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VORWORT ZUR ERSTEN AUFLAGE

Trotzseines geringen Umfanges hatsich dieses Bandchender
Mathematisch.-Physikalischen Bibliothek verschiedene Ziele
gesteckt. Einerseits will essichdem Unterrichtdienstbarerwei-
sen, indem es zum erstenmal ein schonoftgepriesenes Anwen-
dungsgebiet der ,Angewandten” systematisch behandelt, ein
Gebiet, das zugleich ein Bindeglied zwischen der Mathematik
und der Kunstgeschichte, welch’ letztere wohl heute auf keiner
hoheren Schule als Stiefkind mehr sich fahlt, bildet. Andrer-
seits will es dem angehenden Kiinstler, der trotz Futurismus
und Kubismus nicht an der mathematisch-perspektivischen
Ausbildung, und sei sie noch so gering, voriibergehen kann,
grundlegende, geometrische Winke fiir seinen zukiinftigen
Beruf geben. Und schlieilich soll gezeigt werden, dafl sich
der Geschichte der Zentralprojektion in der hier angewand-
ten Experimentalmethode neue Perspektiven offnen. Es
ware vielleicht erwiinscht gewesen, die Entwicklung der zen-
tralen Abbildung etwas ausfiihrlicher zu behandeln. Leider
wurde diesem urspriinglichen Plan, fiir den reichlich Material
zur Verfiigung stand, durch den begrenzten Rahmen dieses
Bandchens Einhalt geboten.

Uber die methodische und didaktische Verwendung der
Methode der Bilduntersuchungen im Unterricht wird der Auf-
satz: ,Linearzeichenunterricht und Kunsterziehung, der in
Band 47 der Zeitschrift fiir mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Unterricht (B. G. Teubner) erscheinen wird, Auf-
schlufl geben.

Beim Lesen der Korrektur durfte ich mich der Hilfe der
Herausgeber der Math.-Phys. Bibl. erfreuen, wofiir ich auch an
dieser Stelle herzlich danke. Es ist mir ebenfalls eine an-
genehme Pilicht, der Verlagsbuchhandlung fiir die gute Aus-
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stattung, derentwegen sie bei den teilweise neuen Abbil-
dungsversuchen weder Unkosten noch Miihe scheute, ver-
bindlichen Dank auszusprechen.

Betzdorf a. d. Sieg, im Dezember 1915.
G. Wolii.

VORWORT ZUR ZWEITEN AUFLAGE

Die Art der Drucklegung der zweiten Auflage gestattete
leider nicht die geplante Umarbeitung und den in Aussicht
genommenen Aushau dieses Bandchens. Die Anderungen
haben sich daher auf Verbesserungen des Textes und der
Figuren und aui die Beriicksichtigung der neueren und
neuesten Literatur beschrinken miissen.

Durch die in der neuen Reform des Unterrichts geforderten
Querverbindungen darfte der Inhalt dieses Bandchens auch
in weiteren Kreisen ein erhdhtes Interesse verdienen.

Hannover, im Juli 1925.
G. Wolii.
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Abb. 1. Albrecht Direr, Perspektive der Laute.

ERSTER TEIL

ALLGEMEINES UBER DIE PERSPEKTIVE
IN DER MALEREI

. WOVON HANGT DIE WIRKUNG EINES BILDES AB?

A.Das Kolorit,

Ein realistisches Gemalde, das inhaltlich unsere Sympathie
erregt, wird dann und nur dann unsere volle Beiriedigung
hervorrufen kénnen, wenn es sich raumlich von der Erschei-
nung des Gegenstandes fast gar nicht unterscheidet. Um aber
eine naturgetreue Wiedergabe eines Objektes zu erhalten,
miissen bei seiner Herstellung grundlegende Gesetze der Far-
ben-, derLicht- und Schatten-, insbesondere der Raumwirkung
zur Anwendung gebracht worden sein. Nehmen wir z. B. an,
daf} ein Maler eine Landschaft malt, so muf§ er durch Anlegen
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Abb 2 Albrecht Darer, Perspektive der Vase.

verschiedener Farbentone das Kolorit, die Farbengesamt-
wirkung zu erreichen versuchen. Die Farbenwirkung aber
setzt einerseits bis zu einem gewissen Grade die Kennt-
nis der chemischen und technischen Eigenschaften der ver-
wendeten Einzelfarben, andererseits ihre optische Wirkung
an sich und die Lichtwirkung der Landschait als Ganzes
voraus.

Freilich sind auch die Chemie und mit ihr die Physik der
Farben nicht von heute auf morgen zu jener Vollkommen-
heit herangewachsen, von der wir in der Kultur des Tages
reden horen. Die alten Gemilde aus Pompejis glorreichen
Tagen sind meist Fresken, die auf nassem Kalk auigetragen
und dann mit Wachs tiberzogen wurden. In der italienischen
Malkunst, die in der Renaissance ihren Hohepunkt erreichte,
kamen jedoch Farben auf, die in Harz oder Eiwei3 sich misch-
ten, und die nach dem lateinischen Wort ftir mischen (= tem-
perare) Temperafarben genannt wurden. Man unterschied
je nach der Zusammensetzung Eiweifl- oder Harztempera.
Die Temperatechnik wurde im spateren Mittelalter durch die
Oltemperatechnik grundlegend verbessert. In dieser Technik
haben wir den Grundstock fiir die ganze Olmalerei zu suchen.

Alles in allem jedoch war die italienische Maltechnik
schon aus dem Grunde recht riickstindig, weil das mono-
chromatische Prinzip noch vorherrschte, d. h. es wurde jeder
Gegenstand und sein Schatten je mit einer Grundfarbe, auch
Lokalfarbe genannt, angelegt: man vertrat noch den Stand-
punkt, dafl hell und dunkel durch zwei verschiedene Farben
an einem Gegenstand darzustellen seien. Dafl man unter
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solchen Umstianden niemals die Feinheiten in der Beleuch-
tung von Korpern bildlich entwickeln konnte, ist selbstver-
standlich.

Eine grofle Umwilzung auf diesem Gebiete brachten die
beiden grofiten niederlandischen Maler im 15. Jahrhundert,
die Bruder Hubert (1370—1426) und Jan (1390—1441) van
Eyck hervor. lhnen gelang es, die Technik der Olfarben so
zu vervollkommnen, dafl man verschiedene Helligkeitsgrade
mit derselben Lokalfarbe aber in verschieden abgestuften
Grundténen zum Ausdruck bringen, dal man auch reflek-
tiertes und durchgelassenes Licht durch bestimmte Farbtone
kennzeichnen konnte. Zweifellos haben sich daher die beiden
Niederlander recht grofie Verdienste um die Entwicklung der
Farbentechnik erworben, aber es geht allerdings zu weit, wenn
man sie, wie oft geschieht, als die ,Erfinder der Olmalerei“
preist. Was sie geleistet haben, ist eine wertvolle Verbesse-
rung der malerischen Darstellung. Es sei jedoch schon an
dieser Stelle hervorgehoben, dafl die beiden Kiinstler auch

Abb. 3. Albrecht Darer, Der Portratdurchzeichner.
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die Malerei auf einem anderen Gebiet, von dem wir noch
horen werden, bedeutend gefdrdert haben.

B. Die Luftperspektive.

Was die Optik der Farben angeht, so griindet sie sich
hauptsachlich auf den fiir die Photometrie bedeutungsvollen
Satz von der Intensitat der Beleuchtung, der von Lambert
(1728—1777) zuerst folgendermaBien formuliert wurde:

Die Beleuchtungsstirke paralleler Fldchen ist umgekehrt
proportional dem Quadrate der Entfernung von der Licht-
quelle (Fig. 1).

Je weiter demnach ein Gegenstand vom Gesichtsfeld ent-
fernt ist, desto lichtschwacher mufl er auf dem Bilde darge-
stellt werden. Demgemifl miissen die Licht- und Schatten-
wirkungen im Vordergrund des Bildes intensiver sein als im
Mittelgrund und hier wieder heller als im Hintergrund, wo-
bei ein schroffer Ubergang vermieden werden muf. Da die
Farbenwirkung auch von der Stirke und der Art der Luft-
schicht abhingt, die zwischen dem Auge und dem Gegen-
stand sich befindet, spricht man von Farben-, Ton- oder Luft-
perspektive. Sie wird sich daher mit den Gesetzen der Licht-
starke, der Reflexion, der Brechung und mit der Verdnderung
der Farbenwirkung je nach dem Beleuchtungsgrad und der
Art der Lichtquelle zu befassen haben. Denn, daf8 ein Himmel,
der von Italiens Sonnenstrahlen erhellt wird, anders darge-
stellt werden muf} als z. B. der Himmel, wie man ihn im Herbst
von dem nebelumwobenen Brocken beobachtet, ist ohne wei-
teres ersichtlich. Wie aber die Verianderung der Farbe durch
die mit den verschiedensten Diunsten der Atmosphire ge-
schwingerte Luft im Bilde darzustellen ist, das muf} sich aus
der Luftperspektive in jedem einzelnen Fall ergeben, da sich
Regeln fiir alle Falle unmoglich angeben lassen. SchlieBSlich
wire auch noch die ¢ 4 B ¢
Formwirkung in ihrer
Abhingigkeit von der
Beleuchtung zu erwéh-
nen, denn mit der Entfer-
nung nehmen die Kontu-
ren in der Schirfe ab; sie
werden verschwommen,

Fig. 1.
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Abb. 4. Albrecht Durer, Die Glastafelmethode.

bis dann der Umrifl und die Gestalt sich immer mehr ins
Wesenlose verlieren.

C. Die Linearperspektive.

1. Allgemeines. Ebenso wichtig als die Kenntnis der Far-
bentechnik und Luftperspektive ist fiir das malerische Erfassen
des Bildes die Beriicksichtigung der Tatsachen, dafi die Gegen-
stinde bei dem binokularen Sehen kleiner werden, je weiter
sie vom Auge sich entfernen, und dafl parallele Geraden
sich in einem Punkt zu vereinigen scheinen, kurzum, daf§ das
realistische Gemalde ein perspektivisches Bild des Gegenstan-
des ist. Albrecht Direr, der erste deutsche Maler, der sich mit
den Beziehungen zwischen Mathematik und Malerei (vgl.S.72)
wissenschaftlich beschiftigte, hat in verschiedenen Kupfer-
stichenwie: ,Perspektive derLaute” (Abb. 1),,Perspektive der
Vase“ (Abb. 2), ,,Der Portratdurchzeichner” (Abb. 3) und ,,Die
Glastafelmethode* (Abb. 4) die Tatsache der perspektivischen
Verwandtschaft zwischen Bild und Original anschaulich zum
Ausdruck gebracht. Wenn also die Bilddarstellung dem Seh-
bild bis zu einem gewissen Grade entspricht oder entsprechen
soll — wenngleich ja das Bild im Auge nicht auf einer ebenen,
sondern auf einer konkaven Fliche, der Netzhaut, entwor-
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Abb. 5 Miitelrheinisch: Der Paradiesgarten (Phot. Bruckmann,YMunchen)
fen wird, wovon im folgenden abgesehen werde — so
miissen auch bis zu einem gewissen Grade fur die Ma-
lerei die Gesetze des optischen Sehens, der Linearperspektive
Geltung haben, die auf dem sicheren Fundament der mathe-
matischen Wissenschaft ruhen. Nicht immer haben die Maler
die perspektivische Eigenschaft des Sehvorgangs beachtet,
und auch darin hat das 15. Jahrhundert, das Quattrocento,
Wandel geschaffen. Wie bedeutungsvoll die mathematische
Technik fiir die Raumwirkung ist, zeige das obenstehende Bild
aus dem Jahre 1420 (Abb. 5). Der mittelrheinische Maler hat
entgegen jeglicher nattirlichen Erscheinung die Menschen im
Hintergrund groB, im Vordergrund klein dargestellt, Die Tisch-
platte ist nicht wagerecht, sondern vertikal wiedergegeben,
und die sich auf ihr befindenden Gegenstiande scheinen nicht
sicher zu stehen. Das Becken links hat schiefe Wande. Auch
die Stellung der Menschen und ihrer Gliedmaflen entspricht
durchaus nicht dem natirlichen Eindruck. Die mittelalterliche
Kunst, die der italienischen Frithrenaissance, die altniederlandi-
sche und die altdeutsche Malereiliefern reiches Material fur die
Untersuchung eines Kunstwerks mit Hilfe mathematischer
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Gesetze, wobei freilich hinsichtlich der asthetischen Wiirdi-
gung zu bedenken ist, dafl die Kunst des Mittelalters nicht
oder doch nur in sehr beschranktem Mafle die realistische
Wiedergabe des Gesichtsbildes erstrebte.

2.Der Fluchtpunktsatz. Welches sind nun die Gesetze
der Zentralperspektive, die der Maler, ,,der der Natur folgt*,
zu beachten hat? Von wesentlicher Bedeutung ist eigentlich
nur ein einziger Satz, der sogenannte Fluchtpunktsatz: Die
verschiedenen Gruppen paralleler Linien am Gegenstand kon-
vergieren im Bilde je nach einem Punkt, der Fluchtpunkt ge-
nannt wird.

Um diesen Satz zu zergliedern, miissen wir einen kleinen
Exkurs in die Praxis der Perspektive machen. In Figur 2 be-
deutet die horizontale Ebene E, die Gegenstandsebene, inoder
auf welcher sich die Objekte befinden kénnen. Diese Objekte
sollen in die dazu senkrechte Bildebene E, von dem Auge O
aus abgebildet werden. Ist z. B. der auf E,, senkrecht stehende
Pieil PQ in die Ebene E, zentral zu projizieren, so bringt
man nach der {iblichen Methode (Fig. 2) die Sehstrahlen O P
und O Q mit der Ebene E, zum Schnitt,indem man denPunkt R
der Achse zu Hilfe nimmt und erhilt so die Projektion P*Q".
Von Wichtigkeit ist es sehr oft, welcher Teil des Bildes iiber
der durch das Auge O gelegten horizontalen Ebene liegt
und welcher unter ihr. Der Schnitt dieser Ebene O BC mit E,
wird der Horizont genannt; es befindet sich dann R*P” tiber

Fig. 2.

Auge?
o
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Fig. 3.

dem horizontalen Blickfeld und R"Q” unter ihm. Die Grofie
und die Lage des Bildes hiangt von der Stellung des Auges
oder Zentrums O ab. Sein Abstand von der Bildebene, die
Augendistanz O A oder kurz Distanz, ergibt sich als das Lot
von O auf E,, welches den Horizont in dem Augenpunkt,
Augpunkt oder Hauptpunkt A trifit.

Durch diese Betrachtungen vorbereitet, wollen wir daran
gehen, den Fluchtpunktsatz in Einzelsatze zu zerlegen, die uns
dieRegeln angeben sollen, die der Maler beiderDarstellung ar-
chitektonischer Gebilde — nattirlich nicht bei reinenPortrats —
eigentlich zu befolgen gezwungen ist. Zu dem Zweck soll ein
Wirfel LMNP, TQRS, der sich mit der Grundilache in der
Gegenstandsebene E/ (Fig. 3) mit einer Kante parallel der
Bildebene E, befindet, von dem Auge O aus in die Bildebene
abgebildet werden. Die fiir das Bild sich ergebenden Grund-
gesetze, die wir zwar an einem speziellen Fall ableiten, wol-
len wir sofort in allgemeingiiltiger Form in Worte kleiden.

Nach der fur den Wirfel (Fig. 3) angenommenen Stellung
stehen die Kanten:

a) ML; NP; RS; QT senkrecht zur Bildebene,
hingegen sind die Wiirfelkanten:

b) RQ; NM; PL; ST zur Bildebene E, parallel.

Zur Abbildung des Wiirfels vom Zentrum O (Auge) aus be-
dienen wir uns der in der vorigen Figur entwickelten Ab-
bildung, die wir auf die zur Gegenstandsebene E, senkrecht
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stehenden Kanten MQ, NR, SP, TL anwenden. Es geniige,

die Konstruktion fiir die Kante MQ anzugeben, da sich die

Projektion der anderen drei Kanten daraus ebenso ergibt:

1. Den Augpunkt A findet man als senkrechte Projektion des
Auges O auf die Ebene E,. Die Parallele durch A zur
Achse nennt man den Horizont.

2. 0, ist die Projektion von O in E,.

3. Man verbindet O, mit Q und erhilt als Schnitt dieser Ge-
raden mit der Achse den Punkt U.

4. Zieht man OM und OQ, so schneiden diese Sehstrahlen
die Senkrechte in U auf der Achse in der Bildebene in
den Bildern M’ und Q.

Wenn alle acht Eckpunkte in dieser Weise abgebildet sind,
so zeichne man die Kanten des Bildwiirfels, und man findet,
dafl die Bilder der sogenannten Tiefenlinien oder der Ortho-
gonalen:

a) M'L’; N'P"; R”S"; Q" T" durch den Augenpunkt A gehen,
und daB die Geraden

b) R°Q"; N°M’; L’P”; S’T’ unter sich und dem Horizont
parallel laufen. Dieses Ergebnis, das einen fundamentalen Satz
in der Perspektive der Malerei bildet, kénnen wir folgender-
maflen formulieren:

1. Satz: Der Fluchtpunkt der Tiefenlinien ist der Augen-
punkt.

2. Satz: Alle zur Bildebene parallelen, wagerechten Ge-
raden des Gegenstandes haben ‘m Bilde dieselbe Richtung
wie der Horizont. Ihr Fluchtpunkt liegt im Unendlichen.

Und noch mehr kénnen wir aus dieser einfachen Figur
lernen! Wenn man die Zentralprojektionen der parallelen
Fliachendiagonalen L'N"; R"T" und M'P’; Q’S’ verlangert,
so findet man, dafl sie sich in den Punkten D, und D, des
Horizontes treffen. Diese Tatsache driickt sich in folgenden
Worten aus:

3. Satz: Die Fluchtpunkte wagerechter paralleler Geraden,
die keine Tiefenlinien sind, liegen auf dem Horizont.

Nun aber bilden die Flichendiagonalen mit den Seiten-
flichen und infolgedessen auch mit der Bildebene Winkel
von 45° bzw. 135°. Wie ein einfaches Nachmessen ergibt, ist

ADI = AD2.
Math.-physik. Bibl, 20/21 Wo1{f, Mathematik u. Malerer. 2. Auil. 2
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Da wir die ganze Figur in schiefer Parallelprojektion dar-
gestellt haben, reprasentieren sich diese Linien in der Ver-
ktrzung. Die einfache zeichnerische oder rechnerische Um-
gestaltung in die wahre Lange zeigt aber, dafl

AD, = AD, = OA = der Distanz

ist Aus diesem Grunde werden die Punkte D, und D,, die
also die Stellung des Auges vor einem Bilde oder Gemailde
indirekt angeben, Distanzpunkte genannt.

Fassen wir auch dieses Ergebnis kurz zusammen:

4. Satz: Die Fluchtpunkte aller Gruppen wagrechter Ge-
raden, die mit der Bildebene Winkel von 45° bzw. 135° bil-
den, sind die Distanzpunkte.

Uberblicken wir noch einmal das Gesagte, so erkennen
wir, da8 sich der Maler beim Entwurf eines Bildes in erster
Linie an die wagrechten Linien halten wird, unter denen er
die besonders bevorzugen wird, die mit der Bildebene Winkel
von 90° 45° und 0° bilden. Was nun die parallelen Biindel
steigender oder fallender Geraden angeht, so kann man von
ihnen allgemein nur das eine sagen, dafl ihre Fluchtpunkte
iiber oder unter dem Horizont liegen.

3. ZweiBeispiele. a) Studie zu der Anbetung der Konige
(Leonardo da Vinci). Nicht alle Maler haben, wie schonerwihnt,
die Gesetze der Perspektivitat befolgt. Italien, das in der Ent-
wicklung der Kunst eine fithrende Rolle gespielt hat, ist an der
Forderung der perspektivischen Regeln in der Malerei, vor
allem in der sogenannten Frithrenaissance (etwa 1300—1470)
tatig gewesen, bis die Perspektive in der italienischen Hoch-
renaissance (etwa1470—1550) zu einer ganz besonders hohen
Blute gelangte. Unter den Malern dieser Zeit verdient an
erster Stelle der Italiener Leonardo da Vinci (1452—1519)
erwihnt zu werden, ein Mann, der nicht nur als Maler aufier-
ordentlich vielseitig war, sondern der auch als Bildhauer,
Architekt, Ingenieur, Physiker, Astronom und Musiker hochst
Bedeutendes geleistet hat. Auch in der Mathematik wird sein
Name, wegen einer Arbeit iiber die Perspektive: ,Trattato
della pittura“, unverginglich sein, die von H.Ludwig unter dem
Titel: Das Buch von der Malerei (Wien 1882) herausgegeben
worden ist.

