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Uber das Einzeichnen von Planungen in
Fotos

Einleitung

Die Offentlichkeit soll heute Uber Planun-
gen besser unterrichtet werden. Deshalb
muld der Architekt heute haufiger seine
Entwirfe zunachst in Fotos eintragen.
Sieht man von den sogenannten Fischau-
genbildern, den Scharfezonen der Foto-
Objektive und moglichen Abbildungs- und
Zeichenfehlern ab, so sind Foto und Per-
spektive gleichwertig und gleichartig auf-
gebaut. Trotzdem fallt es dem Perspek-
tivezeichner manchmal schwer, sich in ein
Foto soweit hineinzufinden, dal er es mit
seinen gewohnten Konstruktionen ergan-
zen kann.

Die Aufgabe, in Fotos Planungen einzu-
zeichnen, kann sich in zweierlei Form stel-
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len: der Auftrag kann sein, Fotos zu ma-
chen und zu erganzen, oder, vorhandene
Fotos zu Uberarbeiten. Die Schwierigkeit
besteht im ersten Falle darin, die zur Er-
ganzung erforderlichen Grundlagen genau
und vollstandig festzuhalten, im zweiten
darin, sie nachtraglich zu ermitteln oder gar
sie durch wahrscheinliche Annahmen zu
ersetzen.

Das Ergebnis der Arbeit wird um so unsi-
cherer, je ungenauer und lickenhafter die
Unterlagen sind. Vollige Unsicherheit be-
deutet: die Aufgabe ist flr einen ehrlichen
Mann unldsbar. Dieser Fall ist grundsatz-
lich dann gegeben, wenn das Bild weniger
als funf Objektpunkte enthalt, die im Lage-
plan oder in Koordinaten bekannt sind. Ein
Foto zu erganzen oder es als Perspektive
zu bearbeiten, hat nur dann Sinn, wenn
das Foto technisch einwandfrei, neu

ERFORDERLICHE UNTERLAGEN : LAGEPLAN

genug, wohlgerichtet und inhaltsreich ist,
das heil’t, einen vielgestaltigen Bereich
darstellt, dessen perspektivische Darstel-
lung MUhe machen wurde und dessen Um-
gestaltung zu beurteilen ist. Diese Technik
kommt also besonders fur das Bauen in
bewegtem Gelande, fur Stadtsanierung
und Stadtumbau in Frage. Ein Foto einer
weiten kahlen Ebene — gleichwertig einer
Perspektive, in der nur der Horizont ge-
zeichnet ist — ist nicht erganzanswert.

Erforderliche Grundlagen

a) Lageplan, Mal3stab z. B. 1 : 250, 1 : 500,
1: 1000, Iststand, moglichst vollstandige
Hohenangaben Gber NN (= Normalnull),
auch Trauf- und Firsthdhen, gegebenen-
falls auch Bestands- und Detailplane der
vorhandenen Altbauten

b) treffende Fotos, Hauptstrahl horizontal,
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Bildebene senkrecht, Angabe des Aufnah-
mestandorts und der Hohe des Objektivs
uber NN, Angabe der benutzten Brenn-
weite und Negativbreite, evtl. auch die Ver-
schiebung eines Shift-Objektivs

c) Lageplan des Projekts, Malistab wie
oben, mit NN-Hohen, Grundrisse und
Schnitte MalRstab 1 : 50, 1 : 100, 1 : 200.
Bauplane enthalten haufig keinen Bezug
auf Normalnull, weil genaue Traufhdhen-
Angabe Baugenehmigungs-Schwierigkei-
ten ergeben kann. Dieser Bezug muf
hergestellt werden: * 0 des Architekten-
plans = x m uber NN.

A. Erganzung eigener Aufnahmen

1. Bildgute

Nebel, Regen, Gegenlicht und grelle
Sonne, sehr kleine Negativ-Formate und
grobes Filmkorn sind den Aufnahmen nicht
vorteilhaft. Das Foto muf scharf und kon-
trastreich sein, sonst ist es durch aufge-
legtes Transparentpapier auch auf einem
Leuchttisch kaum noch erkennbar. Zuwei-
len mdéchte man die perspektivische Kon-
struktion auf einer Klarsichtfolie machen:
oft fuhrt man sie schlieB3lich auf dem Foto
selbst durch.

2. Bilderzahl und Bildplanung

Da das Bild von irgendwelchen Punkten
aus unvorhersehbar ungunstig erscheinen
kann, ist zu empfehlen, entweder von meh-
reren Standorten aus zu fotografieren oder
anhand des Lageplans mit den beabsich-
tigten Veranderungen Standort und Seh-
richtung sorgfaltig vorzuplanen. Hierbei ist
an moglicherweise im Wege Stehendes zu

denken, das im Lageplan fehlt. Es kann
natzlich sein, bei der Aufnahme an wichti-
gen Gelandepunkten oder Hauskanten
Mellatten oder Zollstocke aufzustellen:
dies erleichtert sowohl die Vorarbeiten als
auch die Kontrolle der Perspektive.

3. Bildgrolde

Das Foto soll mindestens 30 x 40 cm, bes-
ser 50 x 60 oder 50 x 70 cm grol3 sein: we-
niger macht dem Zeichner Schwierigkeiten
durch die extreme erforderliche Genauig-
keit, mehr Schwierigkeiten durch viele un-
erreichbare Fluchtpunkte. Die
VergréfRerungen sollen buckelfrei, nicht im
Papier verzerrt und ungerollt sein, das Ne-
gativ ist in jedem Fall aufzubewahren.

4. Dias als Grundlage

Auch die Benutzung von Dias als Grund-
lage ist moglich. Man heftet ein Transpa-
rentpapier oder einen Zeichenkarton an
eine senkrechte glatte Wand und projiziert
das Dia waagerecht unverzerrt und in ge-
eigneter Grofe hierauf.

Nun muf} das Bild nachgezeichnet werden:
Zeichenunterlage und Projektor durfen
dabei nicht verschoben werden oder zit-
tern, die Arbeit mul} in einem Zug durch-
gefuhrt werden. Bei eventueller Benutzung
des Bildwinkels zur Standpunkt-Ermittlung
ist zu beachten, da® Diarahmchen das
Dia-Bildformat beschneiden.

5. RegelmaRige Bild-Orientierung
Sturzende Senkrechten erschweren die
perspektivische Konstruktion, in der Regel
ohne sonstige Vorteile zu bringen. Deshalb
soll die Objektivachse bei der Aufnahme
waagerecht stehen, die Bildkanten sollen

senkrecht und waagerecht sein, um nichts
vom Bildformat zu verschenken. Hierzu
kénnen eine zweifache Libelle und ein Li-
niennetz im Sucher helfen. Ein vor dem
Apparat verschiebliches Shift-Objektiv soll
moglichst 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 Gelandehdhe sollte aus
dem Lageplan folgen. Die Hohe des Ob-
jektivs Uber Gelande wird gemessen und
ebenfalls im Lageplan eingetragen. Es
kann nutzlich sein, die Objektivbrennweite
und die Negativbreite in mm festzuhalten
und festzustellen, welcher Ausschnitt des
Negativs vergroRert worden ist.

Falls mit einem Shift-Objektiv in Verstel-
lung gearbeitet wird, muf} auch sie notiert
werden. Lafkt 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 Hohe genau festge-
stellt werden. Es mul} dann — selbst bei
nachtraglicher Verschiebung des Objektivs
vor der Kamera — die Bildebene im Lage-
plan senkrecht zu dem Hauptstrahl Stand-
punkt—Hauptpunkt stehen, und auch die
Horizonthéhe im Bild ist damit festgelegt.
Ist die Bildebene bestimmt, wird ein Soll-
Lageplan in gleichem Malstab wie der Ist-
Plan, mit allen Neuhdhen-Angaben
gebraucht.

