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2) Konstruktion des Massstabes. 
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4) Konstruktion einiger für den Techniker wichtigen Kurven. 
a) Konstruktion der Ellipse. 
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b) Konstruktion der Tangente und Normalen an die Ellipse. 
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c) Konstruktion der Ellipse ohne Benützung der Brennpunkte. 
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d) Konstruktion der Tangente und Normalen. 
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g) Mechanische Erzeugung der Ellipse. 
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h) Konstruktion der Ellipse aus conjugierten Durchmessern. 
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\(° 0\ß 3?ß>° ö0� r!r5ß· 0?°0 \ß ßrf ö0(· "0\6; 0ß "\0<0� ° ö\0 W0� 4\ßö?ß· ("\ß\0 ; r »r 5?< ör g' 0\ß0ß 
Q0\°0� 0ß 3?ß>° ö\0(0�  5ß· 0ß°0w 
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i) Konstruktion der Hauptachsen einer Ellipse aus conjugierten 
Durchmessern. 

l dc H?� 40((0�ß W0� {0\6; ß?ß· 0\ß0� J ""\: (0 \(° 0( • 5ß6; • 5" Qü ß(6; 0ß(  
Q0� ° ?ßö {Q06>• ä ((\· B 5ß(°5°° {Q0\0� 6xß7?· \0� °0ß - ? � 6; • 0((0� ö\0 
' 5?: °56; (0ß ö0� J ""\: (0 {? 40ßü °{0ßw 

Wxß ö0ß Y0� (6; \0ö0ß0ß Vxß(°� ?>°\xß0ß ö0� ' 5?: °56; (0ß 0\ß0� J ""\: (0 5ß( 
6xß7?· \0� °0ß - ? � 6; • 0((0�ß B a(\0; 0 ö0( W0� <5((0� ( 1 0; � 4?6; ö0( 3 � x70>°\xß({0\6; ß0ß( 
!w  0\"c (x"" ; \0� ß? � 0\ß0 Vxß(°�? >°\xß • \°· 0°0\"° Q0� ö0ßw 

U\ßö ßä • "\6; e/' ?ßö gh, (\0; 0 E\· ? � l oB {Q0\ 6xß7?· \0� °0 - ? � 6; • 0((0� 
ö0� J ""\: (0B (x 0� � \6; °0 • 5ß \• j \°°0": ?ß>° m 5?< ö0• · � ö ((0� 0ß - ? � 6; • 0((0� 
0\ß0 U0ß>� 06; °0 mp= mg, {\0; 0 pe ?ßö • 56; 0 pl= el; 0\ß V� 0\( ?• k 5"( 
j \°°0": ?ß>° ?ßö · 0; 0ßö ö?� 6; m °� \<<° ö\0 Y0� "ä ß· 0� °0 1 \ß\0 p e \ß {Q0\ 0ß 
3?ß>°0ß o ?ßö n, ö? � 6; Q0"6; 0 ö\0 ' 5?: °56; (0ß ; \ßö? � 6; · 0; 0ßw -\ 0 
1 ä ß· 0ß ö0� ; 5"40ß ' 5?: °56; (0ß (\ßö 40{\0; ?ß· (Q0\(0 ma-= mb g. op == e n 
?ßö me= md . oe . pn. 

E\· ?� l ow 

B ; E\· ?� l wzw 
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g 
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a - ,_ - -·- - - y" yB wy S 

(' I \ ( 

I \ t 
I \ 

! 

(I 

b 

k) Konstruktion des Korbbogens. 
l äc -\ 0 Yx� ; 0� · 0; 0ßö0ß Vxß(°� ?>°\xß0ß ; 540ß · 0{0\· °B ö5(( 0( {\0• "\6; 

• ü ; (5• \(°B 0\ß 0ß J ll \ : (0ß 4x· 0ß : ?ß>°Q0\(0 {? 40(°\• • 0ß f 5?( ö\0(0• 
+ � ?ßö0 0� (0°{° • 5ß \ß Y\0"0ß Eä ""0ß B {w B. 40\ + 0Qö "40>xß(°� ?>°\xß0ßB ö\0 
J 11 \ : ( 0 ö? � 6; 0\ß0 5?( V� 0\(4ö · 0ß {?(5• • 0ß· 0(0°{°0 1 \ß\0B Q0"6; 0 • 5ß 
Vx� 44x· 0ß ß0ßß°w I ?((0� x� ö0ß°"\6; • 5ßß\· <5"°\· (\ßö ö\0 Vxß(°� ?>°\xß0ß 
; \0� <ü � w '\ 0� (x"" ß? � 0\ß0 ö0� Q\6; °\· (°0ß ?ßö {Q06>• ä ((\· (°0ß ö\0(0� Vxß 
(°� ?>°\xß0ß 5ß· 0· 040ß Q0� ö0ßw 

U\ßöB (\0; 0 E\· ? � l zB ab ?ßö cd ö\0 ' 5?: °56; (0ß 0\ß0� J ""\: (0wd 
Q0"6; 0 ö? � 6; 0\ß0ß Vx� 44x· 0ß 0� (0°{° Q0� ö0ß (x""B (x • 56; 0 • 5ß m r' .gS m c 
?ßö ; 5"4\0� 0 a e; °� ä · ° • 5ß ß?ß ö\0 ' ä "<°0 Yxß a e Yxß m 5?( ö� 0\• 5" ß56; 
40\ö0ß U0\°0ß Yxß ab ß56; h ?ßö v , ?ßö Y\0� • 5" 5?< ö0� >"0\ß0� 0ß I 6; « cd 
ß[ 6; a ?ßö g 54B {\0; ° ö\0 1 \ß\0ß k; B g h, /i, y i, (x (\ßö ö\0 3?ß>°0 h, /~ i ?ßö ll 
ö\0 j \°°0": ?ß>°0 Yxß V� 0\(4ö · 0ßB Q0"6; 0 5?< ö0ß · 0ß5ßß°0ß 1\ß\0ß {?(5• • 0ß 
(°x((0ß ?ßö ö0ß Vx� 44x· 0ß 4\"ö0ßw 
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I) Konstruktion des steigenden Bogens. 
l i c - 0� (°0\· 0ßö0 Kx· 0ß <\ßö0° Y\0"<56; W0� Q0ßö?ß· 40\ ö0� I ß"5· 0 Yxß 

 � 0: : 0ß; ä ?(0� ß ?ßö 40(°0; ° \ß ö0� p 0· 0" 5?( 0\ß0� J ""\: (0B Yxß Q0"6; 0� {Q0\ 
6xß7?· \0� °0 - ?� 6; • 0((0� · 0· 040ß (\ßöB xö0� 5"( J � (5°{ ; \0� <ü � 5?( 0\ß0• Vx� 4 
4x· 0ßw Ex"· 0ßö0 Vxß(°�? >°\xß0ß (\ßö Y\0"<56; \ß I ßQ0ßö?ß· S 

"w Vxß(°� ?>°\xßw J ( (\ßöB (\0; 0 E\· ?� dsB ö\0 3?ß>°0 a ?ßö c 5"( 
Vä • : <0� : ?ß>°0 0\ß0( (°0\· 0ßö0ß Kx· 0ß( · 0· 040ßB ö\0 ' ö ; 0 ö0( Kx· 0ß( (x"" 
· "0\6; ö0� ; 5"40ß 1 ä ß· 0 Yxß ab- (0\ßw j 5ß {\0; 0 ab (0ß>� 06; ° {? b c ?ßö 40 
(6;� 0\40 ü 40� ab 5"( - ?� 6; • 0((0� 0\ß0ß ' 5"4>� 0\(w H\0; ° • 5ß \ß ö0• (0"40ß 
ß?ß 0\ß0 p 0\; 0 Yxß U0; ß0ß (0ß>� 06; ° {? ab ?ßö Y0� (6; \04° ö\0(0"40ß \ß ö0ß 
ö? � 6; (\0 40(°\• • °0ß + 0�5 ö0ßB 4\( ö\0 3?ß>°0 Yxß ab 5?< ö\0 1\ß\0 ac {? 
"\0· 0ß >x• • 0ßB (x 4\"ö0ß ö\0 {Q0\°0ß J ßö: ?ß>°0 ö\0 0""\: °\(6; 0 Kx· 0ß"\ß\0w 

dw Vxß(°� ?>°\xßw J ( (\ßö Q\0ö0� ö\0 Vä • : <0� : ?ß>°0 a ?ßö c, (\0; 0 
E\· ? � dl B · 0· 040ßw j 5ß {\0; 0 c d (0ß>� 06; ° {? ab ?ßö · "0\6; 0\ß0� 40"\04\· 0ß 
1 ä ß· 0w j 56; 0 ae . cd, {\0; 0 de ?ßö 0� � \6; °0 ü 40� de ö\0 ' 5"4\0� ?ß· ((0ß> 
� 06; °0B Q0"6; 0 ö\0 1\ß\0 ab \• 3?ß>°0 .r; °� \<<°w g \(° ö5ßß j \°°0": ?ß>° <ü � ö0ß 
Kx· 0ß ah, d ö5· 0· 0ß j \°°0": ?ß>° <ü � ö0ß Kx· 0ß h c. 

E\· ?� dsw E\· ?� dlw 

k 

E\· ?� ddw 

1: 
p .. ··: 

a : ---· {-··e··1. • 
O" 2 

C 

m) Konstruktion der Eilinie. 
l [ c j 5ß6"ßlf 5" Y0� Q0ßö0° • 5ß (°5°° F0� [ R\: (0 5?6; ö\0 SJS\"\ß\0 5"( Kx· 0ß 

<x� • 40\ V5ß5"gB  ?ßß0": � x<""0ß ?w ö0� · "wf 0• 0 0�ß <56; 0 Vxß(°� ?>°\xß 0\ß0� (x"6; 0ß 
1\ß\0 \(° ß040ß(°0; 0ßö · 0· 040ßw j 5ß 40(6; � 0\40B (\0; 0 E\· ?� ddB • \° 0\ß0• 
· 0· 040ß0ß ' 5"4• 0((0� ö0ß V� 0\( ab c, {\0; 0 \ß \; • {Q0\ 5?<0\ß5ßö0� (0ß>� 06; °0 
- ?� 6; • 0((0� ab ?ßö me, Y0� 4\ßö0 be ?ßö ac, (x (\ßö ö\0 3?ß>°0 a b ?ßö e 
ö\0 j \°°0": ?ß>°0 <ü � ö\0 V� 0\(4ö · 0ß be, ad ?ßö de. ' 

n) Konstruktion der Hyperbel .. 
l Lc -\ 0 ' =: 0� 40" \(° ö0� · 0x• 0°� \(6; 0 9 � ° <ü � 5""0 3?ß>°0B Q0"6; 0B 

Yxß {Q0\ 0ß <0(° 0ß 3?ß>°0ß 0\ß0 · 0· 040ß0 I 4 (°5 ß ö(ö\<< 0� 0ß{ 40 
(\°{0ßw I ?( ö0� 5ß· 0· 040ß0ß J \· 0ß(6; 5<° <x"· ° ö\0 ß56; (°0; 0ßö0 Vxß(°� ?>°\xß 
ö0� V?� Y0S 

U\ßö kr ?ßö k1 , (\0; 0 E\· ?� däB ö\0 · 0· 040ß0ß 3?ß>°0B (x {\0; 0 • 5ß flu 
; 5"4\0� 0 ö\0(0 1\ß\0 \ß ö0• 3?ß>°0 m ?ßö • 56; 0 ö\0 U°� 06>0 ma== mb · "0\6; 
ö0� ' ä "<°0 ö0� · 0· 040ß0ß I 4(°5ßö(ö\<<0� 0ß{w P ä ; "° • 5ß 5?< kral ö\0 3?ß>°0 
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" B dB ä B i • • • Q\"">ü � "\6; B 70öx6; (xB ö5(( \; � 0 J ß°<0�ß ?ß· 0ß Yx• 3?ß>°0 m 
(°0°( · � ö ((0� 5"( ö\0 U°� 06>0 ?Jia (\ßöB ?ßö 40(6; � 0\4° • \° ö0ß 1 ä ß· 0ß a !B b !B 
a dB b dB a äB b ä · · · ?• ö\0 3?ß>°0 kr ?ßö <l 5"( j \°°0": ?ß>°0 V� 0\(0B (x "\0<0�ß 
ö0� 0ß U 6; ß\° ° : ? ß >° 0 ' = : 0� 4 0 l : ?ß>° 0w 

Anmerkung 8. -\ 0 +0� 5ö0 ff1 ?ßö ö\0 ö?� 6; m ; \0� {? · 0{x· 0ß0 U0ß>� 06; °0 (\ßö 
U=• • 0°�\ 056; (0ß <ü � ö\0 V?� Y0w U\0 ; 0\((0ß \; � 0 !! 5? pt 56; (0ß ?ßö {Q5� \(° 0� (°0� 0 1\ß\0 
ö\0 � 0 0 ll 0 B "0°{°0� 0 1\ß\0 ö\0 \• 5 · \ß ä � 0 ' 5? : °56 ; ( 0 ö 0� !< = : 0� 4 0"w 

- \0 3?ß>°0 f ?ßö f1 ; 0 \(( 0ß ö\0 K � 0ß ß : ?ß>° 0 B ö\0 3?ß>°0 a ?ßö b ö\0 U 6; 0 \ ° 0 l 
ö0� ' =: 0� 40 !w P ä ; � 0ßö ö\0 J ""\: (0 0\ß0ß 0ßö"\6; 0ß  0\" ö0� H0\6; 0ß<"ä 6; 0 0\ß(6; "\x((° B 0�  
(°� 06>° (\6; ö\0 ' =: 0� 40" ß56; {Q0\ U0\°0ß ; \ß \ß ?ß0ßö"\6; 0 E0�ß 0w 

E\· ?� däw 

! 

\ 

··-·-·--4-•-·-·+•-,J_·-·-·- a __ · · gggg[ [ggg· g· g·gg· D yy .ft. __ 
ft 3 2 J 

o) Aufgaben über die Hyperbel. 

Aufgabe 3. Wxß 0\ß0� ' =: 0� 40" >0ßß° • 5ß ö\0 � 00""0 I 6; (0 ab, (xQ\0 
ö \ 0 4 0 \ ö 0 ß K � 0 ß ß p ? ß > ° 0 f ? ß ö f l f • 5 ß ( x ll S 

5c \ß 0\ß0• · 0· 040ß0ß 3?ß>°0 ö0� ' =: 0� 40"  5ß· 0ß°0 ?ßö 8 x� • 5"0B 
4c \ß 0\ß0• 40"\04\· 0ß 3?ß>°0 5?((0� ; 5"4 ö0� V?� Y0 0\ß0  5ß· 0ß°0B 
6c ö\0 I ( = • : °x°0ß ö0� !! = : 0� 4 0 l > x ß (° � ? \ 0� 0 ßw 

Auflösung a. - 0ß · 0· 040ß0ß 3?ß>° c, (\0; 0 E\· ? � di B Y0� 4\ßö0 • 5ß • \° ö0ß 
40\ö0ß K� 0ßß: ?ß>°0ß ?ßö ; 5"4\0� 0 ö0ß P \ß>0" ö0� 40\ö0ß W0� 4\ßö?ß· ("\ß\0ß aE5; � (°� 5; "0ßcw 
-\ 0 \ßß0� 0 R5"4\0� ?ß· ("\ß\0 · \4° ö\0  5ß· 0ß°0 T, ö\0 ä ?((0� 0 ö\0 8 x� • 5"0 N <ü � ö\0 ! =: 0� 40"w 

Auflösung b. R• ö0ß 3?ß>° p, (\0; 0 E\· ?� di B 40(6; � 0\40 • 5ß 0\ß0ß V� 0\(B · 0; 0ßö 
ö?� 6; ö0ß 0\ß0ß K� 0ßß: ?ß>° <l w R• ö0ß 5ßö0�ß K� 0ßß: ?ß>° f 40(6; � 0\40 • 5ß 0\ß0ß 
{Q0\°0ß V� 0\( • \° 0\ß0• ' 5"4• 0((0� · "0\6; ö0� 1 ä ß· 0 ö0� � 00""0ß I 6; (0 ab. -\ 0 40\ö0ß 
V� 0\(0 (6; ß0\ö0ß (\6; \ß ö0ß 3?ß>°0ß d ?ßö e, ?ßö ö\0 · 0(?6; °0ß r!r5ß· 0ß°0ß · 0; 0ß ö?� 6; p 
?ßö (°0; 0ß (0ß>� 06; ° {? ö0ß W0� 4\ßö?ß· ("\ß\0ß f1 d ?ßö <l e. !; � 0 K0� ü ; �? ß· (: ?ß>°0 ff ?ßö h 
"\0· 0ß 5?< ö0ß W0� 4\ßö?ß· ("\ß\0ß f d ?ßö f e. J ( (\ßö ß?� {Q0\ r!r5ß· 0ß°0ß Yxß p 5?( 5ß 
ö\0 ' =: 0� 40" • ö · "\6; w 

Auflösung 6w j 5ß 40(6; � 0\40 ?• m, (\0; 0 E\· ß� di B 5"( j \°°0": ?ß>° 0\ß0ß V� 0\(B 
· 0; 0ßö ö?� 6; ö\0 40\ö0ß K� 0ßß: ?ß>°0 f' ?ßö <l • -\ 0 \ß ö0ß U6; 0\°0"ß a ?ßö b {?� � 00""0ß 
I 6; (0 0� � \6; °0°0ß U0ß>� 06; °0ß °� 0<<0ß ö\0(0ß V� 0\( \ß 3?ß>°0ßB ö?� 6; Q0"6; 0 ö\0 I (=• :  
°x°0ß ; \ßö? � 6; · 0; 0ßw 

Anmerkung· 9. Rß°0� ö0ß I (=• : °x°0ß ö0� ' =: 0� 40" Y0� (°0; ° • 5ß ö\0 Yxß ö0• j \°°0" 
: ?ß>°0 m 5ß ö\0 ' =: 0� 40" · 0{x· 0ß0ß  5ß· 0ß°0ßf \; � 0 K0� ü ; �? ß· (: ?ß>°0 "\0· 0ß \ß ?ß0ßö"\6; 0� 
E0�ß 0B öw ; w ö\0 ' =: 0� 40" ßä ; 0� ° (\6; ö0ß I (=• : °x°0ß \• • 0� • 0; � ?ßö • 0; � B x; ß0 (\0 70 {? 
0� � 0\6; 0ßw 
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p) Weitere Konstruktion der Hyperbel. 
l oc V0ßß° • 5ß Yxß 0\ß0� ' =: 0� 40 1 Yxß Yx�ß ; 0� 0\ß ö\0 I (=• : °x°0ß 

?ßö ö\0 � 0 0 11 0 I 6; (0B (x "5((0ß (\6; ö\0 ü 4� \· 0ß ' =: 0� 40" : ?ß>°0 5?6; x; ß0 
V0ßß°ß\( ö0� K� 0ßß : ?ß>°0 \ß 0\ß<56; 0� P 0\(0 40(°\• • 0ßw 

j 5ß {\0; ° ö? � 6; ö\0 40"\04\· 5?< ö0� \• 5· \ßä � 0ß I 6; (0 · 0Qä ; "°0ß 3?ß>°0 
l B dB äB (\0; 0 E\· ? � d t B 35� 5""0"0 {? ö0� � 0 0 ll 0ß I 6; (0 ?ßö >xß(°� ?\0� ° <ü � 
70ö0 (x"6; 0 35� 5""0"0 0\ß � 06; °Q\ß>"\· 0( - � 0\06>B <ü � Q0"6; 0( ö\0 {Q\(6; 0ß \• 5g 
· \ßä � 0� I 6; (0 ?ßö I (=• : °x°0 "\0· 0ßö0 U°� 06>0B {w Kw i:i7 ö\0 0\ß0B ö\0 
� 00""0 ' 5"456; (0 540� (°0°( ö\0 5ßö0� 0 V5°; 0°0 \(°w -\ 0 ' =: x°0ß?(0 0\ß0( 
(x"6; 0ß - � 0\06>0( · \4° ö\0 J ß°<0�ß ?ß· ö0( 5?< ö0� 40{ü · "\6; 0ß 35� 5""0"0ß "\0· 0ßö0ß 
' =: 0� 40": ?ß>°0( Yxß ö0� \• 5· \ßä � 0ß I 6; (0 5ßB 5"(x \• Yx� "\0· 0ßö0ß E5""0 ö\0 
1 ä ß· 0 l !w Eü � 70 {Q0\ {? � � 00""0ß I 6; (0 (=• • 0°� \(6; "\0· 0ßö0ß 35� 5""0"0ß \(° 
(0"4(°Y0� (°ä ßö"\6; ß? � ö\0 Vxß(°�? >°\xß 0\ß0( � 06; °Q\ß>"\· 0ß - � 0\06>0( ßx°Q0ßö\· w 

q) Konstruktion der Parabel. 
l zc -\ 0 35� 540" \(° ö0� · 0x• 0°� \(6; 0 9 � ° <ü � 5""0 3?ß>°0B Q0"6; 0 Yxß 

0\ß[ • <0(°0ß 3?ß>°0 ?ßö 0\ß0� <0(°0ß + 0� 5ö0ß · "0\6; 0 J ß°<0�ß ?ß· k\) 
40(\°{0ßw 3\{?� dL ! · l Ew r l < ° B • (°B (\0 l 0 \· ?� d LB · 6 0� 0( 0 4 :\J 
3?ß>°B D a[ \0w <0(°0 + 0� 5ö0B (x {\0; 0 ~7,,, D / 
• 5ß ö? � 6; k 0• 0 U0ß>� 06; °0 {? D ?ßö < · 1 /, ', 

; 5"4\0� 0 ö\0 U°� 06>0 kß \• 3?ß>°0 s, (x 1 . . . . •.... .t ~ 

\(° s 0\ß 35� 540\: ?ß>°B H\0; ° • 5ß ß?ß n' .. . .. . ..• r ... .. ..... ~ 
\ß 40"\04\· 0ß I 4(°ä ßö0ß Yxß D 35� 5"g 1 
"0"0 {? ö\0(0� 1 \ß\0 ?ßö 40(6; � 0\4° ?• i 
f' 5"( j \°°0": ?ß>° • \° ö\0(0ß I 4(°ä ßö0ß 
5"( ' 5"4• 0((0� V� 0\(0B (x °� 0<<0ß ö\0(0 
ö\0 {?· 0; ö � \· 0ß 35�5 ""0"0ß \ß 35�5 40" 
p ? ß > ° 0ßw 

\ 
\ 

3 ~ • °~ r k 
\ 
\ 
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Anmerkung 10. -\ 0 1 \ß\0 f ß \(° 0\ß0 U=• • 0°� \0 56; ( 0 ö0� 35� 540" ?ßö ; 0 ; \(°B 
ö0� 0ß ' 5?: °56; (0B ö0� 3?ß>° f ; 0\((° ö0� K� 0ßß : ?ß> °B ö0� 3?ß>° s ö0� U 6; 0 \ ° 0 !B ö\0 
1 \ß\0 D ö\0 10\°"\ß\0 xö0� 5?6; - \� 0>°� \/ ö0� 35� 540"w - \0 35� 540" 0� (°� 06>° (\6; ß56; 
0\ß0� U0\°0 ; \ß \ß ?ß0ßö"\6; 0 E0�ß 0w 

Anmerkung 11. Ux"" \ß 0\ß0• 35� 54 0 l : ?ß>°0 0\ß0  5ß · 0ß° 0 >xß(°� ?\0� ° Q0� ö0ßB 
(x {\0; 0 • 5ß ö? � 6; \; ß 0\ß0 35� 5""0"0 {? � I 6; (0B (xQ\0 0\ß0 + 0�5 ö0 ß56; ö0• K� 0ßß: ?ß>°0 kw 
- \0 \ßß0� 0 ' 5"4\0� ?ß· ("\ß\0 ö0( P \ß>0"( ö\0(0� 40\ö0ß + 0� 5ö0ß · \4°B ö\0 r� 5ß· 0ß °xB ö\0 ä ?(  
(0� 0 ö\0 8 x� • 5 l 0 \ß ö0• 40°� 0<<0ßö0ß 3 5 � 54 0 l : ?ß>°0w - \0  5ß· 0ß°0 \• 3?ß>°0 s 5ß 
ö\0 35� 540" (°0; ° (0ß>� 06; ° {? � I 6; (0 ?ßö ; 0\((° ö\0 U6; 0\°0 !° 5ß · 0ß° xw 

Aufgabe 4. I ß 0\ß0 ö?� 6; K� 0ßß: ?ß>° ?ßö 10\°"\ß\0 D · 0· 040ß0 35� 540" 
(x""0ß ö?� 6; 0\ß0ß 4 0 l \ 0 4 \ · 0ß 3?ß>° p 5? ( ( 0� ; 5 l 4 ö 0� 3 5 � 54 0 l ö\0 • ö · "\6; 0ß 
 5ß· 0ß°0ß >xß(°� ?\0� ° Q0� ö0ßw 

E\· ? � d, w Auflösung. R• ö0ß · 0· 040ß0ß 
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II. Die Projektionslehre. 
1) Begriff und Zweck der Projektionslehre. 
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3) Ueber die rechtwinklige Projektion von Punkten, Linien und ebenen Flächen. 
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28 Die Projektionslehre.

,,Ist eine Gerade zu beiden Pr. Ebn. E1 und E2 parallel, ~o
sind ihre beiden Projektionen parallel zur X-Achse;"

,,Liegt eine Gerade in einer der Pr. Ebn. R1 oder JC2, so fällt
ihre zweite bez w. erste Projektion in die X-Achse, ihre erste
b ezw. zweite Projektion kann eine beliebige Lage hab en."

,,Steht eine Gerade auf einer der Pr. Ebn. 111 und N2 senk
recht, so ist ihre erste bezw. zweite Projektion ein Punkt,
die zweite b e z w. erste Projektion eine Senkrechte zur
X-Achse."
Anmerkung 24. Der Schüler spreche die eben angeführten Sätze für die Projektions

systeme I - III bezw, II - III aus.

i) Ueber die Bestimmung der wahren Länge einer gegebenen 
Strecke und ihrer Neigungswinkel mit den Pr. Ebn. 

33) Eine begrenzte Gerade ab im Raume und ihre rechtwinklige Projektion
a1 b1 auf eine Pr. Eb. stehen in einem gewissen geometrischen Zusanunenhaugr
und zwar derart, dass die vier Punkte a, b, bu ai, siehe Figur 52, ein Trapez
bilden. Die rechtwinklige Projektion einer begrenzten Geraden ist dem
nach im allgemeinen stets kürzer als die Gerade im Raume und es frägt sich,
wie man in der Projektionszeichnung aus den Projektionen einer Strecke, die
wahre L ä n g e derselben bestimmen kann.

Figur 53.

Figur 52.
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Ist, siehe Figur 53, die Gerade ab durch ihre Projektionen a1 b1 und a2 b2 
auf die P1\ Ebn. E, und E2 gegeben, so kann man sich das 'I'rapez a a2 b2 b 
um die in der Pr. Eb. R2 liegende Seite a2 b2 so lange gedreht denken, bis es
in die Pr. Eb. selbst fällt und die Lage a2 a"' b"' b'! einnimmt; dann wird die
wahre Länge von ab gleich der Strecke a"' b'" sein müssen.

In gleicher Weise lässt sich auch das Trapez ab b 1 a, nm die Seite a 1 b 1
in die Pr. Eb. E1 niederlegen, so dass nach der Drehung in der P1•. Eb. wieder
~ie ~ah re Länge abgegriffen werden kann. In der Anschauungsfigur 53
ist diese Drehung so durchgeführt, dass zunächst die P1\ Eb. R

1 
in die

P11. Eb. E2 gelegt und hierauf das genannte Trapez selbst umgelegt wurde.
Infolge der ersten Drehung nimmt das 'I'rapez a 

1 
ax b.r b

1 
die Luge a/ c, Dx bi' ein,
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durch die letztere Drehung erhält das Trapez ab b1 a, die Lage a" b" bi' a/, so
dass die wahr c Länge von -ab gleich der Strecke a" b" sein wird.

J n der Proj<~kLiorn;;z<'iclmung, siehe Figur 54, erledigen sich die an
geführten Drohungen sehr einfach. Zur Bestimmung der Umlegung des Tra-
1wi<1S ab b2 a'J in die Pt•. l◄fü. JC2, r 

braucht man nur die Strecken
a.1 a" und b., b" senkrecht zua: b2 und lwii<~hung·swPise gleich
den Strecken al Ox und bl Dx ab
zutragen, nm in der Str eck e
a" b" di e w ah r e L ä n g c v o n
ab zu erhalten. Desgleichen
erhält man die Umlegung des
Trapezes ab b J al durch Ab
tragen der Strecken a1 a' und
b1 b' senkrecht zu a1 b1 und bezw.
gleich den Strecken ä2 nx und
b,, 02•• Die Strecke a' b' stellt
wieder die wahr e L ä n g e
von ab dar.

:
I

\ 

Anmerkung 2G. In der Figur 54 wurde auch noch die dritte Projektion a3bn von ab 
ermittelt und das 'I'rapez abbua8 in die Pr. Eb. En nach a'"b"'b8a3 umgelegt; die Strecke
a"'b"' ist clann gleichfalls die w ahr e Länge von ab. 

34) Zieht man in der Figur 54 durch die Punkte a", b' und a'" Parallele zu
den bezüglichen Projektionen a2b2, a1 b1 und a3ba, so entstehen die rechtwink-
ligen Dreiecke a" b" d, a' b' c und a"' b"' e, in welchen die Katheten b" d, a' c und
b'" e die Differenz der Abstände der Punkte a und b von den Pr. Ehn. R2, E1
und R:1 bezw. darstellen. Die diesen Katheten gegenüberliegenden Winkel W9, 

w1 und w:i geben die Neigungswinkel der Geraden ab gegen die ge
nannten Pr. l~bn. an. Mit Rücksicht hierauf kann man den folgenden Satz
aussprechen:

,,Die wahre Länge einer Strecke ab e r g i b t sich in der
Pr o je kt.i on az o i chn u n g stets als Hypotenuse eines rechtwink
li gcn Dreieckes, dessen eine Kathete gleich der Projektien
der Strecke auf eine der Pr. Ebn. und dessen andere Kathete
gleich d c r Df ff'er e n zd e r Ab s t ä n d e der Endpunkte der Strecke
v o n d e r b e tr e f fen d e 11 Pr. Eh, is t. D er d er 1 et z tern Kath e t e
gegenüberliegende l)reieckswinkel gibt den Neigungswinkel
der Geraden ab mit der betreffenden Pr. Eb. in wahrer
Gr ö s se an."
34a) Anstatt das 'l'rapez abb1a1

, siehe Fig. 55, um die Seite a.b ; in die
Pr. 1%. l!J1 nmzulegcn , kann man dasselbe auch um die Seite bb, so lange
drehen, bis cs parallel zur Pr. lfü. E2 gerichtet ist; es erhält dann die Gerade
a I b 1 die Lage a 1 ° b 1 und die zweite Projektion des Punktes a0 liegt in a/ so,
d~tss a'!.((/ parn.11Pl zur X-Achse läuft. Die Projektionen der Strecke ab nach
dH'SE'l' 1Jre111mg erhalten die Lagen von b1 a/ und b2a2 ° und es wird
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Figur 55.
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Figur 56.

in Rücksicht auf den oben ausge
sprochenen Satz, die Strecke a/h2 
gleich der wahren Länge der Ge-
raden ab sein müssen.

Dreht man ebenso das Trapez
a2 b2 b a um die Seite b2 b, bis es parallel
zur Pr. Eb. E1 gerichtet ist, so gelangen
die Projektionen des Punktes a nach
a2 °0 und a 1 °0 und es ist in der Strecke
a/0b1 die wahre Länge von ab ge
gegeben. Die Längen a/b2 und a1°0b1
schliessen überdies mit der Richtung
der X-Achse die Winkel u'i und w2 
gleich den Neigungswinkeln der
Geraden ab mit den Pr. Ehn . E, 
und R2 ein.

Wie gestalten sich die in 33), 34)
und 34 a) angegebenen Konstruktionen
für den Fall die gegebene Gerade pa
rallel zu einer der Pr. Elm. läuft?

35) Aufgabe 4. Es sind drei
Punkte a, b, c durch ihre Projektionen
auf die Pr. Ebn. E1 und E2 gegeben.
Man soll die wahre Gestalt
des Dreieckes ab c durch Er
mittelung seiner Seitenlänge
k o n s tr u i er en.

Auflösung. Man bestimmt, siehe
Figur 56, nach dem unter 34 a) an
gegebenen Verfahren die wahren
Längen der drei Strecken ab' a C und
b c und erhält hierfür die Strecken
a1 b1°, a1 c/ und b1 c/', aus welchen

· man das Dreieck a1 b1°d konstruiert.

k) Ueb er die gegenseitigen Lagen von Punkten und Geraden und 
ihren Projektionen. 

36) Wenn mehrere Punkte und Gerade im Raume gegeben sind, so können
~ese eine bestimmte gegenseitige Lage zu einander einnehmen und es entsteht
die Frage, ob man diese Lage aus der Lage der Projektionen der Raumgrössen
erkennen kann, bezw, ob eine gewisse Lage der Raumgrössen auch eine be
stimmte Lage ihrer Projektionen zu einander bedingt.

Ein Punkt und eine Gerade können z. B. im Raume so liegen, dass die
Gerade durch den Punkt hindurch geht, oder dass dies nicht der Fall j st. Geht
aber die Gerade durch den Punkt, so muss offenbar auch die Pro
jektion des Punktes auf der zugehörigen Projektion der Geraden
li_egen, also die Lage haben, wie der Punktbund die Gerade A, siehe Figur 57.
Liegt nuf'" eine Projektion eines Punktes auf der entsprechenden Projektion der
Geraden, wie z. B. bei Punkt c, siehe Figur 57, so wird der Punkt selbst nicht
a:uf der Geraden liegen. Sind zwei Gerade im Raume gegeben, so können diese
sich s c h n e i d e n, z u e i n a n d e r p a r a 11 e 1 sein oder w i n d s c h i e f
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liegen, im ersten Falle wird der Schnitt
punkt beider Geraden seine Projektionen
auf den Projektionen beider Geraden
haben müssen, siehe Figur 58. Sind die
Geraden im Raume parallel, so sind
es im allgemeinen auch ihre Projektio
nen, siehe Figur 59. Liegen die Ge
raden endlich winds chief, so können
auch die Projektionen eine ganz belie
bige Gerade haben, siehe Figur 60.

Figur 57.
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I) U eber die rechtwinklige Projektion einer Ebene. 

3 7) Bei einer Ebene hat man zu unterscheiden, ob dieselbe begrenzt oder
u n h e grenzt gedacht ist; im ersten Falle wird ihre Begrenzung gebildet sein
durch einen Linienzug, der seinerseits wieder auf die Pr. Ehn. projiziert wer
den kann. Das von einer solchen Projektion eingeschlossene Stück der Pr. Eb. 
kann dann aufgefasst werden als die Projektion der in Rede stehenden Fläche.
Ist aber di c Ebene unbegrenzt gedacht, so kann man, wenn dieselbe gegen
die Pr. Ebn. beliebig gelegen ist, von einer eigentlichen Projektion der Ebene nicht
mehr sprechen, weil ja jeder Punkt der Pr. Eb. als die Projektion eines Punktes
der Ebene aufgefasst werden kann. .

In diesem Falle muss man die Lage der Ebene gegen die P1~. Ehn. da
durch festsetzen; class man die Projektionen einer Anzahl von Punkten oder
Ger aden der Ebene als gegeben voraussetzt. So ist die Lage einer Ebene
gegen die Pr. mm. vollständig bestimmt, wenn man die Lage von dreien
nicht in c in er Ger ade n liegend c n Punkten, oder jene von zwei en
Geraden von ihr kennt. Man nennt solche Elemente die Bestimmungs
stücke der Ebene. In der Projektionszeichnung ist demnach die Ebene nicht
durch ihre Projektionen, sondern durch die Projektionen ihrer Bestimmungs
~ t ü ck e dargestellt.
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m) Spuren einer Ebene. 
38) In der Regel wählt man zur Darstellung einer Ebene in der Projek

tionszeichnung ihre S ch nit t 1 in i en mit den Pr. ~bn., d. h. ihre Sp ur en. So
ist z. B. in Figur 61 eine Ebene veranschaulicht, welche die Pr. Ebn. R1, 1~'2, 
E3 nach den Geraden S, T und U schneidet; diese Ebene ist gegen alle drei
Pr. Ebn. geneigt; die zweite dort dargestellte Ebene hat als Schnittlinien mit
den Pr. Ebn. die Geraden S', T' und U' und diese Ebene steht auf der Pr. Eb. 
E1 senkrecht. Die dieser Figur entsprechende Projektionszeichnung mit Hinweg
lassung der Pr. Eb. E3 ist in Figur 62 gegeben. Die Spur S hat als Projek
tionen die Geraden S1 und S2, wovon S2 in die X-Achse fällt, desgleichen fällt
die erste Projektion T1 der zweiten Spur T in die X-Achse.

Figur 61. Figur 62.
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Steht die Ebene senkrecht zur Pr. Eb. E1, so steht auch die zweite Spur
senkrecht zur X-Achse, entsprechend wird eine zur Pr. Eb. E2 senkrechte
Ebene eine zur X-Achse senkrechte erste Spur besitzen. Ist endlich die Ebene
zur Pr.Eb. E3 senkrecht, so laufen die erste und zweite Spur parallel
zur X-Achse.

Anmerkung 26. Eine zu einer Pr. Eb. senkrechte Ebene soll für die Folge stets eine
:projizierende Ebene genannt werden und zwar eine horizontal projizierende Ebene,
wenn sie auf der P1·. Eb. E1, eine vertikal projizierende Ebene, wenn sie auf der
Pr . Eb, E2 senkrecht steht.

39) Aufgabe 5. Eine gegen die Pr.Ebn. E1 und E2 geneigte Ebene
i s t d ur c h i h r e S p u r e n S 1 u n d T2 g e g· el> e n , m an s o 11 in d e r E b e n e e i n e
b e 1i e b i g e G e r a d e z e i c h n e n.

Auflösung. Sind, siehe Figur 63, durch die Linien S1 und 1'2 die Projektionen
der beiden Spuren der Ebene gezeichnet, so ziehe man die Linien a,1 b1 ganz beliebig
und projiziere ihre Schnittpunkte b1 und a1 mit der X-Achse und der ersten Spur h\ 
auf die Linie T2 bezw. X nach b2 und a2, so ist a2b2 die Vertikalprojektion einer Linie
ab, welche ganz in der Ebene 8 T liegt. Man hätte selbstverständlich auch die Linie
azb2 beliebig annehmen und die Punkte a2 und b2 nach a1 und b1 auf die X-Achse bezw,
erste Spur S1 projizieren können, wodurch sich dann die erste Projektion a1 b1 ergeben
hätte.
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Figur 68.

n) Hauptgeraden einer Ebene. 
40) Wählt man die eine Projektion

einer Geraden B etwa B1 parallel zu
S1, siehe Figur 63, so erhält man die
zweite Projektion B2 parallel zur
X-Achse und die Gerade B ist eine Ge
rade in der Ebene S 11

, welche parallel
läuft zur ersten Spur 81 der Ebene; sie
heisst deshalb auch eine Spurparal-
1 e 1 e oder eine Haupt gerade der Ebene. In gleicher Weise ist die Gerade
C, deren zweite Projektion p a r a 11 e 1 zu T2 und deren erste Projektion
par a 11 e I zur X-Achse läuft, eine Gerade der Ebene par a 11 e 1 zur zweiten
Spur 11, sie heisst deshalb ebenfalls eine Spurparalle 1 e oder eine Haupt
g er a d e der Ebene S 1~ 

,,In einer Ebene gibt es zwei Systeme von Hauptgeraden, näm
lich die Parallelen zur ersten und jene zur zweiten Spur, bei
den ersteren Geraden sind die zweiten, bei den letzteren die
ersten Projektionen parallel zur X-Achse."