Neben seinem Abendmahl, auf das wir noch zurtickkommen



Abb. 6. Leonardo da Vinci, Studie zu der Anbetung der Kénige (Phot. Braun & Co., Dornach).

2%



20 1. Teil. Allgemeines tiber die Perspektive in der Malerei

werden, genieflt das Altargemalde: Die Anbetung der Konige,
das sich in der berithmten Gemaildegalerie: Die Uffizien in
Florenz befindet, einen guten Ruf. Mehrere Studien, die er
zu diesem Bilde gemacht hat, sind der Nachwelt iiberblieben.
Kiihnel sagt in seinem Buch: Leonardo da Vinci (Velhagen &
Klasing, Bieleield) dartiber: ,Die Federstudien, die uns zu
einzelnen Details dieser Anbetung erhalten sind, gehéren zum
Vollendetsten, was Leonardos Zeichenkunst vermocht hat.”

Eine dieser Studien liegt in der Abb. 6 vor. Sie soll ein
Beispiel dafiir sein, wie der Maler von den Gesetzen Ge-
brauch macht, die wir im vorigen Abschnitt kennengelernt
haben. Die zahlreichen Tiefenlinien des Fuflbodens in dem
Hauptraume des Bildes sowie in dem Nebenraume links stre-
ben alle dem Augenpunkt zu. Mit Leichtigkeit kann man die
Zahl der Tiefenlinien vermehren. Man braucht nurdas Lineal
zur Hand zu nehmen, um zu sehen, dafl die Kanten der
Treppen, der Mauern, der Sdulenansitze auf der linken Seite
und die wenigen Kanten der unfertigen rechten Seite sowie
die Haupttiefenlinien an der Decke nach dem Augenpunkt
gerichtet sind (Satz 1).

Auch hinsichtlich der der Bildebene parallelen Geraden
hat Leonardo die Vorschriften der Mathematik befolgt. Alle
diese Geraden, wie wir sie in der Hauptsache am Fuflboden
finden, laufen parallel. Aber nicht nur sie! Die seitlichen Kan-
ten der Treppen, die Ansitze an den Saulen und an den
Mauern, sie alle besitzen dieselbe Richtung.

Fur die 45%Linien konnen wir in diesem Bilde kein Bei-
spiel nachweisen, wohl aber fiir die fallenden parallelen Linien,
wie wir sie links und rechts von der Mitte der Decke erblicken.
Ihre Verlingerungen schneiden sich unter dem Horizont, der
in diesem Entwurf weggelassen ist, dessen Einzeichnung
aber nunmehr keine Schwierigkeiten bereitet.

b) Hieronymus im Gehause (Albrecnt Diirer). Nicht lange,
nachdem die Perspektive bei den italienischen und nieder-
landischen Malern bereits eine gewisse Vollkommenheit er-
reicht hatte, wurde sie in Deutschland durch den Nurnberger
Kitinstler Albrecht Diuirer (1471—1528) eingefiihrt.

In Dtirers Werken ist deutlich der wichtige Zeitabschnitt zu
erkennen, wo er sich in dem technischen und #sthetischen
Empfinden der Malerschule Italiens anschloB. Ein Werk seiner
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wir nicht in der glucklichen Lage gewesen, die perspek-
tivischen Linien bereits im Bilde vorzufinden, sondern wir
haben sie erst einzeichnen missen. Natiirlich gingen wir von
den Tiefenlinien dieses Kupferstiches aus, indem wir sie in
ihrer Verlangerung verfolgten. Alle Tiefenlinien konnten un-
moglich eingezeichnet werden; es wurde nur eine beschrinkte
Zahl, wie: die Tischkanten, Wandbankkante, Steinkanten von
links, Fensterkanten und Deckenlinien herausgegriffen. Diese
geringe Zahl aber lehrt schon, dafl alle Tiefenlinien wohl-
bedacht so angelegt sind. dafl sie nach dem Augenpunkt A,
der sich rechts auf der Holzverschalung der hinteren Wand
befindet, verlaufen.

Hinsichtlich der bildparallelen Linien hatte man Beispiele
an dem FuBiboden vorn, an den Tischkanten, den Decken-
balken, dem Pult, den Wandbrettern usf. Sie also gaben die
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Richtung des Horizontes an, der nunmehr leicht durch den
Augenpunkt gelegt werden konnte.

Das Neue aber, das wir an diesem Bilde lernen wollen,
ist, daB wir, nach Satz 4, auch die Augendistanz in dem
Bilde konstruieren kdnnen. Der Tisch namlich hat eine qua-
dratische Tischplatte, deren Diagonalen in der Verlangerung
den Horizont in den Punkten F; und F, so schneiden, daf§

AF, = AF,
ist. Wenn wir demnach den Punkt bestimmen wollen, von
dem aus der Maler dieses Bild betrachtet wissen will, so
brauchen wir nur in A auf der Bildebene eine Senkrechte,
die gleich AF, bzw. AF, ist, zu errichten.

Und noch etwas anderes mufl hier Erwahnung finden. Die
rechts vom Tisch schiefstehende Bank enthélt Linien, deren
Fluchtpunkte auch F; und F, sind.

Il. DIE PERSPEKTIVISCHE EINHEIT

Die Befolgung der Gesetze der Linearperspektive wird
zwar immer eine raumliche Illlusion hervorrufen, aber diese
wird nicht allemal unserem #sthetischen Gefiihl entsprechen.
Damit ein Bild unser Wohlgefallen erregt, damit es unseren
Schoénheitssinn befriedigt, mufl es in der formalen Anlage be-
stimmten Voraussetzungen geniigen. Diese Voraussetzungen
kniipfen sich an den perspektivischen Entwurf, also an die
Lage von Augenpunkt, Horizont und an die Grofie der Distanz.
UnerlaBlich ist fast immer, dal die perspektivische Einheit
gewahrt bleibt, d. h. dal das ganze Bild einen Augenpunkt,
einen Horizont und eine Distanz aufweist. In welcher Weise
die Teile dieser Einheit zur kiinstlerischen Gesamtwirkung,
jeder in seiner Art, beitragen, das soll Gegenstand der fol-
genden Betrachtung sein.

A. Augenpunkt und Horizont.

Je nach der Lage des Punktes, von dem aus ein Objekt
betrachtet wird, mufl es auf den Beschauer einen verschieden-
artigen Eindruck machen. Aus allen diese Eventualititen hat
der Maler, wie das Lessing schon in seinem Laokoon eror-
tert hat, die herauszusuchen, die dem gefuhlsmafligen Er-
fassen, dem #sthetischen Empfinden am meisten entsprechen.
Allgemeine Regeln lassen sich demgeméaf fiir die Lage des
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Auges im Raume oder des Augen-

punktes und des Horizontes in der

Bildebene nicht geben.

So viel steht aber fest, dal ge-

wohnlich der Augenpunkt am

besten in einer der Manneshdhe

(Augenhshe oder Scheitelhdhe)

gleichkommenden Lage ange-

nommen wird um den natirlichen

Eindruck unseres riumlichen Denkens und Fiithlens hervor-

zurufen. Es braucht, wie gesagt, der Augenpunkt nicht immer

in dieser Hohe zu liegen, denn seine Lage hingt auch davon

ab, welche Wirkung beabsichtigt ist, aber die zu tiefe oder
zu hohe Lage wird meist nach-
teilig wirken. Wenn ein Bild wie
z. B. das Zimmer der Fig. 4, so
angelegtist, dafl der Augenpunkt
in der Hohe eines stehenden
Mannes liegt, so wird der Innen-
raum am ehesten das Geftihl der
Wirklichkeit erwecken. Liegt je-
doch das Bildzentrum, wie in der

Fig. 5, in demselben Raume in der Tiefe (Froschperspektive),

so erscheint der Fulboden zu kurz im Vergleich zur Breite der

Decke, und die Gegenstinde rufen in uns einen Konilikt der

Raumvorstellungen wach. Der Entwurf der Fig. 6, der den

Augenpunkt hoch im Raume angenommen hat — die soge-

nannte Kavalierperspektive — zeigt, wie das Bild geradezu

verletzend auf unsere Raumidee wirkt. Noch verzerrter wiirde

das Bild werden, wenn wir den Augenpunkt noch héher legen

wiirden, d. h. in die Vogelperspektive tbergingzn.

Man hat haufig der Symmetrie bei der Anlage eines Bildes

das Wort geredet. Wie man auf

der Schule lernt, unterscheidet

man zwei Arten der Symmetrie,

namlich die axiale und die zen-

trische. Eine Figur ist axial sym-

metrisch, wenn sich ihre Teile

bei der Drehung um eine Ge-

rade um 180°% die Achse ge-
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nannt wird, decken. So ist ein Quadrat axial
symmetrisch in bezug auf jede Diagonale und
jede der beiden Mittellinien; Blatter (Fig. 7)
sind mehr haufig in bezug auf den Hauptnerv
symmetrisch — eine Ausnahme bildet z. B. das
Blatt der Bohne.
Ein besonderer Fall der axialen Symmetrie
Fig. 7. ist die zentrische Symmetrie. Sie tritt ein, wenn
z. B. eine Figur gleichzeitig in bezug auf zwei Achsen sym-
metrisch ist, wie z. B. das Quadrat, das Rechteck usf. In diesem
Falle gibt der Schnittpunkt der Achsen ein sogenanntes Zen-
trum an von der Eigenschaft, dafl jede durch diesen Punkt
gelegte Gerade der Figur in diesem
Punkt halbiert wird. I P
Fir den Raum gilt die Symmetrie viigi
in sinngemafer Ubertragung. Wie |~ [ _ 47 |/
die Fig. 8 erkennen 1aBt, kann eine 11| Rt /]
Symmetrie in bezug auf Ebene I, als V
auch in bezug auf die wagrechte
Ebene II, als auch in bezug auf die
Tiefenbene I, als auch in bezug auf zwei, schliefflich auch
beziiglich dreier Ebenen eintreten. Von allen diesen Moglich-
keiten ist der letzte Fall, also die zentrische Symmetrie des
Raumes, in der bildlichen Architekturdarstellung auszuschlie-
fen, wihrend die bildliche Spiegelung hinsichtlich der Tiefen-
ebene Il einen besonderen Vorzug geniefit. Man hat oft be-
hauptet, dal diese Links-Rechts-Symmetrie, die in dem Tier-
reich (Fig. 8 a) eine besondere Rolle spielt, auf den Beschauer
durch das archimedische Gleichgewicht den Eindruck der Be-
sonnenheit, des Erhabenen, der Ruhe und des Ernstes ausiibt.
Fur die Bildebene bedeutet die Beobachtung der perspek-
tiv-symmetrischen Darstellung, dal der Augenpunkt in dem
Mittelpunkt des Horizontes gelegen ist, und dafl der formale
Raum sich hinsichtlich der Vertikalen als Symmetrieachse,
iener Linie, die auf dem Horizont im Augenpunkt senkrecht
steht, und der dieselben Eigenschaften
in der vertikalen Richtung zukommen,
die wir vom Horizont in der horizontalen
kennen lernen durften, quasi spiegelt.
Fig. 8a. Symmetrische Gemalde werden, da

N
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der Bildpunkt in die Mitte zu liegen kommt, immer eine Front-
ansicht liefern, ganz im Gegensatz zu den weniger beliebten
»Schriagansichten®, bei denen sich der Augenpunkt seitwérts
befindet. Diese Darstellung geniefit im allgemeinen nicht den
Vorzug vor ijener, denn bekanntlich stellt man sich nicht in
die Ecke, wenn man einen Raum beurteilen, man tritt gewdhn-
lich nicht zur Seite, wenn man das Gesamtbild eines Objekts
in sich aufnehmen will.

Ein Kiinstler, der nicht zum wenigsten durch seine symme-
trische Bilddarstellung heute noch zu den ersten Monumen-
talmalern zahlt, ist der Italiener Raffael (1483—1520), der
in seinen glanzenden Werken wie ,Die Schule von Athen“
(S. 18), die ,Disputa del Sacramento“, die ,Heilige Cacilie*
u.a.Zeugnis davon ablegt, in welchem Mafle die richtige mathe-
matische Perspektive inhaltlichen Wert zu haben fahig ist.
Welchen geradezu klassisch-gewaltigen Eindruck macht seine
»Schule von Athen (Abb.8). Und diese Wirkung verdankt man
hauptsachlich der Harmonie der Anordnung der Gestalten. In
der Mitte Plato und Aristoteles. Zu ihren Seiten rechts und links
die Physiker und Dialektiker. Auf der Treppe, den Raum aus-
filllend, sitzt der halbnackte Diogenes. Und im Vordergrunde
links erblickt man neben den Musikern und Sprachlern die
Zahlentheoretiker, unter denenPythagoras geradeim Sitzenein
Buch schreibt, wihrend rechts unter den Astronomen und Geo-
metern Ptolemé&us, mit einer Krone auf dem Haupte, hervor-
ragt. Es sei aber hier schon erwihnt, dal der Sockel im
Vordergrund, auf den Heraklit sich stutzt, ,unrichtig” einge-
zeichnet ist, was vielleicht dadurch seine Erklarung findet,
daB er erst nachtraglich eingeschaltet wurde.

Leonardos Bedeutung als Perspektiviker wurde bereits ge-
streift. In seinem bertthmten Abendmahl, das er auf eine
Wand im Refektorium des Klosters Santa Maria delle Grazie
malte, und das die tiefe Erschitterung der Worte des Herrn
(Matth. 26, Vers 21): ,,Einer unter euch wird mich verraten*
auf seine Jinger schildert, hat er den Augenpunkt in den
Kopf des Heilands, also genau in den Mittelpunkt gelegt.

Von Paolo Veronese (1528 —1588), der sich u. a. auch ,,Pro-
blemen der Perspektive und der Lichtbehandlung” zugewandt
hat, verdient sein Bild ,,Christus bei den Zollnern an dieser
Stelle erwihnt zu werden.
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Freilich haben wir schon in dem Beispiel Albrecht Diirers
(Abb. 7) gesehen, dafl nicht allein die Frontansicht — abge-
sehen von der motivistischen Verteilung — das Gefiihl des
Beschaulichen in sich birgt. Der Hieronymus bildet eine
klassische Ausnahme. Dadurch, daBl der Kiinstler den Augen-
punkt so weit rechts verlegt hat, hat er nur einen unsymme-
trischen Teilraum dargestellt. Der greise Gelehrte gleicht
bei seiner ruhigen Gelassenheit, mit der er an der Arbeit sitzt,
aber aus, was dem Raum an Ruhe und Wiirde fehlt. Herrscht
nicht ernste Stille und stiller Ernst im ganzen Raum?

Der Horizont hat als Schnittlinie der Ebenen I und II (Fig. 8)
sowohl eine Bedeutung fiir die Hohe des Blickieldes als auch
fur die Tiefenwirkung, zwischen denen eine funktionale Ab-
hingigkeit wahrzunehmen ist. Als geometrischer Ort der
Fluchtpunkte wagrechter Geraden oder, was dasselbe ist, als
Grenzlinie der Fluchtpunkte steigender und fallender Linien
imRaume, gilt von ihm dasselbe, was iiber die Hohe des Augen-
punktes bereits Erwdhnung fand. Je nachdem jedoch derHori-
zont niedrig oder hoch gewihlt ist, wird eine grofiere Entfal-
tung des Fulbodens oder der Decke entstehen (Fig. 5 u. 6),
wohingegen die Lage des Augenpunktes in der Mitte eine
gleichmiflige harmonische Verkiirzung bewirkt. Landschaften
werden gewohnlich einen relativ hoch gelegenen Augenpunkt
besitzen miissen, wahrend zur bildlichen Entwickelung von
Bauwerken die normale Lage vorzuziehen ist. Immer wieder
sei erwdhnt, dafl alle diese Auseinandersetzungen keine Norm
abgeben konnen, denn dafiir spielt das gefithlsmaflige Er-
fassen in der Malerei eine zu einschneidende Rolle.

Um ein Bild mitden raumlichen Empfindungen aufzunehmen,
die der Maler hat hineinlegen wollen, ist es von Wert, dafl
es einerseits mdglichst in der Augenhdhe betrachtet wird, in
der es gemalt wurde. Infolgedessen ware es eigentlich notig,
daf in den Bildergalerien die Gemalde in ihren Durchschnitts-
augenhohen aufgehingt wiirden. Theoretisch behandeltmufite
in den Museen eine Mechanik angebracht werden, die es jedem
Besucher ermbglichte, etwa durch Driicken auf einen Knopf,
das Bild in seiner Augenhohe einzustellen.

Andererseits mifite der Beschauer senkrecht von dem
Augenpunkt — diese Einstellung geschieht gefiihlsmaflig —
seine Stellung so eingenommen haben, dafl das Auge in die
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Sehweite zu liegen kommt. Zu diesem Zweck aber miifite man
die Distanz eines Bildes kennen. Wie diese Augenentfernung
aus dem Bilde bestimmt werden kann, und von welcher Trag-
weite sie fur die Kunstasthetik ist, das soll im folgenden Ab-
schnitt Gegenstand der Betrachtung sein.

B. Die Distanz.

1.UberihreBestimmung undihre GroBe. Wir greifen
auf die Fig. 3 der Seite 8 zuriick. Indem wir uns ins Ge-
dachtnis zurtickrufen, dafl die Augendistanz O 4, die senkrecht
zur Bildebene E, steht, gleich den Strecken AD, und AD,
ist, erkennen wir, dal die Dreiecke OAD, und O AD, recht-
winklig-gleichschenklig sind, und dafl infolgedessen der
Winkel D, 0D, 90° betragen mufl. Daraus erhellt aber, dafl
die Sehstrahlen nach D, und D, parallel zu den Diagonalen
MP, QS und NL, RT laufen, die entsprechend ebenfalls senk-
recht zueinander stehen. Wir kdnnen daher allgemein sagen:

5.Satz: Stehen wagrechte Geraden senkrecht aufeinander,
so bilden die Sehstrahlen nach den Fluchtpunkten einen
rechten Winkel; auflerdem gehen sie den entsprechenden
Objektgeraden parallel.

Es kann auch derFall eintreten, dafl die Objektgeradeneinen
beliebigen Winkel ¢ miteinander bilden. In diesem Fall schlie-
Ben die Verbindungslinien des Augenpunktes mit ihren Flucht-
punkten ebenfalls den Winkel ¢ ein.

Legen wir den Punkt O der Figur 3, drehend um A4, in
die Bildebene E, nach unten, so ergeben sich fiir das umge-
legte Zentrum O” folgende geometrische Orter in den ver-
schiedenen hier allgemein ausgesprochenen Fillen:

1. die Senkrechte auf h in A (Fig. 9),

2. der Halbkreis iiber den Fluchtpunkten rechtwinkliger Ge-
raden (Satz von Thales), (D, und Dy; F; und Fy),

3. der Kreisbogen tber den Fluchtpunkten, der den Winkel

der Geraden zum Peripheriewinkel hat (F; und F).

Mit Hilfe dieser Eigenschaften perspektivischer Gebilde kann
man bestimmen, falls die Konstruktion direkt nicht méglich
sein sollte:

1. den Augenpunkt A,

2. die Distanz,

3. das umgelegte Zentrum O’.
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Bei der Anlage des

Bildes hat der Maler N N
sofort tiber die Grofle I AN
der Distanz zu ver- ! \
fugen. Diese Distanz, T W
die bei Landschaften T
und Gebiuden ge- \
wohnlich gro8, bei In- NN
nenridumen Kklein sein AN
wird, darf aus zwei e TTOE
Griinden niemals zu Fig. 9.
kurz gewahlt werden.
Erstens wiirden bei einem Bild mit kurzem Augenabstand
die 45°Linien sehr steil abfallen und dadurch den Eindruck
des Unnattirlichen, des Unbehagens erwecken. Zweitens aber
wiirde es unmoglich sein, das Bild bei zu knapp gewahlter
Distanz ganz zu tiberschauen, da die Sehweite nichtgrofi genug
wiére.

