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Vorwort. 

Dor dritte Toil dieses Workc» onthiiJt die Grundzüge der Liuoarpor­ 
spokti vc, Ii:H soll Ji iorm it dom praktischen Zeich nm· und besonders dem 
Tochuikot' 01110 mi\glicln,t oinfncho Darstollung der Konstruktion porspok­ 
Livischcr Zoiclmungon dargobotol'I worden, welche allordings einige, wenn 
auch 1111r wenig<' Vorke1111tniHHO der Goomotrio bonnsprucht, Olme diese ist 
ühcrhaupt ein wirkliches Studium der l'crspoktivo nicht möglich, wenn man 
sich nicht 111it unvcrstnndonou mochanischon liogoln bognügou will, bei deren 
J\nwor1<l11ng der :Zoidrnor ahcr m s011101· Unkenntnis leicht den grösston 
Fohlorn ausgoRobt ist. 

li:s sind nllordings und sogar noch in den letzte» .lahron munnigfachc 
Vcrsuolio goma.cht worden, die Linonrperspoktivo von dcr , wie es scheint, 
liistigcn muthcmntischon Begriindnng frei zu machen, und dieselbe, wio man 
zu Hagen po flogt, roi II auf Ansohuuuug 1/.11 stützen, A her diese V orauche sind 
vergeblich und manche dersolhou fallen goradew der Lächerlichkeit anheim. 
Was soll man sich i. B. boi der Erkllirung denken: ,, Die Grenze zwischen 
1 lirrnnol 1111d Ji~l'(lo hoisst der Horizont" odor wie in einem anderen Lehr­ 
buche (welches nach dem oigouon Urteil seines Verfassen, nicht mehr über­ 
troffen worden kann) 1/.U losen ist: ,,,Jo weiter ein Ucgonsta,ll(] iu die Ferne 
tritt, drn,to kleiner wird or nach a1l011 Seiten l1in, bis er auf der Ilorimut­ 
linio Hielt in oinon Puukt vereinigt nnd unsichtbar wird. niese Jlori,,,ontlinie 
oclor kur:r,wog Horizont gcrnumt, ist f'iir don Zeichner das Wichtigste", 11. s. f. 
Odor: ,,Steht llllH oi11 rechtwinkliger Gcgmrntan<l auf einer seiner Seitenfront 
gogo11Hb,w, clas iHt J>al'Hllel mit der Stcllu11g dos Zeiclmoni, <lnm1 iioht sich 
die :L1Hlcn~ sichthm·o i·kito gcornctriHch gmrn direkt Hacli l1inton, ohno Ab­ 
weicl11u1g 1md1 rochts odor linkH ;1,uriick, w:1,H auf clom Papier Renkrccht or­ 
Hchoint ", u. H. I'. 

AuH <liosc11 Proheu, d01·011 wir 1t0ch oine Monge anderer hiniufiigcn 
könnten, ist iu ersehen, wohin vollsfä11digo Unkenntnis der Sache führt. 



IV Vorwort. 

Dor Anfänger möge deshalh <lie wenigen, leicht ,m fassenden, auf g<•on1driHclH•1· 
Grundlage beruhenden Gesetze der Linearperspektive griill(llich studien-n. 
Alles übrige wird ihm bei don Anwendungen nlsdnnn keine 8C'hwi<'1·igk<•it<•11 
mehr bereiten. Da:-; letztere gilt namentlich fiir don teclmische» Zeid111('l', 
welcher ohnehin durch die Kenutnis der Itnrstollcnden Geometric bcssor nnf 
daK Studium der Liucarpcrspcktive vorbereitet ist, 

Die im Buche eutlu.t~tenen Anwendungen auf grösscre Iloispiclc sollen 
nur als Anleitung dienen. 

Zu selbständigen Übungen wird man am besten am; der eigenen lJ m­ 
gebung Beispiele wählen und dieselben nach Aufnahme durch Messung per­ 
spektivisch darzustellen suchen. In erster Linie kommt l'iir die cigontlicho 
Konstruktion die Darstellung solcher Gegc11stii11<1c in Betracht, welche von 
Ebenen oder gcsctsmässig gestnltcten krummen Flächen h<'g1·e111/.t siud, also 
Gebäude, Innenansichten von Treppen, Gewölben u. s. w. Doch fat eine 
genaue Kenntnis der Perspektive, auch für <h, Zoiohnon lnndschnftliehcr 
Motive u. s. w., wobei man allerdings nicht mehr konstruiert, das wichtigst<• 
Hülfsmittel für naturwahro Darstellung. 

Der Vollständigkeit wogen sind noch Anwendungen auf Vog<'lp<-'rspc•k­ 
tive, auf das Zeiclmen stereoskopischer Figuren, und auf die l lorstollung von 
Panoramen, sowie endlich die Gruudzügc der ltolicfporspoktivo hinzugefügt 
worden. 

Der Yerfusscr, 
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Einleitung. 

1) Dio i><·rHp<•ktivo i:-it, dm:jonigo Toil der Darstellenden Geometric, wcl­ 
<'11<•1· rlio 11<'1·:-;L<'llu11g dew Abhildungo» riuunlicher Gohildc .uif einer mw110 
( Hildlliicl1<1

) lohrt. l1~:-i wird hierbei voruusgcsotzt; dasH das Auge in encl­ 
lichor 11:ntlcrntt11g von dem nhzuhildondcn Uogomita11d und vou der Bilcl­ 
Iliicho sich hotindct; 1111d ch nach der Ei11loitung dos I. Teiles des Werkes 
<'i110 Abbildung durol: l'rojiciercn aller Ecken, Knuten etc. dos Gegenstandes 
von dom I'unkto :wH entsteht, i11 wolohom d:rn Aug« postiert iat, so folgt, 
dass rlio Abhildungen in diesem Fallo Ccntrnlprojcktionon Hind. Demnach 
werden in der Porspcktiv« diojcnigon I Iilfsmittcl mdgrnrncht, wolclio zur Kon­ 
struktion d<T Coutrnlprojcktioncn erforderlich sind; :1.11glüich :1.id1t die Per­ 
Hl><'ktivo l>oHOtHlol'H diojl'11ig<'ll Eig<'nsclmlt,011 dor letzteren in <1011 Krois ihrer 
l l11t<'J'Ht1cli1111g<'11, welche for dns Z<1ichn011 von hcrvorrageudor Wichtighit sind. 

11:H sol] u1111 :1.1111ii.cl1Ht an einem einfachen Beispiel die Herstellung der 
Contrnlprojek1.iou oiuos Gcgorist:wclos orliiutort werden. Die Projektion ist 
hoxtinunt, wcun dio Lago dc•s Augos (I'rojcktionsccntrum), die Lago CT<'!' Bild­ 
rl:i<'ll<', 1<11·11(11· diqj<'11igo elm; nhzubildendcn Gogcnstandca und <lie Dimensionen 
clc·s Iotiic-re11 geg<'l><111 sind. Ma11 bedient sielt :i:ur Dn.rstellm1g <lcrsolhmi mn 
bc1sle11 dol' im I. Toilo crfütcrton gorndon Pamllolprnjoktioncn, <1ercr1 Kenntnis 
in dcl' Porspektivc vorn.11Hgor,üt:1.t wird. 

EH seien Q1 nncl <.i2, Fig. l, erste bei. :;;weite Prqjoktion eines recht­ 
winkligen Parnllolopipodu1rn1; A1 und A2 cho11Ho die Projektionen <los Punktes 
A, in welch om Hid1 d:u:1 Ange befindet (A ugonpnnkt). Die UilclfHi,che sci 
<'in Hccl1tedc, w<'lchos senkrecht :i:u d<rn uoidcn en,ton Prqjektionsob011en 
i,tc,lit, so d:iHs din Pr<~jl'ktiorwn desselben clio hoidcn im· Achse OX so11k­ 
n'ehtc11 Oor:ulrn1 0 Y nud OZ sind (Orundlinio 1111(1 Ilöhe deH Rechtecks). 

M:111 iid10 mm von ei11cm holiehigon Eclqnmkto, i, H. von (au a2) 
don Strahl (:i1Au a2A2) nach dem Augenpunkte; dorselho schneidet dio Hil<l­ 
flltcl10 1)1 oinom Pmild,o M, drn-iH<'ll Projektionen n11 und m2 Hind. Durch 
di<'H<' l>oi<k11 Pn~joktion011 ist die Ln.go dos P1111ktos M bestimmt. In gfojclwr 
Wc,iHo finclc,t man dio Durclir-;chnitto :llh-1· iihl'ig<'ll Strahle11 mit der Bildflli,chc. 

Hcltlot,l,o, nnn1t.Pll(•1HII' <lcon1ei.ri1•. Ill. l 



2 l◄:inloitnng. 

Um nun die eigentliche Abbildung dos I'arnllolcpipcdums in iltror wuhrcu 
Gestalt darzustellen, logt man die Bildfläche auf die Z<'ichoidliiclw so, <lass 
die Grundlinie OY nach O'Y', die l löho OZ nach O'Z' gelangt. Don vor­ 
hin bestimmten Punkt M erhält man, wenn man O' rn/ ~ 0 m 1 much! und 

z ~--------,z' 
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l1'ig. 1. 

m mi' die Gerade m/M = Om2, senkrecht zu O'Y' aufträgt. Werden n1111 

in gleicher Weise die Abbildungen der übrigen Ecken bestimmt, so crgiobt 
sich hieraus leicht die in Fig. 1 dargestellte Abbildung Q dos I'arullolopi­ 
pedums, 

Dieses V erfahren, welches man die ,, Durchsclmittsmethode " m nennen 
pflegt, ist das einfachste, sich gleichsam von selbst darbietende Mittel, um 
perspektivische Abbildungen herzustellen. Wir empfehlen dem Antiliger, 
zur eigenen Übung und zur zweckmässigcn Vorbereitung auf das Stndium 
der später zu entwickelnden perspektivischen Gesetze, die Abbildungen der 
in den Figuren 2-4 durch Grund- und Aufriss dargestellten Gogonstiiude 
in gleicher Weise zu konstruieren. Fast scheint cs, als ob hiermit die Lehre 
von der Konstruktion perspektivischer Abbildungen erledigt wliro. Dies 
würde auch wirklich der Fall sein, wenn dieselbe nichts weiter bezweckte, 
als die gleichsam mechanische Zusammensetzung einer Abbildung durch Be­ 
stimmung der Durchschnittspunkte aller nötigen Sehstrahlen mit der Bild­ 
fläche. Das genauere Studium der Eigeiischaften perspektivischer Abbil­ 
dungon ist aber erforderlich, um einerseits möglichst einfache Wege zur 
Herstellung derselben kennen zu lernen, andererseits um grössere Sicher­ 
heit des Urteils über die Richtigkeit von Zeichnungen zu erlangen. 



l1iinloitnng. 3 

2) Sch ni n b n.rc GröHHO und Rchoinhare1· Umriss eines Gog e n- 
r-d,a n d <rn. 

l<'lg 2. .l!'ig. 3. 

Jl'lg. 4. 

EH seien (d1 Oi, d2e2) (Fig. ö) ehe Projektionen einer zur ersten Projelr­ 
tionsohono I\ senkrechten 0Pr:ufou; A1 und A2 die Projektionen des Augen­ 
punktos und OY sowie 01/, <licjonigcn der zu P1 aonkrecht stehendem. Bild- 

1 * 



4 li:inleitung. 

fläche. Wir nehmen an, dass <Ho durch die 0('1·:1d<' (d1 <'u d;i(1J 1111d durch 
den Augenpunkt gelegte Ebene senkrecht zur Hildtliich«, nlso :1t11'11 p:1rnlld 
zu I\ sci. Zieht man mm · von dun Endpnnkto» rlor U<'l':Ul('ll die N(•h­ 
strahlen nach <lern Augenpunkte, so schliosscu dicsclhcu ciuon Wiukol c•111, 
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dessen zweite Projektion d2A2e2 die wahre Grösso dcssellion dar:-;tc•llt. Mun 
nennt diesen Winkel, unter welchem die Gornrlc dem Aug» orsohcint , don 
Sehwinkel. Nach der Gröseo desselben pffogt 111:w sich <'111 Urteil iilwr 
die Länge der Linie, oder übor ihre Entfernung mm Auge zu hi Idem. fat 
z. B. (b1ci, b2c2) eine andere Gerade von glcich<'r Ui,nge mit (d1ou d2<\~), 
welche aber dem Auge näher liegt, so ist der Schwiukol d2 A2<12 klciucr nls 
der Winkel b2A2 c2. Man schliosst hieraus heim Ilctrachtcn der beiden gl<'ich 
langen Geraden, dass ( d1 Ou d2 c2) weiter vom Augen pun kt <'11 tf<'rn t sci 11 m usH 
als die erstere. Legt man die ßildtlilcho in die ZoichonfUclio nierlor , so 
findet man wie in I) DU und DE nls die Ablrildungou elm· beiden Geraden. 
Auf DE liegt nach dor oben gemachten A nnuhmo die I'rojoktion A <lc's 
Augenpunktes. 

Den Winkel, welchen <lie beiden Schstrab lcn nu ch dun Endpunkten einer Go­ 
radon einschlicssen , nennt man auch wohl die scheinbare Länge der letzteren. Die 
Astronomen bezeichnen z. 13. den Winkel, unter welchem der Durchmesser oint-s Oo­ 
stirus erscheint als den scheinbaren Durchmesser desselben. So ist z. ß. der schein­ 
bare Durchmesser der Sonne ca. 0° 32' l G"; derjenige des Mondes ca. 0° 31'; der schoin­ 
bare Durchmesser dos Jupitcrs in Erdnähe ca. 49" in l~rdfornc, ctt. ßü" u. s. f. 

.Es sci in Fjg. 5 (f1g11 f2g2) cine dritte Linie, welche cbonfn,lls zu J>1 
senkrecht titoht, und deren zweite Pr~joktion mit h2c2 z:us:wunonfii.llt. l>io 
lefatere Bedingung sagt, dass beide _Gera<len n1sdann gleichen Ahst:wd von 



l1]i11 loitung. 5 

der Bildfl:i<'IH· hnhcn. Dng<'g'('ll ist der Ahsta11cl der neuen (for:ulc•n von, 
A 11go, wi« n111-1 der Ot'HÜ\11 Projektion hervorgeht, gdiRROt' als drn:jc11 igo der 
Uc•rndrn1 (1>11·1, h;a<\i). Folgliclt crsohoiut sio unter einem kleineren Hoh­ 
'\ inkol. Kousu-niort nuu: ulx-r die A bhil<lu11g l1' 0 dor Goradcn , so <'rgid)t 
Hi<"l1 nt1R dc•111 1/i11sn1n11JC'11fallo11 clot· zweiten Projcktionou der Sehstrnlilcn, 
dass di1'H<'ll>o der Al>hild11ng BC an Lli11go gleich wird. Hierin scheint ein 
Widc•1·spr11c•,li zu liogcu, iusofcru :dH dio Abbilduugcu zweier Goradcn, welche 
\<'l'schi1•d<•1111 schciuhnro L:i,11go linlw11, doch gloich grnss Hein kii1111011. Man 
Hi<'liL ahe1· leicht, d:1.ss die Ahl>ild1111gon BC und FG dom sonkrecht über A 
IH•fl11dli<"lH·11 J\11go <•l>o11fallK 1111tor verschiedenen 8ohwinlrnln erscheinen, Jlii,111- 
Iich 1111(,1,1· d<111_jo11igo11, welche die sohoinbnrcn Ui11go11 der abgchildotcn Linien 
:111gi•bP11. 

