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Kurvierte Perspektiven

Von
Erwin Keller in Graz
(Mit 17 Textfiguren)
(Vorgelegt in der Sitzung am 14. Mai 1926)

Guido Hauck! wies in seiner genetischen Entwicklung der
Perspektive als crster darauf hin, daff sich eine weitere Entwick-
lungsstufe der Perspektive denken ldfit, die dem Schein der Kur-
vatur Rechnung trdgt. Er zeigte auch eine Darstellungsmethode,
bei der alle horizontalen, zur Bildebene parallelen Geraden als ein-
fache, beziehungsweise als veraligemeinerte Kosinuslinien und die
Tafelnormalen als verallgemeinerte Sinuslinien dargestellt werden.

Dadurch wird dem Einwande begegnet, dafl bei der gewohn-
lichen »Linearperspektive« auf das Prinzip der Konformitidt keine
Ricksicht genommen wird.

Eine Darstellung, die sich sowohl an den Sehprozefi anlehnt
als auch dem Prinzip der Konformitdt Rechnung trdgt, wiirde die
Projektion eines Objektes auf eine Kugel aus ihrem Mittelpunkte
sein, weil dann alle Strecken als Bogen grofiter Kreise proportional
dem Sehwinkel abgebildet werden.

Um ein ebenes Bild zu erhalten, mufi dieses Kugelbild ver-
ebnet werden.

Hauck 16st diese Frage nach dem System der quadratischen
Plattkarten.

Deininger? versucht diese Darstellung der achsonomelrischen
Methode zugénglich zu machen. Zu diesem Zwecke miissen Kur-
vennetze fir den Bildentwurf benlitzt werden, die als verstreckte
sphérische Bilder der mit Quadratneizen (Seite gleich Langeneinheit)
bedeckten Koordinatenebenen erhalten werden. Dabei bleiben verti-
kale Geraden im Bild vertikal, was dem Prinzip der Konformitit
widerspricht.

Beide Nachteile lassen sich vermeiden, wenn man das Kugel-
bild stereographisch abbiidet. Diese Methode sei stereosphéri-
sche Perspektive genannt. Das stereosphirische Bild jeder
Geraden wird ein Kreis und die exakte geometrische Konstruktions-
moglichkeit flir den Bildentwurf ist gesichert.

1 G. Hauck, »Dic subjektive Perspcktive und die horizontalen Kurvaturen:
des dorischen Stils«. Stuttgart, 1879.

2 J. Deininger, »Eine ncue Theoric der malerischen Perspektive und derem.
praktische Resultate«. Wien, 1915.

Deininger’s Perspektivraster und Anleitung. Gerlach & Wiedling, Wien, I, 0.J-
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1. Vergleich mit anderen kurvierten Perspektiven. (Fig. 1, .)

Als Beispiel soll die Abbildung eines einfachen Objektes ge-

wihlt werden.
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Fig. 1,. Orthogonale Projektion,
Aufriff. Objekt um £ = 30° zur Bild-
ebene gedreht. Das Auge des Beschauers
ist unendlich fern gedacht.

Fig.1,. Linearperspektive. Objekt

in gleicher Stellung zur Bildebene.
Distanz » — 25 ¢m, Blicklinienraum
0. << 30° Die Tllusion der Wirklichkeit
ist erreichbar.

Fig. 1,. Aufrifl einer Zylinder-
perspektive. Radius des Zylinders

t = D = 25 ¢m. Konstruktion des Bildes
aus dem gedrehten Aufrif Fig. 1, oder
aus der Linearperspektive Fig. 1, mit
Hilfe des Zylindergrundrisses. Vertikale
bleiben vertikal. Alle {ibrigen Geraden
bilden sich als Teile von Ellipsen ab.
Horizontal bleibt nur der Horizont H.
Der Hauptpunkt % ist der Mittelpunkt 7z
aller Bildellipsen, deren Teilbogen in-
folge der schwachen Kriimmung % und
den vom Aufrif des Bildzylinders be-
kannten ILagen von Zmax und Apin
leicht mit Kurvenlinealen krimmungs-
richtig gezeichnet werden konnen. Fiir
jeden Bildbogen miissen mindestens drei
Punkte gegeben sein. Durch drei Punkte
ist jede Bildellipse bestimmt, da 2 = m
bekannt ist. Die mechanische Kon-
struktion wére nur mit Hilfe eines
entsprechenden Ellipsenzirkels durch-
fiihrbar, nachdem in jedem Fall zuvor
die Hauptachsen der Bildellipsen zu er-
mitteln sind.

