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VORWORT

D em Architekten fiir die Perspek-
tivarbeit ein den Anforderungen der Praxis im weitesten Umfange
gerecht werdendes Hilfsmittel zu schaffen, das war fiir mich der Leit-
gedanke bei dem Entschlu3, das Netzhautbildverfahren zu vertffent-
lichen. Das Wesentliche des neuen Verfahrens klar herausarbeitend
war ich bemiiht, an wenigen, in der Auswahl dem zu Anfang betonten
Bestreben unterworfenen Beispielen alle Fragen iibersichtlich und in
umfassender Weise zu beantworten. Das Verfahren ist in jahrelanger,
vielseitiger praktischer Anwendung erprobt. Darum erhoffe ich die
Zustimmung des Praktikers, wenn ich glaube, mit vorliegendem
Werke die Absicht erreicht zu haben. Vorzugsweise an ihn mich
wendend, ist darum von einer Behandlung des Allgemeinen der zeich-
nerischen Perspektive, Schattenprojektion usw. Abstand genommen,
da die Kenntnisse hieriiber vorausgesetzt sind. Im iibrigen diirfte das
Werk, bei der groflen Einfachheit des Verfahrens, dem die Projek-
tionslehre in ihren Grundziigen beherrschenden Schiiler kaum
Schwierigkeiten bieten.

Es drangt mich, an dieser Stelle meinem Dank an den Begriinder der
objektiven Philosophie, Professor Dr. R. H. Francé, Ausdruck zu
geben,in dessen Universalwerk,,Biosdie Gesetze der Welt‘‘,welches ab-
gesehen vonseinem hohenweltanschaulichen Wert nach allen Richtun-
gen eine Fiille von wertvollen Anregungen und Gedanken enthélt, ich
fruchtbare Anregungen zur Losung des Problems der Perspektive fand.

Beim Studium des Verfahrens ist zu empfehlen, sich nicht mit dem
Durchlesen und Nachpriifen der Zeichnungen des Werkes zu be-
gniigen, sondern an dhnlichen Aufgaben die Textbilder in der Reihen-
folge zeichnerisch durchzuarbeiten.

Neuf, im August 1928. 'DER VERFASSER.
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FEINLEITUNG

Das Problem der Perspektive,

welches bis heute noch seiner Losung harrte, 1468t sich wohl bis in die
vorgeschichtliche Zeit hinein verfolgen. Es ist vielleicht schon so alt,
wie der menschliche Drang nach kiinstlerischer Betétigung in figiir-
lichen und landschaftlichen Darstellungen iiberhaupt. Unbewult
suchte sich schon der Mensch prahistorischer Zeit, der das Erschaute
meist mithsam auf die Wande der Hohle, die ihm Schutz bot, eingra-
vierte, mit der Perspektive auseinanderzusetzen. Wenn es ihm auch
kein Problem im heutigen Sinne sein konnte, so diirfte doch von der
Stunde an, wo sein kiinstlerisches Schaffen sich iiber das Spielerische,
Dumpftriebhafte erhob, er die Gesetze der Fliche gegeniiber der
drei-dimensionalen Welt tastend wahrnahm, es fiir ihn hochstes Ziel
gewesen sein, die ihn umgebende Welt moglichst lebensgetreun auf die
Wand vor sich zu bannen. Hierbei waren wohl Gefiihl und Erfah-
rung seine Fiihrung. Wie einzelne, in letzter Zeit zutage geforderten
Funde beweisen, brachte er es in der naturwahren und perspekti-
vischen Wiedergabe seiner Vorwiirfe auf eine relativ hohe Stufe.

Sowohl von den sumerisch-babylonischen Kiinstlern als auch von
den Agyptern und Assyrern kann man #hnliches annehmen, wenn
auch einzelne Schopfungen dieser an sich sehr hohen und ganz anders-
gearteten Kulturepochen schon ein Wissen um eine Art gesetzmifiger
Perspektive zu verraten scheinen.

Anders aber wird sich mit ihr schon der Kiinstler des griechischen
Kulturkreises augeinandergesetzt haben. Die hohe und ungleich
freiere Entwicklung, die die Natur- und Geisteswissenschaften bei
diesem Volke erlebten, erlauben an Hand uns erhalten gebliebener
Wandgemilde den Riickschlul, dafl der Kiinstler der Bliitezeit grie-
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chischer Kultur eine Wissenschaft der Perspektive in unserem Sinne
wohl gekannt hat.

An den Moglichkeiten und der Begrenztheit des Bodens, auf dem
diese Wissenschaft sich verbreiten konnte, mag es wohl liegen, das
ung die Spuren hieriiber bis heute verlorengingen. Die frithchrist-
liche Kunst, in herber Abwehr gegeniiber der Weltanschauung der
Antike und ihren Schopfungen, weist nichts mehr iiber ein Wissen
um die Perspektive vor. Die kiinstlerische Titigkeit, die sich fast
ganz im Dienste der Kirche erschopft, beschrinkt sich in der Haupt-
sache auf die streng ornamental aufgefafite Darstellung des Figiir-
lichen zur Verherrlichung der neuen Lehre. Die meist asketisch-
strengen Forderungen der Sakralkunst lenkten das Interesse der
Kiinstler ab von freierer Naturbetrachtung; in perspektivischen
Darstellungen kam man iiber das Kindlichnaive nicht hinaus.

“Als nun das menschliche Denken sich allmihlich wieder den Le-
benserscheinungen dieser Welt zuwandte, die aufblithende weltliche
Literatur sich der Uberreste griechischer Geistesschopfungen, die
meist in Klostern verborgen und behiitet schlummerten, bemiich-
tigte, flammte das langgefesselte Naturgefithl bald michtig auf. Das
weltliche Denken und Forschen gewann wieder grofiere Bedeutung.
Kiinstler und Gelehrte suchten eifrig nach den Resten der bislang
fast verachteten Antike, iiberwiltigt stand man, sehend geworden,
vor einer Welt unbegreiflicher Schonheit. Auf allen Gebieten wirkten
die wiedergefundenen Schitze belebend und anregend.

Bald beschiftigte sich denn auch die Friithrenaissance, nachdem
sie von den Meistern der Malerei gewissermagen wieder entdeckt und
bereits gefiihlsmiBig angewandt wurde, mit dem wissenschaftlichen
Problem der Perspektive. Mit groBem Iifer wurde dieses Problem,
welches die bedeutendsten Kiinstler und Gelehrten der Zeit beschif-
tigte, behandelt. Immer weiter fortschreitend, fand man alsbald eine
Lehre der Perspektive fiir die zeichnerische Darstellung, die in man-
nigtachen Abwa,ndlungen bis auf die heutige Zeit Giiltigkeit besall
und angewandt wurde.
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Allein durch die Tatsache, daB die ersten Theorien auf eine falsche,
bis heute scheinbar iibersehene Voraussetzung sich aufbauten, ist es
zu erklaren, daB alle Systeme problematisch und unbefriedigend
bleiben mufiten. Die Losung des Problems 148t sich nur finden, wenn
man vom Sehvorgang im Auge ausgeht, das Prinzip, welches durch
den Bau dieses Organs seinen Ausdruck findet, der Aufgabe zugrunde
legt. Dies aber fithrt zu einer grundséitzlich anderen Einstellung, statt
wie bisher, von Innen nach AuBlen, heilt es jetzt von AuBlen durch
den Brennpunkt nach Innen projizieren.






GRUNDLAGE
DER ZEICHNERISCHEN
PERSPEKTIVE






I. VERZERRUNG IN DER DARSTELLUNG

M it der Begriindung der Lehre

von der Perspektive, die die Renaissance schuf, schien das Problem
vorerst gelost. Heute jedoch wissen wir, daB selbst die mit Hilfe
der ausgeglicheneren Konstruktionsverfahren sich ergebenden zeich-
nerischen Objektdarstellungen gegeniiber der Wirklichkeit Fehler
in den Proportionen aufweisen. Bei kleinem Sehwinkel bzw. groBem
Abstand zum Objekt sind diese meist unbedeutend. Je gréBer
wir aber den Sehwinkel wihlen, um so grofer werden die Ver-
zerrungen im Bild. Darum war das Bestreben der sich mit der Per-
spektive befassenden Gelehrten und Kiinstler immer schon darauf
gerichtet, durch stete Verbesserung der Systeme die Méingel der Kon-
struktion zu verringern, das Darzustellende der wahren Erschei-
nungsform moglichst nahe zu bringen. Durch Verfeinerung und Aus-
gestaltung der Grundkonstruktionen gelangte man zu einer Anzahl
Systeme, die der Forderung nach dem wahren Sehbild immer mehr
gerecht wurden, die aber leider auch, je mehr sie sich der Verwirk-
lichung dieser Idealforderung niherten, fiir die praktische Anwen-
dung durchweg zu umstindlich waren. Nur auf grofen Umwegen
niherte man sich dem Ziel; jeder Umweg aber kostet Zeit und diese
ist besonders fiir den schaffenden Architekten meist zu kostbar, als
daB er sie diesem ideellen Wunsche opfern konnte. Er wiahlt darum
meist das einfachere Verfahren und findet sich mit den mehr oder
weniger groflen Verzerrungen in der Darstellung gegeniiber der Wirk-
lichkeit ab. Iibensowenig aber, wie er das Urteil eines Astigmatikers
liber Formenproportionen anerkennen wird, kann er darum auch ein
solches Sehbild ohne Bedenken nicht hinnehmen. Nun kann man ja,
den Abstand vom Objekt moglichst grof wihlend und damit, den Seh-
winkel verkleinernd, die Verzerrungen auf ein Mindestmag beschran-
ken. Dieser Ausweg ist jedoch nicht immer offen. Jedenfalls ist das
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Verhalten der Maler unserer Zeit bedeutungsvoll, die mit dem heute
héher entwickelten Sinn fiir Perspektive jede Konstruktion, haupt-
sichlich der anhaftenden Mingel wegen, ablehnen.

Welcher gewissenhafte Architekt wiinscht aber nicht in jedem
Falle ein vollig einwandfreies Sehbild herstellen zu konnen? Gerade
fiir ihn ist dies ja oft auBerordentlich wichtig. Wenn man bedenkt,
daB in dem nach Fertigstellung vom errichteten Werk angefertigten
Lichtbild die Massen oft wesentlich anders wirken als in dem vorher
konstruierten Schaubild, auch wenn das Objekt vom Augpunkt des
Schaubildes aus aufgenommen ist, 50 hat man einen MafBstab fiir die
Verzerrungen, die sich infolge der Unvollkommenheit der bialmrigmf
Systeme ergeben und unvermeidlich sind. Jeder, der mit den Ge-
setzen des Lichtbildes vertraut ist, weil, dafl auch die Platte nach
den Réndern hin in zunehmendem Mafe verzerrt, das Bild ,,unscharf
wird. Dieser Umstand macht sich bekanntlich bei groBem Seh- bzw.
Bildwinkel, z. B. bei nahegestellten Gruppenaufnahmen, besonders
storend bemerkbar, eine Tatsache, die wohl jeder schon festgestellt
hat.

Ja, das Lichtbild verzerrt auch. Diese Verzerrungen sind teils der
Ausdruck des Unterschiedes zwischen wirklichem, korperhaftem
Sehen und flichenhafter Projektion, teils des Unterschiedes zwischen
der konkav-sphirisch gewolbten Projektionspartie des Auges und
der ebenen Platte. Hier liegt der Kern des Problems der zeichne-
rischen Perspektive: Wir diirfen nicht auf die Gerade, die Bildebene
projizieren. Es muf eine andere Moglichkeit der perspektivischen
Konstruktion geben, die alle bisherigen Miingel aufhebt; erst mit
einer grundsitzlichen Aufgabe der Bildebene in der Konstruktion
148t sich der Weg zur Losung des Problems finden!
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IIl. LICHTBILD UND AUGE, URSACHE DER

VERZERRUNG
‘ ‘ie heute wohl allgemein be-

kannt, spiegeln sich gewissermafBen die sichtbaren Erscheinungen der
AuBenwelt auf die Netzhaut des Auges. Es kann nicht Aufgabe des
Verfassers sein, den psychophysischen Proze der Sehwahrnehmung
hier zu behandeln, jedoch lesen wir im optischen Sinne das sich auf
der Netzhaut des Auges spiegelnde Bild vom Brennpunkt der Augen-
linse aus, den wir hier gewissermafen als Auge im Auge zu betrachten
haben, ab. Nun ist es mit fortschreitender VergroBerung des Seh-
winkels ein entsprechend groBer Unterschied, ob wir das Objekt
durch die zur sphiroiden Netzhaut iiberall zentral leitende, dehnbare
Augenlinge betrachten oder durch das zur Platte nach den Réindern
ziemlich divergierend leitende starre Objektiv der Kamera. Der
Schnitt durch das Sehorgan zeigt eine Hohlkugel; die Projektions-
partie, die Netzhaut, ist also eine konkav-sphirische Fliche, keine
Platte. Auf die Netzhaut treffen die Sehstrahlen vom jeweilligen
Brennpunkt aus iiberall radial auf, ein Vorgang, der beim System
zur Konstruktion des wirklichen Sehbildes beachtet werden mulfB.
Fiir die Platte bzw. die bisherigen zeichnerischen Konstruktionsarten
trifft dies nur fir die Mittelzone zu (siehe Figur 1 u. 2, Tafel I). Nach
den Rindern hin verschiebt sich darum der relative Abstand der
Strahlen in ihrem Schnittpunkt mit der Projektionsebene in dem
Madfe, als die Entfernung s zwischen Fliche und Objektiv sich von
der Mitte der Fliche aus nach den Réndern hin vergrofert bzw. die
Kinfallwinkel immer gspitzer werden. Die zumal bei Weitwinkel-
Innenaufnahmen nach den Randern mit der Verzeichnung zuneh-
mende Verdunkelung sind hierfiir ein Beweis. In Figur 1 u. 2, Tafel I
sehen wir die zeichnerische Erlduterung dieses Vorganges. Wihrend
also die konkav-sphirische Netzhaut in den Reflexionszonen iiberal]
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normal zu den vom Brennpunkt ausstrahlenden Sehlinien steht,
verschiebt sich das Winkelverhiltnis bei der Platte bzw. Bildebene
in nach den Réndern hin stetig wachsendem MafBe. An der Bildebene
wichst also der Abstand der Strahlen mit gleichem Zentriwinkel
uach der Peripherie hin. Die dadurch entstehenden Verzeichnungen,
das Auseinanderzerren der Objekte nach den Réandern hin, konnen bei
der Kamera durch sinngemif geschickte Linsenkombination gemil-
dert werden, so daf3 das Lichtbild in bezug auf richtige perspektivi-
sche Wiedergabe der zeichnerischen Perspektive bisher iiberlegen war.
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[II. DAS PROBLEM DER ZEICHNERISCHEN
PERSPEKTIVE AUF DER EBENEN FLACHE
NACH DEM NETZHAUTPRINZIP

D as Sehorgan zeigt bei allen Ge-

schﬁpfen durchweg die der Kugel angeniherte Form. Im Prinzip ist
der Bau und mithin in der Hauptsache die optische Funktion eben-
falls dieselbe. Es ist ohne weiteres klar, dafl rein technisch ein etwa
- wiirfelartiges Auge eine denkbar ungiinstige Funktionsform darstellt.
Wire das Auge wiirfelformig, so wiren naturgemifl die bisherigen
zeichnerischen Systeme fiir die Perspektive diesem Auge entspre-
chend, konstruiertes und natiirliches Sehbild wiirden sich decken.
Wie im gesamten Kosmos, so zeigt sich auch hier die Kugelform als
die wirklich optimale. Und hieraus allein 148t sich schon die Be-
hauptung herleiten, dafl es unmoglich ist, eine wahre zeichnerische
Perspektive ohne Anwendung einer Kurve herzustellen. Den Beweis
hierfiir liefert die Tatsache, daB nach den bisherigen Verfahren eine
seitlich im Blickfeld liegende Kugel in der konstruierten Darstellung
stets Ellipsenform annimmdt. |

Im Anfang mochte es fast scheinen, als ob das Problem mit der |
Quadratur des Zirkels vergleichbar wire, die eben hier in den zeich-
nerischen Moglichkeiten ihre Grenzen hat; Grenzen, die unverriick-
bar festzustehen scheinen. In Wirklichkeit war es wohl der Begriff
der ,,Bildebene‘‘, der wie ein Dogma Lehrende wie Lernende bannte,
‘den Ausblick auf andere Moglichkeiten versperrend die Weiterent-
wicklung hemmte. Da in den Kreisen, an die sich der Verfasser hier
hauptsichlich wendet, die allgemeinen Prinzipien der zeichnerischen
Perspektive als bekannt vorausgesetzt werden, diirfte ihre eingehende
Behandlung sich eriibrigen. Es kann somit wohl ohne Uberleitung
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nach kurzer Vorbetrachtung zur Einfiithrung in das Konstruktions-
system des Netzhautbildes geschritten werden.

Man benutzt also anstatt wie bisher eine Gerade bzw. Bildebene
die der Netzhaut entsprechende Kreislinie als Bildebene, projiziert
darauf und verfahrt dann einfach weiter in der bisher iiblichen Weise.
Im Prinzip ist dieser Gedanke wohl richtig, in der Augfithrung jedoch
begegnet man mancherlei groferen Schwierigkeiten, die wohl jedem,
der diesen Weg schon benutzt hat, zur Geniige bekannt sind.