11:s 1niig<' hier noch oi110 llcmcrkuug nngnkniipf't werden. Man pflogt 
wohl w :-;agc'11, oin OegOJ1HLand müsse HO gmmichnct worden, wie or <lorn 
\11go c•r:-;clH·i1d. SLr<111g gn1101111non iHt 1111n dor Hc1clivorhalt etwas anders, 
win wir Iii<'!' :111 oincn: l leispio] 11iUrn1· erläutern wollen. 

H<'trncl,t<'i, m:111 oin<l Kugel von ci11cm bnlicl>iguu Punkte A aus, so 
hildP11 :dlo 8olH-d,1·:ililc•11, woldw clio Kugel boriihrcu, <lrn1 Mantel eines go­ 
r:1drn K<w·h,, dc•ssün Acl1:-;e dor von A nach dem Mittelpunkte der Kugol 
~<'IH•11dü SLl':dil i1-;t,. Nun hol'iilirt ,jOJHll' Kogolrnn,ntel clie Ohcrflilclw cler 
hug1'l in <1i1H'111 lüciso, (lm,sen oi11wl110 Punkte sli,mtlich vom Angonpunl<Le 
A glc•iclirni A hsta11d lmho11, UJHl dio I%1•nc diosoH Krci::mr-; stolit senkrecht 
:1.11 dn1· Acln-m d<·H KogulH. Fiir daR A ugc l>il<fot dieselt' Kreis don äur-;sorstcn 
sicl1tb:1rrn1 I J 1111·iss d1•r Kugol, u1Hl woil allo Durchmesser dos1-1olhon unto1· 
gl<'icl1Pn Wi11ktll11 vrn1 A nus gosül1011 wordon, so rnnsH clor Eindruck der­ 
jrniigc <'ill<'I' viilligc11 Uloichf'iirmigkoiL aller oimmlncn Toilo dos Umrisses sein. 
In dirnm1· llinsichL lrn1u1 man also Hagen, der Uml'iss oinm· Kugel ornchoi11t · 
dorn Angt', W(•1cl1os dio ]dY.toro von rnnern holiebigcn Pu11kto a11H botrachtot, 
Htob:-i :tlH Krci1-1. 

Wird nn11 Y.Wifd1C11 Kugel lllHl Ange eine Bil<lflilcho aufgestellt, so ist 
nlH Abbildung dos Umrisses der Kugel der l)urchsclrnitt dos von <lon Soh­ 
Htralilon gol)ildnton l(ogelmn11tolH mit <lor Bilclflii,clio 1/.U ½oichnon. Die Ab­ 
l>ildn11g k:t11n d1•nuwch nrn· ei11 Krois werden, wenn <lie Bildlhclio senkrecht 
zitr Achso dm; Kogoln1:wtcls Htoht. 111 allrni :1,ll<leron FiU1011 wi1·cl aber <lie 
Abbildung dm, UrnriHHes oiuo lmipse*). Die lchterc hat alHdmrn die Eigcn- 
8chalt, chs:-: ihre Hii rntlichm1 l>ul'clnnoRsm· von A mm unter gleich grossen 
Winkeln ernclH•in011. Wo1111 demnach dor Umriss einer I( ugel <lcm Ange 
nucli HtotH :ds l(reis orsclioint, HO 111t1ss :ils Abhi]dm1g doch im allgemeinen 
<·ine Ii:Jlipf-m gozoiclmd wonl(m. Dio1-1cll,o goht 11m· in <lom ol>on angcgobonon 
IH•so11dl'l'<lll )i':dl<• in einen Krois iilH'r. 

1
) VPrgl. IV, -1, f. rl'cil. 



6 Einleitung. 

Dass bei den Abbildungen anderer Gogcnsüindo ähnlicho Hctrnchtungcu 
angestellt werden können, wird dem nufmcrksamen Loser im Laufe der wci­ 
teren Entwicklungen von selbst klar werden. 

3) Zur ferneren Begründung der Linearperspektive ist die Kenntnis 
einiger Gesetze über gerade Linien und Ebenen erforderlich, welche wir hier 
kurz zusammenstellen, um gelegentlich darauf verweisen .1/.U können. 

r.x.. Ist eine Gerade G parallel zu einer in der Ebe no E liegenden ( ic­ 
raden, so ist auch G parallel zu E. 

ß. Ist eine Gerade G parallel zu einer Ebene E, so wird E , on jodoi­ 
durch G gelegten Ebene in einer zu G parallelen Geraden goschniU<in. 

''(, Legt man durch jede von zwei parallelen Goraden cine Ebcno, so 
ist die Durchschnittslinie dieser Ebenen jenen Geraden parallel. 

ö. Steht eino Gerade G senkrecht zu einer Ebene E, HO steht sic auch 
senkrecht zu allen in E liegenden Geraden. 

c:. Steht eine Gerade G senkrecht zu einer Ebene E, so Htolit auch jcdo 
durch G gehende Ebene senkrecht zu K 

"'1· Stehen zwei Ebenen 11:1 und E2 senkrecht zu einer dritten El><'II<' 
E3., so steht auch die Durchschnittslinie von E1 und E2 senkrecht zu Ea. 

4) Abbildung gerader Linien. 
Zur Feststellung der Lage eines abzuhildcudcn Gegenstandes lJt,ziolH'll 

wir dieselbe auf die Bildfläche (vertikale Ebene) und auf cine zu dieser 
senkrecht stehenden Ebene, welche die ,,Uorizontalehrn10" gonanut worden 
mag. Die Durchschnittslinie beider licisst <lie Achse. 

Hiernach lassen sich nun leicht die folgenden Fuudnmcutalgesctzc über 
die Abbildungen gerader Linien nachweisen. 

a, Die Abbildung einer zur IlorizontaloLenc senkrechtou Ge­ 
r ad e n ist eine Gerade, welche scn kre ch t zur Achse steht (Fig. G). 

Beweis. BC stehe scuk- 
recht zur Ilorizontalchcno I I; 
A sci der Augenpunkt. Zieht 
man von allen I'unktou <let' 
abzubildenden Geraden Sch­ 
strahlen nach A, so bilden 
diese eine Ebene S', welche 
die Eben e der Sehstrahlen ge­ 
nannt wird. Nach 3) E. stcln 
nun S senkrecht zu 11, und 
da die Bildflächo V eben f'alls 
J_ II ist, so folgt aus 3) "'l·, 
class die Durchachnittalinic h c 

.lL 

l<'ig. 6. 



lCinloitung. 7 

von S 1111d V senkrecht 1111 II, folglich auch senkrecht zur Achse OX steht. 
Ile iHL nhor dio Abhildnllg (Ccntrnlprojcktiou) von BU. 

ft Di o Abbildung o i n c r z u r Aclurn OX p a r all o l e n Geraden ist 
o i n c U<'l'ado, w o l c h c oh cn f'al l s pur a l l o l 1111 OX i s t (Fig. 7). 

Die Gerade BC sci pa- 
rnllol 1.n OX, dann iHt sio 
n:wli 3) a. nuch parallel zur' 
Bildffüclio V. Die El>ono S 
dor durch BC 1111d A golion­ 
den ~ohi-;Lrnhlon schneidet n1111 

nncl: :1) ß. dio Bildfliicho V 
in einer 1.11 BC parallelen (Io­ 
rnrleu lie, welche dio Abhil­ 
dung von BC ist. Da 
be II HC II OX, HO iHt auch 

be II OX. J<'ig, 7 
hit I H~ cine zwei to in 

0 X pnrallclo Oor:ulo, HO ist auch ihre Abbildung do II OX; folglich ist auch 
do II be. 

'Y· lri o Abhildung einer 1.11r ßi ldfl ä ch o parallelen Geraden ist 
c i n e (forado, w cl c h o d cr n b g ohi ld cteu Gcrn.d cn p n.r a.ll cl ist (Fig. 8). 

BC H<'i purallol zur Bild- 
Iliioho V. Nnch 3) ß. sclmci­ 
<loL nun die 1%0110 S dm· Soh­ 
strahlen dio Hildfläoho i u der 
7.U BC parallelen Gorndc» be 
und diese ist die Abbildung 
VOJl BC. 

Ist Iorucr D Ji~ parallol 7.u 
V, Ho ist uucli die Abbildung 
d<'rsclholl, niunlich cl o II DE. 
W:iro gleid11.citig IH~ noch 
parallel zu BC, Ho würde auch 
<lo I\ he sein. Llicrnns 1<:)lgt: 
Di(\ Ahbildungou solcher Gcrad<m, welche unter sich und iugleich parallel 
iur Bildflii,cho sincl, müssen mitcreinnnder 1mra1lel sei11. 

l [iornach wird also die Ahbilclmig eines sehr langen und schmalen 
Hoehtedrn (1.. B. die Vonlorfronte eines GchäudoH von groFJsor Länge), wel­ 
clirn, 1wrn,11t,1 1,nr Bildflitche ist, wioclor ein Rechteck soin. Die Ahbilduugon 
clc•1· Abstittl<le iwoim· J>arallülcn Seiten dossolheu sind demnach stets dio­ 
sol bon, wie woü sich clio ahgel>ildote11 Gomden auch vom Auge ontfemcn 

p;, 

l!'ig. 8. 
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mögen (s. 2). Ferner orgiobt sich hip1·:ms Hoch leicht, dnss die ,\hliild1111g 
einer ebenen Figm F, welche piuullcl :;,m llikllliichc ist, der F ii linlirh sein 
muss. Dies folgt uuascrdom auch aus <l0111 1-ü<•n·o11ietri:-wh<•11 S:1L:;:<:, <1n~s 
parallele Schnitte eines pyramidalen Iluumcs .ilmlichc Fig11re11 sind. 

Anmerkung. Sind F(} und ll K zwoi glt>ich la11gü Strecken der 01•­ 
radon 13 C, so Hind nach dem goomotrischcn Snl:;,1•, c.b-,s Str:dil<'tl, "<'klw 
durch einen Punkt gchou, auf pnralk-Icn Ucrn<lon prnportio11im'I.<• ~Lli<'k<· :d,­ 
schneiden, die Abbildungen fg und h k jener Str<>clrnn <'lH'11i':dls 1111k1· sich 
gleich. 

ö. Die Ah hi ld un g ci n cr b o l i c b i g o n Unr:1dc11 geht. d n r ch d o n 
Schnittpunkt d crsc lhcu m i t d o r Bilclflii,chc, und s ir: i s t nach <1<'111 

Punkte gerichtet, i11 wolchorn der vom Aug cn p u nk t uu sgc h c n d o 
jener Geraden p n.rallc l e Strahl d ic Hi l df'l ii.c lio trifft (Fig. D). 

Die nbzuhildoudo <i<'r:ule BC 
treffe <lie Hikllliicho V in U. I iegt 
man durch den Augo11pu11kt und 
<lurch BC din Ehc>ne S der S<'h­ 
strnhlou , so 011th:ilL diese :rnch ~A 
eint- durch A golwu<ln 1111d :;,11 

BC pnmfü,Jc UPr,ulc Ar. l lio 
letztere schneide die Bildll:i<'lw 
in f; dann ist Cl' ,1h-1 Durch- 
sch nittsliuie der 8<'hsLrn Ii lcnohono 
S mit der Bildlllicbo <lie Ahhil- 
<lung YOH BC. 

Ist M ein beliebiger Pmikt n,uf' BC, so li<'gt <lrn:isen Ahl>ildung 1n irn 
Durchschnitt des StrnJ1l<·s AM un<l <lor Abhilclu11g Cf. IUickL man 1\1 :nd' 
BC ü1 immer grössorn Entf'onnmg v011 <ler Bil<ltl:Lclw, so 11:Urnrt :-;icl1 Ill cl<·m 
Punkte f und erreicht dcrnmlbeu, wrnn M unendlich weit ü11tfornt liegt. 

Der Punkt I' ist <lcsl t:11 I> di<' 1\ h- 

l!'ig. 9. 

:A 

I<'ig. 10 

hilchmg d<·s u1101Hllich l'onH'll 
Punktes urnl Cf' dil' Abhild1111g 
der unr.ndlich l:u1g<'ll UPradc11 BC. 

l\!Lrn 1w11nt I' den Flucht­ 
punkt und C die Spur cfor Uc­ 
nulen BC. 

Sind BC llll(.l DE zwoi 1m­ 
r:illcle Gcr:ulo11, C und Ji~ die 
8plm'n cforsclben und A I' der 
vom A ngc11pu11kt ausg<·lH'JHlo Pn­ 
mlleh,tra,hl, so il-lt der Hch11iU- 
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111111kt f <1PH !Pfo1torn11 mit der Ilildllilclio der Fluchtpunkt fiil· hoido Goradon. 
P:iralldo ( icradcn luihcn doshnlh einen gomcinH:t,inon Fluchtpuukt, Die Ab­ 
hilrlungou der Aln-;Ui,ndo der heidon l'urullolon worden deshalb urn HO kleiner 
uusfallon , jo g1·i>HHC1' die }i:ntfomungon dcrsclhcn von der Bildllilchc gc­ 
no11l!1w11 worden. 

· Dio 1111lor a, f1 1111d 'Y :uifg<'Htol]tm1 Oosotio Hind offonhar spccicllo Fälle 
drn, fo11.L<'t1 allgrn1wi11e11 Snt.1.oH. Donnoch dürfte oino oiugohcndoro Bo­ 
sprcclumg der dtTi rn·Hto11 <1oHuLw iwocktnli,H8ig sein, dagogon üborlnsscn wir 
rlio ll<'rl<,il.u11g dorH<'ll,en nus dem vierten OoHctio der oigo11011 Übung. 



I. Abschnitt. 
Konstruktion perspoktivlseher Abbihlung<'n. 

1) Hauptpunkt, Ilorizout, Distanzpunkte. 
Nach don in der Einleitung entwickelten Fundamentalgesetzen können 

wir nun zu don für die Perspektive erforderlichen Konstruktionsmitteln iih<'r­ 
gehen. Hierzu dienen zunächst bestimmte Punkte und Geraden auf der 
Bildfläche, durch welche die Lage des Augcnpuuktcs f'rn,tgcstcllt wird. 

Zieht man vom Augenpunkt A' (Fig. 11) die Goradc A' A senkrecht zur 
Bildfläche V, so heisst diese Gerade der II au p t s tra h l. Der Uurchsclmitt A 

~----1·- 
JJ. - --~-- J], 

L-------~---c~--/ _ _, n ~ 

X 
Fig. 11. 

A lJ, 7' 
\.,... j 71- /-/ ,, 

X , ta1 
Fig.v{i a. 