Fig.1,. Zylinderperspektive (auf-
gerollt). Entwicklung des Bildes aus
Fig. 1,. Die Hohen bleiben erhalten.
Das Bild erfdhrt in der Richtung von
H eine gegen Fig. 1, merkbare Dehnung,
die dem Bildeindruck nicht zum Vorteil
gereicht. Die Geraden werden durch
verallgemeinerte Kosinuslinien dar-
gestellt, die nur punktweise festgelegt
werden konnen. Wird die Bildfliche
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nach der Form des Zylindermantels wieder gebogen, so ist die
lllusion der Wirklichkeit erreichbar (Panorama). Wenn es auf den
ebenen Bildeindruck ankommt, so ist das Verfahren von Fig. 1,
vorzuziehen.

Fig. 1,. Deininger’s Perspektivrasterbild. Entwurf mit
Deininger’s Perspektivraster v = 30 cm, auf v = 25 ¢m &ahnlich
verkleinert. Die Bilder aller Geraden konnen mit Hilfe des Rasters
nur ndherungsweise eingetragen werden. Der Bildeindruck ndhert
sich der Wirklichkeit, wenn die Bildebene nach der Form des
Zylinders gebogen wird, der die Bildkugel lings dem Aquator beriihrt.

Fig. 1,. Aufrif einer Kugelperspektive (sphédrische Per-
spektive, v = 25 ¢m). Konstruktion des Bildes aus der Linear-
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Konstanten: o Beispiel:
aw =500mm §o; A = 12500 mm
w =200mm A =175mm
v =\VwmT-m*® 2 40 =183, 4mm
=458,3mm
V:/mz
Fig. 6a.

perspektive Fig. 1, mit Hilfe des Kugelgrundrisses. Alle Geraden
des Objektes bilden sich als Teile von Ellipsen ab. Horizontal

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. IIa, 135. Bd. 40
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bleibt nur H, vertikal V. h ist der Mittelpunkt aller Bildellipsen,
fiir deren Teilbogen bezliglich der Darstellung dasselbe wie fiir
Fig. 1, gilt. Versucht man hier die Ellipsenteile durch die ent-
sprechenden Kriimmungskreise zu ersetzen, so zeigt sich, dafi dies
leicht moglich ist, wenn man den Zusammenhang der sphdrischen
Perspektive mit der Linearperspektive beniitzt. In der Tat, soll z. B.
die Firstlinie 12 durch den entsprechenden Kriimmungskreis einge-
zeichnet werden, so mufi die grofle Achse (a =25 c¢m) durch
B || 1¢ 2¢ in Fig. 1, sein. Fiir die Lage der dazu normalen kleinen.
2
Achse 146t sich der Endpunkt &, leicht finden und mit pp, :—aT

kann der Firstbogen mit dem spédter besprochenen Inversorzirkel
eingezeichnet werden (Fig. 6a).

Der Kompromifi einer vereinfachten Darstellung der Vertikalen.
durch Vertikale nach Art J. Deininger’s steht frei.

II. Entwicklung der konstruktiven Grundlagen.

Fir die stereosphérische Perspektive ergeben sich drei Kon-
struktionsmoglichkeiten.