Verweilen wir noch einen Augenblick bei diesem neuen
Begrifi. In der Biologie und in der Optik wird gelehrt, dal
die Voraussetzung des deutlichen Sehens ein Sehwinkel von
etwa 52° ist. In der Fig. 9a sind drei gleichgrofie Pieile vom
Auge A aus in den Abstinden I;{ 03 P/Q; P, Q, betrachtet,

AN

denen die halben Sehwinkel P, AS;, PAS und P,AS, ent-
sprechen, deren Tangenten umgekehrt proportional zur Seh-
weite sich verhalten. In unserem Falle wiirde P Q die deutliche
Lage sein, wahrend A S;, das ja bekanntlich im Qbjekt nicht
unter 24 cm betragen darf, zu kurz ist, wahrend P, Q, einen zu
spitzen Sehwinkel mit dem Auge bildet. Diese Betrachtungen
gelten analog fir den Raum. Indem wir nun die Fig.9a um
die Achse A S, rotieren lassen, erkennen wir, daf} die deut-
liche Sehweite durch die Hohe und den Sehwinkel als Achsen-
schnittwinkel in einem geraden Kreiskegel bestimmt sind. Der
Grundkreis desKegels gibt auf der Bildebene densogenannten
Sehkreis ab, der zum Distanzkreis parallel lauft. (Fig. 10.)
Tatsache ist aber, daf§ die bedeutenden Maler aus der Hoch-
renaissance der Perspektive, wie z. B. Raffael, ungefahr das
1%/,fache der grdBten Ausdehnung des Bildes in der Mittel-
linie als Sehweite angenommen. So ist das auch in dem be-
reits erwahnten Bild der ,Schule von Athen“ der Fall.

—
%l
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P,  Durerallerdings hat sichnichtandiese
’ Voraussetzungen gebunden, vielmehr ist
er z. B. in seinem Bild: Hieronymus im
Gehause weit davon abgewichen, indem

# er eineDistanz wahlte, die ein wenig gro-

Ber als die Hohe desBildes ist. DerNach-
s teil ist offensichtlich; er aufert sich vor
qQ Q, allem in den schrig laufenden Linien

Fig 9a. mancher Gerate und der Decke.

2. Die Distanzpunkte als Teilungspunkte. Fiir die
Priifung der Bilder auf ihre mathematischen Eigenschalten
hin ist es von Wert, auch die Strecken nachzumessen, ins-
besondere ihre Teilung, falls eine solche vorgenommen wor-
den ist, genau zu verfolgen. Zur Teilung von Strecken be-
nutzt man heute und benutzte man vielfach damals bereits
den Teilungspunkt, der auf dem Horizont gelegen ist.

Soll z. B. die Strecke HK der Geraden BC der Fig. 11
in J im Verhaltnis 1:2 geteilt sein, so bringt man BC mit
dem Horizont in S zum Schnitt und tragt auf ihm die Distanz
von S aus bis zum Punkt T ab. Verbindet man nun T mit
H, J und K und schneidet das Strahlenbischel durch irgend-
eine Gerade, die dem Horizont parallel lauft, so wird die Ge-
rade bildlich in dem verlangten Verhiltnis geteilt.

Von besonderer Bedeutung ist nun wiederum die Teilung
der Tiefenlinien, bei denen die Distanzpunkte und die Teilungs-
punkte zusammenfallen. Wegen der Grofle der Distanz ist
es in diesem Fall oft ratsam, mit Teilen der Distanz, z. B. der

Halbdistanz (D?%)
oder Dritteldistanz
(DY) zu operieren.
E In der Fig. 12 soll
die Tiefenlinie AB

auf der Strecke BC
durch F und E in
drei gleiche Teile
geteilt sein. Man
wiahlt in diesem
Fall den Bildrand
als Grundlinie und
bringt sie mit dem
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Strahlenbiischel D(FEC) in den Punkten R,Q,P zum Schnitt.
Es ist tatsichlich
BR=RQ = QP.

Diese Dreiteilung nimmt man auch von dem Punkt (D3) wahr,

wie das an den Strecken BN, NR, RS erkennbar ist.
Schliellich sei eine hiufige Anwendung dieser Teilung

in dem quadratischen Fu3boden eines Bildes geboten (Fig. 13).
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Fig. 11, Hoam ~

Nach den vorhergehenden Erklarungen bedarf diese Figur
kaum der Erliuterung. Jede Tiefenlinie ist in acht gleiche
Teile geteilt, deren Projektionen von dem Halbdistanzpunkt D
aus an der Grundlinie gerade aufgehen.

Erwahnt sei noch, dafl die Diagonalen der Quadrate na-
tirlich nach den Distanzpunkten verlaufen, tibrigens ein sehr
brauchbares Mittel zur Rekonstruktion, das auch in dem Bilde
von Raffael (Abb. 8) benutzt wurde.

C. Kunstlerische Freiheit.

Nach dem Gesagten mochte es vielleicht scheinen, als ob
hier die Ansicht vertreten werden soll, da} jedes kiinstle-
rische Bild eine mathematische Figur sein miisse. Die Vor-
ginge beim physiologischen SehprozeB sind individuell ver-
schieden, so dafl man heute oft einer ,individuellen Perspek-
tive* Bahn brechen will. Ganz zweifellos wird jede Zeichnung,
jedes Gemalde, als ein Produkt individuellen Schaffens, immer
ein Stiick personlicher Perspektive enthalten, denn dafiir ist
das raumliche Empfinden, das Raumgewissen viel zu subjektiv.
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Auflerdem mufl auch ohne weiteres zugegeben werden, dafl
manche Korper in bestimmter mathematisch-perspektivischer
Darstellung nicht unserem raumlichen Anschauen gleich-
kommen, wenn ein Teil der Grundlage: Augpunkt, Horizont
oder Distanz nicht geeignet gewahlt sind. Die perspektivische
Einheit, die wir im vorigen Abschnitt betrachteten, fordert aber

Fig. 12.

mit Nachdruck einen Augenpunkt, einen Horizont, eine
Distanz. Wenn also die Einheit in der Raumdarstellung ge-
wahrt bleiben soll, so miissen eben sonst Freiheiten in der
praktischen Perspektive erlaubt sein.

Auflerdem! Ein Maler pflegt, wenn er tberhaupt konstru-
iert, die Konstruktion nicht bis ins einzelne durchzufiihren.
Er wird sich meistens mit einem konstruktiven Gerast far
seine Darstellung begntigen und alles Nebensachliche mit
freier Hand einzeichnen. Ihm gentigen oft Konturen, Um-
risse, auf die er seine Farben mit dickem Pinsel setzt. Ihm
geht es genau so wie dem Musiker, der sich mit der Har-
monielehre und mit den Kontrapunkten fiir seinen Beruf theo-
retisch befassen mufl und nachher doch von den Regeln ab-
weicht; es geht eben die Praxis mit der Theorie nicht immer
Hand in Hand, und sie braucht es auch nicht.

So haben denn unsere strengsten Vertreter der Perspek-
tive sich manche Abweichung von der Regel in bewufiter
Weise erlaubt. Aus diesen Verstofien, die uns heute in ihrem
Ursprung klar werden, ersehen wir, dafl der Sinn fiir das Raum-
liche lange genug nur eine mangelhafte Ausbildung erfahren hat.

Wenn wir im folgenden einige Beispiele dafur angeben,
wie selbst unsere bedeutendsten Meister von der Perspektive
gelegentlich abgewichen sind, so soll dadurch in keiner
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Weise Kritik an dem betreffenden Kiinstler und
seinen Werken geiibt werden, sondern diese Ab-
weichungen missen lediglich historisch und kiinst-
lerisch aufgefafit und verstanden werden.

Uber Durers Hieronymus sagt Schreiber in seinem Buch:
Malerische Perspektive'): ,Kein Strich findet sich auf dieser
Komposition, der nicht vollkommen perspektivisch richtig ge-
zeichnet wire, wie dies bei Dirers Werken fast immer der
Fall, und man fahlt gewiB, welch eigenttimlicher Reiz, welche
ssthetische Befriedigung schon aus solcher Richtigkeit der
Zeichnung hervorgehe.“ Und welches Wunder wiirde man er-
leben, wenn der alte Hieronymus aufstehen wiirde! Eine
unproportionierte Gestalt, mit kurzen Beinen und langem Ober-
korper, eine Gestalt, die unsere Lachmuskeln erregen wiirde.
Bis zur Decke wiirde er beinahe reichen. Und wenn man
ihm den Hut, der tiber ihm an der hinteren Wand sich be-
findet, auf den Kopf setzen wollte, so mufite der Kopf die
Dimension eines Bierfasses haben, das eine Klasse von 20
Primanern in den bekannten Zustand einer Alkoholvergiftung
zu versetzen imstande wire.

1) Herdersche Buchhandlung, Karlsruhe 1854.
Math.- physik, Bibl. 20/21: W o1ff, Mathematik u Malere1.2. Aufl. 3
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Gerade das Abtonen, das Abklingen eines Bildes, so daf§
»,das Maf} aller Dinge* proportional zu seinen Teil und zu
den Objekten sich verhilt, das ist es, das manchmal von den
Malern, wie auch z.B. von Leonardo in der Gestaltung des Hei-
landes im Abendmabhl, absichtlich nicht vorgenommen worden
ist, um damit ein bestimmtes Ziel zu erreichen.

Andere Beispiele fiir die nicht exakte Beriicksichtigung
der Perspektive zu finden, ist nicht schwer: Hoéren wir noch-
mals Schreiber: ,,Man weif}, welch groflartigen Eindruck die
Architektur auf der Raffaelschen Schule von Athen macht;
die Hallen scheinen mit Kirchengewdlben an Hohe zu wett-
eifern. Mifit man aber nach, so zeigt sich, daf§ z.B. die Pfeiler-
schaite eine Hohe haben von wenig mehr tiber zwei Mannes-
langen, daf} also der ganze so stolz scheinende Bau, in Wirk-
lichkeit ausgefiihrt, nur sehr bescheidene Gréfienverhiltnisse
haben wiirde.” Auch werde hier erwihnt, daBl Raffaels Fresken
»Leo X und ,Heliodor nicht bis in alle Einzelheiten genau
gezeichnet sind.

Das oben erwihnte Bild von Leonardo da Vinci: das Abend-
mabhl, hat eine Hohe von ,,zwei Manneslangen®, wahrend es drei-
mal so breit ist. Die runden Gefafle und Teller auf dem Tisch
sind nicht alle konstruiert, wie wir noch weiter sehen werden.

Der Forderer der malerischen Technik: Paul Veronese, hat
in seinem Riesenbild ,die Hochzeit zu Kana“ (Abb. 9), das,
wie die Zeitungen berichten, im Louvre von Paris ganz beson-
ders vor der Zerstdrung der,,Barbaren“ geschiitzt wurde, nach
Wiener und Schilling sieben Augenpunkte und fiinf Horizonte
angenommen, wihrend eine geringe Nachprifung zeigt, daff
es weit mehr sind. Das Gastmahl im HauseLevi von demselben
Maler besitzt zwei Horizonte und zwei Augenpunkte; schliefi-
lich weist auch sein Gemilde: Christus bei dem Mahle des
Zollners, mehrere Augenpunkte auf.

Neuere Maler wie Fritz Beckert und Kuehl arbeiten oft
absichtlich mit mehreren Horizonten und Augenpunkten in
einer Bildarchitektur.

Schreiber sagt bei Gelegenheit der Besprechung von Leo-
nardo da Vincis Abendmahl: ,,Allerdings wird man auch diesen
Fehler ohne Nachmessen nicht leicht bemerken, hat man ihn
aber einmal wahrgenommen, so geht es einem damit wie
mit einem leichten Makel, den man an der Geliebten entdeckt



Abb. 9. Paolo Veronese, Hochzeit zu Kana (Paris, Louvre).

3:
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man ubersieht ihn gerne, aber man wird ihn doch immer
und immer wieder hinwegwiinschen.”

Und Burmester®) sagt gelegentlich: ,,Die Schénheit eines
Bildes ist in vielen Fallen berechtigt, mannigfaltige Abwei-
chungen von den Perspektiv-Gesetzen nicht nur in den fig-
guralen Beziehungen, sondern auch in den geometrischen
Gestaltungen zu fordern, und der Maler mufl deshalb von
seinem Kunstgeftihl geleitet auf dem Wege der Kompromisse
zwischen den Bedingungen der Asthetik und der Perspektive
seinen erhabenen Zweck, die Schénheit, erreichen.

Alle Abweichungen von den Gesetzen der Perspektive
sind kinstlerisch vollberechtigt und nicht als Fehler zu be-
trachten, wenn diese Abweichungen von der Schoénheit des
Bildes gefordert werden und so geordnet sind, daf§ dieselben
nicht im bemerkbaren Widerspruch mit unserer perspekti-
vischen Anschauung stehen, die wir durch die Beobachtung
in der Wirklichkeit empfangen.*

Und nochmals sei erwahnt, dal Abweichungen in der
praktisch-technischen Perspektive erlaubt sein miissen, liegt
in der Natur der Dinge. Dafl nun abér jede Abweichung ge-
stattet sei, zumal wenn sie auf der Unkenntnis der Materie
beruht, das wollen wir doch nicht ohne weiteres zugeben.
Es wird in jedem einzelnen Fall die Aufgabe im 2. Teil
dieses Biichleins sein, an Beispielen zu untersuchen, ob be-
rechtigte oder unberechtigte Abweichungen von den Normen
vorliegen,

1) W.Dyck, Katalog mathematischer und mathematisch-physi-
kalischer Modelle, Apparate und Instrumente. Nachtrag. Hof- und
Universititsbuchdruckerei Munchen 1893.



ZWEITER TEIL

DIE ANWENDUNG DER MATHEMATIK IN
DER MALEREI

I. UNTERSUCHUNG VON BILDERN MIT
ARCHITEKTURDARSTELLUNGEN

Bis jetzt haben wir uns nur mit der Frage beschittigt,
wie der Maler perspektivisch den Innenraum darstellen soll,
damit er unser riumliches Denken und Vorstellen nicht ver-
letzt. Wir haben den Satz vom Fluchtpunkt als das Haupt-
gebot kennen gelernt und seine vielseitige Anwendung zu
zeigen versucht. Freilich fihrt die Befolgung jenes Satzes
allein noch nicht zu einer naturgetreuen Wiedergabe, son-
dern es mufl eine der Natur der Objekte entsprechende Pro-
portionalitdt zwischen den Gegenstinden vorhanden sein,
worauf ja schon am Ende des ersten Teiles hingewiesen
wurde. Ein erwachsener Mensch hat eine Durchschnittshohe
von 1,70, ein Tisch ist etwa 75 cm hoch, ein Zylinderhut
etwa 14 cm usf.; alle diese Male miissen in ihrem Verhaltnis
zueinander beim Bilde stimmen, wenn ein einziges Maf} fest-
gelegt ist.

A. Die Methode der Rekonstruktion.

Die einfachste Methode, Kérper darzustellen, ist die von
Monge im Grund- und Aufri. Die Vergleichung der Grofie
der Objekte in perspektivischer Darstellung wird also die
Transformation der perspektivischen Projektion in die ortho-
gonale zur Voraussetzung haben, und zwar wird diese Um-
formung in zwei Teile zerfallen, namlich:

1. Rekonstruktion des Grundrisses,

2. Rekonstruktion des Aufrisses.

Zur allgemeinen Losung dieser Aufgabe wollen wir Fig. 14
betrachten, in der der Rechtecker (B° C" D" E”) (F" G" H" J’)
aus dem Bilde (BCDE) (FGHJ) konstruiert ist. Wir nehmen
der Ubersichtlichkeit halber die Horizontalebene als Gegen-
standsebene an; in dieser Annahme liegt die ganze Einfach-
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heit des folgenden Verfahrens. Lenken wir unsere Aufmerk-
samkeit auf die vertikalen Kanten im Bilde, die den Hori-
zont in den Punkten U, V, W, X schneiden, aus denen der
Grundrif8 konstruiert werden kann. Da zu einem Bilde sehr
viele untereinander #hnliche Gegenstinde gehoéren konnen,
so haben wir noch die Wahl eines Punktes auf einem der
Sehstrahlen, z. B. OU; dieser Punkt sei P. Alle anderen
Punkte sind durch zwei geometrische Orter bestimmt, namlich
durch den Sehstrahl . und den Inhalt des Satzes 5. Da
nach dem Bilde die / Kanten parallel oder senkrecht

B c’

der Bildebene verlau- fen, liegt die Sache

hierbesonderseinfach. Das gilt ganz allgemein:
an die Tiefenlinien und an die Vertikalen mufl man
sich beidiesen Konstruktionen halten. Man findet sie
meist in Halle und Falle in den Bildern.

Die Hohe des Rechteckes 1aBt sich in dieser Darstellung
ebenfalls verhiltnismaBig einfach finden. Betrachten wir nam-
lich das rechtwinkliche Dreieck O B” P, in welchem BU | B'P
verlauft, so erkennen wir die Proportion:

B’P_OP

BU ~ oU’
worin sich alle Stticke auBer B'P aus der Figur entnehmen
lassen. Es wire also B”P als vierte Proportionale zu BU, OP
und O U konstruierbar. Die Konstruktion, sowie die des Grund-
risses, vereinfacht sich noch, wenn wir die Gegenstands-
ebene Eg um den Horizont so drehen, daB sie in die Bild-
ebene zu liegen kommt. Ist die Drehung so vorgenommen,
daf sich der Augenpunkt unter dem Horizont befindet, so
liegt der GrundriB oberhalb, wihrend die Grundflachen des
Rechteckes vorn und hinten von dieser Bildebene liegen.
Wenn wir nun aber das rechtwinklige Dreieck O B’P um 90°
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etwa nach links drehen, bis es also auch in der Bildebene
liegt, so kénnen wir neben dem eben gefundenen Grundrif§
in einer Figur zugleich den Aufrifl finden. Die Rekonstruk-
tion von F” P ergibt sich genau so, nur mufl die Umklappung
rechts herum geschehen.

Demnach finden wir die Hohen auf folgende Weise. Wir
tibertragen die Bildebene in die Zeichenebene, vor allem die
Punkte A und das umgelegte Zentrum O” und den Horizont h.
Ferner nehmen wir der Einfachheit halber nur den Punkt U
heriiber. Dieser Vorgang sei in Fig. 15 skizzenhaft angegeben.
Das Viereck PQRS ist bereits gefunden, wie wir oben an-
gedeutet haben. Man errichtet nun in U und P Senkrechte
auf O’ P und ubertriagt UB aus dem Bild, ebenso UF. Dem-
gemif ist B” P die Hohe und PF’ die Tiefe vom Grundrif} aus.

Die Grundriikonstruktion bedarf noch einer Erganzung.
Nehmen wir ein Quadrat MNOP an, das beliebig liegen moge !
Wir ubertragen dann die Schnittpunkte Q RST der Seh-
strahlen mit dem Horizont in die Zeichenebene (Fig. 16). Wenn
wir nun einen Punkt, z. B. P, tiber den wir noch frei verfiigen
konnen, festgelegt haben, so finden wir nach Satz 5 die
Punkte M und O, indem wir durch P zu O"F; und O’F, die
Parallelen ziehen und sie mit 0°Q bzw. O'T zum Schnitt
bringen. Damit ist N auch bestimmt. F, und F; sind nattrlich
die Fluchtpunkte der parallelen Seiten des Quadrats.

Bilden nun zwei Gerade einen beliebigen Winkel ¢ mit-
einander, so ist die Konstruktion entsprechend auszuftihren.
Die Bestimmung des Winkels ¢ ist mit Hilie der Konstruk-
tion der Fig. 11 oder 12 mitunter leicht zu finden. Sagen wir,
es lige ein zum Horizont schiefliegendes wagrechtes Rechteck
vor, dessen Seitenverhil{pis man
bestimmt hat. So 1aBt sich ein
ahnliches Rechteck konstruieren
und der Winkel messen, den die
Diagonalen miteinander bilden.

Ein Beispiel.

