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Vorwort.

Der dritte Teil dieses Werkes enthiilt die Grundziige der Linearper-
spektive. Es soll hiermit dem praktischen Zeichner und besonders dem
Techniker eine moglichst einfache Darstellung der Konstruktion perspek-
tivischer Zeichnungen dargebeten werden, welche allerdings einige, wenn
auch nur wenige Vorkenntnisse der Geometrie beansprucht. Ohne diese ist
iiberhaupt ein wirkliches Studium der Perspektive nicht moglich, wenn man
sich nicht mit unverstandenen mechanischen Regeln begniigen will, bei deren
Anwendung der Zeichner aber in seiner Unkenntnis leicht den grissten
Fehlern ausgesetzt ist.

Es sind allerdings und sogar noch in den letzten Jahren mannigfache
Versuche gemacht worden, die Linearperspektive von der, wie es scheint,
liistigen mathematischen Begriindung frei zu machen, und dieselbe, wie man
zu sagen peflegt, rein auf Anschauung zu stiitzen. Aber diese Versuche sind
vergeblich und manche derselben fallen geradezu der Liicherlichkeit anheim.
Was soll man sich z B. bei der FErklirung denken: , Die Grenze zwischen
Himmel und Erde heisst der Horizont* oder wie in einem anderen Lehr-
buche (welches nach dem eigenen Urteil seines Verfassers nicht mehr iiber-
troffen werden kann) zu lesen ist: ,Je weiter ein Gegenstand in die Ferne
tritt, desto kleiner wird er nach allen Seiten hin, bis er auf der Horizont-
linie sich in einen Punkt vereinigt und unsichtbar wird. Diese Horizontlinie
oder kurzweg Horizont genannt, ist fiir den Zeichner das Wichtigste*, u. s. f.
Oder: ,,Steht uns ein rechtwinkliger Gegenstand auf einer seiner Seitenfront
gegeniiber, das ist parallel mit der Stellung des Zeichners, dann zeht sich
die andere sichthare Seite geometrisch ganz direkt nach hinten, ohne Ab-
weichung nach rechts oder links zuriick, was auf dem .l’apier genkrecht er-
scheint®, u. s. f. '

Aus diesen Proben, deren wir noch eine Menge anderer hinzufiigen
kimnten, ist zu ersehen, wohin vollstindige Unkenntnis der Sache fiihrt.



1A% Vorwort.

Der Anfiinger mige deshalb die wenigen, leicht zu fassenden, auf geometrischer
Grundlage beruhenden Gesetze der Linearperspektive griindlich studieren.
Alles iibrige wird ihm bei den Anwendungen alsdann keine Schwierigkeiten
mehr bereiten. Das letztere gilt namentlich fiir den technischen Zeichner,
welcher ohnehin durch die Kenntnis der Darstellenden Geometrie besser auf
das Studium der Linearperspektive vorbereitet ist.

Die im Buche enthaltenen Anwendungen auf grossere Beispiele sollen
nur als Anleitung dienen.

Zu selbstindigen Ubungen wird man am besten aus der eigenen Um-
gebung - Beispiele wiihlen und dieselben nach Aufnahme durch Messung per-
spektivisch darzustellen suchen. In erster Linie kommt fiir die eigentliche
Konstruktion die Darstellung solcher Gegenstiinde in Betracht, welche von
Ebenen oder gesetzmiissig gestalteten krummen Flichen begrenzt sind, also
Gebiiude, Innenansichten von Treppen, Gewdlben w. s. w. Doch ist eine
genaue Kenntnis der Perspektive, auch fiir das Zeichnen landschaftlicher
Motive u. s. w., wobei man allerdings nicht mehr konstruiert, das wichtigste
Hiilfsmittel fiir naturwahre Darstellung.

Der Vollstiindigkeit wegen sind noch Anwendungen auf Vogelperspek-
tive, auf das Zeichnen stereoskopischer Figuren, und auf die Herstellung von
Panoramen, sowie endlich die Grundzige der Reliefperspektive hinzugefiigt
worden.

Der Verfasser.
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Einleitung.

1) Die Perspektive ist derjenige Teil der Darstellenden Geometrie, wel-
cher die Herstellung der Abbildungen riiumlicher Gebilde auf einer Ebene
(Bildfliiche) lehrt. s wird hierbei vorausgesetzt, dass das Auge in end-
licher Entfernung von dem abzubildenden Gegenstand und von der Bild-
fliiche sich befindet, und da nach der Einleitung des I. Teiles des Werkes
eine Abbildung durch Projicieren aller Ecken, Kanten ete. des Gegenstandes
von dem Punkte aus entsteht, in welchem das Auge postiert ist, so folgt,
dass die Abbildungen in diesem Ialle Centralprojektionen sind. Demnach
werden in der Perspektive diejenigen Hilfsmittel aufgesucht, welche zur Kon-
struktion der Centralprojektionen erforderlich sind; zugleich zieht die Per-
spektive besonders digjenigen Eigenschaften der letzteren in den Kreis ihrer
Untersuchungen, welche fiir das Zeichnen von hervorragender Wichtigkeit sind.

Es soll nun zuniichst an einem einfachen Beispiel die Herstellung der
Centralprojektion eines Gegenstandes erliiutert werden. Die Projektion ist
bestimmt, wenn die Lage des Auges (Projektionscentrum), die Lage der Bild-
fliiche, ferner diejenige des abzubildenden Gegenstandes und die Dimensionen
des letzteren gegeben sind. Man bedient sich zur Darstellung derselben am
besten der im I. Teile erorterten geraden Parallelprojektionen, deren Kenntnis
in der Perspektive vorausgesetzt wird.

- Es seien Q; und Qy, Fig. 1, erste bez. zweite Projektion eines recht-
winkligen Parallelepipedums; A, und A, ebenso die Projektionen des Punktes
A, in welchem sich das Auge befindet (Augenpunkt). Die Bildfliiche sei
ein Rechteck, welches senkrecht zu den beiden ersten Projektionsebenen
steht, so dass die Projektionen desselben die heiden zur Achse OX senk-
rechten Geraden OY und OZ sind (Grundlinie und Héhe des Rechtecks).

Man ziehe nun von einem beliehigen Kckpunkte, z, B. von (a,, a,)
den Strahl (a;Ay, agA,) nach dem Augenpunkte; derselbe schneidet die Bild-
fliche in einem Punkte M, dessen Projektionen m, und m, sind." Durch
diese beiden Projektionen ist die Lage des Punktes M bestimmt. In gleicher
Weise findet man die Durchschnitte aller iibrigen Strahlen mit der Bildfliiche.

Schlotke, Darstellende Geometrie. III, > 1



2 Einleitung.

Um nun die eigentliche Abbildung des Parallelepipedums in ihrer wahren
Gestalt darzustellen, legt man die Bildfliche auf die Zeichenfliche so, dass
die Grundlinie OY nach O'Y’, die Hohe OZ nach O'Z" gelangt. Den vor-
hin bestimmten Punkt M erhiilt man, wenn man O'm, = Om, macht und
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Fig. 1.

in m," die Gerade m,"M == Om,, senkrecht zu O'Y" auftriigt. Werden nun
in gleicher Weise die Abbildungen der iibrigen Ecken bestimmt, so ergiebt
sich hieraus leicht die in Fig. 1 dargestellte Abbildung Q des Parallelepi-
pedums.

Dieses Verfahren, welches man die ,, Durchschnittsmethode“ zu nennen
pflegt, ist das einfachste, sich gleichsam von selbst darbietende Mittel, um
perspektivische Abbildungen herzustellen. Wir empfelilen dem Anfiinger,
zur eigenen Ubung und zur zweckmiissigen Vorbereitung auf das Studium
der spiiter zu entwickelnden perspektivischen Gesetze, die Abbildungen der
in den Figuren 2—4 durch Grund- und Aufriss dargestellten Gegenstinde
in gleicher Weise zu konstruieren. Fast scheint es, als ob hiermit die Lehre
von der Konstruktion perspektivischer Abbildungen erledigt wire. Dies
wiirde auch wirklich der Fall sein, wenn dieselbe nichts weiter bezweckte,
als die gleichsam mechanische Zusammensetzung einer Abbildung durch Be-
stimmung der Durchschnittspunkte aller nétigen Sehstrahlen mit der Bild-
fliiche. Das genauere Studium der Eigenschaften perspektivischer Abbil-
dungen ist aber erforderlich, um einerseits moglichst einfache Wege zur
Herstellung derselben kennen zu lernen, andererseits um grissere Sicher-
heit des Urteils iiber die Richtigkeit von Zeichnungen zu erlangen.



Jinleitung. 3

2) Scheinbare Grosse und scheinbarer Umriss eines Gegen-
standes.

SESLRS IR

Fig 2. Fig. 3.

Fig. 4.

: Es seien (d,e;, dye,) (Fig. b) die Projektionen einer zur ersten Projok-

tionsebene P, senkrechten Geraden; A, und A, die Projektionen des Augen-

punktes und OY sowie OZ diejenigen der zw P, senkrecht stehenden Bild-
1*



4 Einleitung.

fliche. Wir nehmen an, dass die durch die Gerade (d,e,, dye,) und durch
den Augenpunkt gelegte Ebene senkrecht zur Bildffiche, also auch parallel
zu P, sei. Zieht man nun von den Endpunkten der Geraden die Seh-
strahlen nach dem Augenpunkte, so schliessen dieselben einen Winkel ein,
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dessen zweite Projektion dyAye, die wahre Grosse desselben darstellt. Man
nennt diesen Winkel, unter welchem die Gerade dem Auge erscheint, den
Sehwinkel. Nach der Grosse desselben pflegt man sich ein Urteil iiber
die Linge der Linie, oder iiber ihre Entfernung vom Auge zu bilden. Ist
z. B. (byey, byey) eine andere Gerade von gleicher Liinge mit (d,e,, dye,),
welche aber dem Auge nither liegt, so ist der Sehwinkel dyAge, kleiner als
der Winkel byAyc,. Man schliesst hieraus beim Betrachten der beiden gleich
langen Geraden, dass (d,e,, dye,) weiter vom Augenpunkt entfernt sein muss
als die erstere. Legt man die Bildfliiche in die Zeichenfliche nieder, so
findet man wie in 1) BO und DIS als die Abbildungen der beiden Geraden.
Auf DE liegt nach der oben gemachten Annahme die Projektion A des
Augenpunktes.

Den Winkel, welchen die beiden Sehstrahlen nach den Endpunkten einer Ge-
raden einschliessen, mennt man auch wohl die scheinbave Liinge der letzteren. Die
Astronomen bezeichnen z. B. den Winkel, unter welchem der Durchmesser eines Ge-
stirns erscheint als den scheinbaren Durchmesser desselben. So ist z. B. der schein-
bare Durchmesser der Sonne ca. 0° 82" 16”; derjenige des Mondes ca. 0° 81"; der schein-
bare Durchmesser des Jupiters in Erdniihe ca. 49” in BErdferne, ca. 80" u. s. f.

Es sei in Fig. b (fig,, f,g,) eine dritte Linie, welche ebenfalls zu P,
senkrecht steht, und deren zweite Projektion mit byc, zusammenfillt. Die
letztere Bedingung sagt, dass beide Geraden alsdann gleichen Abstand von



Kinleitung. b

der Bildfliiche haben. Dagegen ist der Abstand der neuen Geraden vom
Auge, wie aus der ersten Projektion hervorgeht, grosser als derjenige der
Geraden (b,c,, byey). Folglich erscheint sie unter einem kleineren Seh-
winkel. Konstruiert man aber die Abbildung FG der Geraden, so ergiebt
sich aus dem Zusammenfallen der zweiten Projektionen der Sehstrahlen,
dass dieselbe der Abbildung BC an Liinge gleich wird. Hierin scheint ein
Widerspruch zu liegen, insofern als die Abbildungen zweier Geraden, welche
verschiedene scheinbare Liinge haben, doch gleich gross sein konnen. Man
sicht aber leicht, dass die Abbildungen BC und FG dem senkrecht iiber A
befindlichen Auge ebenfalls unter verschiedenen Sehwinkeln erscheinen, nim-
lich unter denjenigen, welche die scheinbaren Liingen der abgebildeten Linien
angeben,

Iis moge hier noch eine Bemerkung angekniipft werden. Man pflegt
wohl zu sagen, ein Gegenstand miisse so gezeichnet werden, wie er dem
Auge erscheint. Streng genommen ist nun der Sachverhalt etwas anders,
wie wir hier an einem Beispiel nither erliutern wollen.

Betrachtet man eine Kugel von einem beliebigen Punkte A aus, so
bilden alle Sehstrahlen, welche die Kugel beriibren, den Mantel ecines ge-
raden Kegels, dessen Achse der von A nach dem Mittelpunkte der Kugel
gehende Strahl ist.  Nun beriihrt jener Kegelmantel die Oberfliche der
Kugel in cinem Kreise, dessen einzelne Punkte siimtlich vom Augenpunkte
A gleichen Abstand haben, und die Ebene dieses Kreises steht senkrecht
zu der Achse des Kegels. Iiir das Auge bildet dieser Kreis den iHussersten
sichtbaren Umriss der Kugel, und weil alle Durchmesser desselben unter
gleichen Winkéln von A aus gesehen werden, so muss der Eindruck der-
jenige einer villigen Gleichformigkeit aller einzelnen Teile des Umrisses sein.
In dieser Hinsicht kann man also sagen, der Umriss einer Kugel erscheint
dem Auge, welches die letztere von einem beliebigen Punkte aus betrachtet,
stets als Kreis.

Wird nun zwischen Kugel und Auge eine Bildfliiche aufgestellt, so ist
als Abbildung des Umrisses der Kugel der Durchschnitt des von den Seh-
strahlen gebildeten Kegelmantels mit der Bildfliche zu zeichnen. Die Ab-
bildung kann demnach nur ein Kreis werden, wenn die Bildfliiche senkrecht
zur Achse des Kegelmantels steht. In allen anderen Fiillen wird aber die
Abbildung des Umrisses eine Ellipse*). Die letztere hat alsdann die Eigen-
schaft, dass ihre siimtlichen Durchmesser von A aus unter gleich grossen
Winkeln erscheinen. Wenn demnach der Umriss einer Kugel dem Auge
auch stets als Kreis erscheint, so muss als Abbildung doch im allgemeinen
eine Ellipse gezeichnet werden. Dieselbe geht nur in dem oben angegebenen
besonderen Ialle in einen Kreis iiber.

*) Vergl. IV, 4, T. Teil,




6 Einleitung.

Dass bei den Abbildungen anderer Gegenstiinde ihnliche Betrachtungen
angestellt werden kinnen, wird dem aufmerksamen Leser im Laufe der wei-
teren Entwicklungen von selbst klar werden.

3) Zur ferneren Begrindung der Linearperspektive ist die Kenntnis
einiger Gesetze iiber gerade Linien und Ebenen erforderlich, welche wir hier
kurz zusammenstellen, um gelegentlich darauf verweisen zu kinnen.

a. Ist eine Gerade G parallel zu eciner in der Ebene E liegenden Ge-
raden, so ist auch G parallel zu E.

. Ist eine Gerade G parallel zu einer Ebene E, so wird E von jeder
durch G gelegten Ebene in einer zu G parallelen Geraden geschnitten.

7. Legt man durch jede von zwei parallelen Geraden eine Ebene, so
ist die Durchschnittslinie dieser Ebenen jenen Geraden parallel.

d. Steht eine Gerade G senkrecht zu einer Ebene E, so steht sie auch
senkrecht zu allen in E liegenden Geraden.

. Steht eine Gerade G senkrecht zu einer Ebene I, so steht auch jede
durch G gehende Ebene senkrecht zu E.

1. Stehen zwei Ebenen K, und E, senkrecht zu einer dritten Ebene
E;, so steht auch die Durchschnittslinie von E; und E, senkrecht zu L.

4) Abbildung gerader Linien.

Zur Feststellung der Lage eines abzubildenden Gegenstandes beziehen
wir dieselbe auf die Bildfliche (vertikale Ebene) und auf eine zu dieser
senkrecht stehenden Ebene, welche die ,,Horizontalebene® genannt werden
mag. Die Durchschnittslinie beider heisst die Achse.

Hiernach lassen sich nun leicht die folgenden Fundamentalgesetze iiber
die Abbildungen gerader Linien nachweisen.

a. Die Abbildung einer zur Horizontalebene senkrechten Ge-
raden ist eine Gerade, welche senkrecht zur Achse steht (Iig. 6).

Beweis. BC stehe senk-
recht zur Horizontalebene H;
A sei der Augenpunkt. Zieht
man von allen Punkten der
¢ abzubildenden Geraden Seh-
strahlen nach A, so bilden
diese eine Ebene 8, welche
die Ebene der Sehstrahlen ge-

b ol nannt wird. Nach 3) e. steht

/; nun S senkrecht zu H, und
da die Bildfliche V ebenfalls

| H ist, so folgt aus 3) 4.,
dass die Durchschnittslinie be

v

NI

Fig. 6.
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von S und V senkrecht zu H, folglich auch senkrecht zur Achse OX steht.
be ist aber die Abbildung (Centralprojektion) von BC.

B. Die Abbildung einer zur Achse OX parallelen Geraden ist
eine Gerade, welche ebenfalls parallel zu OX ist (Fig. 7).

Die Gerade BC sei pa-
rallel zu OX, dann ist sie
nach 3) ea. auch parallel zur
Bildfliiche V. Die Ebene S
der durch BC und A gehen-
den Sehstrahlen schneidet nun
nach 3) p. die Bildfliche V
in einer zu BC parallelen Ge-
raden be, welche die Abbil-
dung von BC ist. Da
be || BC || OX, so ist auch

be || OX.

Ist DE eine zweite zu
OX parallele Gerade, so ist auch ihre Abbildung de || OX; folglich ist auch
de || be.

y. Die Abbildung einer zur Bildfliche parallelen Geraden ist
eine Gerade, welche der abgebildeten Geraden parallel ist (Fig. 8).

BC sei parallel zur Bild-
fliche V. Nach 3) B. schnei-
det nun die Ebene S der Seh-
strahlen die Bildfliiche in der
zu BC parallelen Geraden be
und diese ist die Abbildung
von BC.

Ist ferner DE parallel zu
V, so ist auch die Abbildung
derselben, nimlich de || DE,
Wiire gleichzeitig DE noch
parallel zu BC, so wiirde auch
de || be sein. Hieraus folgt:
Die Abbildungen solcher Geraden, welche unter sich und zugleich parallel
zur Bildfliche sind, miissen untereinander parallel sein.

Hiernach wird also die Abbildung eines sehr langen und schmalen
Rechtecks (z. B. die Vorderfronte eines Gebiiudes von grosser Liinge), wel-
ches parallel zur Bildfliiche ist, wieder ein Rechteck sein. Die Abbildungen
der Abstiinde zweier parallelen Seiten desselben sind demmnach stets die-
selben, wie weit sich die abgebildeten Geraden auch vom Auge entfernen

Fig. 8.



8 linleitung.

mogen (s. 2). Ferner ergiebt sich hieraus noch leicht, dass die Abbildung
einer ebenen Figur F, welche parallel zur Bildfliiche ist, der I fihnlich sein
muss. Dies folgt ausserdem auch aus dem stereometrischen Satze, dass
parallele Schnitte eines pyramidalen Raumes iihnliche Figuren sind.

Anmerkung. Sind FG und HK zwei gleich lange Strecken der Ge-
raden BC, so sind nach dem geometrischen Satze, dass Strahlen, welche
durch einen Punkt gehen, auf parallelen Geraden proportionierte Stiicke ab-
schneiden, die Abbildungen fg und hk jener Strecken ebenfalls unter sich
gleich.

3. Die Abbildung eciner beliebigen Geraden geht durch den
Schnittpunkt derselben mit der Bildfliche, und sie ist nach dem
Punkte gerichtet, in welchem der vom Augenpunkt ausgehende
jener Geraden parallele Strahl die Bildfliche trifft (Fig. 9).

, Die abzubildende Gerade BC
treffe die Bildfliiche V in C. Legt
man durch den Augenpunkt und
durch BC die Ebene S der Seh-
strahlen, so enthiilt diese auch
eine durch A gehende und zu
BC parallele Gerade Af. Die
letztere schneide die Bildfliiche
in f; dann ist Cf als Durch-
schnittslinie der Sehstrahlenebene
S mit der Bildfliche die Abbil-
dung von BC.

Ist M ein beliehiger Punkt auf BC, so liegt dessen Abbildung m im
Durchschnitt des Strahles AM und der Abbildung Cf. Riickt man M auf
BC in immer grossere Entfernung von der Bildfliiche, so nithert sich m dem
Punkte f und erreicht denselben, wenn M unendlich weit entfernt liegt.

Der Punkt f ist deshalb die Ab-

bildung des unendlich fernen
Punktes und Cf die Abbildung
f
¥
C

Tig. 9.

der unendlich langen Geraden BC.
Man nennt f den Flucht-
punkt und C die Spur der Ge-
raden BC. , :
L_ Sind BC und DE zwei pa-
rallele Geraden, C und E die
Spuren derselben und Af der
vom Augenpunkt ausgehende Pa-
rallelstrahl, so ist der Schnitt-

Fig. 10.
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punkt f des letzteren mit der Bildfliiche der IFluchtpunkt fiir beide Geraden.
Parallele Geraden haben deshalb einen gemeinsamen Fluchtpunkt. Die Ab-
bildungen der Abstiinde der beiden Parallelen werden deshalb um so kleiner
ausfallen, je grosser die Entfernungen derselben von der Bildfliche ge-
nommen werden.

‘Die unter «, 3 und v aufgestellten Gresetze sind offenbar specielle Fiille
des letzten allgemeinen Satzes. Dennoch diirfte eine eingehendere DBe-
sprechung der drei ersten Gesetze zweckmiissig sein, dagegen iiberlassen wir
die Herleitung derselben aus dem vierten Gesetze der eigenen Ubung.



I. Abschnitt.

Konstruktion perspektivischer Abbildungen.

1) Hauptpunkt, Horizont, Distanzpunkte.

Nach den in der Einleitung entwickelten Fundamentalgesetzen kinnemn
wir nun zu den fiir die Perspektive erforderlichen Konstruktionsmitteln iiber-
gehen. Hierzu dienen zuniichst bestimmte Punkte und Geraden auf der
Bildfliche, durch welche die Lage des Augenpunktes festgestellt wird.

Zieht man vom Augenpunkt A" (Fig. 11) die Gerade A’A senkrecht zur
Bildfliiche V, so heisst diese Gerade der Hauptstrahl. Der Durchschnitt A

- 7
S, 1/

(@)
ol
; & Al
/- M 7,
X i ) 7 / 7]
Fig. 11, Fig.vﬁ o,

des Hauptstrahles mit der Bildfliiche wird der Hauptpunkt genannt. Eine
durch den Augenpunkt parallel zur Horizontalehene gelegte Ebene E schnei-
det die Bildfliiche in einer Geraden hl, welche durch den Hauptpunkt
geht und parallel zur Achse OX ist. Diese Gerade wird der Horizont
genannt. Auf der letzteren triigt man vom Hauptpunkte aus die Entfer-
nung AA” zu beiden Seiten ab, wodurch man zwei Punkte D, und D, er-
hilt, so dass also AD, == ADy=AA"; diese beiden Punkte heissen Distanz-
punkte.

Wird die Bildfliche V wie bei (a) in Fig. 11 auf die Zeichenfliiche
niedergelegt, so erscheint dieselbe in wahrer Gestalt. Ist alsdann A der Haupt-
punkt, hh" der Horizont, OX die Achse, D, der eine und D, der andere



Konstruktion perspektivischer Abbildungen. 11

Distanzpunkt, so ist hierdurch die Lage des Augenpunktes in Bezug auf
Bildfliche und Horizontalebene vollig bestimmt. Man hat sich in (o) den
Augenpunkt senkrecht iiber A in der Entfernung AD, von der Zeichen-
fliiche vorzustellen. Die Hohe des Augenpunktes iiber der Horizontalebene
ist gleich dem Abstand des Horizonts von der Achse.

2) Der Hauptpunkt A ist der Fluchtpunkt aller zur Bildfliche
senkrechten Geraden.

Der Hauptstrahl ist der Parallelstrahl fiir alle zur Bildfliiche senkrecht
stehenden Geraden, folglich ist sein Schnittpunkt mit der Bildfliche nach
Einleitung 4) 8. der Fluchtpunkt fiir jene Geraden.

3) Der Horizont ist der Ort der Fluchtpunkte fiir alle hori-
zontalen Geraden (d. h. fiir solche Geraden, welche entweder in der Hori-
zontalebene liegen, oder parallel zu derselben sind).

Der von A ausgehende Parallelstrahl einer horizontalen Geraden ist
ebenfalls parallel zur Horizontalebene. Iolglich liegt derselbe in der durch
A gelegten Ebene I der Fig, 11 und trifft deshalb die Bildfliche auf dem
Horizont hh'.

4) Die beiden Distanzpunkte sind die Fluchtpunkte aller
horizontalen Geraden, welche mit der Bildfliche einen Winkel
von 45° bilden.

Zieht man die Geraden A'D, und A’D, (Fig. 11), so sind die Dreiecke
AA'D; und AA'D, rechtwinklig bei A und weil AD, = AA" = AD,, so
sind dieselben auch gleichschenklig. Folglich ist / AD,A"= / AD, A== 45°.
Hiernach sind A’D, und A'D, die vom Augenpunkte ausgehenden Parallel-
strahlen fiir alle horizontalen Geraden, welche nach der einen oder andern
Seite unter 45° gegen die Bildfliche geneigt sind. Iolglich sind D, und
D, die Fluchtpunkte dieser Geraden. '

5) Die Abbildung m eines in der Horizontalebene liegenden Punkfes M
(Fig. 11) liegt offenbar stets zwischen Achse und Horizont. Wird der Punkt
M in der Horizontalebene mehr und mehr von der Bildfliiche entfernt, so
nithert sich die Abbildung m dem Horizont. Bei unendlicher Entfernung des
Punktes M von der Bildfliche wird demnach m in den Horizont fallen. Man
schliesst hieraus, dass der Horizont selbst als Abbildung der unendlich fernen
Geraden der Horizontalebene zu betrachten ist. Die Abbildung der bis ins
Unendliche erweiterten Horizontalebene (diese Erweiterung auf der dem
Augenpunkte entgegengesetzten Seite der Bildfliche genommen), umfasst
demnach den zwischen der Achse und dem Horizont liegenden Teil der
Bildffiiche. '

Mit Hilfe des Hauptpunktes, des Horizonts und der Distanzpunkte lassen
sich nun perspektivische Abbildungen in anderer Weise, wie in der Ein-
leitung gezeigt wurde, konstruieren. Diese Konstruktionen gewiihren, wie
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wir sehen werden, einen klareren Einblick in die Giesetzmiissigkeit der per-
spektivischen Darstellungen.

6) Die Abbildung eines Punktes M ist der Durchschnitt der
Abbildungen zweier durch M gehenden Geraden (Fig. 12).

Sind BC und DE zwei beliebige
durch M gehende Geraden, be und
de ihre Abbildungen, ferner A"BC
und A'DE die Ebenen der Seh-
strahlen fiir die Linien BC und DE,
so schneiden sich die letzteren in
dem von A" nach M gehenden Strahl.
Da nun die Durchschnittslinien von
drei Ilbenen sich bekanntlich ineinem
Punkte treffen, so liegt der Schnitt-
punkt m des Strahles A’M und der
Bildfliiche auch auf be und de. m

oA ist aber die Abbildung des Punktes M.

7) Abbildung eines in der Horizontalebene liegenden Punktes
(Fig. 13).

Bei dieser wie bei allen folgenden Aufgaben ist die Lage des Augenpunktes
durch Hauptpunkt, Horizont, Achse, Distanzpunkt stets gegeben.

Es sei M der auf der Horizontalebene gegebene Punkt, dessen Ab-
bildung zu bestimmen ist. Wir erliiutern nun zuerst mit Hiilfe der schiefen
Projektion (Fig. 13a) den riiumlichen Vorgang und leiten hieraus die Kon-
struktion auf der ebenen Zeichenfliche ab. Nach (6) legt man durch M
' zwei Geraden und be-

stimmt deren Abbildun-

}' gen. Wir zichen Ma
/”/ senkrecht zur Bildfliiche,
dann ist a die Spur und
A mnach (2) der Flucht-
punkt dieser Geraden.
Die Abbildung derselben
fillt hiernach in - die
Verbindungslinie  der
Punkte a und A. Zieht

¥ig. 13a. man ferner die Gerade
Mb in der Horizontalebene unter einem Winkel von 45° gegen die Achse
OX (parallel zu A'D), so ist nach (4) der Distanzpunkt D der Flucht-
punkt, und b ist die Spur der Geraden, folglich liegt die Abbildung der-
selben in bD. Da nun die Abbildung des Punktes M sowohl auf aA als

@)

ANNN
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auch auf bD liegen muss, so fiillt dieselbe mit dem Schnittpunkt m dieser
beiden Geraden zusammen. Hieraus ergiebt sich, dass zur Bestimmung der
Abbildung des Punktes M der Sehstrahl von M nach dem Augenpunkte A’
nicht benutzt zu werden braucht.

Zur Ermittelung der Abbildung m auf der in die Zeichenfliche nieder-
gelegten Bildebene (Iig. 13f) drehe man in (o) die Horizontalebene um
die Achse OX (in dem Sinne wie die Pfeilspitzen andeuten), bis dieselbe
mit der Bildfliche zusammenfillt. Nach der Drehung verschiebt man die
Horizontalebene derart abwiirts, dass jeder %)

Punkt derselben sich senkrecht zur Achse OX
bewegt, und zwar soweit, bis die auf der
Bildfliiche und auf der Horizontalebene zu Vi A
zeichnenden Linien sich nicht mehr stérend \
durchkreuzen. In Iig. 13 (B) ist die so ver-

schobene IHorizontalebene durch das Recht- 2
eck OXX0" angegeben; die Verschiebung ist @
soweit fortgesetzt, bis der abzubildende Punkt M l
unterhalh OX liegt. Die beiden Geraden Ma

und Mb in (a) nehmen in (§) die Lagen Ma“ ‘
und Mb" an, wo Ma” | O'X" und Mb" unter |, [
einem Winkel von 45° gegen dieselbe geneigt X ¢’ I3
ist. Man sieht nun leicht, dass Ma’b’" die Fig. 185,

wahre Gestalt des Dreiecks Mab in («) und somit Ma’ den wahren Ab-
stand des Punktes M von der Bildfliche darstellt.

Um nun in (B) die Abbildung des Punktes M zu finden, denkt man
sich die Horizontalebene wieder hinaufgeschoben, bis 'YX mit OX zu-
sammenfiillt. Die beiden Punkte a” und b” bewegen sich auf den zur Achse
OX senkrechten Geraden a’a bez. b’b und gelangen schliesslich nach a bez. b.
Diese beiden Punkte stellen die in («) angegebenen, ebenfalls mit a und b
bezeichneten Spuren der durch M gezogenen Hilfslinien dar, deren Flucht-
punkte A bez. D sind. Man zieht also die Geraden Aa und Db, dieselben
schneiden sich dann in m, der gesuchten Abbildung des Punktes M.

Selbstverstiindlich kann man auf gleiche Weise die Abbildung m it
Hilfe des anderen Distanzpunktes bestimmen, welcher rechts vom Haupt-
punkte liegt.

Das Dreieck abm ist die perspektivische Abbildung des Dreiecks abM
(welches in (B) durch a’hb’M dargestellt ist). Da ferner ab=a’b’==a’M,
so kann man m auch finden, wenn man von der Spur a aus die Ent-
fernung a’M auf OX nach ab abtriigt; dann schneidet die Vorbmdungs—
linie von b nach D die Gerade Aa in m.

Jede Gerade, welche von einem Punkte der Achse nach dem Haupt-

’

4
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punkt geht, kann als Abbildung einer in der Horizontalehene liegenden und
zur Bildfliche senkrechten Geraden angeschen werden. Nach dem vorigen
kann man ferner die Abbildung eines Punktes M, welcher auf dieser
Geraden im Abstand k von der Bildfliche liegt, ohne Benutzung der Hori-
zontalebene finden. Ist aA (Fig. 14) die Abbildung der Geraden (a die
Spur, der Hauptpunkt A der Fluchtpunkt derselben), so trage man von a
aus die Strecke ab =k ab und ziehe bD
(D Distanzpunkt), dann schneidet letztere
die Gerade aA in der gesuchten Ab-
bildung m. Sind ¢, d ... belichige
andere Punkte der Achse, so schneiden
ebenso die Geraden ¢D, dD ... die ge-
gebene Gerade aA in Punkten m’, m” ...,

- e s ?  welche Abbildungen solcher Punkte sind,

' deren Abstiinde von der Bildfliiche den
Strecken ac, bez ad . .. gleich sind. Ist ab=be==cd=..., so stellen
am, mm’, m'm” ... die Abbildungen gleich langer Strecken der ge-

gebenen Geraden dar.

Es ist niitzlich, wenn man sich die wahre Gestalt der in der Horizontal-
ebene liegenden Figur vergegenwiirtigt,

o welche in Fig. 14 abgebildet ist. Die-
M selbe wird durch Fig. 15 dargestellt. Die
Geraden bm, cm’, dm” . . . sind die Ab-
M bildungen der Parallelen bM,eM’, dM” ...,
welche unter 45° gegen die Achse OX
X " 7 S i
72 L/ AN TR geneigt sind.

Fig. 15. Die Liosungen folgender Aufgaben
werden hiernach leicht zu finden sein:

a. Von einem auf aA gegebenen Punkte m aus ist eine Strecke von gegebener
Linge abzutragen. Die Abbildung dieser Strecke zu finden.

B. Eine auf aA gegebene Strecke MN ist in eine gegebene Anzahl gleicher
Teile zu teilen. Man soll die Abbildungen der Teilpunkte angeben.

8) Abbildung eines in der Horizontalebene liegenden Recht-
ecks CDEF zu finden, wenn die Seiten BF und CE mit der Achse
OX parallel sind (Ifig. 16).