7. Festlegung der Bildebene im Lageplan3



a) Standpunkt und Hauptstrahl gegeben
Man zeichnet durch die Punkte A und B,
deren Bildpunkte mdglichst 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, mul3
senkrecht zu h die Bildebene durchlaufen.
b) Nur der Standpunkt gegeben

In diesem Fall nehmen wir an, dal} der
Hauptpunkt 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 Bildgrundrif3 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 Ubereinstimmung gedreht,
bis der Hauptstrahl durch S lauft. Dann
liegt die Bildebene richtig.

c) Prifung

Die Methoden a) und b) muften dasselbe
Ergebnis liefern, wenn nicht exzentrische
Vergrollerungen, Benutzung eines Shift-
Objektivs oder Ungenauigkeiten bzw. Feh-
ler vorliegen.

d) Aufnahmen mit au3ermittigem 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) mdglich ist. Dabei

mul aber durch Vergleich von Negativ und
Bild festgestellt werden, wieviel bei der
VergroRerung rechts und links entfallen ist.
Dieser Vergleich ermoglicht auch bei ex-
zentrischen Vergrolerungen aus urspring-
lich regularen Fotos die Feststellung der
Lage des wirklichen Hauptpunkts.
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ERMITTLUNG DER BILDEBENENLAGE ZU EINEM IM
LAGEPLAN BEKANNTEN STANDPUNKT MIT SEHSTRAHLEN



B. Erganzung vorhandener Fotos
Allgemeines

Ein vorhandenes Bild kann zur Losung der
gestellten Aufgabe brauchbar, leidlich
brauchbar oder unbrauchbar sein. Es muf}
in dreierlei Hinsicht auf Brauchbarkeit ge-
pruft 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 erganzbar, das heif3t: kann
seine Richtung im Gelande festgestellt oder
im Lageplan wiedergefunden werden?
Was in einer dieser Hinsichten unbrauchbar
ist, ist ganzlich unbrauchbar. Zur naheren
Erlauterung 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 Gebaude errichtet wurden, neue Ver-
kehrszeichen und Strallenleuchten oder der
Pflanzenwuchs den Blick verstellen.

2. Ist das Bild zur Empfehlung des Geplan-
ten geeignet?

Diese Frage lalt sich schwer beantworten,
ehe Standpunkt und Bildebene des Fotos
ermittelt sind, unter Umstanden erst nach
Konstruktion der Ergédnzungen. So kann es
vorkommen, dal} eine geplante Erweiterung
sich bei einer Perspektive mit zu nahem
Standpunkt unertraglich vordrangt. Wegen
der mdglicherweise grof3en, dann vergebli-
chen Muhe, der Schwierigkeit, den Auftrag-
geber zu Uberzeugen, dal} doch ein neues
Foto erforderlich ist, und dem Zeitverlust, bis
das neue Foto aufgenommen und entwickelt

ist, mul® diese Frage sofort geklart werden.
3. Kann das Bild erganzt werden?

In der Regel ist zu einem Foto nichts Ge-
naues Uber Aufnahme-Standort und Rich-
tung, Datum und Tageszeit, Apparat und
Obijektiv, Vergroflerung und Ausschnitt Gber-
liefert. Haufig lalkt sich aber an den gleich-
laufend senkrechten Hauskanten erkennen,
dal} die Bildebene bei der Aufnahme senk-
recht stand, was die Uberarbeitung des Bil-
des sehr erleichtert. Standpunkt und
Bildebene mussen nun ermittelt werden.
Diese Aufgabe kann drei Formen anneh-
men:

a) Der Standpunkt (und evtl. mehr) ist im
Gelande feststellbar.

b) Standpunkt usw. sind nicht im Gelande
feststellbar, aber durch funf in Plan und Foto
bekannte Punkte oder Gleichwertiges zu er-
schliel3en.

c) Die Anhaltspunkte reichen nicht aus: es
sind nur Mutmafiungen maglich.

3.1. Ermittlung von Standpunkt und Haupt-
punkt im Gelande

Man durchstreift die vorgesehene Baustelle
und vergleicht das Foto mit dem Blickfeld.
Hierbei muld man ein Auge schlie3en: des-
halb Vorsicht beim Gehen! Der gesuchte
Standpunkt ist da, wo Foto und Blickfeld
ubereinstimmen, besonders in den gegen-
seitigen Uberschneidungen der Bauten, Ma-
sten, Baume usw. Er wird im Lageplan
eingemessen. Madoglicherweise lalt sich
auch die Augenhohe des Fotografen, die
Mittigkeit des Hauptpunkts im Bild (Negativ
und VergroRerung vergleichen) und die
Lage des Hauptstrahls im Lageplan erken-
nen. Damit ist die Aufgabe schon bis zu un-

serer ersten Bildfestlegungs-Methode fur
selbstbestimmte Fotos hingefuhrt.
Ermittlung der Bildebene im Lageplan

Lalt sich im Gelande nur der Standpunkt
feststellen, so muf® man mindestens drei,
besser vier im Gelande 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 Grundril3 der Bildebene mit den
waagerechten Abstanden der Bildpunkte im
Foto gezeichnet. Dieser Bildebenen-Grund-
rid wird im Lageplan so lange verschoben,
bis jeder Foto-Bildpunkt mit dem entspre-
chenden Lageplan-Sehstrahl Gberein-
stimmt. Ist der Lageplan aus mehreren
Blattern zusammen- geklebt, so kann es
vorkommen, dal} eine genaue Anpassung
nicht moglich ist, besonders dann, wenn ein
Objektteil dem Standpunkt sehr nahe liegt,
so dal 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-
Uberschneidungen

Wenn in einem Bild zwei Uberschneidungen
von Gebauden vorkommen, kann der
Standpunkt durch Ruckwarts-Einschneiden
erschlossen werden. Hierzu sind aber ge-
naue Grundrisse der betreffenden Gebaude
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 Verlangerungen der Strek-
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ken AB 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 Grundril3 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

Tod,
s
-
)]

BILD M.1:10
P

LAGEPLAN M. 1:100

dann gewdhnlich ungeschickt aufgenom-
men), dal} eine ganze Fassade als Strich er-
scheint. Der Standpunkt liegt dann im
Lageplan auf der Verlangerung dieser Ge-
baudefront.
3. 3. Distanzermittlung aus dem Bildwinkel
mit dem Dreisatz
Wenn der Planer die Aufnahmen von einem
Fotografen machen lat, kommt es vor, dal®
beim Ortstermin kein Fotowetter ist und die
Aufnahmen spater ohne den Planer erfol-
gen. Die Angaben zur Orientierung des
Fotos werden dann in der Regel lickenhaft.
Kann uns der Fotograf wenigstens seinen
Standpunkt und die Brennweite des Objek-
tivs sagen und aul3er dem Foto das Negativ
liefern, so kdnnen wir uns folgendermalien
helfen:
Wir nehmen an, das Foto ist normal, mit
senkrechter Bildebene, waagerechter Ob-
jektivachse, ohne seitliche Objektiv- und
Standartenverschiebung aufgenommen und
ohne EntzerrungsmalRnahmen vergrol3ert.
Dann ist die Entfernung Standpunkt-Bild-
ebene im Lageplan unabhangig von dessen
Mafstab Distanz

d cm = Fotobreite cm x Brennweite mm

ausgenutzte Negativbreite mm.