Der aus der Diirer-Holbein-
Schule hervorgegangene Maler
Lukas Cranach (1472—1553)
reicht an die Grofle seiner ihm
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vorbildlichen Meister nicht heran. Seine Werke sind geome-
trisch absolut richtig, sie weisen aber hinsichtlich der Motive
und der Ausfihrung wenig Selbstindigkeit und Abwechslung
auf. Und so hat er sich denn auch in dem vorliegenden Bild,
,JKardinal Albrecht von Brandenburg® als Hieronymus (Abb.10
Tafel 1), den Hieronymus in der Klause (S. 21) zum Vorbild
genommen.

Die Konstruktion des Augpunktes, der Distanzpunkte und
der Kanten der Gerite und der Decke und des Horizontes
konnte mitHilfe der quadratischen Tischplatte ohne Schwierig-
keit nachgewiesen werden. Das umgelegte Zentrum O war
durch den Distanzkreis und die Senkrechte in A auf i be-
stimmt.

Zum Zwecke der Rekonstruktion der Tischplatte mufiten
die 4 Ecken P, Q, R und S auf den Horizont projiziert werden,
wodurch die Punkte M, L, K, J sich ergaben. Auf dem Seh-
strahl O°M wurde P” angenommen und Q° daraufhin durch
die Parallele durch P” zum Horizont und durch den Seh-
strahl O"L gefunden. S” und R’ liegen auf den Senkrechten
der Strecke P"Q” in den Endpunkten und auf den zugehori-
gen Sehstrahlen. Tatsachlich hat der Grundril die Form
eines Quadrates.

Um nun auch die Hohe des Tisches festzustellen, wurde
die Gerade MP so weit verlangert, bis sie die Horizontale
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durch den Fuf8 des Tisches traf. Dieser Punktist 7. Nunmehr
errichten wir auf dem Sehstrahl O”P” in M die Senkrechten,
auf der MP,=MP und MT,;=MT gemacht wird. Die Strah-
len O’T; und O"P, schneiden auf der Senkrechten in P’
auf O"P’ das Stiick T,P, ab, das demnach der Hohe des
Tisches entspricht.

Wie ein Vergleich von P’ Q” mit T; P, ergibt, verhilt sich
die Breite b des Tisches zur Hohe h:

b:h=16:17.

Wenn demnach die Héhe mit 75 cm angenommen wird, so
hat der Tisch die grofle Breite von 1,74 m.

Geht man so Schritt fiir Schritt weiter, so kann der Grund-
und Aufrifl dieses Bildes gefunden werden.

B. Technische Mafiregeln.

Das Mafl der Exaktheit, das man bei Rekonstruktionsar-
beiten von Gemalden zu erwarten hat, darf man nicht immer
mit mathematischer Strenge prifen wollen, denn dafuir sind
die Objekte, an denen die Einzeichnungen (die sicherlich an
sich etwas Unschones sind), vorgenommen worden, mannig-
fachen storenden Einflussen ausgesetzt, die durchaus nicht
summa summarum aufzutreten brauchen, die aber auch ver-
einzelt sich schon sehr unangenehm bemerkbar machen
konnen. Sie missen hier zusammengestellt werden, damit,
sollte etwa ein Leser versucht sein, eigene Untersuchun-
gen anzustellen (die, wie ich es schon oft gefunden habe, ihm
zu einer Fundgrube neuer Beobachtungen werden konnen,
ia, die ihm vielleicht sogar wichtige Verdienste um die Wissen-
schaft einzutragen imstande sind), nicht auf Irrwege gerit.

Am besten werden wir einen Teil der zu beobachtenden Vor-
sichtsmafiregeln bei den geometrischen Untersuchungen von
Gemalden erkennen, wenn wir uns einen Moment vor Augen
fuhren, wie das Bild und seine Reproduktion entstehen.

Der Maler fertigt meist eine Skizze oder einen Entwurf,
dann eine ausftihrlichere Zeichnung an. Letztere itbertrégt er
gewohnlich auf eine grofiere in einen Rahmen gespannte Lein-
wandilache oder auf Holz mit einem Kohlen- oder Farbstift.
Dieser Entwurf bildet das mathematische Fundament des
Bildes, auf das die Farben aufgesetzt werden. Nun aber
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ist ein Kohlen- oder Farbstift durchaus nicht geeignet,
»mathematische Linien auszuftthren. Dazu kommt aber noch,
dal ,,der feinste Pinsel in geschicktester Hand noch ein
denkbar ungeeignetes Mittel zur Ausfithrung perspektivischer
Konstruktionen* ist. ,,EineLinie, die inder Vorzeichnungscharf
und geradeist, wird bei einer Ubermalung mit Farbe unfehlbar
unscharf und ungerade.” Und selbst wenn wir annehmen, daf§
alle die Momente, die der exakten Priifung mit Zirkel und Lineal
nachteilig sind, im Original nicht vorhanden gewesen wiren,
so konnen doch die Veranderungen, die das Holz oder derRah-
men des Untergrundes oder die Leinwand im Laufe der Zeit
erfahren haben, immerhin auch noch eine erhebliche Rolle
spielen. Und schliellich kann es geschehen sein, dafl infolge
von Ubermalungen, die ja leider mitunter bei unseren bedeu-
tendsten Gemalden vorgenommen worden sind, die Original-
linien nicht mehr scharf zu erkennen sind.

Diese Mikrobetrachtungen lassen erkennen, dal vom mathe-
matischen Standpunkt aus die Vorzeichnung des Bildes eine
Prézisionsarbeit im Vergleich zum Gemilde bedeutet, das in
bezug auf Genauigkeit der Form nur approximativen Cha-
rakter tragt. Neben der Prdzisionsmathematik steht als das
grofle Gebiet der Anwendungen die Approximationsmathe-
matik, die der reinen Mathematik zu ihrer hohen Kulturbedeu-
tung verholfen hat. Und ebenso, wie es moglich ist, von der
Approximationsmathematik zur Prizisionsmathematik iber-
zugehen, so wollen auch wir versuchen, aus dem approxima-
tiven Bild auf die rein mathematische Perspektive des Bildes
Schliisse zu ziehen.

Zuvor aber miissen wir noch etwas anderes erwahnen.
Die Untersuchung von Bildern wird meist an-Photographien
vorgenommen. Konnen sich dadurch nicht neue Fehlerquellen
ergeben? In der Tat! Die Einstellung des photographischen
Apparates mufl schon mit groier Vorsicht geschehen. Wenn
die Platte nicht genau parallel der Bildebene verlauit, werden
Verschiebungen, Verkiirzungen und Verlingerungen in der
Aufnahme die Folge sein. Aulerdem mufi mit einem Apparat
gearbeitet werden, dessen Sehscharfe sich auf das ganze
Objekt erstreckt. Er mufB eine aplanate Linse besitzen. Denn
ist das nicht der Fall, so werden nur die Teile scharf, die im
Bereich der Deutlichkeit der Linse liegen, wihrend die an-
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deren eine Vernachlassigung erfahren. So ist z. B. die mir
vorliegende Reproduktion der Schule von Athen (Abb. 4) mit
einem ungenauen Apparat vorgenommen, da der quadratische
Fulboden, der gute Mittel zur Rekonstruktion der Distanz-
punkte liefert, unscharf ist. Wenn nicht Raffaels genaue Kon-
struktion bekannt wire, konnte man nach dieser Photo-
graphie der Meinung sein, dafl Raffael

das Bild perspektivisch ,,falsch” ge-

zeichnet hatte.

Setzen wir trotzdem voraus, daf§
die Aufnahme des Photographen
technisch vollkommen ist, so kénnen
noch in der elastischen, mit Silber-
salzen getrankten Gelatinemasse der a
Platte, also in dem Negativ, Veranderungen der Zeichnung
durch den BaderprozeB, der ftir die Entwicklung vorgenom-
men wird auftreten. Und schliellich kann in der Verander-
lichkeit des Papiers, also in dem Positiv, eine Quelle von
Ungenauigkeiten mit Recht erblickt werden.

Ehe also an die Konstruktionsarbeiten gegangen werden
kann, mussen die Photographien der Gemailde auf gute, glatte
Pappe, die sich nicht zieht, und die wegen der Distanzpunkte
breiter als lang sein mufB, oder auf Holz aufgezogen werden,
damit nicht neue UnregelmaBigkeiten auftreten.

Die perspektivische Einheit ist das erste?), das zu unter-
suchen ist. Voran steht der Augenpunkt, dann folgen die
Distanzpunkte.

Wenn man zu guten Schnittpunkten gelangen will, muf
man zuerst solche Schnittlinien suchen, die moglichst grofie
Winkel miteinander bilden; denn, wie die Fig. 17 zeigt, ist
der Schuittpunkt im Falle a) eindeutig, hingegen weist er
bei b) Mehrdeutigkeit auf. Selbst wenn dieses Moment der
Eindeutigkeit in Rucksicht gezogen ist, so kann es beim ersten
Entwurf vorkommen, dafl z. B. die Tiefenlinien ,,im Prinzip
nach einem Punkt“ sich richten. Es bedarf genauer Priifung,
ehe der wahre Punkt gefunden ist. Aber, das ist ein fiir alle-
mal sicher: wenn die Richtung nach einem Punkte ,,im Prinzip“
statthat, dann liegt eine geometrische Konstruktion zugrunde.

Fig. 17.

1) Man tut gut, bei jedem Bild die erstan Rekonstruktionsver-
suche auf iibergelegtem Pauspapier vorzunehmen.
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Diese Fehlerquellen, die wir soeben hier zusammengestellt
haben, und die, wie bereitserwahntwurde, nurbei den ungliick-
lichsten aller unglucklichen Zufélle alle mit einem Male in einem
Untersuchungsobjekt auftreten, sollen lediglich der Erklarung
dienen, dafl mathematischer Scharfblick allein diese Prasfungen
nicht vollziehen kann, sondern es miissen auch technische und
kunstlerische Gesichtspunkte bei der Arbeit mafigebend sein.

Von Wert ist es mitunter auch, dal die Reproduktionen,
seien es Photographien, Kupferstiche, Steinzeichnungen, Ra-
dierungen oder Kupferdrucke od. dgl. nicht zu klein sind,
weil sonst die Linien, deren Richtung gepruft werden soll,
nicht weit genug voneinander liegen. In vielen Fillen haben
mir allerdings selbst Postkarten, wie man sie in den Galerien
kaufen kann, gute Dienste geleistet; meistens benutzte ich
Reproduktionen im Verhaltnis 2%, oder *°,, mitunter aber
konnte ich ohne die teuren, groBen Photographien *%,, nicht
auskommen. Wenn auch diese noch nicht zur Klarheit fiihren
sollten, so ist die Priifung am Objekt, die bei wissenschaft-
lichen Untersuchungen behordlicherseits gern gestattet wird,
die letzte Rettung.

Wie kann man nun zu zweckentsprechenden Reproduk-
tionen?) gelangen? Fir den Uneingeweihten?) ist das durch-
aus nicht einfach. Wer sich mit dem Kunststudium befafit, der
wird in den mehrbindigen Kunstgeschichtswerken von:

A. Springer, Handbuch der Kunstgeschichte. 5 Bde. E. A. See-

mann, Leipzig. Preis 55 M,,

W. Libke-Semrau-Haack, Grundril der Kunstgeschichte.
In neuer Bearbeitung von M. Semrau. 5 Bde. P. Neff, Stutt-
gart. Preis 48 M.,

und in den einbandigen Werken von:

E. Wickenhagen, Geschichte der Kunst. Neubearbeitet von
H. Uhde-Bernays. P. Nefi, Ellingen a. N. 1912,,

H. L6schhorn, Museumsginge. Velhagen&Kilasing, Bielefeld
und Leipzig,

1) Fir einfachere Untersuchungen (Augenpunktsbestimmung
u. dgl) in der Schule geniigen oft gute Postkarten, wie man sie
12 Stck. fiir | M. von Ackermann in Minchen, Barerstr. 42,
beziehen kann, der ,,Ackermanns Universal-Galerie klassischer
Kunst in Postkartenform** herausgibt. Einzelpreis jeder Karte 10 Pi.

2) Diapositive dber perspektivische Gemalde-Untersuchungen
habe ich bei Dr. Stoedtner, Berlin, Universititsstr, 1b verlegt.
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reiches Material finden. Die Bestellung bestimmter Bilder ist
nicht immer von Erfolg gekront, da die Angabe der Verleger
von Abbildungen in den kunstgeschichtlichen Werken mit-
unter fehlt. Eine Ausnahme bildet die bei Eugen Diederichs
in Jena erscheinende preiswerte Sammlung: die Kunst in
Bildern, von denen bis jetzt verdfientlicht sind:

E. Heidrich, Die Alt-Deutsche Malerei. 1909,

R. Hamann, Die Friith-Renaissance der italieniscnen Malerei.

1909,
E. Heidrich, Die Alt-Niederldndische Malerei. 1910.

Am Fufle jedes Bildes ist immer der photographische Ver-
leger angegeben worden, an den man sich direkt oder durch
eine Kunst- oder Buchhandlung wegen der Beschaffung der
Photographie wenden kann. Ferner miissen wir an dieser
Stelle die reichhaltiges Untersuchungsmaterial liefernden:
Klassiker der Kunst, deutsche Verlagsanstalt Stuttgart
und Leipzig, von denen bis jetzt 25 Biande erschienen sind,
und ferner die von H. KnackfuB herausgegebenen:
Ktunstler-Monographien (Velhagen & Klasing, Biele-
feld und Leipzig), von denen fiber 100 Bande veroifentlicht

sind, erwihnen:
Die blauen Biicher vom Verlag Langewiesche, Diisseldorf
und Leipzig.
Die Kunst dem Volke, allg. Ver. f. Christl. Kunst, Mtinchen

Karlstr. 33.
Von Verlegern wiren zu nennen:
Fratelli Alinari, Florenz, Franz Hanfstaengl, Man-
D. Anderson, Rom, chen,
Braun & Co., Dornach i. E,, K. W. Hiersemann, Leipzig,
Giacomo Brogi, Florenz, Der Kunstwart-Verlag,
F. Bruckmann, Miinchen, Miinchen,

E. A. Seemann, Leipzig.

Gute Erfahrungen wurden damit gemacht, daf man sich, wenn
Unklarheiten tiber den Verlag usf. bestanden, an die Hof-
kunsthéndler:

Amsler & Ruthardt, Berlin, Behrenstr. 29,
wandte, die meist prompt und sicher inlindisches und aus-
lindisches Material lieferten.

C. Besonderer Zweck der Bilduntersuchungen.

Die Beschaftigung mit den mathematischen Untersuchungen
kunstlicher Darstellungen kann, mag sie auch scheinbar der
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Kunst Gewalt antun, nach vielen Seiten von groBem Wert sein.
Schon mehrere Male wurde darauf aufmerksam gemacht, daf§
ungenaue Konstruktionen, also falsche kérperliche oder raum-
liche Darstellungen lange Zeit unbemerkt geblieben sind. Der
tiefere Grund ist zum Teil in der mangelhaften Ausbildung der
Raumanschauung zu suchen. Wer sich mit den geometrisch-
technischen Fragen der malerischen Kunstwerke nur kurze Zeit
beschiftigt, der wird bei der Durchwanderung von Gemailde-
galerien bald bemerken, dafl er mit ganz anderem Auge dem
kiinstlerischenSchaffengegeniibersteht. Derenge Zusammen-
hang aber zwischen Kunstverstindnis und Raumanschauung
ist es eben, der Fortschritte auch der rein kiinstlerischen An-
schauung bewirkt, der die Anordnung der Motive, die Aus-
fullung des Raumes, der die Wirkung der Farben, die Strich-
fithrung bei Zeichnung mehr und mehr beobachten lehrt.

Die systematische Betrachtung der geometrischen Eigen-
schaften von Gemilden 148t aber erkennen, dafl sie sich
nicht nur in den verschiedenen Lindern, sondern auch bei
den verschiedenen Meistern, die ,,Schule” machten, mit ge-
wissen Eigenheiten, ja mit Abnormitaten, entwickelten. So ist
die Schule des Leonardo da Vinci anders in gewissen Dingen
verfahren als unser grofier Maler Diirer und seine Schiiler.
Und gerade diese Besonderheiten, diese Kennzeichen der
»Schulen®, sie sind wohl in groben Umrissen bekannt, aber
es fehlt die Ergriindung des einzelnen.

Wie bedeutungsvoll die Kenntnis dieser Dinge ist, liegt auf
der Hand. Man bedenke nur, wie grofi die Zahl der wertvollen
Gemalde ist, deren Maler in den Katalogen der Sammlungen
gewdhnlich mit einem Fragezeichen versehen sind. Die male-
rische Perspektive tritt, wenn sie weiter ausgebildet sein wird,
als wichtiger Hilisfaktor zur Datierung von Bildern hinzu und
wird ,als absolutes MaB* haufig wertvolle Anhaltspunkte zur
Bestimmung der Autorschaft liefern. Sie kann zu einer,,Gra-
phologie der Kunsthandschriften® Beitrage liefern.

Wir sind leider heute in der Geschichte der Perspektive
noch nicht so weit vorgedrungen, dal die mathematische
Seite des Bildes bei kunsthistorischen Fragen gentigend in
die Wagschale fallen konnte. Eben die Historie der Perspek-
tive bedarf auch noch sehr der Forderung. Was wir bis jetzt
von der Geschichte der Perspektive wissen, hat sich meist
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aus Aufzeichnungen, Biographien, Handschriften und Akten-
material ergeben. Infolgedessen ist auch dieses Forschungs-
gebiet lange Zeit als nebenséchlich betrachtet worden, bis der
theoretischen Geschichtsforschung praktische neue Wege
gewiesen wurden. Aber in dieser Richtung ist noch viel zu
tun. Fast die einzigen befriedigenden Arbeiten, die vorliegen,
stammen von dem jetzigen Kustos der Kgl. Nationalgalerie
in Berlin, Dr. G. J. Kern. Sie sind am Schluf} dieses Band-
chens im Literaturverzeichnis angegeben worden. Das Wert-
volle an Kerns Arbeiten ist eben, dafl der Verfasser die
praktische, die kiinstlerische und die theoretische Seite der
historischen Perspektiv-Forschung in gliicklicher Weise ver-
einigt. Daf} auf diesem Gebiet noch viel zu leisten ist, liegt
bei der Jugendlichkeit des Gebietes sehr auf der Hand, daf}
aber die enge Verkniipfung von Praxis und Theorie noch
recht reife Friichte bringen wird, davon kann man fest tiber-
zeugt sein.

Natiirlich mufite erst das Handwerkszeug zu alledem ge-
funden werden. Einige Grundziige sollen im folgenden Ab-
schnitt gegeben werden, in dem Bilder aus allen Zeiten in
chronologischer Reihenfolge untersucht werden sollen. In
dem engen Rahmen dieser Arbeit liegt es begriindet, dafl
nicht jedes Bild mit der Ausfiihrlichkeit und Griindlichkeit
behandelt werden konnte, wie es zur Exaktheit und Voll-
kommenbheit notig wire. Es sind besondere, markante Exem-
plare ausgesucht worden; aus der Fiille des im Laufe der
Zeit gesammelten Materials sind dann wieder besondere
»Schulbeispiele” herausgegriffen worden, von dem uns jedes
Beispiel etwas Besonderes sagen soll.

Trotzdem wird derLeser bei eigenen Untersuchungenimmer
wieder Neues finden, das im vorliegenden Falle oder iiberhaupt
noch nicht behandelt wurde. Und in diesem Neuen liegt eben
ein eigenartiger Reiz. Freilich darf man nur nicht denken, daf§
sich die Schwierigkeiten von einem Tag zum andern, so schnell
wie bei dem Auflosen einer Gleichung, heben wiirden. Dazu
bedarf es manchmal Wochen, Monate und Jahre. Insbe-
sondere mdéchte davor gewarnt werden, jede kleine
Wahrnehmung gleich als Entdeckung zu betrachten.
Die Arbeiten, zu denen diese Schrift anregen mochte, sollen
in erster Linie das Auge des Lesers zur Aufnahme raumlich-
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Abb. 11, .
Renatierzeichnung aus der paliolithischen Periode. verbunden ist.

