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Yorwort.

,, Wir verstehen unter einer Abbildung nicht
einen schablonenmiBigen Abklatsch, sondern
eine freie Wiedergabe des Eindrucks, den das
Auge und die Seele von dem Naturobjekt
empfingt.

Guido Hauck.

Heilige Briicken gibt es, die uns Menschen mit den Dahin-
gegangenen verbinden. Wir diirfen frei von Schmerz des Gliickes
rein genieBen, aufs neue uns vereint zu sehen mit dem, was
einstens unserem Leben reichen Inhalt bot. Zu Bauherren jener
Briicken konnen wir selbst werden. Gelingt es uns in heillem
Ringen, in die Gedankenwelt der uns Entrissenen einzudringen,
— uns selber ganz vergessend, aus ihrem Geist heraus zu denken
und zu wirken —, so ist die Briicke wohl gefiigt, und keine
Schranke mehr steht zwischen uns und ihnen.

An einer solchen Briicke habe ich versucht zu bauen
wihrend der Zeit der verantwortungsvollen Arbeit, die ich, um
einem Wunsche meines lieben Vaters zu entsprechen, mit der
Herausgabe des vorliegenden Werkes auf mich genommen habe.

Die Kunst mit ihren vielfachen Problemen zog meinen
Vater immer wieder und wieder in ihren Bannkreis. Er machte den
tiefgehenden Versuch, die Gedankenwelt des schaffenden Kiinstlers
zu durchforschen. Davon legt unter anderem die kleine Schrift
»wArnold Bécklins Gefilde der Seligen und Goethes Faust®* Zeugnis
ab. Als Bécklin im Jahre 1886 den Verfasser aufsuchte, gab der
Kiinstler seinem Danke fiir die Deutung des Bildes und seiner
Freude dariiber warmen Ausdruck. Auf der anderen Seite
studierte und priifte der Mathematiker die Schoépfungen der
groBen bildenden Meister, ,,um darin die Prinzipien, die der
divinatorische Instinkt des kiinstlerischen Genius bewult oder
unbewullt befolgte, zu erkennen und in Gesetze zu formulieren®,
damit diese wiederum fiir den strebenden Kiinstler fruchtbar



IV Vorwort.

wiirden. Uber das Verhiltnis zwischen Kiinstler und Geometer
dullert sich mein Vater in seiner Schrift ,,Die subjektive
Perspektive und die horizontalen Kurvaturen des dorischen
Stils“ folgendermaBlen: , Nicht Gesetze vorschreiben, sondern
vorschlagen lassen soll sich der Kiinstler vom Geometer. Er
soll die kriftige Unterstiitzung, die ihm der Geometer willig an-
bietet, nicht von der Hand weisen, sondern sie dankbar an-
nehmen und beniitzen zu seinem eigenen Vorteil.*

In diesem Sinne moge das vorliegende Lehrbuch auf-
genommen werden. Es entstand in den letzten vier Jahren vor
dem Tode des Verfassers (T 1905) als Frucht seiner langjdhrigen,
ihm sehr lieben Tétigkeit am Seminar fiir das staatliche Zeichen-
lehrerinnenexamen des Vereins der Kiinstlerinnen und Kunst-
freundinnen zu Berlin, unter dem Direktorium von Fraulein
Margarete Hoenerbach. Da mir die Ehre zuteil wurde, sein
Erbe im Unterricht am Seminar anzutreten, so war es fiir mich
auch eine Ehrenpflicht, das Werk, an dem er mit der groBten
Liebe und Hingebung gearbeitet hatte, in seinem Sinne zu Ende
zu fihren. Er hatte die Absicht, es zu einem abgeschlossenen
Ganzen auszubauen, das die vollstdndige Lehre der Perspektive
enthalt.

Das Buch behandelt die ,,malerische Perspektive** im Gegen-
satze zur sogenannten ,Architekten-Perspektive. Demgeméal
stiitzen sich die Konstruktions-Methoden auch nicht folgerecht
auf einen vorliegenden Grund- und Aufrif3, sondern es sind rdumliche
Gebilde, die, durch Skizzen und Abmessungen gegeben, direkt in
Perspektive gesetzt werden in den betreffenden Bildrahmen hinein.
Obwohl das Buch hauptsiichlich die Bediirfnisse des Kiinstlers be-
riicksichtigt, ist es doch nicht fiir diesen allein bestimmt; vielmehr
wird es auch dem Architekten eine Fiille von Anregung und auf die
meisten Fragen im Unterricht eine Antwort geben. Dem Mathe-
matiker, der sich leicht und schnell in die Methode der
Perspektive einarbeiten will, wird es ein willkommenes Lehrbuch
sein. Es eignet sich insofern nicht nur fiir ihn, der den Unter-
richt in der darstellenden Geometrie an einer hoheren Lehranstalt
zu erteilen hat, sondern auch fiir den Zeichenlehrer, den die
sechs Ubungsbeispiele ., Tafel I—VI‘ anregen mogen, neue Vor-
bilder fur seine Schiiler zu schaffen oder diese zu eigenen
perspektivischen Darstellungen anzuleiten.



Vorwort. A%

An dem von meinem Vater hinterlassenen Entwurfe habe ich
kaum etwas gedndert. Einiges muBlte umgestellt und abgerundet
werden. Vieles wurde hinzugefiigt. So sind die Paragraphen 24, 25,
34, 36, 56 und 57 ginzlich neu hinzugekommen. Der Paragraph 25
enthdlt in gedringter Kiirze einige wichtige den Schriften
des Verfassers entnommene Worte und Gedanken. Um allen
Lesern gerecht zu werden, auch denen, die mit den geometrischen
Grundbegriffen nicht vertraut sind, habe ich diese in den Vor-
bemerkungen kurz zusammengestellt, wie dies bereits von
meinem Vater beabsichtigt war. Die Figuren zu dem Werke
wurden von mir simtlich neu angefertigt. Ich war dabei auf
das eifrigste bestrebt, in ihnen die im Texte gemachten Aus-
flihrungen klar und anschaulich zur Darstellung zu bringen.

Es sei mir an dieser Stelle noch vergénnt, der Verlagsbuch-
handlung Julius Springer fiir ihr stets freundliches Bemiihen um
das Gelingen des Werkes meinen aufrichtigen Dank auszusprechen.
Mochte das Buch sich Freunde unter Kiinstlern, Architekten und
Lehrern, iiberhaupt in allen sich fiir Perspektive interessierenden
Kreisen, erwerben und so die Erinnerung an den Dahin-
gegangenen festhalten, dessen hochstes Streben es war, der Mensch-
heit sein Bestes zu geben, fiir sie zu wirken und zu leben.

Berlin, im Mai 1910.
Hedwig Hauck.
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Vorbemerkungen.

A. Erforderliche Zeichenmaterialien.

1) Ein ReiBbrett. Grofe etwa 70 X 55 cm.

2) Ein Bogen weiles Zeichenpapier. Derselbe mull stets
etwas kleiner als das Reillbrett sein und wird auf dieses an jeder Ecke
mit einem ReiBnagel befestigt; mehr als diese 4 Reifindgel diirfen nie
verwendet werden, da jeder weitere Nagel ein Hemmnis fiir Reiflschiene
oder Schiebdreieck bilden wiirde. Sind auf der Zeichnung Flichen
mit Wasserfarben zu tonen, so ist das Zeichenblatt auf das Reilbrett
aufzuspannen, d. h. mit einem Schwamme ganz anzufeuchten und
an den Réndern mit Gummi arabicum aufzukleben. — Es ist dringend
davor zu warnen, das Zeichenblatt vor Beendigung einer Arbeit vom
Reifibrette zu entfernen. Mull es dennoch aus irgend welchen Griinden
geschehen, so hat man das Blatt hernach mit peinlichster Sorgfalt
unter Beniitzung der Reillschiene so wieder aufzuheften, dafB die
bereits gezeichneten horizontalen Linien genau an der Kante der
Reiflschiene, die vertikalen Linien genau an der Kante des Schieb-
dreiecks verlaufen (vgl. Vorbem. B. 18, Fig. 24).

3) Eine Reiflschiene, etwas linger als die Langseite des
Reifibrettes.

4) Zwei groBBe Schiebdreiecke in den iiblichen Formen.
Das eine derselben ist ein gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck (vgl.
Vorbem. B. 23). Das andere ist ein rechtwinkliges Dreieck, in der Form
eines halben gleichseitigen Dreiecks (vgl. Vorbem. B. 24). — (Vgl.
auflerdem Vorbem. B. 9.)

b) Zwei kleine Schiebdreiecke in den unter 4) ge-
nannten Formen.

6) Ein MillimetermafBstab mit scharfer Kante (Quer-
schnitt in nebenstehender Figur). _ oI

7) Ein einfaches Reiflzeug, enthaltend: Stechzirkel, Einsatz-
zirkel mit Bleistift- und ReiBfedereinsatz, ReiBfeder.

8) Ein Bleistift Nr. 4 (Koh-i-Noor 3 H) zum konstruktiven
Zeichnen auf dem ReiBbrett, ein Bleistift Nr. 3 (Koh-i- Noor F) zum
Skizzieren und Notieren.

9) Ein Sandpapierblock zum Bleistiftspitzen. (NB. lange,
scharfe Spitze des Bleistifts!)

10) Ein Bleistiftgummi.

11) Tiefschwarze Ausziehtusche.

12) Ein Heft zum Skizzieren und Notieren mit quadriertem
Papier (Quartformat).

Hauck, Lehrbuch. 1



2 Grundbegriffe aus der ebenen Geometrie.

B. Grundbegriffe aus der ebenen Geometrie.

1—4: Krumme Linie, gerade Linie; Kreis.

1) Bewegt sich ein Punkt derart fort, daB er seine Richtung be-
standig dndert, so beschreibt ereine krumme Linie oderKurve.
— Ein Teil einer krummen Linie heilt ‘B o g e n.

2) Bewegt sich ein Punkt stets in der ndmlichen Richtung fort, so be-
schreibt er eine gerade Linie oder kurz eine Gerade. Eine

solche kann nach beiden Seiten unbegrenzt ver-

' liangert gedacht werden. — Ein durch zwei Punkte
Fig. 1. begrenzter Teil einer Geraden heilt Strecke
(Fig. 1).

Eine Gerade heilt horizontal oder wagrecht, wenn sie
die Richtung einer ruhigstehenden Wasserflache hat, — vertikal,
wenn sie die Richtung eines ruhigstehenden Perpendikels hat.

3) Eine Gerade, die zwei Punkte einer Kurve verbindet, wird
Sehne genannt (Fig. 2). —
~ Eine Gerade, die eine Kurve in einem
beliebigen Punkt 4 streift oder beriihrt
— so daf} sie nur den einen Punkt 4 mit
der Kurve gemein hat — heilt Tan -
\ gente, der beiden Linien gemeinsame
Tig. 2. Punkt 4 ihr Berihrungspunkt
(Fig. 3).
Andert eine Kurve ihren Verlauf der-
% art, daB ihre urspriinglich hohle (kon-
4 k ave) Seite in eine gewdlbte (konvexe)
ibergeht, oder umgekehrt, so nennt man
den Punkt, in welchem diese Wendung
stattfindet, einen Wendepunkt (Punkt 4
in Fig. 4). — Zeichnet man in einem solchen
Wendepunkt die Tangente an die Kurve,
so tritt die Kurve im Beriihrungspunkt
// von einer Seite der Tangente auf die andere
/_‘ iitber, ihre konvexen Seiten der Tangente
y) zukehrend.
J 4) Wird eine Strecke an einem ihrer

/ Endpunkte festgehalten und so lange in

einer Ebene herumgedreht, bis sie wieder

Fig. 4. ihre urspriingliche Lage einnimmt, so be-

schreibt die Strecke eine Kreisfliche und ihr

freier Endpunkt eine Kreislinie (Fig. 5), die in Beziehung auf die Kreis-
fliche Kreisumfang oder Peripherie heit. Kreisfliche und

Fig. 3.
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Kreislinie werden auch kurz Kreis genannt. Der festliegende End-
punkt heiflit Mittelpunkt oder Zentrum, die
sich drehende Strecke Halbmesser oder Radius
des Kreises. Eine Sehne, die durch den Mittelpunkt
des Kreises geht, wird als Durchmesser be-
zeichnet. Derselbe ist doppelt so grol wie der Halb-
messer und wird von dem Kreismittelpunkt halbiert.
Haben mehrere Kreise ein gemeinsames Zen-
trum, so heiBlen sie konzentrisch. Fig. 5.

5—19: Winkel.

5) Treffen zwei in einer Ebene liegende gerade Linien in einem
Punkte zusammen, so bilden sie einen Winkel
(Fig. 6). Treffen sie aber, so weit man sie
auch verlingert, nie zusammen, so heilen sie —
parallel (Fig. 7); sie haben dann dieselbe Fig. 6.
Richtung.

Unter einem Winkel versteht man im /”'
besonderen die Neigung zweier gerader e
Linien zueinander oder ihren Richtungs-
unterschied. Die beiden einen Winkel
einschliefenden Geraden heiflen die Schen-
kel, ihr Schnittpunkt heilt der Scheitel des Winkels.

6) Winkel werden miteinander verglichen und gemessen
durch die zwischen ihre Schenkel fallenden Bogen von Kreisen (Fig. 8),
die um die Scheitel mit dem namlichen Halb-
messer beschrieben werden. (Der Winkel mit
grofferem Bogen ist der groBere.)

Aufgabe. An eine gerade Linie in einem
gegebenen Punkt O einen Winkel anzulegen,
der gleich einem gegebenen Winkel 4'0'B’ ist.

— (Bezeichnet man einen Winkel durch drei Fig. 8.
Buchstaben, so setzt man stets den Buch-
staben am_Scheitel zwischen die End-Buchstaben der Schenkel.)

Auflosung. Man beschreibe um den Scheitel O’ des gegebenen
Winkels (Fig. 9) mit beliebigem Halb-
messer einen Kreisbogen und um den
Punkt O mit demselben Halbmesser
ebenfalls einen Bogen, der die gege-
bene Gerade in 4 schneidet. Alsdann 4:
messe man mittels Zirkels den zwischen
die Schenkel des gegebenen Winkels
fallenden Bogen, schlage mit dieser
Zirkeloffnung als Halbmesser um den Punkt 4 einen Bogen, der den-
jenigen um O in B schneidet, und ziehe die Gerade OB, so ist der
Winkel 40B gleich dem Winkel A'0'R'.

Fig. 7.

4

Fig. 9.

1*



4 Grundbegriffe aus der ebenen Geometrie.

7) Aufgabe. Einen gegebenen Winkel zu halbieren.

Auflésung. Man schneide vom Scheitel O aus (Fig. 10) auf den
Schenkeln des gegebenen Winkels beliebige, aber gleiche Stiicke O4 und
OB ab, beschreibe um die Punkte 4 und B mit
beliebigem, aber beidemal gleichem Halbmesser
zwei Kreisbogen, die sich in C schneiden, und
ziehe die Gerade O C. Sie ist die Halbierungslinie
des gegebenen Winkels, wie aus der Symmetrie
der Konstruktion folgt, die in Beziehung auf die

Fig. 10. Gerade OC nach rechts und links vollkommen
gleich ausgefiihrt wurde.

Eine Gerade, die eine Figur in zwei symmetrische Halften teilt,
heiBt Symmetralachse.

8) Ein Winkel, dessen einer Schenkel die Riickverlingerung des .
anderen bildet, heillt gestreckter Winkel
(Fig. 11).

Man nennt zwei Winkel, die sich zu einem
gestreckten Winkel ergénzen, Supplement-

Fig. 11. winkel und jeden von ihnen das Supplement
des anderen.

9) Ein rechter Winkel (Fig. 12) oder kurz ein Rechter
(R) ist die Halfte eines gestreckten Winkels. — (Beim Einkauf eines
Schiebdreiecks priife
man seinen  rechten

Winkel folgender-
maflen: ziehe oy, dann
oy, Fig.13; fallen die

Fig. 12. Linien zusammen, so ist
der Winkel ein Rechter.)

Man nennt zwei Winkel, die sich zu
einem Rechten erginzen, Komplement-
winkel und jeden von ihnen das Kom-
plement des anderen. Tig. 13.

10) Wenn zwei gerade Linien einen rechten
Winkel bilden, so sagt man, sie stehen senkrecht aufeinander,
oder die eine Gerade ist eine Senkrechte oder ein Lot auf der
anderen. — Der Punkt, in welchem eine Gerade von einer Senk-
rechten getroffen wird, heiit der Ful punkt der Senkrechten.

11) Awufgabe. Einen rechten Winkel zu konstruieren, oder: auf

einer Geraden in einem gegebenen
Punkt O eine Senkrechte zu er-
/ richten.

Auflosung. Man halbiere einen
gestreckten Winkel (Fig. 14). (Vgl.
| Vorbem. B. 7.)

A g A 12) Ein spitzer Winkel
Fig. 14. (Fig. 15) ist kleiner als ein Rechter.
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13) Ein stumpfer Winkel (Fig. 16) ist groBer als ein Rechter,
aber kleiner als zwei Rechte.
14) Verlingert man

einen Schenkel eines
Winkels wber seinen
Scheitel, so entsteht ein

neuer Winkel, welcher

der Nebenwinkel Fig. 15. Fle-16.
des urspriinglichen Winkels heilt (Fig. 17). — Sind zwei Neben-
winkel gleich, so ist jeder von ihnen ein Rechter. — Zwei Neben-

winkel supplementieren sich.
15) Verlingert man

beide Schenkel eines —
Winkels iiber seinen / '
Scheitel, so heiflt der

von den Verlingerungen Fig. 17.

gebildete Winkel der

Scheitelwinkel des urspriinglichen Winkels

(Fig. 18). — Zwei Scheitelwinkel sind gleich Fig. 18.
grof3.

16) Zwei sich schneidende gerade Linien schlieBen stets zwei Paare
Scheitelwinkel ein. Die Winkelsumme dieser vier Winkel heit ein
Vollwinkel (Fig. 19).

17) Als MaBleinheit fir die Messung
des Winkels dient der Winkelgrad. Ein
Grad (1% ist der 360. Teil eines Vollwinkels

Fig. 19.

Fig. 20. Fig. 21.

(Fig. 20). (Das Zifferblatt einer Uhr ist in 60 gleiche Teile geteilt. Jeder
Teil nochmals in 6 gleiche Teile geteilt und zwei benachbarte Teil-
striche mit dem Kreismittelpunkt verbunden, gibt einen Winkel = 19.)

Das Instrument zum Messen der Winkel ist der Trans-
porteur (Fig. 21).



6 Grundbegriffe aus der ebenen Geometrie.

Hiufig vorkommende Winkel:

2 R = 180°
I

1R = 90° I“\. 2. R = 60° -

Uy R = 45° |/ 1, R = 300 &£

18) Satz. Zwei Winkel, deren Schenkel parallel und
entweder beiderseits gleichgerichtet (Fig. 22a u. b)
oder beiderseits entgegengesetzt gerichtet (Fig. 23a
u. b) sind, sind gleich groB. (In beiden Fillen kann ein
Paar paralleler Schenkel zusammenfallen, Fig. 22 b u. 23 b.)

oL LS

Fig. 22a. Fig. 22D.
Fig. 23a. Fig. 23Db.

Sind die Schenkel eines Winkels beiderseits gleichgerichtet, so
kann der eine Winkel als eine Parallelverschiebung des
anderen aufgefafit werden. —

Fur das praktische Zeichnen hat der obige Satz eine groSle
Bedeutung. Durch Parallelverschiebung eines Schiebdreiecks an

der Kante der Reillschiene oder des
anderen Schiebdreiecks lassen sich
leicht parallele Linien zeichnen, ins-
besondere Lote errichten, bezw. fillen
(vgl. Vorbem. B. 10). — In erster Linie
dienen Reifschiene und ein Schieb-
dreieck dazu, horizontale und
vertikale Linien zu ziehen. Hori-
zontale Linien diirfen nur mittels
ReiBschiene gezogen werden, indem

Fig. 24. dabei der Kopf der Schiene stets
ander lin k e n ReiBbrettkante fest
anzuliegen hat, — vertikale Linien nur dadurch, daB man ein

Schiebdreieck mit einer Kathete (vgl. Vorbem. B. 21) an der oberen
Kante der festangelegten Reifischiene gleiten 148t (Fig. 24).
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19) Satz. Die Summe der drei Winkel eines
Dreiecks ist stets gleich zwei Rechten oder
= 180°, .

(Z. B. sind die Winkel der Schieb-
dreiecke: 1R + 1/, R + 1/,R = 2R, und:
IR +23,R+1;R=2R)

Die Richtigkeit des Satzes wird nach-
gewiesen durch Ziehen einer Parallelen und
durch Anwendung des unter 18) ausge-
sprochenen Satzes (Fig. 25).

Fig. 25.

20—26: Dreieck.

20) Ein Dreieck ist eine ebene Figur, die von 3 geraden Linien
begrenzt wird. Die drei Geraden heilen Seiten, ihre Schnittpunkte
E ck en des Dreiecks. Eine von einer Ecke auf die gegeniiberliegende
Seite gefallte Senkrechte heifit H 6 h e. — Ein Dreieck wird rech t-
winklig genannt, wenn einer seiner Winkel ein Rechter ist, —
gleichschenklig, wenn zwei —, gleichseitig, wenn
alle Seiten gleich sind.

21) Im rechtwinkligen Dreieck (Fig. 26) heiit die dem
rechten Winkel gegeniiberliegende Seite Hy po -

tenuse, die ihn einschlieBenden Seiten heiflen
Katheten. — Die zwei spitzen Winkel eines
solchen Dreiecks komplementieren sich (nach dem

unter 19) ausgesprochenen Satze). Fig. 26.

Im Anschlufl an diese Dreiecksform ist zu merken:

I. Ein Kreis, der aus der Mitte der Hypotenuse mit der Halfte der-
selben geschlagen wird, geht durch die Spitze des rechten Winkels.
Umgekehrt gilt:

Satz. Der Winkel im Halbkreis
ist immerein Rechter (Fig. 27).

0. Satz. Die Halbierungslinie eines
rechten Winkels im Halbkreise
halbiert den abgewandten Halb-
kreis (Fig. 28).

Man hat dann zwei Winkel von je 459, die
mit ihren Schenkeln auf den Bogen von Viertels-
kreisen stehen.

HOI. LaBt man den Scheitel eines rechten
Winkels im Halbkreis auf dem Kreisumfange
wandern, bis der Scheitel in den Endpunkt des
Kreisdurchmessers riickt (Fig. 29), so fillt in
demselben Moment die eine Kathete mit dem Fig. 28.
Durchmesser zusammen. Die andere Kathete
liegt dann nicht mehr innerhalb des Kreises. Sie hat mit diesem
nur noch einen Punkt gemein, d. h. sie beriihrt ihn in einem Punkt,

J
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Fig. 29.

oder sie ist eine Tangente an den Kreis.
Daraus folgt:

Satz. Die Tangente eines
Kreises steht senkrecht auf
dem Beriihrungshalbmesser.

Man erhalt also die Tangente eines Kreises
in einem Punkt4 seines Umfanges dadurch
(Fig. 29), daB man den Halbmesser OA4 zieht
und durch 4 eine zu ihm Senkrechte zeichnet.

22) Im gleichschenkligen Dreieck (Fig. 30) nennt man
die zwei gleichen Seiten Schenkel, die dritte Seite Grund-

>

Fig. 30.

linie, die ihr gegeniiberliegende Ecke
Spitze. — Die Hohe auf der Grundlinie
halbiert die letztere und den Winkel an der
Spitze. In Beziehung auf die Hohe ist das
gleichschenklige Dreieck nach rechts und
links vollkommen symmetrisch, woraus folgt,
dal die Winkel an der Grundlinie gleich
sind.

23) Im gleichschenklig- rec~htwinkligen Dreieck (Fig. 31)
ist der Winkel an der Spitze = 1R, die Winkel an der Grundlinie

D

Fig. 31.

)

Fig. 32.

\/\
/’I A \\\ \
R ,}L—{; 8

Fig. 33.

sind alsdann je = !/, R. Die Hohe ist
gleich der halben Grundlinie und teilt das
Dreieck in zwei gleiche, wieder gleich-
schenklig-rechtwinklige Dreiecke.

Ein solches Dreieck kann an jede ge-
gebene Strecke AB unter Beniitzung des
Halbkreises iiber AB leicht konstruiert wer-
den (Fig.32). — Da das eine der beiden Schieb-
dreiecke die genannte Dreiecksform besitzt,
so kann man auch mit seiner Hilfe ein gleich-
schenklig - rechtwinkliges Dreieck an 4B
zeichnen. Zu diesem Zwecke lasse man das
Dreieck mit seiner Hypotenuse an der mit
AB parallelen Kante der Reifischiene so
gleiten, dall zuerst die eine Kathete des
Schiebdreiecks durch 4 geht und dann die
andere durch B (Fig. 33).

24) Im gleichseitigen Dreieck (Fig. 34) sind auBler den Seiten
auch die Winkel gleich. Jeder Winkel ist also = 2/, R oder = 60° —

Fig. 34.

Durch eine Héhe wird das Dreieck in zwei
gleiche rechtwinklige Dreiecke zerlegt. Die
kleinere Kathete eines solchen Dreiecks ist
gleich der halben Hypotenuse; die zwei
spitzen Winkel sind = 2/,R und = 1/, R.
(Letztere Gestalt besitzt das andere der
beiden Schiebdreiecke.)



Viereck. — Kongruente Figuren. 9

28) Aufgabe. Ein gleichseitiges Dreieck zu zeichnen, oder: einen
Winkel von 60° zu konstruieren.

Auflésung. Man schlage um die Endpunkte 4, B einer beliebig
angenommenen Dreieckseite (Fig. 35) je einen Kreisbogen mit dem
Halbmesser AB und verbinde den Schnittpunkt C
der Bogen mit den Punkten 4 und B, so hat man in £
ABC ein gleichseitiges Dreieck und an jeder Ecke des-
selben einen Winkel von 60° erhalten.

26) Aufgabe. Einen Winkel von 30° zu konstruieren.
Auflésung. Man zeichne zuerst einen Winkel von 4 B
60° und halbiere dann denselben (nach Vorbem. B.7). Fig. 35.

29—31: Viereck.

27) Eine von lauter geraden Linien begrenzte
ebene Figur wird Vieleck oder Polygon
genannt. Die Geraden heilen Seiten, ihre

Schnittpunkte Ecken und die Verbindungslinien Fig. 36.
zweier nicht benachbarter Ecken Diagonalen.

Ein Viereck ist ein von 4 geraden Linien
begrenztes Polygon.
28) Das Trapez (Fig.36) ist ein Viereck

mit zwei parallelen Seiten. Fig. 37.

29) Das Parallelogramm (Fig. 37) ist
ein Viereck, in dem je zwei gegeniiberliegende
Seiten parallel und gleich lang sind. Je zwei gegen-
iiberliegende Winkel sind gleich (vgl. Vorbem.
B. 18). Die Diagonalen halbieren sich gegenseitig. )

30) Das Rechteck. (Fig. 38) ist ein Paralle- Fig. 38.
logramm mit vier rechten Winkeln. Die Diago-
nalen sind gleich.

31) Das Quadrat (Fig. 39) ist ein Rechteck
mit vier gleichen Seiten. Die Diagonalen stehen
senkrecht aufeinander. Fig. 39.

32—35: Kongruente Figuren.

32) Zwei ebene Figuren, von denen die
eine als die genaue Wiederholung der
anderen angesehen werden kann, heilen
kongruent. Kongruente Figuren
koénnen so aufeinander gelegt werden,
dall sie sich vollstindig decken. (Z. B.
sind Kreise mit gleichen Halbmessern ein- Fig. 40.
ander kongruent.)
33) In zwei kongruenten Vielecken (Fig. 40) sind je zwei
entsprechende Seiten oder Diagonalen oder Winkel einander gleich.
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34) Aufgabe. Ein gegebenes Dreieck A'B'C’ zu kopieren, d. h. ein
Dreieck zu zeichnen, das einem gegebenen Dreieck 4'B'C’ kongruent ist.
Auflésung. Man mache die Strecke AB

= A'B' (Fig. 41), schlage um A mit A'C’,
um B mit B'C" je einen Kreisbogen, und ver-
binde den Schnittpunkt C' der Bogen mit A4

) /\B'
g und B, so ist ABC das mit 4'B'C’ kon-
gruente Dreieck.
4 " 385) Aufgabe. Ein gegebenes Vieleck A'B'C'D'E'
B

c’

zu kopieren, d. h. ein Vieleck zu konstruieren,
das einem gegebenen Vieleck A'B'C'D'E' kon-
gruent ist.

Erste Auflosung. Man zerlege das gegebene Vieleck A'B'C'D'E’
(Fig. 42) durch die von einer Ecke ausgehenden Diagonalen in lauter
Dreiecke und kopiere diese nacheinander (wie in Fig. 41).

Fig. 41.

E 0’ Iy
Uv E'
) ’ Pidd
A B’ | | '
» & /| |/ |
g A e d’B 4
P/
yA P
4
4 /
4 d é’
.A [*2
Fig. 42. Fig. 43.

Zweite Auflosung. Man verlingere eine Seite A' B’ des gegebenen
Vielecks (Fig. 43) und fille auf sie von den iibrigen Ecken E', D', ('
die Senkrechten E'e’, D'd', ¢'¢. Dann schneide man auf einer geraden
Linie die Strecken Ade = A'e’, Ad = A'd', AB = A'B', Ac = A'¢ ab,
errichte auf dieser Geraden in den Punkten e, d, ¢ Lote und schneide
auf ihnen die Strecken e E = ¢'E', dD =d' D', ¢cC =¢'C" ab. Zieht
man dann AE, ED, DC, OB, so ist das Vieleck A'B'C' D' E' kopiert.

Die Strecken A'e’, A'd". .. heiBen die Abszissen —, die
Strecken E'¢’, D'd’... heiBen die Ordinaten der Punkte E', D' ...
Daher wird diese zweite Art der Auflosung auch die ,,Ordinaten-
Methode™ genannt.

36—46: Ahnliche Figuren.

36) Zwei ebene Figuren, von denen die eine die Wiederholung der an-
deren in verkleinertem oder vergrofertem MafBstabe ist, heiflen &hnlich.
(Z. B. sind Kreise mit verschiedenen Halbmessern einander dhnlich.)
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37) In zwei ahnlichen Vielecken (Fig. 44) sind je zwei
entsprechende Winkel gleich, je zwei entsprechende Seiten oder Diago-
nalen proportioniert, d. h. sie stehen im ndmlichen Verhiltnis zuein-

ander. (Ist z. B. in Fig. 44 die Seite AB des
oberen Vielecks doppelt oder dreimal so grofi
4 wie die entsprechende Seite A" B’ des unteren
Vielecks, so sind auch alle
iibrigen geraden Linien des
oberen Vielecks doppelt
1 oder dreimal so groB wie
die entsprechenden Gera-
den des unteren.)

38) Satz. Zwei Drei-
A ecke sind dhnlich,
& wenn ihre ent-

Fig. 44. sprechenden Winkel Fig. 45.
gleich sind (Fig. 45).
Dies gilt von zwei Vielecken nicht! (Beispiel: Quadrat und Recht-
eck.) — Wohl aber gilt:

39) Satz. Zwei Vielecke sind dhnlich, wenn sie
durch die von zwei entsprechenden Ecken aus-
gehenden Diagonalenin lauter #hnliche Drei-
ecke zerlegt werden konnen (Fig. 44).

40) Satz. Zwei Vielecke
sind ahnlich, wenn je
zweil entsprechende Sei-

ten und die vonzwei
entsprechenden Ecken
ausgehenden Diago-
nalen parallel sind

(Fig. 46a—47Db).

Man sagt dann, die zwei
dghnlichen Vielecke liegen
dhnlich. Sind hierbei je zwei v
entsprechende Linien gleichge-
richtet (Fig. 46a u. b), so sagt
man, die zwei Figuren liegen /\
direkt dhnlich. Sind sie ent-
gegengesetzt gerichtet (Fig. 47a Fig. 47a. Fig. 47b.

u.b), soliegen sie invers dhn-
lich. (Beidemal konnen zwei Paare paralleler Seiten zusammenfallen,
Fig. 46b u. 47b. — Es ist auch moglich, daB} sich von zwei dhnlichen
und dhnlich liegenden Figuren eine Figur ganz innerhalb der
anderen befindet.)

41) Aufgabe. Ein Vieleck zu zeichnen, das einem gegebenen Vieleck
dhnlich ist und sich mit ihm in &hnlicher Lage befindet.

Auflésung. Nachdem das gegebene Vieleck durch Diagonalen

Tig. 46a. Fig. 46b.
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in Dreiecke zerlegt worden ist, wird jede gerade Linie des gegebenen
Vielecks mittels der Schiebdreiecke parallel verschoben.

Sollen die Seiten des verlangten Vielecks in einem be-
stimmten Verhiltnis (z. B. 1:2) zu denen des gegebenen stehen,
80 geniigt es, wenn man eine Seite des verlangten Vielecks in dem be-
treffenden Verhéltnis zu der entsprechenden Seite des gegebenen an-
nimmt. Man erhilt dann die Lingen der iibrigen Geraden durch die
Parallelverschiebung ganz von selbst.

42) Aus dem unter 40) ausgesprochenen Ahnlichkeitssatz ergeben
gich weiter die zwei folgenden wichtigen Sétze:

SatzI. Die Schenkel eines Winkels werden
von einer Schar paralleler Linien proportio-
niert geschnitten (Fig. 48).

(Verhilt sich also z.B. die Strecke 0 1' zur Strecke 0 1 wie 3 : 4, so
verhalten sich alle iibrigen Strecken auf dem Schenkel 01’ zu den
gleichnamigen des Schenkels 0 1 wie 3 : 4.)

NNy

[/ 7/ zl 3\?\

Fig. 48. Fig. 49. Fig. 49a.

SatzIl. Zwei parallele gerade Linien werden von
einem Strahlenbiischel — d.h. von einer durch den
niamlichen Punkt gehenden Schar gerader Linien — proportio-
niert geschnitten (Fig. 49).

(Ist also z. B. das Verhiiltnis der Strecke 0’1" zur Strecke 0 I wie
2 : 3, so verhalten sich auch alle iibrigen Strecken der Parallelen 0’1’
zu den gleichnamigen Strecken der Parallelen 01 wie 2 :3.)

Dieser Satz gilt nicht bloB, wenn die zwei Parallelen auf der
niamlichen Seite des Strahlenzentrums liegen, sondern auch dann,
wenn sie sich auf verschiedenen Seiten desselben befinden (Fig. 49a).

43) Aufgabe. FEine gegebene Strecke AB in eine bestimmte Anzahl
gleicher Teile (z. B. 5) zu teilen.

Erste Auflosung (unter Anwendung von Satz I). Man ziehe durch 4
eine gerade Linie (Fig.50) und schneide auf ihr von 4 aus 5 gleiche
Strecken beliebiger Linge ab, verbinde dann den letzten Punkt B’
mit B und ziehe durch die iibrigen markierten Punkte Parallelen zu B'B;
diese schneiden die Linie AB in den verlangten Teilpunkten.

Zaweite Auflésung (unter Anwendung von Satz II). Man ziehe
zu AB eine Parallele (Fig. 51), trage auf ihr, etwa von 4'aus, 5 gleiche
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Strecken beliebiger Linge ab und verbinde den ersten Punkt A’
mit 4, den letzten Punkt B' mit B. Von dem Schnittpunkte C
der verlingerten Geraden A'A und B'B ziehe man dann Strahlen
nach den iibrigen markierten Punkten der Parallelen A'B', dann
schneiden diese die Strecke A B in den verlangten Teilpunkten.

B 4

Fig. 51.

(Anmerkung: Das Halbieren einer Strecke 4 B geschieht ein-
facher durch Probieren.)

44) Hiernach sind auch folgende Aufgaben zu lisen: Eine Strecke
AB im nimlichen Verhaltnis wie eine andere in verschieden-grofe
Teile geteilte Strecke A'B' zu teilen. — Eine Strecke AB in einem
gegebenen Verhiiltnis (z. B. 2: 3) zu teilen (siehe Fig. 50).

48) Aufgabe. FEine Anzahl Strecken in einem bestimmten Verhiltnis
zu verkleinern oder zu vergréBern.

Erste Auflésung (unter Anwendung von Satz I). Sollen die
gegebenen Strecken z. B. auf 3/; ihrer Liingen reduziert werden, so
schneide man (Fig. 52) auf dem einen Schenkel eines beliebigen
Winkels vom Scheitel 4 aus eine Strecke fiinfmal, auf dem anderen
Schenkel von A4 aus die ndmliche Strecke dreimal hintereinander ab
und verbinde die letzten Punkte B’ und B. Trigt man dann auf dem
Schenkel AB' die gegebenen Strecken in AS', AT, AU’ ab und zieht
durch &', 7", U' Parallelen zu B'B, die den Schenkel 4B in den
Punkten S,7,U schneiden, so sind
AS, AT, AU die reduzierten Strecken.

Fig. 52. Fig 53.

Zweite Auflosung (unter Anwendung von Satz II). Die gegebenen
Strecken sollen z. B. wieder auf 3/, ihrer Léngen reduziert werden.
Hierzu ziehe man zwei Parallelen (Fig. 53), schneide auf der einen eine
Strecke fiinfmal, auf der andern dieselbe Strecke dreimal hintereinander
ab und verbinde die ersten Punkte A" und A4, sowie die letzten Punkte
B’ und B. Trigt man dann auf der Parallelen A' B' die gegebenen



14 Grundbegriffe aus der ebenen Geometrie.

Strecken in A'S', 4"1", A'U’' ab und zieht man von dem Schnittpunkte C
der Geraden A'A und B'B Strahlen durch die Punkte &', 7", U’, so
schneiden diese die Parallele 4B in den Punkten S, T', U, und A8, AT,
AU sind die reduzierten Strecken.

46) Aufgabe. Ein Vieleck, in beliebiger Lage zu zeichnen, das einem
gegebenen Vieleck &hnlich und in einem bestimmten Verhidltnis zu
diesem verkleinert oder vergroBert ist.

Auflosung geschieht nach Vorbem. B. 35. Nur miissen die
Strecken (Seiten und Diagonalen — oder Abszissen und Ordinaten —),
die man bei der Konstruktion verwendet, vorher in dem gegebenen
Verhiltnis verkleinert oder vergréflert werden.

Wendet man die Ordinaten-Methode

— als die einfachere — an, so ibertrigt man am
besten Abszissen und Ordinaten auf zwei zueinander
senkrechte Geraden — Achsen

— oz und oy, die womdglich
parallel mit zwei Vieleckseiten
zu wihlen sind (Fig. 54), und
verjlingt oder vergrdfiert dann
die Skalen dieser Achsen in dem !
betreffenden Verhéltnis. P S
In gleicher Weise verfihrt '
Fig. 54. man auch bei einer Kurve. Man Fig. 55.
wird ihre wichtigsten Punkte
zur Konstruktion wahlen. Zieht man die Achsen derart, dal die Kurve
von ihnen (oder auch von Loten) in wichtigen Punkten beriihrt
wird, so wird dadurch die Zeichnung der verlangten Kurve wesent-
lich einfacher und genauer gestaltet (Fig. 55).

47—51: Reguliire Vielecke — Kreisteilung.

47) Ein Vieleck heilt regulédr, wenn alle seine Seiten gleich
lang und alle seine Winkel gleich grof} sind. — Regulidre Vielecke mit
derselben Anzahl von Seiten sind dhnlich. —
Jedem reguldren Vieleck lafit sich ein Kreis
umbeschreiben (durch die Ecken) und einbe-

schreiben (die Seiten beriihrend).

Die Lehre von der Konstruktion der
reguliren Vielecke ist gleichbedeutend mit
der Lehre von der Kreisteilung.

48) Die Endpunkte von zwei zueinander

senkrechten Durchmessern eines Kreises bilden

Fig. 56. die Ecken eines Quadrats. (Fig. 56). —

Hieraus ergibt sich die Konstruktion des einem

Kreise einbeschriebenen Quadrats, sowie eines reguliren Acht-

ecks und Sechzehnecks (durch Halbieren der Bogen zwischen
den Polygon-Ecken, vgl. Fig. 10, Seite 4).
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Ein reguldres Achteck lifit sich auch aus einem Quadrate da-
durch herstellen, dafl die halbe Quadratdiagonale von jeder Quadrat-

ecke aus nach beiden Seiten auf das Quadrat ab-
getragen wird (Fig. 57).

49) Das einem Kreise einbeschriebene regulire
Sechseck (Fig. 58) hat eine Seitenlinge
gleich dem Halbmesser des Kreises,
oder: der Halbmesser liBt sich sechsmal im Kreise
hintereinander abtragen. — Hieraus ergibt sich
die Konstruktion des einem Kreise einbeschriebenen
reguliren Sechsecks, Dreiecks, Zwolf-
ecks und Vierundzwanzigecks.

Fig. 57.

Die Konstruktion des Zwolfecks kann einfacher erfolgen
durch Ziehen zweier zueinander senkrechter Durchmesser und durch
Abtragen des Halbmessers von jedem Endpunkt eines Durchmessers

aus nach beiden Seiten auf den Kreis (Fig. 59).

Fig. 58. Fig. 59.

Das regulire Sechseck laBt sich durch seine Diagonalen
in 6 kongruente gleichseitige Dreiecke zerlegen, was Fig. 58 veran-
schaulicht. Hieraus ergibt sich die Konstruktion eines reguliren
Sechsecks aus 6 gleichseitigen Dreiecken (vgl. Vorbem. B. 25).

50) Konstruktion des einem Kreise
einbeschriebenen reguliren Fiinfecks
und Zehnecks (Fig. 60): Ziehe
Halbmesser OC senkrecht zu Durch-
messer AB; halbiere 04 in D, schneide
auf DB die Strecke DE = DC ab; dann
ist CE die Finfeckseite, OF die Zehn-
eckseite. — Hieraus ergibt sich die Kon-
struktion des einem Kreise einbeschrie-

benen reguliren Zwanzigecks. Fig. 60.

51) Jeder Kreis kann als regulires

Vieleck mit unendlich vielen, unendlich kleinen Seiten betrachtet

werden. Daher sind alle Kreise einander ahnlich.
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A. Frontansicht.

§ 1. Entstehung des perspektivischen BildeS.

Wir denken uns die Objekte, welche wir abbilden wollen, auf einer
horizontalen Ebene aufstehend, die wir als ,,Bodenebene“ be-
zeichnen (Fig.1). Aufihr stehe im Punkte P der Beschauer oder Zeichner.
Wir nennen diesen Punkt P den ,,Standpunkt‘ des Zeichners,
die Hohe PO seines Auges O iiber der Bodenebene die ,, Augen -
hohe “ und den Punkt O selbst den ,, Augpunkt*.

Fig. 1.

Zwischen dem Zeichner und dem Objekt sei eine vertikale Glas-
tafel — ,,Bildebene genannt — aufgestellt. Wir kénnen sie uns
etwa als Fensterscheibe vorstellen, durch welche der vor dem Fenster
befindliche Beschauer das hinter dem Fenster befindliche Objekt be-
trachtet. Die Linie mn, in welcher die (eventuell nach unten erweitert
gedachte) Bildebene die Bodenebene schneidet, heie die,,Spur-
linie“.

Das Auge sieht nun jeden Punkt des Objektes an einer bestimmten
Stelle der Fensterscheibe, z. B. den Punkt 4 an der Stelle 4’, so daB der
Punkt A’ der Fensterscheibe den Punkt A des Objektes zu decken
scheint. Ebenso sieht es den Punkt B an der Stelle B’, die Linie AB in
der Linie A'B’ der Fensterscheibe. Man kann mit einem Pinsel, dessen
Farbe auf Glas haftet, die Linie A'B’ auf die Fensterscheibe aufzeichnen,

2*
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wenn man den Pinsel so fithrt, daf3 seine Spitze die Linie 4B des Objektes
bestdndig zu decken scheint. Fiihrt man dies mit simtlichen sichtbaren
Linien des Objektes aus, wobei das Auge nicht verschoben werden darf,
so entsteht auf der Fensterscheibe eine Zeichnung, deren Linien die
Linien des Objektes decken, und die als perspektivische Abbildung des
Objektes bezeichnet wird.

Auch wenn die Glastafel nachtraglich auf ihrer Riickseite mit
weiller Farbe bestrichen wird, so daBl sie ihre Durchsichtigkeit verliert,
wird die Zeichnung noch denselben Eindruck machen wie das Objekt,
wenn es von dem nimlichen Punkt O aus betrachtet wird, in dem sich
vorher das Auge des Zeichners befand. Dies gilt natiirlich auch noch,
wenn ‘die Zeichnung von der Glastafel auf ein weilles Zeichenblatt
abkopiert, und das Zeichenblatt an Stelle der Fensterscheibe gesetzt
wird.

Da fiir das Auge O der Punkt 4’ der Glastafel den Punkt A des
Objektes zu decken scheint, so muB der Bildpunkt A’ und der Objekt-
punkt 4 mit dem Auge O in einer geraden Linie liegen, ndmlich auf dem
Sehstrahl, den das Auge nach dem Objektpunkt 4 aussendet. Der
Bildpunkt A’ stellt den Schnittpunkt dar, in welchem dieser Sehstrahl
die Glastafel schneidet.

Die Sehstrahlen, die nach den einzelnen Punkten der Linie AB
fiihren, liegen alle in einer Ebene, diewirals Sehstrahlenebene
bezeichnen konnen. Die Bildgerade A'B’ stellt die Schnittlinie dieser
Sehstrahlenebene mit der Bildebene vor.

Demgemafl kann man die Entstehung des perspektivischen Bildes
auch so ausdriicken: Man denkt sich vom Auge nach simtlichen Punkten
des Objektes die Sehstrahlen gezogen und nach simtlichen geraden
Linien die Sehstrahlenebenen gelegt. Die Gesamtheit all dieser Seh-
strahlen und Sehstrahlenebenen wollen wir als das vom Auge nach dem
Objekt gehende Sehstrahlenbiindel bezeichnen. Dieses Seh-
strahlenbiindel wird nun von der Bildebene geschnitten, derart, daB
jeder Sehstrabhl in einem Punkt, jede Sehstrahlenebene in einer geraden
Linie geschnitten wird. Es entsteht also auf der Bildebene eine aus
Punkten und Linien bestehende Figur; und diese stellt das per-
spektivische Bild vor.

Das ist die Definition der Perspektive, wie sie
von den Kiinstlern der Renaissancezeit aufgestellt wurde.

Durch sie wird das Problem der Perspektive zu einer Aufgabe der
konstruktiven Geometrie, und es handelt sich nun weiter darum,
aus dieser Definition die Eigenschaften des perspektivischen Bildes zu
ermitteln, das heilt, die Gesetze zu finden, nach denen sich die geo-
metrischen Eigenschaften des Objektes in entsprechende Eigenschaften
der Bildfigur umsetzen, und hieraus dann einfache Regeln fiir die
Konstruktion der Bildfigur in praktischen Féllen abzuleiten.
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§ 2. Hauptstrahl, Hauptpunkt, Augdistanz.

Das Bild macht den richtigen Eindruck nur dann, wenn sich das
Auge des Beschauers beim Besichtigen wieder in dem namlichen
Punkte befindet, in dem sich vorher das Auge des Zeichners beim
Zeichnen des Bildes befand.

Beim Guckkasten und auch beim Panorama oder Diorama wird
durch dullere Vorrichtungen dafiir gesorgt, daBl das Bild nur von dem
richtigen Punkt aus betrachtet werden kann.

Bei Staffeleibildern ist dies nicht der Fall. Hier hat man schon bei
der Herstellung des Bildes und bei der spateren Aufstellung oder Auf-
hiingung desselben darauf zu achten, daBl es dem Beschauer nicht un-
moglich oder auch nur unbequem gemacht wird, den richtigen Stand-
punkt einzunehmen, sondern daB er, durch einfache Bequemlichkeits-
riicksichten veranlalt, von selbst den richtigen Standort wihlt.

Nun pflegen wir ein vertikal aufgestelltes oder aufgehangtes Bild
so zu betrachten, dafl wir uns vor die Mitte desselben stellen und es
nicht etwa schief von der Seite besehen. — Wir stellen uns ferner in einem
gewissen Abstande von dem Bilde auf, der um so gréBer ist, je grofer
das Bild ist. Wir wahlen die Entfernung unwillkiirlich so, da§ wir das
Bild ohne listige Kopfdrehungen als Ganzes iiberblicken und dabei die
Einzelheiten doch noch deutlich wahrnehmen konnen. Dies ist der Fall,
wenn die Entfernung 1!/, bis 2 mal so groB ist wie die groBte Ausdeh-
nung des Bildes, oder also, wenn das Bild rechteckig umrahmt ist,
11/, bis 2 mal so groB3 wie die gréBere Seite des Bildrechtecks.

Dieselben Riicksichten hat auch der Zeichner bei der Wahl seines
Augpunktes zu beobachten. —

Wir wollen denjenigen Sehstrahl, der
senkrecht zur Bildebene gerichtetist (Fig. 2),
als ,Hauptstrahl®, ferner den Punkt,
in welchem er die Bildebene durchschneidet,
als ,Hauptpunkt“*) bezeichnen. Die 0
Entfernung des Auges von der Bildebene wird | %777 77777 ¥
dann durch die Strecke OH gemessen. Wir
nennen dieselbe die ,,Augdistanz‘.

Unter Beniitzung dieser Benennungen
kénnen wir nunmehr die Riicksichten des
Zeichners bei der Wahl seines Augpunktes in
folgende Regeln formulieren.

Es kann die erste Bedingung, daBl das Auge des Beschauers sich
vor der ungefihren Mitte des Bildes befinden soll, so ausgedriickt
werden:

Fig. 2.

¥) Der Hauptpunkt wird vielfach auch ,,Augenpunkt‘ genannt,
was aber leicht zu Verwechslungen mit dem eigentlichen Augpunkt Anlal gibt.
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Satz 1a. Der Hauptpunkt soll in der ungefihren Mitte des Bildes
liegen.

Die zweite Bedingung hinsichtlich der Entfernung des Auges kann
so ausgedriickt werden:

Satz 1b. Die Augdistanz soll gleich der 1/,-fachen bis 2-fachen
groBeren Seite des Bildrechtecks sein.

Diese zwei Regeln sind indessen innerhalb gewisser Grenzen ziem-
lich dehnbar.

Was zuerst die Lage des Hauptpunktes im Bilde
anlangt, so kann dieselbe von der genauen Mitte mehr oder weniger
abweichen. Es sind hierfiir in erster Linie dsthetische Riicksichten maf-
gebend, die sich auf die Natur des dargestellten Objektes beziehen.
Z. B. wird bei einem gréBeren Gebdudekomplex, der aus groBer Hohe
— aus der Vogelperspektive — aufgenommen wird, der Hauptpunkt
hoher gewihlt werden. Dagegen wird man ihn bei einer Kirche mit
hohem Turme, die von der StraBle aus gezeichnet wird, tiefer legen.
— Bei einer Siulenhalle, die senkrecht zur Bildebene verlduft, wiirden,
falls man den Hauptpunkt genau in der Mitte anndhme, die beiden
Sdulenreihen rechts und links sich ganz symmetrisch darstellen, wo-
durch das Bild einférmig wiirde. Man wird daher den Hauptpunkt
etwas nach der Seite rucken, so daB die eine Siulenreihe stirker
zusammengedrdngt erscheint als die andere, was dem Bilde mehr
Abwechslung verleiht. — Bei Bildern mit lebhafter Handlung
(historischen Gemélden, Genrebildern) legt der Maler den Hauptpunkt
gerne an diejenige Stelle, wo die Haupthandlung vor sich geht, die also
den Blick des Beschauers zuerst auf sich zieht, so daf sich letzterer
unwillkiirlich vor dieselbe stellen wird. — U. s. w.

Jedenfalls aber darf der Hauptpunkt niemals auBerhalb des Bild-
rahmens fallen. —

Was zweitens die Augdistanz anbetrifft, so verlangen Innen-
riume im allgemeinen eine kleinere Augdistanz als AuBenansichten.
Man ist gewohnt, einen Innenraum, in dem man steht, aus geringer
Entfernung zu betrachten. Wahlt man daher bei Herstellung des Bildes
eine grofBere Augdistanz, so erhilt man eine fremdartige Ansicht, wihrend
bei einer kleineren Augdistanz der Beschauer gewissermaflen ins Innere
des Raumes hineinversetzt wird. Raffael hat bei seinen vatikanischen
Gemilden Augdistanzen gewihlt, die nur gleich der einfachen
groflten Ausdehnung des Bildes sind. Unter die einfache gréfere
Seite des Bildrechtecks darf man keinesfalls herabgehen.

Kleine Augdistanzen bewirken, namentlich an den Seiten rechts
und links, unnatiirliche Bildformen der dargestellten Details. Man be-
zeichnet diese als perspektivische Verzerrungen.

Andererseits darf die Augdistanz auch nicht zu grol gewahlt
werden, weil dadurch der perspektivische Reiz verloren geht. Je groler
die Augdistanz angenommen wird, um so mehr néhert sich der Charakter
des erhaltenen Bildes demjenigen von geometrischen Aufrissen (vgl.

§11). —
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Es sei noch darauf aufmerksam gemacht, dall, wenn auch obige
Regeln bei der Herstellung des Bildes befolgt worden sind, der Beschauer
nur dann den richtigen Standpunkt vor dem Bilde einnehmen kann,
wenn dieses vertikal in solcher Hohe aufgestellt oder aufgehingt ist,
dafl sich der Hauptpunkt in mittlerer Mannesh6he befindet. Dies ist
beim Aufhéngen von Bildern zu beachten.

§ 3. Der Fundamentalsatz der Perspektive.

Es sei I eine zum Objekt gehorige gerade Linie (Fig. 3), welche sich
von der Bildebene aus unbegrenzt weit nach riickwérts erstrecke. Auf
dieser Linie sei vom Punkt S aus, der in der Bildebene selbst liegt, eine
Reihe von Punkten in gleichen Absténden markiert. Zieht man nach
ihnen die Sehstrahlen und bringt sie zum Schnitt mit der Bildebene, so
erhélt man in den Schnittpunkten die Bilder der einzelnen Punkte.
Dieselben liegen in einer geraden Linie, welche das Bild der Objekt-
geraden I vorstellt.

Fig. 3.

Nun ist ersichtlich, dafl die Bilder der einzelnen Punkte immer
nidher zusammenriicken, je weiter drauflen die Objektpunkte liegen.
Denkt man sich die Linie ! unendlich ausgedehnt und faft man immer
ferner liegende Punkte ins Auge, so ndhern sich die nach denselben ge-
zogenen Sehstrahlen immer mehr der parallelen Richtung, bis schlieBlich
ein Sehstrahl der Geraden ! parallel ist. Wir wollen diesen durch das
Auge O parallel zur Linie ! gezogenen Sehstrahl als den Parallel-
strahl von !l bezeichnen. Dieser trifft die Linie [ erst in unendlicher
Entfernung, und wir konnen also, wenn er die Bildebene im Punkt F
schneidet, Falsdas Bild des unendlich fernen Punktes
der Linie ! auffassen. Jedenfalls erkennt man, dal der unendlich aus-
gedehnte Ast der Linie ! sich im Bilde als eine endlich begrenzte Strecke
SF darstellt. Die Linie ! selbst verschwindet im Unendlichen, und da
wir den Punkt F als das Bild ihres unendlich fernen Punktes auffassen
kénnen, so bezeichnen wir F als den ,,Verschwindepunkt*
der Linie [.
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Haben wir eine Objektgerade I, so konnen wir nach dem Gesagten
das Bild derselben dadurch finden, dafl wir sie bis zur Bildebene ver-
lingern. Wir wollen den Punkt S, in dem sie die Bildebene trifft, ihren
,2Spurpunkt” nennen. Zieht man dann vom Auge O den Parallel-
strahl zu der Geraden und bringt diesen mit der Bildebene zum Schnitt
im Punkt F, so ist dieser der Verschwindepunkt. Schlieflich hat man
nur noch § mit F zu verbinden, um in SF das Bild der Geraden [ zu
erhalten.

Fiihrt man nun diese Konstruktion mit einer ganzen Anzahl von
Geraden aus (Fig. 4), die alle zu einander parallel sein mogen, so ergibt

sich folgendes: Die Geraden

seien I,,1,,1; u. s. {.. Thre Spur-

punkte seien §;, S,, S; u.s. f..

— Zieht man durch das

Auge O die Parallelstrahlen

zu I, l,, I, u. s. f., so fallen

diese alle in den nédmlichen

Strahl zusammen. Schneidet

derselbe die Bildebene in F,

so ist F der gemeinsame Ver-

schwindepunkt fiir alle Linien.

Ihre Bilder sind S, F, S, F,

Fig. 4. S, F u. s. f.. Die Bilder der

parallelen Linien laufen also

in dem namlichen Punkt F zusammen, oder sie fliehen nach dem

niamlichen Punkt F. Man bezeichnet daher den Verschwindepunkt ¥
auch als den ,,Fluchtpunkt‘.

Wir haben somit den Fundamentalsatz der Perspektive:

Satz 2. Die Bilder von parallelen Linien laufen in einem und dem-
selben Fluchtpunkte zusammen. Dieser wird erhalten als Schnittpunkt
des Parallelstrahls mit der Bildebene.

Hierzu ist noch zu bemerken: Unsere Sehkraft reicht nicht bis in
unendliche Fernen, und es gibt auch in Wirklichkeit keine unendlich
ausgedehnten Linien. Es wird also der Fluchtpunkt selbst im Bilde nicht
eigentlich zur Erscheinung gelangen. Um uns ganz korrekt auszudriicken,
miifiten wir so sagen:

Parallele Linien stellen sich im Bilde so dar, daB3, wenn wir sie ge-
niigend verlingern koénnten, ihre Verlingerungen im Bilde sich in
einem und demselben Punkte schneiden wiirden.

o

So stellt z. B. Fig. 5 eine Mauer mit parallelen Fugen dar. Die in
Wirklichkeit parallelen Fugen laufen im Bilde zusammen, und zwar der-
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art, dal} ihre Verlingerungen sich in einem und demselben Punkt F
schneiden.

Obwohl dieser Punkt F die Abbildung eines unendlich ferne zu
denkenden, also eigentlich nicht vorhandenen Punktes vorstellt, so
kénnen wir denselben doch zur Herstellung der Zeichnung beniitzen, und
es ist einleuchtend, dall seine Beniitzung 1. fiir die Genauigkeit der
anzufertigenden Zeichnung und 2. fiir die Leichtigkeit und Schnelligkeit
der Herstellung sehr vorteilhaft ist. —

Mit Riicksicht darauf, daB, wie ausgefiihrt wurde, in natura
parallele Linien sich im Bilde in einem Punkt — ihrem Fluchtpunkt —
schneiden, und daf dieser das Bild der unendlich fernen Punkte der
Parallelen vorstellt, kann man auch sagen, anstatt: parallele Linien
im Raume schneiden sich nicht, — sie schneiden sich erst in unendlicher
Entfernung. —

Zur Vervollstindigung unserer obigen Betrachtung ist noch
folgendes hinzuzufiigen:

Eine gerade Linie bildet sich im allgemeinen wieder als gerade
Linie ab. Eine Ausnahme hiervon tritt jedoch dann ein, wenn die Linie,
nach vorne verlingert, durch das
Auge gehen wiirde (Fig. 6). Dann
fallen der Parallelstrahl und alle
nach den einzelnen Punkten der
Linie gezogenen Sehstrahlen mit
der Geraden selbst zusammen und
schneiden die Bildebene in einem
einzigen Punkt, welcher zugleich
auch der Spurpunkt der Geraden
ist. Die gerade Linie bildet sich
somit als Punkt ab. (Es ist eine be- Fig. 6.
kannte Erscheinung, daf, wenn
etwa ein Bogenschiitze mit dem Pfeil nach meinem Auge zielt, ich den
Pfeil als Punkt sehe. Auch 1a8t sich ein Stab auf seine Geradlinigkeit
dadurch priifen, daf# man ihn mit seiner Langsrichtung in die Blick-
richtung hilt; erscheint er hierbei als Punkt, so ist er geradlinig.)

Der Punkt, in welchem sich die gerade Linie abbildet, stellt den
Fluchtpunkt aller mit ihr parallelen Linien dar; denn sie fallt mit deren
Parallelstrahl zusammen.

In gleicher Weise bildet sich auch eine ebene Fliche, die — nach
vorn erweitert gedacht — durch das Auge gehen wiirde, nicht wieder
als Fliache, sondern als Linie ab.

§ 4. Frontlinien, Frontebenen.

Wir wollen ein fur allemal die drei Hauptrichtungen, die sich uns
darbieten, wenn wir vor der Bildebene stehen, folgendermafien be-
zeichnen:
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1. Die Richtung von vorne nach hinten, senkrecht zur Bildebene
— also parallel dem Hauptstrahl — als ,Tiefenrichtung"
(in dem Sinne, in dem man sagt, ein Zimmer habe eine gewisse Tiefe).

2. Die horizontale Richtung von rechts nach links, parallel zur
Bildebene—also parallel der Spurlinie —als ,,Breitenrichtung®.

3. Die vertikale Richtung von unten nach oben als , H6hen-
richtung® —

In dem vorigen Paragraphen wurden die Objektgeraden so ange-
nommen, daB sie von der Bildebene aus nach hinten verlaufen, so
daf sie, nach vorne verlingert, die Bildebene in einem Punkte treffen.

Nur unter dieser Voraussetzung trifft das Besprochene zu. Anders
ist es bei einer Objektgeraden, die der Bildebene parallel ist. Wir
wollen eine solche Linie eine ,,Frontlinie‘ nennen.

Legt man durch eine solche Frontlinie die Sehstrahlenebene (Fig. 7)
und bringt diese mit der Bildebene zum Schnitt, so ergibt sich, daB

die Schnittlinie 4B’ der Objekt-

linie parallel ist. Hat man also

eine Anzahl von unter sich paral-

lelen Frontlinien, so sind deren

Bilder alle mit den Objektlinien und

daher auch alle unter sich parallel.

Parallele Frontlinien bilden

sich somit nicht nach einem Flucht-

punkt fliehend, sondern wieder als

Parallelen ab, und zwar parallel

mit ihrer natirlichen Richtung.

Fig. 7. (Wollte man fiir sie ‘den Flucht-

punkt mittels des Parallelstrahls

konstruieren, so wiirde der Parallelstrahl parallel zur Bildebene sein,

wiirde demnach die Bildebene nicht schneiden — oder erst in unendlicher

Entfernung schneiden. Man kann daher auch sagen: Der Fluchtpunkt
einer Frontlinie fillt ins Unendliche.)

Ferner folgt: Schneidet man auf der Objektgeraden eine Anzahl
vonStrecken ab,sostellen sich diese im Bilde proportioniert dar (denn man
hat dann zwei parallele Linien AB und 4’B’, die von einem Strahlen-
biischel geschnitten werden, vgl. Satz II, Seite 12). Namentlich bilden
sich mehrere gleiche Strecken auf einer Frontlinie wieder als unter
sich gleich ab.

Von den Frontlinien, welche die verschiedensten mit der Bild-
ebene parallelen Lagen haben konnen, sind zwei Arten von besonderer
Wichtigkeit: die in der Breitenrichtung — und die in der Hohen-
richtung verlaufenden Frontlinien.

Man hat daher speziell die Satze:

Alle Breitenlinien und Héhenlinien bilden
sich wieder als Breitenlinien und H6henlinien
ab. Abschnitte auf einer Breitenlinie oder auf
einer H6henlinie bilden sich proportioniert ab.
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So bildet sich z.Beisp. ein Zaun (Fig.8), der parallel zur Bildebene
steht, so ab, daB die vertikalen Stangen sich wieder vertikal, die wag-
rechten Stangen, die in der Breitenrichtung
laufen, sich wieder als Breitenlinien darstellen.
Haben die vertikalen Stibe gleiche Abstinde
von einander, so ist dasselbe auch im Bilde
der Fall. Ist der mittlere Abschnitt der verti- B O O
kalen Stangen doppelt so groB wie der untere - |
oder der obere Abschnitt, so ist dasselbe auch '
im Bilde der Fall. —

Eine Ebene, die parallel zur Bildebene
ist, nennen wir eine ,,Frontebene. Liegt
in einer solchen eine Figur, so sagen wir, die Figur befindet sich in
,Frontstellung®.

Hat man ein Vieleck in Frontstellung (Fig. 9) und zerlegt man
dieses durch Diagonalen, die von einer Ecke aus gezogen werden, in
lauter Dreiecke, so sind die
Seiten des Vielecks, sowie die
Diagonalen lauter Frontlinien,
die sich parallel zu ihrer
eigenen Richtung abbilden
miissen. In der Bildfigur und
der Objektfigur sind somit je
zwel entsprechende Seiten und
Diagonalen parallel. Daraus
folgt, dal die Bildfigur der
Objektfigur dhnlich ist (vgl.

Vorbem. B. 40). Wir haben
also den Satz: Fig. 9.

Eine ebene Figur
in Frontstellung bildet sich als #hnliche Figur ab.

So ist z. B. das Bild eines Kreises oder eines Quadrates in Front-
stellung immer wieder ein Kreis oder ein Quadrat. Es kann als Beispiel
auch der obige Zaun dienen, der gleichfalls eine ebene Figur in Front-
stellung vorstellt.

Wir wollen die in diesem Paragraphen gefundenen Sétze folgender-
maBen formulieren:

Satz 3a. Parallele Linien, die der Bildebene parallel sind — Front-
linien —, bilden sich parallel mit ihrer wahren Richtung und also auch
unter sich parallel ab. Verschiedene Abschnitte auf einer Frontlinie
bilden sich proportioniert mit ihren wahren Lingen ab.

Satz 3b. Dies gilt namentlich von Linien in der Hohenrichtung und
in der Breitenrichtung. FEine Hohenlinie bildet sich wieder als Hohen-
linie —, eine Breitenlinie wieder als Breitenlinie ab, und zwar mit pro-
portionierten Abschnitten.

Satz 3c. Eine ebene Figur in Frontstellung bildet sich als
dhnliche Figur ab.

Fig. 8.
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§ 5. Die Horizontlinie.

Alle Sehstrahlen, die parallel der Bodenebene sind, liegen in einer
Ebene, die durch das Auge parallel zur Bodenebene geht (Fig. 10), und
die wir die ,,Horizont-
ebene’ nennen. Sie schnei-
det die Bildebene in einer
horizontalen Linie $ 9, die
parallel der Spurlinie mn
oder also parallel der Breiten-
richtung ist. Wir nennen sie
die ,Horizontlinie
oder kurz den ,,Horizont“.
Da auch der Haupt-
strahl parallel zur Boden-
ebene ist, so liegt auch er in
der Horizontebene. Die Hori-
zontlinie geht daher durch
den Hauptpunkt H.
Jeder Objektpunkt 4,
Fig. 10. der sich in der nimlichen
Hohe iiber der Bodenebene
befindet wie das Auge, liegt in der Horizontebene. Da auch sein
Sehstrahl in der Horizontebene liegt, so fillt sein Bild 4’ in die
Horizontlinie.

Haben wir eine in der Bodenebene liegende Gerade und ziehen wir,
um deren Fluchtpunkt zu finden, ihren Parallelstrahl durch das Auge,
so liegt dieser ganz in der Horizontebene, und daher liegt sein Schnitt-
punkt mit der Bildebene — das heilit der gesuchte Fluchtpunkt — in
der Horizontlinie. Dies gilt nicht blo83 fiir alle in der Bodenebene selbst
liegenden geraden Linien, sondern auch fiir alle mit ihr parallelen —
also fir alle horizontalen Linien. Die Fluchtpunkte aller
horizontalen Linien liegen demnach auf der Horizontlinie.

Wir kénnen somit den Satz formulieren:

Satz 4. Die Horizontlinie ist eine durch den Hauptpunkt gehende
Linie, parallel der Breitenrichtung, in welcher sich alle diejenigen Objekt-
punkte abbilden, die in gleicher Hohe mit dem Auge liegen. Auf ihr
liegen die Fluchtpunkte aller horizontalen Objektlinien.

Wir wollen uns nun die Bodenebene von der Bildebene an unendlich
weit nach hinten ausgedehnt denken, so daB sich also auch die in ihr
liegenden geraden Linien alle bis in unendliche Ferne erstrecken. Da
die Fluchtpunkte als die Bilder der unendlich fernen Punkte aufgefafBt
werden konnen, so bilden sich alle unendlich fernen Punkte der Boden-
ebene in der Horizontlinie ab. Also die unendlich ausgedehnte Fliche
der Bodenebene von der Spurlinie m » bis ins Unendliche dringt sich
in der Abbildung zusammen in den schmalen Streifen zwischen der
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Spurlinie und der Horizontlinie. Denken wir uns als Bodenebene etwa
eine unendlich ausgedehnte ebene Wasserfliche — die Spurlinie als
Uferlinie —, so wiirde das Bild sich so ge-
stalten, wie Fig. 11 zeigt. Die Horizont-
linie © erscheint als diejenige Bildgerade,
in der Wasser und Himmel aneinander-
grenzen, somit als diejenige Linie, die man
gewohnlich als den ,,Horizont*‘ bezeichnet.
Daher riihrt eben die Benennung.

Schlieilich sei noch folgendes bemerkt:

Wenn man sich auch im allgemeinen auf
die Abbildung solcher Punkte beschrankt, die Fig. 11.
hinter der Bildebene liegen, so kann man doch
unter Umsténden auch noch solche Punkte zur Abbildung bringen, die
vor die Bildebene vortreten. Es geht dies aber nur bis zu einer gewissen
Grenze. Das Bild eines Punktes der Bodenebene, der vor der Bildebene
liegt, fallt, wie Fig. 10 zeigt, unterhalb der Spurlinie m»n auf die Bild-
ebene, und zwarum so tiefer unterhalb, je weiter der Punkt nach vorne
liegt. Zieht man durch den Standpunkt P eine Parallele zur Spurlinie mn,
so wirde jeder nach einem Punkte dieser Parallelen gezogene Sehstrahl
der Bildebene parallel sein, somit die Bildebene erst im Unendlichen
schneiden. Die Bilder aller dieser Punkte wiirden in unendlicher Ferne
liegen. Der schmale Streifen der Bodenebene zwischen der Spurlinie
und der Parallelen durch P dehnt sich also in der Abbildung aus von der
Spurlinie nach unten bis ins Unendliche.

§ 6. Tiefenlinien und Linien durch den Standpunkt.

Die wichtigsten horizontalen Richtungen sind die Breitenrichtung
und die Tiefenrichtung.

Uber die Breitenlinien wurde bereits in §4 festgestellt, daB sie sich
wieder als Breitenlinien abbilden.

Betreffs der Tiefenlinien ergibt sich der Satz:

Satz 5. Die Tiefenlinien haben ihren Fluchtpunkt im Haupt-
punkt.

Denn zieht man den Parallelstrahl zu der Tiefenrichtung, so fallt
dieser mit dem Hauptstrahl zusammen und schneidet die Bildebene
im Hauptpunkt.

Es bildet sich z. B. ein Zimmer, dessen
hintere Wand in Frontstellung ist, und auf
dessen rechteckig getifeltem Fulboden die
Fugenlinien in der Tiefenrichtung und
Breitenrichtung verlaufen, in der in Fig. 12
gezeichneten Weise ab. Das Rechteck des
Zimmerbodens stellt sich als Trapez dar,

dessen hintere Parallelseite die kleinere ist. Fig. 12.
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Umgekehrt ist die Frage von Interesse, wie ein in der Bodenebene
liegendes Viereck beschaffen sein mufl, damit es sich im Bilde als
Rechteck darstellt.

Zur Beantwortung dieser Frage betrachten wir eine in der Boden-
ebene liegende gerade Linie (Fig. 13), deren Verlingerung nach vorne

durch den StandpunktP geht. Wir

ermitteln ihr Bild (nach §3) da-

durch, daB wir ihren Spurpunkt

und ihren Fluchtpunkt bestimmen.

Schneidet sie die Spurlinie m n im

Punkt 8, so ist § der Spurpunkt.

Zieht man durch das Auge O den

Parallelstrahl, welcher die Hori-

zontlinie in F schneidet, so ist F

der Fluchtpunkt. SF stellt also

das Bild vor. Nun liegt der Parallel-

Fig. 13. strahl OF senkrecht iiber der Ge-

raden P8, daher liegt der Punkt F

senkrecht {iber dem Punkt §. Das heilit: das Bild SF ist senkrecht
zur Horizontlinie.

Wir haben somit den Satz:

Eine in der Bodenebene liegende Gerade, deren
Verlingerung nach vorne durch den Standpunkt des
Beschauers geht, bildet sich ab als Senkrechte zur
Horizontlinie.

Hiernach beantwortet sich die obige Frage dahin, dafl ein in der
Bodenebene liegendes Trapez (Fig. 14), dessen parallele Seiten (die

kiirzere vorne liegend) parallel zur
Breitenrichtung sind, und dessen
nichtparallele Seiten (nach vorne
verlingert) beide durch den Stand-
punkt gehen, sich als Rechteck
abbildet, von dessen Seiten zwei
parallel — und zwei senkrecht zur
Breitenrichtung sind. )
So ist auch die unendlich
ausgedehnte Wasserfliche, die sich
Fig. 14. in Fig. 11 innerhalb des recht-
eckig begrenzten Bildrabmens ab-
bildet, in natura rechts und links durch zwei nach hinten auseinander-
laufende Linien abgegrenzt, die durch den Standpunkt des Beschauers
gehen (Fig. 14). :

Hat man in der Abbildung der Bodenebene eine grofiere Anzahl
von Linien (Fig. 15), dieallesenkrecht zur Horizontlinie und also alle unter
sich parallel sind, so stellen diese die Bilder von Linien dar, die alle durch
einen und denselben Punkt — ndmlich den Standpunkt P — gehen
(Fig. 16). DemgemiB miissen auch die Bilder simtlich durch einen und
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denselben Punkt P’ gehen, welcher das Bild des Punktes P vorstellt.
Nun fillt aber das Bild des Punktes P (nach der Bemerkung am

Fig. 15.

Schlusse von § 5) in unendliche

Entfernung. Somit sind jene zur Fig. 16.

Horizontlinie senkrechten Linien

aufzufassen als sich in einem und demselben Punkt im Unend-
lichen schneidend, der die Abbildung des Standpunktes P vorstellt.

§ 7. 45°Linien.

AulBler der Breiten- und der Tiefenrichtung erweisen sich noch zwei
weitere horizontale Richtungen von besonderer Wichtigkeit, nimlich
diejenigen, die mit der Breitenrichtung einen Winkel von 45°
bilden. Sie laufen von vorne nach hinten, und zwar geht die eine gegen
rechts, die andere gegen links. Wir bezeichnen Linien solcher Richtungen
als: ,nach rechts laufende 45°-Linien* und ,,nach
links laufende 45°-Linien‘ (wobei im Auge zu behalten
ist, daB der Verlauf der Linien stets von vorne nach hinten
gedacht wird).

Zeichnen. wir die aus Bodenebene und Bildebene samt Auge
bestehende Figur, die wir unseren bisherigen Betrachtungen zu Grunde
gelegt haben, wie sie sich von vorne gesehen darstellt, so ergibt sich
Fig. 17; mn ist wieder die Spurlinie, $ § die Horizontlinie, H der Haupt-
punkt, HO die Augdistanz, O das Auge und P der Standpunkt. In der
Bodenebene sind ferner mehrere nach rechts laufende und mehrere nach
links laufende 45°Linien eingezeichnet. Fig. 18 zeigt die Bodenebene
in wahrer Gestalt von oben gesehen.

Um nun dieFluchtpunkte fiir die beiden Scharen von45°-Linien zu
erhalten, ziehen wir vom Auge O die Parallelstrahlen, welche die Bild-
ebene in zwei Punkten der Horizontlinie in D, und D, schneiden. Diese
stellen dann die gesuchten Fluchtpunkte dar.

Da die Parallelstrahlen parallel mit den 45°%Linien sind, so bilden
sie mit der Horizontlinie ebenfalls Winkel von 45°. Zeichnet man also
das Dreieck D,0D, in wahrer Gestalt (siche Fig. 19), so ergibt sich, daB
es ein gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck ist, weil die Winkel bei
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D, und D, beide 45° betragen. Nun halbiert in einem gleichschenklig-
rechtwinkligen Dreieck die Hohe die Hypotenuse und ist halb so
groB wie sie. HEs ist demnach HD;, = HD, = HO. Das heiBt: Die
Abstiinde der Fluchtpunkte D; und D, vom Hauptpunkt sind je gleich
der Augdistanz. Man bezeichnet daher diese Punkte als ,,Distanz-
punkte®. Wir konnen somit den folgenden Satz formulieren:

Fig. 17. Fig. 18.

Fig. 19.

Satz 6. Die Distanzpunkte liegen auf der Horizontlinie zu beiden
Seiten des Hauptpunktes in Abstinden gleich der Augdistanz und bilden
die Fluchtpunkte fiir die 45°Linien, und zwar der linke Distanzpunkt
fiir die nach links laufenden, der rechte Distanzpunkt fiir die nach rechts
laufenden 45°-Linien.

Auf Grund dieses Satzes ist man stets in der Lage, die Flucht-
punkte fiir die 45%-Linien — ohne jede vorhergehende Konstruktion —
direkt auf der Horizontlinie zu markieren, sobald die Augdistanz und
die Lage des Hauptpunktes bestimmt sind (vgl. § 2). —

Als Beispiel der Anwendung von 45%Linien diene ein horizontales
Quadrat, dessen Seiten parallel der Breiten- und Tiefenrichtung sind;

seine beiden Diagonalen sind
dann 45°-Linien (Fig. 20).
Es bildet sich in der in Fig. 21

™. A° gezeichneten Weise ab.
A . Hat man nun ein ganzes
// N Netz von solchen Quadraten,
g —Np z. B. den quadratisch getifel-
ten Fullboden eines Zimmers,
Fig. 20. Tig. 21. so hat man in den Diago-

nalen eine ganze Anzahl von

nach links und nach rechts laufenden 45°Linien (Fig. 22). Der FuB-
boden bildet sich in der in Fig. 23 gezeichneten Weise ab.

Um das Netz zu konstruieren, ist es indessen nicht nétig, die

simtlichen nach D, und D, fliehenden Linien zu zeichnen. Es geniigt
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Fig. 22. Fig. 23.

eine einzige (s. Fig. 24).
Man schneidet auf der
vordersten Breitenlinie
die gleichen Strecken
01,12,23, 34 ab und
zieht von den 5 Punkten
0,1,2,3,4 die Tiefen-
linien nach H. Zieht
man dann vom Punkte 4
nach D, die Diagonale
und durch die Schnittpunkte derselben mit den Tiefenlinien Breiten-
linien, so ist das Netz fertig. Selbstverstindlich hitte man ebenso gut
von Punkt 0 nach D, einen Strahl ziehen konnen (Genauigkeitsprobe!).

Fig. 24.

§ 8. Breitenmafistab und Tiefenmafistab.

Ist auf einer geraden Linie eine Mafieinheit (z. B. ein Meter oder
ein FuB) wiederholt abgetragen, so nennt man die Linie einen M a B-
stab (z. B. MetermaBstab, Fuimaflstab).

Nehmen wir an, die Seitenlinge der einzelnen Quadrate eines
quadratischen Netzes, wie es im vorigen Paragraphen gezeichnet wurde,

sei in natura gleich der MaBeinheit, z. B. = 1 m. Dann ist auf jeder
Breitenlinie und auf jeder Tiefenlinie des Netzes ein MetermaBstab auf-
getragen.

Ein solches Netz auf der Bodenfliche (Fig. 25) gibt nun einen
sehr anschaulichen Einblick in die Art und Weise, wie sich die Mafle
in der Breiten- und Tiefenrichtung nach hinten verjiingen.

Die in natura gleichen Abschnitte der BreitenmafBstidbe
erscheinen im Bilde auch wieder als unter sich gleich (vgl. Satz 3b, S. 27).
Sie haben aber fiir jede Breitenlinie eine andere GroBe, die nach hinten
immer kleiner wird.

Ist nun die GroBe der Abschnitte eines solchen BreitenmaBstabes
bekannt — d. h. kennt man das Verhiltnis, in welchem dieselbe zu der
GroBe der Abschnitte in natura steht —, so wollen wir diese betreffende
Breitenlinie des Bildes als ,,Grundlinie®“ und ihren MaBstab als
den ,,GrundmaBstab“ bezeichnen.

Hauck, Lehrbuch. 3
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Eine solche Grundlinie mit dem GrundmaBstab ist fiir die Kon-
struktion eines Bildes #uBerst wichtig. Ist z. B. die vorderste
Breitenlinie die Grundlinie, und hat man den GrundmafBstab so ange-
nommen, daB sich 1m als 1cm darstellt, so kann das quadratische Netz
gezeichnet werden, und es ist dann auch fiir jede andere Breitenlinie
die bildliche GroBe des auf ihr liegenden MaBstabes bestimmt.

Fig. 25.

Die gleichen Abschnitte der TiefenmaBst&be bilden sich
nicht wieder als unter sich gleich ab, sie werden vielmehr nach hinten
immer kleiner. Dies hindert jedoch nicht, die TiefenmaBstébe auch zum
Messen zu verwenden, insofern als man fiir jeden Punkt des Netzes an-
geben kann, wieviel Meter er in der Tiefenrichtung von der Grundlinie
entfernt liegt.

So erkennt man z. B., daf sich der Punkt 4 5m hinter der Grund-
linie und 3 m rechts von der linken Bodenkante befindet.

Umgekehrt kann man auch einen Punkt B angeben, wenn
man von ihm weil, daB er 7m hinter der Grundlinie und 7m rechts
von der linken Bodenkante liegt.

Gehen die MaBzahlen nicht in ganzen Metern auf, so kann man die
Punkte durch einfaches Schitzen nach dem Augenmall eintragen. So
ergibt sich z. B. als der Punkt, der 2!/,m hinter der Grundlinie und
51/, m rechts von der linken Bodenkante liegt, der Punkt C. —

Denkt man sich auf dem Boden desZimmers parallel zu den Seiten-
wanden Mobelstiicke aufgestellt, und ist von jedem Mobelstiick die
Breiten- und Tiefendimension bekannt, sowie bestimmt, wie weit es
hinter der Grundlinie und wie weit es von der linken oder rechten Wand
entfernt stehen soll, so kann die Bodenfliche, die das Mobelstiick be-
deckt, in das quadratische Netz leicht eingezeichnet werden.
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Im ersten Ubungsbeispiel (Tafel I) sind z. B. die Breiten- und
Tiefendimensionen der Mobelstiicke, sowie ihre Anordnung auf dem
quadratisch getifelten FuBboden, in einem Plane (Tafel I, Fig.
links) gegeben, und es ist ersichtlich, wie die von den Mébelstiicken be-
deckten Bodenflichen in das Bild des quadratischen Netzes (Tafel I,
Fig. rechts) eingetragen sind. —

Es sei noch bemerkt, da man umgekehrt jeden beliebigen Plan
(z. B. eine Gebdude- und Gartenanlage) mit einem quadratischen Netz
liberziehen kann (Fig. 26a). Letzteres wird in Perspektive gesetzt, und

Fig. 26a. Fig. 26b.

in besprochener Weise zeichnet man dann alle Punkte und Linien des
Planes in das perspektivische Netz ein (Fig. 26 b). Sind hierbei auch
Kurven zu iibertragen, so markiert man die Schnittpunkte der Kurven
mit den Netzlinien (eventuell nach dem Augenmafe) und verbindet
diese Punkte in stetigem Zuge aus freier Hand.

§ 9. HohenmafBstab.

Setzen wir auf irgend eines der kleinen Quadrate unseres Netzes
(Fig. 27), z. B. auf ein solches der zweiten Reihe, einen Wiirfel —
d. h. einen Kérper, der von 6 Quadraten begrenzt wird —, so befindet
sich dessen Vorderfliche in Frontstellung und mufB sich also (nach
Satz 3¢) wieder als Quadrat abbilden. Die vorderen Hohenkanten des
Wiirfels erscheinen dann ebenso grofl wie seine vordere Grundkante.
Setzt man nun auf den ersten Wiirfel noch weitere Wiirfel auf, so gilt
fiir jeden derselben das namliche. Die Wiirfel bilden in ihrer Gesamtheit
eine quadratische Sdule; die wagrechten Kanten der einzelnen Wiirfel
kénnen als Fugen aufgefallt werden.

Auf jeder Hohenkante der Saule erscheint nun ebenfalls ein Meter-
mafstab aufgetragen.

Dafi die gleichen Abschnitte dieses Mafistabes sich im Bilde
wieder als gleich darstellen miissen, folgt schon aus Satz 3b (S. 27).

Als neu aber ergibt sich aus der vorstehenden Betrachtung die
Wahrnehmung, dafl die bildliche GroBe der Abschnitte dieselbe ist wie

3*
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diejenige der Abschnitte des Breitenmafstabes, der durch den Fuf3-
punkt der Hobenkante geht.

Fig. 27.

So ist der HohenmafBstab auf der vorderen Hoéhenkante der Siule
gleich dem Breitenmaflstab auf der zweiten Breitenlinie; der
HohenmafBstab auf der hinteren Héhenkante der Sdule ist gleich dem
BreitenmafBstab auf der dritten Breitenlinie. — B aut man in der gleichen
Weise eine aus einzelnen Wirfeln bestehende Saule auf einem Qua-
drate der vierten Reihe auf, so sind die HOhenmaBstibe auf der
vorderen und hinteren Hohenkante ebenso groB wie die Breitenmal3-
stabe auf der vierten und fiinften Breitenlinie.

Wir konnen dies in den folgenden Satz formulieren:

Satz 7. Der perspektivische HohenmaBstab ist ebenso grof wie der
Breitenmafstab in der nimlichen Tiefe.

Oder: Hohen und Breiten in der nimlichen Tiefe verkiirzen sich
gleich stark.

Mittels dieses Satzes kann jede perspektivische Hohe gemessen
werden.

Hierzu sei namentlich noch folgendes bemerkt:

Da jeder Objektpunkt, der mit dem Auge in gleicher Hohe liegt,
(nach Satz 4) sich in die Horizontlinie abbildet, so stellt auf
jedem H6henmaBstabe die Strecke von dessen
FuBpunkt bis zumHorizont die H6he des Auges
iber dem FuBboden dar. In unserer Fig. 27 ist sie
z. B. = 4 m. —

Umgekehrt koénnen mittels des Satzes7 bei der Herstellung
des Bildes die in ihren wahren MaBen gegebenen Hohen perspektivisch
aufgetragen werden.
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Am Schlusse des vorigen Paragraphen wurden auf den Boden
eines Zimmers die von Mobelstiicken bedeckten Flichen perspektivisch
eingezeichnet. Nunmehr ist es auch méglich, die M6bel selbst dar-
zustellen, indem man in den verschiedenen Punkten der Bodenfliche
je eine Hohenkante errichtet, deren BildgréBe auf dem durch ihren
Fuflpunkt gehenden BreitenmafBstab abgemessen wird.

Es ist iibrigens nicht nétig, jede einzelne obere Ecke eines Mobel-
stiickes durch Auftragen der Héhe direkt zu bestimmen. Man kann viel-
fach eine Hohe von einer Hohenkante auf
eine andere durch eine Breitenlinie oder
Tiefenlinie iibertragen.

Steht z. B. auf der Grundfliche a b ¢ d
(Fig. 28) ein Quader — das ist ein Kérper,
der von 6 Rechtecken begrenzt wird — auf,
s0 braucht man die Hohen nicht fiir alle
vier Ecken, sondern nur fiir eine Ecke,

z. B. fiir die Ecke a, abzumessen. Ist in a

die Héhe aa’ aufgetragen, so wird diese Fig. 28.
durch eine Breitenlinie nach b5’ und durch

eine Tiefenlinie nach dd’ iibertragen. Zieht man schlieBlich die Breiten-
linie durch d’ und die Tiefenlinie durch b’, so erhdlt man in deren
Schnittpunkt die vierte Ecke ¢’.

§ 10. Erstes Ubungsbeispiel (Tafel I).

Frontansicht.

Bildet man einen auf der horizontalen Bodenebene aufstehenden
Quader so ab, daB die Bildebene parallel zu einer Seitenwand des Quaders
gestellt wird, daf also diese Wand sich in Frontstellung befindet, so
bezeichnet man das entstehende Bild als eine ,,Frontansich t*.
Nimmt man die Bildebene so an, dafl sie zu allen vier Wanden
des Quaders schridg steht, so bezeichnet man das Bild als ,,Schrag-
ansicht“ oder ,,Eckansicht®.

Alle technischen Gegenstinde, wie Bauwerke, Innenrdume, Mobel-
stlicke usw., zeigen drei zueinander senkrechte Richtungen ihrer Kanten
(eine vertikale und zwei horizontale) und drei zueinander senkrechte
Stellungen der Flichen (zwei vertikale und eine horizontale) mehr oder
weniger scharf ausgeprigt, wie dies am Quader am deutlichsten zu Tage
tritt. Man nennt daher allgemein die Abbildung eines solchen Objektes
eine Frontansicht, wenn die Bildebene parallel mit einer der
vertikalen Hauptflichen angenommen ist, —eine Schrédgansicht
oder Eckansicht, wenn die Bildebene in schriager Stellung
gewahlt ist.

Als erstes gréleres Beispiel fiir eine Frontansicht soll das Bild
eines Zimmers mit eingestellten Mobelstiicken gezeichnet
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werden, und zwar nach den in § 7, § 8 und § 9 gegebenen Anleitungen.
Wir denken uns dazu von dem Zimmer eine Freihandskizze vorliegend.

Als MaBeinheit néhmen wir die Hohe eines Stuhles = 1/, m.

Die Breite des Zimmers soll = 12 Mafleinheiten, die Tiefe des
Zimmers auch =12 MafBeinheiten und die Héhe des Zimmers =10 MaB-
einheiten betragen.

Die Bildebene werde durch die vordere Wand des Zimmers
gelegt. Das Verjingungsverhédltnis der vordersten Breitenlinie, die
wirals Grundlinie wihlen wollen, moge so sein, daf} sich auf ihr
1/, min der Grofle von 2 cm abbildet. 2 cm ist somit die MaBeinheit des
Grundmalstabes.

Der mit der Vorderwand des Z'mmers iibereinstimmende
Rahmen des Bildes wird demnach ein Rechteck von der Breite
= 24 cm und der H6he = 20 cm sein.

Die Verteilung der MoObelstiicke auf dem qua-
dratischen Fuflboden ist in einem Plane gegeben, der die wahre Gestalt
des Bodens mit den von den M&beln bedeckten Flichen in der Ver-
jlingung des Grundmafstabes darstellt. Der Plan enthilt also die
Breiten- und Tiefenmafle der einzelnen Mobelstiicke, sowie des Fensters,
der Tiir usw. direkt. Die HohenmaBle sind in halben Metern gegeben
und an den betreffenden Punkten des Bodens als Zahlen angeschrieben.

Die Augdistanz werde = der 1/, fachen groBeren Seite des
Bildrechtecks — also, da diese == 24 cm lang ist, = 36 cm gewdhlt.

Das Auge — und damit auch der Hauptpunkt — moge
in der Mitte der Bildbreite angenommen werden.

Die Hohe des Auges iiber dem FuBlboden soll = 5 MaB-
einheiten sein. Die Horizontlinie liegt somit 5 X 2 =10 cm
iiber der Grundlinie.

Demgemill kommt der Hauptpunkt genau in den Mittelpunkt
des Bildrechtecks zu liegen. —

Nach diesen Vorbemerkungen kann nunmehr die Konstruktion
des Bildes erfolgen*), und zwar am besten in nachstehender Ordnung:

Zeichnung des Rahmens. — Aufzeichnung des GrundmaBstabes
(12 Abschnitte, je == 2 cm) auf der Grundlinie. — Einzeichnung der
Horizontlinie; Markierung des Hauptpunktes H und des linken Distanz-
punktes D, auf dieser (HD;, = 36 cm).

Zeichnung des FuBlbodens mit dem quadratischen Netz (nach § 7).

*) Was die technische Ausfiihrung des ersten Ubungsbeispiels anlangt,
8o ist es fiir den Anféinger notwendig, ehe er das perspektivische Bild rechts
auf Tafel I konstruiert, den Plan links zu zeichnen, da er hierbei am besten
das Umgehen mit Reilschiene und Schiebdreieck lernen kann. Er beginne
damit, die beiden mit Zahlen versehenen, zu einander senkrechten MaBstibe
zu zeichnen und dann durch die markierten MaBpunkte die iibrigen Breiten-
und Tiefenlinien des Planes zu ziehen. — Eine diinne Nadel senkrecht zum
Reibrett in den Punkt H gesteckt, erleichtert das Zeichnen der Tiefenlinien
des perspektivischen Bildes.
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Zeichnung der Kanten der Hinterwand und der Decke.

Einzeichnung der von den Mobeln bedeckten Flidchenstiicke in
das quadratische Netz des Fulbodens.

Errichten der Hohen der Mobelstiicke, des Fensters usw. in den
betreffenden Punkten des Bodens und Zeichnen der oberen Kanten in
folgender Reihenfolge:

. Schrankchen an der Hinterwand; Hohe = 4.

. Diwan; Sitzhohe = 1, Lehnenhohe = 3.

. Hocker; Hoéhe = 1.

. Ofen mit Fugen (zunichst ohne Roéhren); Ofenhohe: = 7,
Abstand je zweier Fugen von einander = 1.

i

5. Bank; Hohe = 1.
6. Tisch; Hohe = 2.
7. Fenster; Hohe = 3, bezw. 8.
8. Tiire; Hohe = 8.
9. Ofenréhren; Hohe wie Breite = 1, Tiefe — 2.
10. Deckenbalken Hohe = 9, bezw. 10
11. Bilder an der hnken Wand; Hohe des groBlen Bildes — 4, bezw.

7, Hohe der kleinen Bilder = 5, bezw. 6.
12. Rundes Bild an derHinterwand; Hohe = 5, bezw. 7, also Hohe
des Kreismittelpunktes = 6.

Hierzu noch einige Bemerkungen.

1) Man soll sich stets zum Grundsatz machen, bei der Herstellung
eines Bildes vom GroBen ins Kleine zu arbeiten, das heilt, zuerst die
Hauptteile in ihren Hauptlinien festzustellen und dann erst die Details
einzufiigen. Also z. B.: zuerst die Hauptkanten des Zimmers, dann das
Fenster, die Tiire usw.; den Ofen zunichst massiv, das Einschneiden
der Rohren zuletzt.

2) Es kommt sehr hiufig, ja sogar in der Regel vor, dafl die
Distanzpunkte auBlerhalb des Zelchenblattes fallen. Man hilft sich dann
in verschiedener Weise. In unserem Beispiel war der eine Distanzpunkt

Fig. 29.

nur erforderlich zur Zeichnung des quadratischen Netzes, um die Diago-
nale d b des FuBlbodens zu ziehen (Fig. 29). Fillt nun der Distanz-
punkt auBerhalb des Zeichenblattes, so kann man den Punkt d auch durch
folgende Uberlegung finden. Die 2 Dreiecke HdD und a d b sind
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invers ahnlich (vgl. Vorbem. B. 40). Die entsprechenden Seiten der
zwei Dreiecke sind also proportioniert. Nun ist a b = 24 cm, HD =
36 cm, diese zwei Seiten verhalten sich somit wie 24 : 36 oder wie 2 : 3.
Daher miissen sich auch die zwei Seiten a d und d H wie 2 : 3 verhalten.
Man hat also nur a H in 5 gleiche Teile zu teilen, dann ist der 2. Teil-
punkt (von Punkt a aus) der Punkt d.

§ 11. Grundrifl, Aufril, Seitenrif3.

Begriff des Grundrisses. Nicht durch alle Punkte eines Mobel-
stiickes oder eines sonstigen Korpers, der in Perspektive gesetzt
werden soll, gehen Hohenkanten, die bis
zum Boden reichen. Wir wollen solche
Ecken, bei denen dies nicht der Fall ist, als
freie Ecken bezeichnen. Eine derartige freie
Ecke ist z. B. die Ecke A des Diwans
(Fig. 30).

Um das Bild einer solchen freien Ecke
zu erhalten, mufl man sich vorher durch
| diese eine vertikale Linie bis zum FuB-
1_a" boden gezogen denken, das Bild des Full-

Fig. 30. punktes @ bestimmen und in diesem dann
die Hohe auftragen.

Fillt man von simtlichen freien Ecken eines Korpers Senkrechte
auf den FuBboden, so nennt man die von den Fullpunkten dieser Senk-
rechten und deren Verbindungslinien gebildete Figur einen ,,Grund -
riB* des Korpers.

Man sagt auch: Man projiziert den Korper auf den Ful}-
boden.

Fig. 31. Fig. 32.

So zeigt Fig. 30 den Grundrif des Diwans; in den Figuren 31—33
haben wir die Grundrisse eines Kreuzes, eines quadratischen Turmes
und eines vierbeinigen Tisches.