Nun |aRt sich auf einen Transparentbogen
ein Grundril3 des zur Objektivachse sym-
metrischen Bildwinkels zeichnen, von dem
abgeht, was bei der Vergrolierung des Ne-
gativs entfallen ist. Ist die Vergrof3erung au-
Rermittig erfolgt, so sind die wirksamen
Bildwinkel rechts und links vom Hauptstrahl
ungleich. Nun werden im Lageplan funf
madglichst weit voneinander entfernte, nicht
auf einer Geraden liegende Objektpunkte

angenommen und im Grundrif3 des Bildwin-
kels die Strahlen zu den entsprechenden
Bildebenenpunkten gezogen. Der Bildwinkel
mufd nun auf dem Lageplan so gedreht und
verschoben werden, dal® die Strahlen auf
die entsprechenden Objekt-Lageplanpunkte
zu liegen kommen. Damit ist die normale
Ausgangslage fur 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
einsetzen. Man braucht sich aber dann Uber
Unstimmigkeiten nicht zu wundern.

RICHTIG St St FALSCH

ERMITTLUNG DES STANDPUNKTS AUS DEM BILDWINKEI
LDIE LAGE VON STANDPUNKT UND BILDEBENE ZU EIN:
ANDER IST BEKANNT, ABER NICHT BEIDER LAGE ZUM
GELANDE )
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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-
ganglich. Womdglich ist der Standort des Fo-
tografen inzwischen abgebaut oder durch
héhere Gewalt unerreichbar geworden. Da,
wie schon ausgefuhrt, Fotografieren nur in
Lagen mit einer Vielzahl von Randbedingun-
gen oder Teil-Objekten Sinn hat, so ist zu er-
warten, da® das Foto wenigstens funf im
Lageplan verstreute Punkte erkennbar ent-
halt. Ist dies nicht der Fall, so ist eine sichere
Bearbeitung nicht mdglich. Dal vier bekannte
Objektpunkte nicht ausreichen, a3t sich be-
weisen, indem durch zwei der Punkte eine
Gerade mit zum Bildebenen-Grundrif3 propor-
tionaler Teilung gelegt wird. Die Strahlen
durch Bild und Grundril3 der anderen zwei
Punkte legen dann den Standpunkt fest, was
bei Anderung der Ausgangspunkte im Nor-
malfall schon sechs verschiedene Losungen
ergibt.

Zu den Bild- und Objektpunkten missen na-
tdrlich auch noch Hohen bekannt sein, sonst
wulRte man nicht, wohin der Horizont gehort.
Ermittlung von Bildebene und Standpunkt aus
funf in Bild und Lageplan gegebenen Punkten
Die Ermittlung von Bildebene und Standpunkt
gelingt am besten und genauesten, wenn die
Objektpunkte im Bild Uber die ganze Breite
und im Lageplan Uber die ganze Flache ziem-
lich gleichmafig verteilt sind. Sie dirfen nicht
alle im Lageplan auf einer Geraden liegen.
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 funf Bild-

ebenenpunkten auch geradewegs durch die
entsprechenden Lageplan-Punkte laufen.
Damit ist die Aufgabe dann auf die Konstruk-
tion einer gewdhnlichen Perspektive mit
Standpunkt und Bildebene zurlckgefuhrt.
Die Vorrichtung besteht aus

1. einem durchsichtigen Kunststoffstreifen,
auf dem der Bildebenen-Grundri® mit den er-
wahnten finf Punkten gezeichnet ist,

2. aus funf dinnen glatten Faden, die am
einen Ende um eine Nadel zusammengekno-
tet sind, uber den Bildebenen-Punkten durch
enge glatte Osen laufen und am anderen
Ende so beschwert sind, dal® sich die Faden
glatt ziehen, sowie die Beschwerung vom
Tisch herunterhangt, oder

2a. aus funf transparenten Kunststoffstreifen
gleichbleibender Breite mit mittig aufgetrage-
nen Sehstrahl-Tuschegeraden. Am einen
Ende werden diese Streifen von einem alle
Tuschegeraden durchbohrenden Nagel ge-
lenkig zusammengehalten. Mit dem anderen
Ende werden sie in Fihrungen eingeschoben,
die mittig auf den Bildebenenpunkten von 1.
drehbar befestigt sind. Hierzu lieBen sich fru-
her die Laufer kleiner Rechenschieber ver-
wenden, indem man sie mittig auf ein
Nagelchen im Bildpunkt steckte.

2b. Die Rechenschieberlaufer sind nicht mehr
im Handel. Heute muf3te man die Gelenke
aus durchsichtigem Kunststoff selber basteln.
2c. Alle Gelenke erfordern Mindestabstande
zwischen den Bildpunkten. Liegen zwei Bild-
punkte zu eng beieinander, so mussen die
Gelenke hier abgenommen werden. Die Er-
mittlung &Rt sich aber auch ganz ohne Ge-
lenke  durchfuhren, allein  mit dem
Sehstrahlenbuschel und dem Foto-Bildebe-
nen-Grundrif3streifen.
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KONSTRUKTION DES STANDPUNKTS AUS DEN
FLUCHTPUNKTEN VON HAUSECKEN ., DIE

a) SPITZWINKLIG

b) RECHTWINKLIG

¢ )STUMPFWINKLIG SIND.

Ry BE f

P
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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 restlichen zwei
Punkte als Fluchtpunkte des Hauses be-
stimmbar sind. Es laf3t sich dann ein Grundrif
der Foto-Bildebene auf ein Transparentblatt
zeichnen. Vor ihr liegt der Standpunkt auf
einem Halbkreis, dessen Durchmesser der Ab-
stand der Fluchtpunkte ist, und zwar senkrecht
vor der Bildmitte, sofern beim Fotografieren
oder Vergrolern keine seitlichen Verschiebun-
gen vorgenommen wurden. Dieser Grundrif
wird mit den Strahlen zu den Fluchtpunkten
und den Hausecken erganzt.

Wenn die Lageplan-Hausecken unter den ent-
sprechenden Bildebenengrundri3-Sehstrahlen
liegen und die Hauskanten zu den Flucht-
punktstrahlen parallel sind, sind Bildebene und
Standpunkt richtig festgestellt.

Falls der Winkel der dargestellten Hausecke
im Lageplan c ist, so ist das Stuck Bildebene
zwischen den Fluchtpunkten Sehne eines
Kreises mit dem Mittelpunktswinkel 2c Gber
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 Bildebene
aus drei senkrechten Strecken, deren Lage
und Lange in Foto und Plan bekannt sind

a. Einfachster Fall: Es werden an drei im La-
geplan festgelegten Punkten Mellatten glei-
cher Lange senkrecht aufgestellt und
mitfotografiert, oder es sind mehrere Haus-
kanten gleicher H6he im Foto voll sichtbar.

1. Erscheinen zwei der MefRlatten im Bild
genau gleich lang, so ist die Bildebene parallel

ERMITTLUNG DER BILDEBENE AUS DREI GLEICH
GROSSEN OBJEKTHOHEN, DIE IM BILD ERSCHEINEN

de=dy P />——

ha BE

zu der Verbindungsgeraden der Latten stand-
orte. Die dritte Latte muf® nun die Lage von
Bildebene und Standpunkt bestimmen. Dies ist
nur moglich, wenn sie nicht mit den anderen
Latten in einer Geraden steht. Es sei nun
h<h,=h,<h,d,<d,=d,<d, entsprechend
M < M = M < d
ha hb hc
10



h ist die Héhe im Mal3stab des Lageplans, h,
und h, = h, sind aus dem Foto bekannt, d,, d,
d — d, sind zu ermitteln. Wir zeichnen im Lage-
plan den Strahl | durch A, der auf B C senk-
recht steht, und erhaltenAL=d,—-d,=d,—d,.
Dann betragt der Abstand d, = StA =h, xAL,

b

d=StBE=h,h, ALundd -d, =L BE =

h, x %hb— h% xAL.
a b

Zeichnerisch werden diese Absténde in einem
Seitenril} gefunden: Auf der Waagerechten |
liegen mit Abstand d, — d, die Punkte Aund L.
Von A aus wird die H6he h, = h, und von L aus
die Hohe h, aufgetragen. Die Gerade durch die
Endpunkte schneidet | in S. In der senkrechten
Ebene durch S liegen Standpunkt und Aug-
punkt. Nun errichten wir in A die Héhe h und
ziehen zu | in H6he h, eine Parallele |,. Wo der
Strahl von S durch den Endpunkt der Héhe h
die Parallele |, schneidet, liegt senkrecht zu |
die Bildebene BE.