D. Beispiele in geschichtlicher Reihenfolge.

1.Altertum. Die Geschichte der Perspektive geht mit der
Entwicklung der Malerei Hand in Hand. Die #ltesten Zeich-
nungen, die uns tiberliefert worden sind, stammen aus der Zeit,
da die Menschheit noch nichts von Kultur und Kunst im heuti-
gen Sinne wuBte, aus der sogenanntenpaldolithischen Periode,
tiber die uns die Paldontologie, d.h. die Lehre von den vorwelt-
lichen Wesen, Aufschlufl gegeben hat. Da sind z.B. Zeichnun-
gen von Tieren, wie Mammut und Renntier (Abb. 11), die die
Naturvélker zur Ausschmiickung ihrer Werkzeuge und der
Winde ihrer Wohnungen malten, und die zum Teil in Hohlen
Sudfrankreichs aufgefunden wurden, wo sie iber 20—30 000
Jahre sich erhalten haben. Vom zeichnerischen Standpunkt ist
das Wesentliche an diesen Gemalden, daBl sie meist lineare
Zeichnungen in Profilauifassung sind ; nur hier und da ist ein
Korperteil raumlich angedeutet worden. Von einereigentlichen
Tiefenwirkung, vom Hintergrund, vom Hintereinander, kann
auf dieser Stufe der Malerei noch keine Rede sein.

Ebenso wie die Anfinge der Wissenschait im Gebiet des
Euphrat, Tigris und des Nils zu suchen sind, so sind es e
auch die Babylonier und Agypter (Abb.12) gewesen, die [ ’
die Malerei als ,Kunst*
zu entwickeln begannen.

Von einer rdumlichen
Wirkung kann man in
dieser Entwicklungsstufe
wohl nicht sprechen. In

der Hauptsache be-
schrianken sich die Maler

auf die Darstellung
neben- oder tibereinan- .
dergereihter Objekte. Mammutzeichnungalt\lls)t()l.er:):iaohthischen Periode.
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Agyptens kulturelles Schaffen wurde von den Griechen
zum grofien Teil als geistiges Erbe tibernommen und weiter-
gebildet. Wie weit das mit der Malerei geschehen, kann nicht
mit Bestimmtheit gesagt werden, da ja griechische Malereien
uns nur spérlich iiberkommen sind. Die keramischen Male-
reien, die von der Wand- und Tafelmalerei stark beeinfluft
sind, stehen in der Darstellung des Raumlichen noch wesent-
lich auf agyptischem Boden (Abb. 13)

Andererseits dirfen in diesem Zusammenhang die Werke
der hellenischen Kolonien in Unteritalien, vor allem in Pompeji
und Herkulaneum, nicht tibersehen werden, denn sie gestatten
uns einen, wenn auch schwachen Einblick in die klassische
Malerei Griechenlands. Bei der Untersuchung dieser Arbeiten
muB man sich in erster Linie vergegenwartigen, daf§ die erhal-
tenen Wandgemalde meist keine eigentlichen Kiinstlerarbeiten,
die ja leider bei der letzten Zerstorung der beiden Stadte
79 n. Chr. durch irdische Gewalten vernichtet wurden, son-
dern Handwerkerarbeiten darstellen, fiir die naturgemaf der
Standpunkt provinzialer Dekorationskunst mafigebend ge-
wesen ist.

Wie die Abb. 14 zeigt, die einen oberen Ausschnitt aus einem
pompejanischen Wandgemalde représentiert, ist das Bild voll-
standig symmetrisch angelegt, und es schneiden sich entspre-
chende Linien von links und rechts auf der Vertikalen. Was
nun die Tiefenwirkung anbelangt, so wird sie durch verschie-
dene Faktoren erzeugt. Einmal wirken zweifellos die Linien
links und rechts — sie werden Tiefenlinien genannt —, deren
Verlangerung sich auf der Vertikalen schneiden, wie eine Art
Vorbau; andererseits hat man die Decke so bemalt, daf3 sie
sich ebenfalls symmetrisch zur Vertikalen verhalt, wobei tibri-
gens die Mitte, der sogenannte ,wunde Punkt", fast immer
durch ein Schildchen oder ein kleines Gemilde verdeckt ist.

Auch die Abb. 15 weist vollstindige Symmetrie in der An-
lage auf.,

Math.-physik. Bibl. 20,21 : W o 1, Mathematik u. Malere1. 2. Aufl. 4
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Wenn auch die Griechen demnach bei der perspektivischen
Wiedergabe von Raumlichkeiten den Hauptwert auf die Ver-
tikalachse des Bildes gelegt haben, so istihnen doch der Hori-
zont nicht ganz entgangen. Denn die bereits erwahnten Tiefen-
linien verlaufen auf den Bildern hiufig im oberen Teil von
oben nach unten, wihrend sie im unteren Teil von unten nach

Tiefenlinien durch Teilungspunkte, von denen oben die Rede
war, nichts zu tun.

Zur richtigen Beurteilung der Kenntnis der Perspektive bei
den Griechen miissen neben diesem praktischen Material auch
noch die theorgtischen Aufzeichnungen, die teilweise recht
wertvoll sind, aber auch noch der Klarung bediirfen, in Ruck-
sicht gezogen werden. Sie belehren uns, daf} die theoretische
Perspektive urspriinglich Gegenstand der Physik gewesen ist,
sofern die Optik in ihren Betrachtungen tiber das Sehen sich
mit ihr befaBte. Die ilteste Optik, die uns erhalten geblieben,
ist die des griechischen Mathematikers Euklid (300 v. Chr.).
Aus dieser Schrift, die fiur die Deutung der primitiven Per-
spektive nicht immer gentigend gewiirdigt wurde, geht hervor,
daB die Griechen zwar die Eigenschaft der Verjiingung, aber
nicht den Fluchtpunktsatz gekannt haben.

Uber den Praktiker Heron (etwa 100 v. Chr.), der sich auch
mit der Theorie des Lichtes, also mit perspektivischen Ver-



Abb 14, Pompejanisches Wandgemalde.
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Abb, 17. Ambrogio Lorenzettr, Verkiindigung von 1344 (nach Kern).

suchen befafite, filhrt der Weg zu dem Astronomen Ptole-
mdus (etwa 140 n. Chr.), der sich mit optisch-perspektivischen
Problemen ebenfalls beschaftigte.

Vitruv, der grofle Baumeister des Kaisers Augustus
(31 v. Chr. bis 14 n. Chr.), schuf unter dem Titel de archi-
tectura ein Werk vorwiegend architekturtechnischen und teil-
weise auch naturwissenschaftlichen Inhalts. Aus dieser Schrift
glaubte man lesen zu kdnnen, dafl man zu Vitruvs Zeiten be-
reits den Fluchfpunkt gekannt habe. Neuere philologische
Forschungen sind dieser Auslegung der betreffenden Stelle
des Urtextes entgegengetreten.?)

1) Die Sachlage ist noch nicht eindeutig entschieden.
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Der Einflul dieses hellenischen Romers ist nachhaltiger in
der Malerei gewesen, als man zunichst vermuten moéchte. Er
stellte namlich in seinem Werk Betrachtungen tiber die Dar-
stellung von Mensch und Tier an und kam zu dem Ergebnis,
dafl die Korperteile in proportionaler Weise ausgebildet sein
mafiten, eine Lehre, der sich Durer noch anschiofi.

Das Altertum hat weit mehr Schriften tber die Malerei
geliefert, als wir heute kennen. Der Naturforscher Plinius
(23—79 n. Chr.) weist z. B. in seiner ,Naturgeschichte” auf
solche Schriften hin, die uns aber nicht erhalten sind.

Es ist von Kern in einer sehr interessanten Arbeit nach-
gewiesen worden, dafl die von ihm benannte ,Teilungskon-
struktion” bis ins 5. Jahrhundert (n. Chr.) von den Malern
benutzt wurde, dafl sie aber in der Zeit vom 5.—9. Jahrhun-
dert vollstindig verschwunden war, um im 9. Jahrhundert
wieder aufzutreten und sich bis ins 14. Jahrhundert in Italien
zu halten. In dieser letzten Periode kann man einen Uber-
gang') von der mehr ebenen Darstellung zur Raumdarstellung,
also von der Teilungskonstruktion zum Fluchtpunktsatz wahr-
nehmen, eine Tatsache, die wiederum von Kern ans Licht
gezogen worden ist. Damit sind wir schon in eine weitere
Entwicklungsperiode (1250 —1450) getreten, namiich in

2.DieFrithrenaissance. a) Italien. In jenem Ubergangs-
stadium von der Aspektive zur Perspektive spielt der Italiener
Giotto (1266 —-1336) eine gewisse Rolle. Er, der das Raum-
liche in fastallen seinen Bildern gefithlsmiflig darstellte, schuf
ein Gemalde (Abb. 16), in dem er fiir die Decke und fir die
Wandtiefe an der Tar je einen Fluchtpunkt konstruierte und
somit zwei Horizonte annahm. Ob Giotto den Fluchtpunkt ge-
kannt hat, kénnen wir aus dem Bild nicht entnehmen, weil
es stark ibermalt worden ist. Sein Schiiler Ambrogio Loren-
zetti ist jedoch unzweifelhaft der erste gewesen, der den
Fluchtpunkt der Einzelebene (Abb. 17) auffand. Das Bild ist
auf das Jahr 1344 datiert. Vor dieser Zeit hat der Fluchtpunkt
einer Ebene hdchst wahrscheinlich nicht existiert; jedenfalls
ist er im Bilde bis jetzt nicht nachgewiesen worden.

Allerdings scheint schon im 13. Jahrhundert eine theo-
retische Kontroverse tiber den Fluchtpunkt bestanden zu

1) Eine Ubergangsform bildet die parallelprojektive Abbildung.



Abb. 18. Masaccio, Dreifalugkerisiresko.
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haben. Ein Araber, dessen Volksgenossen sich schon im
7.Jahrhundert mit optisch-perspektivischen Fragen beschif-
tigten, namens Alhazen, schrieb im 11. Jahrhundert unter
Benutzung der euklidischen Arbeiten eine Optik, die von
einem Deutsch-Polen Vitellio (auch Vitello oder Witelo) im
13. Jahrhundert ins Lateinische tibersctzt und mit zahlreichen
Zusatzen versehen wurde. In diesen Zusétzen wendet er all
seine Beredsamkeit gegen den Fluchtpunkt auf, woraus deut-
lich erhellt, dafl damals eine Fluchtpunktstheorie bestanden
haben muf.

Der eigentliche Begriinder der modernen Perspektive ist
der bekannte Erbauer der Domkuppel in Florenz: Filippo
Brunelleschi (1377—1446), und zwar sind wir u. a. {iber sein
Schaffen durch die Aufzeichnungen des Anonimo del Moreni
und des vielgenannten Biographen: Giorgio Vasari (1511
bis 1574) unterrichtet. Er hat das Trivium der zentralen Ab-
bildung: den Fluchtpunkt, den Horizont und vielleicht auch die
Distanz, als Grundpfeiler der perspektivischen Verwandtschait
gewertet und damit die Wissenschaft in die Bahnen geleitet, die
fruchtbarfiirsie werdensollten. BrunelleschiwarPraktiker, der
der Bevolkerung von Florenz seine Ideen in 6ffentiichen Vor-
tragen auf den Marktplatzen an eigenen Bildern klarmachte,
die er mit der Naturerscheinung verglich. Seine Lehre in die
Praxis umgesetzt zu haben, ist das hohe Verdienst des lei-
der frtih verstorbenen genialen Malers Masaccio (1401 bis
1428),dessen bedeutendstes Gemalde das Dreifaltigkeitsfresko
(Abb. 18) in S. Maria Novella ist, um dessen historische und
kiinstlerische Bewertung sich Kern') wieder hohe Verdienste
erworben hat. Masaccio selbst hat sich um die Fortbildung
der Linearperspektive erheblich und mit groflem Erfolg be-
miiht, ist er doch der erste gewesen, der die perspektivische
Schragansicht zur Darstellung gebracht hat.

Fiir die Teilung der Orthogonalen hat man wahrscheinlich
damals schon zwei Konstruktionen® gekannt. Die eine ist
die sogenannte ,costruzione legittima“, die andere die nach
Leon Battista Alberti (1404—1472) benannte Konstruktion.

1) Kern, Das Dreifaltigkeitsfresko in S, Maria Novella, Jahrb. der
Kgl. Preufl. Kunstsammlung 1913.

2) Kern, der Mazzocchio des PaoloUccello, Jahrb. der Kgl. Preufl.
Kunstsammlungen 1915.
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Es ist moglich, dafl die sogenannte Albertische Konstruk-
tion sich der Teilungspunkte nur im Sinne der ,costruzione
legittima“ bedient.

In der Fig. 173, in der ein quadratisches Netz abgebildet ist,
sind beide Konstruktionen ineinander gezeichnet. Die Alber-
tische Konstruktion, die nur zu Unrecht seinen Namen trigt,
grindet sich auf die Benutzung der Distanzpunkte D" und D",

Bei der costruzione legittima vollzieht sich die Teilung
folgendermafien: Ist A der Augenpunkt und AB der Hori-
zont in der Bildebene MMOP, so trigt man die Distanz von
B aus bis D, auf dem Horizont ab und verbindet diesen
Punkt D, mit den Punkten M, Q, R, S, N, die MN in vier
gleiche Teile zerlegen. Wenn man durch die Schnittpunkte
dieser Strahlen mit M B, namlich durch die Punkte T, U, V, W
Parallele zu dem Horizonte legt, so werden die Sehstrahlen
A(MQRS N) in Teile geteilt, die in Wirklichkeit gleich MQ sind.

Nachdem das wertvollste Riistzeug der Zentralprojektion
geschaffen worden war, konnten die Maler an die Ausar-
beitung des Systems gehen. Man hatte sich bisher darauf be-
schrankt, moglichst einfache Gegenstande abzubilden, und
wenn die Ellipse, das zentralkollineare Bild des Kreises,
einmal auftrat, dann wurde sie mit mehr oder weniger Ge-
schick aus freier Hand gezeichnet. Kern wies nach, daf§ in
dem Bilde Maria mit dem Kinde (Abb. 19) von Sandro Botti-
celli(1446—1500) zum ersten Male in der Praxis eine Ellipse ) —
es ist die am FuBlboden vorn—als perspektivisches Kreisbild

P 0 konstruiert wor-
den ist.
In engem Zu-
D, B D 4 ' sammenhang mit
g ; A _# der Aufgabe der
RN \ n P ..
AN \ o .7, perspektivischen
NN N /I 457 Zeichnung  des
SN N e A Kreises steht die
\\ \\\\\’\ O %»,n\\\\ / Frage wie die
N NN 74 i A YAl » )
NN/ NN ﬂWﬂl‘“\ / Maler die regel-
\\ N \\\ /1'//:1/[/ ‘ / .
NN /S 1) Theoretisch
Ny ///// /////",‘ hatdiese Konstruk-
U / il tionschon Alberti
Fig. 17a. A yiliilhi: beschrieben.
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Abb. 19. Botticelli, Marta mit dem Kinde (Phot. Hanfstaengl, Miinchen).

méafigen Vielecke abgebildet haben. Es ist der von Vasari
etwas verkannte Gribler Paolo Uccello (um 1400), der diese
Konstruktion — wohl als erster — ausgefiihrt hat, und der
wohl zu den bedeutendsten Perspektivikern des 15. Jahr-
hunderts zhlt.

Es existieren namlich von Uccello eine ganze Reihe von
Zeichnungen, deren Bedeutung, wie eben erwihnt wurde,
Vasari nicht ganz erkannte. Das Motiv ihrer Darstellung wird
durch das Gerist eines italienischen Kleidungsstiickes, den
sogenannten Mazzocchio, gebildet, der ,,mit Wolle und Tuch
umwickelt, nach Art eines Kranzes auf dem Kopfe getragen
wurde”. In der Abb. 20 sehen wir eine solche Florentiner
Zeichnung, die deutlich zeigt, dafl ihre Konstruktion nicht ge-
rade einfach ist. Der Grundrifi besteht aus drei reguliren
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Vielecken (n = 32), von
denen in Wirklichkeit je
zwei {ibereinanderliegen,
so daBl ein radialer Schnitt
ein regulares Sechseck er-
gibt. ,,Auf den Rechtecken
an der Stirnseite des Poly-
eders sitzen vierseitige
niedrige Pyramiden.”
Das Verdienst von
Kern ist es, dal er mit
_ Hilfe neuerer Methoden
Sauf  rekonstruierendem
* Wege dartat, daff diese
& schwierigen Konstruktio-
< nendes Uccello, die unsere
€ Bewunderung  erregen
§ miissen, exakte perspek-
= tivische Zeichnungen re-
< prasentieren. Die Voraus-
8 setzung fur die Darstel-
= lung dieser Korper ist die
< Losung der Aufgabe, ein
§ regelmafBiges Polygon
zentral zu projizieren, eine
Aufgabe, die anscheinend
Uccello zuerst geldst hat.
Man fragt sich unwill-
ktirlich, warum Uccello
so viel Zeit auf die per-
spektivische Darstellung
dieser Korper verwandte,
die er doch nur gelegent-
lich in seinen Gemalden,
wie etwa in der,,Sintflut*
(Fresko in S. Maria Novella), verwertete. Der oben genannte
Forscher kommt zu dem wichtigen Ergebnis, dafl Uccello die
Absicht gehabt haben muB}, ein Lehrbuch der Perspektive zu
schreiben. Zu einer Zeit, wo Alberti dem Sinne nach schrieb:
ysWer keine Geometrie versteht und die Mihe scheut, sich
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ihre Kenntnis anzueignen, wird selbst bei grofiter Begabung
nie ein tiichtiger Maler”, da muf3ten sich die Jiinger der Malerei
eingehend mit der Perspekiive beschaitigen. Es bildete sich
eine Art landldufigen systematischen Lehrganges — vielleicht
seit Uccello — heraus, in dem die Mazzochio-Zeichnungen als
Vorstufe der perspektivischen Saulendarstellungen betrachtet
wurden. In den alten Lehrbiichern der Perspektive wie etwa
in: ,prospettiva pingendi von Piero della Francesca oder
in der: ,pratica della perspectiva“ von Daniel Barbaro wird
tatsachlich den Mazzocchio-Zeichnungen die genannte Bedeu-
tung zugewiesen.

Aufler den perspektivischen Schulen in Florenz (Brunel-
leschi, Alberti, Uccello) und Mittelitalien (Piero della Fran-
cesca) entwickelte sich auch noch eine, wenn auch nicht exakte

Abb. 21. Giotto, Franz von Assisi empfangt fad
die Wundmale (Louvre, Paris) g gung der Linienfiih-
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Abb. 22. Jan van Eyck, Giovannt Arnolfint und Frau (nach Kern)

rung (Abb. 21) darauf schlieBen 1aBt, dal weder Augenpunkt
noch Horizont vom Maler angenommen worden ist, mit dem
Werk, dasder Abb. 16 zugrundeliegt, so wird man einen grofien
perspektivischen Fortschritt in letzterem anerkennen miissen.

b) Die Niederlande. Die italienische Lehre von der Kon-
vergenz der Tiefenlinien einer Ebene hat ihren Weg nach
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Abb 23 Petrus Kristus, Madonna mit dem hl Hieronymus und dem hl. Franziskus
(nach Kern).

den Niederlanden ohne jede Frage durch Burgund gefunden.
Jedenfalls kennt der Burgundische Maler Broederlam die
Lehre Ambrogio Lorenzettis. Von Broederlam diirfte sie der
Niederlander Jan van Eyck (1390—1440) tibernommen ha-
ben, der mehrfach als Hofmaler Philipps des Guten sich in
Burgund (Dijon) aufgehalten hat. Es ist als hochst wahrschein-
lich anzunehmen, dafl auf diesem Wege die nordische Malerei
von der italienischen, speziell sienesischen beeinfluit worden
ist. Das bekannte Londoner Gemilde des Jan van Eyck:
Giovanni Arnolfini und Frau (Abb. 22), stellt ein Ubergangs-
stadium zur Befolgung der Lehre von der Perspektive des
Raumes dar. Der Maler nahm hier im wesentlichen zwei
Fluchtpunkte an, einen fiir die Tiefenlinien des Fuibodens,
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den anderen fiir die der Decke. So erinnert dieses Bild aus
dem Norden an das auf Seite 54 Abb. 17.

Ein Schiiler von Jan van Eyck, Petrus Kristus, malte ein
Bild: Madonna mit dem heiligen Hieronymus und dem heiligen
Franziskus (Abb. 23), Frankfurt a.M., Stidelsches Institut,
das nach Kern einen Augenpunkt besitzt. Wegen der ge-
ringen Bedeutung dieses Schiilers schreibt die Kritik wohl
mit Recht seinem Lehrer das hohe Verdienst dieser wichtigen
Konstruktion zu. Das Bild zeigt, wie die Tiefenlinien des Fufi-
bodens, der Architektur rechts und des Fensters im Hinter-
grund gegen einen Punkt konvergieren.