Abgesehen davon, daB das Bestimmen der Fluchtpunkte die ganze
Theorie in Frage zu stellen droht, ist aber selbst nach erfolgreicher
Uberwindung dieser Hindernisse das Ergebnis eher alles andere als
befriedigend. Bei eingehenderem Vergleich entdeckt man bald, dafl
sich bei diesem Verfahren, welches unter dem Namen Kugel- oder
Sphirenperspektive bekannt ist, gegeniiber der bisherigen zeichne-
rischen Perspektive Verzerrungen im umgekehrten Sinne ergeben.
Wie bei den alten Verfahren mit der Bildebene das Objekt eine exen-
trisch, so erleidet es nun eine konzentrisch gerichtete Verzerrung,
d. h., die Mittelzone ist bei beiden Bildern, abgesehen von der geringen
Verschiedenheit der Hohenproportionen, in bezug auf die seitlichen
Ausdehnungen fast gleich, nach den Réindern hin zeigen sich aber
fortschreitend wachsende Abweichungen. Zum Beweis, dall beide
Konstruktionsarten kein richtiges Bild ergeben konnen, brauchen
wir uns nur eine Konstruktionsaufgabe mit einem Sehwinkel von
1800 zu denken. Bei dem System der Bildebene gehen dann die
suBersten Sehstrahlen ins Unendliche; bei dem, wir sagen wohl am
richtigsten ,,direkten Netzhautverfahren® schneiden diese zu friih
die kreisformige Bildebene, kurz gesagt also: Wihrend das Objekst
‘nach Figur 1, Tafel I auseinandergezerrt wird, wird es nach Figur 2
daselbst ineinandergeschoben. Den Beweis liefert auch hier die Kon-
struktion einer in der Ndhe des Aullenstrahles liegende Kugel. Nach
Figur 1 ergibt sich eine liegende, nach Figur 2 eine stehende Kllipse.
Wie kommt das? Hier liegen gewissermaflen zwei Extreme vor, die
Wahrheit muB also in der Mitte liegen. Gelingt es, wie der Leser sich
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bald iiberzeugen kann, diesen Mittelweg zu finden, so ist das Problem
der zeichnerisch konstrulerten Perspektive gelost. Dann ist endlich
das System gefunden, welches direkt das wahre Netzhautbild ergibt.
Das sich ergebende Verfahren mull ermoglichen, das Netzhautbild
des Auges in die Ebene zu iibertragen. Es sei hier schon gestattet, zu
betonen, dall dies mit dem Netzhautbildverfahren infolge seiner
grofen Einfachheit sogar mit nicht unbedeutender Zeitersparnis
gegeniiber den bisherigen Systemen moglich ist. Der Abstand vom
Objekt bzw. die GroBe des Sehwinkels kann ganz beliebig gewahlt
werden und hat keinerlei EinfluBl auf die Richtigkeit der Wiedergabe.
Nur der kiinstlerische Gesichtspunkt ist maBgebend. Das Verfahren
erlaubt es, iiber den natiirlichen Sehwinkel hinauszugehen, also unter
Umstanden Partien darzustellen, die wir mit unserem Auge erst nach
entsprechender Anderung der Blickrichtung wahrnehmen.
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IV. KONSTRUKTION DES OBJEKTIVEN
NETZHAUTBILDES

Die zur Aufdeckung der Haupt-

fehlerquellen der bisherigen Verfahren notwendigen vorausgegangenen
Ausfithrungen haben den Weg angedeutet, der zur Beseitigung der
bekannten Méngel sowie zur Losung des Problems filhren muB. Es

kann nunmehr mit der Vorfithrung des Netzhautbildverfahrens be-
gonnen werden.

‘a) Zuerst sei auf Tafel I das bisher Gesagte kurz graphisch wiederholt.

Figur 1 zeigt die Projektion einer Geraden a—b auf die Bildebene
b—b nach den Grundprinzipien der bisherigen Systeme bzw. des
Lichtbildes. Figur 2 zeigt dasselbe, jedoch mittels des ,,direkten
Netzhautverfahrens‘‘ und Figur 3 endlich die Wiedergabe nach dem
System des Netzhautbildes. Wir stellen miihelos fest, wie gro der
Unterschied zwischen den drei Wiedergaben ist, die selbstversténd-
lich bei allen Systemen in bezug auf Objekt und FuBpunkt gleichen
Bedingungen unterliegt. Die Wahrheit liegt, wie Figur 4, Tafel II
deutlich zeigt, ziemlich in der Mitte.

Bei dem im Beispiel angenommenen Sehwinkel 1« ndhert sich aber
bei Figur 2 die Wiedergabe am meisten dem wahren Sehbild; im
Prinzip ist das Verfahren mittels Kreislinie ja dem menschlichen
monokularen Sehvorgang abgelauscht, darum in diesem Sinne rich-
tig. Dies diirfte als Wiederholung des oben Gesagten geniigen, Ein-
zelnes sagen dem aufmerksamen Betrachter ja die Figuren selbst.

b) In Figur 2 hat man auf der Kreislinie oder gebogenen Bildebene

N—N vom Punkte F aus betrachtet das wirklich objektive Bild, ent-
sprechend einem Horizontalschnitt durch die konkav-sphirische
Netzhaut; Punkt F ist entgegen der iiblichen Betrachtungsweise als
der Sehstrahlenbrennpunkt im Auge zu betrachten. Dieses Bild 148t
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sich aber nun nicht einfach in der iiblichen Weise auf die Zeichen- |
fliche bzw. den Horizont iibertragen. Geschieht das wie in Figur 2, so
erhalten wir das schon oben angefithrte Ergebnis: nach den Réndern
hin werden die Proportionen zusammengedringt, das Bild gegeniiber
Figur 1 in umgekehrter Weise verzeichnet, relativ zu klein.

Diese Feststellung besagt nun folgerichtig, da8 die Projektion auf

,N—N¢“ in das richtige Verhaltnis zur Bildfliche gebracht werden
mufBl. Die Projektionskurve, denn nur um eine solche kann es sich

handeln, muB also zwischen der Geraden ,,B— B‘ und der Kreislinie
s N— N Figur 2 liegen.

Diese Projektionskurve PK ergibt sich nun an Hand von FigurB,
Tafel II durch folgende Uberlegung:

¢) Wo durch den Punkt O die den Sehwinkel « halbierende Trans-
versale den zu F gehorigen Kreis N—N schneidet, legen wir die lot-
recht zu F—O bzw. zur Bildachse stehende Tangente T—T, die
frithere Bildebene. Auf ihr muB, und dies ist der Kernpunkt des
Problems, die auf N—N liegende Projektion abgewickelt werden.
Diese Abwicklung endlich wird dann auf dem T—T gleichlaufenden
Bildhorizont in das Bild eingezeichnet. Dadurch erhalten wir die
wahre Grundprojektion fiir das Bild. Hiermit ist im Prinzip das
Problem gelost, das Bild ist in die Ebene iibertragen. Dies nun fiir
das ganze Bild durchzufiihren, ist besonders bei reich aufgeteilten
GrundriBanlagen schon dadurch, daBl es in der Praxis fast unméoglich
ist, die Arbeit in ihrem Fortgang iibersichtlich zu halten, sehr
zeitraubend.

Zwischen ,,T— T und ,,N — N nun liegt aber eine Kurve, auf der
die Seh- bzw. Projektionsstrahlen im richtigen Verhéltnis zu ,,H —H*
bzw. der Bildfliche, fiir die das Bild konstruiert wird, ihren Schnitt-

punkt haben miissen.
Die Konstruktion der Kurve ist dadurch schon klar ausgesprochen

und diirfte dies das Verstindnis fiii:”fﬁ‘igur 5, Tafel II wesentlich er-
leichtern. |
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d) Nehmen wir an, daB die beliebigen Teilpunkte 6, 11, 15, 18 u. 21

auf N—N Sehstrahlen des Auges oder die Projektionslinien des zu
zeichnenden Objektes darstellen, dieses auf T—T abgewickelt und
- von hier mittels der gestrichelten Lote auf den Horizont H—H pro-
jiziert wird, so ergibt die Kurve PK bei direkter Projektion fiir
- H—H dasselbe Bild, weil die Kurve PK sich durch die Schnittpunkte
der Teillote mit den entsprechenden Schstrahlen r von F bzw. Fuf-
punkt aus bildet. Die Anzahl der Teilpunkte 1, 2, 3 usw. kann
natiirlich beliebig gewihlt werden, je kleiner die Teilung, um so
grofer die Zahl der Knoten fiir diec Kurve, mithin grofere Genauig-
keit derselben.

Die sich in vorhin beschriebener Weise ergebende Kurve PK ist die
Projektionslinie zur Konstruktion des Netzhautbildes. Das mittels
dieser Kurve auf den die Fliche darstellenden Horizont ,,H — H* kon-
struierte Bild ist das wahre Sehbild, wohlverstanden das monokulare,
da auf ,,PK* das Netzhautbild des Auges in das richtige Verhéiltnis
zur Bildebene gébmcht. ist. ,,0—6‘ usw. des Kreises bzw. der Netz-
haut ,,N —N* ist sowohl auf ,,T— T als auch auf ,,PK* in bezug auf
die Transversale oder Bildachse ,,F— 0%, ,,0 — 6 usw. fiir ,,H—H“.

Auf PK liegt somit das abgewickelte Bild fiir die Bildfliiche, jedoch
ein verzerrtes vom Punkte I' aus betrachtet, welches sich durch die
nach aufien immer spitzer werdenden Peripheriewinkel deutlich
duBert. PK ist die Projektionslinie, worauf die Sehstrahlen im rich-
~ tigen Verhiltnis zur Bildfliche bzw. Bildebene auftreten.

e) Fihren wir nun die Konstruktion von PX fiir cinen Sehwinkel
von 18090 durch, so ergibt sich, wie Figur 6 zeigt, eine parabelformige
Linie, die im Punkte Z den verlingerten Durchmesser bzw. End-
strahl schneidet. Z—F—2Z ist die Abwicklung des Kreises mit dem
Halbmesser §. Wie im Abschnitt, d) bewiesen, erhiilt man durch
Projektion auf PK selbst fiir den grofiten Sehwinkel das wahre Netz-
hautbild des menschlichen Auges. Kine bei dem AuBenstrahl F—Z
liegende Kugel ergibt konstruktiv immer die Kugel!
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Wie fiir einen Sehwinkel von 1809, so 148t sich die Kurve sogar
bis zu dem Winkel von 360° zeichnerisch oder rechnerisch konstru-
ieren, eine theoretisch immerhin bemerkenswerte Tatsache.

Nun ist die Konstruktion der PK immerhin etwas zeitraubend.
Fiir die Praxis kommt sie auch kaum in Betracht. Bis zu einem auf
,»F bezogenen Winkel von 100° 148t sich ,,PK*, wie Figur 6 zeigt,
durch eine Kreislinie in praktisch geniigender Genauigkeit decken.
Dieser bis zum Winkel von 100° kongruente Kreis hat das 1,55fache
der GroBe ,,F—O“ bzw. ,,8° mit dem auf der Verlingerung von
o F — 0% liegenden Punkt ,,M‘ als Mittelpunkt zum Radius.

Bei griiBerem Sehwinkel konstruiert man die Kurve nach Angabe
der Figur 5, Tafel II. Verldngern wir vom 50°-Tangentenpunkt p in
Figur 6, R 1 iiber M hinaus um das 1,55 fache, s0 erhalten wir mit M 1
den Mittelpunkt fiir R 2 der Kreislinie, welche PK iiber 180° folgt.

~ Auf diese Weise 148t sich PK bis 180° und weiter mit Hilfe des Zirkels
konstruieren. (F—2):5=1:0,637. Somit wire der Weg zur Kon-
struktion des Netzhautbildes frei und im folgenden sollen an Bei-
spielen die Einzelheiten des Systems behandelt werden.

f) Wir kommen nun zu Tafel III, wo die noch offenen Fragen zu
16sen sind. Wie schon weiter oben betont wurde, ist die Wahl des
Standpunktes F nur von der jeweilig gewiinschten Bildwirkung ab-
hingig. Es ist darum wichtig, da das Konstruktionssystem des
Netzhautbildes uns auf kiirzestem Wege eine Ubersicht gibt bzw.
ein Urteil ermoglicht. Fiir die GrundriBprojektion kommt das all-
gemeine Verfahren zur Anwendung, die evtl. Fluchtpunkte jedoch
werden mittels direkter Messung der nichsten und dullersten Kanten-
hohe des darzustellenden Objektes festgestellt. Dies geschieht am ein-
fachsten durch Antragen der entsprechenden Fuflpunktentfernungen
auf die den Sehwinkel halbierende Transversale, den Hauptstrahl
F— 0, welcher in diesem Falle gleichzeitig die Bildachse darstellt.
In diesen mafstiblichen Distanzpunkten werden dann die entspre-
chenden Hohen rechtwinklig umgelegt, und zwar so gemessen, daf
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der Hauptstrahl als Augenlinie bzw. Horizont angenommen wird.
Projizieren wir nun die Iohen in ihrem wirklichen Augenabstand
auf die Projektionskurve, so erhalten wir fiir die betreffenden Kanten
die wirkliehen perspektivischen Hohen. |
| Durch‘ einfaches Abgreifen lotrecht zum Hauptstrahl iibertragen
wir diese in das Bild auf die schon projizierten entsprechenden
Kanteﬁ, verbinden die IHohenpunkte daselbst durch eine Gerade
und. haben. so die wahre Fluchtlinie fiir die betreffenden Hohen. Die
Verlangerung der Fluchtlinie ergibt in ihrem Schnittpunkt mit dem
Horizont den eventuellen Fluchtpunkt fiir alle Hohenkante-Parallelen
auf der X I‘luchtwand
.Dies Verfahren bc*dcfsut;cm, abgesehen von der sich gelbst erklirenden
Rlchtlgkem — pmkm(*ho nicht theoretische Richtigkeit (siche wei-
ter unten) — glmahmxta r eine bedeutende Vercinfachung in der Ir-
mlttlung der Fluchtpunkte, was besonders fiir die D arstellung
sehlef zuna Hauptkorper stehender Nebenkorper wertvoll ist und vor
allem wesentlmhe Ze m@m‘}fmfnia in sich birgt. | |
In Fillen nun, wo die Horizontalteilung einfach, nic ht zsznhlrmc,,h,
stellt man am mnfewhm»n fir Jmi.eﬁ d@r l,n;»«t,mfl,.emdm.1 M,ntm), clm pe,rm

mittelten Punk“tae ﬂurc*’h eine (}m‘ mdm uud m*flm,lta O (‘l; e p&rﬁjpcaktiﬂ
vischen Nelgungm der betreffenden IHorizontalen. Auf diese Weige
kann man ohne Fluchtpunkte konstruicren, auch ein bedeutender
Vorteil des Netzhautbildverfahrens, der vor allem bei grofem me
stab des zu konstruierenden Bildes die Arbeit auflerordentlich er-
leichtert. Hier sei schon bemerkt, daf aus in den weiteren Abschnitten
érliuterten Griinden alle auf einer Fliche liegenden Zwisehenhohen
auf einer fiir die Fliche angenommene Bezugskante angetragen und
30 ermittelt werden miissen. Die Kanten der Fliche sind g:owmor
magen als Ordma‘ten fiir alle auf der Fliiche liegenden Punkte zu be-
trachten.

Wir betrachten nun Tafel IIT und kmitmwn 80 zum praktischen ”l"ml
des Buches. |
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g) Figur 7, Tafel III zeigt die perspektivische: Konstruktion eines
Wiirfels mit halbkreisformig iiberwolbter Durchbrechung, welehe in
_die in dem' GrundriB umgeklappt gedachte Seitenansicht einge-
zeichnet ist; die Darstellung erfolgt aus normaler Aughthe p nach
dem Netzhautbﬂdverfahren |

Zur groBeren Ubersichtlichkeit 1s13 bei der folgenden F1gur durch-
weg die Reihenfolge des Arbeitsvorganges -durch eingekreiste Ziffern
verdeutlicht, gleichlautend mit dem beschreibenden Text.  F und

DlSt&IlZ F-—-— O beliebig, letztere je nach Grofle der gewiinschten Dar-
stellung. - - | SR

1. F1X1eren des Standpunktes und des Sehwinkels durch die die suber-
sten Objektkanten tangierenden AuBenstrahlen F—x und F—y.

2. Halbieren des Sehwinkels durch den Ha,uptstra,hl F— 0 und hier-
auf das Ganze so richten, daB_ ,,F — O‘ winkelrecht zur Reibrett-
schiene steht.

3. Nunmehr winkelrecht zu beiden Seiten von F— O die Hilfte der

~ _beabsichtigten Darstellungsgrofie antragen und diese  in ihren
Schnittpunkten i—1i mit den AuBlenstrahlen bringen |

4. Die Distanz F—1 auf F—0 antragen, F—0 von O iiber F hinaus
um das 1,55fache von F— O verlingern = Om%’und endhch den
Projektionskreis mit O — als Radius ziehen. Dadurech, daB der
Prdjektionskreis nieht in i, sondern hoher den AuBenstrahl schnei
det, erfahrt die Pro;]ektlon eine kleine VergroBerung, die von der
GroBe des Sehwinkels abhéingt und die, falls unerwiinscht, bei der
Bestimmung von F—0 zu beriicksichtigen ist. Der Sehwmkel
bleibt unter 1009, darum b,;?aucht PK nicht weiter konstruiert zu

‘werden. Der Mittelpunkt, Z ist fiir die Projektion des Bildes nicht:
- mit F zu verwechseln! | .