0 

des Hauptstrahles mit der Bildfläche wird der Hauptpunkt gonaunt, Eine 
durch den Augenpunkt parallel zur Ilorizontalcbeno gelegte Ehono E schnei­ 
det die Bildfläche in einer Geraden h h', welche durch don Hauptpunkt 
geht und parallel zur Achse OX ist. Diese Gerade wird der Horizont 
genannt. Auf der letzteren trügt man vorn l Iauptpuu kto aus <lie Entfer­ 
nung AA' zu beiden Seiten ab, wodurch mau zwei Punkte D1 und D2 er­ 
hält, so dass also AD1 = AD2 = AA'; diese beiden Punkte heisscn Dü,tan:;,­ 
punkto. 

Wird die Bildfläche V wie bei («) in Fig. 11 auf die Zcichcullllcho 
niedergelegt, so erscheint dieselbe in wahrer Gestalt. Ist alsdann A der Haupt­ 
punkt, hh' der Horizont, OX die Achse, I\ der cine und 1)2 der andcro 
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l>iHt:1,111.p11nkt, so ist hierdurch die Lago dos Augenpunktes in Bezug auf 
Bildfl:i,cho und l lorizontalobono v<illig bestimmt, Man hat sich in (ex) den 
A 11grnqn111kL aenkrccht ii her A in der 11:ntfonmug AD1 von der Zeichen­ 
lliicho vorzustellen. Die Ilöho des Augenpunktes Uher der Ilorizontalobcno 
ist glnich dem Ahstand dos Horizonts von der Achse. ) 

2) Dor [l:1,11ptp1111kt A ist d er Fluchtpunkt a ll or zur Hil dfl äch o 
so 11 kroch to 11 0 o rad on. 

Dor Ila,uph,trahl ist der l'nrallclstrahl für alle zur Hildflächo senkrecht 
stohondcu ( lor:l,(lon, folglich ü,t sein Hchnittpunkt mit der Bildfllich« nach 
ti:inl<'it11ng •I•) ö. der Fluchtpunkt für ,io110 (Ioradcn. \ 

;3) Dor l l o r iz o n t ist der Ort, der Fluchtpunkte für alle hori- I 
z o n t n.l o n Gcrud c n (d. h. Iiir solche Geraden, welche entweder in der Hori- \ 
zontnlohou« li<'gon, odor parallel z11 derselben Hind). 

Dor von A ansgchcndc Parallelstrahl einer horizontalen Geraden ist 
chonfull« p,u·n,llcl zur Ilorizontalobeno. Folglich liegt derselbe in der durch 
A gologlen Ichouc Ii: der Fig. l l und trifft deshalb dio Bildfläche auf <lorn 
I Iorizou] h li'. 

4-) Di o lro i d o u Iri s tun z p unk.to sind d io Fluchtpunkte aller 
h o r iz on tu l c n Gcrn.dcu , wolcho mit der Bildfläche oi.non Winkel 
V O ll 4 5 ° h i 1 (l Oll. 

Zieht man dio Geraden A' I\ und A' D2 (Fig. 11), so sind die J Jreiecko 
AA'D1 11ml AA'D2 rechtwinklig bei A und weil Al\=AA'=Al\, so 
sind <li<11-wlbon auch gleichschenklig. Folglich ist i_ A I\A' =LA D2A' = 45°. 
11 iernnch Hin cl A' [)1 und A' D2 (be vom Augenpunkte ausgehenden Parallel­ 
strah Ion für alle horizontalen Geraden, welche nach der einen odor andern 
Soito unter 4G0 gogon die Bildfliicho gonoigt sind. Folglich sind D1 uncl 
D2 dio Fluchtpunkte diesor Gora<lon. 

5) Dio Abbildung rn eines in <lor Iloriiontalehono liogonclon Punktes M 
( Fig. I I) liegt offo11lmr stets 1.wisclio11 Achse und lloriiont. Wircl der Punkt 
M i11 der 1 lorizontalebono mehr und molir von der Bil<lilli,cho entfemt, so 
lliih<'tt 8ich die Abhilclu ng rn clom llol'i1.mlt. Boi unendlicher Entfernung dos 
PunkLes M von der Bildfliiclio wird <lomrrnch min don 1Ioriw11t fallen. Man 
Hchlim.;Ht hionnrn, dass dor Iloriwnt selbst als AbbilcluJJg der unendlich fernen 
Gor:ulon der l lorizontalobono zu betrachten ist. Die Abbildung der his ins 
U ne11<lliclio erweiterten liorizo11ttLlebo110 ( diese Erweiterung auf der dem 
Augcnpmikte ontgego11gesotzton Soito der Hil<lfläche gonornmon), umfasst 
dom11ach <lcn zwischen der Achse und <lom Iloriwnt liogonden Teil der 
Bilclflii.cl 1 o. 

Mit llilf'o <108 lfanptpunktcH, des Horizonts und der Distairnpunkto b,sson 
sich rnui porRpekLiviHcho Abbilclungon in anderer Weise, wie in der Ei11- 
loitung ge1.oigt wurde, ko11strniernn. Dioso Konstn1ktiono11 gcwLi.hron, win 
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wir scheu werden, einen klareren Riuhlick m die Uesd11,rn:i8Kigkl'ii d<'J' per­ 
spektivischon Darstellungen. 

G) Die Abb i Id u n g e i n c s Punktes M ist der lru r o lus c h n i t.t d c r 
Ab bild ungen z wci c r cl u rch M gc hmHl Cll G crn d cn (Fig. 12). 

Hind BC und I) l1: zwei lit•li<•higo 
durch .M g,•liend<· Gorudcu, h(' unrl 
de ihre Ahhild1111gc·n, lcruer A'IW 
und A' D 1,: dio l1:henc·11 der RPh­ 
strnhlcn für di<' Linien n C und I) E, 
so soluioiden :-;icli cli<> IC't1.Lcrc·11 i11 
dem voll A' 11:tch 1\1 gc·lwnd,,11 Htrnld. 
Da nun die l Iun.hsclurittslinicn von 
drei Ebcuon sich boknnntlich i 1H1inc111 
Puukto treffen, so liPgL der H<'liniU­ 
punkt m des Strahles A'M und d<'r 
Bilclfliichc auch auf be und cl<'. 111 

C 

.ß 
Fig. 12· ist aber die Abbildung cleH Punktes ~I. 

7) Abbildung eines in der Hoi-iz o n tn l ob o n o l i c g c n d e n Punl<tes 
(Fig. 13). 

Bei dieser wie bei allen folgenclen Aufgaben ist die Lage des Augtmpunktes 
durch Hauptpunkt, Horizont, Achse, Distanzpunkt stete gcgchen. 

Es soi M der auf der Ilorizoutalobcuo gegchc110 Punkt, dessen Ab­ 
bildung zu bostimmen ist. Wir erläutern mm zuerst mit IIülfo der Hchic,f'{'ll 
Projektion (Fig. 13 a) den riiumliohon Vorgang mid leiten hieraus dio Kon­ 
struktion auf der ebenen Zeichenfläche ah. Nach (6) legt man durch M 

zwei U('rad<111 und be­ 
stinuut deren Ahhildun- 

.j,' gen. Wir ziehen Ma, 
senkrecht zur Bildfliichc, 
chum ist a die Spur und 
A nach (2) der Vi11cht­ 
punkt dir-so:: Gcrndcn. 
Dio Abbildung rlcrsolbou 
fiillt hiernach 111 (Ee 
Vc1rl>ind1mgHlinio der 
J>nnkto ft und A. Zieht 
rna11 fornm· dio Um·ade 

I 
I 
I 

K 

l!'ig. 13 a. 

Mb in der Uorizontaloueno unter cmcrn Winkel von 45 ° gcg<'n die Adu.;o 
OX (parallel zu A'D), so ist nn.ch (4) der DiHürn1.punkt I) der Flncht­ 
punkt, und u ist <lie Spur der Geraden, folglich liegt die Abhilclmig der­ 
selben in bD. Da nun die AuhiJdnng <los Punktes M Howolil auf n A iils 
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auch nuf' I, I) liogo11 11111si-;, HO !'ii.Iii, diosclho mil dom Hcli11ittp1111kt m dieser 
lx-irlou ( l<'l':ldo11 :r,11Ha111mrn1. I li<'l':1,11H crgiol>L Hielt, dass zur Bostirnrnnng der 
A hliild 1lllg dc'H 1'1111 ld<'H M <1<'1' SoliHtrnltl von M uacl: dem Augenpunkte A' 
nie]: L lion td,:,;t, :r,11 werden hrnucht, 

Z11r I1:rn1iUd1111g der Ahhild11ng m auf' der i11 clin Zeichenfläche nieder­ 
gl'logLc111 ltildchono (Fig. I 3 ß) drclic mn n i11 (a) die l lorizontalcbono um 
din Aclu«: OX (i11 clom Sim10 wi« die Pfeilspitzen andeuten}, hiH dieselbe 
mit, de,,· Bild!liicl10 zuanuunoufii llt, Nach dm· Drolnmg vorschicht man die 
I lorizontalobcno dnr:id, abwiirlH, da:-;r:, jeder 
P1111kL dcnwlllon xich :-;clllo·C'clit zur Aclrno OX 
hc1w<'gt, und zw.u' sowC'iL, l>iH die auf der 
Bildfl:idto 1111d :1111' dc1r l lorizontnlehcnc ;1,11 

Z<'id111c'11d<'11 Li11i<111 Hieb 11icl1L mohr i-;Wrnud 
durchlo'cuzcu. l11 Fig. 13 (r1) ist dio :-;o ver­ 
i-;cltolH'II<' l lurizoutnlcbono durch claH Hecht- 
<'d; ()XX' O' :rng<1gol>o11; dio Vorschichunu ist X 
soweit f<>l'Lgc:-;el,1.t, l>iR der nhzuhildcndc P1111l<L M 
uutorhnlh OX li<lgt. Din lrnidt'11 Ucrndrn1 Ma 
1111d l\l I, i11 (ex.) 11cl1111011 in ([1) die L:1,g<'11 Mn,' 
1111d M Ii' 1111, wo l\I a' LO' X' 111Hl M h' m1tc11· 

lJ --- A 

_;If 
b- 0 

X ninom Wi11knl vrni ,I[) 0 g<lgon dior:,ollrn gonoigt 
i:-;t. M:1,11 8i('ht, 111m l<1iel1L, <laHs Ma'l>' dio J<'ig. 1311• 

wnhrn U11Htalt dn:-; l>r<'ioclrn Mnb in (a) u11cl somit M:t' clen wahren Ab­ 
sL:llld d<'s J>1111kL<18 M von elm· BilcHUicho darstellt. 

lJ111 111111 i11 (ß) dio Abbildung doR PnnktoH M zu finden, donkt man 
sich dio ll01·i1.011tnlobo110 wieclor hinaufgoi-;chohcn, bis c/y( mit OX zu­ 
K:trn11w1d'ii1lt. l)io 1H'idon Pm1kte n,' und h' hcwogeu sich a,uf <lcn zur AchRc 
0 X HonkrnchLcn Uorndo11 a' a, br1.. h'h ulHl golangon schliesslich llacl1 n hcz. h. 
I>it)He hoidon Pnnl<Le stollon dio in (a) angogobenen, ohcnfalls rnit n. und b 
hczeichnot<-11 Spu1·c,11 <for durch M gmmgomm llilfälinicn dar, dorrn1 Flucht­ 
punkto A bez. D Hi]l(l. Mn,11 zieht :tlso dio Ucrndon An uud Db, <licsclben 
i-;ch11oidon Rich dan11 in rn, der geHtwhten Abbildung <los Punktes M. 

8olhstverntfü1<llich lrnrrn man nuf gleiche Weise die Abbildung m I'nit 
II i I fo <1os anderen Dista,n1/,punktos bestimmen, welcher rechts vom Ifaupt­ 
p11nkto liogt. 

Das Drniock ah m iHt die porHpektivischc Abbil<lnng dos Dreiecks abM 
(welcher:, in ([1) durch n'h'M dargestellt ist). l)n, ferner ab= a'b' = a'M, 
so lrnnn man rn :weh finc1on, wenn man von <lor Spur a, aus die Ent­ 
f'em11ug n'M auf OX 11acl1 ah n.btr:i,gt; dann schneidet die Verhin<lm1gs­ 
liuio v011 h 11:u:li [) dio Gerade A a, in m. 

,l<1do Gerade, welche von oinom Punkte der Achse nach dem Haupt- 

, 0 
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punkt geht, kann als Abbildung einer in der Horizontalchene liegenden und 
zur Bildfläche senkrechten Geraden angesehen werden. Nach dem vorigen 
kann man ferner die Abbildung eines Punktes M, welcher auf dieser 
Geraden im Abstand k von der Bildfläche liegt, ohne Benutzung der l lori­ 
zontalebene finden, Ist aA (Fig. 14) die Abbildung der Geraden (a, <lie 
Spur , der Hauptpunkt A der Fluchtpunkt derselben), so trage mau von a, 

aus die Strecke ah= k ab und ziehe b D 
(D Distanzpunkt), dann schneidet letztere 
die Gerade :1 A in der g<1suchte11 Ah­ 
bildung m. Sind c, d . . . beliebige 
andere I'unktc der Achse, so schneiden 
ebenso die Geraden c D, d D ... <lie go- 

d gebene Gerade aA in Punkten m ', m" ... , 
X~-.c..;_,c_ -1.,- ---"-"--_.::,..:: '--- __::,._; '-'-- --'

0 welche Abbildungen solcher Punkte sind, 
]'ig. 14. 

deren Abstände von der Bildfläche den 
Strecken ac, bez. ad gleich sind. Ist ab= he= cd = ... , so stellen 
am, mm', m' m" die Abbildungen gleich langer Strecken der ge- 
_gebenen Geraden dar. 

Es ist nützlich, wenn man sich die wahre Gestalt der in der Ilorizontnl- 

A 

Jr( 

Fig. 15. 

ebene liegenden Figur vorgog<'llW1Lrtigt, 
welche in Fig. 14 abgebildet ist. J )io­ 
selbe wird durch Fig. 15 dargestellt. Die 
Geraden brn, cm', dm" ... sind die Ah­ 
bildungen der Parallelen hM,cM', d M" ... , 
welche unter 45 ° gegen die Achse OX 
geneigt sind. 

Die Lösungen folgender Auf gaben 
werden hiernach leicht zu finden sein: 

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

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

8) Ab bild ung eines in der II o ri z on tn.l c beno liegenden Hoch t­ 
·e ck s CD E F zu finden , wenn die S e it en BF und CR mit der Ach s c 
ox parallel sind (Fig. 16). 

Man verlängere die Seiten BC und E F, welche der gemachten Annahme 
:zufolge auf OX senkrecht stehen, bis dieselben O'X' in G' und II' schneiden. 
Die beiden letzteren Punkte worden auf OX nach G und II projicicrt, dann sind 
·G und II die Spuren der zur Bildflächo senkrechten Seiten des Rechtecks. Die 
Abbildungen der letzteren liegen in den von G und II nach dem Hauptpunkte 
A, dem gemeinsamen Fluchtpunkte, gehenden Geraden. Zieht man noch B.J' 
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und CK unter einem Winkel von 45 ° gogcn O'X' und projiciort ,J' und K' 
11:1,ch ,J und K auf OX (odor, was dasselbe ist, macht man O.J == BG' und 
G )( · --= CO') und zieht von ,J und 
1( die Oora<lon .J 1) und K ]) nach 
dem Distanzpunkte D, so sclmoi­ 
<lon die letzteren <lio Gerade U A 
in den Abbiklungou b und c der 
beiden Eckpunkte B und C. Nach 
Ei11lcit1111g 4 (ß) sind ferner die 
Abbildungen bf und co der Gora­ 
don BF und CE parallel zur Achse, Xf-------+r..f-"t-+---___,,~ttr-----tO 

wodurch sich dann die I(clqnmkto 
o und f ebenfalls leicht ergeben. 