Figur 64.

41) Aufgabe 6, Eine Ebene ist
du r ch ihre Sp ur e n ,":J\ u n d T2 g e -
geb en. In d er E b en e Ii e gt ein
Vieleck, dessen erste Projektion
als ein regelmässiges Sechseck
g e g e b en ist. Man s o 11 die zweite
Projektion des Sechseckes zeich
nen.

Auflösung. Ist a1 b1 c1 d1 eif1 das
gegebene regelmässige Sechseck, siehe
Figur 64, so zeichne man durch die
Ecken desselben die Parallelen zu 81 und
bestimme deren zweite Projektionen. Auf
diese projiziere man die Ecken des Viel
eckes; man erhält also hierdurch die Ecken
a2, b2, c2, d2, e2 und /2•

Vonderlinn, Darstellende Geometrie für Bauhandwerker, 3 
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Anmerkung 27. Man könnte die Aufgabe in noch etwas einfacherer Weise lösen, wenn
man die zu einem Punkte, etwa zum Punkte a, gehörige Spurparallele im Aufriss bestimmt
und mit ihrer ersten Projektion im Punkte a1,2 zum Schnitt bringt, hierdurch ergibt sich näm
lich in der Verbindungslinie des Punktes ap2 mit dem Schnittpunkte der beiden Spuren Sund T 
eine Gerade <51,2, deren beide Projektionen sich decken. Verlängert man also die Parallelen
durch die Eckpunkte a, bis f1 bis zum Schnitt mit <5112, so gehen durch die letzteren Punkte
parallel zur X-Achse die Vertikalprojektionen der bezüglichen Spurparallelen und auf ihnen
liegen dann die Vertikalprojektionen a2 • • • f2 der Scchseckspunkte.

Man hätte statt der Parallelen zur Spur S auch die Parallelen zur Spur 1' zur Kon
struktion benützen können. Für den Punkt b ist dies angedeutet. Man zeichnet durch b1
eine Parallele zur X-Achse bis zum Schnitt mit S1• bestimmt die zugehörige V ertikalprojektion
parallel zu T2, auf ihr liegt die Vertikalprojektion b2 von b. Auch bei diesem Verfahren
kann man von der Linie <51,2 Gebrauch machen.

Anmerkung 28. Die Gerade <5, deren Projektionen <51 und <5~ sich decken, ist die
Schnittlinie der Ebene ST mit der Deckebene oder Co f n e id en z ebene, siehe Anmerk. 20.

42) Aufgabe 7. In einer durch ihre Spuren gegebenen Ebene S1'T2
liegt eine Kurve, deren zweite Projektion als eine Kreislinie gezeich
net vorliegt, siehe Figur 65. Man so 11 die erste Proj ek ti on der Linie
zeichnen.

Auflösung. Man nimmt auf der Kreislinie eine Reihe von Punkten an, am besten
teilt man den Kreis in eine Anzahl (16) gleicher Teile, zieht durch die Teilpunkte
Parallele zu T2 und bestimmt deren erste Projektionen, welche parallel zur X-Achse laufen;
auf ihnen liegen die ersten Projektionen der Kurvenpunkte. ·

Aufgabe 65.

Aufgabe 66.

'() 

S T 

0 m, 
I 8 

r · 
:5

43) Aufgabe 8. Von einer Ebene seien gegeben ihre Schnittlinie 0 mil
der D e ck e? en e , s o w i e ein P n n kt a durch s ein e P r oj e kt i o n en a 1 u n d a2, Man s o 11 d 1 e Sp ur en der E b en e z e i ch n en.

Auflös~ng. M.~n zeichne, siehe Figur 66, durch a1 eine Parallele zur X-Achse
bis zum Schmtt a1,2 mit @5112, so gibt die Verbindungslinie a2 a1,2 die Richtung der zweiten
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Spur 'l~. Bestimmt man ausserdem noch die erste Spur s1 der Geraden a a, so ist damit
auch die erste Spur 81 der Ebene festgelegt.

44) Aufgabe 9. Eine Ebene ist ge
geben durch die Gerade <S, sowie
durch einen weiteren Punkt a; die
erste Projektion a1 ist Mittelpunkt
einer Kreislinie K1, siehe Figur 62,
von beliebigem Halbmesser. Man
zeichne die zweite Projektion K2 
d i e s e r L i n i e.

Auflösung. Man teile den Kreis K1, s.
Figur 6 7, in eine beliebige Anzahl gleicher
Teile (12), ziehe durch die Teilpunkte Pa-
rallele zur X-Achse bis zum Schnitt mit der
Linie <§31, 2 und durch die letzteren Punkte
Parallele zurVerbindungslinie a1'2 a 2, so liegen
auf diesen Linien die zweiten Projektionen
der Kurvenpunkte.
, 45) Aufgabe 10. Eine Kreis 1 in i e
l i e g e in einer zur Pr. Eb. E2 senk
rechten Ebene u n d sei durch ihre
z w e i t e P r o j e k t i o n g e g e b e n. M an
soll ihre erste und ihre dritte Pro
j e k t i o n z e i c h n e n.

Auflösung. Die gegebene vertikale Pro
jektion ist eine gegen die X-Achse unter
einem beliebigen Winkel geneigte Gerade
von einer Länge gleich dem Durchmesser
des Kreises K. Beschreibt man über diese
Strecke, siehe Figur 68, einen Kreis, teilt

Figur 67.
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Figur 68.
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ihn in eine beliebige Anzahl gleicher Teile und fällt von den Teilpunkten Senkrechte auf
K2, so geben deren Fusspunkte die zweiten Projektionen der Kreispunkte, während die
Längen dieser Senkrechten, die Abstände der Kreispunkte von einer durch den Mittel
punkt des Kreises gedachten Parallelebene zur Pr. Eb. E2 bezeichnen.

· Ist nun m1 die gegebene erste Projektion des Kreismittelpunktes, so ziehe man
durch m1 eine Parallele zur X-Achse und trage von dieser Linie aus auf den Projizie
renden durch die Kreispunkte die oben genannten Senkrechten nach beiden Seiten hin ab,
so ergeben sich hierdurch die ersten Projektionen der Kreispunkte.

Die dritte Projektion auf die Pr. Eb. E8 ist in Figur 64 auf zweierlei Art be
stimmt worden, nämlich auf der linken Seite durch Umlegung der Pr. Eb. Es um die .
Y-Achse in die Pr. Eb. E1, auf der rechten Seite durch Umlegung der Pr. Eb. E13 um
die Z-Achse in die Pr. Eb. E2• 

46) Aufgabe 11. Zwei Gerade ab und c d , welche in einer zur Pr.Eb. 
E3 par a 11 e 1 en Eb en e Ii e gen, sind gegeben. Man so 11 d c n S ch nit t punk t
d er b e i d e n G e r a d en k o n s tr u i er e n.

Figur 69.

z 
0 

Auflösung b. Zieht man durch
die vier Punkte a, b , e, d Parallel
linien zu einer willkürlich gewählten
Richtung, so bilden die durch die
Punkte a und b bezw. c und d ge
zogenen Parallelen je eine Ebene
parallel zur gewählten Richtung und
beide Ebenen schneiden sich nach
einer gleichfalls zur gewählten Rich
tung- parallelen Geraden, welche durch
den Schnittpunkt x der beiden Ge
raden ab und c d hindurchgeht. Zur 
Bestimmung dieser Schnittlinie suche
man die Schnittpunkte a', b', c', d' 
der genannten Parallelen mit der
Pr. Eb. E1; die Vcrbindungslinien
a/ b/ und c/ di' treffen sich in einem
Punkte x/, dessen zweite Projektion
x/ auf der X-Achse liegt. Die durch

xi' und x/ gezogenen Parallelen zu den Linien a1 a/ bezw. a2a2' liefern die Projektionen
x1 und x2 des Schnittpunktes x der Geraden ab und ed. 

a' :t. 

Auflösung a. Man bestimme die
dritten Projektionen as, b8, c13, d3 
der Punkte a, b, c, d, siehe Figur 69,
so schneiden sich a13 bs und c8 d8 in 
der dritten Projektion x8 des ge
suchten Schnittpunktes x. Aus x8 
bestimmt man x1 und x2, wie die
Figur dies zeigt.

X 

4) Ueber die Bestimmung des Schnittpunktes einer Geraden mit einer Ebene. 
4 7) Eine Gerade kann gegen eine Ebene die folgenden Lagen haben:

sie kann
1) in der Ebene liegen,
2) die Ebene schneiden,
3) zur Ebene par a 11 e 1 1 aufen.

Es handelt sich darum, diese Lagen aus der Projektionszeichnung
zu erkennen.
. ~st nun die Eb~ne eine projizierende Ebene, siehe Figur 70, so wird
Jeder m der Ebene hegende Punkt seine erste Projektion auf 8

1 
haben; eine
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Gerade A, deren erste Projektion mit 81 zusammenfällt, liegt somit in der
Ebene. Die zweite Projektion A2 kann dabei eine ganz beliebige Lage haben.

Liegen aber die Projektionen einer Geraden so, wie die der Geraden B, 
so kann nur der Punkt x der Geraden B, dessen erste Projektion der Schnitt
punkt von 81 und B1 ist, in der Ebene ST liegen, dieser Punkt ist somit der
Schnittpunkt der Geraden B mit der Ebene S 'P. Soll nun eine Gerade parallel
zur Ebene laufen, so wird dies stets der Fall sein, wenn die erste Projektion
C1 parallel zu S1 gerichtet ist, die zweite Projektion C2 kann eine ganz be
liebige Lage einnehmen.

Anmerkung 28 n. Bei einer projizierenden Ebene liegen die Projektionen von allen in
ihr liegenden Punkten und Linien in der Schnittlinie der Ebene mit jener Pr. Eb., zu welcher
die Ebene senkrecht steht. Aus diesem Grunde kann man die genannte Schnittlinie auch als
Projektion der Ebene bezeichnen. Bei einer horizontal projizierenden Ebene ist also die erste,
bei einer vertikal projizierend-on Ebene die zweite Spur zugleich die Projektion der Ebene
auf die bezügliche .Pr. m>. 

Figur 70. Figur 71.
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Ist die Ebene gegen die beiden Pr. Ebn. beliebig geneigt und durch ihre
Spuren S1 und T2 gegeben, siehe Figur 71, und soll der Schnittpunkt einer Geraden
mit ihr bestimmt werden, so fasse man zunächst eine Projektion der Geraden,
z. B. die zweite Projektion A2 als die zweite Projektion b2 c2 einer Geraden
der Ebene auf und bestimme deren zugehörige erste Projektion, indem man b2
auf die X-Achse nach b I und c2 auf die Spur 81 nach c1 projiziert; die Linie
b 1 t 1 ist dann die erste Projektion einer Geraden b c der Ebene ST.

Die Linie b1 c1 kann nun entweder mit A, zusammenfallen, oder diese Linie
sch n e id c n, oder zu ihr par a 11 e 1 sein. Im ersten Falle liegt die Gerade A 
selbst in der Ebene ST, im zweiten Falle liegt nur der Schnittpunkt x der
Geraden b c und A, dessen erste Projektion der Schnittpunkt von b1 c1 und A1 
ist in der Ebene , im dritten Falle endlich ist die Gerade A par a 11 e 1 zur
Ebene. Im Falle der Figur 67 schneidet b 1 c 1 die A1 im Punkte xu dem auf A2 
der Punkt :x:2 entspricht; :1\ und x2 sind die Pr oj ekti on en des Schnitt
punktes der Geraden A mit der Ebene ST. 
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Ganz entsprechend kann man auch die Linie A1 als erste Projektion d1 e1
einer Geraden de der Ebene ST auffassen und die zweite Projektion cl'l,e'l, be
stimmen. Diese schneidet im vorliegenden Falle die Linie A2 in der zweiten
Projektion x2 des Schnittpunktes x der Geraden A und der Ebene ST. 

Führt man beide Konstruktionen nacheinander aus, so müssen als Probe
für die Richtigkeit der Zeichnung die Punkte x1 und x2 in einer Projizierenden
liegen.

48) Der Schnittpunkt einer Geraden mit einer Ebene lässt sich auch noch
auf eine andere Art ermitteln. Ist nämlich, siehe Figur 72, S/l12 die gegebene
Ebene und ab die Gerade, so ziehe man durch die Punkte a und b Parallele
zur Spur T der Ebene und ermittele deren Schnittpunkte cu. d mit der 1>r. Eb. 11)1• 

Die Verbindungslinie c1 d1 trifft dann die Spur 81 in einem Punkte xu dessen
zweite Projektion x2 auf der X-Achse liegt; die Parallele durch den Punkt x 
zur Spur T liefert den gesuchten Schnittpunkt y der Geraden ab und der
Ebene S1 T2• 

Figur 72.
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Figur 73.

49) Aufgabe 12. Eine Ebene ist durch zwei sich schneidende Gerade
A und B, siehe Figur 73, gegeben. Man so 11 den Durchschnitt einer Ge -
raden C mit dieser Ebene konstruieren.

Auflösung. Die Lösung der Aufgabe bleibt die gleiche wie jene unter 47)
angegebene, d. h. man projiziert die Schnittpunkte a2 und b2 von C2 mit A2 und B2 auf
A1 und B1 nach a1 und b1, dann schneidet die Verbindungslinie a1 b1 die C1 in der ersten
Projektion x1 des gesuchten Schnittpunktes x der Geraden C mit der Ebene AB; die
zweite Projektion x2 liegt auf A2• 

Man stelle die Ebene durch drei nicht in einer geraden Linie liegenden
Punkt e dar, und b est imme den S ch nit t ein er G er ade n m it di e s er E b en e.

5) Ueber das Senkrechtstehen einer Geraden zu einer Ebene. 
50) Soll eine Gerade A auf einer Ebene S1 T2 senkrecht stehen, so

muss sie mindestens auf zweien Geraden der Ebene senkrecht stehen· ist dies
d~r Fall, so steht sie auch auf a 11 en übrigen Geraden der Ebene,' d. h. auf
d 1 es er s e 1 b st senkrecht. Kennt man nun die Spuren der Ebene, so kann
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man unmittelbar eine Senkrechte zu diesen Linien zeichnen ; denn eine Gerade,
welche senkrecht steht zu einer in der Pr. rnb . .b\ liegenden Geraden, liegt in
einer zu dieser Linie senkrecht stehenden, d. h. horizontalprojizierenden Ebene ;
ihre erste Projektion A1 steht dann senkrecht zur ersten Projektion dieser
Linie SO während die zweite Projektion A2 eine beliebige Lage haben kann;
soll also die Gerade A auch noch zur zwei ten Spur T der Ebene senkrecht
stehen, so muss auch die zweite Projektion der Linie A2 senkrecht stehen zur
zweiten Projektion 1'2, siehe Figur 74. Man erhält folgenden Satz:

,,Soll eine Gerade senkrecht stehen zu einer Ebene, so
müssen die Projektionen der Geraden senkrecht stehen zu
den gleichnamigen Spuren, bezw. deren Richtungen, der
Ebene."

•
Figur 74. , Figur 75.

X
X

51) Die in dem oben genannten Satze ausgesprochene Bedingung reicht
nicht mehr aus für den Fall, dass beide Spuren der Ebene parallel zur X-Achse
gerichtet sind, denn es würden in diesem Falle die zu den Spuren senkrechten
Geraden in eine Senkrechte zur .X-Achse fallen. Man kann somit aus der Pro
jektionszeiclmung allein nicht mehr erkennen, ob die Gerade senkrecht zur Ebene
steht, doch erhält man hierüber Aufschluss durch Herstellung einer Projektion
von Ebene und Gerade auf die P1\ Eb. E3, siehe Figur 7 5.

,,Die Gerade ab steht senkrecht zur Ebene S'J.1, wenn die
dritte Projektion a3 ba der Geraden senkrecht steht zur
dritt en P r o j e kt i o n c8 d8 d er E b en e."

52) Aufgabe 13. Man soll durch einen gegebenen Punkt eine Senk
. rechte zu einer Ebene fällen, wenn dieselbe

a) durch ihre Spuren,
b) du r ch an de re B e stimm u n gs st ü ck e g e g e b e n i st.

Auflösung a. Man fälle durch die Projektionen a1 und a2, siehe Figur 76, des
Punktes a, Senkrechte U1 und U2 zu den Spuren S1 und T2 der gegebenen Ebene, so
sind U1 und U2 die Projektionen der gesuchten Geraden.

Auflösung b. Es sei die Ebene durch ein Dreieck b c d gegeben, siehe Figur 77.
Man verschaffe sich zunächst die Richtungen der Spuren der gegebenen Ebene b c d. Zu
diesem Zweck zeichne man durch b1 eine Parallele zur X-Achse und projiziere deren
Schnittpunkt f1 mit c1 d1 auf c2d2 nach f2, so ist bzf2 die Richtung der zweiten Spur
der Ebene. Desgleichen zeichne mau durch b2 eine Parallele zur X-Achse und projiziere
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Figur 77.

Figur 76.

X
X

deren Schnittpunkt e2 mit c2 d2 auf c1 d1, so ist b1 e1 die Richtung der ersten Spur der
Ebene. Die Projektionen U1 und U2 der gesuchten Geraden stehen nun zu b1 r'1 bezw.
b2 f2 senkrecht.

Figur 78.
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53) Aufgabe 14. Man soll durch
einen gegebenen Punkt a eine Ebene
legen senkrecht zu einer Gera
den B. 

Auflösung. Man zeichne, siehe
Figur 78, durch a2 eine Senkrechte U2 
zur zweiten Projektion B2 der gegebenen
Geraden, so gibt diese Linie die Rich
tung der zweiten Spur der Ebene an, U1
ist somit parallel zur X-Achse; zieht man
ebenso durch a1 eine Senkrechte V1 zu B1,
so gibt diese Linie die Richtung der
ersten Spur der Ebene an, V2 ist daher
parallel zur X-Achse. Die gesuchte Ebene
ist durch die Geraden U und V vollständig
bestimmt. Die Spuren b\ und 'T2 selbst
gehen durch die gleichnamigen Spuren c1 
und d2 von U und V parallel zu diesen
Linien.

Anmerkung· 29. Als Probe für die Richtigkeit der Zeichnung müssen die Linien S1
und T2 sich in einem Punkte der X-Achse schneiden.

6) Ueber die Bestimmung der Winkel einer Ebene mit den Pr. Eb n. 
54) Ist, siehe Figur 79, ST die gegebene Ebene und wählt man auf der

zweiten Spur T derselben einen Punkt a; so kann man von ihm aus eine Senk-
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Figur 79.

Figur 80.
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rechte zur ersten Spur S ziehen; die erste Projektion dieser Senkrechten ist
die Linie a1 a, sie steht senkrecht zu S 1 und schliesst mit der Linie a a 
einen Winkel ein, welchen man den Neigungs winke 1 der Ebene ST mit
der Pr. Eb, J~\ nennt. Man erhält denselben in wahrer Grösse in einem
rechtwinkligen Dreiecke, dessen Katheten gleich sind den Längen a2a1

und a1 a; macht man also a1 a'= a1 a und zieht a2 a', so ist in dem rechtwink
ligen Dreiecke a2a1a' bei a' der Winkel w; der gesuchte Neigungswinkel
der Ebene 811 mit der Pr. Eb. E1 in wahrer Grösse enthalten.

Nimmt man ebenso auf der Spur S den Punkt b an, zieht von b2 die
Senkrechte b2 6 zu T2 und konstruiert ein rechtwinkliges Dreieck b2 6' b' mit
den Katheten gleich den Längen bi b2 und bJi; macht also b2 6' = b2 6 und
b,_y = b2b1, so ist in demselben bei 6' der Neigungswinkel W2 der Ebene
8T mit der Pr.Eb, E') in wahrer Grösse enthalten.

55) Ist die Ebene -durch anderweitige Bestimmungsstücke, etwa durch ein
Dreieck ab c, siehe Figur 80, gegeben, so lassen sich die Winkel W1 und W., 
auch ohne Kenntnis der Spuren der Ebene einfach wie folgt ermitteln: Ma1i
zeichne, ähnlich wie in 52) gezeigt wurde, durch den Punkt a eine Parallele U 
zur ersten Spur der Ebene, fälle von b1 auf U1 die Senkrechte b1 u und konstruiere
mit den beiden Längen b2c und b16 ein rechtwinkliges Dreieck b2co", so ent
hält dasselbe bei 6" den Winkel W1 in wahrer Grösse. Der Schüler ermittele
in ähnlicher Weise den Winkel W2 der Dreiecksebene mit der Pr. Eb. E2• 

7) Ueber die Bestimmung der wahren Gestalt einer ebenen Figur. 
a) Umlegen einer Ebene in die Pr. Ebn. E1 und E2•

56) Die rechtwinklige Projektion einer ebenen Figur wird sowohl bezüg
lich der Form als auch der bezüglichen Grösse von der wahren Gestalt
der Figur abweichen. Sehr häufig tritt aber an den Techniker die Aufgabe
heran, aus den gegebenen Projektionen einer Figur die wahre Gest a 1 t der
selben herzustellen. Dies geschieht dadurch, dass man die Ebene der Figur
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um ihre Schnittlinie mit einer Pr. Eb. in diese umlegt. Durch das Drehen der
Ebene wird die Gestalt einer in ihr liegenden Figur u n geändert bleiben. Ist
man also im Stande, nach der erfolgten Umlegung der Ebene in die Pr. Eb., 
die darin befindliche Figur zu zeichnen, so wird man hierdurch die wahre
Gest a 1 t derselben bestimmt haben.

Figur 81.
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Man kann nun folgende Fälle unterscheiden:
1) D i e Eb en e d er Figur s e i ein e p r o j i zier en de E b en e.

Ist ST die gegebene· Ebene, in welcher beispielsweise ein Viereck ab c d, 
s. Fig. 81, durch seine Projektionen gegeben ist, so kann die Umlegung der Ebene
einmal vorgenommen werden um die Spur T2, dann aber auch um die Spur S1; im
ersten Falle gelangen die Eckpunkte a, b, c, d nach der Umlegung in die Senk
rechten zu T2 durch die zweiten Projektionen der Punkte a bis d derart zu
liegen, dass die Entfernungen a2 a5, b2 b5 • • • d2 d5 gleich sind den Abständen der
Punkte a bis d von der Pr .. Eb. E2; es ist also in Figur 81 a2·a5 = a1 ax, 
b2 b5 = b1 Dx, c2 r,5 = c1 ex, endlich d2 dr, = d1 bx- Das Viereck a5 b5 c5 d5 gibt die
wahre Gestalt der Figur ab c d an. Geschieht die Drehung der Ebene um die
Linie S1, so beschreiben die einzelnen Punkte bei dieser Drehung Kreise, deren
Ebenen senkrecht stehen zur Drehachse, ihre zweiten Projektionen stellen sich
als Kreise mit dem Mittelpunkte o und den Halbmessern oa, ob2, oc2 und od2, 
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Figur 82.

43

/
/

/
/

\

ihre ersten Projektionen aber als Senkrechte durch av bv c1 und d1 zu S1 dar.
Die Punkte a bis d gelangen nach der Drehung nach a,0 b4, c4 und d4, so dass
das Viereck a4b4c,1d4 wieder die wahre Gestalt der Figur abed angibt.

2) Die Ebene der Figur sei gegen die beiden Projektions
e b e n en b e 1 i e big g en e i gt.

Es sei ein Dreieck ab c gegeben, siehe Figur 82, dessen wahre
Gestalt ermittelt werden soll. Man· bestimme zunächst die Spuren S1
und '1.12 der Ebene, indem man die zweiten Projektionen der Dreiecksseiten
bis zur X-Achse verlängert und die Schnittpunkte auf die ersten Projektionen
projiziert, letztere Punkte gehören der Spur S1 an. Verlängert man ebenso die
ersten Projektionen der Dreiecksseiten bis zur X-Achse und projiziert diese
Punkte auf den zweiten Projektionen der Dreiecksseiten , so gehören diese
Punkte· der Spur T2 an.
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Um nun die Umlegung der Ebene in die erste Pr. Eb. 11-1\ vorzunehmen,
fälle man von den Punkten a11 b1 und c1 Senkrechte zur Spur 81 und bestimme
den Winkel W1 der Dreiecksebene ab c mit der Pr. Eb. 1~\ mittels des recht-
winkligen Dreieckes b1 bb'", dessen Kathete b1 b"' gleich dem Abstande des Punktes
b von der Pr. Eb. E1 ist. Macht man 6 b4-== ob"', so ist b4 die Umlegung des
Punktes b in die Pr. Eh. Er In gleicher Weise könnte man, durch Kon
struktion der zu den Punkten a und b gehörigen Dreiecke, auch die Umlegungen
a4 und c4 konstruieren; einfacher gelangt man zum Ziele, wenn man bedenkt,
dass die Schnittpunkte der Dreiecksseiten mit der Spur S1 zugleich auch den
Umlegungen der Dreiecksseiten angehören. Man braucht also nur den Punkt b4
mit den Schnittpunkten der Linien b1 a1 und b1 c1 mit 81 zu verbinden, um die
umgelegten Dreiecksseiten b4 a4 und b4 c4 zu erhalten; sie werden von den Senk
rechten durch a1 und c1 zu S1 in den Punkten a4 und c4 getroffen. Das Dreieck
a4 b4 c4 gibt sonach die wahre Gestalt des Dreieckes ab c an. In ganz derselben
Weise vollzieht sich auch die Umlegung der Dreiecksebene um die Spur 'P2 
in die Pr. Eb. E2• Man fällt von den Dreieckspunkten Senkrechte zu rp2, kon
struiert für einen Punkt, z. B. a des rechtw. Dreieckes a2 a' a"', dessen eine Ka-
thete a2 a"' gleich dem Abstande a1 ax des Punktes a von der Pr. Eb. E2 be
trägt und macht a' a5 = a' a"'; den Punkt a r; verbindet man mit den Schnitt
punkten der Linien a2 b2 und a2 c2 mit T2i so liegen auf diesen Linien die Um
legungen b5 und c5 der Punkte b und c. Das Dreieck a5 b5 cr, gibt die wahre
G e st a lt de s Dr e i e ck e s a b c an.

b) Neigungslinien einer Ebene. 

57) Das Dreieck b1vb111, das bei o den Neigungswinkel W1 der Ebene
ST mit der P11. Eb. E1 enthält, ist die Umlegung des Dreiecks b b1 f), dessen
Ebene senkrecht zur Pr. Eb. E1 und senkrecht zur Ebene S 'P, also auch senk
recht zur Spur S steht; die Linie b 6 ist die vom Punkte b auf die Spur S ge
fällte Senkrechte; sie schliesst mit ihrer Projektion b1 o den Winkel ~V1 ein.
Man kann die Linie bf) eine Neigungslinie der Ebene BT und zwar die
zur Spur S1 gehörige Neigungslinie des Punktes b nennen.

In gleicher Weise stellt das Dreieck a2 a' a'" die Umlegung des Dreieckes
aa' a2 dar und enthält bei a' den Neigungswinkel W2 der Ebene S 'P mit der
Pr. Eb. E2; die Linie a a' ist daher die zur Spur '112 gehörige Neigungs -
1 in i e des Punktes a. 

Durch jeden Punkt der Ebene S T gehen zwei Neigungs 1 in i en der
Ebene, jede senkrecht zu einer Spur der Ebene; sie schliessen mit ihren Pro
jektionen, die zu den bezüglichen Spuren senkrecht gerichtet sind, den Nei
gungswinkel der Ebene ST mit der zugehörigen Pr. Eb. ein.

/ c) Affinität zwischen Projektion und Umlegung. 

/

58) Die Projektion einer ebenen Figur und ihre Umlegung in die
gleichnamige Pr. Eb. bilden zwei Figuren, welche in einem gewissen geom e
t r is ch en Zusammenhange stehen; es liegen nämlich die Projektionen der
Punkte und ihre Umlegungen auf parallelen Geraden, während je eine Linie
der Projektion und die zugehörige Umlegung sich auf Punkten einer Geraden
(S1 oder T2) schneiden. Diesen geometrischen Zusammenhang nennt man Affi
nit ä t und die Figuren selbst affine Figuren.

Den Punkten und Geraden der einen Figur entsprechen also gewisse Punkte
und Geraden der andern Figur; entsprechende Punkte liegen auf parallelen
Geraden, entsprechende Gerade schneiden sich auf einer Geraden; diese Gerade
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heisst die Achse der Affinität oder auch die Affinitätsachse. Die
Richtung der parallelen Geraden, auf welcher je zwei entsprechende Punkte
liegen, heisst die Affi ni t ä t sr i ch tung.

Figur 83.

S1

d) Aufgaben über das Umlegen einer Ebene in die Pr. Ebn. 
59) Aufgabe 15. In einer durch ihre Spuren 81 und T2 gegebenen, zur

Pr.Eb. E2 senkrecht stehenden Ebene liegt ein Vieleck, dessen erste
Projektion als regelmässiges Achteck gezeichnet ist. Man soll die·
w ah r e G e s t a 1 t d e s Yi e 1 e c k e s k o n s tr u i e r e n.

Auflösung. Man lege, siehe Figur 83, die Ebene ST entweder um die Spur T. 
in die Pr. Eb. E2 um, oder aber um die Spur S1 in die Pr. Eb. E1• In beiden Fälleii
erhält man die schraffierten Figuren als wahre Gestalt des Achteckes.

60) Aufgabe 16. In einer durch ihre Spuren 81 und T2 gegebenen Ebene
liegt ein Vieleck, dessen zweite Projektion als ein regelmässiges
S e c h s e c k g e g e b e n i st. M a n s o 11 d i e e r s t e P r o j e k ti o n s o w i e d i e w a h r e
G e s t a 1 t d e s S e c h s e c k e s z e i ch n e n.

Auflösung. Man zeichne, siehe Figur 84, die Parallelen durch die Ecken 1, 2 3
4-, 5, 6 der zweiten Projektion des Sechseckes zu der zweiten Spur -T2 der Sechse~ks:
ebene nnd bestimme deren erste Projektionen; auf ihnen liegen die ersten Projektionen
1, 2, 3, 4-, 5, 6 des Sechseckes. Zur Bestimmung der wahren Gestalt der Figur kann
man die Ebene S1 'l.~ sowohl um die Spur 81 als auch um T2 in die Pr. Eb. E1 bezw. E

2 umlegen; im ersten Falle wähle man auf der Spur 'P den Punkt a willkürlich, zeichne
das Dreieck a1 a a' mit den Katheten ~a und a1 a' = rr1 a2, dann kommt die Umlegung
des Punktes a nach a", aa'' =aa', womit in der Linie o a" die Umlegung T' der zweiten
Spur '1~ der Ebene gegeben ist. Nunmehr können auch die Umlegungen der Spurparal
lelen gezei ebnet werden, auf welchen die Umlegungen 1-6 der Sechseckspunkte liegen.
Das strichpunktiert gezeichnete Sechseck gibt die wahre Gestalt des Sechseckes an.
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Figur 84.

In gleicher Weise vollzieht sich die Umlegung der Ebene 81 T2 um die zweite
Spur T2• Man wählt auf 8 den Punkt b beliebig, zweckmässig gleich so, dass b2 mit a 1
sich deckt' und konstruiert mittels des Dreieckes b2 ob' die Umlegung b" des Punktes h 
(b2 b' ==; b2 b1 , fJ b" = ob') und damit auch 8". Ueberträgt man nun mittels der Kreis
bögen um o als Mittelpunkt die Schnittpunkte der Spurparallelen mit 81 auf 811

, so gehen
durch letztere Punkte parallel zu T2 die Umlegungen der Spurparallelen, auf welchen die
Umleg·ungen 1 bis 6 der Sechseckspunkte liegen; das strichpunktiert gezeichnete Sechseck
ist wieder die wahre Gestalt der gegebenen Figur.

61) Ohne Benützung der Dreiecke a1 aa' und b20 o' hätte man die Um
legungen T' und S" auch erhalten können unter Berücksichtigung des Um-
standes, dass die Längen oa" = oa2 und ob"== of; sein müssen. Man braucht
also nur von dem Punkte a1 b2 Senkrechte zu 81 bezw, T2 zu fällen und aus o 
als Mittelpunkt mit den Halbmessern oa2 und au-; Kreise zu schlagen bis zum
Schnitt mit den genannten Senkrechten.

62) Aufgabe 17. In einer Ebene S1T2 ist ein Punkt m durch seine
Projektionen m1 n n d m2 a 1 s Mitte 1 punk t eines Kreises von bekanntem
Ha 1 b messe r gegeben. Man so 11 die erste und zweite Pro j e kt ion d es
Kr e i s e s z e i ch n en.

Auflösung. Man lege, siehe Fignr 85, die Ebene 81 T2 um ihre erste Spur 81 in
die Pr. Eb. E1 um und bestimme die Umlegung m111 des Punktes m mittels des Dreieckes
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Figur 85.
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m1 m"m" und damit auch T' parallel m'" s1' Zeichne hierauf um m"' als Mittelpunkt
mit dem gegebenen Halbmesser den Kreis K'", teile ihn in eine beliebige Anzahl, z. B.
12 gleicher Teile, ziehe durch die Teilpunkte Parallele zu S1 und ermittele die ersten
und zweiten Projektionen derselben; auf ihnen liegen die Projektionen der Kreispunkte.

Anmerkung· 30. Die Projektionen der Spurenparallelen sind, wie aus der Figur 85 er
sichtlich ist, auf dreierlei Weise bestimmt worden, einmal mittels der Kreise um O als Mittel
punkt durch die Schnittpunkte der Spurparallelen mit T', dann durch Uebertrageu der Schnitt
punkte der Spurparallelen mit der Linie m"m"' auf die Linie m" m" mittels der Kreise um
nt", endlich durch Projizieren der Schnittpunkte der Spurparallelen mit T' auf die X-Achse.

63) Die Kreisprojektionen K1 und K.1, stellen sich als E 11 i p sen da:r, deren
gross e Achsen parallel gerichtet sind zur bezüglichen Spur der Ebene; die
k I einen Achsen fallen je mit der Neigungslinie durch die Projektionen des
Mittelpunktes m zur bezüglichen Projektionsebene zusammen.

Man kann ohne Benützung der Umlegung die Projektionen 1{1 und K2 
direkt konstruieren. Man braucht ja nur durch m1 und m2 je eine Parallele
zur bezüglichen Spur zu zeichnen und auf ihr von m 1 bezw. m2 den Kreishalb
messer abzutragen. Trägt man ausserdem auf der Linie m"m." von m" aus gleich-
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falls den Kreishalbmesser nach beiden Seiten nach m" 1 und m" 7 ab, so ergeben
sich die Endpunkte der kleinen Achse von 1{1 durch Projizieren der Punkte 1
und 7 der Linie m"m" auf die Linie m"m1•

Von K2 kennt man nun die grosse Achse a2b2 der Grösse und Lage
nach, die kleine Achse der Lage nach und ausserdem die Punkte 4 und 10 als
Projektionen der Punkte 4 und 10 von K1• Man findet somit die Endpunkte
der kleinen Achse wie in Aufgabe 1.

Figur 86.
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64) Aufgabe 18. Man soll
die wahre Grösse des Win
kels zweier sich schnei
denden Geraden A und B 
konstruieren.

Auflösung. Man bestimme,
siehe Figur 86, die Spur 81 der
Ebene der beiden Geraden A 
und B und lege die Ebene um
diese Spur in die Pr. Eb. E1
um, dann gelangt die Umlegung
des Punktes a nach a4 und die
Geraden A4 und B4 schliessen
den gesuchten Winkel W ein.

8) Ueber die Bestimmung der Schnittlinien zweier Ebenen. 
65) Bezüglich der Lagen zweier Ebenen zu den Pr. Ebn. lassen sich fol

gende Fälle unterscheiden:
1) die beiden Ebenen sind projizierende· Ebenen und zwar

sind sie
a) beide zur gleichen Pr. Eb. oder
b) beide auf verschiedenen Pr.Ehn. senkrecht,

2) eine der Ebenen ist eine projizierende Ebene, die andere
nicht,

3) beide Ebenen sind gegen die Pr.Ehn. beliebig geneigt.
Im Falle 1) lässt sich die Lage der Ebenen stets unmit t e 1 b a r in der

Projektionszeichnung erkennen, denn stehen, siehe Figur 87, die beiden
Ebenen auf der Pr. Eb. E1 senkrecht, so werden sie sich schneiden oder
par a 11 e 1 gerichtet sein.

In der Figur 87 schneiden sich die beiden Ebenen und zwar gibt der
Schnittpunkt der ersten Spuren 81 und Si' die erste Projektion U1 der Schnitt
linie, die zweite Projektion U2 steht senkrecht znr X-Achse.

In Figur 88 steht die Ebene S1T2 senkrecht zur ersten, die Ebene
8/ T/ senkrecht zur zweiten Pr. Eb., die Ebenen schneiden sich stets, und zwar
fallen die Projektionen der Schnittlinie in die Projektionen der Ebenen, d. h. U2 
deckt sich mit T/ und U1 mit 81• 

Im Falle 2) findet gleichfalls stets ein Schneiden beider-Ebenen statt
und es geben die Schnittpunkte der Spuren der Ebene die Spuren der Durch-
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Figur 87. Figur 88. Figur 89.

schnittslinie. In der Figur 89 ist die Gerade
U die Schnittlinie beider Ebenen. U1 fällt
mit der Projektion S1 der projizierenden
Ebene S1 T2 zusammen.

Im Falle 3) kann man in der Proj ek
tio n sz eich nun g nur dann unmittelbar er
kennen, ob die Ebenen sich schneiden, wenn
sie durch ihre Spuren gegeben sind. Fol
gende Fälle lassen· sich unterscheiden:

a) Die gleichnamigen Spuren
der beiden Ebenen schneiden sich,
siehe Figur 90, und die Schnittpunkte der
Spuren sind zugänglich. Diese gehören der
gesuchten Schnittlinie st an.

b) Ein Schnittpunkt zweier gleich
namigen Spuren ist unzugänglich,
siehe Figur 91. Man zeichnet in jeder der
beiden Ebenen eine Spurparallele L bezw.
M, deren zweite Projektionen L2 und M2 
sich decken, und sucht die zugehörigen ersten
Projektionen L1 und M1, die sich in y1 sclmei
den, y2 liegt auf L2 M2• Der Punkt y ist ein
Punkt der Schnittlinie, diese ist somit die
Linie sy. 

Andere Lösung. Zieht man durch
den Punkt s in jeder Ebene eine Parallele
zur zweiten Spur, sucht deren Schnitt
punkt ~12 und ti 2 mit der CoYncidenz
e b e ne u'.nd verbindet diese Punkte mit den
Schnittpunkten der Spuren S1T2 und Si' Tz', so
geben diese Verbindungslinien die Schnitt
linien der gegebenen Ebenen mit der Com
cidenzebene und liefern einen Schnittpunkt
t1,2, durch welchen die beiden Projektionen
der gesuchten Schnittlinie U hindurchgehen.

Vonderlinn, Darstellende Geometrie für Bauhandwerker.

Figur 90.

Figur 91.

4 
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c) Die Spuren
beider Ebenen
schneiden sich in
ein em Punkte p, 
siehe Figur 92, der
X-Achse. Die Kon
struktion bleibt die
selbe wie unter b)

d) Die Spuren
der b·eiden Ebe
nen sind parallel
zur X-Achse.