Ebenso wie im Stiden drang auch im Norden die neue
Lehre nicht sofort einheitlich durch. Selbst ein Nachfolger
van Eycks und von Hugo van der Goes (1 1482):Aelbert
Bouts (+1549) konstruierte zwar die Verktindigung*) (Abb.24
Tafel II) (Pinakothek-Miinchen) in bezug auf die Flucht der
Orthogonalen ganz genau. Die zahlreichen Tiefenlinien des
FuBbodens, der Fenster, der Bank und der Wand links ver-
einigen sich mit Ausnahme der oberen Kanten der Fenster-
laden in dem zwar etwas zu tief angenommenen Augenpunkt.
Hingegen divergieren die in diesemBeispiel leicht zuzeichnen-
den 45°-Linien des quadratischen Fulbodens erheblich; die
Distanzpunkte sind vollstdndig unbestimmt.

2.Die Hochrenaissance. a) Italien. Wenn je der Raum
in den Gemailden eine bevorzugte Stellung genofl, so gilt
dies von den Werken der groflen Maler der italienischen
Hochrenaissance, die, ankniipfend an die Errungenschaftender
Quattrocentisten, bewufit die Perspektive auch in den Dienst
der Komposition stellten und durch Kompositionen, von denen
eine perspektivisch-architektonische Wirkung stérkster Art
unmittelbar ausgeht, zugleich einen Zusammenhang mit der
wirklichen Architektur herstellten.

Man braucht nur die Namen Raffael (1483—1520) und
Michelangelo (1475—1564) auszusprechen, um sich Meister-
werke der Perspektive durch die Erinnerung an Meisterwerke
der Kunst zu vergegenwartigen. Raffaels ,Stanzen“ und
Michelangelos ,,Sixtinische Decke” bedeuten wohl die Hohe-
punkte der Perspektive jener klassischen Kunst, die Leonardo

1) Das Bild ist bis vor kurzem H. v. d. Goes zugeschrieben
gewesen. Eine neue Datierung weist es A. Bouts zu.
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D, 4 3 Dy

Fig. 18.

N T L

eingeleitet hatte. In seiner Werkstatt aber war die Mathe-
matik eine mit Liebe gepflegte Wissenschaft. Einer von Leo-
nardos zahlreichen Schiilern Giovanni Boltraffio sagt unter
anderem in seinem Tagebuch?): ,Hier mein Lehrplan: Per-
spektive, Mafle und Verhéltnisse des menschlichen Korpers,
Zeichnen nach Vorlage guter Meister, Zeichnennach der Natur."
Und weiter heifit es?: ,Heute gab mir mein Kollege Marco
d’Oggionno ein Buch iiber die Perspektive, das den Worten
des Meisters nachgeschrieben ist. Esfangtiolgendermafienan:
Der Sonnenschein ist die grofite Freude fiir den Korper, die
Klarheit der mathematischen Wahrheit die grofite
Freude fir denGeist. DasistauchderGrund, dafi die
WissenschaftderPerspektiveallenanderenmensch-
lichen Forschungen und Erkenntnissen vorzuziehen
ist. Denn dabei verbindet sich die Betrachtung der strahlen-
den Linie — la linea radiosa — mit der Klarheit der Mathe-

1) Aus Mereschkowsky, Leonardo da Vinci, Schulze & Co.,
Leipzig 1914.

2) Herr v. Seidlitz, Generaldirektor der Kgl. sachsischen Museen
hatte auf eine Anfrage die Gute, mir mitzuteilen, dafl diese letzte
Stelle wahrscheinlich nicht authentisch ist, wahrend der auf dem
Lehrplan beziigliche erste Satz Leonardos Traktat entnommen ist.

Math.-physik. Bibl.20:21 : W o 1ff, Mathematik u, Malerei. 2. Aufl.  §
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matik und das grofite Labsal fiir das Auge mit dem grofiten
Labsal des Verstandes.*

Das erwahnte Hauptwerk Leonardos, das sich im Kloster
St. Maria delle Grazie zu Mailand befindet und das von
Goethe in seinem Aufsatz: ,Ferneres tiber Kunst“ in gerade-
zu klassischer Form besprochen und erklart wird, ist exakt
konstruiert worden, wie der Augenpunkt A, der Horizont H
und die Distanzpunkte D, und D, (Abb. 25 Tafel III) lehren.
Die Tiefenlinien der Decke und die oberen Linien der vier-
zehn Wandfelder rechts und links besitzen Konvergenz gegen
den Augenpunkt A. Der Horizont 14uft durch A parallel der
Tischkante, den Falten der Tischdecke und den wagrechten
Linien der Decke. Die Bestimmung der Distanzpunkte ergibt
sich auf der quadratischen Einteilung der Decke durch die
Diagonalen, die sich in D, und D, schneiden. Schlieflich ist
der Raum durchaus symmetrisch angelegt, wie es die Ein-
zeichnung der Vertikalen ergibt. Mathematisch freiheitlich hat
Leonardo hinsichtlich der Darstellung des Tellers und der
Wandfelder gearbeitet. Wie die Schnittlinien des durch den
Teilungspunkt T, der sich im Kopf des zweiten Jiingers von
rechts befindet, und die Endpunkte der oberen Begrenzungs-
linien derFelder rechts gehender miteinerParallelen zumHori-
zont, also die Linien AB, CD und EF zeigen, sind diese Felder,
die gleiche Breite besitzen sollen, durchaus nicht gleich. Bei
einerPriifung der linken Wandfindetman das gleiche Ergebnis.

In Fig. 18 ist das perspektivische Bild eines Kreises mit
Hilie des umschriebenen Quadrates und seiner Diagonalen
gezeichnet worden, um daran zu erinnern, wie der Maler etwa
bei der zentralkollinearen Abbildung des Kreises verfahren
kann. Die Rekonstruktion schlagt den Riickweg ein. Die
Tangenten an dem Teller von A aus und parallel dem Hori-
zont bilden ein Viereck MNO P, dessen Diagonalen aber nicht,
wie es eigentlich die genaue Ausfithrung erheischt, durch die
Distanzpunkte gehen. Sie schneiden den HorizontinzweiPunk-
ten F; und F,. Wiahrend die perspektivische Verzeichnung im
ersten Falle wohl sicherlich ein Konstruktionsfehler ist, scheint
im zweiten Falle ein tieferer Grund die Ursache zu sein. Hatte
Leonarde die Konstruktion der Ellipse exakt ausgefiihrt, so
wiirde sich auf dem Tisch ein Teller befinden, der wegen
seiner Schmalheit unser asthetisches Geftihl verletzen wiirde.
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Abb. 26. Tizian Vecellio, Die Erscheimnung der Jungfrau (Phot. Hanfstaengl, Minchen).

5*
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Neben den Zeichnern Raifael und Leonardo darf der farben-
prachtige Tizian Vecellio (1477—1576) hier nicht ver-
gessen werden. Welch herrliche Raume Tizian mit seiner
Perspektive hervorzauberte, moge Abbildung 26: Die Erschei-
nung der Jungfrau dartun.

DiePerspektive der italienischen Hochrenaissance (1470 bis
1550) gelangte auf den Wegen der humanistischen Bewegung
durch Kanstler und Gelehrte nach dem Norden. Seinem Vater-
land vermittelte in der Hauptsache Albrecht Durer die Kenntnis
der italienischen Perspektive. In den Niederlanden bildete ihr
System Vredemann de Vrie (J.van Eyck, Dirck Bouts) mit
groflem Erfolg weiter.

b) Deutschland. Vor Diirer gab es in Deutschland verschie-
dene Malerschulen, wie in Siddeutschland, am Mittelrhein und
am Niederrhein Die Tiefe spielte in den Gemalden der damali-
gen Zeit noch eine untergeordnete Rolle, man benutzte meist
einen goldenen Hintergrund, der der Schwierigkeit der raum-
lichen Darstellung von vornherein itberhob. Und sogar spatere
Meister wie Stephan Lochner (z. B. im Kolner Dom) u. a. halten
noch an diesem Prinzip fest. Die deutsche Malerei ist erst durch
die Niederlander, hauptsichlich durch Jan van Eyck, angeregt
worden, den Hintergrund radumlich weiter auszugestalten.

Aus einer unendlichen Zahl von Beispielen greifen wir zwei
,primitive’ Werke heraus: ein Bild des Ulmer Malers Martin
Schaffner (1508—1535) und ein Bild von einem jener vielen
noch unbenannten und unbekannten rheinischen Maler: Nach-
folger des Meisters des Marienlebens (Meister des Marien-
lebens 1460—1490).

1. M. Schaffner, Verkiindigung Marii (Abb.27) Phot. Hanf-
staengl-Miinchen. Dieses Bild, das sich in der Kgl. Pina-
kothek in Mitinchen befindet, besitzt weder Fluchtpunkt noch
Distanzpunkt. Die zahlreichen Tiefenlinien am Fufiboden, an
den Saulen und am Schrank besitzen starke Divergenz, so
da§ von einem Fluchtpunkt nicht die Rede sein kaan. Das
Bild gehért zu jener Gruppe, bei der die reiche Architektur
die Mangel der raumlichen Formation teilweise verdeckt.

2. Nachiolger des Meisters des Marienlebens: Aus dem
Leben des heiligen Bruno (Abb. 28).

Man sucht nattirlich zuerst wieder nach dem Augenpunkt.
Es sind dafiir zahlreiche Anhaltspunkte vorhanden:



a) Die drei Auf-
bahrungen im Vor-
dergrund. Die Ver-
folgung der Tiefen-
linien der Gelander,
auf denen die Ker-
zen stehen, ergibt
3 Schnittpunkte.

b) Die Seiten-
wénde der Mitte der
Kirche lassen bei
der anscheinend
symmetrischen An-

ordnung  einen

Fluchtpunkt  ver-
muten, der sich aber
nicht bestatigt, wo-
bei noch hervorge-
hoben werden muf,
dafl die Begren-
zungslinie der bei-
den vorderen Bo-
gen links nicht mit
der des dritten zu-
sammenf{allt.

c¢) Die Wand links
zeigt mehrere Kan-
ten, die nach dem
Augenpunkt ge-
richtet sein muf-
ten. Es ist aber nicht
der Fall.

Von den zahlrei-
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Abb. 27. M. Schaffner, Verkindigung Mana
(Phot. Hanistaeng!, Minchen).

chen Orthogonalen des FuBlbodens wurden drei herausge-
griffen, die wiederum keine Flucht ergaben.

Wenn man nun nach den Distanzpunkten sucht, so tastetman
ebenfalls im Dunkeln. Es wurde eine solche Diagonale vorn
eingezeichnet, die aber nicht mit den entsprechenden Dia-
gonalen zusammenfillt. So sieht man, dafl dieses Gemailde
mathematisch ein regelloses Durcheinander reprasentiert.
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Abb, 29. Niirnberger Meister um 1460, Die Verlobung der hl.Katharina
(Phot. Hanfstaengl. Miinchen).
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3. Etwas giinstiger gestaltet sich das Einzeichnungsergebnis
in dem Bilde eines Nirnberger Meisters: Die Verlobung der
heiligen Katharina (Abb. 29), das um 1460 entstanden ist.
Die Tiefenlinien der Decke besitzen Konvergenz, auch die der
rechten Wand.

Was an diesen Beispielen auffallt, das ist der Umstand, daf§
auch nicht einmal eine vollkommen richtige Konstruktion vor-
handen ist. Die deutsche Malerei stand damals eben in per-
spektivischer Hinsicht hinter der des Auslandes stark zuriick.
Eine neue Ara begann mit Albrecht Durer.

Albrecht Diirer.

Diurers Werdegang ist in mehreren ausgezeichneten Wer-
ken bearbeitet worden, von denen das von A. Springer
(A. Darer, Berlin 1892) und das neuere von Wolfflin (Die
Kunst Albrecht Durers, Bruckmann, Miinchen, 2. Aufl. 1908)
besonders erwihnt seien. Die Bilder, die er nach seinen Lehr-
und ersten Wanderjahren schuf, zeigen deutlich den Einfluf§
der altdeutschen Malerei, und sie zeigen ferner in ihrer gan-
zen Anlage, in der ganzen Technik die Vorziige und Schwichen
dieser Kunst. Seine eigentliche Entwicklung erfuhr er auf
perspektivischem Gebiet aber erst von da ab, wo er mit den
Renaissancebewegungen naher bekannt wurde, die wie das
Bild seiner Kunst tiberhaupt den ganzen inneren Menschen
bei Durer umwandelt.

Durer war eine leicht empfangliche Natur, ein Mann, der
sich ftir den Zeitgeist erwdrmen konnte. Und dieser Geist
wirkte durch den Verkehr im Hause des vielseitigen Gelehrten
Pirckheimer, der Hochburg des Humanismus in Niirnberg,
stark auf ihn ein. Die Beschaftigung mit humanistischen
Studien aber zog ihn in den Bann der euklidischen Geometrie
und der optischen Wissenschaften, die in Niirnberg eine be-
sondere Pilegestitte gefunden hatten. Als er daher im Jahre
1503 an den kursidchsischen Hof nach Wittenberg gerufen
wurde, wo der Italiener Jacopo de’ Barbari?) (Titelbild) als

1) Uber. Jacopo de' Barbaris Leben wissen wir nach einem
Aufsatz von Justi im Repertorium der Kunstwissenschait Bd. 21
(Verlag Reimer, Berlin), daB er um 1440/50 in Venedig geboren
wurde. Auf seiner Reise nach dem Norden wird er am 8. April
1500 vom Kaiser in Augsburg zu seinem ,,contrafeeter und illumi-
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Hofmaler titig war, nahm er dessen neue Anregungen in sich
auf, er begann, sich mit der Perspektive zu beschiftigen, er
fing an den Vitruv, den ihm Jacopo besonders warm empfoh-
lent hatte, zu studieren, wobei ihm die Hilfe seines Freundes
Pirckheimer sehr willkommen war.

Hinsichtlich der Befolgung der perspektivischen Malerei
ist ein siidfranzdsisches Werk eines Touler Ménches, namens
Jean Pélerin, der sich lateinisiert auch Viator nannte, von
besonderem EinfluB?) auf Dtirer gewesen. Er benutzte dieses
Werk auch als Vorlage zu seinen Arbeiten, ja er soll sogar
direkt einmal daraus kopiert haben.”) Die Schrift hat im
Jahre 1505 in Niirnberg existiert und wird also um diese
Zeit von Diirer benutzt worden sein. Im Jahre 1509 erschien
es im Selbstverlag von Jorg Glogkendon®) in deutscher Uber-
setzung.

Von besonderem Einfluf§ ist auf Dirers Werdegang seine
zweite italienische Reise (1505—1507) gewesen, wo er den
Geist Leonardo da Vincis und des italienischen Humanismus
direkt auf sich wirken lie. Sie diirfte die eigentlichen Grund-
lagen fir seine weitere Ausbildung als Perspektiviker gelegt
haben. ImHerbst 1506 schrieb er anPirckheimer aus Venedig:
»lch bin in noch 10 Tagen hier fertig; darnach werde ich nach

nisten ernannt. Im Jahre 1503 steht er als Hofmaler in kur-
sachsischem Dienst und arbeitet als solcher in Wittenberg und
Naumburg. Von den folgenden Daten ware zu erwahnen: 1504/05
hélt er sich in Ndrnberg auf; 1507 malt er den Herzog und die
Herzogin von Mecklenburg; 1508 weilt er in Frankiurt a. O. bei
Joachim I; 1510 findet man ihn in den Niederlanden; 1516 gilt
er als verstorben, der Tag seines Todes ist nicht bekannt.

1) Den siidfranzosischen Einflu auf Diirer hat zuerst Alfred
Lichtwark in seinem Buche: ,,Ornamentstich der deutschen Frith-
renaissance* (Weidmannsche Buchhandlung, Berlin 1888) klar-

elegt.

g 2) Der Hintergrund von Dirers: Darstellung im Tempel, einem
Bild aus der Holzschnittserie: Marienleben, soll nach einer Vor-
lage des Pélerinschen Buches entworfen worden sein. E. Panofsky
hat in seinem vor einigen Wochen erschienenen Buche: Durers
Kunsttheorie (Reimer, Berlin) diese Abhingigkeit bestritten. Diese
hochst interessante und inhaltreiche Arbeitsucht Diirers Beziehungen
zur italienischen Kunst klarzulegen und gelangt zu neuen, teil-
weise recht uiberzeugenden Ergebnissen.

3) Man findet auch die Schreibweise Glockenton und auch
Glockendon.
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Bologna reiten, um der Kunst in geheimer Perspektive willen,
die mich einer lehren will. Und dieser eine war vielleicht
der Mathematiker Luca Pacioli (etwa 1445—1541) (Titelbild),
ein Schiler des Malers und Geometers Piero della Francesca
und Jacopos Lehrer. Pacioli, der mit Leon Battista Alberti
und mit Leonardo da Vinci beireundet war, konnte also unse-
rem Dtrer die besten Anregungen geben.

Unter diesen und #hnlichen Einfliissen stand also Diirers
Entwicklungsgang. Von etwa 1503 ab war ihm die Befol-
gung der Perspektive strengstes Gesetz. Fast alle Bildarchi-
tekturen dieser neuen Zeit sind mit mathematischer Genauig-
keit dargestellt und zeigen in der Beherrschung des Raumes
recht gutes Geschick. Infolgedessen bieten auch fast alle
spéteren Bilder unseres Nurnberger Malers reichen Stoff fiir
Beispiele mathematisch exakter Ausfiihrungen im Raume.

Es sei noch ein Beispiel herangezogen, und zwar aus den
Holzschnittbildern des Marienlebens das Blatt: Die Verkindi-
gung (Abb. 30). Zahlreiche Linien streben dem Fluchtpunkt
zu. So von der Treppe die Kanten, von dem kleinen Hdus-
chen im Hintergrund der First, die Dachkante und die eine
Grundlinie, von den drei Gewolbebogen die inneren Verbin-
dungen zwischen dem Gemauer, die Tiefenlinien des qua-
dratischen Fuflbodens im Hintergrund, die Kanten des vor-
deren Schrankes rechts, die Tiefenlinien des Vorhanges im
Mittelgrund und die drei Balken der Decke. Die Distanz ist
in diesem Beispiel auch nicht zu klein gewahlt; man kann
sie durch den Schrank vorn rechts, der quadratischen Quer-
schnitt besitzt, finden.

Dieses Beispiel gibt uns einen Beleg fur die Konstruktion
eines Gewdlbebogens in Vordersicht. Wir wollen sie nur an
dem vorderen Teil erlautern. Der Mittelpunkt M,") dieses
Halbkreises mit dem Durchmesser CD liegt in der Mitte der
oberen Kante des Brettes. Der geometrische Ort fiir den
Mittelpunkt des hinteren Kreisbogens ist erstens die Ver-
bindungslinie M, A und zweitens der Durchmesser; dieser
Durchmesser kann dadurch bestimmt werden, daf man die
Punkte findet, in denen der Kreisbogen das Brett trifit. Geo-
metrische Orter fiir diese Punkte sind CA und DA. In diesem

1) Die Buchstaben sind aus praktischen Griinden nicht in die
Abbildung eingezeichnet worden.
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Abb. 30. Albrecht Diirer, Verkiindigung (Martenleben).
Fall kann man zur Auffindung von M, die Sehnenmittelsenk-
rechte zu Hilfe nehmen; allerdings kommt dieser letzte Fall
weniger vor.
Dirers Einflu8 auf die deutsche Malerei ist recht bedeutend
gewesen. Man mufl es als ein ganz besonderes Verdienst
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hervorheben, dafl er wenigstens einen Teil dessen, was er
an perspektivischen Kenntnissen in sich aufgenommen und in
sich verarbeitet hatte, nun auch schriftlich niederlegte. Und
zwar sind es zwei seiner Schriften, die der Malerei gewidmet
sind. An erster Stelle ware das erste deutsche Lehrbuch der
Perspektive zu nennen:
Underweysung der messung mit dem zirckel und richt-
scheydt (1525 Nurnberg)
und ferner das stark unter dem Eindruck Vitruvs stehende Buch:
»Aus der Proportionslehre. Hierin sind begriffen vier
biicher von menschlicher proportion durch Albrechten
Diirer in Niirenberg erfunden und beschrieben zu nutz
allen denen, so zu dieser kunst lieb tragen® Pirckheimer
gewidmet (Ntrnberg 1528).