Diese Konstruktion kann Uberprift werden,
indem wir zu | im Abstand h, = h, eine Paralle-
le I, ziehen und in L die HAhe h errichten. Der
Strahl von S durch den Endpunkt von h schnei-
det I, zu einem Bildebenenpunkt, der deshalb
senkrecht unter dem zuvor konstruierten liegen
mufd. Im Lageplan ist durch die Richtung B C
und die Distanzwerte die Lage von Bildebene
und Verschwindungsebene festgelegt, nur die
Lage des Hauptstrahls bleibt zu bestimmen.
Nun kann aus vier Transparentpapierstreifen
und drei Reildzwecken ein Grundril} der Foto-
Ebene mit den Bildpunkten von A, B und C
und den in diesen Punkten angehangten drei
erzeugenden Bildstrahlen gemacht werden.
Diese Streifen werden solange verschoben,
bis der Fotogrundrif® auf der Bildebenengerade

b

DIE BILDGROSSEN SIND
VERSCHIEDEN

ol ¢

Yoo )
kdg ' 'y ' KE' ke |
SEITENRISS

DRISS

ERMITTLUNG VON STANDPUNKT UND BILDEBENE
AUS DREI VON BILD UND OBJEKT BEKANNTEN
SENKRECHTEN STRECKEN GLEICHER LANGE

liegt, die angehangten 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 Hohen im Foto eine so grof}
wie h im Malstab des Lageplans, so ist der
entsprechende Punkt in der Bildebene gele-
gen, gilt dies von zwei HOhen, so ist die Bild-
ebene im Lageplan festgelegt.

AUFRISS

Vi
Kdp |
L kd 1 kldc-dg) kid-d)

GRUNDRISS

ERMITTLUNG VON STANDPUNKT UND BILDEBENE
AUS DEN BILDERN DREIER GLEICH LANGER
SENKRECHTER OBJEKTKANTEN

c. Drei gleiche Objekthdhen haben verschie-
dene Bildhdhen
Esseih<hc<hb<ha%da=%<db=%<dc=m_d<d
a b c

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 zunachst AC = d, — d,. Dann
ergibt sich

11



d=ACxh,xh d,=ACxh,
|| X (lia_ Ilcj
d,=ACxh,xh, d.=ACxh,
“bX(lia_Iic) (ha_hc)
Sie werden auf der Geraden, von der A C ein
Teil ist, gemal Zeichnung aufgetragen, d, von
Aaullen bis S, dann d und d, in Gegenrichtung
von S aus.
c2). Zeichnerische Ermittlung
Man zeichnet durch A und C den Strahl | und
tragt senkrecht dazu (oder in gleichen Win-
keln) in Ah,und in C h,, h,, h auf. Wo die Ge-
rade durch den Punkt h, Gber A und den Punkt
ha Uber C den Strahl | schneidet, liegt Punkt S.
Ein Strahl durch S und den Punkt h Uber C
schneidet die Parallele zu | im Abstand h.. Ein
Lot von diesem Schnittpunkt auf | bestimmt
den Punkt L und die Bildebene.
Ein Strahl durch S und den Punkt h, tGber C
schneidet die Parallele zu | im Abstand h,
ebenfalls. Ein Lot von diesem Schnittpunkt auf
| bestimmt einen Punkt P. In unserem Bild
wirde eine in P errichtete Hohe h die Grolke h,
haben: die Bildebene lauft 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 Halfte in der Regel
rechts, die andere links eines Lotes zur Bild-
ebene liegt. Der Grundri® des Sehstrahlenke-
gels kann somit auf ein Transparentpapier
gezeichnet werden. Die Bilder der Punkte A, B,
C legen die Sehstrahlenrichtungen in diesem
Grundrif3 fest, der so lange auf den Parallelen
verschoben wird, bis die Sehstrahlen durch die
entsprechenden Lageplanpunkte gehen. Die
vorgenannte Konstruktion ist nicht moglich,
wenn die Aufnahme mit einem seitlich ver-

schobenen Shift-Objektiv gemacht wurde oder
ein exzentrischer Ausschnitt eines gréfReren
Bildes ist, also der Hauptstrahl nicht bildmittig
liegt. Man muR sich dann mit Papierstreifen
helfen, wie unter 3. 7. a beschrieben.

ERMITTLUNG DER BILDEBENE AUS
DREI PUNKTEN IN BILD UND
GRUNDRISS UND ANNAHME
DES HAUPTPUNKTS IM BILD

¢« d«¢ dpe de




d. Allgemeiner Fall: verschiedene Objekt- und
Bildhéhen
Es seien drei Senkrechte in bekannten Lage-
planpunkten im Bild voll sichtbar und die H6-
hen ihrer Kopf- und FuRpunkte Gber Normalnull
kannt, sowi =h,<d,=h,<d.=h <1=
bea,soe%ah_:%,h_:éi&WC %
das heif3td, <d, <d, <d.
Diese Aufgabe kann rechnerisch gelost wer-
den, die gesuchten GréRen werden bestimmt
durch die Formeln: d.,=d xh,/h.
d= h,xhxAC d,=dxh, d,=dxh,
(hy he—h, x'he) hy g
wobei kleine Indexe auf den Objektgrundrif3,
grofRe auf das Foto hinweisen. Die weitere L6-
sung geschieht dann wie vor.
Zeichnerisch laRt sich die Aufgabe wie folgt
I6sen:
An einer beliebigen Strecke S D werden senk-
rechtin D h,, hg, hc und in S gleichgerichtet h,,
h,, h, abgetragen. Durch die Enden von h,, h,,
h, werden Parallelen zu S D, durch die Enden
von h,, hg, he Strahlen nach S gezogen. Durch
den Schnittpunkt der Parallele, die zu h, ge-
hort, mit dem Strahl, der zu h, gehort, wird ein
Lot gezogen: es bestimmt A, usw. fur b, B und
¢, C. S D wird auf diese Weise in der Regel in
vier Teile geteilt, die d,, d, — d,, d. — d,, d —d,
entsprechen.
Ist nun A C gleich dem A C des Lageplans, so
ist D ein Punkt der Bildebene und S gehért 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 Ubernommen, der somit
richtig eingeteilt ist. Der Grundril3 der Bild-
ebene lauft durch D, der der Verschwindungs-

h
B
h / -

AUS DREI HOHEN
ALLGEMEINER FALL
7d1)

ebene mit Augpunkt und Standpunkt durch S;
sie konnen gezeichnet werden: ihre Richtung
ist gleichlaufend zu B B, der Hauptstrahl wird
wie vor bestimmt.

ERMITTLUNG DER BILDEBENE

ha
~7\
hs

st)

— 7d2)
S
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4. Festlegung des Horizonts

4. 1. Bestimmung nach dem Fotoapparat

Bei normalen, richtig orientierten Fotos, die
genau mittig vergréRert wurden, liegt der Hori-
zont in der Bildmitte waagerecht, die Bildmitte
ist der Hauptpunkt. Bei Architekturaufnahmen
fur perspektivische Ergdnzungen mdchte man
aus praktischen Grinden gerne die senkrechte
Bildebene beibehalten und wird dann gezwun-
gen, entweder Kameras mit hochstellbarem
Objektiv zu benutzen oder aus Aufnahmen mit
sehr weitwinkligen Objektiven auflermittige
Vergrélkerungen zu machen. Dann gilt die
Regel nicht, oder nur flr das unbeschnittene
Negativ.