Man verlingere die Seiten BC und EF, welche der gemachten Annahme
zufolge auf OX senkrecht stehen, bis dieselben O'X” in G" und H’ schneiden.
Die beiden letzteren Punkte werden auf OX nach G und H projiciert, dann sind
G und H die Spuren der zur Bildfliiche senkrechten Seiten des Rechtecks. Die
Abbildungen der letzteren liegen in den von G und H nach dem Hauptpunkte
A, dem gemeinsamen Fluchtpunkte, gehenden Geraden. Zieht man noch BJ’
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und CK unter einem Winkel von 45° gegen O'X" und projiciert J* und K’
nach J und K auf OX (oder, was dasselbe ist, macht man GJ=BG" und
GK = CG’) und zieht von J und
K die Geraden JD und KD nach
dem Distanzpunkte D, so schnei-
den die letzteren die Gerade G A
in den Abbildungen b und ¢ der
beiden Eckpunkte B und C. Nach
Einleitung 4 () sind ferner die
Abbildungen bf und ce der Gera-

den BF und CE parallel zur Achse, o
wodurch sich dann die Eckpunkte
e und f ebenfalls leicht ergeben.
Jede zur Achse parallele
Gerade, z.B. mn, welche zwischen 4 i N W

GA und HA liegt, stellt die Ab-
bildung einer in der Horizontal-
ebene liegenden Geraden von der gleichen Liinge wie BI' vor, welche eben-
falls parallel zur Achse ist.

Fig. 16.

Aus dem vorhergehenden ergeben sich leicht die Lisungen folgender
Aufgaben:
o, Auf der Abbildung einer zur Achse parallelen und in der Horizontalebene

liegenden Geraden von einem gegebenen Punkte aus die Abbildung einer Strecke von
gegebener Liinge 1 zu bestimmen.

f. Die wahre Liinge einer zur Achse parallelen und in der Horizontalebene
liegenden Geraden aus ihrer perspektivischen Abbildung zu finden.

9) Die Abbidung eines in der Horizontalebene liegenden
Quadratnetzes (z. B. Parketfussboden eines Zimmers) soll konstruiert
werden, wenn die Sei- »
ten der einzelnen Qua- &
drate teils senkrecht,
teils parallel zur o
Achse sind (Ifig. 17).

Stellt. BCEF die \

wahre Grosse eines der v
quadratischen Felder dar o 775':7{;*& Y
und nehmen wir an, dass / £ [~\g
die erste Quadratreihe un- / 0

' A- b
mittelbar an der Achse - Ay A 4
liegt, so erhiilt man durch

mehrmaliges Auftragen der Quadratseite BC auf OX leicht die Spuren M,

=
X
X

Fig. 117.
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M, Mg ... der zur Achse senkrechten Seiten des Netzes. Die Abbildungen
der letzteren sind von den Spuren nach dem Hauptpunkte A gerichtet. Da
jede Diagonale eines Quadrats mit der Seite desselben, folglich auch mit
der Achse OX, einen Winkel von 45° bildet, so sind die beiden Distanz-
punkte die Fluchtpunkte der heiden Scharen der Diagonalen. Man zieht
demnach, wenn wie in Fig. 17 der links vom Hauptpunkt A liegende
Distanzpunkt D gegeben ist, die Gerade MgD. In dieser liegt die Abbildung
M;Q der einen Diagonale des ersten Quadrats rechts. Dieselbe schneidet My A in
Q und durch diesen Punkt zieht man die Abbildung NQ der vierten Seite
des Quadrats parallel zur Achse OX (Einleitung 4, B). Durch die Ver-
lingerung von NQ wird nun die an der Achse liegende Quadratreihe ver-
vollstindigt. Ferner erkennt man leicht, dass M;D die Seiten M,A, MyA ...
in den Punkten R, S ... schneidet, durch welche die noch fehlenden zu OX
parallelen Seiten der Abbildung des Quadratnetzes gezogen werden kénnen.

Wie wiirde man die Abbildungen noch mehrerer hierauf folgenden
Quadratreihen bestimmen kinnen?

Nach Einleitung 4 (y) schneiden die Geraden M,;A, MyA, MgA ...
auf jeder der zur Achse parallelen buten des Quadmtnet/es unter sich
gleiche Stiicke ab.

Anmerkung. Es ist in Fig. 17 auffillig, dass die #usserste Reihe der Ab-
bildungen der einzelnen Felder starke Verzerrungen zeigt, welche auf den Beschauer
nicht den Eindruck vollkommener Richtigkeit machen. Da ferner die Anzahl der
Quadrate, welche an der Achse OX liegen, gleich der Anzahl derjenigen an M;A ist,
so stellt auch M;TUM; die Abbildung eines Quadrates vor. Nun wird man aber
beim aufmerksamen Betrachten der Fig. 17 die Empfindung haben, als wiire M, TUM,
die Abbildung eines Rechtecks, dessen gréssere Seite nicht M,M;, sondern diejenige
Seite, welche senkrecht zur Bildfliiche
steht, und durch die Strecke M,T ab-

gebildet ist. Der Grund dieser Er-

J scheinung liegt in der zu klein ge-
\ withlten Entfernung des Augen-
punktes von der Bildfliche; die an-

scheinende Verzerrung verschwindet,

\ ! wenn man die Abbildung aus dem

v T — fiir dieselbe gewithlten Augenpunkte

A % betrachtet. In Fig. 18 ist die Ab-
i | 5 bildung desselben Fussbodens fiir die

doppelte Entfernung des Augen-
punktes von der Bildfliche dargestellt,
welche die starken Verzerrungen der Fig. 17 nicht besitat.
Das Nithere iiber die scheinbar zu starken Veizerrungen findet man in IV, 1.
10) Die Abbildung eines Fussbodens mit regelmiissigen acht-
eckigen Feldern zu konstruieren. Die vordere Reihe der Recht-
ecke liege unmittelbar an der Achse (Fig. 19).

Fig, 18,
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Es sei bedefghi eines der gegebenen Achtecke. Man zeichne um
dasselbe das Quadrat klmn und konstruiere wie in 9 die perspektivische
Abbildung eines Quadratnetzes, dessen einzelne Quadrate die Grésse klmn
haben. Um auf den Abbildungen der Quadratseiten die Eckpunkte der acht-
eckigen Felder zu be-

stimmen, zieht man die ) 7;4__”}__, L T 1 AR O (L A
zur Achse OX senk- A
rechten Geraden ch und ///
dg, deren Abbildungen //
von h bez. g nach dem i o e = =g
Hauptpunkte A gerichtet N e g '_‘Y\,L ,‘.\'\'XL Lo
sind.  Diese schneiden B A A
auf denjenigen Geraden 2 lﬁ ’I\y
des Netzes, welche paral- &
lel zur Achse sind, eine % A g

. 5 o s o
Reihe von Eckpunkten f

Fig. 19

der achteckigen Felder
ab. Diejenigen Seiten der Achtecke, welche nicht in die Seiten des Quadrat-
netzes fallen, sind unter 45° gegen die Achse OX geneigt. Thre Abbildungen
sind deshalb teils nach D,,
teils nach Dy gerichtet und
kinnen hiernach leicht ge-
funden werden.

Damit die Achtecks-
rethen an den iHusseren
Riindern  keine iibermiis-
sigenVerschiebungen zeigen,
nehmeder Anfiinger die Ent- ' Tig, 20,
fernung eines Distanzpunk-
tes vom Hauptpunkte min-
destens gleich der 11/, bis
2fachen Breite des ganzen
Fussbodens an. Man wird
iibrigens leicht hemerken,
dass zur Konstruktion einer
der beiden Distanzpunkte
ausreichend ist.

11) Zur eigenen Ubung Fig 21,
konstruiere man die perspektivischen Abbildungen einiger Fusshiden mit den
in den Iig. 20 und 21 dargestellten Feldern. Die bei diesen Figuren vor-

enden Geraden sind entweder senkrecht oder parallel zur Achse oder
,«’.,\\ e, Darstellende Greometrie. III, 92

U BiBLeTen
l‘nﬂ B s k’{d"ﬁ Oy
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unter einem Winkel von 45° gegen dieselbe geneigt, ihre Abbildungen
werden deshalb leicht mit Hiilfe der vorigen Entwickelungen gefunden.
11) In Fig. 22 ist noch ein Beispiel angegeben, in welchem mehrere
Scharen von Parallelen auftreten, die weder den Hauptpunkt, noch einen
der Distanzpunkte als Fluchtpunkt haben. Dem Muster des Fusshodens
liegt wieder ein Quadratnetz zu Grunde, dessen Abbildung man zuerst wie

\

bei den vorigen Beispielen konstruiert. Die in die Quadrate eingezeichneten
Sterne werden von Linien gebildet, welche von einer Quadratecke nach der
Mitte einer der nicht durch diese Ecke gehenden Quadratseiten gezogen
werden kinnen. Da alle diese Linien in der Horizontalebene liegen, so haben
alle, welche einer Schar von Parallelen angehoren einen auf dem Horizont
liegenden Fluchtpunkt. Ist z B. ¢’g” die Abbildung von cg, so schneidet
¢’g” verlingert den Horizont im Punkte f, dem Fluchtpunkte der Geraden
cg und aller zu derselben Parallelen.

12) Abbildung eines Fussbodens mit regelmiissigen sechs-
eckigen Feldern (Fig. 23).

Es sei abedef eines der Felder, welches mit der Seite be an der Achse
0’X’" (Grundriss) liegt. Man ziehe durch die Ecken die Geraden gg’, bb".
cc¢’ und mm” senkrecht zur Achse. Diese treffen OX in den Punkten g
bh’, ¢’ und m”.  Die hierdurch entstandenen Abschnitte g’b’, b’¢” und ¢'m’
=h'g’ trage man, wie in Fig. 23 angegeben, auf der Achse OX ent-
sprechend weiter nach rechts ab und ziehe von den Teilpunkten m’, ¢, 1,
g”.... Geraden nach dem Hauptpunkte A, welche alsdann die Abbildungen
jener Hilfslinien sind. Auf diesen liegen die Abbildungen siimtlicher Eck-
punkte des Netzes. Zieht man ferner durch die Ecken der Felder Parallelen
zur Achse OX (Grundriss), so schneiden dieselben auf der zur Achse senk-
rechten Grenzlinie gg” des Fussbodens gleiche Teile ag == ag” u. s. w. ab,
deren Abbildungen wie in Fig. 14 bestimmt werden. Man triigt die Strecke
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ag von g’ aus beliebig viele male nach rechts auf O’X" ab und zieht
von den erhaltenen Teilpunkten 1, 2, 3, ... Geraden nach dem Distanz-

punkte D.

Die letzteren schneiden auf g’A die Abbildungen jener Teil-
strecken ab. Zieht man durch die so erhaltenen Punkte a’, k" .

.. Parallelen

| g

s’

P
g
e ) o
1 o T AN '
a 2
N ’
F 5 e ouew e A
Fig. 28,

zur Achse, so sind diese die Abbildungen derjenigen Geraden, in welchen

die zu OX parallelen Seiten der Sechsecke liegen.

siimtliche Kcken des Netzes bestimmt.
giebt es zwel Scharen paralleler Geraden, deren
Fluchtpunkte " und " auf dem Horizont gleich-
weit vom Hauptpunkt entfernt liegen. Man
findet dieselben zuniichst, wenn man eine Ge-
rade jeder Schar bis zum Durchschnitt mit dem
Horizont verlingert. Is ist vorteilhaft, diese
beiden I'luchtpunkte zur Kontrolle der Genauig-
keit der Zeichnung mit zu benutzen.

Man zeichne auch die Abbildung fiir die
in Fig. 23 () angedeutete Lage der sechs-
eckigen Ielder.

13) Ist aA die Abbildung einer D

7

Hierdurch sind nun

Unter den Seiten der Sechsecke

Fig. 28 (9).

a A

in der Horizontalebene liegenden und
zur Bildfliiche senkrechten Geraden, so
schneidet nach (7) die von einem be-
liehigen Punkte b der Achse OX nach
D gezogene Gerade bD (Ifig. 24) auf
aA die Abbildung einer Strecke ac von

der Liinge ab ab. Zieht man nun
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durch ¢ die Gerade ef beliebig und sind e und f die Schnittpunkte der-
selben mit Achse bez. Horizont, so verhiilt sich bekanntlich:
ae:ab=Af; AD.
Ist z. B. e die Mitte von ab, so ist auch f die Mitte von AD, oder

: 1 A 1 .
wenn allgemein ae = —— ab ist, so muss Af=— AD sein.
n n

Bei den praktischen Anwendungen der Linearperspektive wird in der
Regel der Distanzpunkt ausserhalb der Zeichenfliche liegen. Man pflegt in
diesem Falle den nten Teil der Entfernung des Augenpunktes von der Bild-
fliche von A aus auf dem Horizont abzutragen und den Endpunkt dieser

oy ) e A
Strecke mit - bezeichnen. Wie mit Hilfe des Punktes ?T Aufgaben
zu losen sind, zeigt das folgende Beispiel.
14) Auf der Geraden aA von dem auf derselben gegebenen Punkte b
aus die Abbildung einer Strecke von der Linge 1 zu bestimmen, wenn nur

D
3 zugiinglich ist (Fig. 25).

Man mache ac = ; 1, ziehe durch b die Gerade bh parallel zur Achse

OX und verbinde ¢ mit A durch die Gerade cA, dann schneidet die letztere
bh in d. Es ist nun bd

/ die Abbildung einer Strecke

1 :
von der Liinge 3 Zieht

: )
man die Gerade dl?, 80

trifft dieselbe aA in e und
es ist nun be die gesuchte
Abbildung. Der Beweis er-
giebt sich leicht aus folgender Betrachtung. Ist ag==1, so ist die durch
Ag begrenzte Strecke bh die Abbildung einer Geraden von der Liinge 1,
welche mit der Achse parallel ist. Die Gerade von h nach dem unzugiing-
lichen Distanzpunkte D wiirde auf bA die gesuchte Strecke be abschneiden.

Fig. 25.

Da nun bd = é* bh und A —1; e ; AD ist, so geht d % auch durch den
Punkt e.
Anmerkung. Zieht man von L. eine Gerade durch b bis zum

3
Durchschnitt k mit OX, und triigt von k aus ki::%l auf OX ab, so geht

die Verbindungslinie des Punktes i mit % durch d, also auch durch e.
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Es sind niimlich kb und di die Abbildungen zweier Parallelen, deren Flucht-
. punkt 3 ist, folglich stellt bdik die Abbildung eines in der Horizontal-
ebene liegenden Parallelogramms dar, in welchem also bd die Abbildung
einer Strecke von der Liinge ik bedeutet. Diese Konstruktion von be ist

N A D ] /
nicht brauchbar, wenn die Gerade 3 b die Achse OX innerhalb der Grenzen

der Zeichenfliiche nicht mehr schneidet.

Aufgaben.

14) Wie gross ist der Abstand eines in der Horizontalebene liegenden Punktes
von der Bildfliiche, dessen Abbildung in der Mitte zwischen Achse und Hovizont liegt?

15) Den Abstand eines beliebigen in der Horizontalebene liegenden Punktes von
der Achse aus seiner perspektivischen Abbildung zu finden.

16) Die wahre Liinge einer zur Achse senkrechten Geraden, welche in der,Horizontal-
ebene liegt aus ihrer perspektivischen Abbildung zu finden.

17) Die wahre Liinge einer beliebigen in der Horizontalebene liegenden Geraden
aus der Abbildung derselben zu finden.

Anleitung. Man suche die wahre Gestalt des Trapezes zu finden, welches die
gegebene Gerade, die beiden durch ihre Endpunkte geaogenen Senkrechten zur Achse,
und die letztere selbst mit einander bilden.

Die vorigen Aufgaben zu ldsen, wenn auf dem Horizont nur ein Teil der Ent-
fernung AD angegeben werden kann,

Abbildungen von Geraden, welche senkrecht zur Horizontal-
ebene stehen.

Die Abbildungen, welche wir in diesem Abschnitte bisher betrachtet
haben, bezogen sich auf solche Punkte und Figuren, welche in der Horizontal-
ebene liegen.  Wir schliessen hieran die Abbildungen von Geraden, welche
senkrecht zur Horizontalebene stehen, wodurch dann das Mittel gegeben ist,
die Abbildung jedes beliebig im Raum gelegenen Punktes zu bestimmen.

18) In einem gegebenen Punkte M der Horizontalebene ist
eine Senkrechte MN zu der letzteren errichtet, welche die Liinge 1
hat. Es soll die Abbildung von MN bestimmt werden (Fig. 26).

Die  Abbildung m  des Y Y, 7,
Punktes M wird wie in (7) durch ~ —
die beiden Geraden a'M und
¢M, von denen die erstere
senkrecht zur Achse O'X', die
zweite unter einem Winkel
von 45° gegen dieselbe geneigt
ist, gefunden. Die Abbildung e |
der Geraden MN steht nach
Einleitung 6 senkrecht zur Achse; ; : |
sie kann also der Richtung nach = g
schon gezeichnet werden. Um Fig. 26.
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die Linge der Abbildung zu bestimmen, trage man in a die gegebene
Linge ab==1 senkrecht zu OX ab. Zieht man die Gerade von b nach dem
Hauptpunkte A, so sind aA und bA die Abbildungen zweier Parallelen,
welche (weil A der gemeinsame Fluchtpunkt derselben ist) senkrecht zur
Bildfliche stehen und durch die Endpunkte M und N der gegebenen Geraden
gehen, (vergl. die Dar-
stellung () in schiefer
Projektion).  Iolglich
4 A, schneiden aA und bA
auf der in m zur Achse
2 errichteten Senkrechten
i ih die gesuchte Abbildung

mn ab.
¥ o

NS In (a) sind auch
) o Py i 4 die beiden Strahlen von
M und N nach dem

X Augenpunkte  ange-
Fig. 26a. geben, welche selbst-

{&)

verstindlich die Bildfliiche in m bez. n treffen.

Man sieht leicht aus Fig. 26, dass mn ohne Benutzung des Grundrisses
gefunden werden kann, wenn die Abbildung m des Fusspunktes schon gegeben
ist. Ubrigens kann man zum Auftragen der Hohe in m auch einen anderen
Fluchtpunkt als A benutzen. Man ziehe durch m eine belichige Gerade,
welche die Achse in e und den Horizont in f schneidet, trage ge=1 senkrecht
zu OX auf und ziehe die Gerade fg. Dann kann man ef und fg als die Ab-
bildungen zweier Parallelen mit dem gemeinsamen Fluchtpunkte f ansehen,
welche demnach auf mn ebenfalls die gesuchte Hiohe h abschneiden.

19) Abbildung eines mit der Grundfliche auf der Horizontal-
ebene stehenden rechtwinkligen Parallelepipedums (Fig. 27).

P y Das Parallelepipedum ist
— durch seine mit der Grundfliiche

BCEF zusammenfallende Hori-

zontalprojektion und durch die

Hihe h gegeben. BT sei parallel

zu Achse OX. Die Abbildung

der Grundfliche wird nach (8)

bestimmt. Durch die Eckpunkte

b, ¢, e und f zieht man senk-
, recht zur Achse OX die Geraden

bg, ci, ek und fl, deren Liingen

noch niiher zu bestimmen sind.

Fig. 21.
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Man verliingere be bis m und zehe die Gerade mn==h senkrecht zur Achse.
Nach 18 schneidet dann nA auf bg sowohl als auch auf c¢i die Hohe h ab.
Ferner sind die Kanten gl und ik nach (Einleitung 4 ) parallel zur Achse
OX, und gi und 1k sind nach dem Hauptpunkte A gerichtet.

Leicht ergiebt sich aus dieser Konstruktion noch, dass die Abbildungen
gleich langer Senkrechten zur Horizontalebene, welche dieselben Abstiinde
von der Bildfliiche haben, gleich gross werden. _

Die besondere Stellung des Parallelepipedums, bei welcher eine Seiten-
fliiche parallel zur Bildftiiche ist, wird Frontstellung, die Abbildung in Folge
dessen eine Frontansicht, genannt. Diese Bezeichnung ist auch bei den
Abbildungen grisserer Gegenstiinde gebriiuchlich. So nennt man z. B. die
Abbildung eines Gebiiudes eine Irontansicht desselben, wenn die dem
Beschauer zugekehrte Frontfliiche des Gebiiudes parallel zur Bildfliiche ange-
nommen ist.

Die Frontansichten sind am leichtesten herzustellen, wir werden des-
halb die Konstruktion derselben zuerst betrachten und dann zu den schiefen
Stellungen (Ubereckstellungen) iibergehen.

20) Abbildung eines rechtwinkligen Parallelepipedums mit
quadratischer Basis, welches auf zwei ebenfalls quadratischen
Platten steht (Fig. 28).

Wir setzen wieder voraus, dass ein Teil der Kanten parallel zur Achse
ist.  Man wird alsdann zuniichst die perspektivischen Abbildungen der
Horizontalprojektionen aller Grundflichen bestimmen und hierauf das Auf-
tragen der Hohen vornehmen. Das erstere kann wie frither ausgefiihrt
werden; die Abbildungen der Hihen F
erhiilt man am einfachsten, wenn .
man eine der beiden Diagonalen
der Grundfliche z. B. BC bis zum
Durchschnitt ¥ mit OX verlingert. A
In E zieht man die Gerade LI
senkrecht zu OX und triigt auf dieser
die drei gegebenen Hohen eg, eh
u. 8. f. ab. Zieht man von g, h ...
Geraden nach dem Distanzpunkte D,
so schneiden diese auf den iiber
der Diagonale stehenden zur Horizon-
talebene  senkrechten Kanten die : IJ
gesuchten Hohen ab. Die Abbil- N
dungen der iibrigen Kanten werden Tig. 25,
in bekannter Weise hinzugefiigt.
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Es ist leicht ersichtlich, dass der Grundriss entbehrt werden kann,
wenn  ausser den notigen Dimensionen des Gegenstandes der Abstand BM
gegeben ist.

21) Abbildung eines auf der Horizontalebene stehenden
Kreuzes, dessen Frontfliche parallel zur Bildfliche ist (Fig. 29).

Es soll hierbei noch ange-
nommen werden, dass der
g Distanzpunkt ausserhalb der
T ' Grenzen der Zeichenfliiche liegt,

: D J
S N und etwa —- noch erreichbar

7

2
A\ ist. ‘Das aus drei Quadraten
bestehende Rechteck I GH
sei die Horizontalprojektion des
Kreuzes, BM der Abstand des-

rra

/%
N7

y Jh selben von der Bildfliiche. Die
I 4 ' i~ 7 ©  Abbildung des Rechtecks EF G H
oy " - ist efgh, welche sich, wie schon
friiher angegeben, leicht kon-
X : G struieren lisst. Der Punkt b
: ¢ 4 , auf mA z B. wird bestimmt

.4 b4 é D
e durch die Gerade k 37 welche

ig. 29.

man findet, wenn man mk gleich der Hilfte des Abstandes BM macht.
Ferner liegt der Eckpunkt 1 auf derjenigen Geraden, welche die Mitte i
der Seite be mit Iz) verbindet. Die gegebenen Hohen np, nq, nr, welche
an dem Kreuz vorkommen, trage man in der Spur n der Kante ¢l senk-
recht zur Achse OX auf, dann schneiden die Geraden pA, qA, rA auf den
in ¢ und 1 zur Horizontalebene senkrecht stehenden Kanten die Abbildungen
Jjener Hohen ab. Die Abbildungen der noch iibrigen Kanten sind alsdann
leicht zu finden, da dieselben entweder parallel oder senkrecht zur Achse
OX stehen, oder nach dem Hauptpunkte A gerichtet sind.

Aufgaben.

22) Die Abbildung des vorigen Kreuzes zu zeichnen, wenn die Kante EF parallel
mit der Achse ist, und das Kreuz wie in 21) mit der Grundfliiche auf der Horizontal-
ebene steht.

23) Man soll die Abbildung des Kreuzes zeichnen, wenn dasselbe so auf der
Horizontalebene liegt, dass seine Grundfliiche mit der Bildfliche parallel ist.

24) Zur weiteren Ubung empfehlen wir dem Anfiinger die in den Figuren 30—33
durch Grundriss und Aufriss dargestellten Giegenstéinde perspektivisch abzubilden
unter der Voraussetzung, dass eine Frontfliche parallel zur Bildfliche ist. Man ver-
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suche auch einige dieser Beispiele zu konstruieren, wenn die Distanzpunkte ausserhalb

der Zeichenfliiche liegen.

e

Fig. 80.

Fig. 82,

25) Abbildung von 6 einfachen
Pfeilern mit quadratischem Querschnitt
(Fig. 34).

Is wird vorausgesetzt, dass die in einer
Geraden liegenden Kanten BC und EF (Grund-
riss) parallel zur Achse sind, und dass je vier
innere Ecken der Pfeiler, deren Abbildungen
z. B. die Punkte h, i, m, 1 sind, die Ecken
eines Quadrats bilden. Zur Konstruktion ge-
niigh hiernach ein Teil des Grundrisses, wie
in Fig. 34 angedeutet ist. Ferner sei nur

5 erreichbar,

Tig 8.

. e, g e el

Tig. 33.

Die Abbildungen der Grundflichen der vorderen Pfeiler werden wie
diejenige der Grundfliiche des Kreuzes in Fig. 29 bestimmt. Um die Ecke

I zu bestimmen, halbiere man hi in n und ziehe die Gerade n — -, welche

2
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cA in 1 schneiden muss. Die hintere Ecke t des zweiten Pfeilers links
ergiebt sich durch die Gerade, welche man von der Mitte s der Kante ol nach

g zieht. Die Hohen der Pfeiler sind wie bei den vorhergehenden Auf-

—
2 e V/] L
P \p‘ A7 i
%/\\/ \_\
x /P%;i/l [1"’ P 5 17}
b o’
Fig. 84.

gaben leicht zu bestimmen. Um die Abbildungen der Kapitile zu finden,
konstruiert man zuniichst die perspektivischen Abbildungen ihrer Horizontal-
projektionen, wie dieses bei dem ersten Pfeiler durch afyd angedeutet ist.
Auf den in den Eckpunkten einer solchen Projektion errichteten Senkrechten
sind dann noch die zugehorigen Hohen auf bekannte Weise abzutragen.
Wie die Abbildung des dritten Paares der Pfeiler gefunden wird, ist nun
leicht ersichtlich und in Fig. 34 hinreichend angedeutet.

Betrachtet man die bisher konstruierten Abbildungen (Frontansichten)
aufmerksam, so bemerkt man, dass dieselben einen etwas gezwungenen Ein-
druck machen, und deshalb keine vollkommen befriedigende Wirkung hervor-
bringen. Der Hauptgrund dieser Erscheinung liegt darin, dass alle zur
Bildfliiche parallelen Flichen in ihren Abbildungen Grissenverhiiltnisse haben,
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welche den wirklichen proportioniert sind, wiithrend die Abbildungen un-
mittelbar daranstossender Flichen starke Verzerrungen zeigen. Dieser plotz-
liche Ubergang ist es, welcher der Abbildung den etwas schroffen ge-
zwungenen Charakter verleiht; ausserdem wirkt auch eintonig die grossere
Zahl von Geraden, welche der Achse parallel sind. Wenn deshalb nicht
besonders wichtige Griinde vorhanden sind, so zieht man, vor allen Dingen
bei freistehenden Gegenstiinden, der Frontansicht die zutiillige schriige Stellung
(Ubereckstellung) vor. Die Abbildungen erhalten dann einen ungezwungenen,
lebendigeren Charakter, inshesondere verschwinden die vielen horizontalen
Geraden, welche nun nicht mehr unter sich parallel erscheinen. Dagegen
ist bei Innenansichten, z. B. bei der Abbildung eines langen Korridors und
dgl. die Frontansicht hiufig mit Vorteil zu benutzen.

Wir gehen nun im folgenden zum Studium derjenigen Konstruktionen
und Hilfsmittel {iber, welche zur Herstellung der Abbildungen bei beliebiger
Stellung der Bildfliiche erforderlich sind.

26) Abbildung einer beliebigen Geraden, welche in der Hori-
zontalebene liegt, oder parallel zu derselben ist (Fig. 35(e) und ().

Es sei A, (Iig. 3ba)
der Augenpunkt, A der &
Hauptpunkt hh" der Hori- s 4 Ay
zont, und ab die abzu- S J
bildende Gerade, welche in 2 /
der Horizontalebene liegen e P /
magaeNach (8) trifft nun - 40 0 0 ) % #
der zu ab von A, aus ge- L‘ o
zogene Parallelstrahl  die vl
Bildfliiche in einem Punkte [
f des Horizontes. Dieser Tig. 85,
Punkt ist der Fluchtpunkt der ge-
gebenen Geraden; folglich liegt die 5 2 i P ROV
Abbildung derselben in der Ver-
bindungslinie ihrer Spur a mit f.

Die wirkliche Ausfiithrung der
so angedeuteten Konstruktion ist
in (B) angegeben. Die Lage der
gegebenen Geraden a’b und ihre
Spur a’ ist aus dem Grundriss er-
sichtlich. Um den Fluchtpunkt f
zu finden, hat man sich das bei X' R P A
A rechtwinklige Dreieck A, Af Fig. 354,

[s. ()] um Af gedreht zu denken bis dasselbe in die Blldﬁache nach AAN'f

.
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gelangt. Die Lage des gedrehten Dreiecks liisst sich in (8) leicht bestimmen.
Da nimlich in («) / AfA; = / baX also in (B) / AfA"= / ba'X’ ist,
somuss A'f || a’b sein. Man mache deshalb in (8) AA” | hh" und AA” = AD;
ziche A'f|| a'b, dann ist der Schnittpunkt f der gesuchte Fluchtpunkt.
Projiciert man noch die Spur a’ nach a, dann liegt in der Verbindungslinie
des Punktes a mit f die Abbildung der Geraden ab.

Da die Fluchtpunkte aller zur Horizontalebene parallelen Geraden im
Horizont liegen, so ist die eben angegebene Konstruktion des Fluchtpunktes
auch noch giiltig, wenn a’b nicht die gegebene Gerade selbst, sondern die
Horizontalprojektion einer zu ihr parallelen Geraden bedeutet.

27) Abbildung eines auf der Horizontalebene stehenden recht-
.winkligen Parallelepipedums (Fig. 36).

Es sei BCEF der Grundriss des Parallelepipedums und h die Hohe
desselben. Man ziehe in A die Gerade AA” = AD, senkrecht zum Horizont
und lege durch A’ die Geraden A'f;, und A’f, bez. parallel zu BF und BC,
dann erhiilt man in f, und f, die Fluchtpunkte der letzteren und aller

P a
\7
X T K Z 4
Fig. 36.

Kanten, welche zu denselben parallel sind. Nun verlingere man die Seiten
des Rechtecks BCEF bis zu ihren Spuren G, I, K, L, deren Abbildungen
g, 1, k, 1 senkrecht iiber den letzteren liegen. Die Abbildungen der beiden
Geraden BC und EF liegen dann in den Verbindungslinien gf, und if;,
und jene der Geraden BIF und CE in kf, bez 1f,. Hierdurch ergiebt sich
die Abbildung bcef der Grundfliche. In den Ecken der letzteren sind
Senkrechten zur Achse zu ziehen und auf diesen die Abbildungen der Héhe
h aufzutragen.

Man konstruiere hiernach die Abbildungen von Ubereckstellungen der
in den Figuren 30—33 dargestellten Gegenstiinde.
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Unzugiingliche Fluchtpunkte.

28) Die Ermittelung der perspektivischen Abbildungen beliebiger hori-
zontaler Geraden zeigt, wie die Abbildungen von Ubereckstellungen leicht
gefunden werden konnen mit Beriicksichtigung auf das scheinbare Zusammen-
laufen paralleler Geraden in einem Fluchtpunkte. Zwar hiitte man der-
artige Abbildungen auch nach 7) und 18) dieses Abschnittes konstruieren
konnen; man wire dann aber gezwungen die Abbildungen aller Ecken zu
bestimmen und diese den Kanten des abzubildenden Gegenstandes ent-
sprechend mit einander zu verbinden. Dadurch tritt aber (was gerade fiir
das Zeichnen von besonderer Wichtigkeit ist) die Gesetzmiissigkeit in dem
Verlauf der Abbildungen der Kanten nicht so klar heryor wie z. B. bei dem
in 27) angegebenen Verfahren. Uberhaupt gewithrt die Benutzung der
Fluchtpunkte der vorkommenden Geraden einen besonders lehrreichen Ein-
blick in die Eigentiimlichkeiten perspektivischer Abbildungen und man wird
nur in einzelnen Fillen (s. 30) mit der punktweisen Ermittelung sich be-
gniigen.

Nun tritt hitufig der Fall ein, dass Fluchtpunkte ausserhalb der Zeichen-
fliche liegen. s ist dann die Aufgabe zu lsen, von einem beliebigen
Punkte der Zeichenfliiche nach einem unzugiinglichen Punkte zu ziehen,
dessen Lage immer durch zwei gegebene Geraden bestimmt ist, welche sich
ausserhalb der Zeichenfliiche schneiden. Die Losung ist jedoch sehr einfach;
sie stiitzt sich auf das planimetrische Gesetz, dass parallele Geraden auf
anderen Geraden stets proportionierte Strecken abschneiden.

- £ A P
7t
{f i 4 /2 o
X B 0’
o

Fig. 87.

Es sei BC Fig. 37 eine in der Horizontalebene. liegende Gerade, deren
Abbildung gefunden werden soll. Ist AA” | hh" und gleich AD,” ferner
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A'F parallel BC, so ist nach 26) I der Fluchtpunkt der gegebenen Geraden.
Projiciert man noch die Spur B nach b auf OX, so liegt in bF die Ab-
bildung von BC. Liegt nun D ausserhalb der Zeichenfliiche, so dass z. B.

D ; ! : ;e
nur noch —— auf derselben erreichbar ist, so kann man die Richtung der

3
Abbildung von b nach I leicht folgendermassen bestimmen.
[ 1 : A
Man mache A & = 1 AA" (also= AD) und ziehe von — - aus
3 3 3 3
eine Parallele zu BC. Die letztere schneidet den Horizont hh' in -gf, dann
verhilt sich:
A 15 (AR = A 3\ L AN
folglich ist auch A — — L AF
g SU 4 . 3 — 3 .

Mit Hilfe von —;— kann man nun leicht die Richtung von bI finden.