1. Man bestimmt das Bild einer Geraden durch stereo-
graphische Projektion zweier sphérischer Bildpunkte
und zeichnet das Bild des Hauptkreises durch sie (Fig. 2).
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Sind K’ und K" Grund- und Aufrifi der Bildkugel K, so werden
im Grundrif z. B. aus den sphirischen Bildpunkten 1° (1’5 (1%) und
2° (2’ (2°)) einer horizontalen Strecke 1 2 (1'(1), 2/(2)), die um J
iiber der Horizontebene liegt, die stereographischen Projektionen 1%
2st gesucht und in das Bild (Aufrif) eingetragen.

Um den Bildkreis X von 1 2 zu zeichnen weifl man, daf$
der Mittelpunkt #z einerseits auf der Streckensymmetrale S; von
1t 25t und anderseits auf S, von 1 1% liegt. Dabei ist 17 ein
dritter Punkt von K, und zwar die stereographische Projektion des
zweiten Endpunktes 1/ vom Kugeldurchmesser 1 o,. Infolge des
rechten Winkels 1 o, 1¥ sind 1% und 1% nach dem Begriff der

Fig. 3.

Verwandtschaft der reziproken Radien beziiglich DK,?! invers und
17 daher im Schnitt von 15 2 und (op) 1% | (0,) 1% leicht kon-
struierbar. Ist 17 schwer erreichbar, so kann man den Fufipunkt f
von S, im Schnitt der Symmetrale S, von 1 (0,) mit 15 & be-
niitzen. Bleibt wie bei den spidteren Anwendungen # trotzdem un-
erreichbar, so geniigen Teile von S; und S, um d,d, |hm zu
zeichnen.

K mufl durch 4, und d, gehen, weil sie die Bilder der End-
punkte jenes Durchmessers sind, den der Grofikreis durch 15 2s auf
der Bildkugel mit der zur Bildebene parallelen Ebene durch o, ge-
meinsam hat. Nachdem man aus der getroffenen Annahme

d,d, =41 kennt, so werden auch d,d, am Zeichenblatt iiber-

1 Bild des zur Bildebene parallelen Hauptkreises oder Distanzkreis von o,.
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flissig und der Teil des Bildkreises K kann, wie spdter gezeigt
wird, mit einem Inversorzirkel gezeichnet werden.

2. Man bestimmt aus den Aufrissen zweier sphdéri-
scher Bildpunkte einer Geraden das stereographische
Bild des durch sie gehenden Hauptkreises und sucht die
stereographischen Bilder der Punkte (Fig. 3).

Sind 1s (1’5 1”s) und 2° (2's 2"¢) die sphdrischen Bilder von 1
und 2, so legt man durch 15 25 im Aufri die tafelprojizierende
Hilfsebene ¢ (E, E,), bestimmt durch Umlegung den Bildspurpunkt s,
von 1 2 und s, der Parallelen zu 1 2 durch o,. s; s, gibt die
Bildspur I', der gesuchten Hauptkreisebene Damit ist d; d, ||T%
gefunden. Die stereographische Fluchtspur I'y||T', geht durch hy,
wobei k, I'y =TIy & ist. Dann wird #2 von K nach den Elementen
der stereog1aphlschen Projektion als Bild des Poles vom Hauptkreis
oder als inverser Punkt zu A, bestimmt. (0,) m | (0,) %,. Die stereo-
graphischen Bildpunkte liegen im Schnitt der Ordnungsstrahlen
O, (B 17s), O, (h2""s) mit K.

Die Bestimmung von s wird, wie spdter gezeigt, bei Be-
niitzung eines Inversorzirkels tiberfliissig.