4. 2. Verkantetes Bild

War die optische Achse bei der Aufnahme
waagerecht, die seitlichen Bildkante aber nicht
senkrecht, so lauft der Horizont schief durch
die Bildmitte, bei Aufnahmen am Meer beson-
ders deutlich. Solche Bilder sollte man nicht
nehmen.

4. 3. Gestlickelter Horizont

Stellt ein Bild mehrere Hauser dar, die im
Grundrif3 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 enthalt, ist eine Gerade; waage-
rechte Gebaudekurven 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.

=
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VERSCHIEDENE LAGEN DES

SHIFT - OBJEKTIVS 35mm/ 28 HAUPTPUNKTS ZUM BILD.
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zeichnerische Losung bei
unzuganglichem Fluchtpunkt

HORIZONT =

Ermittlung des Horizonts aus dem Bild eines
Rechtecks mit zwei waagerechten und zwei
senkrechten Kanten
0=y =0,=y > y=
upty uty

02 U1 —_ 01 U2
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Eine senkrechte Bildkante wird waagerecht
seitwarts im Bild verschoben, bis Strahlen
durch ihre Enden und die entsprechenden
Enden der anderen senkrechten Kante sich im
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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 gleichlaufiger 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 stirzende Senkrechten und sind
auch Fluchtpunkte waagerechter Geraden zu
erkennen, so gilt Folgendes:

Die Bildmitte bleibt bei mittiger VergroRerung
Hauptpunkt. Der Fluchtpunkt senkrechter Ob-
jektgeraden liegt senkrecht zum Horizont tUber
dem Hauptpunkt, wenn aufwarts fotografiert
wurde, senkrecht unter dem Hauptpunkt, wenn
abwarts fotografiert wurde. Sind die Flucht-
punkte zweier der drei Kanten einer rechtwink-
ligen Ecke und der Hauptpunkt bekannt, so
liegt der Fluchtpunkt der dritten Kante fest. Z. B.
seien gegeben F,, F, und H. Man zeichnet Ge-
raden durch F, F,, F. H, F, H und einen Halbkreis
Uber F,F,. Geraden durch die Schnittpunkte die-
ser drei Geraden mit dem Halbkreis schneiden
sich in dem Senkrechtenfluchtpunkt F.. Die Ge-
raden von den Fluchtpunkten durch H stehen
auf den Seiten des Fluchtpunktdreiecks F, F, F;
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
Parallele und eine Senkrechte zu einer Seite
des Fluchtpunkt-Dreiecks, letztere bis an den
Halbkreis Uber dieser Seite, z.B. F, F,. Dieser
Abschnitt wird um den Lotpunkt Z geschwenkt,
bis er die Parallele in A schneidet. Der Abstand
A H ist die gesuchte Distanz; die Gerade ZH F,
kann dann als Schnitt der Bildebene angese-
hen werden.

/ e
@/ H| -
T - hd ——

BILD M.1:10
VOGELPERSPEKTIVE z HORIZONT
NORMALE PERSPEKTIVE|Z=H HORIZONT
BILD
Y
FROSCHPERSPEKTIVE z HORIZONT

Sind drei Fluchtpunkte bekannt, so ist der
Hauptpunkt Hohenschnittpunkt im Flucht-
punkte-Dreieck.
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C. Vom Uberarbeiteten Foto zum neuen Bild
Die verschiedenen Mdéglichkeiten und Erforder-
nisse

Es ist wichtig, daf} ein Foto, wenn es erganzt ist,
sorgfaltig weiterbehandelt wird, bis es lber-
zeugt. Eine richtige Perspektive kann ein Pro-
jekt hinrichten, aber eine gefallige Darstellung
macht gutes Wetter. Deshalb wird Geschick zu
dieser Weiterbehandlung wesentlich hdher ge-
schatzt als solches zu perspektivischer Kon-
struktion. Zur gefalligen Darstellung wirkt so
vielerlei zusammen, dal® es schwer zu leisten
und auch kaum rezeptmaldig aufzuschreiben ist.
Eine alte Zusammenfassung fordert etwa:

1. Sie muf® 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 Losung genau darstellen.

4. Farben, Schatten, Reflexionen sind entspre-
chend dem gewlinschten Ausdruck einzusetzen.
5. Die planmaRige Anlage der Zeichnung soll
angemessen Raum und richtige Stellung fir alle
Einzelobjekte bringen.

6. Bedenkenlose Neuerungen verfehlen die Auf-
gabe ebenso wie unbegriindete Neuerungen.
Wie kann nun das Foto Uberarbeitet werden,
wenn die Erganzungen konstruiert sind?

1. Die Erganzungen werden in eine Durchzeich-
nung des Fotos Gbernommen.

Hierbei kann die Frage entstehen, ob es genlgt,
das Foto durchzuzeichnen oder ob noch mehr
dazukommen muf}, ob ein ausgewahltes Recht-
eck, ein regelmalliger oder unregelmaiger Aus-
schnitt ausreicht.

Die Durchzeichnung erzeugt sofort lichtpausfa-
hige Unterlagen, erfordert einen gelibten, mog-
lichst vital-spritzigen Zeichner.

2. Die Erganzungen werden ins Foto einge-
bracht.

Hierzu sollte man wohl etwas Ubung im Retu-
schieren haben. Falls das neue Bild dutzend-
fach gebraucht wird, mul3 es nochmals
fotografiert werden. Ein Foto wesentlich zu Uber-
arbeiten und es trotzdem naturgetreu erschei-
nen zu lassen, ist nicht leicht. Hierzu kann
unterschiedlich belichteter Fotokarton mit schar-
fem Werkzeug geschnitten und mit Gummikle-
ber befestigt werden. Auch selbstklebende
Folien sind verwendbar.

3. Zutaten und ihre Verwendung

Manche Zeichner schneiden aus anderen Fotos
Menschen, Autos, Baume usw. aus oder zeich-
nen sie dort ab und Ubertragen sie in ihre Per-
spektiven. Diese Methode ist zwar ein wenig
mechanisch, aber nicht grundsatzlich falsch. Sie
bedarf jedoch immer einiger Uberlegung. So
sollten Gestalten

1. immer die zu ihrem Standort konstruktiv rich-
tige GroRRe haben.

2. auch aus ahnlichen 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, daf} Figuren mit ver-
trackten FuBhaltungen eingetragen werden,
entweder weil die Erstbilder wegen zu langer
Belichtung verwischt waren und auf gut Glick
erganzt sind oder weil diese Haltungen so sehr
Augenblicks-Sache sind, dal} sie unwahrschein-
lich wirken.

Perspektiven freihandig Uberzeugend mit Leu-
ten und Tieren zu beleben, ist wiederum nicht
einfach. Der Grat zwischen Ungeschick und fla-
cher Routine, zwischen Langeweile und Uber-
wlrze (wie Satire und Theater) ist schmal. Der
noch Ungelibte sollte beim Einzeichnen von
Autos usw. in Perspektiven zu jedem Auto we-
nigstens einen Hullkdrper konstruieren: es kén-

nen sich sonst groteske Fehlleistungen erge-
ben.

4. Graphische Techniken und Anlegen mit Farbe
Fotos kdnnen rein linear mit den Flachen-Gren-
zen nachgezeichnet werden, es ist aber auch
jede andere graphische Technik denkbar, z.B.
zusatzliche Schraffuren, Strukturen, Rasterfo-
lien, auch Kohle-, Farbstift- oder Pastellkreide-
Zeichnung.

