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Über das Einzeichnen von Planungen in
Fotos

Einleitung
Die Öffentlichkeit soll heute über Planun-
gen besser unterrichtet werden. Deshalb
muß der Architekt heute häufiger seine
Entwürfe zu nächst in Fotos eintragen.
Sieht man von den sogenannten Fischau-
genbil dern, den Schärfezonen der Foto-
Objektive und möglichen Abbildungs- und
Zeichenfehlern ab, so sind Foto und Per-
spektive gleichwer tig und gleichartig auf-
gebaut. Trotzdem fä llt es dem Perspek-
tive zeichner manchmal schwer, sich in ein
Foto soweit hineinzufinden, daß er es mit
seinen gewohnten Konstruktionen ergän-
zen kann.
Die Aufgabe, in Fotos Planungen einzu-
zeich nen, kann sich in zweierlei Form stel-

len: der Auftrag kann sein, Fotos zu ma-
chen und zu ergänzen, oder, vorhandene
Fotos zu überarbeiten. Die Schwierigkeit
besteht im ersten Falle da rin, die zur Er-
gänzung erforderlichen Grund lagen genau
und vollständig festzuhalten, im zweiten
darin, sie nachträglich zu ermitteln oder gar
sie durch wahrscheinliche Annahmen zu
ersetzen.
Das Ergebnis der Arbeit wird um so unsi-
cherer, je ungenauer und lückenhafter die
Unterlagen sind. Völlige Unsicherheit be-
deutet: die Aufgabe ist für einen ehrlichen
Mann unlös bar. Dieser Fall ist grundsätz-
lich dann gegeben, wenn das Bild weniger
als fünf Objekt punkte enthält, die im Lage-
plan oder in Koor dinaten bekannt sind. Ein
Foto zu ergänzen oder es als Perspektive
zu bearbeiten, hat nur dann Sinn, wenn
das Foto technisch ein wandfrei, neu

genug, wohlgerichtet und inhaltsreich ist,
das heißt, einen vielgestal tigen Bereich
darstellt, dessen perspektivi sche Darstel-
lung Mühe machen würde und dessen Um-
gestaltung zu beurteilen ist. Diese Technik
kommt also besonders für das Bauen in
bewegtem Gelände, für Stadtsanierung
und Stadtumbau in Frage. Ein Foto einer
weiten kahlen Ebene – gleichwertig einer
Perspektive, in der nur der Horizont ge-
zeichnet ist – ist nicht ergänzanswert.

Erforderliche Grundlagen
a) Lageplan, Maßstab z. B. 1 : 250, 1 : 500,
1 : 1000, Iststand, möglichst vollständige
Höhenangaben über NN (= Normalnull),
auch Trauf- und Firsthöhen, gegebenen-
falls auch Bestands- und Detailpläne der
vorhande nen Altbauten
b) treffende Fotos, Hauptstrahl horizontal,
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Bildebene senkrecht, Angabe des Aufnah-
me standorts und der Höhe des Objektivs
über NN, Angabe der benutzten Brenn-
weite und Negativ breite, evtl. auch die Ver-
schiebung eines Shift-Objektivs
c) Lageplan des Projekts, Maßstab wie
oben, mit NN-Höhen, Grundrisse und
Schnitte Maßstab 1 : 50, 1 : 100, 1 : 200.
Baupläne enthalten häufig keinen Bezug
auf Normalnull, weil genaue Traufhöhen-
Angabe Baugenehmigungs-Schwierigkei-
ten ergeben kann. Dieser Bezug muß
hergestellt werden: +– 0 des Architekten-
plans = x m über NN.

A. Ergänzung eigener Aufnahmen
1. Bildgüte
Nebel, Regen, Gegenlicht und grelle
Sonne, sehr kleine Negativ-Formate und
grobes Filmkorn sind den Aufnahmen nicht
vorteilhaft. Das Foto muß scharf und kon-
trastreich sein, sonst ist es durch aufge-
legtes Transparentpapier auch auf einem
Leucht tisch kaum noch erkennbar. Zuwei-
len möchte man die perspektivische Kon-
struktion auf einer Klarsicht folie machen:
oft führt man sie schließlich auf dem Foto
selbst durch.
2. Bilderzahl und Bildplanung
Da das Bild von irgendwelchen Punkten
aus unvorhersehbar ungünstig erscheinen
kann, ist zu empfehlen, entweder von meh-
reren Standorten aus zu fotografieren oder
anhand des Lageplans mit den beabsich-
tigten Veränderungen Standort und Seh-
richtung sorgfältig vorzuplanen. Hierbei ist
an möglicherweise im Wege Stehendes zu

senkrecht und waagerecht sein, um nichts
vom Bildformat zu verschenken. Hierzu
können ei ne zweifache Libelle und ein Li-
niennetz im Sucher helfen. Ein vor dem
Apparat verschiebli ches Shift-Objektiv soll
möglichst nur senkrecht, nicht waagerecht
verschoben werden.
6. Erforderliche Unterlagen
In den Ist-Lageplan wird der Standpunkt
der Kamera bei der Aufnahme eingetra-
gen. Die dortige Geländehöhe sollte aus
dem Lageplan fol gen. Die Höhe des Ob-
jektivs über Gelände wird gemessen und
ebenfalls im Lageplan eingetragen. Es
kann nützlich sein, die Objektivbrennweite
und die Negativbreite in mm festzuhalten
und festzustellen, welcher Ausschnitt des
Negativs vergrößert worden ist.
Falls mit einem Shift-Objektiv in Verstel-
lung gearbeitet wird, muß auch sie notiert
werden. Läßt sich bei der Aufnahme (bei
nicht aus der optischen Achse verstelltem
Kamera-Objektiv und Fadenkreuz im Su-
cher) der Bild-Hauptpunkt eindeutig be-
schreiben, so kann auch er im Lageplan
vermerkt und seine Höhe genau festge-
stellt werden. Es muß dann – selbst bei
nachträglicher Verschiebung des Objektivs
vor der Kamera – die Bildebene im Lage-
plan senkrecht zu dem Hauptstrahl Stand-
punkt–Hauptpunkt stehen, und auch die
Horizonthöhe im Bild ist damit festgelegt.
Ist die Bildebene bestimmt, wird ein Soll-
Lageplan in gleichem Maßstab wie der Ist-
Plan, mit allen Neuhöhen-Angaben
ge braucht.
7. Festlegung der Bildebene im Lageplan

denken, das im Lageplan fehlt. Es kann
nützlich sein, bei der Aufnahme an wichti-
gen Geländepunkten oder Hauskanten
Meßlatten oder Zollstöcke aufzustellen:
dies erleichtert sowohl die Vorarbeiten als
auch die Kontrolle der Perspektive.
3. Bildgröße
Das Foto soll mindestens 30 x 40 cm, bes-
ser 50 x 60 oder 50 x 70 cm groß sein: we-
niger macht dem Zeichner Schwierigkeiten
durch die extreme erforderliche Genauig-
keit, mehr Schwierigkeiten durch viele un-
erreichbare Fluchtpunkte. Die
Vergrößerungen sollen buckelfrei, nicht im
Papier verzerrt und unge rollt sein, das Ne-
gativ ist in jedem Fall aufzubewahren.
4. Dias als Grundlage
Auch die Benutzung von Dias als Grund-
lage ist möglich. Man heftet ein Transpa-
rentpapier oder einen Zeichenkarton an
eine senkrechte glatte Wand und projiziert
das Dia waagerecht unverzerrt und in ge-
eigneter Größe hierauf.
Nun muß das Bild nachgezeichnet werden:
Zeichenunterlage und Projektor dürfen
dabei nicht verschoben werden oder zit-
tern, die Arbeit muß in einem Zug durch-
geführt werden. Bei eventueller Benutzung
des Bildwinkels zur Standpunkt-Ermittlung
ist zu beachten, daß Diarähmchen das
Dia-Bildformat beschneiden.
5. Regelmäßige Bild-Orientierung
Stürzende Senkrechten erschweren die
perspektivische Konstruktion, in der Regel
ohne sonstige Vorteile zu bringen. Deshalb
soll die Objektivachse bei der Aufnahme
waage recht stehen, die Bildkanten sollen
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a) Standpunkt und Hauptstrahl gegeben
Man zeichnet durch die Punkte A und B,
deren Bildpunkte möglichst weit rechts und
links im Bild liegen, die Sehstrahlen. Zu
dem Sehstrahl S B wird in der senkrecht zu
h abgetragenen waagerechten Entfernung
e der Bildpunkte eine Parallele gezogen.
Wo sie den Sehstrahl S A schneidet, muß
senkrecht zu h die Bildebene durchlaufen.
b) Nur der Standpunkt gegeben
In diesem Fall nehmen wir an, daß der
Haupt punkt des Bildes in dessen Mitte
liegt. Man zeichnet wie vor durch die
Punkte A und B die Sehstrahlen und legt
auf den Lageplan ein Transparentblatt, auf
dem der Bildgrundriß und der Hauptstrahl
ein rechtwinkliges T bilden. Die Grundrisse
der Bildpunkte von A und B werden nun auf
die Sehstrahlen S A und
S B gelegt. Dann wird das T unter Beibe-
haltung dieser Übereinstimmung gedreht,
bis der Hauptstrahl durch S läuft. Dann
liegt die Bildebene richtig.
c) Prüfung
Die Methoden a) und b) müßten dasselbe
Ergeb nis liefern, wenn nicht exzentrische
Vergrö ßerungen, Benutzung eines Shift-
Objektivs oder Ungenauigkeiten bzw. Feh-
ler vorliegen.
d) Aufnahmen mit außermittigem Haupt-
punkt
Bei einer Aufnahme mit seitlich verschobe-
nem Shift-Objektiv seien Brennweite und
Verschiebung bekannt: Nun wird aus dem
gleichschenkligen T ein bestimmt un-
gleichschenkliges, mit dem die Konstruk-
tion entsprechend b) möglich ist. Dabei