Ein solcher Grundrifl kann als Bild des Gegenstandes aufgefal3t
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werden, wie dieser von oben, aus sehr grof8er Hohe gesehen (etwa vom
Luftballon aus), erscheinen wiirde. —

Das besprochene Vorgehen bei der Herstellung des perspek-
tivischen Bildes kann man nun auch so ausdriicken:

Um das perspektivische Bild eines Gegen-
standes zu zeichnen, setzt man zuerst seinen
Grundrifl auf der Bodenebene in Perspektive
und triagt dann in den einzelnen Punkten des
perspektivischen Grundrisses die Hdhen der
oberen Punkte perspektivisch auf.

Begriff des Aufrisses und des Seitenrisses. Stellt man hinter das
Objekt eine vertikale Wand und fillt man auf diese von simtlichen
Punkten des Objektes Lote, so bestimmen die FuBpunkte der Lote eine
Figur, die wir den ,,AufriB‘ des Objektes nennen. In der Regel
wird man nun diese Wand parallel mit der wichtigeren Breit-
seite des Objektes annehmen, weil man dadurch einen Aufriff er-
hilt, der nicht nur die Héhen, sondern auch die Breiten des Objektes

—_—

2uf _ —————
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Tig. 34. Yig. 35.
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in wahrer GréBe darbietet. Fig. 36 veranschaulicht, wie z. B. ein Haus
auf die hinter ihm errichtete AufriBebene projiziert wird, und in Fig. 34
und 35 erblicken wir den Aufrif des Kreuzes, bezw. des Tisches. Ein
solcher Aufri8 kann als Bild des Gegenstandes aufgefal3t werden, wie
sich dieser von vorn, aus sehr grofier Entfernung gesehen, aus-
nehmen wiirde.

Stellt man nun noch links oder rechts neben das Objekt, z. B.
neben das Haus in Fig. 36, eine zweite vertikale Wand — die zur AufriB-
ebene senkrecht steht — und projiziert das Haus auch auf diese durch
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Lote, so erhilt man einen ,,Seitenri B In einem solchen hat man
auBer den Hohen auch die Tiefen des Objektes in wahrer GroBe. —
Wie sich die 3 Risse

— Grund-, Auf- und

Seitenrill — gegenseitig

erginzen, zeigt am besten

Fig. 37, in welcher die Grund-

riBebene abwirts geschlagen

und die Seitenriebene nach

links gedreht ist, so daB sich

alle Risse des Hauses in

wahrer Gestalt darbieten: Der

Grundril enthalt die Breiten

und Tiefen, — der Aufri die

Breiten und Héhen — wund
endlich der Seitenril} die Tie-
Fig. 36. fen und Holien.

Fig. 37.

§ 12. Aufsicht, Untersicht, Seitenaufsicht.

Aus den seitherigen Betrachtungen ergeben sich unmittelbar noch
einige Bemerkungen hinsichtlich der Gestaltungseigentiimlichkeiten
des perspektivischen Bildes, die wir an der Hand des letzten Ubungs-
beispieles (Tafel 1) feststellen wollen.
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1) Tiefenlinien, die unterhalb des Horizontes liegen, scheinen im
Bilde von vorne nach hinten zu steigen. — Tiefenlinien, die hoher
als das Auge liegen, scheinen im Bilde von vorne nach hinten zu
fallen. — Tiefenlinien, die in der Hohe des Auges liegen, bilden
sich in der Horizontlinie ab (vgl. z. B. die unteren Rinder
der zwei kleinen Bilder an der linken Wand oder die zweitoberste
Fuge des Ofens).

Da nach Satz 4 (S. 28) nicht nur die Tiefenlinien, sondern auch
alle anderen horizontal verlaufenden Geraden ihre Fluchtpunkte auf dem
Horizont haben, so gelten diese S&tze iberhaupt fiir alle
horizontalen Linien (ausgenommen die Breitenlinien).

%) Auf horizontale Flachen, die unterhalb der Héhe des
Auges liegen, deren Bilder also unter die Horizontlinie fallen, hat
man A ufsicht. — Auf solche horizontalen Flichen, die héher als das
Auge liegen, deren Bilder also iiber die Horizontlinie fallen, hat man
Untersicht (d. h. man sieht die untere Seite der Fliache). — Dabei
ist die Aufsicht oder Untersicht
um so voller, je weiter die Flache
unterhalb des Auges oder je hoher
sie oberhalb desselben liegt. — Eine
horizontale Fliche, d'e gerade in
der Hohe des Auges liegt, bildet L
sich als gerade Linie (ohne
Flichenausdehnung) ab, und zwar 4. __ —-—
zusammenfallend mit der Horizont-
linie (vgl. z. B. die untere Fliche T
der obersten Ofenrchre).

Am anschaulichsten werden

diese Sidtze, wenn man sich das Fig. 38.
Motiv des Quaders mit horizontalen
Fugen — den Ofen — in der Art umindert, daB man die vier verti-

kalen Kanten zu Stiben umbildet und an Stelle der Fugenflichen
materielle Brettchen setzt, die zwischen den 4 Stiben eingesetzt s'nd,
so daBl das Ganze eine Art Etagere

vorstellt. Eine solche Etagere bildet TN
sich dann in der in Fig. 38 ge-
zeichneten Weise ab. Y
Es sei dabei aber ausdriick- L —
lich bemerkt, daB die geradlinige
Begrenzung der Flichen unwesent- " R
lich ist; die Satze gelten auch fiir - —
krummlinig begrenzte Flichen. So
stellt sich z. B. eine kreisrunde e
]S?éule (ci)der feinF. rug;ler.Ofen mit \ J
ugen dar, wie Fig. 39 zeigt.
3) Bei vertikalen Flichen, —

die in der Tiefenrichtung (senk- Fig. 39.
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recht zur Bildebene) laufen, hat man, wenn sie rechts vom Auge
stehen, Aufsicht auf die linke Seite, — wenn sie links vom Auge stehen,

Fig. 40.

Aufsicht auf die rechte Seite. Die
Aufsicht ist wieder um so voller,
je weiter rechts oder links die
Flachen sich befinden. — Eine
vertikale Fliche in der Tiefen-
richtung, die durch das Auge geht,
stellt sich als gerade Linie dar, und
zwar vertikal durch den Haupt-
punkt. — Denkt man sich z. B. die
Etagere umgestiirzt, auf dem Boden
liegend, so bildet sie sich in der
in Fig. 40 gezeichneten Weise ab.

— Auch hier ist die geradlinige Begrenzung der Flidchen nicht wesent-

lich. —

Im Anschlul an die unter 2) ausgesprochenen Sitze sei iiber die

Darstellung einer grofBeren

Fig. 42,

Anzahl von Personen
folgendes bemerkt (man verdeut-
liche sich die nachstehenden Aus-
filhrungen durch Vergleichen mit
der Etagere Tig. 38, indem man
sich statt der Pfosten Personen
mittlerer Manneshohe denkt):

Ist die Augenhdhe
gleich mittlerer Mannes-
hohe, so liegen die Augen der
Personen alle in der Horizontebene.
Und da diese sich als Gerade in die
Horizontlinie abbildet, so miissen
die Augen sidmtlich im Horizont
liegen (Fig. 41).

Ist die Augenhodhe gréBer
als mittlere Manneshdhe,
so hat man Aufsicht auf die Ebene,
in welcher die Kopfe liegen. Diese
teilen dann die Entfernungen von
den FuBsohlen bis zur Horizont-
linie stets in demselben Verhiltnis
(Fig. 42).

Verbindet man namlich die
FuBsohlen einerseits und die Kopfe
andererseits zweier Personen mit-
einander, so schneiden sich diese
beiden Linien in der Horizontlinie.
Alle drei Linien bilden ein Strahlen-
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biischel, das 2 parallele Linien — némlich die von den Fuf3sohlen durch
die Kopfe bis zum Horizont gehenden Vertikalen — proportioniert
teilt (vgl. Vorbem. B. 42). Dasselbe gilt auch fiir das Folgende.

IstdieAugenhdhe kleiner als mittlere Mannes-
hohe, so durchschneidet die Hori-
zontlinie die Figuren proportioniert
(Fig. 43). Man hat dann Unter-
sicht unter die Ebene, in welcher
die Kopfe liegen, und zwar ist die
Untersicht um so voller, je kleiner
die Augenhohe ist; dementsprechend
geringer ist dann die Aufsicht auf
die Fliche, in der die FuBsohlen
liegen. — Ist diese Aufsicht gleich
Null, so liegen die Fullsohlen simt-
lich in der Horizontebene. (Dies
kann z. B. im Theater der Fall
sein, wenn die Biihnenhthe gleich der Augenhthe ist; es bilden
sich dann die FuBisohlen der Schauspieler in die Horizontlinie ab.) —

Umgekehrt kann man von einer menséhlichen Staffage-
figur auf die Augenhoéhe, und von dieser auf jede andere
Hohe schliefen, (vorausgesetzt, daf
die FuBlpunkte von Person und
Objekt in der ndmlichen horizon-
talen Ebene liegen, bezw. in der-
selben zu bestimmen sind). Nach
§ 9 (Seite 36) ist die wahre GroBe
einer Strecke von ihrem FuBpunkt
in der Bodenebene bis zum Hori-
zont immer gleich der Augenhdhe.

Ist nun in dem Beispiele Fig. 44

die Strecke a ¢ 1!/, mal so groB

wie a b, so ist die Augenhéhe =

11/, Manneshéhen. Da nun die

Strecke d e ebenfalls gleich der Fig. 44.

Augenhohe (also = 1!/, Mannes-

hohen) ist, und da df 3 mal so grol wie d e ist, — so ist die Strecke
d f = 3 x 11/, Manneshéhen, also = 4!/, Manneshohen.

Auf dem Gesagten beruht die Tatsache, da8 eine Staffagefigur im-
stande ist, das dargestellte Objekt entweder imposant und méchtig
(Fig. 45), oder klein und gedriickt (Fig. 46) erscheinen zu lassen. Was
die Bestimmung der wahren Hohen der Wande in Fig. 45 u. 46 anlangt,
so ist ersichtlich — nachdem man durch den Schnittpunkt zweier
Tiefenlinien die Horizontlinie gezogen hat —, daf in Fig. 45 die
Augenh6he = doppelter Manneshohe, die Hohe der Wéande also
= 4 Manneshdhen ist. In Fig. 46 ist die AugenhShe =32/, Manneshéhe,
folglich sind hier die Wéande = 1!/, Manneshéhen hoch.
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Ist k e in e Staffagefigur vorhanden, so zieht der Beschauer unbe-
wuflte Schliisse. Er nimmt hiufig unwillkiirlich an, der Horizont be-
finde sich in mittlerer Manneshohe. Daher ist in vielen Fallen ein
niedriger Horizont beliebt, weil ein solcher einen imposanteren Eindruck
bewirkt, (man vergleiche die Figuren 47 und 48 miteinander). —

Fig. 45. Fig. 46.

Fig. 47. . Fig. 48.

Um bei dem freien Zeichnen nach der Natur
nicht gegen die Regeln 1-—3 zu verstoBen, muB sich der Zeichner bei
Beginn seiner Arbeit stets Rechenschaft dariiber geben, wo die darzu-
stellenden Objekte von der durch sein Auge gehenden Horizontebene
geschnitten werden. Hat er iiber sein Zeichenblatt verfiigt, so
markiere er die Horizontlinie auf diesem (eventuell nur rechts und
links am Rande). Auch den Hauptpunkt stelle er gleich im Bilde fest.

Ferner achte der Zeichner darauf, daB sein Auge wihrend des
Arbeitens mmer dieselbe relative Stellung sowohl dem Zeichenblatt,
als auch den darzustellenden Objekten gegeniiber einnehme.
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§ 13. Das Abtragen der BreitenmafBe.

Das Abtragen von Breiten-, Héhen- und TiefenmaBen gestaltete
sich in dem ersten Ubungsbeispiel (§ 10) besonders einfach dadurch,
dafl auf dem FuBboden ein quadratisches Netz aufgezeichnet war. Es
fragt sich nun, wie zu verfahren ist, um die MaBle in den drei Haupt-
richtungen auftragen zu konnen ohne Beniitzung eines quadratischen
Netzes.

Wir nehmen dabei stets an, es sei festgesetzt, in welcher Verjiin-
gung sich der MafBistab (z. B. MetermaBstab, FuBmaBstab) auf einer
bestimmten Breitenlinie — der Grundlinie — darstellen soll. — Es ist
im allgemeinen zweckmiBig, die in der Bodenebene liegende vorderste
Breitenlinie des Bildes als Grundlinie zu beniitzen, wie dies ja auch
im ersten Ubungsbeispiel geschehen ist. Doch kann man ebenso gut
eine andere — besonders wichtige — Breitenlinie, z. B. die Grundkante
eines Hauses oder dergl., als Grundlinie wéahlen.

Wir beginnen damit, auf der Grundlinie den Grundmafstab auf-
zutragen und wollen in folgendem annehmen, die MaBeinheit des Grund-
malstabes sei = 1 m in natura.

Liegt nun in der Bodenebene auf irgend einer Breitenlinie eine
Strecke a b (Fig. 49) und soll deren wahre Linge — in Metern aus-
gedriickt — bestimmt werden, so zieht man
durch a und b Tiefenlinien, welche die Grund-
linie in & und b schneiden.*) Dann stellt
die Strecke ab die wahre Linge von ab
dar, gemessen mit der MaBeinheit des
Grundmaf@stabes. Da aber diese MaBein-
heit einem wirklichen Meter entspricht, so
hat man damit auch die wahre Lénge der
fraglichen Strecke in Metern gemessen.

(Greift man die Strecke a b mit dem Stech- Fig. 49.

zirkel ab und trigt sie von 0 aus auf der

Grundlinie nach rechts auf, so kann man von dieser die Anzahl
der Meter, die ab mifit, direkt ablesen.) Der Beweis beruht darauf,
dafB die im Bilde als Trapez sich darstellende Figur abb a in Wirklich-
keit ein Rechteck ist. In diesem sind die 2 gegeniiber liegenden
Seiten a b und a b gleich.

Umgekehrt: Ist im Bilde irgend eine in der Bodenebene
liegende Breitenlinie und auf dieser ein Punkt a gegeben (Fig. 49),
und soll auf der Breitenlinie von @ aus eine Strecke abgetragen werden,
deren natiirliche Lange oder MaBzahl gegeben ist, z. B. 41/, m, so
zieht man durch a die Tiefenlinie, welche die Grundlinie in a schneidet,
sticht auf dieser die 4!/, m in der Gr6Be des GrundmafBstabes von a bis b

*) Die Punkte der Grundlinie werden wir in der Regel mit deutschen
Buchstaben bezeichnen.
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ab und zieht durch b die Tiefenlinie, welche die gegebene Breitenlinie
in b schneidet: dann ist a b die verlangte Strecke. —

Liegt die Breitenlinie nicht in der Bodenebene, wie wir bisher an-
nahmen, sondern in einer gewissen Hohe, und soll auf ihr von einem
Punkt A aus (Fig. 50) eine Strecke (z. B. 41/, m) abgetragen werden,
so wird diese Strecke zuerst auf der GrundriBprojektion der Breiten-
linie abgeschnitten von a bis b, und dann der Punkt 4 vom Grund-
ril aus nach B hinaufgelotet.

Fig. 50. Fig. 51.

Man kann aber auch so verfahren, dafl man durch die Grundri3-
projektion a (Fig. 51) eine Tiefenlinie zieht, welche die Grundlinie in a
schneidet. Ein in a errichtetes Lot schneidet die durch 4 gehende
Tiefenlinie in A. Man ziehe nun durch % eine Breitenlinie, trage auf ihr
die gegebene Strecke (z. B. 41/, m) im Grundmaflstabe von A bis B ab
und ziehe von B die Tiefenlinie; dann schneidet diese die durch A4
gehende Breitenlinie in B, und 4 B ist die verlangte Strecke. —— Es hat
hier gewissermaBlen eine vertikale Parallel-
verschiebung der Grundlinie in die hori-
zontale Ebene des Punktes A stattgefunden,
und die Konstruktion ist in letzterer (an-
statt in der Bodenebene) ausgefiihrt worden.
— Dieses Verfahren kann mit Vorteil dann
angewendet werden, wenn mehrere Breiten-
strecken in einer horizontalen Ebene abzu-
schneiden sind, wie dies beispielsweise bei der
Decke eines Innenraums vorkommep kann. —

Fig. 52a.

Bemerkung. Es kann zum Messen und

Abtragen von Strecken in der Breitenrich-

tung nicht bloB der Hauptpunkt,

sondern auch jeder andere Punkt der

Horizontlinieverwendet werden. Zieht

man von irgend einem Punkt F der Hori-

zontlinie Strahlen nach den Endpunkten

Fig. 52b. einer Breitenstrecke ab (Fig. 52a), und

schneiden diese auf der Grundlinie die

Strecke a’b’ ab, so ist a’b’ genau ebenso grol wie die Strecke ab, die
vonden aus H gezogenen Strahlen abgeschnitten wird.
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Es geht dies aus folgender Erwigung hervor:

Zwei auf der Bodenebene gezogene parallele Linien miissen ihren
Fluchtpunkt auf der Horizontlinie haben. Umgekehrt folgt: Zwei
Bodenlinien, die in einem Punkt F der Horizontlinie zusammenlaufen,
sind in natura parallel. So sind also die Linien a¢a’ und b’ in natura
parallel. Die Figur a b b’a” ist in Wirklichkeit zwar kein Rechteck, aber
ein Parallelogramm. Es ist also ebenfalls a’b’ = ab. In natura ist
Fig. 52a so gestaltet, wie Fig. 52b zeigt. — Der Gedanke der Konstruk-
tion beruht eben darin, daf} die Strecke von der Grundlinie auf die Breiten
linie (oder umgekehrt von der Breitenlinie auf die Grundlinie) parallel
verschoben wird, wobei es gleichgiiltig ist, ob die Verschiebungsrichtung
senkrecht zur Grundlinie gew#hlt wird oder schief.

Indessen ist esin der Regel am einfachsten, in senkrechter Richtung
zu verschieben, das heifit, zum Messen oder Abtragen von Strecken in
der Breitenrichtung den Hauptpunkt zu beniitzen.

§ 14. Das Abtragen der Hohenmafle.

Soll in einem Punkt a der Bodenebene eine Héhe von gegebenem
MafBe, z. B. = 41/, m, errichtet werden, so kann man sich diese Hohe
(etwa als Stange) in die durch ihren FuBpunkt a gehende Breitenlinie um-
gelegt denken. Hier stellt sie sich (nach Satz 7, Seite 36) in der ndm-
lichen perspektivischen Grofle dar. Triigt man also das gegebene Mal}
von 4!/, m zunichst auf der durch a gehenden Breitenlinie als a b ab
(nach dem im vorigen Paragrapken Lesprochenen Verfahren), so ist
schlieflich die Strecke a b nur noch auf der Vertikalen durch @ abzu-
tragen. Die Konstruktion gestaltet sich demnach folgendermafien:

Ziehe die Tiefenlinie Ha (Fig. 53), welche die Grundlinie in a
trifft. Greife auf dem GrundmaBstabe 4!/, m ab und trage sie auf der
Grundlinie von a bis b auf. Ziehe die Tiefenlinie Hb, welche die durch
a gezogene Breitenlinie in b schneidet. Trage auf der in a errichteten
Vertikalen von a aus die Strecke @ b bis ¢ ab, dann ist ¢ der gesuchte
Hoéhenpunkt. —

Fig. 53. Fig. 54.

Man kann auch noch ein anderes Verfahren anwenden, das darin
besteht, dafi man zunichst durch den gegebenen Punkt a (Fig. 54) die
Hau ck, Lehrbuch. 4
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Tiefenlinie Ha zieht und in dem Punkt a der Grundlinie eine Vertikale
errichtet, auf der man 4/, m im GrundmaBstabe von a bis ¢ auftriigt.
Alsdann zieht man —um die Strecke a ¢ auf die in a errichtete Hohenlinie
perspektivisch zu iibertragen — die Tiefenlinie H ¢, welche die Vertikale
durch @ in dem gesuchten Punkte ¢ schneidet. Die Figur a ¢ ca ist in
natura wieder ein Rechteck (wie in Fig. 49).

Dieses Verfahren empfiehlt sich dann, wenn in mehreren Punkten a,
die alle auf der namlichen Tiefen-
linie Ha liegen, Hohen zu er-
richten sind. Denn man kann
dann die MafBle fiir alle Punkte
auf der ndmlichen Senkrechten
durch a auftragen, wodurch die
Konstruktion vereinfacht wird
(siche z. B. Fig. 55). Auch in
dem ersten Ubungsbeispiel (§ 10)
konnte man zweckmiBig ebenso
verfahren zum Auftragen der-
jenigen Hohen, die in einer der
zwei Seitenwinde liegen, etwa
bei den 3 Bildern an der linken
Seitenwand.

Umgekehrt kann das

Verfahren beniitzt werden, um

in einem perspektivischen Bilde

Fig. 55. von einer perspektivischen Hohe

die wahre Gréfe zu bestimmen,

(vorausgesetzt, daf Grundlinie und GrundmaBstab bekannt sind). —

Bemerkung. Das letztbesprochene Verfahren 1iBt eine Ver-
allgemeinerung zu in der Art, daB die Héhe von einer auf der Grund-
linie errichteten Senkrechten auf die in einem gegebenen Punkt a er-
richtete H6henlinie nicht nur durch Tiefenlinien, sondern
auch durch horizontale Parallellinien in anderer
Richtung iibertragen werden kann, also durch Linien, die in einem
beliebigen Punkt der Horizontlinie ihren Fluchtpunkt haben.

Ist a wieder der Punkt auf
der Bodenebene (Fig. 56), in dem
die Hohe errichtet werden soll,
so kann man durch @ eine be-
liebige Bodenlinie zichen, welche
die Grundlinie in a’ schneidet.
Schneidet sie die Horizontlinie
in F, so ist F ihr Fluchtpunkt.

Fig. 56. Man errichtet dann in a4’ eine
Senkrechte auf der Grundlinie
und trigt auf ihr das gegebene Ma8 (z. B. 41/, m) im GrundmaBstabe
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von o' bis ¢ auf. Hierauf zieht man durch ¢’ eine perspektivische
Parallele zu a’a, das heiflt, man zieht ¢’ F, welche die in a errichtete
Hohe in ¢ schneidet. Die Figur
a ¢ ¢’a’ ist auch hier in natura ein
Rechteck.

Dieses verallgemeinerte Ver-
fahren findet z. B. Verwendung,
wenn mehrere Personen auf der-
selben Bodenebene stehen, und die
Hohe von der einen Person auf
die andere iibertragen werden soll
(Fig. 57). (Man kann hierbei natiir-
lich auch Breitenlinien zu Hilfe
nehmen. Dies empfiehlt sich z. B.,
wenn der Fluchtpunkt zweier Pa-
rallelen auBerhalb des Zeichen-
blattes fallen wiirde; Fig. 57 a).

Spéter — bei Schrigansichten
— werden wir das Verfahren hiu-
figer beniitzen. Bei Frontansichten
geschieht das Ubertragen der
Hohen im allgemeinen am einfach-
sten durch Tiefenlinien.

Notwendig kann bei einer
Frontansicht die Anwendung des
allgemeineren Verfahrens dann wer-
den, wenn die aufzutragende Hohe
dem Hauptpunkt sehr nahe ist,
und der Punkt ¢ sich in grofler
Héhe befindet, so daf sich der
Punkt ¢ als Schnittpunkt zweier
sich unter sehr spitzem Winkel
schneidender Geraden nur ungenau
bestimmen liefle (Fig. 58). (In sol- Fig. 58.
chem Falle kann man aber auch
das gegebene MaB auf der durch den FuBpunkt gezogenen Breiten-
linie abschneiden und von da auf die Hohenlinie iibertragen.)

Fig. 57.

Fig. 57a.

§ 15. Das Abtragen der TiefenmaSe.

Aus unseren Betrachtungen in § 7 iiber das quadratische Netz
geht unmittelbar folgendes hervor:

Es sei ab (Fig. 59a) eine auf einer Tiefenlinie liegende Strecke.
Zieht man durch b die Breitenlinie und durch « eine 45%Linie nach dem
einen Distanzpunkt, z. B.nach D,, welche die Breitenlinie in ¢ schneidet,
so stellt abe in natura ein gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck vor.

4*
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Seine wahre Gestalt ist in der darunterstehenden Figur 59b gezeichnet.
(Wiirde man noch durch @ die Breitenlinie und durch ¢ die Tiefenlinie
ziehen, welche sich in d

Fig. 59a. schneiden, so wire abcd
7, i z  ein Quadrat, ac seine Dia-
e A __—~"" gonale.) Man kann daher
R \ T sagen: Die Linie D, a
Sl schneidet auf der Breiten-
D S linie durch b die wahre

e

Linge der Strecke ab ab,
und zwar in dem dieser
Breitenlinie entsprechen-
den BreitenmaBstabe. —
Ganz dasselbe findet staft,
wenn man eine 45%Linie
Fig. 59b. durch @ nach dem anderen
Distanzpunkte D, zieht.
Die wahre Linge der Strecke a b erscheint dann links von b, in b ¢'.
Nehmen wir an, die Breitenlinie durch b sei speziell die als Grund-
linie gewéhlte, so wiirde manin b ¢ dieLénge von a b im GrundmaBstab
erhalten.
Es seien nun ¢, und a, (Fig.60a) zwei Punkte auf einer Tiefenlinie,
welche die Grundlinie in b
Fig. 60a. schneidet. Zieht man nun
nach beiden Punkten die
Distanzstrahlen D, @, und
D, a,, und schneiden diese
die Grundlinie in ¢, u. ¢,
so stellt b ¢, diewahreLinge
von ba; —, b, die wahre
Linge von ba, —, folglich
¢ ¢, die wahre Liange von
a, a,vor. DieDreiecke a, b ¢,
und a,b ¢, sind also in na-
tura gleichschenklig-recht-
winklig, (Fig. 60b zeigt
ihre wahre Gestalt).
Gleiches gilt auch
fir den anderen Distanz-
punkt.
Wir wollen hiernach
den Satz formulieren:
Satz 8. Jeder Distanzpunkt hat die Eigenschaft, daB, wenn man
von ihm nach den Endpunkten einer in der Bodenebene liegenden Tiefen-
streeke Strahlen zieht, diese auf der Grundlinie die wahre Linge der
Strecke im Mafistabe der Grundlinie ausschneiden.
Da man nun mittels der Distanzpunkte Tiefenstrecken messen

s

Fig. 60b.
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kann, so bezeichnet man-die Distanzpunkte auch als ,MeBpunkte
fiir die Tiefenlinien.¥

Welcher der beiden Distanzpunkte im gegebenen Fall als MeB-
punkt beniitzt wird, bestimmt sich je nach den Umstinden. Selten
fallen beide noch innerhalb
des Zeichenblattes. Man
beniitzt daher denjenigen,
der noch auf dem Zeichen-
blatte liegt. Sind beide
zuginglich, so wihlt man
im Interesse der Genauig-
keit denjenigen, dessen
Strahlen die Grundlinie
und die Tiefenlinie unter weniger spitzen Winkeln schneiden. Das
ist fiir die linksliegenden Tiefenlinien der linke —, fiir die rechts-
liegenden der rechte Distanzpunkt (vgl. Fig. 61). — -

Umgekehrt lassen sich mittels der Distanzpunkte Male auf
einer Tiefenlinie auftragen: Soll von einem auf einer Tiefenlinie
b H gegebenen Punkt @, (Fig. 60a) eineStrecke a, a, abgetragen werden,
deren wahres MafB gegeben ist, so zieht man nach a, den Distanzstrahl
D, a, bis zum Schnittpunkt ¢, mit der Grundlinie, trigt auf dieser das
gegebene Mal (im Maflstabe der Grundlinie) auf als ¢, ¢,, und zieht nach ¢,
den Distanzstrahl D, ¢,, so schneidet dieser die Tiefenlinie im gesuchten
Punkt a,.

Je nachdem die Strecke von a, aus nach hinten oder nach vorn ab-
getragen werdensoll, muf3 — falls man den linken Distanzpunkt beniitzt —
das wahre MaB ¢, ¢, auf der Grundlinie von ¢; aus nach rechts oder nach
links abgeschnitten werden. Bei Beniitzung des rechten Distanzpunktes
verfihrt man umgekehrt. Um sich hier vor Verwirrung zu schiitzen, geht
man am sichersten, sich stets an den Wortlaut des Satzes 8 (Seite 52) zu
halten, das heilt: sich die Lage der abzutragenden Tiefenstrecke a, a,
im voraus zu denken und daraus auf die Lage der Strecke ¢, ¢, auf der
Grundlinie zu schlieBen.

Auf der Tiefenlinie H b (Fig. 62)
soll z. B. mit Beniitzung des rechten
Distanzpunktes von a, aus eine Strecke
von gegebenem MaBe nach vorn ab-
getragen werden: Man zieht D, a,
bis zum Schnitt ¢, mit der Grundlinie. r
Nimmt man dann a, in Gedanken Fig. 62.
provisorisch an und denkt sich die
Gerade D, a, gezogen, so fillt deren Schnitt ¢, mit der Grundlinie
rechts vonc,. Also hat man das gegebene Mafl von ¢; aus nach
rech ts abzuschneiden, usw.

Fig. 61.

*) Gebriuchlicher als die Bezeichnung Me B punkt ist die Bezeichnung
»Teilungspunkt“. Da diese aber leicht zu Verwirrungen fiihren kann, wollen
wir uns des Ausdruckes ,.MeBpunkt‘ bedienen.
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Auch wenn von den Punkten a,, a, einer oder beide weiter vorn
als die Grundlinie liegen, kann
man nicht fehlen (s. Fig. 63). —

Es ist iibrigens im Auge
zu behalten, daB der Satz 8 nicht
bloB fiir die Grundlinie, sondern
fiir jede beliebige Breitenlinie
der Bodenebene gilt. Nur stellt
dann die Strecke ¢, ¢, die wahre

Fig. 63. Lénge von a, a, nicht im Grund-
malstab, sondern in dem Breiten-
maBstab dar, welcher der beniitzten Breitenlinie entspricht. '

Man kann z. B. das Abtragen der Strecke a,a, (Fig. 64) auf der
Tiefenlinie b H auch so aus-
fiilhren, dafl man zuerst die wahre
Lange im MaBstabe der Grund-
linie auf der Grundlinie von b
nach b, abschneidet, sie dann
durch den Tiefenstrahl b, H auf
die durch a, gezogene Breiten-

Fig. 64. linie nach a, ¢, ibertrigt und
von da mittels Distanzstrahls
¢, Dy auf die Tiefenlinie nach a; a, . —

Selbst wenn die Tiefenlinie nicht in der Bodenebene, sondern in
groBerer Hohe liegt, trifft immer noch zu, da8 4, 4, C, (Fig. 65) in
natura ein gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck ist (es liegt senkrecht
iiber dem gleichschenklig-rechtwinkligen Dreieck a, a, ¢, seiner Grund-
rilprojektion und ist mit diesem in natura parallel), da also 4, 4,
in Wirklichkeit gleich 4, C, ist.

Fig. 65. Fig. 66.

Demnach bietet die Aufgabe, auf irgendeiner iiber der Boden-
ebene liegenden Tiefenlinie eine bestimmte Strecke perspektivisch ab-
zutragen, keine Schwierigkeit. Man verfihrt wie in der Bodenebene, in-
dem man eine mit der Tiefenlinie in der namlichen horizontalen Ebene
liegende Breitenlinie als Grundlinie beniitzt, (wenn anders man nicht
vorzieht, die betreffende Strecke zuerst auf der GrundriBprojektion der
Tiefenlinie abzuschneiden und sie von da auf die hoherliegende Tiefen-
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linie hinaufzuloten). In Fig. 66 ist ein beliebiges horizontales Quadrat
oberhalb der Bodenebene konstruiert. —

Fig. 67,

Bei der Herstellung einer grofleren Perspektive in Frontansicht
hat man in der Regel auf mehreren Tiefenlinien MaBe abzutragen.
Man kann sich hierbei die Konstruktion iibersichtlicher gestalten, wenn
man die einzelnen MafBle zundchst auf einer einzigen Tiefenlinie ab-
schneidet und sie dann durch Breitenlinien an Ort und Stelle iibertrigt
(siehe Fig. 67). — Es empfiehlt sich, auf der Grundlinie die Breiten- und
Tiefenmafle stets durch verschiedenartige Zeichen zu markieren, um
Verwechslungen vorzubeugen. —

Ubungsheispiele.

1) Es soll der perspektivische Grundrifl des Zimmers
(Tafel I) nach den in § 13 und § 15 gegebenen Anleitungen gezeichnet
werden. Fig. 68 veranschaulicht die Konstruktion. Nach Vollendung
des Grundrisses trage man die Hohen nach § 14 auf.

Fig. 68.

2) (Vorbereitung zum niichsten gréBeren Ubungsbeispiel, § 16.) Eine
Treppe mit Stufenkanten in der Breitenrichtung
ist zu konstruieren (Fig. 69).

Mafleinheit = 1/, m. Die Grundkante der vordersten Stufe werde
als Grundlinie gewahlt. Auf ihr stelle sich 1/, m = 1/, cm dar. Horizont-
hoéhe = 12/, (¢/,) m. Breite der 4 Stufen = 21/, (1°/,) m. Tiefe je einer
Stufe = 1/, (3/,) m. Hohe je einer Stufe = !/, m.

Konstruktion: Einzeichnen der Grundlinie und der Horizontlinie.
Markieren des Hauptpunktes und des Distanzpunktes. Ziehe die Tiefen-



56 Frontansicht.

linie H a, schneide auf ihr von a aus viermal !/, m unter Beniitzung von
D, ab und errichte in a und den 4 Schnittpunkten Lote. Trage auf der
Vertikalen durch a die 4 Stufenhchen auf, tibertrage dieselben durch
Tiefenlinien auf die 4 hinteren Lote und zeichne nun in das aus Héhen-

Fig.”69.

und Tiefenlinien gebildete Netz das rechte Stufenzickzack der Treppe
ein. Mache dann a b = 21/, m. Das linke Stufenzickzack ergibt sich
einfach, wenn von den auf der Vertikalen durch b markierten HohenmafB-
punkten die Tiefenlinien — und ferner von samtlichen Ecken des rechten
Stufenzickzacks die Breitenlinien gezogen werden.

§ 16. Zweites Ubungsbeispiel (Tafel II).

Frontansicht.

Das Bildrechteck habe eine Breite = 20 cm, eine
Hohe = 24 cm.

In dasselbe soll ein Bild gezeichnet werden, das als Freihandskizze
(Fig.70) mit eingeschriebenen MaBzahlen—die sich auf die wahre natiir-
liche Grofle beziehen und Dezimeter bedeuten — gegeben ist. Die vor-
liegenden MaBe sind die folgenden:

Stufenhohe = 2 dm.

Stufenauftritt = 3 dm.

Breite des oberen Flurs = 24 dm.

Breite des Bogenganges = 16 dm.

Breite der Pfeiler rechts und links, je = 4 dm.

Breite von der vorderen vertikalen Wandkante bis zur ersten
Stufe der Seitentreppe = 3 dm.

Tiefe von der Vorderwand links bis zur ersten Stufe der Mittel-
treppe = 3 dm.

Tiefe des oberen Flurs von der obersten Stufe bis zu den Pfeilern
= 36 dm.

Tiefe des Bogenganges = 24 dm

Haohe des oberen Flurs iiber dem Boden des Vorraums = 8 dm.
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Fig. 70.

Hohe der Pfeiler vom oberen Flur bis zum Ansatz des Bogens
= 18 dm. Hohe des Bogenganges vom oberen Flur bis zum Scheitel des
Bogens = 26 dm.

Hohe der Decke itber dem Boden des Vorraumes = 42 dm.

Wir nehmen den Hauptpunkt genau in der Mitte der Bild-
breite und '/, cm iber der Mitte der Bildhéhe an. Die Aug-
distanz wihlen wir = 24 em (so klein wie zuldssig, da die grofiere
Seite des Bildrechtecks = 24 cm ist).

Die Augenhodhe sei = 18 dm.

Die Verjingung der linken Vorderwand soll = 1/,, sein,
so daB sich in der Vorderwand 1 dm in der GréBe von 0,5 em darstellt.

Die Grundlinie legen wir durch die Bodenkante der Vorder-
wand. MaBeinheit des Grundmafistabes ist = 0,5 cm.

Bestimmt sei ferner, da3 die rechte Bodenkante in der Tiefen-
richtung den rechten Bildrand 0,5 cm iiber dem unteren Bildrande
schneide (sieche Punkt a in Fig. 70).

Gang der Konstruktion.

Zeichnen des Bildrechtecks.

Markieren des Hauptpunktes, der Horizontlinie und des rechten
Distanzpunktes (HD = 24 cm).
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Einzeichnen der Grundlinie. Sie muf in e'nem Abstande gleich der
Augenhshe (18 dm) unter der Horizontlinie liegen. Dies betrigt im
MaBstabe der Grundlinie 9 cm.

Einzeichnen der rechten Bodenkante durch den Punkt & des
rechten Bildrandes.

Sie schneidet die Grundlinie im Punkte O.

Héhenlinie durch den Punkt 0.

(Alle Breiten-, Tiefen- und Héhenmafle werden wir hernach auf
die durch den Punkt 0 gehende Grundlinie, Tiefen- und Hghenlinie
iibertragen. Wir haben alsdann von 0 aus:

1. Die Breitenmafle: 4 + 16 + 4 + 3 + 3 + 3 oder, wenn alle
von 0 aus gerechnet werden: 4, 20, 24, 27, 30, 33.

2. Die Tiefenmafle: 3 +3 -+ 3+ 3+ 36 + 24 oder, von O
aus gerechnet: 3, 6, 9, 12, 48, 72,

3. Die HohenmaBe: 2 -4 2+ 2+ 24 18 + 16 oder, von O
aus gerechnet: 2, 4, 6, 8, 26, 42.)

Errichten der vorderen vertikalen Wandkante (ihre Entfernung von
der Vertikalen durch 0 = 24 dm).

Ziehen der Grundkanten von Vorder- und Seitenwand links durch
den FuBpunkt der Wandkante.

Zeichnen der zwei Deckenkanten in der Tiefenrichtung; (trage die
Hohe 42 im GrundmaBstab auf der Hohenlinie durch 0 und auf der
vertikalen Wandkante ab und ziehe dann die Deckenkanten durch die
markierten Punkte nach H.)

Einzeichnen des Grundrisses des Bogenganges in die Bodenebene
des Vorraumes; (trage die BreitenmafBle 4 und 20 auf der Grundlinie

ab und ziehe die Tiefenlinien durch 4
und 20; trage die Tiefenmafle 48 und
72 auf der Tiefenlinie durch 0 mittels
des Distanzpunktes D, ab und ziehe die
Breitenlinien.)

Auftragen der Hohen des Bogen-
ganges (8 und 26) und Vollenden des-
selben. Die zwei Bogen stellen sich nach
§ 4 wieder als Halbkreise dar. Mittel-
punkte und Halbmesser findet man am
einfachsten durch Halbieren der Strecken
ab und a’ & (Fig.71); es ist zu beachten,
daB beide Mittelpunkte auf einer Tiefen-

Fig. 71. linie liegen miissen; (Genauigkeitsprobe !)

Zeichnen des Zickzacks, mit dem

die Mitteltreppe in die rechte Wand einschneidet; (trage die Hohen
2, 4, 6, 8 auf der Vertikalen durch 0 ab und ziehe die Tiefenlinien
durch 2, 4, 6, 8; trage die TiefenmaBe 3, 6, 9, 12 auf der Tiefenlinie durch
0 mittels D, ab und errichte in den vier Schnittpunkten die Hohenlinien.)

Zeichnen des linken Zickzacks der Mitteltreppe und Ziehen der
Stufenkanten in der Breitenrichtung.
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Einzeichnen des Stufenzickzacks der Seitentreppe in die Vorder-
wand im MaBstabe der Grundlinie und Ziehen der Tiefenlinien durch die
Ecken.

Es ist zu beachten, daB die AuBeren Ecken und ebenso die inneren
Ecken eines Stufenzickzacks je in einer geraden Linie — ,,Steigungs-
linie® — liegen.

§ 17. Teildistanzpunkte.

Einfihren einer neuen Grundlinie.

Bei dem im vorigen Paragraphen behandelten Beispiele fiel ein
erhebliches Stiick des GrundmaBstabes, nimlich das linke Ende, das
zum Abschneiden der hinteren TiefenmafBe gebraucht wurde, iiber den
linken Rand des Bildrechtecks hinaus. Ebenso fiel rechter Hand der
Distanzpunkt weit {iber den rechten Bildrand hinaus.

Dieser Umstand hatte bei dem vorigen Beispiele nichts auf sich,
da der fiir die Konstruktion erforderliche Raum rechts und links reichlich
vorgesehen war. Sehr hdufig ist dies aber nicht der Fall. Es bilden sogar
in der Regel die Rénder des Bildrechtecks auch die Grenzen der Zeichen-
fliche, die fir die Konstruktion zur Verfiigung steht.

Es handelt sich dann darum, das Konstruktionsverfahren so zu
modifizieren, daf} es zur Ausfithrung nur den Raum innerhalb des Bild-
rechtecks erfordert.

Was in dieser Beziehung zuerst das Hinausfallen eines Teiles des
GrundmaBstabes anlangt, so kann man dies auf einfache Weise
dadurch umgehen, dall man zum Auftragen der hinteren Tiefen eine
andere, weiter hinten liegende Grundlinie be-
niitzt, auf der sich dann der Grundmafstab kleiner darstellt und dem-
zufolge noch innerhalb des Bildrahmens fillt.

Fig. 72.

Hat man z. B. auf der Tiefenlinie 0 H (Fig. 72) von 0 aus 10 MaB-
einheiten abzutragen, und haben auf der durch 0 gehenden Grundlinie
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nur 5 MaBeinheiten Platz, so schneidet man zunichst mit Beniitzung
dieser Grundlinie die Tiefenmafie 7', 2/, 3’, 4’, 5" ab, zieht dann durch 5’
eine neue Grundlinie und trigt auf ihr den entsprechenden Breiten-
mafstab mittels Strahlen von H nach den Punkten 1, 2, 3, 4, 5 auf.
Mit Hilfe dieses neuen Malstabes werden dann die iibrigen MafBe
von &’ bis 10/ auf 0 H aufgetragen.

Wird die neue Grundlinie nicht durch einen bestimmten Punkt
(wie §’) gelegt, sondern kann sie ganz willkiirlich, eben nur weiter hinten,
gezogen werden, so ist es vorteilhaft, sie in der Mitte zwischen der alten
Grundlinie und der Horizontlinie zu wéahlen; (zufillig hat die neue
Grundlinie in Fig. 72 diese Lage.) Dann wird ndmlich der neue MaBistab
halb so grofB3 wie der alte; (die Tiefenlinien H 0 und H 5 bilden mit den
zwel Grundlinien dhnliche Dreiecke; also ist — wenn die neue Grund-
linie die Dreieckseite H 0 in 5" halbiert — nach Vorbem. B. 37 die
neue Grundlinie mit dem neuen GrundmaBstab halb so groB wie die
urspriingliche mit dem alten MaBstabe.) —

Wie verfibrt man nun, wenndie Distanzpunkte auBier-

halb des Bildrahmens fallen?

Man schneidet dann vom Hauptpunkt aus nicht die ganze Aug-
distanz, sondern einen Bruch-
teil derselben — die Halfte
oder ein Drittel oder ein
Viertel — ab und bezeichnet
den Endpunkt als halbe,
Drittels-, Viertels-

. D D D
Distanz (?, 3 Z) In

. . D, .
Fig. 73 ist z. B. —= beniitzt.

3
Hat man die Tiefen-
strecke ab (Fig.73) und durch
Fig. 73. b die Breitenlinie und zieht
man nach ¢ den Distanzstrahl
D, a, welcher die Breitenlinie in ¢ trifft, so stellt b ¢ die wahre Léinge
von a b in dem betreffenden BreitenmafBstab dar.

D .
Zieht man aber statt von D, Vong—2 den Distanzstrahl durch a, und

schneidet dieser die Breitenlinie in ¢/, so ist b¢’ = Y4 bec. Bs folgt
dies aus dem Satze, dafl 2 parallele gerade Linien von einem Strahlen-
biischel proportioniert geschnitten werden (vgl. Fig. 49a, Seite 12).

Hatten wir statt des Drittels-Distanzpunktes den Viertels-Distanz-
punkt genommen, so wire b ¢’ = 1, b ¢, u.s. f.

Wir kénnen also statt des eigentlichen Distanzpunktes ebensogut
auch einen ,, Teildistanzpunkt” zum Messen der Tiefen-
strecken beniitzen; nur erhalten wir dann die wahre GroBe in dem
entsprechenden Verhiltnis verjiingt.
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D

D
Beniitzt man umgekehrt einen Teildistanzpunkt, z. B. z od. VE

zum Auftragen der TiefenmaBe, so hat man die Mafle auf der
betreffenden Breitenlinie nicht ganz, sondern nur 14 oder 1/ derselben
abzutragen.

Aus diesem Grunde kann man den Teildistanzpunkt auch dann
anwenden, wenn ein Teil des GrundmaBstabes iiber das Zeichenblatt
hinausfillt, (anstatt einer neuen, weiter hinten liegenden Grundlinie).

Man wird natiirlich die Teildistanz nicht kleiner nehmen, als er-

forderlich ist. Fallt g noch innerhalb des verfiigbaren Zeichenraumes,

2
so beniitzt man

S
fdllt, I.

5 andernfalls ? oder, wenn auch dieses auflerhalb

D D D
Ubrigens zieht man gerne 7 dem 5 vor, auch wenn gnoch auf

das Blatt fillt, und zwar deshalb, weil das Vierteilen (zweimaliges Hal-
bieren) einfacher ist als das Dritteilen. —

Man wird selbstverstindlich sowohl rechts, als links einen Teil-
distanzpunkt markieren und beide Punkte gebrauchen: fiir die Tiefen-
linien links den linken Teildistanzpunkt, fiir diejenigen rechts den
rechten.

Hat man auf der Grundlinie zu Beginn den Grundmafstab auf-
getragen, so empfiehlt es sich, gleich zu Anfang die Einheit des MaB-
stabes in 3, bezw. 4 gleiche Teile zu teilen, je nachdem man den
Drittels- oder den Viertels-Distanzpunkt
zu beniitzen gedenkt. Man hat dann
gewissermallen zwei Malstibe in ein-
ander liegen: den Hauptmalstab und
den Drittels- (bezw. Viertels-) Mallstab
(sieche Fig. 74). Den groBen MafBstab beniitzt man zum Auftragen
der Breiten- und Hohenmale, den kleinen zum Auftragen. der Tiefen-
mafe.

Bei Tiefenlinien, die nicht in der Bodenebene, sondern in gréferer
Hohe liegen, erfolgt die Beniitzung der Teildistanzpunkte ganz in der-
selben Weize wie die der eigentlichen Distanzpunkte (vgl. S. 54).

1 l Il |
T T T 1

Fig. 74.

Ubungsbeispiele.

(Die Beispiele 3—6 dienen zugleich als Vorbereitung auf das dritte gréf3ere
Ubungsbeispiel, §18.)

1) An eine Breitenstrecke a b soll ein horizontales Quadrat unter

Beniitzung des halben Distanzpunktes % gezeichnet werden (Fig. 75).
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Ziehe a H und b H, hal-
biere a b in ¢, ziehe den Strahl
D,
? )
Ziehe durch d die hintere Qua-
dratseite. (Hatte man statt
D,
9

~

die rechte hintere Quadratecke erhalten haben.)
2) Ein horizontales quadratisches Netz mit Hilfe des

c so schneidet er a H in d.

D
2‘2 beniitzt, so wiirde man

Drittels-Distanzpunktes BD—I zu zeichnen (Fig. 76).
Breitenlinie a b sei Grundlinie. Seitenldnge der Quadrate im MaB3-
stabe der Grundlinie = 1 cm.
Konstruktion: Sind die Breitenmafie auf der Grundlinie von a
nach b abgetragen und die Tiefenlinien des Netzes gezogen, so schneide
die TiefenmafBe in Drit-
telsgroBe auf der Grund-
linie von a aus nach
rechts ab und iibertrage
sie auf die Tiefenlinie

a H mittels g—l . Ziehe

dann durch die erhal-
tenen Schnittpunkte die
Breitenlinien des Netzes.

) D
Fig. 76. (Bei Beniitzung von 2

3
miiBten die TiefenmaBe in Drittelsgrofe auf der Grundlinie von b
aus nach links abgetragen werden.) —
Das quadratische Netz lafit sich {ibrigens auch dadurch — und
zwar einfacher — her-
stellen, dafl man an a b

D
ein Quadrat mittels —*

3
konstruiert und dann
durch dasselbe eine Dia-
gonale zieht (Fig. 77).
Da diese eine 45°-Linie
ist und nach D, flieht,
so lassen sich die Brei-
tenlinien des Netzes

Fig. 77. durch die Schnittpunkte
der Diagonale mit den
Tiefenlinien ziehen (vgl. Fig. 24, S, 33).
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3) Zeichnen einer Mauer in der Tiefenrichtung (links
von H) und Einschneiden von Zinnen in dieselbe (Fig.78).
MaBeinheit = 1 m. Auf der Grundlinie, die vor der Mauer liegen

soll, stelle sich 1 m als 2cm dar. Beniitzung von % Horizonthohe

= 115 m. Breite der Mauer = 1 m, Tiefe = 7 m, Gesamthéhe = 3 m.
Die Zinnen und Zinnenzwischenrdume haben Wiirfelform. Lange einer
Wiirfelkante = 1m. Gegeben sei die in der Bodenebene liegende
vordere rechte Ecke a der Mauer.

Fig. 78.

Konstruktion: Hat man Horizontlinie und Grundlinie gezogen,

auf ersterer den Hauptpunkt H und den Viertels-Distanzpunkt %
markiert, ferner den Punkt a in die Bodenebene gezeichnet, so ziehe man
die Tiefenlinie H a bis zum Schnitt ¢ mit der Grundlinie. Da die Mauer
1 m breit sein soll, so schneide man auf der Grundlinie von ¢ nach ® 1 m
ab, libertrage dieseStrecke auf die Breitenlinie durch e mittels Tiefenlinie.
Zur Bestimmung der perspektivischen Tiefenausdehnung von Mauer und

. . D . . .
Zinnen ziehe man den Distanzstrahl ?[1 a bis zum Schnitt a mit der

Grundlinie, trage auf dieser von a aus nach rechts den vierten Teil von
1m 7mal hintereinander ab und ziehe nach den markierten Punkten

D
Strahlen von Z_l In den Schnittpunkten der Distanzstrahlen mit der

Tiefenlinie H @ errichte man Vertikalen. Dann trage man auf der Verti-
kalen durch ¢ die Mauerhéhe nebst Zinnenhéhe (¢ ¢ = 2m und ¢ f = 1 m)
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im MafBstabe der Grundlinie ab und iibertrage diese Hohen mittels Tiefen-
linien auf die 8 Vertikalen. — Das Vollenden der Mauer und das Ein-
schneiden der Zinnen bieten nun keine Schwierigkeit mehr. Ks ergibt
sich, dal die hinteren Ecken der Zinnen nicht sichtbar sind, und da} da-
her die von den vorderen Ecken ausgehenden sichtbaren Breitenkanten
hinter den vertikalen Kanten verschwinden.

4) Zeichnen einer Mauer in der Tiefenrichtung (rechts
von H) mit stufenformigen Absitzen (Fig. 79).

MaBleinheit = 1 m. Auf der Grundlinie, die durch die hintere

Ecke o der Mauer gehen soll, stelle sich 1 m als 1 cm dar. Beniitzung von
%, (Horizonthohe = 115 m.) Die vorderste frontale Mauerwand ist
ein Rechteck; Breite des Rechtecks = 3/ m, Hohe desselben = 1 m.
Uberhdhung je eines Mauerabsatzes iiber den anderen = 3/m (also gleich
der Mauerdicke). Tiefe je eines der 3 Mauerabsitze = 3 m. —

Fig. 79.

Konstruktion: Hat man Horizontlinie und Grundlinie gezeichnet,
. . D
auf ersterer den Hauptpunkt H und den Viertels-Distanzpunkt Zg,

auf letzterer den Punkt o festgesetzt, so ziehe man die Tiefenlinie H o
nach vorn und mache die Grundfliche der Mauer = 34 m breit
(also 0 p = 34, m im Mallstabe der Grundlinie). Dann konstruiere
man das Stufenzickzack oabcdefg der sichtbaren Mauerseite, indem

D
man auf der Tiefenlinie durch o dreimal 3m (o ¢, ¢ e, ¢ g) mittels 4—2

abschneidet (Abtragen der Tiefenmafie auf der Grundlinie von o nach
rechts in ViertelsgroBe), — durch ¢, e, g Vertikalen zieht, hierauf auf der
Vertikalen durch o die Hshenmafle (0e’ = 1 m, ¢'¢’ = 3/, m, ¢’a = 3/ m)
im MaBstabe der Grundlinie abschneidet und endlich durch ¢/, ¢, a
Tiefenlinien zieht. — Die Konstruktion der drei frontalen Mauer-
wiande ist vollends einfach. Die vorderste Wand ist ein Rechteck,
die beiden anderen Winde sind Quadrate (mache also 55" = be¢ und
dd = de).
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b) DasFrontrechteck eines quadratischen Turmes sei bereits
gezeichnet. Es soll das Deckquadrat
des Turmes konstruiert und auf dieses
ein pyramidenféormiges
Dach aufgesetzt werden, dessen
Hohe doppelt so gro3 wie eine Qua-
dratseite sei. — Beniitzung des rech-
ten Viertels-Distanzpunktes. a b ist die
vordere Breitenseite des Deckquadrats
(Fig. 80).

Konstruktion: Verlingere ba um
ac=1 ba. Ziehe den Distanzstrahl
4—2 ¢, so schneidet er die Tiefenlinie
Ha in d; d ist dann die hintere Qua-
dratecke, durch welche die dritte
sichtbare Vertikale des Turmes geht.
Vollende das Quadrat und bestimme
seinen Mittelpunkt o als Schnittpunkt
der Diagonalen. Ziehe durch o die
Breitenlinie e f, so ist der Breitenmaf-
stab von ef derselbe, wie der Hohen-
mafstab der Vertikalen durch o. Mache

also auf dieser Vertikalen og = 2-ef Fig. 80.
und ziehe von ¢ die Seitenkanten des
Daches.

6) Einem in Frontansicht bereits gezeichneten Quaderbau eine
Deckplatte aufzusetzen, die nach allen Seiten gleich groBe Aus-
ladung habe (Fig. 81).

Die Ausladung betrage 14, m, die Hohe der Platte sei 15 m. Be-
niitzung von 4—1 Auf der Grundlinie &, mittels welcher der Quaderbau
konstruiert wurde, stellt sich die MaBeinheit 1 m als 3 cm dar. Die
Grundlinie liegt in der Bodenebene und durchschneidet die sichtbare
rechte Grundkante des Quaderbaues in d (Fig. 81).

Konstruktion: Ziehe die Vertikale de und beniitze die Breitenlinie
durch e als neue Grundlinie &’. Der Mafstab auf dieser ist der ndm-
liche wie auf der alten Grundlinie . b, a, ¢ seien die drei sichtbaren
oberen Ecken des Quaderbaues. Es ist nun zunichst die untere Fliche
derDeckplatte zu zeichnen, die mit bac in derselben Ebene liegt. 2, &, k
seien die sichtbaren Ecken, die zu suchen sind. Die Konstruktion, durch
welche sie gefunden werden, mache man sich zuerst an der schema-
tischen Fig. 8la klar.

In derselben ist das getonte Viereck mit den Ecken b, a, ¢ die
Deckfliche des Quaderbaues (von unten gesehen). Die Grundlinie
durch e ist eingezeichnet; sie schneidet die Deckflache links in e’. Man
hat nun 1. auf der Grundlinie die Strecke ef nach rechts und e/’ nach

Hauck, Lehrbuch. 5
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links je gleich der Ausladungsstrecke abzuschneiden; 2. hat man auf
der Tiefenkante ac die Strecke ag nach vorn und c¢g’ nach hinten je
gleich der Ausladungs-
strecke  abzuschneiden.
Zieht man dann 3. durch
f und f  Tiefenlinien,
durch g und g’ Breiten-
linien, so begrenzen diese
die untere Fliche der
Deckplatte.

Dies wird perspek-
Fig. 81a. tivisch  folgendermaffen

ausgefiihrt (s. Fig. 81):

1. Bestimme vor allem den Punkt ¢’; man erhélt ihn, wenn man
durch b die Tiefenlinie zieht und diese mit der Grundlinie & zum Schnitt
bringt. Schneide dann auf & die Strecke ef nach rechts und e’f’ nach
links je = 14, m im GrundmafBstabe ab.

2. Ziehe von % die Distanzstrahlen nach den Ecken @ und c,

go schneiden sie die Grundlinie & in aund ¢. Trage auf ®’ die Strecke a g
nach links und ¢ g’ nach rechts je gleich dem vierten Teil der Ausladungs-
strecke—also =1/ e f—ab. Ziehe nundie Distanzstrahlen durch gund ¢’,
so schneiden diese die nach vorn und hinten verlingerte Kante ac¢
in den Punkten ¢ und ¢’
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3. Ziehe durch f und f’ die Tiefenlinien, durch g und ¢’ dieBreiten-
linien; ibre Schnittpunkte bestimmen die drei sichtbaren Ecken ¢,
h, k der Deckplatte.

Endlich hat man noch die Hohe der Platte = 15, m aufzutragen,
was in dem Punkt f im Mafstabe der Grundlinie geschieht. fI sei die
Hohe. Die durch ! gezogene Tiefenlinie wird von den Vertikalen durch
hund % in m und » geschnitten. Zieht man noch die Breitenlinie durch m
und die Vertikale durch 7, welche sich in o treffen, so ist die Konstruktion
der Deckplatte damit beendet.

§ 18. Drittes Ubungsbeispiel (Tafel III).

Frontansicht.

(Benitzung von Teildistanzpunkten und ver-
schiedenen Grundlinien.)

Die Bildhbhe sei = 25cm, die Bildbreite = 18 cm.

Fir die Disposition des Bildes (von dem wir uns eine Freihand-
skizze vorliegend denken) sei bestimmt:

1. Die Verjingung der Vorderwand der frontal stehenden
Mauer soll 1/;, sein, also stellt sich 1 m in der Gré8e von 2cm dar.
Die MaBle werden durchweg in Metern gegeben.

2. Die untere Kante der genannten Mauerwand soll 4 cm oberhalb
des unteren Bildrandes zu liegen kommen. — Wir wihlen diese zunéchst
als Grundlinie.

3. Die Mittelachse des vorderen Torbogens soll mit der
vertikalen Mittellinie des Bildrechtecks zusammenfallen..

Wir treffen ferner folgende Anordnungen:

1. Wir wihlen die Augenhdhe etwa gleich mittlerer Mannes-
héhe = 1% m. Triagt man sie von der Grundlinie aus im Mafstabe der
Grundlinie (also = 3 cm) auf, so erhdlt man die Horizontlinie.

2. Um eine ganz symmetrische Abbildung des Toreingangs zu
vermeiden, wihlen wir den Hauptpunkt nicht genau in der
Mittelachse des Bildes, sondern wir riicken ihn 15 cm nach rechts.
Die Vertikale durch den Hauptpunkt bezeichnen wir als Haupt-
vertikale.

3. Die Augdistanz wihlen wir ungefihr gleich der 114 fachen
grofiten Ausdehnung des Bildes, abgerundet auf 36 cm. Essei auBerhalb
des Bildrahmens kein disponibler Raum zum Zeichnen vorhanden.
Wir beniitzen daher die Viertels-Distanzpunkte. Sie haben vom Haupt-
punkt Abstinde je = 9 cm und fallen hart an die Randlinien des Bildes,
Tl noch innerhalb, % aullerhalb.

Nach diesen Feststellungen kann nun die Konstrukiion des Bildes
beginnen. Sie erfolgt am zweckm#Bigsten in nachstehender Reihenfolge.

5*
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1. Die Einrichtung des Bildes.

Einzeichnen der Grundlinie in das Bildrechteck (4 cm iiber dem
unteren Bildrande).

Einzeichnen der Horizontlinie (3 cm iiber der Grundlinie).

Hauptpunkt (1 cm rechts von der vertikalen Mittellinie des
Bildrechtecks).

Ziehen der Hauptvertikalen durch den Hauptpunkt.

Distanzpunkte % und % (in Absténden von 9 cm rechts und links
vom Hauptpunkt).

Auftragen des MaBstabes auf der Grundlinie, und zwar von der
Hauptvertikalen aus nach rechts und links (1 m = 2cm). Jeden
Meter teile man gleich in 4 gleiche Teile (also 14 m = 1 cm), vgl. Fig. 74
nebst Text (S. 61).

2. Die Fassade der frontal stehenden vorderen Tormauer (Fig. 82).

Zeichnen derselben im Maflstabe der Grundlinie nach folgenden
MafBen:
a) Die Breitenabstinde von der Hauptvertikalen sind:
Abstand der linken Mauer-
kante = 21, m.
Abstand der linkem Pfeiler-

kante des Tores = 115 m.
Abstand der rechten Pfeiler-
kante des Tores = 1 m.

Abstand der linken Kante
der rechtsstehenden Mauer = 2 m.
b) Hohen:
Hohe der Tormauer (Gesamt-
hohe, einschlieBlich der Zinnen) =
514 m.
Hohe der Torpfeiler bis zum
Ansatz des Halbkreises = 2 m.
¢) Die Zinnen und Zipnen-
zwischenrdume sind wiirfelformig;
Lange einer Wiirfelkante = 14 m.
Die rechte Kante der dritten Zinne
Fig. 82. (von links gezdhlt) falle mit der
Hauptvertikalen zusammen.
d) Der Halbmesser des inneren Halbkreises des Torgewdlbes
ist 134 m lang, der Halbmesser des &ulleren Halbkreises sei 13/ m lang.
e) SchlieBlich kann noch der Einschnitt der rechtsstehenden
Mauer in die Tormauer gezeichnet werden. Dieser ist ein Rechteck
mit aufgesetztem gleichschenklig-rechtwinkligen Dreieck, vgl. Vorbem.
B. 23. Breite des Rechtecks = 34 m, Hohe desselben = 3 m.
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3. Auftragen der TiefenmaBe und Vollenden der Tormauern.

a) Mauerdicke = 2m.

Hinter der vorderen Mauer stehe eine zweite, ganz gleich-
gestaltete frontale Mauer ebenfalls von der Dicke = 2 m.

Abstand zwischen beiden Mauern = 4 m.

Hinter der zweiten Mauer befinde sich als AbschluB} eine fr on-
tale Wand in einem Abstand = 4 m.

Man hat also auf der durch Punkt a gezogenen Tiefenkante die
folgenden TiefenmaBe abzutragen: 2 + 4 4.2 4 4m oder, von a
aus gerechnet: 2, 6, 8, 12 m.

Es geschieht dies unter Beniitzung von % , indem die MaBe auf 1/

verjiingt auf der Grundlinie von @ aus nach links abgetragen und durch
die markierten Punkte die Distanzstrahlen gezogen werden (s. Fig. 82).

Das Auftragen der Pfeilerhéhen und das Aufsetzen der Halbkreise
machen dann keine Schwierigkeit. (Die vier Mittelpunkte der letzteren
liegen auf einer Tiefenlinie, vgl. Fig. 71, S. 58).

Will man auch noch die Steinfugen zwischen den zwei Halbkreisen
der Fassade der vorderen Tormauer einzeichnen, so achte man darauf,
daB die Fugen durch den gemeinsamen M'ttelpunkt der beiden Kreise
gehn. Die Fugen innerhalb des Gewdlbes sind Tiefenlinien und fliehen
daher zum Hauptpunkt.

Das Einzeichnen der Quadersteine in die Fassade der vorderen
Tormauer kann nach Geschmack geschehen. Von dieser iibertrigt man
auf die hinteren Mauern die GroBe der Steine mittels Tiefenlinien.

(Waren die Mauern aus Ziegelsteinen erbaut, so miiite die typische
GroBe eines Ziegelsteines vom Grundmafistabe auf die Mauern iiber-
tragen werden, da anders die Mauern im Bilde nicht in einer der Wirk-
lichkeit entsprechenden GroBe erscheinen wiirden. — Beim freien
Zeichnen nach der Natur empfiehlt es sich daher, eine Steinreihe
auszuzéhlen und dann der bereits gezeichneten Mauer ebenso viel Steine
an entsprechender Stelle einzufiigen.)

b) Endlich sind noch die Tiefenkanten der Zinnen abzutragen.
Rechts von der Hauptvertikalen sind die linken Tiefenkanten sichtbar,
links die rechten.

Da die sichtbaren hinteren
Ecken alle in einer Breitenlinie liegen
miissen, so braucht man die Tiefen-
kante nur bei einer einzigen Zinne
zu konstruieren, und zwar tut man
es am zweckmifigsten bei der dubBer-
sten Zinne rechts, da bei dieser die
sichtbare Seitenfliche in breitester
Entwicklung erscheint.

Ist c¢d die Breitenkante der
Zinne (Fig.83), so macht man auf der Verlingerung von cd nach links

Fig.'83.
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ce =1 cd, zieht nach e den Distanzstrahl, welcher die Tiefenlinie ¢ H
in der gesuchten Ecke f schneidet.

Zieht man dann durch f eine Breitenlinie, so erhalt man die iibrigen
hinteren Zinnenecken als Schnittpunkte dieser Breitenlinie mit den durch
die betreffenden Vorderecken gezogenen Tiefenlinien.

4. Die rechtsstehende Mauer mit den Strebepleilern.

a) Die Mauer.

Fig. 84.

Das Profil, mit dem die Mauer in die Tor-

mauer einschneidet, ist bereits gezeichnet.
Die zwei hinteren stufenformigen Absitze
haben je eine Lénge (in der Tiefenrichtung)
= Jm.

Die Uberhshung eines hinteren Mauer-
absatzes iber den vorderen ist = 34 m
(also = der Mauerdicke).

Man konstruiert zuerst das Stufenzick-
zack bghiklm der linken Mauerwand
(Fig. 84), indem man auf der Tiefenlinie
durch b zweimal 3 m (biundil) unter Be-
niitzung von 422— —, auf der Hohenlinie b ¢
von ¢ nach unten zweimal 34 m (gi’ und
i’’) im MaBstabe der Grundlinie abschneidet,
usf. (vgl. Beispiel 4 auf Seite 64). — Um

schlieBlich die Frontflichen der zwei hinteren Absitze zu zeichnen
(Fig. 85), macht man hn in der Breitenrichtung = k3¢, zieht durch n

Fig. 85.

die Vertikale, zeichnet iiber hn als Hypo-
tenuse ein rechtwinklig - gleichschenkliges
Dreieck hon nach Vorbem. B. 23 und zieht
durch o die Tiefenlinie. Der Endpunkt p der
Firstlinie des zweiten Absatzes liegt senk-
recht unter o und wird erhalten als Schnitt-
punkt der durch o gezogenen Vertikalen mit
der durch ¢ gezogenen Parallelen zu ho. —
Ebenso werden die Punkte n»’, o', p” der
Frontfliche des zweiten Absatzes bestimmt.
b) Die Strebepfeiler. Die Basis je
eines Pfeilers ist ein Rechteck, dessen Breit-
seite = 1/, m und dessen Tiefenseite = 1 m
ist. Die Hé6he je eines Pfeilers ist = 11/, m.
Die Vorderwand des vordersten Pfeilers

steht von der Vorderwand des zweiten, diese
von der Vorderwand des dritten, und diese

von der Torwand je 3 m ab.
Man hat also auf der Tiefenkante durch b (Fig. 85) von b aus die
Strecken 2 + 14 2 + 1+ 2 + 1 abzutragen. Das gibt die Punkte
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q,i;1,1; 3, m. (Zwei derselben, namlich t und |, sind bereits vorhanden.)
Ziehe durch die 6 Punkte Breitenlinien. Schneidet man dann ferner auf
der Grundlinie von b aus nach links bt = 1/, m ab und zieht durch t die
Tiefenlinie, so erhalt man die Basisrechtecke der 3 Pfeiler. Durch Auf-
tragen der Hohe b u (im Mafistabe der Grundlinie) = 1/, m, durch
Ziehen der Tiefenlinie durch %, usw. vollendet man die Bilder der Pfeiler.
Die 6 schiefen Kanten miissen sich als zu einander geometrisch parallel
ergeben, weil sie simtlich Frontlinien derselben Richtung sind.

5. Der Fliigelbau links.

a) Der Rumpf (Fig. 86). Derselbe trete 1 m vor die Tormauer
vor, habe eine Tiefe = 4 m (1 + 3) und eine Hohe = 7 m.

Ist d die linke untere Ecke der Tormauer, so ziehe man die
Tiefenlinie durch d und schneide auf ihr dv = 1 m nach vorne,dw = 3 m
nach hinten ab, und zwar unter Beniitzung des linken Viertels-Distanz-
punktes % Man schneide ferner auf der Vertikalen durch d de = 7m
imMaBstabe der Grundlinie ab und ziehe die Tiefenlinie durch e. Sie wird
von den Vertikalen durch v und w in @ und ¢ geschnitten. Endlich
ziehe man die Breitenlinie durch a.

Fig. 87. Fig. 86.

b) Die Deckplatte. Ausladung derselben nach rechts, vorne
und hinten je = 1/, m. Dicke der Platte (in der Hohenrichtung) = 11/, m.
Beniitze die Breitenlinie durch e als neue Grundlinie (Fig. 87).

Der BreitenmaBstab auf ihr ist derselbe wie auf der unteren Grundlinie.
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Schneide auf ihr e f = 1/, m nach rechts ab. Schneide ferner auf der
Tiefenkante a ¢ die Strecken a g nach vorn und ¢ g’ nach hinten je = 1/, m
D,
4
der Vertikalen durch f die Plattenhéhe fI = 1!/, m im Mafistabe der
Grundlinie ab (vgl. Beispiel 6, S. 65—67).
¢) Das Fenster. Abstand der rechten Fensterkante von der Eck-
kante des Rumpfes = 1 m.
Breite des Fensters =

unter Beniitzung von—— ab. Zur Vollendung der Platte trage man auf

1/, m.

Abstand der oberen Fen-
sterkante von der oberen Kante
des Rumpfes = 1 m.

Hohe des Fensters = 2 m.

Tiefe des Fenstereinschnitts
= 1/, m.

Mache auf der Vertikalen
de (Fig. 88) die Strecken ep =
1m, pg = 2 m (im MaBstabe
der Grundlinie). Ubertrage die
Punkte p und q durch Tiefen-
linjen auf die Kante va nach p
und q. Ziehe durch p und ¢
die Breitenlinien, so liegen in

Fig. 88, diesen die 2 horizontalen Fenster-
kanten.

Mache auf der Breitenlinie durch e die Strecken et = 1m, 13 =
1/, m (im MaBstabe der Grundlinie). Ubertrage die Punkte t und 8 durch
Tiefenlinien auf dieKante ab nachr und s. Ziehe durch r und s Vertikalen,
80 liegen in diesen die vertikalen Fensterkanten.

Ist auf diese Weise der Fensterrahmen gefunden, dessen obere
Kante ¢ u sei, so hat man noch den Fenstereinschnitt zu zeichnen, was
auf die Bestimmung der sichtbaren inneren Ecke y hinauslduft. Man
hat also auf der durch « gezogenen Tiefenlinie die Fenstertiefe = 1/, m
abzuschneiden. Da u ¢ ebenfalls = 1/, m ist, so macht man u = 1/, u ¢,

zieht nach = von % den Distanzstrahl, welcher die Tiefenlinie durch

% in y schneidet.

6. Die linksstehende Mauer mit Zinnen und Stufen.

a) Die Mauer. Breitenabstand des Mauereinschnittes in den
Fligelbau von dessen vorderer Eckkante = !/, m. Hoéhe der Mauer
(einschlieflich der Zinnen) = 21/, m.

Man denke sich die Mauerwand nach hinten bis zur Vorderfliche der
Tormauer verlingert. Mache auf der (urspriinglichen) Grundlinie
di=1/, m (Fig. 89), ziehe durch i die Tiefenlinie, welche die Grund-
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kante des Fliigelbaues in 7 schneidet, so hat man die Grundkante der
Mauer. Mache auf der durch i gezogenen Vertikalen if = 21/, m (imMaB-

stabe der Grundlinie). Ziehe
durch f die Tiefenlinie, welche
die Vertikale durch: in £
schneidet. ¢% ist dann die
Einschnittlinie der Mauerwand
in den Fliigelbau.

b) Die Zinnen und Zinnen-
zwischenrdume . sind wiirfel-
féormig. Kantenlinge der Wiir-
fel = 1/, m.

Um die Zinneneinteilung
zu erhalten, hat man auf fi
nach unten die Strecke fl =
1/, m abzutragen und durch [
die Tiefenlinie zu ziehen (Fig.
89), ferner auf der Tiefenlinie
durch ¢ eine Reihe von glei-
chen Strecken, je = 1/,m, abzu-
tragen und durch die gefun-

Fig. 89.

. D .
denen Punkte Vertikalen zu ziehen. — Dies konnte von 4—1 aus mit

Beniitzung der seitherigen in der Bodenebene liegenden Grundlinie®

geschehen. Da aber auf ihr der
vierte Teil von '/, m sehr klein
wiare, so wiirde die Konstruk-
tion nicht genau ausfallen.
Es empfiehlt sich daher, zu
diesem Zweck eine neue, weiter
vorne in der Bodenebene lie-
gende Grundlinie zu beniitzen.
Und zwar wihlt man sie am
zweckmiBigsten doppelt so weit
von der Horizontlinie entfernt
wie die alte Grundlinie. Der
MafBstab auf ihr ist dann dop-
pelt so groB wie auf der alten,
némlich 1m = 4cm (vgl. Fig.72
nebst Text, S. 59). Daher stellt
sich der vierte Teil von !/, m

= 1/,cm dar. Ziehe nun den

Fig. 90.

Strahl —4—1 ¢, der die neue Grundlinie in i’ schneidet, und trage von

{" nach links den neuen GrundmaBstab auf. — Die Vollendung der

Zinnen macht keine Schwierigkeit.

Von den hinteren Ecken ist

nichts sichtbar, die durch die vorderen Ecken gehenden sicht-
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baren Kanten in der Breitenrichtung verschwinden hinter den verti-
kalen Kanten.

¢) Die beiden vorgelegten St u f e n. Stufenbreite = 1/, m, Stufen-
héhe = 1/, m.

Man zeichne den Einschnitt der Stufen in die Frontflichen der
Tormauer und des Fliigelbaues (Fig. 90), wie folgt, ein: Mache d m auf
der Grundkante der Tormauer = !/, m. Ziehe m n vertikal = 1/, m, n o
in der Breitenrichtung, o p vertikal = !/, m, p ¢ in der Tiefenrichtung
und g r in der Breitenrichtung. Die durch die Punkte m, n, o, q, r
gezogenen Tiefenlinien stellen dann die Stufenkanten vor, welche hinter
dem Bildrahmen verschwinden.

7. Der Turm.

Es wire leicht, die Perspektive der quadratischen Basis des
Turmes zu zeichnen und die Héhen aufzutragen, wenn die Seitenkante
der Basis gegeben, und zahlenm#Big bestimmt wire, wie weit zur Seite
und wie weit hinten der Turm stehen soll.

Wir wollen dies indessen hier nicht ausfithren, sondern den Turm
gewissermafen als bloBe Staffage betrachten, dessen Dimensionen wir
mehr oder weniger willkiirlich, das heilt nach Geschmack, wihlen
konnen. Wir haben dann nur darauf zu achten, dafl das Bild in sich
widerspruchslos ist, daB z. B. der Schaft wirklich quadratisch ist, die
Ausladungen des Dachgesimses nach allen Seiten gleich grof} sind, die
Spitze des Daches tatsichlich in der Mittelachse des Turmes liegt, usw.
Solche Verhéltnisse kommen dem Maler auBerordentlich haufig vor.

Wir zeichnen also die Vorderfassade des Turmschaftes nach Ge-
fallen (etwa so, daB die rechte Hohenkante zwischen die erste und
zweite Zinne von rechts fallt, die linke Hohenkante hinter der dritten
Zinne verschwindet). Auch das Fenster wird gleich nach Geschmack
eingezeichnet. Wir denken es uns etwa durch einen Holzladen ver-
schlossen, dessen geringe Dicke wir vernachlissigen konnen.

Hierauf vervollstindigen wir das Deckquadrat des Turmes mit den
sichtbaren Ecken a b ¢ und konstruieren die Mittelachse ebenso wie in
Fig. 80, Seite 65.

Die Gesims-Ausladung kann nach Gefallen gewahlt werden. Die
Gesimskanten an den 4 Ecken miissen sich aber alle im ndmlichen Punkt
der Mittelachse schneiden. Wéhle Kante b e (Fig. 91) beliebig, ver-
langere sie bis zum Schnitt p mit der Mittelachse, ziehe p @, welche von
der Breitenlinie durch e in d geschnitten, und p ¢, welche von der Tiefen-
linie durch d in f geschnitten wird. Zu beachten ist, da, wenn e b flach ge-
wiahlt wird, unter Umstidnden die Tiefenkante durch e noch sichtbar wird
(siehe Fig. 92).

Die Dachkanten miissen ebenfalls in einem Punkte der Mittellinie
zusammenlaufen. Um aber dem Dach eine geféllige, geschweifte Form
zu geben, brechen wir die Kanten. Wir ziehen von d und e nach einem
tieferen Punkte ¢ der Mittelachse, schneiden d ¢ und egq durch eine
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Fig. 91.

Breitenlinie in ¢ und % und ziehen von g
und % nach einem héoher liegenden Punkt r
der Mittelachse steilere Dachkanten. Even-
tuell wird die hintere linke Dachkante noch
sichtbar sein. Um sie zu erhalten, muB
die hintere linke Ecke ¢ des Quadrates,
dessen Seite gk bereits gezeichnet ist,
konstruiert werden; (schneiden sich die
Linien ¢ H und fg unter sehr spitzem
Winkel, so muBl man aus Genauigkeits-
griinden die Ecke 7 mittels Distanzstrahls
bestimmen, siche Fig. 91).

Zu bemerken ist noch, daB die Dach-
kanten nicht nur je einmal, sondern nach
Gefallen auch mehrmals gebrochen oder
geknickt werden kénnen (Fig. 93).

Wiirde man ferner in Fig. 93 die ver-
schiedenen Knickpunkte je einer Dach-
kante durch einen stetigen Kurvenzug
miteinander verbinden, so erhielte man

Fig. 92

Fig. 93.

75
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ein Turmdach, dessen 4 Kanten Kurven und dessen Oberflichen
daher krumme Flachen wiren. Ist es nun von vornherein Absicht,
ein Dach mit kurvierten Kanten darzustellen (das Dach moge ein-
wirts geschweift oder zwiebelformig ausgebaucht sein), so zeichnet
man zundchst eine der kurvierten Dachkanten nach Gefallen ein.
Dann markiert man auf ihr verschiedene Punkte, verbindet diese
geradlinig, konstruiert nun die noch fehlenden Dachkanten eben-
falls geradlinig-gebrochen hinzu (indem man, bei dem untersten Knick-
punkte beginnend, Punkt fiir Punkt sucht) und zeichnet zuletzt die
Kurven in stetigen Ziigen durch die Knickpunkte ein.

§ 19. Bemerkungen iiber die Augdistanz.

Die Betrachtung iiber die Teildistanzpunkte gibt einen wertvollen
Einblick in den Einflu}, den die Wahl der Augdistanz auf die Gestaltung
des Bildes in Beziehung zur wahren Gestalt des Objektes hat.

Fin Schlufl aus der Gestalt des Bildes auf die Gestalt des Objektes
in natura ist nur moglich, wenn die Augdistanz bekannt ist.

Hat man z. B. die Frontansicht eines Innenraums, in welchem

a b ¢ d der rechteckige Boden ist (Fig. 94),

und schneidet die Diagonale a ¢ die Horizont-

linie in D, so wiirde a b c¢d ein Quadrat vor-

stellen, wenn © der rechte Distanzpunkt

wire. Wire aber © der halbe Distanz-

punkt oder der Drittels-Distanzpunkt, so

wiirde abcd ein Rechteck vorstellen, dessen

Tiefenseite 2 mal, bzw. 3 mal so grofl wire

wie die Breitenseite. Lige ferner der

Fig. 94. Distanzpunkt noch niher an H, z. B. in der
halben Entfernung H D, so wire a b cd ein

Rechteck, dessen Tiefenseite halb so grol wire wie die Breitenseite.

Umgekehrt erkennt man, wie die Bildform eines bestimmten, sich
stets gleich bleibenden Objektes sich &ndert, wenn die Augdistanz ver-
groBert oder verkleinert wird.

Liegt z. B. wieder der quadratische Fuflboden abcd vor, so
wird der Punkt ¢, je kleiner die Augdistanz ist, desto ndher bei H liegen,

und desto kleiner wird dann die
hintere Quadratseite ¢d werden.
Also je kleiner die Augdistanz,
desto stiarker die Verjiingung.
Ist die Augdistanz gleich
der einfachen Bildbreite (Fig. 95),
so riickt die Linie ¢d gerade in
die Mitte zwischen die untere
Bildkante und die Horizontlinie.
Fig. 95. (Denn die Dreiecke abc¢ und



§ 20. Gehrungsprofile. 7

D H ¢ sind dann kongruent, also b ¢ ist = ¢ H.) Die hintere Quadrat-
seite erscheint infolgedessen auf die Halfte verjiingt.

Fig. 96.

Ist die Augdistanz gleich der doppelten Bildbreite (Fig. 96), so
sind die Dreiecke a b ¢ und D H ¢ dhnlich. Da nun H D = 2+ ab ist,
soist auch H ¢ = 2-¢b, oder: H ¢ = 2/, Hb. Da ferner auch die Drei-
ecke Hd ¢ und H a b hnlich sind, so ist auch cd = 2/; ab.

Wire -die Verjlingung der hinteren Quadratseite stéirker als 1/,,
so wire das Bild unnatiirich. Man
wiirde dann nicht den Eindruck eines |
Quadrates, sondern eines in der Tiefen- ‘ |
richtung gedehnten Rechtecks (Fig. 97a) | ‘
empfangen. — Wére andererseits die Ver- ‘ '
jingung noch schwicher als 2/, so wiirde
man den Eindruck eines in der Tiefen-
richtung gepreften Rechtecks (Fig. 97b) |
erhalten, das Bild wiirde keine Tiefe
haben und ebenfalls unnatiirlich wirken.

Man hat also eine zu schwache Verjiingung ebenso wie eine zu
starke zu meiden.

Den besprochenen zwei Grenzwerten (/, und 2/5) entsprechen Be-
trige der Augdistanz gleich der einfachen und zweifachen Bildbreite;
wir kommen somit auch von der Betrachtung der Bildgestaltung aus zu
der schon zu Anfang aufgestellten Regel, dafl die Augdistanz zwischen
der einfachen und doppelten groBten Ausdehnung des Bildes gewahlt
werden soll.

B
L]

Fig. 97 a. Fig. 97 b.

§ 20. Gehrungsprofile.

Befindet sich an einer vertikalen Wand ein wagrechtes Gesimse —
sei es FuBgesimse oder Kranzgesimse —, so versteht man unter dem
Querprofil des Gesimses dessen Querschnittfigur senkrecht zu
den Gesimslinien. Die Form eines Gesimses wird in der Regel durch
sein Querprofil gegeben.

Lauft ein solches Gesimse an den vertikalen Winden eines recht-
eckigen Gebdudes herum, nach jeder Seite gleich profiliert, so stolen
an jeder Ecke zwei Gesimsleisten in einem sogenannten ,,Gehrungs-
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Frontansicht.

profile” zusammen (Fig. 98). Dieses liegt in einer Ebene, die den
von den zwei vertikalen Wandflichen gebildeten rechten Winkel halbiert

und Gehrungsebene heifit.

Fig. 98.

Fig. 99.

Projizieren sich die Wandflichen im GrundriB als Rechteck (Fig.
99 u. 100), so projizieren sich die einzelnen Gesimslinien als Parallelen
zu den Rechteckseiten und laufen in gleichen Abstéinden um das Rechteck
herum. Jedes Gehrungsprofil projiziert sich in eine gerade Linie, welche
den rechten Winkel an der betreffenden Ecke halbiert und als ,,G e h -

<

rungslinie* bezeichnet wird.

Ist das Gebdude quadratisch, so fallen die 4 Gehrungslinien mit
den Quadratdiagonalen zusammen und schneiden sich also im Mittel-

Fig. 100.

punkte des Quadrates (Fig. 101).
Die 4 Gehrungsebenen schneiden
sich daher in der nidmlichen verti-
kalen Linie, der Mittelachse des
Gebdudes. Wie wertvoll die Be-
niitzung dieser Mittelachse fiir die
perspektivische Konstruktion ist,
haben wir bereits an dem Beispiel
des Turmes (Nr.7in §18) wahr-
genommen.

Fig. 101.

Bei nicht quadratischem, rechteckigem Grundrisse schneiden sich
nicht alle 4 Gehrungslinien im nimlichen Punkt und daher auch nicht
alle 4 Gehrungsebenen in der niimlichen Achse. Wir wollen den Schnitt-
punkt der Gehrungslinien von 2 benachbarten Ecken als gemeinschaft-
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lichen ,,Gehrungspunkt® dieser Ecken und die Schnittlinie der
2 durch sie gehenden Gehrungsebenen als ihre gemeinschaftliche ,,G e h-
rungsachse bezeichnen. Diese Gehrungspunkte und Gehrungs-
achsen spielen bei rechteckigem Grundrifl eine gleich wichtige Rolle
wie der Diagonalenschnittpunkt und die Mittelachse bei quadratischem
GrundriB.

Fig. 102 stelle ein Postament in Frontansicht dar mit Kran z-
g e sims e, dessen Gesimsflichen ebenflichig seien, so daf3 die Gehrungs-
profile geradlinig sind.

Fig. 103 zeigt den Grundrif in
wahrer Gestalt. z sei der gemein-
schaftliche Gehrungspunkt der 2 linken
Ecken, y derjenige der 2 rechten
Ecken. Die Verbindungslinie zy ist
parallel der Breitenrichtung und teilt
den Grundrif in 2 symmetrische
Hilften. Denken wir uns durch zy
einen  vertikalen Schnitt gefiihrt
(>Mittelschnitt®), so teilt dieser
das ganze Postament in 2 symmetri-
sche Halften, eine vordere und eine

hintere.
In der Perspektive (Fig.102) sind
ebenfalls die 2 Gehrungspunkte, z und Fig. 102.

y, eingezeichnet und durch sie die 2
vertikalen Gehrungsachsen gezogen.
Ferner ist die Schnittfigur m 12 3 ein-
gezeichnet, nach welcher der Mittel-
schnitt die linke Seitenfassade des
Postamentes schneidet.

Da sich nun die zwei linken Geh-
rungsebenen in der linken Gehrungs-
achse schneiden, und da vorn und hin-
ten vollkommene Symmetrie herrscht, Fig. 103.
so folgt, daB sich die beiden schiefen
Gehrungskanten, verlingert, im niimlichen Punkte Z der Gehrungsachse
schneiden miissen. Da ferner der Mittelschnitt durch die Gehrungs-
achse geht, so folgt weiter, daB auch Linje 21 des Mittelschnitts, ver-
lingert, durch Z gehen muB. Wir nennen den Punkt Z das gemein-
schaftliche ,,Gehrungszentrum® der 2 linken Ecken.

Bei den 2 rechten Ecken ist es genau dasselbe. Doch ist hier die
hintere Ecke verdeckt; es kommt nur die vordére in Betracht. Nun ist
einleuchtend, daB das rechte Gehrungszentrum Y in gleicher Héhe mit
dem linken, Z, liegen muB, dal also Z ¥ parallel z y ist. Man braucht
somit, um Y zu finden, nur eine Breitenlinie durch Z zu ziehen und mit
der durch y gezogenen Vertikalen zum Schnitt zu bringen. Die rechte
Gehrungskante muB3 dann, verlingert, durch Y gehen.
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Aus dem Gesagten folgt, daB es zur Ermittlung der Gesims-
Perspektive vor allem darauf ankommt, das Bild des Gehrungs-
zentrums Z zu finden. Zu diesem Zwecke muB zuvor das Bild des
Gehrungspunktes z bestimmt werden.

1)Bestimmung des Gehrungspunktes z.— abcd
sei das Basisrechteck (Fig. 104), a die linke vordere, b die linke hintere

Ecke. Zieht man durch z Paral-
lelen zur Breiten- und Tiefen-
richtung, welche die durch a ge-
henden Rechteckseiten in m
und p schneiden, so ist a pzm
ein Quadrat, also ap = am. Die
Bilder von m und p kénnen nun
leicht gefunden und damit kann
z ermittelt werden.

Das Basisrechteck sei be-

Fig. 104. reits in Perspektive gesetzt

Fig, 105,

auf der Grundlinie die Strecke a0 als den vierten Teil der wahren
Lange von ab ab. Halbiert man ab in m und zieht nach m den
Distanzstrahl, so schneidet dieser die Linie @ b in m. Durch m wird
die Mittellinie m n gezogen. Schneidet ferner a b die Grundlinie in o,
so hat man, um den Punkt p zu erhalten, auf der Grundlinie von o
nach rechts die Strecke vp = der halben wahren Linge von ab,
also = 2-ab (oder gleich der wahren Léinge von a m, also = 4-am)
abzuschneiden. Zieht man dann durch p die Tiefenlinie, so schneidet
diese die Linie a d in p und die Linie m » in 2.

Sofort kann auch der andere Gehrungspunkt y bestimmt werden.
Schneidet ¢ d, verlangert, die Grundlinie in b, so hat man nur auf der
Grundlinie ¢ = 0 p zu machen und durch q die Tiefenlinie zu ziehen,
welche m n in y schneidet. (Denn esist ja y n = zm.) —

Es kann bei der angegebenen Konstruktion vorkommen, dafl die
Breitenlinie durch m und die Tiefenlinie durch p sich unter so spitzem
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Winkel schneiden, dal} sich der Punkt z nur sehr ungenau bestimmen
JaBt. Man kann sich dann auf verschiedene Weise helfen.

Fig. 106.

Es ist vor allem zu beachten, dall man auch die Gehrungslinie a z
selbst zeichnen kann (Fig. 106), denn sie ist eine 45%-Linie und muf
folglich in ihrer Verlingerung nach riickwirts durch den Distanzpunkt
gehen. Steht dieser selbst nicht zur Verfiigung, sondern nur ein Teil-

D
distanzpunkt, z. B. 2—2 , 80 kann man die Gehrungslinie doch leicht ein-

zeichnen, wenn man erwigt, dal sie (als Distanzstrahl nach D fliehend),
bis zur Grundlinie nach a’ verldngert, in 0 o’ die wahre Linge von 0 a
abschneiden mul3. Von dieser betrigt aber v a den vierten Teil. Folglich
hat man nur auf der Grundlinie 0 a’ = 4 -0 a zu machen und a’ ¢ zu
ziehen, so ist diese die Gehrungslinie.

Sie schneidet die Tiefenlinie durch p in z unter weniger spitzem
Winkel, als es bei der Breitenlinie durch m (Fig. 105) der Fall sein
wiirde.

(Die eben besprochene Konstruktion hat ganz allgemein ihre
wichtige Bedeutung als Losung der Aufgabe: Durch einen gegebenen
Punkt a eine 45°%-Linie zu ziehen, falls der Distanzpunkt auflerhalb des
Zeichenblattes liegt.)

Ein anderes allgemeines Mittel, um eine durch den Schnitt zweier
Linien unter sehr spitzem Winkel bewirkte Ungenauigkeit zu umgehen,
wird im folgenden Paragraphen besprochen werden.

2) Bestimmung des Gehrungszentrums Z. — In
Fig. 102 haben wir im Mittelschnitt 1 2 3 das Querprofil. Da nun der
Mittelschnitt sich in Frontstellung befindet, so stellt er sich dhnlich
mit seiner wahren Gestalt in dem der Breitenlinie m n entsprechenden
MafBstabe dar und kann also leicht eingezeichnet werden (vgl. Vorbem.
B. 41). Hat man den Mittelschnitt I 2 3 gezeichnet, so braucht man
nur die Linie 2 7 zu verléingern, bis sie die Gehrungsachse schneidet. Der
Schnittpunkt Z ist dann das Gehrungszentrum.

(In entsprechender Weise hiatte man auch in Fig. 91 den
Mittelschnitt beniitzen kénnen, wenn die Ausladung keine beliebig
angenommene, sondern eine bestimmt gegebene gewesen wire.)

Hauck, Lehrbuch. 6
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Zusammenfassung der ganzen Konstruktion (Fig. 107).

Der Schaft des Postamentes sei bereits gezeichnet. Dabei wurden
auf der Grundlinie die Punkte a und b, sowie o und d markiert.

Fig. 107,

Halbiere a b in m.

Ziehe den Distanzstrahl % m, welcher a b in m schneidet.

Breitenlinie durch m.

Mache o pund b g je = 2-ab (oder je = 4.am).

Tiefenlinien durch p und q.

Sie schneiden die Breitenlinie durch m in den Gehrungspunkten z
und y.

Vertikalen durch z und y (Gehrungsachsen).

Vertikale m I durch m.

Zeichne das gegebene Querprofil I 2 3 im MaBstabe der Breiten-
linie durch m ein.

Verlingere die Gerade 2 1, bis sie die linke Gehrungsachse im
Gehrungszentrum Z schneidet.

Breitenlinie durch Z, welche die rechte Gehrungsachse in Y
schneidet.

Tiefenlinien durch die Punkte 2 und 3.

Gehrungskanten von Z durch die zwei linken oberen Ecken bis
zum Schnitt mit der Tiefenlinie durch 2.

Vertikalen durch die Schnittpunkte bis zur Tiefenlinie durch 3.
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Breitenlinien nach rechts durch die 2 oberen Ecken des linken
vorderen Gehrungsprofils.

Gehrungskante von Y durch die rechte obere Ecke des Schaftes
bis zum Schnitt mit der mittleren Breitenlinie.

Vertikale durch den Schnittpunkt bis zur oberen Breltenhme.

Bemerkungen.

1) FuBgesimse werden ganz in derselben Weise behandelt, wie
im vorangehenden fiir Kranzgesimse erortert wurde. Man tut dabei am
besten, sich den Schaft bis zur Bodenebene verlingert zu denken, zu-
niichst das Basisrechteck des Schaftes in Perspektive zu setzen und das
FuBgesimse erst nachtriglich um den Schaft herumzulegen.

TFig. 108,

Alles Weitere wird aus der Figur 108 klar, in welcher die Punktc
mit den nimlichen Buchstaben bezeichnet sind wie in den Figuren 104
bis 107.
2) Wenn die Basisfigur einspringende Ecken zeigt, wie
2. B. bafed an der Eckef (Fig.110), so ist das Gehrungsprofil an
dieser Ecke einspringend (Fig. 109). Das Verfahren bleibt dann ganz
dasselbe. Man beginnt mit der Konstruktion des gemeinsamen Geh-
rungspunktes z der 2 Ecken a und b in derselben Weise wie in Fig.107;
(also: a p = am = 1/, a b, Breitenlinie durch m, Tiefenlinie durch p,
Schnlttpunkt .) — Hierauf bestimmt man fiir ]ede der iibrigen Ecken
einen Gehrungspunkt so, daBl dieser von den zwei anstoenden Seiten
ebenso weit absteht wie der Punkt z von a b (s. Fig. 110), daf} somit die
Verbindungslinien z, x w, wy mit den Seiten af, fe, ed parallel
Jaufen in gleichen Abstinden von den Seiten. (Also: macheer = ¢ s =
d q = am, — Breitenlinie durch z und Tiefenlinie durch s schneiden
6*
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Fig. 109.

gsich in «, — Breitenlinie
durch r und Tiefenlinie durch
s schneiden sich in w, —
Breitenlinie durch » und Tie-
fenlinie durch ¢ schneiden
sich in y.)

Ist dies perspektivisch
ausgefiihrt, auBlerdem in z die
Gehrungsachse errichtet, der
Mittelschnitt und das Zen-
trum Z eingezeichnet, sind
ferner durch die Punkte z, w,y
die vertikalen Gehrungsachsen
gezogen und auf ihnen die
Punkte X, W, Y in gleicher
Hohe wie Z angenommen, so
bilden diese die Gehrungs-
zentren, durch welche die schiefen Gehrungskanten an den be-
treffenden Ecken gehen miissen.

3) Handelt es sich fiir den Maler nicht darum, ein ganz bestimmtes
Profil zu zeichnen, sondern kann er dasselbe (wie bei dem Turme,
Seite 75) beliebig — nach Geschmack — wihlen, so mufl er nur
darauf bedacht sein, daf es nach allen Seiten gleiche Ausladung habe.