Auch eine Befestigungslehre hat Durer geschrieben.

Die ebenfalls seinem Freund Wilbolden Pirckheimer ge-
widmete ,,Underweysung” zerfallt in vier Buicher, von denen
das erste von den Linien, das zweite von den Flachen, das
dritte von den Korpern handelt, wihrend das letzte eine kurze
LehrevonderPerspektive bringt, undzwaristes der Wiirfel, der
zur Darstellung gelangt. Das fiir unsere Zwecke Grundlegende
dieses inhaltreichen Werkes ist, da8 Diirer fiir die perspekti-
vische Grundlage jeglicher Gemilde eintritt. [m tibrigen aber
ist es schwierig, den oben skizzierten Inhalt genauer anzu-
geben, denn es paaren sich darin so vielseitig Theorie und
Praxis, daB man mitunter den ,roten Faden“ vermifit.

Zweifellos lag des Mathematikers Durer stirkste Seite in
der Geometrie, wie das in der Behandlung der damals noch
schwierigen Probleme der Kegelschnittlehre, der Verdoppe-
lung des Wiirfels, der Trisektion des Winkels und vor allem
der Konstruktion von Apparaten zum Handwerksgebrauch
fiir geometrische Figuren selbst schwieriger Art sich ergibt.
Aber Durer scheint sich auch mit der Algebra, besonders
mit der Zahlentheorie befat zu haben, worauf folgendes
magische Quadrat hinweist, das sich auf der Gebaudeildche
seines Kupferstiches: ,Melancholie” (Abb.31) findet:

16 3 2 13
5 10 11 8
9 6 7 12

4 15 14 1
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Abb. 31. Albrecht Diirer, Melancholie.

Es gipfelt in der Zahl 34. Dieser Kupferstich, der Dirers
Trauer nach dem Tode seiner Mutter symbolisch darstellt,
wird in seiner merkwiirdigen inhaltreichen Kombination nur
verstandlich, wenn man seine Entstehungsgeschichte kennt.
Man findet dartiber einige Angaben in Wustmann, Darer, Natur
und Geisteswelt, Bd. 97, B. G. Teubner, Leipzig.
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Abb. 32. Albrecht Diirer, Selbstbildnis (nach Justi).

il. IDEALFIGUREN DER PORTRATMALEREI

Daszweite Werk, dieProportionslehre,zuderDiirerdurch das
Studiumdes Vitruv,durch den Verkehrmititalienischen Fithrern
der Malerei z. B. mit Jacopo de’ Barbari, dem spiteren Hof-
maler Maximilians, wahrscheinlich angeregt worden war, stellt
alsHauptforderung die auf, dafl der menschliche Korper, soll er
sich in seiner Vollkommenheit reprisentieren, proportional
gesetzmiflig gestaltet sein miisse. Auch der Einflufl der Gotik
mit ihrer Architektur-Proportionslehre und ein gewisser roman-
tischer Zug der Zeit mégen Direr auf seine Proportionszeich-
nungen des Menschen gefithrt haben.
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Abb. 33. Albrecht Durer, Madonna aus den Uffizien (nach Justi)
Ubrigens sei erwahnt, dafi die Proportionslehre oft in der
Literatur zu finden ist, dal man sogar so weit ging, dafl auBBer
den Tieren — vor allem spielt das Pferd dabei eine grofie
Rolle — auch die Gestaltung der Pflanzen mathematischen
Gesetzen unterliege.

Wir wollen im folgenden nur einige kurze Angaben aus
Dirers Proportionenlehre machen und folgen dabei dem um
die Erforschung Diirers sehr verdienten Professor Dr. Justi,
Direktor der Kgl. Nationalgalerie in Berlin.

Bezeichnen wir die Linge des Menschen mit I, so ist die
Lange vom Kopf=1l, Gesicht =5/, Oberkdrper = %I,
Unterarm = }1. Es ist die Breite der Brust=11, der Schul-
tern = 1; ferner ist die Lange der Hand = %I, des FuBes
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Abb. 34. Albrecht Diirer, Konstruierter Korper.
Adam, Wien (Albertina).

\ =31, SchlieBlich
" mufl die Proportion
bestehen: Rumpt:

Oberschenkel =

Oberschenkel:
Unterschenkel oder
wie Diirer sagt:
(,,Halsgrublein“  bis
,End der Hiift“): (von
da bis zum unteren
Rand der Knie)
= (von da bis zum
unteren Rand der
Knie) : (bis zum un-
teren Ende des
Schienbeines).

Was nun die Ge-
staltung des Kopfes
angeht, so verhilt
sich : Kopf : Gesicht
= 5 : 4, woraus er-
hellt, dal die Schei-
telhohe = 51  be-
tragt.

Das Gesicht, das
in der Abb. 32 mit
den eingezeichneten
Linien angegeben
ist, muf} ein far alle-
mal bei miannlichen
Personen wie folgt
gestaltet sein. Es
zerfillt in drei glei-
che Teile: 1. Stirn
—Augenlinie, 2. Au-
genlinie — Nasen-
spitze, 3. Nasen-
spitze—Kinn.  Fiih-
ren wir nun fiir einen
solchen Abstand, wie
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z. B. Nasenspitze — Kinn die Grofle a ein, so mufl ferner sein
in der Langsrichtung: (Kinn—Mund)=4%ga, (Mund — Nasen-
spitze = }q, (Nasenspitze — Nasenfltigel) = }a, Augenhohe
=+ a. Und in der Gesichtsbreite mufl man folgende Mafle
annehmen: (Mittellinie — innerer Augenwinkel) = % a, (Mit-
tellinie — aduflerer Augenwinkel) = $a, Mundbreite =§a. Fir
die Frauenkopfe gilt im allgemeinen dasselbe, nur ist die Ge-
staltung des Mundes etwas anders, namlich (Abb. 33) (Kinn
— oberer Kinnrand) = % g, (Oberer Kinnrand —Mund) =} a.

Auch der Oberkorper 148t sich nach Diirer durch eine
verwickelte Konstrukiion darstellen (Abb. 34). Zum Schluf§
sei noch auf das rechte Bein dieses von Diirer uns tiber-
lieferten Kupferstiches hingewiesen (Abb. 34), wo die ein-
geschriebenen Zahlen die Nenner der Stammbriiche sind,
die man an ,,l“ zu setzen hat, um die Breite des Beines an der
betreffenden Stelle zu erhalten.

SCHLUSSBEMERKUNG

Mit den Beziehungen der Mathematik zur Malerei sind ihre
Verknipfungen mit der Kunst noch nicht erschépit. Insbe-
sondere hat die Geometrie auch in der Kompositionslehre
eine grofle Bedeutung, und es wire sicherlich eine dankbare
Auigabe, die wichtigsten Gemalde einer Epoche, wie etwa
des Zeitalters der Renaissance, systematisch auf den mathe-
matischen Gehalt ihrer Komposition zu untersuchen. Schon
von alters her spielt die mathematische Rechnung in der Bau-
kunst eine bedeutsameRolle, die ihrerseits, wie z.B.in Agypten,
riickwirkend forderlich gewesen ist. Neuerdings sind Mathe-
matik und Architektur in der Photogrammetrie einander noch
nahergetreten. Dafl die Plastik der Perspektive bedarf, mag
zunéchst wunderlich erscheinen. Freilich sind diese Bezie-
hungen auch recht schwierig. Sie werden klargelegtin der so-
genannten Reliefperspektive. Eine Geschichte des male-
rischen Reliefs ist zwar noch nicht geschrieben, sie gehort
aber zu den interessantesten Kapiteln der Entwicklung der
Perspektive iiberhaupt.

Math.-physik. Bib1.20,21: W o1{f, Mathematik u. Malerei. 2. Aufl. 6
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DIE DEUTSCHE MALEREI
VOM ROKOKO BIS ZUM EXPRESSIONISMUS

Mit 362 Abbildungen im Text u. 10 mehrfarb. Tafeln. Schrift
und Einband von W. Tiemann. Geh. M. 28.—, in Buckram-
leinen mit Goldaufdruck M. 36.~, in Halbleder M. 45.~

n dieser neuen Darstellung erscheint grundlegend fiir das

Verstiandnis der Kunst des 19. Jahrhunderts die Entwidk=
lung des Naturgefiihls in einer dem Malerischen fern=
stehenden, auf einer durch und durch mensdlichen Teil=
nahme an der Natur beruhenden Versenkung in alles
Lebendige um uns. So wird die Darstellung der deutschen
Malerei von dem Entstehen des Naturgefiihls im aus-=
gehenden 18. und beginnenden 19. Jahrhundert tiber Klassi=
zismus und Romantik bis zu der Kunst der groBen Maler
Bodklin, Feuerbadh, Leibl, Hans von Marées, Thoma ver=
folgt, die weitere Entwicklung als Uberwindung des Na-
turalismus durch eine neue Betonung der Bildmittel, von
Farbe, Lidt, Flecken als optischen Faktoren und durch eine
neue Betonung des Technischen und des kiinstlerischen Aus-
drucks gekennzeichnet. Zuletzt gewinnt die kiinstlerische
Spradhe als solche, der Ausdruck des Kiinstlers eine Eigen-
bedeutung und den der Natur abgesehenen Oberflachen-
reizen des Impressionismus folgen die in Farbe und Form
von der Natur unabhangigen Konstruktionen des Kubismus.
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Gejdidte ber bilbenden Riinfjte

Gine Einfitbrung von Dr. €. Cohn-Wiener. Wit 3ablr. Abbildungen.
[3n Vorbereitung 1925.]

Dad Bud) will nidht nur einen gefdidtlidhen itberblid, jondern jugleidh miglidhit viel
pom Wefenr der Kunit und bed Kunfiwerfed geben. €3 judt neben dem bloflen Wiffen
bpie Freude am Kunftwerf 3u vermitteln, erfennen 3u (affenr, daff hinter dem Werf der
Riinftler ald [{dHopferijde PerfonlichTeit fteht. Geine ufgabe, der Gelbjtbelehrung und ald
Lehrbuch 3u dienen, fudt ed nidt 3u [6len, indem e3 durd oberfladlicdhe Vehandlung einesd
perwirrenden Vielerlei ,mitzureden” befdbigt, fondbern durd) eingehende, Vi dhaftigleit und
Anfdaulichfeit anftrebende Befprecdhung der behandelten Kunitwerfe judt e3 dem Lefer den
inneren Gebhalt ber Kunitepodhen fo por ugen 3u ftellen, daf er aud die Werfe, die dad
Bud) Jelbft nidht erwabuen fann, 3u verftehen vermag. Uud die Kunjt ded Orientd findet
eine ihrer BVedeutung entipredhende BVeriidfidbtigung. Cine reidhe Sabl von Abbildbungen
— barunter aud farbige — dient der Unjdaulidleit.

Clementargejee der bildenden Qunit
Grundlagen einer praftifden Ajthetif von Prof. Dr. Hand Cornelius.
3., pernt. Aufl. Wit 245 UDD. im Texrt u. 13 Taf. Gebh. N.8.—, geb. NW.10.—

»Wir haben bier 3um erften Wale eine 3ujammenfafiende, an 3ablreihen einfaden Beis
ipielen erlduterte Darjtellung bder wefentlichften BVedbingungen, von denen namentlid) die
plaftijhe Geftaltung in Urditeftur, Plaftif u. Sunftgewerbe abhingt.* (Seitfdhr.f. At Hhetit.)

Die bildbendben RKiinijte

Ihre Cigenart und ibr Sufammendbang,.
BVorlejung von Geh. Reg.-Rat Prof.Dr. Rar[ Doehlemann. Geh.NT.—.80
»GEine tiefgriindige BVefpredhung der bilbenden RKiinfte — Walerei, Plaftit und Ardyiteftur
umfaffend — in durdweg anregender Form. Die Fadwelt wie die gebildeten Stinde
werden die Gdrift mit hoher BVefriedigung aufnehmen.” (Wiener Vauinduiftries 3tg.)
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Am Ibergang vom WUltertum 3um Wiittelalter fritifd) erdrtert und in
ihjtematijhem Bujammenbang bdargeftellt von Geb. Hofrat Prof. Dr.
A ShHmardow. Geh. NW. 12.—, geb, N 14.—

,Gdmardows Werk gehdit 3u Denjenigen AUrbeiten, dre fiir 1edben, der 3u den allges
meinen Fragen der Afthetif und Kunitwiffenidait Stellung nehmen will, unentbehrlich find.
Grwadyfen aud ben griindliden Studien der Gejdidte der pdtantifen RQunft, erfirebt 3
allenttalben eine philofopbifde Veftnnung itber dbie Grundbegriffe, welde die Entwidlung
per RQunijt it diefer fowohl von der flaffijhen Ardhdologie wie von der neueren Kunitges
fhidhte noch nidht erfhspiend behandelten fibergangdzeit ertldrlich maden.”

(Vierteljabr3idhrift fiir wiffenjdaftlidhe Philofopbhie.)

Die BVegriindung der modernen AUjthetif und

RQunitwiffenjdaft durd Leon Vattijta Alberti

GCine Fritijdhe Darftellung alg BVeitrag jur Grundleg. der Kunitwiffenjdait.

BVon Prof. Dr. W. Flemming, Geb. M. 4—
»Wer fidh in Dad Stubium der Sdriften ded gentalen Jlorentinerd vertiefen will, der

findet tn Flemming einen fenntnidreidhen Fiibrer und Dolmetjdher.”
(Bldtter fitr bad baper. Gymuajialfdulw.)

Unfer VBerhdaltnisd subdenbildenden Kiinjten

BVon Geb. Hofrat Prof. Dr. A, Sdhmardow. Gebh. MW. 2.40, fart, N, 3.40

2Edmardow entwidelt feine Unjdauung iiber dad VerhHdltnid ber Riinjte 3ucinander
um 3u 3eigen, wie jede eingelne einer befonderen Geite der menjdhliden Organtfation ents
fpreche, wie darum aud) alle RKiinfte eng miteinander verfniipft find, da alle von etnem Or«
ganidmus ausdftrahlen.” (Deutfde Literaturzeitung.)
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RQunitgeldidtlidesd Worterbud
Bon Dr. 9. VBollmer. (Teubnerd . Fadhworterbiidher.) [In Vorb. 25.]

VBipdhologie der KRunit

Von Dr. R. Witller=Freienfeld Bbd.I: AUllgemeine Grundlegung und
Plydhologie Ded Runitgeniefensd. Wit 10 Tafeln. 3. Uufl. Geb, M. 7.—
Bo. II: Pijpchologie ded Kunijtidhaffensd und bder dithetifdhen Wertung.
Nit 7 Safeln. 2. umgearb. u. perm. AUufl. Geh. W. 6.—, geb. M. 8.—

»Gm Furzer uberblid vermag dad Wer! von Mitller-Freienfeld nidht annahernd 3u ers
{dhBpfenr, 3 bat den grofien Vorzug, daf nidht nur der Fadgelebrte, fondern aud der
Late und bejonderd ber @daffende eine Fiille von Anregung empfangen und redtfertigt
jhon dadburd) den Gtandpunft, daf ewne pipdologifche dijthetit gegenuber der friiheren 3um
Objeftiven den Fortidritt bedeutet.” (Qtterariided Cdo.)

Der ®olbdbene Shnitt
BVon Prof. Dr. §. €. Timerding. ATt 16 Figuren im Tert. 2. Aufl
(Math.=phpfif. BVibl. VBd. 32.) RKart. M. 1.—

»Der Lefer findet Hier eine mujtergiiltige Cntwidlung eined mathematifhen Kapitels,
pasd er jonjt, aud) beute nod) vielfadh, nur in der ftarren eutlidijden Form jeined Lebr
buced fennen gelernt hat.“ (Beitfdrift fiir Den mathemat. u. naturw. Unterr.)

Die Cntwidlungdphajen der neueren VBaufunit
Von Prof. Dr. Paul Franfl, Nit 74 UbL, Geh. M. 6.40, geb. M. 8.—

Snbalt: Problem u. Methode. Die Cniwidlungsphajen der Raumform — der Kirpers
form ~— ber Bilbform — der Swedgefinnung. Das Unterjderdende u. Gemenfame der & Bhajen.

~Dem Verfaffer gebiibrt bad Verdienft, einten duferit Haren Ginblid in den inneren
Bufammenbang der ardyiteftontihen ©dopfungen gewdhrt und mit jeinen Ausdfiihrungen
pent Gdluffel 3ur vergangenen Cntwidlung bder Arditeftur wie fiir dad Verftdndni3 des
lebendigen ©daffensd der Gegenwart geboten 3u haben.“ (Deutfde Literaturzeitung.)

Diirersd Melencolia - T

Cine quellen= und thpengefdhidhtliche Unterjudhung. BVon E. Vanofdfy
und §. Gazl. (Stud. der Bibl. Warburg 1) Kart. M. 12.—, geb. MW. 15.—

Die AUrbeit fest die Vemilhungen um Deutung und hiftorijdhes BVerftdndnid der Diirer=
jdhen ,Melandolie auf den von Karl Giehlow und A. Warburg gewiefenen Wegen fort.

Der Land{daftdmaler Foh. Ulerander Thiele

u, feine {adfifdhen Vrojpefte. Von Landgerichtdrat Dr. N Stitbel. Teprt mit
15 AbD. und 30 Lidhtdrudtaf. In Wappe M. 20.—

Fhieled Ginfluf Hat fidh bid auf Nidhter und deflen Ghule erftredt. Geine Radierinacn
find Die erften fiinjtl. deutidhen Landidhaftdblatter ded 18. Jahrh. Dad Vud) beibafig: nh
mit Thieles Leben und Werfen vom tunjt- und fulturgejdidtl. Gtandpunft aud. Sm 2 Terl
find auf 30 Lidtdrudtafeln jddhfijde Projpefte wicdergegeben und aushibrlid bejdrieben.

Ludwig Ridter und Goethe

Bon Oberjtudbiendireftor Dr.F. Breuder. Mit 3ablr. ADD. [2U. b, Pr. 25.]

Dasd Bud) — mit mehr ald 50 Abbildbungen ausdgeftattet — 3eigt Ludwig Ridhter ald
Menjden und Kiinftler von einer neuen Geite: in jeinem BVerbdltnid sur Perfonlidhfert
Goethed. Der Meifter idpll1iher Beidhenfunit fteht vor und ald ein febr eigenartiger
und bumorboller Umbdenter emned damonijden Didhters.
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AudAaturund Geiftedmwelt

Gammlung wiffenfdaftlid)=gemeinveritandlidher Darftellungen
aud allen Gebieten Hed Wiffend. Feber Band geb. W. 2.—

Sur Geometrie und jum geometrifdjen Seidinen find bisher erfdjienen:

Geh. Studienrat P, Crans:
Planimetrie 3um Gelbftunters
ridht. 3 Aufl. Wit 94 Fig. im T. (Bd.340)

Die Darftellung ift emfjad und far ges
paltenr, ohne bdaber por wiFeniBaitlihes
©trenge 3u entbehren. 3 e Mia
mit jumeift durdhgefiibrtcr WA v bets
gegeben, Die emzelnen Svye nud uberat
mit praftifdhen Unwendungen begbunben.
Ebene Trigonometrie 3um

Gelbjtunterridt. 3. Auflage. Mmit
50 Fig. im Jext. . . (Bb.431)
IO in leicht verftandlicher Weife mut den
Grunbdlehren der Frigonometrie befannt
maden, BVollftdndig gelojte Aufgaben und
praftiide Anwendungen find 3ur Grlduterung
eingefiigi. . . .
Gpharifdhe Srigonometrie
sum Selbftunterridht. mit 27 grg.
m et T . (Bd. 605.)
Behandelt al8 Grgdnzung 3ur ,Ebenen
Frigonometrie” die bejonderen Cigenidhaften
bed iphdrifhen Dreiedd und jeine Anwen=
dungen in der Crd= und Himmeldfunde an
zablrerden audfubriich erflarten Beripielen
und Uufgaben
AUnalptijdhe Geopmetrie der
Cbene 3um Gelbftunterridt.
3. Aufl. MWt 55 Fig. im Tert. (Vd. 504)
Die fiir dben Gelbjtunterridht beftimmte
leidhtoerftandliche Darftellung fubhrt nament-
lidh durd) Beigabe zablreider ausfithrlich
gelbfter Aufgaben rajd 3u volliger Veherr=
fhung besd Gtoffes.