5. Projektion der Sichtkanten des Wiirfels 1, 2 u. 3 aus dem Grund.
rif} auf PK, Zeichnen des Horizontes H—H (winkelrecht zur Bild-
achse) der- Bildfliche und auf diese die Sichtkante parallel zur
Bildachse "auftragen.

27



6. Figur /}g/ a zeigt die Hohenermittlung. Aughohenlinie A— A ent-
spricht dem Horizont H der Bildfliche, Kreis PK und Distanz §
— PK und S der Grundriffprojektion; L;, L, u. L; = die maB-
stablichen Entfernungen der betreffenden Kanten von F, hy, h,

“usw. Kantenlinge des Wiirfels 1—2, 1—3; diese auf PK pro-

] izieren, aus ihren Schnittpunkten als Lote auf Aughhenlinie
A—A abgreifen und von H—H im Bilde auf die entsprechenden
Kanten als h;, h, usw. antragen, die Punkte h,, h, u. h; mittels
Gerade verbinden, diese zwecks Bestimmen der Fluchtpunkte big
zu ihrem Schnittpunkt auf H—H verlingern. Die so gefundenen
Punkte V, u. V, auf dem Horizont sind die unter Umstinden er-
wiinschten Fluchtpunkte fiir alle den horizontalen Wiirfelkanten
parallelen Linien auf den entsprechenden Flichen.

Das Projizieren und Einzeichnen der gewdlbten Durchbruchgéffnung
diirfte an Hand von Figur 7 keine besonderen Schwierigkeiten mehr
bereiten. Die Bogenhohen a, b, ¢ usw. werden am einfachsten auf h,
bezogen gemessen und von dort auf ihre entsprechenden Lote im
Bilde projiziert. Uberhaupt ist es ja meist am vorteilhaftesten, eine
Kante fiir die Ermittlung der Teilhohen annehmen, und zwar wie
auch in diesem Falle die ,,Bildecke‘* des Objektes. Auf die so ge-
wihlte Bezugskante sind alle auf der zugehorigen Fliiche liegenden
Hohenpunkte anzutragen und von hier aus zu ermititeln. Ist fiir Hek-
oder Gesimsauskragungen ein Diagonal-Fluchtpunkt Vp erforder-
lich, so ist dieser in der angedeuteten Weise richtig und schnell zu
bestimmen. Die Ausladung wird dann durch Projektion aus dem
Grundrif ermittelt.

h) Ehe wir weiter fortfahren, ist, obwohl es fiir den Praktiker fast
miiBig ist, sich iiber dies Thema weiter zu verbreiten, zur Flucht-
punktfrage einiges theoretisch nicht Unwichtiges zu bemerken. Es
konnte sonst ein Kritiker aus diesem Punkte eine Schwiiche fiir das
Netzhautbildverfahren herleiten wollen und, sie auf die Feder spie-
Bend, als Entdeckung vorzeigen. Um nicht algo in die Schranken
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Tafel W







gefordert zu werden, sei darum hier schon gesagt, dafl die in der vor-
her beschriebenen Weise ermittelten Fluchtpunkte, was ja auch in
Abschnitt f) an diesbeziiglicher Stelle schon betont, nur angeniherte
sein konnen, und zwar aus folgendem Grunde. Einzuschalten istnoch,
dafl es kein System gibt, fiir welches das nicht gilt. Also: Hauptstrahl
F— 0 und Horizont H—H haben naturgemif ein und dieselbe Be-
deutung. Was der letztere fiir die horizontale Ausbildung des Bildes
1st der erstgenannte natiirlich fiir die vertikale, wie H—H die Bild-
achse im Horizontajlen‘, 15t F— 0 bekanntlich diese in vertikalem
Sinne. Infolgedessen liegen auf F— O die Fluchtpunkte der zu H—H
- lotrechten Bildlinien. Hiermit stehen wir mitten im Problem der
Scheitelperspektive, die wir aber in der angewandten zeichnerischen
Perspektive aus mancherlei Griinden nicht beriicksichtigen konnen.
Aus praktischen und aus Griinden der psychophysischen Funktion
im Sehvorgang des menschlichen Auges hat die Scheitelperspektive
in der Hauptsache nur rein wissenschaftlich-theoretischen Wert, je-
doch kann ihre Vernachlissigung in der Praxis nicht ganz ohne
Folgen fiir die Darstellung bleiben und sie muf} in etwa beriicksich-
tigt werden. Betrachten wir darum noch einmal Figur 7 der Tafel III.

Die Kantenhohen h,, h, usw. sind die wirklichen perspektivischen
.Hohen. Die selbstverstindliche Art ihrer Ermittlung entspricht ganz
dem natiirlichen Sehvorgang. Im Bilde sind sie jedoch nicht in ihrem
perspektivischen, sondern im geometrischen Ort der Horizontpro-
jektion angetragen, weil die Bildkante nicht, wie es fiir die Bildachse
H—H selbstverstindlich ist, gegen die vertikale Bildachse geneigt,
sondern dieser parallel gezeichnet ist. Dies beeinflufit, zumal bei
relativ hohen Objekten, natiirlich die Neigung der Fluchtlinien und
somit auch die Lage der Fluchtpunkte V, u. V, auf H—H. Wie in
der Wirklichkeit, so miilten sich die Kanten 1, 2 u. 3 in ihrer Ver-
langerung in einem Punkte der Verlingerung F— O = Bildachse
schneiden, d. h. daf die GrundriBabmessungen sich — wie rechts
und links von der Bildachse der Querschnitt — nach oben wie nach
unten, von H—H, der horizontalen Bildachse, aus betrachtet, ver-
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jiingen, um in bestimmten Punkten der vertikalen Bildachse zu
verschwinden. Da wir aber in der angewandten Perspektive a,ué
oben angedeuteten Griinden alle lotrechten Linien des Objektes pa-
rallel zur Vertikalachse zeichnen, die im Bilde auf ihnen angetragenen
Hohen aber die wirklichen perspektivischen Hohen darstellen, so
ergibt sich also ein gewisser Kompromiffall. Bei Darstellungen mit
nicht zu grofen Hohendifferenzen an ein und demselben "Objekt,
sowie bei nicht zu nahem Standpunkt braucht diese Tatsache nicht
beriicksichtigt zu werden, man nimmt immer die gro8te Héhe zur
Ermittlung der Fluchtpunkte. Anders aber bei groBleren Baugruppen
etwa mit starken Hohenabstufungen durch eingeschlossene Turm-
korper. Hier ist ein Ausgleichverfahren nicht zu umgehen. Dieser
nicht selten vorkommende Fall wird weiter unten gesondert be-
handelt. Aber auch beim Innenbild macht sich der obenerwihnte
Kompromifl hiufig bemerkbar, wie, werden wir ebenfalls weiter
unten sehen. Darum sei hier ausdriicklich betont, dafl das Netzhaut-
bild in der angewandten Perspektive die im wissenschaftlichen Sinne
wahren Horizontalproportionen nur in der Zone des Horizontes zeigt,
mit wachsendem Abstand hiervon nach oben und unten aber nur
praktisch wahr sein kann.

Mit anderen Worten: Das praktisch angewandte Netzhautbild-,
verfahren ergibt das wahre ,,Sehbild‘ in dem Sinne, daf die wahren
perspektivischen Hohenproportionen auf die, in Riicksicht auf die
Eigenart der Sehwahrnehmung als absolut angenommene wahre
Horizontproportion bezogen sind. Moglich ist es, das wahre Netz-
thautbild zu konstruieren, dies beweist Figur 24 a, die aber gleichzeitig
auch beweist, daf Praxis und Beriicksichtigung der psychophysischen
Sehfunktion kleine Ungenauigkeiten in Kauf nehmen miissen, damib
das Bild fir das Auge wieder ,,wahr‘‘ wirkt. |

HEinen Fall miissen wir hier besonders beachten: Wiire z. B. der
Wiirfel 1, 2 u. 8 im Grundrif8 etwa von einem ihn parallel umschlie-
Benden Stufenplateau umgeben, so miiten die AuBenstrahlen die
betreffenden Ecken der untersten Stufen umschlieBen. Hiernach

30




sind dann auch die Fluchtpunkte fiir den Wiirfel festzulegen, und
zwar 0, dafl man die Hohen h;, h, u. h, in die Stufenecken verlegt,
danach wie vor die Hohen ermittelt, desgleichen die Fluchtpunkte,
die dann fiir den Wiirfel gelten, festlegt. Im weiteren Verlauf kénnen
dann die verschiedenen Hohen des Wiirfels fiir diesen an einer Kante
wieder direkt gemessen werden, und zwar am zweckmiBigsten wieder
fiir die nidchste. Bei dhnlichen Fillen ist analog zu verfahren. Und
nun endlich zum praktischen Teil. |

i) Kehren wir nun zu Tafel IV zuriick. Figur 8 zeigt die Darstellung
des Wiirfels der Figur 7 vom gleichen Fufpunkt, jedoch aus der
Vogelschau betrachtet und mit aufgeteilten Seitenflichen 1—2 und
1—-38 sowie aufgesetzter Pyramide. Arbeitsvorgang 1. bis 6. ein-
schlieBlich wie bei Figur 7, Abschnitt g. In diesem Falle werden die
groften Hohen bzw. Tiefen vom Horizont H—H nach unten gemessen.

7. Vertikalteilung sowie Punkt 4, Pyramidenspitze, projizieren und
in das Bild einzeichnen, dann aufeine beliebige, am praktischsten
auf der nichsten Sichtkante 1 die Horizontalteilung a, b u. ¢ maf-
stdblich zur Hohenermittlung antragen, auf PK projizieren, die
sich ergebenden Punkte als Lote von PK auf A— A gemessen auf
der entsprechenden Kante h;, im Bilde antragen, endlich nach
V, u. V, die Fluchtlinien zeichnen.

8. Wie fiir die Hauptkanten nunmehr in gleicher Weise die Hohe 4
der Pyramide ermitteln, diese auf h, im Bilde antragen und zum
SchluB die Kanten der Pyramide als Verbindungslinien nach den
drei Xicken zeichnen. Was fiir Punkt 4, gilt auch fiir alle etwa auf
den Pyramidenflichen liegenden Punkte; dieselben werden durch
einfache Grundprojektion und Hohenermittlung in ihrer perspek-
tivischen Lage bestimmt. Figur 8 zeigt dies fiir die Dreieckdurch-

“dringungen auf der Pyramide, die jedoch meist schneller und zu-

verldssiger durch Grundprojektion auf den Grat 4—1 gefunden
werden, worauf die Hohen von dem so gefundenen Punkte aus
“bestimmt werden. |
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Hilfsprojektionen sind bei dem Netzhautsystem nicht erforderlich,
diese oft zeitraubende Arbeit ist erspart. Diese zeitersparende
Higenschaft des Systems kommt besonders bei reich aufgeléste und
geschwungene Oberflichen besitzenden Objekten sehr vorteilhaft zur
Anwendung; gerade hier bedeutet der Fortfall der sonst allgemein
erforderlichen umstindlichen Hilfsprojektionen eine wesentliche Er-
leichterung.

Jeder beliebig im Raum liegende Punkt kann in seiner perspektivi-
schen Lage durch direkte Messung ohne Hilfsprojektionen ermittelt
werden, jedoch mit der Einschrinkung, dafl im gebundenen System
dieser dann als Ausgangspunkt bzw. Bezugsgrifle dient. Wir be-
riicksichtigen so die pergpektiv gesetzmiiBige Beugung aller Geraden,
auBer den Sehachsen im wahren Sehbild, wag hiermit meines Wissens
erstmalig ausgesprochen wird. Siehe Kapitel ,,Die Fliegerperspek-
tive'* und ,,Das wissenschaftlich exakte Netzhautbild*.

Nun ist noch folgendes zu beachten: Wie wir bei der Fluchtpunkt-
ermittlung von der grofiten Tiefe bzw. dem Terraingrundrif aus-
gehen und die Hohenproportionen danach feststellen, so muf der
Horizontalprojektion die niichste Grundri3distanz diagonal gemessen
zugrunde gelegt werden. Dies ist unbedingt zu beachten, wenn das
Objekt sehr tief unter Aughoéhe liegt. Wiirden wir das Objekt, wie
in Figur 8, einfach in der Horizontalproportion projizieren, also auf
Grund der geometrischen Distanz F—4, so ergibt sich gegeniiher den
Hohen eine zu grofle Horizontalausdehnung, s mull also zumindest
die ndchste Diagonalentfernung des Grundrisses, also etwa in Hohe e
Figur 8, und zwar von dem Mittelpunkt, hier 4, aus gewiihlt werden.
Diese Diagonalstrecke tragen wir dann vom Punkt 4 aus auf die
Transversale F—O0 an, wodurch wir den FuBlpunkt F,, der wohlver-
standen nur fiir die Horizontalprojektion gilt, erhalten. Wir sehen,
daB die Differenz im vorliegenden Falle sehr gering ist. Hiernach
wird dann erst die Projektionslinie auf Grund von F,—i festgelegt,
Fiir die Héhenermittlung gilt selbstverstindlich nach wie vor nicht
der Diagonal-FuBpunkt F,, sondern der Lotpunkt F. Dies alles jedoch

¢
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gilt, wie schon gesagt, nur fiir einfache Fille mit Sehwinkel unter 30°
und geringer Hohe. Spéter werden wir diesen Sonderfall der Per-
spektive eingehender behandeln.

Mit den vorhergegangenen Ausfiihrungen haben wir Fragen be-
rithrt, die eine restlose Beantwortung im Abschnitt ,,Die Flieger-
perspektive*’ finden werden. Folgende Regel konnen wir uns hier
schon einpragen:

Liegt der lotrecht iiber dem FuBpunkt sich befindliche Augenpunkt
iiber der doppelten Hohe des darzustellenden Objektes, so muB, falls
der Einfallswinkel zwischen Sehstrahl und Horizontale in der néichsten
Kante des Objektes bedeutend iiber 30° hinausgeht, fiir die Projek-
tionslinie der Horizontalprojektion die Diagonaldistanz zugrunde ge-
legt werden. Die Diagonaldistanz ist immer vom Augenpunkt auf den
Schwerpunkt des Grundrisses zu beziehen, und zwar ist dieser Punkt
etwa im oberen Drittel des Objektes zu fixieren. |

In Figur 8 werden die perspektivischen Hohen der Kanten 2 u. 3
durch die immer relative Lage der Fluchtpunkte, da wir die Hohen
von Kante 1 aus festlegten, wie angedeutet, um x kiirzer. Dadurch
entsteht die bei relativ nahem Standpunkt unvermeidlich starke
Fluchtverjingung. Es liegt nun nahe, unter Beibehaltung der
Fluchtpunkte fiir die perspektivischen Hohenproportionen von
Kante 2 oder 3 auszugehen. Dadurch wiirde allerdings die unan-
genehme Fluchtverjiingung aufgehoben, das Objekt aber bei
Kante 1 um y iiberhoht dargestellt. Dieser Weg ist aber in jedem
Falle zu empfehlen, da bei groler Nihe des Standortes auf diese
Weise der Ausgleich zwischen den, gegeniiber der GrundriBausdeh-
nung, stark verkiirzten Hoéhen erreicht wird.

Dags unbedingt praktisch Richtige erhalten wir unter Beobachtung
der obigen Regel jedenfalls, wenn wir, wie dies in Figur 8b ge-
schehen, ohne Fluchtpunkte konsfruieren. Rechts in Figur 8b ist
angedeutet, dal jede Horizontale ihren eigenen Fluchtpunkt hat.
Je hoher bzw. hier je tiefer diese liegt, um so mehr verschiebt sich
der Fluchtpunkt fiir die betreffende Fluchtwand! Dies tritt, wie in
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diesem Falle, bei relativ groBer Nihe des Standpunktes besonders
stark in Erscheinung. Im Abschnitt ,,Das wissenschaftlich exakte
Netzhautbild®“ wird diese Erscheinung ihre Erklirung finden.

Figur 9, Tafel V zeigt einen Fall, wie er am Schlusse von Abschnitt ¥,
angedeutet wurde. Sind nur wenige Horizontalteilungen vorhanden,
8o fithrt auch hier die Konstruktion ohne Fluchtpunkte am schnell-
sten zum Ziele und ergibt das genauere Bild. Will man jedoch im
anderen Falle auf diese nicht verzichten, so ist der Generalflucht-
punkt zu ermitteln.

In Figur 9 ist ein iiber sechseckigem GrundriB8 stufenartig aufge-
bautes Objekt darzustellen. Dieses soll wegen reicher Horizontal-
gliederung mittels Fluchtpunkte konstruiert werden.