Man schneidet die
beiden Ebenen durch
eine dritte Ebene
PQ, siehe Figur 93,

und bestimmt deren Schnitt-
linien M und L mit den gege
benen Ebenen wie unter a).
Durch den Schnittpunkt x geht
die Schnittlinie U der beiden
Ebenen parallel zur X-Achse.

66) Sind die Ebenen nicht
durch ihre Spuren, sondern
durch andere Bestimmungs
stücke gegeben, so kann man in
der Projektionszeichnung nicht
unmittelbar erkennen, ob die
Ebenen sich schneiden oder nicht.
Man erhält hierüber Aufschluss,
wenn man die Schnittpunkte
von zweien Geraden der einen
Ebene mit der andern Ebene
ermittelt, siehe 47); erhält man
solche Schnittpunkte, so schnei
den sich die Ebenen im andern
Falle nicht. Man kann aber
auch hier mittels einer dritten
Ebene zur Schnittlinie beider
Ebenen gelangen.

Sind die Ebenen z. B. je durch eine Gerade und einen nicht auf ihr
liegenden Punkt gegeben, wie die Ebene Aa und Bb, siehe Figur 94, so wählt
man zweckmässig die durch a und b gehende projizierende Ebene (J2, bestimmt
die ersten Projektionen a1 c1 und b1 d1 ihrer Schnittlinien mit den Ebenen A a 
und B b, so ist deren Schnitt ein Punkt x der gesuchten Schnittlinie. Sucht man
noch die Schnittlinien beider Ebenen mit der Comcidenzebene, so treffen sich
diese in einem Punkte ~1,2, durch welchen die beiden Projektionen U1 und U2 
der Schnittlinie U der Ebenen hindurchgehen.

9) Ueber die Bestimmung des Winkels einer Geraden mit einer Ebene. 
67) Unter dem Neigungswinkel einer Geraden mit einer Ebene ver

steht man den Winkel, welchen die Gerade mit ihrer Projektion auf die Ebene

Figur 92. Figur 93.
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Figur 95.
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einschliesst. Um diesen Winkel zu bestimmen, fällt man von einem Punkte der
Geraden eine Senkrechte zur Ebene, dann schliesst diese mit der gegebenen
Geraden den Komp 1 em en twin k e 1 (Ergänzungswinkel zu 90°) des gesuchten
Winkels ein.

Ist, siehe Figur 95, durch S1T2 die Ebene, durch A1A2 die Gerade darge
stellt, so fälle man von dem beliebig auf A gewählten Punkte a die Senkrechte
B, siehe 52), zur Ebene, bestimme die Spur s1 t1 der Ebene AB und lege die
Ebene AB um diese Spur in die Pr. Eb. E1 um, dann gelangt die Umlegung
des Punktes a nach a" und die Umlegungen, A" und B11 der Geraden A und B 
schliessen den Winkel (3 ein ; dessen Comp 1 em en twin k e 1 a ist a 1 so der
gesuchte Winkel der Geraden A und der Ebene S1T2 in wahrer
Grösse.

68) Zieht man durch den Schnittpunkt u1 von s1 t1 und 81 die Senkrechte
zu B"; so stellt diese Linie die Umlegung der Projektion der Geraden A auf
die Ebene 81 T2 dar und man erhält in dem rechtwinkligen Dreieck a"b"c" bei
c" gleichfalls den Winkel a. 

69) Kennt man von der Ebene etwa zwei sich schneidende Gerade Bund O,
'siehe Figur 96, so bleibt die Konstruktion dieselbe wie vorhin. Man fällt von
-einem beliebigen Punkte a von A eine Senkrechte D zur Ebene AB, siehe Auf
gabe 52, ermittelt die Spur Si' der Ebene AB und legt letztere um Si' in
die Pr. Eb. E1 um. Die Umlegungen A" und D" schliessen den Winkel (3 =

·goo-'- a ein.
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10) Ueber die Bestimmung des Winkels zweier Ebenen. 
70) Schneidet man zwei Ebenen durch eine dritte Ebene, welche auf den

beiden Ebenen senkrecht steht, so schliessen die Schnittlinien einen Winkel ein,
den man als den Winkel der beiden
Ebenen bezeichnet. Sind nun, s. Figur 97,
die beiden Ebenen durch ihre Spuren ge
geben, so bestimme man zunächst ihre
Schnittlinie st, siehe 65), und zeichne die
Linie ab senkrecht zu s1 t1 als Spur einer
zur Schnittlinie st beider Ebenen senk
rechten Ebene E'. Letztere schneidet die
Linie st in einem Punkte d, den man er
hält, wenn man die Umlegung s1 t' der
Geraden st ermittelt und von c die Senk-
rechte ed' auf s1 t' fällt. Macht man c d" == 
cd', so schliessen die Linien ad" und b d" 
den Winkel W der beiden Ebenen in
wahrer Grösse ein.

71) Sind die Ebenen nicht durch ihre
Spuren gegeben, so muss man entweder
diese Spuren konstruieren und den Winkel
wie vorstehend angegeben, ermitteln, oder
man zeichnet zunächst die Schnittlinien
beider Ebenen, siehe 65), und nimmt hier

auf eine zu dieser Schnittlinie senkrechte Ebene an, welche die gegebene Ebene
nach zweien Geraden schneidet; letztere schliessen den gesuchten Winkel ein.

Figur 97.

11) Ueber die Einführung neuer Projektionsebenen. 
72) In dem Vorhergehenden sind die Mittel enthalten, um in der Projek-

tionszeichnung die Konstruktionen für Aufgaben auszuführen, welche sich auf
die gegenseitigen Lagen der Raum
grössen: ,,Punkt, Gerade und Ebene"
beziehen und zwar lediglich unter Be-

"E2 , rücksichtigung eines der Projektions
systeme I-II, I-III oder II-III. 

Figur 98.

Zo 
Häufig benützt man aber ausser

den bisher genannten Pr. Ebn. noch
weitere Pr. Ebn., teils zur Verein
fachung notwendiger Konstruktionen,
teils um noch weitere Projektionen einer
Raumgrösse darstellen zu können.

Bei der Wahl einer weiteren Pr. Eb. 
kommen nur folgende zwei Fälle in
Betracht:

1) Die neue Pr. Eb. steht senk
recht zu einer der drei Pr. Ebn, 
E11 E2 oder E3• 

2) Es ist dies nicht der Fall.



Steht die neue Pr. }Jb. E4 etwa
auf der Pr. Kb. E1 , siehe Figur 98,
senkrecht, so ist das Projektionssystem
I-IV ein rechtwinkliges.

Ist nun a der Punkt im Raume,
und a4 seine vierte Projektion, so bilden
die vier Punkte aa4 a.v0a1 ein Rechteck,
und es liegen, nachdem die Pr, Eb. E4 
in die Pr. Eb. E,1 um die Projektions
achse Y;) umgelegt ist, siehe Figur 99,
a4 und a1 in einer Senkrechten zu Y;).

,,Für ein rech twin kl iges
Projektionssystem I-IV
liegen die erste und vierte
Projektion eines Punktes
in einer Senkrechten zu der
zum Projektionssystem ge
hörig en Pr o j e kt i o n s a ch s e.
Ausserdem ist die Entfer
nung der vierten Projektion.
von der Y;>-Achse gleich der
Entfernung der zweiten Pro
jektion von der X-Achse."

Ueber die Einführung neuer Projektionsebenen.

Figur 99.
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Anstatt die Umlegung der Pr. Eb. E.1 um die Y0-Achse in die Pr. Eb. E1
vorzunehmen, kann die Umlegung auch um die Z-Achse in die Pr. Eb. E2 vor
genommen werden. Figur 100 veranschaulicht diesen Vorgang.

Steht die Pr. Eb. E4 schief auf einer der Pr. Ebn. E1 oder E2, so ist das
neue Projektionssystem I-IV oder II- IV ein schiefwink 1 i g es und es bilden,

siehe Figur 101, die vier Punkte a a1 ay0
und a4 ein Viereck, das bei Oy0 den Winkel
der Pr. Eb. E,1 mit der P11. Eb. E1
enthält.

Dieses Viereck soll das Konstruk
tionsviereck des betreffenden Punktes
heissen.

Wird nun E4 um y;> nach E1
umgelegt, siehe Figur l 02 , so liegen
wieder a1 und a4 in einer Senkrechten
zur Projektionsachse Y0, aber die Länge
a110a4 ist nicht mehr gleich a2ax, sondern
sie bestimmt sich aus dem Konstruk
tionsviereck a' a1 a110 a" gleich der Strecke
a11oa". 

Aehnlich verhält sich die Sache bei
einer Umlegung der Pr. Eb. E4 in die
Pr. Eb. E,H Man kann daher folgenden
Satz aussprechen:

,,Bei einem schiefwinkligen Projektionssystem I-IV oder
(II- IV) 1 i e gen die er st e (zweite) u n d viert e Pr o j e kt i o n ein es

Figur 101.
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P ~lllkte s in ein er S en_kr echt en ~ ur ~r oj ekti on sach s e Y0 (Z0). D 1 e E n t fern u n g d er v 1 er t e n Pr o J e kt 1 o n v o n Y0 (Z0) b e stimmt
sich aus dem Konstruktionsviereck des betreffenden Punktes."
Anmerkung 81. Sind von mehreren Punkten b, c • • •, s. Figur 102, die Projektionen auf

E4 herzustel~en, so gehört zu j_ed~m Punkte ein Ko1_1struktio~sviere~k mit d~m Winkel W1 an
der auf Y0 hegenden Ecke. B01 cmer Parallelverschiebung dieser Vierecke längs der Y0-Achse
nach einem beliebig auf letzterer Linie gewählten Punkt p, decken sich die den Winkel W

1 cinsehliesscnden Seiten mit den Linien p q und pr. 

III. Die rechtwinklige Projektion von Körpern 
und deren Schnitte mit Ebenen und Geraden, 

Netzbestimmungen. 
1) Ueber die rechtwinklige Projektion von Körpern im allgemeinen. 
73) Unter der rechtwinkligen Projektion eines Körpers auf eine Pr. Eb. 

versteht man die Gesamtheit der Projektionen aller Punkte seiner Oberfläche.
Da ein Körper stets einen von allen Seiten begrenzten Raum einschliesst, so
wird auch seine Projektion auf eine Pr. Eb. stets ein begrenztes Stück der
letzteren darstellen.

' Die Begrenzung der Projektion eines Körpers teilt die Pr. Eb. in zwei
r11eile , deren einer nur Punkte enthält , die als Projektionen von Punkten der
Körperoberfläche aufzufassen sind, während dies für den andern 'I'eil der Pr. Eb. 
nicht der Fall ist. Die Begrenzungslinie der Projektion eines Kör
pers h e i s s t sein scheinbarer Umriss oder seine scheinbare Con
tour und man unterscheidet einen ersten, zweiten • • • nten scheinbaren
Umriss, je nachdem die Begrenzung der ersten, zweiten ... nten Projek
tion des Körpers vorliegt. Den wirklichen Umriss erhält man durch Ver
bindung jener Punkte am Körper, welche die Projizierenden durch den
scheinbaren Umriss mit dem Körper gemein haben.

Je nach der Beschaffenheit der Ober
fläche eines Körpers und je nach seiner
Lage zu den Pr. Ebn, kann der schein
bare Umriss verschiedene Gestalt be
sitzen und entweder ans einem geschlos
senen Linienzug oder aus mehreren
s o 1 ch en Linien z ü g en b e steh e n , ja
es ist der Fall denkbar, <lass der Um
riss in der einen Pr. 1%. aus mehreren
Linienzügen zusammengesetzt ist, wäh
rend er in der anderen Pr. Eb. einen ge
schlossenen Linienzug bildet, wie dies z.B.
bei dem in Figur 103 dargestellten Kör
per der Fall ist.

Ist der Körper von lauter ebenen
Flächen begrenzt (Polyeder), Ro ist sein
Umriss in jeder Pr. Eb. ein von Geraden
begrenztes Vieleck.

Figur 103.

. Anmerkung 32. Die Schnittlinien der Begrenzungsflächen eines Körpers sollen stets als
die Kanten des Körpers bezeichnet werden.



56 Die rechtwinklige Projektion von Körpern etc.

2) Ueber die Ermittelung der sichtbaren und unsichtbaren Kantenprojektionen 
eines Körpers. 

74) Ist ein Körper durch seine Projektionen in der Projektionszeichnung
dargestellt, so denkt man sich den Beschauer stets mit dem Körper auf der
gleichen Seite der Pr. Eb., aber in unendlicher F'e r n e von dieser befindlich.
Die Sehrichtung ist also stets eine Projizierende zur bezüglichen Pr.Eb, 

Ist der Körper aus einem bestimmten Materiale hergestellt gedacht, so
wird nur ein Teil seiner Oberfläche dem Beschauer sichtbar erscheinen, ein
anderer Teil wird verdeckt sein. Die Grenze des sichtbaren 'I'eiles ist aber der
Umr i s s d e s Körpers. In der Pro j e kt i on s z eichnun g unterscheidet man
die Projektion der sichtbaren Kanten des Körpers von jenen der
unsichtbaren Kanten dadurch, dass man erstere mit ununterbrochenen,
letztere mit unterbrochenen Strichen - - - zeichnet.

Schneidet nun eine Projizierende die Oberfläche eines Körpers in zweien
Punkten, so wird stets der dem Auge näher befindliche Punkt dem Beschauer
sichtbar, der andere aber unsichtbar sein.

Figur 104.
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3) Beispiele über die rechtwinkligen Projektionen einiger Körper. 
75) Aufgabe 19. In Figur 104 ist ein Körper durch Grund- und Auf

riss dargestellt. Man soll denselben in eine zur Pr. Eb. E1 senkrecht
stehende vierte Pr. Eb. projizieren.

Auflösung. Ist Y0 die neue Projektionsachse, so ziehe man von den ersten Pro
jektionen der Körperecken Senkrechte zur Y0-Achse und mache die Abstände der vierten
Projektionen von der Y0-Achse, gleich den Entfernungen der zweiten Projektionen von
der X-Achse.

7G) Aufgabe 20. In Figur 105 ist ein Mauerbogen durch Grund- und
und Aufriss dargestellt. Man soll Körper in die Pr. Eb. E8, sowie in
eine zur Pr. Eb. E1 senkrecht stehende Ebene E4 projizieren.

Auflösung. Die dritten Projektionen der Eckpunkte liegen in gleicher Höhe mit
ihren bezüglichen zweiten Projektionen und haben von der Z-Achse Abstände gleich jenen
der ersten Projektionen von der X-Achse.

Bezüglich der vierten Projektionen bleibt die Konstruktion dieselbe, wie in der
vorhergehenden Aufgabe, nur ist die Pr. Eb. im vorliegenden Falle um die Z-Achse ge
dreht und in die Pr. Eb. E2 umgelegt worden.

Figur 105.
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77) Aufgabe 21. Der in Figur 106 durch Grund- und Aufriss darge
s t e 11 t e K ö r p er , Würfe 1, i st in eine g e g en die Pr. Eb. E1 unter dem Wink e 1
~ geneigte Pr. Eb. E4 zu projizieren.

. .Auflösung. Ist Y0 die neue Projektionsachse, so konstruiere man zu jedem Punkte
setn Konstruktionsviereck, siehe 72), und mache die Entfernungen der vierten Projektionen
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von Y0 gleich den entspr e ch en d en S e it en der Konstruktionsvierecke. Für den
Punkt h z. B. ist o0h

111 = o0h"" = ~y0h4 u, s. w.

Figur 106.
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4) Ueber die rechtwinklige Projektion der Pyramide, Bestimmung ihres Netzes 
und ihres Durchschnitts mit einer Ebene. 

a) Grund- und Aufriss der Pyramide. 

78) Eine Pyramide ist ein von n Dreiecken und einem n-E ck be
grenzter Körper, siehe Figur 107, die Dreiecke heissen die Seitenflächen,
das n-Eck heisst die Grundfläche der Pyramide. Die den Dreiecken gemein
same Ecke s heisst die Spitze der Pyramide.

Je zwei Seitenflächen schneiden sich nach einer Seitenkante. Eine
Seitenfläche und die Grundfläche haben eine Grundkante gemeinsam. Ist die
Grundfläche ein n-Eck, so hat man eine n-seitige Pyramide, sie besitzt n Seiten
und n Grundkanten, im Ganzen also 2 n Kanten, n + 1 Flächen und n + 1
Ecken. Ist die Grundfläche ein rege 1 m ä s s i g es Vie 1 eck und liegt die Spitze
senkrecht über dem Mittelpunkt der Grundfläche, so heisst die Pyramide regel
m ä s s i g oder reg u 1 ä r. Die Seitenflächen der Pyramide bilden zusammen den
Mante 1 der Pyramide.

In Figur 108 ist eine regelmässige achtseitige Pyramide im Grund- und
Aufrisse gezeichnet.
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Figur 108.

Figur 107.
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b) Aufgaben über die Pyramide. 
79) Aufgabe 22. Es ist die eine Projektion, etwa a2, eines Punktes

au f der O b er fl ä ch e der Py rami d e g e geb en. Man s o 11 d es s en er st e Pro -
je ktio n zeichnen. ·

Auflösung. Man verbinde a2 mit 82, siehe Figur 108; soll diese Linie auf der
Pyramidenober:fläche liegen, so muss die erste Projektion des Punktes 9 auf der ersten
Projektion einer Grundkante liegen; also entweder auf 6-7 oder 1 · 2. Die erste Pro
jektion von a liegt demnach entweder auf 81 9 oder 819'. Der Punkt a2 ist also die
zweite Projektion von zweien Punkten, nämlich a und a' der Pyramidenoberfläche.

80) Aufgabe 23. Eine fünfseitige Pyramide ist durch Grund- und
Au fr i s s dar g e s t e 11 t. Man s o 11 di e w ah r en G e s ta 1 t en d er B e gr en zu n g s -
flächen der Pyramide zeichnen.

Auflösung. Es ist der Grundriss der Pyramide so gelegt, siehe Figur 109, dass
a1 b1 senkrecht zur X-Achse steht, dann ist die Begrenzungsfläche 8 ab senkrecht zur
Pr. Eb. E2• 

Legt man nun die Seitenfläche 8 ab um ihre Spur a1 b1 in die Pr. Eb. E1 um, so
kommt der Punkt 8 nach 81 (~ 81 = a s2) und das Dreieck 81 a1 b1 gibt die wahre Gestalt
der Begrenzungsfläche. Die Umlegung der übrigen Seitenflächen erhält man, indem man
durch s1 Senkrechte zu den Grundkanten fällt und berücksichtigt, dass b1 s1 = b1 s" sein
muss. Dadurch ist s" bestimmt. Desgleichen bestimmt sich s111 aus der Gleichheit
cs"-c~07'iusw1 - 1" .•• 

. .A.nmerlrnng 33. Durch die schraffierten Dreiecksflächen, einsehliesslich der Grundfläche sind
die wahren Gestalten sämtlicher Begrenzungsflächen der Pyramide gezeichnet, sie bilden zu 
sammen das Netz der Pyramide. Schneidet man die Papierfläche nach dem Umrisse des Netzes
durch und droht die Dreiecksflächen um die Grundkanten, bis sie sich im Raume begegnen, so
erhält man hierdurch ein Modell der durch die Projektionszeichnung bestimmten Pyramide.
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Figur 109.

81) Aufgabe 24. Eine Pyramide ist durch Grund- und Aufriss dar
gestellt, so dass eine Seitenfläche in der Pr. Eb. E1 liegt, siehe Figur 103.
Man so 11 da s Netz d er Py r a mi d e z eich n en. '

Auflösung. Der Einfachheit wegen ist wieder die Grundkante a1 b1, s. Figur 110,
senkrecht zur X-Achse gestellt. Dann kann man die Punkte ei, c1, d1 und s1, desgleichen
den Winkel W1 beliebig wählen, wodurch die Projektionen der Pyramide bestimmt sind.

Zur Ermittelung des Netzes legt man zunächst die Grundfläche um die Kante a1 b1
in die Pr. Eb. E1 um und erhält hierdurch das Fünfeck a1 b1 c' d1 e1• Die wahren Gestalten
der Seitenflächen ergeben sich durch Bestimmung der wahren Längen s1 c1 °, s; d1° und s1 e1° 
der Seitenkanten s c, 8 d und s e durch Drehung ihrer vertikal projizierenden Ebenen in
die Pr. Eb. E1, (siehe 34a). Macht man nun 81 e" = s1 e/, 81 c" = 81 c/, s1 d'" = s1 d

111
' =

s1di° endlich a.e" = a1e1
, e"d1111 = e' a', b1c'' = b1c' und c11d"1 = cd', so ist hierdurch

wieder das Netz der Pyramide gezeichnet.

82) Aufgabe 25. Eine regelmässige sechsseitige Pyramide, deren
Grundfläche gegen die Pr. Eb. E1 geneigt ist, zur Pr. Eb. E2 aber senk
recht steht, ist im Grund- und Aufriss darzustellen.

• 
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Figur 110 .
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Man soll ausserdem
a) die Pyramide durch eine zur Ebene E2 senkrechte Ebene schneiden,
b) die Pyramide samt der Schnittfigur in eine horizontal projizierende

Ebene S1, 

c) in eine vertikal projizierende Ebene 12 projizieren,
d) die wahre Gestalt der Schnittfigur bestimmen,
e) den Mantel der Pyramide samt der Schnittfigur in eine Ebene aus

breiten.

Auflösung. Bestimmung des Grund-_ und Aufrisses.
Zeichne, siehe Figur 111, das gleichschenklige Dreieck a2 d2 82, so dass a2 d2 unter

einem beliebigen Winkel gegen die X-Achse geneigt ist und beschreibe über a2 d2 das
halbe Sechseck a2 b' c' d2 projiziere die Punkte b' und c' auf a.2 d2 nach b2 und c2, so
ist, wenn die Verbindungslinien b2 82 und c2 82 gezogen werden, der Aufriss der Pyra
mide gezeichnet.

Die ersten Projektionen der Punkte a, d und 8 liegen auf einer Parallelen zur
X-Achse in beliebiger Entfernung von letzterer. Die Projektionen der übrigen Ecken
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Figur 111.

b,, 

i. 
X b'lr' 

Figur 112.

der Grundfläche haben von der Linie s1 a1 Entfernungen gleich den Strecken b' b2 und
c' c2• Die Verbindungslinien der Punkte a1 bis f1 mit s1 geben die ersten Projektionen der
Seitenkanten.

Anmerkung 84:. Im Aufrisse decken sich die Projektionen der Seitenkanten bs und fs, 
ebenso cs und es. 
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Auflösung a. Bestimmung des Schnittes einer vertikal projizie
renden E b en e mit der Py ram i d e.

Der Aufriss der Schnittfigur ist die beliebig zu wählende Gerade 1 · 2. 3. 4. 5 6,
" siehe Figur 111, die ersten Projektionen der Schnittpunkte liegen auf den bezüglichen

Projektionen der Pyramidenkanten und bilden das Sechseck 1 · 2 • 3 • 4 • 5 • 6.
Auflösung b. Projektion der Pyramide in der Ebene Sl' 
Man zieht auf die Spur S1 durch die ersten Projektionen der Eckpunkte der Py

ramide Senkrechte und trägt auf diesen von S1 aus Strecken gleich den Abständen der be
züglichen Eckpunkte von der Pr. Eb. E1 ab, wodurch sich die Punkte a8, • . . t, und 33 
ergeben. In gleicher Weise projiziert man die Punkte 1 bis 6 der Schnittfigur auf die
bezüglichen Pyramidenkanten.

Auflösung c. Projektion der Pyramide in die Ebene 'T2 Ul' 
Man zieht von den ersten Projektionen Senkrechte auf U1• von den zweiten Pro

jektionen der Pyramide Senkrechte auf 1~, hierauf dreht man die Linie U1 in die X-Achse,
die Linie T2 nach Tz' senkrecht zur X-Achse. Die Senkrechten durch die Punkte auf
T2' zu dieser Linie schneiden sich mit den Senkrechten durch die Punkte auf der in die
X-Achse gedrehten Linie U1 in den vierten Projektionen a4 bis s4 der Pyramide. In
gleicher W. eise bestimmen sich die Punkte der Schnittfigur.

.fl u:f.Lösung d. B e s t i m m u n g d e r w ah r e n G e s t a 1 t d er S c h n i t t f i g u r.
Man verschiebt die Vertikalprojektion der Schnittfigur parallel zu sich selbst, wie

die Figur zeigt, und errichtet hierauf in den Punkten 2 · 6 · 3 · 5 Senkrechte zur Linie 1 • 4
, gleich den Entfernungen der ersten Projektionen der Schnittfigur von der Linie a1 81•

Auflösung e. Aus b reit un g d e s Py ram id en man t e 1 s s amt d er S ch nit t -
fig ur in die Z eich nun gs e b en e.

Da die Pyramide regelmässig ist, so haben alle Seitenkanten die gleiche Läng·e
und zwar = a2 d2• Man beschreibe deshalb, siehe Figur 112, um einen beliebig gewählten
Punkt 8 der Zeichnungsebene einen Kreis mit einem Halbmesser gleich a2 82 und trage
auf demselben von einem beliebigen Punkte a- aus die Grundkantenlänge a2 b' sechsmal
als Sehne ab, so ergeben sich die Punkte a, f, e · · · a, welche mit 8 zu verbinden sind.
Hiermit ist der Mantel der Pyramide gezeichnet.

Um die Schnittfigur in der Abwickelung zu zeichnen, hat man die wahren Ent
fernungen der Schnittpunkte 1 bis 6 von der Pyramidenspitze zu bestimmen, und diese
Längen auf den bezüglichen Kanten in der Figur 112 von 8 aus abzutragen.

Die Strecken s2 1 und 82 4 in Figur 111 sind schon in wahrer Grösse gegeben und
demnach gleich den Strecken s 1 und s 4 in Figur 112.

Die übrigen Entfernungen ergeben sich durch Drehung der Seitenkanten 8 fund s e 
bis zum Parallelismus mit der Pr. Eb. E2, die Vertikalprojoktionen der gedrehten Kanten
sind dann s2 N und s2 e/. Die Parallelen durch die Punkte 2 · 6 und 3 • 5 zur X-Achse
schneiden auf den genannten Linien Punkte aus, welche von 82 um die wahren Längen
der Strecken s 2, sß. s 3, s5 entfernt sind.

83) Aufgabe 26. Eine u n r e g-e Im ä s s i g e fünfseitige Pyramide ist durch
Gr u n d - u n d A u fr i s s d a r z u s t e 11 e n.

Man soll ausserdem
a) die Pyramide durch eine gegen die beiden Pr. Ehn. beliebig geneigte

Ebene schneiden,
b) die wahre Gestalt der Schnittfigur zeichnen,
c) den Mantel der Pyr am i d e samt der Schnittfigur in die Zeichnungs-

ebene ausbreiten. ·
Auflösung. Bestimmung des Grund- und Aufrisses der Pyramide.

p Man nehme das Fünfeck a1 b1 c1 d1 e1, siehe Figur 113, beliebig an, desgleichen den
unkt 81, Die zweiten Projektionen der Eckpunkte a bis e liegen in der X-Achse, die

1 des Punktes s in einem beliebig zu wählenden Abstande von der X-Achse.
\
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Gerade st, sowie überdies je eine der Pyramidenseitenkanten enthalten, diese Ebenen
schneiden die Ebene 81 '/~ nach Geraden parallel zu 1'; die ersten Projektionen gehen
durch die Schnittpunkte von 5\ mit den genannten Verbindungslinien t1 a1 bis t1 e1 und
Iiefem auf den ersten Projektionen der Seitenkanten die Eckpunkte a1 bis e1 der Schnitt
figur. Die zweiten Projektionen o2 bis e2 erhält man entweder direkt durch Hinaufproji
zieren oder indem man die Punkte auf 81 auf die X-Achse projiziert und durch letztere
Punkte Parallele zu 1'2 zieht.

Amnerkung 85. Zieht man durch t1 cine Parallele Q1 zu 81, so stellt. diese Linie die
erste Spur einer dio Pyramidcnspitze s enthaltenden Parallelebene zur gegebenen Ebene vor;
ein beliebig auf Q1 gewiihlt,er Punkt q1 kann aufgefasst werden als die erste Spur einer Ge
raden sq der Ebene s Q. Verbindet man nun q1 mit den Ecken a1 bis e1 und zieht durch die
Schuitt.pm1kt.e dieser Verbindungslinien mit 6\ Parallele zu s1 q1, so enthalten diese gleichfalls
die Schnittpunkte a1 bis e1•

Man kann aber noch auf chic weitere Art; die Schnittfigur konstruieren. Legt mau
nämlich durch die Pyramideuapitze s eine Parallelebene zur Pr. Eb. En so schneidet diese die
gegebe11e Ebene S1 1'2 nach einer G cradcn \H, deren erste Projektion m, parallel zu S1 läuft.
Wählt mau nun auf :n1 einen Punkt r1 beliebig, so erhält man die Schnittpunkte a1 bis e.,
WP1m man r1 mit s

1 
verbindet , durch die Ecken a1 bis e1 zur Linie s1 r1 Parallele zieht und

die Schnittpunkte der letzteren auf S1 mit r1 verbindet. Die Verbindungslinien treffen die
ersten Projektionen der Seitenkanten der Pyramide in den Punkten a1 bis e1•

Auflösung b. Bestimmung der wahren Gestalt der Schnittfigur.
Man erhält dieselbe durch Umleg·ung der Ebene 81 7~ entweder um 81 in die

Pr, Eb. E1 oder um T2 in die Pr. Eb. E2; in der Figur 113 sind beide Umlegungen durch
g·eführt, siehe 56), 60) und Anmerkung 36 .

. Figur 114.
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.. Auflösung c. Ausbreitung des Pyramiden.mantels samt der Schnitt-
f 1 g ur i n d i e Z e i ch nun g s e b en e.

Man bestimmt zunächst die wahren Längen a2' s2, b/ s2, c2' s2, d2' s2 und e/ s2 der
Pyramidenseitenkanten und auf diesen auch die Punkte der Schnittfigur und macht nun

- - ' siehe Figur 114, die Längen s a, sb, s c, sd, s e gleich diesen wahren Längen, desgleichen
die_Längen ab, bf',('(/, de und en gleich den wahren Längen a1/.J1, b1c1, c1rl1, d1e1 und
e1 a1 der Grundkanten. Nunmehr kann man auch die Längen sa, s 6 · · • gleich den ent-
8Pl'echenden Längen s2 o2', s2 b/ · · ·, siebe Figur 113, abtragen. Der schraffierte Teil
der Figur 114 stellt den Mantel der abgestumpften Pyramide dar.

Von<lorlinn, Darstellende Geometrie für Bauhandwerker. 5 
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Anmerkung 36. Die Figuren a1 b, c1 d1 e1 und a1 li1 c1 b1 e1 in Figur 1.13 stehen in einem
gewissen geometrischen Zusammenhange; es entsprechen nämlich die Punkte a17 b1 • • den Punkten
a11 b1 • • • derart, dass die Verbindungslinien a, ap b1 li1 • • • durch denselben Punkt, s1 gehen; des
gleichen entsprechen die Geraden a1 b1 • • • und tt1 u1 einander derart, dass je zwei solche entspre
chende Gerade sich auf der Linie S1 schneiden. Man nennt diesen Zusammenhang ,,c c n tri sch c
Collineation" und die Figuren selbst ,,centrisch-collineare Figuren". Der Punkt, Sp
in welchem sich die Verbindungslinien entsprechender Punkte schneiden, he isst das Co 11 inc a -
tionscentrum, die Gerade S1' auf welcher sich die Verbindungslinien entsprechender Oc 
raden schneiden, heisst die Co Ll i n e a t i o n a a c h s e.

Es lässt sich die ,,centl'isch-collineare Verwandtschaft" der Figuren insoferne
k on st r u kt iv verwerten, als man die eine Figur direkt aus der anderen konstruieren kann,
sobald die eine Figur, etwa a1 b1 c1 d1 e1 , gegeben vorliegt, von der anderen aber ein Punkt,
etwa u1, und ausserdem das Centrum und die Achse der Co l l in e a ti o u bekannt sind; denn
verlängert man b1 c1 bis zum Schnittpunkt mit S11 so geht durch diesen Punkt die Linie li1 c1 u. s. w. 

5) Ueber die rechtwhrkliqe Projektion des Prismas, Bestimmung seines Netzes 
und seines Durchschnittes mit einer Ebene. 

a) Grund- und Aufriss des Prismas. 
~T W 84) Rückt bei einer Pyramide die Spitze in unendliche Ferne, so werden die
Seitenkanten alle zu einander parallel und man erhält eine Anzahl von ebenen

Figur 115. Begrenzungsflächen, die sämtlich parallel sind zu
einer bestimmten Richtung. Schneidet man diese
Ebenen noch durch eine weitere zu dieser Richtung
nicht parallele Ebene, so erhält man einen Körper,
siehe Fig. 115, der Prisma heisst. Ein Prisma
bat zwei n-seitige Grundflächen und n Seiten
flächen. Stehen die beiden Grundflächen senk
recht zu den Seitenkanten und sind zugleich regel-
mässige Vielecke, so heisst auch das Prisma ein
n - seitiges rege 1 m ä s s i g es oder reg u 1 ä res
Prism a. Die Seitenflächen bilden zusammen den
Mante 1 des Prismas. Werden sämtliche Begren
zungsflächen des Prismas in eine Ebene ausge
breitet, so erhält man das Netz des Prismas.

Ein Prisma hat im Ganzen 3 n Kanten , da
runter n Sei ten- und 2n Grundkanten, ferner
n+ 2 Flächen und 2n Ecken.

Stehen die Grundflächen senkrecht zu den Seiten
kanten, ohne aber regelmässige Vielecke zu sein,
so heisst das Prisma ein s B n k r e ch t es Pr i s m a.

J.

Figur 116.

O,z 

X 
;6 1 

1 a, 

85) Aufgabe 27. Ein reguläres Prisma, das
mit einer Grundfläche in der Pr. Eb. E1 liegt,
i s t i m G run d - u n d A u fr i s s d a r z u s t e 11 e n.

Auflösung. Der Grundriss des Prismas ist ein regu
läres Vieleck, z. B. ein Sechseck 1 • 2 · 3 • 4 · 5 · 6, siehe
Figur 116. Der Aufriss ist begrenzt durch ein Rechteck.

Aufgabe 28. Ein reguläres Prisma ist durch
Grund- und Aufriss dargestellt, siehe Fig. 116. 
Man soll die Projektionen eines auf dem Pris
m e nm ant e 1 li e gen d e n Punk t e s z e i ch n en.

Auflösung. Soll auf der Prismenmantelfiäclie ein
Punkt gewählt werden, so kann man auf oder innerhalb
des zweiten scheinbaren Umrisses des Prismas einen
Punkt, z. B. a2, beliebig annehmen, siehe Fignr 116. Die
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erste Projektion muss aber auf dem scheinbaren ersten Umriss liegen, also mit
a1 oder a/ zusammenfallen. Der Punkt a2 stellt die zweite Projektion von zwei en
Punkten des Prismenmantels dar, der eine Punkt a liegt in der Seitenfläche 1 . 2 , der
andere a' in der Seitenfläche 4 · 5.

b) Aufgaben über das Prisma. 
86) Aufgabe 28 a. Ein senkrechtes Prisma, das mit seiner Grundfläche

in der Pr. Eb. E1 Ii e gt, so 11 durch eine ver ti k a 1 projizierende Ebene g e
s ch nit ten, und ausserdem die wahre Gestalt der Schnittfigur bestimmt
werden.

Auflösung. Die Projektionen der Schnittfigur sind schon gezeichnet, s. Figur 117, 
denn die zweite Projektion fällt mit T2, die erste mit dem scheinbaren ersten Umriss zu
sammen.

Zur Bestimmung der wahren Gestalt der Schnittfigur lege man die Ebene ST ent
weder um T2 in die Pr. Eb. E2, oder um S1 in die Pr. Eb. E1 um. Die schraffierten
Flächen geben die wahre Gestalt der Schnittfigur an, siehe auch Aufgabe 15.

Figur 117.

. s~ 
87) Aufgabe 29. Ein senkrechtes Prisma, das mit seiner Grund

fläche in der Pr. Eb. E1 Ii e gt, so 11 durch eine gegen die Pr. Eb. be 1 i e big
.geneigte Ebene S1 T2 geschnitten und die wahre Gestalt der Schnittfigur
bestimmt wer den.
. Auflösung. Die erste Projektion der Schnittfigur ist schon gezeichnet; sie deckt

sich mit dem scheinbaren ersten Umriss des Prismas, siehe Figur 118, die zweite
Projektion findet sich mit Zuhilfenahme von Spurparallelen der Ebene S1 T2, oder indem
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Eigur 118.

man direkt, wie dies für die Linie e b angedeutet ist, zu den ersten Projektionen der
Seiten e b, b c • • • die zugehörigen zweiten Projektionen aufsucht.

Die wahre Gestalt bestimmt sich wieder durch Umlegung der Ebene S1 T2 in
die Pr. Ehn. In der Figur 1 l 0 ist die Umlegung in die Pr. Eb. E1 vorgenommen.

88) Aufgabe 30. Ein senkrechtes Prisma, dessen Seitenkanten zur
Pr.Eb. E1 parallel laufen, mit der Pr.Eb. E2 aber einen Winkel von, z.B.
30°, einschliessen, ist im Grund- und Aufriss darzustellen.

Man soll ferner
a) das Prisma durch eine horizontal projizierende Ebene schneiden,
b) das Prisma samt der Schnittfigur in eine horizontal projizierende

Ebene X' projizieren,
c) den Mantel des Prismas mit der Schnittfigur in die Zeichnungs

ebene ausbreiten.

Auflösung. Bestimmung des Grund- und Aufrisses des Prismas.
Man denkt sich, siehe Figur 119, die eine Grundfläche um ihre gegen die X-Achse

unter 60° geneigte erste Spur in die Pr. Eb. umgelegt und zeichnet z. B. das Rechteck
1, 4, 3, 2 ganz beliebig. Hieraus bestimmen sich aber die ersten und zweiten Projek
tionen 1, 2, 3, 4 der Eckpunkte der Grundfläche, da die Entfernungen der zweiten
Projektionen von der X-Achse gleich sind den Entfernungen der umgelegten Punkte J, 2,
3, 4 von der ersten Projektion der Grundfläche. Die zweite Grundfläche ist parallel zur
ersten und es kann die Strecke 11' beliebig lang gemacht werden.

Auflösung a. B e s tim mun g d e s S ch nit t e s ein er h o r i z o n t a I pr o j i z i e -
r en d en Eb en e m it d em P r i s rn a.
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Figur 119.
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. Man wählt die erste Spur der Ebene beliebig und projiziert die Schnittpunkte I,
II · · · auf die zugehörigen zweiten Projektionen der Prismenkanten.
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Auflösung b. Projektion des Prismas in die Ebene X'.
Man fällt von den ersten Projektionen Senkrechte zu X' und macht die Entfer

nungen der dritten Projektionen von X' gleich jenen der zweiten Projektionen von X. 

Auflösung c. Ausbreitung des Prismenmantels in die Zeichnungsebene.
Die Begrenzung des Prismenmantels ist ein Rechteck, siehe Figur 120, dessen

eine Seite 11 gleich dem Umfange der Grundfläche des Prismas und dessen andere Seite
11' gleich der Länge der Seitenkanten des Prismas ist.

Die Längen 12, 23, 34 und 41 sind gleich den gleichbezeichneten Rechtecksseiten,
siehe Figur 119. Desgleichen sind die Längen TI, 21I • • • gleich den gleichbezeiclrneten
Strecken im Grundriss der Figur 119.