muß aber durch Vergleich von Negativ und
Bild festgestellt werden, wie viel bei der
Vergrößerung rechts und links entfallen ist.
Dieser Vergleich ermöglicht auch bei ex-
zentrischen Vergrößerungen aus ur sprüng-
lich regulären Fotos die Feststellung der
Lage des wirklichen Hauptpunkts.
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Fotopapier-Formate Abzüge und Rahmen
inch cm cm / cm cm / cm
3,5 x 5 8,9 x 12,7 9 x 13 9 x 9

DIN A6 10,5 x 14,8 10 x 15 10 x 10
5 x 7 12,7 x 17,8 13 x 18 13 x 13
7 x 9 7/16 17,8 x 24 18 x 24
8 x 10 20,3 x 25,4 20 x 30 20 x 20

DIN A4 21,0 x 29,7 30 x 40 30 x 30
9 7/16 x 12 24 x 30,5 40 x 60 40 x 40
12 x 16 30,5 x 40,6 50 x 70 50 x 50
16 x 20 40,6 x 50,8 60 x 90 60 x 60
20 x 24 50,8 x 61 80 x 120
54 100 x 150 100 x 100
Rolle 137 breit 120 x 180 120 x 120
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B. Ergänzung vorhandener Fotos
Allgemeines
Ein vorhandenes Bild kann zur Lösung der
ge stellten Aufgabe brauchbar, leidlich
brauchbar oder unbrauchbar sein. Es muß
in dreier lei Hinsicht auf Brauchbarkeit ge-
prüft werden:
1. Ist das Foto noch brauchbar?
2. Sind Standpunkt und Blickrichtung des
Fotos zur Verdeutlichung und Empfehlung
des Geplanten geeignet?
3. Ist das Bild ergänzbar, das heißt: kann
seine Richtung im Gelände festgestellt oder
im Lageplan wiedergefunden werden?
Was in einer dieser Hinsichten unbrauchbar
ist, ist gänzlich unbrauchbar. Zur näheren
Erläuterung Folgendes:
1. Ist das Bild noch brauchbar?
Bilder veralten schnell. Schon drei Jahre
alte Fotos sind oft nicht mehr als Arbeitsun-
ter  lage empfehlenswert, da inzwischen
neue Ge bäude errichtet wurden, neue Ver-
kehrszeichen und Straßenleuchten oder der
Pflanzenwuchs den Blick verstellen.
2. Ist das Bild zur Empfehlung des Geplan-
ten geeignet?
Diese Frage läßt sich schwer beantworten,
ehe Standpunkt und Bildebene des Fotos
ermittelt sind, unter Umständen erst nach
Konstruktion der Ergänzungen. So kann es
vorkommen, daß eine geplante Erweiterung
sich bei einer Per spektive mit zu nahem
Standpunkt unerträglich vordrängt. Wegen
der möglicherweise großen, dann vergebli-
chen Mühe, der Schwierigkeit, den Auftrag-
geber zu überzeugen, daß doch ein neues
Foto erforderlich ist, und dem Zeit verlust, bis
das neue Foto aufgenommen und entwickelt

serer ersten Bildfestlegungs-Methode für
selbstbestimmte Fotos hingeführt.
Ermittlung der Bildebene im Lageplan
Läßt sich im Gelände nur der Standpunkt
fest stellen, so muß man mindestens drei,
besser vier im Gelände verteilte Objekt-
punkte finden, die in Lageplan und Foto
deutlich erkennbar sind. Im Lageplan wer-
den Sehstrahlen zu diesen Punkten gezo-
gen, auf einem Transparentpapierstreifen
wird ein Grundriß der Bildebene mit den
waagerechten Abständen der Bildpunkte im
Foto gezeichnet. Dieser Bildebenen-Grund-
riß wird im Lageplan so lange verschoben,
bis jeder Foto-Bildpunkt mit dem entspre-
chenden Lageplan-Sehstrahl über ein-
stimmt. Ist der Lageplan aus mehreren
Blättern zusammen- geklebt, so kann es
vor kommen, daß eine genaue Anpassung
nicht möglich ist, besonders dann, wenn ein
Objekt teil dem Standpunkt sehr nahe liegt,
so daß schon kleine Lage-Abweichungen
grobe Bildfehler erzeugen. Ergeben sich je-
doch mehrere starke Unstimmigkeiten, so
ist entweder der Standpunkt falsch oder der
Lageplan teilweise fehlerhaft.
3. 2. Ermittlung des Standpunkts aus Bild-
Überschneidungen
Wenn in einem Bild zwei Überschneidungen
von Gebäuden vorkommen, kann der
Standpunkt durch Rückwärts-Einschneiden
erschlossen wer den. Hierzu sind aber ge-
naue Grundrisse der betreffenden Gebäude
erforderlich, sonst wird das Ergebnis zu un-
sicher. Es seien die Punkte A, B, C, D in Bild
und Lageplan bekannt, wobei A und B, C
und D im Bild zusammenfallen. Dann ist der
Schnittpunkt der Verlängerungen der Strek-

ist, muß diese Frage sofort geklärt werden.
3. Kann das Bild ergänzt werden?
In der Regel ist zu einem Foto nichts Ge-
nau es über Aufnahme-Standort und Rich-
tung, Datum und Tageszeit, Apparat und
Objektiv, Vergrößerung und Ausschnitt über-
liefert. Häufig läßt sich aber an den gleich-
laufend senkrechten Hauskanten erkennen,
daß die Bildebene bei der Aufnahme senk-
recht stand, was die Überarbeitung des Bil-
des sehr er leichtert. Standpunkt und
Bildebene müssen nun ermittelt werden.
Diese Aufgabe kann drei Formen anneh-
men:
a) Der Standpunkt (und evtl. mehr) ist im
Gelände feststellbar.
b) Standpunkt usw. sind nicht im Gelände
feststellbar, aber durch fünf in Plan und Foto
bekannte Punkte oder Gleich wertiges zu er-
schließen.
c) Die Anhaltspunkte reichen nicht aus: es
sind nur Mutmaßungen möglich.
3.1. Ermittlung von Standpunkt und Haupt-
punkt im Gelände
Man durchstreift die vorgesehene Baustelle
und vergleicht das Foto mit dem Blickfeld.
Hierbei muß man ein Auge schließen: des-
halb Vorsicht beim Gehen! Der gesuchte
Standpunkt ist da, wo Foto und Blickfeld
überein stimmen, besonders in den gegen-
seitigen Überschneidungen der Bauten, Ma-
sten, Bäume usw. Er wird im Lageplan
eingemessen. Möglicherweise läßt sich
auch die Augenhöhe des Fotografen, die
Mittigkeit des Hauptpunkts im Bild (Negativ
und Vergrößerung verglei chen) und die
Lage des Hauptstrahls im Lage plan erken-
nen. Damit ist die Aufgabe schon bis zu un-
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ken A B und C D im Lageplan der gesuchte
Standpunkt.
Wir zeichnen im Lageplan einen Sehstrahl
zu dem auch im Bild zu findenden Punkt E
und bringen einen Grundriß der Bildebene
mit den Doppelpunkten A/B, C/D und dem
Punkt E mit den entsprechenden Sehstrah-
len im Lageplan zur Deckung. Die gefun-
dene Lage ist die der gesuchten Bildebene.
Es kann bei Fotos vorkommen (sie sind

angenommen und im Grundriß des Bildwin-
kels die Strahlen zu den entsprechenden
Bildebenenpunkten gezo gen. Der Bildwinkel
muß nun auf dem Lage plan so gedreht und
verschoben werden, daß die Strahlen auf
die entsprechenden Objekt-Lageplanpunkte
zu liegen kommen. Damit ist die normale
Ausgangslage für Perspektiven erreicht.
3. 4. Ermittlung des Standorts aus dem Bild-
winkel
Die vorgenannte Methode funktioniert in der
Regel auch dann noch, wenn der Standort
nicht bekannt ist. Wenn der Bildwinkel un-
 bekannt und das Negativ nicht vorhanden
ist, kann man einen vermuteten Bildwinkel
einset zen. Man braucht sich aber dann über
Unstimmigkeiten nicht zu wundern.