3. Durch stereographischen Auftrag der sphérischen
Koordinaten von Punkten (Fig. 4).

Ist 1s (1’ (1%)) das sphdrische Bild von 1 (1" (1)), so folgt das

~,
stereoglaphlsche ¥ aus f = W ay fir h als Ursprung, im Bild un-
mittelbar aus dem Grundriff. Das p°
bildet sich als Bogen eines Kreises ab,
der zu dem Kreisbiischel mit den Grund-
punkten I, [, und H als Zentrallinie
gehort, in das sich alle Vertikalen nach
der Doppelprojektion abbilden miissen.
Fir jeden dieser Kreise ist ein dritter
Punkt a§ in H aus dem Grundriff 4 b}
des zugehodrigen Hauptkreises K, ge-
geben. Zeichnet man fiir K, den stereo-
graphischen Bildkreis K auf die durch o,
parallel verschobene Bildebene, so er-
folgt die Ubertragung einer sphérischen

Ordinate (§%) = ;Rls) aus dem Kontur-
kreis der Bildkugel auf XK durch die
Abbildung des Breitenkreises K durch
(1%), wobei (15) my | (19) I ist.

Das Zeichnen von K, kann durch
Wahl eines anderen Ubertragkreises
vermieden werden, der sich stereo-
graphisch als Gerade abbildet.! Die

K . 1 F. Pacher, »Uber stereographische Pro-
ol b, jektion und ihre Anwendung«. Realschul-Jahresb.,
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Hauptkreise K, und K, sind zur Halbierungsebene s (S, S,) sym-
metrisch. Ein Kreis durch ein symmetrisches Punktpaar 1’5 (1%)
und o, mufl auch durch den zu o, symmetrischen Punkt p gehen.
Nun ist dieser Kreis schon durch (1%)o,p bestimmt. Da er durch
das Projektionszentrum o, geht, ist sein Bild die Gerade (1°) p*

—_—
und 1% 4§ die ibertragene Ordinate in der verschobenen Bildebene.
In beiden Fillen fithrt % 1¥ = 1s*1s* zur gesuchten Bildordinate
;lﬂi,t\’l'st — DSt'

Der Bildeindruck eines nach diesen drei Verfahren ent-
worfenen Bildes ist von Fig. 1, unmerklich verschieden, da dort-
selbst im Aufri8 der sphérischen Perspektive alle elliptischen Bogen
durch ihre Krimmungskreise ersetzt werden konnten.

Koppelt man die Methoden 2. und 3. und beniitzt zur

Festlegung der stereosphédrischen Bildpunkte einerseits die Ordnungs-
strahlen aus dem Aufrif der sphdrischen Perspektive (Fig. 3)
und anderseits die stereographisch sich als Gerade abbildenden
Ubertragungskreise der Bildkugel (Fig. 4), so ist jeder stereo-
sphéarische Bildpunkt durch den Schnitt zweier Geraden
und eine Streckenilibertragung bestimmt. Das Zeichnen von
Bildkreisen flir den punktweisen Entwurf entfillt.
3 Da die Ordnungsstrahlen O, O, (Fig. 3) nach einer einfachen
Uberlegung auch durch ein linearperspektives Bild gegeben sind,
empfiehlt sich schliefllich folgender Vorgang beim Bildentwurf:
Man zeichnet ein linearperspektives Bild des Objektes aus dem
Kugelmittelpunkt o, und entwickelt daraus das stereosphdirische.
Dazu beniitzt man das Ordnungsstrahlenbiischel aus 7z und den ab-
gekiirzten Hohenauftrag von 3. Gute Dienste leisten bei der Kon-
struktion der Inversorzirkel und die stereosphérischen Fluchtpunkte,
was nunmehr besprochen werden soll.

III. Der Inversorzirkel.

In der reinen Kinematik oder geometrischen Bewegungslehre
wird der von Peaucellier 1864 erfundene Inversor als Beispiel
der genauen Geradfiithrung behandelt. Werden sechs Stédbe
nach Fig. 5 gelenkig verbunden und der Punkt o in der Ebene

— g

Fig. 5.

Laibach 1910—1911. Der Gedanke findet sich schon bei Reusch, »Die stereographi-
sche Projektion«, 1881, p. 17.
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festgehalten, so beschreibt der Punkt p, eine Gerade G, wenn p,
von einem siebenten Stab auf einem Kreis K, gefiihrt wird, der
durch o geht.