Ist bloB die obere Hilfte des Schaftes, um welchen das Gesimse
herumlaufen soll, im Bilde vorhanden (wie dies auf Tafel III der Fall
war), so kénnen die angegebenen Konstruktionen auch an dem Deck-
rechteck des Schaftes ausgefiihrt werden, indem dessen vordere Breiten-
kante als Grundlinie beniitzt wird.

Es sei also der obere Teil eines Schaftes bereits gezeichnet
(Fig. 111). Zunidchst ermittelt man die beiden Gehrungspunkte 2
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Fig. 111.

und y (ziehe durch b den Distanzstrahl bis zum Schnitte b mit der
4v2; ziehe
die Mittellinie m n; mache a p und d ¢ je = 4-am und ziehe durch
P, q¢ Tiefenlinien, welche die Mittellinie m n in z und y schneiden).
Ziehe alsdann durch z und y die beiden Gehrungsachsen. Zeichne ein
Gehrungsprofil, etwa das an der Ecke & des Schaftes, nach Gefallen
ein und verlingere die schiefe Profilkante, bis sie die Achse durch z
im Zentrum Z schneidet. Ziehe Z Y. Ziehe von Z durch a, von Y
durch d, usw.

Beachtenswert ist, dafl in diesem Beispiel die gemeinschaftliche
Gehrungsachse der 2 linken Gehrungsebenen rechts von der Achse der
2 rechten Gehrungsebenen — also auch Z rechts von ¥ — liegt. Dies
rithrt daher, dafl in natura die Ausdehnung des Quaders in der Tiefen-
richtung grofer ist als in der Breitenrichtung. Bei gleicher Ausdehnung
in den beiden Richtungen wire die Grundform ein Quadrat; es fielen
dann die Punkte z und y einerseits und die Zentren Z und Y andererseits
in je einen Punkt zusammen (vgl. die Einleitung dieses Paragraphen).

4) Im vorangehenden wurden die Konstruktionen
an der denkbar einfachsten ebenflichigen Gesimsform
mit geradlinigen Gehrungskanten durchgefiihrt. Liegt
cin reicher gegliedertes, zum Teil krumm-
flachiges Gesimse vor, so wird man stets das
Profil zunichst vereinfachen, indem man an seine
Stelle eine sich der Profilform mdglichst anpassende
gerade Linie setzt (s. z. B. Fig. 112) und die Konstruk-
tion mit diesem geradlinigen Profil in der vor-
stehend besprochenen Weise durchfithrt. Erst nach-
triglich werden die auf den schiefen Gehrungskanten
liegenden Detailpunkte eingefiigt. Dies geschieht ein-
fach durch Ubertragung der Punkte vom Mittelschnitt auf die nichst-

verlingerten Breitenkante a d; halbiere a b in m mittels

Fig. 112,
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liegenden Gehrungskanten mittels Tiefenlinien und von da weiter
mittels Breitenlinien. Bei sehr kleinen Details kann man die Punkte
auch nach dem Augenmafle einfiigen. — Zuletzt werden dann die Ver-
bindungslinien der Detailpunkte, also die Gehrungsprofile selbst, ein-
gezeichnet.

Da man hierbei meist freihindig nach dem AugenmafBe verfahren
muf, so ist besonders darauf zu achten, daB man den einzelnen Kurven
in allen wichtigen Punkten, namentlich ihren Endpunkten, den richtigen
Tangentenverlauf gibt. —

Von den beiden nachstehenden Gesimsbeispielen I und IT sind
die Aufrisse gegeben. Diese enthalten die Querprofile der Gesimse dhn-
lich mit ihrer wahren Gestalt. (Der Aufrif} eines Quaders, umden ein Gesims
herumliuft, enthalt das Querprofil des Gesimses, wenn die Aufrilebene
parallel mit den Gesimskanten einer Richtung — also senkrecht zu den
Kanten der anderen Richtung — angenommen ist. Dasselbe gilt auch
von dem Seitenril3.)

Beispiel 1. Dasin Fig. 113 a gezeichnete Profil ist vereinfacht zur
geraden Linie a b, deren Mitte ¢ ist. Die Tangenten in @ und b sind wag-

Fig. 113 a. Fig. 113 b.

recht, die Tangente in ¢ ist vertikal. — Zunéchst wird die Perspektive
des vereinfachten Gehrungsprofils gezeichnet und dann der Punkt ¢ ein-
gefiigt (113 b). Da das Gehrungsprofil in der Gehrungsebene liegt, so
ist dies auch bei den 2 wagrechten Tangenten in @ und b der Fall. Die-
selben sind also 45%Linien und miissen demgem&fB nach dem Distanz-
punkte fliehen. Zieht man von a und b die Distanzstrahlen nach D,
(eventuell nach dem Augenmafe) und zieht durch ¢ eine Vertikale, so
kann man nunmehr die Kurve, diesen 3 Tangenten sich anschmiegend,
leicht und sicher einzeichnen.

Beispiel 11. Das in Fig. 114a vorliegende reich gegliederte Profil
148t sich leicht durch die es von aullen berithrende Gerade a b verein-
fachen. Man konnte hierzu auch die sich der Profilform ebenso gut an-
passende Gerade cd winhlen. Um in Beziehung auf die Genauig-
keit ganz sicher zu gehen, wollen wir beide Linien beniitzen und
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miissen daher auch das Gehrungszentrum fiir die eine wie fiir die andere
Gerade bestimmen.

Wir erblicken auf der in z errichteten Achse das fiir das Fullge-
simse erforderliche Zentrum Z, und die Zentren Z, u. Z, der beiden
Vereinfachungslinien des Kranzgesimses; (die beiden linken Gehrungs-
ebenen schneiden sich in der in z errichteten Achse, also miissen sich
auch die in den Gehrungsebenen liegenden symmetrischen Geraden-
paare in dieser Achse schneiden.)

Was die Konstruktion des Kranzgesimses anlangt, so ist noch zu be-
merken, daf} die der Profilform angehérenden horizontalen Strecken a e
und fd (Fig. 114 a) mit den Gehrungsprofilen in den Gehrungsebenen
liegen, dort also 45°-Linien sind und im Bildedemgemé&Bnach den Distanz-
punkten fliehen miissen; (die von links vorne nach rechts hinten gehenden
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Linien fliehen nach D,, die von rechts vorne nach links hinten gehenden
Linien nach D,.) Auf einer solchen in Fig.114 b punktierteingezeichneten
45°-Linie liegen also stets zwei der nimlichen horizontalen Ebene an-
gehorende Eckpunkte eines Gehrungsprofils. Die Linien liefern daher
immer eine wichtige Genauigkeitskontrolle. — Beim Einzeichnen. der
Kurven werden wir wieder darauf bedacht sein, daB sie in ihren End-
punkten den richtigen Tangentenverlauf haben.

Fig. 115 a. Fig. 115 b.

In Fig. 115b sind auBer den in der Hauptfigur punktiert einge-
zeichneten 45°-Linien auch die Tangenten in den Endpunkten der
Kurven markiert. Es ist hier gezeigt, wie mit Hilfe aller dieser Linien
bei Beniitzung nur einer Vereinfachungslinie a & (Fig. 115 a) sich auch
die nicht auf ab liegenden Eckpunkte des Profils genau bestimmen
lassen — vorausgesetzt, daf} der Distanzpunkt D, zuginglich ist.

§ 21. Kellergrundrif.

Es kommt bei einigermaflen niedrigem Horizont nicht selten vor,
daB die auf der Bodenebene befindlichen perspektivischen Figuren so
schmal zusammengedringt erscheinen, da die Linien sich schwer von
einander trennen lassen. Diese schneiden sich dann auch unter so
spitzen Winkeln, dafl ihre Schnittpunkte nicht scharf bestimmt werden
kénnen. Ein genaues Konstruieren wird dann mitunter direkt zur Un-
moglichkeit. Dies ist um so schlimmer, als gerade der in der Boden-
ebene liegende Grundrif die Grundlage fiir den ganzen perspektivischen
Aufbau bildet.

Man hilft sich dann dadurch, dal man sich unterhalb der eigent-
lichen Bodenebene — etwa in doppeltem, dreifachem oder gar vierfachem
Abstande von der Horizontebene — eine zweite horizontale Bodenebene
denkt, auf die man das Objekt projiziert. Ist dieses ein Gebdude, so
kann man es sich etwa mit einem Keller versehen denken und jene
zweite untere Bodenebene als Kellerbodenebene auffassen. Statt sich
das Gebiiude auf der Straflenebene aufstehend und den Keller nach unten
eingegraben vorzustellen, kann man sich auch denken, das Gebiude sei
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auf der Kellerbodenebene gebaut, und das Erdreich sei dann erst nach-
triglich rings herum bis zu1r Stralenebene aufgefiillt worden.

Von dieser Vorstellung aus wird man sich also den Kellerboden
als Bodenebene denken, auf ihr den Grundrif3 des Gebdudes aufzeichnen
und in den Grundrilpunkten die Hohen der einzelnen Punkte des Ob-
jektes errichten.

Man bezeichnet einen solchen Grundrifals ,,Kellergrundrif3*.
Wir wissen (vgl. § 12), daB die Auvfsicht auf eine horizontale Fliche um
so voller ist, je weiter sich die Flidche unterhalb des Horizontes befindet.
Die wahre Gestalt des Kellergrundrisses ist natiirlich kongruent mit der
des StraBengrundrisses. Aber sein perspektivisches Bild erscheint in
vollerer Entwicklung als das des StraBengrundrisses. Die zu Anfang
erwihnten Konstruktions-Schwierigkeiten fallen somit weg. Je weiter
unten der Kellerboden angenommen wird, desto giinstiger ist es. In-
dessen ist man hierin natiirlich durch die Grenzen des Zeichenblattes
beschrankt.

Was die in den GrundriBpunkten aufzutragenden Hohen anlangt,
so ist die Hohe eines Objektpunktes iiber dem Kellerboden immer
gleich seiner Hohe iiber dem Straienboden, vermehrt um die Kellerhdhe,
wenn wir mit Kellerh6he den Abstand des StraBenbodens vom Keller-
boden bezeichnen, also das, was man gewd6hnlich die Kellertiefe nennt;
(diese letztere Bezeichnung wollen wir jedoch nicht gebrauchen, da
wir mit ,,Tiefe** einen anderen Begriff verkniipfen.)

Denken wir uns ferner sowohl den Straflengrundrif3, als auch den
Kellergrundri3 perspektivisch aufgezeichnet, so liegt jeder Punkt
des Kellergrundrisses senkrecht unter dem
entsprechenden Punkte des Strallengrund-
risses, und zwar sind die Abstinde der
Punkte des Kellergrundrisses vom Horizont
durchweg proportioniert den Absténden
der entsprechenden Punkte des StraBen-
grundrisses vom Horizont. Nimmt man daher
den Kellerboden 2 oder 3 mal so weit unter-
halb des Horizontes an wie den Straflen-
boden (Fig. 116), so liegt jeder Punkt des
Kellergrundrisses 2 oder 3 mal so tief unter-
halb des Horizontes wie der entsprechende Fig. 116.

Punkt des StraBengrundrisses. (Vgl. § 12.)

Als Beispiel diene ein Wiirfel mit aufgesetztem Pyra-
midendach (Fig. 117). Gegeben sei die Wiirfelkante und die
Pyramidenhéhe in Metern, sowie die vordere linke Ecke a der Grund-
kante des Wiirfels. & sei die Breitenlinie mit dem Grundmafistab.

Die Perspektive des Wiirfels macht keine Schwierigkeit trotz des
sehr niedrigen Horizontes. Um aber die Spitze des Daches zu zeichnen,
braucht man deren GrundriB, der sich als Schnittpunkt der Diagonalen
des Basisquadrates ergibt. Das Basisquadrat stellt sich jedoch so schmal
dar, daB sich die Diagonalen nur unter sehr spitzem Winkel schneiden,
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und ihr Schnittpunkt daher unbestimmt wird. Man hilft sich durch einen
Kellergrundrif3, der etwa 3 mal soweit unterhalb des Horizontes gewihlt
werden mag wie der Strallengrundrifl. Auch die Bestimmung der Tiefen-
kante b ¢ des Wiirfels wird man nun in den Kellergrundrify verlegen.

Fig. 117.

Also: ®” 3 mal so tief unter  wie . o’ und »” 3 mal so tief unter
wie a und b. Vollendung des perspektivischen Kellergrundrisses. Hinauf-
loten des hinteren Eckpunktes ¢’ auf die durch b gezogene Tiefenlinie.
Vollendung der Wiirfelperspektive. Auftragen der Hohe der Dach-
spitze im Mittelpunkte des Quadrates, und zwar ist als Hohe zu nehmen :
Pyramidenh6he + Wiirfelkante + Abstand & ®’. Der letztere summiert
sich ganz von selbst. Man zieht also durch den Mittelpunkt des Keller-
quadrats die Tiefenlinie bis zum Schnitt 8’ mit ®’, zieht durch 3’ eine
Vertikale, welche ® in 8 schneidet, und triagt auf ihr von 8 aus Wiirfel-
kante -+ Pyramidenhdhe im Maflstabe der Grundlinie ab. Die Tiefen-
linie durch den Endpunkt & gibt die Dachspitze. —

Oft geniigt es, den Kellerboden in ganz beliebigem Abstande unter
dem Horizont anzunehmen. Auch ist es hiufig nicht erforderlich, die
auf dem StraBenboden beniitzte Grundlinie in den Kellergrundrifi zu
iibertragen, sondern man kann sich im Kellergrundriff einer ganz be-
liebigen Breitenlinie als Grundlinie bedienen.

Um ein Beispiel dieser Art zu geben, moge die im vorigen Para-
graphen besprochene Konstruktion der Gehrungspunkte
(Fig. 105 und 107) mit Beniitzung eines Kellergrundrisses ausgefiihrt
werden.
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Die Perspektive des Schaftes sei bereits gezeichnet (Fig. 118). Die
Basis a b ¢ d erweist sich aber als so schmal, daB die Konstruktion der
Gehrungspunkte ganz unmdglich ist. Daher: Kellergrundrif3!

a’ beliebig auf der Vertikalen durch a.

Breitenlinie und Tiefenlinie durch a’.

Lote auf sie die Punkte d
und b herunter nach ¢’ und b’.

Beniitze a’d’ als Grund-
linie &’ fiir den Kellergrundrif.

Ziehe von gg— den Distanzstrahl

durch &', welcher die Grundlinie
in 0’ schneidet. Dann ist die
wahre Linge von a’ b’ = 3-a’ b".
Halbiere a’b” perspekti-
visch in m’.
Mache a’ p’ und d’'q’ je =
3-a’m.
Breitenlinie durch m’. Tie-
fenlinien durch p” und ¢’. Schnitt- Fig. 118.
punkte in 2" und y’.
Vertikale Gehrungsachsen durch 2z und y’.
Vertikale durch m’ bis zum Schnitt 7 mit der oberen linken Kante
des Schaftes.
Einzeichnung des Querprofils 1 2 3.
2 1 schneidet — verlingert — die linke Gehrungsachse im linken
Gehrungszentrum Z.
Die iibrige Konstruktion macht keine Schwierigkeit mehr (vgl.
Fig. 107).

§ 22. Kurven. Horizontale und vertikale Kreise.

Die perspektivische Konstruktion von Kurven geschieht im all-
gemeinen dadurch, dafl man von einer Kurve eine geniigende Anzahl
von Punkten in Perspektive setzt und die Bildpunkte dann durch einen
stetigen Kurvenzug aus freier Hand verbindet.

Man wird hierzu die wichtigsten Punkte der Kurve wihlen, nament-
lich (falls sie nicht geschlossen ist) die zwei Endpunkte.

Inder Regel geniigteine verhiltnismiBig kleine Anzahl von Punkten,
wenn man auch noch die Tangenten in denselben mit in Perspektive
setzt und dann den freihindigen Kurvenzug so zeichnet, daf} er sich
den Tangenten in den betreffenden Punkten anschmiegt und im iibrigen
einen moglichst stetigen, schénen Verlauf zeigt. (Fiir den richtigen Ver-
lauf einer Kurve ist das Auge duBerst empfindlich. Es wire ein Trug-
schluB, anzunehmen, daB man die Kurve um so richtiger erhalten
wiirde, je mehr Punkte man von ihr konstruiert. Durch zu viele
Punkte laBt sich nur ein zittriger Strich legen.)
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Am Schlusse von § 20 haben wir bereits die Kurven der Gehrungs-
profile auf die geschilderte Weise behandelt. Es mdgen noch die
beiden nachstehenden Beispiele zur weiteren Veranschaulichung
dienen.

Fig. 119 a. Fig. 119 b.

Fig. 119 a zeigt die perspektivische Konstruktion einer h o ri-
zontalen Kurve (die vorderste Tangente in der Breitenrichtung ist
hier als Grundlinie & beniitzt). Siehe die wahre Gestalt in Fig.119b.

d

Fig. 120 a. Fig. 120 b.

Fig. 120a zeigt die perspektivische Konstruktion von zwei in
einem Punkt s zusammenhéngenden Kurven, die in einer in der Tiefen-
richtung verlaufenden vertikalen Ebene liegen. Siehe die wahre
Gestalt in Fig. 120b. —

Die Kurve, deren Perspektive man weitaus am hiufigsten zu
zeichnen hat, ist der Kreis.

Zur Konstruktion des Kreises geniigen 8 Punkte in gleichen Ab-
stinden mit ihren Tangenten.

Von diesen Tangenten bilden die erste, dritte, fiinfte und siebente
ein dem Kreis umbeschriebenes Quadrat (Fig. 121).

Die Verbindungslinien 75 und 37 gehen durch den Kreismittel-
punkt o, stehen auf einander senkrecht und bilden die Mittellinien des
Quadrats.
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Die zwei Diagonalen gehen ebenfalls durch den Mittelpunkt o
und stehen auf einander senkrecht. Ferner gehen sie durch die vier
anderen Kreispunkte 2, 4, 6, 8.

Auch die vier anderen Tan-
genten mit den Beriihrungspunkten
2,4,6,8 bilden ein dem Kreis um-
beschriebenes Quadrat, von dessen
Mittellinien und Diagonalen das
gleiche gilt.

Die Mittellinien des einen
Quadrats fallen in die Diagonalen
des anderen. Die Seiten des einen
Quadrats sind parallel den Diago-
nalen des anderen.

Endlich ist hinsichtlich der
Eigenschaften der Figur noch her-
vorzuheben: Jedes Quadrat wird Fig. 121.
durch seine Mittellinien in 4 kon-
gruente Quadrate zerlegt, deren Seiten gleich dem Kreishalbmesser
sind. Jedes dieser kleinen Quadrate wird durch seine Diagonalen in
4 kongruente rechtwinklig-gleichschenklige Dreiecke zerlegt, deren
Hypotenusen gleich dem Kreishalbmesser sind. In Fig. 121 sind
2 dieser Dreiecke, namlich die Dreiecke o w 2 und » u 2 durch Schraffie-
rung hervorgehoben.

Auf Grund dieser Bemerkungen ist es nun sehr leicht, fiir einen
horizontal liegenden oder vertikal stehenden Kreis jene Sternfigur in
Perspektive zu setzen und dadurch die Bilder der 8 Kreispunkte und
ihrer Tangenten zu erhalten.

Der horizontale Kreis.

Beim horizontalen Kreise denkt man sich die Quadrate so
umbeschrieben, daf} die Seiten des einen parallel mit der Breiten- und
Tiefenrichtung sind. Beim anderen sind dann die Diagonalen parallel
mit der Breiten- und Tiefenrichtung.

Der Kreis sei gegeben durch die Lage seines Mittelpunktes o und
die Lange seines Halbmessers r. Wir nehmen zunichst an, der Kreis
liege in der Bodenebene.

& sei die Grundlinie mit dem GrundmaBstab (Fig. 122). © die
Horizontlinie mit dem Hauptpunkt H. Es stehen etwa die Viertels-
Distanzpunkte zur Verfiigung.

Zunichst wird nun der Mittelpunkt o in Perspektive gesetzt

(Tiefenlinie H 0. Abschneiden des Abstandes 0 o mittels %).

Die Zeichnung desjenigen Quadrates, dessen Seiten parallel der
Breiten- und Tiefenrichtung sind, bietet keinerlei Schwierigkeit; man
verfahrt dabei etwa folgendermaBlen:
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Breitenlinie durch o.
Abtragen des Halbmessers r nach dem Grundmafistab auf der

Grundlinie von 0 aus nach rechts und links.

Fig. 122,

Tiefenlinien nach den Endpunkten. Sie schneiden die Breitenlinie
durch o in den Punkten I und 5.

Abtragen des Halbmessers r auf der Tiefenlinie 0 von o aus
nach vorn und hinten; (schneidet der Distanzstrahl durch o die Grund-
linie in p, so schneidet man von p aus nach rechts und links r/, ab und

D
zieht nach den Endpunkten Distanzstrahlen von 2—1.) Dies liefert die

Punkte 3 und 7.

Breitenlinien durch 3 und 7. Damit ist daserste Quadrat kon-

struiert.

Ziehen der Diagonalen in diesem Quadrat. (Genauigkeitsprobe:

sie miissen beide durch o gehen.)

Es handelt sich nun weiter um die Bestimmung der vier iibrigen
Punkte 2, 4, 6, 8, die auf den Dia-
gonalen liegen, und der Tan-
genten in ihnen.

Zieht man die Verbindungs-

linien 2 § und 4 6 (siehe Fig. 123),

so sind das Tiefenlinien. Sie

schneiden die Breitenlinie durch o

in v und %’. Die auf dieser

Breitenlinie liegenden Ecken des

querliegenden Quadrates seien v

und v’. Es ist nun einleuchtend,

daB die Tiefenlinie 2 8 und dann

weiter die zwei Tangenten 2 v und

Fig. 123. 8 v gezeichnet werden koénnen,
sobald die Punkte u und v ge-

funden sind. Zur Bestimmung derselben kann man die zwei kon-
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gruenten rechtwinklig-gleichschenkligen Dreiecke o u 2 und v u 2 ver-
wenden, auf welche schon oben aufmerksam gemacht wurde; denn
es ist:

ou = u v = der Kathete eines rechtwinklig-gleichschenkligen
Dreiecks, dessen Hypotenuse der Halbmesser ist.

Fig. 124.

Dieses Dreieck kann entweder in einer Nebenfigur konstruiert
oder der Hauptfigur eingefiigt werden, indem der Kreishalbmesser o /
als Hypotenuse beniitzt wird. (Die Zeichnung des Dreiecks geht mittels
des 45%-Schiebdreiecks sehr rasch, vgl. Vorbem. B. 23.)

Hiernach ergibt sich folgende Konstruktion (Fig. 124):

Rechtwinklig - gleichschenkliges Dreieck iiber o1 als Hypo-
tenuse.

Trage von o aus die Kathete zweimal nach rechts in o« und u v
-- und zweimal nach links in o %’ und %" v" auf.

Tiefenlinien durch % und #’. Sie schneiden die Diagonalen des
ersten Quadrats in den Punkten 2, 8, bezw. 4, 6.

Ziehe von v nach 2 und &, von v nach 4 und 6. (Genauigkeits-
probe: v 2 und v’ 4 miissen sich auf der Tiefenlinie durch o schneiden;
ebenso v & und v’ 6.) , o "

Damit ist nun auch das zweite \ T /’
Quadrat gefunden, und es kann nunmehr \ |/
die Kurve durch die 8 Punkte, so dal} sie >
sich den 8 Quadratseiten anschmiegt, leicht
gezeichnet werden. —

% und v kénnen auch folgendermafien
best mmt werden (Fig. 125): Kreisbogen aus
o mit Halbmesser 0 1. o (2) unter 45°. (2) v senkrechtzuo (2). (2)u
senkrecht zu o 1.

@
Fig. 125.
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Anmerkung. Es wurde im vorangehenden angenommen, der
Kreis liege in der Bodenebene. st das nicht der Fall, sondern befindet
er sich in einer beliebig anderen horizontalen Ebene, so tritt folgende
kleine Modifikation der Konstruktion ein.

Man beginnt wieder mit der Perspektive des Kreismittelpunktes o,
indem man zuerst dessen Grundripunkt in Perspektive setzt und in
diesem die Hohe auftragt. Von hier aus ist dann die Konstruktion ganz
dieselbe wie vorher, bis auf den Umstand, daB man die Grundlinie &
nicht so direkt beniitzen kann. Man wird vielmehr die Breitenlinie durch
o als Grundlinie gebrauchen und zunichst in dem ihr entsprechenden
BreitenmafBstabe den Kreishalbmesserin o 1 und o § auftragen. Beniitzt
man den Viertels-Distanzpunkt, so trdgt man hierauf von o aus nach
rechts und links je !/, von ol ab und zieht nach den Endpunkten die
Distanzstrahlen. Diese schneiden die Tiefenlinie durch o in den
Punkten 3 und 7, usw. (Vgl. Fig. 155, S. 113.) —

Um die Kurve richtig zeichnen zu kénnen, ist es erforderlich, zu
wissen, welche Form sie haben muf. In dieser Beziehung gilt der

Satz: Die Perspektive eines Kreises — voraus-
gesetzt, daBl dieser geschlossen zur Erscheinung
kommt — ist stets eine ,,Ellipse‘.

Eine Ellipse hat folgende Gestalt:
Sie ist ein Oval, welches zwei zueinander senkrechte
Symmetralachsen hat (Fig. 126). Man nennt dieselben die

-~

Fig. 126. Fig. 127.

ngrofe und die , kleine Achse* der Ellipse. Die beiden Achsen
teilen die Ellipse in 4 kongruente Stiicke. Die Endpunkte der Achsen
heilen ,,Scheitel®; der Schnittpunkt beider Achsen wird Mittel-
punkt und eine durch ihn gehende Gerade Durchmesser der Ellipse
genannt. Jeder Durchmesser wird von dem Mittelpunkt halbiert. Die
beiden in den Endpunkten eines Durchmessers gezeichneten Tangenten
sind parallel. Die Tangenten in den Scheitelpunkten einer Achse stehen
auf dieser senkrecht und sind somit zur anderen Achse parallel. — Die
Kriimmung der Kurve ist in den Endpunkten der grofen Achse am
stdrksten und nimmt von da an allméahlich ab bis zu den End-
punkten der kleinen Achse, wo sie am schwichsten ist. (Die Schonheit
der Kurve ist durch diese zarte und stetige Anderung der Kriimmung
bedingt. Die Ellipse unterscheidet sich daher wesentlich von dem
dem Auge weniger wohlgefilligen ,,Kreishogenoval® (Fig. 127), dessen
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Kriimmung in 4 Punkten jih wechselt — in den zwischen diesen Punkten
liegenden Bogen hingegen konstant ist.

Je nach dem GroBenverhiltnis der Achsen ist die Ellipse ge-
streckter oder bauchiger. Zwischen den beiden Extremen — der gerad-
linigen Strecke und dem Kreise — gibt es alle moglichen Ellipsen-
formen.

Am einfachsten erhdlt man eine Ellipse dadurch, dal man in
einem Kreise einen Durchmesser a b (Fig. 128) zieht, auf diesen von be-
liebig vielen Kreispunkten Lote (z. B. zy) fillt und diese alle in dem
nimlichen Verhiltnis teilt. Je nachdem man das Verhiltnis gréBer
oder kleiner wiihlt, erhilt man eine bauchigere oder gestrecktere Ellipse.
In Figur 128 sind z. B. die Senkrechten im Verhiltnis 1/,, 1/,, 3/, ge-
teilt. Durch Verbindung der entsprechenden Teilpunkte entstanden
3 Ellipsen, die verschieden ausgebaucht sind und die alle den Kreis-
durchmesser als gemeinsame groBe Achse haben. —

Fig. 128. Fig. 129.

Eine andere Ellipsenkonstruktion beruht auf folgendem: Be-
schreibt man aus dem einen Endpunkte der kleinen Achse einen Kreis-
bogen mit der halben groBen Achse als Halbmesser, welcher die groBe
Achse in den Punkten f und f* (Fig. 129) schneidet, so nennt man diese
2 Punkte die Brennpunkte der Ellipse. Sie haben die merkwiirdige Eigen-
schaft, daB alle Punkte der Ellipse die nimliche Summe der Entfernungen
von ihnen haben; diese Summe der Entfernungen ist gleich der grofien
Achse. Es ist also, wo auch der Punkt = auf der Ellipse angenommen
werden mag, stets: fx + /'« = der grolen Achse.

Schligt man daher in f und f* 2 Stifte ein, legb um sie eine zu-
sammengekniipfte Schnur, spannt diese mit der Spitze des Bleistiftes
aus und fahrt nun mit dem Stifte derart herum, daf3 dabei die Schnur
bestéindig gespannt bleibt, so zeichnet die Spitze des Bleistifts eine
Ellipse.

Je niher die Brennpunkte beieinander liegen bei einer konstanten
Linge der groflen Achse, desto bauchiger wird die Ellipse. (Der Kreis
kann aufgefalt werden als eine Ellipse, deren Brennpunkte zu-
sammengefallen sind.)

Hauck, Lehrbuch. 7
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Zum Zeichnen einer Ellipse auf dem Papier eignet sich dieses
letztere Verfahren allerdings weniger, da dazu ein diinner Faden beniitzt
werden miifte, der immer etwas dehnbar ist, so daB man keinen sicheren
Strich erhélt. Dagegen findet das Verfahren allgemein Anwendung zur
Herstellung groferer Ellipsen, z. B. vom Tischler zur Herstellung
elliptischer Tischplatten, sowie vom Girtner zur Herstellung elliptischer
Gartenbeete, weshalb es auch die Gdrtnerkonstruktion der Ellipse
genannt wird.

Soviel von der Ellipse im allgemeinen. —

Was nun eine Ellipse anlangt, die die Perspektive eines
horizontalen Kreises vorstellt, so ist iber deren Form und Lage
folgendes zu sagen:

Liegt der Mittelpunkt o des Kreises auf der Tiefenlinie, die sich
senkrecht zur Horizontlinie abbildet —aber auch nur dann—
so ist die grofle Achse der Ellipse parallel zur Horizontlinie (Fig. 130).
Es herrscht in diesem Falle rechts und links vollkommene Symmetrie.
Das dem Kreise umbeschriebene Quadrat, dessen Seiten parallel zur
Breiten- und Tiefenrichtung sind, bildet sich somit als gleichschenkliges
Trapez ab.

g

Fig. 130.

Fig. 131. Fig. 132.

Selbstverstidndlich ist aber in dem Mittelpunkt der Ellipse nicht
etwa das Bild des Kreismittelpunktes dargestellt. Dieser bildet sich viel-
mehr in dem Schnittpunkt der Diagonalen ab, welcher weiter hinten als.
die groBle Achse liegt.

Befindet sich der Mittelpunkt des Kreises links von der Vertikalen
durch den Hauptpunkt (Fig. 131), so bildet sich das dem Kreise um-
beschriebene Quadrat als ungleichschenkliges Trapez ab, die vordere
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linke Ecke ist dann spitzer als die vordere rechte. Da die Ellipse in die
spitze Ecke links ihren Scheitel hineinstreckt, so ist die Folge, da8 die
groBe Achse von links vorne nach rechts hinten geneigt ist. Umgekehrt
ist es, wenn der Kreismittelpunkt rechts von der Vertikalen durch den
Hauptpunkt liegt (Fig. 132).

Dies ist bei der Zeichnung der Ellipse wohl zu beachten Man soll
sich immer die ungefihre Lage der grofen Achse mit dem Auge auf-
suchen und priifen, ob die Ellipse auch genau symmetrisch in Beziehung
auf diese gezeichnet ist. Bei Halbkreisen ist es empfehlenswert, den
Ellipsenbogen in leichter Bleistift-Skizzierung iiberschligig zur Vollellipse
zu erginzen, um die Lage der grofen Achse richtig beurteilen zu kénnen.

Die Ellipsen kdnnen gestreckter oder bauchiger sein. Dies hiingt
einmal von der Augdistanz ab. Je kleiner die Augdistanz, desto bauchiger

b4
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Fig. 133. Fig. 134,

die Ellipse (Fig.133 u.134), denn den Betrachtungen in § 19 gemif er-
streckt sich das umbeschriebene Quadrat um so weiter nach hinten. —
Dann aber auch wird die Ellipse, welche das Bild eines horizontalen
Kreises vorstellt, bei einer bestimmten Augdistanz um so bauchiger,
je weiter der Kreis oberhalb oder unterhalb des Horizontes liegt, ent-
sprechend dem Satze, daf} sich eine horizontale Fliche um so voller dar-
stellt, je weiter sie oberhalb oder unterhalb des Horizontes liegt. Man
vergleiche hierzu Fig. 39 auf Seite 43.

Der vertikale Kreis.

Die Konstruktion der Perspektive eines vertikalen Kreises
ist ebenso wie beim horizontalen Kreise. Nur nimmt man natiirlich
von den 2 umbeschriebenen Quadraten die Seiten des einen vertikal und
horizontal, die Seiten des anderen werden dann wieder parallel den Diago-
nalen des ersten. Im iibrigen ist das Verfahren ganz dasselbe.

Da wir vorerst uns auf Frontansicht beschrinken, so setzen wir
im folgenden voraus, die Kreisebene verlaufe in der Tiefenrichtung.
Es seiaber gleich hier hervorgehoben,dall, wenn
die vertikale Kreisebene eine andere Stellung
hat, wie es bei Eckansichten der Fall ist, das
Verfahren genau dasselbe bleibt.

In Anbetracht des iiberaus hiufigen Vorkommens der Aufgabe,
iiber einer in der Tiefenrichtung verlaufenden Strecke einen vertikalen
Halbkreis zu errichten, z.B.als Fenster- oder Torbogen, beschrianken

7*
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wir uns auf die Losung einer solchen, zumal die Konstruktion eines verti-
kalen Kreises wie diejenige eines horizontalen ausgefiihrt wird.

Fig. 135.

Die Strecke, iiber welcher der Halbkreis errichtet werden soll, sei
a b (Fig. 135). Sie bilde die obere Seite eines Rechtecks abd c; ¢ sei
die GrundriBprojektion von a, d diejenige von b.

Zur Verfiigung stehe % & sei die beniitzte Grundlinie. Die
Distanzstrahlen nach ¢ und d schneiden auf der Grundlinie die Strecke
¢d = 1/, des Kreisdurchmessers ab.

Fig. 136.
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Die weitere Konstruktion ist nun folgende (Fig. 136):

Halbiere ¢ d perspektivisch in p (halbiere ¢d in p; Distanzstrahl
nach p, schneidet ¢ d in p).

Lote p hinauf auf a b nach o, so ist o das Bild des Kreismittel-
punktes; c¢d, nach vorne verlingert, schneidet die Grundlinie in !.

Trage auf dem Lote durch [ von m aus den Kreishalbmesser m 1 =
4-cpoder = 2-¢D ab.

Tiefenlinie durch n. Sie schneidet die Vertikalen durch a, o und b
inf, e und g. Dann ist a f g b das dem Halbkreis umbeschriebene Halb-
quadrat.

Halbdiagonalen of und o g.

Rechtwinklig-gleichschenkliges Dreieck iiber o e als Hypotenuse.
Mache auf der Vertikalen durch o die Strecken o » und % v je gleich der
Kathete des Dreiecks.

Tiefenlinie durch ». Sie schneidet die Halbdiagonalen in 4 und 1.
Dann sind % und 7 die auf den Halbdiagonalen liegenden Kreispunkte.

Ziehe v h und vi. Diese sind die Tangenten in A und 3.

Zeichne den Ellipsenbogen durch die 5 Punkte a, &, ¢,¢, b, an
die 5 Tangenten sich anschmiegend. (NB. Punkt e ist nicht der hochste
Punkt der Kurve, diese steigt noch etwas nach vorn!)

Wollte man den Halbkreis nach
unten zum Vollkreis erginzen, so kénnte Fig. 138.
dies nunmehr sehr leicht dadurch ge-
schehen, dafl man af,o0e, b g, ferner ou
und ov nach unten je um sich selbst ver-
lingerte und unten die Konstruktion ver-
vollstindigte in gleicher Weise wie oben.

Fig. 137.

Uber die Form und Lage der
Ellipse ist Ahnliches zu sagen wie beim
horizontalen Kreis. Fig. 139.
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Liegt der Mittelpunkt des Kreises o auf der Horizontlinie —a ber
auch nur dann —, so steht die groBe Achse der Ellipse vertikal
(Fig. 137). Es ist dann oben und unten alles symmetrisch. Das umbe-
schriebene Quadrat bildet sich als gleichschenkliges Trapez ab.

Das in den Schnittpunkt der Diagonalen fallende Bild des Kreis-
mittelpunktes liegt weiter hinten als die groBe Achse der Ellipse.

Liegt der Kreismittelpunkt oberhalb des Horizonts, so erscheint
die grofle Achse der Ellipse nach vorwirts geneigt (Fig.138). (Das umbe-
schriebene Trapez ist dann an der oberen Vorderecke spitzer als an der
unteren; in diese spitze Vorderecke streckt die Ellipse ihren Scheitel.)

Liegt der Kreismittelpunkt unterhalb des Horizonts, so erscheint
die groflie Achse der Ellipse nach riickwérts geneigt (Fig. 139).

Dies ist bei der Zeichnung von Ellipsen zu beachten. Bei Halb-
kreisen ist es immer zu empfehlen, den Ellipsenbogen in ganz leichter
Bleistift-Skizzierung iiberschligig zur Vollellipse zu ergénzen, damit die
Lage der groflien Achse richtig beurteilt werden kann.

Je kleiner die Augdistanz, als desto bauchigere Ellipse bildet
sich ein in bestimmter Stellung befindlicher vertikaler Kreis ab.

Fir eine bestimmte Augdistanz wird die Ellipse um so bauchiger
sein, je weiter rechts oder links die Kreisebene vom Hauptpunkt ent-
fernt steht (vgl. die umgestiirzte Etagere, Fig. 40, Seite 44), —

Bemerkungen.

1) Hat man im Zeichnen von Ellipsen einige Ubung erlangt, und
handelt es sich um nicht sehr groBe Ellipsen, so wird man hiufig zu ihrer
Konstruktion nur ein Quadrat mit vier Beriihrungspunkten beniitzen,
und zwar dasjenige, von dessen Seiten zwei parallel der Bildebene sind.
Ein solches 148t sich stets leicht einzeichnen und gibt aullerdem Auf-
schlull {iber die ungefihre Lage der groen Ellipsenachse.

Fig. 140. Fig. 141.

Auch fiir das freie Zeichnen nach der Natur ist zu empfehlen,
sich in Zweifelsfillen ein derartiges Quadrat um den betreffenden Kreis
beschrieben zu denken und dasselbe zunéchst leicht in das Bild hinein
zu skizzieren. Die Bestimmung der vier Berithrungspunkte ist einfach:
Halbiere, eventuell nach dem Augenmale, die der Bildebene parallelen
Quadratseiten; bestimme den Diagonalenschnittpunkt; ziehe durch ihn



§ 22. Kurven. Horizontale und vertikale Kreise. 103

die der Bildebene paraliele Mittellinie, bis sie die zwei zum Fluchtpunkt
flichenden Quadratseiten schneidet (Fig. 140 und 141). Zuletzt zeichne
man die Ellipse durch die vier Berithrungspunkte, den vier Quadrat-
seiten sich anschmiegend, ein.

2) Kreisteilung (Fig. 142 und 143). Denken wir uns einen
horizontalen oder vertikalen Kreis mit in der Tiefenrichtung ver-
laufender Kreisebene um seinen zur Breiten-, bezw. Hohenrichtung
parallelen Durchmesser a b gedreht, bis er der Bildebene parallel ist,
so stellt er sich in dieser Lage in seiner wahren Gestalt dar. Tiefen-
strecken, welche Punkte des Kreises mit dem Durchmesser ab ver-
binden, sind in der neuen Lage untereinander geometrisch parallel und
senkrecht zu ab.

Gilt es, einen horizontalen oder vertikalen Kreis, dessen Ebene
in der Tiefenrichtung verliuft, mit bestimmten auf ihm liegenden
Punkten — z. B. einen in 12 gleiche Teile geteilten Kreis — in Per-
spektive zu setzen, so kann man hierbei das Zeichnen des Kreises in ge-
drehter Lage mit Vorteil anwenden.

Flg. 142, Fig. 143.

Zunichst konstruiert man in bekannter Weise das Bild des Kreises
selbst. Alsdann dreht man ihn parallel zur Bildebene, d. h. man schligt
{iber seinem Durchmesser a b einen Halbkreis (ein solcher geniigt meist),
teilt diesen, wie verlangt, und fillt von den Teilpunkten Lote auf a b,
durch deren FuBpunkte Tiefenlinien nach H gezogen werden, welche die
Ellipse in den gewiinschten Punkten schneiden.

Wiirde man nun noch diese Punkte geradlinig miteinander ver-
binden, so erhielte man ein regelmaBiges Zwolfeck. Es lassen sich also
Vielecke mit beliebig vielen Ecken auf diese Weise in Perspektive setzen.
Indessen ist das Verfahren bei Vielecken mit weniger als 8 Ecken nicht
zu empfehlen. Bei solchen wiirde eine nur aus geraden Linien bestehende
Konstruktion schneller zum Ziele fiihren, vor allen Dingen aber ge-
nauer werden.

(Hitte der vertikale Kreis in Fig. 143 nicht Tiefenrichtung, sondern
eine beliebig andere vertikale Lage, so bliebe die Konstruktion dieselbe.)
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§ 23. Viertes Ubungsbeispiel (Tafel IV).

Frontansicht.
(Kreiseund Gehrungsprofile.)

Die Bildbreite sei =24 cm, die Bildhéhe = 16 cm.
Dle Malle seien durchweg in Metern gegeben.

Betreffs der Anordnung des Bildes (das als Skizze gegeben sel)
moge bestimmt sein:

1. Die Fassaden der zwei vorderen Pfeiler sollen eine Ver-
jingung = 1/, zeigen. — Also: 1 m = 2 em.

2. Die Grundkanten dieser Fassaden sollen 1 cm oberhalb des
unteren Bildrandes liegen, die vordere Hohenkante des rechten
Pfeilers 4 cm links vom rechten Bildrand.

3. Der Hauptpunkt soll sich links von der Mltte befinden
und die Bildbreite dritteilen.

4. Die Augenhohe soll = 2m sein.

5. Die Verjiingung der Hinterwand soll doppelt so stark sein wie
die der vorderen Pfeilerwand.

Aus diesen Bedingungen ergibt sich folgende Einrichtung des
Bildes (Fig. 145):

a) Wir z'ehen 1 cm oberhalb des unteren Bildrandes eine Breiten-
linie und wéhlen sie als Grundlinie. Aufihr wird der GrundmaB-
stab aufgetragen: 12 Meter-Abschnitte, je = 2 cm.

b) In einer Héhe von 2 m = 4 cm oberhalb der Grundlinie ziehen wir
die Horizontlinie und tragen auf ihr den Hauptpunkt H in
einem Abstande vom linken Bildrand = 1/, der Bildbreite (= 8 cm) auf.

¢) Es ist weiter die Augdistanz gemal} der obigen 5. Bedingung zu
ermitteln. Angenommen, a o’ d’ d (Fig. 144) sei die Grundfliche des
Innenraums, (@, a” seien die 2
------ R vorderen Pfeilerecken, dd’ sei

4 ) T Grundkante der Hinterwand), so
: miilte, wenn d d’ halb so grof3
wie a a’ sein soll, d die Mitte
von Ha sein (vgl. Vorbem.
B. 37). — Wiére nun D der
Fig. 144, rechte Distanzpunkt, und zieht
man den Distanzstrahl D d, wel-
cher die Grundlinie aa’ in m schneidet, so wiirde @ m die wahre Linge
von a d im Mafistabe der Grundlinie vorstellen. Die Gesamttiefe des
Raumes (von a bis d) soll, wie S. 105 ausgefithrt wird, 15m betragen.
Dies macht im MaBstabe der Grundlinie = 30 cm. Also ist a m = 30 cm.
Da aber d die Mitte von H a ist, so sind die Dreiecke H d D und a d m
kongruent, somit ist H D = am. Daher mull die Strecke H D, das
heilt die Augdistanz, = 30 cm sein.
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Bei der festgesetzten Lage des Hauptpunktes H hat links der
Viertels-Distanzpunkt, rechts der halbe Distanzpunkt noch Platz:

H g =T, cm, H g = 15 cm.

Zum Zwecke des Abschneidens der TiefenmaBe vervollstindigen
wir den MafBstab auf der Grundlinie noch in der Art, daf3 wir links von

D .
der Mitte (wo i zur Verwendung gelangt) jeden Meter noch in 4 gleiche

D .
Teile — und rechts von der Mitte (wo —~ zur Verwendung gelangt) in

<

2 gleiche Teile teilen. —

Nach diesen Vorbereitungen erfolgt nunmehr die Konstruktion
des Bildes. Wir fiihren sie in den folgenden drei Abstufungen aus:

1. Grundri und Hohen der nackten Winde (einschlieBlich der
frontalen Kreisbogen).

2. Die seitlichen Kreisbogen.

3. Einfiigen der Gesimse.

1. Die nackten Wiinde (Fig. 145).

Setze auf der Grundlinie die Pfeilerecke a 4 cm vom rechten Bild-
rande fest, hierauf in einem Abstand @ ¢’ = 9 m die linke Pfeilerecke a’.

Die 3 rechten Grundecken b, ¢, d haben von a — und ebenso
die 3 linken Grundecken &, ¢/, d’ von a’ die Tiefenabstinde:

ab+bec+cd = a'bV +b¢ +c'd = 2+4+9m.

Trage diese Abstinde auf den Tiefenlinien durch ¢ und a’ ab — links

3 D . D,
mittels —4—1, rechts mittels —=2.

(Génauigkeitsprobe: bund ', ¢ und ¢’, d und d’ miissen auf Breiten-

Fig. 145,
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linien liegen.) Ziehe die Breitenlinien rechts und links durch ¢ und ¢’,
ferner die Breitenlinie d d’.

Vertikalen durch a, b, ¢, d; a’, b, ¢/, d’.

Auftragen der Hohen auf ihnen. Als Maflinien werden hierfiir
die Vertikalen durch ¢ und @’ beniitzt. Auf diesen sind im Maf@stabe
der Grundlinie folgende Hoéhenmalle abzutragen:

Hohe des Pfeilers (einschliellich des Gesimses, also bis zum Ansatz
der Kreisbogen): a e = a’ ¢’ = 31/, m,

Hohe der Kreisbogen (vom Boden an): af

Hohe der Deckenkante (vom Boden an): ag¢

Tiefenlinien durch die Punkte e, f, g; ¢', f, ¢’

Die Tiefenlinie durch e schneidet die Vertikalen durch ¢ und d
in & und 4. DieTiefenlinie durch g schneidet die Hohenlinie durch c¢in k.
Bestimme entsprechend links die Punkte A/, ¢, £’.

(Genauigkeitsprobe: A und 2’,7 und+’, k und %" miissen auf Breiten-
linien liegen.) Ziehe die Breitenlinien A 2" und ¢¢".

Halbkreis iiber 1 ¢" als Durchmesser (Mittelpunkt 7).

Halbkreis iiber & &’ als Durchmesser (Mittelpunkt m).

Kreishogen aus dem nédmlichen Mittelpunkt m durch die zwei
Punkte & und %’

(Genauigkeitsprobe: m und [ liegen auf einer Tiefenlinie.)

ayg

2. Die seitlichen Kreishogen (Fig. 146).

Fiir die zwei hinteren Halbkreise, rechts und links, sind die um-
beschriebenen Halbquadrate bereits gezeichnet.

Die zwei vorderen Halbkreise verschwinden hinter den seitlichen
Randlinien des Bildes. Um sie korrekt zeichnen zu konnen, ist es er-
forderlich, sie {iber den Bildrand hinaus zu erweitern und ihren ganzen
Verlauf in Bleistift auszufiihren. (Man tut gut, die Bogen rechts zuerst
zu konstruieren, wo das Bild in breiterer Entwicklung erscheint.)

Da der in der Tiefenrichtung verlaufende Durchmesser = 4 m ist,
so hat man die Tiefenlinie durch a nach vorne zu verlingern und auf der
Verlangerung nach vorne eine Strecke @ n = 4 m perspektivisch abzu-
schneiden. Zieht man hierauf durch n die Hohenlinie und bringt sie
mit den Tiefenlinien durch e und f zum Schnitt in » und s, so hat man
in r sfe das umbeschriebene Halbquadrat fiir den vorderen Bogen.
Ebenso bestimmt man links den Punkt n’, usw.

Im {ibrigen ist nun die Konstruktion genau so, wie in § 22 an-
gegeben wurde (vgl. Fig. 136, S. 100). Also:

Halbiere a » perspektivisch in p. Lote den Punkt p hinauf auf r e
nach o und auf sf nach ¢q. Dann ist o der Kreismittelpunkt, ¢ der
Beriihrungspunkt der Ellipse (aber nicht der héchste Punkt der Kurve).

Halbdiagonalen o s und o f.

Rechtwinklig-gleichschenkliges Dreieck iiber o ¢ als Hypotenuse.

Trage die Kathete ab in o » und » v.

Tiefenlinie durch u. Gibt die Diagonalenschnittpunkte.
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Fig. 146.

Linien durch diese, von v aus gezogen, geben die Tangenten in
den Diagonalenschnittpunkten.

Einzeichnen der Kurve.

Der hintere Bogen wird ganz ebenso konstruiert. Die Zeichnung
des rechtwinklig-gleichschenkligen Dreiecks fillt dabei weg, da die
Punkte u und v sich durch die Tiefenlinien bestimmen, die durch die
entsprechenden Punkte des vorderen Bogens gezogen werden.

In gleicher Weise ergeben sich auch die zwei Bogen links. Auch
hier kann man sich die Zeichnung des rechtwinklig-gleichschenkligen
Dreiecks sparen, da die Hohen p” ' und p’ 2 links dieselben sind wie die
entsprechenden Hoéhen p « und p v rechts.

3. Das Gesims (Fig. 147).

Das Querprofil des Gesimses habe die Form eines rechtwinklig-
gleichschenkligen Dreiecks, dessen eine Kathete vertikal ist, und auf
dessen andere Kathete ein Quadrat aufgesetzt ist. Die Kathete und
Quadratseite haben je eine Linge von 1/, m (siehe Fig. 147a).

Die Konstruktion der Gehrungsprofile erfolgt ganz nach Anleitung
des § 20 (siehe Fig. 107, S. 82). Bei dem vorderen Pfeiler fallt die
vordere Seite des Basisrechtecks mit der Grundlinie selbst zusammen.

Die Konstruktion mag wieder fiir die rechte Seite gezeigt werden,
wo das Bild breiter entwickelt erscheint.

a) Der vordere Pfeiler. Halbiere a b perspektivisch in m.
Vertikale durch m. Schneidet die Tiefenlinie durch e im Punkte 3.
Schneide auf m 3 von 3 aus nach unten die Strecke 3 0 perspek-

tivisch = 1/, m ab. (Also: mache auf a e die Strecke e 4 = 1/, m im
MaBstabe der Grundlinie. Tiefenlinie durch 4 schneidet m 3 in 0.)

Zeichne an die Strecke 0 3 das Querprofil 0 I 2 3 dhnlich mit seiner

wahren Gestalt an (vgl. Vorbem. B. 23; iibrigens auch 41 und 46).
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Tiefenlinien durch 0, I und 2. Diese werden im folgenden kurz

als untere, mittlere und obere Tiefenlinie bezeichnet. — Die untere
schneidet die Vertikalen durch b, ¢,d in B, C, D.

Breitenlinie durch m. Mache auf der Grundlinie a3 = 1 m.
Tiefenlinie durch 3. Sie schneidet die Breitenlinie durch m im

Gehrungspunkte 2.

Vertikale durch z ist die Gehrungsachse. '

Sie wird von der verlingerten Linie I 0 im Gehrungszentrum Z
geschnitten.

Gehrungskanten von Z durch 4 und B bis zum Schnitt mit der
mittleren Tiefenlinie.

Vertikalen durch die Schnittpunkte bis zur oberen Tiefenlinie.

Breitenlinien nach rechts durch die drei Ecken des vorderen Geh-
rungsprofils,

Tig. 147.

b) Die Ecke bei ¢. Schneide auf der Tiefenlinie durch ¢ nach
hinten die Strecke ¢ m’ perspektivisch = am = 1 m ab.
Breitenlinie durch m’. Sie schneidet die Tiefenlinie durch z im
Gehrungspunkte z’.
Vertikale durch 2z’ ist Gehrungsachse. Sie wird von der Tiefenlinie
durch Z im Gehrungszentrum Z' geschnitten.
Gehrungskante von Z' durch € bis zum Schnitt mit der mittleren
Tiefenlinie.
Vertikale durch den Schnittpunkt bis zur oberen Tiefenlinie.
Breitenlinien nach rechts durch die drei Ecken des gefundenen
Gehrungsprofils.
e) Die hintere Ecke bei d. An der hinteren Ecke bei d be-
findet sich kein Gehrungsprofil; sondern das Gesimse lduft sich an der
Hinterwand tot. Da die Hinterwand in Frontstellung ist, so schneidet
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sie das Gesims in einem Querprofil, das sich #hnlich und &hnlich
liegend mit seiner wahren Gestalt abbildet. Daher:

Linie unter 45%durch D bis zum Schnitt mit der mittleren Tiefen-
linie.

Vertikale durch den Schnittpunkt bis zur oberen Tiefenlinie.

§ 24. Zylinder, Kegel, Rundformen.
1. Der Zylinder.

Ein ,,Prisma*“ (Fig. 148) wird von zwei kongruenten und
parallel liegenden Vielecken — den Grundflichen — und mehreren
kongruenten Parallelogrammen ~— den Seitenflichen — begrenat.
Je zwei sich entsprechende Kanten der beiden Grundflichen sind
parallel und gleich lang. Alle Seitenkanten sind parallel und gleich
lang. — Die senkrechte Entfernung der zwei Grundflichen voneinander
wird Hdhe genannt. — Jeder Parallelschnitt zu den Grundflichen ist
diesen kongruent.

Sind die Grundflichen regulire Vielecke, und stehen die Seiten-
kanten senkrecht auf ihnen, so heiB3t das Prisma regulér (siche Fig. 148).
In einem solchen sind alle Seitenfiichen Rechtecke. —

Fig. 148. Fig. 149.

Ein ,,senkrechter Kreis-Zylinder* (Fig.149) ent-
steht dadurch, daB ein Rechteck um eine seiner Seiten als Achse sich
dreht oder rotiert. Die zwei zur Achse senkrechten Seiten beschreiben
dann zwei Kreise — die Grundkreise —, die vierte, mit der Achse
parallele Seite beschreibt eine krumme Fliche — den Mantel des Zy-
linders. — Er enthalt unendlich viele gerade Mantellinien, die mit der
Achse parallel und gleich lang sind, und wird von einer Beriihrungsebene
lings einer Mantellinie beriihrt. — Nach der Erklirung des Prismas
kann ein solcher Zylinder auch aufgefaflt werden als regulires Prisma
mit unendlich vielen, unendlich schmalen Seitenflichen (vgl. Vorbem.
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B. 51). Wie sich das regulire Prisma von einem nicht reguléren unter-
scheidet, so ist der senkrechte Kreiszylinder in entsprechender Weise
ein spezieller Fall der allgemeinen Zylinderfliche.

Beschreibt man um die beiden Grundkreise eines Zylinders je ein
Quadrat, so dafl die Seiten dieser Quadrate einander parallel sind, und
verbindet man die vier Ecken des einen Quadrates mit den ent-
sprechenden vier Ecken des anderen, so erhidlt man ein reguldres vier-
seitiges Prisma, dessen Seitenkanten mit den Zylindermantellinien und der
Achse parallel und gleich lang sind. Der Zylinder wird von einem solchen
Prisma lings 4 Mantellinien beriihrt, deren Endpunkte die Beriihrungs-
punkte der Grundkreise mit den ihnen umbeschriebenen Quadraten sind.

Bei der Darstellung eines Zylinders sind zwei Mantellinien — die
UmriBmantellinien —, durch welche er als Korper begrenzt
erscheint, von besonderer Wichtigkeit.

Nach diesen Vorbemerkungen kann nun die Konstruktion der
Perspektive eines Zylinders mit vertikaler Achse (Siule), sowie eines
Zylinders mit horizontaler Achse (Walze) am zweckméBigsten folgender-
mallen geschehen (siehe Fig. 150 und 151):

Fig. 150.

Der Zylinder sei gegeben durch die Lage des Mittelpunktes o eines
seiner Grundkreise, durch den Halbmesser r der Grundkreise und
durch die Richtung und Linge der Achse.

Nachdem der Mittelpunkt o des Kreises und dieser selbst unter
Beniitzung eines Quadrates in Perspektive gesetzt ist (vgl. § 22),
vervollstindigt man das dem Zylinder umbeschriebene Prisma,
dessen Seitenkanten hierbei die fiir die Achse gegebene Richtung
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Fig. 151.

und Linge erhalten, iibertrigt dann mittels der Beriihrungsmantel-
linien die Berithrungspunkte von dem zuerst konstruierten Quadrat
auf das zweite und zeichnet durch die Punkte, den Quadratseiten
sich anschmiegend, die zweite Ellipse ein. Zuletzt werden die
UmriBmantellinien des Zylinders als gemeinsame Tangenten an die
beiden Ellipsen gezeichnet. Diese Mantellinien miissen einerseits be-
rithrend in die zum Umril3 gehérenden Kurventeile iibergehen, anderer-
seits aber auch parallel zur Achse sein, was eine wichtige Genauigkeits-
kontrolle liefert.
Bemerkungen. 1) Sind die Grundkreise eines Zylinders zur Bild-

ebene parallel (Fig. 152), so bil-
den sie sich dhnlich mit ihrer
wahren Gestalt — als Kreise —
ab. Dann fliechen Achse und
Umrimantellinien zum Haupt-
punkt. (Es kann der besondere
Fall eintreten, daB sich der ganze
Zylinder als Kreis darstellt.) Fiir
die Konstruktion der Grund-
kreise sind Halbmesser und
Achse wichtig; das den Zylinder
umbhiillende Prisma fallt fort
(vgl. die Konstruktion des Hohl-
zylinders in Fig. 71, S. 58).

2) Sind bei einem Zylinder mit
horizontaler Achse weder die Tig. 152.
Mantellinien (wie in Fig. 150 u.
151) noch die Grundkreise (wie in Fig. 152) zur Bildebene parallel,
wie dies bei Eckansichten vorkommt, so bleibt das Verfahren genau
dasselbe. Im fiinften groBen Ubungsbeispiel (S. 154) wird ein solcher
Zylinder eingehend behandelt.
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3) Vgl. § 12, Nr. 2 und 3. In Fig. 39 fillt das Bild der Zylinder-
achse in die Vertikale durch den Hauptpunkt. Folglich stellt sich der
Zylinder in Beziehung auf die Achse nach rechts und links vollkommen
symmetrisch dar (vgl. § 22, Fig. 130).

2. Der Kegel.

Eine ,,Pyramide® (Fig. 153) wird von einem Vieleck — der
Grundfliche — und mehreren Dreiecken — den Seitenflichen —
begrenzt. Alle Seiten-Dreiecke haben eine Ecke gemeinsam — die
Spitze der Pyramide. Die senkrechte Entfernung der Spitze von der
Grundfliche wird Hohe genannt. — Jeder Parallelschnitt zur Grund-
fliche ist derselben #hnlich.

Eine Pyramide heifit regulédr, wenn die Grundfliche ein regulires
Vieleck ist, und der Fullpunkt der Héhe im Mittelpunkt der Grund-
fliche liegt (Fig.153). In einer reguliren Pyramide sind simtliche
Seitenflichen kongruente gleichschenklige Dreiecke; daher haben alle
Seitenkanten die namliche Linge und sind gegen die Grundfliche gleich
geneigt.

Fig. 153. Fig. 154.

Der ,,senkrechte Kreiskegel (Fig.154) entsteht durch Drehung
eines rechtwinkligen Dreiecks um eine seiner Katheten als Achse.
Die andere Kathete beschreibt einen Kreis — den Grundkreis —, die
Hypotenuse eine krumme Fliiche — den Mantel des Kegels. Dieser
enthilt unendlich viele gerade Mantellinien, die alle gleich lang sind
und durch die Spitze des Kegels gehen. — Der senkrechte Kreiskegel
kann auch als regulire Pyramide mit unendlich vielen, unendlich
schmalen Seitenflichen betrachtet werden (vgl. Vorbem. B. 51). Es
unterscheidet sich der senkrechte Kreiskegel von der allgemeinen Kegel-
flache in entsprechender Weise, wie sich die regulire Pyramide von der
nicht reguldren Pyramide unterscheidet.

Bei der Abbildung eines Kegels sind zwei Mantellinien — die
Umrilmantellinien —, durch welche er als Korper begrenzt
erscheint, besonders wichtig,
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Die Konstruktion der Perspektive eines Kegels mit vertikaler Achse
geschieht am besten folgendermafBen:

Der Kegel sei gegeben durch die Lage des Mittelpunktes o seines
Grundkreises, durch den Halbmesser r des letzteren und durch
die Hohe.

Fig. 1565,

Zunichst setzt man den Mittelpunkt o des Grundkreises und dann
diesen selbst mit Hilfe eines ihm umbeschriebenen Quadrates in
Perspektive (vgl. § 22), trigt in o die Kegelhohe o s perspektivisch auf
und zieht aus s die Umrimantellinien berithrend an die elliptische
Grundfldche.

InFig.155istder Kegel nicht auf der Bodenebene aufstehend, sondern
in groerer Hohe angenommen; man hat also dort zunéchst die Grund-
rilprojektion o’ des Kreismittelpunktes o und den Kreisdurchmesser a’b’
in der Bodenebene konstruiert, dann die gegebene Hohe des Kreismittel-
punktes in o’ perspektivisch aufgetragen bis o, den Kreisdurchmesser
a b gezeichnet und diesen als Grundlinie fiir die Konstruktion des Grund-
kreises beniitzt (vgl. § 22, Anmerkung, S. 96).

Bemerkungen. 1) Wird eine regulire Pyramide oder ein senk-
rechter Kreiskegel durch einen Parallelschnitt zur Grundfliche in zwei
Teile zerlegt, so heillt der zwischen Grundfliche und Schnitt liegende Teil
sPyramidenrumpf*, bezw. ,,Kegelrumpf®. — Der
Pyramidenrumpf wird von zwei dhnlichen, parallel liegenden Vielecken,
deren Mittelpunkte auf der Pyramidenhohe liegen, und mehreren kon-
gruenten Trapezen begrenzt. Der Kegelrumpf wird von zwei parallelen

Hauck, Lehrbuch. 8
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Kreisen, deren Mittelpunkte sich auf der Kegelachse befinden, und dem
Mantel begrenzt.

Ist ein Pyramiden- oder ein Kegelrumpf in Perspektive zu setzen,
so hat man den Korper stets zur Pyramide oder zum Kegel zu ergiinzen.
Die Seitenkanten eines Pyramidenrumpfes oder die Mantellinien eines
Kegelrumpfes miissen sich also alle bei geniigender Verlingerung in
einem Punkte der betreffenden Mittelachse schneiden (siehe Fig. 91
auf S. 75 und Fig. 157).

Fig. 156. Fig. 157.

2) Hat ein Kegel oder ein Kegelrumpf einen Grundkreis mit einem
andern Kegel oder Kegelrumpf oder mit einem Zylinder gemein, und
bildet sich der Kreis nicht in der Horizontlinie ab, so ist zu beachten,
daB die UmriBmantellinien der beiden Korper die gemeinsame Ellipse
nicht in den ndmlichen Punkten beriihren (siehe Fig. 156 und 157).

StoBen die zwei Korper unter einspringendem Winkel anein-
ander wie in Fig. 157, so iiberschneiden die Umrilimantellinien des einen
Korpers die des anderen, (in Fig. 157 {iberschneiden die Mantellinien des
Zylinders die des Kegels). —

3. Rundformen.

Eine ,,Rundform® — auch Umdrehungs- oder Rotations-
flache genannt — entsteht durch Drehung einer ebenen Kurve um
eine in ihrer Ebene liegende Achse (Fig. 158).

Bei der Drehung beschreibt jeder Punkt « der Kurve einen Kreis,
dessen Ebene senkrecht zur Achse ist, und dessen Mittelpunkt y auf der
Achse legt; y « ist der zur Achse senkrechte Halbmesser. Da die er-
zeugende Kurve unendlich viele Punkte « enthélt, so sind auch auf einer
Rundform unendlich viele Kreise enthalten. Wir nennen dieselben
die ,,Parallelkreise .

Schneidet man eine Umdrehungsfliche mit einer Ebene durch
ihre Achse, so besteht die Schnittfigur aus zwei in Beziehung auf die
Achse symmetrischen Héalften. Jede derselben kann als eine Lage der
gedrehten Figur betrachtet werden. Demnach sind alle Schnitte durch

3
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die Achse kongruent. Wir nennen dieselben die ,,Meridiane‘ (ein
Meridian besteht somit aus zwei Halbmeridianen, die die Achse als
Symmetralachse haben).
Steht die Achse einer Rundform
vertikal, so sind die Meridianebenen
samtlich vertikal, die Parallelkreisebenen
dagegen horizontal.
Das perspektivische Bild jeder:
krummen Fliche kann dadurch erhalten
werden, daBl man sich auf ihr verschie-
dene Kurven eingezeichnet denkt, die
man in Perspektive setzt. Bei einer
Rundform wahlt man hierzu Parallel-
kreise; auch einzelne Meridiane sind zur
Konstruktion von besonderem Nutzen.
Die Umbhiillungskurve aller dieser Kur-
ven ist dann der ,,Umrif3‘‘ oder die Fig. 158.
sKontur®, durch welche uns die
Rundform als Korper begrenzt erscheint. Der Umril enthilt alle die-
jenigen Punkte der Fliche, in denen ein Ubergang vom sichtbaren
Teile der Fliche zum nicht sichtbaren stattfindet.

Die Konstrukiton der Perspektive einer Rundform mit vertikaler
Achse kann etwa folgendermallen geschehen:

Eine Rundform sei durch die Lage ihrer Achse und durch einen
Halbmeridian gegeben. Man beginnt nun stets damit, die Achse in
Perspektive zu setzen, und den ,,Hauptmeridian® — das ist der-
jenige Meridian, der parallel zur Bildebene ist und sich demgemaf dhnlich
mit seiner wahren Gestalt darstellt — in dem der Achse entsprechenden
MafBstabe einzuzeichnen (vgl. Vorbem. B. 46, SchluB).

Hierauf konstruiert man die Bilder einiger Parallelkreise, indem
man zuerst ihre der Bildebene parallelen Durchmesser einzeichnet und
dann diese fiir die betreffenden Kreise als Grundlinien beniitzt (vgl.
Fig.155). Die Wahl der Parallelkreise geschieht jedoch dabei nicht will-
kiirlich. Zu viele Kreise verwirren nur; man wird sich also moglichst zu
beschriinken suchen. In erster Linie setzt man die fiir die Rundform
besonders wichtigen Kreise — z. B. den obersten, untersten, gréBten und
kleinsten Kreis — in Perspektive; dann kann man je nach Bedarf
zwischen diese noch weitere Kreise einfiigen. Die folgenden Beispiele
werden zeigen, daB man haufig Parallelkreise, die fiir die Konstruktion
des Umrisses wichtig erscheinen, durch Probieren erst feststellen muf.

Sind alle notwendigen Hilfskurven konstruiert, so zeichnet
man freihiindig in stetigem, schénem Zuge den Umrifl beriihrend an
dieKurven. — Die Konturist, wenn sich die Achse in die Vertikale durch
den Hauptpunkt abbildet — aber auch nur dann — in Beziehung auf
die Achse nach rechts und links vollkommen symmetrisch; (vgl. S.98,
Fig. 130 und 8. 43, Fig 39.)

8%
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Beispiele.

1) (Fig. 159). Nachdem wir die Achse, welche in die Vertikale
durch den Hauptpunkt fallen mdge, und den Hauptmeridian in ent-
sprechender Lage und GroBe eingezeichnet haben, ziehen wir auier den
Kreisdurchmessern ¢ b und ¢ d noch den Durchmesser ef, so dal die
Punkte e und f in der ungeféhren Mitte der Halbmeridiane @ ¢ und b d
liegen (vgl. die herausgezeichnete Figur 159a). Dann konstruieren wir

. ) ) D
die Bilder der durch die Durchmesser bestimmten Kreise mittels 4—1,
indem wir die Durchmesser als Grundlinien fiir die einzelnen Kreise be-
niitzen.

Fig. 159.

Da in diesem Beispiele der Umrif} in Beziehung auf die Achse ein
symmetrischer sein muf}, so wird er einen bestimmten Parallelkreis
in dessen vordersten, auf der Symmetralachse liegenden Punkte be-
rithren. Dieser Parallelkreis ist derjenige, der sich auf dem Zeichen-
blatte in der Richtung von oben nach unten am weitesten nach unten
erstreckt. Ir kann nur durch Probieren ermittelt werden. Nachdem

| /
5= 7

&

Fed

Fig. 159 a.

wir ihn in dem Kreise mit dem Durchmesser g 2 gefunden haben,
kénnen wir die Kontur in stetigem Zuge berithrend an die Parallelkreise
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zeichnen, wobei sich ergibt, dafl der kleine Grundkreis von der Umril3-
kurve nicht beriihrt werden kann und ganz ins Innere fillt, daher
nur bei Durchsichtigkeit der Rundform sichtbar wire.

(Es ist empfehlenswert, das Buch auch auf den Kopf zu stellen und
die perspektivische Konstruktion des vorliegenden Objekts,das sich dann
oberhalb des Horizontes befindet, in dieser Lage zu betrachten.)

2) (Fig.160.) Setzt man eine Kugel in Perspektive, so ergibt sich als
Bild im aligemeinen eine Ellipse, die, je weiter die Kugel vom Haupt-
punkt entfernt ist, desto gestreckter wird. Die grofe Achse dieser
Ellipse geht stets durch das Bild des Kugelmittelpunktes und bei ge-
niigender Verlingerung auch durch den Hauptpunkt (siehe e f in Fig. 160).
Nur in dem einen Falle, wenn sich der Kugelmittelpunkt in den Haupt-
punkt abbildet, ist das Bild der Kugel ein Kreis. (Der Radius desselben
ist stets etwas grofler als der Radius des eingezeichneten Haupt-
meridians, wovon man sich durch die Konstruktion eines Parallelkreises
leicht iiberzeugen kann. Die Differenz ist indessen so gering, daB sie
wohl kaum in Betracht kommen diirfte.)

Wir beginnen nun die Konstruktion der Perspektive einer Kugel
damit, dal3 wir die Achse (vertikaler Kugeldurchmesser) und den Haupt-
meridian (das Bild des der Bildebene parallelen grofiten Kreises, dessen
Mittelpunkt o zugleich auch der Kugelmittelpunkt ist) in entsprechender
Lage und GroBe einzeichnen. Dann ziehen wir die Linie o H und er-
halten dadurch die Richtung der grolen Achse des elliptischen Umrisses.

Als Parallelkreise wihlen wir den gréfiten, durch o gehenden Kreis
und die beiden Kreise, deren Durchmesser a b und ¢ d durch die Punkte
b und ¢ gehen, in welchen die Gerade 0 H den Hauptmeridian schneidet.
Der Umstand, daB3 die durch & und ¢ laufenden Ellipsen je mit einem
Scheitel der Geraden o H sehr nahe kommen, wird hernach beim Ein-
zeichnen der Umrif3-Ellipse wesentlich zur richtigen Annahme ihrer
Scheitelpunkte e und f beitragen.

Ziehen wir nun vom Hauptpunkt H Tangenten an den Haupt-
meridian, erhalten dadurch die Berithrungspunkte ¢ und ¢ und kon-
struieren dann das Bild desjenigen Parallelkreises, dessen Durchmesser
durch @ geht (die Lage der Kugel ist absichtlich so gewahlt, daf das
Bild dieses Kreises identisch ist mit dem schon vorhin beniitzten durch b
gehenden Kreisbilde), so ergibt sich folgendes: Die an den Haupt-
meridian gezogene Tangente /7 a fillt mit der ebenfalls durch @ gehenden
Ellipsentangente H a zusammen. Der Hauptmeridian und die Ellipse
mit dem Durchmesser a 6 haben also in dem Punkt a eine gemeinsame
Tangente. Somit beriihren sich Hauptmeridian und Ellipse in a. Da
die Kontur ein jedes Parallelkreisbild links sowohl als rechts in einem
Punkte beriihren muB,der auBerhalb desHauptmeridians liegt,und da
sich auf der linken Seite der durch a gehenden Ellipse alle Punkte —
auer ¢ — innerhalb des Hauptmeridians befinden, so beriihrt der
Umrifl diese Ellipse auf ihrer linken Seite in ¢ und damit auch den
Hauptmeridian in . Durch eine entsprechende Betrachtung ergibt sich
dasselbe auch fiir den Punkt g.
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Dieses Ergebnis ist nicht allein fiir die Kugel, sondern iiberhaupt
fir alle Rundformen von groBter Bedeutung. Man wird stets in den
Berithrungspunkten der vom Hauptpunkt H an den Hauptmeridian
einer Rundform gezogenen Tangenten Punkte haben, in denen sich
Umrill und Hauptmeridian beriihren (siehe die Punkte a und d in Fig. 161
und 162).

Fig. 160.

Noch eine weitere Studie, die allgemein wichtig ist, kénnen wir
an der Kugel machen. Verbinden wir die Endpunkte der Achse und die
Endpunkteder zum Hauptpunkt fliehenden Kreisdurchmesser durch einen
stetigen Kurvenzug miteinander, der sich den nach H fliehenden
Tangenten in den Endpunkten der Achse anschmiegt, so erhalten wir
das Bild desjenigen Meridians, dessen Ebene in der Tiefenrichtung ver-
liuft, also senkrecht zur Ebene des Hauptmeridians steht. Ein solches
Meridianbild (bei der Kugel eine Ellipse) ist fiir die Einzeichnung des
Umrisses einer jeden kuppenférmigen Rundform von groBter Wichtig-
keit, da es den obersten, bezw. den untersten Punkt ihrer Kontur
liefert (siche Punkt A in Fig. 162).



§ 24. Zylinder, Kegel, Rundformen. 119

Endlich betrachte man noch das Kugelbild (Fig. 160) mit Riicksicht
auf die darin dargestellten Halbkugeln. Stellt man das Buch auf den
Kopf, so hat man vom horizontalen groiten Kreise an aufwirts das
Bild einer iiber dem Horizonte befindlichen Kuppel.

Uber die dsthetische Wirkung des durch perspektivische Konstruk-
tion erhaltenen Kugelbildes wird im néchsten Paragraphen die Rede sein.

3) (Fig. 161.) Eine Rundform, deren Meridiane gegen die Achse ein-
gezogen sind, nennt man ,k o n k a v imGegensatze zu den nach auflen
ausgebauchten oder ,konvexen‘ Formen. Die Konstruktion der per-
spektivischen Kontur geschieht auch hier in der besprochenen Weise.
Indessen zeigen die Bilder meist Eigentiimlichkeiten, die wir niher be-
trachten wollen.

Fig. 161.

Ist in entsprechender Lage und Gréfie Achse und Hauptmeridian,
dann der oberste und unterste Kreis in Perspektive gesetzt, so ziehen
wir vom Hauptpunkt H die Tangenten an den Hauptmeridian und er-
halten dadurch die Beriihrungspunkte ¢ und d. Alsdann konstruieren
wir die Bilder weiterer Parallelkreise, z. B. das Bild des durch a gehenden
Kreises, und zeichnen zuletzt den aus zwei Zweigen bestehenden Umrifl
berithrend an die einzenen Ellipsen.

Gehen wir von der obersten Ellipse aus, so ergibt sich, daf} die Um-
riBzweige zunichst die unterste Ellipse und einen Teil der krummen
Fliche iiberschneiden, dann pldtzlich aufzuhdren scheinen und
daher auch nicht weiter eingezeichnet werden konnen. Ware die Rund-
form hohl und durchsichtig, so wiirden wir freilich gewahren, daB die
Kontur da, wo sie scheinbar aufhért, ihre Richtung jah dndert und
hinten um die Form herumliuft, um diese innen zu begrenzen.
Die herausgezeichnete Fig. 161a verdeutlicht am besten den Gesamt-
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verlauf des Umrisses. —
Praktisch diirfte es wohl
kaum vorkommen, daf3
man den innen liegen-
den Teil der Kontur
konstruieren mufi. Ist
es dennoch der Fall, so
gilt es, durch Probieren
diejenigen Ellipsen aus-
findig zu machen, deren
hinterer Teil von dem-
jenigen des unteren Randes der Rundform auf dem Zeichenblatte in
der Richtung abwirts am weitesten entfernt liegt. Wir haben solche
Ellipsen durch Probieren in den Bildern der durch die Punkte @ und b
des Hauptmeridians gehenden Kreise gefunden; (die Ellipse durch b
entfernt sich vom Rande
etwa in der hinteren
Mitte am weitesten; die
Ellipse durch a tut dies
an den Seiten rechts und
links, in der Nihe des
Hauptmeridians.) Beide
Ellipsen iiberschneiden
sich dulerst flach. Wie
nun die in Fig. 161 noch
nicht vorhandene innere
Kontur, an diese beiden
Ellipsen in beriihrender
Weise gezeichnet werden

Fig. 161 b. Fig. 161 c. miilte, ist leicht zu

iibersehen. —

Wire die hohle Rundform umgedreht, so daf sich der gréfite Kreis
oben befinde, so wiirde sie sich in der in Fig. 161b gezeichneten Weise
darstellen. Hier iiberschneidet der obere Rand den aufien liegenden
Teil des Umrisses; der innen liegende ist, nunmehr vorne liegend, ganz
sichtbar. Zur Ermittlung des letzteren sind diejenigen Parallelkreise
notig, deren vorderer Teil von demjenigen des oberen Randes der Rund-
form auf dem Zeichenblatte die grofite Entfernung hat.

Um MiBverstindnissen vorzubeugen, machen wir noch ausdriicklich
darauf aufmerksam,daB wir bisher die Hohlformen als unendlich diinn an-
genommen haben. Hitten wir aber z. B. eine aus Marmor bestehende Vase
in der zuletzt besprochenen Form, so miiite die Dicke der Vasenwandung
beim Zeichnen des Umrisses beriicksichtigt werden. Derselbe wiirde
sich nicht wie in Fig. 161b, sondern wie in Fig. 161c darstellen. Der
innen liegende Teil der Kontur gehort der Innenfliche der Vasenwan-
dung, der auBlen liegende Teil der AuBenfliche derselben an. Es liegen
hier gewissermallen zwei Rundformen ineinander. —

Fig. 161 a.
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Ferner ist noch zu bemerken: Geht, wie dies hiufig vorkommt,
eine konkave Form (siche Fig. 161b, oberer Teil) in eine konvexe
(siehe Fig. 161b, unterer Teil) tiber, so erwachsen daraus keine neuen
Schwierigkeiten, ebensowenig wie bei Objekten, die aus Rundformen,
Zylindern oder Kegeln zu-
sammengesetzt sind.

4) Es soll eine Rund-
form mit mehreren
Meridianen, die glei-
che Abstinde von einander
haben, gezeichnet werden
(Fig. 162).

Nachdem man die
Achse, den Hauptmeridian,
die Parallelkreise mit den
Durchmessern a b, cd, ef
und den Meridian, dessen
Ebene in der Tiefenrich-
tung verlduft, konstruiert
hat, wird der Umril der
Rundform Dberithrend an
die Parallelkreise und die
beiden Meridiane gezeich-
net.

Zum Einfiigen wei-
terer Meridiane teilt man
(nach § 22, Bem. 2) einen
der Parallelkreise — hier
am besten den obersten
— in entsprechender Weise
und iibertrigt diese Ein-
teilung auf die {ibrigen
Parallelkreise  folgender-
maflen: Man ziehe die
Gerade ac oder bd, bringe
sie zum Schnitt s mit der
nach oben verlangerten
Achse, ziehe aus s durch
die Teilpunkte des ober-
sten Kreises Strahlen (die
man als Mantellinien eines
Kegels mit der Spitze s
auffassen kann), bis sie
den Parallelkreis mit dem
Durchmesser ¢d schnei-
den. Zieht man dann die
Gerade ce oder df bis zum
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Schnitt " mit der nach unten verlingerten Achse und aus s’ Strahlen
nach den Teilpunkten des Kreises mit dem Durchmesser ¢ d, so wird
dadurch auch der unterste Parallelkreis in die betreffende Anzahl
gleicher Teile geteilt.

Nunmehr kénnen die Meridiane in stetigem Zuge durch die er-
haltenen Teilpunkte und durch den Achsenpunkt g derart eingezeichnet
werden, dall sie sich den durch g gezogenen horizontalen Tangenten,
die in den betreffenden Meridianebenen liegen, anschmiegen und den
bereits gezeichneten UmriB in je einem Punkte beriihren. Jede der
horizontalen Tangenten kann dadurch konstruiert werden, da8 man
einen ihr parallelen Kreisdurchmesser verlingert, bis er die Horizont-
linie in F schneidet. F ist dann auch der Fluchtpunkt der Tangente
(vgl. Satz 4, S. 28).

In Fig. 162 sind die ganzen Meridiane der Rundform eingezeichnet.
Wiirde es sich nur um die Konstruktion des sichtbaren Teiles der
vorderen Halbmeridiane handeln, so miiten diese doch bis zum Achsen-
punkte g skizziert werden, damit sich ihre Beriihrungspunkte mit der
Kontur richtig ergeben.

§ 25. Betrachtung iiber die idsthetische Wirkung
des perspektivischen Bildes.

Hiaufig machen die nach der Glastafel-Theorie konstruierten
Bilder von krummen Flichen einen verzerrten Eindruck, der desto
stirker ist, je weiter die krumme Fliche vom Hauptpunkt entfernt ist.
So z. B. ist das konstruierte Bild einer Kugel — ausgenommen in dem
einen Falle, in dem das Bild ihres Mittelpunktes in den Hauptpunkt
fallt — immer eine Ellipse (vgl.S.117), wihrend wir doch gewohnt sind,
eine Kugel als Kreis zu sehen, ganz einerlei, wo sie sich auch befinden
mag. KEbenso wirde sich eine Reihe gleich dicker kreiszylindrischer
Sdulen in Frontansicht so abbilden, daB die Bilder der einzelnen
Sdulenschafte um so breiter werden, je groBer ihr Abstand vom
Hauptpunkt ist, was unserem natiirlichen Sehen gleichfalls durch-
aus widerspricht.  Solche Verzerrungen auf einem nach der Glas-
tafeltheorie konstruierten Bilde rithren daher, daB die Bildebene von
den Sehstrahlen um so schiefer geschnitten wird, je weiter dieselben vom
Hauptpunkt entfernt sind, wihrend das Auge bei direktem Sehen
(Fixieren) dieGegensténde auf die senkrecht zur Blickrichtung gestellte
Netzhaut projiziert, was auf dasselbe hinauslduft, als hitte man die
jeweilige Blickrichtung zu einem jedesmal neuen Hauptstrahle gewihlt,
also fiir jede Blickrichtung eine neue Bildebene beniitzt.

Die Verzerrungen sind iibrigens nur dadurch dem Auge des Be-
schauers sichtbar, dafl er nicht ohne weiteres beim Ansehen eines
Staffeleibildes sein Auge in den bei der Konstruktion des Bildes bentitzten
Augpunkt bringt (vgl. § 2). TIst dieses aber der Fall, so heben sich die
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Verzerrungen ganz von selbst auf. Z. B. erscheinen einem in o be-
findlichen Auge in Fig. 163 die richtig
als Ellipsen gezeichneten Bilder der
Kugeln II, III und IV wieder voll-
kommen kreisrund.
Man koénnte nach dem Gesagten
nun vielleicht annehmen, es ware, um
stets gewohnte Bilder von den
verschiedenen Objekten auf Staffelei-
Gemailden zu erhalten, am einfachsten
und richtigsten, dort jeden einzelnen
Gegenstand so darzustellen, wie er
gich beim direkten Sehen ausnimmt.
Dies ist aber nicht immer moglich, da
haufig einzelne Details durch andere
in gegenseitige Abhéngigkeit gebracht
sind. Wiirde man beispielsweise drei
gleich grofle, in einer Reihe stehende
Saulen so abzeichnen, wie sie sich ein- Tig. 163.
zeln beim direkten Sehen ausnehmen —
indem man den Standpunkt etwa vor der mittelsten Sdule wiahlt —, so
wiirden sich Sdulenbilder ergeben, gegen die — einzeln genommen
— nichts einzuwenden wire (Fig. 164). Es lieBe sich nichts dagegen
sagen, daBl die Siule in der Mitte gréBer als die beiden anderen Siulen

Fig. 164.

abgebildet ist, denn erstere liegt in natura dem Auge ein ganz Teil ndher
als die letzteren und wird ihm daher auch gréfer erscheinen. Wollten
wir aber jetzt die drei auf diese Weise gezeichneten Siulen etwa durch
einen Balken verbinden, so miiten wir diesen notwendigerweise
krummlinig zeichnen, wodurch sich sofort die Unmdéglichkeit,
die drei Sdulen so darzustellen, wie sie uns einzeln bei direktem
Sehen (Fixieren) erscheinen, ergibt. Denn wir verlangen im all-
gemeinen von den Bildern gerader Linien, dafl dieselben auch wieder
geradlinig sind.

Der Grundril} der Siulen (Fig. 164a) zeigt, worin die Abweichung
von der Konstruktion nach der Glastafel-Theorie besteht: Man hat
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Fig. 164 a. Fig. 164 b,

fiir jede Siiule eine ande re Bildebene beniitzt. Nimmt man fiirjede
horizontale Blickrichtung — senkrecht zu dieser — eine neue Bildebene
an, so bilden diese Ebenen in ihrer Gesamtheit ein Prisma mit unendlich
vielen, unendlich schmalen Seitenrechtecken, also einen Hohlzylinder.
Man wird demnach auch Bilder erhalten, wie sie sich auf eine hohl-
zylindrische Fliche projizieren, mit krummlinigen Abbildungen von ge-
raden Linien. Eine geradlinige Abbildung von geraden
Linien ist aber nur bei einer ebenen Bild-
fliche moglich (Fig. 164b). Also konnen aus diesem Grunde
Staffeleibilder nur nach der Glastafel-Theorie
hergestellt werden.

Ts sei hier noch auf die perspektivische Praktik hingewiesen, beim
Zeichnen nach der Natur den Zeichenstift horizontal
hinauszuhalten zur Beurteilung der Winkel, unter denen die
einzelnen Linien scheinbar gegen den Horizont steigen oder fallen.
Ausdriicklich sei hervorgehoben, dafl aus den socben besprochenen
Griinden bei jedem Hinaushalten der Zeichenstift stets die n& m -
liche parallele Lage haben mufl. Man wihle gleich zu
Anfang einen ganz bestimmten Punkt des Horizontes als festen
Hauptpunkt; die Senkrechte zu der nach diesem Punkte gezogenen
Blicklinie gibt alsdann die konstante Richtung an, welche der
Zeichenstift einnehmen mufl. —

Das A uge ist eine dullerst bewegliche Camera obscura, die auf-
und abfixierend das ganze Objekt liberfliegt. Die hierbei gewonnenen
Detaileindriicke werden dann erst durch einen geistigen Prozell zu einem
Gesamtbilde, dem ,,subjektiven Anschauungsbilde‘ kombiniert.
Diese unbewulBite geistige Téatigkeit, durch welche eben das Gesamt-
Anschauungsbild zustande kommt, besteht nicht bloB in einem einfachen
Einregistrieren der Detaileindriicke, die teilweise sogar in direktem
Widerspruche miteinander stehen, sondern vielmehr in einem Aus-
gleichen und Vermitteln jener Widerspriiche. Um diesem subjektiven
Anschauungsbilde gerecht werden zu koénnen, muf} der Maler hd ufig
ein nach der Glastafel-Theorie konstruiertes
Bild — dessen Vorzug eben darin besteht, die Geradlinigkeit zu
wahren, dessen Nachteil es aber ist, Verzerrungen in Beziehung auf
die scheinbaren GroBenverhéltnisse zu zeigen — etwas modifi-
zieren,
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Bei ebenfliachigen Formen kann man sich durch die Wahl
einer geniigend grofen Augdistanz vor den namentlich am Rande des
Bildes sichtbar werdenden Verzerrungen immer schiitzen. Bei einer
solchen geht aber, wie wir wissen, leicht der perspektivische Reiz ver-
loren. Es handelt sich daher hier um peinliche Abwéigung. — Gefillt
es einem Kiinstler, den Ausgleich der Verzerrungen durch leichte, nicht
in die Augen fallende Kurvaturen planméBig herbeizufiihren,
so 1aBt sich dagegen nichts einwenden. In meisterhafter Weise hat dies
z. B. der Architekturmaler Karl Grib getan in seinem Bilde: ,,Die
Griber der Familie Mansfeld in der Andreaskirche zu Eisleben‘.*)

Die krummfladchigen Formen verhalten sich, wie wir
bereits zu Anfang dieses Paragraphen gesehen haben, insofern etwas
anders, als bei ihnen die Verzerrungen oft schon in der Nahe des Haupt-
punktes unangenehm hervortreten, wie dies z. B. bei der Kugel der
Fall ist. Ganz unertriglich wiirden diese bei menschlichen Figuren
sein; (bei genauer perspektivischer Konstruktion erhielte man Figuren,
die nach dem Rande des Bildes zu bei zunehmender Dicke immer linger
gezogene elliptische Kopfe haben)**) Eine befriedigende Losung

"der Schwierigkeit konnte hier auch eine grofle Augdistanz nicht
herbeifiihren. Es bleibt daher bei der Darstellung einer krumm-
flichigen Form in jedem einzelnen Falle dem &sthe-
tischen Empfinden des Kiinstlers iiberlassen, die
Verzerrungen auszugleichen. Dies ist um so leichter, als
bei einem einzelnen krummflichigen Koérper eine Wahrung der Gerad-
linigkeit mehr oder weniger gegenstandslos wird. Der Zeichner mul}
nur stets darauf bedacht sein, den Ausgleich so vorzunehmen, dafl dabei
das nach der Glastafel-Theorie konstruierte Gesamtbild nicht gestort
wird, bezw. daB er sich nicht in direkten Gegensatz zu demselben setzt,
(z.B. diirfen die in §12 unter 2 und 3 ausgesprochenen Regeln nicht aufler
Acht gelassen werden).

Was speziell die Darstellung von Rundformen in einem
Bilde anlangt, so konnte vielleicht nach dem Gesagten die im vorigen
Paragraphen gegebene praktische Anleitung zur Konstruktion einer
Rundform als iiberfliissig erscheinen. Eine solche Annahme ware jedoch
nicht richtig, denn so einfach wie z. B. bei einer Reihe gleich dicker
kreiszylindrischer Sdulen, parallel der Bildebene, die durchweg in
gleicher Breite gezeichnet werden diirften, oder wie bei einer Kugel,
die man kreisférmig darstellen wird, ist es nicht immer. Handelte
es sich beispielsweise um eine auf quadratischer Platte ruhende

*) Im Besitze der Kgl. National-Galerie zu Berlin; (das Bild ist zur
Zeit im Kaiser Friedrich-Museum zu Gorlitz.)

**) Auf Photographien lassen sich solche Verzerrungen sehr hiufig
wahrnehmen, denn der photographische Apparat arbeitet nach der Glas-
tafel-Theorie. Bei gréBeren Figurenbildern wendet daher der Photograph,
um die Verzerrungen weniger fithlbar zu machen, aufler einer grofien
Distanz das Mittel an, die dickeren Personen in der Mitte und die
dinneren rechts und links zu gruppieren.
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Halbkugel, so wiirde man hier — wie iiberhaupt bei allen aus
ebenflichigen und krummflichigen Details zusammengesetzten Ob-
jekten — am besten so verfahren, dafl man die Zeichnung zundchst
nach der Glastafel-Theorie anlegt und dann die dabei unter
Umstédnden zutage tretende Verzerrung dem &sthetischen Empfinden
nach ausgleicht. Nur dann, wenn der Zeichner genau weill, wie
die Abbildung eines Korpers theoretisch richtig ist, was lediglich
bei genauer Kenntnis der perspektivischen Konstruktion méglich ist,
kann er einen dem ,,einzelnen Falle‘*“ entsprechenden Ausgleich pla n-
miBig vornehmen, kann er Bilder schaffen, die von innerer
Harmonie und Konsequenz durchdrungen sind.

In dieser Weise sind in der Tat Leonardo, Raffael und alle grofien
Meister nach ihnen verfahren. Man betrachte z. B. Raffaels grofle
vatikanische Gemiilde, insbesondere das Gemalde ,,Die Schule von
Athen*, das mit der geringsten zuldssigen Augdistanz, gleich der ein-
fachen Bildbreite, gezeichnet ist.*)

*) In den . folgenden Schriften hat der Verfasser die in diesem
Paragraphen nur kurz erorterten Fragen eingehend behandelt:

1) ,,Die subjektive Perspektive und die horizontalen
Kurvaturen des dorischen Stils.* Eine perspektivisch-asthetische
Studie. Stuttgart, 1879. Verlag von K. Wittwer. 147 Seiten.

2) ,,Uber die Grundprinzipien der Linearperspektive.‘
In Schlomilchs Zeitschrift fuir Mathematik und Physik, 26. Jahrgang
(1881), 8. 273—296.

3) ,,Perspektivische Studien.“ Ebendaselbst, 27. Jahrgang
(1882), 8. 236—247.

4) ,,Die malerische Perspektive, ihre Praxis, Begrindung
und &asthetische Wirkung.“ Eine notwendige Ergénzung zu jedem
Lehrbuch der Perspektive. Berlin, 1882. Verlag von Julius Springer.
35 Seiten. Preis 80 Pfg.

5) ,,Uber die physiologische Begriindung der Perspek-
tive.” Wochenblatt fur Architekten und Ingenieure (1882), S. 265 bis
266 u. ff.



B. Schrigansicht.

§ 26. Der Winkelsatz.

Bei Frontansichten sind die zwei horizontalen Hauptrichtungen,
in denen die wichtigsten Linien verlaufen, die Breitenrichtung und die
Tiefenrichtung. Bei Schrigansichten laufen die horizontalen Haupt-
richtungen schrig zur Bildebene und fliechen daher nach zwei auf der
Horizontlinie liegenden Fluchtpunkten F; und F,. Ein auf der Boden-
ebene aufstehender Quader wird sich also in der in Fig. 165 gezeichneten
Weise abbilden.

Fig. 165.

Hrefterdiinee

Fig. 166.

In natura bilden die zwei horizontalen Hauptrichtungen einen
rechten Winkel miteinander (siehe den GrundriB8 des Quaders in Fig. 166)
und schneiden die Breitenrichtung unter zwei spitzen Winkeln w; und w,,
die sich zu einem rechten Winkel ergiinzen (vgl. Vorbem. B. 19). Diese
Winkel nennen wir die ,Abweichungswinkel®“. Wir sagen z.B.,
die zwei Hauptrichtungen weichen von der Breitenrichtung — die
eine um 30°, die andere um 60° - ab. Ist der Abweichungswinkel einer
horizontalen Linie gegeben, und ist gesagt, ob die Abweichung nach
rechts oder links zu verstehen ist, so ist damit die Richtung der Linie
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bestimmt. Alle Linien, die denselben Abweichungswinkel nach der
namlichen Seite haben, sind einander parallel und haben somit den ndm-
lichen Fluchtpunkt. Es handelt sich darum, den Fluchtpunkt zu finden,
wenn der Abweichungswinkel gegeben ist.

Zu diesem Zwecke kehren wir zu den Betrachtungen des § 5
zuriick. Dort haben wir gesehen (vgl. Fig. 10, S.28), da man
den Fluchtpunkt F einer horizontalen Linie ! findet, wenn man
vom Auge O den Parallelstrahl zu der Linie [ zieht. Der Parallelstrahl
schneidet dann die Horizontlinie im Fluchtpunkt F (Fig. 167).

Fig. 167.

Da nun die Horizontlinie parallel mit der Breitenrichtung ist,
so bildet der Parallelstrahl mit der Horizontlinie einen Winkel, der gleich
dem Abweichungswinkel w der Linie [ ist, (denn zwei Winkel, deren
Schenkel parallel und gleichgerichtet sind, sind gleich, vgl. Vorbem.
B. 18).

Zeichnet man die obige aus Bildebene und Bodenebene samt Auge
und Parallelstrahl bestehende Figur 167 so, wie sie sich von vorne ge-
sehen darstellt, so ergibt sich Fig. 167a.

Fig. 167 a. Fig. 167 b,

O F H ist ein rechtwinkliges Dreieck mit rechtem Winkel bei H.
Schligt man dieses Dreieck in die Bildebene herunter, indem man es
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um die Kathete H F wie um ein Scharnier dreht, so liegt es in der Bild-
ebene in wahrer Gestalt und zeigt bei F' den Abweichungswinkel w in
wahrer Gréfle (Fig. 167Db).