89) Aufgabe 31. Ein fünfseitiges, zur Pr. Eb. E2 senkrecht stehen
des Prisma liegt mit einer Seitenfläche in der Pr.Eb. R1• Es ist Grund
u n d Au fr is s s ow i e das N et z d e s Pr i s m a s zu z e ich n en.

Auflösung. Grund- und Aufriss des Prismas.
Als Aufriss nehme man ein beliebiges Fünfeck, das mit einer Seite in die X-Achse

fällt, an; die in der Pr. Eb. E1 liegende Seitenfläche sei das Trapez a1 bJt91, siehe
Figur 121, dii ersten Projektionen der Seitenkanten sind nunmehr bestimmt mittels der
Projizierenden durch c2, d2 und e2• Von jeder Grundfläche kann ferner noch ein Punkt,
etwa k1 und e1 auf der bezüglichen Seitenkante beliebig gewählt werden. Die übrigen
Ecken i1 und h1 bestimmen sich wie folgt: Man zieht im Aufriss die Diagonalen k2f~r 

Figur 121.

X
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g2 i2 und .f/2 h2; im Grundriss kann man /4·if1 zeichnen und hierauf die ·ersten Projektionen
p1 und q1 der Schnittpunkte p und q bestimmen; die Verbindungslinien g1p1 und q q 
enthalten die Punkte ?°1 und h1• ·

1 1

Bestimmt man nun die erste Projektion der Schnittlinie S1 der beiden Grundflächen
ebenen durch Verlängern der Linien .r;1 lc1 und a1 e1, ebenso s.t. und a1 b1 bis zum Schnitt
01 und t1, so liegen auf b\ auch die Schnittpunkte von f~ h1 und b1 c1, ebenso von h i 
und c1 d1, endlich von /i:1 i1 und e1 d 1.

1 1

Bestimmung des Netzes des Prismas. Man legt zunächst die trapez
förmigen Seitenflächen aneinander in die Pr. Eb. E1 ; die Breiten derselben sind gleich
den Längen der Grundkanten im Aufriss. Mittels der Senk.rechten durch die Eckpunkte
des Grundrisses zur Richtung der Seitenkanten bestimmen sich die Eckpunkte k", i"" 
d"'', e", h111

, i11111, c''', d"'". '
Nunmehr legt mau um die beiden Grundkanten a1 b1 und yif1 die beiden Grund

flächen um; von denselben kennt man die Längen der Grundkanten und weiss überdies,
dass die Eckpunkte auf deb Senkrechten durch die ersten Projektionen zu den Linien
a1 b1 bezw..<JJ1 liegen müssen.

Anmerkung 37. Die Grundflächenprojektionen g1 {1 h1 i1 le, und a1 b1 c1 d1 e1 sind affine
Figuren mit der Linie S1 als Affinitätsachse, von welcher Eigenschaft oben bei der Kon
struktion des zuletzt genannten Vieleckes Gebrauch gemacht wurde.

90) Aufgabe 32. Ein schiefes Prism a ist im Or und- und Aufriss
darzustellen.

Man soll ferner
a) das Prism a d n r ch eine gegen die beiden Pr. Ebn. E1 und E2 g e-

n e i gt e Ebene schneiden,
b) die wahre Gestalt der Schnittfigur zeichnen,
c) den Mantel de s Prism as in eine Eb en e aus breit en.

Auflösung. Grun d - u n d An fr is s d e s P r i s m as.
Als Grundfläche sei ein Parallelogramm 1 · 2 · 3 · 4, siehe Figur 122, in der Pr. Eb.

R1 gewählt und die Richtung der Seitenkanten parallel zur Pr. Eb. E2 angenommen.
Die zweite Grundfläche nehme man parallel zur Pr. Eb. E2 an, wodurch sich im Grundriss
das Parallelogramm 1' 2' 3' 4' ergibt.

Auflösung a. Schnitt einer Ebene S1T2 mit dem Prisma.
Sind S1 und '1~ die Spuren der gegebenen Ebenen, so kann man die ersten Pro

jektionen der Seitenkanten als erste Projektionen von Geraden der Ebene auffassen und
ihre zugehörigen zweiten Projektionen bestimmen.

Letztere schneiden die zweiten Projektionen der Prismenkanten in den gesuchten
Schnittpunkten I, II, III, IV. Die ersten Projektionen findet man durch Herabprojizieren.

Auflösung b. Bestiinmung der wahren Gestalt der Schnittfigur.
Man legt die Ebene S1 'P2 entweder um 81 in die Pr. Eb. E1 oder um T2 in die

Pr. Eb. E2 um. In der Figur 115 sind beide Umlegungen verzeichnet, siehe auch Auf
gabe 16.

Auflösung c. 
ebene.

Da die Grundflächen beide schief gegen die Prismenrichtung geneigt sind, so
schneidet man das Prisma durch eine vertikal projizierende Ebene senkrecht zur Prismen
richtung und bestimmt durch Umlegung dieser Ebene in die Pr. Eb. E1 die wahre Ge
stalt a'// c' (l' der Schnittfigur. Die Mantelfläche des Prismas besteht nun im vor
liegenden Falle aus vier Parallelogrammen, siehe Figur 123, deren parallele Seiten Ent
fernungen von einander besitzen gleich den Seiten des oben konstruierten Normalschnittes
a' h' ««. Zieht man demnach eine Gerade ab und trägt auf ihr die Strecken b c, c dt 

Ausbreitung des Pr i s m e n m a n t e l s in die Zeichnungs-
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Figur 122.
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da und ab gleich den entsprechenden Seiten des Normalschnittes a' b1 c' d1 ab, so gehen
durch die Punkte b, c, d, a und b die Seitenkanten der Mantelfläche hindurch. Man
braucht jetzt nur noch die Längen b 2, b 21

, c 3, c3', d 4, d 4', al, al' gleich den ent
sprechend bezeichneten Strecken des Aufrisses abzutragen, um den Mantel des Prismas
zu erhalten. Jn gleicher Weise überträgt man auch die Längen a2I, b2II, c2III ... aus
Figur 122 nach al, bII, c III in Figur 123.

6) Ueber die rechtwinklige Projektion des Kreiskegels, Bestimmung seines Netzes 
und seines Schnittes mit einer Ebene. 

a) Grund- und Aufriss des Kreiskegels. 

91) Geht die Grundfläche einer Pyramide in eine Kreisfläche über und
verbindet man sämtliche Punkte des Kreises mit der Spitze s, so erhält man
einen Körper, den man Keg e 1, und zwar Kreis keg e 1 nennt. Man unter
scheidet dabei den senk re ch ten Kreis keg e 1 von dem s chief en Kreis -
keg e 1; bei dem ersteren liegt die Spitze in einer Senkrechten durch den Mittel
punkt des Grundkreises zu der Ebene desselben, bei dem letzteren kann die
Spitze eine ganz beliebige Lage ausserhalb der Ebene des Grundkreises ein
nehmen.

Die Begrenzung der Kegelfläche ausschliesslich der Grundfläche heisst die
Ma n t e 1 fl ä ch e oder auch k ur z w e g d er Man t e 1 de s K e g e 1 s.

Man kann diesen Mantel wie bei der Pyramide gleichfalls in eine Ebene
ausbreiten, oder wie man auch sagt ab wickeln, und nennt deshalb die Keg el
fläche auch eine ab wick e 1 bare F1 1 ä ch e. Die abgewickelte Mantelfläche
des Kegels bildet zusammen mit der Grundfläche das Netz des Kegels.

92) Aufgabe 33. Ein senkrechter
Kreiskegel ist im Grund- und Auf
riss darzustellen und zwar so, dass
der Körper gegen die Pr. Ebn. die
e in fa c h s t e L a g e e i n n i m m t.
. Auflösung. Man legt die Grundfläche
1~ die Pr. Eb. E\ und erhält dann als Grund
riss des Kegels eine Kreisfläche, s. Fig. 124,
als Aufriss ein gleichschenkliges Dreieck.

93) Aufgabe 34. Ein schiefer
Kreiskegel ist in seiner einfachsten
Lage zu den Pr. Ehn. E1 und E2 im
Grund - u n d Au fr i s s d a r z u s t e 11 en.

Auflösung. Man legt die Grundfläche
Wieder in die Pr. Eb. E1 und kann nun die
~rojektionen s1 und 82 der Spitze ganz be
liebig wählen. Es sind drei Fälle denkbar,
nämlich es kann s1 innerhalb oder ausser
halb des Kreises oder aber auf dem Kreise
selbst liegen. Liegt s1 ausserhalb des Kreises,
so sind von 81 aus zwei Tangenten an den
Kreis K1 möglich, welche den scheinbaren
Umriss des Kegels begrenzen.

Der Aufriss des Kegels ist ein un
gleichseitiges Dreieck a2 s2 b2, siehe Fig. 125.

Fig-ur 124.

K 
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Figur 125.
94) Aufgabe 35. Auf einem durch

Grund- und Aufriss dargestellten
Kreiskegel sind die Projektionen
eines auf seiner Mantelfläche lie
g en den Punkte s z u z e i ch n en.

Auflösung. Man kann die zweite
Projektion a2 oder c2, siehe Figur 124 und
l 25 innerhalb der zweiten Projektion des
Kegels beliebig wählen und mit s2 verbinden.
Soll diese Verbindungslinie cine auf dem
Mantel des Kegels liegende Gerade dar
stellen, so muss sie in jedem Falle den
Grundkreis des Kegels schneiden; die ersten
Projektionen der genannten Linien können
demnach sein in Figur 124 die Linien .., 11 
und s1 l', in Figur 125 die Linien s1 d1 und
s1 e1, auf welchen die erste Projektion des
angenommenen Punktes liegen muss. Wie
man sieht, gibt es zu jeder zweiten Pro
jektion zwei erste Projektionen. a1 oder a/ 
und c1 oder c/. 

Anmerkung 38. Jede durch die Kegelspitze gehende und auf dem Mantel des Kegels
liegende Gerade heisst eine Mantellinie oder auch eine Erze,.ugende des Kegels; letztere Be
zeichnung gilt deshalb, weil die Kegelfläche durch Bewegung einer Geraden, die stets durch
einen festen Punkt s hindurchgeht und ausserdem eine feste Kreislinie J{ schneidet, erzeugt
werden kann.

b) Berührungsebene oder Tangentialebene eines Kegels. 

95) Legt man im Schnittpunkt einer Mantellinie eines Kegels mit dem
Grundkreise einer Tangente T an den letzteren, siehe Figur 124 und 125, so
bilden die Mantellinie und die Tangente eine Ebene, welche mit dem Kegel
nur jene Erzeugende gemein hat, d. h. ihn nach derselben berührt. Man nennt
eine solche Ebene, also z. B. die Ebene Ts in Figur 124 und 125 eine Be
rührungsebene oder 'I'a.n g e n t i a l eb en e des Kegels.

Würde man den Kegel durch irgend eine Ebene schneiden, so erhielte man
als Schnitt mit dem Kegel eine Kurve, als Schnitt mit der Tangentialebene eine
Gerade und es würden sich die Kurve und Gerade stets in einem Punkte be
rühren.

c) Aufgaben über den Kreiskegel. 

96) Aufgabe 36. Ein senkrechter Kreiskegel ist im Grund- und Auf-
r i s s e d a r g· e s t e 11 t.

Man soll denselben :
a) durch eine Ebene schneiden,
b) die wahre Gestalt der Schnittfigur zeichnen,
c) den Kegelmantel samt der Schnittfignr in die Zeichnungsebene

a u s b r e i t en.

Auflösung a. Schnitt des Kegels durch eine Ebene.
Schneidet eine Ebene einen senkrechten Kreiskegel, so können folgende Fälle ein

treten:
1) die Ebene trifft sämtliche Mantellinien des Kegels in endlicher

Ferne, die Schnittlinie ist eine geschlossene Linie, die Ellipse, s. Figur 126.



Berührungsebene oder Tangentialebene eines Kegels.

Figur 126.
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Figur 128.
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2) Die Ebene trifft nicht alle Mantellininien des Kegels in end
Ii ch er Ferne, sondern eine der s e 1 be n in u n end Ii ch er Ferne, d. h. sie
ist parallel zu einer Erzeugenden; die Schnittkurve erstreckt sich
nach einer Seite ins Unendliche, man erhält die Parabel, siehe Figur 128.

3) Die Ebene ist zu zweien Mantellinien des Kegels parallel, die
Schnittkurve erstreckt sich nach zweien Seiten hin ins Unendliche,
man erhält die Hyperbel, siehe Figur 130.

Ist nun, siehe Figur 126, die schneidende Ebene S/P2 senkrecht zur Pr. Eb. E., 
angenommen, so ist die vertikale Projektion der Schnittkurve in der Linie T2 von vorn:
herein gegeben, und man erhält die erste Projektion in zweifacher Weise:

a) Man zeichnet eine Anzahl von Mantellinien, indem man etwa den Grundkreis
in eine beliebige Anzahl (16) g]eicher Teile teilt und diese mit der Spitze verbindet. Die
zweiten Projektionen dieser Mantellinien treffen die zweite Projektion 'T2 der Schnittkurve
in den Punkten I bis XVI, welche man auf die ersten Projektionen der Mantellinien pro
jiziert.

ß) Man benützt den Umstand, dass jede zur Grundfläche parallele Ebene den Kegel
nach einem Kreise schneidet, dessen zweite Projektion sich als eine Parallele zur X-Achse
darstellt. Man bestimmt sich hierzu die erste Projektion und projiziert hierauf die in
der zweiten Projektion bestimmten Schnittpunkte. Auf diese Weise ist in Figur 126
und 127 die erste Projektion der Ellipse bezw. Parabel bestimmt worden.

Für den Fall der Hy p erb e 1 ist es
zweckmässig, die schneidende Ebene parallel
zur Pr. Eb. E2 und senkrecht zur Pr. Eb. 
E1 zu wählen, siehe Figur 130.

Man kennt dann die erste Projektion
der Schnittfigur und findet die zugehörige
zweite Projektion durch Annahme einer
Anzahl von Ma 11 t e 11 in i en oder Parallel
kreisen des Kegels, deren erste Projektionen
die erste Projektion der Schnittfigur in den
Punkten I ... VIII u. s. w. schneiden, durch
Hinaufprojizieren dieser Punkte auf die
zweiten Projektionen der JVIantellinien
b e z w. Parallelkreise des Kegels.

Figur 130.

Auflösung b. Bestimmung der
Wahren Gestalt der Schnittfigur.

In Figur 126 ist die Ebene S1 T2 um
die Spur 'l~ in die Pr. Eb. E2 in Figur 128
um die Spur S1 in die Pr. Eb. E1 umgelegt
und hierdurch die wahre Gest a It der
Ellipse bezw. der Parabel bestimmt
Worden. In Figur 130 ist in der zweiten
Projektion der Schnittfigur schon deren
wahre Gestalt gegeben.

Auflösung c. Ausbreitung des
Kegelmantels in die Zeichnungsebene.

Da die Kegelmantellinien alle von
gleicher Länge sind, so haben die Punkte
des Grundkreises nach der Ausbreitung des
Mantels in die Zeichnungsebene von der Spitze
ans gleiche Entfernung und liegen somit auf
einem Kreise. Mit anderen Worten, der
in die Ehene ausgebreitete Kegel
lnantol bildet die Fläche eines Kreis-

9 
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Figur 131.
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ausschnittes, dessen Halbmesser gleich der Länge einer Mantellinie
und dessen Bogenlänge gleich dem Umfange des Grundkreises des
K e g e 1 s s e i n mu s s.

In Figur 127 ist die Läng·e s1 gleich der Strecke ~ in Figur 126. Auf dem
Kreisbogen des Sektors ist die Länge des Grundkreises abgetragen und es entsprechen
den Punkten 1 bis 10 des Grundkreises die Punkte 1 bis 10 des Sektorbogens. Um die
Schnittkurve in der Abwickelung, d. h. die Verwand e 1 t e der Schnittfignr, zu erhalten,
hat man nur von s aus die Entfernungen der einzelnen Schnittpunkte I bis XVI von der
Kegelspitze aus in wahrer Grösse auf den entsprechenden Erzeugenden in der Abwicke
lung abzutragen. Diese wahren Längen ergeben sich, wenn man im Aufrisse der
Figur 126 durch die Punkte I · · · Parallele zur X-Achse zeichnet und die Schenkel
längen der so gebildeten gleichschenkligen Dreiecke abgreift. In den Figuren 127, 129
und 131 ist die Abwickelung des Kegelmantels samt der darauf befindlichen Schnittkurve
dargestellt; die Figur 130 entspricht dem Falle der Hyperbel, der zweite Zweig der
Hyperbel liegt auf der Verlängerung des Kegels über seine Spitze hinaus. Demgemäss
ist auch in Figur 131 der Kreissektor im Scheitel winkelraume des Winkels 13 8 13 und
der in diesen Raum treffende Teil der Schnittkurve durch Verlängern der Kegelmantel
linien über s hinaus dargestellt.
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97) Beschreibt man in den Figuren 126 und 128 in die Vertikalprojektion
des Kegels Kreise, welche die Umrissmantellinien und die Projektion T, der
Schnittebene berühren , so stellen die Berührpunkte die Pro j e kt ion en der
Brennpunkte der bezüglichen Schnittkurve dar; in Figur 128 ist die
Konstruktion ausgeführt. Der Kreis ~ berührt T2 in einem Punkte f, der in
der Umlegung nach f'' gelangt; l' ist der Brennpunkt der umgelegten
Parab e 1. Der Kreis ~ stellt die zweite Projektion einer Kugel dar, welche den
Kegel nach einem Kreise K berührt, seine Ebene trifft die Parabeiebene T2 
nach einer Geraden, deren zweite Projektion D2 ist; die Umlegung D dieser
Linie gibt die L e it Ii nie der Par ab e 1.

A nmerkung 3H. In den Figuren 126 und 128 stellt die erste Projektion s1 der Kegel
spitze für die bezügliche Projektion der Schnittkurve einen Brenn p unkt dar.

98) Aufgabe 37. Für die in Figur 126 dargestellte Schnittkurve soll
f'ü r einen beliebigen Kurvenpunkt die Tangente gezeichnet und diese
nach J!1 i g ur 12 7 üb ertragen w er d en.

Auflösung. Soll z. B, für den Punkt IV, s. Fig. 126, die Tangente bestimmt werden,
80 liegt diese Linie einmal in der Ebene 81 T2, dann aber auch in der Tangentialebene
des Kegels für den Punkt IV, siehe 95), sie ist also die Schnittlinie beider
Ebenen. Die Tangentialebene im Punkte IV ist bestimmt durch die den Punkt IV ent
haltende Mantellinie und durch die Tangente an den Grundkreis im Punkte 4; letztere
'I'angente ist zugleich erste Spur der genannten Tangentialebene und schneidet die Spur
81 in einem Punkte a1 der gesuchten Tangente im Punkte IV. Diese ist somit die Linie
a1 JV. Die zweite Projektion deckt sich mit T2, 

Der Tangente im Punkte 4, siehe Figur 126, entspricht in Figur 127 gleichfalls
die 'fangen te im Punkte 4 und man erhält die Tangente an die Verwand e 1 t e d er
Schnittkurve durch Abtragen der Strecke 4a1 in Figur 126 nach 4a in Figur 127.

99) Aufgabe 38. Ein schief er Kreis kegel ist durch Grund- und An f
riss dargestellt, siehe Figur 132.

Man soll
a) den Kegel durch eine.vertikal projizierende Ebene schneiden

u n d die Projektionen der Schnittkurve zeichnen,
b) den Kegelmantel samt der Schnittkurve in die Zeichnungsebene

ausbreiten und eine 'I'a n g e n t e an die Schnittkurve vor und nach der
Abwickelung konstruieren.

Auflösung a. Die zweite Projektion der Schnittkurve deckt sich mit T2, die erste
Projektion ergibt sich wieder durch Annahme einer Reihe von Mantellinien, deren Schnitt
punkte I, II ... mit 1'2 auf die zugehörigen ersten Projektionen dieser Mantellinien zu
projizieren sind.

Auflösung b. Man bestimmt die Abwickelung des Kegelmantels annäherungsweise,
indem man den Kegel als Pyramide mit sehr vielen Seitenflächen auffasst; im vorliegenden
Falle ist der Grundkreis fa 16 Teile geteilt, und nun der Mantel dieser Pyramide genau
so wie in Aufgabe 26 gezeigt wurde, bestimmt worden.

Man ermittelt die wahren Längen der einzelnen Mantellinien, durch Drehung
derselben bis zum Parallelsein mit der Pr. Eb. E2, beschreibt um den Punkt s als Mittel
punkt, siehe Figur 133, mit den wahren Längen dieser Mantellinien als Halbmesser
Kreise und überträgt nun die Bogenläng·e 1 · 2 von dem Grundkreise, siehe Figur 132,
so in die Figur 133, dass die Endpunkte der Strecke je auf zweien aufeinander folgen
den Mantellinien entsprechenden Kreisen liegen, wodurch sich die Punkte 1 bis 16, siehe
Figur 133, ergeben. ·

Auf die Mantellinien in der Figur 133 überträgt man dann die wahren Entfer
nungen der Schnittpunkte I bis XVI von der Kegelspitze. Diese wahren Entfernungen
sind gleich den Strecken sJ', s2Il', siehe Figur 132, u. s. w.



80 Die rechtwinklige Projektion von Körpern etc.

Figur 132.

Figur 133.

Die Tangente in einem Punkte, z~ B. IV der Schnittkurve ergibt sich wieder
als Schnittlinie der Tangentialebene längs der Erzeugenden s IV an die Kegelfläche mit
der Ebene S1 T2; in der ersten Projektion erhält man hierfür die Linie V1.
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Um die Tangente au die Schnittkurve in dem entsprechenden Punkt der Figur 132
zu erhalten, bestimmt man zunächst die Umlegung f"4 IV" des Dreieckes /4IV, siehe
:B'igur 122 nnd überträgt die Winkel dieses Dreieckes an den Ecken 4 und IV'' nach
den Punkten 4 und JV der Figur 133.

100) Während bei der Abwickelung der Oberfläche einer abwickelbaren
Fläche alle Längen und Winkel von Linien auf der Oberfläche unverändert
bleiben, ändert sich die Gest a 1 t, d. h. die Krümmung der Linie. So wird
z. B. die Ellipse der Figur l 2G nach der Abwickelung des Kegelmantels in
Figur 12 7 eine Wellenlinie und es gibt auf derselben gewisse Punkte, in
welchen die konvexe und konkave Seite der Kurve aneinanderstossen; in
Figur 127 liegen diese Punkte zwischen den Punkten V und VI bezw. XII
XIII. Man nennt diese Punkte die Wendepunkte oder Inflexionspunkte,
in ihnen besitzt die Kurve gar keine Krümmung. Man findet die Inflexions
punkte , indem man senkrecht zur Ebene der Kurve Tangentialebenen an die
Ftäche legt und die Schnittpunkte ihrer Berührungslinien mit der Kurve aufsucht.
Die so bestimm ten Punkte werden nach der Abwickelung Wende- oder In -
flex ions punkte. In Figur 12 G ist die Konstruktion durchgeführt. Es ist
durch die Kegelspitze eine Gerade senkrecht zur Ebene 81 '1'2 gezogen und
deren erste Spur t1 bestimmt. Die 'Fangenten von f1 an den Grundkreis geben
die Berührungspunkte u1 und vi, welchen in der Abwickelung die Punkte u und v 
entsprechen. Die Mantellinien durch n und ,,; schneiden in Figur 127 auf der
Verwandelten der Ellipse die In fl ex ions punkte aus.

7) Ueber die rechtwinklige Projektion des Kreiscylinders. Bestimmung seines 
Netzes und seines Schnittes mit einer Ebene. 

a) Grund- und Aufriss des Kreiscylinders. 

ICH) Ein Prisma, mit kreisförmiger Grundfläche heisst ein Kreis
cylinder und zwar kennt man den senkrechten und den schiefen Kreis
e y 1 in der , je nachdem die Cylinderrichtung s en k recht oder schief zur
Grundfläche geneigt ist. Die Oberfläche des Cylinders ausschliesslich der beiden
Grundflächen heisst seine M ante 1 fläche. Die Verbindungslinie der Mittel
punkte der Grundflächen kann man die Cy Ii n d e r a c h s e nennen. Jede auf
der Mantelfläche parallel zur Achse gezogene Gerade ist eine Erzeugende
oder eine Mante 11 in i e. Der Cylinder ist eine abwickelbare Fläche, denn es
lässt sich sein 'Mantel in eine Ebene ausbreiten oder abwickeln; nimmt
man zur Abwickelung des Mantels noch die beiden kreisförmigen Grundflächen
hinzu, so erhält man das Netz des Cylinders.

102) Aufgabe 39. Ein sen k r echt er Kreis cylinder ist im Grund
und Aufriss darzustellen, so dass der Körper gegen die Pr, Ehn. die
e i n fa c h s t e L a g e e i n n i m m t.

Auflösung. Man legt die Grundfläche in die Pr. Eb. E1 und erhält dann als
Grnndriss des Cylinders eine Kreisfläche, siehe Figur 134; der Aufriss ist begrenzt durch
ein Rechteck.

Anmerkung 40. Der Grundriss des Mantels des Cylinders in Figur 184 ist die Kreis
linie 1(1•

103) Aufgabe 40. Ein schiefer Kreiscylinder ist im Grund- und
A n fr i s s d a r zus t e 11 en.

Auflösung. Der Grundriss ist begrenzt von zwei gleicbgrossen Kreisen K1 und Kt',
<lie <lurch parallele 'Tangenten miteinander verbunden sind, siehe Figur 135. Der Auf
riss ist ein Parallelogramm a2 b2 c2 d2, dessen eines Paar paralleler Seiten die Projektionen
der Grundkreise darstellen, während das zweite Paar parallel znr Cylinderachse läuft.

V on d e r l i n n, Darstellende Geometrie für Bauhandwerker. 6 
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Figur 134. • Figur 135.
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104) Aufgabe 41. Auf einem durch Grund - u n d Aufriss dar g est e II ten
Kreiscylinder, siehe Figur 134 und 135, sind die Projektionen eines a.u f 
seiner Mante If 1 ä ch e 1 i e gen den Punktes zu verzeichnen.

Auflösung. Steht der Cylinder zur Pr. Eb. E1 senkrecht, siehe Figur 134, so
muss die erste Projektion eines auf dem Cylindermantel liegenden Punktes auf K1 liegen.
Die Punkte a1 und a/ stellen somit die ersten Projektionen zweier Punkte a und a' anf
dem Cylindermantel dar, deren zweite Projektionen sich mit a2 decken. Steht der Cy
linder schief zur Pr. Eb., so nehme man innerhalb oder auf dem Umfange des Parallelo
gramme a2 b2 c2 d2 einen Punkt e2 beliebig an, siehe Figur 135, und ziehe durch ihn eine
Mantellinie; derselben entsprechen im Grundriss zwei Projektionen, auf welchen die Pro
jektionen e1 und e1' entsprechend dem Punkte e2 liegen müssen.

b) Berührungsebene oder Tangentialebene eines Cylinders. 

105) Legt man im Schnittpunkte einer Mantellinie mit dem Grundkreise
eine Tangente an letzteren, siehe Figur 134 und 135, so bilden die Mantellinie
und die Tangente eine Ebene, welche mit dem Cylinder eine Mantellinie gemein
hat, d. h. ihn längs derselben berührt. Man nennt eine solche Ebene, d. i. also
die Ebene 1\ in Figur 134 bezw. die Ebene Te in Figur 135, eine Berüh
rungsebene oder Tangentialebene des Cylinders,

Würde man den Cylinder durch irgend eine Ebene schneiden, so erhielte
man als Schnitt mit dem Cylinder eine Kurve, als Schnitt mit der 'I'angential
ebene eine Gerade und es würden sich Kurve nnd Gerade stets in einem Punkte
berühren.



Aufgaben über den Kreiscylinder.

c) Aufgaben über den Kreiscylinder. 
Figur 136.
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106) Aufgabe 42. Ein senkrechter Kreis cylinder ist im Grund- und
A u friss dar g est e 11 t.

Man soll denselben
a) durch eine Ebene schneiden,
b) den Cylindermantel samt der Schnittfigur in eine Ebene aus

breiten,
c) eine Tangente an die Schnittfigur vor und nach der Abwicke-

1 n n g k o n s t r u i e r e n.
Auflösung a. Schnitt des Cylinders durch eine Ebene.
Sowohl der Grund- wie der Aufriss der Schnittfigur ist von vornherein gegeben

wenn die schneidende Ebene eine projizierende Ebene, wie im Falle der Figur 136 ist'.
Auflösung b. Aus breit n n g des Cylinder man t e 1 s in die Z eich nun g 8• 

ebene.
Der Cylindermantel in die Ebene ausgebreitet, wird ein Rechteck, siehe Figur 13 7,

dessen Seiten bezw. gleich dem Umfange des Grund kreise s und der Höhe des
<"Jylinders sein m ü s s e n, 
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Figur 138.
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Um den Umfang des Grundkreises zu finden, trage man im J\füteJpnnkte des letz
teren an den Halbmesser durch den Punkt 1 den Winkel von 30° an, ziehe in 1 die
Tangente an den Grundkreis und mache die Strecke ab = 3 1·, d. h. gleich dem drei-
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fachen Kreishalbmesser, so ist die Länge b9 liinlänglich genau gleich dem halben
Kreisumfänge. In Figur 137 ist somit die grosse Rechtecksselte gleich der doppelten
Länge von b 9 in Figur 136. Wird nun der Grundkreis in Fignr 136 in eine beliebige
Anzahl gleicher Teile geteilt, desgleichen die entsprechende Rechtecksseite in Figur 137,
so sind nur auf den entsprechenden Mantellinien die wahren Entfernungen der Schnitt
punkte I • • • von den Punkten des Grundkreises abzutragen.

Auflösung c, Konstruktion einer Tangente an die Schnittfigur vor
und nach der Abwickelung.

Ist z. n. im Punkte XV, siehe Figur 137, eine Tangente zu konstruieren, so ist
deren Grundriss eine Tangente im Punkte 15 an den Grundkreis, siebe Fignr 136.
Diese Linie schneidet 81 im Pnnkte b1 und b1 ist die erste Spur der fraglichen Tangente.
Macht man nun in Figur 13 7 die Strecke b15 gleich der Strecke b1 15 in Figur 136,
so ist die Linie b XV die gesuchte Tangente an die Verwand e 1 t e der Schnittfigur.

Anmerkung 41. Die Verwandelte der Schnittkurve besitzt zwei [nflexionspunkte;
es sind dies die den Punkten I und IX entsprechenden Punkte.

107) Aufgabe 43. Ein schiefer Kreiscylinder ist im Grund- und
Aufriss dar g est e I lt, siehe Figur 138.

Man soll denselben
a) durch eine Ebene schneiden,
b) die wahre Gestalt der Schnittfigur zeichnen,
c) den Mante I de 8 Keg e 1 s samt der Schnittfigur in eine Eb en e aus -

breiten,
d) an einem Punkte der Schnittkurve vor und nach der Abwicke

lung e in e T an g en t e k on s tr u i er en.

Figur 139.
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Auflösung a. Der Cylinder hat im gegebenen Falle die einfachste Lage zu den

PrEbn, erhalten. Zur Bestimmung der Schnittkurve wählt man horizontal projizie
ren· de Ebenen parallel zur Pr. Eb. E2; diese schneiden den Cylinder nach Mantellinien
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und die Ebene ST nach Parallelen zur Spur T. Die gegenseitigen Schnitte dieser Linien
enthalten die Punkte der Schnittkurve von Ebene und Cylinder.

Zur Durchführung der Konstruktion ist zweckmässig der Grundkreis eingeteilt. Die
durch die Teilpunkte gezogenen Projektionen der Mantellinien schneiden die Linie S1 in
Punkten, denen auf der X-Achse Punkte entsprechen. Durch die letzteren gehen die
Parallelen zu T2 und schneiden die entsprechenden Mantellinien in den Schnittpunkten
I, II · · ·.

Auflösung b. Wahre Gestalt der Schnittfigur.
Die Ebene S1 T2 ist um die Spur S1 in die Pr. Eb. E1 umgelegt worden, siehe 56)

bis 60).

Auflösung c. Ausbreitung des Cylindermantels in die Zeichnungsebene.
Man zeichnet zunächst einen Schnitt senkrecht zur Cylinderrichtung (Normalschnitt)

und bestimmt dessen wahre Gestalt durch Umlegung der Schnittebene in die Pr. Eb. E2•

Nach der Abwickelung des Cylindermantels fällt der Normalschnitt in eine Gerade
13' 13', siehe Figur 139. Man überträgt nun aus Figur 138 die durch die Cylinder
mantellinien auf dem Normalschnitt abgeschnittenen Strecken 1' 2', 2' 3' • • . auf die Linie
13'13' der Figur 139, zieht durch die so sich ergebenden Punkte Mantellinien, auf wel
chen man nach beiden Seiten hin die Entfernungen der auf den zugehörigen Mantellinien
liegenden Punkte der Grundkreise abträgt. Hierdurch erhält man die Punkte 1, 2, 3 • • •
in Figur 139, entsprechend den Punkten 1, 2, 3 • • • in Figur 138.

Auflösung d. Tangente an die Schnittkurve vor und nach der Ab
wickelung.

Die Tangente im Punkte XV ergibt sich wieder als Schnittlinie U der Tangential
ebene längs der Erzeugenden durch den Punkt XV an den Cylinder mit der Ebene
S1 T2• Diese Tangentialebene schneidet die Normalschnittebene nach einer Geraden, deren
Umlegung U' ist.

Macht man nun die Strecke 15' f' in Figur 139 gleich der Strecke 15' f' in
Figur 138, so ist die Verbindungslinie XV f' die gesuchte Tangente an die Verwandelte
der Schnittkurve in Figur 139.

In derselben Figur sind auch noch die Tangenten an die Verwandelten der beiden
Grundkreise in den Punkten 15 konstruiert worden.

Die Tangentialebene im Punkte 15 schneidet die Pr. Eb. El nach der Geraden 15 el.
Zieht man nun etwa gleich durch e eine Gerade parallel zu den Cylindermantellinien, so
trifft diese die Normalschnittebene in einem Punkte g mit der Umlegung g/ auf U'. 
Macht man also in Fignr 139 die Strecke 15' g' g·leich der Strecke 15' g2' in Figur 1381

so geht durch g' die Parallele e e zu der CyJinderrichtung. A usserdem ist die Strecke
g2e2 (Figur 138 gleich der Strecke _q'e in Figur 139) und die Strecke ee gleich der
Länge der Mantellinien. Durch die Punkte e gehen die Tangenten an die Verwandelten
der Grundkreise in den Punkten 15.

108) Aufgabe 44. Ein senkrechter Kr e i s c y l i n d e r , dessen Grund
fläche in einer vertikal projizierenden Ebene, aber geneigt zur Pr.Eb. 
E1 liegt, ist im Grund- und Aufriss darzustellen, hierauf der Körper
um eine vertikale Achse zu drehen und abermals im Grund- nnd Auf
r i s s z u z e i c h n e n.

Auflösung. Der Aufriss, siehe Figur 140, sei das Rechteck 1 9 9' 1 '. Der
Grundriss besteht aus den elliptischen Projektionen der beiden Grundkreise, welche
sich mittels der Umlegung einer der Grundkreisebenen in die Pr. Eb. E2 ergeben, Die
halben Kreissehnen sind auf den Projizierenden durch die Punkte 1 bis 16 von der Linie
m1mi' ans abzutragen. Die 'I'angenten in den Punkten 5 und 13 an die Grundkreispro
jektion vervollständigen den Grundriss des Cylinders.
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Figur 140.

ln der Figur 14.0 ist in allen Projektionen statt der Ziffer ö' die Ziffer 5' und statt der
Ziffer 5' die Ziffer 13' zu setzen.

Durch eine Drehung des Körpers um eine vertikale Achse bleibt die Form des
Grundrisses ungeändert, es ändert sich bloss dessen Lage; desgleichen bleiben die Abstände
der Punkte von der Pr. Eb. E1 dieselben.

Man zeichnet also den neuen Grundriss in seiner der Drehung entsprechenden Lage
kongruent dem ursprünglich gezeichneten Grundrisse, siehe Figur 140, zieht dann durch
die so sich ergebenden neuen Grundrisspunkte Projizierende und durch die Punkte des
Aufrisses Parallele zur X-Achse; auf diesen Parallelen und auf den vorhin genannten
Projizierenden liegen die Punkte des neuen Aufriss es.

109) Aufgabe 45. Ein senkrechter Kreiscylinder, dessen Grund-
fläche in der Pr. Eb. E'1 1 i e gt, ist <lurch Grund - u n d Aufriss dar g est e 11 t
sieh e Figur 14 J. Man s o 11 den Cylinder in eine zur Pr, Eb. E1 unter den{
Wink el w;_ g· eneigte vierte Pr. Eb. E4 pr oj i zieren.

Auflösung. Man fällt von den Punkten des Aufrisses Senkrechte zu Z0, be
stimmt für jeden einzelnen Punkt das zugehörige Konstruktionsviereck und macht die
Entfernungen der vierten Projektionen von der Z0-Achse gleich den entsprechenden Seiten
der Konstruktionsvierecke; so ist z. B. für den Punkt m die Strecke ntzo m4 = 001n"' = 00 ni", 
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Figur 141.

' 
\

',,, \ \

\,, ':o-....•,;, ,• ,·b
', k'"'~,, \ 

'", \'\ ':tr,"';, \~ 
', \...-~.~ 'f 

\r,..'~,--a
,, ,.''o'.''\-rt 

,, 
,,,,,..-"''

', ,..,,,.;,,,.
,tfC''

\

X

, . .,,,. K~ 
,,n2 

I 
I
i
i
i 
i 
i 
I 
i 
i 
i
i ..,, __ 

:ct' 
I

c, 

i 
i
I 
I n,i 
im, 
i 
i 

d, 

o, 
8) Ueber die rechtwinklige Projektion von Rotationskörpern. 

a) Allgemeine Bemerkungen. 

110) Dreht man irgend eine ebene Linie um eine in ihrer Ebene liegende
Gerade als Achse, so beschreibt diese Linie im Raume eine krumme Oberfläche,
eine Drehungs- oder Rotationsfläche.

Der von der Rotationsfläche begrenzte Körper heisst ein Dreh u n gs -
oder Ro ta ti on sk ö r p er.

Ist z. B. die sich drehende Linie ein Kreis, die Gerade, nm welche die
Drehung stattfindet, ein Durchmesser, so beschreibt der Kreis eine Kugel
oberfläche und der Rotationskörper ist eine Ku g e 1. Ist die sich drehende Linie
eine Ger ade, so kann sie die Achse unter einem beliebigen Winkel schneiden
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oder zu ihr parallel sein oder endlich zu ihr senkrecht stehen, im ersten Falle
entsteht der senkrechte Kreis keg e 1, im zweiten der senkrechte
Kreis c y l in der, im d d t ten Fa 11 e end 1 ich die Eb en e. Die Gerade um
welche die Drehung stattfindet, heisst die Achse der Rot at ions fläche 'oder
des Rot at i o 118 k ö r per s. Die Linie, welche gedreht wird, heisst ein Meri -
d i a n des Rotationskörpers. Jeder senkrecht zur Achse des Rotationskörpers
geführte ebene Schnitt ist eine Kreislinie und zwar ein Parallelkreis der
Rotations-fläche. Jeder die Achse enthaltende ebene Schnitt ist ein Meridian
der Fläche. Alle Meridiane sind kongruente Figuren.