 Man ziehe Ab und mache Am :% Ab; verbinde m mit % durch die

Al -

F . . K .
Gerade m 3 und ziehe nun von b aus eine Parallele zu m 3 Diese

Parallele tillt mit bl zusammen. Der Beweis ergiebt sich aus der Ahnlich-

; ; { : F
keit der beiden Dreiecke AbE und Am - 5
D . ’ 1 Al
Ist — gegeben, so trigt man auf AA” von A aus — der Entfernung
n n

des Augenpunktes von der Bildfliiche ab und verfihrt sonst wie vorhin.
Sind a und b (Fig. 38) -die Abbildungen von zwei beliebigen Punkten
und sollen von denselben gerade Linien nach dem auf dem Horizont hh'
liegenden unzugiinglichen Fluchtpunkte

4
//7 f gezogen werden, so ziche man Aa und
e : ,
/4/“ Ab und mache, wenn etwa L gegeben
Fs 4 ’

Q ist, Kowthy vung Ad=—;1—— Ab.
i 3 3
& i

i
an n 7
il Zieht man nun am parallel zu ¢ 3 und

bn parallel zu d ?f, so gehen am und bn verlingert durch f.

Soll man von mehreren Punkten a, b, ¢, d, e... (Iig. 39), welche
auf der Achse OX, oder wie in Fig. 40, auf einer beliebigen Geraden an
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liegen, gerade Linien nach dem auf dem Horizonte liegenden unzugiinglichen
Fluchtpunkte f gezogen werden, so verbindet man zuniichst die gegebenen
Punkte mit dem Hauptpunkte A durch gerade Linien. Ist nun wieder etwa
il : 1 : ;

3 gegeben, so mache man Ao = - 3 Aa und ziehe die Gerade kl durch
o parallel zur Achse OX Y P i) L h
bez. parallel zu an. -
Diese Parallele schneidet
auf jeder der Verbin-
dungsgeraden der Punkte
a,b,c,d,e.. mit A ein
Drittel ihrer Linge von
A aus gerechnet, ab.
Die gesuchten von a, b,

. & 2
¢, d, e .. nach f gehen-
den Geraden sind dann
bez. parallel zu den- a
jenigen Geraden, welche
Tiag
8B 0] e e it 3 R 0

verbinden. Tig. 40.

29) Die in 28) erliuterten Konstruktionen sind in Fig. 41 zur perspek-
tivischen Darstellung eines Monumentes bei Uhereckstellung henutzt worden,
unter der Voraussetzung, dass noch —I6i auf der Zeichenfliiche zugiinglich ist.
Einige Andeutungen werden hier vollstiindig geniigen, da wir bereits Ge-
sagtes nur zu wiederholen haben. Nachdem die Spuren G, H, I, und K
der Kanten der Grundfliiche in der Horizontalprojektion gefunden, und durch
Senkrechten zur Achse in der perspektivischen Abbildung in g, h, i, und k
bestimmt sind, zieht man von den letzteren gerade Linien nach dem Haupt-
punkte A. Ferner lege man die Gerade mn parallel zum Horizonte so, dass

ihr Abstand von dem letzteren _Z, des Abstandes zwischen Horizont und

L |
Achse betriigt.  Diese Gerade schneidet auf gA, hA, iA und kA je —-

6

1
ihrer Linge, von A aus gerechnet, ab. Macht man nun AA, a5 der
Entfernung des Augenpunktes von der Bildfliiche und senkrecht zum Horizont,

i A
und zieht A, _é, parallel zu BC, A, % parallel zu BE, so sind A —6~~und
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I(‘
A6

vom Hauptpunkte A.

\01 g i /a, 11 J' T,

- bez. die sechsten Teile der Entfernungen der wahren Fluchtpunkte

s f
e Vi “
\
c\—

3 /ﬂfw
(S /7 :'Q. $}(
oy %

Ve « TR " ’
Fig. 41.

Wir ziehen nun gl | ¢’ —é—

he || h’6i
ferner ie || i’ 6
ke || kK E

6
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Durch diese Geraden erhalten wir die Abbildung b ¢ 1 e der Grundfliiche.

Um die Abbildung desjenigen Quadrates zu finden, dessen Horizontal-
projektion PQRS ist, denken wir uns die Ebene desselben erweitert. Diese
Ebene schneidet die Bildfliche in einer zur Achse parallelen Geraden T,
welche in gleicher Hohe mit dem entsprechenden Eckpunkte Q° des links
in unserer Zeichnung angegebenen Aufrisses liegt. Auf T'T” liegen nun die
Spuren o, B, 7', & der Seiten jenes Quadrates und zwar senkrecht iiber
den Punkten o, B, v, & des Grundrisses. Verbindet man jetzt o mit A durch
die Gerade oA und macht alsdann oA = (13 o' A, zieht ferner zu o —é—
die Parallele o'p’, so liegt in der Verlingerung der letzteren die Abbildung
p’s der einen Quadratseite. In gleicher Weise konstruiert man die Ab-
bildungen der iibrigen Kanten.

Die Abbildungen der Eckpunkte derjenigen Quadrate, welche nahezu in
gleicher Hohe mit dem’ Horizont liegen, werden wegen der spitzen Winkel,
welche die Abbildungen der Seiten mit einander bilden, leicht undeutlich.
Man kann in diesem Falle  die ganze Horizontalprojektion des Gegenstandes
perspektivisch abbilden, dann werden die gesuchten Kcken senkrecht iiber
denjenigen dieser Abbildung liegen.

30) Um noch zu zeigen, wie man ‘ohne Benutzung von Fluchtpunkten
einzelner Kanten perspektivische Abbildungen konstruieren kann, betrachten
wir die Abbildung eines auf der Horizontalebene stehenden rechtwinkligen
Parallelepipedums, welches auf seiner oberen Grundfliiche eine regelmiissige
vierseitige Pyramide triigt (IFig. 42).

Durch die Eckpunkte des Grundrisses ziehen wir die Geraden BB/,
CC, EE und FI’ senkrecht zur Achse O'X" und bestimmen deren Spuren
b, ¢, ¢ und f, welche senkrecht iiber B, €, E' I auf OX liegen. Die
Abbildungen dieser Geraden sind von b, ¢, ¢, {" nach dem Hauptpunkte
A gerichtet. Um nun auf den letzteren die Abbildungen der KEckpunkte
der Grundfliiche zu bestimmen, ‘stellen wir eine Ebene auf, welche senkrecht
zur Achse OX steht und im Grundriss deshalb als die Gerade MN erscheint.
Die Abbildung von MN ist von N nach A gerichtet und die Schnittlinie
der Ebene mit der Bildfliiche die zur Achse OX senkrechte Gerade NQ.
Auf diese Ebene projicieren wir die Punkte B, C, E, I durch Geraden,
welche parallel zur Achse O'X’ sind nach b”, ¢”, ¢”, {”. Die Abbildungen
by, €y, €y, fy dieser letzteren, welche auf NA liegen, werden nach (7) mit
Hilfe des Punktes Iz) bestimmt. Zieht man jetzt die Geraden byh, cgc
eye, f,f parallel zu OX, so stellen diese die Abbildungen der projicierenden
Geraden BD”, Cc”, Ee”, Ff” dar, und sie bestimmen die Abbildungen b,

¢, e und f der Ecken der Grundfliche.
Schlotke, Darstellende Geometrie, IIL 8
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Projicieren wir nun die zur Horizontalebene senkrechten Kanten des
Prismas ebenfalls auf die angenommene Seitenebene, so werden die oberen
Endpunkte gy, hy, iy, k, der Projektionen in einer Geraden 1A liegen,
welche man erhilt, wenn man in N die wahre Linge N1 jener Kanten

Q
p
S & & o
\
¢ - 7 4 ‘\‘ v
I Va o o
‘ 2
|
¥ !
\\
s, |
L RV Z
//
¥ \Q okl
7% e — kO
J}’% - e’ 23
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e’ X / Z
; s
X v 0'
M A W i z°
Fig. 42.

senkrecht zur Achse auftriigt und von 1 aus die Gerade 1A zieht. Jetzt
kann man die Abbildungen der vertikalen Kanten in b, ¢, e und f zeichnen
und durch Parallelen zur Achse, welche von gy, hy, iy, k, aus gezogen
werden, die Fickpunkte g, h, i, k bestimmen. Auf gleiche Weise ergiebt sich
die Abbildung der Spitze s. (In Fig. 42 ist die perspektivische Abbildung
der Seitenprojektion vollstindig angegeben).

Besonders brauchbar ist die Projektion auf eine Seitenebene, wenn sehr
viele gleiche Hchen, welche in verschiedenen Entfernungen von der Bildfliche
liegen, aufzutragen sind. Man vergl. die Anwendungen in den Fig. 83, 86,
88, und 89.

Sind die Punkte b, ¢, e und f bestimmt, so kann man dieselben auch
auf eine belichige zwischen Achse und Horizont liegende Gerade ut projicieren.
In den Projektionen und in u errichtet man Senkrechten zur Achse und
triigt auf diesen die Hohen perspektivisch ab (man mache also uv == NI
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und ziehe vt, wodurch auf jenen Senkrechten die gesuchten Strecken nach
(18) des Abschnittes bestimmt werden). Durch Parallelen zur Achse, welche
man von den so erhaltenen Punkten gy, hy, iy, k, zieht, ergeben sich nun
gleichfalls die Ecken des Parallelepipedums. Die Konstruktion ist aus Fig, 42
ersichtlich; man benutzt in diesem Ialle die Projektion des zu zeichnenden
Gegenstandes auf einer zur Horizontalebene senkrechten Ebene, welche jedoch
nicht senkrecht zur Bildfliche steht. Die projicierenden Linien sind aber
parallel zur Bildfliche und fassen demnach gleiche Hohen zwischen sich.
Dies Verfahren ist anzuwenden, wenn im ersten IFalle die Fcken der Seiten-
projektion durch zu spitze Schnitte der Hilfslinien undeutlich werden sollten.

Man zeichne hiernach die perspektivische Abbildung des (egenstandes
Fig. 41.

Der Teilungspunkt.

31) s sei BC Fig. 43 eine in der Horizontalebene liegende Gerade
und bF ihre nach (26) bestimmte perspektivische Abbildung. Um auf der
letzteren die gegebene

Strecke B von b aus £ [ 7
perspektivisch darzu- /

stellen, machen wir

BG = BE <
und.suchen nun die x 7 7
Abbildung der Ver-
bindungslinie  der 4

Punkte G und K. Wir
ziehen also von dem
niedergeklappten
Hauptpunkte A" aus
die Gerade A"l pa- A ¥
rallel zu GIi, dann b Gt 3

ist T der Fluchtpunkt Tig. 43.

der letzteren. Durch die Senkrechte Gg zur Achse bestimmen wir die
Spur g, dann erhiilt man in der Verbindungslinie der Punkte g und T die
Abbildung der durch G und E gehenden Geraden. gT schneidet nun auf
bF die Abbildung be der gegebenen Strecke BE ab.

Aus der eben angegebenen Konstruktion folgt, dass die Dreiecke AFT
und BEG #hnlich sind, weil ihre Seiten paarweise parallel liegen. Da nun
das letztere Dreieck gleichschenklig ist (BG =BE), so ist auch in dem
Dreieck A'TT: :

/

A'F =FT.

Man kann deshalb den Punkt T auch mit Hilfe eines um den Flucht-
3* ’
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punkt I mit dem Halbmesser F'A” beschriebenen Kreises bestimmen. Ferner
ist noch bg = BG = BE.

Hiernach lisst sich auf der gegebenen Abbildung einer beliebigen in
der Horizontalebene liegenden Geraden eine bestimmte Strecke ohne Be-
nutzung des Grundrisses von der Spur der Geraden aus perspektivisch ab-
tragen. Man zeichnet um den Fluchtpunkt I der gegebenen Geraden bF
mit dem Halbmesser F'A" einen Kreis, welcher den Horizont in T, dem sog.
Teilungspunkt der Geraden, trifft. Die gegebene Strecke triigt man von
der Spur b aus nach bg auf der Achse OX ab und zieht von g die Gerade
gT nach dem Teilpunkte T. Diese Gerade schneidet auf bF die gesuchte
Abbildung ab.

Alle in der Horizontalebene liegenden Geraden, welche zu GE parallel
sind, haben den Fluchtpunkt T gemeinschaftlich und man sieht leicht, dass
die Abbildungen aller dieser Geraden auf bI Strecken abschneiden, deren
wahre Lingen denjenigen Strecken gleich sind, welche die Geraden selbst
auf der Achse (von b aus gerechnet) abschneiden. Wegen dieser Eigen-
schaft heisst T der Teilungspunkt der Geraden bl

Man kann einen zweiten Teilungspunkt von gleicher Eigenschaft in
demselben Abstande von I' nach links auf dem Horizont abtragen.

Alle in der Horizontalebene liegenden Parallelen zu BC, welchen nach
(nach 26) der Fluchtpunkt I' gemeinschaftlich ist, haben denselben Teilungs-
punkt T.

Fiir jede Gerade in der Horizontalebene, welche den Hauptpunkt zum
Fluchtpunkt hat, ist jeder der Distanzpunkte ein Teilungspunkt.

Ist BC unter einem Winkel von 60° gegen die Achse geneigt, so ist
nicht nur T der Teilungspunkt fiir alle nach I' gehenden Geraden, sondern
F ist auch der Teilungspunkt derjenigen in der Horizontalebene liegenden
Geraden, welche T als gemeinschaftlichen Fluchtpunkt haben.

Um auf der Abbildung bF einer in der Horizontalebene liegenden

VA g 7 Geraden, Fig. 44, von einem
~ Punkte ¢ derselben eine Strecke
von gegebenerLiinge 1 perspek-
tivisch abzutragen, ziehen wir
vom Teilpunkte T der Geraden
durch ¢ die Linie Te, und

X . e < verlingern die letztere bis zum
AY Durchschnitt e mit der Achse

V] OX. Jetzt machen wir ge = 1

Fig. 4d. und ziehen g'T, dann schneidet

die letztere auf bF den Endpunkt h der gesuchten Strecke ab. Es ist
nimlich nach dem friitheren:
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bg gleich der wahren Linge von bh

be ” ” ” y be
folglich ist auch bg — be == ge =1 gleich der wahren Liinge von bh — be
oder von ch.

Umgekehrt: Soll die wahre Liinge einer in der Horizontalebene liegenden
Strecke aus ihrer Abbildung ch bestimmt werden, so ziehen wir von dem
Teilpunkte derselben die Geraden Te und Th. Die Verlingerungen der
der letzteren begrenzen auf der Achse die Strecke ge, welche die gesuchte
wahre Liinge darstellt. Die Richtigkeit dieser Konstruktion ist aus Fig. 44
unmittelbar ersichtlich.

Die Aufgabe, auf der Abbildung einer in der Horizontalebene liegenden
Geraden bI' (Iig. 456) von einem bestimmten Punkte c¢ derselben die ge-

gebene Strecke 1 perspektivisch abzu- X g o
e
i gt

lésen, wenn der gegebene Punkt ¢
so nahe dem Horizonte liegt, dass die
Gerade, welehe ihn mit dem Teilungs-
punkte verbindet, die Achse innerhalb
der zur Verfiigung stehenden Zeichen- e
fliiche nicht mehr treffen wiirde.

Wir tragen be = 1 von der Spur |
b aus auf der Achse OX ab; ziehen 4’
el und durch ¢ die Gerade cf parallel Fig. 45.
zu OX. Da nun el und bIF die Abbildungen zweier Parallelen mit dem gemein-
schaftlichen Fluchtpunkte I' sind, so ist befe die Abbildung eines Parallelo-
gramms. s ist also die wahre Linge der Seite cf =be==1.Zichen wir
nun die Gerade T, so ist cfg die Abbildung eines gleichschenkligen Dreiecks, in
welchem ef und c¢g die Abbildungen der beiden gleichen Seiten desselben sind.
Folglich ist auch cg die Abbildung einer Strecke von der gegebenen Liinge L.

Hiernach 16se man die Aufgabe: Die wahre Linge einer in der Horizontal-
ebene liegenden Geraden aus ihrver Abbildung zu finden.

32) Als Beispiel zur Anwendung der in 31) gegebenen Erliuterungen
diene die Abbildung einer Reihe von Pfeilern mit quadratischen Grund-
fliichen, welche auf der Horizontalebene stehen (Fig. 46). Durch den unter
OX liegenden Teil des Grundrisses ist die Lage des ersten Pfeilers in Bezug
auf die Bildfliche bestimmt. e sei die Entfernung je zweier Pfeiler von
einander und h die gemeinschaftliche Hihe derselben.

Wir verlingern, wie in Fig. 46 angegeben ist, zwei parallele Seiten der
Grundflichen bis zu ihren Spuren G und J und iibertragen die letzteren
durch Senkrechten zur Achse auf die perspektivische Abbildung nach g und i.
Die Abbildungen dieser verlimgerten Seiten sind alsdann nach dem auf be-

tragen, wollen wir noch fiir den Fall
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kannte Weise bestimmten Fluchtpunkte I zu ziehen (AA" = KEntfernung
des Augenpunktes von der Bildfliiche und A'F parallel zu CG) und nun
bestimmen wir durch den um F als Mittelpunkt mit dem Halbmesser FA’
gezeichneten Kreisbogen den Teilungspunkt T fiir gl. Den Eckpunkt e

" ‘

Fig. 46.

findet man alsdann, wenn man gl = CG macht und die Gerade 1T zeht,
welche gF in ¢ schneidet. Ferner tragen wir von 1 aus die Strecke lm ==
der Seite der Grundfliche eines der Pfeiler und ziehen von m eine Gerade
nach T. Diese trifft gI" in einem zweiten Eckpunkte n (vergl. Fig. 44).
Um die beiden auf g liegenden Ecken der Grundfliche des folgenden
Pfeilers zu bestimmen, trage man auf OX von g aus die Strecken gs = e
und st =1m an; ziehe s und tF, und durch den Eckpunkt n die Gerade
np parallel zur Achse. Auf der letzteren werden durch sF und tF die
Strecken no und op abgeschnitten, welche die Abbildungen von Geraden
darstellen, deren wahre Liingen gleich gs und st sind. Zieht man demnach
von o und p Geraden nach dem Teilungspunkte T, so schneiden dieselben
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auf g die gesuchten FEckpunkte q und r des niichsten Pfeilers ab. Von
r aus kann man wie vorhin von m aus weitergehend die entsprechenden
Ecken des dritten Pfeilers bestimmen u. s. f. (s. Fig. 45). Das Auftragen
der Hohen ist wie frither auszufiihren.

In der Nebenfigur (o) ist der Grundriss in kleinem Massstabe darge-
stellt, mit denjenigen Hilfslinien, welche zur Bestimmung der Abbildungen
der in der Horizontalehene liegenden Fcken gedient haben. Es ist GL = CG,
GM =GN, GS =e, ST=BC; PT | SO| GR; OQ|| PR | MN, NP || GT
u s. £ Man vergl. nun () mit dem perspektivischen Grundriss in Fig. 46.

33) Abbildung einer beliebig im Raume liegenden Geraden
(Fig. 47).

Unsere niichste Aufgabe ist, zu zeigen wie .der Fluchtpunkt einer der
Lage nach gegebenen
Geraden Be bestimmt
werden kann. Be treffo
die Horizontalebene in
B und BC sei die

Horizontalprojektion
derGeraden. Wirziehen
durch den Augenpunkt
A, die Geraden A,F
parallel zu BC und A, f
parallel zu Be. Da lz
A, ¥ nun auch parallel .
zur Horizontalebene ist,
so trifft sie die Bild- e
fliiche in einem Punkte I, welcher auf dem Horizont liegt und zugleich der
Fluchtpunkt fir BC ist, (s. I, 3). Legt man durch A, und A%F eine
Ebene, so ist dieselbe parallel mit der projicierenden Ebene BCe; sie steht
also senkrecht zur Horizontalebene und schneidet die Bildfliche deshalb in
einer Geraden I'f, welche senkrecht zur Achse steht. Hieraus geht her\for,

“dass A, f die Bildfliiche in dem senkrecht iiber I liegenden Punkte f schneidet.
Nach FEinleitung 3) ist aber f der Fluchtpunkt der Geraden Be.

Anmerkung. Da A,F || BC, A,f|| Be, soist / ¢BC = / fA,F. Ferner
ist /BCe= /A, Ff=90°, Folglich ist /\ BCc~ AA,TFf.

Man drehe das Dreieck A,F'f um ¥f, bis dasselbe in die Bildfliiche
fillt. Da /A, Ff ein rechter Winkel ist, so fillt A, nach der Umklappung
mit dem Horizont zusammen und A, gelangt nach T, wenn F'T = A, I ist.
Nach der Drehung hat das Dreieck die Lage FfT, und es ist /FTf=
[ FAf= /cBC. Aus der Konstruktion geht aber sofort hervor, dass T
der Teilungspunkt fiir die Abbildung der Geraden BC ist.
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Hiernach ist die Ausfiihrung der Konstruktion auf der ebenen Zeichen-
fliche in Fig. 48 dargestellt. Die abzubildende Gerade ist gegeben durch
ihre Horizontalprojektion BC, ihre wahre Liinge B'C’ und ihren Neigungs-
winkel C'B'C” = « gegen die Horizontalebene; in B schneide sie die letztere.
Von dem in die Bildfliiche
niedergeklappten Augen-
punkte A; ziehen wir die
Gerade A,F parallel zu
BC, dann erhalten wir
in I' den Fluchtpunkt der
Horizontalprojektion der
gegebenen Geraden. Mit
Hilfe eines um F als
Mittelpunkt und FA, als
Halbmesser gezeichneten
Kreishogens  bestimmen
wir alsdann den Teilpunkt
T der Projektion BC. Die
Spur I der letzteren iiber-
tragen wir durch die zur

Tig. 48. Achse Senkrechte e nach
e, dann erhalten wir in der Verbindungslinie el die Abbildung der Geraden
in welche digjenige der Projektion hineinfillt. Machen wir noch ef = EB,
ev=EC und ziehen die Geraden BT und yT, so schuneiden dieselben auf
EF die Strecke bc', niimlich die Abbildung der gegebenen Projektion
BC ab.

In T legen wir den Neigungswinkel FTf=a an den Horizont und
ziehen I'f senkrecht zu dem letzteren, dann erhalten wir in dem Schnitt-
punkt f, wie sich aus Iig. 47 ergiebt, den Fluchtpunkt der gegebenen Geraden,
deren Abbildung nun von b nach f gerichtet ist. Zieht man noch durch ¢
die Gerade cc” senkrecht zur Achse, so schneidet dieselbe auf bF die ge-
suchte Abbildung bc ab.

Wenn die abzubildende Gerade in einer Ebene liegt, welche senkrecht
zur Bildfliiche und Horizontalebene zugleich steht, so liegt der Fluchtpunkt,
wie man leicht sieht, in der durch A gehenden zum Horizont senkrechten
Greraden.

Aufgaben: :

34) Die Abbildung eines geraden dreiseitigen Prismas zu finden, welches
mit einer Seitenfliche auf der Horizontalebene liegt, Fig. 49.

Das Prisma ist gegeben durch seine Horizontalprojektion BCEG und
durch die wahre Gestalt seiner Grundfliiche, welche durch das in die Horizontal-




Konstruktion perspektivischer Abbildungen. 41

ebene niedergeklappte gleichschenklige Dreieck CEJ’ dargestellt wird
(CJ' =EJT).

Nachdem die Abbildung beeg des Rechtecks BCEG gefunden ist, wird
nach (31) der Teilpunkt T der Geraden bg und ce bestimmt. In T ist

’ /./

NE z
" / o
™ \\ .

\f ,

Fig. 49.

dann der Winkel o, welchen die gleichen Schenkel des Dreiecks CIEJ” mit
der Grundlinie bilden, sowohl oberhalb, als auch unterhalb des Horizonts
anzutragen. Die Schenkel treffen die in ¥ zu hh' gezogene Senkrechte in
den Punkten f und f, welche nun die bez. Fluchtpunkte der beiden zur
Horizontalebene geneigten Kantenpaare des Prismas sind. Die Abbildungen
des einen Paares sind von b und ¢ nach f gerichtet, diejenigen des anderen
Paares liegen in den Geraden von f durch e und g. Durch die Schnitt-
punkte k und i ergiebt sich endlich noch die Abbildung der letzten Kante i k.

In Fig. 49 ist noch eine zweite Abbildung desselben Korpers darge-
stellt, wenn dic Kanten BC und GE senkrecht zur Achse stehen. Die
Fluchtpunkte der beiden Paare schriiger Kanten liegen dann auf einer zur
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Achse OX senkrechten Geraden, welche durch den Hauptpunkt A geht.
Man findet diese beiden Punkte
leicht, wenn man in einem der
Distanzpunkte den Winkel a
sowohl oberhalb als auch unter-
halb an den Horizont legt.
Siehe die angegebene Kon-
struktion in Fig. 49.

Zur eigenen Ubung kon-
struiere man eine gerade so-
wohl als auch eine schiefe
I i 1 I perspektivische Abbildung der
in Iig. 50 durch Grundriss und
Aufriss dargestellten Treppe.
Der Studierende findet hierbei

Fig. 50. Gelegenheit, die meisten der
bisher entwickelten Gesetze zur Anwendung zu bringen.

1N\
N\

II. Abschnitt.

Allgemeine Darstellung gerader Linien und Ebenen in der
Linearperspektive.

Durch die Losung der Aufgabe, die Abbildung einer beliebigen Geraden
zu finden, ist die Moglichkeit gegeben, die Abbildung eines jeden Gebildes,
welches aus Geraden zusammengesetzt ist, herzustellen. Die Linearperspek-
tive konnte man mit diesem Satze als abgeschlossen ansehen, da alles fol-
gende (auch die punktweise zu bestimmenden Abbildungen krummer Linien)
© nur Anwendungen der bisher aufgestellten Gesetze und Konstruktionen sind.
Es ist jedoch von Interesse, auch auf weitere Aufgaben iiber Punkt, gerade
Linie und Ebene einzugehen. Wir fiigen deshalb der Vollstindigkeit wegen
diesen Abschnitt besonders fiir diejenigen hinzu, denen ein tieferes Eindringen
in die Gesetze der Linearperspektive erwiinscht ist. Wenngleich diese Ge-
setze vorwiegend theoretisches Interesse beanspruchen, so werden wir doch
spiiter auch Fille kennen lernen, in welchen dieselben praktisch mit Vor-
teil zu verwerten sind.

1) Die Abbildung einer unbegrenzten Geraden Bs ist bestimmt, sobald
ihre Spur s und ihr Fluchtpunkt f bekannt sind. Ist A (Fig. 518) der
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Hauptpunkt, D der Distanzpunkt, so denke man sich in A (Fig. bla) eine
Senkrechte AA, zur Zeichenfliiche errichtet, so dass AA,= AD ist, dann
erhiilt man in A; den Augenpunkt. Diejenige Gerade, welche A, mit f

{@/

A %
\
\
|
|
/

o bt
B 2 /

v A

Fig. bl a. Fig. 51 4.

verbindet, ist der Parallelstrahl zu der riumlichen Geraden bs, deren Ab-
bildung sf ist. Das bei A rechtwinklige Dreieck AA,f kionnen wir durch
Drehung um Af in die Bildfliiche niederlegen, so dass dasselbe in (8) die
Lage AA'f annimmt (wo AA” | Af und = AD ist). Dann ist / AfA” der
Neigungswinkel des Parallelstrahles, also auch gleich demjenigen der Geraden
Bs gegen die Bildfliche. Zugleich stellt A'f die wahre Liinge des vom
Augenpunkte ausgehenden Parallelstrahls zu Bs dar.

Es ist hieraus ersichtlich, dass die, durch Spur und Fluchtpunkt ge-
gebene Abbildung einer Geraden, die Lage der letzteren im Raume bestimmt.
Ist m die auf fs liegende Abbildung eines Punktes M der Geraden Bs, so
sieht man leicht, dass die Lage von M durch m bestimmt ist. M ist der
Schnittpunkt des durch m gehenden Sehstrahls mit Bs.

In den folgenden Entwicklungen ist eine Gerade G stets durch ihre
Spur s und ihren Fluchtpunkt f gegeben, was wir kurz durch G (s, f) (d. h.
die Gerade G, deren Spur s und Fluchtpunkt f ist) bezeichnen wollen. Ein
Punkt M ist durch seine Abbildung m, und die Abbildung einer durch den
Punkt gehenden Geraden G (s, f) bestimmt

Anmerkung. Ein um den Hauptpunkt A als Mittelpunkt gezeichneter
Kreis, welcher in der Bildfliche liegt und dessen Halbmesser gleich der Ent-
fernung des Augenpunktes von der Bildfliche ist, heisst der Distanzkreis.
Jeder Strahl, welcher einen Punkt dieses Kreises mit dem Augenpunkte ver-
bindet, bildet mit der Bildfliiche einen Winkel von 45°  Daher liegen auf
dem Distanzkreise die Fluchtpunkte aller unter 45° gcgen die Bildfliiche ge-
neigten Geraden.

Darstellung der Ebenen.

2) Es sei V (Iig. 52) die Bildfliche, E eine bd1eb1ge Ebene, welche
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V in be, der Spur der Ebene E, schneidet. Wir legen durch den Augen-
punkt A, eine Ebene P, parallel zu E; dann ist die Schnittlinie ge der
Ebenen P und V parallel zu be. Soll eine in E liegende Gerade sm ab-
gebildet werden, so zieht man zur Bestim-
mung des Fluchtpunktes derselben den zu
sm gehorigen Parallelstrahl A, f. Dieser
liegt aber in der Ebene P und schneidet
deshalb die Bildfliche in einem Punkte f
der Linie ge, welcher der Fluchtpunkt jener
Geraden ist. Die Spur s der letzteren liegt
auf der Spur be und die Abbildung dieser
Geraden ist dann sf. Da dasselbe fiir alle
in I liegenden Geraden gilt, so folgt
hieraus:

Die Fluchtpunkte aller Geraden der
Ebene E liegen in ge, welche die Flucht-
linie der Ebene E genannt wird. Diese
Linie enthiilt somit die Abbildungen aller
unendlich fernen Punkte der Ebene E. Der
Teil der Bildfliche, welcher zwischen der
Spur be und der Fluchtlinie ge der Ebene
E liegt, stellt demnach die Abbildung desjenigen bis ins Unendliche erwei-
terten Teiles der Ebene K dar, welcher auf der dem Augenpunkte A, ent-
gegengesetzten Seite der Bildfliche liegt. So ist z B. der Horizont die
Fluchtlinie der Horizontalebene. (Vergl. auch 3 u. 5 I. Abschnitt.)

Weil zu allen Ebenen, welche der Ebene E parallel sind, nur die eine
Parallelebene P durch den Augenpunkt gelegt werden kann, so folgt daraus,
dass ge die gemeinsame Fluchtlinie aller zu P oder E parallelen Ebenen
ist, oder dass allgemein parallele Ebenen eine gemeinschaftliche Flucht-
linie haben. Und weil ferner alle zu ms parallelen Geraden auch parallel
zur Ebene E sind und nach (Einleitung 48) denselben Fluchtpunkt haben,
so folgt:

Ist eine Gerade G parallel zu einer Ebene E, so liegt der Fluchtpunkt
der Geraden auf der Fluchtlinie der Ebene.

Folgende spezielle Gesetze ergeben sich leicht aus den obigen Ent-
wickelungen. Die Fluchtlinien aller Ebenen, welche senkrecht zur Bildfliiche
stehen, gehen durch den Hauptpunkt.

Die Fluchtlinie einer Ebene, welche erweitert durch den Augenpunkt
geht, fillt mit ihrer Spur zusammen. Die Abbildungen aller Geraden dieser
Ebene liegen in der Spur derselben.

Die Iluchtlinie einer Ebene, welche zur Bildfliiche und Horizontalebene

Tig. 52.
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zugleich senkrecht steht, geht durch den Hauptpunkt und steht senkrecht
zur Achse.

Mit Hilfe dieser Gesetze kinnen wir nun eine Reihe von Aufgaben iiber
gerade Linien und Ebenen losen. Bei allen Aufgaben, in denen es sich
lediglich um Lagenbeziehungen handelt, braucht man den Hauptpunkt und
die Entfernung des Augenpunktes von der Bildfliiche nicht zu kennen. Diese
Stiicke sind jedoch stets notwendig, wenn wahre Dimensionen aus der Ab-
bildung ermittelt oder Mafse perspektivisch abgetragen werden sollen.

Ist die Lage einer Ebene E durch ihre Spur S und ihre Fluchtlinie I
gegeben, so deuten wir dies durch das Zeichen E (S, I) (d. h. die Ebene E,
deren Spur S und Fluchtlinie I¥ ist) an.

3) Die Abbildung der Durchschnittslinie der beiden Ebenen
E; (8, F,), Ey (8;, Fy) zu finden (Iig. 53).

Da die Spur s der Durchschnittslinie auf.den Spuren S; und 8, und
der Fluchtpunkt f auf den Fluchtlinien F, und I, der gegebenen Kbene
liegen muss, so ist die gesuchte Abbildung die Gerade sf, welche den Schnitt-
punkt von S, und S, mit demjenigen von I, und I, verbindet.

Fig. 53. TFig. b4.

4) Dieselbe Aufgabe zu losen, wenn die Spur und Fluchtlinie der einen
Ebene E, parallel mit derjenigen der anderen Ebene E, sind (Fig. 54).

Wir nehmen eine Ebene E zu Hilfe, deren Spur 8 und Fluchtlinie I’
durch zwei beliebig zu ziehende Parallelen dargestellt werden kénnen. Dann
sind die Abbildungen der beiden Durchschnittslinien von E' mit E; und E,
bez. s,f, und s,f, und der Durchschnittspunkt p der letzteren liegt nun auf
der gesuchten Abbildung mn der Schnittlinie von E; und E,, welche in
diesem Falle parallel zu S, und I, ist.

b) Sind 8, und s, (Fig. 55) die Spuren zweier in einem Punkte P (dessen
Abbildung p ist) sich schneidenden Geraden G, und Gy und f; der Flucht-
punkt von Gy, so kann der Fluchtpunkt der Geraden G, ebenfalls leicht
bestimmt werden. Die durch s, und s, gehende Gerade S stellt nimlich
die Spur der Ebene dar, welche man durch G; und G, legen kann. Die
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Fluchtlinie F dieser Ebene geht durch f, und sie ist parallel zu S. Dieselbe
trifft s,p in dem gesuchten Fluchtpunkte f,.

7’ s
Fig. b5. Fig. 56.

6) Die Abbildung des Durchschnittspunktes der Geraden G (sf) mit der
Ebene E (S, F) zu finden (Fig. 56).

Wir legen durch die Gerade G eine beliehige Ebene E (S F'). (8" geht
durch s und F* durch f). Die Abbildung 'f* der Durchschnittslinie der
beiden Ebenen E und E trifft sf in dem gesuchten Punkte m.