Arbeitsvorgang 1. bis 5. einschlieBlich wie bei Figur 7, Tafel IIL

6. Ermittlung der Generalfluchtpunkte dadurch, daB die groBten
Hoben an den das Objekt umschlieBenden niedrigeren duBersten
Kanten angetragen, worauf von den Schnittpunkten der Seh-
strahlen auf PK die entsprechenden perspektivischen Hohen b g,
h; 4 usw. als Lote auf A—A gemessen und im Bilde angetragen
werden, dann die sich ergebenden Punkte der Ilohe d hy, 4, 5 1. 4
mittels Geraden verbinden, 1—2 und 8—4 bis zu ihren Schnitt-
punkten auf dem Horizont, den Generalfluchtpunkten Vr und Ve
verlingern. Die so gefundenen Fluchtpunkte gelten dann fiir alle
Horizontalen auf den 1—2, 3—4 parallelen aber zuriickliegenden
Fldchen, wie y, z usw. Hierauf werden die iibrigen IIohen von
2—3 der Absitze y u. z in der bekannten Weise ermittelt.

Wollten wir den Fluchtpunkt nach den perspektivischen IIghen
1-2 x oder 1—2 z festlegen, so wiirde er im ersten Falle relativ zu
nahe, im zweiten Falle relativ zu weit liegen, wie auf der linken Seite
von Figur 9 angedeutet. Die Kanten 1 u. 2 der Fliiche X werden
allerdings durch den Generalfluchtpunkt etwas iiberhiht, wogegen
die entsprechenden zuriickliegenden Kanten, wie ebenfalls ange-
deutet, etwas unterschnitten werden. Es lie of, dies in der Natur des
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hier angewandten Ausgleichsverfahrens. Als wichtige Regel ist zu
- merken:

Bei stufenartig abgesetzten Objekten ist, falls Fluchtpunkte benutzt
werden sollen, zur Ermittlung des Generalfluchtpunktes die groSte
Hohe an die den inneren Absitzen entsprechenden duBersten, also
dem FufBpunkt nichsten Kanten anzutragen und durch Verldngerung
der Verbindungslinie nach dem Horizont der sich hierdurch erge-
bende Generalfluchtpunkt festzulegen. Dieser gilt dann fiir alle Pa-
rallelen auf den entsprechenden zuriickliegenden Flichen.

Wie schon betont, erhalten wir das genaueste Bild durch Kon-
struktion ohne Fluchtpunkte. |

Die Figuren 10 u. 11, Tafel V zeigen die Darstellung zweier Prismen,
die durch im Grundrif3 schiefwinklig zueinander stehende, lotrechte
Seitenfldchen gebildet werden. Wir sehen, dafll es ohne vorherige
Fluchtpunktermittlung moglichist, den ziemlich komplizierten Korper
schnellstens darzustellen. Etwaige erforderliche Fluchtpunkte er-
geben sich durch einfaches Verlidngern der oberen Fluchtlinien.

Figur 12 zeigt, wie sich bei der Darstellung zylinderartiger Korper
das Netzhautbildverfahren als besonders vorteilhaft erweist.

Arbeitsvorgang 1 bis 4 einschlieSlich wie Figur 7, Tafel III.

5. Markieren der beliebigen Hilfspunkte a, b, ¢, d usw. im Grund-
schnitt, wodurch die Lage der beliebigen Anzahl von Hilfslinien
zwecks Hohenermittlung angedeutet wird, die dann auf PK proji-
ziert und auf H—H im Bild angetragen werden.

6. Ermittlung der perspektivischen Hohen der verschiedenen Punkte
(auch einiger unsichtbarer Hilfspunkte) in der iiblichen Weise,
diese an die betreffenden Hilfslinien im Bild antragen und darauf
die einzelnen Punkte freihéindig verbinden. Auf diese Weise stellen
wir beim Netzhautbild-Verfahren Kreise ohne die bisher erforder-
lichen und umstindlichen Hilfsprojektionen dar.

Es ist noch zu erwihnen, daf wir uns in der Praxis die Zeichnung
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der zur Hohenermittlung bestimmten Hilfsfiguren 7a u. 83a usw. er-
sparen kénnen. Wir bemerken unschwer, daf3 die Aughdhenlinie A—A
der Hilfsfigur mit dem Hauptstrahl F— O bzw. dem Horizont iden-
tisch ist. Wir klappen also einfach die Hilfsfigur auf ¥ — O um. Die
Zeichenarbeit vereinfacht sich dadurch bedeutend. Mittels Zirkel
haben wir dann von F aus die gewiinschten Kanten zur Hohen-
messung aus der Grundrifllage schnell auf F— O angetragen und
winkelrecht zu F— 0 in ihrer wahren Distanz von F aufgezeichnet
sowie auf PK projiziert, die ja fiir die Hohen dieselbe Geltung hat,
‘wie fiir die Grundschnittabmessungen. Die folgenden Figuren sind,
soweit die Klarheit nicht darunter leidet, in diesem Sinne behandelt.
Hier sei noch darauf hingewiesen, daB wir uns das Zeichnen der
Hohen-Sehstrahlen ebenfalls ersparen koénnen durch einfaches An-
legen des Lineals an ,,F* sowie an den Punkt der zu bestimmenden
Hohe, worauf wir dann vom Schnittpunkt der MeB8kante auf ,,PK°
aus mittels Zirkel die perspektivische Hdhe als Lote auf ,,F — O¢ direkt
abgreifen.. |

36



DAS AUSSENBILD
DES MEHRRAUMIGEN OBJEKTES

i ‘ enden wir uns nun zu Tafel VI.

In Figur 13 sehen wir die GrundriBkontur eines schiefwinklig
gelagerten, zum Teil einen Platz umschlieBenden Baukorpers mit
verhdltnisméfig hohem Eckturm, wie Figur 13a zeigt. Der Bau-
korper soll moglichst umfassend dargestellt werden; der durch die
Situation vorgeschriebene und mogliche Standpunkt liegt verhéltnis-
mafBig nahe. Wir erhalten so einen Sehwinkel von etwa 90°. Arbeits-
vorgang 1—4 einschlieBlich wieder nach Figur 7, Tafel III, Ab-
schnitt g.

5. Projizieren der einzelnen zur Ermittlung der Fluchtpunkte erfor-

' derlichen Ecklinien 1, 2, 3, 4 usw. auf den Bildhorizont, Ermitteln
der verschiedenen groften Hohen der betreffenden Ecken, ab-
greifen und im Bilde an den entsprechenden Linien antragen.

6. Die so ermittelten perspektivischen Héhen durch eine Gerade ver-
binden und diese jeweils zum Bestimmen ihres Verschwindungs-
punktes fiir eventuelle Horizontalglieder der betreffenden Wand
bis zum Schnitt mit dem Horizont, verlingern.

Es sei hier nochmals betont, daf3 die Hdhenmessung stets durch Loten
von dem auf ,,PK‘ ermittelten Punkte auf die Aughthenlinie, hier
F— 0, erfolgen muB}, nicht an PK entlang als Sehne nach 0. Die
verschiedenen Zwischenhohen werden darauf — meist gentigt es, dies
fir eine Ecke zu tun — in derselben Weise ermittelt.

Bei dem vorliegenden Objekt nun macht sich am Hauptturm die
Vernachlissigung der Scheitelperspektive, die weiter oben in Ab-
schnitt h schon angedeutet und auf die wir am Schluf3 der Ausfiih-
rungen im Zusammenhang mit dem Problem der Froﬁtalperspektive
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nochmals zuriickkommen, bei der Fluchtpunktermittlung deutlich
bemerkbar. Wir wissen, daB wir mit Riicksicht auf den psycho-
physischen Vorgang im SebprozeB die Scheitelperspektive in der
praktischen Darstellung nur in sehr geringem Mafle beriicksichtigen
konnen. Wie weit wir sie aber beriicksichtigen wollen, ist aus vorhin
bemerktem Grunde Sache des Gefiihls.

- Ehe wir nun den Turm in diesem Sinne bearbeiten, ist zu Figur 13
noch einiges zu erklaren. Das ganze Bild scheitelperspektivisch zu
behandeln, ist praktisch ebensowenig notig, wie anderseits umstind-
lich. Es kommt also nur der Turm als tiber die normale Hohe hinaus-
gehend in Betracht.

Die Behauptung, daf die Projektionsgrofle ein und desselben
Gegenstandes auf die gleiche Projektionskurve durch die Entfernung
von F aus bedingt ist, bedarf wohl keines besonderen Beweises. Die
perspektivische Grofle des Turmes in ihrer horizontalen Ausdehnung
ist in Figur 13 vorerst fiir die ganze Hohe dargestellt. Die auf den
Kanten 1, 2 u. 3 angetragenen Hohen sind also in ihrem geometri-
schen Ort angetragen. Nun liegt die Fliche 1—2 fast in der Flucht
und parallel zu 2,—58. Die Verlingerung der Fluchtlinien fiir die

~ Hohe g miiBte also bei V, u. V, den Horizont schneiden. Thre Schnitt-

punkte VT und VT; liegen aber weit dariiber hinaus. Alle Horizon-
talen auf den Flichen 1—2 und 1—3 miissen aber bis zur Hoéhe d
der anschliefenden Fliigelbauten in ihrer perspektivischen Neigung
mit den entsprechenden Horizontalen auf 2,—9% gleichlaufen, be-
nutzen wir aber fiir die Flichen 1—2 und 1-3 die sich ergebenden
Fluchtpunkte zum Zeichnen der Horizontalen, so ergeben sich
Knicke an den anschlieBenden Turmecken, die Stellung des Turmes
wirde dadurch gegen den anschlieBenden Fliigel u—b gedreht er-
scheinen. Wir miissen also auch fiir den Turm, indem wir die grofte
Hohe der nichsten Kante 1 als zur Hohenermittlung maBgebende an-
nehmen, die entsprechenden Fluchtpunkte Vou—5 und Vi—3 (er-
mittelt fiir die Hohe d) benutzen.

Nun erleiden aber hierdurch die Kanten 2 u. 38 eine Verkiirzung.
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Figur 13 zeigt, daB diese bei relativ groBer Nihe des Standortes wie
in unserem Beispiel bedeutend sein kann. Die Turmfliche 2—1 wird
um das Dreieck g, — g, — 8, verkleinert, was wir der richtigen Hohen-
proportion des Aufbaues und der Gesamthohe des Turmes zuliebe
in Kauf nehmen. Dadurch verjiingen sich die Fléi,chengliederungen
nach der Kante 2 hin um die Differenz g,—g,, was entsprechend
auch fiir Kante 3 gilt. Es konnte aber richtiger sein, die Kante 2
in ihrer wahren Hohe darzustellen, erstens mit Riicksicht auf den
anstoBenden Fliigel, zweitens, falls etwa ein weiterer Aufbau nicht vor-
handen. In diesem Falle wird die Kante 1 iiberhoht, indem wir vom
Fluchtpunkt Vs die Fluchtlinie g durch den Punkt g, legen,
wodurch der ganze Turm um die Differenz g,—g, bzw. durch das
Hoherriicken des oberen Aufbaues héher wird. Figuf 13 rechts zeigt
diese Losung, die wohl meistens dhnlich wie bei Figur 8, Tafel IV die
richtigere sein diirfte. In dieser Weise ist bei allen dhnlichen Féllen
zu verfahren. |

Nun verschiebt sich aber die Lage von 1, 2 und 3 mit zunehmender
Hohe scheitelperspektivisch nach der Bildachse! Wissenschaftlich
betrachtet, miissen sich alle Lotrechten eines Objektes in der Per-
spektive auf der Bildachse in bestimmten Punkten schneiden. Nach
der bisherigen Betrachtung diirfte es wohl klar sein, daf dadurch
die Lage der Fluchtpunkte sich ebenfalls stets verschiebt. Sobald die
Distanz 1—2 und 1—3 fiir ein und dieselbe Hdohe sich reduziert,
riicken die Fluchtpunkte niher zur Bildachse. Nun ist uns aber be-
kannt, da wir die Scheitelperspektive nur zum Teil praktisch be-
riicksichtigen konnen, zum Teil, das heillt, wir konnen die Verjingung
nach oben in sich sehr gut darstellen, ja, das Bild gewinnt in der
Regel dadurch in bezug auf gute Hohenwirkung, dirfen jedoch die
Mitte des Turmes nicht zur Bildachse hinneigen, was sie, wissen-
schaftlich betrachtet, tut. Wollte man die Scheitelperspektive fiir
das ganze Objekt durchfiihren, so wire zur Ermittlung des prak-
tischen Scheitelfluchtpunktes der hochste Punkt des Objektes, also
k, maBgebend und in die dulleren Gebidudekanten 10 u. 4 anzutragen
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doch davon spiter. Wir wollen also versuchen, die perspektivische
Scheitelverjiingung des Turmkorpers praktisch zu beriicksichtigen.
Das Verfahren dazu 1ost sich aus der nachfolgenden Betrachtung.

Die perspektivische Ausdehnung des Turmes ergibt sich bekannt-
lich durch die Entfernung F—2 und F—3 oder generell F—M.. Im
Bilde ist die perspektivische Ausdehnung, horizontal betrachtet, nur
in der nichsten Zone von H— H richtig, mit zunehmender vertikaler
Entfernung von H—H mufl die perspektivische Ausdehnung des
Turmgrundrisses zusammenschrumpfen, weil mit diesem Hoher-
riicken gleichzeitig die Entfernung des Grundschnittes 1, 2 und 3
von F bzw. dem Auge wichst. Die Differenz der Entfernung von
M und Mi ist in Figur 13 abzulesen und ergibt sich durch die Hypo-
tenuse des Sehstrahlendreiecks F—M—~M, — was im perspekti-
vischen Bild angedeutet ist. Durch entsprechende AufriBprojektion
aus dem Grundri8 wird diese zeichnerisch ermittelt, was in
Figur 13a ebenfalls gezeigt ist. Da die Turmachse vertikal bleiben
mufBl, riicken wir also den ganzen Grundri 1, 2 und 3 von M auf
dem Achsensehstrahl nach der auf diesem angetragenen Entfernung
F—M,. Dies ist in Figur 13b geschehen. Nunmehr haben wir den
Grundri 1—2, 1-3 der Hohe g in der Diagonaldistanz von F
auf den Turm-Achsensehstrahl projiziert. Ahnlich nach dem in
Abschnitt 1 Seite /25’ angegebenen Verfahren fiir die Fliegerperspek-
tive. Wir projizieren dann auf PK, tragen die Kanten im Bilde ein
und auf ihnen die entsprechenden perspektivischen Hohen an und
sehen sofort, wie die Lage der Fluchtpunkte sich schon entsprechend
dndert. Fiir die praktische Darstellung kénnen aber nach wie vor
fir den Turm nur V,,—5 und V,—3 benutzt werden. Ist uns nun
die Verjiingung optisch zu stark, so haben wir es in der Hand, sie
auf das fir unser Empfinden ertrigliche Maf3 zu bringen, indem wir
den Grundri auf den Sehstrahl FM entsprechend niherriicken.
In Figur 13 ist die Verjingung ohmne Riicksicht hierauf durch ge-
strichelte Linien in den Turm eingezeichnet. Auf Tafel XV Figur 244
werden wir sehen, daf diese Linien jedoch nicht gerade, sondern
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kurvenartig verlaufen. In den beiderseitig anstoB8enden Fliigel-
fronten mufl die Neigung von 2 und 3 dann, wie wir in Figur 13
sehen, in evtl. vertikalen Teilungen allméhlich ausgeglichen werden.

Diese ganze Arbeit ist immerhin etwas umstindlich, aber der hier
angegebene Weg ist der einfachste und kiirzeste, wenn man die
Scheitelverjiingung sehr hoher Objekte darstellen will. Damit wire
zu Figur 13 wohl alles Notwendige gesagt. Wir sehen, dafl das Bild
trotz unglinstiger Lage von F durchaus harmoniseh wirkt.

Einige kurze Bemerkungen zur Schattenprojektion. Die Schat-
ten werden mittels Grund- und AufriBprojektion festgestellt und
dann in das Bild projiziert. Dabei wird bei Freilicht, kosmischem
Licht, stets eine bestimmte Lichtrichtung, bezw. Parallelstrahlung an-
genommen im Gegensatz zum kiinstlichen Licht, Nahlicht, welches
vom Zentrum aus nach allen Richtungen strahlt. Diese kurze
Andeutung diirfte geniigen, da bei der Einfachheit der Projektions-
arbeit beim Netzhautbild-Verfahren die Schattenkonstruktion
selbst dem Ungeiibten kaum Schwierigkeiten bereiten wird.