,J odo zur Achse parallele 
Gcrndc, ½. B. 0111, welche zwischen 
GA und 11 A liegt, stellt die Ab­ 
hi ld ung einer in der l lorizontal­ 
obouo liegenden Geraden von der 
falls p.unllol zur Achse ist. 

.A 

]!'lg. 16. 

gleichen Länge wie HF vor, welche eben- 

A us <lorn vorhcrgchoudon ergeben sich leicht die Lösungen folgender 
A11fga,bm1: 

a.. Auf der A bbildnng einer zur Achse parallelen und in der Horizontalebene 
liegenden Geraden von. einem gegebenen Punkte aus die Abbildung einer Strecke von 
gegebener Länge 1 zu bestimmen. 

[3. Die wahre Länge einer zur Achse parallelen und in der Horizontalebene 
liegenden Geraden aus ihrer perspektivischen Abbildung zu finden. 

0) Die Ab bid u n g ein es in der Ilor ison tal o bene liegenden 
Qu a d rut.nc tz os (z.B. Parketfussbodcn eines Zimmers) soll konstr.uiert 
wcr d cn , won n <lie Sei- 
ten der ci n z cI n on Qua- □
d rut c toils senkrecht, 
teils p nra.Il cl zur c 
AchHo sind (Fig. 17). ----+----::;;r---t---r- 

Stollt BU KF <lie 
w altre U rösso eines · der 
quadratischen Felder dar 
und nehmen wir im, dass 
die erste Quadratreihe un­ 
mittelbar an der Achse 
liegt, so erhält man durch 
mehrmaliges A ultragcu der Quudratsoitc BC auf OX leicht die Spuren M1, 
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:M2, M3 ••• der zur Achse senkrechten Seiten des Netzes, Die A bhildungcn 
der letzteren sind von den Spuren nach <lern Hauptpunkte .\ g('richt<'L Da 
jede Diagonale eines Quadrats mit der Suite dossclbcu , folgl ich nuch mit 
der Achse OX, einen Winkel von 45 ° bildet, so sind die beiden I )iHtan1/i• 
punkte die Fluchtpunkte der beiden Schnron der Diagonalen, Man zieht 
demnach, wenn wie in Fig. 1 7 der links vorn 11 uuptpunkt A liegende 
Distanzpunkt D gegeben ist, die Gerade M6D. In dieser liegt dio Abbildung 
M6Q der einen Diagonale dos ersten Quadrats rechts. Dieselbe sohnoidot M5A in 
Q und durch diesen Punkt zieht man die Abbildung N Q dor vierten Seite 
des Quadrats parallel zur Achse OX (Einleitung 4, ~). Durch die Ver­ 
längerung von N Q wird nun die an der Achse liegende Quadratreihe vor­ 
vollständigt. Ferner erkennt man leicht, dass M6]) die Seiten M4A, M3A ... 
in den Punkten R, S ... schneidet, durch welche die noch fehlenden ½U OX 
parallelen Seiten der Abbildung dos Quadratnetzes gezogen worden können. 

Wie würde man die Abbildungen noch mehrerer hierauf folgenden 
Quadratreihen bestimmen können? 

Nach Einleitung 4 ( y) schneiden die G cradon M 1 A , M 2 A , M 3 A . . . 
auf jeder der zur Achse parallelen Seiten des Quadratnetzes unter sich 
gleiche Stücke ab. 

Anmerkung. Es ist in Fig. 17 auffällig, dass die äussersbe 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 M1A ist, 
so stellt auch M1'l'UM6 die Abbildung eines Quadrates vor. Nun wird man aber 
beim aufmerksamen Betrachten der Fig. 17 die Empfindung haben, als wäre M/l'UM6 

die Abbildung eines Rechtecks, dessen grössere Seite nicht MtMu, sondern diejenige 
Seite, welche senkrecht zur Bihlflächc 
steht, und durch die Strecke M/1' ab­ 
gebildet ist. Der Grund dieser Er­ 
scheinung liegt in der zu klein ge­ 
wählten Entfernung des Augen­ 
punktes von der Bildfläche; die an­ 
scheinende Verzerrung verschwindet, 
wenn man die Abbildung aus dem 
für dieselbe gewählten Augenpunkte 
betrachtet. In Fig. 18 ist die Ab­ 
bilclung desselben Fussbodens für rlio 
doppelte Entfernung des Augen­ 
punktes von der Bildfläche dargestellt, 

welche die starken Verzerrungen der Fig. 1 7 nicht besitzt. 
Das Nähere über die scheinbar zu starken Ve: zerrungen findet man in IV, 1 . 

.10) Die Abbildung eines Fussbodens mit rcgelmässigeu acht­ 
eckigen Feldern zu konstruieren. Die vordere Reihe der Hecht­ 
ecke liege unmittelbar an der Achse (Fig. 19). 

A 

:Fig. 18. 
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l•~H HOi h <: d el'g Iii <'i noH der gogohono11 Acl itecke. Man zoiclmo um 
d:1H1-wllio claH Qrnulrn,t, kl m 11 und konstruiere wie in D dio perspektivische 
Ahhild1rng oitwH Qundrutnotzcs, dcsson einzelne Quadrate dio Uri>sHo klrn n 
huhcu, Uni auf d<111 Abbildungen <l<'l' Quadratseiten dio J1:ckpm1ktc der acht- 
c<'kigc11 Felder 1/,11 ho­ 
t-d immr-u, :r,i<•ld, 111:111 din 
1.11r Ach:«: OX Hüll k­ 
rechten U<·nul<•11 ch und 
d g, dorcn J\ l>bild 1111g<'ll 
von h hcz. µ; nach dem 
I Iuuptpunkto J\ goricl1LeL 
Hi11d. Dirnm scluioidon 

~, auf dcnjonigou Oc1rndo11 
<l<'H Not1/,0H, welche p:,ml­ 
l<•I :r,ur Achso Hind, eiuo 
ft<,ilio von Eckpunkten 
der achteckigen Folder D'tg. 19 

ab. Diojcnigon Beilen der Achtecke, welche nicht in die Seiten des Quadrat­ 
notzes l':11lon, Hind unter 45 ° gegen die Achse OX geneigt. Ihre Abbildungen 
Hind <l<1Hlmlb toils nach 1)17 
tC'il:,, nach D2 gerichtet und 
können hiornuch leicht go­ 
Iundon werden. 

Damit die Achtecks­ 
reihen an don äusscrcn 
Windern keine ühcrmäs- 

t 
.H 

A 

A 
...... 

,,,- 
1 

I (' 

" l 

sigon Vcrschiebungcnzcigen, 
nehmedol'Anlitngor die lent- mg. 20. 
Iomung eines Distanzpnnk­ 
to:,, vom Hauptpunkte min­ 
doatens gleich der 1 ½ his 
2 fachen Breite dos ga,n:r,cn 
Fusshodons an. Man wird 
übrigells leicht bemerken, 
dass zur Konstruktion einer 
der beiden Distauzpunkto 
nusroichond if.;t. 

11) Zur cige11on Ohung Pig 21. 
konstruiere mau die perspektivischen Abbildungen einiger Fussbödon mit den 
111 den Vig. 20 und 2 l dargestelltm1 Feldern. Dio bei diesen Figuren vor­ 
korn,rueiHlon Uonulen Hind ouLwedor Renkrecht odor 1mrallel :r,ur Achse oder 
~ c-R~ o, Dnnilollonclo üoomotrie III. 2 

u/ fJLIGT ·, ,, 
I , . . • () 
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unter einem Winkel von 45 ° gcgon dieselbe gonnigt, ihre Alibildung<•11 
werden deshalb leicht mit Hillfe der vorigen Entwic1rnlungen gefunden. 

11) In Fig. 22 ist noch ein Beispiel angegeben, in welchem ruohrcro 
Scharen von Parallelen auftreten, die weder den l luuptpunkt , noch oineu 
der Distanzpunkte als Fluchtpunkt haben. Dem Muster des Fussbodous 
liegt wieder ein Quadratnetz zu Grunde, <lesson Abbildung man zuerst win 

Fig. 22. 

bei den vorigen Beispielen konstruiert. Die in die Quadrate cingezoiclmctcn 
Sterne werden von Linien gebihlot, welche von einer Quadratecke nach der 
Mitte einer der nicht durch diese Ecke gehendoll Qundrntseitcn gezogen 
werden können. Da alle diese Linien in der Ilorizontalcbcno licg()n, so haben 
alle, welche einer Schar von Parallelen angehören einen auf dem l l orizout 
liegenden Fluchtpunkt. Ist z. B. c' g' die Abbildung von cg, so sclmeidct 
c' g' verlängert den Horizont im Punkte l', dem Fluchtpunkte der Geraden 
cg und aller zu derselben Parallelen. 

12) Ab bild ung eines Fuss bo dons mit rego l m äs s ig on s o cb s­ 
eckigen Feldern (Fig. 23). 

Es sei abcdef eines der Felder, welches mit der Seite be an der Achse 
O'X' (Grundriss) liegt. Man ziehe <lurch die Ecken <lie Geraden gg', b b. 
c c ' und mm' senkrecht zur Achse. Diese treffen OX in don Punkten g', 
lb', c' und m'. Die hierdurch ontstandoncn Abschnitte g' h', b' c' unr] c' m' 
= b' g' trage man, wie in Fig. 23 angegeben, auf der Achse OX ont­ 
sprechend weiter nach rechts ab und ziehe von den Teilpunkten m ', c', l/, 
g'' .... Geraden nach dem Hauptpunkte A, welche alsdann dio A bbilduugon 
jener Hilfslinien sind. Auf diesen liegen die Abbildungen sämtlicher Eck­ 
punkte des N etzes. Zieht man ferner durch die Ecken der Felder Parallelen 
zur Achse OX (Grundriss), so schneiden dieselben auf der zur Acl1se senk­ 
rechten Grenzlinie gg' dos Fussbodcns gleiche Teile ag = ug' u. s. w. ah, 
deren Abbildungen wie in Fig. 14 bestimmt werden. Man trägt die Strecke 
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:i µ; vnn g au'! heli<,f>ig viele mule nach rechts auf O' X' ah und zieht 
von d1111 <11fodLono11 'l'oilpunkteu 1, 2, 3, ... Geraden flach dem Uistanz­ 
p1111kLn I>. l iic letzteren schneiden auf g' A die Abbildungen jeuor Toil- 
811'<'('k<'t1 al,. Zi<,liL mun durch dio HO erhaltenen Punkte n,', k' ... Parallelen 

JJ J' 
..... " 
~ 

~ 

L__ 0 

.I!'ig 2:3. 

~111· Achse, HO Hi11<l dimm die Abbildungen derjenigen Geraden, in welchen 
die zu OX p.u-nllclon Soi Lon der Sechsecke liegen. ] Iiordurch Rind nun 
siuutlicho 11:clrnu dos Netzes bestimmt. Unter don Seiten der Sechsecke 
gi<·ht OH zwei Selin.nm paralleler Goradcn, deren 
Flu!'hLp1111ktu I" 1111d f" auf elem Horizont gleich- 
weit vo111 l lnnptpunkt entfernt liegen. Man 
Iindet rliosclhcu y;1111ii.chst,, wenn mau cine Go- 
rn do jodcr Scluu: his zum Durchschnitt mit dem (/JJ 
Horizont vodii,ng<'l'L Es ist vorteilhaft, diese 
hoirlou Fluchtpunkte zur Kontrolle der Gcnauig- 
koit c1<'1' Zoiclin11ng mit w benutzen. 

M:111 zeichne auch die Abbildung für die 
in Fig. ~;) (Ii) :rngodculoto Lago der sechs- ]'ig. 23 (ß). 
eckigun FeldC'r. 

1 :1) bt :i A dio Abbildung einer 
in <for 1 lorizoutnlohene liegenden und 
zur Ilildllächo seukrcchtcn Geraden, so 
schneidet uach (7) die von einem be­ 
liobigcn Punkte h der Achse OX nach 
I) gezogene Gerade h I) (Fig. 2-1) auf 
aA dio Abbildung einer Strecke a.c von 
der I J:tnge al> ah. .Ziel it man nun 

..0 

]!'ig. 24. 

2* 
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durch c die Gerade cf beliebig und sind e und f din SC'lrniltprn1kte der­ 
selben mit Achse bez. Horizont, HO vorhält sich hekunutlich: 

ae:ah=Af':AD. 
Ist z. B. e die Mitte von ab, so ist auch f <lie Mitte von A D, oder 

wenn allgemein a.e = 1 
ab ist, so muss Ar= 1 A D sein. 

n n 
Bei don praktischen Anwendungen der Liuearporspektivo wird in der 

Regel der Distanzpunkt ausserhnlb der Zeichenfläche liegen. Man pflPgt in 
diesem Falle den n ten Teil der Entfernung des Augenpunktes v011 der Bild­ 
fläche von A aus auf dem Horizont abzutragen und don Endpunkt dieser 

Strecke mit ~ zu bezeichnen. Wie mit Hilfe des Punktes D Aulgnbcn 
n ll 

zu lösen sind, zeigt das folgende Beispiel. 
14) Auf der Geraden aA von dem auf derselbe» gegebenen Punkte b 

aus die Abbildung einer Strecke von der Länge 1 zu bestimmen, wenn nur 
D 
3 zugänglich ist (Fig. 25 ). 

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

0 X und verbinde c mit A durch die Gerade cA, dann schneidet die letztere 
bh in d. EH ist nun bd 
die Abbildung einer Strecke 

von der Lauge ! . Zieht 

man die Gerade cl ~, so 

trifft dieselbe aA in o und 
cs ist nun be die gcsncl1te 
Abbildung. Dor 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 Längo I, 
welche mit der Achse parallel ist. Die Gerade von h nach <lern unzugiuig­ 
lichen Distanzpunkte D würde auf bA die gesuchte Strecke be abechnoidcu, 

1 D 1 D 
Da nun bd = 3 bh und A 3-= 3 AD ist, so geht d 

3 
auch durch den 

Punkt e. 

Anmerkung. Zieht man von {- cine Gerade durch b bis zum 

Durchschnitt k mit OX, und trägt von k aus ki =--- : 1 auf OX ah, so geht 

die Verbindungslinie des Punktes i mit ~ durch d, also auch durch e. 