7) Spur und Fluchtlinie einer Ebene zu finden, welche durch die Gerade
Gy (s,f;) geht und parallel zu der Geraden Gy, (sof,) ist (Fig. 57).

Da G, in der gesuchten Ebene liegt, so gehen Spur und Fluchtlinie
derselben durch s, bez f;. Ferner muss nach (1) der Fluchtpunkt f, der

A %

4 f\ i
5, I B

S, 5 S,
Fig. 57, Fig. 58.

b

Geraden G, auf der Fluchtlinie der gesuchten Ebene liegen. Man ziehe
demnach durch f; und f, die Fluchtlinie ¥, und durch s, die zu F parallele
Spur S der Ebene.

8) Spur und Fluchtpunkt der Geraden G zu finden, welche durch den
auf der Geraden Gy (s,f,) liegenden Punkt P (p) geht und parallel zu der
Geraden Gy (sy, f;) ist (Fig. 58).

Die gesuchte Gerade G hat mit G, den Fluchtpunkt f, gemeinschaftlich,
ihre Abbildung geht deshalb durch f, und p. Legen wir nun durch G und
G, eine Ebene, soist ff, die Fluchtlinie und die durch s, gehende Parallele
8,8 die Spur derselben. Auf der letzteren liegt die Spur s der Geraden G.

9) Durch den Punkt P (p), welcher auf der Geraden G, (s,f,) liegt, und
durch die Gerade Gy (s,f,) eine Ebene zu legen (Fig. 59).
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Wir ziehen durch p die Gerade fyp. Diese ist die Abbildung einer zu
Gy (8,fy) parallelen Geraden. Ihre Spur ergiebt sich leicht mit Hilfe der durch
die beiden in p sich schneidenden Geraden gelegten Ebene (S'I) in s. Die
Gesuchte Fbene geht nun durch die beiden Parallelen (sf,) und (s,, f).
Ihre Spur ist also die durch s und s, bestimmte Gerade S und die Flucht-
linie I' geht durch f,.

Fig. b9. Fig. 60.

10) Durch den auf der Geraden G (s, f) liegenden Punkt P (p) eine
Ebene zu legen, welche der Ebene E (S, IF) parallel ist (Fig. 60).

Wir ziehen durch P (p) eine Parallele zu der gegebenen Ibene E. Der
Fluchtpunkt f, derselben kann auf F beliebig gewiihlt werden, dann ist pf,
die Abbildung dieser Linie. Durch die letztere und durch die Gerade g
legen wir eine Ebene, deren Fluchtlinie durch f und f; geht. Die Spur
dieser Ebene geht durch s und ist parallel zu ff,; sie schneidet pf, in der
Spur s,. Da nun (s;f;) die Abbildung einer Geraden ist, welche in der
gesuchten Ebene liegt, so geht die Spur S; der letzteren durch s; und zwar
ist sie parallel zu F. Die Fluchtlinie der gesuchten Ebene fillt mit ¥ zu-
sammen (s. 2). -

11) Spur und Fluchtpunkt der Geraden zu finden, welche durch die
beiden Punkte P, (p,) und P, (p,)
geht. P, liegt auf der Geraden
G ((8,1,), Py auf Gy(sefy) (Fig. 61).

Nach 9) legen wir durch den
Punkt Py (p,) und die Gerade G, (s, ;)
die Ebene E (8, F). Da nun die
beiden gegebenen Punkte in dieser
Ebene liegen, so findet man durch
Verliingerung der Geraden p,p, den
Fluchtpunkt f und die Spur s derselben auf F bez. S.

Fig. 61.
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12) Die Abbildung der Geraden zu finden, welche durch den auf der
Geraden G (s,f;) liegenden Punkt P (p) geht und die beiden gegebenen
Geraden Gy(s,fy) Gg(ssfy) schneidet.

13) Die Abbildung (Spur und Fluchtpunkt) einer Geraden zu finden,
welche zwei gegebene Geraden Gy (s,f;), Gy(s,f,) schneidet, und einer dritten
gegebenen Geraden Gg(s,fy) parallel ist.

14) Spur und Fluchtlinie derjenigen Ebene zu finden, welche durch
den Punkt P(p) geht, und parallel zu den beiden Geraden G, (S,F,),
Gy (S, F,) ist.

15) Spur und Fluchtlinie der Ebene zu finden, welche durch die drei
Punkte P;(p,), Py(py) und Py(p;) geht, wenn die letzteren bez. auf den
drei Geraden G,(S,F;), G,(S,F,), G4(S;F;) liegen.

Anleitung zur Auflosung. Man bestimme noch 11 die Spur und den Flucht-
punkt einer Geraden, welche durch zwei der gegebenen Punkte geht; da-
durch wird die Aufgabe auf 9) zuriickgefiihrt.

16) Den Winkel zu finden, welchen die Ebene E (S, F') mit der Bild-
fliche bildet (Fig. 62).

Die Ebene des gesuchten Neigungswinkels steht senkrecht zur Spur S.
Legen wir dieselbe durch den Augenpunkt A, (welchen man sich auf der
im Hauptpunkt A zur Zeichenfliche errichteten Senkrechten vorstellen muss),
so fillt die Spur dieser Ebene in diejenige
Gerade ff;, welche durch A geht und senk-
recht zu S und F steht.. Durch A; und F
ist nun die durch den Augenpunkt gehende
~1 Parallelebene zur Ebene E bestimmt, welche
zu der Bildfliiche unter dem gleichen Winkel
wie I geneigt ist. Der gesuchte Winkel
liegt demnach in dem rechtwinkligen Drei-
eck AAf, welches durch Umlegen in die
Bildfliche die Lage AA,f annimmt (A A, ist
gleich der Entfernung des Augenpunktes von
der Bildfliche und steht senkrecht zu Af).
Hiernach ist AyfA der gesuchte Winkel.
Ziehen wir A,f, senkrecht zu A,f und trifft
Ayf, die Gerade Af in f;, so ist f, offenbar
der Fluchtpunkt aller zur Ebene E (8, F)
senkrechten Geraden.

Zusatz. Die Fluchtlinien aller Ebenen, welche zur Ebene E (S, F) senk-
recht stehen, gehen durch f;.

17) Auf der Geraden G (s, f) ist von einem auf derselben gegebenen
Punkte P (p) die gegebene Strecke m perspektivisch abzutragen (Iig. 63)

Fig. 62.
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Wir legen durch die Gerade G eine Ebene, welche senkrecht zur Bild-
fliche steht. Ihre Fluchtlinie F geht durch f und den Hauptpunkt, die
Spur S durch s.

Fiir die gegebene Gerade kimnen wir nun wie in (I 31) einen Teilungs-
punkt konstruieren, welcher auf F liegt. Wir ziehen AA; senkrecht zu F
und machen AA, gleich
der Entfernung des Augen-
punktes von der Bildfliiche.
Um f zeichnen wir mit
dem Halbmesser fA, einen
Kreishogen, welcher auf I
den Teilpunkt T bestimmt.
(Achse und Horizont be-
deuten in I 81 Spur und
Fluchtlinie der Horizontal-
ebene). Ziehen wir nun Tp 4,
bis dieselbe S in ¢ schnei-
det, machen cd=m und ziehen alsdann die Gerade dT, so wird durch
die letztere die Strecke pq bestimmt, welche die gesuchte Abbildung einer
Strecke von der Linge m darstellt. Ist umgekehrt die Strecke pq auf sf
gegeben, so sieht man leicht, wie die wahre Linge derselben gefunden
werden kann,

18) Den Abstand des auf der
Geraden G (s, f) liegenden Punktes
P (p) von der Ebene E (S, F) zu
bestimmen (Fig. 64).

Wir bestimmen wie in 16)
den Fluchtpunkt { der zur I senk-
rechten Geraden, ziehen pf’, welche
die Abbildung des von P (p) auf
B gefiillten Lotes darstellt. Durch
das letztere und G (s, f) legen wir
eine Fhene, deren Fluchtlinie ff’
ist und deren Spur parallel zu
ff" ist und durch s geht. Diese
trifft pf’ in ihrer Spur s;. Um
den Durchschnitt des Lotes mit der
gegebenen Ebene zu finden, legen
wir durch s,f" eine zur Bildfliiche
senkrechte Ebene, deren Fluchtlinie

somit die Gerade f'A, und deren Tig, 64,
Schlotke, Darstellende Geometrie. TIL 4

I~
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Spur parallel A ist und durch s, geht. Die Abbildung der Schnittlinie beider
Ebenen ist ab, und die letztere wird von fp in q getroffen; pq ist nun
die Abbildung des gesuchten Abstandes. Man bestimmt mit Hilfe des um
" mit dem Halbmesser {'A, beschriebenen Kreishogens A,T den Teilpunkt
T fiir {p. Die von T durch p und q gezogenen Geraden ‘schneiden als-
dann auf der Spur as, die wahre Linge von pq in der Strecke mn ah.

19) Die Abbildung der Achse zweier windschiefen Geraden G,(s,f,),
und Gy(s,fy) zu finden (Iig. 65).

Wir legen durch G, die Ebene E (S, F) parallel zu der Geraden G,
(s. 7). Die Fluchtlinie I dieser Ebene ist f,f;, withrend ihre Spur S durch
S, geht.

Jetzt bestimmen wir nach 16 den Fluchtpunkt {* aller zu E senkrechten
Geraden; legen durch G, (s,f;) die Ebene E,(S,F,) senkrecht zur Ebene E.
Nach 16) ist f'f, die Fluchtlinie, und die durch s, gehende Parallele s a
zu f'f; die Spur dieser Ebene.
Die Abbildung ihrer Schnitt-
linie mit der Ebene E (I, S) er-
hilt man in af;, welche Gy (s,f;)
in ¢ trifft. Zieht man nun durch
¢ die Gerade bf, so ist bf’ die
Abbildung einer Geraden, welche
senkrecht zur Ebene E (F, S)
(weil f ihr Fluchtpunkt ist),
folglich auch senkrecht zu der
Geraden Gy (s,f,) steht. Ferner
trifft sie auch die Geerade Gy (s, ;)
in b, weil beide in derjenigen
Ebene liegen, deren Spur und
Fluchtlinie as, bez. f'f; sind.
Endlich steht f'b auch senk-
recht auf G, (s,f,), weil letztere
parallel zur Ebene E (I, S) ist.
Folglich ist be die Abbildung
der Achse der beiden Wind-
schiefen. Die wahre Liinge derselben kann wie in 18) bestimmt werden.

20) Durch den auf der Geraden G(s,f;) liegenden Punkt P (p) eine
Ebene E zu legen, welche zu der Geraden Gy(sfy) senkrecht steht (Fig. 66).

Da E senkrecht zu G, stehen soll, so ist f, der Fluchtpunkt aller zu
E senkrechten "Geraden. Nach 16) kann man nun hieraus die Fluchtlinie
der Ebene E finden. Ziehe f,A, und mache AA, senkrecht zu f,A und
gleich der Entfernung des Augenpunktes von der Bildfliche. Ferner zieht

Tig. 65.
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man A, f | Af,, dann treffen sich A;f und Af, in dem Punkte f, durch
welchen, wie der Vergleich mit Iig. 62 zeigt, die Fluchtlinie I' der Ebene
I gehen muss. Dieselbe steht senkrecht zu f,f. Da I die Fluchtlinie aller
zu der Geraden Gy(s,fy) senkrechten Ebenen ist, so ist zuniichst F' unab-
hiingig von der Lage des gegebenen i
Punktes P (p), weshalb bis hierher
p auch noch nicht benutzt worden
ist.  Wir ziehen jetzt durch p eine
beliebige Gerade G (s'f"), und nehmen
ihren Schnittpunkt { mit I als
Fluchtpunkt an. DieSpur s’ finden wir
mittelst einer durch (s,f,) und (s'f")
gelegten Ibene, deren Fluchtlinie
f'f; und Spur die durch s, gehende
Parallele s,8" zu f,f" ist. Nun ist
f's" die Abbildung einer Geraden, welche in der gesuchten Ebene E liegt,
folglich ist die Spur der letzteren die Gerade S, welche durch s parallel
zu I gelegt werden kann.

21) Den Abstand des auf der Geraden Gy(s,f;) liegenden Punktes P (p)
von der Geraden Gy(syfy) zu finden.

Tig. 66.

Anleitung zur Auflosung. Die Aufgabe kommt auf die vorige zuriick.
Es ist nur noch der Durchschnittspunkt der Geraden Gy(s,f,) mit der in
Fig. 66 gefundenen Ebene E (S I') zu bestimmen. Die Verbindungslinie
dieses Punktes mit P (p) ist die von dem letzteren auf G, gefiillte Senkrechte,
deren wahre Linge nach 18) zu ermitteln ist.

22) Es sind die Abbildungen zweier sich schneidenden Geraden G und Gy
gegeben, und zwar die Abbildung a ihres Schnittpunktes, ausserdem ihre
Fluchtpunkte f, und f,. Man soll die Abbildung der Halbierungslinie des
Winkels der beiden Geraden bestimmen (Iig. 67 a).
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1. Fall. Der gegebene Winkel liege in einer zur Bildfliiche senkrechten
Ebene (Fig. 67 o).

In diesem Falle liegt der Hauptpunkt A auf der Fluchtlinie f,f, der
Ebene des gegebenen Winkels. Zeichnen wir um A als Mittelpunkt den
Distanzkreis und den Halbmesser AA; senkrecht zu f,f,, dann sind die
Geraden A,f; und A, f; die in die Bildfliiche niedergeklappten Parallelstrahlen
zu den Schenkeln des gegebenen Winkels, und somit / f,A;f, die wahre
Grosse dieses Winkels. Durch die Gerade A,f halbieren wir nun / f A f,,
dann ist wie leicht zu sehen, f der Fluchtpunkt und af die gesuchte Ab-
bildung der Halbierungslinie des Winkels der gegebenen Geraden.

2. Fall. Der gegebene Winkel liegt in einer beliebigen Ebene (Kig. 67 B).

Nach ‘1) des Abschnittes finden wir die wahren Liingen der vom
Augenpunkte ausgehenden, zu den Schenkeln des gegebenen Winkels gehérigen
Parallelstrahlen, in den Hypothenusen der beiden hei A rechtwinkligen
Dreiecke A Af; und A Af, (A; und A, liegen auf dem Distanzkreise).
Machen wir deshalb A'f, = A,f, und A’f, = A,f,, so ist / f,Af, der in
die Bildfliche niedergelegte Winkel. Seine Halbierungslinie trifft deshalb
die Bildfliche in dem Fluchtpunkte f auf f,f,. Folglich ist af die gesuchte
Abbildung.

Anmerkung. Die Gerade durch A" und A steht senkrecht zu f,f;.
Warum? Wie lidsst sich die oben angegebene Konstruktion hiernach etwas
einfacher ausfithren?

23) Aus der Abbildung eines Quadrats, welches in einer zur Bildfliche
senkrechten Ebene liegen soll, den Hauptpunkt und die Entfernung des
Augenpunktes von der Bildfliiche zu finden (Fig. 68).

Es sei das beliebige Viereck abed
als Abbildung eines Quadrats gegeben.
Die beiden Paare gegeniiberliegender Sei-
ten schneiden sich in f, und f,, den
Fluchtpunkten derselben, und folglich ist
f,f, die Fluchtlinie der Ebene E des
Quadrats.

Da ferner E nach Voraussetzung
senkrecht zur Bildfliche steht, so liegt der
Hauptpunkt A auff, f,. Die Strahlen, welche
man vom Augenpunkt nach f; und f, zieht,
sind aber parallel zu denjenigen Quadrat-
seiten, welche f; und f, zu Fluchtpunk-
ten haben, folglich bilden diese Strahlen
beim Augenpunkte einen rechten Winkel miteinander. Denken wir uns den
letzteren um f,f, in die Bildfliche gedrecht, so fiillt der Augenpunkt A; in
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den Umfang des um f;f, als Durchmesser gezeichneten Kreises. Ferner ist
der Schuittpunkt f von ac mit ff, der Fluchtpunkt der Diagonale des
Quadrats, folglich muss A,f{ als Parallelstrahl derselben den rechten Winkel
fy A f; halbieren. Der Punkt A; muss auf dem Umfang des Kreises demnach
50 bestimmt werden, dass seine Verbindungslinie mit dem gegebenen Punkte
f den Winkel f;A,f, halbiert. Ist m nun die Mitte des oberhalb f,f, lie-
genden Halbkreises, so ziche man mf; diese schneidet verlingert den Um-
fang in A;, denn /f A;m und /f,A;m sind Peripheriewinkel, welche auf
den gleichen Bogen fym und fym stehen. Der Hauptpunkt A wird durch
die von A, zu fif, gezogene Senkrechte A;A gefunden; zugleich stellt A;A
die Entfernung des Augenpunktes von der Bildfliiche dar.

Die Spur der Ebene des Quadrats bleibt bei den gemachten Voraus-
setzungen unbestimmt, ebenso die wahre Grosse desselben. Denn abed
kann sowohl Abbildung eines Quadrats afyd, als auch diejenige eines
anderen Quadrats of’y"d" sein, dessen Kbene zu der des ersteren parallel
ist und dessen Ecken mit denen des Quadrats afyd auf denselben Seh-
strahlen liegen.

24) Es sei die Abbildung eines Rechtecks gegeben, welches in einer
zur Bildfliche senkrechten Ebene liegt. Man soll den Hauptpunkt und die
Entfernung des Augenpunktes
von der Bildfliiche bestimmen,
wenn das Verhiiltnis der Linge
zur Breite des Rechtecks oder,
was dasselbe ist, ein iihnliches
Rechteck- o pyd gegeben ist
(Fig. 69).

Wie in der vorigen Auf- /
gabe verlingern wir zuniichst
die beiden Paare gegeniiber- b
liegender Seiten bis zu ihren 4
Schnittpunkten f, und f,, dann
ist die Gerade f,f, die FTucht-
linie der Ebene des Rechtecks,
auf welcher der gemachten

Voraussetzung  zufolge der A,
Hauptpunkt A liegen muss. g 7
Verlingern wir noch bd bis Tig. 69,

f, so ist f der Fluchtpunkt der

einen Diagonale des Rechtecks. Denkt man sich wieder den Augenpunkt
wie in der vorigen Aufgabe in die Bildfliiche niedergelegt, so dass derselbe
in den Umfang des iiber f,f, als Durchmesser gezeichneten Kreises nach A,
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gelangt, so wiirden A,f;, A;f, und A,f die umgeklappten Parallelstrahlen
zu den beiden Seiten des Rechtecks bez. zu der Diagonale desselben sein.
Folglich miissen die Winkel f;A,f und fA,f, den Winkeln aB8 bez. 8@y
gleich sein. Man mache deshalb /mf,f,= /3By; verbinde den hierdurch
erhaltenen Punkt m mit f durch eine Gerade, welche verlingert den Kreis
in A, trifft. Man sieht dann leicht, dass /mA,f, ein mit / mf,f, auf dem-
selben Bogen stehender Peripheriewinkel ist, woraus sich weiter ergiebt, dass
auch /mAf = /afd ist. Die Senkrechte von A, auf f,f, trifft letztere
in dem gesuchten Hauptpunkte und A, A ist gleich der Entfernung des Augen-
punktes von der Bildfliiche.

Aus 23) und 24) geht hervor, dass ein beliehig gewiihltes Viereck als
Abbildung eines Quadrats oder auch eines Rechteckes von gegebenem Seiten-
verhiiltnis, welches in einer zur Bildfliche senkrechten Ebene liegt, angesehen
werden kann. Hiervon kann man hiufig bei der praktischen Ausfithrung
perspektivischer Zeichnungen mit Vorteil Gebrauch machen. Man siehe (1V, 13).

Perspektivische Teilungen.

25) Die Konstruktionen der Abbildungen gleich langer Strecken, welche
auf derselben Geraden liegen, sowie die Finteilung der gegebenen Abbildung
einer Strecke in gleiche Teile oder in solche von gegebenem Verhiiltnis stiitzen
sich auf den planimetrischen Satz, dass parallele Geraden auf anderen Ge-
raden proportionierte Strecken abschneiden. Da nun die Abbildungen sol-
cher Strecken, welche auf einer zur Bildfliiche parallelen Geraden liegen, in
wahren Lingenverhiiltnissen erscheinen, so kann man solche auch zur per-
spektivischen Teilung anderer Geraden benutzen. Bemerkenswert ist, dass
die Einteilung der gegebenen Abbildung einer Strecke stets unabhiingig von
der Lage des Hauptpunktes und der Entfernung des Augenpunktes von der
Bildfliiche ausgefiihrt werden kann, sobald der Iluchtpunkt jener Strecke
gegeben ist. Fiir die Bestimmung der Abbildung einer Strecke von gegebener
Lénge sind diese Stiicke jedoch unentbehrlich.

Auf der Geraden G (s, f) sind zwei
Punkte b und c-+gegeben. Man soll die
Strecke be perspektivisch in n gleiche Teile
teilen (Fig. 70). Wir legen durch die ge-
gebene Gerade G eine Ebene E, deren
Fluchtlinie die durch f beliebig gezogene
Gerade I sein mag. Durch einen der End-
punkte der gegebenen Strecke, z. B. b, zichen
wir die Gerade bd parallel zu F, dann stellt bd die Abbildung einer zur
Bildfliiche parallelen Geraden dar, welche die gegebene Gerade schneidet
und ebenfalls in E liegt. Auf bd tragen wir n gleiche Stiicke ab, verbinden

TFig. 70.
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den so erhaltenen Punkt d mit ¢ und verlingern cd bis zum Schunittpunkt
f" mit ', dann ist {* der Fluchtpunkt von cd. Ziehen wir nun von den
Teilpunkten auf c¢d Geraden nach {’, so stellen diese die Abbildungen einer
Schar von Parallelen mit dem gemeinsamen Fluchtpunkte t* dar, welche be

in die verlangten Teile teilen.
Fiir die Abbildungen aller Geraden, welche in der Horizontalebene liegen oder
parallel mit derselben sind, geht F in den Horizont {iber (s. I, 7).

ITI. Abschnitt.

Abbildungen des Kreises und der Umdrehungskorper.

Die Abbildungen krummer Linien werden, wie frither die Parallelpro-
jektionen derselben, punktweise, oder durch eine Schar einhiillender Tan-
genten bestimmt. Liegt eine Kurve in einer zur Bildfliiche parallelen Ebene,
80 ist die Abbildung eine ihr #ihnliche Kurve; denn es sind in diesem Falle
diec Kurve und ihre Abbildung parallele Schnitte des von den Sehstrahlen
gebildeten Kegelmantels.

1) Die Abbildung eines Kreises zu zeichnen, dessen wirkliche Grosse
der in der Bildfliiche liegende Kreis K (I'ig. 71) darstellt, und dessen Mittel-
punkt auf der vom Mittelpunkt ¢ nach dem Hauptpunkte A gehenden Ge-
raden in der Entfernung e von der Bildfliche liegt.

e ey .
\k ne
< \» \\ d
e L NN
o 72
= o
i

Fig. T1.

Wir ziehen durch ¢ die Gerade cd ==e parallel zur Achse OX und
verbinden d mit dem Distanzpunkte D durch die Gerade dD. Die letztere
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schneidet ¢A in der Abbildung g des gesuchten Mittelpunktes. Da der ge-
machten Voraussetzung zufolge die Abbildung des Kreises wieder ein Kreis
sein muss, so ist nur noch der Halbmesser desselben zu bestimmen. Wir
ziechen bg parallel zu ac und verbinden a mit dem Hauptpunkte durch die
Gerade aA, dann schneidet diese auf bg die Grisse des gesuchten Halb-
messers ab, wonach nun die Abbildung des Kreises gezeichnet werden kann.

2) Der abzubildende Kreis liege in einer zur Achse senkrechten Ebene,
welche die Bildfléiche in der Geraden ht (| OX) durchschneidet (Fig. 71).

Es sei ht gleich dem Durchmesser des Kreises. Setzen wir voraus,
dass der letztere die Bildfliiche beriihrt, so bestimmen wir zuniichst die Ab-
bildung htql des den Kreis einschliessenden Quadrats, dessen eine Seite ht
ist. Indem- wir durch den Schnittpunkt m der beiden Diagonalen is parallel
ht und uk nach dem Hauptpunkte A ziehen, erhalten wir auch die Abbil-
dungen der vier Berithrungspunkte, niimlich i, k, s und u. Bei sehr kleinen
Dimensionen geniigen diese Punkte und die vier Tangenten. Fillt die Ab-
bildung grosser aus, so lassen sich leicht noch die auf den Diagonalen lie-
genden Punkte des Kreises bestimmen. Wir denken uns die eine Hilfte
des Kreises und des einhiillenden Quadrats an ht in die Bildfliche gelegt,
ziehen vom Mittelpunkt u die Geraden ur und uv nach den Iicken, dann
sind o und n zwei Schnittpunkte des Kreises mit den Diagonalen des voll-
stindigen Quadrats. Ziehen wir nun ow und np senkrecht zu ht, so finden
wir als Abbildungen der ow und np entsprechenden Geraden die Linien
wA und pA, welche die Diagonalen It und hq in den Abbildungen von vier
weiteren Punkten schneiden.

In Figur 71 siecht man noch die Abbildung eines ebenso ‘grossen
Kreises, welcher in der Horizontalebene liegt. Dieselbe wird auf gleiche
Weise wie vorhin konstruiert; eine weitere Erliuterung ist deshalb unnétig.

3) Als zweites Beispiel fiir die Konstruktion der Abbildungen von Kreisen,
deren Ebenen senkrecht zur Bildfliche stehen, diene Fig. 72. Es sind die
Abbildungen zweier geraden Cylinder von gleicher Grosse dargestellt. Der
Cylinder C, ruht auf der Horizontalebene; der Cylinder C, stiitzt sich auf
die Horizontalebene und auf C;. Um die Grundflichen beider sind Quadrate
gezeichnet, fiir welche je ein Seitenpaar parallel zur Bildfliche angenommen
ist. Die anderen Seitenpaare stehen senkrecht zur Bildfliche und haben
deshalb den Hauptpunkt A als gemeinsamen Fluchtpunkt. Durch die Halb-
kreise, welche iiber den zur Bildfliche parallelen Durchmessern gezeichnet
sind, bestimmt man wie in 2) die Abbildungen der Grundfliichen. Die Cy-
linderflichen werden alsdann noch durch je zwei gemeinschaftliche Tangen-
ten begrenzt, welche an die Abbildungen der Grundfliichen gezogen werden
konnen.
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4) Liegt endlich der Kreis in einer beliehigen Ebene L (S, F), Fig. 73,
80 kann man leicht wieder die Abbildung des einhiillenden Quadrats abed

\
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Fig. 72.

zeichnen, von welchem zwei Seiten mit P

v

der Bildfliche parallel sind. Die letz-
teren sind dann zugleich der Spur S
parallel, withrend die Abbildungen der
beiden anderen Quadratseiten nach dem
Punkte f gerichtet sind, in welchem die
von A auf die Fluchtlinie I gefillte
Senkrechte die letztere trifft. Auch in
diesem Falle bestimmt man durch einen
iiber dem zur Bildfliiche parallelen
Durchmesser ge gezeichneten Halbkreis
wie in den vorigen Ifillen die Abbil-
dungen derjenigen Punkte des Kreises, welche auf den Diagonalen des Qua-
drats liegen.

In den meisten Fillen geniigen diese Punkte, um die Abbildung eines
Kreises zeichnen zu konnen. Nur bei sehr grossen Dimensionen oder bei
der Darstellung einer Kreiseinteilung wird man weiterer Punkte bediirfen.

5) Mit Hilfe eines den gegebenen Kreis umschliessenden Quadrats kann
man aber leicht nach (IV, 23, I. Teil) beliebig viele Punkte der Abbildung
eines Kreises konstruieren (I'ig. 74). .

Es sei abced die Abbildung eines in der Horizontalebene liegenden
Quadrats, ef und gh diejenigen der Verbindungslinien der Seitenmitten.

Tig. 8.
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Man teilt nun mh und ch in dieselbe Anzahl gleicher Teile (welche auf
der zur Bildfliche parallelen Geraden mh wirklich unter sich gleich er-
scheinen).

Tig. 74.

Zieht man nun von f aus Strahlen durch die Teilpunkte auf mh, und
von e aus nach denjenigen auf ch, so schneiden sich fa und eo/, fg und
e’ u. s f. in Punkten, welche der Abbildung des Kreises angehéren.

Auf die Ausfithrung der Abbildungen eines Kreises ist stets die grosste
Aufmerksamkeit und Sorgfalt zu verwenden. Fehlerhaft gezeichnete Abbil-
dungen von Kreisen wirken ausserordentlich storend, selbst wenn dieselben
nur an ganz nebensiichlichen Teilen der Abbildung vorkommen. In dieser
Beziehung erinnert sich der Verfasser eines Falles, der erwiihnt zu werden
verdient. Vor ungefiihr 20 Jahren war in Hamburg eine Ausstellung siimt-
licher (ca. 120) zum dortigen Rathausbau eingelieferten Konkurrenz-Pline
veranstaltet. Die den Entwiirfen hinzugefiigten durchweg vortrefflichen per-
spektivischen Ansichten zeigten im Vordergrunde eine Treppe, welche an
der Schleusenbriicke in Hamburg gelegen, nach dem sog. kleinen Alsterbassin
hinabfiihrt, und deren Stufen in der Horizontalprojektion Viertelkreise bilden.
Diese Treppe lag, wie erwiihnt, im Vordergrunde und erschien deshalb in
grossen Dimensionen, aber auftilligerweise war dieselbe fast auf allen Ab-
bildungen verzeichnet. Der Fehler bestand vorwiegend in einer zu breit ge-
zeichneten Aufsicht auf die horizontalen Flichen der Treppenstufen und der
dadurch verursachten zu starken Kriimmung der vielen an der Treppe vor-
kommenden Kreishogen. Wenn nun auch der Gegenstand an und fiir sich
von untergeordneter Bedeutung war, so trat der Fehler schon deshalb be-
sonders auffillig hervor, weil derselbe eine betriichtliche im Vordergrund lie-
gende Partie betraf. Die Wirkung war so stérend, dass der Blick beim Be-
trachten jeder neuen Abbildung unwillkiiclich zuerst auf diese Treppe fiel,
als hiitte man gleichsam das Bediirfnis empfunden, doch endlich einmal einer
richtigen Abbildung zu begegnen.

Abbildungen der Umdrehungskdrper.

6) Abbildung der Kugel. Der scheinbare Umriss einer Kugel ist
stets ein Kreis. Denn alle Strahlen, welche durch den Augenpunkt gehen
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und die Kugel beriihren, bilden die Mantelfliiche eines geraden Kegels. Die
Beriihrungslinie dieses Kegelmantels mit der Kugelfliiche ist aber bekannt-
lich eine Kreislinie, deren Ihene senkrecht zu dem Strahl steht, welcher
den Mittelpunkt der Kugel mit dem Augenpunkt verbindet (s. Einleitung 2).

Die Abbildung des scheinbaren Umrisses der Kugel ist nun der Durch-
schnitt jenes Strahlenkegels mit der Bildfliche, also im Allgemeinen eine
Ellipse (s. I. Teil, IV, 4). Steht die Bildfliche senkrecht zur Achse des -
Strahlenkegels (welcher Fall nur dann eintritt, wenn der Mittelpunkt der
Kugel auf dem Hauptstrahle liegt), dann geht die Abbildung in einen Kreis
iiber. Die Fiille, wo der Strahlenkegel von der Bildfliiche in einer Parabel
oder Hyperbel geschnitten wird, kommen in der Linearperspektive niemals
in Betracht.

Um die Abbildung einer Kugel zu zeichnen, wollen wir annehmen, es
sei die Abbildung ¢ (Fig. 75) ihres Mittelpunktes bereits bestimmt. Ist dann As
die Abbildung der durch den Mittelpunkt gehenden, zur Bildfliiche senkrechten
Geraden, s die Spur der letzteren, so ziechen wir durch s und c¢ Parallelen
zur Achse. Die durch s gehende Parallele liegt in der Bildfliiche; auf dieser
machen wir die Strecke es gleich dem Halbmesser r der Kugel. Ziehen wir

Fig. 5.

jetzt die Gerade eA, so schneidet sie auf cb den Halbmesser der Abbildung
desjenigen grissten Kreises der Kugel ab, welcher parallel zur Bildfliiche
liegt. Dieser Kreis kann also mit dem Halbmesser be um ¢ als Mittelpunkt
gezeichnet werden. Verlingern wir be bis d, so ist bd auch der Durch-
messer desjenigen grossten Kreises, welcher parallel zur Horizontalebene ist.

Die Abbildung des Durchmessers, welcher senkrecht zur Bildfliche steht,
findet man leicht, wenn man die Geraden von b und d nach dem Distanz-
punkte zieht; dieselben schneiden auf Ac die Endpunkten g und h ab. Hier-
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nach kann man leicht die Abbildung dieses Kreises finden. Ebenso findet
man die Abbildung des grossten Kreises, welcher senkrecht zur Achse steht.
In Fig. 75 sind noch einige zu bgdh parallele Kreisschnitte der Kugel an-
gegeben. Alle diese Kurven werden von einer Ellipse, der Abbildung des
scheinbaren Umrisses der Kugel, eingehiillt.

Man kann den Umriss auch als Einhiillende der Abbildungen aller zur
Bildfliche parallelen Kreisschnitte konstruieren, was noch einfacher als das
vorige Verfahren ist (Fig. 76). Ist wieder bd die Abbildung des Durch-

messers, welcher parallel zur

— Achse und gh diejenige des
Z 411/ \ zur  Bildfliche senkrechten
il Durchmessers, so konnen wir
%c: einen beliehigen Punkt k auf
dem letzteren als Mittelpunks

B D e B

eines Kreisschnittes annehmen.
/ Ziehen wir die Gerade von k
nach dem Distanzpunkte D,

s so schneidet dieselbe cd in
¥ einem Punkte i, dessen wirk-
oy licher Abstand von ¢ dem Ab-
fig. 6.

stand des Punktes k von ¢
gleich ist. Die Senkrechte il stellt nun die Grisse des Halbmessers eines
Kreisschnittes dar, welcher vom Mittelpunkt der Kugel den Abstand ci = ck
hat. Ziehen wir demnach km parallel il und von D durch 1 eine Gerade,
80 schneidet diese nun auf km den Halbmesser des Kreisschnittes ab, dessen
Mittelpunkt k ist. Hiernach kann dieser Kreis um k gezeichnet werden.
Hat man auf diese Weise eine hinreichende Anzahl von solchen Kreis-
schnitten bestimmt, so ist die Kinhiillende leicht zu zeichnen.