Bei. der Darstellung ein es Rot at ion. s k ö r p er s wählt man in der Regel
eine der P11. Ebn., etwa die Pr. Eb. E1 senkrecht zur Achse des Körpers, siehe
Fignr 142 und 14 3, dann projizieren sich die zweiten Projektionen der Parallel
kreise ah.; Gerade parallel zur X-Achse, die ersten Projektionen als Kreise
mit gemeinsamem Mittelpunkt: die ersten Projektionen der Meridiane sind ge
rade Linien, die zweiten Projektionen dagegen Kurven. Unter den Meridianen
befindet sich ein Meridian, der parallel zur Pr. Eb. E2 ist, dieser heisst der
Haul> t meridian des Rotationskörpers.

b) Grund- und Aufriss eines Rotationskörpers. 

111) Steht die Achse der Rotationskörper senkrecht zur Pr. Eb. E11 so bildet
der Grundriss des Rotationskörpers entweder eine Kreisfläche oder einen
Kreisring, siehe Figur 143 und 142. Der Aufriss ist in der Regel begrenzt
durch einen Meridian, siehe Figur 143 oder aber durch einen Meridian und
eine oder mehrere zur Achse des Rotationskörpers senkrechte Tangenten an die
Meridiankurve, siehe Figur 142.

Figur 143.

Figur 142.
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c) Einige Eigenschaften der Rotationskörper. 
. 112) Zieht man an den Haupt meridian eines Rotationskörpers in einem
beliebigen Punkte, siehe Figur 142 und 143, eine Tangente, so können folgende
]fälle eintreten:

1) die Tangente schneidet die Achse des Körpers unter
einem beliebigen Winkel,

2) die Tangente ist parallel zur Achse,
3) di e T an gent e st eh t s en k r echt zu r A ch s e d e s K ö r p er s.
Lässt man nun die Tangente in fester Verbindung mit dem Meridian und

dreht letzteren um· die Achse, so beschreibt die Tangente im Falle 1) einen
senkrechten Kreiskegel, im Falle 2) einen senkrechten Kreiscylinder,
im Falle 3) endlich eine zur Achse senkrechte Ebene.

In allen drei Fällen berühren die genannten Flächen die Oberfläche
d e s R o tat i o n s k ö r p er s n a ch ein em P a r a 11 e 1 k r e is e.

Die Normale im Punkte a an die Meridiankurve schneidet die Körper
achse in einem Punkte b; letzterer Punkt kann als Spitze eines Kreiskegels
aufgefasst werden mit dem Parallelkreise K als Grundkreis. Man nennt diesen
Kegel den Norm a 1 en keg e 1 für den Parallelkreis J(. Andererseits ist der
Punkt b aber noch Mittelpunkt eines Kreises, der die Meridiankurve A im
Punkte a berührt und welcher bei der Drehung der Meridiankurve eine Kugel
beschreibt, die mit der Oberfläche des Rotationskörpers gleichfalls den Parallel
kreis K gemein hat, d. h. sie nach diesem Kreise berührt.

Man kann folgende Sätze aussprechen:
,,Zu je dem Parallelkreise eines Rota tionskö rp er s gehört

ein die Oberfläche des Körpers nach diesem Kreise berüh
render Kreiskegel (Tangentenkegel), welcher unter Umständen
in einen Cylinder bezw. eine zur Achse des Rotationskörpers
senkrecht stehende Ebene übergehen kann."

,,Durch die Punkte eines Parallelkreises eines Rotations
körpers lässt sich stets eine die Oberfläche des Körp-ers nach
diesem Kreise berührende Kugel legen."

,,Zu jedem Parallelkreise eines Rotationskörpers gehört
ein Normalenkegel, welcher unter Umständen in einen
Cylinder bezw. eine Ebene übergehen kann."
Zieht man durch alle Punkte einer Meridiankurve Senkrechte zur Ebene

der Kurve, so bilden diese eine Cylinderfläche mit der Meridiankurve als Normal
schnitt , d. h. : ,, Z u j e d e m M er i di an e g e h ö rt ein d i e O b er fl ä ch e d es
Rotationskörpers nach dieser Kurve berührender Cylinder."

113) Aufgabe 46 E i n e K u g e 1 i s t i m G r u n d - u n d A u fr i s s d a r zus t e 11 en
und ein auf ihrer Oberfläche liegender Punkt durch seine Projek
t i o n e n z u b e z e i c h n e n.

Auflösung. Die Projektionen einer Kugel sind begrenzt von zwei gleich grossen
Kreisen mit einem Halbmesser gleich dem der Kugel und den Projektionen m2 und m1 des
Kugelmittelpunktes als Mittelpunkten, siehe Figur 144.

Soll nun auf der Kugel ein Punkt ganz beliebig gewählt werden, so nehme man 
innerhalb des vertikalen scheinbaren Umrisses etwa den Pnnkt a2 beliebig an; durch
ihn gebt die zweite Projektion A2 eines Parallelkreises, dessen erste Projektion A1 ist,
auf A1 liegt a1•
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Durch a2 geht aber auch ein zur Pr. Eb. E2 paralleler Kreis B2 der Kugel dessen
erste Projektion B1 ist; auf B1 liegt gleichfalls a 

1
• ' 

Figur 144.
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d) Tangentialebene an einen Rotationskörper. 
114) Zn jedem Punkte der Oberfläche eines Rotationskörpers gehört ein

bestimmter Parallelkreis und zu diesem wieder ein die Oberfläche berührender
Regel. Die 'I'angentialebene in dem betreffenden Punkte an den Kegel ist zu
gleich 'I'angentialebene an den Rotationskörper.

Soll also z.B. im Punkte a, siehe Figur 144, an die Kugel eine Tangen
tialebene konstruiert werden, so bestimme man den die Kugel nach dem Parallel
kreise A berührenden Kegel; derselbe schneidet die Horizotalebene A/ nach
einem Kreise R. Die Kegelmantellinie durch a1 trifft Ki in /~ und die Tangente
U1 in /~ an K1 gibt die erste Projektion der Schnittlinie der Tangentialebene
des Kegels für den Punkt a mit der Horizontalebene .A/ an. Die Ebene U a 
ist somit auch die gesuchte Tangentialebene m1 die Kugel. .

Zieht man im Punkte a eine 'I'angente V an den Parallelkreis des Punktes
a, so gehört diese selbstverständlich gleichfalls der 'l1angentialebene an die
Rugel für den Punkt (t an.

e) Ueber die Bestimmung des Schnittes einer Ebene mit einem 
Rotationskörper. 

. J 15) Zur Ermittelung der Schnittlinie einer Ebene mit der Oberfläche
e1nes · 11,otation~körpers macht man von der Eigenschaft Gebrauch , dass jede
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zur Körperachse senkrechte Ebene die Oberfläche nach einem Parallelkreise, die
gegebene Ebene aber nach einer Geraden schneidet, Kreis und Gerade liefern
in ihrem Schnitte Punkte der gesuchten Schnittkurve.

116) Aufgabe 47. Eine Kugel ist durch Grund- und Aufriss d a r g e-
s t e 11 t, siehe Figur 145.

Man soll dieselbe:
a) durch eine vertikal projizierende Ebene schneiden,
b) die dritte Projektion der Kugel samt der Schnittkurve be

stimmen.
c) in einem beliebigen Punkte der Schnittkurve eine Tangente

k o n st r u i er en.
Figur 145.
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Auflösung a, S ch nit t einer E b e n e mit d er O b er fl ä ch e der K u g e J.
Man nehme eine Reihe von Ebenen senkrecht zur Körperachse an; diese schneiden

die Kug·el nach Kreisen, die Ebene 81 T2 nach Parallelen zur Spur S1• Im gegenseitigen
Durchschnitte liegen die Schnittpunkte 1 bis 20.

Auflösung b. Die dritte Projektion bestimmt sich, indem man von den ersten Pro
jektionen sämtlicher Punkte Senkrechte zu Y zieht, die Linie Y hierauf in die Lage Y'
bringt, dann die Senkrechten zu Y' zeichnet, bis zum Durchschnitt mit den durch die
zweiten Projektionen der bezüglichen Punkte gezogenen Parallelen zur X-Achse.
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Auflösung c. Um die Tangente in einem Punkte der Schnittkurve zu ermitteln,
ist in diesem Punkte zunächst <lie 'Tangentialebene an die Kugel zu konstruieren und ihre
Schnittlinie mit der Ebene 81 'J~ zu bestimmen.

Die Tangentialebene iu einem Punkte eines Rotationskörpers ist aber zugleich
Tangentialebene an jenen Kegel, welcher die Oberfläche des Rotationskörpers nach dem
den Punkt enthaltenden Parallelkreise berührt.

Um also etwa im Punkte 14 die Tangente zu konstruieren, zeichnet man den
Parallelkreis durch diesen Punkt, als Grundkreis eines die Kogel nach diesem Parallel
kreise berührenden Kegels. Dieser Kegel trifft die Pr. Eb. nach einem Kreise K. Die
Tangente im Punkte a1 an die erste Projektion K1 von K ist die erste Spur U1 der
Tangentialebene an den genannten Kegel und schneidet die Spur S1 in einem Punkte b1
der gesuchten Tangente; die erste Projektion dieser Tangente fat somit die Linie V1;
die zweite Projektion deckt sich mit 'J.~. Die dritte Projektion ist V3• 

117) Aufgabe 48. Eine Kreislinie](, siehe Figur 146, d r e h t sich um
eine ihren Mittelpunkt nicht enthaltende Gerade A. Man soll den so 
entstehenden Rotationskörper durch eine vertikal projizierende Ebene
schneiden und eine 'I1angente in einem beliebigen Punkte der Schnitt
kurve k o n s t r u i ere n.

Figur 146.
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Auflösung. Der Aufriss der gegebenen Ebene sei die Gerade 1 • 8. Die Konstruk
tion der Schnittkurve bleibt die nämliche wie in der vorhergehenden Aufgabe .

. Senkrecht zur Achse A geführte Ebenen schneiden die Oberfläche des Körpers
nach Parallelkreisen, deren erste Projektionen sich als Kreise mit dem Mittelpunkte A1
darstellen; auf ihnen liegen die ersten Projektionen der Kurvenpunkte.

Die Tangente in einem Punkte, z. B. 5, ergibt sich wieder wie folgt:
Zu dem Parallelkreise des Punktes 5 gehört ein Tangentenkegel, dessen Schnitt

mit der durch m gehenden Horizontalebene ein Kreis S1 mit einem Halbmesser gleich
m2 a2 ist.

Die Kegelerzeugende durch den Punkt (5) schneidet die Spur S1 dieses Kegels in
einem Punkte, durch welchen als Tangente an S1 die Spur U1 der Tangentialebene geht;
sie trifft die Spur der gegebenen Ebene, d. i. im vorliegenden Falle die Projizierende
durch 6, in einem Punkte b1 der gesuchten Tangente V1•

Anmerkung 42. In der Figur 146 ist noch ein zweiter Schnitt geführt durch eine
Ebene parallel zur Pr. Eb. E8 und berührend an den rechtsseitigen Halbmeridian. Die wahre
Gestalt des Schnittes ist angegeben.

IV. Die rechtwinklige Projektion der Schrauben 
linie und der Schraubenflächen. 

1) Ueber die rechtwinklige Projektion der Schraubenlinie. 
a) Allgemeine Bemerkungen._ 

118) Eine Schraubenlinie entsteht durch eine zweifache Bewegung
eines Punktes und zwar durch eine Drehung desselben um eine feste Gerade
als Achse und eine fortschreitende Bewegung desselben par a 11 e I zu dieser
Achse. Dabei entsprechen gleich grossen in demselben Sinne gemessenen Dreh
ungen gleich grosse Wege parallel zur Achse. Hat der Punkt eine Drehung
von 360° ausgeführt, so entspricht dieser Drehung ein bestimmter Weg parallel
zur Achse. Dieser Weg heisst die Gang höhe der Schraubenlinie und der Weg
des Punktes selbst ein Schraub en um gang.

Durch eine Schrauben Ii nie lässt sich stets ein senkrechter Kreis
cylinder legen.

. b) Grund- und Aufriss der Schraubenlinie. 

119) Nimmt man die eine Pr. Eb., z. B. die Pr. Eb. E1, senkrecht zur
Achse A an, siehe Figur 147, so ist der Grundriss der Schraubenlinie eine
Kreislinie von gegebenem Halbmesser. Ist nun 1 die Anfangslage des be
beweglichen Punktes und 1 die einer Drehung von 360° entsprechende Lage, so
ergibt sich der Aufriss der Schraubenlinie, wenn man den Kreis im Grundriss
und die Strecke 11 im Aufriss in die gleiche Anzahl Teile teilt, im vorlie
genden Falle 16 Teile, durch die 'Peilpunkte im Aufrisse Parallele zur X-Achse
zieht und nun die Punkte 1, 2, 3, 4 • • • des Kreises nach 1, 2, 3, 4 · · · im Auf
risse projiziert. In Figur 147 sind zwei Umgänge der Schraubenlinie dar
gestellt. Man unterscheidet eine rechts- und eine linksgehende Schrauben
linie , je nachdem dieselbe dem Beschauer nach rechts und Ii n ks steigend
erscheint; die Schraubenlinie in Figur 147 ist eine rechts gehende.

Denkt man sich den Mantel des Cylinders, auf welchem die Schraubenlinie
liegt, in eine Ebene ausgebreitet und bestimmt die Punkte der Schraubenlinie
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Figur 147. 
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nach der Abwickelung, so erhält man eine Gerade bezw. eine Anzahl von
parallelen Geraden. In Figur 147 ist der Cylinder längs der Mantellinie
durch den Punkt 5 aufgeschnitten gedacht und in die Ebene ausgebreitet.

c) Tangenten an die Schraubenlinie. 

120) Die 'I'angenten an die Schraubenlinie fallen nach der Abwickelung
mit der Schraubenlinie in die nämliche Gerade, woraus folgt, dass die sämt
lichen 'I'angenten einer Schraubenlinie gegen die Achse A oder gegen eine zu dieser
Geraden senkrechte Ebene gleiche Neigung besitzen. Die letztere Neigung
nennt man den Steigungs w;i n k e 1 der Schraubenlinie. Will man also bei
spielsweise im Punkt 16 eine "I'angente konstruieren, so darf man nur in der
Abwickelung etwa das Dreieck 16e/ so wählen, dass die Punkte e und f' in
einer Horizontalen liegen und nun den Punkt /~ im Grundriss so bestimmen,
dass die Strecke e 1 f', = der Strecke e /' ist. Der Punkt f'2 liegt dann in der
Horizontalen durch / und in der Projizierenden durch /~ und gehört der zweiten
Projektion der 'I'angente im Punkte 16 der Schraubenlinie · an. Zufolge der
Konstruktion ist die gerade Strecke e.T. gleich dem Kreisbogen 13 bis 16.

2) Ueber die rechtwinklige Projektion der Schraubenflächen. 
a) Entstehung der Schraubenflächen. 

121) Sind in einer Ebene zwei Linien gegeben, worunter die eine stets
eine Ger ade sein muss, so kann man durch jeden Punkt der zweiten Linie
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eine Schraubenlinie legen, welche die erste Gerade als Achse und <lie gleiche
Strecke als Ganghöhe besitzt.

Die sämtlichen so bestimmten Schraubenlinien mit der nämlichen Gang
höhe und der nämlichen Achse bilden eine Schraubenfläche.

Folgende Fälle sind wichtig:
Die beiden Linien sind Gerade und stehen entweder aufeinander senk

re ch t oder nicht.
Im ersten Falle entsteht die flache Schraubenfläche oder auch die

Wendelfläche, im zweiten Falle erhält man die scharfe oder auch schiefe
Schrauben fläche. Beide Flächen bezeichnet man auch mit dem gemein
samen Namen windschiefe Schraubenflächen. Für den Fall die eine
Linie krumm ist, kommt nur der Kreis in Betracht und man erhält die Röhren
fläche, auch die runde Schraubenfläche, oder Serpentine genannt.

Figur 148. Figur I,_rn.

b) Grund- und Aufriss der Wendelfläche. 
l 22) Die Pr. Eb. E1 stehe zur Achse A der Schraubenfläche, s. Figur 148,

senkrecht. Ist 11 die zweite Gerade, so konstruiere man durch die Punkte 1 
und 1 die in der Figur gezeichneten Schraubenlinien und zeichne noch den die
kleinere Schraubenlinie enthaltenden Cylinder.

Verbindet man die Endpunkte gleichbezeichneter Punkte, wie l, 2, 3 • • •,
so erhält man eine Reihe von Geraden auf der Schraubenfläche, welche sich im
Grundriss als Linien nach dem Mittelpunkte A1, im Aufriss als Parallele zur
X-Achse darstellen. Diese Linien kann man auch als Erzeugende der
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Schraubenfläche bezeichnen, weil letztere auch erzeugt werden kann durch
Bewegung einer die Achse A senkrecht schneidenden Geraden längs einer
Schraubenlinie. ..

c) Grund- und Aufriss der scharfen Schraubenfläche. 

123) Die Gerade l • 1, s. Fig. 149, fat gegen die Achse A unter einem Winkel
gleich 90° - W1 geneigt; die Pr. Ebn. sind wie im vorhergehenden Falle gewählt.
Man legt wieder durch die Endpunkte 1 und 1 der Geraden Schraubenlinien
von der nämlichen Ganghöhe und zeichnet den die kleinere Schraubenlinie ent
haltenden Cylinder.

Verbindet man die gleichbezeichneten Punkte beider Schraubenlinien, so
erhält man wieder eine Reihe von Geraden, die sich im Grundriss als Gerade
nach dem Mittelpunkte A1, im Aufriss als Gerade geneigt zur X-Achse proji
zieren. Diese Linien bilden ebenfalls Erzeugende der Schraubenfläche , denn
letztere kann erzeugt werden durch Bewegung einer die Achse A schneidenden
und unter dem Winkel W1 gegen die Pr. Eb. E1 geneigten Geraden längs den
Punkten einer Schraubenlinie.

Figur 150.

d) Grund- und Aufriss der 
Röhrenfläche. 

124) Man wähle die Pr. Ebn. wie
vorhin und zeichne die Schraubenlinie
1, 2 . • . siehe Figur 150.

Beschreibt man nun nm die so be
stimmten Punkte l , 2, 3 • • • als Mittel
punkte Kreise mit dem gleichen gege
benen Halbmesser und zeichnet eine
diese Kreise berührende Linie , so er
hält man hierfür im Grundriss zwei
k on cent r is ch e Kreise im Aufriss die
g e z eich n et e K ur v e.

Die Schraubenfläche kann auch auf
gefasst werden als Umhüllungsfläche
einer Kugel, deren Mittelpunkt die
Schraubenlinie l • 2 • 3 • • • durchläuft.

e) Schnitt einer Ebene mit einer 
windschiefen Schraubenfläche. 

125) Um den Schnitt einer Ebene
mit einer windschiefen Schrauben
fläche zu konstruieren, ermittelt man
die Durchschnittspunkte einer Reihe von
Erzeugenden der Fläche mit der schnei
denden Ebene.

•·•
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126) Aufgabe 49. Eine im Grund- und Aufriss dargestellte wind
schiefe scharfe Sc lrra n b e n fl ä c h e , siehe Figur 149, ist durch eine h o r i
zon-talprojizierende Ebene zu schneiden.

Vonderliu:a, Darstellende Geometrie für Banhandwerker. 7 



98 Ueber die Bestimmung des Schnittes einer Geraden mit der Oberfläche eines Körpers.

Auflösung. Im Grundriss erhält man unmittelbar die Schnittpunkte I• II· III · • ·,
welche anf die zugehörigen zweiten Projektionen der Erzeugenden zu projizieren sind.
In der Figur sind noch einige Zwischenerzeug·ende angedeutet.

Anmerkung 43. In den Figuren 148 bis 150 ist überall nur ein begrenztes Stück der
Schraubenfläche dargestellt.

V. Ueber die Bestimmung· des Schnittes einer 
Geraden mit der Oberfläche eines Körpers. 

1) Allgemeine Bemerkungen. 
127) Die Aufgabe, den Schnitt einer Geraden mit der Oberfläche eines

Körpers zu konstruieren, ist mit der Aufsuchung eines ebenen Körperschnittes
zugleich gelöst; denn denkt man sich durch die gegebene Gerade, s. Figur 151,
eine Ebene von ganz beliebiger Lage geführt und ihren Schnitt mnop mit der
Oberfläche des Körpers ermittelt , so wird die Schnittfigur im allgemeinen die
Gerade in zweien Punkten, einem Eintrittspunkte x und einem Aus tr it ts
punkte y treffen. Durch zweckmässigeWahl der die Gerade enthaltenden Hilfsebene
wird sich die Ermittelung der Schnittpunkte x und v mehr oder weniger vereinfachen.

Figur 151. Figur 152.
A

2) Aufgaben. 
128) Aufgabe 50. Es sind die Schnittpunkte einer Geraden mit einer

P yr a m i d e z u e r m i t t e 1 n.
Auflösung. Man denke sich, siehe Figur 152, durch die Gerade A und die Py

ramidenspitze eine Ebene gelegt und deren Schnitt mit der Pyramide aufgesucht. Dieser
Figur 153. Schnitt besteht aus zweien, die Spitze s 

enthaltenden Geraden sx' und sy', gehend
durch die Schnittpunkte x' und y', der
gleichnamigen Spuren der Ebene s A und
der Pyramide. Die Spur t q der Ebene
s A ermittelt man am einfachsten als Ver
bindungslinie der Spuren s und t der ge
gebenen Geraden A und einer zweiten
beliebigen Geraden s p der Ebene s A. 

129) Aufgabe 51. Es sind die
Schnittpunkte einer Geraden mit
e i n e m P r i s m a z u e r m i t t e 1 n.

Auflösung. Steht das Prisma auf
einer der Pr. Ebn., etwa der Pr. Eb. E1
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senkrecht, siehe Figur 153, so wird die erste Projektion A1 der Geraden A die erste
Projektion des Prismenmantels, d. i. das Vieleck a1 b1 c1 d1 in den ersten Projektionen x 
und y1 der gesuchten Schnittpunkte treffen. 1

Ist das Prisma geneigt zu den Pr. Ebn. E1 und E2, siehe Figur 154 so denke
~an sicl~ durch die _Gerad~ A eine Ebene parallel zur Prismenrichtun'g geführt;
diese t~1fft das Pnsl?a 1m Figur 154.
alJgememen nach zweien zu A
den Seitenkanten parallelen
Geraden, gehend durch die
Schnittpunkte x' und y' der
gleichnamigen Spuren von
Ebene und Prisma. Die
Spur s t der Ebene A ts er
mittelt man am einfachsten
als Verbindungslinie der Spu
ren s und t der Geraden A 
und einer durch einen belie-
bigen Punkt p von A zur t 
Prismenrichtung gezogenen '....6-,, 
Parallelen B. 

Anmerkung 44. Die angegebenen Konstruktionen bleiben ganz die gleichen, wenn statt
einer r y ram id e oder eines Prism as ein Keg e 1 oder Cy Ii n der vorliegt.

Man führe die Konstruktion durch, für den Fall, dass der betreffende Körper durch
•Grun cl - und Auf r is s dargestellt ist.

130) Aufgabe 52. Es sind die
'Schnittpunkte einer Geraden mit
,e i n e r K u g e 1 z u k o n s t r u i e r e n.

Auflösung. Man denke sich durch die
Gerade A, siehe Figur 155, eine vertikal
projizierende Ebene gelegt, so schneidet
diese die Kugel nach einer Kreislinie, deren
zweite Projektion durch die Strecke a2 b2 
dargestellt ist. Legt man nun die Kreisebene
samt der Geraden A in die den Kugelmittel
punkt enthaltende Parallelebene zur Pr. Eb. E2 
um, so gelangt der umgelegte Kreis nach
JC, die umgelegte Gerade A nach A', und
es schneiden sich J(' und A' in x' und .1/',
denen auf A2 und A1 bezw. die Projektionen
x2, x1 und y2, y1 der gesuchten Schnitt
punkte x und y der Geraden A mit der Kugel
entsprechen. A' geht durch d2 und es ist

.ausserdem c2c' = m1 c1• 
In gleicher Weise kann man aber auch

-die h or i z o n ta l p r o j i z i ere n d e Ebene
der Geraden A zur Konstruktion benützen,
indem man den Schnittkreis dieser Ebene
mit der Kugel samt der Geraden A in die
den Kugelmittelpunkt enthaltende Horizontal
ebene umlegt; die Umlegung K" des Schnitt
kreises wird von der Umlegung e1 c'' der
Geraden A in den Punkten x" und y'' ge
troffen, denen auf A1 und A2 wieder die
Projektionen x1, x2 und .7/1, '!h der Schnitt
punkte x und y der Geraden A mit der Kugel
bezw, entsprechen. Es ist c1 c" = m2 c2• 

Figur 155.
I
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VI. Die rechtwinklige Axonometrie. 
1) Begriff und Zweck der rechtwinkligen Axonometrie. 

131) Hat man eine Raumgrösse auf drei zu einander senkrechte Pr. Ebn. 
E1, E2 und E3 rechtwinklig projiziert , so kann man die räumliche Lage des
ganzen Projektionssystems, die Raumgrösse in fester Verbindung mit den zuge
hörigen Pr. Ehn. gedacht, durch eine Drehung in beliebiger Weise verändern
und hierauf das ganze System wieder rechtwinklig auf eine neue vierte Pr. Eb. 
projizieren. Man erhält dann von der ursprünglich gegebenen Raumgrösse so
wohl, als auch von deren Projektionen auf die Pr. Ehn. E'1, E2 und E'8 je eine
neue Projektion auf die erwähnte vierte Pr. Eb. und zwischen diesen Projek
tionen besteht ein gewisser Zusammenhang, der es ermöglicht, aus den ursprüng
lich gegebenen Projektionen die übrigen abzuleiten und umgekehrt. Diesen Zu
sammenhang zu ergründen und mittels desselben ein Verfahren anzugeben, um
aus einer der genannten Projektionen die anderen abzuleiten, ist die Aufgabe
der Axonometrie.

Anmerkung 45. Die in 131) erwähnte vierte Pr. Eb. heisst die axon om et r is ch e
Pr.Bb, oder auch kurz die Bildebene. Die drei Pr. Ebn, En E2 und E8 sollen kurzweg- die
Koordinaten e b en en heissen; ihre gegenseitigen Durchschnitte X, Y und Z sind die Koor
dinatenachsen, sie bilden zusammen das Achsenkreuz.

Anmerkung 46. Die rechtwinklige Projektion einer Raumgrösse auf die Bildebene
heisst ihre axonometrische Projektion oder ihr ,,axonometrisches Bild." Die
rechtwinklige Projektion des Aufrisses, Grundrisses oder Seitenrisses der Raum
grösse auf die Bildebene heisst der ,,axonometrische Auf-, Grund- oder Seitenriss"
der in Rede stehenden Raumgrösse.

Der Schnittpunkt der drei Koordinatenebenen bezw. Achsen heisst der Koor
d i n a t en a n fa n g s p u n k t.

2) Axonometrisches Bild des Achsenkreuzes, Neigung der Koordinatenachsen 
und Koordinatenebenen zur Bildebene. 

132) Drei im Raume aufeinander senkrecht stehende von einem Punkte o 
ausgehende Gerade X, Y und Z können als rechtwinklige Projektion auf eine

Ebene drei Gerade X0, ¥0 und Z0, siehe
Figur 156, so haben, dass der Winkel
von je zweien dieser Geraden von der
dritten geteilt wird, d. h. dass die Ver
längerung einer jeden der drei Geraden
in den Winkelraum der beiden anderen
fällt; denn zeichnet man ein spitzwink
liges Dreieck x0 y O z0 und konstruiert in
demselben die Höhen X0, Y0 und Z0, so
kann die Ebene des Dreieckes x0 y O z0 als
die Bildebene bezw. als eine Parallel
ebene zur letzteren aufgefasst werden.

Denkt man sich nun durch die
Achse Z0 eine Ebene Ji) senkrecht zur
Bildebene geführt, so bilden im Raume
die Achse Z und die Schnittlinie der
Ebene JC mit der Bildebene und der
Ebene X Y ein rechtwinkliges Dreieck,

Figur 156.
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dessen axonometrisches Bild durch die Gerade z0 3 dargestellt ist und dessen
wahre Gestalt durch Umlegung der Dreiecksebene in die Bildebene erhalten
werden kann. Zu diesem Zwecke braucht man nur über z03 als Durchmesser
einen Kreis ~ zu beschreiben, so liegt auf ihm und auf der Senkrechten durch
00 zu z03 die Umlegung o des Scheitels des rechten Winkels. Das Dreieck z oi .. 
ist somit das gesuchte Dreieck. In demselben ist bei z0 der Winkel r der
Achse Z und bei 3 die Wink el Wx Y der Eb en e X Y mit der B iJ deb en e
en th a 1 ten. Die Höhe 00 o des Dreieckes z0 3 o gibt den Abstand des Punktes o 
d. h. des Koordinatenanfangspunktes von der Bildebene an. '

Nachdem der Abstand des Punktes o von der Bildebene konstruiert ist
ergeben sich die Winkel (3 und a der Achsen Y und X mit der Bildebene seh;
einfach dadurch, dass man 000' und 000'' bezw. senkrecht zu Y0 und X0 gleich
00 o zeichnet und die Punkte o' und 0

11 mit Yo bezw. x0 verbindet. Die Ko m -
plementswinkel de):' Winkel ß und a geben die Winkel ~x und
Wz Y de r K o o rd in ate n e b en en X Z u n d Y Z mit d er Bi 1 d e b en e in
wahrer Gr ö s s e an.

3) Bestimmung des axonometrischen Bildes einer auf einer Koordinatenachse 
befindlichen Strecke. Verkürzungsverhältnisse. 

133) Soll auf den Koordinatenachsen etwa vom Koordinatenanfangspunkte
aus eine Strecke von beliebiger Länge l abgetragen werden, so zeichnet man,
siehe Figur 15, die Umlegungen oz0, o'y0 und o"x0 der drei Achsen Z, Yund X, 
nach Anleitung von 132), trägt auf den erstgenannten Linien die Strecke l nach
oa, o'b' und o"c" ab und zieht durch die Punkte a, b' und c" Senkrechte zu
den Achsenbildern Z0, YO und X0, so geben deren Fusspunkte die axonometri
sehen Bilder a0, b0 und c0 der Endpunkte der vom Koordinatenanfangspunkte o 
auf den Achsen Z, Y und X abgetragenen Strecke l, d. h. es ist 00a0, o0b0 und
o0c0 je das axonometrische Bild der Strecke lauf der Z-, Y- und X-Achse-

Zwischen der wahren Länge der Strecke l und ihren ax o no metrischen
Bildern besteht der in 33) u. 34) angegebene Zusammenhang, d. h. die axonometri-
sehen Bilder 00a0, 00b0 und 00c0 sind kürzer als die wahre Länge l. Das Ver
hältnis zwischen der Bilcllän ge und der wahren Länge einer auf den
Koordinatenachsen liegenden Strecke nennt man das Verkürzung s ver h ä 1 t n is
für diese Achse. Im vorliegenden Falle hat man folgende Verkürzung s ver-

h ä l tnisse !.!it0
,

00
/

0 und 00
/~ ; drückt man die Werte dieser Verhältnisse

durch Zahlen aus, so nennt man die Zähler der Brüche die Verhältniszahlen.
man bezeichnet sie in der Regel mit m, n und p. ' 

Je nach der Lage der drei Koordinatenachsen X, Y und Z gegen die Bild
ebene besitzen die zugehörigen Verkürzungsverhältnisse verschiedene Werte und
man unterscheidet hiernach die verschiedenen axonometrischen Projektions•
arten.

1\nmerkung 47. Das zu einer Koordinatenachse gehörige Verkürzungsverhältnis kommt
auch jeder zu dieser Achse parallelen Geraden zu.

Anmerkung 48. Damit die drei Grössen m, n und p als Verhältniszahlen einer axono
metrischen Projektion genommen werden können, muss zwischen ihnen die Beziehung bestehen:

m2+n2:::>p2 
m2+p2:::>n2 
n2+p2:::>m2 

(siehe des Verfassers Lehrbuch des Projektionszeichnens, III. Teil, 2. Hälfte).
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4) Axonometrisches Bild eines Körpers. 
134) Soll von einem durch Grund- und Aufriss dargestellten Körper,

z. B. von dem in Figur 15 7 gezeichneten rechtwinkligen Parallelepipeden ein
axon om et r is ch es Bi 1 d hergestellt werden, so kann man den Körper in Ver
bindung setzen mit dreien von einem beliebigen Punkte ausgehenden und auf-

einander senkrecht stehenden Koor
dinatenachsen X, Yund Z, die zweck
mässig parallel zu den Kantenrich
tungen des Parallelepipedons gewählt
werden und nunmehr das letztere
samt den Koordinatenachsen in eine
gegen diese beliebig geneigte Bild
ebene projizieren, wodurch dann ein
axonometrisches Bild entstehen kann,
wie es in Figur 157 dargestellt ist.
Die Ableitung der Figur 158 aus der
Figur 15 7 kann wie folgt vorgenom
men werden:

Man zeichne zunächst das spitz
winklige Dreieck x0y0z0, s. Fig. 158,
ganz beliebig und nehme seine Höhen
als die axonometrischen Bilder .x0, 
Y0 und Z0 der Koordinatenachsen X, 
Y und z an. Bestimmt man nunmehr
deren Neigungen zu den Koordinaten
ebenen nach Anleitung von 132) und
trägt auf der umgelegten X-Achse
die Strecken 011 a" und o" b" gleich
den wahren Längen der Strecken
oa und ob, also gleich den Strecken
01a1 und o;r;;_ in Figur 157 ab, so
erhält man die axonometrischen
Bilder a0 und b0 von zweien
E ck en d e s Par a 11 e 1 e pip e don s.
In gleicher Weise lassen sich auch
auf den umgelegten Achsen Y und
Z die Strecken a' d' und o l' gleich
den wahren Längen der Strecken ad 
und a f, also gleich ri;d1 und a2 /~ 
in Figur 15 7 abtragen und die ax o
n om e tri s ch en Bi 1 der d0' und /~'
auf Y0 und Z0 ermitteln. Zieht man
durch die vier Punkte a0, b0, d0

1 und
f 01 die noch möglichen Parallelen zu den Achsen des Achsenkreuzes, so er
geben sich hierdurch die Punkte c0, d0, (0, g0 und damit auch die
noch übrigen Ecken e0 und h0 des Parallelepipedons.

Anmerkung 49. Auf die in 134) angegebene Art und Weise ist man im Stande, zu
jedem durch Grund- und Aufriss dargestellten Körper, welche Gestalt er auch haben mag,
ein axonometrisches Bild zu konstruieren. Man braucht zu diesem Zwecke ja nur den
Körper auf ein rechtwinkliges Achsenkreuz X, Y, Z zu beziehen und die axonometrische Pro
jektion des letzteren beliebig zu wählen. Bestimmt man dann für jeden einzelnen Punkt des

Figur 157.

o, 
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Figur 158.
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Körpers sei1;10 d 1· e i Koordinaten und ~tberträg~ dieselben so, wie in 134) gezeigt wurde, auf
d10 Achsenbilder X0, Y0 und Z0, so liefern ehe Parallelen zu den Achsenbildern durch die so
erhaltenen Punkte auf den Achsen die axon om et r is ch en Bi 1 der der Punkte des Körpers
welche in derselben Reihenfolge miteinander zu verbinden sind, wie dies in den gegebene~
rechtwinkligen Projektionen der Fall ist.

Jeder Punkt des Raumes ist dabei vollständig festgelegt und bezogen auf die drei Koor
dinatenachsen X, Y, Z, sobald man seine Abstände von den drei Koordinatenebenen der
Gr Us s e und dem Vor z e ich en nach kennt. Diesen Koordinaten entsprechen im ax On O _
metrischen Bilde drei axonometrische Koordinaten, deren Längen durch
d i c L ä 11 gen d er wirk 1 ich en K o or cl in at en get e i 1 t, die Verkürzungsverhältnisse er
geben.

Amnorkung 50. Bei dem in 134 angegebenen Verfahren kann man das Achsenkreuz
im axonometrischen Bilde beliebig wählen und findet hieraus die Verkürzungsverhältnisse für
alle auf den Ach Hen hi 1 cl er n oder parallel zu denselben aufzutragenden Strecken. Häufig
nimmt man aber von vornherein die Verkürzungsverhältnisse als gegeben an; dann ist aber
das Achsenkreuz im axonometrischen Bilde nicht mehr beliebig wählbar, es muss vielmehr in
ganz bestimmter Weise angenommen bezw. konstruiert werden. Näheres hierüber siehe des
Verfassers Lehrbuch des Projektionszeichnens, III. Teil, 2. Hälfte.

5) Die axonometrischen Projektionsarten. 
135) Die gebräuchlichsten axonometrischen Projektions

arten sind:
I) Die trimetrische Projektion: Die drei Achsen X, Yund z haben

gegen die Bildebene verschiedene Neigungen. m , n und p sind von einander
verschieden.

2) Die d im e t r i s ch e Projektion: Zwei Achsen, in der Regel die X 
und Z-Achse, sind gegen die Bildebene gleich geneigt, es ist m = p. 

3) Die isometrische Projektion: Die drei Achsen X, Y und z be
sitzen gegen die Bildebene die g 1 eiche Neigung; es ist m = n = p. 

Den Winkeln a, fJ und r können schliesslich noch spezielle Werte zu
kommen, insbesondere kann einer dieser Winkel gleich Null oder ein Rechter
sein. Im ersten Falle läuft die bezügliche Achse par a 11 e 1 zur Bi 1 deb en e,
die Ebene der beiden anderen Achsen steht senkrecht hierzu. Die so ent
stehende axonometrische Projektion heisst eine Ueber-Eck-Projektion.

Ist einer der Winkel a, {J oder r ein Rechter, so steht die bezügliche
Achse senkrecht zur Bildebene, die Ebene der übrigen beiden
A ch sen fä 11 t in die Bi 1 deb en e. Man erhält die gewöhnliche rechtwink-
1 i g e Parallelprojektion und zwar einen Aufriss für {J = 90°, die Bild
ebene ist die vertikale Pr. Eb. R2, einen Grundriss für r == 90°, die
Bildebene ist die horizontale Pr.Eb. En endlich einen Seitenriss für
a= goo, die Bildebene ist die dritte zur horizontalen und verti
kalen Pr. Eb. senkrecht stehende Pr. Eb. E3• 

a) Die trimetrische Projektion. 
136) Für die geb r ä u ch li ch st e und die besten Bilder liefernde trime

tri sch e Projektion erhält man m :n :p = 9: 5: 10. Für diesen Fall ist
a= 270 31' 36"; fJ = 60° 29' 3"; y == go 49' 35".

Die Werte der Verkürzungsverhältnisse sind:
0,8868 für die X-Achse,
0,4!::127 ,, ,, Y- ,, 
0,9853 ,, ,, Z- ,, 

Für das Achsenkreuz sind die folgenden Konstruktionen die zweck
mässigsten :
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Erste Konstruktion: Man zeichne, siehe Figur 159, ein Dreieck
x0y0z0, mit den Seitenlängen x0y0 = 16, y0z0 = 37, z0x---; = 39 Einheiten, so
bilden dessen Höhen die Achsenbilder der trimetrischen Projektion.