O H ist gleich der Augdistanz. O liegt also auf der Hauptvertikalen im
namlichen Abstand vom Hauptpunkt wie die zwei Distanzpunkte (vgl.
Fig. 19,S. 32). Man nennt daher diesen Punkt wohl auch den unteren
Distanzpunkt und bezeichnet ihn dann mit D,. Haufiger ist
die Benennung ,herabgeschlagener Augpunkt®“. Ebenso
bezeichnet man die Linie O H als ,herabgeschlagene Aug-
distanz“dieLinieOF als,,herabgeschlagenen Parallel-
strahl“ Wo kein MiBverstindnis entstehen kann, 148t man dasWort
»herabgeschlagen auch weg und nennt O F kurz den ,,Parallel-
strahl®.

Zeichnet man eine in der horizontalen Bodenebene liegende Figur
in wahrer Gestalt (von oben gesehen) und legt sie neben die Bildebene,
so dal} die Breitenrichtungen beiderseits parallel sind, so ist in dieser
Lage der herabgeschlagene Parallelstrahl in der Tat parallel mit der be-
treffenden Linie der Bodenfigur. Es zeigt z. B. Fig. 168 die Bodenebene
mit einem schriig liegenden Rechteck in wahrer Gestalt, Fig. 169 zeigt
die Bildebene mit den zwei Parallelstrahlen O F;, und O F, der zwei
Rechteckseiten. Die gleichen Abweichungswinkel sind in den Figuren
angedeutet.

Fig. 168. Fig. 169.

Da die Parallelstrahlen parallel mit den Linien in natura sind, so
folgt weiter, dall die verschiedenen Parallelstrahlen miteinander die
namlichen Winkel bilden wie die Linien in natura miteinander. So
schlieBen z. B. in Figur 169 die zwei Parallelstrahlen O F; und O F,
einen rechten Winkel ein.

Wir kénnen diese Resultate in folgende Sétze formulieren:

Satz 9a. Die Linie (,,Parallelstrahl*‘), die vom , herabgeschlagenen
Augpunkt“ nach dem (auf der Horizontlinie liegenden) Fluchtpunkt
einer schrig laufenden horizontalen Linie gezogen wird, bildet mit der
Horizontlinie den nimlichen Winkel (,,Abweichungswinkel) wie die
Linie in natura mit der Breitenrichtung,.

Satz 9b. Die verschiedenen Parallelstrahlen bilden untereinander die
nimlichen Winkel wie die entsprechenden Linien in natura. Zum
Beispiel schlieBen die Parallelstrahlen der zwei Hauptrichtungen einer
Schrigansicht einen rechien Winkel ein. —

Hauck, Lehrbuch. 9
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Sehr oft, ja sogar in der Regel, fillt der herabgeschlagene Aug-
punkt auflerhalb des Zeichenblattes, das (namentlich bei kleiner Horizont-
hohe) unten wenig iiberfliissigen Platz hat.

Fig. 170. Fig. 171,

Man kann sich dann hiufig dadurch helfen, daBl man das recht-
winklige Dreieck O H Findie Bildebenenicht herab-, sondern hinaufschlédgt
(Fig. 171), dafl man also statt des herabgeschlagenen — den ,,hin a u f-
geschlagenen Augpunktoderden oberen Distanzpunkt
beniitzt. Der von ihm nach dem Fluchtpunkt gezogene Strahl macht
mit der Horizontlinie ebenfalls einen Winkel gleich dem Abweichungs-
winkel. Er ist aber jetzt mit der wahren Richtung der betreffenden Linie
in natura nicht mehr parallel (vgl. Fig. 170 und 171). Dies macht die Be-
niitzung des hinaufgeschlagenen Augpunktes weniger bequem. —

Als zweckméBiger empfiehlt sich daher das folgende Verfahren:

Ebenso wie man beim Hinausfallen des linken oder des rechten
Distanzpunktes iiber das Zeichenblatt statt seiner einen Teildistanz-
punkt anwendet, so beniitzt man auch statt des unteren Distanzpunktes

den halben,Drittels- oder
Viertels-Distanzpunkt,
bezw. herabgeschlagenen
Augpunkt. Beniitzt man
z. B. 32 (Fig. 172), Dbestimmt
dann auf dem Horizont einen
Punkt f, dessen Abstand vom
Hauptpunkt ebenfalls 1/, des
Abstandes vom  eigentlichen

Fluchtpunkt F ist, so ist 32f
parallel zu O F. Also macht

Fig. 172.

der Strahl g f mit der Horizontlinie ebenfalls einen Winkel, der gleich

dem Abweichungswinkel ist. —

Der ,Winkelsatz“9a dient sowohl dazu, fir eine nach F
fliehende perspektivische Linie den Abweichungswinkel derselben in
natura zu bestimmen, als auch umgekehrt, wenn der Abweichungswinkel
der Linie in natura gegeben ist, deren Fluchtpunkt zu ermitteln.
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Beisptele.  Wir wollen a) die vordere Ecke eines Ge-
bdudes (Blockbau), b) die hintere Ecke eines Zimmers
in Schrigansicht darstellen. Es mogen die Fluchten der Wande rechts
und links hinter dem Bildrahmen verschwinden. .

Die Horizontlinie und auf ihr der Hauptpunkt und die halben
Distanzpunkte seien markiert. Rechts und links biete das Zeichenblatt
ausreichenden Raum. Dagegen habe unten nur der halbe untere Distanz-

punkt 7 Platz. Die unterste Breitenlinie werde als Grundlinie beniitzt.

a) Das Gebaude (Fig. 173). Fiir die untere Ecke a der Vorder-
kante sei bestimmt, wie weit sie links von der Hauptvertikalen und in
welcher Tiefe sie hinter der Grundlinie @ liegen soll. Ferner sei die Hohe
des Gebaudes gegeben. Endlich sei festgesetzt, daf die rechte Grund-
kante mit der Breitenrichtung einen Winkel von 30° bilden soll.

Aus den fiir den Punkt a gegebenen Bestimmungen 146t sich dieser
(nach dem bei Frontansichten benuitzten Verfahren) leicht in Perspektive
setzen, worauf in a die gegebene Hohe a b perspektivisch aufgetragen
wird. Es sind nun die Fluchtpunkte der von @ und b ausgehenden wag-
rechten Kanten zu bestimmen.

Fig. 173.

Den Fluchtpunkt F, fiir die rechten Kanten, deren Abweichungs-
winkel 300 sein soll, erhalt man dadurch, dafl man vom halben unteren

Distanzpunkt 5 einen Strahl zieht, welcher die Horizontlinie in f, unter

30° schneidet. Macht man dann auf der Horizontlinie H F, = 2. H f,,
so ist ¥, der gesuchte Fluchtpunkt.

Um den Fluchtpunkt F, fiir die linken Kanten zu ermitteln, erwige
man, daBl — weil diese mit den rechten Kanten einen rechten Winkel
bilden — auch die Parallelstrahlen einen rechten Winkel einschlieBen

miissen. Man zieht daher durch OQ einen Strahl, der auf 29 /o senkrecht

steht und die Horizontlinie in f, trifft. Macht man dann auf der Horizont-
linie H ¥, = 2-H {,, so ist F der gesuchte Fluchtpunkt.
SchlieBlich zieht man von @ und b nach ¥, und F,.
9*
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b) Das Zimmer (Fig. 174). Die gegebenen Bestimmungen
fiir die untere Ecke a und die Hohe der hinteren Kante a b seien dieselben
wie vorher. Auch hier soll die rechte Grundkante mit der Breitenrichtung
einen Winkel von 30° bilden.

Der Vorgang ist der ndmliche wie bei Fig.173. Man setzt zuerst die
Hinterkante @ b in Perspektive und bestimmt dann die 2 Fluchtpunkte
F, und F,. Nur auf eines ist dabei zu achten:

Die zwei Grundkanten schneiden jetzt die Horizontlinie erst mit
ihren Verlingerungen iiber @ hinaus. Der Fluchtpunkt der rechten
Kante liegt also links, der der linken liegt rechts. Man muf} somit hier

den linken Parallelstrahl r f, unter 30° nach dem Horizont ziehen

0
wihrend beim vorigen Beispiel der rechte Parallelstrahl 5- f, 30° mit

dem Horizont bildete.

Dieser Unterschied zwischen Vollbauten und Innenrdumen hin-
sichtlich der Lage der Fluchtpunkte fithrt beim Anfénger leicht zu Ver-
wirrungen. Um sich vor solchen zu schiitzen, tut man immer am besten,
sich vorher eine oberflachliche Skizze zu entwerfen, aus der dann die
Lage der Fluchtpunkte sofort erkannt wird.

§ 27. Der Gehrungsfluchtpunkt.

Liegt in der Bodenebene ein rechter Winkel, etwa als Ecke eines
rechtwinkligen Geb#dudes, so bezeichnet man die Halbierungslinie des
rechten Winkels als Gehrungslinie (vgl. § 20), da sich das an der
Gebaude-Ecke befindliche Gehrungsprofil in diese Linie projiziert. Der
Fluchtpunkt der Gehrungslinie heiit der ,,Gehrungsfluc h t-
punk t“*)

*) Man beachte den Unterschied zwischen ,,Gehrungspunkt* (§ 20) und
»,Gehrungsfluchtpunkt. — Vielfach wird der ,,Gehrungsfluchtpunkt auch
»Diagonalpunkt genannt. Wir wihlen indessen die Bezeichnung Gehrungs-
fluchtpunkt, da bei rechteckigen Gebilden die Gehrungslinie nicht mit
der Diagonale zusammentfillt, wie dies bei quadratischen Formen der Fall ist.
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Dieser wird unserem Winkelsatze 9b (Seite 129) gemidBl einfach
dadurch gefunden, dall man den von den zwei Parallelstrahlen O F,
und O F, gebildeten rechten Winkel halbiert (Fig. 175). Die Halbierungs-
linie schneidet die Horizontlinie im Gehrungsfluchtpunkt G.

Die von einem Punkt a der Bodenebene nach den drei Fluchtpunkten
F,, F,, G gezogenen Linien stellen dann das Bild eines rechten Winkels
mit seiner Halbierungslinie dar.

Dieser Gehrungsfluchtpunkt spielt bei Schrigansichten eine
wichtige Rolle. Er kommt besonders bei quadratischen Formen zur
Anwendung.

Da in einem Quadrat die Diagonalen die rechtern
Winkel an den Ecken halbieren — also jede Diagonale
mit den Seiten Winkel von 45° bildet —, so kann
man ein Quadrat in wahrer Gestalt auch blo3 mit den
Schiebdreiecken konstruieren. Ist a b (Fig. 176) die
gegebene Quadratseite, so legt man an ¢ b in @ und b ;
rechte Winkel an, hierauf in @ einen halben Rechten. Fig. 176.
Schneidet der Schenkel des letzteren die Senkrechte
durch b in ¢, so hat man durch ¢ nur noch die Parallele ¢ d mit b a zu
ziehen.

Die niimliche Konstruktion kann auch perspektivisch ausgefiihrt
werden.

Aufgabe. Es soll an
die perspektivische horizon-
tale Strecke ab (Fig. 177)
perspektivisch ein horizon-
tales Quadrat konstruiert
werden.

Losung.  Verlingere
a b bis zum Schnitt F, mit
der Horizontlinie. Dann ist
F, der Fluchtpunkt von a b.

Ziehe den Parallel-
strahl O F,, senkrecht dazu
den Strahl O F,, halbiere
den rechten Winkel F,0 F,

d| 7
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durch OG. Dann ist F, der andere Fluchtpunkt, ¢ der Gehrungs-
fluchtpunkt.

Ziehe a F; und b F,, ferner die Linie a G, welche b F, in ¢
schneidet, endlich ¢ F,, welche a F; in d schneidet. —

Aus dem Gesagten geht hervor, daB3 der Gehrungsfluchtpunkt bei
der Schrigansicht zum Teil die ndmliche Rolle spielt wie ein Distanz-
punkt bei der Frontansicht.

Fig. 178.

Bei der Frontansicht (Fig. 178) sind die zwei Hauptrichtungen:
die Breitenrichtung mit Fluchtpunkt im Unendlichen und die Tiefen-
richtung mit Fluchtpunkt in H.

Die (mit den Quadratdiagonalen parallelen) nach links und nach
rechts laufenden 45°Linien flichen nach den Distanzpunkten 1),
und D,.

Bei der Schriagansicht (Fig. 179) treten an die Stelle der Breiten-
und Tiefenlinien die nach den zwei Fluchtpunkten F, und F, fliechenden
Geraden. An Stelle der beiden 45°-Richtungen treten die Linien, die
nach den Fluchtpunkten G, und G, der zwei Quadratdiagonalen fliehen.
(Vgl. die Figuren 178 und 179 miteinander). Einer dieser Punkte ¢; und
G,, die wir oben bereits als Gehrungsfluchtpunkte bezeichneten, fallt
aber iiber das Zeichenblatt hinaus, wodurch seine Beniitzung hinfillig
wird.
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Fiir die wichtigsten Konstruktionen reicht man mit der Beniitzung
des innerhalb des Zeichenblattes fallenden Gehrungsfluchtpunktes aus,
ebenso wie man bei der Frontansicht in der Regel mit einem einzigen
Distanzpunkte ausreicht. Die Quadratkonstruktion (Fig. 177) mag
dafiir als Beispiel dienen.

Ziehe durch den Schnittpunkt
der Diagonalen a d und bc die vertikale Mittelachse.

Gesimskante a e wird nach Geschmack gewdhlt. Sie schneidet,
verlingert, die Mittelachse in p. Ziehe p b, welche von e F, in f geschnitten
wird. Ziehe p ¢, welche von e F in g geschnitten wird.

Die Dachkanten seien wieder gebrochen. Ziehe von e, f, g nach
einem beliebigen Punkt ¢ der Mittelachse. Wahle auf e ¢ nach Ge-
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schmack einen Punkt ¢’. Ziehe ¢’ F, und ¢’ F,, welche f¢ in f' und ¢ ¢
in ¢’ durchschneiden. (Sollte die Bestimmung des Punktes g’ infolge
des langen Schnittes ungenau sein, so kann man f ¥, und ¢’ ¢ ziehen,
die sich in der hinteren unsichtbaren Quadratecke %’ schneiden. Zieht
man dann von F, nach %', so mul} diese Linie durch ¢’ gehen.)

Wihle die Turmspitze » auf der Mittelachse nach Ges hmack und
ziehe re', rf, rg’. —

(Die Behandlung der Gehrungsprofile, der Ausladung nach rechts
oder links — je nach der Lage zum Gehrungsfluchtpunkt — folgt in
§ 34.)

§ 28. Der Meflpunkt.

In § 15 (vgl. Satz 8) haben wir den Satz kennen gelernt, daf jeder
der zwei Distanzpunkte die Eigenschaft hat, als MeBpunkt fiir die Tiefen-
linien dienen zu kodnnen.

Das heilit: Ist a, a, eineStrecke auf einer Tiefenlinie H b (Fig. 181a),
und zieht man nach den End-
punkten a, und a, vom Distanz-
punkt D; Strahlen, so schneiden
diese auf der Grundlinie die wahre
Liange der Strecke im MaBstabe
der Grundlinie aus. (In Fig. 181a
ist diese wahre Linge durch ¢ ¢,

= bezeichnet.) Der Beweis dieses
Satzes beruht darauf, daB in natura
die Linie b H in der Tiefenrichtung
(rechtwinklig zur Grundlinie) ver-
lauft, und daBl die von D, ge-
zogenen Strahlen in Wirklichkeit
45° mit der Grundlinie und mit der
Tiefenlinie bilden. In natura sind
also a,b¢, und a,bc, gleichschenklig-
rechtwinklige Dreiecke mit rechtem
Fig. 181 b. Winkel bei b (Vg]. Vorbem. B. 23).
Die wahre Gestalt der Figur ist in

Fig. 181b (von oben gesehen) gezeichnet.

Es fragt sich nun, ob nicht auch fiir eine andere in der horizontalen
Bodenebene liegende Gerade, die nicht Tiefenlinie ist, deren Fluchtpunkt
also nicht der Hauptpunkt, sondern irgend ein anderer auf der Horizont-
linie liegender Punkt F ist, ein solcher Mepunkt existiert.

DaB dies in der Tat der Fall ist, und wie der MeSpunkt gefunden
wird, mag folgende Betrachtung zeigen:

In Fig. 182a sei b F die betreffende in der Bodenebene liegende
Gerade, F (auf der Horizontlinie) ihr Fluchtpunkt; der Punkt b liege
auf der Grundlinie &. Auf b F liege die Strecke a; a,.

Fig. 181 a

(L]
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Man ziehe den Parallelstrahl O F. Schligt man ihn durch Drehung
um den Fluchtpunkt F auf die Horizontlinie hiniiber nach ¥ M und
zieht von M Strahlen nach a, und a,, welche die Grundlinie in ¢, und c,
schneiden, so stellen diese Strahlen die Bilder von Linien dar, die in
natura parallel sind, da sie einen gemeinsamen Fluchtpunkt haben.
DasDreieck M F O ist gleichschenklig, somit sind seine Winkel bei M und

Fig.182a.

Fig. 182 b.

bei 0, die wir kurz als Winkel M und Winkel O bezeichnen, gleich. (Vgl.
Vorbem. B. 22.) Wir fassen ferner das Dreieck a, b ¢, ins Auge und
nennen dessen Winkel an den Ecken a, und ¢, kurz Winkel a, und
Winkel ¢,. Der Winkel, den die Linie M ¢, in natura mit der Breiten-
richtung macht, ist nach Satz 9a (S.129) gleich dem Winkel, den der
Parallelstrahl O M mit der Horizontlinie bildet. Also ist die wahre Gré3e
des Winkels ¢, gleich dem Winkel M. Der Winkel, den eine nach F flie-
hende Gerade mit einer nach M flichenden Geraden in natura bildet, ist
nach Satz 9b gleich dem Winkel, den die Parallelstrahlen O F und O M
einschlieBen.  Also ist die wahre Gréfle von Winkel a, gleich dem
Winkel 0. — Da nun die Winkel M und O gleich sind, so miissen auch
die wahren GroBen der Winkel a, und ¢, einander gleich sein. Folglich
ist in natura das Dreieck a, 0 ¢, gleichschenklig, d. h. es ist b a, in natura
= b, Aus dem nidmlichen Grunde ist auch ba, in natura = bc,.
Daher ist auch a, a, in natura = ¢, ¢, — Die wahre Gestalt der gleich-
schenkligen Dreiecke a,bc, und a;bc; ist in Fig. 182b (von oben
gesehen) gezeichnet; b a; a, ist parallel O F; ¢, a, und ¢, a, sind
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parallel O M. Der Winkel an der Spitze b der gleichschenkligen Dreiecke
ist ein spitzer.

Der Punkt M hat somit die Eigenschaft, daf3 die von ihm durch die
Endpunkte der Strecke a, a, gezogenen Strahlen auf der Grundlinie die
wahre Liange der Strecke ausschneiden. Das heifit: er bildet den
~MeBpunkt® fiir die Gerade b F. Dieser MeBpunkt wurde durch
Hiniiberschlagen des Parallelstrahls F O auf die Horizontlinie nach ¥ M
erhalten.

Wir kénnen demnach den Satz formulieren:

Satz 10. Der MeBpunkt fiir eine in der Bodenebene liegende Gerade
mit dem Fluchtpunkt 7 wird dadurch erhalten, daf man den zugehorigen
Parallelstrahl ¥ O durch Drehung um F auf die Horizontlinie hiniiber-
schligt, so daB F M = F O ist. — Der MeBpunkt hat die Eigenschaft,
daB, wenn man von ihm nach den Endpunkten einer auf der Geraden
liegenden Strecke Strahlen zieht, diese auf der in der Bodenebene liegenden
Grundlinie die wahre Liinge der Strecke im MaBstabe der Grundlinie
ausschneiden. —

Bemerkungen.

1) Man sieht, dal man jede in der Bodenebene liegende Strecke
mittels des zugehorigen Mefpunktes ganz in derselben Weise messen

Fig. 183.

kann, wie dies bei Strecken in derTiefenrichtung mit Hilfe eines der zwei
Distanzpunkte der Fall ist. Der auf das Messen von Strecken in der
Tiefenrichtung sich beziehende Satz 8(S. 52) ist nur ein spezieller Fall des
allgemeinen -Satzes 10 und ist in dem Satze 10 mit enthalten. Denn eine
Tiefenlinie ist eine Linie, deren Fluchtpunkt in den Hauptpunkt H fallt.
Ihr Parallelstrahl ist H O (Fig. 183). Schldgt man diesen durch Drehung
um H auf dieHorizon tlinie hiniiber, so erhdlt man den MeBpunkt mit
dem Distanzpunkte zusammenfallend, weil H D, = H O ist.

Man kann den Parallelstrahl H O entweder nach links oder nach
rechts hiniiberschlagen und erhilt dadurch entweder den linken oder
den rechten Distanzpunkt. Jeder kann als MeBpunkt verwendet werden.
Dasselbe gilt an und fiir sich auch im allgemeinen Falle fiir eine nach
einem beliebigen Punkt F der Horizontlinie fliehende Gerade. Auch hier
konnte man den Parallelstrahl statt nach links (wie in Fig. 182a)
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nach rechts hiniiberschlagen und wiirde dann einen zweiten MeB-
punkt M’ erhalten, der ganz in derselben Weise verwendet werden
kann wie der links liegende Punkt M. In Fig. 184a ist Figur 182a
wiederholt (jedoch mit einem etwas ndher bei H liegenden Flucht-
punkt F); das auf den rechten MeBpunkt M’ Beziigliche ist
strichpunktiert gezeichnet. — Zieht man von M’ die MeBstrahlen

Fig. 184 a.

Fig. 184 b.

nach a, und a, welche die Grundlinie in ¢; und ¢’, schneiden,
so sind auch hier die zwei Dreiecke a,b¢’; und a,0¢, in natura
gleichschenklig, und ist @, @, in natura = ¢/; ¢’,. Die Winkel ',
und ¢/, sind nach Satz 9a in natura gleich dem Winkel M’, den
der Parallelstrahl O M’ mit der Horizontlinie bildet. Die Winkel
a, und a, sind nach Satz 9b in natura gleich dem Winkel, den
die Parallelstrahlen O F und O M’ einschlieBen. Da der letztere
dem Winkel M’ gleich ist, so sind auch die Winkel a, und a, in
Wirklichkeit den Winkeln ¢, und ¢/, gleich. Also sind die
Dreiecke a, b ¢, und @, b ¢/, in natura gleichschenklig. Thre wahren
Gestalten sind in Fig. 184b gezeichnet. Der Winkel an der Spitze b der
Dreiecke ist stumpf.

Indessen ist iiber die Beniitzung des Punktes M’ als MeB-
punkt zu bemerken, daB er vom Hauptpunkt H (dessen Lage von
der Mitte des Bildes meist nicht sehr abweicht) weiter entfernt ist als
der Punkt M, so daB er in der Regel auB8erhalb des Zeichenblattes fallen
wird. — Bei Tiefenlinien haben die zwei Distanzpunkte gleiche Ab-
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stinde vom Hauptpunkt. Daher kommen die zwei Distanzpunkte gleich-
berechtigt als MeSpunkte zur Verwendung. Bei schrigen Linien wird
derjenige MeBpunkt beniitzt, der dem Hauptpunkt naher liegt; das
ist derjenige, der durch Drehung des Parallelstrahls um den spitzen
Winkel, den er mit der Horizontlinie macht, erhalten wird. Liegt also der
Fluchtpunkt F rechts vom Hauptpunkt, so liegt der zugehdrige Mef3-
punkt links vom Hauptpunkt. Liegt der Fluchtpunkt links, so liegt
der MeBpunkt rechts. —

2) Bei Schrigansichten kommen in der Regel zwei zueinander senk-
rechte Richtungen in Betracht. Thre Fluchtpunkte seien F, und F,.
Die zugehorigen Parallelstrahlen schlieffen einen rechten Winkel ein.
Die zugehorigen MeBpunkte, durch Hiniiberschlagen der Parallel-
strahlen erhalten, seien M, und M, (Fig. 185).

Zieht man nach M, und M, die Parallelstrahlen O M, und O M,,
so liBt sich leicht beweisen, daB3 sie die Winkel geometrisch halbieren,

Fig. 185.

Fig. 186.

die der Hauptstrahl OH mit den beiden Parallelstrahlen O F, und O F,
bildet. (Beweis: Der Winkel bei ¥, werde durch w bezeichnet, Fig. 186.
Der Winkel z wird durch ihn zu einem Rechten erginzt, vgl. Vorbem.
B.19. Andererseits wird aber der Winkel « auch durch den Winkel HOF,
zu einem Rechten ergénzt. Folglich muf auch dieser = w sein. Nun ist
das Dreieck O F; M, gleichschenklig, somit sind die Winkel an den Ecken
0, M, gleich. Der Winkel bei F, ist = w, daher bleibt fiir die zwei Winkel
bei O und M, iibrig: 180°— w, also fiir jeden von ihnen die Hilfte, das

. w .
ist: 900—?_ Nimmt man nun von dem rechten Winkel F, 0 F,
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diesen Winkel 900—% weg, so bleibt fiir den Rest M, O F, noch %
iibrig. Da aber H O F, = w ist, so halbiert O M, diesen Winkel.)

Man kann also die zwei MeBpunkte auch dadurch erhalten, daf
man die zwei Winkel, die der Hauptstrahl O H mit jedem der zwei
Parallelstrahlen O F, und O F, bildet, halbiert. —

Die 2 Fluchtpunkte F,, F,, die zugehdrigen MeBpunkte M,, M,,
sowie der Gehrungsfluchtpunkt & bilden die wichtigsten Konstruktions-
punkte bei den Schrigansichten (s. Fig. 185).

Es ist ausdriicklich darauf hinzuweisen, da8 bei den Frontansichten
die Gehrungsfluchtpunkte und die MeSpunkte in den gleichen Punkten,
nimlich den Distanzpunkten, zusammenfallen. Bei den Schrigansichten
dagegen sind sie getrennt. —

3) Alle Bemerkungen, die in § 15 iiber die Beniitzung der Distanz-
punkte als MeBpunkte bei Frontansichten gemacht wurden, gelten ganz
in derselben Weise auch fiir die Beniitzung der MeBpunkte bei Schrig-
ansichten. Es sei in dieser Beziehung namentlich an folgendes erinnert:

Yig. 187.

Der Mellpunkt dient nicht bloB dazu, um in einem Bilde eine per-
spektivische Strecke nach ihrer wahren Linge zu messen, sondern auch
umgekehrt, um auf einer schrigen Linie Strecken, deren wahre Lingen
gegeben sind, aufzutragen. Soll z. B. auf der in Fig. 187 gezeichneten
schrigen Linie vom Punkt a, aus eine Strecke a, a, abgetragen werden,
deren wahre Linge = 3 m ist, so verfihrt man folgendermaBen: ® sei
die Grundlinie. Der ihr entsprechende Mafstab sei gegeben. Verlingere
die eingezeichnete schriige Linie bis zu ihrem Schnitt # mit der Horizont-
linie. Dann ist F der Fluchtpunkt. Ziehe den Parallelstrahl O F.
Schlage diesen auf die Horizontlinie hiniiber nach F M. Dann ist M der
MeBpunkt. Ziehe nach @, den MeBstrahl, welcher die Grundlinie in ¢,
schneidet. Trage auf der Grundlinie von c; aus eine Strecke ¢, ¢, = 3 m
im Mafistabe der Grundlinie auf. Ziehe nach ¢, den MeBstrahl, .welcher
die Linie a, F in a, schneidet. Dann ist a, @, in natura = 3 m.

Berspiel. Ein Quader, der mit einer Fliche in der Boden-
ebene liegt, soll in Perspektive gesetzt werden. Seine horizontalen
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Kanten seien 6 m und 3 m, seine Hohe sei 8 m. FEr stehe schrig so, daB
seine horizontale lingere Kante a b (Fig. 188) mit der Breitenrichtung
einen Winkel von 30° bildet. Die Lage seiner vorderen Grundecke a
sel gegeben durch seinen seitlichen Abstand von der Hauptvertikalen
und seinen Tiefenabstand von der Grundlinie.

Es wird zuerst Punkt a in Perspektive gesetzt nach den Regeln
der Frontansicht, was hier nicht im einzelnen ausgefiihrt werden mag.
Hierauf ist die weitere Konstruktion die folgende:

1.

Ermittlung der notwendigen Konstruktionspunkte:
Parallelstrahl O F, unter 30° gegen die Horizontlinie.
Parallelstrahl O F; senkrecht zu O F,.

Hiniiberschlagen des Parallelstrahls F, O auf die Horizontlinie
nach F, M,.

Hiniiberschlagen des Parallelstrahls F, 0 auf die Horizont-
linie nach F; M,.

Ziehe von a nach F; und F,.

Schneide auf @ F, perspektivisch @ ¢ = 3 m ab. (Me@strahl von
M, nach a. Schneidet die Grundlinie in a,. Mache a;¢ im
MaBstabe der Grundlinie = 3 m. MeBstrahl von M, nach ¢
schneidet a¢ F; in c.)

. Schneide auf a F, perspektivisch ab = 6 m ab. (MefBstrahl

von M, nach a. Schneidet die Grundlinie in a,. Mache a, b =
6 m. MeBstrahl nach b schneidet a¢ F, in b.)

Vertikale durch a. Schneide auf ihr perspektivisch a d = 8 m
ab. (Verlingere ba, bis sie die Grundlinie in p trifft. Errichte
in p eine Vertikale p g = 8 m. Ziehe F, q, welche die Vertikale
durch @ in d schneidet.)
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6. Vollenden des Quaders. (Ziehe von d nach F, und F,. Ziehe
Vertikalen durch & und c.) —

Eine allgemeine Bemerkung moége hier noch folgen:

Hat man in einer ausgedehnteren Perspektive auf einer groferen
Anzahl von perspektivischen Parallellinien Mafle abzutragen, so kann man
auch bei den Schriagansichten die Konstruktion dadurch iibersichtlicher
gestalten, dafl man die einzelnen Mafle zunédchst auf einer einzigen
dieser Linien abtragt und sie dann durch perspektivische Parallelen,
deren Richtung zu den ersteren senkrecht ist, an Ort und Stelle iiber-
tragt (vgl. Fig. 67 und 68, S. 55). Befinden sich also alle Mapunkte
auf einer nach F, fliehenden Geraden, so werden dieselben auf die zu ihr
Parallelen durch Strahlen aus F, iibertragen, und umgekehrt. —

4) Weiter sei daran erinnert, dal} jede beliebige Breitenlinie der Boden-
ebene als Grundlinie verwendbar ist. Satz 10 kann somit dahin erweitert
werden, daf} die durch die Endpunkte der betreffenden Strecke gezogenen
MeBstrahlen auf jeder beliebigen Breitenlinie der Bodenebene die wahre
Lénge der Strecke ausschneiden, und zwar in demjenigen MafBstabe,
welcher der Breitenlinie zukommt.

Beispiel. Ein Wiirfel von gegebener Kantenlidnge soll in Schréig-
ansicht gezeichnet werden, indem in allem {ibrigen die ndmlichen Be-
stimmungen festgesetzt seien wie fiir den Quader des vorigen Beispiels.

Fig. 189.

Bestimme wie bei der vorigen Aufgabe die Punkte Fy, F,, M,, M,
(Fig. 189). — Setze das Bild der vorderen Grundecke a fest. — Ziehe
durch a die Vertikale und die Linien nach ¥, und F,. — Ziehe die durch
a gehende Breitenlinie und trage auf ihr nach rechts und links, sowie auf
der Vertikalen nach oben die Strecken ¢ b = ac¢ = ad = der ge-
gebenen Wiirfelkante in dem MaBstabe der Breitenlinie auf. — Ziehe
nach b den Mefistrahl von M,, welcher a F, in b schneidet. — Ziehe von
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M, den MeBstrahl nach ¢, welcher a F, in ¢ schneidet. — Linien von d
nach F; und F,, Vertikalen durch ) und ¢. —

Fig. 190.

Auch wenn die schriage Strecke a b nicht in der Bodenebene selbst,
sondern in groBerer Hohe iiber derselben liegt (Fig. 190), bleibt der Satz
bestehen, dal3, wenn man nach b den MeBstrahl zieht, welcher die durch
a gezogene Breitenlinie in b schneidet, a b die wahre GroBle von a b in
dem der Tiefe des Punktes a entsprechenden Maf@istabe vorstellt. —

5) Sollte ein MeBpunkt aullerhalb des verfiigbaren Zeichenblattes
fallen, so kann man sich ganz in derselben Weise helfen, wie es fiir Tiefen-

linjen in § 17 erdrtert wurde. Wie dort ein TeilmeBpunkt 121 oder 3

usf. beniitzt wurde, so kann man auch hier den halben oder den
Drittels-MeBpunkt usf. verwenden, das heiit den Punkt ]g oder %,
den man erhilt, wenn man vom betreffenden Fluchtpunkt F aus nicht
den ganzen, sondern den hal-
ben oder den Drittels-Parallel-
strahl abschneidet.
Es sei z. B. ab eine
Strecke mit Fluchtpunkt F,
M sei der zugehorige Meli-
punkt (Fig. 191). Schneidet
der durch a gezogene Meli-
strahl die durch & gehende
Breitenlinie in ¢, so ist b ¢ die
wahre Lange von b ¢ in dem
MaBstabe der Breitenlinie.
Beniitzt man nun statt des
eigentlichen MeQBpunktes M

den Drittels - MeBpunkt 3£ Fig. 101,
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und zieht von 7 einen Strahl nach a, welcher die Breitenlinie in ¢’

schneidet, so gibt die Figur unmittelbar zu erkennen, dal} die

Strecken b¢" und bc in dem ndmlichen Verhiltnis stehen wie die
M

Strecken F — und FM auf der Horizontlinie, daB also b¢' = 1/,b¢

ist. Man erhédlt somit die wahre GroBe der Strecke in dem ndmlichen

Verhéltnis verjiingt, in dem der Parallelstrahl von F aus auf der

Horizontlinie verjlingt aufgetragen wurde.

. . M ]
Beniitzt man umgekehrt einen Teilmefpunkt -~ oder 3 zum

Auftragen der Mafle auf einer nach F flichenden Linie, so hat man
die MaBe auf der betreffenden Breitenlinie nicht ganz, sondern nur
1/, oder 1/, derselben abzuschneiden.

Ubrigens kommt es bei Schrigansichten weniger oft vor, daB ein
MeBpunkt auBlerhalb des Blattes fillt. Wahrend bei den Frontansichten
das Hinausfallen die Regel
ist, bildet es bei den Schrig-
ansichten eine Ausnahme. —

Wie aus der Konstruktion des

MeBpunktes unmittelbar er-

sichtlich ist (Fig. 192), fallt

der MeBBpunkt um so weiter

vom Hauptpunkt entfernt, je

niher der Fluchtpunkt dem Tig. 102,

Hauptpunkte liegt. Er riickt

dem Hauptpunkt um so ndher, je weiter entfernt der Fluchtpunkt ist.
Weiter als der Distanzpunkt kann er nie hinausriicken. Meist liegt
er dem Hauptpunkte so nahe, dall er

noch innerhalb des verfiigbaren Raumes

des Zeichenblattes fallt.

Aber auch, wenn der eigentliche
MeBpunkt noch innerhalb liegt, ist man
hidufig gendtigt, einen Teilmefpunkt zu
bentitzen, ndmlich dann, wenn die zu
messende Strecke so lang ist, daf3 sie auf
der Grundlinie nicht mehr Platz findet.

Siehe Fig.193. (Man kann natiirlich in TFig. 103.
solchem Falle auch eine neue, weiter
hinten liegende Grundlinie anwenden, vgl. § 17, S. 59). —

6) Fallt der herabgeschlagene Augpunkt iiber das Zeichenblatt hinaus,
s0 kann der Parallelstrahl nicht gezogen und also auch der MeBpunkt
nicht auf die seither iibliche Art ermittelt werden. Man hilft sich dann
ganz auf dieselbe Weise, wie in § 26, Seite 130, erortert wurde. Man ver-
wendet statt des eigentlichen herabgeschlagenen Augpunktes den halben

oder Drittels-Augpunkt, )Q odergg. Beniitzt man z. B. £ (Fig. 194),

Hauck, Lehrbuch. 10



146 Schriégansicht.

zieht vong unter den gegebenen Abweichungswinkeln (welche sich bei
den zueinander senkrechten Hauptrichtungen komplementieren, vgl.

Vorbem. B. 19 u. 9) die Strahlen g f, und ?0 /o und schligt dann diese

Fig. 194.

Strahlen auf die Horizontlinie hiniiber nach f, m; und f, m,, so ist die
ganze entstandene Figur (in Fig. 194 punktiert) &hnlich mit
der eigentlich zu zeichnenden Figur (in Fig. 194 gestrichelt), und
zwar auf 1/, verjiingt. Die Punkte m; und m, haben von H Abstinde,
die gleich 1/, der Abstinde der eigentlichen Punkte M, und M, sind.
Man hat demnach nur H M, =3 - H m, und HM, = 3- H m, zu machen,
um M, und M, zu erhalten.

§ 29. Fiinftes Ubungsbeispiel (Tafel V).
Schrégansicht.

DieBildbreite sei 18 cm,die Bildh 6 he vorliufig 24 cm.

Der Hauptpunkt H werde im Mittelpunkte des Bildblattes
angenommen.

Die Augdistanz werde gleich der groiten Ausdehnung des
Bildes, also = 24 em gewithlt.

Die Augenhdhe sei = 16 dm.

Als Grundlinie werde die untere Randlinie des Bildblattes
beniitzt.

Da dann die Entfernung der Horizontlinie von der Grundlinie
12 em betriigt, und diese Entfernung die AugenhShe im MalBstabe der
Grundlinie darstellt, so hat man als GrundmaB8stab: 16 dm =
12 cm, oder 1 dm = !2/;5 cm, oder: 1 dm = 3/, em. Die Malle werden
durchweg in Dezimetern gegeben.
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Der herabgeschlagene Augpunkt falle nicht mehr auf das Zeichen-
blatt. Man muB also den halben Augpunkt g beniitzen.

Dagegen sei rechts und links auflerhalb der Bildriander geniigend Raum
fiir die Konstruktion. —

Fig. 195.

Das Bild stelle die Ecke eines Zimmers vor. Die hintere Eckkante
(Vertikale durch a in Fig. 195) gelange in ihrer ganzen Ausdehnung zur
Darstellung; dann ist oben noch ein Stiick der Decke, unten ein Stiick
der Bodenebene sichtbar. An die Eckkante schlie3en sich die rechte und
die linke Wand an. — An der rechten Wand sei ein Kamin angebaut.
An der linken Wand stehe ein Fauteuil, davor ein Serviertischchen auf
einem Teppich. Uber dem Tische hinge eine Lampe. An der linken
Wand héngen 3 Bilder. —

Die Konstruktion des Bildes wird am besten in folgenden drei
Abstufungen ausgefiihrt:

1. Die Vorbereitungskonstruktionen.

2. Die Hauptkanten des Zimmers.

3. Die einzelnen Mobelstiicke.

1. Die Vorbereitungskonstruktionen.

Es sei bestimmt, die linke Wand des Zimmers solle mit der Boden-
ebene einen Abweichungswinkel = 30° machen. Die rechte
Wand hat dann einen Abweichungswinkel = 60°, Die einzelnen M&bel-
stiicke sollen parallel zu den Wianden stehen.

Es sind zuerst die Hauptfluchtpunkte F, und F,, die ihnen zu-
gehorigen MeBpunkte M, und M,, sowie der Gehrungsfluchtpunkt @
zu ermitteln,

Der herabgeschlagene halbe Augpunkt g (Fig. 196) fallt mit
dem Mittelpunkt m (Fig. 195) der Grundlinie zusammen.

Der Fluchtpunkt fiir die wagrechten Linien der linken Wand liegt

rechts, der fiir die rechte Wand links (vgl. Fig. 195).
10*
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Ziehe also von % nach rechts (mittels Schiebdreiecks) einen

Strahl, der mit der Horizontlinie 30° bildet, — nach links einen Strahl,
der mit der Horizontlinie 60° bildet (und somit zu dem ersteren senk-
recht ist). Der erstere schneidet die Horizontlinie in f,, der letztere in f,.
Mache HF, = 2. Hf, und HF, = 2-Hf,. Dannsind F, und F, die
beiden Hauptfluchtpunkte.

Fig. 196.

Schlage die Parallelstrahlen f, % und f, g auf die Horizont-

linie hiniiber nach f, m, und f, m,., Mache HM; = 2.-H m; und
HM, = 2-Hm, Dannsind M, und M, die beiden MeBpunkte.

0
Halbiere den rechten Winkel f, —g fo durch die Linie PR (vgl.

Vorbem. B. 7). Mache HG =2-Hg. Dann ist ¢ der Gehrungs-
fluchtpunkt.

2. Die Hauptkanten des Zimmers.

Die Zimmerhohe sei gegeben = 35 dm.

Fiir die untere Ecke a der vertikalen Hinterkante (Fig. 195)
sei bestimmt, daB sie rechts von der Hauptvertikalen liegen soll in
einem ungefihren Breitenabstand = 4 dm und in einem ungefihren
Tiefenabstand von der Grundlinie = 24 dm. Die genauere Fest-
setzung der Lage des Punktes a darf nach Bequemlichkeitsriicksichten
geregelt werden.

Wir ziehen hierfiir die folgenden Gesichtspunkte in Betracht:

a l (nach F, fliehend) sei die linke, a r (nach F, flichend) die rechte
Bodenkante des Zimmers.

Im Laufe der weiteren Konstruktion miissen auf einer Reihe von
Linien, die nach F, fliehen, und ebenso auf einer Reihe von Linien, die
nach F, fliehen, MaBle abgetragen werden. Dies geschieht am zweck-
miBigsten dadurch, dall man diese Malle alle auf der Bodenkante a 7,
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bezw. auf der Bodenkante a ! abtrigt und sie dann durch perspektivische
Parallellinien an Ort und Stelle iibertrigt (vgl. die Bemerkung auf
S.143). — Um sich nun das Auftragen der MaBe auf a r und al zu
erleichtern, tut man am besten, sich auf a r und ebenso auf al von a
aus je einen perspektivischen Dezimeter-MaBstab aufzuzeichnen. Dies

geschieht auf @ r dadurch (Fig. 197), dall man vom MeBpunkt M, nach a
den Mef@strahl zieht, welcher die Grundlinie im Punkt O trifft, dann
von 0 aus auf der Grundlinie eine Reihe von Dezimetern 01, 12, 23, ...
im Mafistabe der Grundlinie (also je = 3/, cm) abschneidet und die Teil-
punkte durch MeBstrahlen von M, aus auf a r iibertrigt. — In derselben
Weise erhdlt man den perspektivischen Dezimeter-MaBstab auf al,
indem man von M, nach a den MeBstrahl zieht, welcher die Grundlinie
in 0" trifft, dann von 0’ aus auf der Grundlinie eine Reihe von Dezi-
metern 0'1°, 1’2, 2’3", ... abschneidet und die Teilpunkte durch
Me@strahlen von M, aus auf a ! iibertrigt.

Nun stimmen hierbei die
Teilstriche der zwei auf der
Grundlinie abgetragenen MaB-
stabe 01, 12, 23, ... und
0'1’,1'2,2’3’, ... nicht uber-
ein, sondern kreuzen sich, und
dies kann leicht zu Verwir-
rungen Veranlassung geben.
Es wére zu wiinschen, daf} die
zwei MaBstébe auf der Grund-
linie sich deckten. Dies 1Bt
sich erreichen durch passende
Festsetzung der genauen Lage
des Punktes a, und zwar ver- Fig. 198,
fahrt man, wie folgt:

Man trigt gleich zu Anfang den Grundmafstab (1 dm = 3/, cm)
auf der Grundlinie auf, so da ein Teilpunkt in den Mittelpunkt m fallt.
(Es kommt dann auch in den linken und in den rechten Endpunkt der
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Grundlinie ein Teilpunkt zu liegen.) Nun bestimmt man die Lage von
Punkt a provisorisch, geméfl der Bedingung, daB der Breitenabstand
von der Hauptvertikalen = 4 dm, der Tiefenabstand von der Grundlinie

. . . . . D, .
= 24 dm sein soll. (Die Konstruktion mit Beniitzung von — ist aus

Figur 198 ersichtlich.) Zieht man durch diesen provisorischen Punkt a
MeBstrahlen von M, und M,, so findet man, daB diese die Grundlinie
in zwei Punkten treffen, von denen der eine nahezu 2 dm vom linken
Endpunkt der Grundlinie —, der andere nahezu 2 dm vom rechten End-
punkt entfernt liegt. Die definitive Lage von Punkt ¢ wird nun so be-
stimmt, dafl man die in Fig. 197 durch 0 und 0’ bezeichneten zwei
Punkte scharf im 2. Teilstrich links und im 2. Teilstrich rechts annimmt,
nach diesen zwei Punkten die MeBstrahlen zieht und deren Schnitt-
punkt als Punkt a wahlt.

Zusammenfassung und weitere Konstruktion (Fig. 199).

Trage auf der Grundlinie den GrundmafBstab (1 dm =
3/, cm) auf, so daB in ihren Mittelpunkt und ihre zwei Endpunkte je
ein Teilpunkt fallt.

Fig. 199.

Wihle Punkt 0 in einem Abstand = 2 dm vom linken Endpunkt,
Punkt 0" in einem Abstand = 2 dm vom rechten Endpunkt der Grund-
linie. Ziehe M, 0 und M, 0, die sich in a schneiden.

Ziehe von F, nach a. Die Verlingerungistdie rechte Boden-
kante ar. Ziehe von F, nach a. Die Verlingerung ist die linke
Bodenkante al.
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Zeichne auf a rund a l jeeinen perspektivischen Dezi-
meter-MafB8stab auf, d. h. iibertrage die Teilpunkte des Grund-
maBstabes durch MeBstrahlen von M., und M, auf ar und al. (Die
MeBstrahlen sind nicht ganz durchzuziehen, man markiere nur ihre
Schnitte mit a r und al, wie in Fig. 199, und schreibe die MaBstabszahlen
an alle Teilpunkte.)

Ziehe durch a die Vertikale und trage auf ihr die Zimmer-
héhe = 35 dm auf: (Verlingere a r, bis sie die Grundlinie in p trifft;
errichte in p eine vertikale Maflinie und trage auf ihr 35 dm im MaBstabe
der Grundlinie ab; der Endpunkt sei q. Ziehe q F,, welche die in a er-
richtete Vertikale in b trifft.) Ziehe F, b mit Verlingerung bis zum
linken Bildrande. — Damit sind auch die Deckenkanten ermittelt.

Um sich im weiteren Verlauf der Konstruktion das Auftragen der
Hoéhen zu erleichtern, kann man auch auf der Kante a b einen per-
spektivischen Dezimeter-MalBstab aufzeichnen. In dem vorliegenden
Beispiel ist es jedoch bequemer, statt dessen auf der verti-
kalen MafBlinie pq den GrundmaBstab (1 dm = 3/, cm) auf-
zutragen,

3. Die einzelnen Mobelstiicke.

Die Formen und Dimensionen der einzelnen Mobelstiicke, sowie
deren Anordnung im Zimmer sind aus dem Grundril, Aufrif} und
Seitenri} (Fig. 200) ersichtlich.

In die Risse sind quadratische Netze eingezeichnet, die Quadrat-
seite ist = 1 dm.

Im GrundriB} sind auf den zwei Bodenkanten a! und a r die Ma3-
zahlen, beidemal von a aus gerechnet, von 5 zu 5 dm eingeschrieben,
wodurch es leicht ist, jedes MaB in diesen zwei horizontalen Haupt-
richtungen unmittelbar anzugeben.

Tm Aufri und im Seitenri sind die Absténde aller auf ¢l und a r
in Betracht kommenden Punkte von a aus direkt angeschrieben. —

Die Hohen der einzelnen Punkte sind im Aufrifl und Seitenrif3, aus-
gedriickt in Dezimetern, an den Punkten selbst angeschrieben.

Man beginnt nun die Konstruktion mit der Zeichnung des perspek-
tivischen Grundrisses, was keinerlei Schwierigkeiten bereitet, da auf al
und a r bereits die perspektivischen MaBstébe aufgetragen sind, und man
also — um einen Punkt des perspektivischen Grundrisses zu finden —
nur durch die betreffenden Teilpunkte auf a ! und a r perspektivische
Parallelen nach F, und ¥, zu ziehen hat. Man kann entweder gleich
den gesamten, alle Mobelstiicke umfassenden Grundrif zeichnen oder
jedes einzelne Mobelstiick fiir sich vornehmen und, sobald sein perspek-
tivischer Grundrif hergestellt ist, gleich die Hohen auftragen und die
Perspektive des Stiickes vollenden. Das Auftragen der Hohen und das
Vollenden ist im einen wie im anderen Falle dasselbe. Ks wird dazu
nachstehend noch Anleitung gegeben werden. Wir beginnen mit den
Gegenstinden an der linken Zimmerwand, indem wir von hinten nach
vorne gehen und konstruieren in der Reihenfolge:
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Fig. 200.

a) Die Bilder.

b) Den Fauteuil.

¢) Das Tischchen.

d) Die Lampe.

e) Den Kamin.

(Der Teppich ist bei der Grundrifkonstruktion bereits erledigt
worden.)
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a) Die Bilder. Die Dicke der Bilderrahmen ist so gering, dafl
sie sich der Moglichkeit einer scharfen Konstruktion entzieht.

Man zeichnet die Linien der Bilderrahmen, wie wenn sie direkt
auf der Wand liegen wiirden, und markiert nachtriglich die Dicke des
Rahmens, wo sie sichtbar ist, nach Gutdiinken. Und zwar ist sie bei dem
mittleren Bilde nur an der linken vertikalen Kante sichtbar (Fig. 201 a),
bet den zweil kleineren Bildern an der linken und der unteren Kante;
an der unteren jedoch so schwach, daB sie ganz unterdriickt
werden kann.

Fig. 201. Fig. 201a.

Zeichnung der Rahmenlinien (Fig. 201): Ziehe durch die be-
treffenden Teilpunkte der Bodenkante al (5, 6, 9, 10; 12, 13, 18, 19;
21, 22, 25, 26) Vertikalen. — Ubertrage die betreffenden HohenmaBe
(14, 15; 17, 18; 22, 23; 25, 26) von der Mallinie p q auf die Kante a b
durch Linien nach F,. Ziehe nach den gewonnenen Schnittpunkten
Linien von F,, usw.

b) Der Fauteuil. Die Armrollen haben die Form von Zylindern
oder Walzen. Um die Zylinderkreise zu zeichnen, mul man denselben
Quadrate (mit horizontalen und vertikalen Seiten) umlegen (im Aufrif,
Fig. 200, angedeutet). Verbindet man die vier Ecken des vorderen
Quadrats mit den entsprechenden vier Ecken des hinteren, so ent-
steht ein quadratisches Prisma, in das der Zylinder einbeschrieben
ist. Man wird nun zunichst an Stelle der zylindrischen Armrollen die
quadratischen Prismen als Armlehnen setzen und mit ihnen die Kon-
struktion durchfithren (vgl. § 24, 1.).

Der perspektivische Grundril des Fauteuils ist bereits gezeichnet.
Die Hohen werden am zweckmiBigsten in der Art aufgetragen, daf}
man zuerst die sichtbare linke Seitenwand des Fau-
teuils zeichnet (was ganz allgemein bei allen rechteckigen Objektstiicken
stets zu empfehlen ist). Also: man verlingere (Fig. 202) die seitliche
Grundkante ¢ % bis zum Schnitt mit der Grundlinie m, errichte in m eine
vertikale MaBlinie m 1t und trage auf ihr die Hohenmafe (2, 5, 7, 12) im
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MaBstabe der Grundlinie auf. Linien von den Teilpunkten nach F; und
Vertikalen durch die Punkte von ¢ k liefern die Seitenwand. — Voll-
enden durch Linien nach F,, usw.

Fig. 202,

SchlieBlich sind noch den zwei quadratischen Prismen die Zylinder
einzubeschreiben. Man zeichnet zuerst den vier Quadraten die Kreise
ein. Dies geschieht (falls bei grofien Dimensionen des Bildes eine
scharfe Konstruktion erforderlich ist) nach dem in § 22, (S. 99—102)
erorterten Verfahren. Es kann aber in unserem Beispiel mit Riicksicht
auf die kleinen Dimensionen bedeutend abgekiirzt und &hnlich ausgefiihrt
werden, wie in § 22, Bemerkung 1 (S. 102) angegeben ist:

Die Beriihrungspunkte der vertikalen

Quadratseiten fallen in deren Mittelpunkte.
;ZIJ Die Beriihrungspunkte der wagrechten Seiten

) werden dadurch erhalten, dafl man durch den
Fig. 203a.  Fig. 203 . Diagonalenschnittpunkt eine Vertikale zieht
(Fig. 203 a). Wire das Viereck ein Parallelo-

gramm (Fig. 203 b), so wiirden auch die Beriihrungspunkte der wag-
rechten Seiten in deren geometrische Mittelpunkte fallen. Nun unter-
scheiden sich die als Bilder der vier Quadrate erhaltenen Vierecke in
unserem Falle nicht merklich von Parallelo-

grammen. Daher weichen auch die Beriihrungs-

punkte der wagrechten Seiten nicht merklich

von deren geometrischen Mittelpunkten ab.

Man halbiert also die 4 Seiten jedes Vierecks

und zeichnet jedem Viereck eine Ellipse so ein,

daB sie die Seiten in den Halbierungspunkten

beriihrt. (Zu beachten ist dabei, dall die

vordere Ellipse der rechten Rolle ganz von

der Tischplatte verdeckt wird. KEs brauchen

somit nur 3 Ellipsen gezeichnet zu werden. Die

Fig. 204. zwei hnteren Ellipsen kommen nur teilweise
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zur Erscheinung. Sie miissen aber trotzdem in ihrem ganzen Verlaufe
gezeichnet werden. da es nur dadurch moglich ist, die sichtbaren Teile
richtig zu erhalten.)

Zuletzt s nd noch bei jeder Rolle die zwei Umrimantellinien zu
ziehen (Fig. 204) Diese miissen sowohl die vordere, als die hintere
Ellipse berithren und miissen nach F; fliehen, was eine wichtige Ge-
nauigkeitskontrolle liefert.

¢) Das Tischchen. Die Darstellung des Tischchens kann
wesentlich vereinfacht werden dadurch, daB seine Mittelachse (Vertikale
durch den Mittelpunkt der quadratischen Tischplatte) zum Auftragen
der Hohen beniitzt wird. Im perspektivischen Grundrifl reicht man dann
mit dem bloBen dulleren Quadrate aus.

Die vier Tischbeine schneiden sich, verlingert, in einem Punkt s
(Spitze) der Mittelachse. Ist w der untere, v der obere Endpunkt eines
Beines, so zeigt der Grundrifl (Fig. 205), dafl v s =
11/, mal w v ist. s ist daher auch die Hohe des

Punktes s iiber der Tischplatte = 11/, mal die Tisch- A

hoéhe. Die Tischhéhe ist = 8 dm, also die Hohe des \dm‘ <
Punktes s liber der Tischplatte = 11/, mal 8 =12 dm, L]

und seine Hohe iiber dem Boden = 20 dm. (Die Dicke LT N
der Tischplatte sei so gering, dall sie vernachlissigt Fig. 205,

werden kann. Dasselbe gilt auch von dem Mittel-
brettchen.)

Man bemerke auflerdem noch, dafl die Mittelachse auch nachher
fiir die Lampe von grofiter Wichtigkeit ist. Man wird daher die Hohen
fiir die Lampe gleich mit auftragen.

Gezeichnet liegt vor das G undquadrat & ¢ d ¢ des Tischchens im
perspektivischen Grundrifl (F g. 206).

Man ziehe in demselben die Diagonalen, die sich in o schneiden,
ferner durch o die vertikale Mittelachse und trage auf ihr simtliche
Hohenmalle von Tisch und Lampe (4, 7, 8; 19, 20, 215, 35) auf, indem
man F; o zieht bis zum Schnitt o mit der Grundlinie, dann in o eine
Vertikale errichtet, auf hr die genannten Mafe im MaBstabe der Grund-
linie abschneidet und diese Hohenpunkte durch Linien nach F, auf die
Mittelachse iibertragt.

Hierauf vollzieht sich die weitere Konstruktion folgendermaBen:

Tischplatte Ziehe durch den Achsenpunkt in der Hohe 8
eine Linie nach dem Gehrungsfluchtpunkt ¢. Lote auf sie die GrundriB-
punkte ¢ und e hinauf, so hat man zwei Eckpunkte der Tischplatte.
Ziehe durch sie Linien nach F; und F,, dann ist die Tischplatte fertig.
Genauigkeitskontrolle fiir die zwei seitlichen Eckpunkte durch Hinauf-
loten der Grundrilpunkte b und d.

Genau ebenso zeichnet man das von den Fransen-Enden gebildete
Quadrat; (Linie nach ¢ durch den Achsenpunkt in der Héhe 7.)

Tischbeine. Ziehe von den Ecken b, ¢, d, ¢ des Grund-
quadrates Linien nach dem Achsenpunkt s (in der Hohe 20), so stellen
diese die Tischbeine vor. Sie verschwinden hinter den Fransen.
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Fig. 206.

Mittelbrettchen. Ziehe durch den Achsenpunkt in der
Héhe 4 eine Linie nach dem Gehrungsfluchtpunkt ¢ und markiere deren
Schnittpunkte mit dem vorderen und dem hinteren Tischbein, so hat
man zwei Eckpunkte des Mittelbrettchens. Vollenden desselben durch
Linien nach F; und F,.

d) Die Lampe. Der Lampenschirm hat die Form einer unten
offenen quadratischen Pyramide. Das Quadrat hat gleiche GroBe mit
der Tischplatte und liegt senkrecht iiber ihr. Es projiziert sich also im
Grundrif} ebenfalls nach b c¢de. — Sein Bild ergibt sich genau ebenso
wie das der Tischplatte; (Gehrungslinie durch den Achsenpunkt in der

Hohe 19.) Ziehe von den Quadratecken nach dem
Achsenpunkt in der Hohe 215 so ist der Lampen-
schirm fertig.

Die Gliihlicht-Birne ist so angebracht, dall der

= Lichtmittelpunkt im Mittelpunkte des Quadrates (also im
Fig. 207. Achsenpunkt 19) liegt. Sie wird freihdndig eingezeichnet
(Fig. 207).

Der Aufhéngedraht {allt mit der Mittelachse zusammen. Sein Auf-
hingepunkt in der Decke ist der Achsenpunkt in der Héhe 35. Er
fillt aullerhalb der oberen Randlinie des Bildblattes. Es ist aber fiir die
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raumliche Wirkung des Bildes vorteilhaft, den Aufhéngepunkt (Haken)
innerhalb des Bildes zur Erscheinung zu bringen.

Wir riicken daher nachtriglich den oberen Bildrand um 1 cm
hoher, sodabB die Bildhéhe = 25 cm wird.

) Der Kamin. Der perspektivische Grundrifl sei bereits ge-
zeichnet.

Bei reicher gegliederten Objekten
empfiehlt es sich immer, dieselben zu-
erst in vereinfachter Form — gewisser-
mafBen im Rohbau — abzubilden
und diesem erst zuletzt die Details hin-
zuzufigen oder einzuschneiden. So
denken wir uns bei dem Kamin die zwei
Pfeiler zundchst durch einen einfachen
vollen Quader ersetzt (Fig. 208). In
diesen schneiden wir dann oben die
schiefe Fliche und unten die Auskeh-
lung ein, schneiden weiter den mitt-
leren Einschnitt aus und fiigen schlie3-
lich die Zeichnung des Ofenloches
hinzu.

Die Konstruktion mége nun fol-
gendermafien geschehen:

Um die H6hen in den Grundrif3-
punkten aufzutragen, gehen wir so
vor, daf} wir zuniachst die sichtbare
Schmalseite des Gesamtkorpers Fig. 208.
herstellen (Fig. 208); und zwar kon-
struieren wir von dieser zuerst den in der Wand liegenden Kanten-
zug 012...7, dann das vordere Eckprofil.

Die Ecken des in der Wand liegenden Kantenzuges 012...7
ergeben sich als Schnittpunkte der von den betreffenden Mallpunkten der
vertikalen MaBlinie p q nach F, gezogenen Linien mit den durch die
entsprechenden drei Punkte der Bodenkante a r gezogenen Vertikalen.

Zieht man dann durch die erhaltenen Wandpunkte 0—7 Linien
nach F, und schneidet sie mit Hilfe von Vertikalen, die durch die
drei GrundriSpunkte des vorderen Eckprofils gezogen werden, so erhilt
man die Punkte dieses Eckprofils selbst. (Genauigkeitsprobe: Die
Profilecken b,¢ und e, d miissen auf Geraden liegen, die nach ¢
fliehen; siehe die punktierten Linien.)

Zieht man endlich von den gefundenen Punkten des vorderen
Eckprofils Linien nach F; und schneidet sie mit Hilfe von Vertikalen,
die durch die drei Grundriipunkte des hinteren Eckprofils gezogen
werden, so erhilt man auch dieses. Damit ist das Bild des vereinfachten
Kaorpers hergestellt. —

Es folgt jetzt das Einschneiden der schiefen Fldche und der
Auskehlung (Fig. 209). Zu diesem Zwecke zeichnet man zuerst die
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A

Punkte e,f, g, » in die sicht-
bare Schmalseite ein: (Uber-
tragen der betreffenden MaB-
punkte von der MaBlinie p g
auf die Gerade 2 3 durch Linien
nach F,. Linien von den Punk-
ten der Kante £ 3 nach F,. Ver-
tikale durch den GrundriB-
punkt von fg.) — Die Kehl-
kurve ist ein Viertelkreis, der
sich als Ellipsenbogen darstellt.
Diese wird freihéndig so einge-
zeichnet, dafl sie sich in e an
die Linie ¢ F, und in f an die
Vertikale beriihrend anschmiegt
(Fig. 209a). — Zieht man
durch die Punkte e, f, g,k
Linien nach F; und lotet auf
sie die betreffenden GrundriB-

punkte hinauf, so erhilt man die drei in natura mit dem Linienzug

efgh parallelen Linienziige. —

Schlieflich erfolgt die Einzeichnung der drei im Punkt ¢ zusammen-
laufenden inneren Kanten des Kamins, sowie die Einzeichnung der

Fig. 210.

Offnung des Ofenlochs in
die Hinterwand mit der von k
aus nach F, verlaufenden Loch-
kante. Die innere Ofenlochecke
ist nicht mehr sichtbar; (zur
Konstruktion ihres Grundrisses
miilite man auf der Bodenlinie
al 4dm von a aus nach rechts
abtragen, siehe Fig. 210.)

§ 30. Das Teilen und das wiederholte Abtragen

von Strecken.

Es kommt sehr hdufig vor, dafl man eine im perspektivischen Bilde
vorhandene wagrechte Strecke in eine Anzahl gleicher Teile zu teilen hat.
Man kann dies natiirlich mittels des MeBpunktes ausfiihren, indem
man die wahre Grofle der Strecke bestimmt, an dieser die verlangte
Teilung ausfithrt und die Teilpunkte durch MeBs‘crahlen auf die per-

spektivische Strecke iibertriigt.

Indessen ist es bei solchen Teilungen und iiberhaupt immer, wenn
es sich nicht um die absolute GréB8e von Strecken, sondern nur um deren
Verhiltnisse zueinander handelt, nicht erforderlich, den MeBpunkt selbst
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heranzuziehen; man kann statt seiner auch einen beliebigen auf der
Horizontlinie liegenden Fluchtpunkt verwenden.

Die rein geometrische Konstruktion der Teilung einer Strecke a b
(Fig. 211) in eine bestimmte Anzahl gleicher Teile — z.B. in 3 —
geschieht bekanntlich (vgl. Vorbem. B. 43)

80, dafl man durch den einen Endpunkt a b
eine beliebige Linie al zieht, auf ihr drei / .
gleiche Strecken von beliebiger Linge a I = Go—y 3 3
12 =23 abtrigt, den Endpunkt 3 mit b Fig. 211.

verbindet und durch die Punkte 7 und 2
Parallelen zu der Verbindungslinie zieht, welche die Linie ¢ b in den
verlangten Teilpunkten schneiden.

Dieselbe Konstruktion kann nun auch direkt perspektivisch aus-
gefithrt werden. Dabei wird man die Linie a /, die an und fiir sich ganz
beliebig gewithlt werden kann, so annehmen, daf} sich die drei gleichen
Strecken a I, 12, 23 auch im Bilde als gleich darstellen. Dies ist der
Fall, wenn man a [ in der Breitenrichtung wihlt.

Man zieht also durch a die Breitenlinie a  (Fig. 212), trigt auf ihr
drei gleiche Strecken von beliebiger Linge a 1 =12 = 2 3 ab, zieht 3 b
und durch die Punkte I und 2 perspek-
tivische Parallellinien zu 35. Da sowohl
ab, als a3 in natura horizontal sind, so sind
auch 3b und die zu 3 b Parallelen horizontal ;
daher muB ihr Fluchtpunkt 7" auf der Hori-
zontlinie liegen. Man verlingert also die
Linie 3b, bis sie die Horizontlinie in 7T
schneidet, zieht 771 und T2, so durch-
schneiden diese die Strecke ¢ b in den ver-
langten Teilpunkten.

Je nachdem man die drei gleichen
Strecken a 1, 12, 23 gréfler oder kleiner Fig. 212,
wihlt, wird man eine entsprechend andere
Lage des Fluchtpunktes 7' erhalten. Die Schnittpunkte der von 7T ge-
zogenen Strahlen mit a b sind aber stets die gleichen. Wiirden die
drei gleichen Strecken zufillig so gewihlt, daB a 3 gleich der wahren
Lénge von ab wire, so wiirde der Punkt 77 mit dem MeBpunkt zu-
sammenfallen; die wahre Gestalt des Dreiecks 3 a b wire dann gleich-
schenklig.

Man bezeichnet einen solchen Fluchtpunkt 7', der zum Teilen einer
Strecke beniitzt wird, als ,Teilungspunkt“* und die von ihm
ausgehenden Linien als ,,Teilungsstrahlen®. —

Ganz in derselben Weise wie das Teilen erfolgt auch das wied er-

*) Man beachte den Unterschied zwischen ,,Teilpunkt* und ,,Teilungs-
punkt’‘. — Die Benennung ,,Teilungspunkt‘* wird hiufig auch fiir den MeB3-
punkt gebraucht und dieser dann durch die Bezeichnung Haupt-Teilungs-
punkt von den willkiirlichen Teilungspunkten unterschieden.
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holte Abtragen einer Strecke auf einer horizontalen Geraden
mittels eines willkiirlichen Teilungspunktes.

Ist auf der horizontalen Linie a F (Fig. 213) die Strecke a b wieder-
holt aufzutragen, so zieht man durch a die Breitenlinie a !, schneidet
auf ihr eine Reihe von gleichen Strecken a1 =12=23 .... ab
und zieht die Verbindungslinie 1 b, welche die Horizontlinie im Teilungs-
punkte 7' trifft. Zieht man dann von 7' Teilungsstrahlen nach den

Punkten 2, 3, 4 ...., so durchschneiden diese die Linie a F in den
Punkten ¢, d, e.... derart, daB die Strecken b ¢, ¢d. ... in natura alle
= a b sind.

Fig. 218,

Sollten die Grenzen des Zeichenblattes der Fortsetzung der Kon-
struktion im Wege stehen, wie in Figur 213, so kann man etwa durch den
Punkt e eine zweite Breitenlinie e I’ ziehen, welche von 7' § im Punkt &
geschnitten wird. Dann trigt man die Strecke e 5’ wiederholt auf e !’
auf und zieht nach den Punkten 6, 7/, 8" .... Teilungsstrahlen.

Auch wenn die Strecken nicht alle gleich grof sind, sondern wenn
etwa zwei Strecken a b, b ¢ von verschiedener Grofe abwechselnd wieder-
holt werden sollen, verfihrt man genau ebenso.

Fig. 214.

In Fig. 214 sei z. B. a b eine Fensterbreite, b ¢ ein Fensterzwischen-
raum; Fensterbreite und Zwischenraum sollen abwechselnd wiederholt
abgetragen werden:

Breitenlinie a{ durch a. Teilungspunkt 7' auf der Horizontlinie
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beliebig. Die Teilungsstrahlen 7' und T ¢ schneiden a [ in den Punkten
I und 2. Trage das Streckenpaar a I 2 auf a! wiederholt abin 23 4,446,
6 7 8 und ziehe nach den Punkten Teilungsstrahlen. —

Auflerordentlich héufig kommt das Halbieren von per-
spektivischen wagrechten Strecken vor.

Dieses kann, auBer mittels Teilungspunktes, auch mit Hilfe der
Rechtecks-Eigenschaften erledigt werden. Zieht man némlich durch den
Diagonalenschnittpunkt eines Rechtecks (Fig. 215) eine Parallele zu
zwei Gegenseiten a d und b ¢, so werden die beiden anderen Gegen-
seiten @ b und d ¢ durch sie halbiert.

= ¢

TFig. 215. Figz. 216

Ist also @ b (Fig. 216) eine wagrechte Strecke im perspektivischen
Bilde, so errichtet man iiber a b ein vertikales Rechteck; die
Gegenseite ¢ d kann man am einfachsten in die Horizontlinie
verlegen. Zieht man die Diagonalen und durch den Diagonalen-
schnittpunkt eine Vertikale, so halbiert diese die Strecke a b per-
spektivisch in x.

P

I

o
Fig."217.

Sehr hiufig ist ein solches Rechteck schon vorher vorhanden, wie
z. B. in Fig. 217, wo der Firstpunkt e der Giebelwand auf der Vertikalen
durch den Mittelpunkt  der Grundkante a b liegen muf}, und wo man,
um diese Vertikale zu erhalten, in dem Rechteck @ b ¢ d die Diagonalen
und durch deren Schnittpunkt die Vertikale zieht.-— Auch horizontal
oder geneigt liegende Rechtecke kann man hiufig mit Vorteil zum
Halbieren von Strecken beniitzen (vgl. z. B. Fig. 141, S. 102). —

Auch das wiederholte Abtragen einer Strecke a b (Fig. 218) kann
nach dieser Methode ausgefithrt werden. b ¢, cd, d e ... seien in natura
alle = a b. Man betrachte nun a ¢ ¢’a’ als erstes Rechteck mit Diagonalen-
schnittpunkt I, dann ddd’ b als zweites Rechteck mit Diagonalen-
schnittpunkt 2 usf. und bemerke, daf die Diagonalenschnittpunkte
1,2,3 ... in die Mittelpunkte der Vertikalen b 6’, cc¢’,dd’ . . . fallen,
und daB alle auf einer Parallelen zu a b liegen. Demgem&ll hat man
folgende Konstruktion:

Hauck, Lehrbuch. 11
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Die gegebene Strecke a b schneide die Horizontlinie in F. Ziehe
durch a und b Vertikalen, welche die Horizontlinie in @’ und &’ schneiden.
Halbiere a a’ in 0 und ziehe die Linie 0 F, welche b5’ in I schneidet.

Fig. 218.

Ziehe a’ 1, welche a F in ¢ schneidet. Durch ¢ Vertikale ¢ ¢’, welche 0 F
in 2 schneidet. Ziehe b’ 2, welche a F in d schneidet. Durch d Vertikale

d d’, welche 0 F in 3 schneidet. Ziehe ¢’ 3, welche a F in e schneidet, usf.

5o a B - e _d’ 4
{!
{': d
¥4
Fig. 219.

Soll die Strecke ab von einem entfernter liegenden Punkte ¢
auf a F abgetragen werden (Fig. 219), so bemerke man, daB die zwei
Rechtecke add’a’ und bcc’d’ den namlichen Diagonalenschnittpunkt
haben. Man zieht also in dem Rechteck b c¢’ b’ die Diagonalen, welche
sich in 0 schneiden. Zieht man dann a’ ), welche a F in d schneidet, so

ist d der gesuchte Endpunkt. —

Hat man eine ebenflichige Figur, die aus zwei in bezug auf eine
vertikale Achse symmetrischen Hilften besteht (Fig. 220), so erhilt

Fig. 220.

man zu jedem Punkt 2 der einen
Hilfte den symmetrischen x” der
anderen dadurch, dafl man von 2
eine Senkrechte zy auf die Sym-
metralachse fillt und zy um sich
selbst verlingert nach «’. Man hat
also eine ganze Reihe von wag-
rechten Strecken xz y um sich selbst
zu verlingern. Dies kann man sich
dadurch erleichtern, dal, wenn a
und @’ zwei symmetrische Punkte
sind, man @z zieht, welche die
Symmetralachse in s schneidet,

dann a’ s zieht, welche von der durch z gezogenen Wagrechten in x’
geschnitten wird. (Siehe Fig 221.) —
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Fig. 221.

Samtliche in diesem Paragraphen besprochenen Konstruktionen
spielen auch beim freien Zeichnen nach der Natur
(ev. nur zur Kontrolle fiir die Korrektheit der Zeichnung) eine wichtige
Rolle.

§ 31. Verfahren beim Hinausfallen eines
Fluchtpunktes.

Eine Schwierigkeit fiir die Konstruktion tritt bei Sch-dgansichten
dann ein, wenn einer der zwei Hauptfluchtpunkte iiber die Grenzen des
verfligharen Zeichenblattes hinausfillt. Man kann sich dann auf mannig-
fache Weise helfen.

Bei den verschiedenen Methoden ist stets erforderlich, daB min-
destens e i n e gerade Linie vorhanden sei, die nach dem auf der Horizont-
linie liegenden unzugiinglichen Fluchtpunkt flieht. Wir bezeichnen sie
im folgenden hiufig als die ,,Orientierungslinie.

Eine solche Orientierungslinie, die am besten moglichst weit unten
oder oben auf dem Zeichenblatte angenommen wird, kann man sich
immer auf folgende Weise verschaffen:

Man beniitzt zur Bestimmung der Hauptfluchtpunkte, den Aus-
fithrungen in § 26 (vgl. Fig. 172) gemaB, statt des eigentlichen herabge-
schlagenen Augpunktes einen Hilfs-Augpunkt, indem man einen Bruch-
teil der Augdistanz auf der Senkrechten durch H abtrigt. Man wihlt
diesen Bruchteil so, daB, wenn man vom Hilfs-Augpunkt unter den ge-
gebenen Abweichungswinkeln gegen den Horizont Strahlen zieht, deren
Schnittpunkte f, und f, mit der Horizontlinie noch innerhalb des ver-

fligharen Zeichenraumes fallen. — In Figur 222 ist :f,l gewahlt. Wiirde

man auf der Horizontlinie H F, = 3-Hf, und HF, =3 -Hf, ab-
schneiden, so wiren F, und F, die zwei Hauptfluchtpunkte. Es moge
aber F, iiber das Zeichenblatt hinausfallen.

11*
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Fig. 222.

Um nun durch einen beliebigen Punkt v des Zeichenblattes (Fig. 222
und Fig. 223) eine Linie zu zeichnen, die in ihrer Verlingerung durch

den unzuginglichen Fluchtpunkt F, geht, zieht man H v, teilt diese
Strecke in den Punkten I und ¢ in drei gleiche Teile, zieht 1f, und
durch v eine Parallele v w zu 1f,, so muBl diese in ihrer Verlingerung
durch F, gehen und kann somit als Orientierungslinie dienen.

Ist einmal eine solche Orientierungslinie vorhanden, so lassen sich
beliebig weitere nach F, flichende Linien auf folgende Weise zeichnen:

Ist x ein Punkt (Fig. 224), durch den eine nach F, fliechende Gerade
gezeichnet werden soll, so zieht man durch z eine beliebige Gerade, welche

Fig. 224. Fig. 225.

die Orientierungslinie v w in y, die Horizontlinie in z schneidet, und
zicht in einiger Entfernung eine Parallele zu ihr, welche v w in y’,
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die Horizontlinie in 2’ schneidet. Teilt man dann die Strecke y’ 2’
durch den Punktz’ im nimlichen Verhiltnis, in dem die Strecke y 2z
durch den Punkt x geteilt ist, so ist die Verbindungslinie z 2’ die ver-
langte Gerade (vgl. Vorbem. B. 42, Satz IT). — Liegt der Punkt z auf
der anderen Seite des Horizontes (Fig. 225), so ist y’2’ bis zum Punkt z*
im namlichen Verhdltnis zu verlingern, wie y 2z bis z verlingert ist.

Das Teilen (bezw. Verlingern) im gleichen Verhiltnis kann etwa
in der Art ausgefiihrt werden, daB man die Strecke y z (Fig. 226) in den
Zirkel nimmt und als " 3 von % nach dem Horizont hiniiberschligt;
trigt man auf ihr "y = y 2 ab, und zieht durch ¢ eine Parallele zum
Horizont, welche die Linie y'2’ (bezw. ihre Verlingerung)’ in «’

schneidet, so ist 2’ der gesuchte Teilpunkt (vgl. Vorbem. B. 42,
Satz I).

Fig. 226. Fig. 227.

Das angegebene Verfahren empfiehlt sich namentlich dann, wenn
durch eine gréBere Anzahl Punkte z, die alle auf einer Geraden liegen,
Linien nach einem unzuginglichen Fluchtpunkte zu ziehen sind. Die
Ausfithrung zeigt Figur 227.

Koénnen die zwei Parallelen y z und 3’ 2’ in beliebiger Richtung
gezogen werden, so wird man sie im allgemeinen am einfachsten senk -
recht zum Horizont wihlen (Fig. 228). — (Es sei hier erwihnt, dafl

Fig. 228. Fig.r229.

dieses Teilen oder Verlingern von Strecken im nimlichen Verhiltnis
besonders auch dann angewendet werden kann, wenn einem Bilde
mehrere auf einer Ebene stehende Personen einzuzeichnen sind; vgl.
§ 12, Fig. 42 und 43 nebst Text. Wire also z. B. in Fig. 228 y z eine
stehende Person und g’ der FuBpunkt einer anderen, so hitte man in
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y' 2’ deren Hohe gefunden. Umgekehrt: wire y’ «’ eine Person
(Fig. 229) und y der FuBpunkt einer zweiten, so miiite man in y, da
die Horizontlinie hierbei nicht beniitzt werden kann, unter beliebigem
Winkel die Strecke y 3 r’ = ¥’ 2’2’ anlegen, 3’ mit z verbinden und
durch 1’ eine Parallele zu 3’ z ziehen, die dann y z in « schneidet.) —
Im gesamten Verlauf einer perspektivischen Konstruktion liegt
eine ganze Menge von Punkten a zerstreut in der Zeichenebene. Es
erweist sich dann das angegebene Verfahren, wenn es bei jedem einzelnen
Punkt zur Anwendung gebracht wird, als zu umsténdlich. !
Der praktische Zeichner bedient sich daher besser des folgenden,
mehr mechanischen Verfahrens:
Man zieht am linken und rechten Rande des Zeichenblattes zwei
Linien senkrecht zum Horizont (Fig. 230). Diese moégen die Orien-
tierungslinie v w in y und y’ — die Hori-
Fig. 230. zontlinie in 2z und 2’ schneiden. Nun teilt
man die Strecken y z und g’ 2’ je in die
namliche Anzahl von gleich groBlen Teilen.
Die Teile tragt man auch noch iiber v w
und iiber die Horizontlinie hinaus in glei-
cher GroBe ab, soweit es das Zeichenblatt
gestattet. Dadurch erhilt man auf den
zwei senkrechten Linien zwei MaBstdbe
M und M’, deren Teilpunkte man von
der Horizontlinie aus nach oben und
unten numeriert, so daB auf der Hori-
zontlinie die Nullpunkte liegen.

Es leuchtet ein, daB jede Verbin-
dungslinie gleichnumerierter Punkte der
beiden MaBstéibe unterhalb des Horizonts
— und ebenso oberhalb des Horizonts —
in ihrer Verlingerung durch den unzu-
ginglichen Fluchtpunkt gehen muB.

Hat man also durch irgend einen
Punkt # (Fig. 230 a) eine Linie nach
jenem Fluchtpunkte zu ziehen, so legt
man das Lineal an den Punkt # so an,
daB es gleichzeitig an zwei gleichnume-
rierten Punkten beider MaBstdbe anliegt,
oder, wenn dies nicht moglich ist, derart,

Fig. 230 a. daBl die Linealkante zwei entsprechende
Teilstrecken rechts und links im ném-
lichen Verhiltnis teilt. Dies liBt sich nach dem AugenmaBe leicht
bewerkstelligen, da das Auge fiir kleine MaBe ein sehr scharfes
Schitzungsvermogen besitzt.
Was die praktische Ausfithrung des Teilens von y z und %’ 2’ in
gleich viel gleiche Teile anlangt, so kann dies etwa ebenso geschehen,
wie Figur 227 auf S. 165 zeigt. Oder es kann durch wiederholtes Hal-
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bieren erfolgen (y z und y’ 2z’ werden zuerst in 2, dann in 4, dann in
8 gleiche Teile usf. geteilt).

Man kann zum Teilen aber auch einen MillimetermaBstab mit Vorteil
verwenden, wennman dieLinien y z und y’ 2" an passender Stelle anbringt,
nidmlich so, daB die Mafie der zwei Strecken y z und %2’ in ganzen
Zentimetern aufgehen. Dies kann folgendermaBen erreicht werden:
Man miBt zunichst die zwischen die Horizontlinie und die Linie v w
fallenden Strecken der duBersten Randlinien des Zeichenblattes rechts und
links. Findet man beispielsweise die Strecke links zwischen 8 und 9 cm
lang, die Strecke rechts zwischen 5 und 6 cm, so bestimmt man, da die
Strecke y z genau = 8 cm, % 2’ genau = 6 cm lang wird. Man
zieht also links eine Parallele :zur Horizontlinie im Abstande von
8 cm (Fig. 231), welche die Linie v w in y schneidet, und zieht durch y
die Linie fiir den MaBstab M. Ebenso rechts eine Parallele zur Horizont-
linie im Abstande von 6 cm, welche die Linie v w in 3’ schneidet, und
zieht durch y” die Linie fiir den MafBistab M’. Man hat jetzt y z und 3’ 2’
= 8cm und 6cm — oder = 8:-10 mm und 6-10mm. Beide
Strecken lassen sich nun leicht in 10 gleiche Teile teilen, indem man
den MillimetermaBstab anlegt und links eine Reihe von Strecken, je 8mm
— rechts eine Reihe von Strecken, je 6 mm abtrigt. Diese kénnen dann,
wenn erforderlich, nochmals mittels Augenmalfles halbiert werden.

Fig. 231. Fig. 232.

Am bequemsten ist es, wenn y z doppelt so groB wie ¥’ 2’ wird;
(alsoz.B.yz=8cm, y 2’ =4 cm; oder:yz = 10cm, %' 2’ = 5 cm.)
Dies 148t sich erreichen, wenn der unzugingliche Fluchtpunkt nicht
allzuweit entfernt liegt, und wenn auf dem Zeichenblatte rechts und links
aullerhalb der Bildrinder noch einiger Spielraum zur Anbringung der
MaBstibe verfiigbar ist. — Ist namlich y z doppelt so groB wie y’ 2/, so
werden auch die Teilstrecken des MaBstabes M doppelt so groB wie die-
jenigen von M’ (Fig. 232). Dadurch wird das schitzungsweise Anlegen
des Lineals wesentlich erleichtert. Man legt dann das Lineal an den
Punkt z, durch den eine Linie nach dem unzuginglichen Fluchtpunkt
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gezogen werden soll, so an, dafl die Linealkante von zwei gleichnumerierten
Teilstrecken der zwei MaBstibe Stiickchen abschneidet, von denen das
eine doppelt so groB wie das andere ist.

Das Verfahren wird um so genauer, je kleiner die Teilstrecken der
MaBstibe sind. Indessen empfiehlt es sich, nicht unter eine GréBe von
2 mm fiir die Teilstrecke des kleineren MaBstabes herabzugehen.

Zu bemerken ist noch, daB es vorkommt, dafl bei einem weit unten
oder weit oben liegenden Punkt x der groBere MaBstab nicht mehr
ausreicht (Fig. 232). Man kann dann einen dritten MaBstab M" — etwa
in der Mitte des Blattes — anbringen. Hierzu werden zwei aufeinander-
folgende Teilpunkte von M mit den gleichnumerierten Teilpunkten
von M’ verbunden, auf M” die Schnittpunkte der Verbindungslinien
markiert und die zwischenliegende Strecke auf M’/ wiederholt ab-
getragen. —

Hat ein Zeichner hiufig mit unzuginglichen Fluchtpunkten auf
dem Reiffbrett zu arbeiten, so kann er zu seiner Zeitersparnis die beiden
MaBstibe, anstatt sie jedesmal auf seinem Zeichenblatt neu anzu-
legen, an den Réndern zweier Papierstreifen anbringen. Diese be-
weglichen MaBstibe lassen sich wieder und wieder beniitzen, da es meist
moglich sein wird, sie so zwischen Horizont und Orientierungslinie ein-
zustellen, daB sie auf ersterem mit der Marke 0, auf der letzteren mit
zwei anderen gleichnamigen Marken zu liegen kommen. — Man wihlt
zu diesen Mallstiben am besten ein festes, steifes Papier. Die mit
peinlichster Sorgfalt glatt geschnittenen zwei Riénder je eines MaBstabes
miissen zueinander parallel sein. Ferner miissen die Papierstreifen so
lang sein, daf} sie bis zu den Reiflbrettkanten reichen, damit die zu
ihrer Befestigung dienenden Reiinégel beim Konstruieren nicht hindern;
sollte es dennoch der Fall sein, so beniitzt man Gummi arabicum.
Ferner ist notwendig zur Wahrung der Parallelitit beider MaBstidbe,
daf} beide mit Hilfe von Reillschiene und Schiebdreieck auf dem Reil3-
brett eingestellt und befestigt werden.

Mechanisehe Apparate.

Es sei noch erwahnt, daBl auch mechanische Apparate existieren,
mit deren Hilfe ohne weiteres Linien nach einem unzugénglichen Flucht-
punkte gezogen werden konnen. Dieselben sind nicht alle in gleichem
Mafle zum praktischen Gebrauche geeignet.

1) Als ein sehr brauchbares und handliches Instrument ist die von
Nicholson (1797) erfundene ,dreiarmige Fluchtpunkt-
schiene“ zu empfehlen. Sie hat folgende Einrichtung.

Drei Lineale von der in Fig. 233 gezeichneten Form sind
um eine durch die Mittelpunkte ihrer Kopfe gehende Achse drehbar
und mittels einer Schraube in jeder beliebigen Stellung feststellbar
(Fig. 234a u. b).

Bei jedem Lineal geht eine Kante genau durch den Mittelpunkt
des Kopfes. Diese wollen wir die Hauptkante nennen.
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Das unterste Lineal, das satt auf dem Zeichenblatt aufliegt, wollen
wir speziell als das Lineal bezeichnen. An seiner Hauptkante wird
der Bleistift gefiihrt. ‘

Die zwei andern, héher liegenden Lineale nennen wir die
Schenkel

Der Apparat wird folgendermafen
gehandhabt:
Man sticht in zwei Punkten 4 und <
B, die auf einer Senkrechten zur Hori-
zontliniec nahe am Rande des ReiBBbrettes Fig. 233.

Fig. 234 a. Fig. 234 b.

liegen, Stifte senkrecht in das Reillbrett ein und bewegt nun das
festgestellte Instrument so, daBl die zwei Schenkel mit ihren Haupt-
kanten bestindig an den zwei Stiften anliegen oder, wie wir sagen:
auf den zwei Stiften reiten, wihrend das Lineal auf dem Papier
hingleitet.

Dabei kann die Feststellung entweder so bewerkstelligt werden,
daBl — wie in Figur 234a — die Hauptkanten nach innen liegen, oder so,
dal} sie — wie in Fig. 234b — nach auflen liegen.

LaBt man nun das so oder so festgestellte Instrument mit den
Schenkeln in der angegebenen Weise auf den zwei Stiften reiten, so be-
wegt sich hierbei das Lineal derart, daBl seine Hauptkante in ihrer Ver-
lingerung bestindig durch einen bestimmten Punkt auBerhalb des
Reiflbrettes geht.

Nehmen wir an, dieser Punkt wire zufillig der auBerhalb des
ReiBbrettes liegende Fluchtpunkt, nach dem Linien gezogen werden sollen,
so ist nunmehr einleuchtend, wie dies mittels des Instrumentes ge-
schehen kann.

Ist also ein unzuginglicher Fluchtpunkt gegeben, so handelt es
sich darum, das Instrument so einzustellen (das heiBt den Schenkeln
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und dem Lineal eine derartige Stellung zueinander zu geben), daf
der Punkt, durch welchen die Hauptkante des Lineals in ihrer Ver-
lingerung bei der Bewegung bestéindig geht, eben mit diesem Flucht-
punkt zusammenfillt,

Der unzugingliche Fluchtpunkt sei wieder gegeben durch eine
Orientierungslinie v w (Fig. 235).

Ist das Instrument richtig eingestellt, so muB sich das Lineal,
wiahrend die Schenkel an den Stiften 4 und B anliegen, 1. an die Orien-
tierungslinie, 2. auch an die Horizontlinie anlegen lassen. Dies ist
der Priifstein fiir die richtige Einstellung.

Fig. 235. Fig. 236.

Auf Grund dieser Bedingungen kann die Einstellung durch Pro -
bieren bewerkstelligt werden: Man legt das Lineal zuerst beliebig an
die Horizontlinie an, bringt die (lockeren) Schenkel zum Anschlagen an
die Stifte und schraubt die Schraube fest. Hierauf 1t man reiten und
probiert, ob das Lineal auch an v w sich anlegen 1a8t. Ist dies nicht der
Fall, so bewegt man das Instrument zuriick zum Horizont, lockert die
Schraube, verschiebt das Lineal entlang des Horizontes ein klein wenig,
bringt die Schenkel wieder zum Anschlagen an die Stifte, schraubt fest
und macht erneut die Probe auf v w. Dies Verfahren wird solange fort-
gesetzt, bis die Probe auf v w stimmt.

Das Instrument hat den Vorzug, daB es weggelegt und nach Bedarf
an die Stifte angelegt werden kann, ohne die iibrige Konstruktion zu
storen. —

Man erkennt leicht, daB die zum Ziehen von Parallellinien beniitzte
ReiBschiene als ein spezieller Fall des Instrumentes aufgefalt werden
karn. Denn stellt man das Instrument so ein, daB die Hauptkanten
der Schenkel in derselben geraden Linie liegen, und die Hauptkante des
Lineals zu dieser Linie rechtwinklig ist, so hat man in der Tat eine Reil-
schiene (Fig. 236).

Man kann daher das Instrument passend als ,,perspektivische
Reifischiene* bezeichnen. —
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?2) Ein Instrument, mittels dessen man ebenfalls leicht Linien nach
einem unzuginglichen Fluchtpunkt F ziehen kann, ist eines der beiden
.Schiebdreiecke®, und zwar eignet sich dazu am besten das
ungleichschenklige. Seine Anwendung geschieht folgender-
malen:

Wir wollen vorldufig annehmen, das Schiebdreieck bestdnde nicht
aus Holz, sondern aus diinnem Blech. Seine drei Ecken bezeichnen wir
mit den Buchstaben %7 k (Fig. 237).

F sei ein auf dem Horizont liegender Fluchtpunkt. Legen wir
das Dreieck mit der Kathete k¢ so an die Horizontlinie an (Fig. 238),
daB der Punkt 7 des Dreiecks mit dem Punkt F der Horizontlinie
zusammenfillt, und drehen wir dann das Dreieck um k< als Achse,
s0 beschreiben alle Punkte der Hypotenuse % ¢ Kreisbogen, deren Mittel-
punkte sich auf der Horizontlinie befinden.

E\

b=ei,
%

Fig. 237. Fig. 238.

Ist « ein auf dem Zeichenblatte liegender Punkt, und soll durch
ihn eine Linie zum Fluchtpunkt F gezogen werden, so dreht man mit
der linken Hand das Dreieck um % ¢, bis der Punkt = des Zeichenblattes
hart neben der Hypotenuse erscheint, hilt das Dreieck in dieser Stellung
fest und markiert mit der rechten Hand — ohne dabei das Auge zu ver-
riicken — ebenfalls hart neben der Hypotenuse einen zweiten Punkt z’.
Durch # und 2 148t sich nun die verlangte Gerade nach F ziehen, indem
man jetzt hierbei das Schiebdreieck wieder als Lineal beniitzt.

Auf diese Weise kann man beliebig viele Linien durch ¥ ziehen.
Nur ist bei dem Verfahren die peinlichste Sorgfalt zu beobachten: Es
muB die Spitze ¢ des Dreiecks stets genau in F einsetzen. Ferner miissen
die Punkte z und z’ beim Visieren beide scharf an der Hypotenuse
liegend sichtbar sein. (Zum Markieren von 2’ beniitze man nur einen
Bleistift mit langer diinner Spitze!) —

Statt zu sagen: der Punkt ¢ muB} in F einsetzen, kann man auch
sagen: der Punkt k& oder irgendein beliebiger Punkt y der Kathete & ¢
muB in einem bestimmten Punkt 0 der Horizontlinie einsetzen, dessen
Entfernung von F = ki, bezw. = y ¢ ist.

Da man in F den Kathetenpunkt ¢ nicht einsetzen kann, wenn F
unzuginglich ist, so setzt man in einem Horizontpunkt 0 den ent-
sprechenden Kathetenpunkt y ein. Letzterer kann auf der Kathete
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leicht bestimmt werden, sobald die Entfernung des Punktes 0 vom
Fluchtpunkt F bekannt ist: man hat dann+ y = F 0 zu machen.

Die Entfernung eines auf der Horizontlinie beliebig angenommenen
Punktes 0 vom unzuginglichen Fluchtpunkt F findet man bei Vor-
handensein einer Orientierungslinie » w auf folgende Weise: Liegt der
unzugingliche Fluchtpunkt rechts aufierbalb (Fig. 239), so zieht man
links auf dem Zeichenblatt aus dem beliebig angenommenen Punkt (
des Horizontes, am besten senkrecht zu diesem, eine Gerade, welche die
Orientierungslinie v w im Punkt 3 schneidet. Diese Gerade teilt man
dann in den Punkten I und 2 in drei gleiche Teile und zieht aus dem
Punkt 7 eine Parallele zu v w, welche die Horizontlinie in f schneidet.
Da in den 2 #hnlichen Dreiecken 0 1f und 0 3 F die Strecke 0 1 ein
Drittel der Strecke 0 3 ist, so ist auch 0 f ein Drittel von 0 F oder:
die Entfernung des Punktes 0 von F ist = 3« 0f.
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Fig. 240.

Fig. 239. Fig. 241.

Man trage also 0 f dreimal auf der Kathete des Schiebdreiecks von
¢ bis y ab (Fig. 240) und setze den Punkt y des Dreiecks im Punkt 0
der Horizontlinie ein (Fig. 241). Dann kann man auf die oben geschilderte
Weise beliebig viele Linien, die in natura mit der Orientierungslinie » w
parallel sind, zeichnen. —

Es sei noch auf folgendes aufmerksam gemacht:

1. Die Gerade im Punkt 0 hitte man ebensogut auch in 2 oder
4 gleiche Teile teilen kénnen, was ein 2-, bezw. 4maliges Abtragen der
Strecke 0 f auf der Dreieckskante von ¢ nach y bedingt haben wiirde.

2. Im Grunde ist es einerlei, ob man die Strecke 0 f auf der Kathete
oder der Hypotenuse des Dreiecks von ¢ aus abtragt, da die eine Kante
so gut wie die andere an die Horizontlinie angelegt und als Drehachse
beniitzt werden kann. Liegt der Fluchtpunkt F weit drauflen, so trigt
man 0 f zweckméBig auf der etwas langeren Hypotenuse ab.

3. Ebenso wie an die Horizontlinie kann man das Dreieck auch
an die Orientierungslinie legen und dasselbe um diese drehen. Man
muB dann aber die Strecke If (nicht 0f, vgl. Fig. 239) auf der Drei-
eckskante von ¢ aus nach y abtragen und den Punkt y im Punkt 3
der Orientierungslinie einsetzen. Das Dreieck um » w zu drehen,



§ 31. Verfahren beim Hinausfallen eines Fluchtpunktes. 173

empfiehlt sich, wenn die zu ziehenden Geraden weit unten (bezw. oben)
auf dem Zeichenblatte liegen.