dann gewöhnlich ungeschickt aufgenom-
men), daß eine ganze Fassade als Strich er-
scheint. Der Standpunkt liegt dann im
Lageplan auf der Verlängerung dieser Ge-
bäudefront.
3. 3. Distanzermittlung aus dem Bildwinkel
mit dem Dreisatz
Wenn der Planer die Aufnahmen von einem
Foto grafen machen läßt, kommt es vor, daß
beim Ortstermin kein Fotowetter ist und die
Auf nahmen später ohne den Planer erfol-
gen. Die Angaben zur Orientierung des
Fotos werden dann in der Regel lückenhaft.
Kann uns der Fotograf wenigstens seinen
Standpunkt und die Brennweite des Objek-
tivs sagen und außer dem Foto das Negativ
liefern, so können wir uns folgen der maßen
helfen:
Wir nehmen an, das Foto ist normal, mit
senkrechter Bildebene, waagerechter Ob-
jektiv achse, ohne seitliche Objektiv- und
Standarten verschiebung aufgenommen und
ohne Ent zerrungsmaßnahmen vergrößert.
Dann ist die Entfernung Standpunkt-Bild-
ebene im Lageplan unabhängig von dessen
Maß stab Distanz

d cm = Fotobreite cm x Brennweite mm
ausgenutzte Negativbreite mm.

Nun läßt sich auf einen Transparentbogen
ein Grundriß des zur Objektivachse sym-
metrischen Bildwinkels zeichnen, von dem
abgeht, was bei der Vergrößerung des Ne-
gativs entfallen ist. Ist die Vergrößerung au-
ßermittig er folgt, so sind die wirksamen
Bildwinkel rechts und links vom Hauptstrahl
ungleich. Nun werden im Lageplan fünf
möglichst weit voneinander entfernte, nicht
auf einer Ge raden liegende Objektpunkte
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3. 5. Was kann man tun, wenn der Standpunkt
nicht feststellbar ist, Bildebene, Brennweite
und Negativbreite unbekannt sind?
Zuweilen liegt die vorgesehene Baustelle im
Ausland, ist sehr weit entfernt oder schwer zu-
gänglich. Womöglich ist der Standort des Fo-
tografen inzwischen abgebaut oder durch
höhere Gewalt unerreichbar geworden. Da,
wie schon ausgeführt, Fotografieren nur in
Lagen mit einer Vielzahl von Randbedingun-
gen oder Teil-Objekten Sinn hat, so ist zu er-
 warten, daß das Foto wenigstens fünf im
La geplan verstreute Punkte erkennbar ent-
hält. Ist dies nicht der Fall, so ist eine sichere
Bearbeitung nicht möglich. Daß vier bekannte
Objektpunkte nicht ausreichen, läßt sich be-
weisen, indem durch zwei der Punkte eine
Gerade mit zum Bildebenen-Grundriß pro por-
tionaler Teilung gelegt wird. Die Strah len
durch Bild und Grundriß der anderen zwei
Punkte legen dann den Standpunkt fest, was
bei Änderung der Ausgangspunkte im Nor-
mal fall schon sechs verschiedene Lösungen
ergibt.
Zu den Bild- und Objektpunkten müssen na-
tür lich auch noch Höhen bekannt sein, sonst
wüßte man nicht, wohin der Horizont gehört.
Ermittlung von Bildebene und Standpunkt aus
fünf in Bild und Lageplan gegebenen Punkten
Die Ermittlung von Bildebene und Standpunkt
gelingt am besten und genauesten, wenn die
Objektpunkte im Bild über die ganze Breite
und im Lageplan über die ganze Fläche ziem-
lich gleichmäßig verteilt sind. Sie dürfen nicht
alle im Lageplan auf einer Geraden lie gen.
Eine selbst zu bastelnde, im Folgenden be-
schriebene Vorrichtung wird auf dem Lage-
plan solange hin und her geschoben, geformt
und gedreht, bis alle Strahlen zu den fünf Bild-

ebenenpunkten auch geradewegs durch die
ent sprechenden Lageplan-Punkte laufen.
Damit ist die Aufgabe dann auf die Konstruk-
tion ei ner gewöhnlichen Perspektive mit
Stand punkt und Bildebene zurückgeführt.
Die Vorrichtung besteht aus
1. einem durchsichtigen Kunststoffstreifen,
auf dem der Bildebenen-Grundriß mit den er-
 wähnten fünf Punkten gezeichnet ist,
2. aus fünf dünnen glatten Fäden, die am
einen Ende um eine Nadel zusammengekno-
tet sind, über den Bildebenen-Punkten durch
enge glatte Ösen laufen und am anderen
Ende so beschwert sind, daß sich die Fäden
glatt ziehen, sowie die Beschwerung vom
Tisch herunterhängt, oder
2a. aus fünf transparenten Kunststoffstrei fen
gleichbleibender Breite mit mittig auf getrage-
nen Sehstrahl-Tuschegeraden. Am einen
Ende werden diese Streifen von einem al le
Tuschegeraden durchbohrenden Nagel ge-
len kig zusammengehalten. Mit dem anderen
Ende werden sie in Führungen eingeschoben,
die mittig auf den Bildebenenpunkten von 1.
drehbar befestigt sind. Hierzu ließen sich frü-
her die Läufer kleiner Rechenschieber ver-
wen den, indem man sie mittig auf ein
Nägel  chen im Bildpunkt steckte.
2b. Die Rechenschieberläufer sind nicht mehr
im Handel. Heute müßte man die Gelenke
aus durchsichtigem Kunststoff selber basteln.
2c. Alle Gelenke erfordern Mindestabstände
zwischen den Bildpunkten. Liegen zwei Bild-
punkte zu eng beieinander, so müssen die
Ge lenke hier abgenommen werden. Die Er-
mittlung läßt sich aber auch ganz ohne Ge-
lenke durchführen, allein mit dem
Sehstrahlenbü schel und dem Foto-Bildebe-
nen-Grundrißstreifen. 
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3. 6. Den Standort und die Bildebene mit Hilfe
bekannter Objektwinkel und Fluchtpunkte zu
finden
Bildebene und Standpunkt sind leichter zu fin-
den, wenn drei der Punkte Ecken eines recht-
winkligen Hauses sind und die restli chen zwei
Punkte als Fluchtpunkte des Hauses be-
stimmbar sind. Es läßt sich dann ein Grundriß
der Foto-Bildebene auf ein Transpa rentblatt
zeichnen. Vor ihr liegt der Stand punkt auf
einem Halbkreis, dessen Durchmes ser der Ab-
stand der Fluchtpunkte ist, und zwar senkrecht
vor der Bildmitte, sofern beim Fotografieren
oder Vergrößern keine seitlichen Verschiebun-
gen vorgenommen wurden. Dieser Grundriß
wird mit den Strahlen zu den Fluchtpunkten
und den Hausecken ergänzt.
Wenn die Lageplan-Hausecken unter den ent-
 sprechenden Bildebenengrundriß-Sehstrahlen
liegen und die Hauskanten zu den Flucht-
punkt strahlen parallel sind, sind Bildebene und
Standpunkt richtig festgestellt.
Falls der Winkel der dargestellten Hausecke
im Lageplan c ist, so ist das Stück Bild ebene
zwischen den Fluchtpunkten Sehne eines
Kreises mit dem Mittelpunktswinkel 2c über
der Sehne. Der Kreismittelpunkt kann durch
zwei Geraden von den Fluchtpunkten aus, die
zur Bildebene im Winkel 90–c liegen, als
Schnittpunkt festgestellt werden.
3. 7. Ermittlung von Standpunkt und Bild ebene
aus drei senkrechten Strecken, deren Lage
und Länge in Foto und Plan bekannt sind
a. Einfachster Fall: Es werden an drei im La-
geplan festgelegten Punkten Meßlatten glei-
 cher Länge senkrecht aufgestellt und
mitfo tografiert, oder es sind mehrere Haus-
kanten gleicher Höhe im Foto voll sichtbar.
1. Erscheinen zwei der Meßlatten im Bild
genau gleich lang, so ist die Bildebene parallel