Die Geometrie wertet den Inversor von Peaucellier als
Instrument, um die Verwandtschaft der reziproken Radien
oder die Inversion mechanisch herzustellen. op, .0p, = m2—n? =12
(Konst.). Denkt man sich 1t als Einheit, so sind op, und op, rezi-
prok oder invers. Die Theorie dieser Verwandtschaft beweist als
einen ihrer ersten Sdtze den folgenden: »Zu jedem Kreis K, ist
ein Kreis K, invers; o ist ein Ahnlichkeitspunkt von K, und K «1
Der Inversor von Peaucelller kann daher auch zum Zelchnen von
Kreisen mit beliebig grofien Radien verwendet werden.?

In der Tat, sind K, (m,t,) und K, (m,1,) (Fig. 6) zwei solche
inverse Kreise und kennt man den Abstand om, = [, so ist nach

K
——

Ka

o‘(_\l/m_q =1 = ba
A .

Fig. 6.

9

I‘)
funktionale Zusammenhang wird fur die Beniitzung des Inversor-
zirkels mit Hilfe dreier Nomogramme ausgewertet.

Flir den Bildkreis jeder Geraden kennt man die Lage der

konstanten Sehne d,d, — 4 1. Sie geht stets durch % als Mittelpunkt
von DK, (Fig. 2) und muf fiir jede Gerade parallel zu jhrem linear-
perspektiven Bild sein, weil letzteres mit der Bildspur I', der zu-
gehorigen Hauptkreisebene zusammenfillt. Mit Ausniitzung der
Eigenschaften vom Peripheriewinkel im zu zeichnenden Kreis 146t

121, . .
der Streckenrechnung v, = == — g je nachdem [=7, ist. Dieser

sich der Scheitel s des Bogens c??dz aus drei gegebenen Punkten
d,d, 1 oder gleichwertigen Stiicken stets konstruieren (Fig. 7). Man

0% +p?
2p

hohe p den zugehorigen Kreisradius v, ab.

liest auf dem Nomogramm I <r2= Fig. 8) aus der Pfeil-

1 Siehe z. B. Th. Reye, »Die Geometrie der Lage«, I. Abt., Leipzig,
1909, p. 225.

2 Eine Bemerkung, die sich schon bei L. Burmester, »Lehrbuch der Kine-
matik«, Leipzig, 1888, I. Bd., p. 576, findet, jedoch ohne jede Angabe der Durch-
filhrungsmoglichkeit geblieben ist.
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2

2

Dann gibt das Nomogramm II den Wert p :—;— und Nomo-

2

2

gramm III aus p fiir frei gewdhltes / den Einstellwert von v, fiir
den siebenten Stab des Inversorzirkels.

Fig. 6a zeigt das Instrumentt in Verwendung.

Beim Gebrauch des Zirkels treten noch zwei Aufgaben
auf, die kurz besprochen werden sollen:

1. Man kennt vom stereosphérischen Bild einer Kante zwei
Punkte und soll den Bildkreis zeichnen (Fig. 2). Der zu 1% be-
zliglich hm symmetrische Punkt 1 ist ein dritter Kreispunkt. Der

Bogenscheitel s wird nach Fig. 7 bestimmt, wobei 1% ¢ die Sehne

d, d, ersetzt. Die Pfeilhdhe sk = p bestimmt fiir den Inversorzirkel
mit Hilfe der Nomogramme 1, und 1, in angegebener Weise. Zur
TN

Zeichnung des Kreisbogens 1% 2% ist das auf v, eingestellte In-
strument nur ldngs dem Radius mh einzuschieben, so dafi der
Zeichenstift auf s steht.

2. Ein mit dem Inversorzirkel gezeichneter Kreisbogen soll
verldngert werden, z. B. zur Konstruktion des stereosphirischen
Fluchtpunktes f3* in Fig. 14.

Man konstruiert die Normale im letzten mit dem Zirkel er-
reichbaren Punkt p (nach einer Bemerkung von Bellavitis,?