4. Da das Schiebdreieck in der Regel nicht aus diitnnem Blech,
sondern aus Holz besteht, so hat es eine gewisse Dicke, die Beriicksichti-
gung verlangt. Statt je einer Kante hat das -
holzerne Schiebdreieck zwei parallele Kanten [l
(Fig. 242). Man muB daher die Strecke 0 F auf ||
beiden parallelen Kanten ¢&£ und 'k’ abtragen !

und mittels Bleistiftes sowohl den Punkty, als (1 #
auch den Punkt y’ markieren. Handelt es sich /™ » ¢
dann um nach F fliehende Linien unterhalb des Fig. 242,

Horizontes, so legt man die Kante k< an diesen
an, und zwar y in 0; bei Linien oberhalb des Horizontes wird man
an ihn ¢ k" anlegen und dann %’ in 0. —

Zum Schlusse sei noch bemerkt, daB3 das vorstehende Verfahren
fiir jeden Zeichner auBerordentlich bequem ist, da er das Schiebdreieck
stets zur Hand hat. Auch die Miihe, gleich zu Beginn der Arbeit auf dem
Horizont einen Punkt 0 und danach auf dem Schiebdreieck den Punkt ¥
zu bestimmen, ist nur gering. — Leider verbietet sich die Anwendung des
Verfahrens, sobald die Strecke 0 F grofier als die Hypotenuse des
Dreiecks ist, 0 F sich also nicht mehr auf ihr abtragen li8t. Besonders
wertvoll ist es dann, wenn es gilt, kleinere Entwirfe zu
spater grofler auszufiihrenden Zeichnungen zu konstruieren. —

3) Es sei noch ein von H. Seeger im Jahre 1907 *) verdffentlichtes
Verfahren erwdhnt, das zwar zum Konstruieren auf dem ReiBbrett
weniger geeignet ist, indessen bei der Herstellung von Staffeleibildern
und groferen dekorativen Gemélden einen hohen praktischen Wert
besitzt.

Vermége der Eigenschaft eines ,,guten” Gummibandes, sich
in allen seinen Teilen gleichméfBig auszudehnen und sich ebenso gleich-
méfig wieder zusammenzuziehen, kann man mehrere parallele Strecken
auf hochst einfache mechanische Weise (ohne jegliche Konstruktions-
linie) im nidmlichen Verhiltnis teilen oder verlingern. Somit 1a8t sich
auch die Aufgabe, Linien nach einem unzugéinglichen Fluchtpunkt zu
ziehen, leicht losen:

Ist » w die Orientierungslinie und 2
ein auf dem Zeichenblatte liegender Punkt
(Fig. 243), durch den eine Gerade nach dem
unzuginglichen Fluchtpunkt gezogen werden
soll, so legt man das weitausgedehnte Gummi-
band (am besten senkrecht zur Horizontlinie)
an x an, markiert auf dem Bande den Punktx,
sowie die Punkte z und ¥, in denen es den
Horizont und die Gerade vw schneidet. Fig. 243.

*) ., Miinchener Kunsttechnische Blitter. Beilage zur ,,Werkstatt der
Kunst“ (E. A. Seemann, Leipzig). III. Jahrg. No. 11,
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Verschiebt man nun das Gummiband auf dem Zeichen-
blatt parallel mit sich selbst nach rechts (immer senkrecht zum
Horizont) und 148t es dabei bestindig so weit zusammengehen,
daBl der markierte Punkt z stets auf der Horizontlinie —, der
markierte Punkt y stets auf der Orientierungslinie bleibt, so
teilt der Punkt » des Gummibandes die Strecke zy fortwihrend
im nédmlichen Verhiltnis. Markiert man dann die Lage von Punkt z
bei irgend einer der Stellungen des Gummibandes auf dem Zeichen-
blatt in 2" und zieht durch z,x’ eine Gerade, so ist diese in natura
zur Linie » w parallel.

Die Anwendung des Gummibandes wird wesentlich erleichtert,
wenn man vom oberen Bildrand etwa eine Reischiene hingen 1iBt
und es an dieser in Horizonthhe befestigt, vorausgesetzt, da die obere
Bildleiste der Horizontlinie genau parallel ist (Fig. 244).

Fig. 244, Fig. 245.

Befindet sich ein Punkt 2 oberhalb des Horizontes, so kann man
ebenso verfahren, wenn dort auch eine Orientierungslinie zur Ver-
figung steht. (Zur Illustration dieses Falles stelle man die Figur 244
auf den Kopf.) Statt der ReiBschiene verwendet man dann aber besser
ein festes Leinen- oder Baumwollband. Dasselbe hilt man mittels Reil-
nagels am unteren Bildrande so fest, daB der Befestigungspunkt des
Gummibandes auf dem Leinenbande gerade in den Horizont fallt.

Ist keine Orientierungslinie oberhalb des Horizontes vorhanden,
sondern nur eine unterhalb, und will man diese beniitzen, so wird der
Befestigungspunkt des Gummibandes mit dem Leinenbande nicht in
die Horizontlinie, sondern in die Orientierungslinie v w gelegt (Fig. 245).
LBt man dann den Punkt z des Gummibandes auf der Horizont-
linie — und y auf der Orientierungslinie gleiten, so wird hierbei y z zu z x
stets in demselben Verh#ltnis stehen.

Es sei noch bemerkt, daB man das Teilen oder Verlingern von
Strecken im nimlichen Verhaltnis mittels Gummibandes besonders auch
dann anwenden kann, wenn verschiedene Personen oder Stangen von
gleicher Hohe — auf einer Ebene stehend — dem Bilde eingezeichnet
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werden sollen (vgl. § 12, Fig. 42 und 43). Wire z. B. in Fig. 245 y z die
Hohe einer Person und y’ der FuBpunkt einer anderen, so hitte man in
y" x" deren Hohe bestimmt, —

Beniitzt man im Laufe einer Arbeit das Gummiband nicht nur ein-
mal, sondern mehrmals, so hdufen sich die markierten Punkte auf dem-
selben bald derart, daB es nicht mehr méglich ist, diese auseinander
zu halten.

Der praktische Zeichner bedient sich daher eines MaB3stabes,
den er gleich zu Anfang der Arbeit auf dem zwischen zwei ReiBinigeln
so weit als moglich ausgespannten Gummibande mit Hilfe seines Milli-
metermaBstabes auftrigt. (Da sich ein Gummiband etwa auf seine
doppelte Linge ausziehen 148t, so hat man beim Auftragen des Mal3-
stabes darauf zu achten, dal in zusammengezogenem Zustande die
einzelnen Teilstriche nicht zu dicht aneinander zu liegen kommen.
Ferner wird man fiir ein kleines Bild einen kleineren MaBstab anlegen
als fiir ein grofes. Das Auftragen der Teilstriche und Zahlen auf ein
weilles Gummiband geschieht am besten mit schwarzer Tusche.)

Die Anwendung des mit einem Malstabe versehenen Gummi-
bandes ist einfach: Ist z. B. z ein Punkt auf dem Zeichenblatt (Fig. 246),
und soll durch denselben eine Gerade
gezogen werden, die in natura parallel
zur Linie » w ist, so fixiert man das
Gummiband mit dem Punkt 0 in Hori-
zonthdhe, zieht es dann kriftig aus,
merkt sich die Zahlen 15 und 91!/, und
schiebt die ReiBlschiene weiter, stellt 15
wieder auf die Orientierungslinie ein und
markiert bei 91/, auf dem Zeichenblatte
den Punkt 2, usw.

Dieses eine Beispiel wird geniigen,
um zu zeigen, wie aullerordentlich
bequem ein derart pripariertes Gummi-
band ist. Mit Leichtigkeit kann man
damit Strecken im nirnlichen Verhiltnis
teilen und auch verlingern. Immer
wieder und wieder 148t sich das Gummi-
band beniitzen — bei diesem oder jenem
Bilde. —

Besonders auch beim freien Zeichnen nach der
Natur kann man, im Besitze eines mit einem MaBstabe versehenen
Gummibandes, zu jeder Zeit schnell kontrollieren, ob die nach
dem Gefiihl als perspektivisch parallel eingezeichneten Linien sich auch
wirklich in einem Punkte des Horizontes schneiden.

(Eine andere Kontrolle, die man beim freien Zeichnen ausiiben
kann, ist die folgende: Man legt das Bild flach auf den Stubenboden,
womdglich so, dafl die Horizontlinie des Bildes genau auf eine Dielen-
ritze zu liegen kommt, und diese als Verlingerung des Horizontes be-

Fig. 246.
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trachtet werden kann. Dann befestigt man einen Bindfaden mittels
Stiftes auf dem verlingerten Horizont (in gleicher Hohe der Bildfléiche!)
etwa da, wo man den fraglichen Fluchtpunkt vermutet und probiert
nun, indem man den Faden anspannt, ob alle gezeichneten Linien die
gewiinschte Richtung haben. Wo es nicht der Fall ist, korrigiert man
laings des Fadens, nachdem sich der angenommene Fluchtpunkt fiir die
iibrigen Linien als richtig erwiesen hat. — Sind in einem trockenen Bilde,
etwa einem Olbilde, mehrere Linien zu korrigieren, so kann dies
folgendermaflen geschehen: Man kreidet den Bindfaden ein, spannt ihn
an, bringt ihn in die richtige Lage einer auszubessernden Linie, hebt ihn
in der Mitte etwas auf und B¢ ihn schnappen. Dann wird man finden,
dal} der Faden die gewiinschte Gerade auf das Bild gezeichnet hat.)

§ 32. Die Fluchtpunkte von schiefen Geraden.

Wir haben bei unseren seitherigen Konstruktionen nur mit hori-
zontalen und vertikalen Linien operiert. Die Perspektive einer in
schiefer Richtung verlaufenden Linie 4 B konstruierten wir dadurch
daB wir die Endpunkte 4 und B in Perspektive setzten und diese dann
verbanden.

Man kommt nun hiufig in die Lage (z. B. bei schiefen Dichern,
Treppen und dergl.), dall man eine ganze Schar von parallelen schiefen
Linien zu zeichnen hat; deren Bilder fliechen ebenfalls nach einem Flucht-
punkt. Gelingt es, diesen zu finden, so wird dadurch die Konstruktion
nicht bloB sehr viel genauer, sondern auch wesentlich einfacher.

Fig. 247,

In dem Treppen-Motiv (Fig. 247) sind z. B. die vier schiefen Kanten
der Treppenwangen unter sich parallel. Dazu kommen noch die zwei
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,»Steigungslinien® links, auf denen einerseits die drei dulleren Ecken,
andererseits die drei inneren Ecken der Stufen liegen, und die ebenfalls
den schiefen Wangenkanten parallel sind. Wir haben also 6 parallele
Linien, die nach einem Fluchtpunkt F fliehen.

Ist dieser bekannt, so braucht man nicht die beiden Endpunkte
A und B jeder Wangenkante in Perspektive zu setzen. Hs geniigt der
vordere A, den man dann sofort mit F verbindet. —

Um nun den Fluchtpunkt einer schiefen Geraden zu bestimmen,
erinnern wir uns unserer anfinglichen Betrachtungen (§ 3, Satz 2).

In Fig. 248 sei die Bildebene mit der Horizontlinie und dem Haupt-
punkt H, der Augpunkt O, sowie die Bodenebene gezeichnet. Ferner
sei A B eine schiefe Gerade, a b ihr Grundri} auf der Bodenebene.

Zieht man durch O den Parallel-
strahl zu 4 B und bringt ihn mit der
Bildebene zum Schnitt in F, so ist F der
Fluchtpunkt von 4 B.

Zieht man auch den Parallelstrahl
zu der Grundrifllinie @ b, und schneidet
dieser die Bildebene in f, so ist [ der
Fluchtpunkt von a b und mul}, weil a b
horizontal ist, auf der Horizontlinie
liegen.

Da nun A B und ab in einer verti-
kalen Ebene sich befinden, so miissen Fig. 248.
auch die Parallelstrahlen O F und Of in
einer vertikalen Ebene liegen. Diese vertikale Ebene muBl die Bild-
ebene in einer vertikalen Linie schneiden, und diese ist f F. Der
Punkt F liegt also vertikal oberhalb des Punktes f.

Die schiefe Linie 4 B wurde in
Figur 248 so angenommen, dal} sie von
vorne nach hinten ansteigt.

Anders ist es, wenn die Linie 4 B
von vorne nach hinten sich abwérts neigt,
wie es Figur 249 veranschaulicht. Dann
neigt sich auch der Parallelstrahl von
vorne nach hinten und schneidet somit
die Bildebene unterhalb der Horizontlinie.

Aber auch hier liegen die Parallelstrahlen

O F und Of in einer vertikalen Ebene

und daher die zwei Fluchtpunkte ¥ und f Fig. 249.
in einer vertikalen Linie.

Wir kénnen demnach den folgenden Satz formulieren :

Satz 11. Der Fluchtpunkt einer schiefen Geraden liegt in einer
Vertikalen durch den Fluchtpunkt ihrer GrundriBprojektion, und zwar
oberhalb des Horizontes, wenn die schiefe Gerade von vorne nach
hinten steigt, — unterhalb des Horizontes, wenn sie von vorne nach
hinten fillt.

Hauck, Lehrbuch. 12
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Als Beispiel betrachte man wieder das Treppenmotiv (Fig. 247).
Es ist in Frontansicht gezeichnet. Die GrundriBBprojektion a b der
schiefen Kante 4 B lduft in der Tiefenrichtung, flieht also nach dem
Hauptpunkt.

Die schiefen Kanten steigen von vorne nach hinten. Daher mufl
ihr Fluchtpunkt F vertikal i ber dem Hauptpunkte liegen.

Man kann nun bei der Ausfithrung eines praktischen Beispiels,
wie des Treppenmotivs, in der Art verfahren, dal man von den ver-

schiedenen schiefen Parallellinien zunichst eine,
z. B. A B, in Perspektive setzt, (indem man
das Bild ihres Grundrisses a b konstruiert und
in den Punkten ¢ und b die Héhen perspek-
tivisch auftrigt). Errichtet man dann im
Fluchtpunkt von ab eine Vertikale, welche
die Verlingerung von A B in F schneidet, so
ist F der Fluchtpunkt der Schiefen (Fig. 250).
Von den ubrigen schiefen Parallellinien braucht
dann immer nur ein Punkt aus GrundriB und
Hoéhe ermittelt zu werden, der dann sofort
mit F verbunden wird. —
Fig. 250. Man kann aber auch den Fluchtpunkt
einer schiefen Geraden direkt konstruieren,
wenn die Richtung ihrer GrundriBprojektion und der Winkel w, unter
dem die schiefe Gerade gegen die horizontale Bodenebene geneigt ist,
gegeben sind.

Dieser ,,Neigungswinkel“ wird gemessen durch den Winkel,

den die Gerade mit ihrer GrundriBiprojek-

B tion bildet. — Um ihn zur Darstellung zu

L// bringen, kann man entweder die Gerade 4 B

y: i und ihre GrundriBprojektion verlingern, bis

sie sich in § schneiden (Fig. 251), oder man

/ o / kann durch den niedriger liegenden End-

s 4 punkt eine Parallele zur Grundrifiprojektion

Fig. 251. ziehen; diese bildet dann mit der Geraden
ebenfalls den Winkel w.

Betrachtet man nun wieder die Figuren 248 und 249 auf S. 177,
so erkennt man, daB in beiden Figuren der Winkel, den die zwei Parallel-
strahlen O F und O f einschlieBen, ebenfalls = w ist. Denn die Parallel-
strahlen sind parallel zu 4 B und ab.

Das Dreieck O f F ist in natura rechtwinklig, mit rechtem Winkel
bei /. Denkt man sich dasselbe gedreht um die Kathete f F (Fig. 252a),
bis es in die Bildebene zu liegen kommt, so fillt die andere Kathete O f
in die Horizontlinie, und das Dreieck erscheint dann in wahrer Gestalt,
wie Fig.252b veranschaulicht. In dieser ist auch der herabgeschlagene
Augpunkt und der herabgeschlagene Parallelstrahl O f eingezeichnet. —
Nun erhilt man (nach Satz 10, S. 138) den dem Fluchtpunkt f
zugehdrigen MeBpunkt m dadurch, dafl man auf der Horizontlinie die
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Strecke fm gleich dem Parallelstrahl fO abschneidet. Da aber die
wagrechte Kathete unseres rechtwinkligen Dreiecks ebenfalls gleich
diesem Parallelstrahl ist, so fillt die Spitze des Dreiecks in den MeB-
punkt m. Der Neigungswinkel w,erscheint bei m in wahrer Grofe. Ist
also der Fluchtpunkt F einer schiefen Geraden bekannt, so findet man
deren Neigungswinkel w dadurch, dall man zum Fluchtpunkt f der
Projektion den zugehorigen MeBpunkt m bestimmt und m F zieht.
Dann ist Winkel fm F = w.

Fig. 252 a. Fig. 252 b.

Umgekehrt erhilt man den Fluchtpunkt F einer schiefen Geraden,
wenn ihr Neigungswinkel » und der Fluchtpunkt f ihrer GrundriB3-
projektion bekannt sind, durch folgende Konstruktion:

Bestimme den zu f gehorigen MeBpunkt m (durch Hiniiberschlagen
des Parallelstrahls). Lege an die Horizontlinie im Punkt m den Nei-
gungswinkel w an. Bringe den freien Schenkel des Winkels mit der durch
f gezogenen Vertikalen zum Schnitt in F, so ist F der gesuchte Flucht-
punkt der schiefen Geraden.

Fig. 253 a. Fig. 253 b.

Die vorstehende Betrachtung lehnte sich an Fig. 248 an, gilt daher
zunachst fiir st eigende Gerade. Sie erstreckt sich aber in gleicher
Weige auch auf fallende. Dreht man in Fig. 249 auf S. 177 das
rechtwinklige Dreieck Of F um die Kathete f F (siehe Fig. 253a), bis es
in die Bildebene fillt, so gelangt es in die Lage, welche Fig. 253b

12*
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zeigt. Die wagrechte Kathete fallt wieder in die Horizontlinie, ihr End-
punkt in den MeBpunkt m. Nur liegt das Dreieck jetzt unterhalb der
Horizontlinie. Bei m erscheint wieder der Neigungswinkel w in wahrer
GroBe. .

Man hat sich hiernach als Zusatz zuSatz 11 (8.177) noch zu merken:

Bei st eigenden Linienist der Neigungswinkel an die Horizont-
linie im Punkt m aufwiarts —, bei fallenden Linien ab-
warts anzutragen. —

Fiir spitere Betrachtungen sei noch ausdriicklich hervorgehoben,
daB in beiden Fillen die Hypotenuse m F gleich der wahren Lange des
Paral elstrahls O F der schiefen Geraden ist.

Es kommt nicht seiten (z. B. bei Treppen, Dachern usw.) vor,
daB man zwei Scharen von schiefen Parallellinien
hat, von denen die eine steigt, die andere fallt,
die aber beide den ndmlichen Neigungswinkel w,
sowie die namliche Richtung der GrundriBprojek-
tionen (also den ndmlichen Fluchtpunkt f) haben.
Konstruiert man dann auf die angegebene Weise
den Fluchtpunkt F der steigenden — und den
Fluchtpunkt F’ der fallenden Linien, so erkennt
man (siehe Fig. 254), dal} die zwei rechtwinkligen
Dreiecke m f F und m f F’ kongruent sind.

Der Fluchtpunkt der steigenden Linien liegt

Fig. 254. demnach ebenso weit {iber dem Horizont wie der
Fluchtpunkt der fallenden unterhalb.

Je steiler eine schiefe Gerade ist, d. h. je grofer ihr Neigungswinkel

ist, um so weiter liegt ihr Fluchtpunkt vom Horizont entfernt.

Beispiel.

Haus mit Giebeldach. Die Dachneigung sei = 309,
das rings herumlaufende Dach-
ot gesimse habe {iberall gleiche
T7" Ausladung. Fiir das Gesimsprofil
an der Giebelspitze seien die MaBe
gegeben (wahre Gestalt zeigt
Fig: 290 Fig. 255). Grundrif, Aufrif und
Seitenri3 siehe in Fig. 256. —
Der perspektivische Grundrifi sei
bereits gezeichnet, ebenso seien
die vertikalen Kanten des Hauses.

bereits aufgetragen (Fig. 257).
f1 und f, seien die Flucht-
punkte der zwei horizontalen
Hauptrichtungen, m, sei der zu
fo gehorige MeBpunkt, G der

Fig. 256. Gehrungsfluchtpunkt.

'.



§ 32. Die Fluchtpunkte von schiefen Geraden. 181

I g.257.

Grundrif} der Firstkante. Ia, 20, 3¢ seien die 3 sichtbaren vertikalen
Kanten.

Die Konstruktion des Daches geschieht folgendermafBen:

1. Bestimmung der Fluchtpunkte F, und F, der
schiefen Dachkanten: Lege an die Horizontlinie im Punkt m, nach oben
und unten je einen Winkel von 30° an und bringe die freien Schenkel
dieser Winkel mit der durch f, gezogenen Vertikalen zum Schnitt in F,
und F,’. (Genauigkeitsprobe: f, F," = f, F,.)

2. Giebeldreieck adb: Ziehe a ¥, und & F,/, die sich
in d schneiden. (Genauigkeitskontrolle: d muf} senkrecht iiber 4 liegen.)

3. Gesimsprofil def: Ziehe die Vertikale durch § und
durchschneide sie in 0 mit der Linie d f,. Trage auf der Vertikalen vom
Punkt o an die gegebenen HohenmaBe o e und of des Profils per-
spektivisch auf. Ziehe d e.

4. Giebelkanten des Daches: Ziehe von e und f
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Linien nach F, und F,’. Lote vom GrundriBBpunkt § hinauf auf die nach
F, flichenden Dachkanten nach g und 4. Lote vom GrundriBpunkt 6
hinauf auf die nach F,” fliehenden Dachkanten nach 7z und k. — Ziehe
a'g und bs.

5. Traufkanten des Daches: Ziehe von g und %
Linien nach f;. Lote auf sie vom Grundripunkt 7 hinauf nach I und m.
Ziehe cl.

6. Firstkante. Ziehe m F, und ff,, die sich in » schneiden.
(Genaunigkeitskontrolle: » muB senkrecht iiber 9 liegen.) —

Bemerkungen.

1) Der Neigungswinkel wird sehr h#ufig gegeben durch das ,,Nei-
gungsverhidltnis” oder ,Steigungsverhdaltnis®. Man
sagt z. B.: ein schiefer Weg habe ein Steigungsverhaltnis 1 zu 10 (1/,,), das

. heifit: auf eine horizontale Entfernung von 10 m
I, erhebt er sich um 1 m. Zeichnet man daher
ein rechtwinkliges Dreieck (Fig. 258), dessen
horizontale Kathete a b = 10, dessen vertikale
Kathete b ¢ = 1 ist, so ist der Winkel, der in
diesem Dreieck der horizontalen Kathete a b
anliegt, der Neigungswinkel. — Ist bei einem
Dache das Neigungsverhéltnis = 2/,, so zeichnet
man ein rechtwinkliges Dreieck (Fig. 259),
dessen horizontale Kathete a b = 3, dessen ver-
tikale Kathete = 2ist. Dann ist der Winkel
bei a der Neigungswinkel. Wére das Neigungs-
verhdltnis = 3/,, so miilte man die horizontale Kathete = 2, die ver-
tikale = 3 machen. (Der Nenner des Bruches, der das Neigungs-
verhdltnis angibt, bezieht sich stets auf die horizontale Richtung.)
Man erkennt leicht, wie der Fluchtpunkt einer schiefen Linie
bestimmt wird, wenn statt des Neigungswinkels das Neigungsverhiltnis
gegeben ist. Nehmen wir z. B. an, in dem Beispiel (Fig. 257)
sei das Neigungsverhiltnis des Daches = 1/, gegeben gewesen, so miifite
in dem rechtwinkligen Dreieck m, f, F', die horizontale Kathete m, f, = 3,
die vertikale = 1 sein. Man hétte also f, F, (und ebenso f, F,) =
1/, von m,f, machen miissen. Wire das Neigungsverhiltnis = 2/,, so
miillite m, f, = 3, f, Fy = 2, alsof, Fy = 2/, von m, f, sein.

2) Es kommt vor, dafl der Fluchtpunkt von schiefen Geraden
weit liber das Zeichenblatt nach oben oder unten hinausfiallt
und daher unzugénglich ist. Man kann sich hier genau so, wie im vorigen
Paragraphen fiir die Fluchtpunkte horizontaler Geraden angegeben
wurde, helfen. In erster Linie sind wieder zwei durch den unzu-
ganglichen Fluchtpunkt F gehende Linien notwendig, die wir als
Orientierungslinien bezeichnen. Im i{ibrigen werden sich die ver-
schiedenen Verfahren etwas modifizieren. Will man z. B. wieder
zwel parallele Mafistibe M und M’ beniitzen, so ist es haufig zweck-

Fig. 258.

o

a

Fig. 259.
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mifig, diese oben und unten auf dem Zeichenblatte — parallel mit
dem Horizont — anzubringen. FEin Beispiel mége zur Veranschau-
lichung dienen:

Die schiefe Gerade 4 B der Figur 247 auf Seite 176 sei bereits in
Perspektive gesetzt. Wollen wir die Treppenwangen mit Hilfe des
Fluchtpunktes F von A B, der aber unzuganglich ist, vollenden, so
beniitzen wir 1. die Linie 4 B als Orientierungslinie v w und 2. die durch
den Fluchtpunkt der GrundriBprojektion ab gezogene Vertikale (Fig. 260).

Fig. 260.

Beide Linien gehen, geniigend verlingert, durch den unzuginglichen
Fluchtpunkt F. Bringen wir also zwischen ihnen — am besten senkrecht
zur Vertikalen — zwei parallele Ma@stibe an, die beide die n#mliche
Anzahl gleicher Teile haben, und setzen wir die Ma@stibe auch noch
rechts und links iiber Vertikale und v w hinaus fort, so konnen wir
damit beliebig viele Linien ziehen, die, verlangert, sich in F schneiden. —
Handelt es sich um den unzugénglichen Fluchtpunkt einer schiefen Ge-
raden, die von vorne nach hinten fallt, deren Fluchtpunkt mithin unter-
halb des Horizontes liegt, so wird in entsprechender Weise verfahren.

Uber die horizontale Lage der parallelen MaBstibe ist noch zu
sagen, daB sich dieselbe dadurch als besonders zweckmiBig erweist, dafl
sich die MaBstibe am Rande des Bildes, ohne in dieses selbst einzu-
greifen, anbringen lassen. Indessen kann es vorkommen, daf3 der unzu-
gangliche Fluchtpunkt F sehr weit links auf dem Zeichenblatt sich be-
findet, und die einzuzeichnende schiefe Gerade sehr weit rechts auf dem-
selben liegt, oder umgekehrt. In diesem Falle wiirden die schiefen
Geraden die MaBstibe unter sehr spitzem Winkel schneiden, was die
Genauigkeit der Konstruktion beeintrichtigen miifte. Man wird daher
vorziehen, den unter sich parallelen MaBstiben eine andere, schrige
Lage zu geben, die einen scharfen Schnitt der schiefen Linien mit den
MafBstiben ermdglicht. — Héufig ist es praktisch, bezw. notwendig,
auf die Verwendung der Vertikalen als Orientierungslinie zu verzichten
(z. B. aus dem soeben besprochenen Grunde, oder wenn der Fluchtpunkt
der Grundrillinien der Schiefen ebenfalls iiber das Zeichenblatt hinaus-
fallt). Dann konstruiert man eine zweite Schiefe wie die erste durch
Hohenauftragen und legt zwischen diesen Orientierungslinien die
parallelen MaBstibe in zweckmiBiger Lage an. Man betrachte z. B.
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die Geraden 4 B und C D der Figur 260 als zwei Orientierungslinien.
(Da diese in Fig. 260 sehr nahe nebeneinander verlaufen, so sind die
zwischen ihnen liegenden Strecken der Malistabslinien so klein, daf
man sie nicht wie sonst weiter teilen, sondern sie wiederholt abtragen
wird; was auf dasselbe hinauskommt.)

§ 33. Sechstes Ubungsbeispiel (Tafel VI).
Schrégansicht.

(Unzugénglicher Fluchtpunkt. Schiefe Gerade.
Wasserspiegelung.)

Das Bild stelle im Vordergrunde einen Kai mit Landungssteg dar,
auf den ein Weg zufiihre; parallel zum Wege zu beiden Seiten desselben
stehen zwei Barrieren, rechts erhebe sich eine Laterne. — Rechts in
groBerer Entfernung sei eine Landzunge, deren Uferlinie parallel mit
dem diesseitigen Ufer laufe. Auf der Landzunge befinde sich ein Ge-
baude. Links modgen drei Stufen, vorne eine schiefe Rampe zum
Wasser hinabfiihren. — Links in noch gréferer Ferne treibe eine Segel-
jacht auf dem Wasser.

Bildbreite = 25 cm, Bildhéhe = 18 cm.

Augdistanz = 27 cm.

Die Malle seien durchweg in Dezimetern gegeben.

Die Bildverjiingung soll derart sein, daf} sie fiir die in
den unteren Bildrand fallende Breitenlinie des Uferbodens /,, betrage.
Hier stellt sich also 1 dm in der Gréfle von 0,5 em dar.

Wir wihlen diese vorderste Breitenlinie als Grundlinie ©.
GrundmaBstab somit: 1 dm = 0,5 cm.

Augenhohe = 16 dm.

Folglich: Horizontlinie § im Abstand = 8 cm von der
Grundlinie &.

Hauptpunkt H in der vertikalen Mittellinie des Bild-
rechtecks.

Wir setzen voraus, auf dem Zeichenblatt sei aullerhalb des Bild-
randes rechts und links, oben und unten durchweg nur ein Streifen von
5 cm Breite fiir die Konstruktion verfiigbar.

Nach diesen Feststellungen kann nun die Konstruktion des Bildes,
am besten in nachstehender Reihenfolge, ausgefiihrt werden.

1. Bestimmung der Haupt-Konstruktionspunkte (Fig. 261).

Die Richtung des senkrecht zur Uferkante fiihrenden Weges werde
so gewahlt, dall der Fluchtpunkt F, dieser Richtung 2,5 cm rechts vom
rechten Bildrande liege. Es ist also:

HF, =15 cm.

Auf dem herabgeschlagenen Hauptstrahl hat hoéchstens 1/, der
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Augdistanz Platz. Mache also H §0 = 9 cm. Die Haupt-Konstruktions-

punkte bestimmen sich dann, wie folgt:
Mache Hf, = 1/, H F, = 5 cm.

. 0
Ziehe 3 fa-

0
Ziehe g f1 senkrecht zu 3 fa-

0]
Halbiere den von T}O— f1 und Kl f» gebildeten Winkel durch —3@ g.
Mache HG = 3-H g.

Fig. 261.

Schlage den Parallelstrahl f, EO auf denHorizont hiniiber nach f, m,.
Mache H M, = 3+-H m,.
Schlage den Parallelstrahl f, g auf den Horizont hiniiber nach

fo My

Mache H M, = 3« H m,.

Der Mefipunkt M, erweist sich, weil zu weit links liegend, als un-
bequem zur Beniitzung. Man bestimmt daher gleich den halben MeB-

M
punkt 72

Mache also: F, o, = 1)y Fy M,.

2
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2. Die Skalen fiir den unzuginglichen Fluchtpunkt F, (Fig. 261).

Wir verschaffen uns zunichst eine Orientierungslinie fiir den un-
zuginglichen Fluchtpunkt F,. Und zwar wollen wir sie oberhalb des
Horizontes (mdoglichst weit oben) anbringen, da hier der Raum
freier ist.

Schneide auf der Hauptvertikalen die Strecken H L _3em

und H p = 9 cm ab. Ziehe ?p f, und zu dieser Geraden durch p eine

Parallele, so muf} diese in ihrer Verlingerung durch F; gehen und kann
somit als Orientierungslinie dienen.

MiBt man nun die Strecken der linken und der rechten Randlinie
des Bildes, die zwischen die Orientierungslinie und Horizontlinie fallen,
so findet man rechts etwa 6,7 cm und links etwa 11,4 cm. Man wird
daher darauf ausgehen, die zwei Mafistdbe M und M’ so anzubringen,
daB ihre zwischen Orientierungslinie und Horizontlinie fallenden Strecken
= 6 cm, bezw. = 12 cm werden.

Ziehe also links eine Parallele zur Horizontlinie im Abstande von
6 cm, welche die Orientierungslinie in y schneidet. Ziehe durch y die
Vertikale M, welche den Horizont in z schneidet. Ebenso rechts eine
Parallele zur Horizontlinie im Abstande von 12 cm, welche die Orien-
tierungslinie in y” schneidet. Ziehe durch y’ die Vertikale M’, welche
den Horizont in 2’ schneidet.

Es ist y 2 = 6 mal 10 mm, gy 2" = 12 mal 10 mm. Man teilt
somit ¥ z und ¥’ 2’ beide in 10 gleiche Teile — oder noch besser in 20
gleiche Teile.

Trage nun auf M von z aus nach oben und unten je 20 mal 3 mm ab.
Ebenso auf M’ von 2’ aus nach oben und unten je 20 mal 6 mm.
Numeriere beide Skalen nach oben und unten, so daf die Nullpunkte
in z und 2’ liegen.

In Fig. 261 sind die bei der weiteren Konstruktion zur Ver-
wendung kommenden Punkte mit Doppelringen versehen. KEs sind
nur die Punkte H, F,, ¢, M,, J—gﬁ
mehr gebraucht und werden am besten wegradiert, um Irrungen zu
vermeiden. Ebenso empfiehlt es sich, die ganze Hilfskonstruktion (das

Die iibrigen Punkte werden nicht

2 f1) zu ent-

0
heilt die von 3 ausgehenden Linien und die Linie 3

fernen.
3. Utferlinie und Barrieren (Fig. 263).

Fig. 262 zeigt den Grundril, Aufril und Seitenri} der Ufer-
kante und der zwei Barrieren. Als GrundriBlebene ist der Uferboden
genommen. Der Wasserspiegel liegt 8 dm tiefer als dieser. Die Grund-
risse der hinteren Enden der Barrierenbalken fallen in die Uferkante
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hinein. Der Grundri der vordersten Eckkante der rechten Barriere
sei a. Von diesem Punkt aus sind die MafBe in der Richtung der horizon-
talen Barrierenbalken und des Ufers gerechnet.

Es sei bestimmt, der Punkt a solle im Bilde auf der Grundlinie
liegen, und zwar 3 dm links von der Hauptvertikalen. Nach dem Grund-
mafstabe (1 dm == 0,5 cm) macht dies 1,5 cm. Hiernach wird der
Punkt a im Bilde eingetragen.

Ziehe a F, und a F,.

Um nun den perspektivischen Grundrifi zu er-
halten, schneidet man am besten die MafBe in den zwei Haupt-
richtungen auf a F, und a F, von a aus ab.

Zu diesem Zwecke trigt man den GrundmalBstab (eine Reihe von
halben Zentimetern) auf der Grundlinie ab, so dafl ein Teilpunkt in den
Punkt o fallt, und numeriert dann die Teilpunkte von @ aus nach
rechts und links. (In Fig. 263 sind die wichtigsten Maflzahlen unter -
halb des GrundmaBstabes angeschrieben.)

Schneide auf a F, (mittels des MeSpunktes M,) die Male: 2, 26,
28 dm (nach links) ab und ziehe durch die erhaltenen 3 MaBpunkte
Linien nach F,.
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Schneide auf a F, (mittels des MeBpunktes %) die MaBe: 2, 4,
14, 16, 18 dm ab (die MaBzahlen fiir den MeBSpunkt % sind ober-
halb der Grundlinie angeschrieben). Ziehe dann durch die er-
haltenen Mafipunkte Linien nach F,.

Hole aus dem Netzwerk von Linien nach F; und F, die Figur des
perspektivischen Grundrisses der Barrieren heraus.

Schneide auf der durch a gezogenen Vertikalen die HéhenmafBe
fiir die Barrieren, 8 und 10dm, im MaBstabe der Grundlinie ab und ziehe
durch die Mafpunkte Linien nach F, und F,.

Vollende das Bild der Barrieren.

Grundquadrats der Laternensiule. Die zwei anderen Seiten liegen in
den nidmlichen nach F; flichenden Linien, zwischen denen sich auch
die Grundquadrate der zwei hinteren Barrierenpfosten befinden.
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Ist auf diese Weise das Grundquadrat der Sdule hergestellt, so
zieht man (siehe die in vergréfertem Malfllstabe gezeichnete Figur 263 a)
vom Gehrungsfluchtpunkt ¢ nach der vorder-
sten Quadratecke eine Linie, welche die mitt- LN
lere nach F, fliehende Linie im Quadrat-
mittelpunkt, die beiden duBeren Geraden in ~——=
zwei Ecken des quadratischen Laternen-Grund-
risses schneidet. — FEine weitere Vervoll-
stdndigung des Laternen-Grundrisses ist nicht Fig. 263 a.
erforderlich.

Durch den Quadratmittelpunkt geht die vertikale Mittelachse
des Laternenkorpers. — Das Stiick der verlingerten vorderen Quadrat-
seite zwischen den beiden dufleren nach F, fliechenden Linien stellt den
Grundrifl der Anschlagtafel vor.

b) Auftragen der Hohen Man ermittelt nun zu-
niichst das vordere Eckprofil des Laternenkorpers, indem man die
Quadratdiagonale bis zur Grundlinie verlingert, im Schnittpunkt eine
vertikale MaBlinie errichtet, auf ihr im MaBstabe der Grundlinie die
HéhenmaBe : 14, 20, 30, 34, 36 abschneidet und diese durch Linien nach &
auf die in den Grundrilpunkten errichteten Hohenlinien iibertrigt.
Dann vollendet man das Bild des Pfostens.

e) Vollenden des Bildes der Laterne. Vordere
und hintere Ecke des oberen Quadrates durch Hinaufloten der Grund-
riBpunkte auf die zweitoberste nach & flichende Linie. Durch jede der
beiden Ecken Linien nach F, und F,. — Genauigkeitsprobe: die schiefen
Kanten mussen sich im namlichen Punkte der Mittelachse schneiden.
Dieser Punkt liegt (weil die Seite des oberen Quadrates der Laterne
doppelt so groB ist wie die des unteren, vgl. Fig. 262) doppelt so tief
unterhalb des oberen Quadratmittelpunktes wie der untere Quadrat-
mittelpunkt.

d) Anschlagtafel Linien nach F, durch die betreffenden
Punkte der vorderen Siulenkante. Hinaufloten der Grundrifpunkte. —
FuBpunkt des Nagels auf der vertikalen Mittellinie der Tafel. Nagel
nach F, fliehend.

5. Der Landungssteg (Fig. 264).

Schneide auf der Verlangerung von F, a nach rechts von a aus
8 dm ab (mittels MeBpunktes M,) und ziehe durch diesen Punkt eine
Linie nach F,, welche die Uferkante in m trifft.

Schneide auf a ¥, von a aus nach links 36 dm ab (mittels Mef3-
punktes M,) und ziehe durch den erhaltenen Punkt eine Linie nach F,,
welche die Uferkante in # trifft. — (Sollten die 36 dm auf der Grundlinie &
nicht mehr Platz haben (vgl. Fig. 263), so beniitzt man eine Hilfs-
grundlinie, welche vom Horizont halb so weit entfernt ist wie &,
und auf welcher sich daher die Breitenmale halb so grof} darstellen wie

3
auf . Wir bezeichnen sie durch 3 ‘Wird % von dem nach dem Teil-
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punkt 28 des Grundmalistabes gezogenen Melstrahl im Punkt 28" ge-
schnitten, so trigt man noch eine Strecke = 8 dm im halben Grund-

malstab auf g nach links ab und zieht nach dem Endpunkt 36’

einen MeBstrahl, welcher die Linie a F, in dem verlangten Punkte
schneidet.)

Fig. 264.

a F, moge die Uferkante im Punkt s schneiden. Trage auf a F,
M,
(mittels des MeBpunktes 7) die Strecke at = 38 dm ab. Errichte
1n sund ¢ die Hohen s S und ¢ 7" perspektivisch, je = 1dm. Ziehe durch
S und 7' Linien nach F;, durch m und n Vertikalen, usw.

Die Uferhohe tiber dem Wasserspiegel ist 8 dm. Man hat sie nach
unten abzutragen. Indessen wird von dem Einschnitte des Landungs-
stegs in den Wasserspiegel nichts mehr sichtbar.

6. Das jenseitige Ufer: Vorbereitung (Fig. 268).

Das jenseitige Ufer liege in gleicher Hohe mit dem diesseitigen,
das heifit: Der Uferboden jenseits und diesseits liege in der ndmlichen
horizontalen Ebene (8 dm iiber dem Wasserspiegel). Die vordere Ufer-
kante des jenseitigen Ufers laufe der diesseitigen Uferkante parallel in
einem Abstande von 23 Metern.

Schneidet also a F, die jenseitige Uferkante im Punkte b, so
ist ab = 23 m -+ 18 d m oder rund = 25 m.

Der linke Endpunkt % der jenseitigen Uferkante habe von b einen
Abstand = 6 m.

Infolge der starken Verjingung hélt es schwer, Dezimeter noch
scharf darzustellen. Es ist daher bequemer, fiir die Details des jen-
seitigen Ufers die MaBle in Metern anzugeben.

Grundril, Aufrif und Seitenril der Details sind in Fig. 265
angegeben mit eingeschriebenen MaBzahlen, welche Meter bedeuten.
(Nur die fur die Konstruktion notwendigen Mafizahlen sind einge-
schrieben.) Als GrundriBebene ist wieder der Uferboden beniitzt, der
mit dem Boden des diesseitigen Ufers in der ndmlichen Ebene liegt.
Daher kann auch die nimliche Grundlinie & wieder beniitzt werden.
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Beim perspektivischen Abtragen der Mafle in der Richtung a F,
mittels 2—2 wiirden die auf der Grundlinie & aufzutragenden wahren

Mafle rechts iiber die Grenzen des Zeichenblattes hinausfallen. Man

M, .
bentlitzt daher statt 2—2- einen noch

weiter reduzierten TeilmeBpunkt, und

M
zwar am bequemsten 1—02 (mache F,

M M

75 = ‘ho Fa M, oder = 1 Fy 5%,
Es sind dann die wahren Mafle auf
der Grundlinie @ in 1/, der GroBe
des Grundmaflstabes aufzutragen. Das
heifit: Die Maflstrecken des Grund-
mafstabes, welche Dezimeter be-
deuten, sind fiir den MeBpunkt

% als Meter zu nehmen.

Auch beim Abtragen der, MaBe

in der Richtung nach F;, mittels des

MeBpunktes M, wiirden die wahren

MaBe auf der Grundlinie rechts {iber

das Zeichenblatt hinausfallen. Hier kann man sich nicht durch einen
TeilmeBpunkt helfen, (da ein solcher links von M; liegen wiirde,
wodurch sich der Ubelstand noch vergroBerte). Man beniitzt daher
eine weiter zuriickliegende Hilfsgrundlinie. Und zwar ist es am be-
quemsten, diese so zu wihlen, dal ihr Abstand von der Horizontlinie
= 1/,, des Abstandes der Grundlinie & ist. Da der Abstand zwischen
Horizont und Grundlinie = 8 cm ist, so ist derjenige zwischen Horizont
und Hilfsgrundlinie = 8 mm. Wir bezeichnen die Hilfsgrundlinie durch

®

10 Auf ihr stellen sich dann die wahren MaBle auf !/,, des Grund-
maBstabes verjiingt dar. Es sind also dieselben MafBstrecken des Grund-
mafstabes, die dort Dezimeter bedeuten, fiir die Hilfsgrund-
linie als Meter zu nehmen.
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7. Das jenseitige Ufer: Ufermauer und Gebiude (Fig. 268).

a) Wir fassen zuniichst die Ufermauer ohne Treppe und Rampe,
das Gebidude ohne Dicher ins Auge.
Die MaBe in der Richtung nach F, schneiden wir auf der Linie a F,
ab. Diese sind:

ab+bct+tcd+de = 25+3+1+4+4 m.

(Beniitze %2 alsMeBpunkt. Dannist auf der Grundlinie®: 1 m=20,5cm).

Ziehe durch b, ¢, d, e Linien nach F,.

b F, stellt die vordere Uferkante vor.

Die MaBe in der Richtung nach F, schneiden wir auf der Ufer-
kante b F; ab. Sie sind:

bf+fg+9h = 24+2+2 m
(Beniutze M, als MeBpunkt und die Grundlinie %; aufihr: 1 m = 0,5 cm)

&
Ziehe den Mefistrahl M, b, der % in b schneidet. Trage auf T b

aus nach links 2 4+ 2 + 2 m ab, ziehe nach den Punkten die MeB-
strahlen, usf.)

Linien durch f, g, 2 nach F,.

Herausholen des Gebiude-Grundrisses (ohne Dicher- und Strebe-
pfeiler-GrundriB).

Fig. 266.

Auftragen der Hohen von F, aus. (Wahre Mafie auf der vertikalen
MaBlinie durch @ im MaBstabe der Grundlinie &.) Und zwarin b a b-
wirts b1 =08m,ind aufwirts dk=22m, d!=4m.
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Vollenden der Ufermauer und des Gebdudes in der in Fig. 266 ge-
zeichneten Rohform. Die Linie ¢ F, stellt die Einschnittlinie der Ufer-
mauer in dem Wasserspiegel vor. '

b) Strebepfeiler. Die sichtbare vertikale Kante des Strebe-
pfeilers fallt in die Mittellinie des groBlen Fassadenrechtecks; die obere
Ecke fallt in den Mittelpunkt des letzteren, der als Schnittpunkt der
Diagonalen erhalten wird. Hierauf Vollendung des Pfeilers (Fig. 267).

¢) Fenster und Tiire. Dieselben konnen nach Geschmack
eingezeichnet werden. Doch ist darauf zu achten, daBl ihre vertikalen
Mittellinien in den Mittellinien der zwel
Fassadenrechtecke (Fig. 267) liegen. Diese
Linien werden durch die Diagonalen-
schnittpunkte gezogen. — Da die nach F,
fliehenden Linien nur sehr wenig von der
Richtung der Horizontlinie abweichen, so
unterscheidet sich das Bild des Gebiudes
kaum von einer Frontansicht. Aus diesem
Grunde stellen sich die halben Fensterbreiten
rechts und links von der Mittellinie im Bilde Fig. 267.
nicht merklich voneinander verschieden dar
und kénnen geometrisch gleich gezeichnet werden. (Die genaue Kon-
struktion ist in Fig. 267 angedeutet.) — Bei der Tiire wird der Mittel-
punkt o des Halbkreises auf der Mittellinie in beliebiger Héhe (etwa
1,4 m) gewihlt, o7 gleich der halben Tirbreite gemacht und der
Tiirbogen mittels des umbeschriebenen Halbquadrats eingezeichnet.
Er unterscheidet sich nicht merklich von einem wirklichen Halbkreise.
(Die genaue Konstruktion des Ellipsenbogens erfolgt wie in § 22.)

d) Die Déacher. Die Dachneigung ist = 1:3. Die vorderen
Dachkanten steigen, die hinteren fallen. Daher miissen (vgl. § 32) die
vorderen nach einem Fluchtpunkt F, oberhalb des Horizontes, die
hinteren nach einem Fluchtpunkt F,” unterhalb des Horizontes flichen.
Da ferner die GrundriBlprojektionen der schiefen Dachkanten nach F,
flichen, so liegen F; und F,;" auf der Vertikalen durch F, in gleichen
Abstinden von F,. Und zwar ist dieser Abstand (vgl. S. 182, Bem. 1):

M,
¥, F,=F, F,/ =1/, von F, M, (oder = 2/, von F, 5

Sind F, und F," bestimmt, so zieht man von den vorderen Ecken
des Turmbaues nach F,, von der hinteren Ecke nach F,".
Der Schnittpunkt der zwei schiefen Kanten rechts gibt den rechten
Giebelpunkt. Firstkante durch den Giebelpunkt nach ¥,. — Der End-
punkt der Firstkante des niedrigeren Daches liegt vertikal unter dem
Giebelpunkt desTurmbaues. Also: Linie von der linken Eckedes Anbaues
nach F,und Vertikale durch den Giebelpunkt. Durch den Schnittpunkt
die Firstkante nach F,.

Hauck, Lehrbuch. 13



194 Schrigansicht.



§ 33. Sechstes Ubungsbeispiel (Tafel VI). 195

8. Das jenseitizge Ufer: Rampe und Stufen (Fig. 268).

a) Die Rampe hat eine Neigung 1 :6. Ihre schiefen Kanten
steigen von vorne nach hinten, ihre Grundriiprojektionen fliehen nach
F,. Daher liegt ihr Fluchtpunkt F, in der Vertikalen durch F, ober-
halbdes Horizontes, und zwar in einem Abstande: Fy ¥, = 1/, von F, M,
oder = 1/, von F, F,.

Ist F, bestimmt, so zieht man F, b und F,f, ferner F,¢ bis zum
Schnitt mit F, b, endlich durch den Schnittpunkt eine Linie nach F;
bis zu ihrem Schnitt mit F,f.

b) Die Stufen. Die Hohe einer Stufe ist = 1/; der Uferhdhe,
der Stufenauftritt ist doppelt so grof3.

Teile die vertikale Uferkante durch % in 3 gleiche Teile (s. Fig. 269).
Ziehe durch die Teilpunkte 7 und 2 Linien nach F;. Da sich die Dar-
stellung nur sehr wenig von einer Frontansicht
unterscheidet, so kann man die Breite der mittleren
Stufe geometrisch gleich der doppelten Stufenhéhe
machen. Ist so das mittlere Stufenrechteck ge-
zeichnet, so zieht man seine Diagonale durch den
Punkt I, welche auch Diagonale des unteren Fig. 269.
Stufenrechtecks sein mufl. Dadurch erhdlt man
auch dieses. (Genauigkeitsprobe: Die oberen ¥icken der zwei Stufen-
rechtecke miissen mit 4 in gerader Linie — Steigungslinie — liegen.)
Schlieflich zieht man die Stufenkanten von den oberen Ecken nach F,.

9. Die Segeljacht.

Die Segeljacht wird nach Geschmack eingezeichnet in die Licke
zwischen die zwei Barrieren. Sie wird in so groBer Entfernung ange-
nommen, daB das Bild sich von der Figur eines Aufrisses nicht unter-
scheidet.

Man hat nur darauf zu achten, daf3
die Wasserlinie des Kiels in solchem Ab-
stande von der Grundlinie angenommen
wird, daB die BildgroBe im richtigen Ver-
haltnis zur wahren GroBe erscheint.

Nach Geschmack bestimmen wir die
bildliche GroBe der Schiffslinge etwa zu
2 cm und iibertragen diese Lénge auf die )

Wasserlinie nach a b (siehe Fig. 270). Die Fig. 270.

wahre Schiffslinge konnen wir etwa zu 10 m annehmen. Wir er-
mitteln jetzt diejenige Breitenlinie der Wasserflache, in welcher sich
10 m in natura als eine 2 cm lange Strecke ab abbilden, durch
folgende Erwigung: Ist ab=2 cm (siche Fig. 271, die aus Platz-
mangel nicht malstabsgerecht gezeichnet ist), und zieht man von
einem beliebigen Punkt F des Horizontes Strahlen nach @ und b, welche
die Grundlinie in a und b schneiden, so miiite a b 10 m oder 100 dm

13*
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vorstellen, oder — da auf der
Grundlinie 1 dm = 0,5 cm ist —
es miifite ab = 50 cm lang sein. Es
ist somit ab = 1/, von ab. Die
Dreiecke a b F und a b F sind aber
dhnlich, also ist auch a F 1/,; von
aF und bF '/, von bF. Daher

muf3 der Abstand der Linie ab vom

Fig. 271. Horizont 1/,; des Abstandes der
Linie a b vom Horizont sein. Wird
also der Abstand von @b vom Horizont = !/,; des Abstandes der

Grundinie vom Horizont bemessen, so ist @ b in natura = 10 m.

Nun ist aber wohl zu beachten, dal als Grundlinie nicht die Grund-
linie ¢ der Uferfliche, sondern diejenige der Wasserfliche zu nehmen ist.
Wir bezeichnen diese durch &y. Sie liegt 8 dm
oder im Bilde 4 cm unterhalb &. — Der Ab-
stand der Grundlinie ® vom Horizont ist 8 cm.
Folglich ist der Abstand der Grundlinie (O
$—yp— vom Horizont = 8 +4 = 12 em (Fig. 272).

2

Sct

| vom Uy davon ist: Ups+12 = 12/ = 048 om,
Opy——~ rund: 5 mm. Die Wasserlinie ist somit in einem
Fig. 272, Abstand = 5 mm vom Horizont anzunehmen.

(Als Entfernung des Schiffes von der
Grundlinie ergeben sich etwa 135 m. Man findet dieselbe, wenn
man die Wasserlinie ¢ b bis zum Schnitt  mit der Geraden ¢ F, ver-

lingert, dann die Strecke ¢z unter Beniitzung des MeBpunktes -2

10
§
und der Grundlinie %‘3 miBt und zuletzt das gefundene Resultat zu

den 25 m Entfernung des Punktes ¢ von der Grundlinie & hinzu-
zihlt.)

SchlieBlich sei noch gezeigt, wie sich ein Schiff (oder auch ein
anderes Objekt), dessen natiirliche GréBe gegeben ist, an jeder beliebigen
Stelle des Bildes ohne Beniitzung des Grundmafstabes — lediglich mit
Hilfe der Augenhdhe, deren natiirliches Mafl bekannt ist, — ein-
zeichnen l48t.

In unserem 6. Ubungsbeispiel ist die Augenhdhe auf 1,60 m fest-
gesetzt in Beziehung auf den Uferboden. Dieser liegt 0,80 m iiber dem
Wasserspiegel. Folglich ist die Hohe des Auges iiber diesem: 1,60 m
+ 0,80 m = 2,40 m. — Wollen wir nun an irgendeiner Stelle unserer
Wasserfliche, z. B. von einem Punkt @ aus nach rechts, ein Schiff
(in Frontansicht) mit 10 m langem Kiel einzeichnen, so erinnern wir
uns zunichst daran, dafl die wahre Linge einer Strecke von ihrem Fu@3-
punkt bis zum Horizont stets gleich der Augenhéhe — also in unserem
Falle = 240 m — ist. Dann ziehen wir durch @ eine Breitenlinie
(Fig. 273) und tragen auf ihr die Strecke a % 4!/g mal von a aus ab bis b
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(denn 2,40 m sind in 10 m = 4!/, mal
enthalten). Hiernach Vollenden des
Schiffes wie oben.

Selbstverstandlich kann man auf
gleiche Weise auch die Hohe des Mastes
feststellen. Errichten wir z. B. in einem
beliebigen Punkte ¢ der Wasserfliche
(Fig. 273) einen in natura 12 m hohen
Mast, so tragen wir auf der Vertikalen
durch ¢, von ¢ aus, die Strecke ¢
5 mal ab bis d und vollenden dann das Schiff nach Geschmack.

Fig. 273.

10. Die Wasserspiegelung.
a) Allgemeines.

Hat man eine Ebene, gleichgiiltig in welcher Stellung im Raume, und
fillt man von einem Punkt 4 (Fig. 274a u. b) auflerhalb der Ebene eine
Senkrechte 4 a auf sie, die man dann um sich selbst verlingert nach 4’,
so sagt man: Der Punkt A4’ liegt symmetrisch zu 4 in Beziehung auf die
Ebene. Ebenso ist die Strecke 4’B’ symmetrisch zu 4 B in Beziehung
auf die Ebene, wenn ihre Endpunkte A’ und B’ symmetrisch sind zu
den Endpunkten 4 und B.

Fig. 274 a. Fig. 274 b.

Das Gesetz der Spiegelung ist nun dieses: Befindet sich vor der
Spiegelebene ein Koérper, so ist das Spiegelbild, das von ihm im Spiegel
erscheint, so beschaffen, daf jeder einzelne Punkt symmetrisch ist zu
dem entsprechenden Punkt des Korpers.

Es gilt dies stets, einerlei ob die Spiegelebene horizontal ist (z. B.
eine Wasserfliche) oder vertikal (z. B. eine Spiegelscheibe) oder schief
(z. B. ein geneigt aufgehidngter Spiegel).

Betreffs des Spiegelbildes einer geraden Linie ergeben sich aus
diesem Gesetze unmittelbar folgende Sdtze:

1) Eine zur Spiegelebene parallele Gerade
hat ein Spiegelbild, das mitihr selbst parallel
ist (Fig. 275a u. b).

Hieraus folgt z. B. fiir eine horizontale Spiegelebene: Das
Spiegelbild einer Tiefenlinie oder einer Breitenlinie ist wieder eine Tiefen-
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. 2 1
: — b ;
1 g ¥l
Fig. 275 a. Fig. 275 b.

linie oder eine Breitenlinie. — Das Spiegelbild einer horizontalen Ge-
raden in beliebig anderer Richtung ist mit der Geraden selbst parallel,
muB also im perspektivischen Bilde nach dem ndmlichen Fluchtpunkt
fliehen.
Fiir eine vertikale Spiegelebene folgt: Das Spiegelbild einer verti-
kalen Geraden ist wieder vertikal. :
2) Eine zur Spiegelebene senkrechte Gerade
hat ein Spiegelbild, das ebenfalls senkrecht
zur Spiegelebene ist (Fig. 276a u. b).

Fig. 276 a. TIig. 276 b.

Hieraus folgt fiir eine horizontale Spiegelebene: Das Spiegelbild
einer vertikalen Geraden ist wieder vertikal.

3) Eine gegen die Spiegelebene geneigte Ge-
rade hat ein Spiegelbild, das gegen die Spiegel-
ebene unter dem namlichen Winkel geneigt
ist. Die Verlidngerungen von Spiegelbild und
wirklicher Geraden treffen sich im némlichen
Punkt s der Spiegelebene (Fig. 277a u. b).

Fig, 277 a. Fig. 277 b.
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Der Satz ist namentlich fiir horizontale Spiegelflichen (z. B.
Wasserflaichen) von Bedeutung, da bei schiefen Geraden der
Neigungswinkel gegen die Horizontalebene (Fig. 277a) eine wichtige
Rolle spielt. Dabei ist zu beachten: Fallt die Gerade von vorne nach
hinten (Fig. 278a), so steigt das Spiegelbild von vorne nach hinten.

Fig. 278 a. Fig. 278 b.

Steigt die Gerade (Fig. 278b), so fillt das Spiegelbild. Im per-
spektivischen Bilde muf} also das Spiegelbild nach einem Fluchtpunkt
fliehen, der mit dem Fluchtpunkt der wirklichen Geraden symmetrisch
liegt in Beziehung auf die Horizontlinie (vgl. § 32, Fig. 254).

b) Das vorliegende Ubungsbeispiel (Fig. 268).

Die Spiegelebene ist die Wasserflache. Man hat also, um
das Spiegelbild zu ermitteln, von simtlichen Punkten des Objektes
Vertikalen nach unten zu ziehen, deren Fullpunkte in der Wasser-
fliche zu bestimmen und dann jede Vertikale von ihrem FuBpunkt aus
um sich selbst zu verlingern.

Alles kommt somit darauf hinaus, die Fuf8punkte der
Vertikalen in der ,,Wasserfliche‘* zu ermitteln.

Die FuBlpunkte der Vertikalen in der ,,Uferfliche sind — als
GrundriBpunkte — bekannt. Die Uferhohe ist 0,8 m. Demnach hat
man auf jeder Vertikalen vom Grundrifipunkt aus abwirts die Uferhche
= 0,8 m perspektivisch abzutragen.

Dies geschieht in unserem Beispiel am einfachsten, wie folgt:

Es haben z. B. die linke Ecke und der linke First-Endpunkt des
Turmbaues ihre GrundriBpunkte in der Linie ¢ F,. Lote den Punkt ¢
hinunter auf die Wasserlinie nach g, ziehe g F,: so liegen die Wasserfuf3-
punkte der genannten zwei Punkte auf g F,. — Ebenso verfihrt man bei
den ibrigen Punkten. — Zieht man durch den WasserfuBBpunkt der linken
Ecke des Turmbaues eine Linie nach F,, so liegen auf ihr die Wasser-
fuBpunkte der Fenster- und Tirpunkte. (In Figur 268 sind sdmtliche
Wasserfulpunkte durch kleine schwarze Punkte angegeben.)

Fiir die Zeichnung der einzelnen Linien des Spiegelbildes hat
man dann noch eine ganze Reihe von Genauigkeitsproben.
Diese bestehen in folgendem :
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Nach Satz 1 miissen die Spiegelbilder aller Linien, die nach F,
flichen, ebenfalls nach F, flichen, und die Spiegelbilder aller Linien,
die nach F, flichen, ebenfalls nach F, fliehen.

Nach Satz 2 miissen die Spiegelbilder aller vertikalen Linien eben-
falls vertikal sein.

Nach Satz 3 miissen die Spiegelbilder der schiefen Dachkanten,
die nach Fj fliehen, nach F,’ fliehen; und umgekehrt. — Ferner:
Bestimmt man auf der Vertikalen durch F, den Punkt F,” unterhalb
desHorizontes so, da sein Abstand von F, gleich demjenigen des Flucht-
punktes F, ist, so miissen die schiefen Rampenkanten, die nach F,
fliehen, Spiegelbilder haben, die nach F,’ fliehen.

Diese Bemerkungen lassen sich natiirlich nicht nur als Genauig-
keitskontrolle verwenden, sondern sie kénnen auch dazu dienen, die
Konstruktion wesentlich zu vereinfachen. Man kann sich dadurch die
Ermittlung einer ganzen Reihe von WasserfuBpunkten ersparen.

Es ist sogar moglich, blof mit 2 WasserfuBpunkten auszureichen.
Das ganze Bild des jenseitigen Ufers wurde dadurch hergestelit, da man
im Punkte & die Hohe b4 nach unten und im Punkte d die Héhen d %
und dl nach oben errichtete und dann nur noch Linien nach den
Fluchtpunkten Fy, F,, F,, F,, F, zog. Genau dieselbe Konstruktion
kann auch zur Herstellung des Spiegelbildes ausgefiihrt werden.

Es ist also nur der bereits vorhandene WasserfuBpunkt ¢ von
Punkt b und der WasserfuBpunkt von Punkt d, welcher auf ¢ F, liegt,
erforderlich. Man bestimmt dann die Spiegelbilder &’ und I’ von k und I,
zieht durch den WasserfuBpunkt von d eine Linie nach F, und kann
im {ibrigen das Spiegelbild zeichnen, indem man nach den ver-
schiedenen Fluchtpunkten Linien zieht und WasserfuBpunkte
beniitzt, die auf der durch den FuBpunkt von d nach F, gezogenen
Linie liegen. —

Was endlich das Spiegelbild der Segeljacht anlangt, so sind bei
der groBen Entfernung die Dimensionen des Schiffes in der Tiefen-
richtung verschwindend, so dafl das Schiff gewissermaBen als Kulissen-
stiick behandelt werden kann. Mit anderen Worten: Die Wasserful3-
punkte der einzelnen Punkte des Schiffes liegen der Wasserlinie so nahe,
daB sie alle auf dieser angenommen werden kénnen. —

Es mdge noch die allgemeine Bemerkung folgen: Ist einem Bilde
etwa die untergehende Sonne, der Mond oder auch ein Stern nicht allzu
hoch {iber dem Horizont eingezeichnet, so liegen bei der sehr groBen
Entfernung der Himmelskdrper die WasserfuBpunkte derselben auf dem
Horizont. Das Spiegelbild eines solchen Gestirns befindet sich demnach
ebenso weit unterhalb des Horizontes, als das Gestirn selbst oberhalb
desselben steht.
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§ 34. Gehrangsprofile.

In § 20 haben wir Gehrungsprofile von Gesimsen in Frontansicht
eingehend behandelt. In der Schrigansicht kann die Konstruktion im
allgemeinen nach den nimlichen Grundsidtzen erfolgen wie in der
Frontansicht.

Den Gehrungsfluchtpunkt und seine Bedeutung in der Schriag-
ansicht, insbesondere seine Anwendung bei quadratischen Formen,
lernten wir in § 27 kennen.

Als Beispiel fiir die Konstruktion von Gehrungsprofilen an den
Ecken rechteckiger Formen wihlen wir ein Postament mit
Kranzgesimse, adhnlich wie dasjenige in Fig. 107 (Seite 82).

Der Schaft des Postamentes sei bereits gezeichnet (Fig. 280) und
das Basisrechteck a b ¢ d erginzt.

Halbiere die Basiskante a b in m mittels eines Teilungspunktes 7'
(vgl. § 30, Seite 159).

Ziehe durch m die Mittellinie m »n des Basisrechtecks nach F.

Ziehe durch a und ¢ die Gehrungslinien nach @.

Sie schneiden die Mittellinie m»n in den Gehrungspunkten
z und y. (Man sieht, z und y bestimmen sich hier einfacher als in der
Frontansicht dadurch, dafl der Fluchtpunkt der Gehrungslinien nicht
tiber das Zeichenblatt hinausfallt und also direkt beniitzt werden kann.)

Errichte in z und y die beiden Gehrungsachsen,

Ist kein bestimmtes Profil gegeben, sondern handelt es sich nur
darum, das Gesimse so zu zeichnen, dafl es nach allen Seiten gleich aus-
ladet, so kann das Profil an einer Ecke des Schaftes, etwa rechts an der
hinteren Ecke, nach Geschmack eingezeichnet werden. Verlingert man
dann die schiefe Kante des eingezeichneten Profils, bis sie die in z er-
richtete Achse schneidet, so hat man das Gehrungszentrum Z
erhalten. Ziehe Z F| bis zum Schnitt ¥ mit der Gehrungsachse durch y.
Ziehe von Z durch die vorderste obere Schaftecke, von Y durch die
linke obere Schaftecke die schiefen Gehrungskanten, usw.

(Hitte man statt der Basiskante a b
die Kante a d halbiert und die Mittellinie ¢
m’ » nach F, gezogen, so wiirde man die
Gehrungspunkte z’ und ¥’ erhalten haben
(Fig. 279), und es hiitte die weitere Kon-
struktion mit diesen ausgefilhrt werden
konnen. Indessen wire sie, da die in 2z’ zu-
sammenlaufenden Gehrungslinien die in ¥’ «
zusammenlaufenden kreuzen, weniger tiber- Fig. 279.
sichtlich geworden. Daher zeichne man bei
Schragansichten stets diejenige horizontale Mittellinie ein, bei der eine
solche Kreuzung nicht stattfindet.)

Zur Ermittlung des Gehrungszentrums, wenn
es sich um kein beliebiges, sondern um ein ganz bestimmtes Profil

[
S :
Nl

&
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Fig. 280.

handelt, wird man wie in
der Frontansicht auch hier
den Mittelschnitt des Posta-
mentes zeichnen. Dies kann
folgendermalen geschehen:
Sind die Punkte 2 und
y konstruiert und die Geh-
rungsachsen durch z und y
gezogen (Fig. 280), so er-
richte man in m eine Ver-
tikale, welche die obere
Fig. 280 a. Kante des Schaftes in 0
schneidet.

Zeichne an diese Vertikale in dem ihr entsprechenden MaBstabe
von 0 aus aufwirts das gegebene Querprofil des Gesimses dhnlich mit
seiner wahren Gestalt — parallel der Bildebene — an. (Vgl. Vorbem. B.
4] und 46.)

Dann drehe man dieses Querprofil um die Vertikale m 0 als Achse,
so daB es in die Ebene der Linie m # zu liegen kommt. Ziehe also durch
die Punkte 4 und 3 Linien nach F, (Fig. 280a), schneide auf diesen
Linien die Léngen 41" und 32 perspektivisch mittels des MeB-
punktes M, ab und zeichne durch die erhaltenen Punkte I und 2
den perspektivischen Mittelschnitt 0 72 3 ein. (In der Frontansicht
war der Mittelschnitt parallel der Bildebene; er konnte daher dort
direkt in wahrer Gestalt eingezeichnet werden.)

Verlingere hierauf die schiefe Kante I 0 des Mittelschnitts, bis
sie die Gehrungsachse im Zentrum Z schneidet.

Ziehe von Z eine Linie nach F,, welche die linke Gehrungsachse
im Zentrum Y schneidet.

Ziehe Linien nach F, durch die Punkte I und 2.

Ziehe die schiefen Gehrungskanten von Z durch die zwei rechten
sichtbaren Ecken des Schaftes bis zum Schnitt mit der Linie durch 1.

Ziehe durch diese Schnittpunkte Vertikalen bis zum Schnitt
mit der Linie durch 2, usw. —
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Die Konstruktion des in der Schrégansicht nach einem Flucht-
punkte flichenden Mittelschnitts kann auch noch auf
andere Weise erfolgen:

Der Schaft des Postamentes sei bereits wieder gezeichnet (Fig.281).
& sei die Grundlinie. Die Gehrungspunkte z und y seien ebenfalls
ermittelt und die beiden Achsen in z und y errichtet. (Zum Halbieren
der Basiskante a b sind hier der Gehrungsfluchtpunkt als Teilungspunkt
und die Grundlinie beniitzt worden.) '

Verlingere die Mittellinie m =, bis sie die Grundlinie in m’ schneidet.
Ziehe den MeBstrahl M, m bis zum Schnitt nt mit der Grundlinie.
Mache m p gleich der Ausladung des Querprofils (in horizontaler
Richtung gemessen) im MaBstabe der Grundlinie und ziehe den MeB-
strahl p M,, so ist m p in natura = m p.
Errichte in p und m Vertikalen.
Ziehe F, 0 bis zum Schnitt 0" mit der in m” errichteten Hoéhenlinie
und trage auf ihr von ¢ aus die Héhen des Querprofils ¢’ I’ und 1" 2’
im MaBistabe der Grundlinie auf.
Ziehe aus den Punkten I’ und 2’ Linien
nach F,, so schneiden sie das in p errichtete
Lot in den Punkten 7 und 2.
Ziehe 0 12, so ist der perspektivische
Mittelschnitt gezeichnet.
Verlangere alsdann die schiefe Kante
10 bis zum Schnitt Z mit der in z errich-
teten Achse, usw. —
Bemerkungen. 1) Verzichtet man —
wenn etwa der ganze perspektivische Grund-
ri} des betreffenden Objektes von vornherein
eingezeichnet ist — auf die Beniitzung eines
Gehrungszentrums, so ist es haufig zweck-
mifig, das vorderste Gehrungsprofil, in dem
die sichtbaren Seitenflichen aneinander
stofen, zuerst zu zeichnen, indem man die
Hohen mittels Gehrungsfluchtpunktes auf-
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tragt (Fig. 282; auch der Laternenkérper in Fig. 263 ist auf diese
Weise konstruiert worden). Aus Genauigkeitsgriinden muB von dieser
Konstruktion jedoch stets abgesehen werden, wenn das Profil dem be-
treffenden Gehrungsfluchtpunkt sehr nahe liegt (wie dies z. B. bei
dem Kamin im fiinften Ubungsbeispiel der Fall war).

2) Die am Schlusse von § 20 fiir die Frontansicht gemachten Be-
merkungen 1—4 gelten in entsprechender Weise auch fiir die Eck-
ansicht. Vgl. auflerdem noch § 21, Fig. 118. —

Ausladung naeh rechts und links, je nach der Lage zum
Gehrungsfluchfpunkt.

Beim Zeichnen von Gehrungsprofilen spielt der Gehrungsflucht-
punkt G stets eine HAuBerst wichtige Rolle, sowohl bei quadratischen,
als auch bei rechteckigen Formen. Es sollte der Zeichner diesen Geh-
rungsfluchtpunkt stets markieren, auch wenn er ihn zur Konstruktion

Fig. 283 a. . Fig. 283 b.
direkt nicht beniitzt. Denn der Gehrungsfluchtpunkt gibt unmittelbar

dariiber Auskunft, ob ein Gehrungsprofil im Bilde nach rechts (Fig. 283a),
oder nach links (Fig. 283b) ausladet. Als Beispiel moge die Abbildung

Fig. 284 a.
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(Fig. 284a) eines Gesimses mit Gehrungsprofilen dienen. Fig. 284 b

zeigt den Grundrif} in wahrer Gestalt.

/

Fig. 284 b.

Wir sehen in Fig. 284 a, daf} bei jeder Ecke rechts vom Gehrungs-
fluchtpunkt ¢ das Gehrungsprofil eine Ausladung nach rechts zeigt; bei
jeder Ecke links von G geht die Ausladung nach links, und zwar stellt
sich das Profil in um so breiterer Entwicklung dar, je weiter es rechts
oder links vom Punkte G entfernt ist. Es erscheint um so schmaler, je
niher es diesem liegt. Hat es von G weder nach rechts noch nach
links eine Entfernung, so bildet sich das Profil als gerade Linie in die
Vertikale durch den Gehrungstluchtpunkt &' ab.

Dieses Verhalten der Profile geht unmittelbar aus ihrem per-
spektivischen Grundriff hervor, welcher allemal eine nach G fliehende
Gerade ist. (Vgl. hierzu auch das vordere Gehrungsprofil des Kamins
in Beziehung auf den Gehrungsfluchtpunkt im fiinften Ubungsbeispiel,
Tafel V.)

& 35. Verfahren zur Bestimmung der mafigebenden
Konstruktionspunkte bei beschriinktem
Zeichenraum.

Vorbemerkung: Ahnlichkeitspunkt.

Von zwei dhnlichen und &hnlich liegenden Figuren (vgl. Vorbem.
B. 40) kann die eine entweder auBierhalb (Fig. 285a und 286 a) oder inner-
halb (Fig. 285 b und 286 b) der anderen liegen.

Fig. 285 D.
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Wir beschrénken uns im folgenden der Einfachheit halber auf die
direkt dhnliche Lage (Fig. 285a und b). Die nachstehenden Sitze gelten
aber ganz ebenso auch fiir die inverse Lage (Fig. 286a und b).

Fig. 286 a. Fig. 286 b.

Fiir zwei &hnliche und dhnlich liegende Figuren gelten folgende
Satze:

1) Verbindet man je zwei entsprechende Punkte (Ecken) A und a,
B und b, usf., so schneiden sich diese Verbindungslinien alle in dem
némlichen Punkt O, welcher der ,, Ahnlichkeitspunkt‘ der
zwei Figuren heifit.

?) Die Entfernungen je zweier entsprechender Punkte vom Ahn-
lichkeitspunkt (Oa und O4, Ob und OB, usf.) stehen alle im n i m -
lichen Verhdltnis, und zwar ist dieses das gleiche wie das
Verhéltnis je zweier entsprechender Seiten (¢ b und A B, b ¢ und B C.
usf.) zueinander.

Der Beweis fiir die Richtigkeit des letzten Satzes ergibt sich un-
mittelbar, wenn man die von irgend zwei entsprechenden Seiten (z. B.
bc¢ und BC) und dem Ahnlichkeitspunkt O gebildeten zwei Dreiecke
(O b ¢ und O B C) betrachtet. Diese sind dhnlich. Es verhilt sich also
O b zu OB ebenso wie O ¢ zu O C und ebenso wie b ¢ zu BC. (InFig.285a
und b ist dieses Verhéltnis = 1 : 3 gewihlt.)

Man kann z.B. in Fig. 285a die aus den
6 Punkten O, 4, B,C, D, E und ihren Verbin-
dungslinien gebildete Figur als Ganzes be-
trachten (Fig. 287) und sie mit der Gesamt-
figur O a b cd e vergleichen. Diese beiden Ge-
samtfiguren sind dhnlich und liegen so, daB sich
die in beiden Figuren von O ausgehenden Linien
in Deckung befinden.

Umgekehrt kann man die genannten
Satze beniitzen, um zu einer gegebenen
Figur eine #hnliche Figur in #hnlicher Lage
in bestimmter Verjiingung zu

Fig. 287. zeichnen.
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Soll z. B. zu einem gegebenen Fiinfeck 4 BC D E ein dhnliches

in ahnlicher Lage, auf 1/, verjiingt, gezeichnet werden, so zieht man von
einem beliebig zu wihlenden Punkt O aus Strahlen nach den 5 Ecken,
schneidet von jedem Strahl 1/, seiner Lénge ab und verbindet die Teil-
punkte a, b, ¢, d, e miteinander (vgl. hierzu Fig. 285a und b, wo aber das
Verjiingungsverhéltnis = 1/, ist). Man hat
dann die Genauigkeitsprobe, dal je zwei ent-
sprechende Seiten (ab und 4B, bc¢ und BC,
usw.) parallel sein miissen. — Oder aber man
kann nur von einem einzigen Strahle, z. B.
0 4, das Stiick Oa = !/, 0 A abschneiden,
dann ab parallel 4 B ziehen bis zum Strahl
O B, weiter b ¢ parallel B C ziehen bis zum
Strahl O C, usf. Man mufl hierbei (als Ge-
nauigkeitsprobe) schlieBlich wieder zum Punkt
zuriickkommen.

In gleicher Weise kann eine in be-
stimmtem Verhéltnis vergroBerte
Figur gezeichnet werden. Um z. B. zu dem Fig. 288.
Fiinfeck abcde (Fig. 288) ein &hnliches in
doppeltem MaBstabe zu zeichnen, zieht man von einem beliebig zu
wahlenden Punkte die Strahlen O a, O b, O ¢, usf., schneidet auf ihnen
0A=2:0a, OB=2-00, usf. ab und zieht die Verbindungslinien
AB, BC, usf. Bezw. man zieht diese parallel zu den entsprechenden
Linien.

Erste Methode.

Im sechsten Ubungsbeispiel (§ 33) waren der Hauptpunkt H und
die Augdistanz gegeben, und der rechte Fluchtpunkt F, wurde nach
Gutdiinken gew#hlt. Der herabgeschlagene Augpunkt O aber fiel auBer-
halb des Zeichenblattes.

Das Verfahren, mit Hilfe dessen in § 33 die maBgebenden
Konstruktionspunkte ermittelt wurden, indem man statt des eigent-

lichen herabgeschlagenen Augpunktes O den Drittels-Augpunkt 32

beniitzte, 148t sich kurz dahin kennzeichnen:

Man zeichnet statt der eigentlichen Konstruktionsfigur zunéchst
eine mit ihr Ahnliche und dhnlich liegende auf !/, verjiingte Figur, welche
mit der eigentlichen den Hauptpunkt H als Ahnlichkeitspunkt hat. In
dieser verjiingten Figur fallen alle Punkte innerhalb des Zeichenblattes.
Aus den einzelnen Punkten der verjiingten Figur werden dann die ent-
sprechenden Punkte der eigentlichen Figur dadurch erhalten, daf man
die Abstinde der erstgenannten Punkte vom Ahnlichkeitspunkt aus
verdreifacht.

Statt den Fluchtpunkt F, nach Gutdiinken zu wihlen, hitte man
auch eine nach diesem Fluchtpunkt fliechende Linie (z. B. die rechte
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Wegkante) nach Gutdiinken annehmen kénnen. F, bestimmt sich dann
als Schnittpunkt dieser Linie mit dem Horizont.

Wie ist es aber, wenn dieser Schnittpunkt auflerhalb des Zeichen-
blattes fallt? Dieser Fall tritt sehr hiufig ein. Man hat dann die Auf-
gabe:

Gegeben seien der Hauptpunkt, die Augdistanz und eine Orien-
tierungslinie 4 B, die nach einem auBerhalb liegenden Fluchtpunkt F,
flieht. Gesucht werden die maBgebenden Konstruktionspunkte.

Die Aufgabe erledigt sich einfach dadurch, daB man in der ver-
jungten ahnlichen Hilfsfigur die Linie a b einzeichnet, welche der Orien-
tierungslinie 4 B der eigentlichen Figur entspricht.

Dies geschieht (Fig. 289), indem man nach einem beliebigen
Punkt 4 der Orientierungslinie 4 B den Ahnlichkeitsstrahl H A4 zieht,
diesen dritteilt in a@ und durch a die Linie a b parallel zu 4 B zieht.

Fig. 289.

Die weitere Konstruktion gestaltet sich dann folgendermafen:

o
a b schneidet die Horizontlinie in f,. Ziehe g- f, und 3 fi  senk-
recht zu % /5. Halbiere den Winkel f, g fs durch 32 g. Schlage f, 32

auf den Horizont hiniiber nach f, m; und f, 32 hiniiber nach f, m,.
Mache HF,=3-Hf,, Hi=3-Hg, HM,=3-Hm,, H M,=3-Hm,.

Ist fir die Konstruktion ein TeilmeBpunkt, z. B. JZLIA, erforderlich,
so wird dieser am besten dadurch bestimmt, daB man zuerst den ent-

sprechenden Punkt gﬁ in der verjingten Hilfsfigur ermittelt. Dies ist
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in Figur 290 besonders gezeigt: Man schligt die Hilfte des Parallel-
my

o
strahls f13~ auf den Horizont hiniiber nach f, 35 und macht schliel3-

. 'Ml__ m
hchH2 =3 HZ.

Fig. 290.

Man koénnte auf den Gedanken kommen, diese Methode der Be-
niitzung einer verkleinerten Hilfsfigur noch weiter auszudehnen und mit
ihr auch die Schwierigkeiten zu umgehen, die das Hinausfallen eines
Fluchtpunktes bereitet. Dies wiirde darauf hinauslaufen, daf man die
ganze Perspektive zunichst in verkleinertem MalBstabe ausfiihrt und
schlieBlich das erhaltene Resultat durch Ziehen von Ahnlichkeits-
strahlen und Parallelen in dem entsprechenden Verhéltnis vergréBert.
Dies empfiehlt sich jedoch nicht; das Verfahren wire zu umstédndlich,
die Linien wiirden sich zu sehr hidufen, die verkleinerte Hilfsfigur wiirde
weniger genau sein, und beim nachherigen VergréBlern wiirden sich die
Ungenauigkeiten auch vergroBern.

Es ist daher unter allen Umsténden zu empfehlen, die verkleinerte
Hilfsfigur nur zur Bestimmung der erforderlichen Konstruktionspunkte
zu beniitzen und dann die Perspektive mit deren Hilfe direkt zu zeichnen,
indem man zum Ziehen von Linien nach dem unzuginglichen Flucht-
punkt eines der in § 31 besprochenen Verfahren beniitzt.

Im Interesse der Genauigkeit wird man das Verjiingungsverhaltnis
der Hilfsfigur stets so gro3 wahlen, als es mit Riicksicht auf die Grenzen
des Zeichenblattes irgend moglich ist. —

Im vorangehenden wurde stets vorausgesetzt, der Hauptpunkt
und die Augdistanz seien von Anfang an bestimmt. Man darf dann eine
in der einen Hauptrichtung laufende Linie — also e in e Hauptrichtung
— willkiirlich wihlen. Diese Voraussetzung trifft in der Regel zu.

Man kann indessen auch die Augdistanz zunichst unbestimmt
lassen und statt ihrer eine zweite, nach der anderen Hauptrichtung
laufende Linie — also b eid e Hauptrichtungen — willkiirlich wéhlen.
Die Augdistanz bestimmt sich dann nachtriglich auf folgende Weise:

Es handle sich z. B. um die Schréigansicht eines rechtwinkligen Ge-
baudes (Fig. 291). A sei die vordere untere Ecke, 4 B und A4 C seien die

Hauck, Lehrbuch. 14
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von ihr ausgehenden Grundkanten. Der Hauptpunkt H ist gegeben.
Man bestimmt zuerst das Bild 4 und zieht dann die Richtungen von 4 B
und 4 C nach Gutdiinken (aber so, daB der Hauptpunkt stets zwischen
den Schnittpunkten F,, F, der zwei Geraden mit der Horizontlinie
liegt). Ist das Zeichenblatt unbeschriankt, so verldngert man die Geraden
A Bund 4 C, bis sie den Horizont in F, und F, schneiden. Der herab-

Fig. 201.

geschlagene Augpunkt O liegt dann auf der durch H gezogenen Haupt-
vertikalen so, daB} die von ihm nach F, und F, gezogenen Strahlen einen
rechten Winkel einschlieflen. Beschreibt man also iiber F, F, als
Durchmesser einen Halbkreis, so schneidet dieser die Hauptvertikale
im Punkt O (vgl. Vorbem. B. 21, ). Damit ist die Augdistanz = H O
bestimmt.

Ist das Zeichenblatt beschrinkt, so beniitzt man wieder eine ver-
kleinerte ahnliche Hilfsfigur, die mit der eigentlichen den Ahnlichkeits-
punkt H hat. In Fig. 291 ist das Verjiingungsverhiltnis = 1/, gewahlt.
Man zieht den Ahnlichkeitsstrahl H A, halbiert ihn in a, zieht af,
parallel mit 4 B, af, parallel mit A C, schligt einen Halbkreis iiber

{1 /s als Durchmesser, welcher die Hauptvertikale in —20— schneidet, usw.

Anderes Verfahren (Miinchener Methode).

Wir nehmen wieder den gewshnlichen Fall an, da Hauptpunkt
und Augdistanz gegeben sind, und daf} eine Orientierungslinie 4 B fiir
die eine Hauptrichtung vorhanden ist. (Man kann sich wieder A B als
die Grundkante, 4 als die vordere untere Ecke eines rechtwinkligen
Gebdudes denken.)

In Figur 292 ist H der Hauptpunkt; die Augdistanz ist dadurch

angegeben, dal der halbe Distanzpunkt D, eingezeichnet ist. Die

9
. . D,
Augdistanz ist also = 2« H 5 =
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Die eigentliche Konstruktionsfigur ist kriftig gezeichnet. Ist
diese wegen des beschrinkten Zeichenraumes nicht ausfiithrbar, so
beniitzt man wieder eine mit ihr &hnliche und &hnlich liegende
Hilfsfigur in verkleinertem Malistabe. Wéahrend aber diese bei der
ersten Methode so angebracht wurde, daf3 sie mit der eigentlichen Figur
den Hauptpunkt als Ahnlichkeitspunkt hatte, besteht die zweite Methode
darin, da8 man die Hilfsfigur so anordnet, dafl irgend ein Punkt
der Orientierungslinie 4 B, z. B. der Punkt 4, der Ahnlichkeitspunkt ist.

In Figur 292 ist die Hilfsfigur auf !/, verjiingt gezeichnet und mit
schwiicheren Linien ausgefiihrt. Die vom Ahnlichkeitspunkt 4 aus-
gehenden Ahnlichkeitsstrahlen, auf denen je zwei entsprechende Punkte
(z. B.f; und Fy, m,und M,, kund H, usf.) liegen, sind strichpunktiert
gezeichnet.

Fig. 292,

Der Gang der Konstruktion ist folgender:
D 2
2
nebst der Orientierungslinie 4 B. Zu suchen sind die Konstruktions-
punkte G, M,, M, nebst einer Orientierunglinie fiir die zu 4 B senkrechte
andere Hauptrichtung.

Konstruktion: Ziehe den Ahnlichkeitsstrahl 4 H. Schneide auf
ihm 4 » = 1/; A H ab. Dann ist & der Hauptpunkt der Hilfsfigur.

14*

Gegegeben ist die Horizontlinie $ mit den Punkten H und
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Die Wagrechte durch % ist die Horizontlinie §) der Hilfsfigur.
Die Orientierungslinie 4 B schneidet ) in f,.

Ahnlichkeitsstrahl 4 % schneidet %) in %2—

Senkrechte durch A. Schneide auf ihr die Strecke 2 0 = 2+ & % ab.

Dann ist o der herabgeschlagene Augpunkt fir die Hilfsfigur.

Ziehe of, und o f, senkrecht zu o f,.

Ziehe Af,, so wiirde diese die Horizontlinie § in F, schneiden;
sie stellt also eine Orientierungslinie fiir die andere Hauptrichtung vor.

Halbiere den rechten Winkel bei o durch die Linie o g. Ziehe den
Ahnlichkeitsstrahl A4 g, welcher die Horizontlinie § im Gehrungs-
fluchtpunkt G schneidet.

Schlage den Parallelstrahl f, o auf §) hiniiber nach f, m,. Ziehe den
Ahnlichkeitsstrahl 4 m,, welcher die Horizontlinie § im MeBpunkt M,
schneidet.

Schlage den Parallelstrahl f, o auf §) hiniiber nach f, m,. Ziehe den
Ahnlichkeitsstrahl 4 m,, welcher die Horizontlinie $ im MeBpunkt M 2
schneidet.

Sollte auch ein TeilmeBpunkt erforderlich sein, z. B. JEMJ, so wird

dieser ebenfalls zundchst in der Hilfsfigur bestimmt, indem man die

Halfte des Parallelstrahls f, o hintiberschlagt auf § nach f, % , und %

" M
durch den Ahnlichkeitsstrahl 4 % iibertragt auf § nach —9—1

Zu dem Verfahren sind nun noch folgende Bemerkungen zu
machen.

1) Bei der erstbesprochenen Methode mufite die Hilfsfigur in einem
ganz bestimmten Verjiingungsverhiltnis gezeichnet werden. Wir
wihlten 1/;. Bei der zweiten Methode zeichneten wir die Hilfsfigur eben-
falls auf !/, ver;iingt. Man erkennt aber leicht, dafl hier die Festsetzung
eines bestimmten Verjingungsverhdltnisses nicht erforderlich
ist und daher ein solches auch nicht eingehalten zu werden braucht.
Man wird die Konstruktion damit beginnen, dafl man die Linie §) parallel
zu § ganz beliebig zieht. Sie wird dann von dem Ahnlichkeitsstrahl 4 H
in h geschnitten; usw.

2) Das Verfahren li3t auch noch eine andere Deutung zu. Die neben-
stehende Figur 293 ist {ibereinstimmend mit Fig. 292 gezeichnet. Nur
sind der Ubersichtlichkeit halber die zur Bestimmung der Punkte ¢!
und M, dienenden Linien weggelassen.

f1 41, stellt das Bild eines horizontal liegenden rechten Winkels.
vor. Fafit man nun die Linie §) als eine in der niml chen horizontalen
Ebene liegende Breitenlinie auf, so schneidet d ese von dem rechten
Winkel ein rechtwinkliges Dreieck f, 4 f, ab, dessen Hypotenuse f, f,
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in der Breitenrichtung liegt. A k lauft in der Tiefenrichtung, steht also
in natura senkrecht zu f, f, und stellt somit die Hohe des Dreiecks dar.
Denkt man sich nun das Dreieck f, 4 f, im Raum um seine Hypotenuse
fif. gedreht, bis seine Ebene parallel zur Bildebene
ist, und bildet es in dieser Lage ab, so muf3 das Bild &hnlich mit seiner
wahren Gestalt sein. Das Bild wird also identisch mit dem Dreieck f, o f,.

Fig. 293.

Man kann somit das Dreieck f; o f, auffassen als die gedrehte Lage des
perspektivischen Dreiecks f; 4f,. Es stellt dessen wahre Gestalt dar,
und zwar in dem MaBstabe, der der Breitenlinie §) entspricht. f, o ist
die wahre Lénge von f, 4, f, o die wahre Lénge von f, 4 in dem Breiten-
malfistabe §). — (Hieraus folgt dann der Beweis fiir die Richtigkeit der
Konstruktion des MeSpunktes M, durch folgenden Schlufl: Ist M, der
richtige Mefpunkt, so muf}, wenn man den MeBstrahl von M, nach 4
zieht, we'cher die Breitenlinie § in m,; schneidet, f, m; die wahre Linge
von f; 4 im Breitenmafistabe 0 sein, und in der Tat ist f, m, gleich der
wahren Lénge von f; 0.)

3) Es versteht sich von selbst, dal} das némliche Verfahren zur An-
wendung gelangen kann, wenn fiir die eine (z. B. die rechte) Haupt-
richtung nicht eine Orientierungslinie 4 B, sondern der Abwei-
chungswinkel w dieser Richtung (vgl. § 26) gegeben ist, wenn
aber die Beschranktheit des Zeichenblattes der Konstruktion Schwierig-
keiten bereitet. Man verfihrt dann, wie folgt:

Man setzt zuerst die vordere Ecke A4 in Perspektive (Fig. 293)
und beniitzt A4 als Ahnlichkeitspunkt fiir die verkleinerte Hilfs-
figur. Die Horizontlinie §) der Hilfsfigur wird wieder beliebig ge-

wihlt. Ziehe die Ahnlichkeitsstrahlen 4 H und A4 %, welche § in den
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Punkten % und % schneiden. Hierauf trigt man auf der Senk-

rechten durch % die Strecke h o = 2+ h—g—z ab und zieht von o den Strahl

o f, unter dem gegebenen Abweichungswinkel w gegen die Linie §). Ziehe
o f, senkrecht zu of,. Ziehe 4 f, und 4 f,; usf.

4) Esist fernerleicht ersichtlich, wie sich die Konstruktion modifiziert,
in dem schon auf S. 209 erwidhnten Falle, in dem die Augdistanz nicht
vorher bestimmt, sondern nur der Hauptpunkt gegeben ist,
und fiir jede der zwei Hauptrichtungen eine Orientierungslinie will-
kiirlich angenommen wird. Diese Orientierungslinien seien 4 B und
AC (Fig. 293). Man wihlt wieder 4 als Ahnlichkeitspunkt und
zieht die Linie Y beliebig. Sie wird von den zwei Orientierungslinien in
fy und /, und von dem Ahnlichkeitsstrahl 4 H in h geschnitten.
Man schligt dann (wie in Fig. 291) iber f;f, als Durchmesser einen
Halbkreis und zieht durch % eine Senkrechte, welche den Halbkreis in o
schneidet; usf. (Ein Beispiel folgt nachher.)

5) Wir kehren wieder zu dem gewohnlichen Falle zuriick, daB Haupt-
punkt und Augdistanz bestimmt sind und eine Orientierungslinie fiir-
die eine Hauptrichtung vorhanden ist.

Welcher Punkt der Orientierungslinie dann als Ahnlichkeitspunkt
gewahlt wird, ist an sich gleichgiiltig. Es empfiehlt sich natiirlich, einen
hervorragenden Punkt des Bildes zu wihlen, durch den nach jeder der
zwei Hauptrichtungen eine bedeutsame Linie geht.

Bei unseren seitherigen Konstruktionen dachten wir uns dem-
entsprechend die Orientierungslinie als Grundkante eines Gebiaudes und
wéhlten die vordere untere Ecke als Ahnlichkeitspunkt.

Fig. 294.

Ebensogut kann man auch die obere Ecke beniitzen; ja,
es empfiehlt sich dies besonders dadurch, da der perspektivische Winkel
oben in der Regel weniger flach ist als unten. 1In Figur 294 ist
zuerst im Punkt A die Hoéhe perspektivisch errichtet worden,
dann wurde 4’ B’ nach Gutdiinken gezeichnet. Nun wird A’ als
Ahnlichkeitspunkt beniitzt und die Linie § beliebig gezogen. Sie wird
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von A’ B’ in f, und von den Ahnlichkeitsstrahlen 4’ H und A4’ 922— in A

und% geschnitten. Senkrechte durch 4. Auf ihr ho = 2+ 4

| R
'IQ

Ziehe o f, und mache of, senkrecht zu o f,. Ziehe A’f,, usw.

Fig. 295.

Ubrigens kann man sich in dem Falle, wo der perspektivische
Winkel B 4 C sehr flach ist (was bei der Konstruktion immer Schwie-
rigkeiten bereitet und ihre Genauigkeit beeintrichtigt), auch auf andere
Weise helfen, nimlich durch den gleichen Kunstgriff, der schon in § 21
besprochen und als Einfiihrung eines Kellergrundrisses be-
zeichnet wurde. Dieses Verfahren gewahrt den weiteren groBlen Vorteil,
daB dadurch die ganze Hilfskonstruktion auBerhalb des eigentlichen
perspektivischen Bildes an eine freie Stelle des Zeichenblattes geriickt
werden kann. In Fig. 295 sei wieder A B die vorliegende Orientierungs-
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linie. Wahlt man den Kellerboden etwa 3mal so tief unterhalb der
Horizontebene wie den StraBenboden, so hat man (vgl.§ 21) u A’=3-u 4
und v B’ = 3+v B zu machen und 4’ B’ zu ziehen. Nun wird 4’ als
Ahnlichkeitspunkt gewihlt. Das iibrige zeigt die Figur. SchlieBlich zieht
man durch einen beliebigen Punkt ¢” der Linie 4’ f; die Vertikale C"w,
schneidet auf ihr die Strecke w C' = 1/; von w C’ ab und zieht 4 C.
Auch wenn die Konstruktion statt am unteren am oberen Eck-

punkt ausgefiihrt wird, kann die Hilfsfigur auerhalb des eigentlichen
perspektivischen Bildes geriickt werden, indem man die horizontale
Ebene, in welcher der obere rechte Winkel liegt, vertikal verschiebt
in die 2 fache oder 3 fache Héhe {iber dem Horizont. Figur 296
mag dies veranschaulichen. Sie ist {ibereinstimmend mit der Figur 294
gezeichnet. Nur ist A4’ B’ nach A” B” in die doppelte Hohe {iber
dem Horizont verschoben, indem v 4” = 2.4 A" und v B” = 2.v B’
gemacht wurde.

6) Eswurde seither als Objekt stets ein Vollkérper (Blockbau) voraus-
gesetzt. Bei einem Innenraum findet das Verfahren ganz in der-
selben Weise Anwendung. Man hat dabei folgendes zu beachten:

Fig. 297.

In TFig. 297 ist die hintere Ecke eines Zimmers dargestellt; es ist
A A' die hintere Wandkante, 4 B die rechte Bodenkante, 4” B’ die
rechte Deckenkante. Die eigentliche Konstruktionsfigur zur Bestimmung
der linken Boden- und Deckenkante 4 C und A’ ¢” (O herabgeschlagener
Augpunkt, O F, senkrecht zu O F,) ist in stirkeren Linien ausgefiihrt.
Beniitzt man nun hier fiir die verkleinerte (diinn ausgefiihrte) Hilfsfigur
den Punkt 4 als Ahnlichkeitspunkt und zieht die Horizontlinie §) der
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Hilfsfigur innerhalb des Winkels B 4 C, so ergibt sich das rechtwinklige
Dreieck f, 0f, in nach oben geschlagener Lage. Die Hilfsfigur
ist jetzt nicht mehr wie in Fig. 294 mit der eigentlichen Figur
direkt dhnlich, sondern invers &dhnlich. Im iibrigen ist die
Sache dieselbe wie dort. Auch die weitere Konstruktion des Gehrungs-
punktes und der MeBpunkte erfolgt ganz ebenso wie dort.