CGinfithbrungin mGarfteIIenbe

Gepmetrie. Bon Gtudienrat Prof.
PB. B. Fifder. Wit 59 Fig. im Sext. (BD.541.)

A3 Anlettung fitr den Gelbftunterricht
bletet ber Band dte Grundlehren an ber Hand
ber wichtigften Unfgaben, die fidh auf alle Ge=
bicte der darftellenden Geometrie erftreden.

Geometrifhed Beidnen. wson
afad. Beidenlehrer A. Sdudeidly. Mit
172 AbH. 1m Fexrt und 12 Fafeln. (Bd. 568.)

Bietet zuperlajfige Velehrung iiber bdie
widtigiten geometrifhen Konfirultionen,
deren Anwendung und die 3eidnerifche Dar=
ftellung fladhenbafter Gebildeinperidhiedenen
Mafitaben.

Grunbdziige ber Perjpeltive

nebit Unwendungen. BVon Geh.
Reg =RNat Prof. Dr. K. Doehlemann. 2. Uufl,
it 91 Fig.u. 11 ALL. . . . (Bd. 510.)

Dad ald Unleitung fiir den Selbjtunters
richt gedadhte Vandden judt unter Vers
metbung aller jhwierigeren mathematijhen
Ableitungen anjdauungdweife eine Cinficht
in den Vorgang der perfpeftivijden Abbil=
bung wie dasd Verftdndnid der ,freien Per=
jpeftive* 3u permitteln.

PVrojeftiondlehre.Bonarad.Beichenl.
A. Sdyubdeidty. 2. Anfl. Wit165 ABD. (Bd.564.)
»Bom Lcidten 3um Sdweren iibergehend,
baut ftch der gewif nidht einfadhe Gtoff leicht
und fiher auf; durd eine Retbe von Aufs
gaben und eine Anleitung 3u derven Lojung
wird Der Lerneifer wefentlicdh gefordert. Su=
pem erleidhtert der tlare Tert dad Gtubium
aufierordentlich « (Der Profanbau)

Der Weg sur Seidenfunit. Bon
Oberftudiendiveftor Dr. €. Weber. Cin BVirdh»
fein fitr theoretijhe und praftijdhe Selbil=
bilbung. 3. Aufl. N1t 8% AbD. und 1 farb.
Fafel . . . (Bd. 430.)

®ibt eine furigefafite Theorie der zeich=
nertien Darftellung und eine durd 3ahl=
reidye AbDbildbungen erlauterte Unleitung sum
Gelbftunterridht, dte, audgehend von Dbder
flddenbafiten Darftellung, de torperliche und
farbige Darftellung behanbdelt und fdhlieflidh
die Frage ded funitlerifhen BVorbilbed er=
ortert.

Sur Xunft find bisher erjdjienen:

Aithetif. Bon Profeflor Dr R. Hamann.
2. Aufl. . . (BD. 345.)
,9. bat bad, was feit Kant o vielen deuts
fden Afthetifern abgegangen ift, em wirflid)
nnerliched,perjonliches Verbdltnid zur Kunit,
und dasd madt fein Bud) jo wertvoll.®
(Sabhredberidt fiir neuere deutide
Literaturgefdidte)

Bauu.Lebenderbildend.Runit.
BVon Direftor Prof. Dr. Th. Volbehr. 2. Aufl.
Mat 44 UDD. . .. (Bb. 68.)
»Das BVud fithrt in allgemeinverfidndlicher
Darftellung in dasd Verftandnid dber Kunijtlers
peridnlichfeit ald ded fur dre Kunijt entfdei=
benden Fattord ein. Die Cntwidlung eigener
Anfichten verleipt dem feinfinnigen Budhe
Foben Neiz.“ (3.f.d.gewerbl Unterr)
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Aud MWaturund Geiftedmelt

Gammlung wiffenjdHaftlih=gemeinveritandlicdher Darftefungen
aug allen Gebieten Ded Wijfensd. Feder Banb geb. NI 2.—

Sur Kunft Jind bisher erfdjienen:

Dasd Wejen der Ddeutjdhen
bilbenden KQunit. Bon Geh. Rat
Prof.Dr H.Thobde (BD. 585.)

Gine eingehende (.[)ataftenfhf per Gigens
tumlidhfeiten deutihen bildenden Sdaffens
und peren Crildrung ausd der Wefendanlage
unferes Volfes, bie an Ginzelbeifpiclen 3eigt,
wie in diefer die tunftlerifhen Anjdauungen,
pie Wahl und Auffafiung ded Gegenjtands
lidhen und bdie ftiliftifdhen Cridheinungen
begritnbdet find, und auf Grund folder Crs
fenntnisd die Gtellung und BVedeutung unfever
bilbenden Kunft der antifen und der roma=
miden gegeniiber beftimmt.

DieCEntwidlungdgejdidhte der
Gtilein der bildbenden RKunit
Vo Dr. €. Cobn-Wiener. 3 Auflage.
I. Band: Vom Ultertum bid jur Gotif. Mit
69 ALD. 1. Vand: Von der Renaiffance bisd
3ur Gegenwart. AWt 46 ALD. (Bd. 317/18.)

»Die beiden Banddhen bilden einen jebr
mba!treidr\n u.jdhonen Lehrgang vonderalts
agyptijhett Kunft 1. dem fretijdhen Impreffios
mB8mus an bid auf die manngfad verwicelten
funftIeuid)en Beftrebungen unferer Tage.
(Beitidpr. firr Dad Realfdulwefen)

Pomp ej i, eine helleniftifdhe
Gtadt in Italien. Bon Prof. Dr. Fr.
o Duhn. 3. Aufl. Mit 62 AULDH. im Fext und
auf 1 afel, fowte 1 Plan . . . (Vd.114.)

» @38 1ft ein Entzitden, Ded Meifterd Worten
sulaujcdhen,wieerdaingrofen Bitgendievors
grieditihen Kulturen {dildert, die weitausds
gretfeuden BVolferbewegungen ums Miitels
meet herumvoritbersiehen [aft, {hliehlich, bie
RKreife immer enger 3iehend, beim Gegenjtand
feined Vudded landet.* (Runit u.andvw)

Deutidhe Baufunit. Bon Geph. Reg.
Rat Prof. Dr. A. MWatthaei. Bd.1: Von den
Anfdngen bid 3um Uudgang der romanijden
BVaufunit. 5. Aufl, Wit 3ah1r.ABD. [2U.D.Pr. 25.]
Bd. 11: Gotif und ,Gpatgotits. & Aufl. Wit
67 ABD. im Tert u. 3 Tafeln. Vd. lll: Baus
funft in ber Renaiffance= und Varodzeit bid
3um Uudgang desd 18. Jahrhunbderts. 2, Aufl.
Mit 63 UBD. V. IV: Deutihe Vaufunit im
19. Jabrbundert u in der Gegenwart. 2, ufl.
Mit 40 D.8, 9, 826, u. 7181.)

»Die ‘Banbd)en werhen Beionber§ wertvoll
butcb die trog aller Knavpheit meifterhaft
durdgefiibrte Cntwidlung ber Gtile aud ihren
gejdidtlihen Grundlagen herausd.“

(Bergangenbeit und Gegenwart.)

Die Renatiffancearditeftur in
Jtalien. won Prof.Dr.P.Frankl 1. Jeil,
M¢Wit 12 Tafeln u. 27 Tertabb. . (Vb 381.)

2908 Bandden ift den widhtigften Cra
fdhetnungen iiber dDie ttalienifde
Renaiffancearditeftur beizuzdihlen.”

' ‘Bau-‘Runbfd)gu.)
DicaltbeutidhenWalerinSiid-

Deutichland. Bon 9. Nemis. Wit Bil=
beranbang . (Bb. 461.)

Albredht Diirer. BonProf.Dr. R.IWuit=
mann. 2, Aufl. b. Geh. Reg.=Rat Prof. Dr. A,
Matthaet. Mit 1 Ditelbild u.31AbD. 1. Z. (97.)

»,Ob Diiverd Qunit jdhdn ift, weif id nidt,
aber fie hat bon allem, wasd gemalt worden ift,
pen meiften Charatter.' In died Charafieriftis
fhe ift Verf. in feltenem MWafe eingedrungen,
u, efwad von diefem Charafter ift in WUuffajs
futig u. Gt felbit su fpiiven. Subd.ganzen Bud
iiberall tiefgrabenbde Arbeit, die aud der Fors
jhung Anregung geben wird.“ (Vo ij.3tg.)

Rembrandt. BonProf.Lr.P.EHubring.
2. ufl.9 48 Abb.auf28 Taf.im Unhang. (158.)
»Dad feffelnd geidriebene BViidhlein, dasd
bei aller fnappen Faflung einen treffliden
itberblid iiber den menidlihen und tiinftles
rifhen Cntwidlungd8gang N.8 bietet, fann ald
Gufithrung in deflen Gtudium wdrmiiens
empfoblen werden“(©danenu&daffen.)

Niederlandifdhe Walerei im
17. Sabrbunbdert. Won Prof Dr.

9. Jangen. Wit 3ablreichen Ubbildbungen,
2. Aufl.” [Sn Vorb. 1925.]. . . . (Vb. 373.)

Die Waler Ded Impreffionisds

mug. Von Prof. Dr. B. L43ar, 2. ufl. MWit
32 AbBDbildungen anj 16 Tafeln. (Vb. 395.)

Vetradtet Werben und Wefen ded Jms
prefiioni8mud bi8 in die jiingite Beit, mit
bejonderer Betonung der gejdhidtlidhen Cnt=
widlung und mit Charafterifierung aller gro=
fen imprefiioniftijhen MWaler der Aeuzeit.

Die Deforative KQunijt dHesd

AUltertums. Gine populirve Darftellung
pon Dr, Fred. Poullen. Uutori] itberfegung
aud dem Daniiden von Dr, Ofwald Gerloff.
it 112 WUbbildbungen (Bb. 451.)

DiefitnftlerifdhePhotograpbhie.
Sphre Cntwidlung, ihre Probleme, ihre Be=
peutung. Von Gtudienrat Dr. IW. Waritat
2, verb. Aufl, Wit einem Bilberanhang. (410.)
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Bum Beiden= unbd

AUrbeitdunterridt

DieCrzichung derAUnidhauung,

BVon Prof. 9. C. ‘."»imetbmg mit 164 gﬁg
Gebh. W. 6.20, geb .

»DadBud) berdient vad bo[[e Snteteﬁ'e aIIet
chulm&nner, ingbefondere der MWathemas
tifer, Naturwiffendaftler und Lehrer fiir basd
Beidnen.“(BLEd.bapr.Gpmn.-SdHulw.)

Gliz3zierbiidhlein.  eandidaftsitizs
3ieren fiir Jedermann. BVon F, Diftler. 3. Aufl.
mit 41 AbH. RKart. m. —.80

»Diftler hat feine Uufgabe febr gut geldit
Geine Gedanlen und feine MWethoden fund
ausgezeidnet. Und da die Gfizze nidht nur
Grunbdlage ded Kunitwerts ift, fondern etwas,
wad jeber beberridhen follte und gut ges
brauden fann, {o ditrfen wir diefed Gtizziers
biichlein Herslich begriifen.” (Volt3funit)

Leitfaben fiir . neuzeitlidyen

Linecarzeidenunterridht. Bears.
von Beidenlehrer A. Shudeisly.

Handbud fitr ben Sdhiiler. Qﬂit%iﬁg
im Sert. RKart. m. —.70

Dasd Bud) ift 3ur Crgdnzung ded Unters
riht3 Jowohl an allgemeinbildenden wie an
gewerbliden Sdulen beftimmt und will bem
Lehrer helfen, die jeitraubenden UWiebers
polungen der Unfangsgriinde 3eidhnerijder
Auaddriide miglicdhit abzufiirzen. €3 enthdlt
alle3, wad der @diiler iiber Handfertigleit,
projeftiviihe Darftellung und Jeidhenmates
rial wiffen mug.

Die Tedhnif d. Tafelzeihnens.
Bon Oberftudiendireftor Dr. C. Weber. Wit
53 Nuftrat. i. Text u.25 Tafeln. 6.Aufl. M.6.—

»Wer nur etwas 3eidnerijd begabt ift, wird
piele8nadymadentonnen, vor allemAUnregung
fiireigene Beidhnungen, manden Hinweisd sur
Vermeidung vonFehlern u. — viel Freube am
Beidnenerhalten.“(Wiffenidh.u.Sdule)

Wandtafel und Kreide im Cles

mentarunterridht. Gevadtnisseids
nungen miterlt. Text. Von Lehrer A. Othmer.
3. L Aufl. MWit21 Tafeln. In Mappe W 6.—

»DadBud ift bas Vefte aufdem Gebiet bed
Wanbdtafelzeihnensd,edift einGtitd lebendigit.
Ausddruddtultur.” (Ver. gepr. Beidenl.)

AUngewandted eid)nen pefonders
im ©diilerheft. Von Oberjtudiendirvettor Dr.
G, Weber. 2. perdnderte Aufl. MWit 3ablr.
Abbildungen. [U. d. Pr. 1925.]

»3D bin ber feften itberseugung, daff die
Gdriit ibr gut Feil beitragen wird gur Klda
rung der heute nod) verworren und ertrem
fidd Betdmpfenden Auifajjungen und Rid=«
tungen; denn fre ift die Hlave, w fidh gefdlofs
fente, Degriindete @tellungnahme eined fiir
pen Lehrerberuf in feltenem Grade begabten
Qehrerd und aufgebaut auf ecine mebr ald
purdidnittlide Herridaft itber dad rein
Fednifche ded Fades.*

(Beitfdrift fur pddag. VWindhologie
und erperimentelle Padagoqil)

Ghulzeidhnen auf Grund eles
mentarer Peripeftine. Bon
Beidenlehrer und Kunjtmaler %‘\Segnauer
Mit 18 Tafeln. [n Wappe . am. 6,

»Die BVeifpiele find gliicklich gewaf)lt ete
regen die Finbliche PHantafte an und erfreuen
padAuge.“(Monat3idrifath.Lehrerin)

Daddarftellendeu.fhmitdende
Seidnen in d. Volfdjdhule auf
Grundlage d. Urbeitdidee. mit

Lebhrplanitizze von Paul Wenbdler. Mit9 Taf.
(1 farbige) und 4 AUbBL. Geb. . m. 2—

Beidhnen fiird werftatige Volf,
Geine Grundlage in der BVoltdidhule. Von
Berufdfdulleiter u. ftaatl. VBerufdjdulrevijfor
9. Knapp. [Crideint Ende 1925.]

Riinjtlerijder Wandjdhmud fiir

Haud u. Sdule

3 eubners @unit[erftetmetd)nungen. Wohlfeile farbige Originalwerfe
erfter beutfder Rinftler fiirs deutidhe Hausd. Die Sammlungenthdlt jest itber200 Bildber in ben
Grifen 100><70 cm (W. 10.—), 75><55 cm (M. 9.—), 103 <41 cm, 93><41 cm und §5><42 cm
(MW. 6 —), 60><50 cm (M. 8.—), 41><30 cm (M. 4.—). Rabhmen aud eigener Werrftdtte
in den BVildbern angepafiten usfithrungen duierit preidmirdig.

»G8 1aBt fidh faum nod etwad zum Ruhme diefer wirllid) tiinjtlerijhen Gteinzeidnungen
jagen, die nun {don in den weiteften Kreifen ded Volfed allen Berfall gefunben und pon
ben anjpruchBpollften RQunitireunden ebenfo begehrt werben, wie von jenen, deren Wunid
e8 ldngft war, bad Heim mit einem farbigen Original 3u jdmirden.“ (RKunijt fur Alle.)

Ausfithrlidher illujtrierter Ratalvg. ANeue Ausgabe mit gegen 200 ALH.
auf beftem Kunitdrudpapicr WM. —,75 (hierzun Porto) vom BVerlag Letp3tg, VoftftraBe 3

Berlag bon B. 6.
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Mathematisch-Physikalische Bibliothek

Fortsetzung der 2. Umschlagseite

Konstruktionen in begrenzter Ebene. Von P.Zthlke. (Bd.1l.)
Einfihrung in die pro]ektive Genmetrle. Von M.Zacharias. 2. Aufl. (Bd. 6.)

Funktionen, Schaubilder, Funk In. Von A. Witting. (Bd. 48.)
Einfithrung in dle Nomographie. Von P Luckey. I. Die Funktionsleiter. 2. Aufl.
(Bd. 28.) II. hnung als R aschine. (Bd.37.)

Theorie und Praxis des logarithmlschen Rechenstabes. VonA.Rohrberg.3.Auil. (Bd.23.)

Mathematische Instrumente. Von W. Zabel. I. Hilfsmittel und Instrumente zum
Rechnen. [I. Hilfsmittel und Instrumente zum Zeichnen. [U. d. Pr. 1925,
(Bd. 59 u. 60.)

Die Anfertigung mathematischer Modelle, (Fir mittlere Klassen.) Von K. Giebel.
2. Aufl. (Bd. 16.)

Karte und Kroki. Von H.Wolif. (Bd. 27)

Die Grundlagen unserer Zeitrechnung., Von A.Barneck. (Bd. 29.)

Die mathematischen und phys:kalischen Grundlagen der Musik. VonJ.Peters. (Bd. 85.)

Die mathematischen Grundlagen der Variations- und Vererbungslehre.Von P.Riebesell
(Band 24.)

Mathematik und Biologie. Von M. Schips. (Bd. 42.)
Mathematik und Malerei. 2 Bande in 1 Band. Von G. Wolff. 2. Aufl. (Bd.20 u.21.)
Die mathematischen Grundlagen der Lebensversicherung. Von H. Schitze (Bd.46.)

Beispiele zur Geschichte der Mathematik. Von A. Witting u. M. Gebhardt. 2.Aufl.
(Band 15.)

Archimedes. . Von A, Czwalina. (Bd. 64.)

Wie man einstens rechnete. Von E. Fettweis., (Bd. 49.)

Rechnen der Naturvdlker. Von E. Fettweis. [In Vorb. 1925.]
Mathematiker-Anekdoten. Von W.Ahrens. 2. Aufl. (Bd. 18.)

Die Quadratur des Kreises. Von E.Beutel. 2. Aufl. (Bd. 12))

Wo steckt der Fehler? Von W. Lietzmann und V. Trier. 3. Aufl. (Bd. 52.)
Trugsch!iisse. Gesammelt von W. Lietzmann. 3. Aufl. (Bd. 53.)
Geheimnisse der Rechenkiunstler. Von Ph. Maennchen. 3. Aufl. (Bd. 13.)
Riesen und Zwerge im Zahlenreiche. Von W, Lietzmann. 2. Aufl. (Bd. 25.)
Die Fallgesetze. Von H.E.Timerding. 2. Aufl. (Bd. 5.)

Kreisel. Von M. Winkelmann. [In Vorb. 1925.]

Optik. Von E. Ginther. [In Vorb. 1925.]

Atom- und Quantentheorie. Von P. Kirchberger. I. Atomtheorie. II. Quanten-
theorie. (Bd. 44 u. 45.)

Ionentheorie. Von P. Brauer. (Bd. 38.)

Das Relativitdtsprinzip. Leichtfafilich entwickelt von A. Angersbach. (Bd. 39.)

Drahtlose Telegraphie und Telephonie in ihren physikalischen Grundlagen. Von
.Itberg. (Bd.62)

Dreht sich die Erde? Von W. Brunner. (Bd.17)

Theorie der Planetenbewegung. Von P. Meth. 2., umgearb. Aufl. (Bd.8.)

Mathematische Himmelskunde. Von O.Knopi. [U. d. Pr. 1925] (Bd. 63.)

Beobachtung des Himmels mit einfachen Instrumenten. Von Fr. Rusch. 2. Aufl. (Bd.14)

Grundziige der Meteorologie, ihre Beobachtungsmethoden und Instrumente. Von
W.Kénig. [In Vorb. 1925]
Mathem. Streiiziige durch die Geschichte der Astronomie. Von P.Kirchberger. (Bd.40.)
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