JJ 

a 
i 

Fig. 25. 
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l•~s xinrl niunlich kl> und di die Ahhildungon zweier Pnrnllolen, deren Flucht- 

. punk] ~: iHt, l'olglich stellt lid i k dio Al>l>il<lung eines in der Horizontal­ 

ebene Ji<,gondon l'urnllelogr.unms dnr , i11 welchem also lid die Abbildung 
c111m· Htrncko von der L:i,ngc i k bedeutet, Diese Konstruktion von he ist 

nicht lnuuchh.u', wenn die Gerade !~~ h <lie Achse OX innerhalb der Grenzen 

der 1/,cichrniflii,cho nicht 1110hr sclmoidot, 
A 11 l'gn,ho11. 
1-1) Wio groAA isL der Ahstund eines in der Horizontalchene liegenden Punktes 

von der Bildfläche, dessen Abbihlung in der Mitte zwischen Achse und Horizont liegt? 
15) Den AbsL:trnl eines beliebigen in der Llorizontulobone liegenden Punktes von 

der Achse H,\lB seiner perspektivischen Abbildung zu finden. 
I (j) Dio wahre L1Lngo einer zur Achse senkrechten Geraden, welche in J.er~Horizontl1l­ 

ebene liq~t :twi ihrer perspektivischen Abbildung zu finden. 
1 7) Die wn hrc L:Lngo einer beliebigen in der Ilorixontalebene liegenden Geraden 

aus dot' Ahhildung' dersolben zu finden. 
Anleitung. M11n suche die wahre Gestalt des 'I'rupezca zu finden, welches <lie 

gegchonc Gerudo, die beiden durch ihre E11Llpunkte gezogenen Sonkrechton zur Achse, 
urul <lio Ieiztero i;oll):sL mit einander bilden. 

Die vorigrn Aufg11hcn zu löAen, wenn auf uom IIoriiont nur ein Teil der Ent­ 
fernung A I> 1111gcgobon werden kann. 

Abl>ild1111ge11 von Uoradon, welcho senkrecht zur Uorizonta,l­ 
ebonn i-;telic11. 

Dio Abhildungon, welche wit: in dicRem Almclmi.tto biHhcr betrachtet 
lwholl, bo1,og<'11 Hicl1 auf' solcho Pnnkto u.rnl Figuren, welche in dor Ilol'iz:ontal­ 
obmw licw•11. Wir schlimmou hicm11 dio Abbildm1gon von Gonulen, welche 
Honkrocht 1/.ur Iloriioutalol>o110 Htohen, woclurch dann <las Mittel gegeben ist, 
dio A hl>ildtuig j()(lrn,; beliebig im H.aum gelogenen Pmiktos zu hostimmon. 

18) 111 einem gegebenen Punkte M clcl' Ilorizontn,lol>q110 ist 
·eine 8011krcchto MN zu <ler letzteren errichtet, welche <lie Länge I 
hat. Es Roll <lio Abbildung von MN bestimmt worden (Fig. 26). 

Din A hhildnng m dos 
Punki<1H M wird wiü in (7) durch 
dio beiden Gornc.len :i,' M unc1 
c'M, von <kncrn dio erstere 
sCJ1kruclit .zm· Ac1Hm ()' X', die 
zwoito unter einem Winkel 
voll J5° gego11 dicsoll>o geneigt 
ist, gofull(lon. Die A bbilcln11g 
dor Gcmuh111 MN .-;Loht 11ach 
Einkiürng G sonkrcchL im Achse; 
Hie kann also der füchtm1g n:Lch 
schon geioiehuot wonloll. Um 

A 

x -"-c----...__o' 
a' C' 

Fig. 26. 
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die Länge der Abbildung zu bestimmen, trage man in a die g<'g<1lH111e 
Länge ab= 1 senkrecht zu OX ab. Zieht man <lie Gorad« , on h 11:1ch dem 
Hauptpunkte A, so sind aA 1111d b A die Alihildungon zweier P:1r:ill<'l<111, 
welche (weil A der gcrncinsnmo Fluchtpunkt derselben ist) senkrecht zur 
Bildfläche stehen und durch die Endpunkte M und N der grg<'ll<'ll<'ll GC'r:1cl<'n 

gehen, (vergl. die D:11·­ 
stollung (ex) i11 r-iC'liiPlcl' 
Projektion). FolgliC'h 
schneiden :i A 11ml 1> A 
auf der in m ztu: Ach:«: 
errichtete» S011 kroohtr-n 
die gosuchtc A hhildnng 
m n ah. 

l11 ( a) Hill(l auch 
die beiden Strahlen von 
M und N nach elem 
Augoupunkto :rng<'­ 
gobcn , welche selbst- 

-(aJ 

:X 
Fig. 26a. 

verständlich die Bildfläche in m bez, n troffen. 
Man sieht leicht aus Fig. 26, dass m n ohno Benutzung dPs Grundrissos 

gefunden werden kann, wenn <lie Abbildung rn dos Fusspunktcs schon g<'g<'lH'U 
ist. Übrigens kann man zum Auftragen der Höhe in rn auch einen nudorou 
Fluchtpunkt als A benutzen. Man ziehe durch m eine beliebige Gcrndo, 
welche die Achse in e und den Horizont in f schneidet, trage ge= l scukreclrt 
zu OX auf und ziehe die Gerade f g. Dann kann man of und fg als die Ab­ 
bildungen zweier Parallelen mit dem gemeinsamen Fluchtpunkte I' ansehen, 
welche demnach auf m n ebenfalls die gesuchte Höhe h nhsclmcidcn. 

19) Abbildung eines mit der Gr u n d Il li ch c auf der If or iz o n t.a.l­ 
ebene stehenden rechtwinkligen Pur a.l l c l cp ip cdu m s (Fig. 27). 

Das Parnllelopipodum ist 
<lurch seine mit der Grn11<1fl:i<'lie 
BUEF zusammcnfnllcndo Ilol'i­ 
zontalprojoktion und durch die 
llöl1e 1i g<'gclw11. BF soi parallel 
zu Achse OX. Dio Ahhildnng 
der Grundfläche wird nach (8) 
bestimmt. Durch die Eckpunkte 
b, c, e und f ;1,ieht man senk­ 
recht zur Achse OX die Geraden 
b g, ci, ck und fl, deren L1ingen 
noch näher ½U hestimrne11 si]l(l. 

X 

x' 

0. 

o' 
Fig. 2i. 
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~l:i 11 verlilugero I, c hiH 1n und ziehe din (Ioradc m 11-:. = h senkrecht zur Achse. 
N:1cli 18 Hclnwi<l<1L dann 11 A auf hg sowohl nls auch auf ci die IIöho b ah. 
Ii'<11·1H1r Hi11d dio ((:wL011 gl 1111d i k nach (Einleitung 4 ß) purnllcl zur Achse 
0 X, und g i 1111d 1 k Hind 11ach dem Hauptpunkte A gm·ichtct. 

l.ciclrt crgicht sicl: am, <limmr Konstruktion noch, dnss dio Abhildungen 
gl<1icli lnngor Scukrcclrtcn zur l Iorizoulnloheno , welche dieselben Abi-;famlc 
von der Bildlliklio halx-n, gleich grnHH worden. 

l)jp bosondoro Stellung dos I'arallclopipodmns, hoi welcher cine Seiten­ 
lHicll(\ p:irn llr-l ½11r l lildililcho ist, wird F r o 11 ts to 11 u II g, die Abbildung in Folge 
<l<1H:-;011 <'ill<' Fr o n Ln u a i c h L, gmuumt. Diese Bo½ciclmn11g ist auch bei don 
Ahhilrlungt-n g1·ii:-;He1·01· n<1genstli,ll(lo gohrfüwhlicli. So neunt man :;r,. B. die 
Ahhild1111g <'itt<'H Gebäudes oi110 Frontansicht dcssclbcn , worm die elem 
Boi-;ch:11101· wgekelufo Frontfllioho des Gobiiurlos parallol zur Bildflliche ange­ 
nommou ii-.L. 

Die Frn11Ln11Hicl1ten sind am leichtesten herzustellen, wir worden des­ 
halb dio Konstruktion derselben zuerst bctruchtcn und <lann z:u <len schicfon 
Sl<'1lt111g<111 (Ül><11·<1clrntoll11ngen) iil1orgohon. 

20) Ahhildung oi11os roehtwi11kligon Parallolopipodums mit 
qu:i,<lrntii-;cl10I' Ba.His, wolchos ituf zwei ehonl'alls <1uadratjschen 
PlaLtc11 steht (Fig. 28). 

Wir Hüt1.011 winder vo1·aui-;, <lass ein Tei.l der Kanton pamllcl zur Achso 
iHL. M:111 wil'd als<l:rnn :;r,111üichst dio pcrnpoktivüichon Ahhild.ungen der 
l lrn·i½<rnL:1lprojoktio11on alle,· Urundfli.id10n bestimmen und hierauf das Auf­ 
trng<!ll <lor I liil1<111 vornohmou. Uas erstere krnm wie friihor mJHgoführt 
W<1rdo11; dio Ahhil<lnngcm der lWhcm 
orh:Ut man am ein Caclu.,ton, wenn 
man c1i110 der l><1idon l)ia,gonalon 
<l<1r Orun<Hliicho .z. B. BC bis zum 
Dmel1scl111itt E mit OX verliingcrt. .IJ 
111 E 1/.ioht m:m die Goraclo EF ..::::;;;.~~~===~==;:j:J::Jl:t~f 
iwnhocht iu OX und tr:i,gt auf dioHor 
(lie <lroi gogohcn<'ll llöhon cg, ch 
u. H. f. ah. ZioM man von g, h ... 
Gor:1dnn nach dem J)istampunkto D, 
so Hclmeido11 cli<'KO :w/' den iibor 
der Dingonalc stohcmdo11 zur 1 Ioriio11- 
tal<'lio110 :-;mikrochto11 Kanten die 
goi-;ndi1<·n l föhon ab. Dio A hhil­ 
d1111gm1 <ler iihrigon Knnton werclon 
in lwlrn1111ter W<~isc hi111/.ugofiigt. 

F 

A 

lt'ig. 28. 
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Es ist leicht ersichtlich, dass der Grundriss cntlx-lnt werden lrn1111, 
wenn ausser don nötigen Dimm1Hio11011 dos (Icgcnstandcs der Abetand BM 
gegeben ist. 

21) Abbildung eines auf der Hor i z o n ta.l cbcn o :-;tolio11dc'11 
Kreuzes, dessen Fr on tfljicho parallel zur Bi ld Il äc h o ist (Fig. 29). 

E:-. soll hierbei noel: 1111ge­ 

nommcu WPrd<•11, d,188 der 
Dist~Ul1/.JJU11kt aussorhalh der 
Grenzen der Zc1ichc11 [liioho li<'gt, 

I) : 
und etwa 2 noch erreich bar 

ist. Das ans drei Qundrn.ton 
bestehende Hechtcck 11: FU 11 
soi die l Iorizoutalprojcktiou des 
Kreuzes, HM der Ahstmid des- 
8elb011 von dPI' Bildtlliclw. l>i<· 
Abbil<luug dos Iicclrtccks EFU II 
ist of g li, welche sich, wie schon 
früher angegeben, leicht kon­ 
struiorcn liisst. Dor Punkt h 
auf lll A 1/,. B. wird bestimmt 

D durch die Gerade k welche 
Fig. 29. 2 ' 

man findet, wenn man mk gleich der Iliilftc des Abstandes BM macht, 
Forner liegt der Eckpunkt 1 auf derjenigen Geraden, welche die Mitte i 

der Seite b c mit ~ vorbindet. fäe gegebenen Ilöliell 11 p, n q, n r, welche 

an dem Kreuz vorkommen, trage man in der Spur 11 der Kante cl senk­ 
recht zur Achse OX auf, dann schneiden die Geraden pA, qA, rA auf' den 
in c und 1 zur Ilorizontalcbcne senkrecht stehenden Knuten die Abbildungen 
jener Höhen ab. Die Abbildungen der noch übrigen Kanton sind alsdann 
leicht zu finden, da dieselben entweder parallel oder senkrecht 1/.Ul' Achse 
OX stehen, odor nach dem Hauptpunkte A gerichtet siud. 

Aufgaben. 
22) Die Abbildung des vorigen Kreuzes zu zeichnen, wenn die Kante g F' parallel 

mit der Achse ist, und das Kreuz wie in 21) mit der Grundfläche auf der Horizontal­ 
ebene steht. 

X 

x' 

0 

o' 

23) Man soll die Abbildung Jes Kreuzes zeichnen, wenn dasselbe so auf <l<'r 
Horizontalebene liegt, dass seine Grundfläche mit der Bildfläche purallel ist. 

24) Zur weiteren Übung empfehlen wir dem Anfänger die in den Figuren :3o-a:_~ 
durch Grundriss und Aufriss dargestellten Gegenstände perspektivisch abzubilden 
unter der Voraussetzung, dass eine Frontfläche parallel zur Bildfläche ist. Man ver- 
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suche auch einige dieser Beispiele zu konstruieren, wenn die Distanzpunkte ausserhalb 
der Zeichenflücho liegen. 

J<'ig. 30. 

J<'ig. :i2. 

2 5) A h hi I cl u 11 g v on G o i n fachen 
l'{ci l cr n mit qu a dra ti s ch cm Querschnitt 
(Fig. 34). 

E:-, wird vorausgesetzt, duss die in einer 
(Jerad en liegenden Kanten BC und E F (Grund­ 
riss) parallel zur Achse sind, und class je viol' 
innere Eclc<'n der Pfeiler, deren Abbildungen 
z. B. die Punkte 11, i, m , 1 sind , die Ecken 
eines Quadrats bilden. 1/;ur Konstruktion ge- 
11iigt hicrnnch ein Teil des Grundrisses , wie 
in Fig. 34- nngcdeutct ist. Forner soi nur 
l) 

errei el I bar. ~ 

]'ig 3L 

u 
: I 
I I 

I : 

i I 

Pig. 33. 

Die A bbiklungou der Grundflltchon der vorderen Pfeiler 
diejenige der Grundilächo des Kreuzes in Fig. 29 bestimmt. 

werden wie 
Um die Ecke 

I) 
l zu bestimmen, balbiere man hi in n und zieho die Gerade n 2 , welche 
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cA in 1 schneiden muss. Die hintere Ecke t elm; zweiten I'fcilcr» links 
ergiebt sich durch die Gerade, welche man von der Mitte H der Kunto o l nnch 

- ~ zieht. Die ~öhon der Pfeiler sind wio bei don vorhergehenden A 11 I'- 

0 

□I 

. 
' 

x::.__'_._ __ '- o_· 
Fig. 34. 

gaben leicht zu bestimmen. Um die Abbildungen der Kapitäle zu finden, 
konstruiert man zunächst die perspektivischen Abbildungen ihrer Horizontal­ 
projektionen, wie dieses bei dem ersten Pfeil or <lurch aß y ö angedeutet ü,t .. 
Auf den in den Eckpunkten einer solchen Projektion errichteten Senkrechten 
sind dann noch die zugehörigen Höhen auf bekannte Weise abzutragen. 
Wie die Abbildung des dritten Paares der Pfeiler gefunden wird, ist mm 
leicht ersichtlich und in Fig. 34 hinreichend angedeutet. 