Das gleiche ist der Fall, wenn der obere Eckpunkt 4’ als Ahnlich-
keitspunkt gewéhlt und die Linie Y) innerhalb des Winkels B” 4’ ¢’ ge-
zogen wird, was ebenfalls in Fig. 297 ausgefiihrt ist.

Will man jedoch auch hier die Hilfsfigur direkt &hnlich mit
der Hauptfigur erhalten, so mufl die Linie f) nicht innerhalb des Winkels
B A C (bezw. B” A’ "), sondern innerhalb des Scheitelwinkels ', 4 F,
(bezw. F, A’F,) angenommen werden. Dies empfiehlt sich, um sich
vor Versehen zu schiitzen.

Ein groleres Beispiel (Fig. 298) moge die praktische Anwendung
der Miinchener Methode weiter veranschaulichen:
In Fig. 298 ist als gegeben nur der Hauptpunkt H angenommen.
Die zwei Bodenkanten A B und 4 C eines Zimmers seien nach
Geschmack festgesetzt. Die Zimmerhohe sei dreimal so grofl wie die
Augenhohe. Daher muf} die per-
spektivische Hohe A4 4’ 3 mal
so grof} sein wie der Abstand des
Punktes 4 vom Horizont. Macht
man ebenso B B und C ¢’ je
3 mal so grofl wie die Abstinde
der Punkte B und C vom Hori-
zont, so erhilt man die Decken-
kanten A’ B’ und A’ C".
Um hierauf die fiir die
weitere Konstruktion malgeben-
den Punkte zu bestimmen, wihlt
man A4’ als Ahnlichkeitspunkt.
Verlingere B’ A’ und ¢’ A’ iiber
A’ hinaus. Ziehe innerhalb des
von den Verlingerungen gebil-
deten Winkels die Linie f). Sie
wird von den Schenkeln des
Winkels in f, und f, geschnitten.
Ziehe den Ahnlichkeitsstrahl Fig. 298.
A’ H, welcher die Linie ) in A
schneidet. Halbkreis liber /, f, als Durchmesser. Die durch % gezogene

Senkrechte schneidet ihn in o. Mache & %1— auf der Linie §) = 1/, von

h o und ziehe den Ahnlichkeitsstrahl 4’ % , welcher die Horizont-
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D . . . ..
linie  in 71 schneidet. Dadurch ist die Augdistanz bestimmt; sie ist

=2-H % Man erhdlt die iibrigen Punkte G, M,, M, wie in
Fig. 292 auf S. 211.

Angenommen, in dem Zimmer stehe ein M6obelstick so,
daB seine horizontalen Hauptrichtungen nicht parallel mit den Boden-
kanten sind, sondern nach zwei besonderen Fluchtpunkten F, und F,
fliehen, so sind die zur Zeichnung des Bildes dieses Stiickes erforderlichen
Konstruktionspunkte durch eine neue Hilfsfigur zu bestimmen, die
zweckmiBig an einen KellergrundriBB angeschlossen werden kann. —
Da jetzt die Augdistanz festgesetzt ist, so darf nur e in e Hauptrichtung
willkiirlich gew#hlt werden; die andere bestimmt sich durch die Hilfs-
figur. Die vordere untere Ecke p und die Richtung der linken Grund-
kante p ¢ werden nach Gutdiinken festgesetzt. Kellergrundrif in
doppelter Tiefe unterhalb der Horizonthéhe, also " = 2+-up, v ¢’
= 2+v q. Ziehe p’ ¢’. Wihle p’ als Ahnlichkeitspunkt. Ziehe die Linie §
nach Belieben; sie wird von p’ ¢ in f, geschnitten. Ziehe die Ahnlich-

d
keitsstrahlen p” H und p’ 22 Sie schneiden die Linie § in » und -2
P P 2 2

d
Trage auf der Senkrechten durch % die Strecke ho = 2+h 52 ab.

Ziehe o f, und mache o f, senkrecht zu o f,. Ziehe durch einen beliebigen
Punkt  der Linie p’f, die Vertikale »* w bis zum Horizont. Halbiere
" win r und ziehe p . Dann ist p r die rechte Grundkante des Mo6bel-
stiickes. -— Die zur weiteren Konstruktion erforderlichen Punkte G,
M, M, werden mittels der Hilfsfigur ebenso bestimmt wie in Fig. 292
auf S. 211.

§ 36. Die Ermittlung des Hauptpunktes und der
Augdistanz in einem fertigen Bilde.

Es ist fiir den Maler héaufig von grofier Wichtigkeit, in einem fertig-
gestellten (etwa frei nach der Natur gezeichneten) Bilde den Haupt-
punkt und die Augdistanz nachtriglich zu ermitteln, um die Richtigkeit
seiner Arbeit priifen — oder auch um nachtriglich noch einiges in das
Bild hineinzeichnen zu konnen, was stets in vélliger Ubereinstimmung
mit dem bereits Vorhandenen geschehen muf}, wie wir z. B. am Schlusse
des vorigen Paragraphen bei der Ausfithrung von Fig. 298 gesehen haben.

Die Ermittlung des Hauptpunktes und der Augdistanz in einem
fertigen Bilde ist nicht schwierig, sobald es gelingt, auBer den leicht zu
bestimmenden Fluchtpunkten der beiden Hauptrichtungen 1. den zu
diesen gehorigen Gehrungsfluchtpunkt oder 2. den zu
einer Hauptrichtung gehorigen MeBpunkt zu finden. Sind 3. in
einem Bilde zwei horizontale rechte Winkel mit
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verschiedenen Abweichungswinkeln dargestellt, so
ist es auch damit moglich, Hauptpunkt und Augdistanz ausfindig zu
machen. (Wurde der Hauptpunkt nach der Natur im Bilde markiert,
so wird eine der nachfolgenden Konstruktionen stets erweisen, ob
die Annahme richtig war.) —

Ebe wir mit den Ermittlungskonstruktionen beginnen, sei noch
erwihnt, daB diese natiirlich nicht in dem Bilde selbst ausgefiihrt
werden. Man lege vielmehr ein Pauspapier auf dasselbe, zeichne
die zur Konstruktion notwendigen Linien des Bildes leicht durch,
bringe das Pauspapier auf eine andere, feste Unterlage, z. B. das Rei3-
brett, und filhre nun darauf alle Konstruktionen aus.

1. Ermittlung von Hauptpunkt und Augdistanz mit Hilfe des
Gehrungsfluchtpunktes.

Ist O der herabgeschlagene Augpunkt, G der Gehrungsfluchtpunkt
(Fig. 299), und halbiert der Strahl OG
den Winkel der zwei nach ¥, und F,
flichenden Strahlen, so muf}, wenn
wir iiber F; F, als Durchmesser
einen Kreis zeichnen, die verlin-
gerte Linie O ¢ den oberen Halb-
kreis in M halbieren (vgl. Vor-
bem. B. 21, IT). Diese Bemerkung
kann nun auch beniitzt werden,
um den herabgeschlagenen Aug- Fig. 209.
punkt zu finden.

Wir nehmen an, die Figur 4 B C' E (Fig. 300) stelle ein Quadrat
vor — das sich im Bilde deutlich als solches zu erkennen gibt —, dann
mulBl der Punkt, in welchem die
verlangerte Diagonale 4 C die Hori-
zontlinie schneidet, der Gehrungs-
fluchtpunkt ¢ sein. Errichten wir
iiber F, und F, nach oben und
unten je einen Halbkreis, so muf
der herabgeschlagene Augpunkt
jedenfalls auf dem unteren Halb-
kreise liegen; und ferner folgt aus
der obigen Bemerkung, daB, wenn
M die Mitte des oberen Halbkreises
ist, wir nur M mit G zu verbinden
baben, um im Schnittpunkt dieser
Linie mit dem unteren Halbkreise Fig. 300.
den Punkt O zu erhalten. Senk-
recht iiber dem herabgeschlagenen Augpunkt O auf dem Horizont liegt
dann der Hauptpunkt H.

Aus dem Gesagten folgt iiberhaupt, daB, sobald das Bild
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eines horizontalen rechten Winkels und der
dazu gehorigeGehrungsfluchtpunkt bekannt sind, der
herabgeschlagene Augpunkt und der Hauptpunkt aufgefunden werden
konnen.
Zur Bestimmung des Hauptpunktes und der Augdistanz in der
Frontansicht gilt dasselbe. Nur liegt da die Sache weit einfacher. Man
erhdlt Hauptpunkt und Augdistanz direkt,
wenn man die Tiefenseiten eines im - Bilde
liegenden horizontalen Quadrates bis zu ihrem
Schnitte verlingert und eine Diagonale durch
das Quadrat bis zum Horizonte zieht. Ist
letzteres wegen beschrinkten Zeichenraumes
nicht moglich, so halbiert oder dritteilt man
die Breitseite des Quadrates (4 E in Fig. 301)
und erhilt dann die halbe, bezw. die Drittels-
Augdistanz.
Fig. 301. In der Schrigansicht kann man bei be-
schrinktem Zeichenraum zur Ermittlung von
Hauptpunkt und Augdistanz die im vorigen Paragraphen be-
sprochenen Verfahren anwenden.

Fig. 302.

Man riicke z. B. nach Methode 2 die Horizontlinie $ abwarts nach
h (Fig. 302), so daB sie das Bild des rechten Winkels £ 4 Bin f, und f,,
die Halbierungslinie 4 ' in g schneidet. Schlage iiber f, f, einen Kreis,
ziehe aus der Mitte m des oberen Halbkreises die Linie m ¢ o, ziche o A

senkrecht zu 0, schlage & 23 auf ) hintiber nach & gl und ziehe die

&

Ahnlichkeitsstrahlen A4 % und A4 %, welche die Horizontlinie $ im

D
Hauptpunkt H und im halben Distanzpunkt 51 schneiden.

Wendet man Methode 1 an, so zieht man die Diagonale 4 C @
(Fig. 302), wahlt G als Ahnlichkeitspunkt, dritteilt 4 G in a, zieht von a
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die geometrischen Parallelen zu 4 B und 4 E (durch Pfeile angedeutet),
bis sie die Horizontlinie § in f,, f, schneiden, errichtet iiber f,'f," als
Durchmesser einen Kreis, usw.

Sind von einem Quadrat nur die beiden vorderen Seiten A B
und 4 E im Bilde sichtbar, wie dies z. B. beim Basis- oder Deckquadrat
eines quadratischen Turmes
der Fall ist, so miilte man,
um A C G zeichnen zu konnen,
das Quadrat erst erginzen.

Statt dessen kann man aber
auch die Konstruktion an
einem verjlingten Hilfsqua-
drat ausfilhren, das mit dem
eigentlichen einen auf der
Horizontlinie beliebig gewéahl-
ten Ahnlichkeitspunkt X ge-
mein hat. Die Anwendung
dieses Verfahrens, im Sinne
der Methode 1, ist dann be-
sonders vorteilhaft, wenn die
Fluchtpunkte F;, und F, der
Line 4 Bund 4 E aullerhalb
des Zeichenblattes fallen, die
Horizontlinie aber durch Ver-
lingern zweier paralleler Hori-
zontalen, deren Schnittpunkt
auf dem Blatte liegt, bestimmt werden kann. — Xonstruktion:
Ziehe von A4 (Fig. 303) einen beliebigen Ahnlichkeitsstrahl 4 X zur
Horizontlinie und dritteile denselben in a. Ziehe af, und af, geome-
trisch parallel zu 4 £ und 4 B. Ziehe E X und B X, so ergeben sich
die Punkte e und b. Ziehe ef, und bf,, dann ist das auf 1/, ver-
jingte Hilfsquadrat a b c e gezeichnet. Die Diagonale a ¢ schneidet,
verlangert, die Horizontlinie in ¢g. Ermittle nun in bekannter Weise
die Punkte o und % in der auf 1/, verjingten Hilfsfigur und mache

schlieBlich X ¢ = 3+Xg, XH =3-X h und H Eo - 3-h—;~.

Weitere Beispiele zur Ermittlung des
Gehrungsfluchtpunktes G.

a) Ist im Bilde kein horizontales Quadrat dargestellt, so bietet viel-
leicht das Bild eines horizontalen Kreises Gelegenheit, ein solches zu
zeichnen, indem man um das Bild des Kreises das eines beriihrenden
Quadrates legt, dessen Seiten parallel mit den zwei Hauptrichtungen
sind, also nach F; und F, flichen (Fig. 304).

b) Ist ein horizontaler rechter Winkel mit verschieden langen
Schenkeln dargestellt, von denen der eine in einem bestimmten Ver-
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Fig. 304.

héltnis zum andern steht, und ist dieses Verhiltnis aus dem Bilde klar
ersichtlich oder bekannt, so 1Bt sich wieder das Bild eines Quadrates
herstellen und damit der Gehrungsfluchtpunkt G bestimmen. — Z. B.

i r_ g

Fig. 305.

kann man einem dargestellten horizontalen Halbkreise das Bild eines
beriihrenden Rechtecks umlegen, dessen kiirzere Seite dann in natura
halb so grof wie die lingere ist. Mittels eines Teilungspunktes 1aBt sich
dieses Rechteck leicht zum Quadrat ergéinzen (s. Fig. 305). Man kann
auch die lingere Rechteckseite mittels eines Teilungspunktes halbieren
und so ein Quadrat herstellen. — Anderes Beispiel (Fig. 306): Wissen

Fig. 306.

wir, daf} die rechte Wand des Hauses 3 mal so breit wie die linke, also
A B = 3+A4 C ist, so kénnen wir A B dritteilen oder A C verdreifachen,
was beides wieder mittels eines Teilungspunktes geschieht. In Fig. 306
ist 4 B gedritteilt in E, also A £ = A4 C gemacht, und das Quadrat
erganzt.

¢) Ladet eine rechteckige horizontale Platte in natura nach allen
Seiten gleich aus, so kann die Gehrungslinie direkt eingezeichnet werden
(z. B. in Fig. 307).

d) Liegen Gehrungsprofile gezeichnet vor, so konnen 2 parallele
schiefe Gehrungskanten, wie sie z. B. in Fig. 284 (S. 204) vorhanden
sind, zur Ermittlung des Gehrungsfluchtpunktes ¢ fiihren dadurch, daf3
diese verlingert werden, bis sie sich ‘schneiden. Senkrecht iiber,
bezw. unter diesem Schnittpunkt auf der Horizontlinie liegt dann der ge-
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suchte Gehrungsfluchtpunkt (vgl.
Satz 11, S.177. — Fig. 308 zeigt
eine Frontansicht. Fallt in einer
solchen der Distanzpunkt D auBer-
halb des Zeichenblattes, so wird
eine verjungte Hilfsfigur beniitzt:
dritteile 4 H in a, dritteile B H

Fig. 308. Fig. 307.

in b; ziehe durch a eine geometrische Parallele zur Schiefen durch A,
ziehe durch b eine Parallele zur Schiefen durch B. Die Geraden durch
a und b schneiden sich in s. Senkrecht tiber s auf der Horizontlinie
liegt dann % (Statt der Tiefenlinie durch A hitte man ebensogut
die Linie durch C zur Konstruktion beniitzen kénnen.)

e) Nicht selten 148t sich auch die Lage des Gehrungsfluchtpunktes
unmittelbar mit dem Auge dadurch erkennen, daf3 ein Eckprofil sich zu
einer vertikalen Linie zusammengedringt darstellt. Oder man kann doch
enge Grenzen angeben, zwischen denen der Gehrungsfluchtpunkt
liegen muB. Dies ist z. B. der Fall in Fig. 284 a (S. 204), wo sich der
Gehrungsfluchtpunkt sehr leicht schatzungsweise bestimmen und
danach dann der herabgeschlagene Augpunkt finden 1i8t.

2. Ermittlung von Hauptpunkt und Augdistanz mit Hilfe eines
MeBpunktes.

Nehmen wir an das Zeichenblatt stehe in beliebiger Ausdehnung
zur Verfiigung, so verlingern wir zunidchst die in natura einen rechten
Winkel einschlielenden perspek-
tivischen Linien 4 B und 4 C
eines Bildes (Fig. 309), bis sie
die Horizontlinie in F; und F,
schneiden, und schlagen iiber
F, F, einen Halbkreis nach
unten. Auf ihm mubBl der Aug-
punkt liegen. Tragen wir nun
die als bekannt vorausgesetzte
wahre Lange der Strecke 4 B —
gemessen nach dem fiir den Punkt 4 geltenden BreitenmaBstab —
auf einer durch 4 gezogenen Breitenlinie als 4 ¥V ab und ziehen wir

Fig. 309.



Fig. 310.

Schragansicht.

V B, so trifft diese Linie den
Horizont im MeBpunkt M,,
und es ist jetzt F, M, = dem
Parallelstrahl F, 0. Beschre'-
ben wir also um F, mit F, M,
einen Kreisbogen, so mul} dieser
den Halbkreis im Augpunkt O
schneiden.  Die Senkrechte
durch O gibt dann den Haupt-
punkt H und die Augdistanz.
— BEs ist leicht erfindlich, wie
die Konstruktion bei be-
schrinktem Zeichenraum mit

Beniitzung einer Hilfsfigur ausgefiihrt werden kann; z. B. in Fig. 310,
in welcher der Punkt V Ahnlichkeitspunkt ist.

Beispiele zur Ermittlung eines MeBpunktes M.
a) A B C F sei als Quadrat im Bilde kenntlich (Fig. 311). Lege in 4

Fig. 311.

parallel der Breitenrichtung die Strecke
AV = AE an, ziehe die Linie V B, bis
sie d'e Horizontlinie im MeBpunkt M,
schneidet. (Fallt in einer Frontansicht der
Mefipunkt D iiber das Zeichenblatt hinaus,
so wendet man wieder das Verfahren von
Fig. 301 an.)

b) Ist kein vertikales Quadrat im Bilde
dargestellt, so findet sich vielleicht das Bild

eines vertikalen Kreises, um das man leicht ein beriihrendes Quadrat
legen und damit den MeBpunkt bestimmen kann (Fig. 312).
¢) Ist aus dem Bilde

klar ersichtlich oder

ist

bekannt, in welchem Ver-
haltnis die Hohenkante
eines vertikalen Rechtecks
zu einer der horizontalen
Seiten steht, so 1aBt sich

Fig. 313.

Fig. 312.

ebenfalls der MeBpunkt bestimmen. Wére z. B. in Fig. 312 statt
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eines Kreises ein Halbkreis (etwa ein rundes Fenster) dargestellt, so
wiirde man in 4 eine Strecke 4 V anlegen, die 2 mal so lang wie die
Hohenkante des Halbquadrates ist. Oder wire die Hohe des Turmes
(Fig. 313) 3 mal so groB wie die Breite der linken Wand, so wiirde man
durch 4 die Breitenstrecke 4 V = 1/, von A E ziehen, usf.

3. Ermittlung von Hauptpunkt und Augdistanz mit Hilfe von zwei
perspektivischen horizontalen rechten Winkeln, die verschiedene Ab-
weichungswinkel haben.

Es seien etwa zwei rechteckige Tiirme mit nicht parallelen
Seitenflichen im Bilde vorhanden (Fig. 314). Verlingert man nun die
dargestellten Schenkel eines horizontalen rechten Winkels des einen
wie des anderen Turmes — wir wihlen die Winkel bei 4 und B —, bis
sie den Horizont in F,, F, und F;, F, schneiden, und schligt man hierauf
iiber ¥, F, und F; F, je einen Halbkreis nach unten, so mufl der herab-
geschlagene Augpunkt O auf dem einen und auf dem anderen Halb-
kreise — also in dem Schnittpunkt O beider Bogen — liegen. Senk-
recht iiber O auf dem Horizont ist dann der Hauptpunkt H.

Fig. 314.

Ist im Bilde einer der beiden rechten Winkel in Frontansicht dar-
gestellt, so findet man den Hauptpunkt direkt durch Verlingern des
in der Tiefenrichtung verlaufenden Schenkels bis zum Horizont. Schligt
man dann iiber den Fluchtpunkten F, und F, der Schenkel des anderen
Winkels einen Halbkreis nach unten und zieht die Vertikale durch den
Hauptpunkt H, bis sie den Bogen in O schneidet, so ist in O H die Aug-
distanz gefunden.

Hauck, Lehrbuch. 15
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Bei beschranktem Zeichenraum wendet man wieder ein Ver-
fahren des vorigen Paragraphen an. W&hit man Methode 2, so wird
man als Ahnlichkeitspunkt den Scheitel des einen Winkels, etwa 4, be-
niitzen (Fig. 314). Man muf3 dann nur den Scheitel B des andern Winkels

nach A verlegen und die zu-

gehorigen Schenkel einzeich-

nen was dadurch geschieht,

daBl man von A Linien nach

F, und F, zieht. Alles iibrige

ist aus der Figur 314 ersicht-

lich. — H&ufig ist die An-

wendung der Methode 1 vor-

teilhafter, wenn z. B. die

verschiedenen Fluchtpunkte

aullerhalb des Zeichenblattes

fallen. Man wéhit dann fiir

die beiden Winkel einen be-

liebigen Punkt X der Hori-

zontlinie als Ahnlichkeits-

Fig. 515. punkt (Fig. 315), zieht 4 X

und B X, dritteilt A X in a,

dritteilt B X in b und zieht durch o und b die geometrischen Parallelen

zu den Schenkeln der zwei Winkel, bis sie den Horizont in f,, f, und

fs» fs schneiden. Sind dann mit Hilfe der Kreisbogen iiber f, f, und

f fs o und h gefunden, so hat man noch X # = 3- X hund HO =
3« h 0 zu machen.

Schlu8bemerkungen.

Die Betrachtungen dieses und des vorigen Paragraphen haben fiir
den Zeichner noch insofern eine hochst wichtige Bedeutung, als sie ge-
zeigt haben, wieviel von den perspektivischen Fundamenten willkiirlich
gewahlt werden darf, und was durch diese dann allemal bestimmt ist.
Fassen wir daher die in Betracht kommenden Moglichkeiten noch einmal
kurz zusammen:

1. Ist Hauptpunkt und Augdistanz bestimmt, so darf
von einem einzuzeichnenden horizontalen rechten Winkel nur ein
Schenkel — also eine Hauptrichtung — beliebig gewihlt werden. Da-
durch ist dann alles iibrige bestimmt.

Soll dem namlichen Bild ein zweiter, dritter . .. rechter Winkel
mit immer anderen Abweichungswinkeln eingezeichnet werden, so darf
von jedem dieser Winkel stets nur ein Schenkel willkiirlich gewdhlt
werden — der andere ist dann allemal bestimmt.

2. Ist nur der Hauptpunkt bestimmt, so darf das Bild eines
horizontalen rechten Winkels — also beide Hauptrichtungen — beliebig
gewahlt werden. Dadurch ist dann die Augdistanz und alles ibrige be-
stimmt. (Beachte, dal der Hauptpunkt H stets zwischen den Flucht-
punkten ¥, und F, liegen muf}!)
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3. Ist nur der Hauptpunkt bestimmt, so darf das Bild
A B einer in natiirlicher GroBe gegebenen Strecke auf einer horizontalen
Geraden — d. h. eine Hauptrichtung mit dem dazu gehorigen MeB-
punkt — willkiirlich gewahlt werden. Da-
durch ist dann die Augdistanz und alles
iibrige bestimmt. (Beachte, daf der Haupt-
punkt H stets zwischen dem Fluchtpunkt F
einer Geraden und ihrem MeBpunkt M liegen
mufl!) — Die Ermittlung der Augdistanz
in diesem Falle ist einfach: Man schligt
mit dem Parallelstrahl # M als Halbmesser
einen Kreishogen um F, bis dieser die
Vertikale durch H in O schneidet. Dann
ist O H die Augdistanz (Fig. 316).

4. Ist Hauptpunkt und Augdistanz vorher nicht bestimmt, so
darf das Bild eines horizontalen rechten Winkels — also beide Haupt-
richtungen — und die dazu gehorige Halbierungslinie oder Quadrat-
diagonale — d. h. der Gehrungsfluchtpunkt — willkiirlich gew#hlt
werden. Dadurch ist dann der Hauptpunkt, die Augdistanz und alles
iibrige bestimmt. (Beachte, daB der Gehrungsfluchtpunkt G stets
zwischen den Fluchtpunkten F, und F, liegen muf}!)

5. Ist Hauptpunkt und Augdistanz vorher nicht be-
stimmt, so darf auBer dem Bilde der beiden Schenkel eines horizon-
talen rechten Winkels — also auler beiden Hauptrichtungen — auch
das Bild einer in natiirlicher GroBle gegebenen Strecke auf einem der
Schenkel — d. h. der einer Hauptrichtung zugehérige MeBpunkt — will-
kiirlich gewiihlt werden. Dadurch ist dann der Hauptpunkt, die Aug-
distanz und alles iibrige bestimmt. (Beachte, daf} der betreffende Mel3-
punkt M stets zwischen den Fluchtpunkten F; und F, liegen muB3!)

6. Ist Hauptpunkt und Augdistanz vorher nicht bestimm#t,
so darf das Bild von zwei horizontalen rechten Winkeln mit ver-
schiedenen Abweichungswinkeln nach Gefallen gew#hlt werden. Da-
durch ist dann der Hauptpunkt die Augdistanz und alles iibrige be-
stimmt. (Beachte, daB die beliebig angenommenen Winkel beide nur
dann wirklich Rechte sein konnen, wenn auf der Horizontlinie die
Fluchtpunkte F, und F, der Schenkel des einen Winkels mit den Flucht-
punkten F; und F, der Schenkel des anderen Winkels in der Reihen-
folge abwechseln, also: F,, F,, F,, F,!) —

Fig. 816.

15*



C. Die schiefe Ebene.

§ 37. Fluchtlinien von Ebenen.

Die Betrachtungen, die wir in § 5 {iber die in einer horizontalen

Fig. 317.

Bodenebene liegenden geraden
Linien anstellten, lassen sich
leicht auf schiefe Ebenen aus-
dehnen.

Wir fanden in §5 (Fig.10),
daf3, wenn man zu den einzelnen
in der Bodenebene liegenden ge-
raden Linien die Parallelstrahlen
durchs Auge zieht, diese alle in
einer Ebene liegen, die durchs
Auge parallel zur Bodenebene
geht und als Horizontebene von
uns bezeichnet wurde. Sie
schneidet die Bildebene in

einer geraden Linie, der Horizontlinie £ $, in welcher die Flucht-
punkte aller Geraden der Bodenebene liegen (Fig. 317).

Fig. 318.

Statt der horizontalen Bo-
denebene liege nun eine schiefe
Ebene € vor (Fig. 318). Sie
schneidet die Bildebene in einer
geraden Linie, die wir als ihre
,,3purlinie‘ bezeichnen. Be-
findet sich in der Ebene € eine
Reihe von geraden Linien, so
bestimmen wir deren Flucht-
punkte dadurch, daB wir zu ihnen
die Parallelstrahlen durchs Auge
ziehen und mit der Bildebene
zum Schnitt bringen. Dann er-
gibt sich ganz ebenso wie friiher,
daBl diese Parallelstrahlen alle in

einer und derselben Ebene liegen, die parallel zu der Ebene € ist und
die Bildebene in einer geraden Linie schneidet, in welcher die ge-

suchten Fluchtpunkte liegen.

Sie ist parallel der Spurlinie.
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Wir nennen jene parallele Ebene ,,die Parallelebene
der schiefen Ebene’ und bezeichnen ihre Schnittlinie mit der
Bildebene als ,,die Fluchtlinie der schiefen Ebene*.

Ganz ebenso also, wie man den Fluchtpunkt einer geraden Linie
dadurch erhilt, dall man zu der Linie den Parallelstrahl durchs Auge
zieht und diesen mit der Bildebene zum Schnitt bringt, ergibt sich die
Fluchtlinie einer Ebene dadurch, da man zu der Ebene die Parallel-
ebene durchs Auge legt und diese mit der Bildebene zum Schnitt bringt.

Wie bei einer geraden Linie der Fluchtpunkt das Bild des unend-
lich fernen Punktes der Linie vorstellt, so bildet sich in der Fluchtlinie
einer Ebene die unendlich ferne Gerade der Ebene ab.

Ferner: Hat man eine ganze Schar von Ebenen, die alle parallel
zur Ebene € sind (Fig. 319), so haben diese alle die niimliche Parallel-
ebene und daher auch die nidmliche
Fluchtlinie wie die Ebene &, was
wieder analog mit der Tatsache ist, daB
eine Schar von parallelen Linien den
nimlichen Parallelstrahl und daher
auch den nidmlichen Fluchtpunkt hat.

Liegt in den verschiedenen paral-
lelen Ebenen eine Reihe von geraden
Linien, so liegen die Fluchtpunkte
dieser Linien simtlich auf der gemein-
schaftlichen Fluchtlinie der Ebenen.

Diese Linien sind alle parallel zur
Ebene €. Wir konnen demnach den
folgenden Satz formulieren:

Satz 12. Liegen mehrere gerade
Linien in der nimlichen Ebene, oder
sind sie der nimlichen Ebene parallel,
so liegen ihre Fluchtpunkte alle in der
Fluchtlinie der Ebene.

Der Satz, dal die Fluchtpunkte
aller horizontalen Linien in der Hori-
zontlinie liegen, ist nur ein spezieller
Fall des allgemeinen Satzes 12. Die Fig. 319.
Horizontlinie ist die Fluchtlinie aller
horizontalen Ebenen, und jede horizontale Linie ist parallel zu den
horizontalen Ebenen.

Der Satz 12 findet seine praktische Anwendung vor allem dadurch,
daB er das Mittel gibt, fiir eine im Bilde vorhandene schiefe Ebene die
Fluchtlinie zu bestimmen. Man braucht hierzu nur zwei gerade Linien
ausfindig zu machen, die in der Ebene liegen, und deren Fluchtpunkte
zu verbinden, so stellt die Verbindungslinie die gesuchte Fluchtlinie dar.

Beispiele. In Figur 257 auf S. 181 haben wir die schiefe Dach-
fliche f & m n. Frage: Was ist die Fluchtlinie dieser Ebene? — Antwort:
Die Linie 4 f mit Fluchtpunkt F,, und » m mit Fluchtpunkt f; liegen
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mitteln: er liegt auf der Vertikalen durch den Fluchtpunkt der Pro-
jektion; die Projektion von ed ist 84 und flieht nach f;; verlingert
man also ed, bis sie von der Vertikalen durch f; geschnitten wird in Fj,
so ist F,; der Fluchtpunkt von ed. Die Verbindungslinie F, F,’ ist
folglich die gesuchte Fluchtlinie.

Ebenso ergibt sich die Fluchtlinie der schiefen Ebene a ¢ g als
Verbindungslinie der Fluchtpunkte der Linien @ ¢ und ¢ a. Der Flucht-
punkt von @ ¢ ist f;. Der Fluchtpunkt von ¢ a (deren Projektion § I mit
Fluchtpunkt & ist) ergibt sich als Schnittpunkt der Verlingerung von
g a mit der durch G gezogenen Vertikalen. Wird dieser Schnittpunkt
mit ¥, bezeichnet, so ist f, I, die gesuchte Fluchtlinie. —

Umgekehrt kann der Satz 12 dazu dienen, den Fluchtpunkt einer
geraden Linie zu bestimmen, die als Schnittlinie zweier schiefer Ebenen
erscheint, wenn die Fluchtlinien der zwei Ebenen vorhanden sind. Denn
die Schnittlinie liegt in jeder der zwei Ebenen. Daher muf} ihr Flucht-
punkt in jeder der zwei Fluchtlinien liegen, das heilit, er muf identisch
mit dem Schnittpunkte der zwei Fluchtlinien sein.

Beispiel. Figur 320 stellt ein Gebdude mit Giebeldach abcde ...
dar, in das ein anderes Gebdaude mit Giebeldach fghi k... ein-
schneidet. f; und f, sind die Fluchtpunkte der zwei horizontalen
Hauptrichtungen. Die zwei schiefen Dachkanten ¢ d und d e des ersten
Giebeldaches fliehen nach den zwei Fluchtpunkten F, und F,’, die auf
der Vertikalen durch f, in gleichen Abstinden von f, liegen. Die zwei
schiefen Dachkanten 47 und ¢ & des zweiten Giebeldaches flichen nach
den zwei Fluchtpunkten F, und F,’, die auf der Vertikalen durch f,
in gleichen Abstinden von f, liegen.

Es handelt sich nun darum, den Linienzug I m n o zu konstruieren,
in dem das zweite Gebdude in das erste einschneidet.

Die zwei Grundkanten b 7 und f I schneiden sich in /. Von da geht
die Schnittlinie der zwei vertikalen Wiande vertikal bis zum Schnitt-
punkt m mit der Kante k f;. — Nun folgt die Schnittlinie der Dachfliche
m k1 mit der vertikalen Wand b Im. Diese Schnittlinie muf3 parallel
zur Dachkante k¢ sein, muf} also nach F, fliehen. m F, schneidet die
Kante ¢ f, in n. In n setzt dann die Schnittlinie » o der beiden schiefen
Dachflichen an. Um sie zu finden, suchen wir ihren Fluchtpunkt F,
zu ermitteln. Sie liegt sowohl in der einen, als in der anderen Dachfliche;
ihr Fluchtpunkt muf} also sowohl in der Fluchtlinie der einen, als in der
Fluchtlinie der anderen liegen und wird sich folglich als Schnittpunkt
beider Fluchtlinien ergeben. Nun liegen in der ersten Dachfliche die zwei
Linien ¢ n (mit Fluchtpunkt f,) und ¢ d (mit Fluchtpunkt F;). Daher
ist die Verbindungslinie f, ¥; die Fluchtlinie der ersten Dachfliche.
In der zweiten Dachfliche liegen die zwei Linien k£ m (mit Fluchtpunkt f,)
und k¢ (mit Fluchtpunkt F,). Daher ist die Verbindungslinie f, F, die
Fluchtlinie der zweiten Dachfliche. Der Schnittpunkt F, der zwei
Fluchtlinien stellt den Fluchtpunkt der Schnittlinie der zwei Dachflichen
vor. Man zieht also die Linie » ¥, bis zu ihrem Schnittpunkt o mit der
Firstkante ¢ f,. —
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SchlieBlich moge noch die Lage der Fluchtlinien von
Ebenenin spezieller Stellung erértert werden. Eine spezielle
Stellung wird dadurch bedingt, daB die Ebene parallel zu einer oder zu
zweien der drei Hauptrichtungen — Breitenrichtung, Tiefenrichtung,
Hohenrichtung — ist.

Fig. 321.

Fig. 322,

1. Die Ebene sei parallel der Breiten richtung. Dann ist ihre
Spurlinie und daher auch ihre Fluchtlinie parallel zur Breitenrichtung,
also parallel zur Horizontlinie, und zwar liegt die Fluchtlinie oberhalb
der Horizontlinie (Fig. 321), wenn die Ebene von vorne nach h'nten
steigt, — unterhalb der Horizontlinie (Fig.322), wenn sie von vorne nach
hinten fallt.

2. Die Ebene sei parallel der T1ie fenrichtung, stehe also senk-
recht zur Bildebene. Dann geht jhre Parallelebene durch den Haupt-
strahl, und folglich ihre Fluchtlinie durch den Hauptpunkt (Fig. 323).

3. Die Ebene sei parallel der H 6 h e nrichtung, also vertikal.
Dann ist auch ihre Parallelebene vertikal, und folglich auch ihre
Fluchtlinie (Fig. 324). —

Eine noch speziellere Lage findet statt, wenn die Ebene parallel
mit zwei Hauptrichtungen ist, d. h. wenn eine Kombination von je
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zweien der vorgenannten drei Fille eintritt. Alle Ebenen, die den nim-
lichen zwei Hauptrichtungen parallel sind, sind untereinander parallel
und besitzen daher die ndmliche Fluchtlinie. Es sind folgende drei Falle
moglich:

\
ORy

Fig. 328. Fig. 324,
H 4
Fig. 325. Fig. 326.

4. Kombination von Fall 1 und 2. Die Ebene sei parallel der
Breiten- und der Tiefenrichtung, sie ist also horizontal. Dann
stellt die Horizontlinie ihre Fluchtlinie vor (Fig. 325).

5. Kombination von Fall 2 und 3. Die Ebene sei parallel der
Tiefen- und der H6henrichtung, sie ist also vertikal und senk-
recht zur Bildebene. Dann fillt ihre Fluchtlinie in die Hauptvertikale
(Fig. 326).

6. Kombination von Fall 1 und 3. Die Ebene sei parallel der
Breiten- und der H 6henrichtung, sie ist also parallel der
Bildebene. Dann fillt ihre Fluchtlinie ins Unendliche.

§ 38. Das Einzeichnen von ebenen Figuren
in eine schiefe Ebene.

Es kann vorkommen, daB man in eine schiefe Ebene, deren Umrif3
bereits gezeichnet ist (z. B. eine schiefe Rampe, Dachfliche, Baldachin
oder dergl.), eine ebene Figur oder ein ebenes Flichenmuster, das in
wahrer Gestalt gegeben ist, perspektivisch einzeichnen soll. Dies kann
in ganz dhnlicher Weise geschehen, wie das Einzeichnen einer gegebenen
Figur in eine horizontale Ebene — z. B.die horizontale Bodenebene — aus-
gefiihrt wird. Es lassen sich nimlich die fiir die Frontansicht und Schrig-
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ansicht erérterten Sitze und Regeln betreffs der Fluchtpunkte und
MeBpunkte von horizontalen Linien und betreffs ihrer Verwendung zur
Konstruktion der Bilder von horizontal liegenden ebenen Figuren sehr
leicht iibertragen auf schiefe Linien und schiefe Ebenen. Dies soll im
folgenden klargelegt werden.
1) € sei eine schiefe Ebene, © ihre Spurlinie, § ihre Fluchtlinie (Fig.
327). Zieht man in der Ebene eine Schar von Linien parallel zur Spur-
linie, so sind diese auch parallel zur Bild-
ebene und sind folglich , Frontlinien®
(vgl. § 4). Andere Frontlinien gibt es in
der schiefen Ebene nicht. Jede Front-
linie bildet sich parallel mit sich selbst
und somit als Parallele zur Spurlinie oder
zur Fluchtlinie der schiefen Ebene ab.
Eine auf einer Frontlinie liegende Punkt-
reihe bildet sich als &hnliche Punkt-
reihe ab, und zwar in einer um so grofleren
Verjiingung, je weiter die Frontlinie von
der Spurlinie ab nach hinten liegt. ,
Diese Frontlinien spielen fiir die
Fig. 327. schiefe Ebene und ihre Abbildung genau
die namliche Rolle wie die Breitenlinien
fiir eine horizontale Ebene (z. B. die horizontale Bodenebene).

Bei der Abbildung der horizontalen Bodenebene gingen wir von
einer Breitenlinie aus, die wir als Grundlinie bezeichneten. Auf
ihr trugen wir den ihr zukommenden Verjiingungsmafstab auf, und von
diesem ,,Grundmalstab‘ aus konnten dann die den iibrigen Breiten-
linien zukommenden VerjiingungsmaBstibe leicht ermittelt werden.

In gleicher Weist' miissen wir,
wenn wir die in der schiefen Ebene €
liegenden Details abbilden wollen,
vor allem eine Frontlinie feststellen,
deren Verjlingungsmalstab wir ken-
nen, und die wir als ,,Grundlinie‘"
fiir die Konstruktion beniitzen. Eine
solche ergibt sich leicht auf Grund
folgender Erwigung:

Ist | (Fig. 328) irgend eine
Frontlinie in der schiefen Ebene €,
und legt man durch sie eine Front-
ebene, d. h. eine Ebene parallel zur

TFig. 328. Bildebene, so bildet sich diese in

allen ihren Details ahnlich ab, also

jede in ihr gezogene Linie in dem ni#mlichen VerjingungsmafBstabe.
Zieht man z. B. durch einen Punkt A4 der Linie [ alle moglichen anderen
Frontlinien, so kommt diesen allen der ndmliche VerjiingungsmafBstab
zu wie der Linie [. Unter ihnen befindet sich auch die durch 4 gezogene
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zeichnen, muBl eine Frontlinie als Grundlinie festgesetzt und der ihr
zukommende MaBstab bestimmt werden. Wir wéhlen die durch die
vordere Ecke A gezogene Frontlinie als Grundlinie und bezeichnen sie
durch &’." Thr MaBstab ist der nimliche wie derjenige der durch 4
gehenden Vertikalen Aa. Der Mafstab von 4a aber bestimmt sich,
wie folgt: Zur Zeichnung des vorhandenen Bildes wurde die Grund-
linie ® beniitzt, auf welcher der Grundmafstab (die MaBeinheit sei
etwa 1 FuB) aufgetragen ist. Zieht man nun den Fluchtstrahl f, a,
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welcher die Grundlinie & in a trifft, und errichtet man dann in a eine
vertikale MafBlinie, welche von dem Fluchtstrahl f; 4 in U geschnitten
wird, so stellt a ¥ die wahre Lénge von @ 4 im MaBstabe der Grund-
linie dar. Sie betrigt 5 Fu. Der MafBstab von a¥ ist der ndmliche
wie der von &. Aus der auf a % aufgetragenen Mafiskala kann diejenige
auf der Linie a 4 bestimmt werden mittels Strahlen, die von f; gezogen
werden, wie in der Fig. 329 geschehen ist. Der auf a 4 aufgetragene
Mafstab ist dann der nimliche wie derjenige der Grundlinie &’.

Soll nun auf irgend
einer anderen Frontlinie
der schiefen Ebene von
einem gegebenen Punkte P
aus (Fig. 330) eine Strecke
P Q von gegebener Linge,
z. B. = 5 Ful}, abgetragen
werden, so schneidet man
die Strecke zunichst auf
der Grundlinie & in $ O
ab und ibertrigt sie durch
Parallelen an Ort und
Stelle.  Diese Parallelen
miissen nach einem Flucht-
punkt ¥ fliechen, der auf
der Fluchtlinie liegt. Man
zieht also B P, deren Ver-
langerung die Fluchtlinie

Fig. 330. in F schneidet. Zieht man
dann FQ, welche die ge-
gebene Frontlinie in @ schneidet, so ist PQ die verlangte Strecke.

Es ist dies genau die ndmliche Konstruktion, wie sie in § 13 zum
Auftragen von BreitenmaBen in der horizontalen Bodenebene gelehrt
wurde (vgl. Fig. 49).

?) In nachstehender Fig. 331 sei § die Horizontlinie, Z der Haupt-
punkt, H O die Augdistanz; ferner € eine schiefe Ebene, & ihre Spur-
linie, & ihre Fluchtlinie.

Durch O und ¥ denken wir uns die Parallelebene gelegt und fillen
in dieser die Senkrechte O H’auf die Fluchtlinie. Wir bezeichnen dann
den FuBipunkt H’ als den ,relativen Hauptpunkt“ der
Fluchtlinie. Zieht man H H’, so steht auch H H’ senkrecht auf der
Linie §§. (Der geometrische Beweis hierfiir wird in § 40, S. 244 er-
bracht werden.)

Ganz ebenso, wie wir nun seither die Horizontebene durch Drehung
um die Horizontlinie in die Bildebene heruntergeschlagen haben, denken
wir uns jetzt auch die Parallelebene durch Drehung um die Fluchtlinie
in die Bildebene heruntergeschlagen. Die Linie H’ O legt sich dann auf
die Linie H” H, und die neue Lage des Punktes 0, die wir durch 0’ be-
zeichnen (Fig. 332), fillt somit in die Verlingerung der Linie H’ H.
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Sie wird dadurch gefunden, dafl man auf der verlingerten Linie H' H
die Strecke H’ O’ gleich der wahren Linge von H’ O abschneidet. Die
wahre Linge von H’ O ergibt sich aber durch die Bemerkung, daBl H’ O
die Hypotenuse in dem rechtwinkligen Dreieck H’H O ist, von dem

Fig. 331. Fig. 332.

man die beiden Katheten A’ H und H O kennt,das sich demnachin wahrer
Gestalt zeichnen lat. Man kann es sich etwa durch Drehung um die
Kathete H'H in die Bildebene umgelegt denken und es in dieser Lage
zeichnen. Dies ist in Fig. 332 geschehen, wo H'H v das umgelegte
Dreieck vorstellt. In derselben Figur ist die herabgeschlagene Augdistanz
H O eingezeichnet. Es wurde dann H v senkrecht zu H’H und gleich
H O gemacht und H’v gezogen. Man hat also auf der Linie H'H die
Strecke H' O° = H’v abzutragen.

Wir bezeichnen den Punkt O’ als den ,,relativen herab-
geschlagenen Augpunkt®

In der herabgeschlagenen Lage erscheint nun die Parallelebene
in wahrer Gestalt. Die Parallelstrahlen, die vom relativen herabge-
schlagenen Augpunkt nach den einzelnen auf der Fluchtlinie liegenden
Fluchtpunkten gehen (Fig. 333), erscheinen unter den Winkeln, die sie
in Wirklichkeit miteinander bilden. Da aber die Parallelstrahlen parallel
mit den Linien in natura sind, so folgt, daf sie miteinander die ndmlichen
Winkel bilden wie die Linien in natura miteinander. Mit anderen Worten :
Die fiir eine horizontale Ebene formulierten zwei Winkel-Sétze 9a und 9b
(8. 129) gelten auch fiir eine schiefe Ebene, wenn man an Stelle von:

Horizontlinie ,»Fluchtlinie‘,

Breitenrichtung ,»Richtung der Frontlinien*,

Herabgeschlagener Augpunkt ,, Relativer herabgeschlagener
Augpunkt*

setzt.

Als Beispiel mag angefiibrt werden: Die schiefe Fliche A B C' D
in der Figur 329 auf S. 235 ist ein Rechteck. Wiirde man also den rela-
tiven herabgeschlagenen Augpunkt O’ fiir die schiefe Fliche nach der
oben angegebenen Konstruktion ermitteln, so miiite sich ergeben, da$
die von O’ nach f, und F, gezogenen Strahlen einen rechten Winkel ein-
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schlieBen. Wiirde man ferner diesen rechten Winkel halbieren durch
0’ @, so ware G’ der Fluchtpunkt fir die Linie, welche den rechten
Winkel B 4 D in natura halbiert. Er kann als ,relativer Geh -
rungsfluchtpunkt be-
zeichnet werden.
Ferner sei bemerkt: Der
Punkt H” stellt den Fluchtpunkt
aller Linien der schiefen Ebene
vor, die zu der Richtung der
Frontlinien senkrecht sind. —
Trigt man auf der Fluchtlinie
von H’ aus nach links und rechts
zwei Strecken H’ D,” und H’ D,’
je gleich H' O’ ab (Fig. 333), so
bilden die Punkte D, und D,’
Tig. 333. die Fluchtpunkte der zwei Scha-
ren von Linien, die die Front-
linien unter 45° schneiden. Sie bilden das Analogon zu den Distanz-
punkten bei einer horizontalen Ebene.

Wir haben in § 32 (S. 179) gesehen, wie man den Neigungswinkel w
einer schiefen Geraden 4 F (GrundriBprojektion af) ermittelt: Man
bestimmt (Fig. 334) den zum Fluchtpunkt f gehorigen MeBpunkt m
und zieht m F, so stellt der Winkel f m F den Neigungswinkel w dar.

Auf diese Konstruktion fillt nunmehr ein

neues Licht, insofern sie sich als einen spe-

ziellen Fall unserer jetzigen allgemeinen

Winkelbestimmung darstellt: Die zwei Ge-

raden 4 F und af liegen in einer vertikalen

Ebene, deren Fluchtlinie §§ die vertikale

Linie f F ist. Bestimmt man fiir diese den

relativen Hauptpunkt H’ und relativen

herabgeschlagenen Augpunkt O, so fillt H’

in den Punkt f, das rechtwinklige Dreieck

Fig. 334. H Hv fillt mit dem Dreieck f HO zu-

sammen, und der relative herabgeschlagene

Augpunkt O’ fillt in den MeBpunkt m. Die von ihm nach den zwei

Fluchtpunkten f und F gezogenen Parallelstrahlen miissen folglich den

von den zwei Geraden af und A F in natura gebildeten Winkel w ein-

schlieBen.

3) Auch die Theorie des MeBpunktes (§ 28) 148t sich leicht auf eine
schiefe Ebene iibertragen.

In Fig. 335 sei § die Fluchtlinie einer schiefen Ebene, H’ ihr
relativer Hauptpunkt, O’ der relative herabgeschlagene Augpunkt.
Ferner sei & die als Grundlinie beniitzte Frontlinie. Eine gerade Linie,
auf welcher die Strecke a b liegt, schneide die Grundlinie in ¢, ihr Flucht-
punkt, auf i liegend, sei F. Wir ziehen den Parallelstrahl O’ F. Schlagt
man nun den Parallelstrahl auf die Fluchtlinie hiniiber nach F M’ und
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zieht von M’ Strahlen nach a und b, welche die Grundlinie in a und b
schneiden, so stellen diese Strahlen die Bilder von Linien dar, die in
natura parallel sind. M’ ist ihr Fluchtpunkt. Das Dreieck M’ F O’ ist
gleichschenklig, also sind seine Winkel bei M’ und bei O’ gleich; wir be-
zeichnen diese Winkel kurz als Winkel M’

und Winkel 0’. — Ferner fassen wir das

Dreick Dgb ins Auge und bezeichnen dessen

Winkel an den Ecken b und b kurz als

Winkel b und Winkel 6. (Die vier genannten

Winkel sind in der Fig. 335 angestrichen.)

Nun ist nach dem auch fiir schiefe Ebenen

geltenden Satz 9a (S.129) derWinkel M’, den

der Parallelstrahl 0" M’ mit der Fluchtlinie

macht, gleich dem Winkel, den die Linie

M’D in natura mit der Frontlinienrichtung

macht, also gleich der wahren Grofe des

Winkels b. Ferner ist nach Satz 9b (S.129)

der Winkel O, den die beiden Parallel- Fig. 335.

strahlen O’ F und O’ M’ einschlieflen, gleich

dem Winkel, den die zwei Linien F g und M’) in natura mit-
einander machen, also gleich der wahren GroBe des Winkels b, — Die
Winkel M’ und O’ sind aber gleich. Daher miissen auch die wahren
GroBen der zwei Winkel b und b einander gleich sein. Folglich ist das
Dreieck b g 6 in natura gleichschenklig, d. h. esist ¢ b in natura = g b.
Aus dem ndmlichen Grunde ist g @ in natura = ga. Daher ist auch
a b in natura = a b,

Der Punkt M’ hat also die Eigenschaft, daf die von ihm durch die
Endpunkte der Strecke a b gezogenen Strahlen auf der Grundlinie die
wahre Léange der Strecke ausschneiden. Das heiit: er bildet den
~MeBpunkt fir die Gerade g . So sind z. B. in der Fig. 329 auf
S. 235 die zwei MeBpunkte M,” und M,” durch Hintuberschlagen der
Parallelstrahlen f, O’ und F, O’ auf die Fluchtlinie § bestimmt. Zieht
man von ihnen MeBstrahlen nach den Punkten B und D, so schneiden
diese auf der Grundlinie &’ die wahren Léingen 4 b und 4 b der Strecken
A B und A D ab. —

Die in den vorstehenden 3 Abschnitten besprochenen Sitze und
Konstruktionen enthalten alles, was zur perspektivischen Zeichnung
einer ebenen Figur in einer horizontalen Ebene erforderlich ist. Es
ergab sich, dall sie in gleicher Weise fiir schiefe und fiir horizontale
Ebenen gelten. Man kann daher in schiefen Flichen ganz ebenso
perspektivisch zeichnen, wie dies fiir horizontale Flichen eingehend
erortert wurde. Man hat dabei nur an Stelle von: Horizontlinie, Breiten-
richtung, herabgeschlagener Augpunkt zusetzen : Fluchtlinie, Frontlinien-
richtung, relativer herabgeschlagener Augpunkt.
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§ 39. Das Messen und Teilen von Strecken
auf schiefen Linien.

Wir haben im vorangehenden angenommen, die schiefe Gerade,
auf welcher eine perspektivische Strecke abzumessen oder eine Strecke
von gegebener Grofe aufzutragen ist, liege in einer urspriinglich
gegebenen Ebene. Es kommt aber nicht selten die Aufgabe vor, auf einer
schiefen Linie Strecken abzumessen oder aufzutragen, ohne dafi eine
Ebene vorhanden ist, in der sie liegt.

Man kann dann eine Ebene beliebig durch die Linie legen. Die
Fluchtlinie der Ebene mufl immer durch den Fluchtpunkt der Linie gehen.
Man kann also diese Fluchtlinie ganz beliebig durch den Fluchtpunkt
ziehen. Um dann den MeBpunkt der Geraden durch Hiniiberschlagen
des Parallelstrahls zu erhalten, ist es nicht erforderlich, den relativen
herabgeschlagenen Augpunkt zu konstruieren, wie es im vorigen Para-
graphen geschah. Man kann meistens einfacher verfahren.

In der Regel wird das Bild der schiefen Geraden in der Weise
entstanden sein, wie es in § 32 erdrtert wurde. In Fig. 336 sei z. B.
A F die schiefe Gerade, a f ihre Grundrilprojektion, f der Fluchtpunkt

und m der MeBpunkt der Grund-
rifprojektion. Nun haben wir
in § 32 (S. 178—179) gesehen,
daB in dem rechtwinkligen Drei-
eck mfF der Winkel bei m
den Neigungswinkel w, und die
Hypotenuse m F' die wahre Lénge
des Parallelstrahls vorstellt. Man
braucht also diese nicht erst
mittels des relativen herabge-
schlagenen Augpunktes zu kon-
struieren, sondern sie ist bereits
vorhanden.

Man zieht nun durch F
eine beliebige Linie als Flucht-
linie einer durch die schiefe Ge-
rade gehenden Ebene und schligt

Fig. 336. auf sie den Parallelstrahl F m

hiniiber nach F M, dann ist M

der MeBpunkt. Als zugehorige Grundlinie & muf eine Frontlinie, das

heiBlt eine Parallele zu §, gewédhlt werden. Sie wird am besten durch

den Punkt 4 gelegt. Dann ist der ihr zugehdrige MaBstab der nim-

liche wie derjenige der vertikalen Linie a A. Er kann leicht ermittelt
werden, und zwar auf die gleiche Weise wie in § 38, 1; Fig. 329.

Wie die Fluchtlinie § durch den Punkt F gezogen wird, ist im
Grunde genommen gleichgiiltig. Man wird die Wahl so treffen, dal man
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scharfe Schnitte der MeBstrahlen mit der schiefen Geraden und mit der
Grundlinie erhélt.
Wahlt man & parallel zur Horizontlinie, so hat die Ebene die in
§ 37 unter Nr. 1 (S. 232) erwahnte spezielle Stellung. Die Grundlinie
durch 4 ist dann eine Breitenlinie, deren MaBstab der gleiche ist wie der
MafBistab der in der Bodenebene durch den Punkt a gehenden
Breitenlinie.
Waihlt man ' senkrecht zur Hori-
zontlinie, so hat die Ebene einc verti-
kale Stellung (vgl. § 37, Nr. 3 auf
S. 232). Diese Annahme ist in neben-
stehender Fig. 337 verbildlicht. Die
Grundlinie & fallt dann mit der verti-
kalen Linie 4 @ zusammen, hat also
den ndmlichen Maflistab wie diese.
Gibt man der Fluchtlinie die ver-
schiedensten Lagen, so liegen die den
einzelnen Lagen entsprechenden Mef3-
punkte alle auf einem Kreise um F
als Mittelpunkt, mit F m als Halb-
messer.
Was in § 28, Bem. 5 (S. 144)
iiber die Beniitzung eines Teilmef3-

M M
punktes (z. B. —— oder 3 als Ersatz

fiir den eigentlichen Melpunkt gesagt wurde, gilt natiirlich in gleicher
Weise, wie fiir horizontale Linien, auch fiir schiefe Linien. —
Handelt es sich nicht um die absolute GroBe von Strecken auf
einer schiefen Geraden, sondern nur um deren Verhiltnis zueinander,
ist z. Beisp. eine perspektivische Strecke A B in eine Anzahl gleicher
Teile zu teilen oder ist sie wiederholt abzutragen, so kommt das namliche
Verfahren zur Anwendung, das in § 30 (S. 158—161) fiir horizontale
Strecken besprochen wurde. Der Mepunkt ist dazu nicht erforderlich.
Es sei z. B. die auf einer schiefen Geraden mit Fluchtpunkt F
liegende Strecke A4 B in 3 gleiche Teile zu teilen (Fig. 338):
Man zieht durch F die Linie § beliebig,
welche die Fluchtlinie einer durch die Gerade
gelegten beliebigen Ebene vorstellt.  Eine
durch Punkt 4 zu ¥ gezogene Parallele stellt
dann eine Frontlinie der Ebene vor. Schneidet
man auf ihr drei gleiche Strecken von be-
liebiger Lange A1 =12 = 23 ab, so stellen
sich diese auch im Bilde als gleich dar.
Denkt man sich nun die Linie 3 B und zu dieser Parallellinien durch die
Punkte 7 und 2 gezogen, so miissen diese im Bilde nach einem Flucht-
punkt 7' flichen, der auf drr Fluchtlinie % liegt. Man zieht also 3 B,
deren Verlingerung die Linie §§ in 7' schneidet; zieht man dann 7' 7 und
Hauck, Lehrbuch. 16
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T2, so schneiden diese Strahlen die Strecke A B in den verlangten Teil-
punkten. Man bezeichnet den Fluchtpunkt 7' wieder als ,,Teilungs-
punkt

In gleicher Weise kommt ein solcher Teilungspunkt zur Ver-
wendung, wenn eine oder mehrere Strecken auf der nimlichen Geraden
wiederholt aufgetragen werden sollen. —

Sowohl das Messen, als auch das Teilen von Strecken auf einer
schiefen Geraden kann iibrigens ohne Zuhilfenahme einer schiefen Ebene
ausgefiihrt werden, ndmlich dadurch, dafl man von der wahren Lénge
einer schiefen Strecke & auf die wahre Linge ihrer Grundriprojektion [
schlieBt, und umgekehrt.

Ist w der Neigungswinkel der schiefen Strecke, und zeichnet man

ein rechtwinkliges Dreieck (Fig. 339), in welchem
o /‘ die Hypotenuse & die wahre Linge einer Strecke,
i j w ihren Neigungswinkel vorstellt, so hat man in der
o |  Kathete | die wahre Linge der GrundriBiprojektion
I der Strecke.
Fig. 339. Ist demgemaBB A F eine schiefe Gerade,
a f ihre GrundriBprojektion (Fig. 340), und soll auf
A F eine Strecke A B von gegebener wahrer Linge ¢ abgetragen
werden, so kann man verfahren, wie folgt:

Man bestimmt zunichst den Neigungswinkel w, indem man den

Parallelstrahl O f zieht, diesen auf

den Horizont hiniiberschligt nach f m

und m F zieht. In dem rechtwinkligen

Dreieck m [ F ist dann der Winkel

bei m = w. Schneide auf der Hypo-

tenuse m F die Strecke m V gleich

der gegebenen Linge & im MaBstabe

der Grundlinie ® ab und fille Vv

senkrecht zur Horizontlinie, dann ist

m v gleich der wahren Lénge der

GrundriBlprojektion der Strecke im

MafBstabe der Grundlinie ®. Die

Strecke m v hat man nun auf der Linie

Fig. 340. a f von a aus aufzutragen, was mittels

des MeBpunktes m geschieht: Ziehe

m a, welche die Grundlinie ® in a schneidet. Mache auf der Grundlinie

die Strecke a b = m v. Ziehe m b, welche die Linie a-f in b schneidet.

Lote den Punkt b hinauf auf 4 F nach B, so ist 4 B die verlangte

Strecke. — TIst eine gr6Bere Anzahl von Strecken auf der schiefen

Geraden abzuschneiden, so kann man den GrundmaBstab auf der

Linie m F auftragen und die einzelnen Teilpunkte ¥V auf die Horizont-

linie herunterloten. Die Fufipunkte » bestimmen dann auf der Hori-

zontlinie den ,reduzierten MaBstab‘, nach welchem die

Strecken auf der Grundriprojektion a/ mittels MeBpunktes m ab-
zutragen sind.
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In gleicher Weise kann man, wenn eine Strecke 4 B auf einer
schiefen Geraden in eine Anzahl gleicher Teile geteilt oder wiederholt
abgetragen werden soll, die verlangte Operation zunichst mit der
‘GrundriBBprojektion a b ausfithren (nach § 30, S. 159) und dann die ge-
fundenen Grundripunkte auf die schiefe Gerade hinaufloten.

§ 40. Streichungslinien. Fallinien. Senkrechte
zu einer schiefen Ebene,

Wir beginnen mit einigen geometrischen Betrach-
tungen.

In einer schiefen Ebene spielen zwei Scharen von parallelen
Linien eine wichtige Rolle.

1. Die ,Streichungslinien’. Das sind die in der Ebene
liegenden horizontalen Linien. Ist UV (Fig. 341) die Schnittlinie der
schiefen Ebene mit der horizontalen Boden-
ebene, so sind die Streichungslinien alle
parallel mit U V. Auch ihre Grundri3-
projektionen sind parallel mit U V. (Man
nennt die Streichungslinien auch wohl
,,Niveaulinien‘‘.)

2. Die ,Fallinien®”. Das sind die
zu den Streichungslinien senkrechten Linien.

LaBt man einen schweren Korper, etwa eine Pig. 341.

Kugel, auf der Ebene frei herunterrollen

oder gleiten, so rollt oder gleitet er stets lings einer Fallinie herab.
Daher der Name.

A B sei irgend eine Fallinie (Fig. 342), A ein beliebiger Punkt
derselben, B ihr Schnittpunkt mit der Bodenebene. a sei die Grundrif-
projektion des Punktes 4 auf die Bodenebene. Dann ist @ B die Grund-
riBprojektion von 4 B. Es laf3t sich nun leicht beweisen, daB auch « B
senkrecht zu UV ist.

Schneidet man namlich auf UV
rechts und links von B zwei gleiche
Strecken BC = B’ ab und zieht
A Cund A C’, so sind die zwei recht-
winkligen Dreiecke A BC und A B ¢’
kongruent, da sie gleich groBle Ka-
theten haben. Daher sind auch die
Hypotenusen gleich grofl: 4 C=4 C".

Zieht man nun C ¢ und C’a und ver-

gleicht die zwel rechtwinkligen Drei- Fig. 842.

ecke AaC und A4 aC’, so haben

diese die Hypotenusen 4 C und 4 C’ gleich und die eine Kathete 4 a

gemeinschaftlich, daher sind auch diese kongruent; es sind also auch

die anderen Katheten ¢ C und a C’ gleich lang. Vergleicht man
16*
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endlich die zwei Dreiecke @ B C und a B (’, so haben diese alle dret
Seiten gleich: a B gemeinsam, a ¢ = a (", BC = B (’. Daher sind
auch diese kongruent. Also sind die zwei Winkel bei B gleich. Folglich
muf jeder ein Rechter sein, das heillt: @ B steht senkrecht auf U V.

Wir kénnen somit den Safz formulieren:

Die GrundriBprojektionen der Fallinien
stehen senkrecht aufden Grundriflprojektionen
der Streichungslinien —

Der Winkel, den die Fallinie A B mit ihrer Projektion a¢ B macht,
stellt ihren Neigungswinkel dar. Da alle Fallinien einer schiefen Ebene
parallel sind, so haben alle Fallinien gleich groBe Neigungswinkel.
Diesen Winkel bezeichnet man nun auch als den ,Neigungswinkel der
schiefen Ebene *:

Der Neigungswinkel einer schiefen Ebene
ist gleich dem Neigungswinkel ihrer Fallinien.

Die in der Praxis vorkommenden schiefen Flichen (wie Dacher,
Rampen, aufsteigende Wege, Boschungen, Markisen usw.) sind sehr
héufig Rechtecke, von denen zwei Seiten Streichungslinien, zwei Seiten
Fallinien sind, so dafl der Neigungswinkel der Fliche als Neigungs-
winkel der Fallinien direkt bestimmt werden kann. So sind z. B. in der
schiefen Flache A B C D in Fig. 329 (S.235) A D und B C Streichungs-
linien, B 4 und C D Fallinien. So wurde auch schon in dem Beispiel
auf S. 181 der Neigungswinkel der schiefen Dachkanten kurz als
,,Dachneigung‘ bezeichnet, ebenso in dem Beispiel auf S. 194 das
Neigungsverhiltnis 1: 3 der Dachkanten und das Neigungsverhaltnis 1: 6
der Rampenkanten als ,,Dachneigung® und ,,Rampenneigung‘‘.

Der an Fig. 342 bewiesene Satz 148t sich in rein abstrakter Form
auch so ausdriicken:

Liegt ein Schenkel eines rechten Winkels 4 B C in der Projektions-
ebene, so projiziert sich der Winkel auf diese wieder als rechter Winkel.

(Bei unserer Betrachtung wurde angenommen, die Projektions-
ebene sei die GrundriBebene, das heiBt: die Projektionsebene sei hori-
zontal. Der Satz gilt aber selbstverstédndlich fiir jede beliebige Stellung,
z. B.auch fiir eine vertikale Stellung der Projektionsebene. Damit 148t sich
nun leicht die auf S. 236 ausgesprochene Behauptung, in Fig. 331 stehe
die Linie H H' senkrecht auf der Linie ¥, beweisen: O H steht senkrecht
auf der Bildebene. Faft man also die Bildebene als Projektionsebene
auf, so stellt H die Projektion des Punktes O und daher H H’ die Pro-
jektion der Linie O H’ dar. O H’ bildet mit der Linie { einen rechten
Winkel, dessen einer Schenkel in der Projektionsebene liegt, daher muf3
auch seine Projektion ein rechter Winkel sein, das heiBt: # H' mul}
senkrecht zur Linie §§ sein.) —

In der Figur 343 sei nun wieder U V die Bodenlinie einer
schiefen Ebene, 4 B eine Fallinie, a B (senkrecht zu U V) ihre
Grundrilprojektion. Wir errichten im Punkte B die Linie B D senk -
recht zur schiefen Ebene. d sei die GrundriBprojektion
des Punktes D, also Bd die GrundriBprojektion der Linie B D. Da
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nun B D senkrecht auf der schiefen Ebene steht, so steht sie auch senk-
recht auf der Linie B U. Wir haben alsoin U B D einen rechten Winkel,
dessen einer Schenkel U B in der Pro-
jektionsebene liegt. Dieser muf} sich
somit wieder als rechter Winkel pro-
jizieren, das heilt: Bd mufl senk-
recht auf U V stehen. Nun sind alle
Linien, die auf der nidmlichen Ebene
senkrecht stehen, untereinander pa-
rallel, und alle parallelen Linien haben
parallele Projektionen. Daraus folgt,
dal die GrundriBprojektionen aller
zu einer Ebene Senkrechten auch
zu UV oder zur Streichungsrichtung senkrecht sind, oder anders
formuliert:

Die Grundrifiprojektionen aller Linien, die
auf einer schiefen Ebene senkrecht stehen, fallen
in die nédmliche Richtung wie die Grundrifl-
projektionen der Fallinien.

Ferner ergibt sich aus Figur 343 noch folgendes:

Die Linie B d fillt in die Verlingerung von ¢ B. Die Linien B a,
B A, B Dund B d liegen daher alle in ein und derselben vertikalen Ebene.
Die 3 Winkel, die sie einschlielen, bilden zusammen 2 Rechte. Nun ist
der Winkel 4 B D ein Rechter. Daher miissen die Winkel ¢ B 4 und
d B D zusammen ebenfalls einen Rechten ausmachen, oder: der eine
mul} das Komplement des andern sein. Von diesen zwei Winkeln stellt
aber der erste a B A den Neigungswinkel der schiefen Ebene, der
andere d B D den Neigungswinkel der Senkrechten B D dar. Wir haben
daher den Satz:

Steht eine gerade Linie senkrecht auf einer
schiefen Ebene, so ist ihr Neigungswinkel das
Komplement des Neigungswinkels der schiefen
Ebene. —

Fig. 343.

An diese geometrischen Betrachtungen kniipfen sich nun folgende
perspektivische Aufgaben:

Gegeben sei der Hauptpunkt und die Augdistanz, sowie die Flucht-
linie §§ einer schiefen Ebene. Es soll gefunden werden:

1. Der Fluchtpunkt f, der Streichungslinien der schiefen Ebene.

2. Der Fluchtpunkt F, der Fallinien der schiefen Ebene.

3. Der Neigungswinkel w der schiefen Ebene.

4. Der Fluchtpunkt F, der auf der schiefen Kbene senkrecht
stehenden Geraden.

Wir lgsen diese Aufgakben zuerst ohne Benlitzung des relativen
herabgeschlagenen Augpunktes, nur mit Beniitzung des eigentlichen
herabgeschlagenen Augpunktes O. Die zugehorige Figur ist in zwei
verschiedenen Anordnungen ausgefithrt. In Fig. 344a ist die schiefe
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Ebene so angenommen, dafl ihre Fallinien von vorne nach hinten
steigen, in Fig. 344 b so, dal} sie von vorne nach hinten fallen. —

Fig. 344a,

Fig. 344 b.

1) Fluchtpunkt der Strei-
chungslinien f;. Die-
ser mul} einerseits auf der
Fluchtlinie $§ liegen, anderer-
seits — da die Streichungs-
linien horizontal sind — auf
der Horizontlinie ; er er-
gibt sich demnach als Schnitt-
punkt von ¥ und 9.

2) Fluchtpunkt der Fall-
linien F,. Da die Grund-
rifprojektionen der Fallinien
mit denen der Streichungs-
linien rechte Winkel bilden,
so miissen auch die zugehori-
gen Parallelstrahlen einen
rechten Winkel einschlielen.
Zieht man also O f; und fer-
ner Of, senkrecht zu O f,,
so ist f, der Fluchtpunkt
der GrundriBprojektionen der
Fallinien. Der Fluchtpunkt
F, der Fallinien selbst liegt
einerseits auf einer Vertikalen
durch f,, andererseits auf der
Fluchtlinie §§ und ergibt sich
somit als Schnittpunkt beider.
(Man vgl. hierzu die Figur auf
S. 235, in welcher die Flucht-
punkte f,, f,, F, in der nim-
lichen Beziehung stehen.)

3) Neigungswinkel
w der schiefen Ebene. Die-
ser ist der ndmliche wie der
Neigungswinkel der Fallinien.
Er ergibt sich dadurch,
daB man durch Hiniiber-
schlagen des Parallelstrahls
f» O auf die Horizontlinie den
MeBpunkt m, der Projek-
tionen der Fallinien bestimmt
und m, F, zieht. In dem

rcehtwinkligen Dreieck m, f, F, stellt dann der Winkel bei m, den

Neigungswinkel w dar.

4) Fluchtpunkt F, der Senkrechten. Da die Grundrif-
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projektionen der Senkrechten die nédmliche Richtung haben wie die
GrundriBprojektionen der Fallinien, so ist f, der Fluchtpunkt und m,
der MeBpunkt der Grundrifiprojektionen der Senkrechten. Der ge-
suchte Fluchtpunkt F; liegt also auf der Vertikalen durch f,. Verbindet
man F, mit m,, so stellt in dem rechtwinkligen Dreieck m, f, F; der
Winkel bei m, den Neigungswinkel der Senkrechten dar. Dieser ist aber
das Komplement desWinkels w. Folglich miissen m, F, und m, F, einen
rechten Winkel bilden. Errichtet man daher auf m, F, in m, eine Senk-
rechte, so schneidet diese die Vertikale durch F, in dem gesuchten
Fluchtpunkt. —

Die Aufgaben 2 und 4 kénnen auch mittels des relativen herab-
geschlagenen Augpunktes O gelost werden. Die beziiglichen Kon-
struktionslinien sind in Fig. 344a und b punktiert eingezeichnet.

Da die Fallinien und Streichungslinien aufeinander senkrecht
stehen, so miissen auch ihre zu O’ gehdrigen herabgeschlagenen Parallel-
strahlen aufeinander senkrecht stehen. Zieht man daher O’ f, und
errichtet auf ihr in O’ eine Senkrechte, welche die Fluchtlinie  in F,
schneidet, so ist F, der gesuchte Fluchtpunkt der Fallinien.

Um ferner den Fluchtpunkt F, der Senkrechten zu ermitteln,
denken wir uns durch die Linie H H’ eine Ebene senkrecht zur Bildebene
gelegt. Diese senkrechte Ebene steht senkrecht zur Linie § und somit
auch senkrecht zu der durch ¥ und das Auge O gelegten Parallelebene
(vgl. hierzu Fig. 331 auf S. 237). Es liegen in ihr: der Hauptstrahl O H,
der Strahl O H” und der zur Parallelebene senkrechte Parallelstrahl O F,.
Der letztere bildet mit O H’ einen rechten Winkel. Sein Schnittpunkt F,
mit der Bildebene liegt auf der Verlingerung von H’ H. Denkt man sich
nun die senkrechte Ebene durch Drehung um H’ H in die Bildebene um-
gelegt, wobei der Augpunkt O in die Lage v gelangt (vgl. Fig. 344a und b),
so erscheinen in der Umlegung die drei Strahlen O H, O H' und O F,
unter ihren wahren Winkeln. Man erhélt daher den gesuchten Flucht-
punkt F, dadurch, daBl man auf v H” in v eine Senkrechte errichtet,
welche die verlingerte Linie H” H in F, schneidet. — Die Senkrechte
ist iibrigens nicht einmal erforderlich. Man kann F, auch bestimmen
als Schnittpunkt der verlingerten Linie H' H mit der Vertikalen durch f,.

Die letztbesprochenen Konstruktionen (mit Beniitzung der
Punkte 0" und v) empfehlen sich dann, wenn diese Punkte (behufs Ein-
zeichnung von Details in die schiefe Ebene) ohnedies konstruiert werden
miissen. Andernfalls sind die zuerst genannten Konstruktionen ein-
facher. —

Im AnschluB seien noch die zwei folgenden (hiufig auftretenden)
Aufgaben erwihnt.

a) In einem Punkt 4 einer schiefen Kbene soll eine Senkrechte zur
Ebene von gegebener Lange errichtet werden. Von der schiefen Ebene
sei der Umril samt GrundriBprojektion gezeichnet (Fig. 345). Von
Punkt 4 sei die Grundrifiprojektion zunschst nicht vorhanden. — Zur
Erledigung der Aufgabe bestimmt man zunéchst den Fluchtpunkt F, der
Senkrechten (nach Nr. 4, S. 246) und zieht 4 F,. Um sodann auf der
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Senkrechten die gegebene Lénge abzutragen, beniitzt man am

einfachsten das zweite in § 39 angegebene Verfahren mit Verwen-

dung der Grundrifprojektion (Fig.

340 auf S. 242). Hierzu ist aber

die vorherige Ermittelung der

GrundriBprojektion des Punktes 4

erforderlich. Diese erfolgt dadurch,

daB man durch 4 die Fallinie 4 F,

zieht, welche den Umril} der schie-

fen Flache in U schneidet. Lotet

man dann den Punkt U hinunter

auf die entsprechende Grundriflinie

nach », zieht die Linie » f, und

lotet auf sie den Punkt 4 hinunter

nach a, so ist a die GrundriB3projek-

Fig. 345. tion von 4. af, ist die Grundrif3-

projektion sowohl der Fallinie, als

auch der Senkrechten 4 F,. Nunmehr kann das Abtragen der ge-

gebenen Lénge auf der Senkrechten nach § 39 (Fig. 340 auf S. 242)
erfolgen.

b) Von einem Punkt 4 mit Grundrifiprojektion a soll eine Senkrechte
auf eine schiefe Ebene gefillt und deren FuBpunkt B bestimmt werden.
Die schiefe Ebene sei wieder durch ihren Umri8 samt Grundriiprojektion

gegeben (Fig. 346). — Man be-

stimmt zunéchst wieder den Flucht-

punkt F, der Fallinien der schiefen

Ebene und den Fluchtpunkt Fy der

Senkrechten (nach Nr. 2 und 4

auf Seite 246). Zieht man dann

A F,und af,, so stellen diese die

verlangte Senkrechte und ihre

GrundriBprojektion dar. Um hier-

auf den FuBpunkt B zu ermitteln,

denkt man sich durch die Senk-

rechte eine vertikale Ebene gelegt.

Sie schneidet die Bodenebene in

der Grundrifllinie @ f, und die

schiefe Ebene in einer Fallinie, die

Fig. 346. man dadurch erhilt, dal man den

Punkt %, in welchem der Grundrifl

der schiefen Fliche von af, geschnitten wird, hinauflotet auf die
entsprechende Randlinie nach U und U F, zieht. Der verlangte Ful3-
punkt B ergibt sich scdann als Schnittpunkt von 4 F, und U F,.
Durch Herunterloten von B auf « f, erhilt man den Grundrifipunkt b.
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§ 4. Ubungsbeispiel (Fig. 349).

Um die praktische Verwendung der in den Paragraphen 37 bis 40
besprochenen Konstruktionen zu veranschaulichen, diene folgendes
Beispiel:

Ein Tisch, dessen Malle (die eingeschriebenen MaBzahlen be-
deuten etwa Dezimeter) aus dem Grundril und Aufri (Fig. 347)
ersichtlich sind, sei umgestiirzt, so dal eine Kante der Lang-
seite der Tischplatte und die FuBkanten zweier Beine auf dem Fuf3-
boden aufliegen. Die Figur 348 zeigt den Seitenrifl des Tisches in der
umgestiirzten Lage. Es soll das Bild des Tisches in dieser Lage ge-
zeichnet werden.

9 sei der Horizont, H der Hauptpunkt. Die Augdistanz sei = 5 cm;;
O sei der herabgeschlagene Augpunkt. Die Augenhéhe sei in natura —
15 dm.

Die untere Fliche der rechteckigen Tischplatte sei 1 2 3 4, ihre in
der Bodenebene liegende lingere Kante sei 7 2. Wir wihlen das Bild
der Ecke 7 und die Richtung der Kante 7 £ nach Beliecben und denken
uns die Beine nach vorn gestreckt, so daBl die Tischplatte nach vorn
geneigt ist. Die Fallinien der Platte fallen also von vorn nach hinten.
Die Breitenlinie durch den Punkt 7 wihlen wir als Grundlinie ®, das der
Grundlinie zukommende Verjiingungsverhiltnis sei = 1 :40. Der
MaBstab der Grundlinie ist dann: 1 dm = 2,5 mm. In dem nédmlichen
Mafstabe ist auch der Grundrifl und Aufri gezeichnet, so daB die MaBe
direkt von dort abgegriffen werden kdnnen.

Um das Bild zu erhalten, erscheint es am zweckmiBigsten, in der
Art vorzugehen, dafl man zuerst das Bild der unteren Fliiche der Tisch-
platte 12 3 4 herstellt und in dieses die Linien einzeichnet, nach welchen
die Seitenplanken und die (verlingert gedachten) Beine in die Fliche
einschneiden; es sind die im GrundriB punktiert gezeichneten Linien.
Man beniitzt dazu am besten das in § 38 besprochene Verfahren. Hierauf
zieht man durch die gewonnenen Punkte die Senkrechten zur Tischplatte
und triigt auf ihnen die betreffenden Lingen auf, was nach § 39 geschieht.

Nach diesen Vorbemerkungen erfolgt nunmehr die Konstruktion
des Tisches:

1. Die untere Plattenfliche.

Bestimme den Fluchtpunkt f, der Kante 12 durch Verlingern
bis zum Horizont. PRestimme den Fluchtpunkt f, der zu 12 senk-
rechten horizontalen Richtung durch Ziehen von O f, senkrecht zu O f,.
Bestimme die zugehsrigen Melpunkte m, und m, durch Hiniiberschlagen
der Parallelstrahlen auf die Horizontlinie. Schneide auf der Linie 1 f,
die Strecke 7 2 = 16 dm mittels des MeBpunktes m, ab.

Hierauf sind durch 7 und 2 die schiefen Kanten 14 und 2 3 zu
ziehen. Zu dem Zwecke ist ihrFluchtpunkt F, zu bestimmen, was mittels
des Neigungswinkels w geschieht. Dieser Neigungswinkel w ist aus
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dem SeitenriB (Fig. 348) zu entnehmen. Wird er an die Horizont-
linie im MeBpunkt m, angelegt — und zwar nach unten, da die Linien
von vorn nach hinten fallen —, so schneidet der freie Schenkel die Verti-
kale durch f, in dem gesuchten Punkt F,. — FKinfacher ergibt sich
Punkt F, iibrigens durch folgende Uberlegung: In der SeitenriBfigur
sind die zwei rechtwinkligen Dreiecke p ¢ » und p s ¢ dhnlich, da sie gleiche
Winkel haben. Im Dreieck p st sind die Katheten gleich 2dm und
6 dm, also stehen im Dreieck p ¢ r die Katheten ebenfalls im Verhéltnis
2:6 oder 1: 3. Das Neigungsverhiltnis der Linie pg ist daher =
gr:rp = 3:1. Die Katheten des rechtwinkligen Dreiecks m, f, F;
miissen das nimliche Verhiltnis haben. Man hat also, um den Punkt F,
zu finden, auf der Vertikalen durch f, nur die Strecke f, F; = 3« f, m,
abwirts abzutragen.

F, fallt aullerhalb des verfiigbaren Zeichenblattes. Man hilft sich
dadurch, daB man auf der Horizontlinie eine beliebige Strecke f, =
von geniigender Kleinheit abtrigt, auf der Vertikalen durch f, die
Strecke f, ¥ = 3 - f, « abschneidet, x y zieht und durch m, eine Parallele
zuz y. In dieser Parallelen und in der Vertikalen durch f, hat man
dann zwei Orientierungslinien, mit deren Hilfe man jede nach dem unzu-
ganglichen Fluchtpunkt F; zielende Linie zeichnen kann.

Man zieht nun #; I und #; 2 und wiirde auf deren Verlingerungen
von I und 2 aus je 10dm abzutragen haben, um die Ecken ¢4 und 3
zu erhalten. Dies kénnte mit Beniitzung der Grundriilinien nach § 39
(vgl. Fig. 340) geschehen. Da man jedoch nachher behufs Einzeichnung
der Details in die untere Plattenfliche doch den relativen Hauptpunkt
und relativen herabgeschlagenen Augpunkt bendtigt, wird es zweck-
mé#Biger sein, dieses Mittel auch zur Bestimmung der Punkte 4 und 3
anzuwenden.

2. Die Details der Plattenfliche.

Die Linien I 2 und 4 3 sind Streichungslinien, I 4 und 2 3 Fallinien
der schiefen Plattenflache. f, ist der Fluchtpunkt der Streichungslinien,
F, derjenige der Fallinien. Die Verbindungslinie f, F, stellt die Flucht-
linie §§ der schiefen Fldche dar. Wir konstruieren ihren relativen Haupt-
punkt H” und relativen herabgeschlagenen Augpunkt O’. (Ziehe H H’
senkrecht zu, sowie H v senkrecht zu H H’ und gleich H O; ziehe H' v.
Mache auf H H’ die Strecke H' O’ = H’v.) Genauigkeitsprobe: O’ f,
und O’ F, miissen einen rechten Winkel einschlieBen. — Von den MeB-
punkten werden wir nur den zu F, gehorigen MeBpunkt M, beniitzen.
Da F, unzuginglich ist, wird M, am besten mittels des in § 28 Bem. 2
(S. 140) erorterten Verfahrens bestimmt, indem man den Winkel H’ 0’ f,
halbiert durch O M,. — AuBlerdem werden wir nachher aus der Be-
niitzung des relativen Gehrungsfluchtpunktes G° Nutzen ziehen. Wir
bestimmen ihn dadurch, daff wir an O’ f, in O’ einen halben rechten
Winkel anlegen (mittels Schiebdreiecks).

Um nun die Linie 4 3 und die iibrigen im Grundril (Fig. 347)
punktierten Linien in die Plattenfliche einzuzeichnen, denken wir uns
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die mit 7 2 parallelen Linien bis zu ihrem Schnitte mit 1 4 verldngert und
iibertragen die Schnittpunkte perspektivisch auf das Bild von 1 4. Wir
haben also auf 7 4 von I aus der Reihe nach die Male: 2,1, 4, 1, 2 per-
spektivisch aufzutragen. Dies geschieht mittels des MeSpunktes M.
Die hierbei beniitzte Grundlinie & mufl parallel % sein und wird am
besten durch den Punkt I gelegt. Dann ist der Mafstab von & der
nimliche wie der von ®, somit auch wie der des Grundrisses. Wir tragen
daher die genannten MaBe im MaBstabe des Grundrisses auf & vom
Punkt I aus ab, ziehen nach den Teilpunkten die MeBstrahlen von M,
welche die Verlingerung der Linie F#, 1 in den gesuchten Punkten
schneiden. Durch sie werden sofort die Linien nach f, gezogen. In der
Bildfigur sind diese Linien zum Teil verdeckt. Die folgende Konstruktion
in der Plattenfliche ist daher rechts unten (Fig. 350) unverdeckt heraus-
gezeichnet.

Um weiterdiemit 74 und 2 3 parallel laufenden Linien einzuzeichnen,
kénnte man in gleicher Weise ihre Schnittpunkte mit der Linie I 2 per-
spektivisch auf 1 2 abtragen, was entweder mittels MeBpunktes m, und
Grundlinie ® geschehen kionnte oder mit Hilfe des auf der Fluchtlinie
liegenden relativen MeSpunktes m,” und der Grundlinie &’. — Einfacher
gelangt man jedoch zum Ziel durch Beniitzung des relativen Gehrungs-
fluchtpunktes G’. Wie der Grundriff (Fig. 347) zeigt, liegen je zwei
Ecken der punktierten Figur auf den Gehrungslinien der duBeren Ecken
1, 2, 3, 4. Wir beniitzen von diesen die durch die Ecken 2 und 4 gehenden
Gehrungslinien, deren Bilder nach ¢’ flichen miissen. Man zieht also in
der Bildfigur (Fig. 350) die Strahlen 4 ¢ und 2 ¢, welche die zu
1 2 parallelen Linien in vier Punkten schneiden, die in Fig. 350 durch
Ringe ausgezeichnet sind.  Zieht man durch diese endlich Linien
nach F,, so ist die Plattenfigur hergestellt.

3. Die Senkrechten zur Plattenfliche.

Der Fluchtpunkt F, der Senkrechten ergibt sich unmittelbar als
Schnittpunkt der Verlingerung von H’ H mit der Vertikalen durch f,.
Als Genauigkeitsprobe kann die Bemerkung dienen, dal} die auf m,; F; in
m, errichtete Senkrechte durch F, gehen muf}. Da ferner der Neigungs-
winkel der Senkrechten das Komplement des Neigungswinkels w der
schiefen Fliche ist, und auBBerdem w den Winkel f; F; m; komplementiert,
so stimmen die rechtwinkligen Dreiecke m, f; F; und m, f; Fy in ihren
Winkeln iiberein — sie sind einander dhnlich; ihre Katheten haben
somit das namliche Verhidltnis. Daher muB} f; F, = 1/, von f; m, sein.
Das Neigungsverhiltnis der schiefen Fliche ist = 3 : 1, das der Senk-
rechten = 1: 3.

Wir ziehen nun durch die simtlichen Punkte der Plattenflache
Linien nach dem Fluchtpunkt F, und haben auf diesen die gegebenen
Lingenmale abzutragen. Dies geschieht am einfachsten nach dem Ver-
fahren mit Benilitzung der Grundrifprojektionen (Fig. 340 auf S.242).
Die in Betracht kommenden Male sind die aus dem Aufril zu entneh-
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menden HohenmafBe 4, 2 und 1 dm. Wir schneiden diese (im MaBstabe
des Aufrisses) auf der Linie m,; F; von m, aus der Reihe nach ab, fillen
von den Teilpunkten Senkrechte auf die Horizontlinie und erhalten
dadurch auf dieser die entsprechenden reduzierten Mafle der Grundrif-
projektionen.

Die Grundriiprojektionen der Senkrechten zur Plattenfliche haben
ihren Fluchtpunkt in #;.

a) Auftragen der Plattendicke. Wirde dies auf der Senk-
rechten durch den Punkt I geschehen (was als einfachstes erscheint),
so wirde die Konstruktion wegen des kleinen Mafistabes undeutlich
werden. Wir fithren es daher besser auf der Senkrechten durch den
Punkt 4 aus. Da die Grundrifprojektionen der Fallinien der Platten-
fliche ebenfalls nach f; fliehen, so stellt die nach vorn verlingerte
Linie f; 1 die GrundriBprojektion der Kante I 4 dar. Wir loten auf sie
den Punkt 4 hinunter nach 4. In die nimliche Linie fillt auch die Grund-
rilprojektion der Senkrechten durch 4. Wir haben also auf der Grund-
rillinie 7 4’ von 4’ aus nach hinten eine Strecke 4’ 5 gleich dem (von der
Horizontlinie abzugreifenden) reduzierten Male von 1 dm abzutragen,
was mittels MeBpunktes m; und Grundlinie ¢ geschieht. Schlieflich
wird der erhaltene Punkt 5 hinaufgelotet auf die Linie 4 F; nach 4.
Zieht man vom Punkte 5 Linien nach den zwei Fluchtpunkten f, und F,,
so erhédlt man die zwei sichtbaren Oberkanten der Tischplatte.

b) Das Untergestell. Um auf der Senkrechten durch den
Punkt 6 die Beinlinge abzutragen, mull zuvor die Grundriiprojektion
des Punktes 6 bestimmt werden. Dies geschieht nach der Aufgabe a
in § 40 (S. 247). Man zieht die Fallinie durch 6. Sie fillt mit der Linie
6 7 zusammen und schneidet die Kante I 2 in «. Zieht man f; u, so ist
deren Verlingerung nach vorn die GrundriBprojektion der Fallinie, auf
welcher die Grundrifiprojektion von Punkt 6 liegen mufi. Man bemerkt
jedoch sofort folgendes: Dieselbe Linie stellt auch die Grundriprojektion
der Senkrechten durch 6 vor, und da der Endpunkt dieser Beinkante in
der Bodenebene liegt, so ergibt sich dieser Endpunkt unmittelbar als
Schnittpunkt der durch 6 gehenden Senkrechten mit der verlingerten
Linie f, u.

Freilich schneiden sich die zwei Linien unter sehr spitzem Winkel,
so daB der Schnittpunkt ungenau bestimmt wird. Es empfiehlt sich daher
immer, als Genauigkeitskontrolle die gegebene Lange des Beines von 6
aus abzutragen. Die Konstruktion wiirde indessen wegen der kleinen
Dimensionen nicht sehr deutlich werden und wird daher zweckmiBiger
an der Beinkante durch den Punkt 7 ausgefithrt. Um die Grundrif3-
projektion 7° des Punktes 7 zu erhalten, verfahren wir wie oben. Die
Fallinie durch den Punkt 7 ist die namliche wie die durch den Punkt 6,
ihre GrundriBprojektion ist die Verlingerung von f, w. Auf sie wird
der Punkt 7 heruntergelotet nach 7”.

Auf die Beinkante durch den Punkt 7 iibertragen wir auch noch
die Hohe der Seitenplanke, indem wir (vgl. den Aufril) die untere
Plankenkante verlingern bis zu ihrem Schnitt & mit der Beinkante.
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Der Endpunkt der Beinkante sei 9. Wir haben also auf der GrundriB-
linie % 7" von 7" aus nach vorn die zwei Strecken 7' 8 und § 9’ =
2 dm und 4 dm nach dem auf der Horizontlinie aufgetragenen reduzierten
MaBstabe perspektivisch abzutragen, was wieder mittels MeBpunktes m,
und Grundlinie @ geschieht. SchlieBlich werden die erhaltenen Punkte &
und 9’ hinaufgelotet auf die Beinkante nach 8 und 9. Zieht man vom
Punkt & Linien nach den zwei Fluchtpunkten f, und F,, so erhilt man
die duBeren Plankenkanten. Die durch 9 nach F, gezogene Linie muf3
den Endpunkt der durch 6 gehenden Beinkante schneiden, wodurch die
erforderliche Genauigkeitskontrolle erreicht ist.

4. Die Vollendung der Bildfigur.

Sie erfordert nunmehr noch das Ziehen von Linien nach den zwei
Fluchtpunkten F, und f,. Dabei ist fiir die Zeichnung der quadratischen
Fubflichen die Beniitzung des Gehrungsfluchtpunktes G’ als Genauig-
keitskontrolle zu empfehlen. (Bei dem unteren vorderen Bein ist dies
in der Figur angedeutet.)

§ 42. Die allgemeine Spiegelungsaufgabe.

Das Gesetz der Spiegelung wurde in § 33 unter Nr. 10 (S. 197)
besprochen. Man hat, um das Spiegelbild 4’ zu erhalten, das ein ebener
Spiegel von einem vor dem Spiegel befindlichen Punkt A gibt, eine
Senkrechte 4 B vom Punkt 4 auf die Spiegelebene zu fillen, den Fuf-
punkt B zu bestimmen und 4 B um sich selbst zu verlingern nach A’.
In § 33, Nr. 10 wurde dies jedoch nur unter der Voraussetzung einer
horizontalen Spiegelebene perspektivisch ausgefiihrt. Jetzt sind wir im-
stande, die Aufgabe fiir jede beliebige Stellung der Spiegelebene zu
16sen.

Wir nehmen gleich den allgemeinsten Fall an, daB die Spiegelebene
schief sei und kleiden die Aufgabe folgendermaBen ein:

An der Wand eines Zimmers, dessen eine Ecke in Schriigansicht
gezeichnet vorliege (Fig. 351), sei ein Spiegel angebracht in rechteckigem
Rahmen, nach vorne geneigt, die untere horizontale Kante an der Wand
anliegend. Das Bild des Spiegelrechtecks liege bereits gezeichnet vor.
Die GrundriBiprojektion der in der Wand liegenden Kante fillt in die
Bodenkante der Wand. Vor dem Spiegel befinde sich ein Punkt A mit
Grundriliprojektion a. Sein Spiegelbild A’ soll gefunden werden.

H sei der Hauptpunkt, O der herabgeschlagene Augpunkt. Als
Grundlinie & sei die untere Randlinie der Bildebene beniitzt. f, und f,
seien die Fluchtpunkte der zwei horizontalen Hauptrichtungen. — Die
zweil schiefen Spiegelkanten sind Fallinien der Spiegelebene. Verlingert
man dieselben, bis sie die Vertikale durch f, schneiden in F,, so ist F,
der Fluchtpunkt der Fallinien. Bestimmt man ferner den zu f, gehérigen
MeBpunkt m, und zieht m, F,, so stellt der Winkel, den m, F, mit der
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Horizontlinie macht, den Neigungswinkel w der Fallinien vor. Errichtet
man auf m, F, in m, eine Senkrechte, welche die Vertikale durch f,
in F, schneidet, so ist F; der Fluchtpunkt der Senkrechten zur Spiegel-
ebene.

Man zieht nun durch A die Senkrechte zur Spiegelebene 4 F; und
hat deren Schnittpunkt B mit der Spiegelebene zu bestimmen. Dies
geschieht nach der Aufgabe b in § 40 (Seite 248): Man legt durch 4 F,
eine vertikale Ebene. (Wir nennen sie im folgenden stets ,,die vertikale
Hilfsebene‘.) Thre Fluchtlinie ist die Vertikale durch f, und mdge durch
% bezeichnet werden. Diese Hilfsebene schneidet die Bodenebene in
der GrundriBprojektion von A F,, die Wand in einer Vertikalen, die
Spiegelebene in einer Fallinie. Auf der letzteren mulBl der gesuchte
Schnittpunkt B liegen. Zieht man also a f,, welche die Bodenkante der
Wand in u schneidet, dann durch u eine Vertikale, welche die untere
Spiegelkante in U schneidet, endlich durch U eine nach F, fliehende
Linie, welche die Linie 4 F, in B schneidet, so ist B der gesuchte Schnitt-
punkt.

Schlieflich hat man die Strecke A B um sich selbst zu verldngern
nach 4’. Hier handelt es sich also um ein wiederholtes Abtragen einer
Strecke, was mittels eines Teilungspunktes geschieht (vgl. § 39, S. 241).
Man hat sich hierzu durch A F, eine beliebige Ebene gelegt zu denken.
Als solche beniitzt man am einfachsten die vertikale Hilfsebene, auf
deren Fluchtlinie §§ der Teilungspunkt 7' willkiirlich angenommen
werden kann. Die durch A zu ziehende Frontlinie ist dann ebenfalls
vertikal. Zieht man den Teilungsstrahl 7' B, welcher die Vertikale
durch A im Punkt 7 schneidet, trigt auf ihr die Strecke 12 = 41 ab
und zieht den Teilungsstrahl 7' 2, so schneidet dieser die Linie 4 F,
in dem gesuchten Punkt A’, welcher das Spiegelbild des Punktes 4
darstellt.