DAS INNENBILD

Die Anwendung des Netzhaut-

bildsystems fiir die Innenperspektive zeigt Tafel VII Seite 44 In
Figur 14 ist ein rechteckiger Saal mit Bithne darzustellen. Einzel-
heiten gehen aus Grundri und Lingenschnitt hervor. Die beson-
deren Vorziige des Netzhautbildsystems gestatten uns hier, selbst
unter Beriicksichtigung des Wunsches, einen moglichst groflen Bild-
ausschnitt zu geben bzw. den Raum umfassend darzustellen, den
Standpunkt im Raum zu wihlen. Wir erhalten so einen Sehwinkel
von etwa 900 Auf diese Weise ergeben sich oft aber iiberweite Seh-
winkel, d. h. Winkel, die die GroBe des bewulBt-sehenden natiirlichen
Sehwinkels, von durchschnittlich 100°—1209, im Freien bis 180° er-
heblich iiberschreiten. Dadurch wird dann das Bild nach den Ré&n-
dern hin unter Umstidnden leicht perspektivisch-iibertrieben wirken,
weil wir ja zeichnerisch aus einer Achsenrichtung Partien darstellen,
die wir, obwohl sie im Gesichtskreis liegen, mit dem Auge erst nach
entsprechender Drehung, also Achsenverlegung, so bewuBt-kritisch
wahrnehmen. Das bildméBige Sehen in der Wirklichkeit ist ja, ob-
wohl das Ganze umfassend, ,,iibersehend‘‘, bewuBt-kritisch dennoch
ein Teilsehen. Dem Bilde gegeniiber verschiebt sich aber das Ver-
héltnis zwischen bewuBt-kritischem und umfassendem Sehen be-
deutend zugunsten des bewuBt-kritischen. Aus diesem Grunde
wird es manchmal, besonders bei seitlichem Standpunkt im Raum,
notig sein, den Bildausschnitt zu verkleinern oder F auf der Trans-
versale etwas weiter zuriickzuverlegen. In der Regel aber wird
man durch Wahl des Standpunktes innerhalb des mittleren Raum-
drittels ein durchaus gutes Bild selbst bei sehr groSem Sehwinkel
erzielen konnen. |

Prinzipiell erlaubt das Netzhautverfahren einen Sehwinkel von
180° und mehr bei durchaus richtiger Wiedergabe des Objektes.
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In Figur 14 konstruieren wir das wahre Raumbild; oybige Erwi-
gungen dsthetischer Art zu beriicksichtigen, liegt' naturgemiaf nicht
im Bereich unserer Aufgabe. Beginnen wir mit der Herstellung des
Innenbildes!

1 Nach dem Standpunkt | amgelecrt die Blickfeldgrofie der belden
‘Seitenwinde in 1 und 4 gewihlt, halbieren wir den sich ergebenden
Sehwinkel durch den Hauptstrahl F— O und richten das Ganze

 wieder so, daB der Hauptstrahl senkrecht zur ReiBschiene steht.

2. Antragen der BildgroBe auf die verlingerten AulBenstrahlen in
i—igenau nach Satz 3 Abschnitt g, sodann fortfahren nach Saﬁuz 4
- daselbst. B

3. Zeichnen des Bildhorizontes, Projizieren der Hauptecken 1, 2, 3
und 4 auf PK und parallel zu F— 0 in das Bild eintragen. Die
Projektion von Punkt 1 u. 4 bildet den Bildrand.

Aug Griinden, die wir schon in Abschnitt h @iber die Fluchtpunkt-
frage beriihrten, ist beim Ermitteln der perspektivischen Hohen im
Innenbild eine Figenheit des Sehens zu beachten. Obwohl wir alle
Geraden im Raum als gerade Linien wahrnehmen, infolge einer
automatischen BewuBtseinsfunktion, verlaufen dieselben aber, einem
bestimmten Gesetz folgend, im wahren Sehbild tatsdchlich mehr oder
~weniger gekriimmt. AuBer der vertikalen und horizontalen Seh-
achsen gilt das fiir alle Geraden im Sehbild. Wir werden diese Be-
hauptung im Abschnitt,,Die Fliegerperspektive und das wissenschaft-
lich-exakte Netzhautbild'* eingehend priifen und beweisen kénnen.

Die sich mit dem Abriicken vom Horizont und der Vertikalachse
immer stirker wolbende Schwingung der Horizontalen bzw. Verti-
kalen einer Fliche hat da, wo der Sehstrahl in der Grundprojektion
winkelrecht zu der Fliche steht, ihren Kulminationspunkt. An dieser
Stelle liegt der Verbindungspunkt des kiirzesten Schgtrahles mit F.
Dieser Punkt ist in der Regel als duBerster Bildrand zu betrachten;
denn wollen wir dariiber hinausgehend darstellen, so sind Ver-
zerrungen unvermeidlich, da ja naturgemif mit dem Wiederlinger-
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Tafel VI







werden der Sehstrahlen die H6hen auch wieder entsprechend sinken,

dem Gesetz folgend, wonach die perspektivische GroSe des Objektes
durch seine Entfernung vom Auge bedmgt 18t.

Als Regel I also: |

Die aduBerste Blldgrenz'e liegt bei der Innenperspektive stets da, wo
der Sehstrahl in der Grundprojektion winkelrecht zur Wand steht.

Treffen nun, wie das beim Innenbild h#ufiger, nach dem Bild-
rande zu die Sehstrahlen annihernd winkelrecht auf, so wird die
Wand, wenn wir die Lage des Fluchtpunktes durch Verbinden der
Bildkanten- bzw. Blickfeldgrenzen-Hohe in Figur 14 h, und Innen-
eckenhiéhe, hy ermitteln, in der Mittelzone relativ zu niedrig. In
Figur 14 rechts ist die spunktiert, ebenfalls der kurvenartige Verlauf
der Fluchtlinie angedeutet. Da nun fiir die Raumwirkung des
Bildes gerade die richtige Proportion dieses Wandteiles von grof3er
Bedeutung, ist hier der Mittelweg bei der Hohenermittelung einzu-
schlagen.

Dies geschieht, indem wir eine Hohenhilfslinie festlegen, und zwar
liegt diese nicht in der Mitte des Blickfeldes der Wand, sondern un-
gefdhr im vorderen Drittelpunkt. Dies ist als zweite wichtige Regel
zu merken. | ,,

Mit Recht fragen wir, warum wir dies nicht beim AuBenbild be-
achten. Auf Grund vergleichender Betrachtung erkennen wir bald,
~dall das Aullenbild gewissermafBen als Umkehrung des Innenbildes
von mehr passiver Wirkung ist. Das Innenbild wirkt dagegen mit
aktiver Kraft auf den Beschauer, die den Bildrand';sprengend sich
stark suggessiv dullert. Diese auf das Raumgefiihl wirkende, oft
sehr starke Suggestion konzentriert sich stets nach dem Schnitt-
punkt der Sehachsen. Darum ist auf die praktisch moglichst richtige
Wiedergabe der nach der Tiefe sich erstreckenden Raumteile zu
achten. Beim Auflenbild ist jedoch in der Regel das Hauptaugen-
merk auf die perspektivisch richtige Proportion der Hauptsicht-
kanten zu legen. Hier wire die Anwendung obiger Regel auf die
Wandfldchen falsch, denn dadurch wiirde eine der Sichtkanten iiber-
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hoht werden. Den psychophysischen Gesetzen des Sehens ent-
sprechend konzentriert sich hier das Schwergewicht der perspek-
tivisch richtigen Bildwirkung vorwiegend auf die HauptauBenkanten
des Objektes. AuBlerdem tritt der obige Fall nur bei mehr frontal
stehenden Objekten stark bemerkbar hervor. |

Wir kehren nun wieder zu Figur 14 zuriick und legen, obiger Regel
gemill, den Punkt x u. y der Hohenhilfslinien im Grundrifl fest und
projizieren diese ins Bild.

4. Ermitteln der Hohen g und d fiir x, 2, 3 und y, diese auf die ent-
sprechenden Senkrechten im Bilde antragen. Die Hohenpunkte
durch Geraden verbinden und diese verlingern zwecks Feststel-
lung der Fluchtpunkte!

Ja, der Fluchtpunkte. Monokular betrachtet konnen beide
Liangswinde nur einen Fluchtpunkt haben. Infolge der praktisch
notwendigen Vernachlissigung der Scheitelperspektive (siehe Aus-
fihrung Abschnitt h) ergeben sich durch die Art der Hohenermitt-
lung, die wir aber beibehalten miissen, deren zwei, ein Ergebnis,
welches durchaus dem biokularen Sehen entspricht. Den zweiten
Grund fir die soeben gemachte Feststellung werden wir aber noch
bel Figur 24 a, Tafel XV erkennen, bei welcher wir das Netzhautbild-
system. auf die wissenschaftlich exakte Frontalperspektive an-
wenden. Wir werden, wie oben schon bemerkt, sehen, dafl es 1m
wissenschaftlich wahren Netzhautbild, abgesehen von den Sehachsen,
keine Gerade gibt, denn alle iibrigen geraden Linien erfahren eine
perspektivisch-gesetzmaflige Beugung. Dies kann jedoch in der an-
gewandten Perspektive nur zum Teil beriicksichtigt werden, die
praktische Forderung richtet sich nach der Art des psychologischen
Bewultwerdens des Netzhautbildes, was zur Folge hat, daf wir in
der Erscheinungswelt keine Gerade als Gekriimmte sehen. In
Figur 24a, wo diese Tatsache nicht beriicksichtigt ist, erhalten wir
das wissenschaftlich-exakte aber praktisch unbrauchbare Bild mit
lauter, abgesehen von den Achsen, gekriimmten Linien. Wollen wir
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“beim Innenbild Fluchtpunkte benutzen, so ergibt sich fiir jede
Wand ein eigener Fluchtpunkt. Auf diese Weise erhalten wir beim
,,praktischen Bild‘ den groBten Ndherungswert an das wissenschaft-
lich-exakte Bild. In unserem Beispiel Figur 14 sind die Fluchtpunkte
V, und V, die Grundbedingung fiir die unverzerrte Wiedergabe der
perspektivischen Hohenproportionen. In den iiberaus seltenen
Fallen aber, wo man die Fluchtlinien bis in ihre Verschwindungs-
punkte verfolgen kann, mufl der Kompromifl durch Kompromisse
ausgeglichen werden. Dann liegt der Fluchtpunkt lotrecht unter dem
Schnittpunkt V, der beiden Fluchtlinien auf dem Horizont. Fiir die
Hohenermittlung ist dann von den Ecken 2 u. 3 der Stirnwand des
Raumes auszugehen. Auf diese Weise wird die Beeinflussung der
richtigen perspektivischen Hohe moglichst ausgeglichen. Fast immer
aber gestattet es die Praxis, diesen Fall zu vermeiden.
Fortfahrend in unserer Arbeit ermitteln wir die perspektivisehen
Hohen der Fenster und des Biihnenausschnittes usw. Die Biihnen-
ausschnitthohe kann man auch fiir 2 u. 3 separat projizieren; iiber-
haupt kann man auf diese Weise eine beliebige Zahl etwa erforder-
licher Fluchtlinien fiir die Stirnwand des Raumes ermitteln und
kommt so schneller zum Ziel, als wie durch das Zeichnen eines Hilfs-
diagramms fiir den nicht im Bilde liegenden Fluchtpunkt dieser
Wand. Dies gilt fiir alle 4hnlichen Fille. Alle iibrigen Punkte, h, g,
6 u. 7 usw. sind durch direkte Messungen festzustellen, dasselbe gilt
auch fiir die Aufhingehohen der Beleuchtungskorper usw. Zwischen
V; u. V, liegen nun die Fluchtpunkte fiir alle zwischen 1 -2 und 3 —4
liegenden Parallelen. Der jeweilige Verlauf solecher Linien miif3te
durch Projektion festgestellt werden. Die Verlingerung der Wand-
fluchtlinien d, 83—y und 2-—x schneiden sich in V,. In derselben
Weise wie V, iiber dem Horizont, erhalten wir V, unter dem Hori-
zont. Vo, sowohl wie Vy sind dann wichtig, wenn wir etwa Decken-
und Fuflbodenmusterungen usw. zu zeichnen haben. Dann ist, wie
dies im Bilde angedeutet, V- der Fluchtpunkt fiir die Parallelen zur
Langsachse des Raumes und der Seitenwinde im Deckenfeld, Vu der
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Fluchtpunks fiir die gleichartigen Linien des FuBbodens. Das Ein-
zeichnen weiterer Emzelhelten diirfte nunmehr keine Schwierig-
keiten mehr bereiten.

In Figur ;% Tafel VII kénnte die zum Horizont sehr sehrage per-
spektivische Lage der Querteilung in Fufboden und Decke eventuell
eine unruhige Bildwirkung hervorrufen. Der Verlauf dieser Linien
ist nun bekanntlich durch den Standpunkt im Raum bedingt,
welcher hier sehr exzentrisch gewiahlt ist, wodurch ja auch die linke
Seitenwand stark verkiirzt erscheint. An sich wirkt ja ein vom seit-
lichen Standpunkte aus konstruiertes Bild lebendiger und inter-
- essanter gegeniiber dem aus der Mitte nach der Mittelachse dar-
gestellten Bild. Ist aber eine ruhigere Bildwirkung erwiinscht, so
verlegt man den FuBpunkt nach der Mitte zu. In Figur 15 ist dies
unter Beibehaltung der Sichtflichen 1—2, 3—4 der Seitenwinde
- geschehen. Wir sehen, dafl sich dadurch der Sehwinkel bedeutend
vergroBert. Trotzdem wirkt das Bild nun ausgeglichener. Bei der
Hohenermittelung sehen wir, wie die MeBkanten gegeniiber Figur 15
zusammenriicken, die Abstandsdifferenzen bedeutend geringer sind.
Dem entsprechen dann die geringeren IHohenuntergchiede, welche
wieder die mehr horizontale Lage der Verbindungslinien bzw.
Decken und FuBbodenlinien bedingen.

Tafel VIII zeigt in Figur 16 die Konstruktion eines Innenraumes
unter einem Sehwinkel von 180°%. Wenn auch die Praxis wohl kaum
diese Aufgabe stellen wird, wollen wir e¢ine soleche doch niher be-
trachten. Wie in Figur 14, so handelt es sich auch hier um einen
einfachen rechteckigen Raum mit Bihnenanbau, die Lingswinde
sind durch Lisenen gegliedert, welche aus der Decke hervortretende
Balken aufnehmen sollen. |

Auf Grund der festgelegten Bildgrife konstruieren wir zuerst die
Projektionskurve nach den Angaben am Schlusse von Abschnittes e
und Figur 6. Den Standpunkt im Raum festlegend, richten wir die
Sehachse parallel zur Raumachse. Dann bestimmen wir die Lage
der Hohenhilfslinien x u. y an den beiden Seitenwiinden, projizieren
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diese sowie die beiden Innenecken 2 u. 8 in das Bild, ermitteln die
zugehorigen Hohen und zeichnen die Fluchtlinien mit der Verlan-
gerung bis zum Schnittpunkt, den Fluchtpunkt auf den Horizont.
Zur Kontrolle stellen wir dann noch die perspektivischen Hohen
von a, b, ¢, d usw. fest und sehen, daf sie sich von ¢ u. g ab praktisch
genau mit der Fluchtlinie h,—x, 3 —y decken. Aus dem Verlauf der
Fluchtlinie ergibt sich die Lage der Deckenbalken, die im Bilde nur
durch einfache Linie angedeutet ist. Nun liegt die Stirnwand 2—3
frontal gegeniiber F. Dasselbe gilt fiir die Joche d—h, ¢—g usw., die
samtlich als Frontalperspektiven zu betrachten sind, wie diese beim
Innenbild ja stets auftreten, wenn mehr als zwei Wiande zur Darstel-
lung gelangen. Wihrend aber bei der Stirnwand und den ihr nahen
Jochen die Distanzdifferenzen zwischen den Enden an der Wand und
den Mittelpartien relativ gering sind, steigt diese Differenz in zu-
nehmendem MaBe mit der Annidherung an den FuBpunkt. Da nun
bekanntlich die perspektivische Hohe eines Objektes durch seine Ent-
fernung vom Auge bestimmt wird, so muf3 die Balkenlinie von der
Wand 8 —4 nach der Sehachse hin steigen, um dann wieder sinkend
ihren Punkt auf der Fluchtlinie 2—x zu erreichen. Die perspek-
tivisch ,,wahre‘’ Linie der Deckenbalken bewegt sich also kurven-
formig in der in Figur 16 angedeuteten Weise, wie ja auch weiter
oben schon betont wurde, dall es im perspektivisch-wahren Bild
auller den beiden Sehachsen keine mathematische Gerade gibt.
Es mag absonderlich klingen, daBl auf Grund dieser Tatsache der
gerade Verlauf der Balkenlinie auf einer entsprechenden Kurven-
fihrung im Grundrifl basieren miite! Auf der Sehachse also, wo
ja auch die geringste Distanz fiir die Hohenmessung liegt, erreichen
die frontal liegenden Balkenlinien die gréBte Hohe, s, 1, k, 1 usw.,
auf ihr liegt der Kulminationspunkt fiir simtliche quer zur Raum-
achse stehenden horizontalen Raumglieder, wir bezeichnen sie darum
in Figur 16 mit Scheitelachse. Wir wissen aber, daf3 wir diese Tat-
sache ebensowenig wie die Scheitelperspektive praktisch berick-
- sichtigen konnen. Fiur das wirkliche Verstiandnis perspektivischer,
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Gesetze ist die Kenntnis dieser Tatsache aber unerliflich und
in gewissen Fillen auch durchaus nicht unniitz.

Einen solchen Fall zeigt Figur 17 auf der gleichen Tafel. Derselbe
Raum ist hier durch zwei Pfeilerreihen in drei Schiffe geteilt und
soll vom gleichen Standpunkt unter gleichem Sehwinkel dargestellt
werden.