1 Die Metallbestandteile wurden von Herrn Ingenieur Armin Dadieu in
selbstloser Weise hergestellt. Es sei mir gestattet, Herrn Ing. Dadieu fiir seine
miihevolle Prédzisionsarbeit auch an dieser Stelle meinen herzlichen Dank zu sagen.

2 G.Bellavitis, »Lezioni di Geometria descrittiva«, Padova, 1851, § 121, p.68.
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Fig. 9), indem pp, = ss, beliebig gewdhlt und mit ps, = sp, der
Punkt p, festgelegt wird. Léngs pp, als Kreisradius wird das In-
strument eingeschoben, so dafi der Zeichenstift auf p steht.

IV. Fluchtelemente.
Der Distanzkreis DK, flir o, ist das stereographische Bild
des zur Zeichenebene II = II, parallelen Hauptkreises der Bildkugel.
Satz 1: Jedem Punkte p entsprechem zwei steveosphdrische
Bildpunkte p pst, die zu DK, invers sind (Fig. 10).
Fir die Herstellung eines stereosphérischen Bildes kommt nur

jener Punkt p$! des Paares in Betracht, dessen sphérisches Bild p}
innerhalb des Blicklinienraumes von o, (dmax = 60°) liegt.

2t e

Satz 2: Jeder Gervaden entspricht im steveosphdvischen Bild
ein Bildkreis, der DK, in einem Gegenpunkiepaar schneidet.

Parallele Geraden bestimmen auf der Bildkugel Kreise, die
durch ein Gegenpunktepaar (sphérische Fluchtpunkte) gehen.

Satz 3: Der Bildkreis jedev Gervadenm hat zwei stereosphdvi-
sche Fluchtpunkte, die als Punktepaar beziiglich DK, invers sind.

Daraus folgen

Satz 4: Die steveosphdrischen Fluchtpunkte der Bildkreise
aller Horizontalen sind Punktepaarve einer elliptischen Involution
auf H wmit s, s, als Symmetviepaar oder 1, 1, als Laguerre’sche
Vertreter.

Satz 5: Dije stereosphdrvischen Bildkveise aller Vertikalen
schneiden DK, im gleichen Duvchnesser 1, 1, als Fluchtpunktepaar.

Jede Ebene im Raum bestimmt auf der Bildkugel einen Haupt-
kreis als sphérischen Fluchtkreis. Daraus folgt

Satz 6: Jeder Ebene entspricht im steveosphivischen Bild
¢in Fluchtkreis FK, dev DK, in einem Gegenpunkiepaar schueidet.
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Dieser Fluchtkreis ist als stereographische Projektion des
sphédrischen Fluchtkreises bestimmt und ist der geometrische Ort der
stereosphérischen Fluchtpunktepaare aller Geraden der Ebene.

Satz T: Die steveosphdrischen Fluchtpunkiepaare der Bild-
kreise aller Gevaden einer vertikalen Ebene bilden ein Sehnen-
biischel im zugehivigen Fluchtkveis FK duvch
1, 1, mit h als Scheitel (Fig. 11).

Satz 8: Die steveosphdrischen Fluchtpunkte-
paarve normaler Geraden einer zur Bildebene
novmalen Ebene sind harmonische Punkiepaare
einer Geraden. Fig. 11.

Satz 9: Die stereosphdvischen Fluchtpunkiepaare normaler
Geraden einer belicbigen Ebene sind havmonisch am Fluchi-
kreis FK.

Satz 10: Zusammenhang dev steveosphdrvischen Fluchtelemente
einer Ebene und einer dazu mormalen Gevaden. Letztere liegen aunf
mh und sind zu FK harmonisch. Daher sind fY fy invers zu DK,
und harmonisch zu FK.

Die folgenden Beispiele sollen den zeichnerischen Vorgang bei
der Losung von Lagen- und MaBaufgaben andeuten.

Aufgabe 1 Man ermittle den stereosphérischen
Fluchtkreis einer Ebene g die durch drei Punkte a & ¢
gegeben ist (Fig. 12).