Figur 159. Zweite Konstruktion: Auf
einer Horizontalen trage man 1 siehe
Figur 159, von einem Punkte 00 aus
nach der einen Seite 11 , nach der
anderen Seite 3 Teile von unter sich
gleicher, sonst aber beliebiger Grösse
ab, errichte je in dem Endpunkte der
letzten Teilstrecke eine Vertikale gleich
einem 'I'eile, so gehen die Verbindungs
linien der zweiten Endpunkte dieser
Senkrechten mit 00 die Achsenbilder X0 
und Y0 der trimetrischen Projektion.

1 Das Achsenbild Z0 ist vertikal gerichtet.

i
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i ...,
i
i 
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Yo 16 ~o 
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.Anmerkung 51. Bei allen Aufgaben, in welchen es sich darum handelt, Körper, wie
z. B. Bauwerke oder Teile von solchen, durch Zeichnung axon om et r is ch darzustellen,
treten hauptsächlich drei Hauptrichtungen, nämlich <lie Längen-, Breiten- und die
Höhen rich tung am vorwiegeudsten in die Erscheinung; die ersteren beiden Richtungen sind
in der Regel horizon ta 1, letztere Richtung ist ver ti k a 1. Für den Zeichner ist es aber
bequem, die ver ti k a 1 e Richtung parallel zu einer Seite des Reisebrettes zu nehmen und zwar
parallel zu jener Seite längs welcher die Reissschiene geführt wird; die Vertikallinien sind
dann leicht mittels der rechtwinkligen Dreiecke zu zeichnen.

Soll man von einem Bauwerk ein axonometrisches Bild entwerfen, so ist es zweckmässig,
die Verkürzungen auf den Vertikallinien , d. h. auf den zur Z-Achse parallelen Körperkanten
m ö g 1 ich st gering zu wählen. Für eine der horizontalen Richtungen, in der Regel die Y 
Richtung, wird dagegen eine m ö g 1 ich st gross e Verkürzung angenommen. Man erhält hier
durch für alle zur X Z-Ebene parallelen Begrenzungsflächen möglichst geringe Abweichungen
von der wahren Gestalt, dagegen für alle zur Y Z- Ebene parallelen Flächen gr ö s s ere
Verzerrungen. Die besten Bilder liefert nun erfahrungsgemäss die t r i m e t r i s c h e P1·0-
j e kt ion mit den Verhältniszahlen 9: 5: 10.

b) Die axonometrischen Massstäbe. 
137) In Rücksicht auf die in 136) angegebenen Werte der Verkürzungs

verhältnisse für die trimetrische Projektion erhält man für einen Punkt mit den
Koordinaten x, y, z die axonometrischen Koordinaten Xo == 0,8868x,
Yo= 0,4927 y und z = 0,9853 z. Wollte man nun für jeden einzelnen axono
metrisch darzustellenden Punkt seine axonometrischen Koordinaten berechnen,
so wäre dies eine ziemlich mühsame Arbeit. Man zeichnet sich vielmehr zweck
mässig für jede Koordinatenachse einen Massstab derart, dass für die x0-Achse
die Längeneinheit gleich 0,8868, für die :r;)-Achse gleich 0,4927, für die Z0- 

Achse endlich gleich 0,9853 der wahren Längeneinheit beträgt. Die so
bestimmten Massstäbe heissen dann die axonometrischen oder Achsen
mass st äb e der trim etr is ch en Proj e kt ion. Für eine solche sind drei
Massstäbe erforderlich.

Misst man nun im rechtwinkligen Grund - und Aufriss die Koordinaten
eines Punktes in wahrer Gr ö s s e , so erhält man die entsprechenden axono
m et r is ch en Ko ordinate n mittels der drei Achsenmass st ä be.

In Figur 161 ist auf die eben angegebene Art die trimetrische Pro
jektion des in Figur 160 durch Grund- und Aufriss gegebenen Parallelepi-
pedons dargestellt. Es ist demnach: 00a0 = 0,8868 · 01 a1; a0b0 = 0,8868 · a1 b1;

a0 d0 = b0 c0 == 0,4927 · a1 d1; aof~ == 0,9853 · a2f~. 
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Figur 160.
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c) Die hypothetische Vergrösserung einer axonometrischen 
Projektion. 

138) Bei einer trimetrischen Projektion sind nach dem Vorangegangenen
drei von einander verschiedene Massstäbe erforderlich. Für praktische Zwecke
ist es wünschenswert, diese Anzahl zu vermindern. Man erreicht dies dadurch,
dass man die z-Koordinaten im axonometrischen Bilde unverkürzt, d. h. in
wahrer Gr ö s s e aufträgt, sie also im Verhältnis 0,9~53 vergrössert. Soll
das Verhältnis zwischen den axonometrischen Koordinaten eines Punktes nun
u n verändert bleiben, so müssen entsprechend auch die x- und y-Koordinaten
vergrössert werden. Man erhält auf diese Weise nicht die eigen t 1 ich e axono-
metrische Projektion eines Körpers, sondern eine im Verhältnis

019
~53 ver

gr ö s s er t e Darst e 11 u n g, welche der eigentlichen axonometrischen Projektion
ä h n 1 ich ist. Für die trimetrische Projektion mit den Verhältniszahlen 9 : 5 : Io
sind dann die z- Koordinaten in wahrer Grösse, die y-Koordinaten in halber
Grösse, die x-Koordinaten dagegen in 9/10 der wahren Grösse aufzutragen.

Die so erzielte Vergrösserung des axon om et r is ch en Bildes nennt man
die hypothetische Vergrösserung. Der Zweck der Darstellung, ein
anschauliches Bild eines Körpers zu geben, wird, weil das vergrösserte Bild
dem wirklichen Bilde ähnlich ist, nicht vereitelt, sondern in bequemer
We.is e wie früher erreicht, weil nur noch zwei von einander verschiedene
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Massstäbe erforderlich sind, für welche die Einheiten nunmehr gleich der Hälfte
bezw. gleich 9 /10 der wirklichen Einheit betragen. Aus einem derart konstruierten
axonometrischen Bilde eines Körpers können dann mittels der Achsenmassstäbe
die wahren Ausmessungen des Körpers entnommen werden.

d) Die verschiedenen axonometrischen Ansichten. 
139) Den Verhältniszahlen m, n und p einer axonometrischen Pro

jektion entsprechen im allgemeinen vier Achsenkreuze; denn die in 136)
angegebene zweite Konstruktion lässt sich auf die in den Figuren 163 und 164
gezeigte Art durchführen, es entsprechen somit dem in Figur 162 durch Gruncl
und Aufriss dargestellten Parallelepipedon vier verschiedene axon om e
tris ch e Bilder derselben Projektionsart,

nämlich zwei üb er ans ich ten oder kurz üb er sichten und
,, Unteran sichten ,, ,, Unters i ch t en.

Bei den übersieh ten ist der Winkel der X- und Z-Achse stets kleiner
als 90°, bei den Untersichten dagegen grösser als 90°.

Man unterscheidet nun eine übersieht rechts und eine Ob e rsi cht
links, desgl. Untersicht rechts und Untersicht links.

Figur 162.
z t

Oz o' Xi, ..3

Y1

o, o; ~ 

Figur 163.
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Figur 164.



Die verschiedenen axonometrischen Ansichten. 107 

Bei Obersicht rechts und Untersicht links ist dem Beschauer die
obere rechte bezw. die untere 1 ink e Körperecke des Parallelepipedons zu
nächst gelegen.

Bei Obersicht Ii n ks und Untersicht rechts dagegen die obere
linke bezw. untere rechte Körperecke.

Für Obersicht re chts gilt das Achsenkreuz Z0, 

,, Untersicht links ,, ,, ,, Z0, 

,, 0 b er s i ch t links ,, ,, ,, Z0, 

,, Untersicht rechts ,, ,, ,, Z0, 

s. Fig. 164.

s. Fig. 163.

Anmerlrnng 62. Für die Konstruktion des Achsenkreuzes der trimetrischen Projektion,
entsprechend den verschiedenen Ansichten kann man sich folgende Anhaltspunkte einprägen:

Uutersicht links: 11 Teile rechts von Z0, 1 Teil nach unten; 3 Teile links
von ~P 1 Teil nach unten.

Untersicht rechts: 11 Teile links von Z0, 1 Teil nach unten, 3 Teile rechts
von Z0, 1 'L1 oil nach u n t e u.

Obersicht links: 11 Teile rechts von Z0, 1 Teil nach oben; 3 Teile links
von -0i, 1 Teil nach o b en.

übersieht rechts: 11 Teile links von Z0, 1 Teil nach oben; 3 Teile rechts
von Zn, l Tei 1 nach oben.

140) Aufgabe 53. Der in Figur 165 im Aufriss dargestellte Körper
ist trimetrisch 9:5: 10 in übersieht links darzustellen.

Auflösung. Ein Grundriss des Körpers ist entbehrlich, weil die je in einer Hori
zontalebene befindlichen Längen - und Breitenau s dehn u n gen des Körpers einander
gleich sein sollen.

Wählt man das Achsenkreuz so, wie in Figur 166, und lässt dem Punkte O der
Figur 165 den Punkt 00 in Figur 166 entsprechen, so wird man wohl am bequemsten
zum axon om e tri s ch en Bilde des Körpers gelangen, wenn man sich zunächst das
axonometrische Bild der vertikalen Mittelachse des Körpers verschafft (mittels der Koor-

Figur 165.
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dinaten des Punktes 1) y = oT, x = 01, siehe Figur 165, ihnen entsprechen in Fig. 166

die axonometrischen Koordinaten y0 = 0010
1 = ! y und Xo = 10

110 = 9/10 x, hierauf die
Punkte 20, 30, 40 • • •, s. Figur 166, entsprechend den Punkten 2, 3, 4 • • •, s. Figur 165,
ermittelt (:G2 = 10 • 2~, 2-:S = 20 · 30 ·, 3-4 = 30 • 40), durch die Punkte 20, 30 • • • Paral
lele zur X0-Achse zeichnet und auf diesen Parallelen die Punkte 2o', 20"; 30', 3o"; 40'

40" ·••,entsprechend den Punkten 2', 21
'; 31,311

; 41,411 der Figur 165 (20
120

11 = 9/102'2",
80

1 30
11 = 9/10 3' 311

, 40
1 40" = 9/io 41 4" · · ·) bestimmt. Durch die so sich ergebenden

Punkte sinfl schliesslich noch die Parallelen zu Y0 zu ziehen und auf ihnen die halben

bezüglichen Körperbreiten abzutragen, z. B. 20' II0 = 20' Ho' = ! 2 • 21
, 60

1 VJ0 = Go' VI0'
1-= 26•61 u. s. w.

A.nmerkuug 53. Der in Auflösung der Aufgabe 53 geschilderten Art der Entwicklung
des axonometrischen Bildes eines Körpers aus dessen Aufriss liegt die Benützung des soge
nannten mittleren Querschnittes oder Profi 1 es zu Grunde, worunter man einen durch die
vertikale Körperachse parallel zu einer der Ebenen X Z oder Y Z geführten ebenen Schnitt
versteht, dessen axonometrisches Bild zunächst konstruiert wird und ans welchem man mittels
der noch übrigen dritten Koordinaten, das axonometrische Bild des Körpers selbst bestimmt.

e) Die axonometrischen Hilfsachsen. 

141) Bei der bisher angegebenen Art der Herstellung einer trimetrischen
Projektion bedarf man immerhin für die Achsen X und Y noch zweier von ein
ander verschiedenen Massstäbe. Es lässt sich aber für manche Zwecke die
Reduktion der wahren Grösse einer aufzutragenden Strecke in noch bequemerer
Weise als mittels der angewandten Massstäbe bewerkstelligen, nämlich durch
die Konstruktion von besonderen Hilfsachsen. Soll z. B. das in Figur 167 ge
zeichnete Sechseck trimetrisch dargestellt werden, so wähle man die Achsen X 
und Y etwa so wie angegeben und zeichne das axonometrische Achsenkreuz so
wie die Figur 168 zeigt (übersieht rechts).

Trägt man nun auf der Achse X0 vom Koordinatenanfangspunkt aus zwei
Strecken o0 a0 und o0b0 gleich 9 und 10 Einheiten ab, beschreibt um o mit dem
Halbmesser o0b0 = 10 einen Kreis, bis er von der Parallelen durch a0 in a0 

getroffen wird, so gibt die Verbindungs
linie 00 a0 eine Hilfsachse l'.0 von der
Bescha:ffenheit, dass, wenn man auf ihr
die wahren Längen von Strecken auf
trägt und durch deren Endpunkte Pa
rallele zu Y0 zeichnet, hierdurch auf X0 
die Längen der axonometrischen Bilder
dieser Strecken abgeschnitten werden.
In gleicher Weise lässt sich auch eine
Hilfsachse IDo konstruieren, wenn man
o,A) = 2, 00c0 = l auf y;> abträgt, den
Kreis um 00 durch d0 zeichnet und ihn
mit der Parallelen durch c0 zu X0 durch
schneidet. Die Linie 00 b0 gibt die Hilfs
achse ID0• 

Ueberträgt man nunmehr die x- und y-Koordinaten der Sechseckspunkte I
bis VI aus Figur 167 in wahrer Grösse auf die Achsen l'.0 und Vo, so liefern
die Parallelen durch die Punkte I, 2, 3, 4 auf l'.0, bezw. 1, 2, 3 auf ~Jo zu den
Achsen Y0 und X0 die axonometrischen Bilder I0 bis VI0 der· Sechseckspunkte
I bis VI.

Figur 167.
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Figur 168.

Zo 

Mittels dieses Verfahrens erhält man, wie ersichtlich, das axonometrische
Bild eines Gegenstandes mit Benützung nur eines Massstabes.

f) Die dimetrische Projektion. 

142) Bei der dimetrischen Projektion sind zwei der Verhältniszahlen, in
der Regel m und p einander gleich. Die besten Bilder erhält man für die Ver-
hältniszahlen m = p == 1, n = ~. Für diese Projektion ist a= r = 29° 28' 16",
fl= 71 ° 52' 28". Die Werte der Verkürzungsverhältnisse sind für die X- und
z-Achse = 0,9428, für die Y-Achse= 0,4714.

Ko n st r u kt i o n d e s Ach s en k r e u z es.
Erste Konstruktion: Man zeichne, siehe Figur 169, ein gleichschenk

liges Dreieck mit einer Grundlinie == 53 und einer Schenkellinie == 40 Einheiten.
Die Höhen dieses Dreieckes geben die
Achsenbilder der dime tris ch en Pro
j ek ti on und zwar gehören zu den
Schenkeln als Höhen die Achsenbilder
X0 und Z0; die zur Grundlinie gehörige
Strecke liefert das Achsenbild Y0• 

Z w e it e K on s tr u kt i on : Man
trage auf einer Horizontalen, s. Fig. ~69,
von einem Punkte 00 aus nach emer
Seite hin 8 gleiche Teile ab, durch den
letzten Teilpunkt 8 ziehe man eine Ver
tikale und trage auf dieser von dem
Punkte 8 aus nach der einen Seite hin
7 Teile, nach der anderen Seite 1 'I'eil
ab. Die Verbindungslinie 7 • 00 gibt die
Y:-Achse, die Linie l • 00 die X0-Achse.
Die z0-Achse ist vertikal gerichtet.

Bei der dime tri sch en Projektion sind zwei axonometrische Massstäbe
erforderlich und zwar ein Massstab für die Y0-Achse und ein solcher für die
x - und z -Achse. Bei der in Rede stehenden dimetrischen Projektion ist nun0 () 
die Einheit für den Massstab der X0- und Z0-Achse == 0,9428 der wahren
Einheit, für die Y0-Achse dagegen = 0,4 714 ~ieser Einl~eit. Will man irgend
einen Körper dime tri sch darstellen , so bezieht man ihn auf ein rechtwink
liges Achsenkreuz X, Y, Z, bestimmt für jeden Punkt seine Koordinaten x y z 
verkürzt dieselben mittels der axonometrischen Massstäbe und trägt die sd ;er~
kürzten Koordinaten als a x o n o m e t r i sc h e Koordinaten im Achsenkreuze x ())

Figur 169.
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Handelt es sich aber nur um die Herstellung eines Bildes des Körpers, so
zeichnet man dieses wieder bequemer in hypothetischer Vergrö s s er u n g ,
indem man für die Achsen X0 und Z0 die Einheit des Massstabes in wahrer
Grösse, für die Einheit der Y0-Achse aber die Hälfte der wirklichen Einheit
wählt. Die hypothetische Vergrösserung ist bei dieser Darstellung eine 0,9~28 == 
1,0606 fache, d. h. es werden alle Längen parallel zu den Achsenrichtungen
etwa um

1
~ vergrössert. Unter dieser Voraussetzung wird aber die Herstellung

eines axonometrischen Bildes sehr erleichtert, da man ja die x- und z-Koordi
naten u n ver k ü. r z t, die y-Koordinaten aber in ha 1 be r Gr ö s s e übertragen
darf.

Was nun die verschiedenen axonometrischen Ansichten anbetrifft, so gilt
hier das Gleiche wie bei der trimetrischen Projektion und man hat für die
Konstruktion des Achsenkreuzes folgende Regeln :

Untersicht links: 8 Teile rechts von Zo, 1 Teil nach unten,
7 T e i 1 e nach ob en.

Untersicht rechts: 8 Teile links von Zo, 1 Teil nach unten,
7 T e i 1 e nach o b en.

übersieht links: 8 Teile rechts von Zo, 1 Teil nach oben,
7 T e i 1 e nach u n ten.

übersieht rechts: 8 Teile links von Zo' 1 Teil nach oben,
7 T eil e nach u n t en.

143) Aufgabe 54. Der in Figur 170 durch Grund- und Aufriss dar
gestellte Körper, Kreuzgewölbe, ist dimetrisch 1: ~: 1 in Untersicht
Ii n ks dar zus t e 11 en.

Auflösung. Man zeichne das Achsenkreuz X0, Y0, Z0 nach 142) und ermittele den
axonometrischen Grundriss des Körpers, indem man die x-Koordinaten in wahr er, die
y-Koordinaten in h a 1 b er Grösse als ax on o met r is c h e Ko or din aten benützt.

Trägt man endlich von den Punkten des axonometrischen Grundrisses aus die z 
Koordinaten in wahrer Grösse als axonometrische Koordinaten ab, so ergeben sich hier
durch alle Punkte des axonometrischen Bildes des Körpers.

- - - 1- - - So ist z. B. o0 a0 = o1 a1, o0 b0 = 2 o1 b1, o0 c0 = 02 C2, d0 e0 = d2 e2 = lc0 l0 = r0 t0 
u. s. w.

Anmerkung 54. Die innere krumme Oberfläche des Gewölbes besteht aus zweien senk
rechten Kreiscylindern von gleichem Halbmesser, die sich nach zweien Ellipsen, den Grat
linien, durchdringen; ihre Grundrisse sind in Figur 170 durch die Linien t,s. und h1 i1 gegeben;
ihnen entsprechen im axonometrischen Bilde die Linien fo g0 und h0 i0, siehe Figur 171. Zieht
man durch den Schnittpunkt k0 eine Parallele 7c0 l0 zur Z-Achse und gleich dem Halbmesser de 
der Cylinder, so kennt man von jeder der beiden halben Durchschnittsellipsen zwei conju
gierte Halbmesser, und kann also beliebige weitere Punkte, siehe 11), ohne Benützung der
Figur 170 direkt konstruieren. In gleicher Weise kennt man auch von den vier Durchschnitts
linien (Wandbögen) der beiden Cylinder mit den vertikalen Begrenzungsflächen des Körpers
unmittelbar je zwei conjugierte Halbmesser, z.B. d0m0 = d0n0 = d0e0 == d1m1 = d1n11 

r
0
p

0 
== r

0 
q
0 
== r1:1 u. s. w., und man kann daher die übrigen Punkte dieser Linien gleichfalls

ohne Benützung der Figur 170 direkt konstruieren.
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Figur 170.
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144) Aufgabe 55. Der in Figur 172 durch Grund- und Aufriss dar-
1

gestellte Körper ist axonometrisch 1: 2 :1 in übersieht rechts dar-

zustell en.

Auflösung. Das Achsenkreuz erhält bei der verlangten Projektion die Anordnung
der Figur 1 73. Man wird am raschesten zum Bilde des Körpers gelangen, wenn man
sich das Bild der vertikalen Körperachse verschafft, darauf die Höhenlagen der ein
zelnen horizontalen Begrenzungsebenen ermittelt und in diesen Ebenen die axonometri
sehen Bilder der sie begrenzenden Figuren zeichnet. In der Figur 1 73 ist die Kon-

-- -- - be -- --.- 
struktion des Punktes d0 angedeutet; es ist: a0 b0 = a1 b11 b0 c0 = T und c0 d0 = C2 d2• 

Figur 172.

Figur 173.
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Anmerkung 55. Bezüglich der Konstruktion des Schattens, wie ihn die Figur 173 zeigt,
ist zu bemerken, dass man sich die Lichtrichtung im axonometrischen Grundriss und Bilde be
stimmt und hierauf in den bezüglichen Horizontalebenen parallel zu £1 die möglichen Streif
strahlen bezw. Tangenten zieht. Bezüglich des Schlagschattens, der vom inneren Rande des
oberen Begrenzungskreises auf dem inneren Cylindermantel erzeugt wird, ist die Konstruktion
für den Punkt p

0 
angedeutet; die Angabe des Schattens kann auch unterbleiben.
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145) Aufgabe 56. Eine in der XY.Ebene liegende Kreislinie von be
kanntem Halbmesser, deren Mittelpunkt mit dem Koordinatenanfangspunkt

1
znsammenfäll t, ist dimetrisch 1 :2: 1 darzustellen.

Auflösung. Zeichnet man das zur
Projektion gehörige Achsenkreuz X0, J' 0, Z0, 

siehe Figur 174, so ist der Durchmesser a0 b0 
auf der X-Achse gleich dem wahren Kreis
durchmesser, der Durchmesser auf der Y 
Achse dagegen gleich der Hälfte des Kreis
durchmessers. Man kann nun im Kreise eine
Anzahl von Sehnen parallel zur X- oder Y 
Achse zeichnen und diese axonometrisch über
tragen oder aber die Ellipse K0 direkt aus
den conjugierten Durchmessern a0b0 
und c0 d0 konstruieren, siehe auch 11 ) .• 

Figur 174. 

Zo 
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Yo 

Anmerkung 56. Will man ein schönes Bild der ElJipse erhalten, so ist es stets vorteil
haft, sich die Hauptachsen der Kurve zu verschaffen, was im vorliegenden Falle sehr einfach
geschehen kann, da ja die grosse Achse senkrecht zur Z-Achse steht und die kleine Achse mit
der Z-Achse zusammenfällt. Die Längen der Achsen :finden sich nach 12). Man zieht o0 e0 
senkrecht zu a0 b0 und gleich o0 a0, verbindet e0 mit d0, so schneidet diese Linie auf den beiden
Achsen die Punkte f0 und g0 derart aus, d~ss d0f0 = e0g0 gleich der kleinen und d0g0 = e0f0 
gleich der grossen Halbachse von K0 ist,

g) Die isometrische Projektion. 

146) Bei der isometrischen Projektion ist m == n == p = 1 und a= 
(:I= r == 270 35' 11". Das Verkürzungsverhältnis ist für alle drei Achsen das
selbe, nämlich gleich 0,8165. Die Winkel der Achsenbilder sind einander gleich
und = 120°. Die Achsenbilder X0 und Y0 bilden mit der z-Achse je einen
Winkel von 60°.

Infolge der Gleichheit der Ver h ä 1 t n is z ah 1 en ist nur mehr ein axono
metrischer Massstab erforderlich, in welchem die Längeneinheit gleich 0,8165
der wahren Einheit beträgt. Will man also irgend einen Körper isometrisch
darstellen, so bezieht man ihn auf ein rechtwinkliges Achsenkreuz X, Y, z, be
stimmt für jeden Punkt seine Koordinaten x, y, z, verkürzt dieselben mittels
des axonometrischen Massstabes und trägt die so verkürzten Koordinaten als
axonometrische Koordinaten in dem Achsenkreuze X0, Y0, Z0 auf.

Handelt es sich aber nur um die Herstellung des Bi 1 des des Körpers, so
zeichnet man dieses wieder in hypothetischer Vergrösserung, d. h. man
trägt die rechtwinkligen Koordinaten im axonometrischen Achsenkreuze in w ahr er
Grösse, also u n verkürzt auf. Die hierdurch erzielte Vergrösserung ist eine

1
6

~ fache, d. h. es werden alle Längen parallel zu den drei Achsenrichtungen
0,81 D 1 

um etwa 5 ihrer wirk 1 ich en Länge zu gross dargestellt.

Amner]mug 57. Die isometrische Projektion liefert im allgemeinen keine schönen
Bilder, weil die Verzerrungen zu bedeutend und für alle drei Koordinatenebenen gleich
gross sind. Trotzdem :findet diese Projektionsmethode eine ausgedehnte Anwendung, namentlich
zur Darstellung einzelner Teile von Bauwerken, z. B. einzelner Steine von Bögen oder
G e w ö 1 b en , H o 1 z v e r b in d u n g e n , D a c h k o u s t r u k t i o n e n , M a s c hi n e n t e i 1 en und
dergl., was durch die auaserordeutlich 1 eichte und bequeme Konstruktion der Bilder sowie
durch den Umstand begründet erscheint, dass aus dem is om et r is ch en Bi 1 cl e direkt die
wirk 1 i ehe n Aus mass e des dargestellten Gegenstandes im verjüngten Massstabe entnommen
werden können, sobald das Bihl in hypothetischer Vergrösserung gezeichnet ist.

Vonderlinn, Darstellende Geometrie für Bauhandwerker, 8
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Figur 175.
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147) Aufgabe 57. Eine in der XY-Ebene liegende Kreislinie, deren
Mittelpunkt mit dem Koordinatenanfanl?',cfpunkte zusammenfällt, ist
i s o m e t r i s c h d a r z u s t e 11 en.

Auflösung. Die in der Auflösung der Aufgabe 56 gegebene Konstruktion der
Achsen des elliptischen Bildes vereinfacht sich im vorliegenden Falle noch mehr, deun
sind a0 b0 und c0 d0 die auf den Achsen X0 und Y;) liegenden conj u gierten D n r ch -
messe r der Ellipse K0, so bildet die Senkrechte o0 e0 zu X0 mit der Z0-Achse einen
Winkel von so-, die Verbindungslinie d0e0 ist daher gegen die Z0-Achse und gegen die
grosse Ellipsenachse unter 45° geneigt und zu ihrer Zeichnung ist die Kenntnis des
Punktes e0 nicht erforderlich; man zieht vielmehr durch den Endpunkt d0 des mit der
Y0-Achse zusammenfallenden Durchmessers eine Gerade unter 45° gegen die Z-Achse,
so werden hierdurch auf letzterer Linie und auf der grossen Ellipsenachse zwei Punkte
g0 und fo derart ausgeschnitten, dass g0 d0 gleich der gross en und fo d0 gleich der
kl eine n Ha 1 b a ch s e der Ellipse ist.

Nunmehr kann das elliptische Bild K0 direkt aus den Hau p ta ch s en konstruiert
werden.

148) Aufgabe 58. Der in Figur 176 durch Grundriss und Vertikal
s c h n i t t d a r g e s t e 11 t e K ö r p e r (T r e p p e) s o 11 in r e c h t w i n k li g· e r i s o m et r i -
s ch e r P r o j e k t i o n , 0 b e r s i c h t li n k s , g e z e i c h n e t w e r d e n.

Auflösung. Man zeichnet das Achsenkreuz , wie in Figur 1 77, bestimmt hierauf
die isometrische Projektion des Vertikalschnittes und schliesslich mittels den entsprechen
den x-Koordinaten die Projektionen der noch übrigen Eckpunkte des Körpers.

Figur 176.
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Figur 177.
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VII. Die schiefwinklige .Axonometrie. 
1) Die schiefwinklige Axonometrie im allgemeinen. 

149) Wie aus den rechtwinkligen Projektionen einer Raumgrösse
auf die drei Pr. Ebn. Eu E2 und E3 die rechtwinklige axonometrische
Projektion auf eine vierte Pr. Eb., die Bi 1 deb en e, abgeleitet wurde, so kann
man auch eine schiefwinklige axonometrische Projektion der Raum
grösse und ihrer Projektionen darstellen, wenn man die Raumgrösse in die ge
nannte Bildebene unter einem von 90° verschiedenen Winkel a projiziert. Bei
der rechtwinkligen Axonometrie konnte man entweder das Bild des
Achsenkreuzes beliebig wählen und hieraus die Verkürzung s ver h ä 1 t n iss e
in bestimmter Weise ermitteln oder aber man konnte die Verkürz un gsver -
h ä 1 t n iss e innerhalb bestimmter Grenzen annehmen und ihnen entsprechend
das Achsenkreuz konstruieren. Bei der schiefwinkligen Axonometrie
verhält sich die Sache einfacher. Hier sind sowohl das Achsenkreuz wie
auch die Verk ürzungs ver häl tnis s e frei wählbar.

Soll also z. B. von einem durch Grund- und Aufriss dargestellten
Körper ein axon om et r is ch es Bild konstruiert werden, so verfährt man in
gleicher Weise , wie dies bei der Darstellung in re chtwink Ii g er Ax o n o -
metrie gezeigt wurde, nur wählt man die Achsenbilder und auch die
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zugehörigen Verkürzungsverhältnisse oder Massstäbe ganz be
Ii e big. Man kann sie insbesondere alle drei gleich der Einheit annehmen,
d. h. die axonometrischen Koordinaten gleich den wirklichen Koor
dinaten , also in wahrer Gr ö s s e auftragen und erhält in diesem Falle eine
schiefwinklige is om e tris ch e Projektion des Körpers. Ebenso lässt sich
auch eine schiefwinklige dimetrische, bezw. trimetrische Projektion eines
Körpers konstruieren, wenn man zwei der Verkürzungsverhältnisse einander
gleich oder alle drei von einander verschieden wählt.

Die schiefwinklige Axonometrie gewährt, wie man sieht, die grösste
Freiheit in der Wahl des Achsenkreuzes und der Achsenmassstäbe,
sie hat aber den Nachteil, dass die dargestellten Bilder im allgemeinen
weniger anschaulich ausfallen als jene der rechtwinkligen Axono
metrie. Doch hat man es in der Hand, die Abweichungen der Bilder von der
wahren Gestalt, durch die Wahl der Achsenwinkel mehr oder weniger
gross zu nehmen.

Will man z. B. eine ebene Fläche eines Körpers möglichst wenig ver-
zerrt darstellen, so wählt man diese Fläche zur Koordinatenebene und
nimmt den bezüglichen Achsenwinkel nur wenig verschieden von goo, die Längen
parallel zu den Achsen aber gleich den wahren L ä n gen an; selbstverständ
lich kann der Achsenwinkel auch goo betragen, wodurch im axonometrischen
Bilde die Fläche in wahrer Gestalt erscheint.

Durch besondere Wahl des Achsenkreuzes und der Bildebene hat
man eine Reihe von axonometrischen Projektionen aufgestellt und ihnen eigene
Namen beigelegt. Was bezüglich der axonometrischen Ansichten bei
der rechtwinkligen Axonometrie gesagt wurde, gilt in gleicher Weise auch für
die schiefwinklige Axonometrie.

150) Aufgabe 59. Man zeichne einen Würfel von gegebener Kanten
länge l in allgemeiner schiefwinkliger axonometrischer Projektion
u n d z w a r tr i m e tri s ch , d i m e tr i s c h u n d i s o m e t r i s c h i n O b er s i c h t li n k s.

Figur 178. Figur 179. Figur 180.

Auflösung. Man wähle das Achsenkreuz so wie die Figuren 178 bis 180 zeigen
und zwar die X'-Achse rechts von Z' und die Winkel ( und 1/ kleiner als 90°, sonst
aber beliebig. Trägt man nun in Figur 178 auf X' einen beliebigen Teil der Kanten-

länge des Würfels, etwa ! l, auf Y' etwa ! l, auf Z' z. B. l selbst ab und zieht durch
die auf den Achsenbildern sich ergebenden Endpunkte Parallele zu den Achsenrich
tungen, so erhält man hierdurch eine tr im e tri sch e Projektion des Würfels. Figur 179
zeigt eine dime tri sch e, Figur 180 eine is om et r is ch e Projektion des. Würfels.

151) Aufgabe 60. Der in Figur 176 durch Grundriss und Vertikalschnitt
dargestellte Körper ist in allgemeiner schiefwinkliger isometrischer Pro
jektion zu zeichnen. übersieht links.
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Figur 181.
j 

Auflösung. Man zeichnet das axonometrische Achsenkreuz, siehe Figur 181, be
liebig, jedoch mit der Beschränkung, dass die Winkel a und ß kleiner als 90° angenom
men werden, und bestimmt zunächst die isometrische Projektion des Vertikalschnittes und
hierauf mittels der x-Koordinaten der einzelnen Punkte 1 bis 13 die isometrische Pro
jektionen der übrigen Eckpunkte des Körpers.

2) Die besonderen schiefwinkligen axonometrischen Projektionsarten. 
152) Besondere Projektionsarten erhält man durch Annahme einer be

sonderen Lage der Bildebene gegen die Achsen, sowie durch Festsetzung einer
bestimmten Projektionsrichtung. Die Bildebene kann nun entweder zu einer
Achse oder aber zu zwei en der Achsen p a r a 11 e 1 laufen. Im ersten Falle
erhält man eine Projektionsart, die man als ,,Vo g e 1 p er s p e kt iv e" bezeichnet.
Ist die Bildebene parallel zu einer Koordinatenebene, so gibt es eine ganze
Reihe von Projektionsarten, je nach der Wahl der Projektionsrichtung; die ge
bräuchlichste darunter ist die sogenannte Cavalierp ersp ektive. Dabei kann
man wieder unterscheiden zwischen trimetrischer, dimetrischer und iso
metrischer Projektion, je nachdem man die Verhältniszahlen ungleich oder
gleich wählt. In der Regel nimmt man bei der erstgenannten Projektion die
Bildebene parall el zur Z-Achse, bei der letztgenannten Projektion aber
parallel zur xz-Ebene.

Folgende Projektionsarten sind gebräuchlich:
Vogelperspektive: Isometrisch m = p = n = l. 

. . } Isometrisch m = p = n = 1. 
Oav a li er p e.r sp e k ti v e: n· t. h 1ime rise m = p = l. n = 2. 
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Für das axonometrische Bild des Achsenkreuzes ergeben sich zu den eben
genannten Projektionen die folgenden Konstruktionen :

a) Konstruktion des Achsenkreuzes. 

153) Konstruktion des Achsenkreuzes für die Vogelperspektive.
Man trage, siehe Figur 182, auf der Horizontalen von O aus 8 Teile ab, dann
auf der Vertikalen durch den Punkt 8 einen Teil entweder nach oben oder
nach unten, je nachdem man übersieht oder Untersicht darzustellen wünscht.

Figur 182. Figur 183.
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154) Konstruktion des Achsenkreuzes für die Cavalierpersp ektive.
Die Achsenbilder von Z0 und X0 stehen aufeinander senkrecht, siehe Figur 183,
das Achsenbild von Y0 bildet mit der Z0-Achse entweder einen Winkel von 45°
oder von 135°, je nachdem übersieht oder Untersicht in Frage kommt.

b) Aufgaben. 

155) Aufgabe 61. Ein Würfel von gegebener Kantenlänge ist in schiefer
Axonometrie darzustellen und zwar

a) in Vogelperspektive isometrisch,
b) in Cavalierperspektive isometrisch und dimetrisch.

Auflösung. Die Figuren 184 und 185 zeigen die verschiedenen Ansichten des
Würfels in Vogelperspektive, die Figuren 186 und 187 jene in Cavalierperspektive.

Figur 184.
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Figur 185.
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Figur 186. Figur 187.

1 
0 

156) Aufgabe 62. Die in Figur 188 a durch Grund- und Aufriss dar
gestellte Holzverbindung ist in Vogelperspektive isometrisch, übersieht
links, zu zeichnen.

Auflösung. Man zeichnet auf Grund der Angaben in 153) das Achsenkreuz für
übersieht links und bestimmt mittels der Koordinaten eines Punktes dessen axonometrisches
Bild; so ist z. B.:

01 a in Figur 188 b - o2a2 in Figur 188 a
mit a a1 in Figur 188 b = 01 a1 in Figur 188 a.

Figur 188a.

L. i 
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Figur 188 b.

157) Aufgabe 63, Der in Figur 176 durch Grundriss und Vertikalschnitt
dargestellte Körper ist in Cavalierperspektive isometrisch zu zeichnen.
übersieht links.

Auflösung. Man zeichnet auf Grund der Angaben in 154) das Achsenkreuz für
übersieht links, siehe Figur 188 c, bestimmt zunächst das axonometrische Bild des Vertikal
schnittes der Figur 1 76 und hierauf mittels der entsprechenden x-Koordinaten die Bilder
der übrigen Eckpunkte des Körpers.

Figur 188 c.
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VIII. U eber die Durchdringung von Körpern. 
1) Allgemeine Bemerkungen. 

158) Bei der Bestimmung des Schnittes zweier ebenflächigen Körper be
steht das Konstruktionsverfahren darin , dass man nacheinander die Schnitt
punkte der Kanten eines jeden der Körper mit den Flächen des anderen Kör
pers aufsucht. Man erhält auf diese Weise eine Reihe von Punkten, welche
zu einem im allgemeinen windschiefen Vie 1 ecke , der Schnittfigur, zu ver
binden sind. Hierbei ist zu beachten, dass die Verbindungslinie zweier Schnitt
punkte nur dann der Schnittfigur angehört , wenn sie als Schnittlinie zweier
Flächen des Körpers erscheint.

Sind die Körper von krummen Flächen begrenzt, so wird man die Flächen
beider Körper durch eine Hilfsfläche, in der Regel eine Ebene schneiden und
die Schnittlinien dieser Ebene mit den Oberflächen beider Körper konstruieren;
die gemeinsamen Punkte dieser Schnittlinien gehören der Schnittfigur der beiden
Körper an. Durch Wiederholung des Verfahrens erhält man eine Reihe von
Punkten, welche zur Schnittfigur zu verbinden sind. Bei diesem Verfahren wird
man die Hilfsebenen so wählen, dass ihre Schnittlinien mit den Oberflächen der
Körper sich auf möglichst einfache Weise herstellen lassen.

2) Durchdringung zweier Prismen. 
159) Zur Aufsuchung- der Schnittlinie zweier Prismen wählt man mit Vor

teil die Hilfsebenen so, dass sie zu den Kanten beider Prismen parallel laufen
und von dem einen Prisma je eine Seitenkante enthalten, das andere Prisma
aber nach Geraden parallel zu dessen Seitenkanten treffen; die in der nämlichen
Ebene befindlichen Schnittlinien mit beiden Prismen liefern Punkte der Schnitt
figur beider Prismen. Je nach der Lage der Prismen zu einander und zu den
Pr. Ebn. vereinfacht sich das Konstruktionsverfahren.

160) Aufgabe 64. Zwei Prismen, von welchen das eine Prisma senk
recht zur horizontalen, das andere senkrecht zur vertikalen Pr.Eb. an
g en om men i s t, sin d du r ch Grun d - u n d A u fr i s s g e g e b en. Man b e s t im m e
den Durchschnitt der beiden Körper.