Hier miissen wir bei der Uberlegung iiber den Weg, der bei der
Konstruktion solcher Fille einzuschlagen ist, von dem vorhin be-
sprochenen, wir sind versucht zu sagen — perspektivischen —
Phénomen ausgehen. Wiirden wir, wie es beim AufBlenbild Regel,
von den umschliefenden Raumteilen, also den AuBlenwinden aus-
gehend, den Raum darstellen wollen, so ist es nach den voraus-
gegangenen Ausfiilhrungen zu Figur 16 einleuchtexid, dafBl die Pfeiler
eine mit dem Niherriicken zum FuBpunkt sich steigernde Ver-
proportionierung erleiden miissen. Da sich ihre Hoéhen nach den
geraden Verbindungslinien der Joche richten, wiirden sie zu niedrig
~dargestellt. In Figur 17 sehen wir die graphische Erlduterung dieses
Vorganges an den zu Joch a—e gehorigen Pfeilern ¢—d. Im Sinne
der Regel fiir die Aullenperspektive ermitteln wir also die Lage
der Fluchtlinie durch die perspektivische Hohe der Pfeiler, und
zwar, indem wir das durch die Pfeilerreihen gebildete Mittelschiff
als Raum im Raum betrachten. Die perspektivischen Hoéhenpro-
portionen innerhalb der Seitenschiffe richten sich dann, entsprechend
ihrer sekundiren Bedeutung, nach dem Hauptraum. |

Die Hohenpunkte x u. y liegen hier, da der Bithnenraum als Ver-
langerung des Mittelschiffes betrachtet werden kann, bei den
Pfeilern 1 u. m. Wir projizieren zuniichst die Pfeilerkanten 1 und m
sowie die entsprechenden Punkte 5 u. 6 auf den Horizont, ermitteln
die perspektivischen Hohen und zeichnen die Fluchtlinie. Dann be-
‘stimmen wir fiir 1 und m die Proportionen der Lingsbalken, zeichnen
diesen von ihren Fluchtpunkten V, u. V, aus und projizieren endlich
die iibrigen Pfeiler ins Bild. Zur Untersuchung fiir jeden Pfeiler die
perspektivische Hohe ermittelnd stellen wir fest, da die von 1—m

50



Tafel IX

= i IV }
ooyl ||
* H \BTTE
g i m—
:‘mk - W Thss
— \ M
: ’
m /
. /
/
X N
llllll p——
[ T
‘ h.
/
== - / LTI NS
i S 5 S
\\ “ -* \ et it -
/ / k\w\ \ _
LA N
../H.Wlllllnm T - _

Fig. 18







aus nach der Tiefe Stehenden Pfeiler fast genau mit der an der be-
treffenden Stelle durch die Fluchtlinie bestimmten Hohe iiberein-
stimmen. Entsprechend der immer geringer werdenden Winkel-
differenz der Sehstrahlen nach der Tiefe bzw. der Mitte des Bildes
hin macht sich bei ihnen die praktisch notwendige Vernachlissigung
der Scheitelperspektive noch nicht stirker bemerkbar. Anders aber
bei den nach dem Beschauer zu stehenden Pfeilern. Wir sehen in
Figur 17 deutlich dargestellt, in welchem nach dem Fufpunkt hin
zunehmendem Mafle die wahren perspektivischen Hohen unter der
durch den geraden Verlauf der Fluchtlinien vorgeschriebenen Hohe
bleiben. Um nun diese unvermeidliche Verzerrung nicht zu sehr in
die Erscheinung treten zu lassen, kann man das Bild nach oben
zweckmiBig abschlieBen, womit diese Klippe umschifft wire.

' Wenden wir nun aber unsere Aufmerksamkeit den Seitenschiffen,
den mit den Pfeilern korrespondierenden Lisenen der Lingswéinde
zu, 80 bemerken wir, wie die Verbindungspunkte der Querbalken
der Joche a—e, b—f mit den zugehdrigen Lisenen betrichtlich iiber
der perspektivischen Hohe der betreffenden Stelle liegen. Die Ur-
sache dieser Erscheinung diirfte nach dem Vorausgegangenen wohl
klar sein, und beschrinken wir uns darum auf die zeichnerische Er-
lduterung. Vergleichen wir nun noch die riumliche Stellung der
Lisenen, so finden wir, daBl im Vordergrund eine Verzerrung auf-
zutreten scheint, die Spannung Lisene —Pfeiler perspektivisch ab-
nimmt. Diese Verzerrung ist eine und doch keine! Sie hat, wie wir
unschwer erkennen, ihre Ursache in dem iibergroBen Sehwinkel,
der zur Folge hat, dafl beim AuBenstrahl F—i die Lisene von dem
korrespondierenden Pfeiler ganz verdeckt wird. Diese scheinbare
Verzerrung muBl an den Pfeilern selbst zum Ausdruck kommen, und
wir sehen dann auch, daB der Pfeiler ¢ verdreht erscheint. Die
schraffierte Seite schrumpft immer mehr zusammen, um auf der
Hohe des AuBenstrahles F—i ganz zu verschwinden. Eine ausfiihr-
liche Erliuterung liegt nicht im Rahmen dieser Ausfiihrungen, 158t
sich aber schon aus der Zeichnung graphisch ablesen. Wir kdnnen
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darum nun wohl die folgenden Tafeln vornehmen, stellen zuvor aber
noch eine wichtige Regel auf, die die Ergebnisse unserer vorherigen
Feststellungen zusammenfaft.

Regel III: Der Sehwinkel von 180° und mehr kann aus praktischen
Griinden nur in ganz besonders geeigneten Fillen zur Anwendung
kommen. Beim Festlegen des Sehwinkels ist darauf zu achten, da8
die AuBenstrahlen nicht in winkelrechte Stellung zu dem Objekt bzw.
der darzustellenden Fliche stehen, da in dieser Stellung die perspek-
tivische Beugung der Hohenlinien stidrker auftritt, wodurch sich nach
Regel II eine Uberhohung dieser Partien ergibt.

Bei der Betrachtung von Tafel IX sehen wir, daB derselbe Raum
nochmals dargestellt werden soll, und zwar vom gleichen FuBpunkt
aus. Unter Beachtung vorstehender Regel wihlen wir das Blickfeld
1—-2, 3—4, wodurch wir einen Sehwinkel von etwa 909 erhalten.

Nachdem wir die Punkte x u. y bestimmt haben und das Bild in
der nun bekannten Weise konstrulert ist, bemerken wir, daf die
Spannung des Seitenschitffjoches a—Db gegeniiber ¢—d zu klein er-
scheint. Auch entdecken wir die Ursache in der noch zu steilen
Stellung der Sehstrahlen nach dem FuBpunkt hin, wie graphisch
erldutert ist. Nun haben wir die Fluchtlinie der Deckenkante durch
g und 2 bestimmt. Punkt g ergibt sich durch Verlingerung der
entsprechenden Balkenlinie zum Schnittpunkt. Verlingern wir nun
die Balkenlinie des Joches a—b bis zum Schnittpunkt £ mit der
Fluchtlinie g —&,, so verschiebt sich die Stellung der Lisene a. Auf
diese Weise wirkt der praktisch erforderliche gerade Verlauf des Bal-
kens gewissermafien als Xorrektiv. Dievon f; ausgehende punktierte
Linie zeigt, daf3 ein Bestimmen der Fluchtlinie von dieser Stelle aus
infolge der Vernachlissigung der bei Punkt f schon verhiltnismifBig
stark auftretenden Scheitelperspektive falsch ist. Siehe auch Regel I.
Endlich bemerken wir wieder die an sich perspektivisch richtige, in
Beziehung zum Gesamtraum jedoch schon nach auBlen gedrehte
Stellung des Pfeilers e; auch beim zweitnidchsten Pfeiler macht sich
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diese scheinbare Drehung, wie graphisch angedeutet, noch etwas
durch die Anschnittkanten des Balkens bemerkbar. Bei runden
Séulen oder polygonalen Pfeilern tritt diese Erscheinung nicht auf.
Die Grundursache all dieser Erscheinungen liegt zum Teil in der
Tatsache, dafl im Wirklichkeitsbild der Netzhaut alle Geraden eine
bestimmte Beugung erfahren, die Pfeilerreihen oder Winde z. B.
sich in parabelformiger Kurve — die da, wo der Sehstrahl winkelrecht
zu der Reihe oder Flucht steht, ihren Scheitelpunkt hat — dem Be-
schauer néhern, um sich, iiber die Scheitelachse hinausgehend, in der
gleichen Weise zu entfernen. Dies alles sagt uns, dal Rdume dieser
Art bei groBerem Sehwinkel unbedingt die Beachtung der gefun-
denen Regeln verlangen. |

Da die scheinbaren Verzerrungen da auftreten, wo die Sehstrahlen
sich der winkelrechten Stellung ndhern, schneiden wir also die linke
Bildpartie entsprechend ab. Das Bild wirkt nun harmonischer, steht
jedoch, allerdings praktisch kaum bemerkbar, etwas schief zur Bild-
ebene bzw. zum Beschauer. Um das genaue Bild zu erhalten, ist
es erforderlich, auf Grund des Sehwinkels g; zu konstruieren.

Nach all diesen Feststellungen konstruieren wir nun endlich das
Innenbild eines mehrschiffigen Innenraumes unter groBem Seh-
winkel. |

Figur 19, Tafel X zeigt das Innenbild des gleichen Raumes unter
einem Sehwinkel von etwa 1159% wobel der Bildausschnitt unter
Beachtung obiger Feststellungen so gewahlt ist, dall die AuBenstrah-
len mit ihrem Einfallswinkel g zur Lingswand 60°nicht iiberschreiten.
Bel der Darstellung mehrschiffiger Riume ist diese Grenze aus den
oben erkannten Griinden moglichst einzuhalten, bei einfachen
Raumen konnen wir u. U. bis an 90° herangehen. Indem wir nun
das Bild in der bekannten Weise konstruieren, stellen wir fest, daf
trotz des gegeniiber Figur 18 Tafel IX bedeutend grofleren Sehwin-
kels die Schwierigkeiten und scheinbarenVerzerrungen nicht mehr auf-
treten. Die Felderteilung in Fuboden und Decke werden von Vy u.
bzw. Vo, aus eingezeichnet. Betrachten wir nunmehr Figur 20 Tafel X1.
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Wir haben da die Aufgabe, das Innenbild eines ovalen Raumes,
welcher fachergewolbeartig durch eine Kuppel nach oben abge-
schlossen ist, zu zeichnen; im Scheitel der Kuppel ein ovales Auge.
F auf der Lingsachse des Grundrisses, Darstellung symmetrisch,
d. h. Transversale des Sehwinkels von etwa 90° ist gleich Lings-
achse, das Blickfeld ist also nur fiir eine Hilfte festzulegen, des-
gleichen das Bild zu konstruieren. Zuerst wieder Zeichnen der
AuBenstrahlen F —1, dann in der bisherigen Weise PK festlegen und
winkelrecht zu F— 0, H—H zeichnen.

Es sei hier bemerkt, dafl das ganze Bild ohne jede Hilfsprojektion
konstruiért wird, alle Hohenpunkte werden direkt gemessen. Zuerst
werden die Pilasterkanten 1, 2, 3 usw. auf PK projiziert und in das
Bild eingetragen, jedoch nicht, ohne vorher im AufriB die zu ermit-
telnden Hohepunkte a, b, ¢, d usw. fixiert zu haben. Diese tragen
wir fiir das Gewolbe in die entsprechenden Stellen im Grundrifl ein
und projizieren diese Punkte ebenfalls auf PK. Es ist der Ubersicht-
lichkeit halber und zur Vermeidung von Irrtiimern ratsam, in dhn-
lichen Féallen zur Konstruktion der Gewolbelinien in der Reihenfolge
vorzugehen, also etwa Grat I vollstindig fertig konstruieren, dann
erst Grat II in Angriff nehmen usw. Im Bilde ist der Vorgang fiir
zwel Grate gezeigt. Die Zahl der Hilfspunkte kann man natiirlich
beliebig vergrofern, der Klarheit wegen sind hier jedoch nur zwei
gewihlt. Nachdem wir alle Hohenpunkte iiber und unter dem Hori-
zont ermittelt haben, werden die festgelegten Punkte freihindig
untereinander verbunden. Das Auge ist auch ohne Hilfsprojektion
zu zeichnen; 1, 2, 3 usw. werden, nachdem sie auf PK projiziert sind,
in das Bild eingezeichnet, fiir jeden Punkt die Hohe k ermittelt und
auf den entsprechenden Linien angetragen.

Damit diirfte das Wesentliche zu Figur 20 gesagt sein und be-
schliefen wir hiermit das Thema ,,Innenbild‘; wir sind nun wohl
ohne weiteres in der Lage, das Netzhautverfahren fiir die Konstruk-
tion jedes Innenbildes anzuwenden. |
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DIE FLIEGERPERSPEKTIVE

Die Vogelschau oder, wie wir heute

richtiger sagen, Fliegerperspektive kommt da zur Anwendung, wo
eine Uberschau iiber groBere Baugruppen, Siedlungen usw. gewiinscht
wird. Threr groBen Schwierigkeiten wegen, die sie beim Gebrauch
verursacht, gelangt sie verhiltnismifig selten zur Darstellung.
Ersterer Umstand und letztere Tatsache erkliren wohl ihre stief-
miitterliche Behandlung in den meisten Lehrbiichern iiber ange-
wandte Perspektive. Wird sie eingehender behandelt, dann geschieht
dies fast immer unter so Weitgehenden Einschrédnkungen durch
Regeln und Theorien, dafl der Schaffende den Aufgaben der Praxis
gegeniiber fast immer in Verlegenheit gerat.

Zur Behebung all dieser Schwierigkeiten gelangt man aber bald,
wenn man die klaren optischen Gesetze des Sehens auch in der
Fliegerperspektive anwendet. Abgesehén von kiinstlerischen Erwi-
gungen, die hier nicht zur Erorterung stehen, halten wir uns durch
keinerlei Begrenzung des Sehwinkels gebunden, sondern gehen auch
hier gx‘midééttzlich bis zu 180°. Dasselbe gilt auch von der Héhe des
Augenpunktes bzw. der Auglinie gegeniiber dem Objekt. Alle Auf-
gaben werden auch hier ohne die sonst notwendigen Hilfsprojek-
tionen gelost. |

Betrachten wir Tafel XII. Figur 21a zeigt ein quadratisches Feld
mit gleichmiBiger Teilung a, b, ¢ usw.; 1, 2, 3 usw. Es soll dies
Feld genau iiber der Mitte, dem Zenit, vom Punkte A aus der Hohe p
dargestellt werden. Der Sehkegel in der Achsenrichtung x + y zeigt
im Lotschnitt seitlich von Figur 21 a einen Sehwinkel von etwa 50°.

Betrachten wir nun von A aus den einbeschriebenen Kreis, so wird
er uns immer als Kreis erscheinen, da wir ihn aus seinem Mittelpunkt
zentralperspektivisch sehen, die Sehstrahlen alle gleich lang sind.
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Anders aber beim Quadrat oder Rechteck. Wir fithren in der Achsen-
richtung X einen Schnitt und erhalten links Figur 21a den AufriB
zur Konstruktion des Feldes. (Dasselbe gilt umgekehrt fiir die
Achse y.) Bekanntlich wird die perspektivische Grofle eines Objektes
durch die Entfernung vom Auge bzw. dem Sehwinkel bestimmt.
Nun sind die einzelnen Quadrate des Feldes 0—7, a—h, unter-
einander gleich grof. Wir sind nun bei Betrachtung von Figur 21a
geneigt anzunehmen, dafl das perspektivische Bild des Feldes sich
unverandert, nur entsprechend der Distanz p bzw. der Projektions-
kurve grofler oder kleiner sich darstellt, schon weil es sich uns bei
der Betrachtung auf der Fliche so zeigt. Tatsichlich spiegelt sich
das Feld auf der Netzhaut des Auges, von A aus betrachtet, wie in

Figur 21 dargestellt, ab.

Hine einfache Uberlegung beweist hier schon die weiter oben mehr-
fach aufgestellte Behauptung von der perspektivischen Beugung
aller Geraden im Sehbild. Es ist ohne weiteres klar, daf das Mittel-
quadrat aus den Ordinaten und Abzissen d—e, 3—4 grofler er-
scheinen muf3 als etwa das Quadrat a—b—1. Die um das Mittel-
quadrat geordneten Quadrate miissen, entsprechend ihrem wach-
senden Abstand von A bzw. der Verkleinerung des Sehwinkels,
kleiner erscheinen. Diese Behauptung findet in dem Aufrifl seitlich
Figur 214 ihren deutlichen Ausdruck, wir sehen, wie die Entfernung
der Abzigssen bzw. Ordinaten nach auBen hin zunehmend wiechst,
die Sehwinkel fiir die einzelnen GrofBen entsprechend kleiner werden.
Wir legen nun den Schnitt durch die Achse y und erhalten so die
GrundriBfigur zur Konstruktion des wissenschaftlich-exakten, oder
einfach, des wahren perspektivischen Bildes zu Figur 21a, des Netz-
hautbildes. Auf der Achse y der Grundriffigur 21 tragen wir die
Teilungen 0—7 an und auf x bzw. A — 0O die aus der Aufriffigur her-
ausgemessenen Entfernungen der Teilungen a—h. Darauf projizieren
wir nach bekannter Weise und erhalten das perspektivische Bild des
Feldes aus lauter, auBer den Sehachsen, gekriimmten Linien. KEs
leuchtet ein, daB nur dieses Bild richtig sein kann, dasselbe in
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Tafel X







geraden Linien wiirde auf den Achsen x und y eine Knickung, die ja
nicht vorhanden ist, bedingen, wahrend anderseits eine Darstellung
ohne diese Knickung, abgesehen von dem Mittelquadrat, nach aullen
hin immer schméler werdende Rechtecke und nur in der Diagonal-
richtung Quadrate ergibt. Man mache sich dies an Hand Figur 21
durch Skizzen klar!