——

Fig. 12.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. ITa, 135. Bd. <1
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Fait man die stereosphérische Perspektive als Zweibilder-
system?® hoherer Ordnung auf, so hat man analog dem Zentral-
und Zentralgrundrifverfahren die Raumpunkte @ & ¢ durch ihre
stereosphédrischen Bilder und durch ihre stereosphérischen Grundrisse
auf eine beliebige Grundriiebene 7y anzunehmen. Den vertikalen
Ordnungslinien des Zentral- und Zentralgrundriiverfahrens ent-
sprechen hier nach Satz 5 die Bildkreise der Vertikalen mit 7, /,
als Fluchtpunktepaar. Man zeichnet die Bildkreise der stereosphéri-
schen Bilder und Grundrisse der Geraden ad und b&c¢:Bild-
kreis von af by K, (@i by ab), wobei ab invers aj beziig-
lich DK, nach Satz 1. Grundrifiprojizierende Ebene durch
ab Fluchtkreis K, (f;f.! 1,). Bildkreis von a,b, :K, (a, b, b,).
(K,.K,) gibt g, g, als Fluchtpunktepaar von a, b,. Ebenso bestimmt
man g, g, filir b, ¢,. Der gesuchte Fluchtkreis ist dann FK (g, g, £,£,).
Seine Schnittpunkte d, d, mit DK, werden ein Gegenpunktepaar
von DK, (Satz 6). GK ist der Bildkreis der Grundlinie G von
v =11, der fir die Losung dieser Aufgabe ohne Belang ist.

' Aufgabe 2: Gegeben eine Ebene durch den Flucht-
kreis FK und einen Punkt a. Man ermittle die Normale
vom Punkte p auf die Ebene und ihren Schnittpunkt s.

Man bestimmt im stereosphérischen Bild eine Ebene gleicher
Stellung durch Grundrif- und Fluchtkreis und verschiebt die Ebene
durch a. Dann ermittelt man die stereosphédrischen Fluchtpunkte-
paare von Bild- und Grundriikreis der Normalen N unter Be-
nlitzung von Satz 10 und sucht den Schnittpunkt mit Hilfe einer
erstprojizierenden Ebene durch N.

V. Die Umkehrungsaufgabe. Rekonstruktion.

Aus dem stereosphérischen Bild kann man bei bekannter
erster Orientierung (&, H,t) zur Linearperspektive und ihren Re-
konstruktionsmethoden zurtick.

Soll z. B. (Fig. 13) der Zentralri 1¢ 2¢ aus dem stereosphéri-
schen Bild 1% 25 einer Strecke bestimmt werden, die parallel zur
Bildebene ist, so sucht man 1¢ aus dem
sphérischen Bildpunkt (1%) in der Umlegung
um %k 15 1¢ 2¢ liegen auf den Ordnungs-
strahlen O, O,, wobei 1°¢2¢1d, d, ist. Denn
d, mnach Abschnitt 4, Satz 3, schneidet der
Bildkreis K der Geraden den Distanzkreis DK,
(Fig. 3) in einem Durchmesser d, d,. Die

a7 ,}8) 0 zur Geraden gehorige Hauptkreisebene der
i / Bildkugel hat eine Bildspur T,||d,d,, die
(CAAN mit dem linearperspektiven Bild der Geraden

Fig. 13. aus o, zusammenfillt.

1 Siehe Miiller-Kruppa, »Vorles. iiber darst. Geom.«, I. Die linearen Ab-
bildungen. Wien, 1923, p. 124 ff. und 200 ff.
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Aufgabe 1: Man ermittle die wahre Lédnge einer
horizontalen Strecke 1 2, wenn ihre Hohe iber der

Horizontebene gegeben ist (Fig. 14).

a) Man sucht 1¢ aus 1% durch Umlegung im Aufrif und
daraus mit § im Grundrif 1’. Die Richtung o} f{, mit Hilfe des

Fig. 14.