zu der Verbindungsgeraden der Latten  stand-
orte. Die dritte Latte muß nun die Lage von
Bildebene und Standpunkt bestimmen. Dies ist
nur möglich, wenn sie nicht mit den anderen
Latten in einer Geraden steht. Es sei nun 
h < hc = hb < ha, da < db = dc < d, entsprechend
h d < h d = h d < d.
ha          hb            hc
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h ist die Höhe im Maßstab des Lageplans, ha

und hb = hc sind aus dem Foto bekannt, da, d,
d – dc sind zu ermitteln. Wir zeichnen im Lage-
plan den Strahl l durch A, der auf B C senk-
recht steht, und erhalten A L = dc – da = db – da.
Dann  beträgt der Abstand da = St A  = hb x A L,

ha – hb

d = St BE = ha hb A L und d – dc = L BE =
h (ha – hb)

ha x (hb – h) x A L.
(ha – hb)

Zeichnerisch werden diese Abstände in einem
Seitenriß gefunden: Auf der Waagerechten l
liegen mit Abstand dc – da die Punkte A und L.
Von A aus wird die Höhe hb = hc und von L aus
die Höhe ha aufgetragen. Die Gerade durch die
Endpunkte schneidet l in S. In der senkrechten
Ebene durch S liegen Standpunkt und Aug-
punkt. Nun errichten wir in A die Hö he h und
ziehen zu l in Höhe ha eine Paral lele la. Wo der
Strahl von S durch den Endpunkt der Höhe h
die Parallele la schneidet, liegt senkrecht zu l
die Bildebene BE.
Diese Konstruktion kann überprüft werden,
indem wir zu l im Abstand hb = hc eine Paralle -
le lb ziehen und in L die Höhe h errichten. Der
Strahl von S durch den Endpunkt von h schnei-
det lb zu einem Bildebenenpunkt, der deshalb
senkrecht unter dem zuvor konstruierten liegen
muß. Im Lageplan ist durch die Richtung B C
und die Distanzwerte die Lage von Bildebene
und Verschwindungsebene festge legt, nur die
Lage des Hauptstrahls bleibt zu bestimmen.
Nun kann aus vier Transparentpapierstreifen
und drei Reißzwecken ein Grundriß der Foto-
Ebene mit den Bildpunkten von A , B und C
und den in diesen Punkten angehängten drei
erzeugenden Bildstrahlen gemacht werden.
Diese Streifen werden solange verschoben,
bis der Fotogrundriß auf der Bildebenengerade

liegt, die angehängten Projektionsstrahlen
durch die Lageplanpunkte A, B, C laufen und
sich auf einem Punkt der Verschwindungs-
ebene durch S schneiden. Das Lot durch die-
sen Punkt ist der Hauptstrahl.
b. Ist von den drei Höhen im Foto eine so groß
wie h im Maßstab des Lageplans, so ist der
entsprechende Punkt in der Bildebene gele-
gen, gilt dies von zwei Höhen, so ist die Bild-
ebene im Lageplan festgelegt.

c. Drei gleiche Objekthöhen haben verschie-
dene Bildhöhen
Es sei h < hc < hb < ha da = hd < db = hd < dc = hd < d

ha hb                    hc

Alle h-Werte sind bekannt, gesucht wird d.
Dies kann 1) rechnerisch und 2) zeichnerisch
erfolgen. Die unbekannte Richtung von d ent-
 spreche roh der von A C.
c1). Wir setzen zunächst A C = dc – da. Dann
ergibt sich
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d = A C x ha x hc da = A C x hc
h x (ha – hc)                 (ha – hc)

db = A C x ha x hc dc = A C x ha
hb x (ha – hc)                (ha – hc)

Sie werden auf der Geraden, von der A C ein
Teil ist, gemäß Zeichnung aufgetragen, da von
A außen bis S, dann d und db in Gegen richtung
von S aus.
c2). Zeichnerische Ermittlung
Man zeichnet durch A und C den Strahl l und
trägt senkrecht dazu (oder in gleichen Win-
keln) in A hc und in C ha, hb, h auf. Wo die Ge-
rade durch den Punkt hc über A und den Punkt
ha über C den Strahl l schneidet, liegt Punkt S.
Ein Strahl durch S und den Punkt h über C
schneidet die Parallele zu l im Abstand hc. Ein
Lot von diesem Schnittpunkt auf l bestimmt
den Punkt L und die Bildebene.
Ein Strahl durch S und den Punkt hb über C
schneidet die Parallele zu l im Abstand hc

ebenfalls. Ein Lot von diesem Schnittpunkt auf
l bestimmt einen Punkt P. In unserem Bild
würde eine in P errichtete Höhe h die Größe hb

haben: die Bildebene läuft parallel zu P B
durch L.
Der Standpunkt unseres Bildes liegt auf der
Parallelen zu P B durch S. Der Abstand der
beiden Parallelen zu P B durch S und L ist das
wahre d. Aus der Breite des Bildes folgt nun
der Bildwinkel, dessen eine Hälfte in der Regel
rechts, die andere links eines Lo tes zur Bild-
ebene liegt. Der Grundriß des Sehstrahlenke-
gels kann somit auf ein Trans parentpapier
gezeichnet werden. Die Bilder der Punkte A, B,
C legen die Sehstrahlenrichtungen in diesem
Grundriß fest, der so  lange auf den Parallelen
verschoben wird, bis die Sehstrahlen durch die
entsprechenden Lageplanpunkte gehen. Die
vorgenannte Kon struktion ist nicht möglich,
wenn die Aufnahme mit einem seitlich ver-

schobenen Shift-Objektiv gemacht wurde oder
ein exzentrischer Ausschnitt eines größeren
Bildes ist, also der Hauptstrahl nicht bildmittig
liegt. Man muß sich dann mit Papierstreifen
helfen, wie unter 3. 7. a beschrieben.
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d. Allgemeiner Fall: verschiedene Objekt- und
Bildhöhen
Es seien drei Senkrechte in bekannten Lage-
planpunkten im Bild voll sichtbar und die Hö -
hen ihrer Kopf- und Fußpunkte über Nor mal null
bekannt, sowie da = ha < db = hb < dc = hc < 1 = d,

d    hA d     hB d     hC d
das heißt da < db < dc < d.
Diese Aufgabe kann rechnerisch gelöst wer-
den, die gesuchten Größen werden bestimmt
durch die Formeln:   dc = d x hc / hC

d =   hA x hC x A C     da = d x ha db = d x hb
(hA hc – ha x hC)                hA hB

wobei kleine Indexe auf den Objektgrundriß,
große auf das Foto hinweisen. Die weitere Lö-
sung geschieht dann wie vor.
Zeichnerisch läßt sich die Aufgabe wie folgt
lösen:
An einer beliebigen Strecke S D werden senk-
recht in D hA, hB, hC und in S gleichgerichtet ha,
hb, hc abgetragen. Durch die Enden von ha, hb,
hc werden Parallelen zu S D, durch die Enden
von hA, hB, hC Strahlen nach S gezogen. Durch
den Schnittpunkt der Parallele, die zu ha ge-
hört, mit dem Strahl, der zu hA gehört, wird ein
Lot gezogen: es bestimmt A, usw. für b, B und
c, C. S D wird auf diese Weise in der Regel in
vier Teile geteilt, die da, db – da, dc – db, d –dc