Auflösung. Im vorliegenden Falle ist der Grund- und Aufriss der Schnittfigur
beider Prismen in dem Grund- bezw. Aufriss der gegebenen Prismen schon gezeichnet.
Will man aber doch eine Ansicht der Schnittfigur gewinnen, so bestimme man eine Pro
jektion beider Prismen auf die Pr. Eb. E3, siehe Figur 190, und ermittele zugleich die
dritten Projektionen der Punkte der Schnittfigur. In der Pro,jektionszeichnung sind die
Punkte der Schnittfignr im Grund - und Aufriss durch a rabis ch e, im Seitenriss
durch römische Ziffern bezeichnet. Was nun die Reihenfolge der Verbindung der
Punkte zur Schnittfigur anbetrifft, so erhält man diese wie folgt:· Man zeichne sich
die umstehende Tabelle, in welcher die Flächen beider Prismen enthalten sind und
schreibe die in den einzelnen Flächen beider Prismen befindlichen Punkte, wie die Tabelle
zeigt, zusammen. .

Geht man nun von einem beliebigen Punkte, etwa gleich vom Punkte 1 aus, so
liegt derselbe einmal in der Fläche ab des Prismas I und kann in dieser Fläche verbunden
werden sowohl mit dem Punkte 3 als auch mit 4 (mit 2 ist eine Verbindung nicht mög
lich, weil die beiden Punkte 1 und 2 auf einer Prismenkante liegen). Sieht man nun
in der Tabelle bei den Flächen des Prismas II, ob die Punktpaare 1, 3 und 1, 4 je in
einer Fläche vereinigt sind, so findet man in der That in der Fläche he die Punkte 1
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Figur 189.

Ueber die Durchdringung von Körpern.

Figur 190. Figur 191.
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und 3 liegend; dagegen ist 1-4 in keiner Fläche des Prismas II anzutreffen. Die Linie
1 • 3 ist somit eine Gerade der Schnittfigur, nämlich die Schnittlinie der Seitenflächen a, b 
und he. Geht man nun in der Fläche he weiter, so kann man in ihr den Punkt 3 ver
binden mit 11 oder 12; für das Prisma I finden sich in der Fläche b c gleichfalls die
Punkte 3 und 12; somit ist die Linie 3-12 eine weitere Verbindungsgerade. In der
Fläche he gibt es eine weitere Verbindung nicht mehr, weshalb man in der Fläche b c 
weiter zn verbinden sucht und in der 'I'hat findet, dass die Punkte 12 und 10 auch in
der Fläche h g des Prismas II vorhanden sind; man hat also als weitere Verbindung die
Linie 10· 12. In der Fläche be kann man aber ausserdem noch die Punkte 10 und 8
verbinden, denn diese Punkte finden sich gleichzeitig in der Fläche f g des Prismas II
vereinigt; endlich gehört der Fläche b c noch die Verbindungslinie 8-4 an, da diese
Linie auch in der Fläche ef des Prismas II liegt. Eine weitere Verbindungslinie ist in
der Fläche b c nicht mehr vorhanden, man geht deshalb in der Fläche ef weiter und
findet zunächst die Verbindung 4-2, welche Linie auch der Fläche ab angehört; in der
Fläche ef ist aber zugleich noch die Verbindungslinie 2-7 möglich, mit Rücksicht auf
die Fläche da des Prismas I. Da es in der Fläche e f eine weitere Verbindung nicht
mehr gibt, so gelangt man in der Fläche da vom Punkt 7 nach 6, denn diese Linie ge
hört auch zur Fläche f g. In der Fläche da ist eine weitere Verbindung nicht mehr
denkbar, dagegen kann man in der Fläche f g Punkt 6 mit 9 verbinden , denn diese
Punkte :finden sich auch in der Fläche c d. In letzterer Fläche liegt noch die Linie 5-9,
welche zugleich zur Fläche .<J h gehört. Vom Punkte 5 kommt man schliesslich nach
dem Punkte 11 und von da wieder zum Anfangspunkte 1 zurück, denn die Linien 5-11
und 11-1 befinden sich in den Flächen da und g h sowie da und he. Als Verbindungs
reihen.folge ergibt sich der Linienzug:

1-8-12-10-8•4·2•7•6·9•5•11·1. 

Zur leichteren Uebersicht der bereits miteinander verbundenen Punkte ist es zweck
mässig , letztere in der Tabelle zu durchstreichen; dies ist in der Tabelle für den Teil
1 · 3 • 12 • 10. 8 • 4 des Linienzuges geschehen.

Anmerkung 58. Kommt man bei dem in der Auflösung der Aufgabe 64 angegebenen
Verfahren zur Bestimmung der Verbindungsreihenfolge auf den Ausgangspunkt zurück, ohne
die sämtlichen Punkte der Schnittfigur berührt zu haben, so ist dies ein Anhaltspunkt dafür,
dass zwei Schnittfiguren vorhanden sind. Im vorliegenden Beispiele ist dies nicht der Fall.

Anmerkung· 59. Bei der Schnittfigur zweier Körper können mit Rücksicht auf den
Standpunkt des Beobachters nicht alle Verbindungslinien sichtbar sein; in der Projektionszeich
nung sollen solche Linien, wie auch die unsichtbaren Körperkanten mit unterbrochenen Strichen
zezeichnet werden. Die zwischen dem Ein - und Austritts punkte gelegenen Stücke der
Körperkanten sind in den Figuren 189 und 190 weggelassen worden. Eine Linie der Schnittfigur
ist stets sichtbar, wenn sie bezüglich beider Körper in sichtbaren Flächen liegt. Als sichtbare
Flächen erscheinen nun in Fig 189 u. 190 die Flächen b c und c d des Prismas I, desgleichen die
Flächen f g und g h des Prismas II; es sind somit alle in diesen Flächen liegenden Seiten der
Schnittfigur sichtbar. In der obigen Tabelle ist die Sicht bark e it und Unsichtbarkeit der
Verbindungslinie zweier Punkte durch zusammenhängende bezw. unterbrochene Striche unter
der Zusammenstellung der Verbindungsreihenfolge angedeutet. Für die Folge soll diese Kenn
zeichnung der sichtbaren und unsichtbaren Verbindungslinien der Schnittfigur für den Grund
riss stets unter, für den Aufriss stets über der genannten Zusammenstellung angebracht
werden.

Anmerkung 60. Schneiden sich zwei Körper nach einer zus am m en h ä no-end en
d. h. geschlossenen_Schnitt~gur, so heisst ei:n solcher Schnitt ein Au s c h n i t t , im Gegensat~
zu einem Durchs ch 111 t t, bei welchem der eine Körper von dem anderen vollständiz durch
drungen wird und der Schnitt aus zweien getrennten und geschlossenen Schnittfiguren°besteht.

Anmerkung 61. Um ein recht deutliches Bild über die Art und Weise zu erhalten, wie
das Prisma geschnitten wird, ist in der Figur 191 das zur Pr. Eb. E2 senkrecht stehende
Prisma, mit Hinweglassung des anderen Prismas dargestellt, ausserdem ist in Figur 192 das
beiden Prismen gemeinsame Körperstück gezeichnet. Sehr häufig verlangt man auch die Durch
schnittsfigur in dem Netze des Prismas. Die Zeichnung des Netzes ist für das Prisma II mit
Hinweglassung seiner Grundfiächen in Figur 193 ausgeführt und sind in demselben die Punkte
der Schnittfigur eingetragen, einfach dadurch, class die auf den Grundkanten befindlichen Ab
schnitte auf clie entsprechenden Grundkanten des Netzes übertragen und durch die so erhal-
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tenen Punkte Parallele zu den Seitenkanten des Prisma gezogen und auf ihnen die Abstände
der Schnittfigur von der Pr. Eb. E1 abgetragen wurden.

161) Aufgabe 65. Zwei gegen die Pr. Ebn. beliebig geneigte Prismen
s in d du r c h G r u n d - u n d A u fr i s s g e g e b e n. M ~ n s o 11 i h r e n D u r c h s c h n it t
konstruieren.

Figur 194. Figur 195. Figur 196.

Sl ft -- - 
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Figur 197.
a, 

b 

Auflösung. Man zeichne durch einen beliebig gewählten Punkt p, s. Figur 195,
eine Ebene parallel zu den Kanten beider Prismen und bestimme die Spur q1 r1 = S1 
dieser Ebene.

Verschiebt man nun die Ebene p qr parallel zu sich selbst, bis sie der Reihe nach
durch die sämtlichen Kanten beider Prismen hindurchgeht, so bleibt ihre ersle Spur stets
parallel zu S1, enthält die Eckpunkte der Grundfläche je eines der beiden Prismen und
schneidet die Seiten der Grundfläche des anderen Prismas in Pnnkten, den Spuren der
Schnittgeraden der betreffenden Ebene mit dem genannten Prisma. · Die Schnittlinien selbst
sind parallel zu den Seitenkanten des geschnittenen Prismas.
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Figur iss.
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So liefert z. B. die Spur Si', siehe Figur , 194, gebend durch die Ecke a1 auf den
Seiten e1 h1 und e1 f1 die Punkte 1 und 2 , und die durch letztere Punkte gezogenen
Parallelen zu den Seitenkanten des zugehörigen Prismas bestimmen auf der Seitenkante
durch a die Punkte I und II der Schnittfigur. In gleicher Weise ergeben sich die
übrigen Punkte der Schnittfigur.

Anmerkung 62. Was die Verbindung der einzelnen Punkte zur Schnittfigur anbelangt,
so kann man entweder das in Auflösung der Aufgabe 64 angegebene Verfahren benützen oder
in noch einfacherer Weise durch folgende Betrachtung zum Ziele gelangen.

Die in der Figur 194 mit arabischen Ziffern versehenen Punkte in den Grundflächen
beider Prismen lassen sich auffassen als die Parallelprojektionen der Punkte der Schnittfigur
parallel zur betreffenden Prismenrichtung in die Ebene der zugehörigen Grundfläche, d. h. im
vorliegenden Falle in die Pr. Eb. E1• ' 

Jede Seite der Schnittfigur muss nun, weil in einer Prismenfläche liegend, in der Parallel
projektion in eine Seite, der Grundfläche eines Prismas fallen; es können daher niemals zwei
Punkte der Schnittfigur miteinander verbunden werden, deren Parallelprojektionen nicht mit
einer Seite der Grundflächen beider Prismen zusammenfallen, wie z. B. die Punkte 2 und 5,
1 und 6, 4 und 9 u. s. w. ' 'f-- , , 

Geht man nun von den mit arabischen Ziffern bezeichneten Punkten aus, so kann man
stets zwei solche Punkte der Schnittfigur miteinander verbinden, deren entsprechende, mit
arabischen Ziffern bezeichnete Verbindungslinie in beiden Prismen in eine Seite der Grund-
fläche fällt. "

Man findet also, vom Punkte 1 ausgehend, die Verbindungslinien 1-3, 3-~, 9-7, 7-4,
4-11, 11 2, 2-12, 12-6, 6-8, 8-5, 5-10 und schliesslich 10-1. Die Verbindung ergibt
somit das geschlossene Polygon:

1.3.9.7.4.11,2-12-6·8-5-10·1.

Bezüglich der Sichtbarkeit und Unsichtbarkeit gilt das in Anmerkung 59 Gesagte.
Als sichtbare Flächen erscheinen für den Grundriss die Flächen ab und ad des einen, dann g f 
und f e des anderen Prismas ; für den Aufriss dagegen sind sichtbar die Flächen c d und c b, 
sowie gf und gh. 

Anmerkung 63. Zur Erzielung möglichster Klarheit über dte Beschaffenheit des erfolgten
Schnittes beider Prismen ist jedes einzelne Prisma und zwar das eine -in erster, das andere
in zwei t~r Projektio_n, siehe ~igur 1~.6 un_d 197, _besonc1ers gezeichnet worden, desgleichen 'das
beiden Prismen gemen'n3a'1:!e Korperstuck, siehe Figur 198.

i. 
162) Aufgabe 66. Zwei Prismen, der en Grun dfl ä ch en 'in den Eb en en

E' und E" • liegen, sind gegeben. Man soll ihren Durchschnitt kon-
struieren. ·

Auflösung. Man lege wieder durch einen beliebig gewählten Punkt JJ, s. Fig. 199~
eine Ebene parallel zu den Seitenkanten beider Prismen und bestimme ihre Schnittlinien
1' und U mit den Ebenen E' und E11

.' Verschiebt man nun die Ebene p qr parallel zu
sich selbst, so dasssie nacheinander die Seitenkanten der beiden Prismen enthält, so
laufen ihre Schnittlinien mit der Ebene E' parallel zur Linie T, jene mit der Ebene E0 
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Figur 199.

. --r---r:
; lß, 

,,Y1 
,

E' 
\
\
\
\
\
\
\
\
's 

parallel zu U, und je zwei m einer Ebene liegenden Schnittlinien begegnen sich auf der
Schnittlinie S der Ebenen E' und E". 

So liefert z. B. die durch die Kante durch e geführte Ebene in E" die Schnitt
linie U', in E' die Schnittlinie T', welche ihrerseits in der Grundfläche des Prismas I
die Punkte 1 und 2 bestimmt, durch welche die Schnittlinien der Ebene U' 1" mit dem
Prisma I hindurchgehen und auf der Prismakante durch e die Punkte I und II aus
schneiden.

In gleicher Weise bestimmen sich die übrigen Punkte der Schnittfigur. Die Er
mittelung der Verbindungsreihenfolge geschieht wieder entweder nach dem in Auflösung
der Aufgabe 64 oder nach dem in Anmerkung 62 angegebenen Verfahren. Es entsteht
im vorliegenden Falle ein vollständiger Durchschnitt mit zweien getrennten Durchschnitts
figuren:

Anmerkung 64:. Man führe die Aufgabe 66 in der Projektionszeichnung· durch und
wähle die eine der Pr. Ebn., etwa E1, zusammenfallend mit der Grundfläche des einen Prismas,
die Pr. Eb.2 aber senkrecht zur Schnittlinie S der beiden Grundflächenebenen E' und E". 

Hat das eine der beiden Prismen noch ausserdem eine besondere Lage gegen die eine
der Pr. Ebn., z. B. parallel zur Pr. Eb. E2, so gestaltet sich die Konstruktion noch einfacher,
als in Aufgabe 66 gezeigt wurde; siehe Aufgabe 67.

163) Aufgabe 67. Ein zur Pr. Eb. E1 senkrechtes Prisma wird von
einem zweiten zur Pr. Eb. E2 parallelen Prisma durchdrungen. Man soll
die Durchs ch nit ts fig ur k on st r u i ere n.
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Figur 200.
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Auflösung. Die Grundfläche des zweiten gegen die Pr. Eb. E1 geneigten Prismas,
siehe Figur 200, soll ein Rechteck sein, von dem eine Diagonale parallel zur Ebene E2 
gerichtet ist. Mittels der Umlegung des halben Rechtecks bestimmt sich der Grundriss
der Grundfläche. Zur Ermittelung des Schnittes benützt man wieder Ebenen parallel zu
den beiden Prismenrichtungen. Die ersten Spuren dieser Ebenen sind aber parallel zu
den ersten Projektionen der Seitenkanten des geneigten Prismas und gehen bezw. durch
die Ecken der Grundrisse der beiden Grundflächen; im übrigen bleibt die Konstruktion
wie in der vorhergehenden Aufgabe.

3) Durchdringung eines Prismas und einer Pyramide, sowie zweier Pyramiden. 
a) Durchdringung· eines Prismas mit einer Pyramide. 

164) Soll der Schnitt eines Prismas mit einer Pyramide konstruiert werden,
so benützt man zweckmässig Htlfsebenen, welche die Pyramidenspitze enthalten
und parallel gerichtet sind zu den Seitenkanten des Prismas. Jede solche Hilfs
ebene schneidet die beiden Körper nach Geraden parallel zu den Seitenkanten
des Prismas, bezw. gehend durch die Pyramidenspitze.

165) Aufgabe 68. Eine Pyramide und ein -Prisma, deren Grund
flächen in d e r nämlichen Ebene E' liegen, durchdringen sich. Man
s o 11 d en D u r c h s c h n i t t k o n s t r u i er en. ·

Auflösung. Man zeichne durch die Pyramidenspitze s, siehe Figur 201, eine Ge
rade parallel zur Prismenrichtung, so gehen die Spuren der in 164) genannten Hilfs
ebenen durch den Schnittpunkt t dieser Geraden mit der Ebene E'. 

Legt man z. B. die Hilfsebene etwa durch die Pyramidenkante s. I . 2, so ist die
zugehörige Spur S die Gerade t · 1 · 2, und letztere schneidet den Umriss der Prismen
grundfläche in zweien Punkten 1 und 2, durch welche parallel zur Prismenrichtung die
Schnittlinien der angenommenen Ebene mit dem Prisma hindurchgehen und auf der
Pyramidenkante s 1 • 2 zwei Punkte I und II der Schnittfigur bestimmen.
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Figur 201 und 202. 
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Anmerkung 65. Die Verbindungsreihenfolge ergibt sich zweckmässig wieder mittels der
arabischen Ziffern; man erhält das Polygon:

1.5.7.9.12.10-6-2,3,11·8•4•1, 
Im vorliegenden Falle beteiligen sich die Grundflächen beider Körper am Schnitte; es

enthält demnach die Schnittfigur die Schnittpunkte a und b der Umrisse beider Grundflächen,
und es gehört der unter der Ebene E' liegende Teil des Schnittes nicht mehr zur eigentlichen
Schnittfigur. Figur 202 zeigt die durchschnittene Pyramide nach Hinwegnahme des Prismas.

Anmerkung 66. Man führe das vorstehende Beispiel in der Projektionszeichnung durch
und nehme die Pr. Eb. E1 zusammenfallend mit der Ebene E', die Pr. Eb. E2 parallel zum
Prisma an.

165 a) Liegen die Grundflächen der beiden Körper nicht in einer Ebene,
sondern etwa in den Ebenen E' und E", siehe Figur 202 a, so wird man die
Schnittpunkte t und u einer durch die Pyramidenspitze zur Prismenrichtung ge
führten Parallelen R mit den Ebenen E' und E" ermitteln, denn durch diese
Schnittpunkte gehen die zur Konstruktion des Schnittes der beiden Körper zu
benützenden Hilfsebenen.

Im vorliegenden Falle ist die Prismenrichtung parallel zur Ebene E' ge
wählt, weshalb der Punkt t nicht vorhanden ist; es laufen vielmehr die Schnitt
linien der Hilfsebenen mit E' parallel zur Prismenrichtung. So schneidet z. B.
die durch die Kante s. 1,2 geführte Hilfsebene die Ebene E' nach der Geraden T, 
die Ebene E" nach der Geraden U; letztere Linie trifft die Seiten der Prismen
grundfläche in zweien Punkten 1 und 2, durch welche parallel zur Prismen
richtung die Schnittlinien der Hilfsebenen mit dem Prisma hindurch gehen und
auf der Pyramidenkante s • l ,2 die Punkte I und II ausschneiden.
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Figur 202 a und 202 b.
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Die Durchschnittsfigur besteht aus den beiden Vielecken J.. 11 · 8 .· 3 • g·. 7:I
und 2. 12. 6 · 4 • 5. 10. 2, für welche sich die Verbindungsreihenfolge zweckmässig
wieder mit Benützung der arabischen Ziffern bestimmt. Figur 202 b zeigt das
durchschnittene Prisma, nach Hinwegnahme der Pyramide.

Der Schüler führe das Beispiel in der Projektionszeichnung aus und wähle die Pr. Eb. E1, 

zusammenfallend mit der Ebene E', die Pr. Eb. E2 aber senkrecht zur Schnittlinie der beiden
Ebenen E' und R". 

b) Durchdringung zweier Pyramiden. 

165 b) Um die Durchdringung zweier Pyramiden zu konstruieren, lege
man durch die Pyramidenkanten Hilfsebenen, welche die beiden Pyramidenspitzen
und demnach auch deren Verbindungslinie R enthalten, sie schneiden die beiden
Pyramiden nach Geraden, gehend durch die zugehörige Pyramidenspitze,

Liegen, wie in Figur 202 c, die Grundflächen der beiden Pyramiden in der
nämlichen Ebene 1{', so gehen die Schnittlinien aller Hilfsebenen durch den
Schnittpunkt t der Geraden R mit der Ebene E' und ausserdem durch die Ecken
der Pyrarnidengrundfläche. Im übrigen bleibt das Konstruktionsverfahren genau
dasselbe wie in Aufgabe 68. Sehr häufig wird aber der Punkt t unzugänglich
Nein, d. b. über die Grenze der zur Verfügung stehenden Zeichnungsfläche hinaus
fallen, wie z. B. in Figur 202 c. In diesem Falle erhält man einen Punkt der
Schnittlinie einer Hilfsebene mit der Ebene R' mittels einer Parallelen zu der-

v on d e rIi n n , Darstellende Geometrie für Bauhandwerker. 9 
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Figur 202c.
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jenigen Pyramidenkante, durch welche die Ebene gelegt ist, durch die Spitze
der andern Pyramide. So ist z. B. durch die Pyramidenkante s • 1,2 eine Ebene
gelegt und durch s' eine Parallele et' zur Pyramidenkante s- 1,2 gezogen;
durch den Schnittpunkt t' dieser Parallelen mit der Ebene E' geht die Schnitt
linie 8' der Hilfsebene mit der Ebene E' und schneidet die Seiten der Grund
fläche der Pyramide s' in zweien Punkten 1 und 2, durch welche die Schnitt
linien der Hilfsebene mit der Pyramide s' zu ziehen sind, sie treffen die Pyra
midenkante s-1,2 in den Punkten I und II.

In gleicher Weise bestimmt man die übrigen Punkte der Schnittfigur, z. B. die Punkte
III und IV mittels der Parallelen s' it' zu s • 3,4, die Punkte V und VI mittels der Parallelen
s' v' zu s • 5,6, die Punkte VII und VIII mittels der Parallelen s w zu s' • 7,8 u. s. w.

Ist der Punkt t' als Schnittpunkt der Parallelen durch s' zu s-1,2 mit E' ermittelt, so
ergibt sich der Punkt u' 1m Schnitt der Parallelen durch t' zur Grundkante l • 2 • 3 • 4 und der
Parallelen durch s' zu s-3,4, ebenso der Punkt 1,' im Schnitt der Parallelen t11>' zur Grund
kante 1-2-5,6 und der Parallelen durch s' zu s,5,6. Die Punkte t', u', v' • • • bilden in E' 
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cine der Grundfläche der Pyramide 8 ähnliche Figur, desgleichen bilden die Punkte w eine der
Grundfläche der Pyramide s' ähnliche Figur.

Der Schüler führe das in Figur 202 c dargestellte Beispiel in der Projektionszeichnung
aus und nehme die Ebene E' zusammenfallend mit der Pr. Eb. E1 an.

Liesen die Grundflächen der beiden Pyramiden nicht in der nämlichen Ebene, so bleibt
das Konst~uktionsverfahren genau dasselbe wie in 165 a). Die Gerade R ist dabei die Ver
bindungslinie der beiden Pyramidenspitzen und die Hilfsebenen gehen durch die Schnittpunkte t 
und u von B mit den Grundflächenebenen E' und E". 

Der Schüler führe ein Beispiel in der Projektionszeichnung durch und wähle die Pr. Eb. 
E1, zusammenfallend mit der Ebene E', die Pr. Eb. E2 aber senkrecht zur Ebene E". 

Figur 203.

166) Aufgabe 69. Eine r e g e I
m ä s sige vierseitige Pyramide wird
von einem regelmässigen achtsei
tigen Prisma, dessen Achse mit
der Py r a m i d e n a c h s e zusammenfällt,
durch d run g· en. Man so 11 den Durch-
schnitt der beiden Körper zeichnen.

Auflösung. Die ersten Projektionen
der Schnittpunkte fallen in die Achtecks
seiten der Prismengrundfiäche, siehe Fig. 203.
Die zweiten Projektionen der Punkte 1, 9
und 4 fallen in den zweiten Umriss der
Pyramide. Mit den Punkten 1 und 4 in
gleicher Höhe liegen die Punkte 2 und 3.

at.d2r------'---t--..c::.____:~b2c2
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Anmerkung 67_. J?as ~o.rstehen_de Beispiel findet _ein~ prak~ische Anwendung, wenn es
sich darum handelt, em vierseitiges Prisma, etwa als Basis eines Kirchturms oder eines Schorn
steines u. dergl., in ein achtseitiges Prisma überzuführen. Man verwendet hierzu zweckmässig
als Zwischenglied clie vierseitige Pyramide.

Der Schüler löse die folgenden Aufgaben:
1) Ein z~r Pr. _E~. E1 senkrer:h__tes ':icrseitiges Pris.ma soll durchdrungen

werden von e m e r mit ihrer Grund flache m der Pr. Eb. E1 liegenden sechsseitigen
Pyramide.

2) Man soll die Durchdringung von zweien Pyramiden konstruieren deren
G r nn d fl ä ch e n b e z i ehungsw e is e in d en Pr. Ebu, E1 und E2 1 i e gen. '

3) Man soll die Durchdringung eines zur Pr. Eb. E1 senkrechten Kreis
cylinders mit einer sechsseitigen unregelmässigen Pyramide konstruieren
wenn die Grundfläche der Pyramide in einer der Pr. Eb. liegt. . '

4) Ein zur Pr. Eb. E1 senkrecht.er Kreis cylinder und ein Prisma, das zur
Pr, Eh. E2 senkrecht steht, sind gegeben. Man soll die Durchdringung kon-
struieren.

5) Man soll die Durchdringung eines schiefen Kreiskege-ls mit einer fünf
seitigen Pyramide _konstruieren, wenn die Grundflächen beider Körper in d e r
nämlichen Pr. Eb. liegen.

6) Zwei regelmässige Pyr am i d e n besitzen die nämliche Achse. Die eine
Pyramide ist vierseitig, die andere achtseitig. Man konstruiere die Durch
dringung der beiden Körper.

7) Ein senkrechter Kreiskegel und eine regelmässige vierseitige Pyra
mide besitzen die nämliche Achse. Es ist die Durchdringung der beiden Körper
zu k o n st r u i e ren.
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4) Durchdringung zweier Kreiscylinder. 
167) Die Konstruktion der Schnittfigur erledigt sich in ähnlicher Weise

wie bei zweien Prismen, d. h. man wählt Hilfsebenen parallel zu den beiden
Cylinderrichtungen. Diese Hilfsebenen treffen die Cylinder nach Mantellinien,
deren Schnittpunkte der Durchschnittsfigur angehören.

168) Aufgabe 70. Zwei senkrechte Kreiscylinder, der eine senk
recht zur Ebene E2, der andere parallel zu den Pr. Ebn. E1 und E2, sind
g e geb en. M an s o 11 ihren Durchs ch nit t k on st r u i ere n.

Figur 204.
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Auflösung. Es ist angenommen, dass die Achsen der beiden Cylinder, siehe Figur 204,
sich senkrecht durchschneiden; die Spuren der Hilfsebenen sind im Aufriss zu zeichnen
und parallel zur X-Achse.

So ist z. B. die Parallele durch c zur X-Achse die zweite Spur einer solchen
Hilfsebene, welche bezw. die Punkte 5 und 6 der Schnittfigur enthält. Die ersten Pro
jektionen der Schnittpunkte erhält man mittels der Umlegung A3 des Cylindergrundkreises.

Anmerlnmg 68. In den Figuren 205 und 206 ist das Cylinderstück B einmal dimetrisch

1:
1

: 1, siehe Figur 205, in Obersicht links, dann trimetrisch 9: 5: 10, siehe Figur 206,2 
in Obersicht rechts gezeichnet. Statt der früher erwähnten axonometrischen Massstäbe lassen
sieh die erforderlichen Verkürzungen auch mittels eines Hilfswinkels konstruieren. Man macht
pf', siehe Figur 207 und 208, gleich 10 Teilen und beschreibt um p einen Kreisbogen, gehend
durch f. Triigt man dann die Sehne f g = 5 bezw. == 9 'I'eilen in den Kreis, so ergibt sich die
Linie p _q in den Figuren 207 und 208. Trägt man nun die wahre Länge einer Strecke von p 
aus auf pf auf und beschreibt um p einen durch den Endpunkt der Strecke gehenden Kreis,

so schneidet dieser auf der Linie pg die um 1
5
0 bezw. 1~ verkürzte Strecke ab, die dann als

axonometrische Koordinate zu benützen ist.

V 

Figur 205.

?o 
Figur 206.

Zo
y
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Figur 207.

e 

Figur 208.
e 
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168a) Angewandtes Beispiel: Aufgabe 71. In ein kreiscylindrisches
Tonnengewölbe ist eine kreiscylindrische Stichkappe, deren Achse
zur Horizontalebene parallel läuft und zur Achse des Tonneng·ewölbes
s e n k r e c ht s t e ht , z u k o n s t r u i e r e n.

Auflösung. Der Punkt m', siehe Figur 210, ist der Mittelpunkt für den Grund
kreis K' des Tonnengewölbes, m jener für den Fensterbogen K. Die Bestimmung der
Schnittlinien der beiden Cylinder erfolgt mittels Horizontalebenen, welche aus beiden
Cylindern Mantellinien ausschneiden, die sich in Punkten der Schnittkurve treffen.

Die Strecken N, 4-5, ~ sind in den Figuren einander gleich.

Anmerkung 69. In Figur 211 ist eine isometrische Projektion der Stichkappe
in Untersicht rechts dargestellt. Man zeichnet zunächst den Grundriss der Figur 209 in
is om et 1· is ch er Projektion und trägt dann von den Punkten des isometrischen Grund
risses die Höhen als die z-Koordinaten in wahrer Grösse ab.

Figur 209. Figur 210.
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Figur 211 .
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169) Aufgabe 72. Zwei schiefe Kr e i s e y l i n d e r , deren Grnndflächen
in der Pr. Eb. E1 liegen, sind durch Grund- und Aufriss dargestellt.

Man so 11 ihre Durch dring u n g k on st r u i ere n.

Auflösung. Man lege, siehe Figur 212, durch den beliebig gewählten Punkt p 
eine Ebene parallel zu den Richtungen beider Cylinder und bestimme die erste Spur 8/ 
dieser Ebene. Schneidet man nun die beiden Cylinder durch Ebenen parallel zur Ebene
p 8', so erhält man als Schnittlinien mit den Oylindern Mantellinien, die sich in Punkten
der Schnittkurve treffen. Die ersten Spuren dieser Parallelebenen . sind parallel zu S/
und treffen die Grundkreise .M1 und N1 in Punkten, durch welche die Schnittmantellinien
hmdurchgeheu.

Besondere Punkte der S ch nit t kurve. Wählt man die Parallelebenen zur
Ebene p S' ganz beliebig, so kann es vorkommen, dass nur auf einem der beiden Cylinder
Schnittmantellinien enthalten sind, der andere Cylinder aber gar nicht getroffen wird; es
ist daher zweckmässig, gleich vou vornherein diejenigen Teile der beiden Cylindermäntel
abzugrenzen, auf welchen die Schnittfigur der beiden Cylinder liegen 'muss. Zu diesem
Zwecke zieht man parallel zu S1' an die Kreise N 1 und M1 Tangenten, welche bezw. in
den Punkten 1. 2 und 3 · 4 berühren und den andei en Kreis in den Punkten 1 und 2
bezw. 3 und 4 schneiden. Den Punkten 1, 2, 3, 4 entsprechen die Schnittpunkte I, II,
Ill und IV. Für diese Punkte sind die Mantellinien durch 1 und 2 auf 1111 bezw. 3 und 4
auf N1 'Tangenten an die Schnittkurve. Diese selbst liegt auf den durch die arabischen
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Figur 212.
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Figur 213.
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Ziffern bestimmten Mänteln beider Cylinder. Weitere wichtige
Punkte der Schnittkurve sind jene auf den Umrissmantellinien
liegenden Punkte. Man erhält sie, wenn man durch die Punkte,
in welchen die Umrissmantellinien die Kreise M1 und N1 
treffen, die Spuren der Hilfsebenen zeichnet und die ihnen
entsprechenden Schnittpunkte bestimmt; in der Figur sind
auf diese Weise die Punkte V und VI, VII und VJII au1
dem ersten, desgleichen die Punkte IX und X auf dem
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zweiten Umriss bestimmt worden, die übrigen auf dem zweiten Umriss der Cylinder
Hegenden Punkte der Schnittfigur sind in der Figur 212 angegeben, aber nicht durch
Ziffern bezeichnet.

Verbindungsreihenfolge der Punkte der Schnittfigur. Man geht von
einem beliebigen, mit arabischen Ziffern bezeichneten Punkte der Grundkreise aus und
durchläuft auf jedem der Kreise denjenigen Teil, auf dessen zugehörigem Cylinder
mantel die Schnittkurve liegen muss; so gelangt man vom Punkte 1 ausgehend nach den
Punkten 5, 9, 3, 7, 10, 6, 2, 11 , 8, 4 und von da zurück nach Punkt 1, so dass die
Verbindungsreihenfolge ist: 1 · 5 · 9 · 3 · 7 · 10 · 6 · 2 · 11 · 8 · 4 · 1. Was die Sicht bark e it und
Unsichtbarkeit der Punkte der Schnittfigur anbetrifft, so gilt die gleiche Regel wie
früher: Sichtbar ist jeder Punkt, der für beide Cylinder auf sichtbaren Teilen der Mantel
fläche liegt.

'J1 a ng en t e an die Sc hni t tf i g ur. Die 'I'angente in einem Punkte der Schnitt
figur erhält man als Schnittlinie der in dem genannten Punkte an die beiden Cylinder
gelegten 'I'angentialebenen.

Die Tangentialebenen in dem Punkte IX an die beiden Cylinder haben als erste
Spuren 'I'angenten in dem Punkte 9 an die Kreise M1 und Ni ; diese Tangenten schneiden
sich in einem Punkte g1; g2 liegt in der X-Achse. Die Verbindungslinie IX,q ist somit
die gesuchte Tangente; illre Projektionen sind g1 IX oder T1 und .r12 IX oder T2 be
ziehungsweise.

Anmerkm1g· 70. In Figur 213 ist <las den beiden Cylindern gemeinsame Körperstück
besonders gezeichnet worden.

Figur 214. Figur 215.

' i 
~·$-~ft(<:Z ..
' . ,•·· ... ---··-r·········· .. i . ' 

'1' 

im 
i 
i
i 
I
i
i
i
i 
im' 

Figur 216.
·- -,------··-·-···· ·_ii--; 4-•···---··- 'Vffe/1/'h'/~1/. .. 

I ,?--1/--~J. 2 

l z z 
l t' ·-·-·--·-·--I·-·-·-· Auflösung. Der Punkt m", siehe ! 

Figur 214, ist Mittelpunkt für den Grund- ! 
kreis I{' des Tonnengewölbes, m jener für ! 
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170) Angewandtes Beispiel:
Aufgabe 73. In ein kreiscylindrisches
Tonnengewölbe ist eine kreiscylin
d r i s c h e Stichkappe, deren Achse
zur Horizontalebene geneigt ist,
z u k o n s tr u i e r e n.
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Zur Bestimmung der Schnittlinie der beiden Cylinder wählt man auf K, siehe
Figur 214, die Punkte 1, 2, 3, 4 beliebig und zieht durch sie Mantellinien und bestimmt
deren Projektionen in den Figuren 215 und 216. In Figur 215 erg·eben sich dann
unmittelbar die Pnnkte 1', 2', 3', 4' der Schnittkurve, welche in die Figuren 214 und 216
zu übertragen sind.

Figur 217.
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5) Durchdringung eines Kreiskegels mit einem Kreiscylinder. 
171) Zur Ermittelung des Schnittes eines Kreiskegels mit einem Kreis

cylinder benützt man Hilfsebenen, welche die Kegelspitze enthalten und parallel
gerichtet sind zu den Mantellinien des Cylinders. Diese Ebenen schneiden die
Oberflächen beider Körper nach Mantellinien, deren gegenseitige Schnittpunkte
der Schnittkurve angehören.

Figur 218.
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172) Aufgabe 74. Ein senkrechter Kreiskegel und ein zur Pr. Eb. E, 
senkrecht stehender Kreiscylinder sind durch Grund- und Aufriss ge~
gehen. Man soll die Durchdringung der beiden Körper zeichnen.
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Auflösung. Im vorliegenden Falle g·estaltet sich die Konstruktion sehr einfach; die
oben erwähnten Hilfsebenen stehen senkrecht zur Pr. Eb. E2, ihre zweiten Spuren gehen
durch s2, siehe Figur 217. So liefert z. B. die Ebene sd2 die beiden Kegelmantellinien
sf, deren erste Projektionen sif1 sind; sie werden von den entsprechenden Cylinder
mantellinien in den Punkten 9 und 10 getroffen. Die Tangente durch s2 an den Cylinder
kreis stellt die zweite Projektion von zweien Kegelmantellinien dar, deren erste Projek
tionen s1 e1 Tangenten an die Schnittkurve in den Punkten b sind.

Figur 218 stellt eine Seitenansicht des Kegels nach Hinwegnahme des Cylinders dar.

Figur 219 zeigt eine dimetrische Darstellung 1: ~: 1 des Cylinders samt
der Schnittkurve.

Anmerkung 71. Die Punkte 3 und 4 lassen sich nicht unmittelbar fa den Grundriss
projizieren, man erhält sie aber entweder mittels der Seitenprojektion, siehe Figur 218, oder
aber, indem man sich durch die Vertikalprojektionen der Punkte 3 und 4 Horizontalebenen
gelegt denkt und deren Schnittkreise mit dem Kegel im Grundriss zeichnet; die letzteren
schneiden dann auf den Kegelerzeugenden c1 81 und d1 81 die Grundrisse der Punkte 3 und 4 aus.

173) Angewandtes Beispiel: Aufgabe 75. In ein kreiscylindrisches
Tonnengewölbe ist eine kreiskegelförmige Stichkappe zu kon atrui er en.

Auflösung. Der Punkt s, siehe Figur 220 und 221, stellt die Spitze des Kegels,
der Kreisbogen 1, 2, 3, 4 den Grundkreis des Kegels dar.

Figur 220 und 221. Figur 222.
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Figur 223.
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Die Kegelmantellinien durch die Punkte 1, 2, 3, 4 liefern in Figur 222 unmittelbar
die gesuchten Schnittpunkte mit der innern Leibung des Tonnengewölbes und brauchen
nur in die Figuren 220 und 221 projiziert zu werden.

An die Kegelfläche scbliesst sich längs der Mantellinie 14' eine vertikale Ebene
als Begrenzung der Kappe an, welche das Tonnengewölbe nach dem Bogen 4 • 5 • 6 • 4
schneidet. ·

Die Schnittpunkte ergeben sich durch Annahme einer Anzahl von Cylindererzeu
genden durch die Punkte 4', 5, 6 in Figur 222 und Uebertragung derselben in die
Figuren 220 und 221.

Anmerku11g 72. In Figur 223 ist eine is om et r is ch e Pro j e kt ion der ganzen Dar
stellung, Untersicht 1 inks, mit dem Punkte O als Koordinatenanfangspunkt, dessen zweite
Projektion in der X-Achse zu denken ist, gezeichnet.
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174) Aufgabe 76. Ein schiefer Kreiskegel und ein schiefer Kreis
e y 1 i n d e r s i n d du r ch G r u n d - u n d Au fr i s s g e g e b e n. M an s o 11 di e D u r c h -
dringung der beiden Körper zeichnen.

Auflösung. Die Lösung bleibt dieselbe wie bisher, d. h. man gebraucht wieder
Hilfsebenen, gehend durch die Kegelspitze und parallel gerichtet zu den Mantellinien des
Cylinders. Zur Durchführung der Konstruktion zieht man durch die Kegelspitze eine
Gerade parallel zur CyJinderrichtung und ermittelt ihren Schnittpunkt t mit der Ebene
des Cylinderkreises K; durch t2 gehen die Schnittlinien der Hilfsebenen mit der Kreis
ebene K hindurch, während ihre ersten Spuren parallel laufen zur Cylinderrichtung. So
liefert z. B. t2 b2 die Schnittlinie einer Hilfsebene, deren erste Spur durch b1 parallel zur
Cylinderrichtung läuft. Genannte Hilfsebene schneidet den Cylinder nach der Mantellinie
2' II, den Kegel nach zweien Mantellinien, deren erste Projektionen durch s 1 2 dar
gestellt sind; auf ihnen liegen die Punkte II.