7) Die Abbildung einer Kugel ist besonders deshalb verhiltnismiissig
einfach zu konstruieren, weil alle Schnitte derselben Kreise sind. Bei Um-
drehungskérpern sind dies im allgemeinen nur diejenigen Schnitte, welche
senkrecht zur Drehachse stehen. Es bleibt deshalb auch nichts anderes
iibrig, als die Abbildungen einer Reihe solcher Schnitte zu konstruieren und
alsdann die Einhiillende derselben zu zeichnen. Da dies Verfahren stets
auf die Bestimmung der Abbildungen von Kreisen zuriickkommt, so ist eine
weitere Erliuterung unnitig und wir geben deshalb nur in den Figuren 77
und 78 noch ein paar ausgefiihrte Beispicle an.

In Fig. 78 o und B ist die Ringfliche dargestellt, o) wenn die Dreh-
achse senkrecht zur Bildfliche, und bei (8), wenn dieselbe senkrecht zur
Horizontalebene steht. In dem ersteren Falle ist der Umriss als Einhiillende
von Kreisschnitten gezeichnet, welche mit der Bildfliche parallel sind, im
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zweiten Ifalle als Einhiillende der Abbildungen einer Reihe von Meridian-
schnitten.

Die Kurven, welche die Umrisse der gezeichneten Schnitte einhiillen,
enden zuweilen scheinbar, ohne sich zu schliessen. Wir sehen dies an den
Stellen a und b der Figuren 77 und 78. (Man vergleiche auch die Dar-
stellungen Fig. 137 und 138, L. Teil.) In Wirklichkeit hort aber die Kurve
in diesen Punkten nicht auf, sondern dieselbe schliesst sich (allerdings nicht
sichthar), wie dies durch die punktierte Linie angedeutet ist. Wire die
Fliiche durchsichtig, so wiirde das Auge diesen Teil der Einhiillenden eben-

A

Fig. 7.

falls wahrnehmen. Das scheinbare Aufhoren des sichtbaren Teiles riihrt
davon her, dass die Kurve in dem betreffenden Punkte eine Richtung hat,
welche mit dem Sehstrahl zusammenfillt, d. h. in diesem Punkte ist die
Tangente der Kurve nach dem Augenpunkte gerichtet.

Man kénnte die Abbildungen der scheinbaren Umrisse der Umdrehungs-
korper auch punktweise konstruieren. In diesem Falle wiirden vom Augen-
punkte aus Berithrungsebenen an die Oberfliche des abzubildenden Gegen-
standes zu legen und dann die Abbildungen der Beriihrungspunkte zu be-
stimmen sein. Fiir unsere vorwiegend praktischen Zwecke miissen wir jedoch
von dieser viel zu umstiindlichen Konstruktion giinzlich absehen.
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Weitere Ubungen iiber die Abbildungen krummer Linien und Flichen
findet man in folgendem Kapitel, welches die Anwendung der bisher ent-
wickelten Gesetze auf die Herstellung perspektivischer Zeichnungen enthilt.
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IV. Abschnitt.

Anwendung der perspektivischen Gesetze bei der Ausfiihrung
grosserer Abbildungen.

Bevor wir zu den Anwendungen der perspektivischen Gesetze iiber-
gehen, mdgen einige allgemeine Bemerkungen iiber die Lage des Augen-
punktes, seine Entfernung von der Bildfliche u. s. w. Platz finden. Man
sieht leicht ein, dass es zuniichst Sache der Erfahrung und des praktischen
Blickes ist, den Standpunkt, von dem aus ein Gegenstand abgebildet werden
soll, giinstig zu withlen. Der Anfiinger wird bei der ersten Zeichnung per-
spektivischer Abbildungen bemerkt haben, dass dieselben trotz richtig aus-
gefithrter Konstruktion oft auffillige Verzerrungen zeigen, welche die Richtig-
keit der Zeichnung zweifelhaft erscheinen lassen. Fine solche Abbildung
macht aber auf das Auge einen vollkommen richtigen Eindruck, sobald man
dieselbe aus dem Punkte betrachtet, fiir welchen sie konstruiert ist. Man
macht diesen Versuch am besten, wenn man in ein Blatt steifen Papiers
eine kleine Offnung schneidet, letztere an die Stelle des Augenpunktes bringt
und nun durch diese Offnung die Zeichnung betrachtet. Die anscheinenden
Verzerrungen verschwinden dann giinzlich und die Abbildung macht einen
vollstiindig befriedigenden Eindruck.

Die Hauptursache der anscheinend zu krassen Verzerrungen liegt ein-
mal in der zu kleinen Entfernung des Augenpunktes von dem Gegenstand
und der Bildfliiche und ferner darin, dass man das Bild in der Regel nicht
aus dem Punkte betrachtet, fiir welchen es konstruiert ist. Nimmt man
den Augenpunkt entfernter von der Bildfliiche an, so wird die Abbildung
auch dann noch einen befriedigenden Eindruck machen, wenn sich das Auge
nicht genau in dem zugehtrigen Augenpunkte befindet. Sie wird infolge-
dessen auch nicht scheinbar zu starke Verzerrungen aufweisen. Den Grund
hiervon kinnen wir uns etwa in folgender Weise klar machen.

1) Es sei P (Fig. 79 &) der Grundriss eines rechtwinkligen Parallel-
epipedums, die Gerade V sei die Horizontalprojektion der Bildfliche, A, die-
jenige des Augenpunktes. Ziehen wir einmal die Strahlen von A; nach den
sichtbaren Ecken a, b und ¢ und dann auch von einem anderen Punkte A,
aus die Strahlen nach denselben Ecken, so erkennen wir leicht, dass die
Schnittpunkte der Sehstrahlen mit der Bildfliiche durch eine Verlegung des
Augenpunktes von A; nach A, erhebliche Verfinderungen erleiden. Es kann
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also die fiir'A; konstruierte Abbildung von A, aus gesehen nicht mehr den
richtigen Eindruck machen.

()
2 ,(/” ) |
\ &
e .
— 'Al
a
Fig. 19« u. f.

Liegt dagegen A, in grisserer Entfernung von der Bildfliche (s. B),
so sicht man, dass eine gleich grosse Verschiebung des Augenpunktes die
Schnittpunkte der Sehstrahlen mit der Bildfliche nur sehr wenig veriindert.
Es wiirde also das in Bezug auf A, konstruierte Bild auch dann noch nahezu
denselben Eindruck machen, wenn es von A, aus betrachtet wird. Da nun
in der Regel das Auge beim Betrachten einer Abbildung sich nicht genau
in dem richtigen Augenpunkt befinden wird, so ergiebt sich hieraus die Not-
wendigkeit, die Entfernung des Augenpunktes, fiir welchen die Abbildung
konstruiert werden soll, so gross zu nehmen, dass eine kleine Veriinderung
der Lage des Augenpunktes das Bild nicht erheblich f#indern wiirde.

Indessen darf man hieraus nicht schliessen, dass die Entfernung des
Augenpunktes von der Bildfliche beliebig vergrossert werden konne. Je
grosser die Distanz gemacht wird, um so mehr niihern sich die projicieren-
den Strahlen der parallelen Lage und das Bild nihert sich mehr und mehr
einer Parallelprojektion. Da nun das Zusammenlaufen der Abbildungen pa-
ralleler Kanten in diesem Falle viel weniger hervortritt, so erhiilt die Zeich-
nung dadurch einen einférmigen Charakter, welchem der lebendigere Linien-
fluss fehlt. Hier ist es nun Sache der Erfahrung und des guten Geschmackes,
die giinstigste Lage des Augenpunktes zu finden; der Zeichner wird aber
leicht darauf gefiihrt, wenn er mehremale zur eigenen Ubung Abbildungen
desselben Gegenstandes fiir verschiedene Lagen des Augenpunktes konstruiert
und diese miteinander vergleicht.

Noch ein anderer Umstand, welcher Einfluss auf die Entfernung des
Augenpunktes von der Bildfliiche hat, ist zu beriicksichtigen. Da wir beim
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Betrachten der Abbildung das Auge nach dem Augenpunkte zu bringen
haben, um den richtigen Eindruck zu erhalten, so soll man auch aus diesem
Punkte die Abbildung vollstiindig, d. h. mit einem Blick, ohne Drehen des
Kopfes bequem iibersehen konnen. Nun weiss Jedermann aus Erfahrung,
dass, wenn man einen Gegenstand deutlich mit dem Auge erkennt, - andere

in der Niihe befindliche Gegenstinde beiliiufig mitgesehen, aber nicht mehr
so scharf und deutlich wahrgenommen werden. Alle innerhalb eines Strahlen-,
kegels liegende Objekte kénnen im allgemeinen ohne Drehen oder Wenden
des Kopfes noch bequem iibersehen werden, wenn dessen gegeniiberliegende -
Seitenlinien hochstens einen Winkel von 50° miteinander bilden, und hieraus -
folgt, dass die Entfernung des Augenpunktes von der Bildfliche mindestens
gleich der grossten Dimension der Abbildung sein muss.

Ferner ist wohl einleuchtend, dass in der Regel der Hauptpunkt in der
Mitte oder doch in der Nihe der Mitte der Abbildung liegen wird. Um
den Hauptpunkt wird der Zeichner hauptsiichlich dasjenige gruppieren, was
die Aufmerksamkeit des Beschauers in erster Linie in Anspruch nehmen
soll. Abweichungen hiervon konnen aber eintreten, wenn man z B. bei
geraden Innenansichten eine vollkommene Symmetrie der Zeichnung in Be-
zug auf die Mitte, welche eintonig wirkt, vermeiden will. Derartige Fille
werden nun in den nachfolgenden Anwendungen gehorige Beriicksichtigung
finden.

A. Gerade Ansichten.

2) Abbildung eines Tonnengewdlbes (Fig. 80).

Es sei () Grundriss und Querschnitt eines halbkreisformigen Tonnen-
gewolbes in verkleinertem Mafsstabe. In Zwischenriiumen, welche dem Durch-
messer des Gewdlbes gleich sind, befinden sich Wandpfeiler, verbunden durch
sog. Gurthégen. Hiernach ist der Raum zwischen zwei Paaren aufeinander-
folgender Wandpfeiler, wie z. B. bce,b, ein Quadrat. Die Bildfliche stehe
senkrecht zur Lingenrichtung, dann werden die vorkommenden Kreise pa-
rallel zur Bildfliche sein und deshalb in der Abbildung wieder als Kreise
gezeichnet werden konnen. Den Hauptpunkt nehmen wir ein wenig seit-
wiirts von der Mitte an, damit die Abbildungen der Seitenwiinde nicht vollig
gleich erscheinen. Endlich liege der Horizont etwa in 1 der Hohe des Ge-
wolbes iiber der Grundfliiche und die Entfernung des Augenpunktes von der

Bildfliche nehmen wir so gross an, dass nur noch % auf der Zeichenfliiche

angegeben werden kann.

Um die Konstruktion in einfachster Weise deutlich zu machen, zeichnen
wir einen Teil des Grundrisses, welcher die Grundfliichen eines Paares ein-
ander gegeniiberliegender Pfeiler enthiilt, unterhalb der Achse OX. Dann

Schlotke, Darstellende Geometrie. III. 5
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sei noch O’X" die Achse fiir den Grundriss, so dass hieraus die Entfernung
dieses Pfeilerpaares von der Bildfliche sich ergiebt. Ferner ist senkrecht
iiber dem Grundriss ein Querschnitt des Gewdlbes mit der Ansicht der Wand-

|
~ | \
'
#
(@)
\
N I

— m

v
ot
v
4 3 JFM \ J /
% N
x/F b4 5
L1
5 3 4
v d).1le’ Zam— 0
3 C
J b
IJ'G; .H"E?

Fig. 80.

pfeiler und des dieselben verbindenden Gurthogens angegeben, wodurch auch
die Hohen bestimmt sind.

Zuniichst ist nun der Grundriss perspektivisch abzubilden. Wir proji-
cieren aus demselben die Spuren aller zur Bildfliiche senkrechten Geraden
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auf die Achse OX und ziehen von den so erhaltenen Punkten i, g’, h’
und k" gerade Linien nach A. Um die Abbildung des Punktes H zu finden,

; ; i ; D
machen wir h'n gleich } des Abstandes HH’, und ziehen die Gerade n —-,

dann schneidet diese h'A in h, der Abbildung von H. (Vergl. I, 13). - Ebenso
wird f als Abbildung von F bestimmt. Durch f und h zieht man nun Pa-
rallelen zur Achse OX, dadurch ergeben sich'cfhk und begi als Abbildungen
der Grundfliichen des ersten Pfeilerpaares. Die Grundflichen des zweiten
Paares werden ebenfalls nach (I, 13) gefunden. Man macht ¢l==1he und

zieht die Gerade 1 diese trifft kKA im Punkte ¢,. KEs ist dann nach

) .
4"7
(I, 13) die wahre Liinge von cec, gleich derjenigen der Geraden be, und
wenn man durch ¢, die Gerade byc, parallel zur Achse zieht, so liegen in
dieser die Abbildungen der vorderen zu OX parallelen Grundkanten des
zweiten Pfeilerpaares. Durch p ziehen wir die Gerade pA; dieselbe schnei-
det auf byc, die Strecke sm ab, deren wahre Liinge gleich der von ph ist.

J : D 2 4
Ziehen wir nun noch s T %0 entsteht das auf der Horizontalebene liegende

Dreieck mst, welches demjenigen Dreieck, dessen Abbildung fhp ist, kon-
gruent sein muss. Folglich stellt auch tm die Breite des niichsten Pfeilers

: D 1
dar; durch die Gerade q i erhiilt man den Punkt r u.s.f. Hieraus er-

giebt sich, wie alle folgenden Pfeilerstellungen gefunden werden kinnen. Das
Auftragen der Héhen geschieht in bekannter Weise, und die Mittelpunkte
und Halbmesser der Kreise, durch welche die Abbildungen der Gurthogen
gefunden werden, ergeben sich dann von selbst.

Sind die Pfeiler und Gurthogen bestimmt, so fiige man noch den
Sockel hinzu.

3) Abbildung eines Kreuzgewdolbes.

Ein quadratischer Raum, in dessen Kcken 4 Pfeiler mit quadratischen
Grundflichen stehen, ist von zwei sich rechtwinklig durchschneidenden Tonnen-
gewoblben iiberwolbt (Fig. 81 a). Die Querschnitte der letzteren seien gleich
grosse Halbkreise, dann sind die Schnittlinien der Gewdlbeflichen (die sog.
Gratbogen) Ellipsen, deren Horizontalprojektionen mit den beiden Diagonalen
BG und CE zusammenfallen. Man soll die Abbildung dieses Gewdlbes
zeichnen, wenn die Bildfliiche parallel mit dem Querschnitte eines der Tonnen-
gewolbe ist.

Sind M und N die Grundflichen der beiden vordersten Pfeiler, O'X’ die
Achse fiir den Grundriss, so kann man zuniichst die perspektivische Abbildung
des Grundrisses des ganzen Gewdlbes iihnlich wie in 2) konstruieren. Um die

Gratbogen zeichnen zu kinnen, bestimmt man die burchschnittspunkte solcher
; A
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Seitenlinien der beiden sich schneidenden Tonnengewdélbe, welche je in glei-
cher Hohe iiber der Horizontalebene liegen. Betrachten wir den in verklei-
nertem Malsstabe gezeichneten Grundriss der Nebenfigur (o), welcher aber
nur den Teil des Gewdélbes darstellt, welcher iiber dem Quadrat BCGE

N

[ TT

X o

Fig. 81.

liegt, und denkt man sich nun oberhalb des Bogenanfanges einen horizon-
talen Schnitt durch das Gewolbe gelegt, so wird die Horizontalprojektion
ein dem wirklichen Schnitte gleiches Quadrat GJHF sein. Der Eckpunkt H
gehort dem Grathogen an.
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Wir suchen nun die perspektivische Abbildung eines solchen Schnittes
auf. Von einem Punkte i des vordersten Halbkreises ziehen wir die Ge-
rade ig” parallel zur Achse bis zu der durch den Fckpunkt g gehenden
senkrechten Pfeilerkante. ig’ betrachten wir nun als die eine Seite des zu
konstruierenden quadratischen Schnittes. Die beiden anderen von i und g’
ausgehenden Seiten sind als Geraden, welche senkrecht zur Bildfliche stehen,
nach dem Hauptpunkte A gerichtet. Die Liinge der Seite ig’ ist nun per-
spektivisch auf iA abzutragen; wir ziehen zu diesem Zwecke entweder die
Diagonale von g" nach dem Distanzpunkte D, oder wenn, wie in Fig. 81,
nur %— zugiinglich ist, von der Mitte der Seite ig’ nach 12)— Jede dieser
Geraden schneidet iA in dem gesuchten Eckpunkte h.

Ist k der zweite Punkt des vorderen Kreises, welcher mit i in gleicher
Hohe iiber der Horizontalebene liegt, so findet man auf kA einen dem h
entsprechenden Punkt 1 des anderen Gratbogens, wenn man durch h eine
Parallele zur Achse OX zieht. Die weitere Ausfilhrang kann dem Studie-
renden iiberlassen bleiben.

In Iig. 81 sind auch die teilweisen Einblicke in die seitlich liegenden
Gewdlbe mit angegeben.

4) Abbildung des Durchschnittes zweier halbkreisférmigen
Tonnengewilbe von verschiedenen Durchmessern (Iig. 82).

Beide Gewdlbe durchkreuzen sich unter rechtem Winkel; die Bildfliche
ist senkrecht zur Liingenrichtung des grosseren Gewdlbes angenommen. Die
Abbildungen der in der Zeichnung vorkommenden Geraden kénnen nach dem
fritheren leicht konstruiert werden; wir nehmen deshalb an, dass die Punkte
a und ¢, in welchem der gesuchte Durchschnitt beginnt, bereits gefunden sind.

Es sei nun der Halbkreis afdb parallel zur Bildfliche und sein Durch-
messer ab dem des kleineren Gewdlbes gleich, welches der Fall ist, wenn
be nach dem rechts liegenden Distanzpunkte D geht (in Fig. 82 liegt der-
selbe ausserhalb der Zeichenfliche). Ist d, die Projektion eines beliebigen
Punktes d des Halbkreises auf ab, so kann man auf der Abbildung ac des
kleineren Gewdlbedurchmessers den entsprechenden Punkt h; durch die nach
D gehende Gerade d,h, finden. Zieht man noch hh, senkrecht zur Achse
und dh nach D, so ist der Schnittpunkt h dieser beiden Geraden ein Punkt
des iiber ac stehenden kreisformigen Querschnittes des kleineren Gewdélbes.
Man konstruiert auf diese Weise so viele Punkte dieses Querschnittes, dass
die Gestalt desselben deutlich zu erkennen ist (in Fig. 82 punktiert angegeben).
Um den gesuchten Durchschnitt zu finden, ziehen wir auf beiden Gewdlb-
fliichen Seitenlinien, welche in gleichen Hohen iiber der Horizontalebene
liegen. Wir legen demnach durch h die Gerade Ai und verlingern dieselbe,
bis sie die senkrechte Kante uv in i trifft. Ai liegt dann in der Ebene
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der rechts liegenden Seitenwand. Durch i ziehen wir ik parallel zur Achse,
dann liegt k mit i und h in gleicher Hohe iiber der Horizontalehene. Legen
wir demnach durch k die nach A gerichtete Seitenlinie k1 und durch h die
parallel zur Achse laufende Seitenlinie hl der kleineren Gewdilbfliiche, so
treffen dieselben sich in einem Punkt 1 der gesuchten Durchschnittskurve.

L

T J

Fig. 82.

Hiernach ist die ganze Durchschnittsfigur konstruiert, welche dann auch
leicht auf die linke Seite des Gewdlbes iibertragen werden kann.

5) Abbildung einer Wendeltreppe (Fig. 83).

Das Motiv hierzu bildet die Treppe auf dem Michaelisturm in Ham-
burg, welche zur Kuppel desselben fithrt. Die Treppe windet sich um eine
freistehende Siaule. In unserer Figur ist unterhalb der Achse die Hiilfte des
Grundrisses angegeben. Die perspektivische Abbildung desselben ist zuerst zu



1
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‘bestimmen, indem man durch die Teilpunkte auf dem Umfang des Kreises
Geraden zieht, welche senkrecht zur Bildfliche, und auch solche, welche
unter 45° gegen die Achse OX geneigt sind (s. I, 7).

Die #usseren senkrechten Kanten der Stufen liegen senkrecht iiber den
Teilpunkten des perspektivischen Grundrisses; so z. B. liegt ab senkrecht
iiber a,, cd senkrecht iiber a,, ef senkrecht iiber a; u. s. f. Um die Hohen
zu bestimmen, benutzen wir die Projektion der Treppe auf einer zur Achse
senkrechten Ebene, deren Spur gh ist und deren Schnittlinie mit der Hori-
zontalebene die Gerade gA zur Abbildung hat (vgl. I, 30). Auf die letztere
projicieren wir durch Parallelen zur Achse die siimtlichen Teilpunkte des
Grundrisses und errichten in den Projektionen Senkrechten zur Achse. Ferner
tragen wir auf der Spur gh von g aus die Hohen der Stufen ab und ver-
binden die so erhaltenen Punkte durch gerade Linien mit A. Diese letzteren
schneiden auf den vorhin gezogenen Senkrechten die gesuchten Hohen ab.
So finden wir die Hohe der ersten im Teilpunkte m stehenden Senkrechten
mn auf der Seitenebene in m n,, welche die Seitenprojektion von mn dar-
stellt. Ebenso ist die Seitenprojektion von pq die Gerade p,q; u.'s. f. Durch
Parallelen zur Achse werden die Hohen aus der Seitenprojektion iibertragen.

Von den so bestimmten Punkten gehen die Kanten der Stufen nach
den Teilpunkten auf der Achse der Wendeltreppe, welche, wie in der Figur
angedeutet ist, auf gleiche Weise aus der Seitenprojektion bestimmt werden.
Die Kanten treffen die S#ule, um welche die Treppe sich windet, senkrecht
iiber denjenigen Punkten, in welchen die Projektionen der Kanten die Grund-
fliche der Siiule schneiden. _ :

Die bei dem Geléinder vorkommende Schraubenlinie wird ebenfalls mit
Hilfe der Horizontalprojektion und der Seitenprojektion bestimmt. Die Dicken
der Treppenstufen und diejenigen der Gelinderstangen u. s. w. fiigt man
schliesslich nach dem Augenmalse hinzu.

6) Abbildung eines Gesimses (Iig. 84).

Fig. 84 zeigt den Grundriss eines Gesimses, welches um einen durch
Schraffierung angedeuteten Pfeiler von rechteckiger Grundfliche liuft. Die
perspektivische Abbildung des Pfeilers ist leicht zu finden; die Kante BC
ist senkrecht zur Bildfliche angenommen, weshalb ihre Abbildung he nach
dem Hauptpunkte A gerichtet ist. Wir zeichnen nun einen zur Bildfliche
parallelen Durchschnitt (Profil) des Gesimses, dessen Abbildung in wahrer
Gestalt ekpqf erscheint. Durch die Eckpunkte dieses Profils konnen wir
die Abbildungen der Kanten des Gesimses nach dem Hauptpunkte A ziehen.
Ferner geht aus der Betrachtung des Grundrisses (e) hervor, dass die Pro-
jektionen der Gesimsecken (Gehrungen oder Gehrschnitte) die geraden Linien
BR und CS sind, welche die rechten Winkel an den Ecken B und C hal-
bieren. Diese Projektionen miissen deshalb in der perspektivischen Abbil-
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dung nach den beiden Distanzpunkten gerichtet sein. In unserer Zeichnung

B

8
macht deshalb BA = —; Ab und YA = % Ac, zieht br parallel zu B%

sind zu beiden Seiten des Hauptpunktes noch I; und angegeben; man

D
und c¢s parallel zu vy 5 dann sind br und cs als Projektionen der beiden

Gehrungen anzusehen. Diese Projektionen liegen in einer durch be gehenden
zur Horizontalebene parallelen Ebene.

Fig. 84.

Die Abbildung eines Punktes des Gehrschnittes ergiebt sich nun leicht
auf folgende Weise. Man zieht durch einen beliehigen Punkt k des Profils
eine auf der cylindrischen Fliiche des Gesimses liegende Seitenlinie, deren
Abbildung von k nach A gerichtet ist. Jetzt wird k auf ef projiciert und
durch die Projektion i zieht man nun die Projektion gh jener Seitenlinie,
welche ebenfalls nach A gerichtet ist. Die Abbildungen m und f der End-
punkte der Seitenlinie liegen senkrecht unter den Punkten g und h, in wel-
chen gh die Projektionen der Gehrungen trifft.

Auf diese Weise lassen sich beliebig viele Punkte der Gehrschmtte be-
stimmen.  Besondere Aufmerksamkeit erfordern auch die Richtungen der
Tangenten in den Anfangs- und Endpunkten der Bigen, sowie bei den
etwaigen Wendepunkten derselben. ‘
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B. Schriige Ansichten.

Wir verstehen, wie schon in I, 25 angegeben, unter schriiger Ansicht,
die Abbildung eines Gegenstandes bei beliebiger Stellung der Bildfliiche. s
wird also vorausgesetzt, dass bedeutsame Flichen, z B. Frontfliichen von
Gebiiuden u. s. w. nicht parallel zur Bildfliche sind. Innenansichten, wie
die in den Figuren 80-—83 dargestellten, eignen sich schon eher zu einer
Darstellung in gerader Ansicht, dagegen wird man bei frei stechenden Ge-
biuden der schriigen Ansicht ihres ungezwungenen und lebendigen Charak-
ters wegen den Vorzug geben. Wir wollen nun an einigen grosseren Bei-
spielen die Herstellung solcher Abbildungen unter Anwendung der friiher
entwickelten Gesetze nither erliutern.

1) Abbildung einer Kirche (Fig. 85).

< Aus dem unterhalb der Achse O”X” angegebenen Grundriss erkennt
man die Lage des Gebiudes gegen die Bildfliiche. Machen wir nun AA,
senkrecht zum Horizont und gleich der Entfernung des Augenpunktes von
der Bildfliche, ziehen alsdann A,f parallel zu BE, so erhalten wir in f den
Fluchtpunkt aller zu"BE parallelen Geraden. Ferner bestimmen wir noch
durch den um f als Mittelpunkt gezeichneten Kreishogen A;T den zugehtrigen
Teilungspunkt. Mit Hilfe der beiden Punkte f und T kann man nun leicht
die Abbildung des Grundrisses konstruieren. Weil aber wegen der geringen
Hohe des Horizonts iiber der Achse OX die Abbildungen der Seiten dieser
Grundfliche sehr spitze Winkel miteinder bilden, so kénnen die Eckpunkte
hiernach nicht mit der. nitigen Genauigkeit bestimmt werden.

Es sei die zu OX parallele Gerade O”X” die Spur einer tiefer liegen-
den Horizontalepene I, deren Fluchtlinie demnach wieder der Horizont ist.
Wir konstruieren nun die perspektivische Abbildung der Grundfliche des
Gebiiudes in bekannter Weise, als wenn dieselbe in E lige. Ist m'f die
Abbildung der Geraden, in welcher BE liegt, und b" die Abbildung von B,
so hat die Abbildung der entsprechenden Geraden in dér ersten Horizontal-
ebene ebenfalls f zum Fluchtpunkt und ihre Spur m liegt senkrecht iiber
der Spur m’ (und selbstverstiindlich auch senkrecht iiber M). .

Auf mf liegt nun die Abbildung b des Eckpunktes B und zwar ebenfalls
senkrecht iiber b'. Da in der perspektivischen Abbildung die Ecken des tiefer
liegenden Grundrisses deutlich genug werden, so kann man hieraus dieselben
mit Sicherheit entnehmen. Die Hohen sind dann nach I, 18 aufzutragen.

Wir bemerken noch, dass die Abbildung einer Ecke z B. B nach I, 31
mit Hilfe des Teilpunktes bestimmt werden kann. Hiernach ist m'n’=MB
‘zu machen, dann schneidet die Gerade n'T die Linie m’f in der Abbildung
b" des Punktes B. : 1

Sind die in unserer Figur angegebenen Hauptumrisse konstruiert, so
wird ein geiibter Zeichner hinreichenden Anhalt haben, um die noch fehlen-

-
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den Einzelheiten auch ohne viele Konstruktionslinien nach dem Augenmalse
hinzufiigen zu konnen. Ist die Zeichnung in sehr grossem Mafsstabe an-
gefertigt, so wird man allenfalls noch die Breiten der Fenster und Thiiren
durch eine perspektivische Einteilung feststellen. Das hiiufig vorkommende
Halbieren von Linien ist sehr einfach zu machen, weil diese an Gebiiuden
in der Regel als Rechteckseiten auftreten. Soll z. B. zur Bestimmung der
Giebelspitze r, welche senkrecht iiber der Mitte von st liegt, die letztere per-
spektivisch halbiert werden, so zieht man in dem Rechteck, dessen Abbil-
dung stuv ist, die beiden Diagonalen su und vt, und legt durch den
Schnittpunkt w die zur Achse OX senkrechte Gerade wr. Diese geht durch
die perspektivische Mitte von st.

8) Abbildung eines romanischen Wiirfelkapitils (Fig. 86).

Die Hilfte der Vertikalprojektion des Kapitiils ist links angegeben, um
die notigen Hohen festzustellen, und durch einen Teil des Grundrisses ist
die Lage des Kapitils gegen die Bildfliiche niiher bestimmt. Horizont und
Hauptpunkt liegen unter dem Kapitil, wie dieses in der Regel der Wirk-
lichkeit entspricht. Die Entfernung des Augenpunktes von der Bildfliiche

) D : ,
ist so gross angenommen, dass nur o als erreichbar vorausgesetzt wird.

Die Fluchtpunkte der beiden Kanten bc und be liegen deshalb weit ausser-
halb der Grenzen der Zeichenfliche; die Abbildungen aller zu diesen paral-
lelen Kanten kiénnen aber leicht, wenn auch etwas umstiindlich, nach I, 28
bestimmt werden. Einfacher und iibersichtlicher wird aber die Konstruktion,
wenn man, wie in I, 30, eine Seitenprojektion des Kapitéils zu Hiilfe nimmt.
Es geniigt, wenn man die geraden Kanten und etwa die horizontalen und
vertikalen Tangenten der Kreisbogen auf die Seitenebene projiciert. Dagegen
kann man die Projektionen der Kreise selbst entbehren.

Hat man die Abbildung der Seitenprojektion #hnlich wie in I, 30 be-
stimmt, so findet man leicht die Abbildungen der Eckpunkte. Es liegen z. B.
die Punkte ¢ und e auf den durch die Seitenprojektionen ¢ bez. ¢ gezogenen
Parallelen zur Achse und auf zweien zur Bildfliche senkrechten Geraden,
deren Abbildungen Am bez. An sind. Die Spuren m und n finden wir aus
dem Grundriss durch Hinaufprojicieren der Punkte M bez. N. (Die durch
b gehende Gerade mn, welche parallel zu OX ist, stellt die Spur der obersten
horizontalen Begrenzungsebene des Kapitils dar, wenn wir annehmen, dass
der Eckpunkt b in der Bildfliche liegt.)

Um die Abbildungen der Halbkreise zu zeichnen, suchen wir fiir jeden
Kreis die Tangente, welche mit dem horizontalen Durchmesser desselben
parallel ist, und ausserdem die vertikalen Tangenten in den Endpunkten
der Durchmesser. Diese Tangenten bilden mit den vier Durchmessern die
Kanten eines halben Wiirfels, dessen Abbildung ebenfalls mit Hilfe der Seiten-
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projektion gefunden wird. Bei kleineren Dimensionen sind diese Tangenten
villig ausreichend, um darnach die Abbildungen der Kreise zeichnen zu
konnen. TFiir eine Zeichnung in grossem Malsstabe bestimmt man noch die
Abbildungen der Punkte, in welchen die nach den Schnittpunkten zweier

=iy
b

Fig. 86.

Tangenten gerichteten Radien die Kreise treffen und etwa noch die Abbil-
dung der Tangenten fiir diese Punkte. Alle diese Linien ergeben sich, wie
man aus Fig. 86 sieht, leicht mit Hilfe der Seitenprojektion. Um den Siiulen-
schaft zeichnen zu kionnen, konstruieren wir die Abbildung qr des kreisfor-
migen Querschnittes QR nach III; und ziehen an die Ellipse qr zwei senk-
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rechte Tangenten als sichthare Begrenzungslinien der Abbildung des Schaftes.
Nimmt aber der Durchmesser des Schaftes nach unten zu, so zeichnet man
noch mehrere Querschnitte, wodurch sich dann leicht die Gestalt der fiusseren
Grenzlinien ergiebt.

Zwischen den Halbkreisen des Wiirfelkapitils und dem Wulst liegt ein
Teil einer Kugelfliche, deren Umriss am einfachsten, wie in Fig. 76, be-
stimmt wird. Diese Andeutungen werden geniigen; um darnach die Kon-
struktion der ganzen Abbildung ausfithren zu konnen.

9) Abbildung des Mittelschiffes einer romanischen Kirche
(Fig. 87).

Die Abbildung stellt .das Innere der Ruine Paulinzella in Thiiringen
nach einer Skizze des Verfassers dar. Um die Pfeiler mehr zum Vorschein
zu bringen, ist nur die eine Seite des Mittelschiffes und zwar in schiefer
Ansicht dargestellt. Der Fluchtpunkt aller mit der Liingenrichtung paral-
lelen Kanten liegt in f, eben ausserhalb der Grenzen der Abbildung, aber
fiir den Gebrauch noch bequem zu erreichen. Der Horizont ist in der Hohe
des menschlichen Auges iiber dem Erdboden angenommen. ' Dementsprechend
sind die als Staffage dienenden menschlichen Figuren, welche sich auf dem
nach dem Hintergrunde fiihrenden Fusswege befinden, so gezeichnet, dass
der Horizont nahezu durch die Augen jeder derselben geht. Man sieht, wie
hierdurch die Grosse der menschlichen Figur fiir jede beliebige Stellung auf
der Horizontalebene bestimmt ist.

Die Zeichnung der Kapitile ist aus Fig. 86 bekannt. Die Form weicht
etwas von der daselbst dargestellten ab, indem die vorkommende Kugelfliche
etwas linger gestreckt ist und deshalb mehr ellipsoidisclf erscheint. Die
Einteilungen fiir die Siulenstellungen und Fensterdffnungen lassen sich leicht
auf bekannte Weise bestimmen.