entsprechen.
Ist nun A C gleich dem A C des Lageplans, so
ist D ein Punkt der Bildebene und S gehört zu
der zu dieser parallelen Verschwindungs-
ebene. Ist das A C des Lageplans ungleich
dem der Hilfefigur, so wird die Hilfegerade S D
in beliebiger Richtung mit ihrem A auf das A
des Lageplans gelegt und ihre ganze Eintei-
lung in der Richtung C C auf den Strahl durch
A und C im Lageplan übernommen, der somit
richtig eingeteilt ist. Der Grundriß der Bild-
ebene läuft durch D, der der Verschwindungs-

ebene mit Augpunkt und Standpunkt durch S;
sie kön nen gezeichnet werden: ihre Richtung
ist gleichlaufend zu B B, der Hauptstrahl wird
wie vor bestimmt.
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4. Festlegung des Horizonts
4. 1. Bestimmung nach dem Fotoapparat
Bei normalen, richtig orientierten Fotos, die
genau mittig vergrößert wurden, liegt der Hori-
zont in der Bildmitte waagerecht, die Bildmitte
ist der Hauptpunkt. Bei Architekturaufnahmen
für perspektivische Ergänzungen möchte man
aus praktischen Gründen gerne die senkrechte
Bildebene beibehalten und wird dann gezwun-
gen, entweder Kameras mit hoch stellbarem
Objektiv zu benutzen oder aus Auf nahmen mit
sehr weitwinkligen Objektiven außermittige
Vergrößerungen zu machen. Dann gilt die
Regel nicht, oder nur für das unbeschnittene
Negativ.
4. 2. Verkantetes Bild
War die optische Achse bei der Aufnahme
waa gerecht, die seitlichen Bildkante aber nicht
senkrecht, so läuft der Horizont schief durch
die Bildmitte,  bei Aufnahmen am Meer beson-
ders deutlich. Solche Bilder sollte man nicht
nehmen.
4. 3. Gestückelter Horizont
Stellt ein Bild mehrere Häuser dar, die im
Grundriß in verschiedenen Winkeln zueinan-
der stehen und waagerechte Kanten haben, so
liegt der Horizont im Bild an der Stelle, in der
alle horizontalen Hauskanten eine Gerade bil-
 den. Das Bild einer Ebene, die auch Haupt-
und Augpunkt enthält, ist eine Gerade; waage-
rechte Gebäudekurven erscheinen gerade,
wenn sie auf Horizontlinie liegen.
4. 4. Bestimmung aus senkrechten Kanten und
einem Fluchtpunkt waagerechter Geraden
Werden senkrechte Kanten als parallele Senk-
rechten abgebildet, so steht der Horizont zu
jenen senkrecht und geht durch jeden Flucht-
 punkt horizontaler Geraden des Bildes.

Ermittlung des Horizonts aus dem Bild eines
Rechtecks mit zwei waagerechten und zwei
senkrechten Kanten 
o1 – y = o2 – y  y =      o2 u1 – o1 u2
u1 + y    u2 +y (o1 – o2) + (u1 – u2)

u2 = o    y =      o2 u1
(o1 – o2) + u1

o2 = o    y =     – o1 u2
(u1 – u2) + o1

Eine senkrechte Bildkante wird waagerecht
seit wärts im Bild verschoben, bis Strahlen
durch ihre Enden und die entsprechenden
Enden der an deren senkrechten Kante sich im

zeichnerische Lösung bei
unzugänglichem Fluchtpunkt
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Bild mit Winkeln > 30 ° schneiden. Die Waage-
rechte durch den Schnittpunkt ist der Horizont.
4. 5.  Bestimmung aus zwei Fluchtpunkten
Bilden zwei Scharen gleichläufiger Objektwaa-
gerechten beim Foto einen rechten und linken
Fluchtpunkt, so ergibt sich der Horizont als
deren Verbindungsgerade besonders genau.
4. 6. Bestimmung durch Fluchtpunkte bei
waage-unrechter Aufnahme
Zeigt ein Foto stürzende Senkrechten und sind
auch Fluchtpunkte waagerechter Geraden zu
er kennen, so gilt Folgendes:
Die Bildmitte bleibt bei mittiger Vergrößerung
Hauptpunkt. Der Fluchtpunkt senkrechter Ob-
jektgeraden liegt senkrecht zum Horizont über
dem Hauptpunkt, wenn aufwärts fotografiert
wurde, senkrecht unter dem Hauptpunkt, wenn
abwärts fotografiert wurde. Sind die Flucht-
punkte zweier der drei Kanten einer recht wink-
ligen Ecke und der Hauptpunkt bekannt, so
liegt der Fluchtpunkt der dritten Kante fest. Z. B.
seien gegeben Fr, Fl und H. Man zeich net Ge-
raden durch Fr Fl, Fr H, Fl H und einen Halbkreis
über Fr Fl. Geraden durch die Schni ttpunkte die-
ser drei Geraden mit dem Halb kreis schneiden
sich in dem Senkrechtenflucht punkt Fs. Die Ge-
raden von den Fluchtpunkten durch H stehen
auf den Seiten des Fluchtpunkt dreiecks Fr Fl Fs

senkrecht: so kann H ermittelt werden, wenn
alle Fluchtpunkte bekannt sind.
Um die Distanz des Augpunkts A vom Haupt-
punkt H zu erhalten, ziehen wir durch H eine
Par allele und eine Senkrechte zu einer Seite
des Fluchtpunkt-Dreiecks, letztere bis an den
Halbkreis über dieser Seite, z.B. Fr Fl. Dieser
Abschnitt wird um den Lotpunkt Z ge schwenkt,
bis er die Parallele in A schnei det. Der Abstand
A H ist die gesuchte Distanz; die Gerade Z H Fs

kann dann als Schni tt der Bildebene angese-
hen werden.

Sind drei Fluchtpunkte bekannt, so ist der
Hauptpunkt Höhenschnittpunkt im Flucht-
punkte -Dreieck.
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C. Vom überarbeiteten Foto zum neuen Bild 
Die verschiedenen Möglichkeiten und Erforder-
nisse
Es ist wichtig, daß ein Foto, wenn es er gänzt ist,
sorgfältig weiterbehandelt wird, bis es über-
zeugt. Eine richtige Perspektive kann ein Pro-
jekt hinrichten, aber eine gefällige Darstellung
macht gutes Wetter. Deshalb wird Geschick zu
dieser Weiterbehandlung wesentlich höher ge-
schätzt als solches zu perspektivischer Kon-
struktion. Zur gefäl ligen Darstellung wirkt so
vielerlei zusammen, daß es schwer zu leisten
und auch kaum rezeptmäßig aufzuschreiben ist.
Eine alte Zusammenfassung fordert etwa:
1. Sie muß Fluidum haben, Leben und Bewe-
gung ausstrahlen.
2. Sie erfordert sicheres, folgerichtiges Anwen-
den der technischen Mittel.
3. Zeichnung und Struktur sollen die beabsich-
tigte Lösung genau darstellen.
4. Farben, Schatten, Reflexionen sind entspre-
chend dem gewünschten Ausdruck einzusetzen.
5. Die planmäßige Anlage der Zeichnung soll
angemessen Raum und richtige Stellung für alle
Einzelobjekte bringen.
6. Bedenkenlose Neuerungen verfehlen die Auf-
 gabe ebenso wie unbegründete Neuerungen.
Wie kann nun das Foto überarbeitet werden,
wenn die Ergänzungen konstruiert sind?
1. Die Ergänzungen werden in eine Durchzeich -
nung des Fotos übernommen.
Hierbei kann die Frage entstehen, ob es genügt,
das Foto durchzuzeichnen oder ob noch mehr
dazukommen muß, ob ein ausgewähltes Recht-
eck, ein regelmäßiger oder unregelmäßiger Aus-
schnitt ausreicht.
Die Durchzeichnung erzeugt sofort lichtpausfä-
hige Unterlagen, erfordert einen geübten, mög-
lichst vital-spritzigen Zeichner.
2. Die Ergänzungen werden ins Foto einge-
bracht.