Betrachtet man die bisher konstruierten Abbildungen (Frontansichten) 
aufmerksam, so bemerkt man, dass dieselben einen etwas gezwungenen Ei11- 
druck machen, und deshalh keine vollkommen befriedigende Wirkung hervor­ 
bringen. Der Hauptgrund dieser Erscheinung liegt darin, dass alle zur 
Bildfläche parallelen Flächen in ihren Abuildungcn Grösseuverhältnisse haben, 
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welche den wirklichen proportioniert Hind, wiihrond die Abbildungon un­ 
mittelbar <laranstoHHOIHlor Fliichcn starko V crzcrrungon zeigen, Dieser pWt;1,­ 
liehe Übcrgnng iHt, OH, welcher der Abbildung den etwas schroffen go­ 
zwungouon Charakter verleiht; nusscrdom wirkt auch eintönig dio grössoro 
Znlil von (lcradou , welche der Aohso parallel sind. Wenn deshalb nicht 
besonders wiclitigo (Irüurlo vorhanden Hind, HO zieht man, vor allen Dingern 
hei [rcistchcndon Gegenständen, der Frontansicht die zutällige schräge Stellung 
(Üborcckstollung) vor. Die Abbildungen erhalten dann oi11011 ungo,1,wungonon, 
lehcndigt-rou Charakter , insbesondere verschwinden dio vielen horizontalen 
001':idon, welche mm nicht mehr unter sich parallel erscheinen. Dagegen 
ist hci luucnnnsiohtou, i. H. bei der Abbildung eines langen Korridors und 
clgl die Frontansicht hiiu 11g mit Vorteil ;1,u licnutzcn. 

Wir gehen nun im Iolgoudon zum Studium derjenigen Konstruktionen 
und Ililfamittol ühor, welche zur Herstellung der Abbildungen bei beliebiger 
Stellung der Hildllücho erforderlich sind. 

26) Abbildung ein or boliehigen (l c r ad on , wolcho in der Hori­ 
z o u tn.Icb cn o liogt, o d c r parallel 1,n derselben ist (Fig. 35(a) und (ß). 

EH soi A1 (Fig. 35 a) 
der Augenpunkt, A der 
Iluuptpunkt Ii Ii' der IIori­ 
zont . und al, dio abzu­ 
bildondo Gerade, wolcho in 
dew ] Iorizontalohono liegen 
mag. Nach (3) trifft nun 
der zu ah von A 1 aus go­ 
zogcno I'nrallolstrnhl die 
Bildfllic]w in einem Punkte 
f dos Hori1/ontes. Dieser 
Punkt ist clor Fluchtpunkt der ge­ 
gebenen Geraden; folglich liegt die 
Abbildung derselben ill der Ver­ 
bindungslinie ihrer Spur a mit' f. 

Die wirldicl10 Ausführung der 
so angcdoutoton Konstruktion iRt 
in (ß) angogohon. Dio Lage der 
gegebenen Geraden a'b und ihre 
Spur i ist auH dem Grundriss er­ 
sichtlich. Um clOJl Fluchtpunkt f 
zu finden, hat rn:1,n sich das bei 
A l'echtwinkligo Dreieck A1 A f 
[s. (a)] urn Af godroht zu denken 

{ct} 

Fig. 35 a. 

X 

x' 

(/.JJ 

0 

o' 
Fig. 35ß. 

his dnsselho m die Dildffacho nach AA'f 
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gelangt. Die Lage <los gedrehten Dreiecks fasst sich in (ß) leicht bostimmcn. 
Da nämlich in (a) I_ AfA1 = I_ baX also in (ß) /_AfA'=/_ h:1'X' ist, 
so muss A'f II a'b sein. Man mache deshalb in (ß) AA' 1 hh' und AA' AD; 
ziehe A'f II a'b , dann ist der Schnittpunkt f der g<1snchte Fluchtpunkt. 
Projiciert man noch die Spur a' nach a, dann liegt in der Vorhimluugalinio 
des Punktes a mit f die Abbildung der Geraden ah. 

Da die Fluchtpunkte aller zur Ilorizontalcbone pnrallclcn Goradon im 
Horizont liegen, so ist die oben angegebene Konstruktion rlcs Fluclitpun ktcs 
auch noch gültig, wenn a'b nicht die gegebene Gerade selbst, sondern die 
Horizontalprojcktion einer zu ihr parallelen Geraden bedeutet. 

27) Abbildung eines auf der Il or i z o u tn.l ebcn o s tchcn d cn rocht­ 
. winkligen Parallelcpipedums (Fig. 36). 

Es sei BCEF der Grundriss dos Parallclopipcdums und h die I lölio 
desselben. Man ziehe in A die Gerade AA'= AD, senkrecht zum Horizont 
und lege durch A' die Geraden A'f1 und A'f2 bez. parallel zu BF uud BC, 
dann erhält man m f1 und f2 die Fluchtpunkte der letzteren und aller 

]!'ig. 36. 

Kanten, welche zu denselben parallel sind. Nun verlängere man <lie Seiten 
des Rechtecks BCEF bis zu ihren Spuren U, I, K, L, deren Abbildungen 
g, i, k, 1 senkrecht über <len letzteren liegen. Die Abbildungen der beiden 
Geraden BC und EF liegen dann in don Verbindungslinien gf~ und if~, 
und jene der Geraden BF und CE in kf~ bez. lf1. Hierdurch crgiobt sich 
die Abbildung b cc f der Grundfläche, In dem Ecken der letzteren sinrl 
Senkrechten zur Achse zu ziehen und auf <lieH011 <lie Abbildungen der I Who 
h aufzutragen. 

Man konstruiere hiernach die Abbildungen von Übereckstellungen der 
in den Figuren 30-33 dargestellten Gegouständo. 
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Unz n g li.n g l i ch o F'Iu cb tp u n k tc. 
28) Die EnniLtolung der perspektivischen Abbildungen beliebiger hori­ 

zout:tl<'I' Geraden zoigt , wie die Abbildungen von Übereckstellungen leicht 
g<'l'11ndrnt werden könnon mit Horückaichtigung auf das scheinbare Zusammen­ 
Ja11f('11 paralleler Geradem in einem Fluchtpunkte. 1/,wn1· hätte man der­ 
artige A hhiklungen auch nach 7) und 18) dieses Absclmittos konstrnicron 
kii11110n; mun wiirc dann aber gezwungen die Abbildungen aller: Ecken zu 
bcstim men und diese don Kanton des abzubildendon Gegenstandes ent­ 
sprechend mit einander w verbinden, Dadurch tritt aber (was gerade für 
das Zoichuco von besonderer Wichtigkeit ist) die Geectzmäseigkeit in dem 
V crluuf der Abbildungen der Kanten nicht so klar hervor wie i. B. bei dem 
in 27) m1gogobonen Verfahren. Oberhaupt gewährt die Benutzung der 
Fl11chtp1rnldo der vorkommenden Geraden einen besonders lehrreichen Ein­ 
blick in die J1:ig011tümlichkeiteu perspclctivischcr Ahhilduugcn und man wird 
nur in cinzclnon FiiJlen (8. 30) mit der punktweisen Ermittelung sich be­ 
gniigon. 

Nun tritt hiiufig der Full ein, dass Fluchtpunkte aussorhalb der Zeichen­ 
Iliiolio liegen. Es if,t dann die Aufgabe zu lösen, von einem beliebigen 
P1111kto der Zeichenfläche nach einem unzugänglichen Punkte zu ziehen; 
dessen Lage immer durch zwei gegebene Geraden bestimmt ist, welche sich 
ausscrhulh der Zoichcnllächo schneiden. Die Lösung ist jedoch sehr einfach; 
sic stütz:t sich auf das planimetrische Gesetz, dass parallele Geraden auf 
anderen Geraden stets proportionierte Strecken abschneiden. 

A /1.: 

X--------_..,._ _... o 

x-'-------------'s----f-_;,.....,'---o' 

l!'ig. 37. 

Es soi BC Fig. 37 cine in der Horizontalcbcne liegende Gerade, deren 
Abbildung gofumlen worden soll. Ist AA' J_ h h' und gleich AD,"' ferner 
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A'F parallel BC, so ist unch 26) F der Fluchtpunkt der gogd>e11011 Geraden. 
Projiciert man noch die Spur B nach h auf' OX, HO liegt in h F die Ab­ 
bildung von BC. Liegt mm D ausserhulb der Zeichenfläche, so claas :,:. B. 

nur noch 1; auf derselben erreichbar ist, so kann man die Hichtung der 

Abbildung von b nach F leicht Iolgendormasscn bestimmen. 
A' 1 1 A' 

Man mache A 
3 
= 

3 
AA' (also= 

3 
AD) und ziolio , on 

3 
aus 

F 
eine Parallele zu nc. Die letztere schneidet den Horizont h h' in 3 , dann 

verhält sich: 

F folglich ist auch A 3 - 

F 
A 3 

l 
3 

:AF=A ~ :AA'; 

AF. 

Mit Hilfe von ! kann man nun leicht die Richtung von h F Iindon. 

J F 
Man ziehe Ab und mache Am= 

3 
Ali; verbinde rn mit 

3 
durch die 

F F 
Gerade m 3 und ziehe nun von b aus cine Parallole 1/,U m 3 . Diese 

Parallele tällt mit b F zusammen. Der Beweis ergiebt sich aus der Ähnlich­ 
F keit der Leiden Dreiecke Ab F und Am 
3 

D 1 
Ist - gegeben, so triigt man auf AA' von A aus der Entlcrnmig 

11 u 
des Augenpunktes von der Bildflächo ah und verfahrt sonst wie vorhin. 

Sind a und b (Fig. 38) -dic Abbilduugeu von zwei beliebigen I'unktcn 
und sollen von denselben gerade Linien nach dem auf dem J Iorizont h h' 

0 liegenden unzugänglichen Fluchtpunkte 
f ge:,;ogen worden, so ziehe man Au und 

f Ab und mache, wenn etwn 
3 

gegeben 

1 1 
ist, Ac= Aa und Ad= Ab. 

3 3 
f Zieht man nun am parallel zu c 
3 

und 

d 

a 
Fig. 38. 

f bn parallel zu cl 3 , so gehen am und bn verlängert durch f. 

Soll man von mehreren Punkten a, h, c, d, e ... (Fig. 39), welche 
auf der Achse OX, oder wie in Fig. 40, auf einer beliebigen Geraden an 
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li<'g'<'ll, gornd<' Linien nuch <lorn auf' dem Horizonte liegenden n11zugfü1gliche11 
Fluchtpuuktc I' g<11/.0g<'ll werdon , so verbindet man zunächst die gegebenen 
Punkte 111it tlrn1 J lnuptpunkto A durch gerade Linien. Ist mm wieder etwa 
f' • 1 
3 gegobon, so macho man A ex.= 3 Aa und ziehe dio Goradc kl durch 

o. p:irallcl 1,111· Achse OX h .f A _____ h 
bez. parallel zu an. "- 
Di<1HO Parnllclo schneidet l 
auf jeder der Vorhin- 
d11ngHgnr:ulc11 der I'unkto 
a, I>, c, d, o . . mit A ein 
I )rittol ihrer Lli.ngo VOii X 0 

A mis gl'roclinot, ah. ]i'Jg, ::l!J. 

Die grn-rncliten von a, h, _.f .A h,,' 
d, Cl •• uuch j' gülwn- 4 

C ' den Geraden siurl dann 
bez, parallel zu den- a 

jcnigcn ( •<1rndrn1, welche 

1), s .. ,nit f' 
«, (1, 'Y, 3 X 0 a 

Achse botriigt. 

vcrliindcn. 1J1Jg. 40. 

~~) I iio i11 28) erläuterten Konstruktionon sind in Fig. 4 t zur porspek­ 
tivischcn Darstellung eines Monumoutcs bei Übereckstellung benutzt worden, 

unter der Voraussetzung, dasa noch ~ auf der Zeichenfläche zug:inglich ist. 

Einige Andcutungon worden hier vollständig gcnügen , da wir bereits Go­ 
sngtoH nur zu wiederholen haben. N achdcm <lie Spuren G, II, I, und l( 
der Kanton der Grundfliicl,« in der Ilorizontalprojcktion gefunden, und durch 
Senkrechten z,ir Adrne in der perspektivischen A bhil<lung in g, h, i, und k 
bestimmt sind, zieht man von don letzteren gerade Linien nach dem Haupt­ 
punkto A. Ferner logo man die Gerade mn parallel zum lloriwnto so, dass 

ihr Abstand voJ1 elem ]etz:ternn ~ des Abstandes zwischen Horizont und 

1 
6 Diese Gerade schneidet auf gA, hA, iA und kA je 

ihrer Länge, von A aus gorcclmot, nb. 
1 

Macht man 1mn AA2 = 6 der 
Entfernung dos Augenpunktes von der füldfHiche und senkrecht z:um Horizont, 

f F f 
und ½ieht A2 6 parallel m BU, A2 6 

· parallel zn 13 E, so si11d A 
6 
und 
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F 
A -6-- bez. die sechsten Teile der Entfernungen der wahren Fluchtpunkte 

vom Hauptpunkte A. 

'. o' 
K 

Wir ziehen nun gl II g' -! 
he II h' : 
. ., F ferner re [I 1 -

6 
- 

F 
kc II k' 1r 

Fig. 41. 
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Durch diese U<1rn,<lo11 erhalten wit· dio Abbildung b c 1 o der Grundfläche. 
lJ m dio A hhiklung do~jonigen Qundrnto» zu finden, clesrmn Horizontal­ 

projektion P (~ lt S ist, denken wir um; die l%rnw desselben erweitert, Diese 
l%rn10 xchnoidct die Bildfläche in einer zur Aclu«: parallelen Geraden TT', 
welche in µ;lnid1rn· I Who mit dem entsprechenden Eclqnmktc Q' dos links 
in unserer Zoiclrnunµ; a11gogcbo11011 Aufrisses liegt. Auf' TT' liegen nun die 
Spuren rJ.', [f, y', ö' der Seiten jenes Quudrntos und zwar soukrocht über 
don P1111kto11 «, ß, 'Y, ö dm, Grundrisses. Vorhirnlot man jetzt ex.' mit A durch 

die (Ior.ulo cx.'A 1111d macht alsdann o" A= ~ cx.' A, zieht ferner zu cx." ! 
die I'nrallolo cx.' p', HO liegt in der Verlängerung der letzteren die Abbildung 
p's' der ein oll Quntlrntsoito. In gleicher W eise konstruiert man die Ab­ 
hilduugcn der übrigen Kanten. 

Dio Abbildungen der Eckpunkte derjenigen Quadrate, welche nahezu in 
glciiclH11· 1 Iölio mit dem I lorizont liegen, werden wegen der spitzen Winkel, 
welche <lie Abbildungen der Seiten mit oinundor bilden, leicht undeutlich. 
Man kunn in diesem Fallo die garnm Ilorizontalprojoktion des Gegenstandes 
}H'rHpektivisch abbildeu , dann werden die gesuchten Ecken son krocht ii bor 
dcnjonigon dieser Abbildung liegen. 

30) lJm noch ½U zeigen, wie man -ohno Benutzung von Fluchtpunkten 
<'i11½oh1or K:wton pcrnpektivischo Ahbildungen konHtruicren kann, betrachten 
wir <lio A hbil<lung eines nuf der llorizontnlehene stehonden rechtwinkligen 
Par:1,llnlopipedums, welchcH auf seiirnr oberen Gmndfüi,c]w eine regolmiisHige 
vim·soitige Pyramide t6Lgt (Fig. 42). 