10) Abbildung eines Tunnels (Fig. 88 u. 89).

In Fig. 88 ist der Grundriss und ein Querschnitt des Tunnels in kleinem
Malfsstabe dargestellt. A ist der Hauptpunkt, A; der in die Bildfliiche nieder-

3
nommen. Der Querschnitt BC sei parallel zur Bildfliche (oder liege in der-
selben). Seine Abbildung bqc erscheint dann in wahrer Gestalt. KL sei
die Projektion eines zweiten Querschnittes. Durch K ziehen wir die zur
Bildfliche senkrechte Gerade KM, deren Abbildung mA ist; machen jetzt

gelegte Augenpunkt. Auf dem Horizont ist noch s als erreichbar ange-

mn = 4 KM und ziehen die Gerade n —I;- Diese letatere bestimmt auf mA

in k die Abbildung des Punktes K. Auf gleiche Weise finden wir 1 als
Abbildung von L, und erhalten dadurch in der Geraden kl die Abbildung
«der Horizontalprojektion des neuen Querschnittes. Da der Tunnel nicht
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geradlinig, sondern kreisformig verliuft, so sind auch di¢ horizontalen Lager-
fugen Kreishdgen; und wenn man die Punkte, in welchen eine Lagerfuge
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die beiden Querschnitte BC und KL schneidet, durch eine Gerade verbindet,
so ist dieselbe der Sehne BK parallel. Wir bestimmen deshalb durch die
zu BK Parallele A;f den Fluchtpunkt f jener Sehne und ziehen durch eine

.e N~

7
|
|
f
|
|
|
|

4

. _JJ( \C'
J
Tig, 88,

Anzahl von Punkten des Querschnittes bqc Geraden nach f. of sei eine
der letzteren, o'f die Abbildung ihrer Horizontalprojektion; dann liegt senk-
recht iiber dem Punkte h, in welchem o'f die Gerade kl trifft der Punkt
d auf of. Folglich ist d die Abbildung eines Punktes des zweiten Quer-
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schnittes. Auf gleiche Weise ergeben sich die iibrigen Punkte. Niihern
sich die Abbildungen der Sehnen der zum Horizont senkrechten Lage, so
bestimmt man die Hohe aus einer Seitenprojektion. Dasselbe ist ebenfalls
in Fig. 88 angedeutet und bedarf wohl keiner Erliuterung, da wir schon
mehrfach Gebrauch davon gemacht haben.

Sind nun die Abbildungen einer hinreichenden Zahl von Querschnitten
gezeichnet, so lassen sich hiernach die Lagerfugen mit Hilfe der wie oben
konstruierten Punkte angeben. Fiir alle Punkte des Querschnittes bqe sind
die Tangenten der Lagerfugen nach dem Hauptpunkte gerichtet, und fiir
die Punkte, welche auf anderen Querschnitten liegen, kann man die Flucht-
punkte der zugehorigen Tangenten leicht aus dem Grundriss bestimmen.
Beim Zeichnen der Stossfugen (d. h. derjenigen Fugen, welche senkrecht zu
den Lagerfugen stehen), konnen wir uns nach den konstruierten Querschnit-
ten richten; es wird geniigen, diese zwischen den letzteren nach dem Augen-
mafse zu zeichnen. An der rechten Seite werden die Lagerfugen von dem
oben in der Gewdlbefliiche scheinbar plotzlich abbrechenden Umriss einge-
hillt.  Man s. Fig. 89, welche die ausgefiihrte Abbildung darstellt.

Das Motiv ist der Sommeringbahn entlehnt. Diese besitzt Tunnels oder
Schutzgallerien mit seitlichen Offnungen, welche Ausblicke ins Freie ge-
statten.

11) Abbildung eines Korridors und Treppenhauses (Iig. 90).

Das Motiv ist einer Skizze des Verfassers von einem Korridor der Tech-
nischen Hochschule zu Karlsruhe entnommen. Die Lage des Augenpunktes
und der Bildfliiche ist in dem in kleinem Malfsstabe beigefiigten Grundriss
(Fig. 90«) angedeutet. Die Bildfliche steht nicht senkrecht zur Liingen-
richtung; es haben deshalb alle nach riickwiirts laufenden Kanten, auch die-
jenigen der Treppenstufen, welche der Lingenrichtung parallel sind, ihren
Fluchtpunkt F links vom Hauptpunkt. Durch diese Anordnung wird der
Durchblick auf das Treppenhaus zu grosserer Entwickelung gebracht. Die
Konstruktion wird allerdings umstiindlicher als bei gerader Ansicht, weil
hauptsiichlich die vielen Fugen des Fussbodens, sowie die Verbindungslinien
der Bogenanfiinge, welche senkrecht zur Lingenrichtung stehen, ihren Flucht-
punkt weit ausserhalb der Zeichenfliche haben. Wollte man nun diese Linien
nach I, 28 konstruieren, so wiirde eine ausserordentlich grosse Zahl von
Hilfslinien erforderlich sein; deshalb kann man fiir diesen und #hnliche
Fille das folgende praktische Niherungsverfahren anwenden.

Nachdem die #Hussersten dieser Linien, niémlich be und ef, durch ge-
naue Konstruktion bestimmt sind, verlingert man diese Geraden bis zu den
beiden senkrechten Randlinien der Zeichnung. Trifft nun ef in m und n
die beiden Randlinien, so teile man die zwischen ef und dem Horizont lie-
genden Abschnitte mp und nq in dieselbe Anzahl gleicher Teile; dann gehen
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die Verbindungslinien gleichvielster Teilpunkte, wie z B. 11/, 22" . s. f.
simtlich nach dem Fluchtpunkte aller zu ef parallelen Geraden. Ist nun
durch irgend einen Punkt, z B. durch s eine Gerade nach diesem Flucht-
punkte zu ziehen, so wird die Richtung derselben durch die benachbarten
Geraden 33" und 44" so deutlich bezeichnet, dass man dieselbe auch mit
hinreichender Genauigkeit nach dem Augenmalse hinzufiigen kann. Gleiches
gilt fiir die Fugen auf dem Fussboden, welche nach demselben Fluchtpunkte
gehen. Dieselben werden auch auf diese
Weise bestimmt, nachdem man zuvor die
Schnittpunkte derselben mit ¢i durch eine
in Fig. 90 teilweise angedeutete perspek-
tivische Teilung ermittelt hat.

Nimmt man bei unserer Abbildung
an, der Zeichner habe seinen Standpunkt
auf dem Fusshoden des Korridors gehabt,
so miisste der Horizont in Augenhthe
iiher demselben liegen. Dies ist aber in
Fig. 90 keineswegs der Fall, da ein Blick
auf die Lage des Hauptpunktes in der im
Y Hintergrunde befindlichen Thiir zeigt, dass
der Horizont erheblich hinabgeriickt ist.
Indessen wird, wenn Horizont und Haupt-
punkt aus der' Zeichnung beseitigt sind,
dieser Umstand nicht leicht wahrgenom-
men werden. Das Hinabriicken des Hori-
zonts bei Innenansichten liisst den abge-
bildeten Raum hoher erscheinen, wie man

4, leicht aus dem Vergleich der beiden in
i Fig. 91 dargestellten Abbildungen des-
selben Korridors fiir zwei verschiedene Horizonthhen ersieht.

Man wird beim Betrachten der ersteren Abbildung aus der grisseren
Untersicht des Gewdlbes auf eine tiefere Lage des Augenpunktes schliessen,
und da man die letztere unwillkiirlich mit der Hohe der menschlichen Figur
vergleicht, so beurteilt man auch die Héhe des dargestellten Innenraumes
nach dieser. Wenn also eine menschliche Figur darzustellen wiire, welche
z. B. ihren Standpunkt zwischen den beiden vorderen Wandpfeilern hiitte,
so wiirde dieselbe fir die in Fig. 91 dargestellten Fille sehr verschiedene
Grossen haben miissen. Im ersten Falle wiirde hiernach das Gewdlbe etwa
die Hfache, im zweiten Falle aber nur die ca. 2}fache Héhe dieser Figur
zeigen. '
Im iibrigen ist auch fiir die Abbildung Fig. 90 die Moglichkeit einer
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80 niedrigen Lage des Horizontes nicht ausgeschlossen. Sie entspricht etwa
der Augenhihe des Zeichners beim Sitzen auf einem niedrigen Stuhle.

Betrachten wir ferner in Fig. 90 (Grundriss) die Lage der Bildfliiche
und des Augenpunktes in Bezug auf die links liegende Seitenwand, so ist
schon hieraus ersichtlich, dass die letatere in der perspektivischen Abbildung
‘starke Verzerrungen aufweisen muss. Dennoch wirken dieselben nicht so
auffiillig, weil das Hauptinteresse von den vier Siulen und der Durchsicht
auf das Treppenhaus in Anspruch genommen wird.

Innenansichten, Strassenprospekte u. s. w. kinnen manchmal an den
Riindern starke Verzerrungen enthalten, ohne dass dieselben storend wirken.
Bei den Abbildungen frei stehender Gebdude machen starke Verzerrungen
in den meisten Iillen einen unangenehmen Eindruck. Nun kann man aber,

Fig. 91.

wie wir bei einem folgenden Beispiel sehen werden, von der vollkommen
exakten perspektivischen Darstellung in solchen Iillen abweichen, wo be-
deutsame Teile mehr hérvorzuheben, oder allzu starke Verzerrungen zu mil-
dern sind, wenn der begangene Fehler ohne Nachmessen gar nicht wahr-
genommen werden kann.

12) Abbildung des Inneren einer Kirchenruine (Fig. 92).

Die vorliegende Abbildung, welche nach einer Skizze des Verfassers
vom Jahre 1889 angefertigt ist, stellt das Innere der Ruine der St. Katha-
rinenkirche zu Wishy auf der Insel Gotland dar. Da die vorderen acht-
eckigen Pfeiler dem Augenpunkte sehr nahe liegen, so miissten die Kapitiile
starke Verzerrungen erhalten. Um dies zu vermeéiden, ist der Fluchtpunkt
fir die parallel mit der Liingenrichtung laufenden Kanten fiir die oberen
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Teile der Pfeiler hinaufgeriickt nach I, wiihrend fiir die Pfeilerbasen der
Fluchtpunkt f in der richtigen Augenhche (senkrecht unter I) beibehalten
ist. Der dadurch begangene Fehler ist namentlich, nach Beseitigung aller
Hilfslinien, kaum zu bhemerken und wird dem unbefangenen Beschauer nicht
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leicht auffallen. Wir schliessen daraus, dass dies Mittel wohl zuliissig ist,
wenn der Zweck, unschone Verzerrungen zu beseitigen, dadurch in unauf-
filliger Weise erreicht werden kann.

13) Abbildung der Elbbriicke bei Hamburg (Fig. 93).

Die Abbildung dieser grossen Driicke ist nicht streng aus Grund- und
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Aufriss konstruiert, sondern nach der Natur gezeichnet und dann, nament-
lich in den vielfach vorkommenden FEinteilungen perspektivisch berichtigt.
Hierbei ist nun von II, 24 Gebrauch gemacht, wonach der rechteckige Grund-
riss durch irgend ein Viereck dargestellt werden kann, dessen gegeniiber-
liegende Seiten sich paarweise auf dem Horizont schneiden. Diesen Grund-
riss, dessen Seitenverhiltnisse moglichst genau nach dem Augenmalse ge-
zeichnet sind, bringt man #hnlich wie in Fig. 85, in grosserer Entfernung
vom Horizont an (in Fig. 93 durch abed oberhalb des Horizonts angedeutet).

Die Einteilungen sind, wie schon frither gezeigt, unabhiingig von der
Lage des Hauptpunktes, und konnen, da es sich nur um horizontale Linien
handelt, ausgefiihrt werden, sobald der Horizont bekannt ist. Derselbe fiill
in Fig. 93 mit der Briickenbahn zusammen. Der rechts liegende Flucht-
punkt f der Lingenrichtung ist noch zuginglich, withrend der Fluchtpunkt
der zur Breite der Briicke parallelen Geraden links, weit ausserhalb der
Zeichenfliche, liegt. Die nach diesem Punkte gehenden Geraden werden
nach dem in 11) angegebenen Verfahren bestimmt.

Die Bogen, welche bei den Triigern vorkommen, werden mit Hilfe der
Tangenten in den Endpunkten, und in den hochsten und tiefsten Punkten
gezeichnet. Die Hohe des Schnittpunktes der Tangenten eg und gh ist
nach dem Augenmalse geschiitzt und hiernach die Linie fg gezeichnet.
Ferner ist die perspektivische Mitte zwischen e und h bestimmt und durch
dieselbe die Gerade gk senkrecht zum Horizont gezogen und auf dieser der
Scheitel k des Bogens festgelegt. Die Tangente im hichsten Punkte k ist
nach dem Iluchtpunkte f gerichtet. Diese Tangenten reichen hin, um den
Bogen ekh mit Sicherheit zeichnen zu kénnen.

Die Abbildungen der senkrechten, gleichweit voneinander entfernten
Tragstangen sind, wie aus Iig. 93 ersichtlich, durch perspektivische Teilung
nach dem Fritheren bestimmt worden.

Meereshorizont.

14) Kommt auf einer Abbildung eine Wasserfliiche vor, so ist dieselbe
als eine horizontale Elbene zu betrachten, deren
Fluchtlinie der Horizont ist. Von der Kugel-
gestalt der Erde kann hierbei giinzlich abge-
schen werden. s kinnen demnach die Ab-
bildungen von Wasserfliichen niemals {iber den
Horizont hinausgehen, und streng genommen,
auch bei Abbildungen der Meeresfliiche den
Horizont nicht einmal vollig erreichen. Die
4 scheinbare Grenzlinie der Meeresfliche, der

sog. Meereshorizont, liegt stets unter dem per-
spektivischen Horizont; die Abweichung beider hingt von der Hohe des

Tig. 94
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Augenpunktes A iiber der Meeresfliche ab. Ist die letztere gleich h (Fig. 94)
und ziehen wir durch den Augenpunkt A die Gerade AD senkrecht zum
Halbmesser r, legen ferner von A die Tangente AB an die Krdkugel, so
heisst der Winkel DAB == a die Depression des Meereshorizontes. Ziehen
wir noch den Halbmesser von ¢ nach dem Beriihrungspunkte B, so ist auch
/ACB= /BAD = o und hieraus ergiebt sich
— r
il ryoy g

Der Erdhalbmesser ist nun ca. 6 377 350 m. IHieraus ergiebt sich leicht,
dass fiir h = 100 m die Depression o des Meereshorizontes ca. 19"10” betriigt.

Nimmt man den Abstand des Augenpunktes von der Bildfliche gleich
1 m an, so liegt hiernach der Meereshorizont bei so grosser Hohe des Augen-
punktes nur ca. 5} mm unter dem perspektivischen Horizont.

Fiir h = 10 m ergiebt sich bei denselben Annahmen die Tiefe des
Meereshorizontes unter dem perspektivischen Horizont gleich 1,5 mm.

Aus diesen Zahlen geht deutlich hervor, dass man bei allen Abbildungen
der Meeresfliiche, den Meereshorizont mit dem perspektivischen Horizont ohne
irgend welchen erheblichen Fehler zusammenfallen lassen kann. Fig. 95 ist
eine hierher gehorige Abbildung nach einer Skizze des Verfassers. Dieselbe
stellt einen Teil der noch erhaltenen Ringmauer der alten Hansastadt Wisby
auf der schwedischen Insel Gotland dar. Der Augenpunkt lag etwa 45 m
iiber dem Ostseespiegel, infolgedessen reicht auch der Horizont (und der mit
demselben zusammenfallende Meereshorizont) fast bis zur halben Bildhohe.
Alle horizontalen Kanten und IFugen an den Tirmen und Mauern haben
ihre Fluchtpunkte auf dem Horizont. Deshalb werden die unterhalb des-
selben liegenden Geraden nach dem Hintergrunde zu aufwiirts, die oberhalb
liegenden scheinbar abwiirts, gerichtet sein. Das Terrain ist nach dem Hinter-
grunde zu fallend, was sich namentlich durch den Gegensatz der horizon-
talen Kanten und Iugen, wo solche auftreten, bemerkbar macht. Dasselbe
kann man auch aus den oberen Begrenzungsfliichen der nahezu gleich hohen
Tiirme schliessen, welche weiter nach riickwirts tiefer unter den Meeres-
horizont sinken.

Das Fallen des Terrains nach dem Hintergrunde zu wird ferner noch
durch sog. Uberschneidungen, wo kleine Bodenerhebungen die dahinter lie-
genden tieferen Partien teilweise verdecken, deutlich. Man sieht z B. in
unserer Abbildung von der Landstrasse, welche durch den ersten Turm in
die Stadt fiihrt, rechts nur ein kleines Stiickchen, und von der Thordffnung
nur den obersten Teil des Spitzbogens. DBeide werden durch eine geringe
Bodenerhebung teilweise verdeckt, welche aber in der Zeichnung die Land-
stragse ticfer liegend als den Vordergrund der Zeichnung erscheinen Lisst.

Durch die letzte Reihe von Beispielen wird dem Studierenden einleuch-
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tend, dass zur Herstellung einer guten Abbildung keineswegs jede Linie kon-
struiert zu werden braucht. Wie schon in B, 7) dieses Abschnittes ange-
deutet ist, wird man die eigentliche Konstruktion auf die grossen Haupt-

66 Sra
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umrisse beschriinken, und sie ausserdem nur noch da anwenden, wo  man
beim Zeichnen nach dem Augenmalfse leicht erheblichen Fehlern ausgesetzt
sein wiirde. Macht die fertige Zeichnung einen guten und richtigen Kin-
druck, so wird der Beschauer jedenfalls nicht auf den Einfall kommen,
diesen Eindruck noch durch Nachmessen mit dem Zirkel erhchen zu wollen.
Doch ist zu dem freien Zeichnen das vollkommene Verstindnis der perspek-
tivischen Gesetze und der Hilfsmittel zur Konstruktion erforderlich. Krst
wenn man diese selbstindig zu handhaben weiss, wird man auch Einzel-
heiten einer grisseren perspektivischen Zeichnung den konstruierten Haupt-
umrissen mit Sicherheit aus freier Hand hinzufiigen konnen.

V. Abschnitt.

Schattenkonstruktion.

1) Als natiirliche Lichtquelle nehmen wir bei der Bestimmung der
Schlagschatten die Sonne an. Wegen der ungeheuren Entfernung derselben
konnen wir alle Lichtstrahlen als parallel betrachten (s. II. Teil, Einleitung),
wenn auch das Sonnenbild dem Auge keineswegs als Punkt erscheint. Die
dussersten Strahlen, welche wir vom Augenpunkt an den Sonnenrand ziehen
konnen, bilden noch einen Winkel miteinander, welcher ungefihr § Grad
(genauer 31 16”) betriigt. Wir werden indessen hiervon absehen, und den
Einfluss des scheinbaren Durchmessers der Sonne auf die Schlagschatten
spiiter kurz in Betracht ziehen.

Die Konstruktion der Schlag- und Eigenschatten ist nach den schon
im IL Teil angegebenen Grundsiitzen auszufithren. Wir gebrauchen dazu
vor allen Dingen die Abbildungen der Lichtstrahlen.

Wird durch die Gerade BE (Fig. 960) die Richtung eines Strahles und
durch CE seine gerade Projektion auf der Horizontalebene angedeutet, und
zieht man nun vom Augenpunkte A, die Gerade A,;S parallel zu BE, so
schneidet dieselbe die Bildfliche in S, dem Fluchtpunkte der Lichtstrahlen.

Nun ist A,S auch als derjenige Strahl anzusehen, welcher vom Augen-
punkte nach der (unendlich fernen) Lichtquelle, d. h. nach dem Mittelpunkte
der Sonne geht, folglich bedeutet S die Abbildung dieses Punktes. Tallt
man von S das Lot Ss auf den Horizont HH’, so ist der Fusspunkt s nach
(I, 33) der Fluchtpunkt der Horizontalprojektionen aller Lichtstrahlen.

Der Schatten E eines Punktes B, welcher auf die Horizontalebene fiillt,
liegt im Durchschnitt des durch B gehenden Strahles und seiner Horizontal-
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projektion. Ist die Gerade BC senkrecht zur Horizontalebene, so filllt ihr
Schatten mit der Horizontalprojektion des Lichtstrahles zusammen (s. Ein-
leitung 4, II. Teil).

In (B) ist die Konstruktion perspektivisch dargestellt. Die Strahlen-
richtung ist durch den Fluchtpunkt S (Abbildung des Somnenmittelpunktes)
gegeben, s ist der Fluchtpunkt der Horizontalprojektionen der Strahlen. Ist
also be die Abbildung der in (o) angenommenen Geraden BC, ¢ die Ab-
bildung ihres Schnittpunktes mit der Horizontalebene, so stellen Sh und se
die Abbildungen des durch b
gehenden Strahles und seiner
Horizontalprojektion dar. Folg-
lich ist der Schnittpunkt e die
Abbildung des Schattens von b.
Der Schatten der gegebenen
Geraden erscheint in (8) als
die Gerade ce. Ebenso findet
man den Schatten einer an-
deren zur Horizontalebene
senkrechten Geraden fg in fk.
Die auf die Horizontalebene fal-
lenden Schatten von Geraden,
welche senkrecht zu derselben
stehen, sind demnach . alle
nach s gerichtet.

In Fig. 96 ist die Voraus-
setzung gemacht, dass der
Zeichner von A, aus die Sonne
vor sich hat, ihre Abbildung
demnach in die Bildfliche

Fig. 964 u. f. nach S fillt. Es gelten aber

die oben gemachten Bemer-

kungen auch fiir den Fall, wenn der Zeichner die Sonne hinter sich hat
(Fig. 97).

Der durch A, gehende Parallelstrahl schneidet die Bildfliche dann
wiederum in dem Fluchtpunkte L der Lichtstrahlen, nur ist dieser Punkt
wohl als die Centralprojektion des Sonnenmittelpunktes, aber nicht als wirk-
lich vorhandene Abbildung desselben zu betrachten. Der Fluchtpunkt der
Horizontalprojektionen liegt in dem Fusspunkte 1 des Lotes von L auf den
Horizont. Bei dieser letzten Annahme liegt der Fluchtpunkt L stets unter
dem Horizont. Ist in (8) L und damit auch 1 gegeben, so finden wir dex;
Schatten einer zur Horizontalebene senkrechten Geraden be wie vorhin. Wir
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zeichnen den Strahl bL und dessen Horizontalprojektion c¢l. Der Schnitt-
punkt e bezeichnet den Schatten des Punktes b und ce den Schatten der
Geraden be. Auf gleiche
Weise findet man den Schat-
ten der Geraden fg in fk. @)
Hiernachlassen sichschon A4/
eine Reihe von Schatten- L[/‘
konstruktionen ausfiihren,
da wir hier auch die Kennt- o g 0
nis derselben fiir die Paral- | /
lelprojektionen als bekannt C

voraussetzen konnen. |
2) Es ist die Abbil- .

dung einer auf der Hori-

zontalebene liegendenrecht-

Wir{klig‘en Platte und die- Yz, /
jenigeeines daraufstehenden 4
rechtwinkligen Parallelepi-

pedums in Frontstellung ¢ / A

gegeben. Man soll die hier- 4

bei vorkommenden Schat- |

ten konstruieren, wenn die ’ v

Abbildung S des Sonnen- x II f o
il/

mittelpunktes in die Bild-
fliiche fillt (Iig. 98).

Durch die Senkrechte
Ss zum Horizont bestim-
men wir zuerst den Flucht-
punkt s der Horizontalpro-
jektionen der Lichtstrahlen. Trifft nun die Kante bb, verlingert die Hori-
zontalebene in g, so finden wir den Schatten der Kante in gk, der Pro-
jektion des durch b gehenden Strahles Sk. Die Schatten der iibrigen
senkrechten Kanten sind ebenso zu bestimmen, dieselben sind siimtlich nach
s gerichtet. Da die Kante ce die Abbildung einer zur Horizontalebene pa-
rallelen Geraden ist, so ist ihr Schatten mn parallel zur Kante. Deshalb
muss mn ebenso wie ce nach dem Hauptpunkt gerichtet sein. Durch b, und
e, gehen noch die Schatten der Kanten bb, und ee,, welche auf der oberen
Fliiche der Platte liegen. Diese Schatten sind, als Projektionen der durch
b.und e gehenden Strahlen auf eine horizontale Ebene, nach s gerichtet.
Man findet auch leicht hieraus diejenigen Flichen, welche im Eigenschatten
liegen.

Fig. 97a u. f.



94

V. Abschnitt.




Schattenkonstruktion. 95

3) Die Schlagschatten und Eigenschatten bei der durch perspektivische
Abbildung gegebenen Pyramide auf quadratischer Platte zu finden. Die
Sonne habe der Zeichner hinter sich, so dass der Fluchtpunkt I der Strahlen
unter dem Horizont liegt (Iig. 99).

Um den Schatten eines Eckpunktes der Pyramide, z B. e, zu ermitteln,
bestimmt man zuniichst die Horizontalprojektion e; desselben. Ziehe nun
den Strahl el und zeichne seine Projektion e,l, dann ist der Schnittpunkt
¢ dieser beiden der Schatten von e. In gleicher Weise sind die Schatten
aller iibrigen Iicken zu finden. Der Schatten einer der zur Horizontalebene
nicht senkrechten Kanten der Pyramide, z. B. ep, wird dadurch bestimmt,
dass man ep bis zum Schnittpunkt r mit der Horizontalebene verlingert.
Alsdann ist ¢'r der Schatten dieser Kante. Man kann hier auch mit Vor-
teil das im IL Teil unter II, 8 angegebene Verfahren anwenden, um den
Teil des Schattens der Kante ep zu finden, welcher noch auf die obere
Grundfliche der Platte fillt. Man zieht durch den Schnittpunkt n" der
beiden Schattengrenzen k'n” und n’e’ den Strahl Ln" und verlingert den-
selben bis n, dann ist pn der gesuchte Schatten. Der Strahl n'L wiirde
nimlich die beiden schattenwerfenden Kanten ep und kn in q bez. n schnei-
den miissen, folglich ist n auch als Schatten von q zu betrachten, woraus
sich ergiebt, dass'pn der Schatten von pq ist.

4) Konstruktion des auf eine vertikale Wand fallenden Schattens eines
gothischen Strebepfeilers (Iig. 100).

Die Wandfliiche stehe senkrecht zur Bildfliiche und Horizontalebene,
dann geht ihre Fluchtlinie F' durch den Hauptpunkt A und letztere steht
senkrecht zum Horizont (s. II, 2). s sei die Projektion des Punktes S auf
I, dann ist 8" auch der Fluchtpunkt der Projektionen der Lichtstrahlen auf
der Wandfliiche. Um den Schatten des Punktes ¢ zu bestimmen, ziehen
wir den Strahl Sc, projicieren ¢ durch die zum Horizont parallele Gerade
ce, auf die Wandfliche nach ¢,; dann ist s'c, die Projektion des Strahles
Sc, welcher dieselbe in ¢/, dem Schatten des Punktes ¢, trifft. Auf gleiche
Weise kinnen die Schatten aller anderen Ecken bestimmt werden. Ubrigens
kann man auch, wenn ¢ gefunden ist, die Kante be verlingern, bis sie in
t die Wand trifft, dann erhilt man die Gerade ¢t als Schatten von ct.
Verliingern wir ebenso ce bis u, so ist ¢'u der Schatten von cu. Die
Strahlen Sb und Se treffen alsdann ¢t bez. ¢'u in b" bez. ¢, welches nun
die Schatten der Punkte b und e sind, u. s. f. Die sehr einfache Konstruk-
tion, welche in Fig. 100 vollstiindig angegeben ist, bedarf hiernach weiterer
Erliuterungen nicht.

Die Beispiele Fig. 101 und 102 moge der Schiiler hiernach zur eignen
Ubung benutzen.
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b) Die Konstruktion der Schatten von Geraden, welche auf beliebige
Ebenen fallen, wollen wir an einem praktischen Beispiel erliutern. Fig. 103
stellt die perspektivische Abbildung eines Gebiiudes in Ubereckstellung dar,
welche mit Hilfe eines tiefer liegenden Grundrisses konstruiert ist. Der
letztere kann auch fiiv die auszufiihrende Schattenkonstruktion mit Nutzen
verwendet werden. Von Kinzelheiten ist abgesehen und das Gebiude gleich-
sam nur schematisch dargestellt, um die grosseren Hauptumrisse des Schat-
tens deutlich konstruieren zu konnen. Der Fluchtpunkt L. (in unserer Ab-

Fig. 102.

bildung nicht mehr mit angegeben) der Lichtstrahlen liege unter dem Hori-
zont, Um den Schatten, welchen der Eckpunkt b auf die Dachfliiche des
andern Fliigels wirft, zu finden, legen wir durch den Strahl bL eine Ebene
M senkrecht zur Horizontalebene und erweitern M bis zu der tiefer liegen-
den horizontalen Ebene des Grundrisses. Die letztere wird dann in der
Projektion BE des Strahles bl geschnitten. Nun trifft BE die Projektionen
der Firstlinie CF und der Dachtraufe GH in D bez. E. Folglich schneidet
die Ebene M die Dachfliiche in der L1n1e de, deren Horizontalprojektion

Schlotke, Darstellende Geometrie. III : 7
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DE ist. de wird aber von dem Strahle bL in b, dem Schatten des Punktes
" b, getroffen. Da ferner be die Dachfliiche cfgh in ¢ trifft, so ist nun cb’
der Schatten der Firstlinie be.

Dies ist der allgemein zu befolgende Weg, um den Schatten zu finden,
welchen ein Punkt auf eine gegebene Ebene wirft; derselbe, welcher zur
Losung der Aufgabe (III, 18 I. Teil) angegeben ist. Der Schatten des Schorn-
steins u. s. f. ist in gleicher Weise konstruiert.

Il

Fig. 108.

m’n T

1y

|
/

6) In Fig. 104 ist ein anderes. Beispiel einer Schattenkonstruktion dar-
gestellt. Durch einen Thorbogen, welcher in Frontstellung gezeichnet ist,
blickt man in einen Hofraum. Die Schattenkonstruktion fiir den Hinter-
grund bietet keine weiteren "Schwierigkeiten, dieselbe ist wie die bisherigen
auszufithren. Nur auf die Bestimmung des Schattens bed haben wir noch
niiher einzugehen. Der von der senkrechten Kante be hepriihrende Schatten
be fallt mit der Horizontalprojektion des durch e gehenden Strahles Se zu-
sammen; derselbe ist folglich nach s gerichtet. In ¢ erreicht der Schatten

t;ﬂ.
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die senkrechte Wandfliiche links und nimmt auf dieser die zur Horizontal-
ebene senkrechte Richtung ch an. Der Endpunkt h des Schattens der Ge-
raden be liegt auf dem Strahle Se. Von h ab beginnt der Schatten des
Halbkreises. Durch einen beliebigen Punkt k des Kreises ziehen wir den
Strahl Sk und zeichnen zugleich dessen Horizontalprojektion sk’, welche die
gegeniiberliegende Wand in m erreicht. Die Ebene, welche man durch den
Strahl Sk und seine Projektion sk’ legen kann, schneidet die Wandfliche
in der zur Horizontalebene senkrechten Geraden mn, welche wiederum von
dem Strahle Sk in n getroffen wird. n ist folglich der Schatten von k.
In dieser Weise sind mehrere Punkte zu bestimmen, bis der Schatten des
Bogens die Seitenlinie pq erreicht, welche die ebene Wand und die Ge-
wolbfliche trennt. Ist nun f ein anderer Punkt des Bogens, so ziehen wir
wieder den Strahl Sf und legen durch diesen eine Ebene, welche parallel
zu den Seitenlinien der Gewdlbfliche ist. Da nun A der Fluchtpunkt der
Seitenlinien, S der Fluchtpunkt der Lichtstrahlen ist, so folgt, dass die
Fluchtlinie dieser Ebene in AS liegt (s. II, 7). Die Durchschnittslinie fg
der Hilfsebene mit der Ebene des Kreishogens geht durch f; sie ist der Spur
und folglich auch der Fluchtlinie parallel, und sie trifft den Bogen noch
einmal und zwar in g, also schueidet jene Ebene die Gewdlbefliiche in der
Seitenlinie dg. Die letztere wird wiederum von dem Strahl Sf in d ge-
troffen, folglich ist d der Schatten von f. Hat man beliebig viele solcher
Punkte konstruiert, so ergiebt sich daraus die ganze Kurve, deren Endpunkt
1 der Beriihrungspunkt der zu AS parallelen Tangente des Kreisbogens ist.

7) Auf Innenansichten von Kirchen, Siilen etc. sind die durch die Fenster
einfallenden Schlaglichter, d. h. die Umrisse derjenigen Fliichen zu kon-
struieren, welche direktes Sonmenlicht empfangen. FEin solches Beispiel ist
der in Fig. 105 dargestellte Korridor in der Gewerbeschule zu Hamburg. Der-
selbe ist in gerader Ansicht dargestellt und ausserdem ist die Annahme ge-
macht, dass die Lichtstrahlen parallel zur Bildfliche einfallen. Die Abbil-
dungen der Strahlen sind dann unter sich, und die ihrer Horizontalprojek-
tionen zur Achse parallel. Die Konstruktion gestaltet sich demmach sehr
einfach. Man hat z B. durch die Ecken a, b, ¢ und d der Fenstertffnung
die Strahlen in der gegebenen Richtung zu ziehen und ihre Schnittpunkte
mit dem Fussboden oder der gegeniiberliegenden Wand zu ermitteln. Die
erste Fensteroffnung ist in der Abbildung vollstiindig (auch die Durchsicht)
angegeben, damit man erkennen kann, von welchen Punkten und Kanten
die Schatten zu bestimmen sind. Wir ziehen durch a den Strahl ag; durch
die Horizontalprojektion a, des Punktes a die Projektion a,e parallel zur
Achse. Dann liegt der Schatten von ad in aje. Der Strahl df trifft a,e
in f, also ist f der Schatten von d. Ferner erreicht der Schatten der Kante
ad die gegeniiberliegende Wand in e, und geht von diesem Punkte aus
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senkrecht aufwiirts bis nach g, wo derselbe von dem durch a gehenden
Lichtstrahle  getroffen wird. In gleicher Weise werden alle iibrigen Punkte
gefunden.