Bei Kreidezeichnungen ist auf eine ganz glatte
Unterlage zu achten, die Flachen werden vom
Rand aus mit 10-20 mm lang gebrochenen
Kreidestlickchen angelegt. Lichte Kanten wer-
den herausradiert, flr dunkle notwendige Linien
wird die Kreide stecheisenférmig gescharft. Bei
dinnem Papier kdnnen untergelegte Strukturen
durchgerieben werden. Mehrmaliges Ziehen
und oder Radieren verdirbt das Bild: es muf} fi-
xiert, liegend fixiert werden.

Es kann versucht werden, Lichtpausen der
Zeichnung mit Aquarellfarbe zu kolorieren, je-
doch ergibt dies nur selten Uiberzeugende Ver-
besserungen. Das Papier ist zu glatt, nicht
saugfahig genug und neigt zum Welligwerden
oder Reilen. Soll etwas Gutes gemacht wer-
den, so mul} die Zeichnung manuell auf einen
erstklassigen Malgrund Ubertragen werden. Fur
Temperafarben ware dies Zeichenkarton, sonst
kénnte 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 Ubung. Dies gilt fiir alle Techniken: das
Aquarellieren, das Malen mit Temperafarben
und das Kleben von Farbfolien.

Auch Pastellkreiden, Wachsmal- und Filzstifte
sowie Spritzpistolen bringen selten oder nur bei
Kénnern Bilder, die mehr sind als gut gemeint.
Uberhaupt: Vorsicht bei nicht zwingend notwen-
digen Zutaten! Wer ablehnen will, wird gerade

hier nach Schwachen suchen.
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Die rechnerische Perspektive

Alle Konstruktionen des perspektivischen
Zeichnens koénnen rechnerisch ausgefuhrt
werden. Da jedem Objektpunkt im Bild eine
Hohen- und Seitenlage zukommt, sind drei
Verfahren denkbar:

1. Berechnung nur der Hohen, zeichnerische
Breitenbestimmung

2. Berechnung nur der Rechts- und Linkswerte
+—Db

3. Berechnung beider Koordinaten, flr sehr
punktreiche und Uberall in Koordinaten be-
kannte Gegenstande Verwendung einer com-
putergesteuerten Zeichenmaschine.

FiUr die Berechnung nur der H6hen spricht,
daf} in Lageplanen auf eine Null-Ebene bezo-
gene Malzahlen meist nur fur die Héhen ge-
geben sind: ein guter Landmesserplan enthalt
die Hohen tGber NN = Normalnull. Breitenmale
hingegen sind in einem solchen Plan in der
Regel leicht mit der ReiRschiene zu konstruie-
ren.

Wie die folgende Tabelle zeigt, ist die Haupt-
arbeit bei der rechnerischen Perspektive die
Beschaffung samtlicher Koordinaten; dies wird
in der Regel so sein.

Nr. D B H
1 10(V3-cos 15) —-1-10sin15 —10 N2
V3 V3 27

2 10(V3 +cos75) —-1+10sin75 —10 N2
V3 V3 27

3 10(V3 +cos45) —-1-10sin45 —10 N2
V3 V3 27

4 103 -1 +10 N8
27

sind die Koordinaten der Eckpunkte eines Te-
traeders von 10 m Seitenlédnge, der um 15
Grad nach rechts gedreht, von dem Haupt-
strahl auf 1/3 seiner Hohe 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).

Fir die Bildberechnung werden bendtigt:

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. Dinghdéhen +- H Uber oder unter der Au-
genhdhe = Horizont-Ebene

4. Entfernung Augpunkt-Bildebene, gesetzt =
1000 (= Verhaltnis m / mm ) x k.

Durch Multiplikation mit dem Faktor k kann das
Ergebnis der Berechnung genau auf die ge-
wlnschte GroRRe z. B. eines vorgegebenen
Fotos gebracht werden. Hier ist k = 1/10.
Zwischen der Berechnung der Hullen und Brei-
ten besteht kein Unterschied. Deshalb sei hier
eine vollstandige Berechnung vorgeflhrt.

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 missen
Standpunkt, Sehrichtung und NN-Ho6he der
Horizont-Ebene im Gelande bestimmt werden.
Liegt bei einem Bild mit waagerechter Seh-
achse der Horizont glaubhaft auf halber Hohe
oder legen zwei Fluchtpunkte oder senkrechte
Kanten und ein Fluchtpunkt in ihm einen Hori-
zont fest, so kann dessen Hohe tUber NN durch
Vergleich mit einer Hauskante, deren obere
und untere Hohe tUber NN bekannt sind, er-
rechnet werden.

-
1) NN HORIZONT
Nng-hf T [y /l}
1
hh |
hl
FAYEEAY
2) y he
HORIZONTZ VAL
SO
3) JH_HORIZONT
7 Y
b Y hy Ly‘
Ihy

Ist der Hohenunterschied h, — h, im Bild y, ent-
sprechend einem Faktor (h, — h,) /y =f, der
wahre Hohenunterschied h, — h, im Bild y,, so
wird die wahre Hohe des Horizonts Gber NN h,
= h, +y, x f. Hierbei ist y, positiv oder negativ,
wenn der Horizont Gber oder unter y, liegt.
Alle zeichnerisch richtigen Perspektiven kon-
nen errechnet werden, auch die, bei denen der
Hauptsehstrahl geneigt liegt und die Bildflache
gekriummt ist. Flr 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 hdch-
stens 60 Grad.
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Grolde Vogelschau, Rasterkonstruktion, Rech-
nerische Fluchtpunktbestimmung
Die Konstruktion einer grofden Vogelschau ist
so langwierig — schon durch die Beschaffung
der Planunterlagen —, da® man versuchen
sollte, mit einem schon vorhandenen Modell
oder Aufnahmen dieses Modells auszukom-
men. Gelande-Grol¥fotos kdnnen zuweilen rat-
sam werden, sind aber auch nicht billig und
leicht zu erganzen. Wegen ihres Grautons sind
sie gewdhnlich nur direkt (oder auf Kunststoff-
Klarfolie mit ihren betrachtlichen Kosten und
Eigenheiten) zu Uberarbeiten: Fluchtlinien,
Fluchtpunkte und MaRlinien missen gefunden
werden.
Auftrag, Absicht und Objekt bestimmen das
Verhaltnis der Hohen und Breiten des Schau-
bildes. Versuche in kleinem Malstab: so grof3
oder doppelt so gro3 wie hier — legen Obijekt,
Augpunkt, Bildebene so zueinander fest, daf
das Gelande Ubersichtlich erscheint, die Ge-
baude gut erkennbar — wenig verzerrt werden
und Bevorzugtes bevorzugt, Nebensachliches
nicht mehr als noétig hervortritt.
Die hier gezeigte Arbeit wurde erleichtert durch
fast vollig ebenes Gelande und rechtwinklige
Baukdrperanordnung. Zur weiteren Vereinfa-
chung wurden die Senkrechten nicht stlirzend,
sondern einfach senkrecht gezeichnet. Das
Bild wurde zunachst auf einem 1,5 m breiten
Blatt entwickelt. Dann aber wurde es wegen
der relativen Kleinheit der Gebaude in zwei Tei-
len auf 3 x 1 m vergréRert und auf 135/145
gr/cm Papier im einzelnen ausgearbeitet. Dies
Verfahren stellte sich — aul3er flr das Zeichnen
von Kurven und Einzelheiten — als umstandlich
heraus; es hat die Arbeit mehr als vervierfacht.
Die Vergrofierung ergab eine Zeichenunterlage
mit leicht verbogenen Geraden und Sprung-
stellen an der mittleren Klebenaht. Beim Durch-
19
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zeichnen und Erganzen muften die jeweils un-
benutzten Halften geschitzt werden und wur-
den deshalb, auf einen Pappkern gerollt, mit
Fadengummis an in die Tischkante gedruckten
ReilRnageln aufgehangt. Traten zuvor drei
Strahlenrichtungen mit unzuganglichem Flucht-
punkt auf, so gab es jetzt zwolf verschiedene
Einstellungen der Strahlenschiene. Da ver-
schiedene Einstellungen der Schiene abwech-
selnd gebraucht wurden und das Einstellen
umstéandlich ist, wurden drei Strahlenschienen
eingesetzt, es kann allerdings immer nur eine
der sperrigen Schienen auf dem Tisch liegen.
Fir jedes Strahlenbischel missen zwei Nagel
in den Tisch geschlagen werden: deshalb
wurde ein unbeschichteter Tisch verwandt. Auf
Tischen mit Plastikfolie mUfte es aber moglich
sein, stattdessen Reif3nagel kopfstehend mit
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Klebeband zu befestigen. Die Anzahl der lau-
fend benutzten Fluchtlinienblschel soll még-
lichst klein sein: je mehr es sind, desto mehr
Nagel stéren beim Zeichnen und desto leichter
sind Verwechslungen moglich. Deshalb wird
hier die Benutzung von Teilpunkten nicht emp-
fohlen: eher die von Hilfslinienblscheln und per-
spektivischen Grills auf seitlichen
Papierstreifen, auf denen die Malde leicht abzu-
greifen sind. Die Versuche in Grundrif3 und Auf-
rik ergeben bei zwanzigfacher Vergrolierung
ein Bild von etwa 1,5 m Breite und 0,5 m Hohe.
DannistAZ=2222cm,ZH=69,2cm,ZF, =
80,6 cmund Z D, = 104,0 cm.
Hieraus kénnen die Ubrigen Flucht- und Teil-
punkte errechnet werden.
Aus ZF =ZAfolgt ZF, =222,2"=612,5cm.
ZA ZF, 80,6