Durch die Eckpunkte des Omudrisscs ziehen wfr die Geraden BB', 
UC', EE' und FF' sonl<rocht zur Achse O'X' un<l hestimm011 deren Spuren 
b', c', o' und f', welcho r-ienkrecht üher If, U', E' V auf OX liego11. Die 
Ahhilchmgo11 di<~sor Geradem sind von h', c', e', f' nach dem lfauptpunktö 
A gerichtet. Urn mrn auf den letzteren die Abhil<lungen <lor Eckpunkte 
del' Grurnlfl:iche zu hc::itimrnen, Htcllcn wir oine 1%cne auf; welche senkrecht 
zur Achse OX steht und im Gnmclriss dcslrnlh :1ls die Gemdo MN erscheint. 
Die Ahbilclung von MN iHt von N rntch A gerichtet und die Schnittlinie 
dC'r Eben<~ mit clel' Bilcl!liLclie <lie ½lll' Achse OX senkrechte Gerade N Q. 
Auf diosü Ebene projiciorcn wir die Punkte B, C, E, F durch Gcra<lon, 
welche p:m1llcl 1/,lll' Acl1sc O'X' sind nach b", c", e", f". Die AblJildungen 
b2, c2, c2, 1~ dieser lotztorc11, welche nuf NA liegen, werden nach (7) mit 

Hilfe dos Pu11ktrs ~ bestimmt. Zieht rrnw jetzt die Geraden h2 h, c2c 

o2 e, f2 f pnml1t1l ½U OX, so stellen diese die Abbilclu;ngen der projiciernnden 
Gorn,<1011 Bli", Cc", Ee", Ff'' dar, urnl sie bestimmen die Abbildungen b, 
c, e nll(l f der Ecko11 <lor Grum11lii,che. 

Schlot k o, J)ari,Lollcntlo Goomotdo. Ill. .3 
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Projicieren wir nun die zur Ilorizontalohene scnkrcchtcu Kanten des 
Prismas ebenfalls auf die angenommene Seitenebene, so werden die oberen 
Endpunkte g2, h2, i2, k2 der Projektionen in einer Geraden lA liegen, 
welche man erhält, wenn man in N die wahre Länge Nl jener Knuten 

Q 

p 

Ii 

V 

e" 

Fig. 42. 

senkrecht zur Achse aufträgt und von 1 aus die Gerade IA zieht. Jetzt 
kann man die Abbildungen der vertikalen Kanten in b, c, e und f zeichnen 
und durch Parallelen zur Achse, welche von g2, h2, i2, k2 aus gezogen 
werden, die Eckpunkte g, h, i, k bestimm on. Auf gleiche Weise crgiebt sich 
die Abbildung der Spitze s. (In Fig. 42 ist die perspektivische Abbildung 
der Seitenprojektion vollständig angegeben). 

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

Sind die Punkte b, c, e und f bestimmt, so kann man dieselben auch 
auf eine beliebige zwischen Achse und Horizont liegende Gerade u t projicicren. 
In den Projektionen und in u errichtet man Senkrechten zur Achse und 
trägt auf diesen die Höhen perspektivisch ab (man mache also u v = NI 
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und ziehe vt, wodurch nuf jenen Senkrechten dio gesuchten Strecken mich 
(18) dos Ahschnittc» bestimmt werden). Durch Parnllolon zur Achse, welche 
rn:111 von rlr-n so «rhultoncn Punkten ga, li:i, in, k8 zieht, ergehen sich nun 
glei<'hf'nlls die Ecken dos l'amllolepipcdums. Die Konstruktion ist nus Fig. 42 
ersichtlich; mun benutzt in diesem Fallo die Projektion des zu zeichnenden 
Oogorn.,tan<lm, auf einer im· l lorizontnlobono senkrechten Ebene, welche jedoch 
nicht senkrecht zur Bildfläche steht. Die projiciercndeu Linien sind aber 
parallel zur Bilrltliicho und fassen dcmnuch gleiche Höhen zwischen sich. 
Dies Vorfnlircu isL nuzuwcndon, wenn im ersten Falle die Eck<rn der Seiten­ 
projektiou durch :,;u HpiLzc Schnitte der Ililfsliuicn undeutlich worden sollten. 

Man zeichne Iricrnnch die perspektivische Abbildung des Gegenstandes 
Fig. 4 1. 

I) or Toi l u 11 gs p n n kt. 

ß I) fü-; Hci BC Fig. 4 0 ei110 111 der Ilorizontalebcne liegende Gerade 
und Ii F ihre nncl: (2G) bestimmte perspektivische Abbildung. Urn auf der 
letzteren die gogol><'ne 
Strecke B Ji: von b nus 
perspektivisch darzu­ 
stellen, machen wir 

BO -= Bii: 
und suchen nun die 
Ahbild1111g der Vor­ 
hiurluugslinic der 
Punkte O und K Wir 
ziohor: nlso von dem 

niodcrgcklnpptcn 
l lauptpuuktc A1 aus 
die Gerade NT pa­ 
rallel zu (1 E, dann 
ist T der Fluchtpunkt :Fig. 43. 

der lctztcrou. Durch die Senkrechte G g zur Achse bestimmen wir dio 
Spur g, dann erhält man in der Verbindungslinie der Punkte g und T <lie 
Ahhilclung der durch G und E gehenden Geraden. gT schneidet nun auf 
h F die Abbildung he der gegebenen Strecke BE ab. 

Aus der eben angogoboncn Konstruktion folgt, dass die Dreiecke KFT 
und BEG illmlich sind, weil ihre Seiten paarweise parallel liegen. Da nun 
<las letztere ])rC'iock glcidt8chenklig ist (BG= BE), so i8t auch in dem 
Dl'('l('Ck NFT: 

A1F=FT. 
Mnn kann deshalb don Punkt T auch mit Ililfo cmes um don Flucht- 

3* 
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punkt F mit <lern Halbmesser FA' beschriebenen Kreises bcstinuuon. Ferner 
ist noch bg =BG= BE. 

Hiernach lässt sich auf der gegebenen Ahhilduug einer beliebigen in 
der Horizontalcbene liegenden Geraden cine bestimmte Strecke ohne Be­ 
nutzung des Grundrisses von der Spur der Geraden aus pcrspoktiviscb ab­ 
tragen. Man zeichnet um den Fluchtpunkt F der gcgcboncn Ü<'J nrlon h F 
mit dem Halbmesser FA' einen Kreis, welcher den Horizont in T, elem sog. 
Teilungspunkt der Geraden, trifft. Die gegebene Strecke trli.gt man vou 
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 h F dio gesuchte 
Abbildung ab. 

Alle in der Ilorizontalobono liegenden Geraden, welche ,m GE pamllol 
sind, haben den Fluchtpunkt T gemeinschaftlich und man sieht leicht, dass 
die Abbildungen aller dieser Geraden auf b F Strecken nhschncidcn , deren 
wahre Längen denjenigen Strecken gleich sind , welche dio Gerndou selbst 
auf der Achse (von b aus gerechnet) abschneiden. Wegen dieser Eigen­ 
schaft heisst T der Teilungspunkt der Geraden h F. 

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

Alle in der Horizontalebene liegenden Parallelen zu B 0, welchem nach 
(nach 2ß) der Fluchtpunkt F gemeinschaftlich ist, haben donsclhon Teilungs­ 
punkt T. 

Für jede Gerade in der Horizontalcbcnc , welche don Hauptptn: kt zum 
Fluchtpunkt hat, ist jeder der Distanzpunkte ein Teilungspunkt. 

Ist BC unter einem Winkel von 60° gegon die Achse genoigt, so ist 
nicht nur T der Teilungspunkt für alle nach F gehenden Geraden, sondoru 
F ist auch der Teilungspunkt derjenigen in der l lorizoutalobcno liegende» 
Geraden, welche T als gcmeinschaftlicheu Fluchtpunkt haben. 

Um auf der Abbildung bF einer m der Ilorizoutalebonc liegenden 
F T Geraden, Fig. 44, von einem 

Punkte c derselben cine Strecke 
von gogebenerLlinge 1 perspek­ 
tivisch abzutragen, ziehen wir 
vom Teilpunkte T der Geraden 
durch c die Linie Tc, und 
verlängern die letztere bis zum 
Durchschnitt c mit der Achse 
OX. Jetzt machen wir go= 1 

Fig. 44. und ziehen g T, dann schneidet 
die letztere auf bF don Endpunkt h der gesuchten Strecke ab. Ef-i ist 
nämlich nach elem früheren: 
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bg gleich der wahren IJ:b1go von b h 

b () " " " " " b C 
fo]glich i1-d, auch bg - be -- go= l gleich der wahren Länge von lih - - be 
oder von c h. 

l hngokchrt: Soll dio wahre Länge oiucr in dor Llorizontalcbonc liegenden 
füroclrn ami ihrer J\ hbildung c Ii bestimmt werden, so ziehen wir von dem 
'I'eilpunktu dorsclhcn die Geraden Tc 1111d Th. Die Verlängerungen der 
der ]dy;trn·on bognmien auf der Achse die Strecke go, welche die gesuchte 
wuhro L1i.i1go darstellt, Die Iiiclitigkcit dieser Konstruktion ist aus Fig. 44 
11111 n i ttclhnr crsi chtli ch. 

Die Aufgabe, auf der Abbildung einer in der IIorisoutalcbone liegenden 
U<1ra{lc:11 bF (Fig. 45) von einem bestimmten Punkte c derselben die go~ 
gohml() Strecke I perspektivisch abzu­ 
tragen, wollen wir noch für don Fall 
Jfo,011, wo1111 dor gegebene I'unkt c 

HO nahe dem I lorizontc liegt, dass <lie 
<lerndc, welche ihn mit <lorn 'I'eilungs­ 
punkte verbindet, <lie Achse innerhalb 
der z:111· Vorl'iigu11g stehenden Zeichen- -=.e_.1..- __ .....,L..~...!.:::._ 

Ilächc nicht mehr troffen würde. ,-- l - 
Wi1· tragc11 be . l von der Spur I / 

b aw-; auf' de!' Achse ()X ah; ziehen A'V 
<' F und durch c die Gorado cf parallel Fig. 4'.l. 

1/.U OX. J)n, 11u11 o F und h F die Abbildungen zweier Parallelen mit dem gemein­ 
schafUicho11 Fluchtpunkte F sind, so ist b cfe <lie Abbildung eines Parallele­ 
gr:unms. ER ist also die wahre Länge der Soito cf= he= l. Ziehen wir 
1iun dio (fonule f'T, so ist erg <lie Abbil<lung eines gleichschenkligen Dreiecks, in 
wolchom cf und cg <lie Abhilclnngen der beiden gleichen Soitell desselb~n sind. 
Folglicli ist auch cg die Ahhildung einer Strecke von der gegebenen Liingo 1. 

Ili<'runch lfao num die Aufgabe: Die wahre Länge einer in der Ilorizontal­ 
cbonc liogcndell Oeracl011 aus ihrer Abhildu.ng iu finden. 

32) Als Beispiel 7,ur Anwendung der in 31) gogobencn Erläuterungen 
diono <lie Abbildung einer Heihe von Pfeilern mit quadratischen Grund­ 
fhchen, welche auf der Horizontalehene stehen (Fig. 46). Durch den unter 
0 X Jiog<m<lo11 Tojl dos Grundrisses ist dio Lage des ersten Pfeilers in Bezug 
auf die Bihl!Hichc besfünmt. o soi die .Entfcmung je zweier Pfeilcl' von 
einander und h die gernoinschnJtliche Höhe clon;olbon. 

Wir vorHingom, wio in Fig. 4 6 angegeben ist, zwei parallele Seiten der 
Grundflii,clwn his zu ihrou Spuren (} und J und übertragen die letzteren 
<lurch 8onkrochton 1/,UJ' Achse auf die perspektivische Abbildung nach g und i. 
Dio A hbilclnngen dieser verlii.J1gcrton Seiten sincl alsdann nach dem auf be- 
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kannte Weise bestimmten Fluchtpunkte F zu ziehen (AA'=- 1◄:11Ucn1u11g 
des Augenpunktes von der Bildflächo und A'F parallel 1,u CG) 1111d nun 
bestimmen wir durch den um F als Mittelpunkt mit elem Ilullnnossor FA' 
gezeichneten Kreisbogen den Teilungspunkt T für gF. Den E<'kp1111kt c 

i' 

o· 

o,.. 

'.A, 
J:!'ig. 46. 

findet man alsdann, wenn man gl = CG macht und die Gerade lT zieht, 
welche gF in c schneidet. Ferner tragen wir von 1 aus die Strecke lm = 
der Seite der Grundfläche eines der Pfeiler und ziehen von m cine Gerade 
nach T. Diese trifft gF in einem zweiten Eckpunkte n (vergl. Fig. 44). 

Um die beiden auf g F liegenden Ecken der Gruudlläche dos folgenden 
Pfeilers zu bestimmen, trage man auf OX von g aus <lie Strecken gs= 0 
und st= lm an; ziehe sF und tF, und durch den Eckpunkt 11 die Gerade 
np parallel zur Achse. Auf der letzteren werden durch s F und t F die 
Strecken no und op abgeschnitten, welche die Abbildungen von Geraden 
darstellen, deren wahre Längen gleich gs und st sind. Zieht man demnach 
von o und p Geraden nach dem Teilungspunkte T, so sclmeidou dieselben 
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auf g F die gmrnchten 11'.clqnrnktc q und r dos niichaten I'feilers ab. Von 
I' nm; knun man wie vorhin von in aus weitergehend die entsprechenden 
Eckern dm, d1"iU011 l'fcilcrs bestimmen u. 8. f. (H. Fig. 4.5). Das Auftragen 
der I Wlie11 Ü,L wio früher nuszufüluun. 

In <l<•1· N <1IH•1dig11r (ex) ist der G rundriss in klein om Mnssstabc <large­ 
stellt, mit d<'lljrniig<'n 11 ilfslinion , welche zur Bestimmung der Abbildungen 
de'!' in do!' I lorizonLalolm110 liogcndon Ecken gedient haben, Es ist GL = CG, 
Gl\I üN, US n, 8T BU; PT II SO II GR; OQ II PR II MN, NP II GT 
u. H. t: Mun V('l'g]. nun (ex) mit dem perspektivische» Grundriss in Fig. 46. 

:3:3) Abbildung einer h cl i ob i g im fürntno liegenden Ger a.den 
(Vig. 4.7). 

U nsoro niichsto Aulg·abe ist, zu zeigen wie . der Fluchtpunkt einer der 
L:igo nach gcgobone11 
Gcradon He bestimmt 
worden kann. Be troffe 
die I Iorizontnlchon« in 
B und HU sci die 

I Iori1iontalprnjektio11 
dcr Gcradon. Wirziohon 
durol. don Au.go11p11nkt 
A1 die Geraden A1F 
pnrnllol zu H C und Al r 
p:,rallel 1,u Be. Da 
A111' nun anch parallel 
zur I Iorizontalohcnc ist, 
Ho trifft sie die I lild- 

'Ii· _ 

I -- ....__ A, 

0 
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fliidw in einem I'unkto F, welcher auf dem Horizont liegt und zugleich der 
Fluchtpuukt für HU ist, (s. I, 3). Logt man durch AJ und A1F eine 
Ebene, so ist dieselbe parallel mit der projicicrendeu Ebene ßUc; sic steht 
nlso H('ti!(rnclit 1,11r Ilorizontalobone und schneidet die Ilildiliiche deshalb in 
einer Gcmdon Ff, welche senkrecht zur Achse steht. llieraus geht hervor, 

· class A1 f die Bilclil:Lcl10 in dem HGllkrecht Uher F Jic~genclen Punkte f schneidet. 
Nach EinlC'it1111g 3) ist aber f der Fluchtpunl<t dor Geraden Be. 