Eine malerische Wirkung bringen oft die in der Luft schwebenden,
durch das hereinfallende Licht erleuchteten Staubteilchen hervor. Die Um-
risse der so scheinbar helleren Luftschichten findet man sehr leicht. Die-
selben werden, wie aus Iig. 105 hervorgeht, durch die #Hussersten Strahlen,
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Fig 105,

welche die Ecken der Fensteroffnungen streifen, begrenzt. Die Kreuzungen
der Fenstersprossen ergeben wiederum dunklere Streifen. Schlagschatten
und Flichen im Figenschatten, welche hinter solchen erleuchteten Luft-
schichten liegen, erscheinen wesentlich heller, als an anderen Stellen.

8) In Fig. 106 ist eine dhnliche Konstruktion dargestellt fir den Fall,
dass die Lichtstrahlen nicht parallel zur Bildfliiche sind.

9) Beim Auf- oder Untergang steht die Sonne am Horizont. Nehmen
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wir den Mittelpunkt der Sonmne, also den Fluchtpunkt der Lichtstrahlen im
Horizont selbst an, so fallen die Strahlen mit ihren Projektionen zusammen.
Alle Schatten, welche auf horizontale Ebenen fallen, werden alsdann unend-
lich lang. Allerdings werden diese Ebenen selbst nur noch schwach von
dem iiber dem Horizont hervorragenden Teile der Sonnenscheibe erleuchtet,
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8o dass diese Schatten kaum sichthar werden, allein fast dasselbe tritt schon
ein, wenn die Sonne sich dem Horizonte ganz nahe befindet. In Fig. 107
ist ein solcher Fall dargestellt. Die Schattenkonstruktion ist iHusserst ein-
fach und aus der Figur leicht zu ersehen.” Bemerkenswert ist noch, dass
die Grenzen des Schattens der rechts in unserer Zeichnung angegebénen
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Pyramide nach S gerichtet sind. Die Lichtstrahlenebenen, welche die beiden
#ussersten Kanten derselben streifen, schneiden die Horizontalebene in zwei
Geraden, welche S zum gemeinschaftlichen Fluchtpunkte haben. Leicht
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sieht man hieraus, dass der Schatten irgend eines andern iiber derselben
Grundfliiche stehenden Korpers in diesem besonderen Falle ganz derselbe
ist. Denn die iiber der Horizontalebene liegenden Punkte konnen keinen
Einfluss mehr auf die Gestalt des Schattens haben, weil die Schatten der-
selben ins Unendliche fallen.

10) In Fig. 108 ist noch ein Beispiel der Schattenkonstruktion bei kiinst-
licher Beleuchtung angegeben. L sei die Lichtquelle, 1 die auf der Hori-
zontalebene liegende Projektion von L. Der Schatten eines Eckpunktes a
wird gefunden, wenn man den Strahl La und seine Horizontalprojektion
la, zeichnet. Die letztere wird von La in dem Schatten a’ des Punktes a

getroffen.
: Ist 1’ die Projektion von L auf eine Seitenwand, so findét man den
Schatten eines Punktes b auf dieser ebenfalls als Schnittpunkt des Strahles
Lb und seiner Projektion 1'b,. Uberhaupt sind die siimtlichen Konstruk-
tionen in diesem Falle so einfach, dass man dieselben leicht aus Fig. 108
erkennen kann.

11) Abweichungen in den Umrissen der Schlagschatten mit Berticksich-
tigung des scheinbaren Durchmessers der Sonnenscheibe (Fig. 109).
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Der scheinbare Durchmesser der Sonne, d. h. der Winkel, unter wel-
chem derselbe dem Auge erscheint, ist ca. 31 Minuten 16 Sekunden. Be-
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Fig. 109.

triigt die Entfernung des Auges von der Bildfliche 1 m, so wiirde hiernach
die Sonnenscheibe durch einen Kreis von 9 mm Durchmesser dargestellt



Schattenkonstruktion. 105

werden miissen. Fiir andere Entfernungen des Augenpunktes von der Bild-
fliche ist dieser Durchmesser proportioniert dem Abstande zu nehmen, z. B.
fir 2 m Entfernung wiirde die Sonnenscheibe als Kreis von 18 mm Durch-
messer zu zeichnen sein u. s. f. Streng genommen, gilt dies nur, wenn die
Abbildung des Sonnenmittelpunktes in den Hauptpunkt fillt, es wird jedoch
bei anderen Lagen die Sonnenscheibe ohne merklichen Fehler ebenfalls kreis-
formig gezeichnet werden konnen. In den weitaus meisten Fillen wird man
Abbildungen der Sonne nur fiir einen niedrigen Stand derselben auf Ge-
miilden antreffen, fiir welche die vorhin gemachte Bemerkung noch zutref-
fender ist.

Iis sei nun der Schatten eines auf der Horizontalebene stehenden recht-
winkligen Parallelepipedums zu konstruieren. S sei die Abbildung der Sonnen-
scheibe, welche etwas zu gross angenommen ist, um die nitigen Hilfslinien
deutlich hervortreten zu lassen. Wir projicieren den horizontalen Durch-
messer auf den Horizont und ziehen durch die Endpunkte der Projektion
§'s” die Geraden s'a, s'c und s”a, s”c. Die letzteren sind die Projektionen
der #ussersten Strahlen, welche vom Sonnenrand ausgehend, die senkrechten
Kanten ab und ed streifen. Alle Strahlen, welche durch den hochsten Punkt
des Sonnenrandes gehen und bf treffen, schneiden die Horizontalebene in
der Geraden gi, welche parallel zu bf ist; von den die Kante df streifen-
den Strahlen riihrt die Schattengrenze gk her, so dass nun aigke derjenige
Teil der Horizontalebene ist, welcher von keinem Strahl getroffen werden
kann., Man nennt diesen den Kernschatten des Parallelepipedums. Ferner
schneiden die Strahlen, welche vom untersten Punkte des Sonnenrandes aus-
gehend die Kanten bf und df streifen, in i'g" und g'k” die Horizontalebene.
Der Raum zwischen dem Kernschatten und dem Linienzug ai'g’k’'c wird
noch von einem Teile der Sonnenstrahlen getroffen und ist deshalb etwas
dunkler als der ausserhalb desselben in voller Beleuchtung liegende Teil
der Horizontalebene. Nach dem #usseren Rande zu wird dieser sog. Halb-
schatten heller, weil in grosserer Nithe desselben mehr Strahlen auffallen,
als nahe bei der Grenze des Kernschattens.

Man sicht leicht, dass in der Niihe der Punkte a und ¢ der Halbschat-
ten sehr schmal wird und erst in grosserer Entfernung eine merkliche Breite
erveicht. Ferner nimmt die Helligkeit des Halbschattens nach den  Aussen-
rindern sehr rasch zu, so dass die Hussere Grenze des letzteren iiberhaupt
nicht mehr wahrnehmbar ist. Ebensowenig wird man aus einiger Entfer-
nung noch Spuren des Halbschattens bemerken. Der Schlagschatten zeigt
alsdann die scharfen Umrisse des Kernschattens und wir konnen in allen
solchen Fillen die frithere Konstruktion gelten lassen. Nur bei Abbildungen
in grossem Malsstabe und hier auch nur bei den ganz im Vordergrunde
liegenden Partieen diirfte zuweilen Riicksicht auf den Halbschatten ge-
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nommen werden, fiir welchen dann die oben angegebene Konstruktion villig
geniigt.

Spiegelbilder.

12) Durch Reflexion (Zuriickwerfung) der Lichtstrahlen, welche auf
Wasserfliichen oder andere spiegelnde Flichen fallen, entstehen sogenannte
Spiegelbilder. Dieselben treten hiiufig in perspektivischen Darstellungen auf
und miissen deshalb auch hier beriicksichtigt werden.

Die Konstruktion der Spiegelbilder ist sehr einfach. Besonders gilt dies
von denjenigen, welche von der Oberfliche des Wassers herriihren, weil in
diesem Falle die spiegelnde Fliche stets horizontal ist. Da nun die letzteren
am hiufigsten Gegenstand der perspektivischen Darstellung sind, so wollen
wir die Konstruktion an einem grisseren Beispiel ausfiihrlicher betrachten.
Zuvor bemerken. wir folgendes:

Ist a (Fig. 110) ein beliebiger Punkt, die Horizontalebene eine spie=
gelnde Fliche, A, der Augenpunkt, ac der auffallende und cA, der nach
A, zuriickgeworfene Strahl,
so liegen ac und cA; be-
kanntlich in einer Ebene,
welche senkrecht zur Hori-
zontalebene steht. Ferner
bilden dieselben gleiche
Winkel mit der Horizon-
talspur be dieser Ebene.
Esist also /ach=/ A,cd.
Verlingern wir nun das
von a auf die Horizontal-
ebene gefiillte Lot, bis das-
selbe von Aj;c in a, ge-
troffen wird, so ist

[aboez N aboe;
(be=be, / abe= / a,be=R,

A /.aobE=/Ajod==ylia ol

* Folglich ist auch a,b = ah.
| Der Strahl cA, hat des-
halb eine solche Richtung,

0 als kiime er von dem Punkte
a,, welcher mit a auf der-
selben Senkrechten zur Ho-
rizontalebene, und ebenso tief unter dem Wasserspiegel liegt, als jener
dariiber. Der Durchschnitt a,” des Strahles a,A; mit der Bildfliche ist

’

%y

Fig. 110« u. g
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nun die Abbildung des Spiegelbildes von a. Die Abbildung der Geraden
aa,, nimlich a’a,” steht nach (Einleitung 4, «) senkrecht zur Achse und
. die Abbildungen der beiden Strecken ab und a,b, also a’h” und a,’h’ sind
ebenfalls unter sich gleich.

Ist also a’ (Fig. 1108) die Abbildung eines beliebigen Punktes a, so
erhiilt man die Abbildung des von der Horizontalebene als spiegelnder Fliche
hervorgerufenen Spiegelbildes, indem man das von a auf die Horizontalebene
getiillte Lot ab abbildet und diese Abbildung a’h” um sich selbst nach unten
verliingert. . Der Endpunkt a,” ist die Abbildung des Spiegelbildes von a.

~ Hiernach konnen wir in einfachster Weise das Spiegelbild des in Fig. 111
dargestellten Briickenbogens und Umgebung konstruieren. Von einem be-
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liehigen Punkte b des vorderen Kreises fiillen wir ein Lot auf die Oberfliche
des Wassers. Der Fusspunkt e liegt auf ak. Tragen wir auf der Verlin-
gerung von be die Strecke eb’==Dbe ab, so ist b" die Abbildung des Spiegel-
bildes von b. Es ergiebt sich leicht hieraus, dass bei der in Fig. 111 ge-
withlten Frontansicht das Spiegelbild der vorderen Begrenzung der Briicken-
offnung, sowie das der ganzen Frontfliche eine der letzteren kongruente
Figur, und symmetrisch in Bezug auf die Gerade ak sein muss. Ebenso
erscheinen die hintere Begrenzung der Briickeniffnung und ihr Spiegelbild
symmetrisch in Bezug auf die Linie pq. Leicht sind die hiernach auch Spiegel-
bilder der Treppen und Gelinder u. s. w. zu bestimmen.

Es ist jetzt noch die Konstruktion der Schatten und deren Spiegelbilder
zu erortern. L sei der Fluchtpunkt der Lichtstrahlen und 1 derjenige ihrer
Horizontalprojektionen. Dann ziehen wir durch irgend einen Punkt f des
vorderen Kreises den Strahl fL und zeichnen dessen Projektion f,1 auf der
Wasserfliche. Die letztere wird von fL in dem Schatten g des Punktes f
geschnitten. Auf diese Weise kionnen wir beliebig viele Punkte des Schat-
tens ko bestimmen. Die Fortsetzung des Schattens geht nun auf die Ge-
wolbfliche iiber. Dieser wird #hnlich wie in (6) bestimmt. Soll z. B. der
Schatten des Punktes ¢ gefunden werden, so legen wir durch die Seiten-
linie ¢d und den Strahl c¢L eine Ebene, deren Fluchtlinie mithin AL ist.
Diese Ebene schneidet die mit der Bildfliche parallele Frontebene in einer
durch ¢ gehenden Geraden be, welche der Fluchtlinie AL parallel ist. Da
die angenommene Hilfsebene durch cd geht, so schneidet sie die Gewolb-
fliche in einer zweiten Seitenlinie bm, welche von dem Strahl c¢L in ¢ ge-
troffen wird. ¢’ ist dann der Schatten von e¢. Durch Parallelverschiebung
der Hilfsebene kénnen wir beliebig viele Punkte des auf die Gewdlbfliiche
fallenden Schattens bestimmen. Der Punkt h, in welchem der Schatten den
vorderen Kreis erreicht, ist der Beriihrungspunkt der zu AL parallelen Tan-
gente des Kreises. Ubertragen wir noch die Punkte, in welchen die Kurve
oh die einzelnen Fugen schneidet durch Senkrechten zur Wasserfliiche auf
die Spiegelbilder der letzteren, so erhalten wir leicht das Spiegelbild oh’
von oh.

Diejenigen Strahlen, welche die Wasserfliiche vor der Kurve ko treffen,
werden zuriickgeworfen und erleuchten dadurch einen Teil der im Schatten
befindlichen Gewdélbfliiche. Die hintere Grenze dieses erleuchteten Raumes
rithrt von denjenigen Strahlen her, welche die Wasserfliche lings der Kurve
ko treffen. Wir haben also die Durchschnitte der an der Kurve ko zuriick-
geworfenen Strahlen mit der Gewdlbfliche zu bestimmen.

Es sei ab (Iig. 112) ein auf die Horizontalebene fallender und nach
be zuriickgeworfener Strahl, dann liegen die Horizontalprojektionen beider
in einer Geraden de, und es ist /abd = /che. Zichen wir vom Augen-
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punkt A, aus die Geraden AL, und A;R parallel zu ab bez. bc, so treffen
diese die Bildfliiche in den Fluchtpunkten L und R der direkten und der
zuriickgeworfenen Strahlen. Da die durch LA, und RA; gelegte Ebene
senkrecht zur Horizontalebene steht, so ist auch ihre Schnittlinie RIL mit
der Bildfliiche senkrecht zum
Horizont. Ziehen wir noch
A, parallel zu der Projektion

de, so ist /RA,1=/cbe, . AT
/LA 1= / abd, folglich auch

/RA1=/LA,l, woraus man i
leicht findet. dass auch R1=1L1 o]

ist. Der Fluchtpunkt der von e pets
der Horizontalebene zuriick- : /
geworfenen Strahlen liegt hier- 2

/)

nach ebenso hoch iiber dem X
Horizont, wie der Fluchtpunkt
der auffallenden Strahlen unter
demselben.

In Fig. 111 sei nun R der Fluchtpunkt der von der Wasserfliiche zuriick-
geworfenen Strahlen; Rl==LIl Trifft demnach der Strahl fg die Wasser-
fliiche in g, so ist gR der zuriickgeworfene Strahl, dessen Durchschnitt mit
der Gewdlbfliiche bestimmt werden muss. Weil aber die Lage des Strahls
gR derart ist, als kiime derselbe von dem Spiegelbilde f; des Punktes f, so
konnen wir annehmen, dieser Punkt f, oder auch das ganze in der Spiege-
lung erscheinende Gewdlbe sei wirklich unter dem Wasser vorhanden und
der Strahl ¢R komme von f;. Legen wir jetzt durch fiR und die Seiten-
linie f;A eine Ebene, so ist deren Fluchtlinie AR. Diese Ebene schneidet
die Frontfliche in der zu AR parallelen Geraden if, und die Gewdlbfliiche
ausser in f,A noch in der Seitenlinie iA. Die letztere wird von dem Strahl
fiR in p" getroffen, welcher Punkt nun der gesuchten Kurve on angehdrt.
Diese Konstruktion setzt man fort bis zu dem Endpunkt n, welcher der Be-
riihrungspunkt der zu AR parallelen Tangente des Kreises ist. Auch von
dieser Kurve ist das Spiegelbild zu zeichnen.

Es ist noch zu bemerken, dass der obere Teil der Kurve on von dem
Punkte an, in welchem der bei k zuriickgeworfene Strahl die Gewdlbfliiche
trifft, von denjenigen Strahlen herriihren, welche zuerst die Wasserfliche
treffen und nach der Zuriickwerfung den Rand des Gewdlbes zwischen k
und n streifen. Wir konnen deshalb von k ab die zuriickgeworfenen Strahlen
unmittelbar durch die Punkte des Randes kn nach R ziehen und ihre Durch-
schnitte mit der Gewdlbfliiche wie oben bestimmen.

Links vom Gewdlbe ragt aus der Frontfliche ein Stein B hervor, wel-

Fig. 112,
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cher die Gestalt eines rechtwinkligen Parallelepipedums hat. Der leicht zu
konstruierende Schatten desselben, welcher auf die Wasserfliche fillt, sei
xyz Innerhalb dieses Schlagschattens werden keine direkten Lichtstrahlen
zuriickgeworfen, weshalb sich das IFehlen dieser Strahlen durch den Schatten
x'y'z auf der Gewdélbfliche bemerkbar macht. ¥s entsteht aber noch ein
zweiter, ebenfalls von B herrithrender Schatten uvw auf der Gewdlbfliche;
es werden niimlich digjenigen Strahlen, welche nach der Zuriickwerfung auf
B treffen, verhindert, die Gewdlbfliche zu erleuchten. Alle Strahlen, welche
zur Konstruktion dieser beiden Schatten erforderlich sind, gehen nach R.
Thre Durchschnitte mit der Gewdlbfliiche werden #hnlich wie oben bestimmt.

Diese und #hnliche Erscheinungen kann man bei stillstehendem Wasser
sehr schon wahrnehmen, doch werden dieselben dem nicht sehr aufmerk-
samen Beobachter in der Regel entgehen. Es ist deshalb fiir den Zeichner
niitzlich, einen solchen Fall griindlich zu studieren; er wird dadurch zu
grosserer Aufmerksamkeit beim Beobachten derartiger Erscheinungen ange-
regt, die er auch viel leichter wahrnimmt, wenn ihm die Ursachen derselben
bekannt sind.

VI. Abschnitt.

Vogelperspektive. Panoramen. Stereoskopische Bilder.

1) Mit dem Namen ,,Vogelperspektive* bezeichnet man Abbildungen
grisserer Linderstrecken, ganzer Stidte u. s. w., wenn der Augenpunkt in
bedeutender Hohe iiber dem abzubildenden Terrain angenommen wird. Fiir
die Herstellung solcher Abbildungen gelten selbstverstiindlich alle bisher ent-
wickelten Gesetze, aber eine wirkliche Ausfithrung der Konstruktion, z B.
eines Stidtebildes aus der Vogelschau, wiirde so weitliufig sein, dass die-
selbe praktisch nicht mehr ausfithrbar wire. In solchen Fillen bedienen
wir uns mit Vorteil eines Nitherungsverfahrens, welches wir an folgendem
Beispiel erldutern wollen.

In Fig. 112 ist der Grundriss des hamburgischen Stadtteiles St. Georg
angegeben. Wir denken uns denselben in der Horizontalebene liegend und
konstruieren nun seine perspektivische Abbildung. Hierzu dient ein Quadrat-
netz, welches in den Grundriss eingezeichnet wird. Die Abbildung dieses
Netzes wird nun nach I, 9 bestimmt (s. Fig. 113). Mit Hilfe des letzteren
kann man nun den gegebenen Grundriss nach dem Augenmafs mit hinling-
licher Genauigkeit perspektivisch abzeichnen und hierauf die einzelnen Ge-
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biiude u. s. w., welche in solchen Ansichten stets klein erscheinen, nach auf-
genommenen Skizzen ebenfalls nach dem Augenmafs eintragen. Selbstver-
stiindlich ist besondere Sorgfalt auf die im Vordergrund liegenden, deshalb
grosser erscheinenden Gegenstiinde, sowie auf dem Beschauer zugewendeten
Hausfronten und auf hervorragende Baulichkeiten zu verwenden. Die senk-
rechten Hohen der Gebiiude, Tiirme u. s. w. mag man stets etwas grosser
nehmen, damit die Ansicht weniger gedriickt erscheint, Geringe Erhebungen
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des Terrains werden aus grosseren Hohen kaum wahrgenommen, weshalb
man bei den Stiidtebildern dieselben meistens vernachlissigen kann.

In Fig. 114 sind einige kleine Partieen angedeutet, z. B. die im Vorder-
grunde liegende Gewerbeschule und die zuniichst sich anschliessendén Strassen-
eingiinge.

Fiir den geiibteren Zeichner, welcher bereits mit den perspektivischen
(resetzen vertraut ist, werden diese Andeutungen geniigen.

Noch mag bemerkt werden, dass ein auf der Horizontalebene liegendes
Quadratnetz hiiufig mit Vorteil zur Herstellung perspektivischer Abbildungen
benutzt werden kann, namentlich wenn viele Gegenstéinde, welche zerstreut
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auf der Horizontalebene liegen, abgebildet werden sollen. Der Gebrauch
eines solchen Netzes ist nach den oben gegebenen Andeutungen ohne wei-
teres klar.

%

/g X

Fig. 114.

Die Panoramen.

2) Die in den letzten Jahren in vielen grossen Stiidten aufgestellten
Panoramen sind Abbildungen auf einer Cylinderfliiche, wenn der Augenpunkt
in der Achse derselben angenommen wird. Auch bei diesen miissen ein Punkt
und dessen Abbildung wie frither auf demselben Sehstrahle liegen, und es
ist deshalb leicht, sich die Entstehungsweise einer derartigen Abbildung zu
vergegenwértigen.

Der Kreis K (Fig. 115) stelle die Horizontalprojektion der Bildfliche
dar; A, und A, seien Horizontal- und Vertikalprojektion des Augenpunktes
und G,, G, Grundriss und Aufriss eines Gebiiudes, welches auf der Cylinder-
fliche abzubilden ist. Seitenlinien und Achse der Bildfliche stehen senk-
recht zur Horizontalehene. Die Abbildung einer Geraden, welche der Achse
des Cylinders parallel ist, fillt in eine Seitenlinie. Es geniigt hier, wenn
wir die Abbildung irgend einer Geraden, z. B. (a;b;, a;by) etwas nither be-
trachten. :

Wir ziehen von den Endpunkten dieser Geraden die Strahlen (a,A,,
agA,) und (byAy, byAy) nach dem Augenpunkte und bestimmen die Schnitt-
punkte (a,”, a,") und (b,’, by") mit der Cylinderfliche. Diese sind die Ab-
bildungen jener Endpunkte. - Auf gleiche Weise werden die Abbildungen
anderer Punkte der Geraden gefunden. Um nun auf der ebenen Zeichen-
fliche das Bild konstruieren zu konnen, zeichnen wir die Abwickelung der
Cylinderfliiche, s. (), in welcher A’B" gleich der wahren Liinge des Bogens

-
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a,"b,” zu machen ist. In A" und B’ errichten wir Senkrechten zu A’B" und
tragen auf diesen die Hohen der Punkte a,” und b," iiber der Achse OX

B e Gl ,

o

Fig. 115,

ab, wodurch sich die Abbildungen jener Endpunkte in a,” und by” ergeben.

Ebenso bestimmen wir die Abbildungen aller anderen’ Punkte. Wird nun
Schlotke, Darstellende Geometrie, TII. . G

-
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die Figur a wieder nach der Form des Cylindermantels gebogen und aus
dem Punkte (A, A;) der Achse desselben betrachtet, so wird sie den rich-
tigen Eindruck auf den Beschauer machen.

Man sieht hieraus leicht, dass die Abbildung einer beliehigen (ieraden,
als Schnitt der Sehstrahlenebene mit der Cylinderfliiche, eine Ellipse sein
muss. Da bei einem Panorama als Rundgemiilde der Kopf beliebig gedreht
werden darf, so kinnen wir auch durch den Augenpunkt einen Strahl ziehen,
welcher parallel zu der Geraden (a;b,, ab,) ist. Dieser Strahl trifft die
Cylinderfliiche in den beiden Punkten f, und f,, welche wir als die Abbil-
dungen zweier unendlich fernen Punkte der Geraden aufzufassen haben.
(Im Grundriss der Fig. 115 ist nur f, angegeben.) Is ist nun ohne wei-
teres einleuchtend, dass die Abbildungen der unendlich fernen Punkte aller

zu (a, by, a,hy) parallelen Gre-

raden wieder mit f; und f,
zusammenfallen. Bei den Ab-
bildungen auf einer Cylinder-
fliche hat also jede Gerade
gleichsam zwei Fluchtpunkte

. und die Abbildung der un-
endlich langen Geraden ist

I eine halbe Ellipse. In der
| Abwickelung des Cylinder-
1 mantels liegen demnach diese
Jl beiden Fluchtpunkte um den
% 9 halben Umfang des Grund-
kreises voneinander entfernt.
Die Abwickelungen der Kurven sind jedoch keine Ellipsen (s. 38, IV, 1. Teil).

Es ist nicht notig, auf weitere Einzelheiten einzugehen, da die Ermit-
telung der Abbildung gegebener Punkte, wie oben gezeigt, iHusserst ein-
fach ist.

Die Konstruktion wird man bei Panoramen vorzugsweise anzuwenden
haben, wenn es sich um die Darstellung grosser Baulichkeiten handelt, an
welchen gerade Linien von bedeutender Ausdehnung vorkommen.,

3. Anwendung der Perspektive auf die Herstellung stereos-
kopischer Abbildungen.

Die bisher konstruierten perspektivischen Abbildungen gelten stets fiir
das Betrachten des Gegenstandes und des Bildes mit einem Auge. Weil
nun aber der Kindruck, welchen ein Gegenstand macht, fiir beide Augen
verschieden ist, so kann durch ein einziges Bild die Tiuschung nicht so
weit gehen, dass der Beschaner den abgebildeten Gegenstand gleichsam
kirperlich greifbar vor sich zu haben glaubt. Wenn man jedoch fiir jedes
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Fig. 115¢,
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Auge eine entsprechende Abbildung des Gegenstandes herstellt, so kann durch
das gleichzeitige Betrachten dieser Abbildungen eine derartige Tiuschung
in der That erreicht werden.

Es ist leicht, sich von dem Vorgange, welcher hierbei stattfindet, Rechen-
schaft zu geben. Sind z B. P, und Py, (Fig. 116) Grundriss und Aufriss
eines rechtwinkligen Parallelepipedums, A; und A, die Horizontalprojektionen
der beiden Augenpunkte und A,” die gemeinschaftliche Vertikalprojektion

Fig. 116.

der letzteren, so konnen wir die beiden Abbildungen, welche auf der zu
beiden Projektionsebenen senkrechten Bildfliche BB; entstehen, wie in Kin-
leitung 1 konstruieren. Diese beiden Abbildungen sind in Fig. 116 dar-
gestellt und man wird einen vollkommen plastischen Eindruck erhalten,
wenn man beide zugleich, die eine mit dem linken, die
andere mit dem rechten Auge betrachtet, wozu allerdings @
einige Ubung erforderlich ist. Erheblich erleichtert wird
dies gleichzeitige Sehen zweier verschiedenen Abbildungen
durch das allgemein bekannte Stereoskop.

Der Gesamteindruck beim gleichzeitigen Betrachten der beiden Abbil-
dungen a, und a, desselben Punktes a besteht darin, dass der Beschauende
nur einen einzigen Punkt zu sehen glaubt, welchen er unwillkiirlich nach
dem Schnittpunkte a der beiden Strahlen a,A; und agA, verlegt. Ebenso
bewirken die beiden Abbildungen b, und b, beim gleichzeitigen Betrachten
die Vorstellung von der wahren Lage des Punktes b u. s. f. Hieraus er-
klirt sich die auffillige THuschung.

Die Herstellung zweier solcher Abbildungen hat keine weiteren Schwie-
rigkeiten. Jede Abbildung ist nach den bisher entwickelten Gesetzen fiir
sich zu konstruieren. Es ist hierbei nicht notwendig, dass die Entfernung

/%

Fig. 116 e.



116 VI. Abschnitt.

der beiden Augenpunkte dem wirklichen Abstand der beiden menschlichen
Augen voneinander gleich ist. Der Zeichner kann diesen Abstand sehr will-
kiirlich annehmen. Wenn man z B. zwei Abbildungen einer Stadt aus zwei
Augenpunkten herstellt, deren Abstand das Hundertfache des Abstandes der
menschlichen Augen voneinander betriigt, so entsprechen zwei solche Abbil-
dungen denjenigen, welche man erhalten wiirde, wenn man ein hundertfach
verkleinertes plastisches Modell jener Stadt aus zwei Augenpunkten, welche
ihren natiirlichen Abstand voneinander haben, betrachtet.

Fiir die Konstruktion der Abbildungen lassen sich noch einige Verein-
fachungen einfiihren, welche wir hier kurz erliutern wollen.

4) Es sei P (p) ein Punkt auf der Geraden G (s, f); A sei der Haupt-
punkt. Wir untersuchen die Anderung der Lage von p, wenn der Augen-
punkt A, beliebig verlegt wird™).

a. Der Augenpunkt werde um eine gegebene Strecke m parallel zur
Bildfléiche verschoben (Fig. 117).

Es ist leicht einzusehen, dass in diesem Falle der Hauptpunkt um die-

I selbe Strecke und in derselben Rich-
R tung wie der Augenpunkt fortriickt,
ebenso der Fluchtpunkt f der ge-
gebenen Geraden. Ist demnach A’
die neue Lage des Hauptpunktes (wo
AA’=m), so machen wir ff" || AA
und gleich m, dann ist f* der neue
Fluchtpunkt der gegebenen Geraden.
Da die Spur s der Geraden sich nicht
tindert, so ist nun sf’ die Abbildung
der Geraden in Bezug auf den neuen
Augenpunkt. Auf sf’ muss nun die
neue Abbildung des Punktes P liegen.
Denkt man sich durch die beiden
Strahlen, welche von P nach beiden
Lagen A, und A, (s. ) des Augen-
punktes gehen, eine Ebene gelegt,
so enthiilt diese auch die Verhindungs-
linie A, A,. Folglich muss jene Ebene
die Bildfliiche in einer durch p gehen-
den, zu A, A, parallelen Geraden pp” durchschneiden. Auf dieser und auf
sf’ liegt folglich die neue Abbildung des Punktes P.

&

Fig. 117.

*) Vergl. ,, Die Transformationen in der Centralprojektion von J. Schmiedhauser,
in dem Bericht der Giewerbeschule zu Basel 1873—74 enthalten.
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Hieraus folgt, dass die Abbildung eines beliebigen Punktes durch eine
zur Bildfliche parallele Verschicbung des Augenpunktes stets parallel zu
der letzteren verschoben wird.

B. Der Augenpunkt werde um eine gegebene Strecke auf dem Haupt-
strahle verschoben (Fig. 118).

Der zu G gehirige neue Parallelstrahl A,f" (s. &) liegt in diesem Falle
in einer Ebene mit A,f und dem Hauptstrahle A; A, und derselbe trifft des-
halb die Bildfliiche in einem Punkte f’, welcher auf der durch A und f
gehenden Gieraden liegen muss. Hiernach ist sf’ die neue Abbildung von G.
Ferner liegen die Strahlen PA, und PA; und der Hauptstrahl in einer
Ebene, welche die Bildfliiche in der Geraden pA schneidet. Da, wo pA
von PA, getroffen wird, ist die neue Abbildung p’ des Punktes P; dieselbe
liegt auch zugleich auf der Geraden sf’.

f

Fig. 118.

Zur Ausfiihrung der Konstruktion auf der ebenen Zeichenfliiche ist die
Ebene A,Af durch Drehung um Af in die Bildebene niederzulegen. Wir
ziehen demnach AA," senkrecht zu Af, machen AA," gleich der urspriing-
lichen Entfernung des Auges von der Bildfliche und A,"A," gleich der ge-
gebenen Strecke, um welche der Augenpunkt auf dem Hauptstrahle ver-
schoben werden soll. Zu A,’f ziehen wir die Parallele A,’f’, welche Af in
dem neuen Fluchtpunkte f* der Geraden G schneidet. Hierdurch ergiebt
sich sf’ als die neue Abbidung von G. Die neue Abbildung p” des Punktes
P liegt nun im Durchschnitt von sf” und Ap.

v. Der Augenpunkt A; werde nach einem anderen beliebigen Punkte
A, verlegt.

Wir geben dem Augenpunkte A, zuerst eine Verschiebung parallel zur
Bildfliiche, bis seine Projektion auf dem zu A, gehdrigen Hauptstrahle liegt.
Hierdurch gelangt A, nach einem Punkte A" dieses Hauptstrahles. Auf dem
letzteren verschieben wir alsdann A" nach A,. " Die hierdurch verursachten
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Anderungen der Lage von p konnen wir nacheinander mit Hilfe von a. und
8. bestimmen. Damit ist dieser Fall erledigt.

5) Fiir die Konstruktion stereoskopischer Abbildungen ist nun der in
o. erliuterte Fall mit Vorteil zu benutzen, weil man hiernach aus der Ab-
bildung, welche fiir das eine Auge bereits konstruiert ist, diejenige fiir das
andere Auge leicht findet, wenn man eine zur Bildfliiche parallele Verschie-
bung des Augenpunktes vornimmt.

So ist z. B. aus der fiir das linke Auge gegebenen Abbildung K eines auf
der Horizontalebene stehenden rechtwinkligen Parallelepipedums (Fig. 119),

A A st ey

\

\%.\ 4

a/' ol a,

A 4
b 5",
”m g = P
Tig. 119,

bei welcher A der Hauptpunkt, AA" der Horizont, OX die Achse ist, die
Abbildung fiir das rechte Auge (d. h. in Bezug auf den neuen Hauptpunkt
A’) folgendermalfsen konstruiert.

Durch siimtliche Ecken der Grundfliche abed werden Senkrechten zur
Achse gezogen, deren Abbildungen also nach A gerichtet sind, wiihrend ihre
Spuren m, 1, p, ¢ in OX liegen. Durch die Verschiebung des Hauptpunktes
von A nach A" gehen nun die Abbildungen jener Senkrechten in die Ge-
raden mA’, nA’, pA’, qA” {iber. Nach a. sind die Verschiebungen der Ab-
bildungen der Ecken parallel zu AA’, folglich finden wir die neuen Abbil-
dungen a,, by, ¢, d; durch die Geraden aa,, bby, cc,, dd,, welche wir
durch die Ecken a, b, ¢, d parallel zum Horizont ziehen u. s. f.