Hierzu sollte man wohl etwas Übung im Retu-
schieren haben. Falls das neue Bild dutzend-
fach gebraucht wird, muß es nochmals
fotografiert werden. Ein Foto wesentlich zu über-
 arbeiten und es trotzdem naturgetreu erschei-
 nen zu lassen, ist nicht leicht. Hierzu kann
unterschiedlich belichteter Fotokarton mit schar-
fem Werkzeug geschnitten und mit Gummi kle-
ber befestigt werden. Auch selbstklebende
Folien sind verwendbar.
3. Zutaten und ihre Verwendung
Manche Zeichner schneiden aus anderen Fotos
Menschen, Autos, Bäume usw. aus oder zei ch-
nen sie dort ab und übertragen sie in ihre Per-
spektiven. Diese Methode ist zwar ein wenig
mechanisch, aber nicht grundsätzlich falsch. Sie
bedarf jedoch immer einiger Überlegung. So
sollten Gestalten
1. immer die zu ihrem Standort konstruktiv rich-
tige Größe haben.
2. auch aus ähnlichen fotografischen Bedin-
gungen stammen, z.B. sollten Personen, die in
einem Foto links standen und von oben gese-
hen wurden, in unserem Bild wieder links zu ste-
hen kommen und von oben gesehen werden.
Ein anderer aus der Einsetzmethode nicht sel-
ten entstehender Fehler ist, daß Figuren mit ver-
trackten Fußhaltungen eingetragen werden,
entweder weil die Erstbilder wegen zu langer
Belichtung verwischt waren und auf gut Glück
ergänzt sind oder weil diese Haltungen so sehr
Augenblicks-Sache sind, daß sie unwahr schein-
lich wirken.
Perspektiven freihändig überzeugend mit Leu-
ten und Tieren zu beleben, ist wiederum nicht
einfach. Der Grat zwischen Ungeschick und fla-
cher Routine, zwischen Langeweile und Über-
würze (wie Satire und Theater) ist schmal. Der
noch Ungeübte sollte beim Einzeichnen von
Autos usw. in Perspektiven zu jedem Auto we-
nigstens einen Hüllkörper konstruieren: es kön-

nen sich sonst groteske Fehlleistungen erge-
ben.
4. Graphische Techniken und Anlegen mit Farbe
Fotos können rein linear mit den Flächen-Gren -
zen nachgezeichnet werden, es ist aber auch
jede andere graphische Technik denkbar, z.B.
zusätzliche Schraffuren, Strukturen, Rasterfo-
lien, auch Kohle-, Farbstift- oder Pastellkreide-
Zeichnung.
Bei Kreidezeichnungen ist auf eine ganz glatte
Unterlage zu achten, die Flächen werden vom
Rand aus mit 10–20 mm lang gebrochenen
Kreidestückchen angelegt. Lichte Kanten wer-
den herausradiert, für dunkle notwendige Li nien
wird die Kreide stecheisenförmig geschärft. Bei
dünnem Papier können untergelegte Strukturen
durchgerieben werden. Mehrmaliges Ziehen
und oder Radieren verdirbt das Bild: es muß fi-
xiert, liegend fixiert werden.
Es kann versucht werden, Lichtpausen der
Zeichnung mit Aquarellfarbe zu kolorieren, je-
doch ergibt dies nur selten überzeugende Ver-
besserungen. Das Papier ist zu glatt, nicht
saugfähig genug und neigt zum Welligwerden
oder Reißen. Soll etwas Gutes gemacht wer-
den, so muß die Zeichnung manuell auf einen
erstklassi gen Malgrund übertragen werden. Für
Temperafarben wäre dies Zeichenkarton, sonst
könnte es Aquarellpapier sein. Wer nicht ernst-
haft und viel mit Farbe arbeiten will und es auch
bunt drucken lassen, der sei davor gewarnt: zu
guten Ergebnissen mit Farbe braucht man er-
hebliche Übung. Dies gilt für alle Techni ken: das
Aquarellieren, das Malen mit Tem perafarben
und das Kleben von Farbfolien.
Auch Pastellkreiden, Wachsmal- und Filzstifte
sowie Spritzpistolen bringen selten oder nur bei
Könnern Bilder, die mehr sind als gut gemeint.
Überhaupt: Vorsicht bei nicht zwin gend notwen-
digen Zutaten! Wer ablehnen will, wird gerade
hier nach Schwächen suchen.
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Die rechnerische Perspektive
Alle Konstruktionen des perspektivischen
Zeich nens können rechnerisch ausgeführt
werden. Da jedem Objektpunkt im Bild eine
Höhen- und Sei tenlage zukommt, sind drei
Verfahren denkbar:
1. Berechnung nur der Höhen, zeichnerische
Breitenbestimmung
2. Berechnung nur der Rechts- und Linkswerte
+– b
3. Berechnung beider Koordinaten, für sehr
punktreiche und überall in Koordinaten be-
kannte Gegenstände Verwendung einer com-
pu tergesteuerten Zeichenmaschine.
Für die Berechnung nur der Höhen spricht,
daß in Lageplänen auf eine Null-Ebene bezo-
gene Maßzahlen meist nur für die Höhen ge-
geben sind: ein guter Landmesserplan enthält
die Höhen über NN = Normalnull. Breitenmaße
hingegen sind in einem solchen Plan in der
Regel leicht mit der Reißschiene zu konstruie-
ren.
Wie die folgende Tabelle zeigt, ist die Haupt-
 arbeit bei der rechnerischen Perspektive die
Beschaffung sämtlicher Koordinaten; dies wird
in der Regel so sein.
Nr. D B H
1 10(3 – cos 15) –1 – 10 sin 15 – 10  2 

3 3 27
2 10(3 + cos 75) –1 + 10 sin 75 – 10  2 

3 3 27
3 10(3 + cos 45) –1 – 10 sin 45 – 10  2 

3 3 27
4 10 3 –1 + 10  8 

27
sind die Koordinaten der Eckpunkte eines Te-
tra eders von 10 m Seitenlänge, der um 15
Grad nach rechts gedreht, von dem Haupt-
strahl auf 1/3 seiner Höhe 1 m links vom
Schwerpunkt getroffen wird (erste Zeile Spitze

links vorn unten, zweite Zeile Spitze rechts
unten, dritte Zeile Spitze links hinten, vierte
Zeile obere Spitze).
Für die Bildberechnung werden benötigt:
1. Ding-Entfernung D von der Verschwin-
dungsebene durch den Augpunkt
2. Ding-Entfernung +– B nach rechts oder links
von der lotrechten Ebene durch die Blick-
Achse = Hauptsehstrahl
3. Dinghöhen +– H über oder unter der Au-
genhöhe = Horizont-Ebene
4. Entfernung Augpunkt–Bildebene, gesetzt =
1000 (= Verhältnis m / mm ) x  k.
Durch Multiplikation mit dem Faktor k kann das
Ergebnis der Berechnung genau auf die ge-
wünschte Größe z. B. eines vorgegebenen
Fotos gebracht werden. Hier ist k = 1/10. 
Zwischen der Berechnung der Hüllen und Brei-
ten besteht kein Unterschied. Deshalb sei hier
eine vollständige Berechnung vorgeführt.

D(m) B(m) H(m) 1000:D 1000B(D) 1000H(D)
= b (mm) = h (mm)

11,743 –2,494 –2,721 85,151 –212,4 –231,7
18,814 +4,576 –2,721 53,149 +243,2 –144,6
21,402 –5,082 –2,721 46,722 –237,4 –127,2
17,302 –1,0 +5,443 57,735 – 57,7 +314,3

Soll ein vorhandenes Foto mit einer in Koordi-
naten bekannten Planung rechnerisch-per-
spektivisch erweitert werden, so müssen
Standpunkt, Sehrichtung und NN-Höhe der
Horizont-Ebene im Gelände bestimmt werden.
Liegt bei einem Bild mit waagerechter Seh-
achse der Horizont glaubhaft auf halber Höhe
oder legen zwei Fluchtpunkte oder senkrechte
Kanten und ein Fluchtpunkt in ihm einen Hori-
zont fest, so kann dessen Höhe über NN durch
Vergleich mit einer Hauskante, deren obere
und untere Höhe über NN bekannt sind, er-
rechnet werden.