Tragen wir jetzt noch die iibrigen Linien ein, so stellen wir fest,
dafl die Lings- und Querachsen sowie die durch den Augenpunkt
hindurchgehenden Diagonalen 7—h usw. als Bildachsen gerade ver-
laufen, wihrend alle seitlichen Diagonalen eine mit-der zunehmenden
Entfernung von A wachsende Beugung erfahren. Wir sehen also, daf3
das durch den Linsenkorper auf die konkave Netzhaut projizierte
perspektivische Bild eines geradlinig umrissenen Objektes eine durch
die GroBe des Sehwinkels bedingte Beugung erfihrt, die nicht durch
die Form der Netzhaut, der hohl gewolbten Projektionsfliche hervor-
gerufen wird — unser Bild ist ja das abgewickelte —, sondern im
Gesetz der Perspektive begriindet ist, wonach die perspektivische
Verjingung eines geradkantigen Objektes, in nach dem Verschwin-
dungspunkte hin immer flacher werdenden Kurven erfolgt. Aus
Griinden psychophysischer Natur — man denke an die Umkehrung
des Sehbildes — tritt diese Tatsache jedoch nicht in unser Bewulit-
sein, die Sinnesreflexion wird durch die Erfahrung beeinfluft. Der
sogenannte gelbe Fleck als BewulBltseinszentrum erhilt jetzt noch
eine ganz besondere Bedeutung. Diese Andeutungen mogen fiir
unseren Zweck geniigen. Wir haben also in Figur 21 die Wahrneh-
mung des Gesichtssinnes auf ihr objektives Urbild zuriickgefithrt und
gewissermaflen die Relativitidtstheorie der Perspektive bewiesen.

Nach diesen wichtigen Feststellungen, die uns das Verstidndnis fiir
das Folgende erleichtern, wenden wir uns zu Tafel XIII, wo wir mit
Figur 22 versuchen wollen, eine umfangreichere Aufgabe zu losen.
Hs handelt sich, wie wir in der geometrischen Konstruktionsgrund-
lage sehen, darum, einen grofleren BaukoOrper mit angrenzenden
Baublécken vom geometrischen Orte A aus der Hohe p darzustellen.
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Ohne Riicksicht auf kiinstlerische Bildwirkung gehen wir sehr nahe
an das Objekt heran und wéihlen einen Sehwinkel von 180° Durch
die hierdurch bedingten verhaltnismafBig groflen Distanzunterschiede
zwischen den néchsten und den weiter zuriickliegenden Bauteilen zu
A mufl natiirlich das Bild perspektivisch ilibertrieben wirken. Die
Aufgabe stellt einen Grenzfall dar, den wir wegen der bei solchen
Fillen stets auftretenden Fragen absichtlich wihlen, ganz abgesehen
davon, daB sich auch hier, gegeniiber der scheinbaren Unlosbarkeit
der Aufgabe, das Verfahren bewdhren soll.

Zuerst bestimmen wir die Richtung des Hauptstrahles A—O der
Bildachse. Dann zeichnen wir winkelrecht dazu durch A den AuBen-
strahl A—i, legen die Bildgrofie fest und konstruieren nach den An-
“gaben zu Tafel I in Abschnitt e die Projektionskurve PX,. Dann,
nachdem das Ganze normal zur ReiBschiene gedreht, zeichnen wir
seitlich, am handlichsten rechts von A—Q die Terrainlinie T, falls
das Gelinde eben, parallel zum Hauptstrahl in der mafstdblichen
Hdohe p unter A. A—0 ist bekanntlich als Horizont bzw. als Libelle
zu betrachten, Gelindebewegungen sind darum entsprechend einzu-
tragen bzw. an den Mafstellen zu beriicksichtigen. Wir gehen bei der
Bearbeitung unserer Aufgabe von dem mittleren Baukorper aus und
tragen aus dem geometrischen Grundplan die wahren Distanzen a,
b, ¢ usw. nach den fritheren Weisungen als MeBkanten in ihren maf-
stdblichen Grofen auf T an, zur Ermittlung der perspektivischen
Tiefen auf PK,. i

Wie zu Figur /§§ Tafelmﬁﬁ schon betont wurde, ist das dort an-
gegebene Verfahren gehr primitiv und kann nur innerhalb der dort
angegebenen Grenzen ein der Wirklichkeit angenihertes Bild er-
geben. Wir wollen nun versuchen, die Fragen, die wir dort noch zu-
rickstellten, zu kliren.

Zuerst bemerken wir bei der Fliegerperspektive die grundsétzlich
andere Stellung des Objektes zum Auge, welches in bezug auf den
Horizont (der bei dem Normalbild die wagerechte Sehachse des
Sehkegels darstellt) je nach Hohe p mehr oder weniger schrig zu
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der Achse des Sehkegels liegt. Der Horizont, sonst die Grundlage
fiir den Aufbau des Bildes, tritt mit dem Wachsen der vertikalen
Distanz gegeniiber der geometrischen horizontalen Distanz immer-
mehr in den Hintergrund. Je grofer p, um so hoher liegt er iiber
dem Objekt. Diese Eigenséha,ften des Fliegerbildes erschwerten bis-
her die perspektivische Darstellung derart, da es nur innerhalb sehr
enger Grenzen, hochstzulissiger Sehwinkel 25° usw., moglich war,
richtig wirkende Bilder zu erzielen.

Die in Figur 22 der Konstruktion zugrunde gelegte Projektions-
kurve PK, stellt, wie wir wissen, den Projektionsschnitt durch die
Netzhaut fiir das Fliachenbild dar. Wenn wir nun auf dieser Kurve
die Hohe bzw. Tiefen abmessen, so miissen wir fiir die Horizontal-
projektion eine besondere Kurve suchen. Bei der Projektion auf PK,
wiirden die perspektivischen Horizontalproportionen mit dem Wach-
sen von p gegeniiber der geometrischen Distanz in ein steigendes
Mif3verhaltnis zu den perspektivischen Hohenproportionen geraten.
Figur 22218t auf diese Weise konstruiert, die perspektivischen Hori-
zontalproportionen sind gegeniiber den perspektivischen Hohen zu
grof3, denn je hoher A liegt, um so kleiner wird, vertikal betrachtet,
das Objekt. Wir ermitteln also aus der ungefihren Mitte M des
Objektes die Diagonaldistanz A—M im Hohenschnitt, tragen diese
von M aus auf A—O an und erhalten so den Punkt A;. A ist geo-
metrisch nach A, verschoben, riicken wir mit PK, entsprechend
nach, so erhalten wir PK,. Nun konnen wir von A; auf PK, oder
PK, projizieren, beides aber ist falsch. Figur 22b ist von A, auf
PK, projiziert, wir sehen, daf} die iibertriebene Vordergrundperspek-
tive bedeutend gemildert ist, ein Ergebnis, welches fiir die Richtig-
keit dieser Projektion zu sprechen scheint. Die Grundbedingung fiir
eine richtige Projektion ist aber, dafl das durch den Standort bedingte
Winkelverhaltnis der Sehstrahlen gewahrt bleibt. Dieses geschieht
aber bei dem zuletzt angegebenen Verfahren nicht. Denken wir uns
auf diese Weise infolge bedeutender Hohe p die Projektion von A,
aus, so wirde z. B. die Seite b—d, welche nach der geometrischen
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Lage von A nicht sichtbar sein kann, schon zur Darstellung gelangen.
Der geometrische Sehwinkel muB also gewahrt werden, esist falsch, den
stets kleineren Sehwinkel des schrig zur geometrischen Ebene liegen-
den Sehkegels mit der Achse A—M in die geometrischen Verhéltnisse
zu libertragen, wie es bei der Projektion von Figur 22p geschehen ist.

Wir miissen also von A aus projizieren und die Kurve ermitteln,
‘welche das Objekt im horizontalen Sinne in das der Hohe ent-
sprechende Verhiltnis bringt. Mit anderen Worten, je hoher p,
desto kleiner die Horizontalprojektionskurve gegeniiber der Hohen-
kurve: p = unendlich groB, PK = unendlich klein. Folgende Uber-
legung fithrt zur Ermittlung der Horizontalprojektionskurve der
Fliegerperspektive.

Figur 23, Tafel XIV zeigt den geometrischen Grundril einer durch
das Rechteck 1, 2, 3 u. 4 umschriebenen Gebiudegruppe, welche aus
der Hohe p dargestellt werden soll. Wir sehen hier sofort, daB die
Projektionskurve PK fiir die Horizontalprojektion zu gro8, und
wollen diese nun suchen.

Nachdem PK’ festgelegt, die HohenmafBkanten auf T projiziert,
ermitteln wir den Schwerpunkt bzw. Mitte M des Objektes oder der
sich mittels Verbinden der dulleren Ecken durch Geraden ergebenden
Fliche eines jeweiligen Objektes. Punkt M wird dann in seiner wirk-
lichen Distanz vom Auge, und zwar stets in Zweidrittelhohe des
Objektes auf T projiziert, diese A—M’ von M aus auf A—O an-
getragen, wodurch wir A, erhalten. Von den Tangentenpunkten
9 u. 3 der AuBlenstrahlen A—i fillen wir Lotrechte zu A—O und
erhalten die GrofSe Q, diese wird halbiert und durch die Mitte wieder
Jotrecht zu A—O0 die Resultante gelegt und bis zu den Schnitt-
punkten s, 8, auf den Auflenstrahlen verldngert. Dann wird die zu A
gehorige PK’ in die entsprechende Lage zu A, gebracht und von A,
die Diagonal- AuBenstmhlen nach s;, s, gezogen, wodurch wir auf
PK’ die Punkte /il/ erhalten. Darauf wird r parallel zu A—O auf den
geome’onschen AuBenstrahl A —1i projiziert. Der so ermittelte Punkt
y ist der Durchgangspunkt fiir die der Hohe p entsprechende Horizon-
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talprojektionskurve. Projizieren wir nun r’ auf A—0, setzen je nach
GroBe des Sehwinkels den Punkt O etwas tiefer, durchschnittlich
1/ o— /a0 von A—1’, so finden wir bald in der bekannten Weise die
Kurve PK, die durch r’ geht, worauf wir dann zur Horizontal-
projektion schreiten konnen. Der Sehwinkel g (als a’ verkiirzt ge-
sehen) ist der Schnitt durch den Sehkegel in der Achsenrichtung
A—M; PK st die zu A, gehorige PK’ in die geometrische Projektion
zu A iibertragen, auf ihr sind die GrundriBproportionen im richtigen
Verhéltnis zur Hohe p gebracht. Zu der Ermittelung von PK sei
noch gesagt, daB wir in der Praxis natiirlich von PK ausgehen.
Kehren wir nun zu Figur 22, Tafel XIII zurtick. Um fiir den Seh-
winkel von 1800 die Horizontalprojektionskurve zu finden, wihlen
wir einen im vorderen Drittel der darzustellenden Partie liegenden
Hilfspunkt, hier den Punkt a. Wir haben zu A, der Diagonaldistanz
A—M die Projektionskurve PK, = PK, bereits bei unseren vorhe-
rigen Versuchen schon eingezeichnet. Wie schon vorher bei Figur 23,
projizieren wir also nun Punkt a von A; auf PK,, erhalten so den
Punkt O, und ermitteln von hier aus durch eine Parallele zu A—O
auf den Sehstrahl A—a den Punkt y, den Durchgangspunkt fiir die
Horizontalprojektionskurve, die wir nunmehr in der schon ange-
gebenen Weise konstruieren. Jetzt konnen wir das praktisch wahre
Netzhautbild von A aus auf PK; und PK, projizieren und erhalten
das Bild Figur 22c¢, Tafel XIV. Vergleichen wir nun Figur 22a, b
und ¢, so bemerken wir unschwer die bedeutenden Unterschiede und
die den Aufriverhiltnissen entsprechende Richtigkeit der Propor-
tionen (wir vergleichen den mittleren Turmkorper) in Figur 22ec.
Die Hohenproportionen werden naturgemif mit dem Niherriicken
nach A in zunehmendem Mafle verkiirzt gesehen, was in allen Bildern
zum Ausdruck kommt. Lotrecht unter A ist h = 0. So ist auch
verstdndlich, daB die Vordergrundperspektive in unserem Beispiel
\Figur 22 stark ubertrieben wirken muf}, schon aus dem Grunde, weil
wir das Bild praktisch wahr, d. h. ohne Beriicksichtigung der bei
solch groBem Sehwinkel auftretenden starken Beugungen der vor-
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deren Objektpartien darstellen. In Figur 22a ist diese Beugung an
einigen Stellen durch gestrichelte Linien angedeutet. Dies moge nach
dem bisher Ausgefiihrten fiir den Praktiker zur KErklirung der viel-
leicht befremdlich erscheinenden Konstruktionsergebnisse geniigen.

Der Hilfshorizont. Bei der Wahl eines sehr hohen Augenpunktes
liegt nun der Horizont hiufig so hoch, daB er im Bilde nicht dar-
gestellt wird, wie dies z. B. auch bei Fliegeraufnahmen ofter der
Fall ist. Da ist es denn meist sehr umsténdlich, von dem hoch-
liegenden Horizont herunter die Héhenmafe im Bilde anzutragen.
Um uns diese Arbeit zu erleichtern, wahlen wir an beliebiger Stelle
auf der Hohenprojektionskurve einen Hilfshorizont. In Figur 22 |
ist auf PK, (im mittleren Turm) durch einen Punkt die Stelle
bezeichnet, durch die wir parallel zu A—O den Hilfshorizont x—x
legen, auf dem nun statt auf A—O die perspektivischen Hohen
bezogen werden. In Figur 224 ist x—x eingezeichnet, die auf
PK, projizierten Hohen werden als Lote auf x—x gemessen und
dann in ihrem entsprechenden perspektivischen Ort im Bilde ange-
tragen. Auf diese Weise erfihrt die zeichmnerische Arbeit oft eine
bedeutende Erleichterung.

Wir wenden uns jetzt wieder Tafel XIV zu, wo wir den Sonderfall
- der Fliegerperspektive noch von einer anderen Seite beleuchten
wollen. An den Ecken 1, 2, 3 u. 4 denken wir uns hohe Maste oder
Schornsteine, die mit der Spitze in ziemliche Nihe des Horizontes,
hier A—O0, reichen. Nach dem Zeichnen der Aulenstrahlen halbieren
wir den Sehwinkel a? richten das Ganze mit der Transversale A—O
winkelrecht zur ReiBlschiene, bestirnmen die Grofe der Darstellung
und konstruieren PK. Dann tragen wir lotrecht zu A—0 die maf-
stibliche Hohe p an und zeichnen die Gelindelinie T. Etwaige Ge-
lindebewegungen sind durch Projektion entsprechend zu beriick-
sichtigen. Darauf ermitteln wir den Schwerpunkt der Objektgrund-
bzw. Oberfliche und projizieren M in 2/, Gebéi,udeh'dhe, ist (M’) in
der wahren Distanz von A auf T. Die hierdurch gefundene Dia-
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gonaldistanz A—M wird dann von M im geometrischen Grundrif3
aus auf die Transversale A—O angetragen, wodurch wir A; erhalten,
in der schon bekannterweise die Punkte s, s, auf den geometrischen
Auflenstrahlen ermittelt und von s;, 8, die DiagonalauBenstrahlen
nach A, gezeichnet. Nun zeichnen wir vom Schnittpunkt r’ der PK
auf A—i eine Parallele zu A—O nach dem DiagonalauBlenstrahl
A,—s; und finden r als Durchgangspunkt fiir die Héhenprojektions-
kurve zu A,;. Diese konstruieren wir von A; aus, bringen sié.dan_n
jedoch in die entspréchende Lage zu A, wodurch wir PK’ fiir die
Hohenprojektion erhalten. Wir konnen nun an die Projektion der
Gebiudeanlage gehen, indem wir auf PK den GrundriB und auf PK’
die Hohen projizieren. Nun wissen wir, da8 im wahren Sehbild jedes
Objekt eine von der Grofe des Sehwinkels abhingende Beugung er-
fihrt, die wir im angewandten Sehbild jedoch nicht beriicksichtigen
konnen. Bei der Fliegerperspektive nun ist es moglich, dieser Tat-
sache weitgehendst Rechnung zu tragen. Wir erhalten dann ein
Bild, welches wirklich perspektivisch keine Parallelen aufweist und
so dem wahren Sehbild am nichsten kommt. (In diesem sind ja
Parallelen nicht denkbar!) Es sei hier an die in letzter Zeit beliebten
photographischen ,,Schrigaufnahmen‘ erinnert und daran, daf auch
hiufig bei Nahaufnahmen von Gebiuden usw. eine Verjiingung nach
oben bzw. beim Fliegerbild nach unten wahrnehmbar ist.