Figur 224.

K ? 

X 

Die Tangente an den Kegelkreis, berührend in 1, stellt die erste Spur einer Hilfs
ebene dar, welche den Kegel nach der Mantellinie s l berührt, den Cylinder nach der
Mantellinie I' I schneidet und hierdurch den Punkt I der Schnittkurve liefert.

Anmerkung 73. Der Cylinder in Figur 224 ist als hohl vorausgesetzt und darum in
der Vertikalprojektion der Linienzug IV, III. II• I• II als sichtbar gezeichnet.
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6) Uebungsaufgaben. 

17 5) Der Schüler versuche auf Grund der vorangegangenen gelösten Auf
gaben die nachfolgenden Aufgaben selbst zu lösen.

Aufgabe 77. Ein zur Pr. Eb. E1 s enkr echt st eh ende s fünfs ei tige s
rege Im ä s s i g es Prism a und ein zur Pr. Eb. E2 senkrecht stehender Kreis -
cylinder sind durch Grund- und Aufriss darzustellen und ist die
Durch dring u n g der beiden K ö r p er zu k on st r u i ere n. Man z e i ch n e üb er
dies d a s gemeinsame Körperstitck, sowie die Abwickelung der Mäntel
der Körper samt der Schnittfigur.

Andeutung zur Auflösung. Die Durchführung der Konstruktion bleibt die gleiche
wie in Aufgabe 64.

Aufgabe 78. Ein zur Pr. Eb. E2 senkrechtes fünfseitiges regel
rn ä s s i g e s Prisma und ein senkrechter Kreiskegel, dessen Achse zur
Pr. Eb. E1 senkrecht steht, sind durch Grund- und Aufriss darzustellen.
Man konstruiere die Durchdringung der beiden Körper und stelle die
Abwickelung der Mäntel samt der Schnittfigur her.

Andeutung zur Auflösung. Die Durchführung der Konstruktion bleibt die gleiche
wie in Aufgabe 74.

Aufgabe 79. Man 1 ö s e die Aufgabe 70 für den Fa 11, dass die Achsen
der beiden Cylinder sich rechtwinklig schneiden und die beiden
C y Ii n d er d u r c h m e s s er e i n an d e r g 1 e i c h s i n d.

Aufgabe 80. Man löse die Aufgabe 70 für den Fall, dass die Achsen
der beiden Cylinder sich schiefwinklig schneiden und

a) die Cylinderdurchmesser ungleich gross,
b) v o n g l e i c h e r Gr ö s s e s in d.

Aufgabe 81. Man löse die Aufgabe 70 für den Fall, dass die Achsen
d e r b e i d e n C y Ii n d e r s i c h n i c h t s c h n e i d en.

Aufgabe 82. Man löse die Aufgabe 76, wenn statt des schiefen Kreis
cylinders ein zur Pr. Eb. E1 paralleles und zur Pr. Eb. E2 unter dem Winkel
von 60° geneigtes Prism a mit s e ch s seitiger Grundfläche g e geb en ist.

Aufgabe 83. Man löse die Aufgabe 72, wenn einer der beiden
Cylinder

a) senkrecht zu einer der beiden Pr. Ebn. steht,
b) durch ein Prisma mit beliebiger in der Pr. Eb. E1 liegenden

Gr n n d f 111 ch e er s et z t is t.
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7) Vermischte Aufgaben. 
176) Aufgabe 84. Eine fünfseitige regelmässige Pyramide und ein

senkrechter, zu den Pr.Ebn. E1 und E'2 parallel laufender Kreiscylinder
sind durch Grund- und Aufriss gegeben. Man soll die Durchdringung
d e r b e i d e n K ö r p er k o n s tr u i e r e n.

Figur 225.
S2 

X
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Auflösung. Man zeichnet eine Projektion der Körper in die Pr. Eb. E8, siehe
Figur 226, und erhält in dieser unmittelbar die Schnittpunkte der Pyrarnidenkanten und
der Cylinderober:fläche. Zieht man ausserdern in den Pyramidenflächen noch weitere Linien
nach der Pyrarnidenspitze , etwa durch die Mittelpunkte der Grundkanten der Pyramide,
und bestimmt die dritten Projektionen dieser Linien, so erhält man hierdurch weitere
Punkte der Schnittfigur, z. B. die Punkte 11, 12, 13, 14 · • •

Figur 226.

Figur 227.

7 

In Figur 227 ist der Grundriss des g·emeinsamen Stückes beider Körper heraus
gctrag·en.

Was die Abwickelung der Mäntel von Cylinder und Pyramide, siebe Figur 228 
und 2·29, anbelangt, so verfährt man nach den Angaben in 82, 83 und 106).

Vonderlinn, Darstellende Geometrie für Bauhandwerker. 10
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Figur 230.
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177) Aufgabe 85. Eine vi er sei
tige regelmässige Pyramide wird
von einem senkrechten Kr e i s c y l i n
der, dessen Achse die Pyramiden
spitze enthält und auf der Grund
fläche der Pyramide senkrecht
s t e h t , d u r c h d r u n g e n. M a n s o 11 d e n
Durchschnitt der beiden Körper
k o n st r u i er en.

Auflösung. Die ersten Projektionen
der Schnittpunkte liegen auf dem Cylinder
grundkreise, die zweiten Projektionen der
in den Seitenflächen ad und c b befindlichen
Schnittpunkte 1 • 2 6 da.gegen auf dem zweiten
Umriss der Pyramide, und die durch letztere
Punkte gezogenen Parallelen zur X-Achse
enthalten auch die übrigen Punkte der Schnitt
figur.

178) Aufgabe 86. Ein regelmässiges sechsseitiges Prisma wird von
einem senkrechten Kreiskegel, dessen Achse mit der Prismenachse
sich deckt, durchdrungen. Man soll den Durchschnitt der beiden
K ö r p e r z e i c h n e n.

Auflösung. Die ersten Projektionen der Schnittpunkte liegen auf den Sechsecks
seiten der Grundfläche des Prismas , siehe Figur 231 ; die zweiten Projektionen ergeben
sich mittels Parallelkreisen, welche auf dem Kegel angenommen werden.

Die ersten Projektionen dieser Parallelkreise schneiden die Sechsecksseiten in
Punkten, welche auf die zweiten Projektionen der Parallelkreise zu projizieren sind.

In Figur 232 ist anch eine dritte Projektion der beiden Körper gezeichnet.

Figur 231. Figur 232.
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Aumerkuug 74. Vorliegendes Beispiel hat insofern für den 'I'eckniker eine praktische
Bedeutung, als in der angegebenen Weise die Muttern von Befestigungsschrauben gestaltet sind.

Die auftretenden Schnittkurven sind Teile von Hyperbeln; siehe auch Aufgabe 36.
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8) Durchdringung zweier Kreiskegel. 
178a) Zur Ermittelung des Schnittes zweier Kreiskegel benützt man

Hilfsebenen, welche die beiden Kegelspitzen enthalten und die beiden Kegel
nach Mantellinien schneiden. Die Durchschnittspunkte solcher in ein und der
derselben Hilfsebene liegenden Mantellinien beider Kegel gehören der Durch
sclmittsfigur an.

Figur 233.
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179) Aufgabe 87. Zwei senkrechte Kreiskegel, deren Achsen sich
senkrecht schneiden, sind durch Grund- und Aufriss, siehe Figur 233,
g·ege b en.

Man soll die Durchdringung der beiden. Körper zeichnen.

Auflösung. Die Achse des einen Kegels ist senkrecht zur Pr. Eb. E1 , die des
anderen senkrecht zur Pr. Eb. E3 angenommen.

Zur Konstruktion des Durchschnittes ziehe man die Verbindungslinie der beiden
Kegelspitzen s und t und bestimme die Schnittpunkte u und v dieser Linie mit den
Grundflächen der beiden Kegel

Eine die Linie st enthaltende Hilfsebene schneidet die Grundflächen beider Kegel
nach Geraden, gehend durch die Punkte u und v. Diese Geraden treffen dann die
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Grundkreise beider Kegel in Punkten, durch welche die Schnittmantellinien der Hilfsebene
mit den beiden Kegeln hindurchgehen.

So stellt z. B. die Linie u1 b1 die erste Spur einer Hilfsebene dar, welche die
Grundfläche des zweiten Kegels nach einer Geraden vb schneidet, deren dritte Projektion
durch v2 b3 dargestellt ist; die Linien u1 b1 und v2 b8 treffen die bezüglichen Grundkreise
in den Punkten 2' · 2' und 2 • 2, durch welche die Schnittmantellinien der Hilfsebene s f1< o 
mit den beiden Kegeln hindurchgehen und die Punkte II der Schnittfigur ergeben. Durch
Annahme weiterer durch u1 gehenden Geraden, wie z. B. it1 c1 bezw. v2 c8 ergeben sich
weitere Punkte der Schnittfigur.

Die Tangente u1 a1 an den Grundkreis des einen Kegels gibt die Spur einer Hilfs
ebene, welche diesen Kegel nach der Mantellinie s • 1 berührt, den anderen Kegel nach
zweien Mantellinien t · 1 schneidet, und letztere Linien sind Tangenten an die Schnittfigur
in den Punkten I.

Sollte der Tangente u1 a1 eine Gerade v2 a8 entsprechen, welche K nicht mehr
schneidet, so ist von v2 eine Tangente an K zu zeichnen und die dieser Tangente ent
sprechende erste Spur der Hilfsebene aufzusuchen; schneidet diese den Grundkreis des
zugehörigen Kegels in zweien Punkten, so werden die diese Punkte enthaltenden Kegel
mantellinien Tangenten an die Schnittkurve sein.

179 a) Der Schüler versuche die folgenden Aufgaben selbst zu lösen.

Aufgabe 88. Man ersetze in Aufgabe 8 7 den einen der beiden Kegel durch eine
Pyramide und führe die Aufgabe durch.

Aufgabe 89. Ein senkrechter Kreiskegel und ein senkrechter
Kreiscylinder, dessen Achse zur Kegelachse parallel läuft, sind durch
Grund- und A u fr is s g e g e b e n. M an s o 11 di e D ur ch drin gun g d e r b e i d en
K ö r p er k o n s t r u i e r e n.

Andeutung zur Lösung. Man wähle die Pr. Eb. E1 senkrecht zu den Achsen
beider Körper, die Pr. Eb. E2 aber parallel zur Achsenebene und schneide die Ober
flächen beider Körper durch Horizontalebenen.

Aufgabe 90. Zwei senkrechte Kreiskegel mit parallelen Achsen
s in d g e geb en. Man s o 11 die D ur ch dring u n g d e r b e i d en K ö r p er k o n -
str ui er en.

Andeutung zur Lösung. Man wähle die Pr. Ehn. so, wie in der vorhergehenden
Aufgabe, und schneide die Oberflächen der Körper wieder durch Horizontalebenen..

9) Durchdringung eines senkrechten Kreiscylinders mit einer Kugel. 

180) Aufgabe 91. Eine Kugel und ein senkrechter Kreiscylinder,
dessen Achse z n r Pr. Eb. E2 senkrecht steht, sind durch Grund- und
Au fr is s g e geb en. Man s o 11 di e D ur ch d ring n n g d er b e i d en K ö r p er k o n -
s truieren.

Auflösung. Man schneidet die Oberflächen der beiden Körper durch Ebenen senk
recht zur Pr. Eb. E2 und parallel zur X-Achse und erhält hierdurch auf dem Cylinder
Mantellinien, auf der Kugel Kreise; die gemeinsamen Punkte beider Schnittlinien gehören
der Schnittkurve an.

':{1 an g e n t e i n e i n e m b e li e b i g e n P u n k t e d e r S c h nit t k u r v e.
Soll z. B. im Punkte 6 die Tangente an die Schnittkurve konstruiert werden, so

bestimme man in diesem Punkte die Tangentialebene an den Cylinder und an die Kugel
und konstruiere die Schnittlinien dies er Ebenen mit der nämlichen Horizontalebene, im
vorliegenden Falle mit der den Punkt n enthaltenden Horizontalebene ; diese Schnittlinien
treffen sich in einem Punkte d, welch er der gesuchten Tangente angehört. Letztere ist
somit die Linie 6 d oder T. 
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Figur 234.
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180a) Angewandtes Beispiel: Aufgabe 92. In ein Kuppelgewölbe
s in'd k r e i s c y l i n d r i sehe Fenster einzulegen.

Auflösung. Figur 235 zeigt einen den Kugelmittelpunkt m enthaltenden Vertikal
schnitt durch das Gewölbe. m/ ist der Mittelpunkt für den äusseren Begrenzungskreis
des Gewölbedurchsclmittes.

Figur 236 zeigt einen den Kugelmittelpunkt m enthaltenden Horizontalschnitt.
Die auftretenden Durchschnittslinien ergeben sich mittels Horizontalebenen, welche

die Kugel nach Parallelkreisen, die Cylinder nach Mantellinien schneiden.

Figur 235.
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Die vertikale äussere Abgrenzung ist cylindrisch angenommen, so dass noch der
Durchschnitt der Fensterbögen mit dem vertikalen äusseren Begrenzungscylinder zu kon
struieren ist.

Den Fensterbögen schliessen sich vertikale Ebenen an, welche die innere Leibung
des Knppelgewölbes nach Kreisbögen 4, 5, 6 treffen, die sich als Ellipsen projizieren
und sich gleichfalls mittels Horizontalebenen konstruieren lassen.

Die Figuren sind so übersichtlich, dass eine nähere Beschreibung der Konstruktion
nicht erforderlich ist.

10) Durchdringung eines senkrechten Kreiskegels mit einer Kugel. 

181) Aufgabe 93. Ein senkrechter Kreiskegel, dessen Gundfläche
in der Pr. Eb. E1 Ii egt, und eine Kugel sind durch Grund- und Aufriss
gegeben, siehe Figur 237. Man soll den Durchschnitt der beiden Körper
k o n s t r u i e r e n.

Auflösung. Der Einfachheit halber wurde die den Kugelmittelpunkt und die Kegel
achse enthaltende Ebene parallel zur Pr. Eb. E2 gewählt.

Die Durchschnittsfigur bestimmt sich mittels Horizontalebenen, welche die Ober
flächen beider Körper nach Kreisen schneiden, deren gemeinsame Punkte der Schnittkurve
angehören. Die ersten Projektionen der Kegelkreise haben den Punkt s1, jene der Kugel
kreise den Punkt m1 als Mittelpunkt. Die Halbmesser der Kreise sind aus dem Aufriss
zu entnehmen.

Tangente in einem beliebigen Punkte der Schnittfigur.
Soll etwa in dem Punkte 7 die Tangente T an die Schnittkurve konstruiert wer

den, so bestimme man die Tangentialebene im Punkte 7 an die Kugel und jene an den
Kegel sowie die ersten Spuren dieser Ebenen; letztere treffen sich in e1 und dieser Punkt
gehört der ersten Projektion der gesuchten Tangente an. Der Aufriss e2 des Punktes e 
liegt in der X-Achse.

Anmerkung· 75. Der Halbmesser der Kugel wurde im vorliegenden Falle so gewählt,
dass der zweite Umriss der Kugel eine Umrissmantellinie des Kegels in einem Punkte 3 be
rührt. In diesem Punkte durchschneidet sich, wie man sieht, die Durchschnittskurve. Der
Punkt 3 ist ein Doppelpunkt der Kurve.

Man zeichne die gleiche Aufgabe, wenn der zweite Umriss des Kegelkreises keine Um
rissmantellinie des Kegels berührt.

Der Schüler versuche ausserdem die folgenden Aufgaben selbst zu lösen:
1) Man löse die Aufgabe 91, wenn der Kr e i s c y l i n d e r senkrecht zur

Pr. Rb. E1 steht, desgleichen die Aafgabe 93, wenn die Grundfläche des
Kreiskegels in der Pr. Eb. E2 liegt.

2) Man k o 11 st r u i ere die Durch d r i 11 gun g ein er Ku g e 1 
a) mit einem zur Pr. Eb. E1 oder E2 senkrecht stehenden Prisma von

beliebiger Grundfläche,
b) mit einer regelmiissigen fünfseitigen Pyramide, deren Grund

fläche in einer der Pr. Ehn, E1 oder E2 1 i e gt.
Man er mitt e 1 e in jedem Fa 11 e cl i e Ab wick el u n g des ·Mante 1 s des be

t r e ff en d e n K ö r p e rs.
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Figur 237 a.

Figur 237b.
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182) Aufgabe 94. Ein regelmässiges sechsseitiges Prisma wird von
einer Kugel, deren Mittelpunkt auf der Prismenachse liegt, durch
drungen. Man so 11 die Dur ch dringung der beiden Körper zeichnen.

Auflösung. Die Schnittlinien der einzelnen Prismenflächen mit der Kugeloberfläche
sind Kreise; die in den Ebenen 1 • 2 und 4 • 5 liegenden Kreise projizieren sich im Auf
riss in wahrer Gestalt; ihre Mittelpunkte decken sich mit der zweiten Projektion m2 des
Kugelmittelpunktes, ihr Durchmesser ist gleich der Kreissebne ab ; die übrigen in den
Ebenen 1 · 6, 2 • 3, 5 · 6 und 3 • 4 liegenden Kreisbögen projizieren sich im Aufriss als
Ellipsenstücke und bestimmen sich mittels Horizontalebenen , welche die Kugel nach
Parallelkreisen, die Prismenebene nach Geraden schneiden, deren erste Projektionen mit
den Sechsecksseiten zusammenfallen.

In Figur 238 ist eine dritte Projektion dargestellt.

Figur 238 und 239.
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Anmerkung 76. Infolge der geringen Abweichung der Ellipsenbögen von Kreisbögen,
kann man erstere auch ersetzen durch Kreisbögen. Man zeichnet zu diesem Zwecke die mitt
leren Kreisbögen l • 8 • 2 mit dem Mittelpunkte m2, bestimmt die Punkte 8 auf der Parallelen
zur X-Achse durch den mittleren Punkt 8 und legt durch die so bestimmten Punkte eine Kreis
linie. Grenzt man die Kugel noch überdies durch eine Horizontalebene M ab, so kann man
den in den Figuren 237 uncl 238 dargestellten Körper auffassen als die Mutter einer Befesti
gungsschraube.

Der Schüler zeichne den in Eigur 238 dargestellten Körper in axonometrischer Darstel
lung und zwar trimetrisch 9: 5: 10 und cavalierperspektivisch, 1 : 1 : 1. 
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11) Durchdringung eines schiefen Kreiskegels mit einer Kugel. 
183) Aufgabe 95. Ein schiefer Kreiskegel und eine Kugel sind durch

Grund- und Aufriss gegeben, siehe Figur 240. Man soll die Durchdringung·
der beiden Körper k on st r u i ere n.

Figur 240.
Auflösung. Der

Mittelpunkt der Ku
gel ist der Einfach
heit wegen zweck
mässig in der die
Kegelspitze enthal
ten den Parallel
ebene zur Pr. Eb. E2 
angenommen. Zur
Bestimmung der
Punkte der Schnitt
kurve wählt man
Horizontalebenen,

welche die Ober
flächen beider Kör
per nach Kreisen
schneiden, deren
Schnittpunkte der
Schnittkurve ange
hören. So liegen
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zontalebene N die
Punkte 5 und 6 der
Schnittfigur, welche
in diesem Falle
gleich dem ersten
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sichtbaren Teil der
einen Schnittkurve
von dem anderen
unsichtbaren Teil
trennen.

Um die Punkte
7 und 8 auf dem
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NB. In dem Grundrisse der Figur ist das Kurvenstückchen 8 · l • 8 aus Versehen ganz ausgezogen;
es ist, weil auf dem unsichtbaren Teile des Kegelmantels liegend, gestrichelt zu ziehen. Man löse die Auf
gabe 95, wenn der Kreiskegel durch einen schiefen Kreiscylinder ersetzt ist. Die Konstruktion bleibt die
gleiche wie oben.
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12) Durchdringung eines senkrechten Kreiscylinders und einer Kugel mit einem 
beliebigen Rotationskörper, z. B. einem Wulste. 

a) Durchdringung eines senkrechten Kreiscylinders mit einem Wulste. 
184) Aufgabe 96. Ein Rotationskörper, z.B. ein Wulst und ein zur

Pr. Eb. E2 senkrechter Kreiscylinder sind durch Gründ- und Aufriss
gegeben, siehe Figur 241. Man soll die Durchdringung der beiden Körper
k on str u i ere n.

Figur 241.
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Auflösung. Horizontalebenen schneiden aus dem Cylinder Mantellinien, aus dem
Rotationskörper Kreise heraus und liefern hierdurch Punkte der Schnittkurve. So ent
hält z. B. die Ebene A2 die Cylindermantellinie durch 4 und den Kugelkreis A1• Beide
schneiden sich in einem Punkte 4 der Schnittkurve. Die Horizontalebene C2 und C2' lie
fern die Schnittpunkte 5.

Der Aufriss der Schnittfigur deckt sich mit dem Grundkreise K2 des Cylinders.

In Figur 242 ist eine dimetrische Projektion 1: ~ : 1 des durchschnittenen Cylinders
nach Hinwegnahme des Wulstes gezeichnet.

Figur 242.
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b) Durchdringung einer Kugel mit einem Wulste. 

184a) Aufgabe 97. Ein Rotationskörper, z.B. ein Wulst· und eine
Kugel, sind durch Grund- und Aufriss gegeben, siehe Figur 241. Man
s o 11 d i e D u r c h d r i n g u n g d e r b e i d e n K ö r p e r k o n s t r u i e r e n.

Auflösung. Man wird die Achse des Wulstes senkrecht zur Pr. Eb. E1 wählen
und hierauf die beiden Körper durch Horizontalebenen schneiden; diese treffen die Ober-
flächen beider Körper nach Kreisen, deren Halbmesser aus dem Aufriss zu entnehmen
sind und deren Grundrisse sich in Punkten des Grundrisses der Durchschnittskurve treffen.

So liefert z. B. die Horizontalebene B2 mit der Kugel einen Schnittkreis B, mit
dem Wulste einen Schnittkreis A; die Grundrisse A1 und B1 treffen sich in den Punkten 4,
welche auf A2 bezw. B2 zu projizieren sind. Den Kreisen A1 und B1 entsprechen im
Aufriss ausser A2 und B2 auch A/ und B/, auf welche Linien demnach die Punkte 4
gleichfalls zu projizieren sind.

In gleicher Weise schneiden die in gleichem Abstande von dem Kugelmittelpunkte m 
angenommenen Horizontalebenen D und D' die beiden Körperoberflächen nach Kreisen,
deren Grundrisse die Kreise D1 und C1 sind, die sich in den Punkten 5 treffen. Die
Aufrisse der Punkte 5 liegen somit auf D2 und D/ . 

.Anmerkung 77. Ist statt der Kugel irgend ein anderer Rotationskörper gegeben und
seine Achse parallel zur Achse des erst gegebenen Rotationskörpers, so wählt man die Pr. Eb. E1
senkrecht zu den beiden Achsen, die Pr. Eb. E2 dagegen parallel zur Ebene der Achsen der
Rotationskörper und verfährt im übrigen ganz ebenso wie in 184 a). Sollten die Achsen der
Rotationskörper sich schneiden, so nimmt man die Pr. Eb. E1 senkrecht zur Achse des einen
Rotationskörpers, die Pr. Eb. E2 aber parallel zur Ebene der beiden Achsen an.

Den Schnittpunkt beider Achsen kann man nunmehr als Mittelpunkt von Hilfskugeln
wählen, welche die Oberfläche der beiden Rotationskörper nach Kreisen schneiden, die sich im
Aufriss als Gerade senkrecht zur bezüglichen Körperachse projizieren und sich in den Aufrissen
der Punkte der Schnittkurve treffen. Im Grundriss kann man jene Kreise, welche [LUf der
Oberfläche jenes Rotationskörpers liegen, dessen Achse zur Pr. Eb, E1 senkrecht steht, unmittel
bar zeichnen und hierauf die im Aufriss ermittelten Punkte der Schnittkurve projizieren.
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Der Schüler versuche die Aufgaben zu lösen:
Aufgabe 98. Es ist gegeben .ein Wu 1st und ein senkrechter Kreis -

k e g e 1, d e s s e n A c h s e d i e A c h s e d e s Wu 1 s t e s s e n k r e c h t s c h n e i d e t. M a n
konstruiere die Durchdringung der beiden Körp·er. Man wird im vor
liegenden Falle die Pr. Eb. E1 senkrecht zur Achse des Wulstes annehmen.

Aufgabe 99. Zwei Wülste, deren Achsen sich unter einem Winkel
v on 60° s ch n e i d en , s in d durch Grun d - u n d Au fr is s d a r z u st e 11 en ; aus s er
dem ist ihre Durchdringung zu konstruieren. Man wird die Pr.Eb. E2 parallel
zur Achsenebene der beiden Körper wählen und nun zunächst den Grundriss des Wulstes
zeichnen, dessen Achse zur Pr. Eb. E1 geneigt ist.

Zu diesem Zweck zeichnet man den Grundriss des den Mittelpunkt der Meridian
kurve enthaltenden und zur Körperachse senkrecht stehenden Kreises K und beschreibt
hierauf aus den Punkten des Grundrisses dieses Kreises mit einem Halbmesser gleich dem
des Meridiankreises Kreise. Eine diese Kreise berührende Linie gibt den ersten schein
baren Umriss des Wulstes. Man kann nämlich die Oberfläche des Wulstes auch auffassen
als Umhüllungs:fläche einer Kugel mit einem Halbmesser gleich dem des Meridiankreises,
deren Mittelpunkt auf dem Kreise K sich fortbewegt. Die Konstruktion der Durch
dringung wird dann, wie oben angegeben, durchgeführt.

IX. Einfache Dachausmittelungen. 
1) Allgemeine Bemerkungen. 

185) Unter Dachausmittelung versteht man einerseits die Bestimmung
der Schnittlinien der auftretenden Dachflächen, andererseits die Ermittelung der
wahren Gest a It en der Dachflächen zum Zwecke der Herstellung der erforder
lichen Balkengrössen.

Ist in Figur 241 ein Gebäudegrundriss dargestellt, so nennt man die hori
zontale Schnittlinie der vertikalen Mauerwand mit einer Dachfläche eine Trauf
linie, z. B. a1 b1 oder b1 c1 oder lt1 e1 u. s. w.

Die horizontale Schnittlinie zweier Dachflächen 7 z. B. i 1 k1 , o, p u. s. w.
heisst eine First 1 in i e des Daches.

Haben zwei längs einer Firstlinie zusammeustossende Dachflächen g 1 eiche
Neigung gegen die Horizontalebene, so heisst das Dach ein Satteldach,
die Firstlinie liegt von den beiden zugehörigen Trauflinien gleichweit entfernt
und stellt sich im Grundriss als parallele Mittellinie zwischen den beiden Trauf
linien dar.

Je zwei aneinanderstossende ä us sere Dachflächen schneiden sich nach
einer gegen die Horizontale geneigten Geraden, die man einen Grat nennt,
z. B. die Linien do, ap, bk und cb. . 

Je zwei aneinanderstossende innere Dachflächen schneiden sich nach
einer Kehle oder Widerkehr (Kehlsparren), z.B. h n, ci; fk, qm. 

Der Schnittpunt einer Firstlinie mit einem Grate oder einer Kehle
heisst ein Anfallspunkt.

Hat das Gebäude verschiedene Tiefen und besitzen die Dachflächen gleiche
Neigung gegen die Horizontaleben e, so liegen die Firstlinien nicht in gleicher
Höhe und es muss ein Uebergang von der einen zur andern Firstlinie hergestellt
werden; einen solchen Uebergang nennt man eine Verfallung, z.B. on, pi, nl. 
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Will man Verfallungen vermeiden, so kann man sämtliche Firstlinien in
g 1 eiche r Höhe anordnen; man erhält dann Dachflächen mit verschiedenen
Neigungen gegen die Horizontalebene.

Wird die Giebelseite eines Gebäudes gleichfalls abgedacht, so nennt man
diese Dachfläche eine W a 1 m fläche und das Dach ein W a 1 m da ch , siehe
Figur 244, Fläche daef. 

Figur 243.
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2) Vermischte Aufgaben. 
186) Aufgabe 100. Der in Figur 243 dargestellte Gebäudegrundriss

soll mit einem Satteldache überdeckt und die Dachausmittelung her
gestellt werden.

Auflösung. Man halbiert zunächst sämtliche Gebäudetiefen und zieht die First
linien parallel zu den Trauf1inien, An den Ecken a, b, c, d entstehen Gräte, an den
Ecken e, f, g und h aber Keh 1 en. Besitzen Dachflächen gleiche Neigung gegen die
IIorizontalebene, wie im vorliegenden Falle angenommen ist, so halbieren die Projektionen
der Gr ä t e und K eh 1 en die Winkel der Trau fl in i en und sind hierdurch die An -
fa 11 s p unkt e und damit auch die Ver fa 11 u n g en bestimmt.

Als Probe für die Genauigkeit der Zeichnung müssen die Linien o1 ni, p1 £1 und
l1 m1 gehörig verlängert, bezw. durch die Schnittpunkte r11 q1 und s1 der zu den bezüg
lichen Dachflächen gehörigen Trauflinien hindurchgehen.

Zur Ermittelung des Aufrisses, siehe Figur 244, ist die Kenntnis des Dachwinkels
erforderlich, derselbe sei im yorliegenden Falle gleich 45°. Man zeichnet dann die Linien
a2 p2 und b2 lc2 unter 45° gegen die X-Achse geneigt und projiziert auf diese Linien die
Anfallspunkte p, i und le, womit der Aufriss bestimmt ist.

In Figur 245 ist noch eine Projektion des Daches in die durch X' hindurchgehende
und zur Pr. Eb. E1 senkrecht stehende Ebene gezeichnet. Man projiziert sämtliche in
Betracht kommenden Punkte auf X', überträgt diese Punkte auf die Linie a' e' und ent
nimmt die erforderlichen Höhen aus dem Aufriss der Figur.

Um die wahren Gestalten der einzelnen Dachflächen zu erhalten, legt man zunächst
die äusseren Dachflächen um die zugehörigen Trauflinien in die Pr. Eb. E1 um, indem
man von den Ecken o1, p1, n1, m1, l1, lc1 und i1 Senkrechte zu diesen Linien zieht und
die erforderlichen wahren Dachbreiten abträgt. Diese sind infolge des gewählten
Dachwinkels gleich den Grundrisslängen der Grat- bezw. Kehllinien, d. h. es ist z.B.
rJtm = 2n1h1 und r""d1 = 2d1 ~-

An die äusseren Dachflächen legt man längs der umgelegten Firstlinien gleich die
inneren Dachflächen an. 1

Als Probe für die Richtigkeit der Zeichnung müssen je die beiden Umlegungen eines
Grates oder einer Kehle einander gleich sein, d. h. es ist d1 0

111 = d1 0
1111

, i' e' = ?"' e"" 
u. s. w.

In der Figur 243 sind die äusseren umgelegten Dachflächen enger, die inneren
Dachflächen w e it er schraffiert.

187) Aufgabe 101. Ueber einem trapezförmigen Grundriss, s. Figur 246
bis 248, ist ein Walmdach zu konstruieren.

Auflösung. Die Aufgabe lässt drei er 1 e i Lösungen zu, nämlich:
1) Man wählt als Dachflächen ebene, unter dem gleichen Winkel gegen die Horizontal

ebene geneigte Flächen und bringt diese zum Schnitt; dann entstehen die beiden Walme
ade und b cf, siehe Figur 245, und eine Firstlinie e f, welche gegen die Horizontalebene
geneigt ist. Die Gräte halbieren die Winkel der Trauflinien. ·

2) Man wählt wieder als Dachflächen gleich geneigte Ebenen, nimmt aber die First
linie horizontal an. Man erhält dann drei Firstlinien ef, eg und .?f, siehe Figur 247, und
als obersten Abschluss des Daches eine dreieckige horizontale Fläche e f g. 

3) Man wählt längs den Trauflinien ab, ad und b c, siehe Figur 248, gleich ge
neigte Ebenen und eine horizontale Firstlinie e f. Die zweite Dachfläche def c kann dann
nicht mehr eben gewählt werden, sondern muss eine windschiefe Fläche werden, hervor
gegangen durch Bewegung einer horizontalen Geraden von der Anfangslage d c nach der
Endlage ef. 

Die Gräte d,, und cf werden krumme Linien, deren Grundrisse sich ergeben, wenn
man die Linien g e und hf in eine beliebige Anzahl, etwa vier, gleicher Teile teilt und
die gleich bezeichneten Teilpunkte miteinander verbindet.

Vonderlinn, Darstellende Geometrie für Bauhandwerker. 11 
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Figur 246. Figur 247.
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Ebenso teilt man auch in den Walmflächen die Entfernung des Anfallspunktes von
der Trauflinie in die nämliche Anzahl gleicher Teile und zieht durch die Teilpunkte
Parallele zu den Trauf1inien; diese schneiden die vorhin gezogenen Linien in der wind
schiefen Dachfläche in den Punkten I, II und III der krummen Gratlinien.

In der Figur 247 sind die ebenen Dachflächen in wahrer Gr ö s s e gezeichnet.
Die wahre Breite der Dachfläche a e f g ist gleich a e, unter der Voraussetzung, dass
der Dachwinkel 45° beträgt.

3) Die verschiedenen Walmarten. 
a) A 11 gemeine Bemerkungen. 

188) In manchen Fällen verwendet man statt der ebenen eine g e
krü mm t e Walmfläche und zwar benützt man hierfür vielfach die Cylinder
und Keg e 1 fläche. Die Gräte werden in diesen Fällen krumme Linien ,
nämlich die Schnittlinien von Eb en en und Cy Ii n der - und Keg e I flächen.

Ist als Walmfläche eine Cy Ii n der fläche verwendet, so erhält man den
Cylinder w alm, bei der Anwendung· einer Kegelfläche den Kegel walm.

In beiden Fällen kann man nun entweder die ä us sere erhabene oder
aber die innere ho h I e Seite der betreffenden Fläche als Dachfläche benützen
und unterscheidet dann den

konvex en und k on k ave n Cy 1 in der bezw. Keg e 1 w a 1 m.
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Je nach der Lage der Cylinder- bezw. Kegelachse unterscheidet man schliess
lieh noch zwischen dem geraden oder symmetrischen und dem schiefen
oder unsymmetrischen Cylinder- bezw. Kegelwalm.

.Im ersten Falle liegt die Cylinder- bezw. Kegelachse in der die Firstlinie
enthaltenden Vertikalebene, im zweiten Falle ausserhalb derselben.

b) Der gerade oder symmetrische konvexe bezw. konkave 
Cylinderwalm. 

189) In der Figur 249, linke Hälfte, ist der gerade konvexe Cylinder
walm dargestellt.

ab ist die Achse, K der Grundkreis des Cylinders.
Man schneidet die Dachfläche durch horizontale, in gleichen Abständen von

einander befindlichen Ebenen; diese treffen die ebenen Dachflächen nach Geraden,
die Cylinderfläche nach Kreislinien mit demselben Halbmesser wie K1 und den
Mittelpunkten ai, bi, cu du e1• Durch die Schnittpunkte dieser Kreise mit den ent
sprechenden Geraden der ebenen Dachflächen ergeben sich die Punkte 1, 2. 3 . 4. 5
der krummen Gratlinien.

Die rechte Hälfte der Figur 249 zeigt den konkaven symmetrischen
Cy lind erw alm.

Ab wick e 1 u n g d e s Man t e 1 s der c y lind r i s ch en W a 1 m fl ä ch e.
Die Ermittelung der Mantelabwickelung der cylindrischen ·Walmfläche ge

schieht nach den Angaben in 107), d. h. man verschafft sich einen Normal
schnitt B zum Cylinder, bestimmt dessen wahre Gestalt B', siehe Figur 249
linke Hälfte, überträgt die Länge von B' nach der Geraden 11, siehe Figur 251,
samt den Punkten 3, 4 und 5 , zieht durch diese Punkte Senkrechte zu 1 . 1
und trägt auf diesen die Entfernungen der Punkte der Gratlinien und des
Grundkreises K in wahrer Grösse ab ; die schraffierte Fläche in Figur 2 51 ist
die abgewickelte Walmfläche.
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c) Der schiefe oder unsymmetrische konvexe bezw. konkave 
Cylinderwalm. 

190) Die Konstruktion der Gratlinien für den genannten Walm bleibt die
gleiche wie in 189) und ist in Figur 250 ausgeführt. Die Figur 252 zeigt die
abgewickelte Walmfläche des konvexen Cylinderwalms. In der Figur 253 ist
der schiefe konkave Cylinderwalm gezeichnet, die Abwickelung der Walm-
fläche aber weggelassen. Der Schüler führe dieselbe aus. ·

Figur 250.
Figur 251.
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d) Der gerade oder symmetrische konvexe bezw. konkave 
Kegelwalm. 

Figur 254.

191) Die Figur 254 linke Hälfte zeigt den konvexen, die rechte Hälfte
den konkaven Kegelwalm.

s ist die Spitze und J{ der Grundkreis des die Walmfläche bildenden
senkrechten Kreiskegels.

Die krummen Gratlinien ergeben sich in gleicher Weise wie beim Cylinder
walm mittels Horizontalebenen, welche den Kegel nach Parallelkreisen, die
ebenen Dachflächen nach Geraden schneiden.

Figur 255 zeigt die Abwickelung der kegelförmigen Walmfläche. Kist
die Verwandelte des Grundkreises K, auf welche die Punkte a, b, c übertragen

F' 255 sind; die durch sie gezogenen Mantellinien
igur · treffen die Verwandelten der einzelnen Schnitt

kreise in den Punkten 1 • 2 , 3 • 4 • 5 der Grat
linien. Die schraffierte Fläche ist die abge
wickelte Walmfläche.

Die Figur 2 54, mittlerer Teil, zeigt die
Verbindung einer kugelförmigen Dachfläche,
Kuppeldach mit einem Satteldach ; die Schnitt
linien der ebenen Dachflächen mit der Rugel
fläche sind Kreise, welche sich als Ellipsen, ~-1------L-==:::;- projizieren; sie ergeben sich mittels Hori
zontalebenen, welche die Kugel nach Kreisen,
die ebenen Dachflächen nach Geraden schneiden.
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e) Der schiefe oder unsymmetrische konvexe bezw. konkave 
Kegelwalm. 

192) Figur 256 zeigt den konvexen, Figur 258 den konkaven Kegel
walm. s ist die Spitze, K der Grundkreis des die Walmfläche bildenden senk
rechten Kreiskegels. Die Konstruktion bleibt dieselbe wie in 189).

In Figur 257 ist in der schraffierten Fläche die abgewickelte Walm
fläche dargestellt.

Figur 256. Figur 257.

s., , --

Figur 258.

Sz 

Anmerkung 78. Statt des senkrechten Kreiskegels lässt sich für die Walmfläche auch
ein schiefer Kreis keg e 1 verwenden, der von Horizontalebenen nach Kreisen geschnitten
wird. Je nachdem nun die Kegelspitze in der die Firstlinie enthaltenden Vertikalebene oder
ausserhalb derselben sich befindet, unterscheidet man wieder zwischen geraden oder schiefen
Kegelwalmen; die Konstruktion der Gratlinien kann in gleicher Weise ausgeführt werden wie
in 191) und 192). ..,~r.-
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