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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
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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.



§ 9. HohenmaBstab. 35

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.

I

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.



§ 14. Das Abtragen der HohenmaSGe. 49

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-
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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
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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,



86 Frontansicht.

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
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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.)



104 Frontansicht.

§ 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
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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.)
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