Betrachten wir aufmerksam den Grund- und Hoéhenaufril Fi-
gur 23, so leuchtet es ohne weiteres ein, dafl die in Hoéhe h’ auf-
ragenden lotrechten Ecken nicht parallel zu A—O0 verlaufen konnen,
weil die durch die Masten in die Hohe h getragene Grundriflausdeh-
nung entsprechend ihrem Niherriicken nach A wichst, um in Hori-
zonthohe H—H ihre grﬁBté perspektivische Grofle zu erreichen.
Diese Vertikalperspektive 148t sich darstellen, praktisech geradlinig,
indem wir die der Hohenlage h u. h’ entsprechende Grundrinrojek-—
tionskurve wie folgt ermitteln.

Die Diagonaldistanz A—M” von M aus auf A—O antragen, ergibt
A,, PK’ um A—A, herunterriicken und auf dieser den von A, durch
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S, gelegte Diagonalsehstrahl A,—t zum Schneiden bringen, den ge-
fundenen Schnittpunkt dann parallel zu A—O auf den geometrischen
AuBenstrahl A—i projizieren, wodurch sich auf diesem der Durch-
gangspunkt fiir die der geometrischen Ebene y—y entsprechenden
Projektionskurve PK” ergibt. PK’ entspricht der Horizontebene,
als Maximalkurve dient sie zur Ermittelung der perspektivischen
Hoé6hen. Fir jede zwischen T und A—O bzw. dem Horizont liegende
Ebene liegt zwischen PK’ und PK eine entsprechende Projektions-
kurve. Konstruieren wir das Bild auf Grund dieser Feststellung, so
verlaufen alle Linien, wie fiir die Ecke 2~2’ angedeutet, kurvenartig.
Wir projizieren nun die Grundrisse der Ebene T und y auf PK und
PK”, ermitteln die Hohen auf der Maximal- oder Horizontal- gleich
Hoéhenkurve PK’ und erhalten das horizontal und vertikalperspek-
tivische Bild des Objektes in Figur 23 vom Augenpunkt A aus
gesehen. |

Wir sehen an dem unteren Korper, wie selbst bei der noch relativ
geringen Hohe h die Vertikalperspektive (oder Scheitelperspektive
belm Horizontalbild) in der Schrigstellung der Ecken schon stark
zum Ausdruck kommt. Deshalb wahlen wir auch, falls die Vertikal-
perspektive, wie meist aus praktischen Griinden, nicht beriicksichtigt
werden soll, stets zwecks Feststellung der Mitteldiagonaldistanz die
- Zweidrittelhohe des Objektes zur Ausmittelung. Da uns jedoch
durch die moderne Fliegerphotographie diese Sehtatsachen immer
mehr vertraut werden, so sollte man, wo es eben angingig, nach dem
in Figur 23 gezeigten Beispiel verfahren, also mit zwei Horizontal-
projektionskurven arbeiten, wobel naturgemifl die Lage der zweiten
Horizontalprojektionskurve durch die nach der groften Objekthdhe
sich richtenden Lage der Hilfsebene bestimmt wird.

Alle zwischen der Grundri3- und der Hohenebene liegenden Zwi-
schenhdhenpunkte werden auf beide Projektionskurven projiziert,
wonach sich aus dem Schnittpunkt der horizontalen Hoéhen- und
vertikalen GrundriBverbindungslinien die perspektivische Lage des
betreffenden Punktes im Bild ergibt. Diese doppelte Projektions-
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arbeit konnen wir vermeiden, wenn der Platz die Benutzung von
‘Fluchtpunkten erlaubt. Dann ermitteln wir durch entsprechendes
Verlingern der umschlieBenden Kanten den Fluchtpunkt fiir jede
Fliche, der meist nur bei symmetrischen Bildern auf den Sehachsen
liegt. Dann brauchen wir nach dem Strahlenbiischelgesetz alle
Ziwischenpunkte nur einmal zu projizieren.

Fiir die horizont- und vertikalperspektivische Darstellung des
Fliegerbildes fassen wir die Ergebnisse von Figur 23 zu folgender
wichtiger Regel zusammen:

1. Bei der horizontal- und vertikalperspektivischen Darstellung des
Fliegerbildes wird zuerst die Projektionskurve fiir die GrundriB3-
ebene festgelegt, sodann die Resultante der auf die Sehachse ge-
loteten AuBenstrahl-Tangentenpunkte winkelrecht zur Sehachse
auf die geometrischen Auflenstrahlen projiziert, worauf die
Hohendiagonaldistanz fiir den Schwerpunkt der Grundrif3fliche
aus dem GrundriB auf die Sehachse angetragen wird.

2. Aus dem hierdurch sich ergebenden Diagonaldistanz-Augenpunkt
wird der Sehkegel-AuBlenstrahl durch den Resultantenpunkt auf
den geometrischen AuBlenstrahl gelegt, der Schnittpunkt der
GrundriBprojektionskurve auf diesem parallel zur Sehachse auf
den Sehkegel-AuBlenstrahl projiziert, wodurch sich der Durch-
gangspunkt fiir die Maximal- oder Hohenprojektionskurve ergibt.
Diese wird dann mit ithrem Diagonal-Augenpunkt nach dem geo-
metrischen Augenpunkt fiir die Hohenprojektion verlegt.

3. Riicken wir dann die Hohen- oder auch Horizontebene-Projek-
tionskurve vom geometrischen Augenpunkt nach dem fiir eine
Zwischenebene ermittelten Diagonaldistanz-Augenpunkt, legen
von diesem wieder den Sehkegel-AuBenstrahl durch den Resul-
tantenpunkt bis zu ihrem Schnittpunkt mit der nach dem Diago-
naldistanz-Augenpunkt verschobenen Hohen- oder Maximal-
projektionskurve, projizieren diesen Schnittpunkt parallel zur
Sehachse auf den geometrischen AuBenstrahl, so erhalten wir auf

9 65



diesem den Durchgangspunkt fiir die gesuchte PK der Zwischen-

ebene. Auf dieser sowie auf der PK der Grundrilebene werden

dann alle aus dem Grundrifl zu projizierenden Punkte projiziert

und im Bilde mittels Geraden verbunden.

Zum Schlusse sei noch bemerkt, dafl Satz 1 und 2 der Regel um-
kehrbar ist, wie wir bei Figur 22 eventuell auch in umgekehrter
Reihenfolge konstruieren konnen.
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DAS WISSENSCHAFTLICH-

EXAKTE NETZHAUTBILD
ANGEWANDT AUF DIE FRONTALPERSPEKTIVE

r_Efel XV zeigt in Figur 24 ein
Bild, welches uns schon bekannt ist. Wir sehen hier das wissen-
schaftlich-exakte Netzhautbild nach unserem Verfahren und zugleich,
dafB diese Form der Darstellung praktisech nicht anwendbar ist, wir
das Sehbild der Sehwahrnehmung angleichen miissen. Uber das
;, Wie** haben uns die bisherigen Ausfiihrungen wohl alles gesagt,
und wir konnen darum unverziiglich darangehen, unsere Sehwahr-
nehmung oder das praktisch angewandte Netzhautbild auf das
Urbild zuriickzufiihren.

Betrachten wir also Figur 24 naher. Die zu dieser Figur gehorige
Angicht und Grundrif} zeigen Figur 24« und b. Wir haben die Aut-
gabe, das Objekt frontalperspektivisch darzustellen. F liegt vor der
Mitte der Front des darzustellenden Gebdudes. Wir legen die Ent-
fernung von F fest und zeichnen in der iiblichen Weise die Projek-
tionskurve. Die rechte Hilfte der Konstruktionszulage benutzen wir
fiir die Hohenermittlung. Wir beginnen nun mit der Konstruktion
der Darstellung, jedoch vereinfachen wir uns hier die Arbeit insofern,
als wir nicht fiir jede Ebene, hier Geschol}, eine besondere PK er-
mitteln, sondern die einzelnen Geschofl-Diagonaldistanzen aus dem
Aufri von F abmessen und in den Grundrifl eintragen und auf diese
Weise jedes Geschof} fiir sich auf PK projizieren. Die dadurch ent-
stehenden Abweichungen gegeniiber dem zu Figur 23 besprochenen
Verfahren, welches auch hier das wissensehaftlich Richtige ist,
nehmen wir ihrer Geringfiigigkeit wegen zuliebe gréBerer Klarheit in
Figur 24 in Kauf.
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Die ProjektionsgroBe eines Gegenstandes hingt, wie wir wissen,
von der Entfernung vom Standorte bzw. FuBlpunkte ab. Bei der
praktisch angewandten Perspektive nun konstruieren wir das Bild
unter Zugrundelegung der in Horizont bzw. Augh6henstrahl lie-
genden geometrischen Entfernung. Im AufriB betrachtet, wichst
nun, wie Figur 154 zeigt, diese Entfernung E, hier L und L,, pro-
gressiv mit der Vertikalausdehnung des Objektes iiber und unter
dem Horizont.

Bei Figur 24} sehen wir links von F — O eine Hilfte der GrundriB-

kontur des Gebiudes, rechts die verschiedenen Entfernungen 1, 2, 3
usw. der Vertikalteilungen von F mit den angemerkten Hohen a,
b, ¢, d usw. aufgezeichnet. Wihrend uns die rechte Hilfte der
Konstruktionszulage nichts Neues zu sagen hat, sehen wir in der
linken als das Ergebnis obiger Uberlegung die GrundriBkontur
mehrere Male hintereinander aufgezeichnet. In Figur 24,% seien die
Hohen a, b, ¢ usw. die Geschohohen des Gebaudes, L und L, sind
die entsprechenden Entfernungen der Figur 24b. Die Entfernungen
der einzelnen Geschosse F—a, F—b, F—c¢ usw. sind nun graphisch
oder rechnerisch zu messen und in Figur 24}% entsprechend einzu-
tragen. Darauf projizieren wir jedes Geschofl fiir sich, tragen die
entsprechenden wahren perspektivischen Hohen in ihrem wirklichen
perspektivischen Ort — nicht mehr, wie bei der angewandten Per-
spektive in ihrem, auf H—H bezogen, perspektivisch-geometrischen
Ort — an und erhalten die sich ergebenden Punkte verbindend, das
wahre Netzhautbild aus lauter gekriimmten Linien.
- Hs bedarf wohl keiner besonderen Betonung mehr, daBl dafiir
durchaus nicht die Projektionskurve oder etwa die sphérisch-konkav-
gewolbte Netzhaut verantwortlich ist. Vielmehr erhilt man bei dem
Versuch, dagselbe Bild mittels der ,,Bildebene‘‘ nach Prinzip Figur 1,
Tafel I zu konstruieren, ein #dhnliches Ergebnis, nur noch mit den
entsprechenden Verzerrungen. Gerade aber daraus wieder ergibt
sich der SchluBbeweis, daf die Projektion auf der ,,Geraden‘’ kein
, richtiges‘‘ Bild ergeben kann.
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Haben wir nun die Aufgabe, ein Bauwerk frontalperspektivisch
darzustellen, dann erkennen wir auf Grund aller bisherigen Fest-
stellungen, daB sich hierfiir nur mehrfliigelige Bauanlagen mit den da-
mit verbundenen Vorspriingen, Hofbildungen usw. eignen, aullerdem,
daB wir die Gesetze der Perspektive nur bedingt anwenden konnen.

Auf Tafel XVI, Figur 25 ist eine Baugruppe darzustellen, welche
mit dem durch die beiden vorspringenden Fliigel gebildeten Hof der
StraBe zu liegt. Durch die Breite der Strafe ist die Wahl des Stand-
punktes in engen Grenzen vorgeschrieben, er liegt also bei Frontal-
darstellung in sehr groBer Nihe des Objektes. Die Baugruppe ist
moglichst umfassend darzustellen, wobei das Hauptgewicht auf den
Hofraum zu legen ist.

Wir wihlen den Standpunkt F, halbieren den etwa 120° grofien
Sehwinkel, richten dann das Ganze mit der Transversale lotrecht
zur Reilschiene, bestimmen die Bildgrofe und konstruieren PK und
tragen endlich die zur Hohenermittlung dienenden Ecken a, b, £, 1
usw. in ihrer Augendistanz auf F—O an, worauf wir in der bekannten
Weise projizieren und das Bild Figur 25b erhalten. Nach unseren
bisherigen Feststellungen konnen wir uns das Resultat nun leicht
erklaren, fiir die Hohe y und z ist der kurvenartige Verlauf der be-
treffenden Fluchtlinien angedeutet. Figur 25b ist das ,,praktisch-
richtige Wirklichkeitsbild“ des Objektes von F aus gesehen. In-
folge des schon mehrfach erwihnten psychophysischen Vorganges
bei der Sehwahrnehmung tritt jedoch in der Natur diese tatsichliche
Verjiingung bzw. Verkiirzung der Frontwinde nicht iiber die Schwelle
des Bewulltseins. Obwohl wir das Bauwerk in der Natur von F aus
ganz iibersehen, ist doch der Sehwinkel des bewuf3ten Sehens erheb-
lich kleiner. Darum miissen wir die perspektivische Breite der
Wiande in das geometrische Verhiltnis zu der perspektivischen Hohe
der nichsten Ecken bringen, also zu b, ¢, e, k, so daf3 z. B. bx: ba
= b’x’: b’a’ usw., wodurch wir das Bild Figur 25¢ erhalten. Zu den
perspektivisch-richtigen Proportionen des Hofes sind die anstoBlen-
den Frontwinde in das geometrische Aufrifverhiltnis gebracht. Es
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ist noch zi1 bémerken, daB die beim Netzhautbildverfahren sich er-
gebende perspektivische Hohenproportionierung im vorliegenden
Falle nicht verwendet werden kann, vielmehr sind alle Proportionen
mittels Vergatterung im geometrischen Verhiltnis, wie es bisher
falschlich bei fast allen friitheren Perspektivsystemen geschah, einzu- |
zeichnen. |

In der Konstruktionsgrundlage Figur 25 ist an einem Beispiel
gezeigt, wie wir Vertikalgliederungen der Fliche ¢—d usw. auf die
einfachste Art a:us dem Grundrifl in die jeweilige GrofBle der ent-
sprechenden Bildfront iibertragen. Die dem Grundrif3 entsprechende
Strecke ¢”/—d” im Bild wird parallel zur Sehachse F—O und zur
- Grundrifllage nach ihrem Schnittpunkt d” auf den AuBenstrahl F—i
gelotet, dann auf diesem der Grundrillage parallel bis zum Schnitf
der Iicke ¢” mit dem Sehstrahl von ¢ verschoben, wodurch wir die
Hilfslinie 1—m erhalten. Auf 1—m werden alle Vertikalteilungen von,
¢—d von F aus projiziert, worauf wir sie parallel zu F—i auf ¢”—ad”
ibertragen, um sie dann in die perspektivische Ansicht einzuzeichnen,
oder, noch einfacher, durch Abgreifen von 1—m direkt ins Bild ein-
tragen.

Wie die verschiedenen Beispiele des Lehrganges gezeigt haben,
fallen alle, bisher in bezug auf Sehwinkelgrofle bzw. Abstand vom
Objekt geltende Begrenzungen fort. Das auf biotechnischer Grund-
lage aufgebaute Netzhautbild-Verfahren gestattet bei denkbar ein-
fachster Projektionsarbeit den Standpunkt zum Objekt beliebig nahe
zu wahlen, ohne dal Verzerrungen auftreten, die in einer Unzuling-
lichkeit des Verfahrens ihre Ursache haben. Wir erhalten immer das
dem gewihlten Standpunkt entsprechende, proportionswahre Bild.

Die den Gesetzen des Sehens abgelauschte Art der Hohenermittlung
ergibt die wahren perspektivischen Hoéhenproportionen im Gegen-
satz zu den bisherigen Verfahren, wo diese nicht beriicksichtigt wer-
den, die geometrisch eingezeichneten Hohen zu den perspektivischen
Grundriflproportionen je nach Art des Falles in ein mehr oder
weniger groBes Miflverhialtnis stehen. Damit ist wohl ohne weiteres
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verstdndlich, dafl von einer verldfilichen Priifung der Proportionen
keine Rede sein konnfte. | |

Ferner ist wichtig, daf alle Hilfsproportionen fortfallen, die
‘Hohen durch direkte Messung ermittelt werden und so z. B. die
Darstellung kreis- bzw. kurvenformiger Objekte eine kaum noch zu
iiberbietende Vereinfachung erfahren hat. Die scheinbar geringe
Mehrarbeit, die das Zeichnen der Projektionskurve gegeniiber der
einfachen, aber verzerrenden geraden Projektionslinie, der.,,Bild-
ebene*, verursacht, wird allein dadurch schon um ein Mehrfaches
aufgehoben.

Mit solchen Eigenschaften ausgeriistet, liefert das Netzhautbﬂd-
verfahren das praktisch wahre Sehbild des Objektes, erfiillt endlich
die Perspektive den Hauptzweck ihrer ‘Béstimmung: dem Schaffen-
den bei allen Fillen der Praxis in einfachster Form unbedingt zu-
verlissig Aufschlul zu geben iber die riumlich-proportionale
‘Wirkung seiner in geometrischen Rissen aufgezeichneten Raum-
vorstellung. |
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