Es versteht sich von selbst, dal das Spiegelbild 4’ nur dann sichtbar
ist, wenn es innerhalb des Umrisses der Spiegelfldche fallt. —

Wie sich die Konstruktion vereinfacht fiir den Fall, dal} die Spiegel-
ebene nicht schief, sondern vertikal steht, ist unmittelbar ersicht-
lich. Die Linie U B wird dann ebenfalls vertikal und fallt in die Ver-
langerung von % U. Der Fluchtpunkt F, fallt mit f, zusammen. —

Soll auch noch das Spiegelbild a’ der Grundrilprojektion a be-
stimmt werden, so konnte dies nach der ndmlichen Konstruktion ge-
schehen. Man kann aber, nachdem einmal Punkt A’ gefunden ist,
den Punkt a’ auf einfachere Weise erhalten. Man konnte z. B. den
Satz 3 (auf S.198) beniitzen, daB die Linie U B von der Linie a 4 und
von deren Spiegelbild o’ 4’ im namlichen Punkte v geschnitten wird.
Bestimmt man also den Schnittpunkt » von @ 4 und U B und zieht
v A’, so wird deren Verlingerung von o F, in a’ geschnitten. — Noch
zweckmaliger erweist sich das folgende Verfahren:

Die Spiegelbilder aller vertikalen Linien sind wieder unter sich
parallel und miissen daher nach einem Fluchtpunkt F,” fliehen, der
auch auf der Fluchtlinie §§ liegt, da a’ A’ ebenfalls in der vertikalen
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Hilfsebene liegt. ¥,” wird dadurch bestimmt, da man den Neigungs-
winkel der Spiegelbilder der Vertikalen ermittelt. Dieser ergibt sich,
wie folgt:

In Fig. 352 ist die wahre Gestalt des in der vertikalen Hilfsebene
liegenden Vierecks a a’ A” A samt der Linie U B herau gezeichnet im
MaBstabe der Geraden a A ; (es hitte dies auch ebenso gut im MaBstabe
der Grundlinie & geschehen kénnen.) a4 und a” 4" schneiden die
Linie U B im Punkte », und zwar macht v A" mit ¥ B den nidmlichen
Winkel wie v A. Die Linien 4 A" und a o’ stehen senkrecht auf v B. —
Zieht man durch v eine Wagrechte v, so stellt Winkel x v B den
Neigungswinkel w von v B, Winkel x v4” den Neigungswinkel »" von
v A’ dar. Den letzteren Winkel w’ hat man an die Horizontlinie im
Punkt m, anzulegen, um den Fluchtpunkt F’, zu erhalten. Aus der
Vergleichung der Fig. 351 mit Fig. 352 ergibt sich, daf} dieses Anlegen
am einfachsten dadurch geschieht, dafi man in Fig. 351 durch m, die
Vertikale m, z zieht und an m, F, in m, einen Winkel F,m, ¥,/ =
F,m, z anlegt. Der freie Schenkel desselben bildet dann mit der Horizont-
linie den Winkel w’ und schneidet die Vertikale durch f, in dem gesuchten
Fluchtpunkt F,’.

Mit seiner Hilfe bestimmt sich nun das Spiegelbild «’, in-
dem man die Linie A’ F,” zieht, welche von a F, in «  geschnit-
ten wird. —

Es handelt sich in praktischen Fillen in der Regel nicht um einzelne
Punkte, sondern um reale Gegenstinde, deren Spiegelbilder zu kon-
struieren sind. Bei diesen spielen die vertikalen Linien eine hervorragende
Rolle. Man wird daher stets gut tun, den Fluchtpunkt F,” gleich zu
Anfang zu bestimmen.

AuBer den vertikalen Linien kommen vorzugsweise in Betracht
die horizontalen Linien in den zwei Hauptrichtungen. Von diesen sind
die nach f, fliehenden parallel der Spiegelebene, haben also auch parallele
Spiegelbilder, die ebenfalls nach f, fliechen. Die nach f, fliehenden
Linien haben schiefe Spiegelbilder, deren Fluchtpunkt F,” auf folgende
Weise gefunden werden kann.

Die Linie @ u flieht nach f,. Sie muB3 sich mit ihrem Spiegel-
bild auf B U schneiden. Verlingert man also a u, bis sie die ver-
lingerte Linie B U in ¢ schneidet, und zieht ¢ a’, soist ¢ @’ das Spiegelbild
von ta. Vervollstindigt man nun in der gleichen Weise auch die
Fig. 352, welche die wahre Gestalt der in der vertikalen Hilfsebene
liegenden Figur darstellt, so hat man a u senkrecht zu a 4 zu ziehen,
bis sie die Verlingerung von B U in ¢ schneidet. Zieht man dann ¢ o/,
s0 ist t a’ das Spiegelbild von ¢ a. ¢ a’ bildet mit ¢ v den ndmlichen Winkel
wie ¢ @ und steht daher senkrecht auf ¢’ A’. Somit ist der Neigungs-
winkel von ¢ ¢’ das Komplement des Neigungswinkels von o’ 4" (vgl.
Fig. 343 und den Satz auf Seite 245). Man erhilt daher den Fluchtpunkt
F; von t a’ dadurch, daB man dieses Komplement an die Horizontlinie
im Punkt m, anlegt, das heiBt, daB man in m, auf m, F,” eine
Senkrechte errichtet, welche die Fluchtlinie § in F’y schneidet.

Hauck, Lehrbuch. 17
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Der Punkt ¢ liegt auf der Schnittlinie der Spiegelebene mit der
Bodenebene, welche nach f; flichen mul. Wir wollen sie als die ,,Boden-
linie der Spiegelebene‘* bezeichnen. Bei ausgedehnteren Spiegelungs-
konstruktionen empfiehlt es sich sehr, auler den Fluchtpunkten ¥,” und
F.” auch die Bodenlinie gleich von Anfang an zu bestimmen. Dies kann
am einfachsten folgendermaBen geschehen: Ist @ R eine schiefe Spiegel-
kante, @ ihre in der Wand liegende Ecke, und bestimmt man die Grundri-
projektion ¢ von-@ durch Herunterloten auf die untere Wandkante, so
stellt ¢ f, die GrundriBprojektion der (verlangerten) Spiegelkante R @
dar. Wird sie von dieser in s geschnitten, so ist s der Schnittpunkt von
B @ mit der Bodenebene und liegt folglich auf der Bodenlinie der Spiegel-
ebene. Zieht man daher die Linie s f;, so stellt sie die Bodenlinie vor.

Sind die Fluchtpunkte F,” und F,’ samt der Bodenlinie der Spiegel-
ebene von Anfang an bestimmt, so hat man nunmehr folgende einfache
Konstruktion des Spiegelbildes eines Punktes 4 und seiner Projektion a,
welche die Beniitzung eines Teilungspunktes 7' entbehrlich macht:

Ziehe af,, welche die Bodenlinieder Spiegel-
ebene in ¢ schneidet. Ziehe ¢t F;, welche von der
Linie a F, im Spiegelbild @' geschnitten wird.
Ziehe a'F,/, deren Verlidngerung von der Linie
AF; im Spiegelbild 4" geschnitten wird.

Nun ist aber noch ein wichtiger Umstand zu beriicksichtigen;
bei den simtlichen im vorangehenden besprochenen Konstruktionen
gingen wir von der Voraussetzung aus, dafl die Punkte 4, deren Spiegel-
bilder konstruiert werden sollen, im perspektivischen Bilde selbst ge-
zeichnet vorliegen. Dies wird jedoch nicht bei allen im Spiegel sicht-
baren Punkten der Fall sein. Ja es konnen sogar im Spiegel Punkte
sichtbar sein, die hinter dem Riicken des Zeichners liegen, die also selbst:
gar nicht abgebildet werden k 6 nn en, sondern nur ihrer Lage nach
(etwa in einem GrundriBplane mit Angabe der Héhen) bekannt sind.

In diesem Fall ist keine andere Moglichkeit, als dafl man sich das
Spiegelbild der Bodenebene denkt und in diese schiefe Ebene die be-
treffenden Grundrilpunkte in der néimlichen Gruppierung, wie sie der
gegebene Grundriiplan aufweist,
perspektivisch einzeichnet.

Bedeutet z. B. in dem
nebenstehenden  Grundrifiplan
(Fig. 353) sb die Bodenlinie der
Spiegelebene und a irgend einen
Grundrilpunkt, so fillt man von
a die Senkrechte a ¢ auf s b und
iibertrigt die Strecke s ¢ (mittels
des MeBpunktes m,) perspekti-
visch auf die Linie sf, in der
Bildfigur. Hierauf zieht man die
Linie ¢ F';” und trigt auf ihr eine
Fig. 353 Strecke t a’ gleich der Strecke
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ta des Grundriiplanes perspektivisch auf, was mittels des MeB-
punktes m, unter Beniitzung eines reduzierten MafBstabes (vgl. § 39,
S. 242) geschehen kann. — Oder man kann auch in der schiefen
Ebene direkt konstruieren. Thre Fluchtlinie ist die Verbindungslinie
der zwei Fluchtpunkte f; und F’. Man bestimmt ihren relativen Haupt-
punkt, den relativen herabgeschlagenen Augpunkt und den zu Fy' ge-
hérigen MeBpunkt. Als Grundlinie beniitzt man am besten diejenige
Parallele zur Fluchtlinie f; ¥;’, die durch den Schnittpunkt der alten
Grundlinie & mit der Bodenlinie s f, geht. Der ihr zukommende Maf3stab
ist dann der gleiche wie derjenige der Grundlinie .

Sind die Spiegelbilder der GrundriSpunkte bestimmt, so zieht man
durch sie Linien nach F,” und trigt auf ihnen die gegebenen Hohen-
male perspektivisch auf, was wieder mittels des MeBpunktes m, unter
Beniitzung des betreffenden (dem Neigungswinkel w’ entsprechenden)
reduzierten Mafistabes geschieht.

§ 43. Der im Spiegel sichtbare Raum.

Es wurde schon frither erwdhnt, dafl das Spiegelbild eines Punktes
nur dann sichtbar ist, wenn es innerhalb des Umrisses der Spiegelfliche
fallt.

Der Raum vor der Spiegelebene, innerhalb dessen ein Punkt liegen
mul}, damit sein Spiegelbild sichtbar sei, 146t sich leicht abgrenzen.

Denkt man sich das Spiegelbild des Zeichners hinter der Spiegel-
ebene als lebenden Menschen, der durch die Spiegelscheibe wie durch
eine Fensterscheibe in das Zimmer hineinschaut, so konnte dieser
nur den vor der Spiegelscheibe befindlichen Teil des pyramiden-
formigen Raumes sehen, dessen Spitze in seinem Auge liegt, und dessen
Winde durch die Randkanten der Spiegelscheibe gehen. Der néamliche
Raum ist es nun auch, den umgekehrt der Zeichner selbst im Spiegel
zu iiberschauen vermag.

Um diesen Raum fiir unser seitheriges Beispiel zur Darstellung
zu bringen, bestimmen wir das Spiegelbild des Zeichners, indem wir uns
auf die Spiegelbilder seines Augpunktes O und seines Standpunktes P
beschranken.

Das Spiegelbild O’ des Augpunktes O liegt auf dem (im Raum
gedachten) Parallelstrahl, der senkrecht zur Spiegelebene ist. Jeder
Punkt dieses Sehstrahls bildet sich in seinem Schnittpunkt F, mit der
Bildebene ab. Daher fallt auch das Bild des Punktes O’ in den Punkt
F, (vgl. § 3, SchluBbemerkung, S. 25).

Damit ist jedoch die Lage des Punktes O’ noch nicht geniigend
bestimmt; denn der Punkt F; kann als Bild eines jeden auf dem rdum-
lichen Strahl O F, liegenden Punktes gedeutet werden. Zieht man von 0’
Linien nach den Ecken des Spiegels, so kénnen diese ebensowohl als die
Bilder der Kanten einer Pyramide gedeutet werden, als auch als die
Bilder von parallelen, zur Spiegelebene senkrechten Linien.

17*
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Um die Lage des Punktes O’ zu fixieren, miissen wir auch noch das
Bild seiner GrundriBprojektion o’ bestimmen.

Hierbei tritt nun eine eigentiimliche Schwierigkeit ein. Bei unseren
seitherigen Konstruktionen lagen die wichtigsten Konstruktionslinien
in der vertikalen Hilfsebene, die durch die Linie 4 F, (Fig. 351 auf
S. 256) gelegt wurde. Jetzt tritt an Stelle des Punktes 4 der Punkt O.
Die vertikale Hilfsebene geht also jetzt durch das Auge und stellt sich
demgeméfl im Bilde als gerade Linie dar, und zwar als die vertikale
Linie §§. Die simtlichen Punkte der in der Ebene liegenden Figur, die
in Fig. 352 (S. 256) in wahrer Gestalt gezeichnet wurde, fallen
in diese Linie. Dadurch wird die Ausfilhrung unseres seitherigen Kon-
struktionsverfahrens unméglich.

Wir helfen uns dadurch, dafl wir jene Figur wieder in wahrer
Gestalt zeichnen und dann die hieraus entnommenen wahren
MaBe perspektivisch in die Bildfigur iibertragen. Fig. 355 stellt die
wahre Gestalt der Figur im MaBstabe der Grundlinie & dar. Um tiber das
zu ihrer Konstruktion Erforderliche Klarheit zu gewinnen, vergleichen
wir sie mit der Figur 352 auf S. 256 und fragen uns zuerst, wie wir zu
verfahren hétten, um jene zu konstruieren (ohne Beniitzung der Nei-
gungswinkel).

An Stelle des Punktes 4 mit Spiegelbild 4" dort — tritt jetzt der
Augpunkt O mit Spiegelbild O; an Stelle der GrundriBBprojektion a mit
Spiegelbild @’ dort — der Standpunkt P mit Spiegelbild P’. Die
Fallinie der Spiegelebene ist hier wie dort durch ¢ B bezeichnet. Die dort
gezeichneten Verlangerungen der Linien ¢ 4, ¢ B, a’ A’ nach v sind hier
weggelassen. Dagegen sind hier noch die Grundriiprojektionen o’ und p’
der Spiegelbildpunkte O und P’ angegeben.

Um nun die Figur 352 auf S. 256 im Mafstabe der Grundlinie zu
zeichnen, miifiten wir zuerst die wahre Linge von a ¢ aus der Bildfigur
(Fig. 351) ermitteln. Der Punkt ¢ bestimmt sich dort als Schnittpunkt
der Linie a f, mit der Bodenlinie s f,. — Es wird sich nachher als wiin-
schenswert erweisen, auch noch die Schnittlinie der vertikalen Hilfs-
ebene mit der Bildebene einzuzeichnen. Diese Schnittlinie ist vertikal
und wiirde sich in der Bildfigur (Fig. 351) dadurch ergeben, dafl man ¢ a
verlangert, bis sie die Grundlinie & im Punkte ¢ schneidet, und daf3 man
durch g die Vertikale zieht. — Die Bestimmung der wahren Léngen der
zwei Strecken a ¢t und « g wiirde mittels des MeBpunktes m, erfolgen.

Ubertragen wir dies auf unsere jetzigen Verhiltnisse: In der Bild-
figur (Fig. 354, 8. 260) fallt die frithere Linie a ¢ f, jetzt in die vertikale
Linie §. An Stelle des Punktes a tritt das Bild des Standpunktes P.
Nun haben wir in § 6 (S. 31) gesehen, daf das Bild des Standpunktes P
in unendliche Entfernung in der Richtung senkrecht zur Horizontlinie
fallt. Als Bild von P haben wir also den unendlich fernen Punkt der
Linie §§ anzusprechen (was unten, innerhalb der Fig. 355, durch einen
Pfeil angedeutet ist). — Die zwei anderen Punkte ¢ und ¢ bestimmen
sich als Schnittpunkte der Linie ¥ mit der Bodenlinie der Spiegel-
ebene sf, und mit der Grundlinie .
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Nun sind die wahren Lingen der zwei Strecken P ¢ und Pg zu be-
stimmen, was mittels des MeBpunktes m, geschieht. Der nach dem un-
endlich fernen Punkte P der Linie ¥ zu ziehende MeBstrahl muf3 mit
dieser parallel sein. Er schneidet die Grundlinie in 8. Die nach den
Punkten ¢ und g gezogenen MeBstrahlen schneiden sie in t und g. —
Dann stellen %t und ¥ ¢g die wahren Léngen der Strecken P ¢ und
Pg dar.

Die Zeichnung der wahren Gestalt der in der vertikalen Hilfsebene
liegenden Figur (Fig. 355, S. 260) bietet jetzt keine Schwierigkeit mehr:
Man tragt auf einer wagrechten Linie die Strecken Pf und Pg gleich
den gefundenen wahren Lingen Bt und B g auf und zieht durch den
Punkt ¢ die Fallinie der Spiegelebene ¢ B, indem man an die Wagrechte
im Punkte ¢ den Neigungswinkel w anlegt. Hierauf fillt man von den
Punkten O und P (O P ist = Augenhohe) die Senkrechten auf ¢ B und
verlingert diese um sich selbst nach O’ und P’. Dann sind O’ und P’
die Spiegelbilder von O und P. Durch Herunterloten auf die Wagrechte
erhilt man ihre Grundrifiprojektionen o’ und p’.

Um die gefundenen Punkte O, P’, o', p’ in die Bildfigur (Fig. 354)
zu iibertragen, bietet sich ein einfaches Mittel:

Da ndmlich die vertikale Hilfsebene durch das Auge geht, so
liegen in ihr auch die nach den Punkten O, P’, o', p’ gezogenen Seh-
strahlen. Diese Sehstrahlen kénnen also in die Figur 355 eingezeichnet
werden. Ferner wurde schon oben besprochen, daf3 die Schnittlinie der
vertikalen Hilfsebene mit der Bildebene eine vertikale Linie durch den
Punkt ¢ ist. In dieser Schnittlinie liegen die Schnittpunkte der vier
Sehstrahlen mit der Bildebene. Man zieht daher in Fig. 355 durch den
Punkt ¢ eine vertikale Linie ¢ z und durchschneidet sie mit den vier
Sehstrahlen in den Punkten (0'), (P", (0”), (p”). Diese stellen dann die
betreffenden Bildpunkte vor. Man hat schlieBlich nur ihre Hohen
iiber dem Punkte g auf der Linie % der Bildfigur (Fig. 354) vom
Punkte g aus abzutragen, um die entsprechenden Bildpunkte in
dieser zu erhalten. (Genauigkeitsprobe: ¢ (0’) in Fig. 355 gleich
g Fy in Fig. 354.)

Man beachte, dal, wihrend die Spiegelbilder der Vertikalen im
allgemeinen schief erscheinen, dasjenige des Zeichners selbst sich stets
vertikal darstellt.

DasSpiegelbild des Zeichners ist in unserem Beispiele nicht sichtbar.
Das Spiegelbild O seines Auges, dessen Lage nunmehr durch seine Grund-
riflprojektion o’ vollkommen bestimmt ist, kann aber dazu dienen, den
im Spiegel sichtbaren Raum abzugrenzen und damit alle auf die Sicht-
barkeit beziiglichen Fragen zu beantworten.

Zieht man von O’ nach den Ecken des Spiegels Linien und ver-
langert sie nach vorne, so bilden diese die Kanten eines Vierkants, dessen
vor der Spiegelfliche befindlicher Innenraum diejenigen Punkte ein-
schliet, die im Spiegel sichtbar erscheinen.

Soll z. B. etwa die im Spiegel sichtbare Fliche der Boden-
ebene abgegrenzt werden, so hat man die Schnittfigur zu ermitteln, in
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welcher die Bodenebene von den Flichen des Vierkants geschnitten
wird. Dies geschieht, wie folgt:

g ist die Grundrifiprojektion von @, o’ diejenige von O’, folglich o’ ¢
die GrundriBiprojektion der Kante O’ Q. Wird die verldngerte Grundrif3-
linie 0’ ¢ von der verlangerten Kante 0’ @ in K geschnitten, so ist K
der Schnittpunkt der Kante O’ Q@ mit der Bodenebene. Ebenso wird der
Schnittpunkt M der hinteren unteren Kante bestimmt. Die Verbindungs-
linie KX M, welche nach f, fliehen muf, ist dann der Bodenschnitt der
unteren Fliache des Vierkants.

Um den Bodenschnitt der durch die Spiegelkante @ B gehenden
rechten Seitenfliche des Vierkants zu bestimmen, fa3t man die in ihr
liegenden zwei Linien @ B und @ K ins Auge. Der Bodenschnittpunkt
von @ R ist s, derjenige von @ K ist K. Also ist die Verbindungslinie s K
der Bodenschnitt der rechten Seitenfliche. Fiir den vorliegenden Zweck
kommt nur die Verlingerung K L in Betracht. — Ebenso wird der
Bodenschnitt M N der linken Seitenfliche bestimmt. — Die von den
Linien L K, K M, M N begrenzte Fliche der Bodenebene ist im Spiegel
sichtbar.

Soll weiter der Grenzpunkt C' bestimmt werden, bis zu dem eine
in einem Punkt a der Bodenebene aufstehende vertikale Linie im Spiegel
sichtbar ist, so hat man den Schnittpunkt der vertikalen Linie mit der
oberen Fliche des Vierkants zu ermitteln. Dieser bildet dann den Grenz-
punkt C.

Der fragliche Schnittpunkt ergibt sich dadurch, dall man sich durch
die zwei vertikalen Linien a C und o’ O’ eine Ebene gelegt denkt und
deren Schnittlinie mit der Vierkantsfliche bestimmt. In ihr muB} der
Punkt C'liegen. Um die Schnittlinie zu finden, ist die Grundriprojektion
der oberen Spiegelkante erforderlich. Die Grundrifiprojektion von @ B
fallt in die Linie f, ¢; lotet man auf ihre Verlingerung nach vorn den
Punkt R herunter nach r und zieht 7 f,, so stellt r f, die Grundrilpro-
jektion der oberenSpiegelkante vor. Nunmehr kann die fragliche Schnitt-
linie folgendermafen gefunden werden: Man zieht @ o’ und lotet deren
Schnittpunkt mit r f, hinauf auf die obere Spiegelkante. Verbindet man
den so gewonnenen Punkt mit O’, so ist die Verbindungslinie die
gesuchte Schnittlinie. Sie schneidet, verlingert, die Vertikale in a in
dem verlangten Grenzpunkte C.



Zweiter Teil.

Schattenkonstruktionen.



A. Kiinstliche Belenchtung.

§ 44. Allgemeines iiber kiinstliche Beleuchtung.

Wir denken uns zunichst eine Beleuchtung durch eine Lichtquelle
von so geringer Ausdehnung, dall wir sie als Punkt betrachten
kénnen (etwa eine sehr kleine Kerzenflamme oder einen elektrischen
Lichtpunkt). Das Licht breitet sich von dem Lichtpunkte & (Fig. 3566)
strahlenférmig nach allen Seiten aus.

Ist A ein in der Luft
schwebender materieller Punkt,
so wird der auf ihn fallende
Lichtstrahl aufgehalten, und es
entsteht hinter 4 in der Ver-
lingerung des Lichtstrahls ein
geradliniger Schattenraum, wel-
chen wir als den von dem
Punkt A geworfenen Schat -
tenstrahl bezeichnen.

Befindet sich hinter dem
Punkt A eine materielle Fliche,
die von dem Schattenstrahl im
Punkt a getroffen wird, so Fig. 356.
kann in diesen Punkt a der
Fliche kein Licht gelangen; man bezeichnet ihn als den von dem
Punkt 4 geworfenen ,,Schlagschatten®. Man sagt auch,
die Fldche (welche eben oder gekrimmt sein kann) fange den
Schatten des Punktes 4 im Punkt a auf.

Da der Schattenstrahl in der ndmlichen Linie verlduft wie der auf
A fallende Lichtstrahl, so driickt man sich auch kurz aus:

Um den Schlagschatten a eines Punktes
A auf eine Fliadche zu bestimmen, zieht man
vom ,Lichtpunkt‘ & durch den Punkt A den
Lichtstrahl und bringt ihn mit der Flidche
zum Schnitt. Der Schnittpunkt ist der Schlag-
schatten. —
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Hat man eine materielle gerade Linie (etwa eine diinne
Stange) 4 B, so fallt auf diese eine ganze Reihe von Lichtstrahlen,
die alle in einer Ebene liegen (Fig. 357).
Die Linie wirft also hinter sich einen
ebenflichigen Schattenraum, der die
Fortsetzung der Lichtstrahlenebene
bildet, und den wir die von der Linie
geworfene Schattenebene nennen.
Der Schlagschatten ab, den die
Linie 4 B auf eine hinter ihr befind-
liche Auffangsfliche wirft, ist die
Schnittlinie der Schattenebene mit
Fig. 357. der Auffangsfliche.

Ist die Auffangsfliche eine ebene
Fliche, so ist der Schlagschatten ab geradlinig. (Denn eine Ebene
wird von einer anderen Ebene immer in einer geraden Linie ge-
schnitten.) — Man kann also den Schlagschatten einer Geraden auf
eine Ebene hochst einfach dadurch erhalten, daB man die Schlag-
schatten a und b der zwei Endpunkte A und B der Linie bestimmt

und dieselben dann geradlinig verbindet. —

Hat man einen massiven Korper, so wird die der Licht-
quelle zugekehrte Seite seiner Oberfliche beleuchtet, die abgewendete
Seite befindet sich im Schatten (Fig. 358). Den beschatteten Teil der
Oberfliche bezeichnet man als den ,,Eigenschatten® (er liegt in
dem ,eigenen‘ Schatten des Korpers). Die Grenze zwischen der be-
leuchteten Partie und dem Eigenschatten nennt man die,,Schatten-
grenze.

Irig. 358. Fig. 359.

Die Schattengrenze kann dadurch erhalten werden, da man sich
cinen Lichtstrahl an dem Korper so hingleiten denkt, daB er dessen Ober-
fliche besténdig streift oder beriihrt (Fig. 358). Die Beriihrungspunkte
bilden dann eine Linie, welche die Schattengrenze ist. — Die streifenden
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Lichtstrahlen bilden in ihrer Gesamtheit eine Kegelfliche, deren Spitze
im Lichtpunkt liegt, und welche dem Korper beriihrend umbeschrieben
ist. Sie beriihrt ihn lings einer Linie, die eben die Schattengrenze ist.

Der von der Schattengrenze riickwarts liegende Teil der Kegel-
fliche heiBlt: der von dem Korper geworfene Schattenkegel.
Er schneidet eine hinter dem Korper befindliche Auffangsfliche in
einer geschlossenen Linie, welche den Schlagschatten umschlief3t.

Im vorangehenden wurde der Kéorper als ein solcher mit
krummer Oberfliche gedacht. In diesem Fall ist die Schattengrenze
krummlinig und ebenso auch der Umri3 des Schlagschattens.

Ist der Korper von ebenen Flichen begrenzt (ein sogenanntes, Poly-
eder ), so gleitet der streifendeLichtstrahl an einzelnen Kanten desselben
entlang. Die Schattengrenze besteht demnach aus einem Linienzuge,
der aus einzelnen Kanten zusammengesetzt ist. Der Lichtstrahlenkegel,
bezw.Schattenkegel, enthdltsomit mehrere ebenflichige Streifen, diemit-
einander die Mantelfliche einer Pyramide bilden (Fig. 359)*). Der
Schlagschatten auf eine ebene Auffangsfliche ist dann ein ebenes
Polygon. —

Bei den in praktischen Beispielen vorkommenden gewshnlichen
Fallen kann man aus der Stellung des Lichtpunktes zu dem (eben-
flachig begrenzten) Kérper in der Regel direkt erkennen, welche Flachen
des Korpers im Licht und welche im Eigenschatten liegen, und dem-
gemil auch, welche Kanten des Korpers der Schattengrenze angehoren.

In den Figuren 360 und 361 ist z. B. als Korper ein Wiirfel gewshlt,
und ist die Stellung des Lichtpunktes & zum Korper dadurch bestimmt,
daf sowohl vom Wiirfel, als auch vom Lichtpunkt der Grundril auf
eine horizontale Ebene gezeichnet ist.

Fig. 360. Fig 361.

*) Abends, bei nebligem Wetter, kann man hiufig die hinter den un-
durchsichtigen Teilen einer Straflenlaterne entstehenden pyramidenférmigen
Schattenrdume sehen, wenn man sich in einiger Entfernung so vor die Laterne
stellt, dafl die Lichtquelle selbst durch einen der Scheibenrahmen verdeckt ist.
Die Erscheinung rithrt daher, da diejenigen Réume, die nicht zu den Schatten-
rdumen gehoren, durch unziéhlig viele in der I.uft schwebende Wasserteilchen,
die lauter kleine Auffangsflichen fiir die Lichtstrahlen bilden, sichtbar werden.
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In Figur 360 steht der Lichtpunkt oben, rechts und vorn vom
Wiirfel. Es ist also direkt ersichtlich, daB die obere, die rechte und die
vordere Seitenfliche des Korpers im Licht, dagegen die untere, die linke
und die hintere Fliche im Schatten sind. Die belichteten Flédchen und
die beschatteten Flichen stoBen aneinanderinden 6 Kanten 12, 2 3, 3 4,
45, 56, 6 1. Die Schattengrenze ist aus diesen 6 Kanten zusammen-
gesetzt. (In Fig. 360 und in den folgenden Figuren ist die Schatten-
grenze durch kréftige Linien besonders hervorgehoben.)

In der Figur 361 ersieht man aus der Stellung des Lichtpunktes
zum Wiirfel, daf3 nur die obere Fliache im Licht ist, alle anderen Fliachen
im Schatten sind. Die Schattengrenze besteht somit in diesem Fall nur
aus den 4 Kanten 45, 56, 67, 7 4.

Es kann nun aber hinsichtlich der Schattengrenze noch ein be-
sonderer Fall eintreten.

Befindet sich namlich der Lichtpunkt in einer solchen Stellung
zu einer Ebene, daBl er in der (erweitert gedachten) Ebene selbst liegt,
so fallen die streifenden Lichtstrahlen, die nach den Randkanten der
Fliache gezogen werden, ganz in die Fliche hinein. Man sagt dann, die
Flache befindet sichim ,,Streiflicht“. Jede Randkante der Fliche
wirft dann die namliche Schattenebene; somit ist der Schlagschatten
einer solchen Fliche eine gerade Linie (Fig. 362).

Fig. 362. Fig. 363.

Ist nun bei einem ebenflichig begrenzten XKorper -eine
Flache im Streiflicht, so gehort diese ganze Fliche der Schattengrenze
an. Die im allgemeinen aus einzelnen Linien bestehende Schatten-
grenze erscheint an jener Stelle flichenartig erweitert.

So liegt z. B. in Fig. 363 der Lichtpunkt in der (erweitert ge-
dachten) rechten Seitenfliche des Wiirfels, im {ibrigen oben und vorn.
Man erkennt also, daB die obere und die vordere Fliche im Lichte sind.
Die rechte ist im Streiflicht, die untere, die linke und die hintere sind
imSchatten. DieSchattengrenze setzt sich ausdenKanten 45,6 6,6 1,12
und der Fliche 2 3 4 7 zusammen. —

Wir betrachten nun nochmals die Figur 358 auf Seite 268, welche
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die allgemeinen Verhiltnisse zwischen Schattengrenze und Schlag-
schatten veranschaulicht. Denken wir uns die Schattengrenze als
materielle Linie, etwa als Drahtgebilde, denken uns aber den Korper
weggenommen, so wiirde dieser Draht einen Schlagschatten werfen,
der mit dem UmriBl des Korperschlagschattens zusammenfiele. Wir
konnen hiernach den Satz formulieren:

Der UmriBB des Schlagschattens eines Kor-
pers wird erhalten als Schlagschatten seiner
Schattengrenze.

Dieser Satz ist von der grofiten Wichtigkeit. Durch ihn wird die
Konstruktion des Schlagschattens eines Korpers zuriickgefiihrt auf die
Konstruktion der Schlagschatten einzelner Punkte.

Fig. 360 a.

Namentlich bei ebenflichig begrenzten Kirpern, bei denen, wie wir
gesehen haben, die Schattengrenze in der Regel direkt erkennbar ist,
macht sich die Sache sehr einfach. Man braucht nur die einzelnen Eck-
punkte der Schattengrenze in Schatten zu setzen und dic Schattenpunkte
in der nidmlichen Reihenfolge gerad-
linig zu verbinden.

So erhilt man z. B. in dem Fall
der Fig. 360 den Schlagschatten da-
durch, daf man die Schlagschatten
r, 2 3 4,5,6 der 6 Eckpunkte
1,2,3,4,5,6 konstruiert. Das Sechs-
eck I' 2" 3’ 4 & 6’ (Fig. 360a) stellt
dann den Umril des Schlagschattens
des Wiirfels vor.

Ebenso erhdlt man als Schlag-
schatten im Fall der Fig. 361 ein Fig. 361 a.
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Viereck 4’ 6’ 6" 7" (s. Fig. 361 a).
Im TFall der Figur 363 erhilt
man ein Fiinfeck 4’5 6 1'2
(s. Fig. 363 a; die ganze Fliche
2347 hat einen geradlinigen
Schatten, namlich die Linie 2" 4').

Wie man verfahrt, wenn
iiber den Verlauf der Schatten-
grenze Zweifel obwalten, wird
in § 47 gezeigt werden. —

Wir haben uns im voran-
gehenden den Korper stets in
der Luft schwebend gedacht. In
diesem Fall ist die Schatten-
grenze ein geschlossener Linien-
zug. Ebenso ist es, wenn der

Fig. 363 a. Korper zwar nicht frei in der

Luft schwebt, aber doch die

Kanten, aus denen sich die Schattengrenze zusammensetzt, simtlich

frei liegen, (also wenn z. B. im Fall der Fig. 360 der Wiirfel iiber-

ragend auf einem Pfosten aufsitzt, Fig. 364, — oder wenn er im Fall
der Fig. 361 mit seiner unteren Fliche auf einer Ebene ruht).

Ruht aber der Korper mit einer seiner Flichen derart auf einer
Ebene, daBl in diese Ebene eine Linie der Schattengrenze zu liegen
kommt, so fillt diese Linie in der Schattengrenze einfach aus. Die
Schattengrenze ist dann kein geschlossener Linienzug mehr, sondern
geht von einem Punkte der Bodenebene aus und endet in einem
anderen Punkte derselben.

Fig. 364. Fig. 365.

Steht z. B. der Wiirfel im Fall der Fig. 360 mit seiner unteren
Fliche auf einer Ebene auf (siche Fig. 365), so fallen die zwei Linien der
Schattengrenze 12 und 23 weg. Die Schattengrenze geht vom Punkt 1
der Bodenebene aus und lauft iiber die Punkte 6, 5, £ nach 3, wo sie
endigt. Man erhilt den Schlagschatten des Wiirfels auf die Bodenebene
dadurch, dafl man die Schlagschatten der einzelnen Eckpunkte der
Schattengrenze bestimmt. Da die Punkte 7 und 3 in der Auffangsebene
selbst liegen, so fallen ihre Schatten mit ihnen selbst zusammen. Der
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Schlagschatten geht also vom Punkt 7 aus und lauft iiber 67, 5°, 4" nach 3,
wo er endigt.

Da der Schlagschatten von den Punkten I und 3, das heilit von
den zwei Endpunkten der Schattengrenze, ausgeht, so nennt man diese
zwei Punkte auch ,Ursprungspunkte’. —

Wir haben uns ferner im vorangehenden stets einen Korper ge-
dacht, der an seinen Kanten nur ausspringende Winkel hat. Man nennt
einen solchen einen konvexen Korper. Besitzt ein Kérper an
einzelnen Kanten einspringende Winkel, so kann er einen Schlagschatten
auf sich selbst werfen. Man kann die Konstruktion dann stets auf die bei
konvexen Korpern geltenden einfachen Verhéltnisse zuriickfiihren da-
durch, dafl man den Korper durch ebene Schnitte in mehrere konvexe
Korper zerlegt.

So wirft z. B. der in Fig. 366 gezeichnete
Korper, wenn sich der Lichtpunkt rechts oben
befindet, auf sich selbst einen Schlagschatten.
Man denkt sich den Kéorper durch wagrechte
Schnitte lings der Kanten c¢d und ef in drei
konvexe Korper zerlegt, von denen der Quader 77
auf der oberen Fliche des Koérpers I/ — und
der Korper I auf der oberen Flache des Quaders 17
ruht. Es wirft dann der konvexe Korper I
auf die seitliche Fliche des Quaders II einen
Schlagschatten.

Hierzu ist noch folgendes zu sagen: In der
Kante cd stoBen eine beschattete und eine —
abgesehen von dem auf sie fallenden Schlag-
schatten — belichtete Fliche aneinander. Man Fig. 366.
konnte daher versucht sein, c¢d als Schatten-
grenze zu bezeichnen. Sie ist aber nicht Schattengrenze in unserem
seitherigen Sinne, das heifit: Schattengrenze, die einen Schlagschatten
wirft. Es grenzt an sie ein Schlagschatten. Dieses riihrt daher, daB
die Fliachen, die sich in ihr schneiden, unter einspringendem Winkel
aneinanderstoffen. Ks wird eine solche Schattengrenze passiv ge-
nannt im Gegensatze zu den seither betrachteten aktiven Schatten-
grenzen. Man merke sich nun:

Licht und Eigenschatten konnen nur in einer solchen Kante anein-
andergrenzen, wo der Flichenwinkel ein ausspringender ist (wie z. B.
an der Kante a b), nicht aber, wo er ein einspringender ist (wie z. B.
an der Kante c¢d); hier muf} sich ein Schlagschatten an den Eigen-
schatten anschliefen. Im ersten Falle ist die Kante eine schatten-
werfende Schattengrenze, im zweiten Falle nicht. —

Schlieflich noch eine wichtige Bemerkung:

Bisher wurde stets nur eine Lichtquelle angenommen. Sind
deren zwei oder mehrere vorhanden, so entwirft jede von ihnen einen
besonderen Schlagschatten von dem Korper; es muBl also auch fiir jede
Lichtquelle besonders die Schattengrenze ermittelt werden. In Fig. 367

Hauck, Lehrbuch. 18
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sehen wir z. B. einen Wiirfel im Lichte zweier Kerzen. Die beiden
Schlagschatten fallen teilweise zusammen, ihr gemeinsames Stiick heiBt
.Kernschatten. Inner-
halb seiner Grenze gelangt
weder von der einen, noch
von der anderen Kerze Licht
in die Auffangsfliche. Die
ubrigen Teile der Schlag-
schatten werden ,,Halb-
schatten genannt. Hier
wird der von der Kerze links
entworfene Schlagschattenvon
der Kerze rechts aufgehellt,

und umgekehrt.
Fig. 367. Ferner wurde im voran-
gehenden als Lichtquelle stets
nur ein Licht - Punkt angenommen. In Wirklichkeit haben aber
die bei kiinstlicher Beleuchtung beniitzten Lichtquellen stets eine ge-
wisse Ausdehnung. Dies gibt zu Halbschatten Veranlassung. — Wir
kénnen uns die Kerzenflamme denken als aus einer ganzen Menge
von leuchtenden Punkten bestehend. Jeder dieser Punkte entwirft
von einem Korper einen besonderen Schlagschatten. Die Umrisse
dieser Schlagschatten weichen nur wenig vonein-
ander ab. Sie umbhiillen alle eine innere und eine
duBere Kurve (bei einem krummflédchigen Korper),
welche den Kernschatten und den Halbschatten
begrenzen (Fig. 368). Ein Punkt im Innern der
inneren Kurve liegt innerhalb simtlicher Schlag-
schattenkurven, empfingt also gar kein Licht, er
liegt im Kernschatten. Ein Punkt, der zwischen
der inneren und #uBeren Kurve liegt, befindet sich
innerhalb eines Teiles der Schlagschattenkurven,
aber auBerhalb des iibrigen Teils; er empfingt also nur von einem
Teile der Lichtpunkte Licht, von dem anderen Teile nicht, er liegt
im Halbschatten. Die Umrisse der Schlagschatten sind daher
nicht scharfe Linien, sondern mehr oder weniger verschwommen,
das heilt mehr oder weniger breite Bénder, die man eben als
Halbschatten bezeichnet. — Da wir indessen unsere perspektivischen
Bilder stets in groBerer Verjingung zeichnen, so verjiingt sich im
Bilde die Breite der Binder so, daB sie vernachlissigt werden
kann. (Es wird diesem Halbschatten dadurch Rechnung getragen,
daB man die Schatten mit weichen Konturen ausfiihrt.) Man kann
daher die Konstruktionen in der Tat mit Annahme eines Licht-
Punktes als Lichtquelle ausfithren, indem man den Lichtpunkt
in den Mittelpunkt der Kerzenflamme (oder bei elektrischem Gliihlicht

in den Mittelpunkt der Birne) verlegt.

Eine Lichtquelle von groBerer Ausdehnung, bei der ein Licht-

Fig. 368.
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punkt kaum mehr geniigen diirfte, ist — obwohl sie nicht zu den kiinst-
lichen Beleuchtungsarten gehért — ein Fenster, durch das helles Tages-
licht (NB. keine Sonne! sondern sogenanntes zerstreutes Licht)
etwa in ein Zimmer einfillt. Will man Kern- und Halbschatten in dem
Zimmer feststellen, so kann man hierzu an den KEcken des Fensters
je einen Lichtpunkt annehmen und mit diesen Punkten wie in Fig. 367
verfahren. Indessen wird der Maler in solchen Fillen wohl immer besser
tun, auf die Konstruktion der Schatten zu verzichten und die letzteren
entweder nach direkter Naturbeobachtung oder nach seinem durch die
Erfahrung geschulten Gefiithle dem Bilde einzuzeichnen. Allenfalls
diirften ihm hin und wieder die in Boden und Wénden liegenden ,,Licht-
fuBlpunkte® der angenommenen Lichtpunkte, von denen im néchsten
Paragraphen die Rede sein wird, niitzlich sein.

Die Schlagschatten zeigen im allgemeinen eine grofiere Dunkelheit
als die Eigenschatten, da die letzteren in stirkerem Mafle der Wirkung
mannigfacher Reflexe ausgesetzt sind. Diese sind so vielfiltig,
dafl ihre Beriicksichtigung der Schitzung und dem Gefiihl, bezw. der
Naturbeobachtung iiberlassen werden muB.

§ 45. Die drei Hauptsiitze iiber die Schatten
von geraden Linien.

Die praktische Ausfithrung der Schattenkonstruktionen griindet
sich auf drei Hauptsiitze {iber die Schatten von geraden Linien
in verschiedenen Stellungen zu einer ebenen Auffangsfliche. — Diese
dret Sdtze sind die folgenden:

1) Der Schlagschatten einer geraden Linie
auf eine Ebene geht durch ihren Schnittpunkt
mit der Ebene (Fig. 369).

Wir haben diesen Satz be-
reits im vorigen Paragraphen er-
wihnt und beniitzt (vgl. Text zu
Fig. 365). Kr ergibt sich einfach
aus der Bemerkung, daB der
Schlagschatten des Schnittpunktes
S mit § selbst zusammenfillt
(Fig. 369). — Es wurde auch be-
reits ausgesprochen, dafl man den
Punkt § als den Ursprungspunkt
des Schlagschattens bezeichnet.

Ist der Schnittpunkt S nicht von vornherein vorhanden, so
kann man ihn sehr hitufig durch einfache Erwigungen finden und dann
durch seine Beniitzung die Konstruktion wesentlich abkiirzen.

In dem Beispiel (Fig. 370) ist z. B. ab der Schlagschatten der
Linie A B auf die Bodenebene. Man erkennt nun leicht, daB der Schnitt-
punkt 8§ der Geraden A B mit der Bodenebene in der Verlingerung der

18%*

Fig. 369.
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Grundkante C D liegen muf.
Man erhélt somit 8 durch Ver-
lingerung von 4 B und C D
bis zu ihrem Schnitt. Durch
S muB dann auch der Schat-
ten ab gehen. —

Der zweite Satz betrifft
eigentlich nur einen spezi-
ellen Fall des ersten. Ist
namlich die schattenwer-
fende Linie 4 B parallel zur
Auffangsfliche, so fallt ihr
Schnittpunkt S mit dieser
in unendliche Entfernung.
Da nun auch der Schlagschatten ab durch diesen unendlich fernen
Punkt gehen muB, so mufl ab parallel 4 B sein (Fig. 371 a u. b).
Also haben wir den Satz:

%) Eine gerade Linie, die zu der Auffangs-
ebene parallel ist, wirft auf diese einen Schlag-
schatten, der zu ihr selbst parallel ist.

Fig. 370.

Fig. 371 a. Fig. 371 b.

So wirft z. B. jede wagrechte Linie auf die Bodenebene oder
auf eine andere horizontale Ebene stets einen parallelen Schatten.
Speziell ist der Bodenschatten einer Breitenlinie wieder eine Breiten-
linie, der Bodenschatten einer Tiefenlinie wieder eine Tiefenlinie,
usw. — Der Schatten einer vertikalen Geraden auf eine vertikale
Ebene ist wieder eine vertikale Linie. —

Der dritte Satz bezieht sich auf den Schlagschatten einer geraden
Linie, die zur Auffangsebene senkrecht ist.

Fillt man vom Lichtpunkt £ eine Senkrechte €[ zur Auffangs-
ebene, so bezeichnet man den FuBlpunkt ! als den der Auffangsebene
zugehorigen ,,LichtfuBpunkt“. Hat man nun eine schatten-
werfende Linie 4 B, die senkrecht zur Auffangsfliche ist (Fig. 372a), so
liegt die Linie 4 B mit der Senkrechten £ in ein und derselben Ebene,
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welche identisch ist mit der schattenwerfenden Ebene von 4 B. Die
Schnittlinie dieser Ebene mit der Auffangsfliche geht durch den Punkt [
und stellt den Schlagschatten der Linie 4 B vor. Wir haben daher den
Satz:

3) Der Schlagschatten einer zur Auffangsebene
senkrechten Geraden geht in seiner Riickver-
lingerung durch den der Auffangsflidche zuge-
horigen LichtfuBlpunkt.

TFig. 372 a. Fig. 372 b.

Der Satz gilt fiir eine Auffangsfliche von jeder beliebigen Stellung
(Fig. 372b). Er kommt aber vorzugsweise bei horizontalen und vertikalen
Auffangsebenen zur praktischen Verwendung.

Hat man eine groBere Anzahl von Linien, die senkrecht zur Auf-
fangsebene sind, so verlaufen also deren Schlagschatten so, daB sie alle
vom LichtfuBpunkt auszustrahlen scheinen (Fig. 373).

Fig. 373. Fig. 374.

Es sei noch erwibnt, daB der Satz 3 sich verallgemeinern li03t
in der Art, dafB} die Schatten von parallelen Geraden auf eine beliebige
Auffangsebene in der Riickverlingerung durch den Schnittpunkt des
parallel zu den Geraden gezogenen Lichtstrahls mit der Auffangsfliche
gehen miissen (Fig. 374).
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§ 46. Die vier Hauptaufgaben der perspektivischen
Schattenkonstruktion.

Wir haben in § 44 hinsichtlich des allgemeinen Vorgehens bei der
Ermittlung der Schatten gesehen, dal man zuerst fiir jeden Korper den
Verlauf seiner Schattengrenze feststellt, und daBf man dann nur die
Schlagschatten der einzelnen Punkte der Schattengrenze zu bestimmen
hat. Diese Aufgabe konzentriert sich daher in die Bestimmung der
Schlagschatten von Punkten auf verschieden gestellte Auffangs-
ebenen. Es handelt sich demnach fiir uns nur darum, die folgenden
vier Hauptaufgaben in perspektivischer Konstruktion zu losen:

Bestimmung des Schlagschattens eines Punktes

1. auf die Bodenebene,

2. auf eine vertikale Ebene,

3. auf eine beliebige horizontale Kbene,
4. auf eine schiefe Ebene.

Wir stellen uns dabei jede Aufgabe so, dafl wir zuvor ein per-
spektivisches Bild konstruiert haben, und daB nun in dieses die Schatten
nachtriglich einzuzeichnen sind. Das Bild sei in der Art hergestellt
worden, dafl man zuerst die in der Bodenebene eingezeichneten Grund-
risse in Perspektive setzte und dann in den einzelnen GrundriBpunkten
die Hohen perspektivisch auftrug. Wir nehmen also an, es seien in der
jedesmal vorliegenden Zeichnung nicht bloB die Bilder der einzelnen
Objektpunkte, sondern auch die Bilder ihrer GrundriBpunkte markiert.

Auch die Lichtquelle sei gegeben durch das Bild des Lichtpunktes &
selbst und das Bild seines Grundrifipunktes (des Lichtfupunktes) [ in
der Bodenebene.

Die Losung unserer vier Aufgaben ergibt sich dann leicht mit
Hilfe der in § 45 besprochenen Sitze.

1. Aufgabe: Schatten auf die Bodenebene.

A sei der schattenwerfende Punkt (Fig. 375), a sein Grund-
ripunkt. Man denkt sich die Hohenlinie a A voriibergehend als mate-
rielle Linie (etwa als Stange) und bestimmt deren Schatten. Dieser fillt
(nach Satz 3) in die Verlingerung der Linie [ @. Auf ihr muB der Schlag-
schatten von A liegen. Zieht man also den Lichtstrahl & 4 und bringt
ihn mit [ @ zum Schnitt in a, so ist a der gesuchte Schattenpunkt.

Ist A B eine schattenwerfende Linie (Fig. 376), ab ihr Grund-
rif, so fiihrt man die genannte Konstruktion mit jedem der zwei
Endpunkte 4 und B aus (¢ 4 und { @ schneiden sich im Schattenpunkt
a, 8Bund{ bin b; die Verbindungslinie ab ist der verlangte Schatten).
Man kann jedoch auch die angegebene Konstruktion blo8 fiir den
einen Schattenpunkt zur Anwendung bringen und statt des andern
den Schnittpunkt § der Linie mit der Bodenebene (gem#B Satz 1) be-
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Fig. 375. Fig. 376.

niitzen: Der Schnittpunkt S muB in der Grundriilinie a b liegen. Durch
S mulB auch der Schatten ab gehen. Man verlingere also 4 B und a b
bis zu ihrem Schnitt S und ziehe Sa. Ist b der Schnittpunkt des Licht-
strahls & B mit S a, so ist ab der gesuchte Schlagschatten.

2. Aufgabe: Schatten aul eine vertikale Ebene.

Es sei mn QP eine vertikale Wand, die in der Linie m »n auf der
Bodencbene aufsteht. (Die in Fig. 377 eingezeichnete Linie M N denke
"man sich vorerst weg.) A sei ein schattenwerfender Punkt, a sein
GrundriBpunkt. Man operiert wieder mit der (als materielle Gerade ge-
dachten) Hohenlinie a A und konstruiert deren Schlagschatten. Derselbe
fallt zundchst in die Bodenebene, und
zwar (nach Satz 3) in die Verlingerung
von [a, bis letztere die Linie mn im
Punkte & trifft. Dort hat der Schatten
einen sogenannten Knickpunkt und lduft
nun von k& aus in der vertikalen Ebene
weiter. Nach Satz 2 mul} der Schatten
der vertikalen Linie auf die vertikale
Ebene wieder vertikal sein. Zieht man
also durch %k eine Vertikale und durch-
schneidet sie mit dem Lichtstrahl & 4
in a, so ist a der gesuchte Schattenpunkt Fig. 377.
von 4.

Hat man als Auffangsfliche nicht eine auf der Bodenebene auf-
stehende Wand, sondern eine begrenzte vertikale Fliche M N Q P
(etwa die Seitenfliche eines in groBerer Hohe befindlichen Kérpers), und
ist m n die GrundriBprojektion dieser Flache, so ist die Konstruktion
genau dieselbe. Man denkt sich dann die Ebene nach unten
bis zur Linie m n erweitert und behandelt auch ihre Erweiterung als
materielle Wand.

Wiirde sich bei der Konstruktion ergeben, dall der gefundene
Punkt a auBlerhalb der begrenzten Fliche M N @ P fillt, so hat er fir
die eigentliche Fliche M N @ P keine Bedeutung als Schattenpunkt
wohl aber, wenn wir sie uns in Gedanken erweitert vorstellen. Wir
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bezeichnen dann den Punkt a als einen ,ideellen® Schattenpunkt
und schlieBen den Buchstaben a in eine Klammer ein. Einen Schatten-
punkt, der in die Fliche selbst fillt, nennen wir ,,reell®.

Hat man eine schattenwerfende Linie 4 B, so filhrt man die
Konstruktion mit beiden Endpunkten 4 und B aus und verbindet
danach die erhaltenen Schattenpunkte a und b geradlinig mit-
einander.

Es kommt sehr haufig vor, dafl die Schatten einer ganzen
Anzahl von Punkten auf eine und dieselbe vertikale KEbene
zu konstruieren sind, und dall diese Punkte mit der Ebene verbunden
sind durch Linien, die zu ihr senkrecht stehen. Dies ist z. B. der Fall
bei Fassaden von Gebiduden oder Winden von Innenridumen, wo von
den vorstehenden architektonischen Gliedern oder Mdbelstiicken senk-
rechte Kanten bis zur Wand gehen, z. B. bei dem an die rechte Wand
des Innenraumes angebauten Pfeiler in Figur 378. Die Schattengrenze
lauft hier von D aus am Eckprofil hinauf bis 4 und geht dann von 4
nach a’. Von simtlichen Eckpunkten dieser Schattengrenze gehen
senkrechte Kanten nach der Wand. Dasselbe ist der Fall in Fig. 379
bei dem an der Wand angebrachten quaderformigen Kasten.

In solchen Fillen empfiehlt es sich, den LichtfuBlpunkt [" auf der
betreffenden Wandfliche zu konstruieren, und die Schatten auf der’
Wand direkt mittels der senkrechten Kanten nach Satz 3 zu bestimmen:

Fig. 378.

Die Ermittlung des Lichtfulpunktes ! geschieht in Fig. 378
und 379 folgendermaBlen: F; und F, seien die Fluchtpunkte der zwei
zu einander senkrechten horizontalen Hauptrichtungen. Die Boden-
kante o r der rechten Wand flieht nach F,; folglich ist | F, und ebenso
2 F, senkrecht zur Wand. Den Fuflpunkt [” des Lichtstrahls & F, findet
man dadurch, dal man [ F, mit o r in % zum Schnitt bringt und von «
hinauflotet auf & F, nach .

Soll nun z. B. der Schatten der Kante 4 &’ bestimmt werden,
so zieht man!” a” und & A4, deren Verlingerungen sich in a schneiden.
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Dann ist a der Schlagschatten des Punktes A, und a’ a der Schlag-
schatten der Kante 4 o’

In derselben Weise erhilt man in dem ersten Beispiel (Fig. 378)
die Schlagschatten aller Ecken des Eckprofils. Nur der Schatten der
unteren Kante D C' wird von dem Lichtfupunkt { der Bodenebene
aus gezeichnet.

Fig. 379.

Bei dem zweiten Beispiel (Fig. 379) werden simtliche Schatten
mittels des WandfuBBpunktes I' ermittelt. Doch vereinfacht sich die
Konstruktion durch die Bemerkung, daBl nach Satz 2 der Schatten bec
von B C mit B C parallel ist, also nach F, fliehen muB3, und daB3 der
hinter dem Kasten verschwindende Schatten von CD vertikal scin

muB. Dies ist auch bei dem Schatten von A B der Fall; (Genauigkeits-
probe !

3. Aufgabe: Schatten auf eine horizontale Ebene.

Die horizontale Fliche gehore etwa einem auf der Bodenebene
aufstehenden Kérper an. Sie sei z. B. die obere Fliche einer auf der

Bodenebene liegenden Platte, wie in Fig. 380 und 381. Der schatten-
werfende Punkt sei 4.

Fig. 380
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Jst der FuBpunkt a° des Lotes von A in der Auffangsfliche
bereits vorhanden, wie in Fig. 380, so ermittelt man den der Auffangs-
flaiche zugehorigen Lichtfuipunkt !”. Dies geschieht dadurch, daf
man auf der Héhenlinie [ & von [ aus die Héhe der Auffangsfliche
perspektivisch auftrigt. Mit Hilfe des Lichtfulpunktes [” erfolgt dann
die Bestimmung des Schattens ganz in derselben Weise wie die Be-
stimmung eines Bodenschattens mit Hilfe von {; man zieht [" o’ und
£ A, deren Verlingerungen sich im gesuchten Schattenpunkt a
schneiden.

Ist der Fullpunkt a” des Lotes von A4 in der (erweitert gedachten)
Auffangsfliche nicht vorhanden, wie in Fig. 381, sondern liegt
nur der GrundriBpunkt a vor, so bestimmt man den FuBpunkt a’,
indem man auf der Hohenlinie @ 4 von @ aus die Héhe der Auffangs-
fliche perspektivisch auftrigt. Dies kann mit Riicksicht auf die Be-
sonderheit des Falles auf verschiedene Weise erfolgen. Man kann z. B.
(wic in Fig. 381 geschehen) die FuBpunkte !” und @’ zusammen be-
stimmen, indem man die Linie | a zieht, bis sie die nichste Grundkante
des Korpers in ¢ und die Horizontlinie in F trifft. Errichtet man dann
in ¢ eine Hohenlinie bis zum Schnitt » mit der Oberkante der Platte und
zieht durch » die perspektivische Parallellinie F u, so schneidet diese
die Hohenlinien ¢ 4 und I € in den gesuchten Punkten ¢’ und I'. — Man
braucht jedoch die Punkte a’ und I’ gar nicht besonders zu markieren,
sondern man erhilt denSchattenpunkt a unmittelbar dadurch, dall man
die Linie Fu mit dem Lichtstrahl & 4 durchschneidet. (Bei einer
grofleren Anzah! von Schattenpunkten wird man natiirlich den Licht-
fuBlpunkt " beniitzen.)
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Fig. 381. Fig. 382.

Fiir den Fall, daff der Fluchtpunkt F auBerhalb des Zeichenblattes
fallen wiirde, konnte man das Verfahren auch in folgender Weise modi-
fizieren:

Schneidet die Linie { o (Fig. 382) in ihrer Verlingerung den Umrifl
der Grundfliche der Platte zum zweiten Mal in v, und errichtet man
auch in v eine Hohenlinie bis zum Schnitt w mit der betreffenden Ober-
kante, so mufl auch w auf der Linie F u liegen. Man zieht also dann
die Gerade wu und durchschneidet sie mit dem Lichtstrahl 4 in a.
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Wiirde der Lichtstrahl & A nicht die Linie » w selbst, sondern
nur ihre Verlingerung treffen, so wiirde der Punkt a aullerhalb der
hegrenzten Flache fallen und nur fiir deren gedachte Erweiterung
eine Bedeutung haben. Wir bezeichnen ihn dann wiederals ideellen
Schattenpunkt.

Denkt man sich die vertikale Schattenebene, die von der vertikalen
Linie a 4 geworfen wird, als Schnittebene, welche den Korper durch-
schneidet, so ist das Rechteck ¢ » w v die Schnittfigur. Der Linienzug
tua stellt daher den Schlagschatten vor, den die Linie @ 4 auf die
Oberflache des Korpers wirft.

Man nennt die Schnittfigur fu w v einen ,vertikalen
Schattendurchschnitt" und bezeichnet das angegebene Ver-
fahren als ,,Methode des vertikalen Schattendurchschnitts. (Die-
selbe kommt auch bei nicht horizontalen Flachen zur Anwendung.)

Schliefllich ist noch zu bemerken: Wir haben seither immer an-
genommen, die horizontale Auffangsfliche gehore einem auf der Boden-
ebene aufstehenden Korper, d. h. einer Platte, an. Ist das nicht der
Fall, so liegt doch stets die perspektivische Grundriffigur der Auffangs-
fliche gezeichnet vor, und man kann sich dann immer in Gedanken eine
massive Platte vorstellen, deren Grundfliche die GrundriBfigur und
deren Deckfliche die Auffangsfliche bildet. Die angegebenen Kon-
struktionen bleiben also ganz dieselben.

4. Aufgabe: Schatten auf eine schiefe Ebene.

Die Krledigung dieser Aufgabe erfolgt mittels der Methode des
vertikalen Schattendurchschnitts ganz in der namlichen Weise, wie es
fiir eine horizontale Flache gezeigt wurde.

Fig. 383.

In Figur 383 ist eine schiefe Fliche samt ihrem Grundriff ge-
zeichnet. A4 sei der schattenwerfende Punkt, a sein GrundriBpunkt. Man
denkt sich die schiefe Fliche und ihre Grundrififigur als Deckfliche
und Grundfliche eines massiven Korpers (etwa eines Hauschens mit
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Pultdach), die Hohen der Eckpunkte bilden die vertikalen Kanten
des Koérpers. Zieht man nun die Linie { @, deren Verlingerung den
Grundri in ¢ und v schneidet, und lotet man die Punkte ¢ und v auf
die entsprechenden Seiten der Deckflache hinauf nach » und w, so ist
t «w w v der vertikale Schattendurchschnitt. Zieht man £ 4, welche u w
in a schneidet, so ist a der gesuchte Schattenpunkt. Der Linienzug
atwa wirde den Schlagschatten der vertikalen Linie a 4 auf den
FuBiboden, die Wand und das Dach des Hiuschens vorstellen.

Sollte sich ergeben, da8 der Lichtstrahl £ 4 nicht die Strecke » w
selbst, sondern nur ihre Verlingerung trifft, so wire a ein ideeller
Schattenpunkt.

Hat man eine schattenwerfende Linie 4 B, so wird die Kon-
struktion mit beiden Endpunkten 4 und B ausgefiihrt, um dann die
erhaltenen Schattenpunkte a und b miteinander geradlinig zu verbinden.

Zu der angegebenen Konstruktion ist noch das Folgende zu be-
merken:

Es kommt sehr hiufig vor, daB man die Schatten einer ganzen
Anzahl von Punkten A auf eine schiefe Fliche zu bestimmen hat,

Fig. 384.

und daB die Schnittpunkte a’ der Hohen simtlicher Punkte A mit
der Fliche gegeben sind. (Dies ist z. B. der Fall bei einer schiefen
Dachfliche, aus der ein Schornstein oder eine Fahnenstange oder der-
gleichen hervorragt.) Fihrt man mit einem dieser Punkte A4 die
angegebene Konstruktion aus, so mufl (nach Satz 1) die Linie wwu
durch a’ gehen. Verlingert man w u, bis sie die Lichtvertikale I £ in I”
trifft, so stellt I’ den Punkt vor, in welchem die Lichtvertikale die er-
weitert gedachte schiefe Fliche schneiden wiirde. Dies gilt nun fiir
samtliche Punkte 4. Der Schnittpunkt der Lichtvertikalen mit der er-
weitert gedachten Flédche kann aber nur ein einziger sein; man wird
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daher stets denselben Punkt !’ erhalten. Mit anderen Worten: Die
Linien wu oder also die Schlagschatten der vertikalen Linien o 4
gehen simtlich in ihrer Riickverlingerung durch den Schnittpunkt I
der Lichtvertikalen mit der Auffangsfliche. (Vgl. § 45 SchluBl.)

Der Punkt I’ spielt demnach fiir die Schatten von vertikalen Linien
auf eine schiefe Fliche eine dhnliche Rolle wie der LichtfuBpunkt fiir
die Schatten von Linien, die senkrecht auf einer Ebene stehen. Man
kann daher den Punkt !’ (in erweitertem Sinne des Wortes) als den
LLichtfuBpunkt der Vertikalen® bezeichnen.

Um die Schlagschatten der verschiedenen Punkte 4 zu ermitteln,
wird man also nur fiir einen einzigen Punkt einen vertikalen Schatten-
durchschnitt konstruieren und durch Verlingerung der gefundenen
Linie w % sofort den LichtfuBpunkt I” bestimmen. Die Schlagschatten
der iibrigen Punkte A ergeben sich dann einfach dadurch, dal man
I’ @’ zieht und deren Verlingerung mit dem Lichtstrahl & 4 durch-
schneidet.

§ 47. Ermittlung der Schattengrenze in zweifel-
haften Fiillen.

Eine Kante ist Schattengrenze, wenn in ihr eine beleuchtete und
eine beschattete Flache aneinanderstoen. Ob eine Fliche beleuchtet
oder beschattet ist, 1aBt sich bei horizontalen und bei vertikalen Flichen
stets, bei schiefen Flachen in der Regel direkt erkennen. Unter
Umstanden kann es aber bei schiefen Flichen zweifelhaft sein. Z. B. ist
bei demin Fig. 385 und 386 gezeichneten Korper die obere schiefe Fliche,
wenn der Lichtpunkt nicht sehr hoch liegt, im Schatten, — wenn
er hoher liegt, im Licht. Befindet er sich in mittlerer Hohe, so entsteht
Zweifel.

Fig. 385. Fig. 385 a.

Die Entscheidung kann dann durch einen vertikalen Schatten-
durchschnitt getroffen werden, der durch {8 in beliebiger Richtung
gelegt wird. Man schneidet den Grundril mit irgend einer durch 1
gehenden Linie, lotet in den einzelnen Schnittpunkten auf die betreffenden
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Kanten des Korpers hinauf und erhdlt dadurch den vertikalen
Schattendurchschnitt 7 2 34 4.

Zieht man nun vom Lichtpunkt Streiflinien an die Durchschnitts-
figur, welche ihren Umril} beriihren, so gehdren die Beriihrungspunkte
der Schattengrenze an.

In Figur 385 ist eine Streiflinie moglch, welche im Punkt 4
berithrt (siehe die herausgezeichnete Figur 385a). Daher gehort die
durch Punkt 4 gehende Kante ¢ ¢ der Schattengrenze an. Die an sie
anstoBlende schiefe Flédche liegt somit im FEigenschatten, und die
Schattengrenze hat den Verlauf abcqgrde.

In Figur 386 dagegen, wo der Lichtpunkt & hoher liegt, beriihrt
die Streiflinie im Punkt 3 (siehe die herausgezeichnete Figur 386a).
Daher gehort die durch Punkt 3 gehende Kante b p der Schattengrenze
an. Die schiefe Flache ist im Licht. Man sieht direkt, wie die Licht-
strahlen auf die in der schiefen Fliche liegende Linie 3 4 noch auffallen.
Die Schattengrenze hat hier den Verlauf a b p ¢ rd e.

Fig 386. Fig. 386 a.

Es ist ersichtlich, wie der vertikale Schattendurchschnitt auch
den Schlagschatten der fraglichen Schattengrenzenkante liefert. Der
durch den Punkt 4 (bezw. 3) gezogene streifende Lichtstrahl schneidet
die verlingerte Bodenlinie 7 2 der Durchschnittfigur im Schlagschatten
des Punktes 4 (bezw. 3), durch welchen der Schlagschatten ¢ g (bezw. bp)
gehen mulB.

Es sei noch bemerkt: Verlingert man die Linie 3 4 in Fig. 386,
bis sie die Lichtvertikale in m schneidet, so erkennt man: Wiirde sich
der Lichtpunkt gerade in m befinden, so wiirde der Lichtstrahl m 3
ganz in der schiefen Fliche liegen; diese wiirde sich also im Streiflicht
befinden. Liegt der Lichtpunkt hoher als m, so ist die Flache beleuchtet;
liegt er tiefer als m, so ist sie beschattet.
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Ausdriicklich sei  hervorgehoben, dall nur ein ,Schatten-
durchschnitt”, das heiBt ein Schnitt, dessen Ebene durch [ £ geht,
zur Entscheidung iiber dic Schattengrenze verwendet werden kann,
nicht ein beliebiger Durchschnitt. Z. B. wire es unzulissig, die vordere
Fliche a b cd e des Korpers als Schnitt zu verwenden (wozu der An-
finger leicht geneigt ist). Zwar wiirde eine an diesen Querschnitt ge-
zogene Streiflinie in Figur 385 im Punkte ¢, in Fig. 386 im Punkte b
beriihren, so dafl man allerdings ein richtiges Resultat erhalten wiirde.
Verliingert man aber die Linie b ¢, bis sie die Lichtvertikale in m’
schneidet, so erkennt man sofort, daB man bei einer Lage des Licht-
punktes zwischen m und m’ ein unrichtiges Resultat erhalten wiirde.

Die Methode des vertikalen Schattendurchschnitts zur Bestimmung
der Schattengrenze in einem zweifelhaften Fall empfiehlt sich dann,
wenn man ohnedies einen vertikalen Schattendurchschnitt (etwa zum
Zwecke der Bestimmung eines auf die schiefe Fliche fallenden Schlag-
schattens) zeichnen muf. Ist dies nicht der Fall, so ist ein anderes, ein-
facheres Verfahren vorzuziehen. Es beruht auf der folgenden Erwigung.

Da der Umrif des Schlagschattens eines Korpers die sulBersten
Punkte des von ihm geworfenen Gesamtschattens enthélt, so muf} der
Schlagschatten irgend einer anderen Ecke oder Kante des Korpers, die
nicht der Schattengrenze angehért, unter allen Umstéinden innerhalb
des Umrisses des Gesamtschlagschattens fallen. Wiirde sich ergeben,
dal} der betreffende Schattenpunkt auBerhalb fiele, so miite man den
Schlufl ziehen, daB in der Bestimmung der Schattengrenze ein Fehler
gemacht worden ist.

Diese Bemerkung kann nun zur Kontrolle fiir die Richtigkeit des
angenommenen Verlaufes der Schattengrenze verwendet werden: Ist
man an irgend einer Ecke b (Fig. 387) im Zweifel,
lings welcher der von ihr ausgehenden Kanten der c
bisherige Verlauf a b der Schattengrenze weitergeht, Jv
ob langs b ¢ oder lings b p, so nimmt man provisorisch 2
denjenigen Verlauf an, fiir den die groflere Wahr-
scheinlichkeit spricht, z. B. b ¢, und konstruiert den
Schlagschatten dieser Schattengrenze. Nachtriglich
bestimmt man dann zur Kontrolle noch den Schlag-
schatten der anderen in Frage kommenden Kante b p.
Ergibt sich, daBl dieser ins Innere des gefundenen Fig. 387.
Schlagschattens fillt, so war der angenommene Ver-
lauf der richtige. Fillt er aber auflerhalb, so mufl eine Korrektur
vorgenommen werden.

Zur Veranschaulichung dieses sehr einfachen Verfahrens mag
wieder der in Fig. 385 gezeichnete Korper dienen.

Es ist zunéchst ersichtlich (Fig. 388), dal die Schattengrenze
vom Bodenpunkt a lings der Kante a b verlauft. Im Punkte b aber
entsteht ein Zweifel, ob sie lings der Kante b ¢ oder langs der Kante b p
weitergeht. FErsteres ist der Fall, wenn die schiefe Flache & ¢ ¢ p be-
schattet ist, letzteres, wenn sie beleuchtet ist. Wir nehmen (ent-

a
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sprechend den Verhiltnissen
dieser Figur) als das wahr-
scheinlichere an, b¢ sei Schat-
tengrenze, und konstruieren
den Schlagschatten bc. Zur
Kontrolle konstruieren wir
auch den Schlagschatten von
bp. Derselbe muB (nach
Satz 2) parallel mit b p sein,
also nach H fliehen. Die Linie
bH aber verliuft innerhalb
des provisorisch gezeichneten
Schlagschattens a be.  Folg-

lich war die provisorische Annahme richtig, der gezeichnete Schlag-
schatten ist der wirkliche. — Uber den weiteren Verlauf des Schlag-
schattens besteht dann kein Zweifel mehr. Daher erledigt sich auch
seine Konstruktion ohne weiteren Anstand.

Anders ist es in Figur 389.

Fig. 389.

Hier fallt die Linie b H auBerhalb

des provisorischen Schlag-
schattenzuges a bc. Die An-
nahme des Schattengrenzen-
verlaufes lings der Kante b ¢
wire also falsch gewesen, die
Schattengrenze verlauft lings
der Kante b p, der richtige
Schlagschatten ist bp. Es
erschien dies auch nach den
Verhéltnissen dieser unteren
Figur von Anfang an als das
wahrscheinlichere. Man wird
daher bei Fig. 389 gleich von
vornherein b p als provisori-
sche Schattengrenze anneh-
men, deren Schlagschatten
konstruieren, dann zur Kon-
trolle auch den Schlagschat-
ten ¢ des Punktes ¢ bestim-

men und sich iiberzeugen, daB b ¢ innerhalb des provisorischen Schlag-
schattenzuges a bp fillt. — Der weitere Verlauf der Schattengrenze

ist unzweifelhaft.
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§ 48. Ideelle Schattenpunkte, Knickpunkte, Spring-
punkte und Kreuzungspunkte.

Ideelle Schattenpunkte. — Konstruiert man den
Schlagschatten eines Punktes B auf eine begrenzte Fliche ¥ mittels eines
der Hauptsitze des § 45 und ergibt sich hierbei, daB der durch die Kon-
struktion erhaltene Punkt b nicht mehr innerhalb der begrenzten Fliche
& tallt (Fig. 390), so hat er zwar als eigentlicher Schattenpunkt keine Be-
deutung. Wir koénnen uns aber, wie schon in § 46 erwahnt wurde,
die Flache erweitert vorstellen und bezeichnen dann den auf die ge-
dachte Erweiterung fallenden Schatten als einen ,,ideellen” Schatten-
punkt. Den Buchstaben b versehen wir mit einer Klammer.

Fig. 390. Fig. 391.

Dafl auch ein solcher ideeller Schattenpunkt fiir die Schatten-
bestimmung von Nutzen ist, erkennt man sofort, wenn es sich um den
Schlagschatten einer Linie 4 B auf eine begrenzte Fliche & handelt
(Fig. 390). Tst dann a der reelle Schatten des einen Endpunktes 4 —
ergibt sich aber der Schatten des anderen Endpunktes B als ideell —,
80 verbindet man a mit dem ideellen (b) und erhilt dann in dem Stiick
der Verbindungslinie, das noch innerhalb der Flidche liegt, den Schlag-
schatten der Linie 4 B auf die begrenzte Fliche.

Waren beide Schattenpunkte a und b ideell (Fig. 391), so wirde
ihre Verbindungslinie ebenfalls den Schatten liefern, den die Gerade auf
die Fldche wirft.

Knickpunkte. —Fallt der Schlagschatten einer geraden Linie
auf mehrere Flichen eines Korpers, so bildet er einen gebrochenen
Linienzug. So ist z. B. in Fig. 392 der auf drei Korperflichen fallende
Schlagschatten der Linie 4 B der 2mal gebrochene Linienzug A k£ 17b.
Wir nenren die Punkte % und !, Knickpunkte®. — Um einen solchen
gebrochenen Schatten zu erhalten, verfihrt man folgendermaflien:

Man bestimmt zuerst den Schlagschatten des einen Endpunktes A
der Geraden auf die untere Fliche. In unserem Fall, wo die Gerade im
Punkt 4 auf dieser aufsteht, fallt der Schatten von A mit A selbst
zusammen. Man bestimmt sodann den Schlagschatten des anderen End-

Hauck, Lehrbuch. 19
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punktes B auf die nimliche Fliche. Fillt dieser nicht mehr innerhalb
der begrenzten Fliche 1 1 2 2, sondern auf deren gedachte Erweiterung,

Fig. 392.

so ist er ideell und wird durch
(b") bezeichnet. Schneidet dann
die Verbindungslinie 4 (b) die
Kante 22 in k, so ist A k der
reelle Schatten, der von der
Linie 4 B auf die Fliche fillt. —
Vom Knickpunkte & lauft nun
der Schatten weiter in der schie-
fen Ebene2233. Man bestimmt
also den Schlagschatten des
Punktes B auf diese Ebene.
Fillt er auBerhalb, so verbindet
man den ideellen Schattenpunkt
(b"y mit k. Schneidet & (b”)
die Kante 33 in I, so ist kI der
Schatten von 4 B, der auf die
Ebene 2233 fallt. — Vom
Knickpunkt 7 lsuft dann der
Schatten weiter in der oberen

Fliche 3344. Man bestimmt somit nun den Schlagschatten des
Punktes B auf diese Fliche. Erweist sich der Schatten b als reell (das
heiBt: fillt er ins Innere der Fliche), so ist die Verbindungslinie Ib

das Endstiick des Schattens.

(Es ist hierzu noch zu sagen, daB es in der Praxis hiufig iiber-
fliissig wird, den ideellen Schattenpunkt zu markieren, wenn namlich

Fig. 393.

der betreffende Knickpunkt
sich durch Anwendung eines
der 3 Sitze oder durch Be-
niitzung eines  vertikalen
Schattendurchschnitts  von
selbst ergibt.)
Springpunkte und
Kreuzungspunkte —
Ein Schlagschatten kann na-
tiirlich nur auf den beleuch-
teten Teil der Oberflache eines
Korpers fallen, niemals auf
eine im Eigenschatten befind-
liche Fliche. Fiele bei dem
vorigen Beispiel der Schlag-
schatten von B auf die oberste
Fliche 3 3 4 4 ebenfalls auler-
halb (was z. B. bei groferer

Linge der Linie 4 B der Fall wire), so wiirde man den Verlauf des
Schattens I m in dieser Flache durch den ideellen Schattenpunkt b
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bestimmen. Dies ist in Fig. 393 gezeigt. Der Schatten lauft nun aber
von m aus nicht etwa in der anstoBenden unsichtbaren Fliche weiter,
die sich im Eigenschatten befindet, — er springt vielmehr von der Kante
4 4, die Schattengrenze ist, im Punkt m ab in die Bodenebene nach n
und lauft auf dieser weiter, bis er im reellen Schattenpunkt b vom Licht-
strahl durch B getroffen wird. Dies kénnen wir kurz so ausdriicken:

Stets, wenn ein Schlagschatten an eine Objekt-
kante stéBt, die Schattengrenze ist, kann er
dort nicht weiter und mufl daher abspringen.

Wir wollen die Verhéltnisse, die sich bei diesem Abspringen ergeben,
an einem vereinfachten Beispiel genauer betrachten.

Wir nehmen einen Wiirfel, der auf der Bodenebene aufsteht (Fig. 394).
Seine linke und hintere Flache seien im Eigenschatten, die Schatten-
grenze verlduft also lings der Kanten C D, D E, E F, F(@. Durch
Bestimmung der Schlagschatten der Punkte /), E, F erhilt man den
Schlagschatten des Wiirfels. de sei der Schlagschatten der Kante D K.
— Auf der oberen Wiirfelfliche
stehe eine Stange 4 B auf. Durch
Bestimmung des ideellen Schatten-
punktes (b') hat man den Schlag-
schatten 4 s gefunden, der von der
Stange auf die obere Wurfelfliche
fallt. In s stoft der Schlagschatten
an die Schattengrenze D E, mul}
somit hier abspringen.

Zieht man vom Lichtpunkt ¢
nach s den Lichtstrahl & s, welcher
die Stange 4 B in S schneidet und
den Schlagschatten de in x trifft,
so erkennt man folgendes:

Der Lichtstrahl & s streift
die Kante £ D im Punkt s. — Das
Stitck 4 § der Stange wirft seinen
Schatten auf die obere Wiirfel-
fliche, das Reststiick S B wirft seinen Schatten auf den Boden. — Der
Punkt § wirft also zwei Schattenpunkte: einen — s — auf die Wiirfel-
kante, einen zweiten — x — auf den Boden. Der Schatten springt vom
Punkt s in den Punkt x und lduft von da auf dem Boden weiter nach b.
— In dem Punktx fallen zwei Schatten zusammen: einmal der Schatten
des Punktes S der Stange 4 B — und dann der Schatten des Punktes s
der Kante D E. Die zwei Schlagschatten der Stange 4 B und der
Kante D E kreuzen sich im Punkt x.

Wir nennen daher den Punkt x einen ,,Kreuzungspunkt‘, den
Punkt s einen ,,Springpunkt und merken uns:

Wo sich bei Schlagschatten ein Kreuzungs-
punkt zeigt, da ist immer auch ein Spring-
punkt vorhanden, und umgekehrt.

Fig. 394,

19*
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Kreuzungspunkt und zugehdriger Springpunkt liegen auf einem
und demselben Lichtstrahl. Man kann daher vom Springpunkt aus
stets den zugehdrigen Kreuzungspunkt bestimmen, und umgekehrt
vom Kreuzungspunkt aus den zugehdrigen Springpunkt. Man hat hierbei
nur (um sich bei komplizierteren Objekten vor Verwirrung zu schiitzen)
die folgenden beiden Sdtze zu beachten:

1. Vom Springpunkt aus springt der Schatten
in den von der Springkante geworfenen Schlag-
schatten iber.

2.Vom Kreuzungspunkt aus springt der
Schatten in diejenige Kante iiber, welche den
gekreuzten Schlagschatten wirft.

DemgemiB ist nunmehr der einfache Gang der Konstruktion bei
unserem Wiirfelbeispiel der folgende:

Entweder, wenn man den Schatten der Stange 4 B vom
Punkt A4 aus beginnt:

Ideeller Schattenpunkt (b’) auf die obere Wiirfelfliche.

A (") trifft die Schattengrenze D E in s.

Daher springt der Schatten von s in den von der Springkante D E
geworfenen Schlagschatten de. Also: Lichtstrahl von £ nach s bis zum
Schnitt x mit de.

Schlagschatten b von B auf den Boden.

Verbindungslinie xb. —

Oder, wenn die Konstruktion mit Punkt B beginnt:

Schlagschatten b von B auf den Boden.

Ideeller Schattenpunkt (a’) von A auf den Boden.

b (a") kreuzt den Schlagschatten de in x.

Daher springt der Schatten vom Kreuzungspunkt X aus in die
Kante D E, die den gekreuzten Schlagschatten de wirft. Also: Licht-
strahl von & nach x, Schnittpunkt s desselben mit der Kante D E.

Verbindungslinie s 4. —

Man veranschauliche sich diese Verbaltnisse auch an dem Bei-
spiel der Fig. 393, wo m der Springpunkt, n der Kreuzungspunkt ist.

Bemerkung. Hat man eine ganze Reihe von konvexen Kérpern,
von denen der erste Korper seinen Schatten auf den zweiten, der zweite
auf den dritten usf., der letzte nur auf den Boden oder die Wand
wirft, so mache man sich zum Grundsatz, stets folgenden Gang der
Konstruktion einzuhalten (liegt ein nicht konvexer Korper vor, so
muf} er vorher durch ebene Schnitte in mehrere konvexe Korper zerlegt
werden) :

1. Bestimmung der Schattengrenzen von sémtlichen Korpern.

2. Bei der Bestimmung der Schlagschatten beginne man stets
mit dem hintersten Koérper — d. h. demjenigen, der
seinen Schatten nur auf den Boden oder die Wand wirft.

3. Hierauf nehme man den zweitletzten vor, der seinen
Schatten auf den hintersten Koérper und aufBlerdem vielleicht noch
auf Boden oder Wand wirft, dann den drittletzten usf.
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§ 49. Ubungsbeispiel (Tafel V).
(Schattengrenze und Schlagschatten eines Zylinders.)

Zur Anwendung der im vorstehenden erdrterten Schattenkon-
struktionen beniitzen wir das in § 29 behandelte fiinfte Ubungsbeispiel,
indem wir demselben noch die durch die Gliihlichtbirne erzeugten
Schatten hinzufiigen*).

Der (im Mittelpunkt der Birne anzunehmende) Lichtpunkt &
liegt im Schnittpunkt der Diagonalen des Lampenschirm-Quadrates.

Der LichtfuBpunkt [ auf der Bodenebene liegt dann im Schnittpunkt
der Diagonalen des Grundquadrats des Tischchens (in Fig. 206, S. 156,
mit o bezeichnet.)

Bei der Konstruktion der Schatten ist es nun zweckmiBig, die
einzelnen Mobelstiicke der Reihe nach zu behandeln. Wir wollen dies
in nachstehender Folge tun:

Das Tischchen.

Den Lampenschirm.

Den Kamin.

Den Fauteuil ohne Armrollen.
. Die Armrollen.

. Die Bilderrahmen.

(In den Figuren 395, 396, 398 und 401 ist die Schattengrenze
durch kréaftigere Linien markiert.)

S N

1. Das Tischchen (Fig. 395).

Beleuchtet ist nur die obere Flache der Tischplatte.

Die vier von den Fransen gebildeten vertikalen Flichen sind im
Eigenschatten. .

Folglich sind die vier Quadratseiten der Tischplatte Schatten-
grenzen.

Thr Schlagschatten fallt auf den Boden. Er wird dadurch erhalten,
dafl man vom LichtfuBpunkt [ nach den vier Grundripunkten b,¢,d,e
der Platte Linien zieht und deren Verlingerungen mit den Strahlen durch-
schneidet, die vom Lichtpunkt & nach den vier Ecken der Tischplatte
gezogen werden. — Die vier Verbindungslinien der erhaltenen Schatten-
punkte miissen nach F, und F, fliechen. — (Die vordere Ecke des Schlag-
schattens fallt auBerhalb des unteren Bildrandes.)

Das Mittelbrettchen des Tisches befindet sich ganz im Schlag-
schatten.

*) Man wird gut tun, vorher das perspektivische Bild nach Tafel 5 mit
schwarzer Tusche auszuziehen. Da die Bleistiftlinien des Grundrisses zur

Schattenkonstruktion benotigt werden, so dirfen sie noch nicht ausradier t
werden.
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2. Der Lampenschirm (Fig. 395).

Die inneren Flichen des Schirmes sind beleuchtet, die duBeren
sind im Eigenschatten.

Die vier Seiten des quadratischen Schirmrandes sind Schatten-
grenzen.

Da der Lichtpunkt in der Ebene des Quadrates liegt, so fallen die
von den Quadratseiten geworfenen Schattenebenen mit der Ebene des
Quadrates zusammen. Thre Schnittlinien mit den zwei Winden und dem
oberen Teile des Kamins bilden den Schlagschatten.

Da die Ebene des Quadrates horizontal ist, so miissen auch diese
Schnittlinien horizontal sein und miissen nach F, und F, flichen. —
Da ferner die vom Lichtpunkt & auf die zwei Winde gefillten senk-
rechten Strahlen £!" und 21” ebenfalls in der Ebene des Quadrates
liegen, so miissen die Schlagschatten auf den Winden durch die zwei
ihnen zugehorigen LichtfuBBpunkte [” und 1” gehen.

Die FuBlpunkte " und 1 ergeben sich, wie auf Seite 280 erortert
wurde. (ks ist zwar zur Ermittlung des Schirmschattens nur einer dieser
FuBpunkte erforderlich. Da man sie aber im weiteren Verlaufe der
Schattenkonstruktionen doch beide braucht, so wird man sie gleich
hier bestimmen.)

Fig. 395. Fig. 396.

Es kann nunmehr die Konstruktion in nachstehender Weise er-
folgen:

Ziehe von [ und & nach F,. Bringe [ F; zum Schnitt mit der linken
Wandkante af in u. Lote von % hinauf auf & F, nach I’: so ist ' der
Lichtfupunkt in der linken Wand.

Ziehe von | und £ nach F,. Bringe [ F; zum Schnitt mit der
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rechten Wandkante « r in v. Lote von v hinauf auf & ¥, nach 1”: so
ist I’ der LichtfuBpunkt in der rechten Wand.

Ziehe durch I’ eine Linie nach F,, welche die vertikale Wandkante ab
in w schneidet. Dann ist I” w der Schatten des Schirmes auf die linke
Wand. Ziehe von w cine Linie nach F, so ist diese der Schatten auf die
rechte Wand.

(In Fig. 396 ist noch gezeigt, wie der Schlagschatten des Schirm-
randes auf die Wande konstruiert werden mii3te, wenn sich der Licht-
punkt € nicht in der Ebene des quadratischen Schirmrandes befénde:
wihle die Punkte p und g beliebig, konstruiere die Schatten p und ¢
auf die Winde, ziehe durch p nach F,, durch q nach F,, ziehe 2 ¢
bis zum Schnitte t mit p ¥, und verbinde t mit dem Knickpunkt w.)

Schneidet die Linie w F, die in der Wand liegende Kante des
Kaminhelms in #, und zieht man die Linie 2 F,, welche die vordere Eck-
kante des Kaminhelms in y schneidet, zieht hierauf y F,, welche die
hintere Eckkante in z schneidet, so ist y z der Schlagschatten auf den
Kaminhelm.

Dazu ist zu bemerken: x y und y z stellen die Schnittlinien der
Schattenebene mit dem Kaminhelme vor. Als Schlagschatten kann aber
nur y 2 in Betracht kommen, nicht  y. Denn « y liegt in der seitlichen
Fliche des Kaminhelms, welche
im Eigenschatten ist, und auf eine
Flidche im Eigenschatten kann kein
Schlagschatten fallen.

Der Schatten auf die duleren
Rénder der Bildrahmen fallt, da
wir uns diese Rinder etwas hervor-
tretend denken wollen, ein wenig
hoher als auf die mit der Wand
zusammenfallenden inneren Bild-
flichen (Fig. 397). Doch handelt
es sich hier um so kleine Unter-
schiede, daf sie nicht konstruiert
werden konnen, sondern nach Gut-
diinken, bezw. nach Geschmack, aus- Fig. 397.
gefiihrt werden missen. Zu be-
achten ist dabel nur, daf} die auf die dulleren Riander der Bildrahmen
fallenden Schattenpunkte alle auf einer nach F, fliehenden Linie
liegen.

3. Der Kamin (Fig. 398)

Die Vorderseite des Kaminkorpers ist im Licht, die sichtbare
dullere, zur Wand senkrecht stehende Seite im Eigenschatten; dagegen
sind die inneren, zur Wand senkrechten Flichen im Licht. Ob die schiefen
Flichen der zwei Pfeiler und die vordere schiefe Fliche des Kranz-
gesimses im Licht oder im Schatten sind, ist zweifelhaft. Wir nehmen
(als wahrscheinlich) vorldufig an, sie seien im Licht.
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Die Schattengrenze hat dann vorne den folgenden Verlauf:

FulBplatte: abe.

Pfeiler: defghi. (NB. gk zweifelhaft.)

Kranzgesimse: ¢ klm. (NB.:k zweifelhaft.)

Helm: nop. (0p kommt praktisch nicht mehr in Betracht,
weil o p von dem Schatten des Lampenschirmes iiberdeckt wird.)

Hinten hat die Schattengrenze ganz denselben Verlauf. Doch
werden hier die Schlagschatten sdmtlich verdeckt. Es ist daher nicht
erforderlich, die Schattengrenze besonders zu markieren. .

AulBlerdem kommt als Schattengrenze noch die wagrechte Kante
q r des Kranzgesimses in Betracht, welche ihren Schatten ins Innere
wirft. Sie ist noch zweifelhaft. Moglicherweise kinnte statt ihrer die
durch % gehende wagrechte Kante Schattengrenze sein.

Wir konstruieren zuerst den Schlagschatten auf Boden und
Wand, welcher von der oben festgestellten Schattengrenze erzeugt
wird.

Die zur Konstruktion erforderlichen LichtfuBpunkte — [ auf dem
Boden, I” auf der Wand — sind bereits bestimmt.

a) Die Fuflplatte. Ziehe Linie [ a und 85, die sich im
Schattenpunkte b schneiden.

Ziehe b F,, welche die Bodenkante im Knickpunkte t schneidet.

Ziehe tc.

b) Pfeiler und Kranzgesimse. Die FuBpunkte der von
den einzelnen Punkten auf die Wand gefillten (also nach F, fliehenden)
Lote mogen mit den ndmlichen, aber akzentuierten Buchstaben be-
zeichnet werden (also d’, ¢/, f* usf.).

An Stelle des Viertelkreises wird vorliufig der durch die
wagrechte Tangente in e und die senkrechte Tangente in f gebildete
rechte Winkel gesetzt.

Der Schlagschatten fallt zunichst auf die obere Fliche der FuB-
platte. Man bestimmt daher den dieser Fliche zugehérigen Lichtfu3-
punkt [”’, indem man auf [ & eine Héhe [ 1" gleich der Hohe der FuB-
platte (= 2 dm) perspektivisch abtrigt; (dies kann etwa so geschehen:
ziehe [ F, bis y, ziehe y ¢/, ziche F, y’' ")

Ziehe die Strahlen I'’d und e, die sich im Schattenpunkt e
schneiden.

Die Linie e F,ist der Schatten der Tangente in e.

Ziehe von [”” durch den FuBlpunkt f” den Schlagschatten der Tan-
gente in f. Der Lichtstrahl aus & schneidet ihn im ideellen Schatten-
punkt (f) (vgl. Fig. 398a).

Runde den erhaltenen stumpfen Winkel ab durch eine Kurve,
die sich in e und (f) beriihrend an die Schenkel anschmiegt.

Ziehe I g’ und & g, die sich im Schattenpunkte g schneiden. |

Die Vertikale durch g abwirts gibt denSchatten von g f; der Strahi
£f durchschneidet ihn im reellen Schattenpunkt f.

Der vertikale Schatten g f schneidet im Punkt X in den Schatten
¢ tein; xist also Kreuzungspunkt. Andererseits trifft der Schatten von
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f g auf der oberen Fliche der Fuliplatte die Kante b ¢ im Springpunkt s.
Der Schatten springt von s nach X. s und X liegen somit auf einem
Strahle durch &

Die an die Tan-
genten in e und (f) sich
anschmiegende Schat-
tenkurve (Figur 398 a)
trifft die Kante b cins’.
8’ ist also Springpunkt.
Der Lichtstrahl &8’
schneidet den Schatten
ct im Kreuzungspunkt

x’. Von x verlauft die
Schattenkurve an der
Wand so aufwirts bis f,
daBl sie sich der verti-
kalen Tangente in f be-
rithrend anschmiegt.

Fig. 398. Fig. 398 a.

Ziehe 1” I/ und & 2, die sich im Schattenpunkte h schreiden,
und verbinde h mit g.

Die Vertikale durch h aufwérts wird von £ im Schattenpunkt i
geschnitten.

Ziehe ! k' und 8k, die sich im Schattenpunkte k schneiden,
und verbinde k mit i.

Die Vertikale durch k aufwirts und I m schneiden sich in . m |
ist Schlagschatten von ml.

¢) Der Helm. Der Schatten von n o fillt teils auf die horizontale

Fliche des Kranzgesimses, teils auf die Wand, wo er in den Schatten
des Lampenschirmes einmiindet, (so daB die Konstruktion des Schlag-
-schattens von op {iberfliissig wird). Man =zeichnet zuerst den
Schatten auf die Wand. Der Schnittpunkt von n o mit der Wand
muf} in der Linie »’ o’ liegen. Verlingert man also » o und »’ o’ bis zu
ihrem Schnitt %, so mul} durch diesen der Schatten gehen. Man be-
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stimmt dann noch den Schatten des Punktes # (indem man sich den
unteren Teil des Kaminkdrpers wegdenkt). Also:

Ziehe 1 n" und 8mn, die sich im Schattenpunkt n schneiden.
Ziehe u n.

% n schneidet m | im Kreuzungspunkt x. In diesen springt der
Schatten von einem auf der Kante I m liegenden Springpunkt. Ziehe
daher den Strahl &x, welcher Im in s schneidet. Dann ist s der
Springpunkt.

Ziehe s n, so ist n s der Schatten auf die horizontale Gesimsfliche.

d) Nachtridgliche Kontrollen. Wirden sich die zwel
schiefen Pfeilerflichen nicht, wie angenommen, im Lichte, sondern im
Eigenschatten befinden, so wiire nicht % g, sondern die horizontale Kante
durch % Schattengrenze. Sie ist parallel der Wand, wirft somit einen mit
ihr selbst parallelen Schatten; dieser wiirde demnach nach F flichen.
Nun fallt h F; ins Innere des gefundenen Schlagschattens. Folglich
war die gemachte Annahme richtig.

Wiirde ferner die schiefe Fliche des Kranzgesimses nicht, wie an-
genommen, im Lichte, sondern im Eigenschatten sein, so wire nicht k¢,
sondern die durch % gehende horizontale (nach F, fliehende) Kante
Schattengrenze. Thr Schlagschatten wire k F;. Dieser fillt aber ins
Innere des gefundenen Schlagschattens. Folglich war die Annahme
richtig.

Damit ist ferner auch bestitigt, daf die Gesimskante ¢ r Schatten-
grenze ist.

e) Schatten ins Innere. Von der Schattengrenze ¢ r fillt
der Schlagschatten in den Hohlraum des Kaminkérpers. Der Punkt ¢
ist Ursprungspunkt. Von ihm aus verlauft der Schatten zunachst auf
der Innenwand des linken Pfeilers, dann auf der Hinterwand, endlich
auf der sichtbaren Innenwand des Feuerungsraumes.

Am bequemsten ergibt sich der Schatten auf die Hinterwand,
welche identisch mit der Zimmerwand ist. Denn g r ist parallel mit der
Wand, muf also einen parallelen, das heiBt nach ¥, fliehenden, Schatten
werfen. Nun ist der Schlagschatten i des auf ¢ r liegenden Punktes ¢
auf die Wand bereits konstruiert. Zieht man also i F;, so enthilt diese
Linie das fragliche Schattenbruchstiick v w.

Ziehe die Gerade w ¢, so ist sie der Schatten auf die Innenwand
des Pfeilers.