Ist der Höhenunterschied ho – hu im Bild y, ent-
sprechend einem Faktor (ho – hu) / y = f, der
wahre Höhenunterschied hh – hu im Bild y1, so
wird die wahre Höhe des Horizonts über NN hh

= hu + y1 x f. Hierbei ist y1 positiv oder negativ,
wenn der Horizont über oder unter yu liegt.
Alle zeichnerisch richtigen Perspektiven kön-
nen errechnet werden, auch die, bei denen der
Hauptsehstrahl geneigt liegt und die Bild fläche
gekrümmt ist. Für echte Mathematiker oder
Computer-Freaks ist garnichts dabei, einem
durchschnittlichen Architekten kann man es
aber nicht empfehlen.
Wichtig:
Die Sehachse soll Sehstrahlenkegel-Schwer-
achse sein und der Sehwinkel 30 bis höch-
stens 60 Grad.
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Große Vogelschau, Rasterkonstruktion, Rech-
nerische Fluchtpunktbestimmung
Die Konstruktion einer großen Vogelschau ist
so langwierig – schon durch die Beschaffung
der Planunterlagen –, daß man versuchen
sollte, mit einem schon vorhandenen Modell
oder Aufnahmen dieses Modells auszukom-
men. Gelände-Großfotos können zuweilen rat-
sam werden, sind aber auch nicht billig und
leicht zu ergänzen. Wegen ihres Grautons sind
sie gewöhnlich nur direkt (oder auf Kunststoff-
Klarfolie mit ihren beträchtlichen Kosten und
Eigenheiten) zu überarbeiten: Fluchtlinien,
Fluchtpunkte und Maßlinien müssen gefunden
werden.
Auftrag, Absicht und Objekt bestimmen das
Verhältnis der Höhen und Breiten des Schau-
bildes. Versuche in kleinem Maßstab: so groß
oder doppelt so groß wie hier – legen Objekt,
Augpunkt, Bildebene so zueinander fest, daß
das Gelände übersichtlich erscheint, die Ge-
 bäude gut erkennbar – wenig verzerrt werden
und Bevorzugtes bevorzugt, Nebensächliches
nicht mehr als nötig hervortritt.
Die hier gezeigte Arbeit wurde erleichtert durch
fast völlig ebenes Gelände und recht winklige
Baukörperanordnung. Zur weiteren Ver einfa-
chung wurden die Senkrechten nicht stür zend,
sondern einfach senkrecht gezeichnet. Das
Bild wurde zunächst auf einem 1,5 m brei ten
Blatt entwickelt. Dann aber wurde es we gen
der relativen Kleinheit der Gebäude in zwei Tei-
len auf 3 x 1 m vergrößert und auf 135/145
gr/cm Papier im einzelnen ausgearbei tet. Dies
Verfahren stellte sich – außer für das Zeichnen
von Kurven und Einzelheiten – als umständlich
heraus; es hat die Arbeit mehr als vervierfacht.
Die Vergrößerung ergab eine Zeichenunterlage
mit leicht verbogenen Geraden und Sprung-
stellen an der mittleren Klebenaht. Beim Durch-
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 zeichnen und Ergänzen mußten die jeweils un-
 benutzten Hälften geschützt werden und wur-
den deshalb, auf einen Pappkern gerollt, mit
Fadengummis an in die Tischkante gedrückten
Reißnägeln aufgehängt. Traten zuvor drei
Strahlenrichtungen mit unzugänglichem Flucht-
 punkt auf, so gab es jetzt zwölf verschiede ne
Einstellungen der Strahlenschiene. Da ver-
schiedene Einstellungen der Schiene abwech-
 selnd gebraucht wurden und das Einstellen
um ständlich ist, wurden drei Strahlenschienen
eingesetzt, es kann allerdings immer nur ei ne
der sperrigen Schienen auf dem Tisch lie gen.
Für jedes Strahlenbüschel müssen zwei Nägel
in den Tisch geschlagen werden: des halb
wurde ein unbeschichteter Tisch verwandt. Auf
Tischen mit Plastikfolie müßte es aber möglich
sein, stattdessen Reißnägel kopf stehend mit

Klebeband zu befestigen. Die An zahl der lau-
fend benutzten Fluchtlinienbüschel soll mög-
lichst klein sein: je mehr es sind, desto mehr
Nägel stören beim Zeichnen und desto leichter
sind Verwechslungen mög lich. Deshalb wird
hier die Benutzung von Teilpunkten nicht emp-
fohlen: eher die von Hilfslinienbüscheln und per-
spektivischen Grills auf seitlichen
Papier streifen, auf denen die Maße leicht abzu-
greifen sind. Die Versuche in Grundriß und Auf-
riß ergeben bei zwanzigfacher Vergrößerung
ein Bild von etwa 1,5 m Breite und 0,5 m Höhe.
Dann ist A Z = 222,2 cm, Z H = 69,2 cm, Z Fl =
80,6 cm und Z Dr = 104,0 cm.
Hieraus können die übrigen Flucht- und Teil-
 punkte errechnet werden.
Aus Z Fr = Z A folgt Z Fr = 222,22 = 612,5 cm.

Z A     Z Fl 80,6

Aus (A Fl)2 = (Z A)2 + (Z Fl)2 folgt A Fl = 
222,22 + 80,62 = 236,4 cm und Z Tl = A Fl – 
Z Fl = 155,8 cm.
Aus (A Fr)2 = (Z A)2 + (Z Fr)2 folgt entspre chend
A Fr = 651,5 cm und Z Tr = A Fr – Z Fr = 39,0 cm.
Aus Z Fs = Z A folgt Z Fs = 222,22 = 713,4 cm

Z A     Z H                     69,2
und aus A Fs = (Z Fs)2 – (Z A)2 = 677,8 cm folgt
Z Ts = Z Fs – A Fs = 35,6 cm.

Die Bildkonstruktion
Die Bildkonstruktion beginnt mitten auf Blatt
und Tisch mit der Mittellinie und dem Haupt 
punkt. Nach dem Seitenriß liegt die Grundli nie
g um 36,0 cm unter dem Hauptpunkt, der Ho-
rizont 69,2 cm darüber und also 36,0 + 69,2 =
105,2 cm über g. Nach dem Grundriß liegt Fl

80,6 cm links von Z und G1 48,6 cm links von
G, Fl und G1 sind also waagerecht 32 cm von-
einander entfernt. Nach dem Grundriß liegt G2

42,6 cm links von G und nach der Be rechnung
Fr 612,5 cm rechts von Z, G2 und Fr sind also
42,6 + 612,5 = 655,1 cm voneinander entfernt.
Obwohl Fl und Fr unzugänglich sind, können
die Fluchtlinien durch G1 in Richtung Fl und
durch G2 in Richtung Fr mit Bestim mungsdrei-
ecken in halber bzw Zehntelgröße ge zeichnet
werden.
Auf der Grundlinie haben wir Maßstab 1 : 1000.
Die Quadratseiten des Rasters qr und q1 sind in
Wirklichkeit je 100 m lang. Dann wird im Bild
jede Strecke wl =    ql x Fl Fr = 10,637 cm = 

1000 x A Fr

 100 x 693,1 = 10,637 cm. Entsprechend ist 
1000 x 651,5
wr = qr x Fl Fr x 1 =  100 x 693,1  = 29,32 cm.

1000 x Fl A     1000 x 236,4
Im Beispiel laufen die w1 wie im Grundriß von
G1 aus nach rechts. Wollen wir ein wl haben,
das sich als rundes Maß gut abtragen läßt,
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z. B. wl1 = 10 cm, so liegt dies in Höhe hg1 =
hg x wl1/wl = 105,2 cm x 10,000 / 10,637 =
98,87 cm unter dem Horizont, also um 98,87 –
Z H = 29,67 cm unter H und beginnt 32,0 x
10,00 /10,637 = 30,1 cm rechts von Fl, gleich
Fl Z – 30,1 = 50,5 cm links der Mittellinie.
Entsprechend gehört zu 1 / 2 wl1 = 5 cm die
Höhe 98,87 / 2 = 49,43 cm unter dem Horizont,
gleich der Höhe über g1, d.h. 69,2 – 49,43 =
19,77 cm über H, der Abstand 30,1 / 2 = 15,05
cm rechts von F, gleich F Z – 15,05 = 65,55 cm
links der Mitte.