Aus (A F)y = (Z Ay + (Z F) folgt A F, =
N222,2° + 80,6°=2364cmund ZT, =AF -
ZF, =155,8 cm.

Aus (AF,) = (ZA) + (Z F,) folgt entsprechend
AF.=651,5cmundZT,=AF,—-ZF,=39,0cm.
Aus ZF,=ZAfolgt ZF, =2222"=713,4 cm

ZA ZH 69,2

und aus AF, =V(ZF,) - (ZA) =677,8 cm folgt
ZT,=ZF,—AF,=35,6cm.

Die Bildkonstruktion

Die Bildkonstruktion beginnt mitten auf Blatt
und Tisch mit der Mittellinie und dem Haupt
punkt. Nach dem Seitenril liegt die Grundlinie
g um 36,0 cm unter dem Hauptpunkt, der Ho-
rizont 69,2 cm dartber und also 36,0 + 69,2 =
105,2 cm Uber g. Nach dem Grundril3 liegt F,
80,6 cm links von Z und G, 48,6 cm links von
G, F, und G; sind also waagerecht 32 cm von-
einander entfernt. Nach dem GrundriB3 liegt G,
42,6 cm links von G und nach der Berechnung
F. 612,5 cm rechts von Z, G, und F, sind also
42,6 +612,5 =655,1 cm voneinander entfernt.
Obwohl F, und F, unzugénglich sind, kdnnen
die Fluchtlinien durch G, in Richtung F, und
durch G, in Richtung F, mit Bestimmungsdrei-
ecken in halber bzw ZehntelgroRe gezeichnet
werden.

Auf der Grundlinie haben wir Malstab 1 : 1000.
Die Quadratseiten des Rasters g, und g, sind in
Wirklichkeit je 100 m lang. Dann wird im Bild

jede Strecke w,=_qg, xF F, =10,637 cm =
1000 x A F,

100 x 693,1 = 10,637 cm. Entsprechend ist
1000 x 651,5

w,=q.xF F x1=_100x693.1 =29,32cm.
1000 x F,A 1000 x 236,4

Im Beispiel laufen die w, wie im Grundrif3 von
G, aus nach rechts. Wollen wir ein w, haben,
das sich als rundes Mal} gut abtragen lait,
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z.B. w,; = 10 cm, so liegt dies in Hohe hg, =
hg x wy,/w, = 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 F, gleich
F,Z - 30,1 = 50,5 cm links der Mittellinie.
Entsprechend gehoért zu 1/ 2 w,;, = 5 cm die
Hoéhe 98,87 / 2 = 49,43 cm unter dem Horizont,
gleich der Hohe Uber g,, d.h. 69,2 — 49,43 =
19,77 cm Uber H, der Abstand 30,1/2 = 15,05
cm rechts von F, gleich F Z—- 15,05 = 65,55 cm
links der Mitte.

Zu3/4w,=7,5cm gehdrt die Hohe 98,87 / 4
= 24,72 cm Uber g,, der Abstand 30,1 x3/4 =
22,57 cm von F, nach rechts und 80,6 —22,57
= 58,03 cm von m nach links und Uberhaupt zu
m/nxwy,=m/nx 10 cm die Hohe h; x (1})
uber g, und die Entfernung F, Z — I, x § waa-
gerecht seitlich von H.

Mit den Mal3ketten w,, und 1/ 2 w,,, (ndtigen-
falls noch mit weiteren, wie hier 3/4 w,, und 5
/ 8 wy,) ist eine Schar von Fluchtlinien nach F,
festgelegt, so dal® die Strahlenschiene fur
diese Richtung eingestellt werden kann. Der

vr ‘I ‘r
— _ e -

Anstieg der Fluchtlinie f, durch P,, kann kon-
trolliert werden: P,, liegt 33,6 cm rechts von H,
das ist 33,6 + 80,6 = 114,2 cm rechts von F,
und 49,4 cm unter F. Dann muf} die Fluchtli-
nie f, auf 114,2 Einheiten nach links um 49,4
Einheiten nach oben laufen. Die Diagonale
durch P, 48,3 cm links von m nach D 104,0 cm
rechts von m steigt um P, 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 f,, liegt der Punkt P,, der Ra-
sterflache. Um eine Strahlenschiene auf die
Fluchtlinien f, einzustellen, muf® zu der Flucht-
linie durch G, noch eine weitere ermittelt wer-
den. Die Fluchtlinie von P,, nach F, muf3 auf
ZF. —m P, =612,5 - 33,8 = 578,7 cm um
h P, = 69,2 — 20,0 = 49,2 cm von links nach
rechts ansteigen.

Nunmehr kann gemal Schaarwachter, Per-
spektive fur Architekten, S. 57 die Flucht-
schiene eingestellt werden. Es kdnnen somit
durch die Schnittpunkte der Fluchtlinien f, mit
der Diagonalen die weiteren Rasterfluchtlinien
nach F, gezogen werden.

Sollen auler der einen Rasterdiagonalen unter
Verwendung der Strahlenschiene noch weitere
gezogen werden, so ergeben sich zum Anhalt
zwei, durch die Punkte P, 11,7 cm Uber und
63,2 cm links von H und P, 20,8 cm unter und
55,0 cm rechts von H, auf folgende Weise: Die
Fluchtlinie durch P, lauft bei ZH - 11,7 = 57,5
cm Anstieg um Z D + 63,2 = 167,2 cm nach
rechts, die Fluchtlinie durch P, bei 69,2 + 20,4
= 89,6 cm Anstieg um 104,0 — 55,0 = 49,0 cm,
ebenfalls nach rechts.
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Konstruktion der Gebaude

1. Breiten und Tiefen

Die Gebaudegrundrisse kénnen in den per-
spektivischen Raster unter Benutzung der
Fluchtrichtungen f, und f, nach Augenmalf ein-
getragen werden.