Um endlich den von v ausgehenden Schatten auf die Innen-
wand des Feuerungsraumes zu erhalten, kann man sich am zweck-
mifigsten des Punktes z bedienen, in welchem die schatten-
werfende Kante ¢r die erweitert gedachte Auffangsfliche schneiden
wiirde. Durch diesen Punkt z muB der Schlagschatten gehen (nach
Satz 1 in § 45).

Der Punkt z ergibt sich folgendermafien: Die Innenwand des
Feuerungsraumes steht von der Innenwand des linken Pfeilers 1 dm
entfernt. Daher muB auch der Punkt z vom Punkte ¢ 1 dm abstehen.
Man hat somit auf g r eine Strecke ¢z = 1 dm perspektivisch abzu-
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schneiden. Dies geschieht am einfachsten durch Ubertragen mittels
der perspektivischen Parallelen 12, 23, 3z (s. Fig. 398).

Zieht man die Linie zv, so ist deren Verlingerung der gesuchte
Schlagschatten.

4. Der Fauteuil ohne Armrollen (Fig. 399).

Die Rollen werfen ihren Schatten iiber den Fauteuilkérper hiniiber
auf Boden und Wand. Man wird daher (nach der Schlubemerkung
in §48, S. 292) zuerst den Schatten des Fauteuilkdrpers, dann erst den
der Armrollen konstruieren.

Vom Fauteuilkérper sind die vorderen und oberen Flichen im
Lichte, die setlichen im Schatten. Die Schattengrenze verliuft daher
an der linken Seite lings der Kanten
ab, be, cd, de, ef, an der rechten
Seite ganz ebenso.

Der Schlagschatten auf den
Boden wird mittels des Lichtful-
punktes I, auf die Wand mittels
des LichtfuBlpunktes " konstruiert.

Behufs Ermittlung der Wand-
schatten bestimme man die Ful-
punkte ¢’, d’ der von den Punkten ¢, d
auf die Wand gefillten Lote. (Sie
liegen auf der Vertikalen durch a’.)

Die Konstruktion ist dann die
folgende:

Ziehe la und 80, die sich im
Schattenpunkte b schneiden.

Ziehe b F,, welche die Boden-
kante im Knickpunkte k trifft.

Ziehe I’ ¢/, welche die Boden-
kante ebenfalls in k treffen muB.

Damit ist der gebrochene Schatten Fig. 399.
von b ¢ gefunden.

Ziehe I d’, welche von 2d in d, von £ e in @ geschnitten wird. Dann
ist d e der Schatten von d e.

Die Vertikale durch d schneidet k" in ¢. Dann ist ¢ d der Schatten
von cd.

Ziehe e F., so ist dies der Schatten von ef, welcher hinter der
Lehne verschwindet.

Auf der rechten Seite wird der Schlagschatten verdeckt bis auf
ein Stiick des von der rechten Vorderkante geworfenen Bodenschattens,
den man erhiilt, indem man von ! nach dem FuBpunkte dieser Kante
und von £ durch deren obere Ecke je einen Strahl zieht. Der Schlag-
schatten der durch diese obere Ecke nach F; gehenden Horizontalen
flieht ebenfalls nach F, und verschwindet hinter der rechten Vorder-
kante des Fauteuils.
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5. Die Armrollen und der Zylinder iiberhaupt.

a) Allgemeines iber Scha ttengrenze und Schlag-
schatten eines Zylinders.

Der einfachste Fall ist der senkrechte Kreiszylinder, auf der Boden-
ebene aufstehend, wie er als Saulenschaft vorkommt. Wir betrachten
zuerst diesen.

Ist & der Lichtpunkt, [ der Lichtfulpunkt in der Bodenebene
(Fig. 400), und 188t man durch & einen Lichtstrahl an dem Zylinder-
mantel berithrend entlang gleiten, so liegen die Beriihrungspunkte alle
auf zwei Mantellinien a b und ¢ d des Zylinders, welche die Schatten-
grenzen bilden. Die streifenden Strahlen liegen in zwei vertikalen
Ebenen, die durch die Linie { € gehen, und die den Zylinder eben lings

der zwei Mantellinien ¢ b und
¢ d beriihren.
Zu den zwei Linien a b und
cd kommt dann als weitere
Schattengrenze noch der Bogen
des oberen Randkreises von b
iber f nach d hinzu. Die
Schattengrenze hat also den
Verlauf abfdec.
Die genannten zwei Be-
rithrungsebenen schneiden die
Fig. 400. Bodenebene nach den Linien ! a
und [ ¢, welche den Grundkreis
in e und ¢ berithren. Hiernach ergibt sich fiir die Ermittelung der
Schattengrenzen eines in der Bodenebene aufstehenden Zylinders die
einfache Regel:

Ziehe vom LichtfuB8punkt | Berihrungs-
linien (Tangenten) an den Grundkreis, bestimme
deren Beriihrungspunkte ¢ und ¢ und =ziehe
durch diese die Mantellinien b und cd.

Was den Schlagschatten anlangt, so sind @ und ¢ Ursprungspunkte.
Man konstruiert die Schlagschatten b und d von b und d (wie Fig.
zeigt); hierauf setzt man noch einzelne Punkte des oberen Randkreises,
wie z. B. den Punkt f, in Schatten. Schlielich verbindet man die ge-
fundenen Schattenpunkte freihdndig durch einen stetigen Kurvenzug.
Hierbei ist folgendes zu beachten:

1. Der Kurvenzug muB sich inb und d berihrend —
d. h. ohne Knick — an die Linien a b und ¢ d anschlieflen.

2. Den #uBersten Punkt des Randkreises erhdlt man, wenn man
von { eine Beriihrungslinie an den Randkreis zieht und den Berithrungs-
punkt f bestimmt. Da nun der Schlagschatten f dieses Punktes auch den
duBersten Punkt der Schattenkurve bildet, so muf3 der Lichtstrahl & f
auch die Schattenkurve im Punkt f beriihren.
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Wir haben also von der Schattenkurve die drei Punkte b, d und f
mit den Tangenten bestimmt. Sehr hdufig geniigen diese Punkte, um
die Kurve mit ausreichender Genauigkeit beriihrend einzeichnen zu
konnen. Sollte dies nicht der Fall sein, so sind doch nur noch ganz
wenige Zwischenpunkte notwendig, die nachtréiglich eingefiigt werden. —

Hiernach ist nun die Behandlung der Schatten eines Zylinders
auch bei anderer Stellung nicht schwer. Das Wichtigste, worauf alles
hinauskommt, ist immer die Ermittlung der Schattengrenze.

Steht der Zylinder nicht
auf der Bodenebene auf, sondern
schwebt er in der Luft (aber so,
dal} dieMantellinien vertikal sind,
wie in Fig. 401), so bestimmt
man den Lichtfuflipunkt I fir
die erweitert gedachte Grund-
kreisebene, indem man auf [ &
die Hohe der Grundkreisebene
iitber dem Boden ‘perspektivisch
auftrigt. Zieht man dann von !’

Tangenten an den Grundkreis,

bestimmt deren Berithrungs-

punkte @ und ¢ und zieht durch Tig. 401.

sie die Mantellinien a b und cd,

so sind diese Schattengrenzen. Als weitere Schattengrenzen kommen
noch dazu: erstens der Bogen des oberen Kreises von b iiber f nach d,
zweitens der Bogen des unteren Kreises von a iiber ¢ nach ¢. —

Liegt der Zylinder so, dal} seine Mantellinien wagrecht sind, liegt
er etwa als Walze auf einer horizontalen Fliche auf, oder ist er ein
freiliegender Teil eines Gesimses, so verfihrt man folgendermafien:

Man zieht vom Lichtpunkt & (Fig. 402) eine Parallele zu den
Zylindermantellinien und bringt sie in {" zum Schnitt mit der einen
Grundkreisebene des Zylinders, z. B. der hinteren. Dann ist I’ der Licht-
fuBpunkt in der Ebene dieses Grundkreises. Man zieht dann von !’
Tangenten an den Grundkreis, bestimmt deren Beriihrungspunkte a
und ¢, zieht durch ¢ und ¢ die Mantellinien a b und ¢ d, so sind diese
die Schattengrenzen.

Man erkennt, dall diese Konstruktion genau dieselbe ist wie vorher
beim vertikalen Zylinder. Dort waren die Mantellinien und demgemi
auch die Linie & [’ vertikal. An Stelle dessen sind jetzt die Mantellinien
und demgemil auch die Linie &’ horizontal und flichen nach einem
Fluchtpunkt F,.

Was die Bestimmung des Lichtfulpunktes I’ anlangt, so geschieht
diese folgendermafien: Die GrundriBprojektion des Zylinders ist ein
Rechteck, die zwei Grundkreise projizieren sich geradlinig. Zieht man
nun [ Fy, und wird der Grundrif des hinteren Kreises von | F, in «’
geschnitten, so ist »’ die GrundriBprojektion von I’. Durch Hinaufloten
auf & F, erhilt man V',
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Fig. 402.

Es wurde im vorangehenden stets der hintere Grundkreis zur
Konstruktion beniitzt. Es geschah dies, um die Ubereinstimmung der
Konstruktion mit derjenigen am vertikalen Zylinder augenfilliger zu
machen. Man kann aber ebensogut auch den vorderen Grundkreis be-
niitzen, indem man den diesem zugehéorigen LichtfuBpunkt I’ bestimmt,
von ihm die Tangenten zieht und deren Beriihrungspunkte b und d
markiert. Auch dies ist in Fig. 402 ausgefiihrt. Das letztere verdient
sogar den Vorzug, da die Konstruktion wegen der groBeren Ausdehnung
des vorderen Kreises genauer wird. (NB. Man hiite sichvor dem Irrtum,
die Tangenten von  aus zu ziehen.)

Anm. Sind die Grundflichen eines Zylinders parallel zu einer
in der Breitenrichtung verlaufenden vertikalen Wand, so bilden sich die
auf die Wand fallenden kreisformigen Schlagschatten der Grundkreise
auch wieder als Kreise ab. Man wird daher in solchem Falle, um diese
Schattenbogen mit Hilfe des Zirkels schlagen zu kénnen, die Mittel-
punkte der Grundkreise in Schatten setzen.

b) Die Armrollen.

Zur Bestimmung der Schattengrenze der linken zylinderférmigen
Armrolle beniitzen wir den vorderen Grundkreis. Eigenschatten und
Schlagschatten der rechten Armrolle werden ganz verdeckt. Es kommt
also nur die linke in Betracht (Fig. 403).

Die Zylindermantellinien fliehen nach F,. Die GrundriBprojektion
des vorderen Kreises fallt in die vordere Grundkante @ m des Fauteuils.
Wird diese von [ F; in %’ geschnitten, und lotet man den
Punkt »” hinauf auf £ F, nach !”, so ist [ der der Ebene
des Kreises zugehérige Lichtfuffpunkt. Man zieht von ihm die zwei
Tangenten an den Kreis, bestimmt die Beriihrungspunkte und zieht
durch sie die Mantellinien. Die sichtbare Mantellinie ist » s; die unsicht-
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bare kommt nicht weiter in Betracht, da der von ihr erzeugte Schlag-
schatten verdeckt wird.

Zu r s kommt als weitere Schattengrenze noch hinzu der Bogen
des vorderen Kreises von seinem unteren Berithrungspunkt g bis zum
Punkt 7.

Auf die Sitzfliche des Fauteuils fillt nur ein Stiick Schlagschatten
vom Kreisbogen g r. Die Schattenkurve erweist sich aber als so flach,
dal es schwer fillt, sie von der geraden Linie ¢ b zu trennen. Man kann
daher auf ihre Konstruktion verzichten. (Sollte sie wirklich konstruiert
werden, so wiirde dies am einfachsten dadurch geschehen, dall man die
untere und die linke Seite des dem Kreise umbeschriebenen Quadrates
ins Auge falt und diese Seiten samt ihren Beriihrungspunkten g und %
in Schatten setzt. Der Schatten
der unteren Quadratseite fallt
mit ihr selbst zusammen. Um
den Schatten der linken verti-
kalen Quadratseite zu erhalten,
bestimmt man den LichtfuB-
punkt ", der der Sitzflache zu-
gehort, indem man die Hohe der
Sitzfliche -— 5 dm — auf [ & per-
spektivisch auftragt. Man zieht
alsdann "6 und & A, die sich
im Schattenpunkte h schneiden.

SchlieBlich zeichnet man dem

Winkel gbh eine Berithrungs-

kurve ein, das heifit ein Xur-

venstiick von ¢ nach h, das

sich den Schenkeln in g und h be-

rithrend anschmiegt. Es kommt )
natiirlich bloB bis zu seinem Fig. 403.
Schnittpunkte mit & c¢ in Betracht.)

Um den Schatten auf den Boden zu erhalten, bestimmt man
vor allem den Schlagschatten von rs. Man markiert den Grundri3-
punkt 7’ von r, der auf der vorderen Grundkante a m liegt. Man zieht
dann {7 und 7, die sich in r schneiden, hierauf r F,, welche die
Wandkante im Knickpunkte k trifft, endlich k”I’, welche den Schlag-
schatten ¢ d im Kreuzungspunkt X schneidet.

Im Punkt r schlieBt sich der Schlagschatten des Kreisbogens r ¢
an, und zwar so, daB3 die Schattenkurve die Linie rk’ in r beriihrt.
Um jedoch die Kurve einzeichnen zu kénnen, ist auch noch der Schatten
von g nebst dem der Tangente g b notig. Da nun der Schatten b von
Punkt b schon vorhanden ist, so zieht man b ', und durchschneidet b F,
durch den Strahl 8¢ in £ Dann verbindet man r mit g durch ein
Kurvenstiick, welches berithrend in rk’ und g F, iibergeht. Die Kurve
tritt ganz nahe am Punkte b aus dem Schlagschatten b¢ heraus. Es kreu-
zen sich hier zwei Schatten. Der zu diesem Kreuzungspunkte gehorige
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Springpunkt liegt auf b ¢, ganz nahe bei 8. Von diesem Springpunkt
aus lduft die Kurve auf dem Sitze weiter bis g; doch erweist sie sich, wie
schon erdrtert wurde, als zu flach, um sie von der Linie ¢ b merklich
trennen zu konnen.

Zu bemerken ist noch, daB, streng genommen, s auch noch auf
die Lehnenflache einen Schatten wirft, der dann von der Kante ¢ d in
den Punkt x des Schlagschattens ¢ d iiberspringt. Indessen liegt der
Punkt s der Kante ¢ d so nahe, dafl der Schlagschatten auf die Lehnen-
fliche nicht mehr deutlich erkennbar ist.

6. Die Bilderrahmen.

Die Dicke der Bilderrahmen ist so gering, daf sie schon in der
Perspektive nur nach Gutdiinken markiert werden konnte. Daher
koénnen auch die von den Rahmen geworfenen Schlagschatten nur nach
Gutdiinken angedeutet werden. Man markiert einen schmalen Schatten-
strich an den unteren Kanten der drei Bilder, ferner an der linken
Kante des mittleren Bildes und an der rechten Kante des Bildes
rechts. (Hierbei kann man etwa so vorgehen, daB man zuerst die
nach F, fliechenden schmalen Schattenstreifen unterhalb der drei Bilder
markiert, dann die Schlagschatten der Rahmenecken bestimmt, was
bei der linken Ecke des mittleren Bildes in Fig. 397, S. 295, ange-
deutet ist. Von diesen Schattenpunkten aus verlaufen die Schlag-
schatten dann je nach der betreffenden Schattengrenze weiter.) —



B. Sonnenbeleuchtunge.

§ 50. Allgemeines iiber Sonnenbeleuchtung.

Wire die Sonne unendlich weit von uns entfernt, so wiirde sie uns
als Punkt erscheinen, wie etwa ein Fixstern; die Lichtstrahlen wiirden
dann von einem unendlich fernen Punkt ausstrahlen und daher
genau parallel zu uns kommen. Dies ist nun nicht der Fall; die Sonne
erscheint uns nicht als Punkt, sondern als Scheibe. Sie ist also nicht
unendlich weit, sondern nur sehr weit entfernt. Die von den einzelnen
Punkten der Sonnenscheibe ausgehenden Strahlen kommen demnach
nicht genau parallel, sondern nur nahezu parallel zu uns.

Dieser Umstand gibt ganz ebenso wie bei der Kerzenbeleuchtung
(§ 44, S. 274) zu Halbschatten Veranlassung, die bei Sonnenschatten
in der Natur deutlich wahrnehmbar sind. Wir konnen diese aber im
Bilde vernachlassigen, sobald das Bild in stirkerer Verjiingung gehalten
ist, da dann die Breite der Halbschatten im Bilde so gering wird, dal}
man ihnen durch weiche Konturen der Schatten Rechnung tragen
kann.

Bei der Konstruktion der Schatten kommt diese Vernachlidssigung
darauf hinaus, dafl man die Sonnenstrahlen nicht bloB nahezu parallel,
sondern genau parallel annimmt, da man also annimmt,
sie strahlen von einem unendlich fernen Punkt aus.
Dieser wird in den Mittelpunkt der Sonnenscheibe verlegt, ganz ebenso
wie man bei kiinstlicher Beleuchtung an Stelle der Kerzenflamme
einen Lichtpunkt setzt, den man im Mittelpunkte der Kerzenflamme
annimmt.

Die Sonnenbeleuchtung ist demnach prinzipiell nicht verschieden
von der Kerzenbeleuchtung. Es tritt nur die Besonderheit ein, daf3 der
Lichtpunkt jetzt im Unendlichen liegt. Diese Be-
sonderheit bringt aber fiir die Konstruktion der Sonnenschatten nur
unwesentliche Modifikationen gegeniiber den Schatten bei Kerzen-
beleuchtung. :

Wir nehmen im folgenden an, die Richtung der parallelen Sonnen-
strahlen sei gegeben durch eine Richtungslinie, die wir mit § be-
zeichnen.

Ist dann A ein materieller Punkt (Fig. 404), so erhilt
man den Schlagschatten a, den dieser auf eine Auffangsfliche wirft,

Hauck, Lehrbuch 20
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dadurch, daB man durch A4 einen Strahl parallel zu S zieht und ihn mit
der Auffangsfliche zum Schnitt bringt in a. (4 a ist der von Punkt 4
in Verlingerung des Lichtstrahls gewor-
fene Schattenstrahl.)
Hat man einen massiven Korper
(Fig. 405) und lift man an demselben
einen Strahl hingleiten, so dafl er die
Oberfliche des Korpers bestéindig streift
und bestindig parallel mit der Rich-
tung S ist, so bilden diese Strahlen in
ihrer Gesamtheit eine Zylinderflache, die
dem Korper berithrend umbeschrieben
Fig. 404. ist. Sie beriihrt ihn lings einer Linie,
welche die Schattengrenze ist und den
Eigenschatten begrenzt. Der riickwirts liegende Teil der Zylinder-
fliche heiit: der von dem Korper geworfene Schattenzylinder.
Er schneidet eine hinter dem Korper befindliche Auffangsfliche in
einer geschlossenen Linie, die den Schlagschatten umschlieit.
Dieser Schattenzylinder spielt also bei
Sonnenbeleuchtung dieselbe Rolle wie der Schat-
tenkegel bei Kerzenbeleuchtung.

Fig. 406.

Ist der Korper von ebenen Flidchen begrenzt (ein Polyeder), so
gleitet der streifende Lichtstrahl an einzelnen Kanten desselben entlang.
Die Schattengrenze ist alsdann aus mehreren Kanten zusammen-
gesetzt. Der Schattenzylinder enthédlt somit einzelne ebenflachige
Streifen, die miteinander einen prismatischen Mantel bilden*). Der
Schlagschatten auf eine ebene Auffangsfliche ist dann ein Polygon
(Fig. 406).

*) Fallt Sonnenschein durch ein Fenster auf den Boden, so kann
man hierbei héufig die hinter Fensterrahmen und Wand befindlichen
prismatischen Schattenrdume wahrnehmen, von welchen sich diejenigen
Réume, in denen unzihlig viele in der Luft schwebende Staubteilchen
von Sonnenstrahlen getroffen werden, hell abheben.
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Wie bei der Kerzenbeleuchtung, so kann man auch bei der Sonnen-
beleuchtung aus der Richtung der Sonnenstrahlen in der Regel direkt
erkennen, welche Flachen eines ebenflichig begrenzten Korpers im
Licht und welche im Eigenschatten sind, und kann hiernach dann den
Verlauf der Schattengrenze feststellen.

In TFig. 407 ist z. B. ein Wirfel in Frontstellung nebst seiner
GrundriBprojektion gezeichnet.

Fiir die Richtung der Sonnenstrahlen sei die Richtungslinie S
und ihre Grundrilprojektion s gegeben. Man erkennt aus der Richtung
von S und s, daB3 die Sonnenstrahlen von links vorne nach rechts hinten
gerichtet sind. Hieraus folgt unmittelbar, daB die obere, die linke und
die vordere Fliche im Licht —, die untere, die rechte und die hintere
Fliche im Schatten sind. Die Schattengrenze verlduft folglich lings
der 6 Kanten 12, 23, 34, 45, 56, 6 1.

Fig. 407. Fig. 408.

Eine wesentliche Vereinfachung erfiihrt die Frage iiber Licht oder
Eigenschatten der einzelnen Flachen bei Sonnenbeleuchtung dadurch,
dal die gleichen Seiten von parallelen Flichen in Beziehung
auf Licht und Schatten stets das gleiche Verhalten zeigen. Ist z. B.
die linke Seite einer Fliche im Licht, die rechte im Eigenschatten, so
ist dasselbe bei allen zu ihr parallelen Flichen der Fall (Fig. 408). —
Dies findet nur bei Sonnenbeleuchtung statt, nicht
aber bei Kerzenbeleuchtung.

Im iibrigen ist das Vorgehen bei Bestimmung der Schattengrenze
bei beiden Beleuchtungsarten ganz das namliche. Auch die Ermittlung
der Schattengrenze in zweifelhaften Fillen durch einen vertikalen
Schattenschnitt oder durch provisorische Annahme eines wahrschein-
lichen Verlaufes und nachtrégliche Kontrolle mittels der Schlagschatten
erfolgt hier ebenso wie dort (vgl. § 47).

Uberhaupt ist der allgemeine Vorgang der Schattenkonstruktion
bei Sonnenbeleuchtung ganz derselbe wie bei Kerzenbeleuchtung. Man
ermittelt zuerst die Schattengrenze des vorliegenden Korpers, kon-
struiert dann die Schlagschatten der aufeinanderfolgenden Eckpunkte
der Schattengrenze und operiert mit ideellen Schattenpunkten, Knick-
punkten, Springpunkten und Kreuzungspunkten, wie dies bei der
Kerzenbeleuchtung (§ 48) nither auseinandergesetzt wurde.

20*
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§ 51. Die Hauptsiitze iiber die Schatten von
geraden Linien.

Auch die Ausfithrungskonstruktionen sind fiir Sonnenbeleuchtung
ganz ihnlich wie die fiir Kerzenbeleuchtung. Die letzteren griindeten
sich auf die in § 45 aufgestellten drei Sitze iiber die Schatten von
geraden Linien in verschiedenen Stellungen zu einer ebenen Auffangs-
fliiche.

Von diesen drei Sitzen bleiben die zwei ersten voll bestehen. Auch
bei Sonnenbeleuchtung gilt:

1) Der Schlagschatten einer geraden Linie
auf eine Ebene geht durch ihren Schnittpunkt
mit der KEbene.

?) Eine gerade Linie, die zur Auffangsebene
parallel ist, wirft auf diese einen Schlag-
schatten, der zu ihr selbst parallel ist.

Der dritte Satz aber erfihrt eine Modifikation.

Wir wollen ihn zunichst nur fiir eine horizontale Auffangsebene
aussprechen, da er fiir eine solche vorzugsweise zur praktischen Ver-
wendung gelangt.

Es sei S die Richtungslinie fiir die Sonnenstrahlen (Fig. 409).
Wir verlingern sie, bis sie die horizontale Bodenebene in @ trifft. P sei
ein anderer Punkt auf ihr, p dessen GrundriBprojektion. Dann ist p @
die GrundriBiprojektion von P @ und gibt also die Richtungslinie fiir die
unter sich parallelen Grundrilprojektionen der Sonnenstrahlen an.
Wir bezeichnen dieselbe durch s. — Ist nun a A eine vertikale Linie,
die in a auf der Bodenebene aufsteht, und zieht man durch 4 den Licht-
strahl parallel zu S, welcher die Bodenebene in a schneidet, so ist a der
Schlagschatten des Punktes 4, und somit aa der Schlagschatten der
Linie a 4.

Fig. 409. Fig. 410.

Nun sind in den zwei Dreiecken p P @ und @ 4 a die Seiten p P
und a A unter sich parallel und ebenso die Seiten P @ und 4 a.
Daher miissen auch ihre Ebenen parallel (Fig. 410) und endlich auch
die dritten Seiten p @ und a a unter sich parallel sein.
Somit haben wir den Satz:
3) Der Schlagschatten einer vertikalen Linie
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auf eine horizontale Auffangsebene ist parallel

zur GrundriBprojektion der Lichtrichtung.
Da dies fiir alle vertikalen Linien gilt, so folgt weiter, daB die

Schlagschatten aller Vertikalen unter sich parallel sind (Fig. 411).
Bei der Kerzenbeleuch-

tung ergab sich dagegen, daB B ¢

die Schlagschatten einer groferen 4 [ ] 4

Anzahl von vertikalen Linien so - \ N\ I
verlaufen, daB} sie alle von einem \ tl,/’c .
Punkt, dem , Lichtfullpunkt®, . b »

auszustrahlen scheinen (vergl
S. 277).

Es ist wohl zu beachten, Fig. 411.
daB der obige auf Sonnenbe-
leuchtung beziigliche Satz nicht einen Gegensatz zu dem eben-
genannten auf Kerzenbeleuchtung beziiglichen, sondern nur einen
speziellen Fall desselben vorstellt. Bei Sonnenbeleuchtung
ist namlich der Lichtpunkt, von dem die parallelen Lichtstrahlen
ausgehen, in unendlicher Entfernung, daher ist auch der Lichtful-
punkt unendlich weit entfernt. Die Schlagschatten der vertikalen
Linien miissen von diesem unendlich entfernten Punkt ausstrahlen,
das heillt, sie miissen zueinander parallel sein.

Das Gesagte gilt iibrigens nicht blof fiir vertikale Linien und eine
horizontale Auffangsfliche, sondern ganz allgemein fiir parallele Linien
und eine beliebige Auffangsfliche.

Hat man eine Reihe von parallelen Linien a 4, b B, ¢ C, welche
in a, b, ¢ auf der Auffangsebene aufstehen, und zieht man bei Kerzen-
beleuchtung (Fig. 412) durch den Lichtpunkt & eine Parallele zu den
Linien, welche die Auffangsebene in [ schneidet, so miissen die Schlag-
schatten in ihrer Riickverlingerung alle durch den Punkt ! gehen (vgl.
die SchluBbemerkung von § 45, S. 277).

Fig. 412. Fig. 413.

Bei Sonnenbeleuchtung fillt sowohl der Punkt £, als auch der
Punkt [ in unendliche Entfernung, und es miissen daher die Schlag-
schatten alle unter sich parallel sein (Fig. 413).
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Bei der Kerzenbeleuchtung haben wir den Satz in dieser all-
gemeinsten Form nicht besonders formuliert, da er in derselben kaum
zur praktischen Verwendung gelangt, sondern eben nur fiir gerade
Linien, die zur Auffangsebene senkrecht stehen, von Bedeutung ist.

Hier bei der Sonnenbeleuchtung wollen wir
ihn aber als Safz 3¢ ausdriicklich aus-
sprechen.
3a) Die Sonnenschatten von
parallelen Linien auf eine Auf-
fangsebene sind unter sich
parallel
Dieser Satz findet sowohl fiir schiefe,
als auch fiir vertikale Auffangsebenen prak-
tische Verwendung, — fiir vertikale nament-
lich in der Art, daf3, wenn eine Reihe von
Punkten (z. B. 4, B, C in Fig. 414) mit
einer vertikalen Wand durch Linien ver-
bunden ist, die zu ihr senkrecht stehen,
die Schatten dieser Senkrechten auf die

Fig. 414. Wand zu einander parallel sind.

§ 52. Verschiedener Sonnenstand in Beziehung zur
Bildebene.

Betreffs der Stellung der Sonne zur Bildebene sind 3 verschiedene
Falle moglich. .

1. Die Sonne befindet sich im Angesicht des Beschauers oder
Zeichners.

2. Sie befindet sich im Riicken des Beschauers.

3. Sie steht so, daB die Sonnenstrahlen der Bildebene parallel
sind, dafl also die Bildebene im Streiflicht ist. —

Fiir die Gestaltung der Schatten im perspektivischen Bilde sind
diese 3 Fille von einschneidender Bedeutung. Wir betrachten sie daher
der Reihe nach einzeln, um die fiir jeden Fall charakteristischen Um-
stdnde festzustellen.

1. Die Sonne im Angesicht.

Die Bilder der parallelen Sonnenstrahlen fliehen nach einem
Fluchtpunkt. Steht die Sonne im Angesicht des Zeichners, und zieht
man vom Auge aus den Parallelstrahl zu den Sonnenstrahlen,so steigt
dieser von vorne nach hinten. Der Fluchtpunkt liegt also oberhalb
des Horizontes (vgl. § 32). Wir bezeichnen ihn durch & Die GrundriB-
projektionen der Sonnenstrahlen miissen nach einem auf der Horizont-
linie liegenden Fluchtpunkt | fliehen. Und zwar liegt der Punkt £ senk-
recht iiber I.
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Wir bezeichnen den Punkt £ als ,Sonnenpunkt®, den
Punkt | als ,SonnenfuBpunkt® und denken uns im folgenden
beide Punkte gegeben.

Ist nun ¢ A das Bild einer auf der Bodenebene aufstehenden
vertikalen Linie (Fig. 415), so kann der Bodenschatten dieser Linie leicht
konstruiert werden. Nach Satz 3 im vori-
gen Paragraphen muf} der Schatten parallel
zu der Grundriprojektion der Lichtrich-
tung sein, muf somit im Bilde nach dem
Punkt [ fliechen. Man zieht daher {a. Um
dann den Schatten des Endpunktes 4 zu
finden, hat man durch 4 eine Parallele
zur Lichtrichtung zu ziehen. Diese muf}
im Bilde nach § fliechen. Zieht man also
@ A, welche die Verlingerung von la in a
schneidet, so ist a der Schlagschatten von 4.

In Fig. 415 sind auf dieselbe Weise
die Schlagschatten einer ganzen Reihe von
vertikalen Linien gezeichnet. Sie fallen alle
nach vorn und verlaufen so, daB sie saimt-
lich von dem Punkt | ausstrahlen.

Wir haben also hier genau dasselbe Verhalten und dieselbe Kon-
struktion wie bei Kerzenbeleuchtung (vgl. § 45, Satz 3, S. 277 und § 46,
1. Aufg., S. 278).

Dies erklirt sich einfach. Der Fluchtpunkt & ist das Bild des un-
endlich fernen Punktes, in dem die parallelen Lichtstrahlen zusammen-
treffen, bezw. von dem sie ausgehen. Er stellt also das Bild des unendlich
fernen Lichtpunktes oder des Mittelpunktes der Sonnenscheibe dar
(vgl. § 50, 8. 305). — Der Lichtfullpunkt liegt auf der Bodenebene in un-
endlicher Entfernung, sein Bild muf} daher auf der Horizontlinie liegen,
welche ja die Bilder aller unendlich fernen Punkte der Bodenebene ent-
hilt. Andererseits mufl der Lichtfupunkt auf der Vertikalen durch den
Lichtpunkt liegen. Man erkennt somit, dal der Punkt [ nichts anderes
als das Bild des LichtfuBBpunktes vorstellt. Und zwar — da sich in die
Horizontlinie die unendlich fernen Punkte nicht nur der Bodenebene,
sondern aller horizontalen Ebenen abbilden — kann [ als das Bild des
LichtfuBlpunktes aller horizontalen Ebenen angesehen werden.

Mit Riicksicht auf diese Bedeutung der Fluchtpunkte £ und [ sind
auch die Bezeichnungen ,,Sonnenpunkt” und ,,Sonnenfullpunkt*
gewihlt.

Die Sache liegt demnach so: In der rdumlichen Wirklichkeit liegen
Lichtpunkt und LichtfuBpunkt im Unendlichen. Daher riihrt es, daB
in der raumlichen Wirklichkeit die Sonnenschatten von vertikalen Linien
ein etwas anderes Verhalten zeigen als die Kerzenschatten; (die ersteren
sind parallel, die letzteren gehen von einem Punkt aus.) Im Bilde aber
erscheinen Lichtpunkt und Lichtfuflpunkt auch bei Sonnenbeleuchtung
als endliche Punkte, und so kommt es, daB in der bildlichen

Fig. 415.
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Darstellung sich die Verhéltnisse wieder genau ebenso gestalten wie bei
Kerzenbeleuchtung: Die Schatten gehen wie dort vom Lichtfuli-
punkt aus. — .

Schlielich noch ein Wort iiber d’e Umstidnde, unter denen die
Wahl der Sonne im Angesicht des Beschauers giinstig erscheint.

Fir landschaftliche Darstellungen ist diese Wahl im allgemeinen
sehr geeignet, da sie die Moglichkeit von malerischen Lichteffekten ge-
wéihrt. Man denke z. B. an Landschaften bei Sonnenuntergang. Steht
die Sonne hoher, so ist es freilich nicht moglich, sie zu malen. Man kann
sie dann durch Laubwerk verdecken, durch dessen lichtere Partien das
Licht hindurchblitzt*). Oder es kann der obere Rand des Bildes so ge-

wihlt werden, daBl der Sonnen-
punkt noch auBerhalb des Randes
liegt. — Auch Mondlandschaften
sind zu erwihnen. Die durch
Mondlicht erzeugten Schat-
ten werden ganz ebenso behan-
delt wie die Sonnenschatten.
(Lichtpunkt im Mittelpunkte der
Mondscheibe.)
Fiir architektonische Vorwiirfe
eignet sich die Annahme der Sonne
Fig. 416. im Angesicht weniger, da die dem
Beschauer zugekehrten vorderen
Flachen der Gebdude sich im Eigenschatten befinden — also gerade
die architektonisch interessantesten Partien im Dunkel sind —, und
der Vordergrund durch breite Schlagschattenmassen, die nach vorne
fallen, ausgefiillt ist. (Vgl. die in Fig. 416 gezeichnete Darstellung eines
Quaders.)

Die Schatten der Vertikalen werden um so linger, je tiefer die

Sonne steht.

2. Die Sonne im Riicken.

Steht die Sonne im Riicken des Beschauers, so fallen die
Sonnenstrahlen von vorne nach hinten, d. h. sie sind von vorne nach
hinten abwéarts geneigt. IThr Fluchtpunkt & liegt somit unterhalb
des Horizontes (vgl. § 32). Dieser Fluchtpunkt kann aber jetzt nicht
mehr als Abbildung des Sonnenmittelpunktes gedeutet werden; denn

*) Fallt das Sonnenlicht durch dichtes Laubwerk, so dringen hierbei
die Sonnenstrahlen durch kleine Offnungen zwischen den einzelnen
Bldttern hindurch. Sind dieselben hinreichend klein, so wird auf dem
Erdboden von jeder solchen Offnung ein verkleinertes Bild der Sonne
entworfen, so daB im Schlagschatten der Baume helle runde Fleckchen
sichtbar werden. (Die Erscheinung ist dieselbe wie bei einer sogenannten
Lochkamera, d. h. einem photographischen Apparate, bei dem die Linse
durch eine ganz kleine Offnung ersetzt ist. Je kleiner das Loch ist,
desto schiarfer wird das auf der Mattscheibe entstehende Bild.)
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es hat keinen Sinn, von der Abbildung eines Gegenstandes zu sprechen,
der sich im Riicken des Beschauers befindet. Man behilt aber trotzdem
die Bezeichnungen ,,Sonnenpunkt‘
und ,,SonnenfuBpunkt® fur die
Punkte £ und [ auch in diesem Falle
bei, da sie fiir die Konstruktion der
Schatten ganz dieselbe Rolle spielen
wie im 1. Falle.

Die Bodenschatten der verti-
kalen Linien (Fig. 417) miissen
wieder nach dem Punkt! fliehen.
Der Schlagschatten a a einer auf
der Bodenebene aufstehenden verti-
kalen Linie a4 ergibt sich also,
wenn man al und A  zieht, die
sich in a schneiden. Wihrend aber
im 1. Falle die Schatten nach vorne
fielen, so dafB sie vom Punkt [ aus-
strahlten, fallen sie jetzt nach
hinten und laufen auf [ zu.

Die Annahme der Sonne im
Riicken eignet sich fiir architekto-
nische Objekte recht gut. Man be-
trachte das nebenstehende Bild eines
Hauses (Fig. 418), dessen Haupt-
fassade im Lichte, dessen Seiten-
fassade im Eigenschatten ist, und
wo der Schlagschatten schrig nach
hinten fallt.

Man erkennt leicht, wie sich
der Bodenschatten gestaltet je
nach der Lage von Sonnenpunkt
und Sonnenfullpunkt: Die Schatten
fallen nach rechts oder nach links
oder nach hinten, je nachdem der
Sonnenfulpunkt rechts oder links
oder gegen die Mitte zu liegt. Die Lage des Sonnenpunktes hat dann
lediglich auf die Linge der Schatten Einflu. Die Schatten werden
um so lénger, je ndher der Sonnenpunkt dem Horizonte liegt.

Fig. 417.

Fig. 418.

3. Die Sonnenstrahlen der Bildebene parallel.

Sind die Sonnenstrahlen der Bildebene parallel, so bilden sie sich
auch parallel mit ihrer wahren Richtung und also unter sich parallel
ab. Ihre Richtung wird dann gegeben durch eine Richtungslinie S.
Die GrundriBlprojektionen der Sonnenstrahlen sind parallel der Breiten-
richtung und bilden sich als Breitenlinien ab.
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Die Bodenschatten von vertikalen Linien sind daher in diesem Fall
alle parallel der Breitenrichtung. Der Bodenschatten o a (Fig. 419)
einer auf der Bodenebene aufstehenden vertikalen Linie @ A ergibt sich,
wenn man durch a eine Parallele zur Breitenrichtung und durch 4 eine
Parallele zur Richtungslinie S zieht, die sich in a schneiden.

Diese Annahme des Son-
nenstandes ist fir architekto-
nische Darstellungen in Schrég-

Fig. 419.

ansicht nicht ungiinstig (Fig. Fig. 420.

420) und wird gerne gewihlt,
wenn man die Schlagschatten nach der Seite fallend wiinscht und die
konstruktiven Schwierigkeiten, die durch das Hinausfallen der zwei
Fluchtpunkte | und & iiber die Grenzen des Zeichenblattes ent-
stehen, vermeiden will. Die Schlagschatten werden kiirzer oder linger,
je nachdem die Richtung der Sonnenstrahlen steiler oder weniger
steil ist.

Fiir Frontansichten dagegen ist diese Annahme des Sonnenstandes
wenig geeignet, da sich dabei alle Frontebenen im Streiflicht befinden.

§ 53. Die vier Hauptaufgaben.

Die Losungen der vier Hauptaufgaben sind bei Sonnen-
beleuchtung nicht verschieden von den Losungen bei Kerzen-
beleuchtung, wie sie in § 46 gegeben wurden. An die Stelle von Licht-
punkt und LichtfuBpunkt treten eben der Sonnenpunkt und der Sonnen-
fufipunkt. Die Losungen mogen hier in der der Sonnenbeleuchtung an-
gepaBten Form wiederholt werden, indem die Figuren immer doppelt
gezeichnet werden: a) fiir die Sonne im Angesicht, b) fir die Sonne im
Riicken. Dabei wird wieder vorausgesetzt, es seien in dem vorliegenden
perspektivischen Bilde, in das die Schatten eingezeichnet werden sollen,
nicht blof} die Bilder der Objektpunkte selbst, sondern auch die Bilder
ihrer GrundriBprojektionen vorhanden.
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1. Aufgabe: Schatten auf die Bodenebene.

Die Losung wurde schon im vorigen Paragraphen gegeben: Ziehe
die Strahlen @ { und 4 &, so schneiden sie sich im Schattenpunkt a

(Fig. 421 a u.b).

Fig. 421 a. Fig. 421 b.

2. Aufgabe: Schatten auf eine vertikale Ebene.

M N QP sei einevertikale Flache (Fig. 422 a u.b), m nihre’Grundrif3-
projektion, 4 der schattenwerfende Punkt, ¢ seine Grundriiprojektion.

Fig. 422 a. Fig. 422 b.

Man denkt sich die vertikale Fliche nach unten erweitert als vertikale
Wand, dann stellt m n die Bodenkante der Wand vor. Die Hohen-
linie @ A denkt man sich als materielle Gerade und konstruiert deren
Schlagschatten. Dieser geht von a aus und fillt zundchst auf die Boden-
ebene. Der Bodenschatten mufl nach [ fliehen. Man ziehe also die Linic
al, bis sie die Bodenkante m n im Knickpunkte % trifft. Von da ver-
lauft der Schatten in der Wand, und zwar nach Satz 2 (§ 51) vertikal.
Durchschneidet man die in % errichtete Vertikale mit dem Lichtstrahl 4 ¢
(bezw. & 4) in a, so ist a der gesuchte Schattenpunkt.
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Anmerkung. Bei der Kerzenbeleuchtung wurde in dem Falle, daf3
man die Schatten einer ganzen Anzahl von Punkten A4 auf die nimliche
vertikale Wand zu ermitteln hatte, und daB diese Punkte mit der Wand
durch senkrechte Linien 4 &’ verbunden waren, der der Auffangsebene
zugehorige Lichtfupunkt I’ beniitzt. Durch ihn muBlten die Schlag-
schatten aller jener Senkrechten A a’ gehen (vgl. § 46, Fig. 378 u. 379).

Dies Verfabren kann auch bei der Sonnenbeleuchtung Anwendung
finden. Da bei der Sonnenbeleuchtung der Lichtpunkt im Unendlichen
ist, so muB auch der FuBpunkt der Senkrechten, die vom Lichtpunkt
auf die Auffangsfliche gefillt wird, das heift der Lichtfulpunkt I’, im
Unendlichen liegen. Sein Bild fillt aber wieder ins Endliche. — Nach
Satz 3a (§ 51) sind die Schlagschatten der Senkrechten 4 a’ in natura
alle unter sich parallel, miissen also im Bilde nach einem Fluchtpunkt
fliehen. Dieser Fluchtpunkt ist nun eben der Punkt I'.

Sehr hiufig fillt er freilich iiber die Grenzen des Zeichenblattes
hinaus. Fillt er aber innerhalb des Blattes, so wird man nicht unter-
lassen, ihn zu beniitzen, da die Konstruktion durch ihn an Raschheit
und Genauigkeit wesentlich gewinnt. Es mag daher im folgenden ge-
zeigt werden, wie der Fluchtpunkt I” bestimmt wird.

In Fig. 423 sei m n Q P die vertikale Auffangsfliche, m » und P @
flichen nach F,. A sei der schattenwerfende Punkt, 4 a’ sei senkrecht
zur Auffangsflache, a’ der Fullpunkt der Senkrechten. Die Verlingerung
von A a’ schneidet die Horizontlinie im Fluchtpunkt F,. &£ und [ seien
der Sonnenpunkt und der SonnenfuBpunkt.

Wir konstruieren zuniichst den Schlagschatten des Punktes 4 auf
die Wand nach dem oben erérterten Verfahren mit Hilfe seines Grund-
riBpunktes a, der sich leicht ermitteln 1aB8t. Lotet man nimlich den
Punkt ¢ hinunter auf die Bodenkante m n und verbindet den FuBpunkt
r mit F,, so ist die (verlingerte) Linie F, r die Grundrifiprojektion von
a’A. Lotet man auf sie den Punkt A hinunter nach a, so ist a die
Grundrifprojektion von A.— Nunmehr kann der Schlagschatten a von 4
konstruiert werden, indem man [ @ zieht bis zum Schnitt & mit m n,
durch k eine Vertikale zieht und diese mit dem Lichtstrahl & 4 durch-
schneidet in a. — @’ a ist dann der Schlagschatten der Senkrechten a’ 4.

Es handelt sich nun darum, den Fluchtpunkt [ der Linie a’ @ zu
bestimmen. Dies kann auf zwei Weisen geschehen.

1. Wir kénnen den Punkt [” als das Bild des der Auffangsebene zu-
gehorigen LichtfuBpunktes, wie bereits oben bemerkt wurde, auffassen
und zu seiner Konstruktion genau das nimliche Verfahren einschlagen
wie bei der Kerzenbeleuchtung (§46, S.280); dort wurde " dadurch
bestimmt (Fig. 424), daB man & F, und | F, zog, | F, mit der Boden-
kante zum Schnitt brachte in « und dann von u hinauflotete auf £ F,
nach .

Jetzt bei der Sonnenbeleuchtung liegt der LichtfuBpunkt I auf
der Horizontlinie. Denkt man sich in Fig. 424 den LichtfuBpunkt [
auf der vertikalen Linie I  allmihlich hinaufgeriickt, bis er in die Hori-
zontlinie fillt, so riickt gleichzeitig der Punkt » auf der Linie m F,
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gegen F, zu und fillt im Moment, wo | in der Horizontlinie angelangt
ist, mit F, zusammen. In Fig. 423 ist daher am Punkt F; auch der
Buchstabe » in Klammern angeschrieben. Lotet man nun von F, auf
¢ F, nach I’ hinauf, so ist " der gesuchte Punkt.

Fig. 423.

Dieses Verfahren 1afit sich auch so ausdriicken:

Der zur Auffangsfliche m n @ P senkrechte Lichtstrahl ist ins
Unendliche hinausgeriickt, also kann er sie auch nur in einem un-
endlich fernen Punkte schneiden. Das Bild dieses unendlich fernen
Strahls ist aber & F, (das seiner Pro-
jektion ist [ F,), und die Bilder aller
unendlich fernen Punkte der Ebene o8
mn QP liegen auf ihrer Spurlinie —
der Vertikalen durch F,. TFolglich ist
der Schnittpunkt I’ des Strahls & F,
mit der Spurlinie das ins KEndliche L
fallende Bild des der Auffangsfliche
mn @ P zugehorigen LichtfuBBpunktes. Fig. 424.

2. Der andere Weg ist fir die
hier vorliegenden Verhéltnisse vielleicht anschaulicher. Er beniitzt
das Verfahren, das in § 37 zur Bestimmung des Fluchtpunktes der
Schnittlinie zweier Ebenen erortert wurde, und fithrt zu der ndm-
lichen Konstruktion.

Der Schlagschatten a’a ist die Schnittlinie der Auffangsebene
mit der von der Linie a” A geworfenen Schattenebene.Der Fluchtpunkt
von a’ a liegt also im Schnittpunkte der Fluchtlinien dieser zwei Ebenen.
Es handelt sich somit nur darum, diese zwei Fluchtlinien zu
ermitteln. Die Fluchtlinie einer Ebene aber ergibt sich als
Verbindungslinie der Fluchtpunkte von zwei nicht parallelen Linien, die
inihr liegen. In der Auffangsebene liegen die Linie m »n und die Linie m P;
der Fluchtpunkt von mn ist F,, der Fluchtpunkt von m P liegt im
Unendlichen in vertikaler Richtung. Zieht man daher von F, eine
vertikale Linie, so stellt sie die Fluchtlinie der Auffangsebene dar. Was

o~
fraTl
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ferner die von a’ A geworfene Schattenebene anlangt, so liegen in ihr
die Linie 4 o’ mit Fluchtpunkt F, und die Linie 4 a mit Fluchtpunkt &.
Folglich ist die Verbindungslinie F, & die Fluchtlinie der Schattenebene.
Die zwei Fluchtlinien sind in Fig. 423 strichpunktiert gezeichnet. Ihr
Schnittpunkt ist der gesuchte Fluchtpunkt [". —

Schliefilich sei noch auf folgendes auf-
merksam gemacht: Bei Frontansichten handelt
es sich immer um eine groBere Anzahl von
Punkten, deren Schatten auf Frontebenen
fallen. Die von den Senkrechten a’ 4 gewor-
fenen parallelen Schatten (Fig. 425) stellen sich
dann auch im Bilde als unter sich parallel dar,
und zwar parallel zur Verbindungslinie H £.
Denn H ist der Fluchtpunkt der Senkrechten,
& der Fluchtpunkt der Lichtstrahlen, also
H & die Fluchtlinie der von den Senkrechten
geworfenen Schattenebenen. Die Fluchtlinie

Fig. 425. der Auffangsebene aber fillt ins Unendliche.

Folglich ist der Schnittpunkt [ dieser zwei

Fluchtlinien der unendlich ferne Punkt der Fluchtlinie # £ Durch

ihn miissen die Schlagschatten der Senkrechten gehen, das heifit: diese
sind geometrisch parallel zu H .

3. Aufgabe: Schatten auf eine horizontale Ebene.

Die horizontale Fliche (etwa ein Rechteck) sei durch ihr Bild
und das Bild ihrer GrundriBprojektion gegeben. A sei der schatten-
werfende Punkt.

Fig. 426 a.

Ist der FuBpunkt des Hohenlotes von 4 in der Auffangsebene
gegeben, so erhdlt man den Schlagschatten ganz ebenso wie den Schlag-
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schatten auf die Bodenebene. Denn der Schatten des Lotes geht von
dessen FuBlpunkt aus und muB} nach [ flichen.

Ist der Fullpunkt von A4 in der Auffangsebene nicht gegeben, da-
gegen die Grundrillprojektion a (Fig.426 a u.b), so denkt man sich die hori-
zontale Fliche und ihre Grundriiprojektion als Deckfliche und Basis
einer massiven Platte und zeichnet den Schlagschatten der Hohenlinie
a A. Dieser fillt zunichst auf die Bodenebene in die Linie o . Schneidet
a | den UmriB der Basis in £, so ist ¢ Knickpunkt. Von diesem verlduft
der Schatten in der vertikalen Seitenfliche als vertikale Linie, bis er
die Oberkante in « trifft. « ist wieder Knickpunkt, von dem der Schatten
in der Deckfliche weiter verlauft, und zwar in der Linie % 1. Durch-
schneidet man % | mit dem Lichtstrahl 4 & (bezw. & A) in a, so
ist a der gesuchte Schattenpunkt.

4, Aufgabe: Schatten auf eine schiefe Ebene.

Die Erledigung dieser Aufgabe erfolgt ganz ebenso wie bei der
Kerzenbeleuchtung mittels eines vertikalen Schattendurchschnitts (vgl.
§ 46, S. 283). Die schiefe Ebene und ihre Grundrilprojektion denkt
man sich wieder als Deckfliche und Basis eines massiven Korpers

Fig. 427 a

(Hauschens mit Pultdach). A4 sei der schattenwerfende Punkt
(Fig. 427 a u. b), a seine Grundrillprojektion. Zieht man al, welche
den Grundrif in ¢ und » schneidet, und lotet dann die Punkte ¢ und »
auf die entsprechenden Seiten der Deckfliche nach « und w hinauf, so
ist ¢ u w v der vertikale Schattendurchschnitt. Zieht man den Strahl
A & (bezw. & A), welcher % w in a schneidet, so ist a der gesuchte
Schattenpunkt. — Der Linienzug a ¢ « a wiirde den Schlagschatten der
Hohenlinie a 4 auf den Boden, die Wand und die Dachflache des
Héuschens vorstellen.

Anmerkung. Hat mandieSchlagschatten einer gréBeren Anzahlvon
Punkten 4 auf die niimliche schiefe Fliche zu bestimmen, so sind die
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Schatten u w der Hohenlinien a 4 in natura alle unter sich parallel und
miissen also im Bilde nach einem Fluchtpunkt [ fliehen, dessen Er-
mittlung (falls er innerhalb des Zeichenblattes fillt) die Konstruktion
wesentlich einfacher und genauer gestaltet. Er kann in dhnlicher Weise
wie bei der 2. Aufgabe leicht gefunden werden: Die Schlagschattenlinie
u w ist die Schnittlinie der Auffangsfliche mit der von der Linie a 4
geworfenen vertikalen Schattenebene. Der Fluchtpunkt " von u w
liegt somit im Schnittpunkt der Fluchtlinien dieser zwei Ebenen. Nun
ist die Fluchtlinie der Auffangsebene die Linie F; F,. Die Fluchtlinie
der Schattenebene ist | ¢ (denn die in ihr liegenden zwei Linien a [ und
A £ haben die Fluchtpunkte  und ). Folglich ist der Schnittpunkt I’
der zwei Linien F, F, und [ & der gesuchte Fluchtpunkt von u w.

Fig. 427 b.

(Der Fluchtpunkt I” in Fig. 427 kann auch aufgefaBt werden als
der der schiefen Auffangsfliche zugehérige ,LichtfuBpunkt der Ver-
tikalen, wie er bei der Kerzenbeleuchtung in § 46, S. 284, auftrat.
Derselbe bedeutete den Schnittpunkt der schiefen Auffangsfliche
mit der durch den Lichtpunkt gezogenen Vertikalen. Bei der
Sonnenbeleuchtung fillt dieser Schnittpunkt ins Unendliche, sein Bild
aber liegt im Endlichen, und zwar mufl es in der Fluchtlinie F, F,
liegen, da diese die Bilder aller unendlich fernen Punkte der Auffangs-
fliche enthélt. Die durch den Lichtpunkt gezogene Vertikale ist & 1.
Folglich stellt der Schnittpunkt I’ von & [ mit F, F, das Bild des Licht-
fuBpunktes der Vertikalen vor. Durch ihn miissen wie bei der Kerzen-
beleuchtung die Schlagschatten aller vertikalen Linien gehen.)
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8§ 54. Allgemeines Vorgehen bei der Konstruktion
der Schatten.

Das allgemeine Vorgehen bei der Einzeichnung der Schatten in
gegebenen praktischen Fillen ist genau das ndmliche wie bei der Kerzen-
beleuchtung (vgl. § 48, Bem., S. 292).

Man denkt sich zunichst die vorliegenden zusammengesetzten
Korper in lauter konvexe Polyeder zerlegt und bestimmt von jedem
einzelnen die Schattengrenzen. Hierauf konstruiert man die Schlag-
schatten, indem man mit dem hintersten Kdrper beginnt, dann den
zweithintersten vornimmt usf. Die Beniitzung von ideellen Schatten-
punkten und Knickpunkten ist hierbei genau ebenso wie bei der Kerzen-
beleuchtung. Desgleichen findet das -Abspringen des Schattens von
einem Korper auf einen anderen oder auf den Boden in derselben Weise
statt, auch werden die Springpunkte und Kreuzungspunkte ganz ebenso
fiir die Konstruktion beniitzt wie dort. Endlich wird man auch von dem
Schnittpunkt einer schattenwerfenden Linie mit der Auffangsfliche,
wo derselbe vorhanden ist oder sich leicht bestimmen 1i03t, bei der
Konstruktion Nutzen ziehen. —

Uber eine zweckmiBige Bestimmung von Sonnenpunkt und
Sonnenfulpunkt ist schlieBlich noch zu sagen:

Ist die Richtung der Sonnenstrahlen im Raume gegeben, so kénnen
Sonnenpunkt und Sonnenfufipunkt leicht konstruiert werden. Die
Richtung im Raume wird dadurch bestimmt, dal angegeben wird, ob
die Sonne rechts oder links im Angesicht, oder rechts oder links im Riicken
des Beschauers stehen soll; ferner, daBl 1. der Abweichungswinkel w
gegeben ist, den die Grundriliprojektion s der Lichtrichtung mit der
Breitenrichtung macht, und daf 2. der Horizontalneigungswinkel w’
der Lichtrichtung festgesetzt ist. Die Bestimmung von Sonnenpunkt
und Sonnenfulipunkt geschieht alsdann folgendermalien:

1. Die Sonne im Angesicht (Fig. 428 a). — Man zieht
vom herabgeschlagenen Augpunkt O einen Strahl, der die Horizont-
linie unter dem Abweichungswinkel w schneidet, und zwar nach rechts
oder nach links, je nachdem die Sonne rechts oder links stehen soll.

£
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Dann ist der Schnittpunkt des Strahls mit der Horizontlinie der Sonnen-
fuBpunkt [. Man schneidet hierauf auf der Horizontlinie die Strecke I M
=10 ab, legt den Neigungswinkel w’ an die Horizontlinie im Punkt M
nach oben an und bringt den freien Schenkel des Winkels mit der durch |
gezogenen Vertikalen zum Schnitt. Dann ist der Schnittpunkt der
Sonnenpunkt & (vgl. § 32).

2. Die Sonne im Riicken (Fig. 428 b). — Man verfihrt
ebenso. Nur hat man fiir die Bestimmung von [ zu beachten, daBl, wenn
die Sonne links im Riicken steht, die Sonnenstrahlen von links nach
rechts gehen. Man hat also den Strahl O [ nach rechts zu ziehen. Steht
die Sonne rechts im Riicken, so muB3 O [ nach links gezogen werden. —
Zur Bestimmung von & ist alsdann der Neigungswinkel w’ an die
Horizontlinie nicht nach oben, sondern nach unten anzulegen. —

Man geht indessen bei praktischen Schattenkonstruktionen in
der Regel nicht von einer bestimmten Annahme der rdumlichen Rich-
tung der Sonnenstrahlen aus, sondern man bestimmt den Sonnenpunkt
und Sonnenfufpunkt direkt im Bilde mit Riicksicht darauf, da8 die
Schatten hiibsch fallen.

In dieser Beziehung wurde bereits in § 52 ausgefiihrt, in welcher
Weise die Lage der Punkte [ und & auf die Bodenschatten von Einflufl
ist. Man setzt zuerst den Sonnenfullpunkt { fest, und zwar mehr nach
der Mitte zu oder weiter nach rechts oder links, je nachdem
die Bodenschatten der vertikalen Linien mehr nach hinten oder mehr
nach der einen oder anderen Seite fallen sollen. Hierauf erfolgt die Be-
stimmung des Sonnenpunktes £ auf der Vertikalen durch |, und zwar in
groBerer oder geringerer Entfernung vom Horizont, je nachdem die
Schatten kiirzer oder linger werden sollen.

In der Regel erscheint es am geeignetsten, den Schatten eines
Punktes nach Geschmack zu wihlen und hiernach dann £ und [ zu be-
stimmen. Es ist ausdriicklich hervorzuheben, da durch die Festsetzung
eines einzigen Schattenpunktes der Sonnenpunkt und der SonnenfuB-
punkt vollstindig bestimmt sind, und zwar nicht bloB eines Schatten-
punktes auf der Bodenebene, sondern auch auf irgend einer anderen
Flache. In praktischen Fillen wird man in der Regel einen Schatten-
punkt in der Bodenebene oder in einer vertikalen Ebene wihlen. Die
Bestimmung der zwei Punkte | und & geschieht dann, wie folgt:

B 1
e - Sy

Fig. 429.

1. In Fig. 429 liege z. B. das Bild eines L
Hauses gezeichnet vor. Man setzt den Schlag- ¢

schatten der vorderen oberen Ecke A auf die
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Bodenebene nach Geschmack fest, etwa in a. Der Schatten der vorderen
Kante a 4 ist dann ¢ a. Nun verlingert man die Linie a a, bis sie die
Horizontlinie in { trifft, so ist | der SonnenfuBBpunkt. Weiter zieht man
den Strahl 4 a, welcher die durch I gezogene Vertikale in & schneidet,
so ist & der Sonnenpunkt.

2. In Fig. 430 sei ein Gebdude dargestellt, an dessen
Hauptfassade ein Balkon angebracht ist. Die vordere untere Ecke des
Balkons sei 4, die von ihr ausgehende, zur Fassade senkrechte Kante
sei 4 a’. Der Schatten des Balkons auf die Fassadenfliche soll etwa so
fallen, wie in der Figur gezeichnet ist. Wir setzen als Schlagschatten
des Punktes 4 den Punkt a fest.

und & vorhanden, so wiirde man, um den
Schattenpunkt a zu erhalten, die Gerade a ! ziehen, welche die Boden-
kante im Knickpunkte %k schneidet, in % die Vertikale errichten und
diese durch den Strahl 4 & in a durchschneiden. Umgekehrt verfihrt
man daher, wenn der Schattenpunkt a festgesetzt ist, zur Bestimmung
von | und  so, daB man den Punkt a auf die Grundkante herunter-
lotet nach %, die Linie a k zieht, welche den Horizont in [ schneidet,
dann den Strahl 4 a zieht, der die durch [ gezeichnete Vertikale in &
schneidet.

§ 55. Ubungsbeispiel (Tafel VI).

Zur Anwendung der Schattenkonstruktionen bei Sonnenbeleuch-
tung fiigen wir dem in § 33 behandelten Beispiele die Sonnenschatten
hinzu*), und zwar fiir einen Sonnenstand rechts im Riicken des Be-
schauers, so.daf die Schatten der Vertikalen nach links hinten fallen.

*) Es dirfte sich empfehlen, ehe mit den Schattenkonstruktionen
21%*
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Der Schatten der rechten Barriere und der Laternensidule wird
dann auf die Uferfliche und den Landungssteg fallen. Um gut wirkende,
klare Schatten zu erhalten, setzen wir fest, die Schatten der vorderen
Kopfe der zwei Querbalken sollen noch auf die Uferfliche fallen, und
wahlen demgemif den Schlagschatten 5 der Ecke § (Fig. 431) nahe der
Uferlinie und rechts vom linken hinteren Barrierenpfosten. Dadurch ist
dann der Sonnenfuflpunkt I und der Sonnenpunkt £ bestimmt. (Eine
Linie vom Grundrifpunkt des Punktes 5 nach dem Schattenpunkt 5
schneidet die Horizontlinie in I, eine Linie von § nach dem Schatten-
punkt §” schneidet die durch [ gezogene Vertikale in ) Es ergibt sich
eine Lage von [: etwa 3 cm links vom linken Bildrande, und eine
Lage von &: etwa 12 cm unter {.

Nunmehr beginnen wir damit, die einzelnen Koérper in Schatten
zu setzen, was am besten in folgender Reihenfolge geschieht:

1. Die Barrieren (Fig. 431).

Bei der angenommenen Richtung der Sonnenstrahlen sind die
sichtbaren vorderen Flachen der Pfosten und Querbalken simtlich im
Licht, die unsichtbaren hinteren Flichen im Eigenschatten. Die Schatten-
grenze verlauft daher sowohl bei den Pfosten, als bei den Querbalken
langs derjenigen Kanten, die den UmriB bilden.

Beidem rechtenQuerbalken istder Verlauf der Schatten-
grenze durch die Zahlen 12345 6 bezeichnet.

Die Schlagschatten der drei Punkte 1,6,5 auf die Uferfliche
ergeben sich dadurch, dal man von den Punkten Strahlen nach & zieht
und diese Strahlen mit den Linien zum Schnitt bringt, die von den be-
treffenden Grundrilpunkten nach [ gezogen werden. Dabei mull die
Schattenlinie 1" 6 nach F; fliechen, die Schattenlinie 6’ 5 nach I. —
Die Schlagschatten der Kanten 72 und 5 4 miissen nach F, fliehen.
Sie schneiden die Uferlinie in p und ». Von da verlaufen die Schatten
weiter in der vertikalen Fliche des Landungsstegs. Um sie zu erhalten,
bedient man sich am einfachsten der Punkte, in denen die schatten-
werfenden Kanten die erweitert gedachte Auffangsebene schneiden
wiirden; durch sie miissen die Schatten gehen. Nun fallen die Grundri3-
projektionen der Punkte 2 und 4 in die Uferlinie. Denkt man sich also
die vertikale Fliche des Landungsstegs nach oben erweitert, so wiirde
sie durch die Punkte 2 und £ gehen; das heil3t, diese zwei Punkte stellen
die Schnittpunkte vor, in denen die Kanten 7 2 und 4 4 die erweitert
gedachte Fliache schneiden wiirden. Zieht man demnach die Linien p 2
und 7 4, welche die obere Kante des Stegs in ¢ und s schneiden, so sind
p qund r s die gesuchten Schatten. — Von ¢ und s verlaufen die Schatten
weiter auf der horizontalen Fliche des Stegs, nach ¥, fliehend.

begonnen wird, das perspektivische Bild nach Tafel VI mit schwarzer
Tusche auszuziehen. Die mit Bleistift gezeichneten Linien des Grund-
risses diirfen aber noch nicht fortradiert werden, da sie zum Einzeichnen
der Schatten ndtig sind.
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Ubrigens kénnen diese letzteren Schatten auch dadurch bestimmt
werden, dal man die Schlagschatten der zwei Punkte 2 und 4 auf die
horizontale Fldche des Stegs ermittelt, indem man die FuBpunkte ihrer
Héhenlote in der Auffangsfliche bestimmt, von diesen Punkten Linien
nach [ zieht, welche man mit den Strahlen 2  und 4 & durchschneidet.
Die FuBpunkte der Hohenlote liegen auf der oberen Kante des Stegs.
(In der Figur ist die Konstruktion fiir den Punkt 2 ausgefiihrt.) Man
zieht dann durch die Schattenpunkte von 2 und 4 Linien nach F,, welche
die vordere Kante des Stegs in ¢ und s schneiden. SchlieBlich verbindet
man ¢ mit p und s mit r.

Die Schlagschatten der Pfosten rechts ergeben sich, indem man
von den Fullpunkten der schattenwerfenden Kanten 7, & usw. Linien
nach ! zieht, welche in den Schlagschatten des Querbalkens einlaufen. —
Bei dem hinteren Pfosten lauft der Schlagschatten vom Fulpunkt 9
zunéchst in der Richtung nach I bis zur Uferlinie, dann in der vertikalen
Flache des Stegs in vertikaler Richtung bis zur Oberkante des Stegs,
von da wieder in der Richtung nach I.

Beider linken Barriere ist der Verlauf des Schlagschattens
ganz ebenso wie bei der rechten. Nur fillt der Schatten des Querbalkens
auf den Steg fort. —

Es ist nun noch folgendes zu beachten: In den Punkten, in
denen die Schlagschatten der Pfosten in die Schlagschatten der Quer-
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balken einschneiden, kreuzen sich die Schatten zweier Kanten. Einem
solchen Kreuzungspunkt muB ein Springpunkt ent-
sprechen, von dem der Schatten in den Kreuzungspunkt iiberspringt.
Er liegt mit dem Xreuzungspunkt auf einem wund demselben
Lichtstrahl (vgl. § 48, S. 291). In Fig. 431 ist dieses an dem
vorderen Pfosten der linken Barriere ndher ausgefiihrt. Der Kreuzungs-
punkt ist durch x bezeichnet. In ihm kreuzen sich die Schatten der
linken Pfostenkante und der unteren Kante des Querbalkens. Zieht
man durch x den Lichtstrahl x &, welcher die Pfostenkante in 8 schneidet,
so ist 8 der Springpunkt. Es fallt also von der unteren Kante -des Quer-
balkens ein Schlagschatten auf die linke Fliche des Pfostens. Nun liegt
der Punktk der Balkenkante in dieser Fliche und ist daher Ursprungs-
punkt fiir den fraglichen Schatten. Dieser ist somit k s. — Ganz ebenso
ist der Sachverhalt bei den iibrigen drei Pfosten. Bei dem hinteren
Pfosten links féllt der Kreuzungspunkt auBerhalb des Ufers. Der
Springpunkt ergibt sich aber einfach durch die Bemerkung, daB er mit
dem Springpunkte des vorderen Pfostens auf einer nach F, fliehenden
Linie liegen muf}. — Bei der rechten Barriere ist es ebenso. — Als Ge-
nauigkeitsprobe dient noch die Bemerkung, dafBl die Springpunkte
der zwei vorderen Pfosten auf einer nach F, fliehenden Linie liegen
miissen; desgleichen die Springpunkte der zwei hinteren Pfosten.

2. Der Laternenkorper (Fig. 431).

Die Laternensdule hat die linke und die rechte Vertikal-
kante als Schattengrenze. Der Schlagschatten der rechten Kante liuft
vom FuBpunkt 77 (zunichst unsichtbar) auf der Uferfliche in der
Richtung nach ! bis zur Uferlinie, dann in der vertikalen Fliche des
Stegs in vertikaler Richtung bis zur horizontalen Kante des Stegs, von
da in der horizontalen Fliche des Stegs wieder in der Richtung nach .
Der letztere Verlauf tritt hinter der Séule hervor.

Der Schlagschatten der linken Kante liuft vom FuBpunkte 10
zunéichst in der Uferfldche in der Richtung nach [, bis er an die Boden-
kante des hinteren Barrierenpfostens sto8t. Von da geht er in der
vertikalen Fliche des Pfostens vertikal in die Hohe bis zur Oberkante
des Querbalkens, dann in der horizontalen Fliche des Querbalkens in
der Richtung nach I, bis er im Punkte t an die Kante 4 5 st6Bt. Dort
springt er ab in den Schlagschatten von 4 5. Der Lichtstrahl t € schneidet
diesen Schlagschatten in y. Von y liuft er weiter in der Stegfliche in
der Richtung nach I.

Im Interesse der Genauigkeit empfiehlt es sich, den letzteren
Verlauf zur Kontrolle direkt zu konstruieren, indem man sich den Pfosten
fortdenkt und den Schlagschatten auf die Stegfliche ganz ebenso
zeichnet, wie es bei der rechten Kante der Laternensiule geschah.

Der Schlagschatten, der von der Anschlagtafel noch
auf den Landungssteg fillt, ergibt sich, indem man vom Punkt » nach
& einen Strahl zieht, welcher den Schatten der linken Sdulenkante im
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Schlagschatten von « schneidet. Der Schlag-
schatten von wv mufl nach F,; fliehen, der
Lichtstrahl durch v gibt dann den Schatten
von v. Hieran schlieBt sich der Schatten
der vertikalen Randkante der Anschlagtafel
an, der nach [ flieht.

* Von der Ecke w der Anschlagtafel
(Fig. 432) fallt ein Schatten auf die rechte
Seitenfliche der Laternensiule. Er wird
mittels des GrundriBBpunktes w’ (nach Aufg.2,
S. 315) bestimmt: Ziehe eine Linie von w’
nach ! bis zur Grundkante der Saule, von da
vertikal in die Hohe. Durchschneide diese
Vertikale mit dem Lichtstrahl w & in w.
Dann sind w 2 und die Vertikale durch w
die Schlagschatten der zwei in w zusammen-
stoBenden Randkanten der Tafel.

In gleicher Weise erfolgt die Bestim-
mung des Schlagschattens des Nagels
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Fig. 432.

mittels der GrundriBprojektion nach Aufg. 2, was auch in Figur 432

veranschaulicht ist.

3. Das jenseitige Ufer (Fig. 433).

Auf dem jenseitigen Ufer wirft die linke

schiefe Kante des

Strebepfeilers mmn einen Schatten auf den Boden. Er wird
erhalten, indem man den Bodenschatten (m) des Punktes m mit Hilfe

Fig. 433.

des Grundrifipunktes von m ermittelt und dann diesen Schattenpunkt
(m) mit dem Punkt n verbindet. Der Punkt (m) fallt zwar iiber die
begrenzte Uferfliche hinaus (ist also ideell), die Linie n (m) liefert aber

den Schatten von n m, soweit er auf die Uferfliche fallt.
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In &dhnlicher Weise ergibt sich der Schlagschatten der linken
schiefen Kante der Rampe, die ebenfalls durch m n bezeichnet
werden mag (Seite 194 ist Rampenpunkt m durch f bez.). Man hat sich
hier die Wasseroberfliche zunichst als schattenauffangende Ebene zu
denken. o sei der Grundripunkt von m auf der Wasseroberflache. Zieht
man dann oY und m &, die sich in (m) schneiden, so ist (m) der ideelle
Schatten von m, also n(m) der Schatten von » m auf die Wasserfliaclie.
Er schneidet die Wasserlinie der Ufermauer im Knickpunkte £. Von da
verlauft der Schatten auf der vertikalen Mauerfliche nach dem Ur-
sprungspunkt m. Wir sehen nun von dem Schatten n & auf der
Wasseroberfliche ab und bringen nur das Spiegelbild £ m” der Schatten-
linie & m zur Darstellung.

Endlich werfen noch die vertikalen Stufenkanten auf die
horizontalen Stufenflichen Schlagschatten, die nach [ fliehen. (Die
Schlagschatten der Stufen-Ecken fallen auBlerhalb der Stufenflichen.)

§ 56. Schattengrenze und Schlagschatten eines
Hohlzylinders.

In § 49, Nr. 5 wurden die Schattenkonstruktionen von Zylindern
bei kiinstlicher Beleuchtung eingehend behandelt. Das Verfahren ist
bei Sonnenbeleuchtung entsprechend modifiziert. In nachstehendem
moge hauptsichlich der hiufig vorkommende Hohlzylinder,
der bis jetzt noch gar nicht in den Bereich unserer Betrachtungen
gezogen wurde, beriicksichtigt werden.

Fig. 434.

In Fig. 434 sehen wir das Geméduer eines zylindrischen Brunnens
dargestellt. Dasselbe besitzt einen dufleren, konvexen Zylinder-
mantel, der einen Schatten auf den Boden wirft, und einen inneren,
konkaven Mantel, der einen Schatten auf sich selbst wirft. Die
Sonne steht links im Riicken des Beschauers.

Wir beginnen nun wieder damit, die Schattengrenzen
der Zylinderflichen zu ermitteln, indem wir hierzu in erster Linie den
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LichtfuBBpunkt fiir die erweitert gedachten Grundkreisebenen bestimmen.
Da diese in unserem Beispiele horizontal sind, so haben wir ihren Licht-
fuBpunkt auf der Horizontlinie in { (vgl. § 52, Seite 311). — Ziehen wir
also von [ die Tangenten an die Grundkreise (Fig.434a), dann durch
die Beriihrungspunkte die Mantellinien 12, 34, 56, 78, so ge-
horen diese der Schattengrenze an. Zu bemerken ist, daB} die in
einer Grundkreisebene befindlichen vier Beriihrungspunkte auf einem
gemeinsamen Kreisdurchmesser liegen missen. Da man aus Genauig-
keitsgriinden die Tangenten an die sich in breiterer Entwicklung dar-
stellenden unteren Grundkreise ziehen wird, von diesen jedoch in Fig.434
nur einer eingezeichnet ist, so kann man hier folgendermaflen verfahren:
Tangenten an den unteren Grundkreis; Mantellinien I 2 und 3 4 durch
die Berithrungspunkte I und 3; Durchmesser 2 4 gibt die Beriihrungs-
punkte 6 und &; Kontrolle, ob Strahlen aus [ die oberen Grundkreis-
bilder in 2, 6, 8, 4 beriihren; Mantellinien durch 6 und §&. — Zu den
Schattengrenzen 12, 34, 56, 78 kommen noch die Teile der Grund-
kurven. Der Verlauf der gesamten Schat-

tengrenze des duferen Zylindermantels ist

somit: Mantellinie 7 2, der Bogen von

2 iber f nach 4, Mantellinie 43. Der

Verlauf der Schattengrenze des inneren

Mantels ist: Mantellinie 5 6, der Bogen

von 6 iiber @ nach 8, Mantellinie & 7.

(In TFig. 434a sind die Schattengrenzen

durch starkere Linien markiert; die sicht-

baren Teile der Eigenschatten sind ge-

tont.) — Zu den Schattengrenzen des Vig. 434 a.
Hohlzylinders ist noch zu sagen, dal

Mantellinie 7 8 wie 6 sich ebenso verhdlt wie die Kante eines
Polyeders, in welcher zwei Flachen unter einspringendem Winkel
zusammenstoBen (vgl. Fig. 366, S.273). 78 und § 6 sind demnach passive
Schattengrenzen. Es muf} in ihnen ein Schlagschatten an den Eigen-
schatten grenzen. Dieser Schlagschatten kann nur von der aktiven
Schattengrenze 6« 8§ auf den beleuchteten Teil der konkaven Zylinder-
fliche geworfen werden; 6 und &8 sind die Ursprungspunkte*).

Sind die Schattengrenzen bestimmt, so kann mit der Konstruktion
der Schlagschatten beider Zylinder begonnen werden.

Der Schlagschatten, den der kon ve xe Mantel auf die Boden-
ebene wirft, macht keine Schwierigkeit. Der Schattenumrif} besteht aus
zwei Geraden, den Schatten der Mantellinien I 2 und 3 4; ferner aus
dem Schatten des Kreisbogens 2f 4, der wieder beriithrend in die
geradlinigen Schattenteile tibergehen mufl und punktweise konstruiert
wird. Wir versdumen dabei nicht, durch einen streifenden Lichtstrahl

*) Eigen- und Schlagschatten des Hohlzylinders sind aus Riicksicht fiir
die Ubersichtlichkeit der Konstruktion in allen Figuren dieses Paragraphen
scharf getrennt eingezeichnet. In natura findet eine solche scharfe Trennung
natiirlich nicht statt.
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den duBersten Punkt f des Randkreises zu bestimmen, in dessen Schlag-
schatten auch die Schattenkurve vom Lichtstrahl &f von auflen
beriihrt wird.

Ehe wir nun mit dem Schlagschatten des Hohlzylinders beginnen,
wollen wir noch den Schlagschatten eines beliebigen Punktes @ auf den
konvexen Zylindermantel konstruieren
(Fig. 434 b): Denken wir uns das Lot
a o’ als materielle Linie, so fillt ihr
Schlagschatten zuniichst auf die Boden-
ebene und flieht in dieser nach ! bis &’;
von b’ aus steigt er an einer vertikalen
Mantellinie in die Hohe, bis er von dem
Lichtstrahl & ¢ in a getroffen wird. Es
ist dann a der Schlagschatten von a auf
die konvexe Zylinderfliche.

Genau ebenso konstruieren wir nun
den Schlagschatten eines beliebigen Punk-
tes a der Schattengrenze 6 a § auf den
konkaven Zylindermantel. Hierzu miifite
aber der Grundrifpunkt ¢’ des Punktes a
zuerst ermittelt werden, was durch Ein- Fig"434b.)
zeichnen des in der Bodenebene liegen-
den Grundkreises und durch Herunterloten auf denselben von a
aus geschehen konnte. Indessen kann man auch ganz von der
Beniitzung der Grundrifiprojektion des Punktes a absehen, wenn
man erwiigt, daB die Mantellinie durch 4’ in der von der Mantellinie durch
o’ geworfenen Schattenebene liegt, und dall diese Schattenebene —
nach oben erweitert — die obere Grundkreisfliche in einer Geraden a b
schneidet, die der Linie a’b’ des unteren Grundkreises in natura
parallel ist, im Bilde also gleichfalls nach I flieht. Wir kénnen somit auch
a | ziehen und dann durch den Schnittpunkt & abwéarts die be-
treffende Mantellinie, die von dem Lichtstrahle durch ¢ in Punkt a
getroffen wird, einzeichnen. Setzen wir auf diese Weise mehrere
Punkte a der Schattengrenze 6 a 8 in Schatten, und verbinden wir die
gewonnenen Schlagschattenpunkte mit den Ursprungspunkten, so ist
der Schlagschatten des Hohlzylinders damit konstruiert. — In unserem
Beispiel Fig. 434 kommt nur der linke Ursprungspunkt 8 und ein Stiick
der von 8 ausgehenden Schattenkurve in Betracht. Wir konstruieren
dasselbe mit Hilfe von 3 Punkten der aktiven Schattengrenze. Zunichst
bestimmen wir die Schlagschatten a und ¢ der beliebig gewahlten
Punkte @ und ¢. Beide Schattenpunkte sind noch sichtbar.
Dann, um der Schattenkurve den richtigen Verlauf geben zu
konnen, setzen wir einen weiteren Punkt in Schatten, dessen Schlag-
schatten aber unsichtbar ist. Wir wihlen hierzu den Punkt f/, in
dem der Lichtstrahl die Schattengrenze beriihrt. In dem Schatten-
punkt f muB der Lichtstrahl &/ auch die Schlagschattenkurve von
unten beriihren. —
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Zu den vorstehenden Ausfiihrungen ist nun noch folgende wichtige
Bemerkung hinzuzufiigen:

Alle Ebenen, die parallel den Lichtstrahlen und den Zylindermantel-
linien berithrend an einen Zylinder oder durch ihn gelegt werden,
schneiden seine Grundkreisebenen in parallelen Linien, die wir als
Tangenten andie Grundkreise oder als Sehnen der Grundkreise
kennen gelernt haben. Die Tangenten dienen zur Bestimmung der
Schattengrenze eines Zylinders, die Sehnen speziell zur Konstruktion der
Schlagschattenkurve des Hohlzylinders. — Diese parallelen Tangenten
und Sehnen fliechen im Bilde nach einem gemeinsamen Fluchtpunkte,
der in vorstehendem von uns als der LichtfuBpunkt der Grundkreis-
ebenen aufgefallt und bezeichnet wurde.

Hiernach ist nun die Konstruktion der Schatten eines Hohl-
zylinders auch in anderer Lage nicht schwierig. Man beginnt stets damit,
den Fluchtpunkt I” der Tangenten und Sehnen zu ermitteln. Fassen wir
ihn als den der Ebene des Grundkreises zugehorigen LichtfuBpunkt auf,
so finden wir ihn nach Nr. 1, S. 316—317. Fassen wir ihn als den Flucht-
punkt der Schnittlinien der den Zylindermantellinien parallelen
Lichtstrahlenebenen mit den Grundkreisebenen auf, so konstruieren
wir ihn nach Nr. 2, S. 317—318. —

Zwei Beispiele mogen noch zur weiteren Veranschaulichung
dienen.

1) In Fig.435 haben wirein halbzylindrisches Fenster.
Die halben Grundkreise sind hier der Bildebene parallel, bilden sich also
wieder als Halbkreise ab, die Mantellinien flichen zum Hauptpunkt H.
Die Sonne steht im Angesicht des Beschauers und scheint daher zum
Fenster herein.

Als Schattengrenze kommt somit ein Teil des hinteren
Halbkreises in Betracht. Die zu ihrer Bestimmung erforderliche
Tangente, die wir hier als Schnittlinie der den Zylinder beriihrenden
Lichtstrahlenebene mit dessen Grundkreisfliche auffassen wollen, ist der
Geraden & H geometrisch parallel (vgl. Nr. 2, SchluBbem. auf Seite 318).
Denn die Fluchtlinie der berithrenden Strahlenebene ist  H (2 ist der
Fluchtpunkt der in der Ebene liegenden Lichtstrahlen, H der Flucht-
punkt der in der Ebene liegenden Mantellinie), die Fluchtlinie der Grund-
kreisfliche fillt dagegen ins Unendliche, folglich muB auch der Schnitt-
punkt I’ beider Fluchtlinien der unendlich ferne Punkt von & H sein.
In ihm schneiden sich alle nach {” fliehenden Geraden, d. h. Tangenten
und Sehnen sind der Geraden £ H geometrisch parallel. Durch die
Tangenten an die Grundkreise wird die passive Schattengrenze I 2
bestimmt. Von I liuft dann die aktive Schattengrenze iiber @ nach 3.
1 und § sind die Ursprungspunkte des Schlagschattens, der von dem
Bogen 7 a 5 auf die Zylinderfliche und das Fensterbrett geworfen
wird. (Die Schattengrenzen 2 3 und 3 6 kommen nicht in Betracht.)

Wir ermitteln nun zuerst den Schlagschatten c, der auf
die Schnittlinie 4 4 des Zylinders mit dem Fensterbrette fillt: ziehe die
Sehne £¢ geometrisch parallel zu & H, so ist ¢ der schattenwerfende
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Punkt; ziehe den Strahl & ¢, so schneidet er 3 4 im Schattenpunkte c.
Alle Punkte der Schattengrenze links von ¢ werfen Schlagschatten auf
die Zylinderflache, rechts von ¢ auf das Fensterbrett. —Zur Konstruktion
des Schlagschattens auf die Zylinderfliche wihlen wir links von ¢ einen
beliebigen Punkt a, ziehen die Sehne a b und durch b die Mantellinie.
Diese wird vom Lichstrahl durch @ im Schattenpunkt a getroffen.
Die Kurve 1 ac ist dann der gesuchte Schlagschatten. Wir kontrollieren
noch, ob er von der aus £ an die aktive Schattengrenze gezogenen
Tangente gleichfalls beriihrt wird (vgl. die Punkte f, f in Fig. 434). —

Fig. 485.

Hierauf setzen wir einige rechts von c liegende Punkte der Schatten-
grenze, z. B. d und e, deren Schlagschatten auf das Fensterbrett fallen,
in Schatten, indem wir die Lote d d’ und e ¢’ als materielle Linien he-
trachten und nach § 53, 1. Aufgabe, verfahren. Die Punkte d und e lassen
sich indessen, da die Auffangsfliche — das Fensterbrett — parallel den
Mantellinien ist, ganz ebenso bestimmen wie die Punkte a und c.
Zur. Veranschaulichung ist fiir den Punkt e auch die Konstruktion mit
Beniitzung einer Sehne eingezeichnet. Endlich zeichnen wir durch die
Punkte 5edc die auf das Fensterbrett fallende elliptische Schatten-
kurve ein.

Zu bemerken ist noch folgendes. Angenommen, der Schlagschatten
von ¢ ergibe sich als ideell, d. h.er fiele auf die verlingerte Mantel-
linie 4 3, etwa nach (c), so wiirde man beim Einzeichnen der Schatten-
kurven 7ac und Sedc einen Springpunkt auf 23 und einen
auf 3 6 erhalten. Um von den beiden Springpunkten aus die Schatten
weiter verfolgen zu kénnen, miilten zuerst die Schlagschatten der
Schattengrenzen 2 3 und 3 6 ermittelt werden. TFielen diese etwa auf
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den vor dem Fenster befindlichen FuBboden, so wiirde sich auf ihm ein
beleuchteter Fleck ergeben, der von den Schlagschatten der Kanten
lab, 63 und 32 begrenzt wird. —

2) In Fig. 436 sehen wir ein T or in Schrigansicht abgebildet. Ein
Halbzylinder (Tonnengew6lbe) ruht mit den zwei untersten horizon-
talen Mantellinien auf zwei vertikalen Wandflichen. Die Sonne steht
links im Riicken des Beschauers.

Wir beginnen jetzt mit der Konstruktion der Schlagschatten,
und zwar zundchst mit denjenigender beiden vertikalen Mauerkanten. Der
Schlagschatten der Kante durch m fillt auf die Bodenebene und ist nur
teilweise sichtbar. Der Schlagschatten der Kante £ ¢ fallt auf den Boden
und die vertikale Mauerwand. An ihn schlieft sich der auf Wand und
Zylinderfliche fallende Schlagschatten des Bogens ¢ 1 an. Wir ermitteln
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davon zuerst den Schlagschattenpunkt ¢, der auf die Mantellinie 3 4,
in welcher der Halbzylinder in die vertikale Wand {ibergeht, fills,
indem wir die nach !’ fliechende Sehne 4 ¢ einzeichnen und dann durch ¢
den Lichtstrahl ziehen, bis er 3 4 in ¢ trifft. Die Schlagschatten der links
von ¢ liegenden Punkte fallen auf die vertikale Wand und kénnen nach
§ 53, 2. Aufgabe leicht konstruiert werden (siehe z. B. Punkt d). Man
kann sie jedoch auch mit Hilfe von Sehnen ermitteln, da die vertikale
Wand mit den Zylindermantellinien parallel ist; dies ist nachtriglich
mit punktierten Linien bei Punkt d und ¢ ausgefiithrt. Die rechts von ¢
befindlichen Punkte der Schattengrenze werfen ihre Schatten auf die
Zylinderfliche. In bekannter Weise werden die Schlagschatten zweier
beliebig gewdhlter Punkte a konstruiert, und endlich wird durch alle
ermittelten Schattenpunkte die im Punkt i beriihrend in den gerad-
linigen Schatten einlaufende Schattenkurve gezeichnet. —

An dieses Beispiel kniipfen wir noch folgende Bemerkung:

Wir haben gesehen, dal sich die Schattenkonstruktionen von
Zylindern auch bei Sonnenbeleuchtung einfach gestalten, sobald der
den Grundkreisebenen des betreffenden Zylinders zugehorige Lichtful3-
punkt ermittelt ist. Eine Schwierigkeit konnte nur dann eintreten,
wenn der LichtfuBpunkt samt der Fluchtlinie der Grundkreisebenen
tiber das Zeichenblatt hinausfiele. Man kann sich dann aber helfen,
indem man eines der in § 31 (vgl. auch § 32, Bem. 2) beschriebenen
Verfahren — etwa zwei parallele Mafstibe — anwendet. Die erforder-
lichen Orientierungslinien lassen sich meistensleicht ermitteln. InFig.436
kénnten z. B. die punktierten Linien d e und ¢ k¢ als Orientierungs-
linien beniitzt werden, da sie sich ohne Zuhilfenahme von !’ nach der
Inschattensetzung der Punkte d und ¢ mit Hilfe der GrundriBpunkte d’
und /% einzeichnenlieBen. Ebenso konnten, wire das Fenster des vorigen
Beispiels in Schrigansicht dargestellt, die Punkte d und e des hinteren
Grundkreises beim Hinausfallen des Lichtfupunktes I’ zur Ermittelung
von Orientierungslinien dienen. — Was das Anbringen der parallelen
MaBstibe in Fig. 436 anlangt, so ist es zweckmaBig, sie in die vertikalen
Mauerkanten des vorderen Torbogens zu legen, da sie hier lediglich fiir
den einen Zylinder zur Beniitzung kommen; dies ist in der Figur
auch angedeutet.

Handelt es sich beim Auffinden zweier zum unzugénglichen Licht-
fuBpunkt " fliehender Orientierungslinien nicht um einen konkaven,
sondern um einen konvexen Zylinder, so kann man bei einem solchen
auch in der geschilderten Weise verfahren, indem man sich ihn voriiber-
gehend als Hohlzylinder denkt und die Orientierungslinien in Gestalt
zweier Sehnen ermittelt. —

Ist die Bestimmung der Orientierungslinien auf die oben ange-
filhrte Art nicht méglich, so kann man dieselben auch folgendermafien
konstruieren:

In Fig. 437 ist der vertikale Grundkreis eines Zylinders, dessen
Mantellinien nach F, fliehen, abgebildet. Zeichne dem Grundkreise
eine beliebige Horizontale, z. B. p ¢, ein. Ziehe dann von p dieHorizontale
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nach ! und von ¢ die Mantellinie nach F,; beide Linien schneiden sich
in r. Ziehe durch p eine Vertikale, durch r einen Lichtstrahl aus &, bis
sich beide Linien in s schneiden. Ziehe endlich s ¢, so ist ¢ ¢ eine
zum unzuginglichen LichtfuBpunkt I’ flichende Sehne. Wird diese
Konstruktion noch an einer anderen in der Grundkreisebene liegenden
horizontalen Geraden ausgefiihrt, so erhdlt man damit auch die zweite
zur Anlage der beiden parallelen MaBstibe notwendige Orientierungs-
linie.

Zur Erklirung dieser Konstruktion betrachte man das Dreieck
s p r. Dasselbe ist vertikal und in natura rechtwinklig mit dem rechten
Winkel bei p. Das Dreieck p ¢ r ist horizontal. Dreht man nun den
Lichtstrahl s & und die Horizontale p! derart um die Vertikale p s als
Achse, dal der Schnittpunkt » bestindig auf der Mantellinie ¢ F, liuft,
bis schlieBlich » mit g zusammenfillt, so fallt in demselben Augenblick
auch die Horizontale p r nach p ¢ und der Lichtstrahl s » nach s gq.
Es liegt alsdann der Lichtstrahl in der Ebene des Grundkreises, d. h.
er ist in diese Ebene senkrecht projiziert. Also muB s ¢, geniigend ver-
langert, auch durch den LichtfuBpunkt {” gehen.

§ 57. Der Regenbogen.

Tritt ein Regenbogen am Himmel in die Erscheinung, so hat die
Sonne in Beziehung auf diesen eine ganz bestimmte Stellung, von der
wiederum simtliche Schlagschatten abhidngig sind. Bringt der Maler
einen Regenbogen in seinem Bilde an, so muBl er darauf bedacht sein,
dafl er die Schatten dem Bogen entsprechend einzeichnet, oder um-
gekehrt.

Ein Regenbogen kommt dadurch zustande, dafl die im Riicken des
Beschauers stehende Sonne ihre Strahlen auf eine vor dem Beschauer
befindliche, sich in Regen auflosende Wolke wirft, und da8 die Licht-
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strahlen durch Brechung und Reflexion in den einzelnen Wassertropfen
in ganz bestimmter Weise in das Auge des Beschauers gelangen.

Ein aus dem Mittelpunkte der Sonne durch den Mittelpunkt des
kreisformig erscheinenden Bogens gezogener Lichtstrahl geht
stets auch durch das Auge des Beschauers und bildet die Achse eines
senkrechten Kreiskegels, dessen Spitze in dem Auge liegt, und dessen
Mantellinien diejenigen Lichtstrahlen bilden, die aus der Richtung des
geschauten Bogens in das Auge des Beschauers fallen. Der Winkel, den
diese Lichtstrahlen mit der Kegelachse bilden, betrigt etwa 41°,

Wiirden wir nun nach unserer Glastafel-Theorie einen Regen-
bogen abbilden wollen, so miilten wir den Strahlenkegel zum Schnitt
mit der Bildebene bringen.

Fig. 439.

Der Kegel wird von

der Bildebene in einem

Kreise  geschnitten,

wenn seine Achse senk-

recht zu ihr steht (siehe

Auf- und Seitenri in

Fig.438a). Dann fillt der

durch das Auge gehende,

die Kegelachse bildende

Lichtstrahl — der Pa-

rallelstrahl O & — mit

dem Hauptstrahl O H zu-

Fig. 438 b. sammen, und folglich fal-

len der Mittelpunkt des

Bogens und der Fluchtpunkt £ fiir die Sonnenstrahlen in den Haupt-

punkt H. Bei dieser senkrechten Stellung der Kegelachse zur Bildebene

ist die hinter dem Beschauer stehende Sonne gerade zur Hélfte unter den

Horizont hinabgesunken; der Regenbogen erscheint iiber dem Horizont
als vollkommener Halbkreis. :

Diese spezielle Stellung des Regenbogens kann jedoch fiir ein Bild,
in dessen ungefihrer Mitte der Hauptpunkt liegt, gar nicht in Betracht
kommen, weil dabei, wie wir gleich sehen werden, der Bogen iiber den
Bildrahmen hinausfillt; abgesehen davon diirfte sie aber auch aus
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kiinstlerischen Griinden kaum gewihlt werden. In Fig. 439 sei a b die
lingere Seite eines Bildrechtecks; in O haben wir die kleinste zuléissige
Augdistanz gleich der einmaligen Ausdehnung der Seite a b gewilhlt.
Zieht man nun aus O die beiden Strahlen, die mit der in O H liegenden
Kégelachse je einen Winkel von 41° bilden, so schneiden sie die Bild-
seite a b nicht mehr — der Regenbogen fillt also iiber das Bild hinaus.
Die Figur 439 zeigt ferner, in welchem Verhéltnis der Halbmesser H ¢
des Regenbogens zur Augdistanz steht. H c ist ungefihr ®/,, von H O.

Denken wir uns den Lichtstrahlenkegel der Fig. 438 a um den
Punkt O drehbar, und bringen wir ihn jetzt in eine beliebig andere Lage
— 50 daB der Sonnenpunkt & nicht mehr mit dem Hauptpunkt H
zusammenfillt —, so erhalten wir als Schnitt des Strahlenkegels mit der
Bildebene eine E1lipse (siche Auf- und Seitenrif in Fig. 438 b).

Da wir indessen den Regenbogen in natura stets kreisférmig sehen,
so diirfen wir bei seiner Darstellung aus denselben Griinden, die in § 25
in Bezichung auf die Kugel ausgefiihrt wurden, auf die strenge per-
spektivische Konstruktion verzichten und ihn so, wie wir ihn bei
direktem Sehen wahrnehmen, abbilden.

Nach der obigen Betrachtung geschieht nun das Einzeichnen eines
Regenbogens in ein Bild und die Bestimmung des Sonnenpunktes am
besten folgendermalien: :

Die Augdistanz des Bildes ist in der Regel von vornherein bestimmt.
Den Sonnenpunkt £ markiert man zunichst nach Geschmack, und
zwar so, daB er etwa den Mittel-
punkt des einzuzeichnenden Kkreis-
formigen Bogens bilden konnte. Dann
nimmt man °/;, der Augdistanz in den
Zirkel, schligt um & den Bogen und
sieht, ob dieser mit dem beabsich-
tigten, eventuell bereits einskizzierten
Regenbogen iibereinstimmt (Fig. 440).
Ist das nicht der Fall, so 4ndert man
den Fluchtpunkt & entsprechend.
(8 kann natiirlich nur unterhalb des
Horizontes, und zwar nicht tiefer als
/10 der Augdistanz angenommen wer- Fig. £40.
den; denn steht die Sonne hdéher als
41° iber dem Horizont, so kann kein Regenbogen mehr in die Er-
scheinung treten). Ein auf diese Weise einem Bilde eingezeichneter
Regenbogen wird stets ndherungsweise der Gréfe eines Regenbogens
in natura entsprechen.
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