Die Liingen der zur Horizontalebene senkrechten Kanten des Parallel-
epipedums stimmen wegen der parallelen Verschiebungen aller Punkte in
den beiden Abbildungen iiberein.

Sind die Fluchtpunkte und Spuren der einzelnen Kanten erreichbar, so
kann man durch Verschiebung der ersteren ebenso leicht die eine Abbildung
aus der anderen ableiten.
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Diese Andeutungen méogen geniigen. Is soll jedoch nicht unerwihnt
bleiben, dass eine Verlegung des 'Augenpunktes oder der Horizontalebene
bei perspektivischen Konstruktionen zuweilen auch benutzt werden kann,
wenn es sich um genauere Bestimmung des Durchschnittes zweier unter sehr
spitzem Winkel zusammentreffender Geraden handelt.

VII. Abschnitt.

Reliefperspektive.

1) Unter Reliefperspektive verstehen wir die Lehre von der Abbildung
eines korperlichen Gegenstandes in einem Raume. Wir gehen hierbei wieder
von der Voraussetzung aus, es solle die riiumliche Abbildung von einem
bestimmten Augenpunkte aus betrachtet, denselben Eindruck machen, wie
der abgebildete Gegenstand, woraus zunichst folgt, dass ein Punkt und seine
Abbildung auf demselben durch den Augenpunkt gehenden Sehstrahl liegen
miissen. Die Gesetze, nach welchen die Abbildungen herzustellen sind, lassen
sich leicht entwickeln; man kann dieselben sogar auf linearperspektivische
Konstruktionen zuriickfiilhren. Wenn nun auch in der Praxis von der strengen
Darstellung manchmal abgewichen werden muss, weil namentlich die Be-
leuchtung hierbei eine eigentiimliche Rolle spielt, so ist doch ein genaueres
Studium der Gesetze um so mehr zu empfehlen, da man bei diesen Dar-
stellungen weit mehr Fehlern begegnet, als bei den Abbildungen auf einer
Ebene. Wer aber mit den Gesetzen griindlich vertraut ist, wird auch ohne
viel zu konstruieren das Richtige treffen und auch wissen, in welchen Fiillen
mit Riicksicht auf kiinstlerische Wirkung von der strengen Darstellung ab-
gewichen werden kann.

Um in mdoglichst verstindlicher Weise zu der Darstellung solcher rium-
lichen Abbildungen zu gelangen, wollen wir an einem einfachen Beispiel die
zu hefolgenden Grundsitze feststellen.

2) Es sei FF,H,H (Iig. 120) die gerade Projektion eines rechtwink-
ligen Parallelepipedums, welches wir uns so gegen die Zeichenfliche gestellt
denken, dass die Geraden FH, FF,, F,H, und HH, die Projektionen von
4 Seitenflichen darstellen. Der Augenpunkt sei A. Es soll nun das Pa-
rallelepipedum in dem Raume BCFF,, welcher ebenfalls die Gestalt eines
rechtwinkligen Parallepipedums hat, und dessen dem Augenpunkt zugewen-
dete Seitenfliiche mit F'I', zusammenfiillt, abgebildet werden. Die Abbildung
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von FF, ist diese selbst und die Abbildung der Seitenfliche HH, soll in
der Ebene BC liegen.

F B 2
’ 7”2
4 —— 2
n
F v A
Fig, 120,

Den Raum F\F,BC wollen wir kiinftig den Bildraum und die dem
Augenpunkt zugewendete Seitenfliche I'F; die Frontebene, ferner HH,
die Hintergrundsebene nennen.

Die Abbildung eines beliebigen Punktes m der Ebene HH, liegt hier-
nach im Durchschnitt m” des Schstrahles Am mit der Ebene BC. Dagegen
fillt die Abbildung eines Punktes n der Frontebene mit n zusammen. Ziehen
wir jetzt die Geraden nm” und nm, so fillt.nm” von A aus gesehen schein-
bar mit nm zusammen und nm’ soll deshalb als die in dem Bildraum lie-
gende Abbildung von nm betrachtet werden.

Anmerkung. Dass eine Gerade G im Relief wieder durch eine Ge-
rade abgebildet werden muss, ist wohl eine ganz natiirliche oder selbstver-
stindliche Forderung. Allerdings konnte auch jede Kurve, welche in der
durch G und den Augenpunkt gehenden Ebene liegt, als eine Abbildung
von G betrachtet werden. Weil aber ein Relief ebensowohl wie eine ebene
Abbildung in der Regel nicht gerade von dem richtigen Augenpunkt aus
betrachtet wird, so wiirde die Kriimmung der Abbildungen sofort in stéren-
der Weise sichtbar werden.

Ist p ein beliebiger Punkt der Geraden nm, so ist seine Abbildung p’
der Durchschnitt des Sehstrahles pA mit nm'.

Aus den oben festgestellten Voraussetzungen iiber die Entstehung der
riumlichen Abbildung leiten wir nun folgende Gesetze ab:

a. Die Abbildung eines beliebigen Punktes m ist der Durch-
schnitt m” der Abbildungen zweier in m sich schneidenden Ge-
raden.

Zum Beweise benutzen wir die schiefe Projektion (Fig. 121). Es seien
ab und cd zwei durch m gehende Geraden, a und ¢ ihre Durchschnitte mit
der Frontebene, und b und d die Durchschnitte mit der Ebene H, deren
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Abbildung in die Ebene h fallen soll. Die Strahlen bA und dA treffen nun
die Ebene h in b und d’, woraus sich ab’ und cd’ als Abbildungen von
ab und cd ergeben. Ks ist nun noch zu zeigen, dass ab” und cd’ sich in
einem Punkte m’ schneiden und dass dieser auf dem Sehstrahl Am liegt.

Fig. 121,

Nun liegen ab und cd (weil sie sich in m schneiden) in einer Ebene und
folglich sind ac und bd als Durchschnitte dieser Ebene mit zwei parallelen
Ebenen unter sich parallel. Ebenso ist b’d” mit bd, also auch mit ac pa-
rallel (b’d” und bd sind Durchschnitte der Ibene Abd mit zwei parallelen
Ebenen). Man kann demnach durch ac und b'd" wiederum eine Ebene
legen, welche auch die Abbildungen ab” und cd’ enthiilt. Folglich miissen
die letzteren sich in einem Punkte m’ schneiden. Nun liegt aber m’ auch
in den beiden Sehstrahlenebenen Aab und Acd und folglich in der Schnitt-
linie dem Sehstrahl Am.

Hieraus folgt auch wunmittelbar: Die Abbildungen aller durch einen
Punkt m gehenden Geraden gehen durch dessen Abbildung m'.

B. Die Abbildung einer Ebene ist wieder eine Ebene.

Es ist aus Fig. 121 leicht zu ersehen, dass die durch ab” und cd’ be-
stimmte Ebene die Abbildung der durch ab und cd gehende Ebene ist. Die
Schnittlinie mit der Frontfliiche (Spur) ist beiden gemeinsam, und die Schnitt-
linie der Abbildung mit der Ebene h ist ihrer Spur parallel. Die Abbildung
der Ebene enthiilt die Abbildungen aller Geraden derselben.

v. Die Abbildung einer zur Frontebene parallelen Geraden
ist eine der abgebildeten parallele Gerade (Fig. 122).

Die Gerade mn und ihre Abbildung m'n" treffen stets in demselben
Punkte (Spur) die Frontebene. Schneidet also mn die Frontebene im Un-
endlichen, so ist dasselbe mit der Abbildung m'n" der Fall. Ferner sind
mn und m'n unter sich auch parallel, weil beide noch in einer Ebene, der
Sehstrahlenebene liegen. Um die Abbildung der Geraden mn zu bestimmen,
ermitteln wir diejenige eines beliebigen Punktes”m derselben. Wir ziehen
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durch m die beliebige Gerade be, deren Abbildung be/, wie oben angegeben,
gefunden wird. Dann schneidet der Sehstrahl Am die Gerade be’ in der

Abbildung m” von m. Durch m”
J; ' \B X geht die Abbildung m'n" der Ge-
raden mn parallel zu der letz-

N teren.
4 l 3. Eine zur Frontebene
§ mY e parallele Ebene E wird durch

el eine Ebene e abgebildet,
Ban welche ebenfalls zur Front-
¢ ebene parallel ist.

F [/4 H

Fig. 122,

Denn die Abbildungen aller
durch einen Punkt M der Ebene
E gehenden Geraden, welche in E liegen, sind der Frontfliiche parallel und
gehen durch die Abbildung m des Punktes M. Somit liegen die Abildungen
jener Geraden in einer Ebene e, der Abbildung der Ebene E.

Aus diesem Grunde werden die Abbildungen ebener Figuren, welche
zur Frontfliiche parallel sind, den Originalen geometrisch dhnlich.

Fluchtpunkte und Fluchtlinien.

3) Der Strahl AA,, welcher vom Augenpunkt aus senkrecht zur Front-
ebene gezogen wird, soll der Hauptstrahl genannt werden (Fig. 123).

£ B Z
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/ e 2 A‘
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@
F 74
Fig. 123.

Es sei ab eine Gerade, welche dem Hauptstrahle parallel ist. Die Ab-
bildung ihres Schnittpunktes b mit der Hintergrundsebene HH, sei ', dann
ist ab’” die Abbildung der Geraden. Weil nun ab’ in der durch ab und
den Hauptstrahl gehenden Ebene liegt, so schneidet ab” den Hauptstrahl in
einem Punkte A,. Nach diesem Punkte sind die Abbildungen aller zur
Frontebene senkrechten Geraden gerichtet. Hiervon iiberzeugt man sich
leicht durch die Proportion:

Aje: Ae=2ac:be.

»
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Ist dg eine andere zur Frontebene senkrechte Gerade und dg” ihre Ab-
bildung, und schneidet die letztere den Hauptstrahl in dem Punkte A’, so
erhiilt man die Proportion:

Ae: Ae=adf:fg.

Der Vergleich beider Proportionen zeigt, dass, weil Ae = Ae, df = ac,
fg ="hec, auch A'e = A e sein muss, d. h. A; und A" fallen zusammen.
Deshalb sind die Abbildungen aller zur Frontebene senkrechten Geraden
nach dem Punkte A, gerichtet, welchen wir kiinftig den Hauptpunkt nennen
wollen.

Ist der Hauptpunkt gegeben, so kann man die Abbildung jeder zur
Frontebene senkrechten Geraden finden, ohne den Augenpunkt zu benutzen.

Ferner siecht man aus Fig. 123 leicht, wie die Abbildung eines Punktes
g der Hintergrundsebene mit Hilfe des Hauptpunktes bestimmt werden kann.
Wir ziehen durch g die Gerade dg senkrecht zur Irontebene; die Abbil-
dung dieser Geraden ist die von der Spur d nach dem Hauptpunkte A,
gerichtete Gerade, welche nun BC in g, der Abbildung von g, schneidet.

Endlich ergiebt sich, dass man auch eine beliebige Gerade z B. ag
abbilden kann, sobald der Hauptpunkt gegeben ist. Die Abbildung ist die
Gerade, welche den vorhin gefundenen Punkt g’ mit a verbindet.

4) Durch den Hauptpunkt A,, welcher als Abbildung des unendlich
fernen Punktes jeder zur Frontebene senkrechten Geraden betrachtet werden
kann, legen wir eine zur Frontebene parallele Ebene VV’. Diese Ebene
enthiilt die Fluchtpunkte (d. h. die Abbildungen der unendlich fernen Punkte)
aller moglichen Geraden (IFig. 124).

Ist.wiedex:' wie ir} z B v’
der vorigen Figur ab e
die Abbildung der zur

s
Bildfliche senkrechten \
Geraden ab; A, der
Hauptpunkt, ferner dg 4 >.¢

eine beliehige Gerade, A T 3

dg’ deren Abbildung, \ £ o
welche verlingert den
Parallelstrahl Af in f

7,

schneidet, so folgt: - = 2
Aje:Ae=ac:bc; &
ferner: s :
F C v 7, 4
fm: Am = dk: gk, Fig, 124,
=46 :bo;

folglich verhilt sich auch:
fm:Am=Ae:Ae.’
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Mithin ist die durch A; und f gehende Gerade VV’ parallel zur Frontebene.
Man sieht leicht, dass die Gerade VV’ die Projektion einer Ebene darstellt,
welche parallel zur Frontehene ist. Hiernach liegen die Fluchtpunkte aller
Geraden in dieser Ebene, welche wir deshalb kiinftig die Fluchtebene nennen
wollen. Die Abbildungen paralleler Geraden sind folglich nach demjenigen
Punkte gerichtet, in welchem der durch A gehende Parallelstrahl die Flucht-
ebene schneidet.

5) Wie bei den Abbildungen auf einer Ebene haben wir auch bei den
riumlichen Abbildungen die sog. Fluchtlinie, d. h. die Abbildung der un-
endlich fernen Geraden einer Ebene, zu beriicksichtigen. Die Abbildung der

horizontalen Ebene ab (Fig. 125)

’ wird durch ab, dargestellt. Sie
2  hat mit der gegebenen Ebene
eine gemeinschaftliche Spur in

der Frontebene, welche in un-
serer geraden Projektion als

¢
A< . der Punkt a erscheint. Erwei-
@

v

tern wir die Ebene ab,, so
B schneidet sie die Fluchtebene
in einer der Spur parallelen
Geraden, welche durch den
Hauptpunkt A, geht. Diese
Gerade ist somit die Fluchtlinie der Ebene ab; sie enthiilt die Fluchtpunkte
aller in ab liegenden Geraden.

Die eben gefundene Fluchtlinie ist aber, wie man leicht sieht, allen
horizontalen Ebenen gemeinschaftlich; wir nennen dieselbe den Horizont.
Folgende Gesetze ergeben sich hieraus von selbst:

6) Die Fluchtpunkte aller horizontalen Geraden liegen auf
dem Horizont.

7) Die Fluchtlinien aller zur Frontebene senkrechten Ebenen
gehen durch den Hauptpunkt A,.

8) Die Fluchtlinie einer beliebigen Ebene E ist parallel ihrer
Spur mit der Frontebene. Dieselbe geht durch den Fluchtpunkt
einer beliebigen Geraden, welche in E liegt.

9) Ist in Fig. 125 cd eine andere horizontale Ebene, cd, deren Ab-
bildung, so folgt, dass der Raum des in gerader Projektion acdb dargestell-
ten rechtwinkligen Parallelepipedums durch die abgestumpfte Pyramide acd, b,
abgebildet wird. Der vollstiindige pyramidale Raum acA,a ist die Abbil-
dung des nach rechts bis ins unendliche erweiterten prismatischen Raumes

acdb.
Die bisher aufgestellten Gesetze enthalten dasjenige, was zur Konstruk-

Tig. 125.
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tion eines Reliefs erforderlich ist. Wir wollen zuniichst ein einfaches Bei-
spiel als Anwendung niiher betrachten.

~ 10) Die Abbildung des in Fig. 126 durch Grund- und Aufriss dar-
gestellten Raumes (F,Fgh, F'F,"g'l’), welcher die Gestalt eines rechtwink-
ligen Parallelepipedums hat, soll in dem von den parallelen Ebenen FF,
und HH, begrenzten Bildraum (Aufriss) konstruiert werden. Innerhalb des
ersten Raumes befindet sich, an der Hintergrundsebene stehend, ein recht-
winkliges Parallelepipedum P auf zwei rechteckigen Platten Q und R ruhend,
deren Dimensionen ebenfalls aus Grundriss und Aufriss zu erkennen sind.
Auch hiervon sind die riiumlichen Abbildungen zu ermitteln.

Tig. 126.

Die Abbildung des gegebenen parallelepipedischen Raumes wird nach
9) durch den abgestumpften pyramidalen Raum, dessen Projektionen F,Fab
und F,"F’dc sind, dargestellt. Um auch die Abbildungen der drei Korper
P, Q und R zu finden, verlingern wir sowohl im Grundriss wie auch im
Aufriss diejenigen Kanten bis zur Frontfliiche, welche senkrecht zu der
letzteren stehen. Von den Durchschnittspunkten aus gehen die Abbildungen
derselben nach dem Hauptpunkte A;. So ist z B. die in 1A, liegende
Strecke 1k" (Aufriss) die Abbildung von lk. Ziehen wir noch den Strahl
fA, so schneidet derselbe 1k" in f’, welcher die Abbildung von f ist. Dann
erhiilt man weiter in der zu FF, gezogenen Parallelen e’f" die Abbildung



126 VII. Abschnitt.

von ef w. s. f. Auf gleiche Weise kann man die Abbildungen aller iibrigen
Eckpunkte in beiden Projektionen ermitteln, und man sieht leicht, dass aus
dem jetzt durch Grund- und Aufrisss dargestellten Relief alle Dimensionen
desselben entnommen werden konnen.

11) In 3) ist gezeigt worden, dass die Abbildung einer beliebigen Ge-
raden auch mit Hilfe des Hauptpunktes A; allein gefunden werden kann.
Hierdurch wird der zur Konstruktion der Abbildung erforderliche Raum auf
den abzubildenden Raum beschriinkt, so lange A, innerhalb des letzteren
liegt. Wir geben hierzu einige Beispiele.

Abbildung eines auf der Horizontalebene stehenden Kreuzes, welches in
Fig. 127 durch Grund- und Aufriss dargestellt ist. Die der Frontebene zu-

gewendeten Seitenfliichen des Kreuzes
% seien parallel zu derselben. Die zur
Frontfliche senkrecht stehenden
Kanten des Kreuzes sind his zum
Durchschnitt mit derselben zu ver-
- lingern. Die Abbildungen dieser
B! Kanten liegen alsdann in den Ver-
% bindungslinien der Durchschnitts-
punkte mit dem Hauptpunkte A,
(im Grundriss A,"). Um die Eck-
punkte zu bestimmen, ziechen wir
durch m, n, p die Gerade ab, welche
die Frontebene in a und die Hinter-
a grundsebene in b schneidet. Die
Abbildung " des Punktes b wird
nach 3) gefunden; ist diese bestimmt,
so erhiilt man in ab” die Abbildung
/ 24 der Geraden ab. Hierdurch ergeben
sich in m’, n" und p’ die Abbil-
dungen der Punkte m, n und p,
durch welche nun wieder die Abbildungen der zur Horizontalebene senk-
rechten Kanten des Kreuzes bestimmt sind. Endlich lisst sich durch Proji-
cieren aus dem gefundenen Aufriss leicht der Grundriss der Abbildung ver-
vollstindigen, wodurch dann alle Dimensionen des Reliefs ermittelt sind.

12) Abbildung einer Treppe in schiefer Stellung gegen die Front-
fliche (Fig. 128).

Lage und Dimensionen der Treppe sind aus Grund- und Aufriss zu er-
kennen. Die Abbildung kann ebenfalls ohne Benutzung des Augenpunktes
konstruiert werden, wenn der Hauptpunkt A, gegeben ist. Wir verlingern
a;b, und c¢;d; (Grundriss) bis zu ihren Schnittpunkten m und n mit der

Fig. 1217.
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Frontebene; bestimmen alsdann die Abbildung b’ des Punktes b, nach 3),
hieraus ergiebt sich mb” als Abbildung von mb,. Es sei VV, die Projek-
tion der durch A, gehenden Fluchtebene. Wir verlingern mb’ bis zum
Durchschnitt £ mit VV,; dann ist !f der Fluchtpunkt, nach welchem auch
die Abbildung nd’ der Geraden nd, gerichtet ist. Da der Fluchtpunkt der
zu a,c, parallelen Kanten nicht
zugiinglich ist, so bestimmen wir
die Abbildungen derselben auf
folgende Weise. Von einem be-
liehigen Fluchtpunkte f; auf V'V,
ziehen wir durch b’ die Gerade
pfy, alsdann ist pbh" die Abbil-
dung von pb;. Nun legen wir
durch a;, ¢; und d; und durch
die auf a,b, und c,d; liegenden
Teilpunkte Parallelen zu pb, und
verbinden die Punkte, in welchen
die letzteren die Frontebene tref-
fen mit f; durch Geraden. Hier-
durch erhiilt man die Abbildungen
jener Parallelen und damit auch
auf mb” und nf die Abbildungen
aller Ecken des Grundrisses.
Die Ermittelung des Auf- \ o
risses ist aus Fig. 128 wohl so-
fort zu erkennen, wenn wir noch
bemerken, dass die Ecken des- 7 \
selben senkrecht iiber den ent- 4
sprechenden Ecken des Grund- N~
risses liegen miissen.
Unabhiingig vom Grundriss
kann man jedoch die Eckpunkte
.des Aufrisses iihnlich wieinIig. 127 v
finden, was wir dem Leser wohl Tig. 128,
itherlassen konnen. ;
13) Die Dimensionen eines Reliefs lassen sich noch besser aus der Pro-
jektion desselben auf der Frontebene entnehmen, wie wir an dem in Fig. 129
dargestellten Beispiel zeigen wollen. Das rechtwinklige Parallelepipedum P,
welches auf der Horizontalebene und an der Hintergrundsebene steht, ist
durch P, als Relief in der Seitenansicht wie bei den bisherigen Figuren ab-
gebildet. Ist nun das Rechteck abed die Projektion des Parallelepipedums

%
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auf der Frontebene, welche in Fig. 129 rechts auf die Zeichenfliche gelegt
ist, ferner A, die Projektion des Hauptpunktes A,, so gehen die Projektionen
der Abbildungen der zur DBildfliche senkrechten Kanten des Parallelepi-
pedums von a, b, ¢ und d nach A,. Die Abbildung des Eckpunktes e liegt
im Durchschnitt e, des Strahles Ae mit der Abbildung der Horizontalehene.

e LG 4,
\\ >
\ ‘\
G
f S \
]
Fig. 129.

Rechts findet man den entsprechenden Punkt, wenn man e e, parallel zu
fk zieht. Man erhilt dadurch die Projektion der Abbildung eyh, einer
Kante, welche in der Seitenansicht als Punkt e, erscheint.

Nun lisst sich e, auch folgendermafsen bestimmen. Auf der durch
A, gehenden Projektion des Horizontes machen wir A,D gleich dem Ab-
stand des Augenpunktes A vom Hauptpunkte A,. Ist ferner ag = ef, so
schneidet Dg die Gerade aA auch in e,. Denn aus der Ahnlichkeit der
Dreiecke AA e, und ee,f sowie der Dreiecke A,De, und ae,g folgt:

e;f:e,A; =ef:AA,
26y:6,A, = ag: A D.
Da nun ef =ag und A;D = AA, ist, so folgt:
e, f:0,A; = ae, : g3Ay,
woraus sich ergiebt, dass e, und e, auf einer Parallelen zu AA, liegen.

Der Punkt e, ist aber hiernach so konstruiert, als wiire die Figur rechts
eine perspektivische Abbildung desselben auf der Krontebene, mit A, als
Hauptpunkt und D als Distanzpunkt. Da nun e ein beliebiger Punkt der
Horizontalebene ist, so gilt dies auch fiir alle Punkte derselben, und man
sieht leicht, dass dasselbe auch auf alle nicht in der Horizontalebene lie-
genden Punkte angewendet werden kann. Ks folgt hieraus das wichtige
Gesetz:

Die Projektion eines Reliefs auf der Frontebene ist eine linearperspek-
tivische Abbildung des darzustellenden Gegenstandes auf dieser, welche durch
Annahme eines auf demselben Hauptstrahle liegenden Augenpunktes entsteht,
dessen Abstand von der Frontfliche gleich dem Abstand des urspriinglichen
Augenpunktes vom Hauptpunkte des Reliefs ist.
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Man kann den Beweis dieses Satzes auch auf folgende Weise fiihren.
Es sei ab’ (Fig. 130) die Abbildung einer beliehigen Geraden ab. a ihre
Spur in der Frontebene und f ihr Fluchtpunkt (also Af || ab). Wir denken
uns die Fluchtebene parallel mit sich selbst bis zur Frontebene so verschoben,

LEREA TR

A’ A A

a

Tig. 180.

dass der Hauptpunkt A; sich auf dem Hauptstrahle bewegt und nach A”
gelangt. Gleichzeitig werde der Augenpunkt A auf dem Hauptstrahle um
die Strecke A’A = A;A” verschoben, dann kommt das Dreieck AA,f in die
Lage A’A”f". Der Punkt {" ist die in der Frontebene liegende gerade Pro-
jektion von f und A'f" ist parallel zu Af, also auch parallel zu ab. Die
Abbildung von ab auf der Frontfliiche liegt somit in af’, wenn A’ als Augen-
punkt betrachtet wird, und af” ist wiederum die gerade Projektion der riium-
lichen Abbildung af.

Hiermit ist der Satz fiir eine beliecbige Gerade und folglich fiir jede
Gerade allgemein nachgewiesen.

14) Wir konnen hiermit die Begriindung der Reliefperspektive ab-
schliessen, weil man nach den bisher gegebenen Entwickelungen die Dimen-
gionen der zu konstruierenden Abbildung eines Gegenstandes leicht zu be-
stimmen vermag. Wir wollen jedoch noch einige Bemerkungen iiber die
Abbildungen runder Formen machen, welche auch praktisch niitzlich sein
diirften.

Nach 2 3) ist die Abbildung eines Kreises, welcher zur Irontebene
parallel ist, wieder ein Kreis. Sie liegt in einer zur Frontebene parallelen
Ebene und die Abbildungen des Mittelpunktes und des Halbmessers werden
nach dem fritheren leicht gefunden. Die Projektion des Reliefs (welche nun
nach 13 konstruiert werden kann) giebt die wahre Grosse der riumlichen
Abbildung des Kreises an.

Ist der Kreis nicht parallel zur Bildfliche, so bestimmt man zuerst die
Schlotke, Darstellende Geometrie, IIL 9
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Abbildung seiner Ebene (Spur und Fluchtlinie derselben) und in dieser so
viele Punkte, als zur Zeichnung der Abbildung notig sind. Am besten ist
es auch hier wieder, die Vertikalprojektion und die Seitenansicht des Reliefs
herzustellen.

Steht die Ebene des Kreises senkrecht zur Bildfliche und zur Horizon-
talebene und geht sie zugleich durch den Augenpunkt, so erhiilt man in der
Seitenansicht die wahre Gestalt der riiumlichen Abbildung.

Die riumliche Abbildung einer Kugel ist ein Ellipsoid. Liegt der Mittel-
punkt der Kugel auf dem Hauptstrahle, so entsteht als Abbildung ein Um-
drehungsellipsoid. Denn jeder ebene Schnitt, welcher mit der Frontfliiche
parallel ist, erscheint in der Abbildung als Kreis, und die Ebenen dieser
Kreise stehen auf der Verbindungslinie ihrer Mittelpunkte (Hauptstrahl)
senkrecht.

Hat die Kugelfliche eine beliehige Lage, so wird die Abbildung ein
dreiachsiges Ellipsoid. Alle Schnitte des Ellipsoids, parallel zur Frontebene
sind Kreise, weil sie Abbildungen von Schnitten derselben Lage mit der
Kugelfliiche darstellen. Die Verbindungslinie der Mittelpunkte dieser Kreis-
schnitte des Ellipsoids ist nach dem Hauptpunkte des Reliefs gerichtet.

15) Abbildung eines Halbeylinders, welcher auf einem halbkreisférmigen
Sockel steht (Fig. 131).

Es ist die Vertikalprojektion, eine Seitenansicht und der Grundriss des
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Reliefs dargestellt. Die Konstruktion bedarf keiner weiteren Erliuterung.
Betrachten wir den Grundriss, so ist zu bemerken, dass die Abbildung b'd
der Tangente hd, nach dem Hauptpunkte A, gerichtet ist. Man sieht
hieraus sofort, dass die Abbildung des Halbkreises, welchen diese Tangente
beriihrt, nicht die Hilfte einer Ellipse ist, sondern ecin etwas grisserer Teil
derselben. Gleiches gilt fiir die iibrigen Halbkreise. Iis geht daraus her-
vor, dass kleine Teile der Mantelfliiche in der Abbildung, welche nahe an
der Abbildung der Hintergrundsebene liegen, nicht sichtbar sind. Nun soll
das Relief nur vom Augenpunkte aus betrachtet werden, wenn man den
richtigen Eindruck gewinnen will, und da ist denn offenbar unnétig, nicht
sichthare Flichen darzustellen. Dies mag der Grund sein, dass man in sol-
chem Ialle wie oben als Anniiherung mnicht selten den Halbkreis durch eine
halbe Ellipse dargestellt findet. FEin derartiges Verfahren ist aber gerecht-
fertigt, wenn man den Augenpunkt in unendlicher Entfernung von der Front-
ebene annimmt, wodurch man Abbildungen erhiilt, welche das riiumliche
Analogon zu den geraden Projektionen der Darstellenden Geometrie bilden.

16) Abbildung bei der Annahme paralleler Sehstrahlen.

Es sei wie frither I'F, (Fig. 132) die Frontebene, HH, die Hinter-
grundsebene, BC die Abbildung der letzteren. Soll ein Punkt a abgebildet
werden, so legen wir durch a eine
beliehige Gerade be. Durch ¢ zichen F|

B, v
wir den Sehstrahl ce senkrecht zur € /C’

c

Frontfliche, derselbe schneidet BC
in der Abbildung ¢ des Punktes ¢ &
und nun erhilt man in be” die Ab- 5 / s
bildung der Geraden be. Durch a
ziechen wir ebenfalls den Sehstrahl
senkrecht zur Frontebene, dann schnei-
det dieser b¢” in der gesuchten Ab-
bildung a’ des Punktes a. Trifft aa’ £ a g i pod
die I'rontebene in a”, so folgt:
a'a’:aa’ =ce:ce,

d. h. der Abstand der Abbildung ecines Punktes a von der Frontebene ver-
hiilt sich zum Abstand des Punktes a von derselben Ibene, wie die Tiefe des
Bildraumes zur Tiefe des abgebildeten Raumes. Hiernach lisst sich jede
derartige Abbildung leicht konstruieren. Bemerkenswert ist noch, dass die
Projektion der Abbildung auf der Frontebene mit der Projektion des abzu-
bildenden Gegenstandes zusammenfillt.

17) Die Abbildung eines auf der Horizontalebene liegenden und eines
Stehenden Cylinders ist hiernach in Fig. 133 cla}“gestellt, und zwar durch
den Grundriss und die Vertikalprojektion des Reliefs.

Q%
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Der Grundriss C des auf der Horizontalebene liegenden Cylinders ist
.das Rechteck abed. Ist nun FI die Horizontalprojektion der Frontebene
F'M, die Tiefe des Bildraumes HH’, die mit der Achse OX zusammenfallende
Projektion der Hintergrundsebene, so findet man die Abbildung von cd
z. B, wenn man die letztere
bis g und f verliingert. Durch
f ziehen wir den Sehstrahl ff’
senkrecht zur Frontebene. Die
V- Abbildung " von f liegt dann
in der Abbildung MN der
) Hintergrundsebene und gf” ist
Lot & nun die Abbildung von gf.
i Ziechen wir noch die Seh-
4 l» ¥ - strahlen dd” und cc¢’ parallel
ff’, so schneiden dieselben auf
gf’ die gesuchte Abbildung
¢'d’ ab,

Um die Abbildung des
Grundkreises des Cylinders B
zu finden, bestimmen wir die
Achsen der Ellipse, welche
die Abbildung dieses Kreises
ist. Wir ziehen den Durch-
messer ik parallel und den
Durchmesser m1 senkrecht zur
Frontebene; legen durch die
Endpunkte k und 1 die Ge-
rade qr und bestimmen deren
Abbildung qr’. Durch die zur Frontfliiche senkrechten Strahlen kk’ und 11,
ergeben sich alsdann die Abbildungen k” und 1" der Punkte k und 1. Ferner
ziehen wir i'k’ parallel zur Frontfliche und machen alsdann i'n’=k'n’;
m'n" =n'l, dann sind i'’k" und m’l" die Hauptachsen der gesuchten Ellipse,
welche man nun nach (IV, 5, 1. Teil) mit Hilfe eines Papierstreifens leicht
zeichnen kann.

Bei der Darstellung eines Reliefs unter Annahme paralleler Sehstrahlen
verschwinden die Verkiirzungen an allen Linien, welche parallel zur Front-
ebene sind. Es diirfte sich deshalb dies Verfahren hauptsiichlich fiir gerin-
gere Tiefen des Bildraumes wie des abzubildenden Raumes eignen.

18) Man hegegnet hiiufig Reliefdarstellungen, welchen scheinbar die
Annahme paralleler Sehstrahlen zu Grunde gelegen hat. Selten macht man
jedoch die Wahrnehmung, dass der Kiinstler sich iiber die Grundsiitze voll-
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stiindig klar ist, nach welchen dieselben gebildet sein miissen. So z B.
findet man vielfach bei den Reliefdarstellungen runder Vasen die hori- -
sontalen Kreise durch ebenfalls horizontal liegende Ellipsen dargestellt; nur
beim Sockel pflegt der Kiinstler dann plotzlich abzuweichen und die Kreise
an dem letzteren durch sehr schriig liegende Ellipsen abzubilden w. s. f.

Noch mag erwiithnt werden, dass Portraits, welche im Relief dargestellt
sind, meistens den Eindruck machen, als habe denselben die Annahme pa-
ralleler Sehstrahlen zu Grunde gelegen. Dass hier von Konstruktion keine
Rede mehr sein kann, ist selbstverstiindlich. Dennoch wird man beim auf-
merksamen Betrachten die Wahrnehmung machen, als habe der Kiinstler
nur die senkrecht zur Frontebene stehenden Dimensionen entsprechend ver-
kleinert, withrend die mit der Frontfliche parallelen Dimensionen unveriindert
geblieben sind.

Reliefs, welche eine bedeutende Lingenausdehnung besitzen, wie z. B.
die auf fortlaufenden TFriesen vorkommenden Darstellungen, kénnen nicht
unter Voraussetzung eines Augenpunktes hergestellt werden. Hiufig wird
ja auch der Fries zur kiinstlerischen Darstellung einer Reihe ‘von aufeinander-
folgenden, zeitlich oder riumlich getrennten Ereignissen benutzt. Hiernach
wiirde jede Gruppe ihren eigenen Augenpunkt erfordern; oder man miisste,
was einem solchen Fries einen einheitlicheren Charakter verleihen wiirde,
parallele Sehstrahlen annehmen. Es wiirde nicht notwendig sein, die letzteren
senkrecht zur Frontfliche anzunehmen, besonders dann nicht, wenn das Re-
lief sich hoch iiber dem Beschauer befindet.
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