Sind die Gebaude im Vergleich zum Bild so
klein wie hier, so ist die Versuchung grof3, die
Einteilung im einzelnen so herzustellen, als
waren die Vorderansichten nicht perspekti-
visch verzerrt. Dies ist naturlich falsch, wird
aber kaum sichtbar. Soll genau gearbeitet
werden, so bedient man sich fur die Breiten-
ermittlung der Waagerechten w,. Zunachst
wird wie vor im Lageplanraster ausgezahit
und in den perspektivischen Raster Ubertra-
gen, zwischen welche Fluchtlinien f, das be-
treffende Gebaude zu liegen kommt.

Dann werden diese Fluchtlinien bis zur
nachstliegenden oder grolitmoglichen Waa-
gerechten w, verfolgt und dort die Abstande
und Gebaudemalde in entsprechendem Mal}-
stab auf einem Papierstreiten abgetragen. Die
einfachen Mal3stabe der w, leisten jetzt gute
Dienste, z. B. w, Mal3stab 1 : 1000, 1/ 2 w,
Mafstab 1 : 2000. Die Einteilung der Papier-
streifen wird dann mittels der f, ins Bild Uber-
tragen.

Zur Festlegung der Tiefen wird eine ausge-
wahlte, moglichst weit von F, entfernte per-
spektivische = Rasterquadratreine  durch
Diagonalfluchtlinien und Fluchtlinien f, durch
die Quadratszehntelung auf der Geraden w,
genauer unterteilt. Die Tiefenmale kdnnen
dann in dieser Leiter abgezahlt oder geschatzt
und durch Fluchtlinien f, ins Bild Ubertragen
werden.

Enthalt der Raster auch die Diagonalen der
Quadrate, so kann das Tiefenmal} auch von

t\-#f\

Rm=xRg :'.{22:70:?0 =X .
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w, aus zunachst mit Fluchtlinien f, an die je-
weils passende Rasterdiagonale Ubertragen
und von dort aus mit Fluchtlinien f. auf die
Fluchtlinien f, Gbertragen werden.

2. Hohen

Senkrechten mufdten wegen der geneigten
Bildebene auf den Senkrechten-Fluchtpunkt
F, zeigen. Zur Vereinfachung der Arbeit sind
sie hier senkrecht zur Grundlinie g genom-
men. Zur schnellen Ermittlung der Hohen
kann seitlich des Bildes ein Strahlenbischel
mit Richtung nach F, gezeichnet werden, das
von einer Strecke von 100 m auf g, im Mal3-
stab 1: 1000 gezeichnet, ausgeht, die in zehn
oder hundert Teile oder in Geschollhéhen ge-
teilt ist.

Sollen in Punkt P, Héhen aufgetragen wer-

X C‘-_ 7 ) | 90% o

den, so wird durch P, eine Waagerechte bis
auf das Strahlenbuschel gezogen. An der
Schnittstelle sind alle Hohen bis hundert
Meter einigermalien genau ablesbar.
Soll die Arbeit genauer werden, so werden die
Hohen im Mal3stab 1 : 1000 auf g abgetragen
und mit Fluchtlinien f, auf die Waagerechte
durch P, zurlckgeschoben. Die erzielten Ab-
schnitte sind die verlangten Hohen.
3. Héhen bei perspektivisch richtiger Kon-
struktion
Wenn die Senkrechten in dem Schaubild nicht
einfach als Senkrechte, sondern stlirzend ge-
zeichnet werden sollen, mussen zur Einstel-
lung der Strahlenschiene zwei Fluchtlinien
bestimmt werden.
Es gehe von P, 70 cm links von m und 70 cm
22



Uber g gleich 105,2 — 70,0 = 35,2 cm unter h
eine Fluchtlinie f, nach F, 713,4 cm unter h.
Dann geht diese Fluchtlinie bis g um

7/0x70 =7,22 cm nach rechts. Wird der
713,4 — 35,2
Punkt Py, an der Mittellinie m gespiegelt, so er-
gibt sich der Punkt P, von dem aus eine
Fluchtlinie bis g um 7,22 cm nach links in
Richtung nach F, lauft. Falls die Hilfsarme der
Strahlenschiene nicht von P bis P, reichen,
dient m als dritte Fluchtlinie f,. Die Fluchtlinie
f,. sei perspektivisches Bild einer Senkrech-
ten, die den Boden in Grundlinie g schneidet.
Sollen Hohen auf dieser Geraden festgelegt
werden, so wird im Schnittpunkt G, eine Senk-
rechte s, zu g errichtet, auf der die HOhen im
Mafstab 1 : 1000 abgetragen und von der
aus sie dann mit Strahlen vom Teilpunkt T,
aus auf f, Ubertragen werden. Von hier aus
kann dann ein Strahlenblschel nach F, Z
oder D gezogen werden. Soll eine Hohe h in
Punkt P, errichtet werden, so wird durch P,
eine Fluchtlinie f, und eine Waagerechte bis
zur untersten Linie des seitlich angefligten
Blschels gezogen, durch den Schnittpunkt
P., eine Fluchtlinie f, bis zur Buschellinie der
gewulnschten Hohe, durch diesen Schnitt-
punkt wiederum eine Waagerechte zurtick bis
zum Schnittpunkt mit der Fluchtlinie f, durch
P..
Entstehen bei der vorgenannten Einteilung
der perspektivischen Senkrechten f, zu un-
genaue Schnitte, so kann die Abtragung der
mafstablichen Hohen auf einer Parallelen zu
f, durch G erfolgen. Es wird dann ein neuer
Teilpunkt erforderlich, der auf f liegt, und er-
reicht wird durch eine Gerade durch T, deren
Winkel zu m den halben Winkel von f, zur
Senkrechten auf 90 Grad erganzt. Soll eine

Hoéhe h in Punkt P, errichtet werden, so wird
durch P, eine Fluchtlinie f, und eine Waage-
rechte bis zur untersten Linie des Buschels
gezogen, durch den Schnittpunkt P,, eine
Fluchtlinie f, bis zur Buschellinie der ge-
wunschten Hohe, durch diesen Schnittpunkt
wiederum eine Waagerechte zurtick bis zu
dem Schnittpunkt mit der Fluchtlinie f, durch
P..
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Kernforschungsanlage [iilich
des Landes Nordrhein-Westfalen-e.V.

Dieses perspektivische Schaubild der Gesamtplanung vermag zu verdeutlichen, dap sich ein umbauter Raum von ca.
1000000 cbm auf die bereits errichteten Gebiude und auf jene Bauten verteilt, die noch in der Fertigstellung bzw. in
der Planung sind. Hinzu kommen u. a. ein Trinkwasserwerk mit drei Brunnen und zwei Vorratsbehillern (je 7 Millionen
Liter Wasser), ein Brauchwasserwerk (Kiihlwasser) mit Entnahmestation an der Rur, ein Regenwassersammler — das ist
der Teich inmitten der Anlage zwischen Kasino und Hirsaalgebdude -, eine Schmutzwasser-Kldr jsch

Kldranlage mit Wartebecken, die Fernheiz- und Wasserversorgung, eine Ferngasreglerstation, eine 35/10 kV Umspann-
station mit Unterstationen in fast jedem Gebdude, ein weitverzweigtes Fernmelde- und Signalnetz, 13 km Betonstrafen,
1100 Parkpliitze, 11 kleine B iicken, ein 6,3 km langer Zaun und viele sonstige technische Einrichtungen. Am Rande
der KFA, im Siidosten, entstand das Kernkraftwerk der AV R (Arbeitsgemeinschaft Versuchsreaktor GmbH.). Zwischen
den Gebduden und rund um die weitrdumige Anlage aber blieb ein betrdchtlicher Teil des Baumbestandes erhalten . . .
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