Zu 3 / 4 wl1 = 7,5 cm gehört die Höhe 98,87 / 4
= 24,72 cm über g1, der Abstand 30,1 x 3 / 4 =
22,57 cm von Fl nach rechts und 80,6 –22,57
= 58,03 cm von m nach links und überhaupt zu
m / n x wl1 = m / n x 10 cm die Höhe h1 x (1 m–n)
über g1 und die Entfernung Fl Z – l1 x m–n waa-
gerecht seitlich von H.
Mit den Maßketten wl1 und 1 / 2 wl1, (nötigen -
falls noch mit weiteren, wie hier 3 / 4 wl1 und 5
/ 8 wl1) ist eine Schar von Fluchtlinien nach Fl

festgelegt, so daß die Strahlen schiene für
diese Richtung eingestellt werden kann. Der

Anstieg der Fluchtlinie fl durch P20 kann kon-
trolliert werden: P20 liegt 33,6 cm rechts von H,
das ist 33,6 + 80,6 = 114,2 cm rechts von Fl

und 49,4 cm unter Fl. Dann muß die Fluchtli-
nie fl auf 114,2 Einhei ten nach links um 49,4
Einheiten nach oben laufen. Die Diagonale
durch P0 48,3 cm links von m nach D 104,0 cm
rechts von m steigt um P0 H = 69,2 + 37,2 =
106,4 cm bei 48,3 + 104,0 = 152,3 cm Ver-
schiebung nach rechts. In ihrem Schnittpunkt
mit der Fluchtlinie fl20 liegt der Punkt P20 der Ra-
sterfläche. Um eine Strahlenschiene auf die
Fluchtlinien fr ein zustellen, muß zu der Flucht-
linie durch G2 noch eine weitere ermittelt wer-
den. Die Fluchtlinie von P20 nach Fr muß auf
Z Fr – m P20 = 612,5 – 33,8 = 578,7 cm um
h P20 = 69,2 – 20,0 = 49,2 cm von links nach
rechts ansteigen.
Nunmehr kann gemäß Schaarwächter, Per-
spekti ve für Architekten, S. 57 die Flucht-
schiene eingestellt werden. Es können somit
durch die Schnittpunkte der Fluchtlinien fl mit
der Diagonalen die weiteren Rasterfluchtlinien
nach Fr gezogen werden.
Sollen außer der einen Rasterdiagonalen unter
Verwendung der Strahlenschiene noch weitere
gezogen werden, so ergeben sich zum Anhalt
zwei, durch die Punkte Pl 11,7 cm über und
63,2 cm links von H und Pr 20,8 cm unter und
55,0 cm rechts von H, auf folgende Weise: Die
Fluchtlinie durch Pl läuft bei Z H – 11,7 = 57,5
cm Anstieg um Z D + 63,2 = 167,2 cm nach
rechts, die Fluchtlinie durch Pr bei 69,2 + 20,4
= 89,6 cm Anstieg um 104,0 – 55,0 = 49,0 cm,
ebenfalls nach rechts.



Konstruktion der Gebäude
1. Breiten und Tiefen
Die Gebäudegrundrisse können in den per-
spek tivischen Raster unter Benutzung der
Flucht richtungen fr und fl nach Augenmaß ein-
getra gen werden.
Sind die Gebäude im Vergleich zum Bild so
klein wie hier, so ist die Versuchung groß, die
Einteilung im einzelnen so herzustellen, als
wären die Vorderansichten nicht perspek ti-
visch verzerrt. Dies ist natürlich falsch, wird
aber kaum sichtbar. Soll genau gearbei tet
werden, so bedient man sich für die Breiten-
ermittlung der Waagerechten wl. Zu nächst
wird wie vor im Lageplanraster ausge zählt
und in den perspektivischen Raster übertra-
gen, zwischen welche Fluchtlinien fl das be-
treffende Gebäude zu liegen kommt.
Dann werden diese Fluchtlinien bis zur
nächst liegenden oder größtmöglichen Waa-
gerechten wl verfolgt und dort die Abstände
und Gebäude maße in entsprechendem Maß-
stab auf einem Papierstreiten abgetragen. Die
einfachen Maß stäbe der wl leisten jetzt gute
Dienste, z. B. wl Maßstab 1 : 1000, 1 / 2 wl

Maßstab 1 : 2000. Die Einteilung der Papier-
streifen wird dann mittels der fl ins Bild über-
tragen.
Zur Festlegung der Tiefen wird eine ausge-
wähl te, möglichst weit von Fr entfernte per-
spek tivische Rasterquadratreihe durch
Diagonal fluchtlinien und Fluchtlinien fl durch
die Quadratszehntelung auf der Geraden wl

genau er unterteilt. Die Tiefenmaße können
dann in dieser Leiter abgezählt oder geschätzt
und durch Fluchtlinien fr ins Bild übertragen
werden.
Enthält der Raster auch die Diagonalen der
Quadrate, so kann das Tiefenmaß auch von

wl aus zunächst mit Fluchtlinien fl an die je-
 weils passende Rasterdiagonale übertragen
und von dort aus mit Fluchtlinien fr auf die
Fluchtlinien fl übertragen werden.
2. Höhen
Senkrechten müßten wegen der geneigten
Bild ebene auf den Senkrechten-Fluchtpunkt
Fs zeigen. Zur Vereinfachung der Arbeit sind
sie hier senkrecht zur Grundlinie g genom-
men. Zur schnellen Ermittlung der Höhen
kann seitlich des Bildes ein Strahlenbüschel
mit Richtung nach Fl gezeichnet werden, das
von ei ner Strecke von 100 m auf g, im Maß-
stab 1 : 1000 gezeichnet, ausgeht, die in zehn
oder hundert Teile oder in Geschoßhöhen ge-
teilt ist.
Sollen in Punkt P1 Höhen aufgetragen wer-

den, so wird durch P1 eine Waagerechte bis
auf das Strahlenbüschel gezogen. An der
Schnitt stelle sind alle Höhen bis hundert
Meter eini germaßen genau ablesbar.
Soll die Arbeit genauer werden, so werden die
Höhen im Maßstab 1 : 1000 auf g abgetra gen
und mit Fluchtlinien fl auf die Waagerech te
durch P1 zurückgeschoben. Die erzielten Ab-
schnitte sind die verlangten Höhen.
3. Höhen bei perspektivisch richtiger Kon-
struktion
Wenn die Senkrechten in dem Schaubild nicht
einfach als Senkrechte, sondern stürzend ge-
 zeichnet werden sollen, müssen zur Einstel-
 lung der Strahlenschiene zwei Fluchtlinien
be stimmt werden.
Es gehe von Psl 70 cm links von m und 70 cm
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über g gleich 105,2 – 70,0 = 35,2 cm unter h
eine Fluchtlinie fsl nach Fs 713,4 cm unter h.
Dann geht diese Fluchtlinie bis g um 
     70 x 70    = 7,22 cm nach rechts. Wird der 
713,4 – 35,2
Punkt Psl an der Mittellinie m gespiegelt, so er-
gibt sich der Punkt Psr, von dem aus ei ne
Fluchtlinie bis g um 7,22 cm nach links in
Richtung nach Fs läuft. Falls die Hilfsarme der
Strahlenschiene nicht von Psl bis Psr reichen,
dient m als dritte Fluchtlinie fs. Die Fluchtlinie
fsr sei perspektivisches Bild einer Senkrech-
ten, die den Boden in Grundli nie g schneidet.
Sollen Höhen auf dieser Ge raden festgelegt
werden, so wird im Schnitt punkt Gr eine Senk-
rechte sr zu g errichtet, auf der die Höhen im
Maßstab 1 : 1000 abgetra gen und von der
aus sie dann mit Strahlen vom Teilpunkt Ts

aus auf fsr übertragen wer den. Von hier aus
kann dann ein Strahlenbü schel nach Fl, Z
oder D gezogen werden. Soll eine Höhe h in
Punkt P2 errichtet werden, so wird durch P2

eine Fluchtlinie fs und ei ne Waagerechte bis
zur untersten Linie des seitlich angefügten
Büschels gezogen, durch den Schnittpunkt
P2b eine Fluchtlinie fs bis zur Büschellinie der
gewünschten Höhe, durch diesen Schnitt-
punkt wiederum eine Waagerechte zurück bis
zum Schnittpunkt mit der Fluchtli nie fs durch
P2.
Entstehen bei der vorgenannten Einteilung
der perspektivischen Senkrechten fsr zu un-
genaue Schnitte, so kann die Abtragung der
maßstäb lichen Höhen auf einer Parallelen zu
fsl durch G erfolgen. Es wird dann ein neuer
Teilpunkt erforderlich, der auf fsl liegt, und er-
reicht wird durch eine Gerade durch Ts, deren
Winkel zu m den halben Winkel von fsl zur
Senkrechten auf 90 Grad ergänzt. Soll eine

Höhe h in Punkt P2 errichtet wer den, so wird
durch P2 eine Fluchtlinie fs und eine Waage-
rechte bis zur untersten Linie des Büschels
gezogen, durch den Schnittpunkt P2b eine
Fluchtlinie fs bis zur Büschellinie der ge-
wünschten Höhe, durch diesen Schnitt punkt
wiederum eine Waagerechte zurück bis zu
dem Schnittpunkt mit der Fluchtlinie fs durch
P2.