stereosphdrischen Fluchtpunktes f3 bestimmt, gibt die Lage von
17 2. 2" selbst folgt nach Fig. 14 aus 2¢, das im Schnitt von f; 1¢
und O, oder wie 1° gesucht wird.

b) Der Zentralril der Strecke aus o, ist durch den einen
Punkt 1 (1/, ) nach den Prinzipien der stereoskopischen Abbildung!
bestimmt. o, und o, sind die beiden Zentren. Aus 1¢ 2¢ folgt mit
Bentitzung der Fluchtpunkte £, £, (Fig. 15) 1¢ 2¢. Ist s der Bild-
spurpunkt der horizontalen Geraden 1 2, so wird E,= H die
Fluchtspur und Ej (s||H) die Bildspur einer tafelprojizierenden
Ebene durch die Gerade sein. Der auf E, liegende Mefipunkt 7z

der Geraden gibt aus 1¢ 2¢ die gesuchte wahre Lidnge 1 2.

Aufgabe 2: Das stereosphédrische Bild eines Wiirfels
ist gegeben. Man ermittle seinen Grund- und Aufrifl im
Mafistab 1 1 (Seite = 4 cm).

1 Siche z. B. Miiller-Kruppa, a. a. O, p. 224,



560 E. Keller,

Man sucht die erste Orientierung (%, H, 1) des Bildes nach
Abschnitt IV, Satz 4 oder 5, bestimmt aus dem stereosphirischen
Grundrif den Zentralgrundri3 aus o; und ermittelt den Grundrif§
durch Umklappen. Fig. 16 zeigt die Durchfilhrung der Aufgabe.

Fragt man bei stereosphédrischen Perspektiven nach den all-
gemeinen Bedingungen fir die Durchfiihrung einer Rekonstruk-
tion, so zeigt sich, dafi sich bei dieser Abbildungsart die Losung

o:

Fig. 15.
einfacher als in der Linearperspektive gestaltet und die leichte
geometrische Durchfiihrbarkeit der Rekonstruktion einen
Hauptvorzug dieser kurvierten Perspektive im Vergleich zu
anderen bildet.
Im linearperspektiven Bild ist der Horizont durch die Bilder
zweier Paare horizontaler paralleler Geraden bestimmt.

Satz 1: Im steveosphdrischen Bild ist dev Hovizont durch
die Bildev eines Paaves horvizontaler parvalleler Gevaden bestimmdt.

Die beiden Schnittpunkte der Bildkreise bestimmen als stereo-
sphérisches Fluchtpunktepaar schon den Horizont.

Im linearperspektiven Bild ist die erste Orientierung (%, H, D)
durch die Bilder zweier horizontaler rechter Winkel bestimmt.

Satz 2: Durch die beiden Fluchtpunkiepaarve zweier be-
liebigen, horvizontalen Gevaden ist die erste Orientiernvg (h, H, 1)
des steveosphdvischen Bildes bestimmt (IV., Satz 4).
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Ferner folgt aus Abschnitt IV, Satz 5, der

Satz 3: Durch die Bilder zweier Vertikalen ist die erste
Orientievung (h, H, t) des stereosphdrvischen Bildes bestimmit.
Wenn man schliellich das zentrale Bild aus o, untersucht,

so bestehen zwischen den auftretenden Fluchtelementen und den
stereosphérischen einfache Beziehungen:

1.Der Fluchtpunkt einer Geraden ist zu 2 harmonisch
bezliglich des stereosphédrischen Fluchtpunktepaares.

L f v TL

2. Die Fluchtspur einer Ebene ist die Polare von %

bezliglich FK.

Da zwischen den Fluchtelementen der Zentralprojektion aus o,
und o, der einfache Zusammenhang einer zentrischen Ahnlichkeit
mit dem Ahnlichkeitsverhdltnis 1:2 besteht, so koénnen beide Be-
ziehungen mit Vorteil zur Ermittlung des zentralen Bildes aus dem
stereosphdrischen verwendet werden.
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