Anrncrlrnng. Iht A1F II BU, A1f II ßc, so ist L cBU = L fA1F. Forner 
ist L BCc - - L A1 FI'= 90°. Folglich ist /\ BCc ,...__, t:,A1 Ff. 

Man <lrel10 das Dreieck A1F f um F.f~ bis dasselbe in die Bildfläche 
füllt. Dn, / A1IN <'ill rech tor Winkel ist, so fallt A1F nach der Umklnppung 
mit u.c1rn Horizont zuHa.mmen urnl A1 gelnngt nach T, wenn FT= A1F ist. 
Nach <lor Dr<'lmng hat <las Drojock die Lago FfT, und cs ist L FTf = 
L FA J =- - L c BU. A us der Konstruktion goht aber sofort hervor, <lass T 
der 'l'rilungspunkt für <lje Abbildung der Geraden BC ist. 
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Hiernach ist die Ausführung der Konstruktion auf der ebenen ZPiclicu­ 
fläche in Fig. 48 dargestellt. Die abzubildende Gerade ist gegeben durch 
ihre Ilorizontalprojektion DC, ihre wahre Länge B'C' und ihren Neigungs­ 
winkol C'B'C" = a gegen die Ilorizontalobone; 111 B schneide sic die letztere. 

Von elem in die Bildflächo 
nicdorgcklappton A ugcu­ 
pun kte A1 ziohcn wir die 
Gerade A1F parallel zu 
BC, dann erhalten wir 
in F den Fluchtpunkt der 
Horizontalprojcktiou <ler 
gegebenen Geraden. Mit 
Jlill'o eines um F ah; 
Mittelpunkt nud FA 1 alH 
Halhmcssor gozciclmoten 
Kreisbogens bestimmen 
wir alsdann don Teilpunkt 
T der Projektion BU. Dio 
Spul' E der lotztcrcn über- 0, 
tragen wir durch die zur 

Fig. 48. Achse Senkrechte Eo nach 
e, dann erhalten wir in der Verbindungslinie c F die A bbilduug der Geraden 
in welche diejenige der Projektion hineinfällt. Machen wir noch o ß = EB, 
e y = EC und ziehen die Geraden ~ T und y T, so schneidou dieselben auf 
EF die Strecke be', nämlich die Abbildung der gegebenen Projektion 
BC ab. 

In T legen wir don N eigungswinkol FT f = a an den Horizont und 
ziehen Ff senkrecht zu dem letzteren, dann erhalten wir in dem Schnitt­ 
punkt f, wie sich aus Fig. 4 7 ergiebt, den Fluchtpunkt der gegebenen Geradon, 
deren Abbildung nun von b nach f gerichtet ist. Zieht man noch durch c' 
die Gerade cc' senkrecht zur Achse, so schneidet dieselbe auf b F <lie gr­ 
suchte Abbildung b c ab. 

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

Aufgaben: 
34) Die Abbildung eines geraden dreiseitigen Prismas 1,u finden, welches 

mit einer Seitenfläche auf der Horizontalebenc liegt, Fig. 49. 
Das Prisma ist gegeben durch seine Horizontalprojektion BUEG und 

durch die wahre Gestalt seiner Grundfläche, welche durch das in die Horizontal- 

.I 

F 

X 
C' 

C" ~ 
..B 

x' 

.A .T 

0 
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ebene 11i<'d<1rgddappto glnichschonkligo Dreieck () KJ' durgcstollt wird 
(C.J' I~.1'). 

Nachdcn: die J\bbilduug hcog des Ilcchtocks HCEO gefunden ist, wird 
nnch (ß I) der Teilpunkt T dot· Goradon bg und cc bestimmt, In T ist 

//1 
//~/ 

/ / I 

n'I/• ' ~ 
\ -~ 
\_ - ...- 
\ ,, 

X 

Ji'ig. 49. 

dann der Winkel a, welchen die gleichen Schenkel dos Dreiecks U EJ' mit 
der Grundlinie hildon , sowohl oborhalb , als auch unterhalb dos Horizonts 
at1Y:1ttrn,gon. Die ~clwnlrnl troffen die iu F zu h h' gezogene Senkrechte in 
don Punkten f und f', welche mm dio bez, Fluchtpunkte der beiden zur 
l lorizoutalchcnc g<'t1Pigto11 Knutcnpanrc dos Prismas sind. Die Abbildungen 
des oi11011 l'unros silld von b 111Hl c nach f gerichtet, diejenigen dos anderen 
I'anrcs licgou in dcu Geraden von f' durch e und g. Durch die Schnitt­ 
punkte k uurl i orgiobt sich endlich noch <lie A bhildung der letzten Kante i k. 

[n Fig. 4 9 ist noch oino zweite Ahhildung desselben Körpers darge­ 
stellt, we1111 die Kanton BC und GE senkrecht zin: Achse stehen. Die 
Fluchtpunkte <101· hoidou Paare schräger Kanten liegen dann auf einer zur 
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Achse OX senkrechten Geraden, welche durch den I Iauptpunkt A g<'ht. 
r,._ Man Iindct dimm IH'id,,11 I 'unkte 

~--.I 
r··J 

I_.., 
r _j_J 

t.._7 
~-, 

L.1. l_: 

leicht, wenn man in oinom der 
Distnnzpunkto d<'11 Winkel a 
sowohl oberhalb ah, auch linter- 
halb an don l lorizout lc1gt. 
Siehe die angegobonc Kon­ 
struktion in Fig. ,19. 

Zur eigenen Übung kon­ 
struiere mau eino gerade so­ 
wohl als auch cine schiefe 
perspektivische Abbildung der 
in Fig. 50 durch Grundriss und 
Aufriss dargestellten Treppe. 
Der Studierende findet hierbei 

Fig. 5o. Gelegenheit, die moisten der 
bisher entwickelten Gesetze zur Anwendung zu bringen. 

II. Abschnitt. 
Allgemeine Darstellung· gerader Linien und Ebenen in der 

Llnearperspektl ve. 

Durch die Lösung der Aufgabe, die Abbildung einer beliebigen Geraden 
zu finden, ist die Möglichkeit gegeben, die Abbildung eines jeden Gebildes, 
welches aus Geraden zusammengesetzt ist, herzustellen. Die Liucarpcrspek­ 
tive könnte 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 Konstruktionon sind. 
Es ist jedoch von Interesse, auch auf weitere Aufgahen über Punkt, gerade 
Linie und Ebene einzugehen. Wir fügen deshalb der Vollständigkeit wegen 
diesen Abschnitt besonders für diejenigen hinzu, denen ein tieferes fümlringen 
in die Gesetze der Linearperspektive erwünscht ist. Wenngleich diese Ge­ 
setze vorwiegend theoretisches Interesse beanspruchen, so werden wir doch 
später auch Fälle kennen lernen, in welchen dieselben praktisch mit Vor­ 
teil zu verwerten sind. 

1) Die Abbildung einer uu begrenzten Geraden B s ist bestimmt, sobald 
ihre Spur s und ihr Fluchtpunkt f bekannt sind. Ist A (Fig. 51 ß) der 
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l lauptpuukt, D der Distunzpuukt, so denke man sich in A (Fig, Gl a) oi110 
ffonlo·(1cliLo A A1 zur .1/.eichonlliicho errichtet, so dass AA1 =AD ist, dann 
rn-ldUt man in A1 don Augenpunkt. Diejenige Gerade, welche A1 rojt f 

(d) 

. fa 
J 

(/JJ 

j) 

jl'ig. 51 ~- l!'ig. 51 ß. 

vcrliiurlct, ist dot· Pnrnllclstrahl zu der räumlichen Geraden b8, deren Ab­ 
hildung sf' ist, Dns bei A rechtwinklige Dreieck AA1 f köm1011 wir durch 
Drohung um A f' in die Bildfläche nicdorlcgcn , so dass dasselbe in (ß) die 
LagoAA'f annimmt (wo AA' l_Af und= AD ist). Dann ist l_AfA' der 
Neigungswinkel dos l'urnllolstralilcs, also auch gleich demjenigen der Geraden 
Bs gogrn1 die Biklflächo. Zugleich stellt A' f die wahre Länge des vom 
Augenpunkte ausgehenden Parallolstrnhls zu Bs dar. 

I~s ist hieraus ersichtlich, dass die, durch Spur und Fluchtpunkt ge­ 
gebene Abbildung einer Geraden, die Lago der letzteren im Raume bestimmt. 
Ist m die auf fs liegende Abbildung eines Punktes M der Geraden ßs, so 
sieht man leicht, dass die Lago von M <lurch m bestimmt ist. M ist der 
Schnittpunkt dos durch m gehenden Sehstrnhls mit Bs. 

In don folgenden Entwicklungen ist cine Gerade G stets durch ihre 
Spurs 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 don 
Punkt gchell(]on Geraden G (s, f) bestimmt 

Anmerkung. Ein um don Hauptpunkt A als Mittelpunkt gezeiclmeter 
Kreis, welcher in der Bildfläche liegt und dessen lf alhmosscr gleich der Ent­ 
Iornuug dos Augenpunktes von der Bildfläche ist, hcisst der Distanzkreis . 
• J oder Strahl, welcher einen Punkt dieses Kreises mit dem Augenpunkte ver­ 
hi udot, bildet mit der Bildfläche einen Winkel von 45°. Daher liegen auf 
dem Distanzkreise <lie Fluchtpunkte aller unter 45° gegen die Bildfliiche ge­ 
neigten Geraden. 

Durs tcl.l un g der Ebenen. 
2) Es soi V (Fig. 52) die llildflächc , E eine beliebige Ebene, welche 
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V in be, der Spur der Ebene E, schneidet, Wir legen durch den Aug<'11- 
punkt A1 cine Ebene P, parallel zu E; dann ist die Scllllittlinio go der 
Ebenen P und V parallel zu he. Soll eine ill E liegondo Gerade s 111 ah- 

gebildet werden, so zieht man im l lcstinr­ 
mung des Flnchtpunktes dorsclbou don z:11 

srn gehörigen l'arnllclstrnhl A1 r. Dieser 
liegt aber in der Ehonc P und Heh neidet 
deshalb die Bil<lfüche in einem Pun kto f 
der Linie go, welcher der Fluchtpunkt jcuor 
Geraden ist. Die Spur s der letzteren liegt 
auf der Spur be und die Abbildung dieser 
Geraden ist dann sf. Da dasselbe für alle 
in E liegenden Geraden gilt, HO folgt 
hieraus: 

Die Fluchtpunkte aller Geraden rlor 
Ebene E liegen in go, welche die Flucht­ 
linie der Ebene E genannt wird. Diese 
Linie enthält somit die Abbildungen alb· 
unendlich fernen Punkte der Ebene K I ior 
Toil der Ilildilücho , welcher zwischen der 
Spur be und der Fluchtlinie go der Ebene 

E liegt, stellt demnach die Abbildung desjenigen his ins Unendliche erwei­ 
terten Teiles der Ebene E dar, welcher auf' der dem Augenpunkte A1 ent­ 
gegengesetzten Seite der Bildfläche liegt. So ist z. B. der I lorizont die 
Fluchtlinie der Horizontalebene. (Vergl. auch 3 11. 5 I. Abscliuitt.) 

Weil zu allen Ebenen, welche der Ebene E parallel sind, nur die eine 
Parallelebene P durch den Augenpunkt gelegt werden kann, HO folgt dnraus, 
dass go die gemeinsame Fluchtlinie aller ½U P oder E parallelen Ehernen 
ist, oder dass allgemein parallele Ebenen cine gcmcinaclmftlicho Fluch]. 
linie haben. Und weil ferner alle zu ms parallelen Geraden auch parallel 
zur Ebene E sind und nach (Einleitung 4ö) denselben Fluchtpunkt haben, 
so folgt: 

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

Folgende spezielle Gesetze ergehen sich leicht aus den obigen E11t­ 
wickelungen. Die Fluchtlinien aller Ebenen, welche senkrecht zur Bild lliiche 
stehen, gehen durch den Hauptpunkt. 

Die Fluchtlinie einer Ebene, welche erweitert durch don Augenpunkt 
geht, fällt mit ihrer Spur zusammen. Die Abbildungen aller Geraden diesel' 
Ebene liegen in der Spur derselben. 

Die Fluchtlinie einer Ebene, welche zur Bildtlächo und Ilorizontalclx-n., 

-~~ '-Jfl' 

e --- 
C 

Fig. 52. 
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zugleich senkrecht stoht, geht durch don Ilauptpunkt und steht senkrecht 
zur Aclum. 

Mit II ilfo diosor Gesetze können wir nun cine Hcilio von Aufgaben über 
gorado Linien und I%enon lösou. Boi allen Aufgaben, in denen es sich 
lediglich um Lag011hrn1,iolrn11grn1 handelt, braucht man don Hauptpunkt und 
die l•~11Lf('rn1111g des Augcupuuldcs von dor Hilrlfliicho nicht zu kennen. Diese 
Stücke sinr] jedoch stets notwendig, wonn wahro Dimensionen ans der Ab­ 
hilduug ormittcl! odor Mafso perspektivisch abgotragcn werden sollen. 

fat die Lago einer Ebono E <lurch ihro Spur S und ihre Fluchtlinie F 
gegohoJl, so deuten wir dies durch das Zeichen E (S, F) (<1. h. die Ebene E, 
deren Spur S und Fluchtlinie F ist) an. 

3) Die Abbildung der Durchschnittslinie der beiden Ebenen 
E1 (Su I•\), E2 (S2, F2) zu finden (Fig. 53). 

Da die Spur H der Durchsohnittalinio auf. den Spuren S1 und S2 und 
dor Fluchtpunkt r .utf <1011 Fluchtlinien F1 und F2 der gegebenen Ebene 
liogoll muss, HO ist <lie gosuchto Abbildung die Gerade R r, welche don Schnitt­ 
punkt von S1 und S2 mit dcmjcnigou voll 1◄'1 und F2 vorbindet. 

I 

,.(.5,:_· ------,- 

~ 
J<'ig. 53. ]!'ig. 54. 

4) Dieselbe A ufgabe zu lösen, wenn die Spur und Fluchtlinie der einen 
Ebene E1 parallel mit derjenigen der anderen Ebene E2 sind (Fig. 54). 

Wir nehmen cine Elnmo E' zu Hilfe, deren Spur S' und Fluchtlinie F' 
durch zwei beliebig m ziehende Parallelen dargestellt worden können. Dann 
sind die Abbildungen dm· beiden Durchschnittslinien von E' mit E1 und E2 

bez. s1 f~ und H21~ und der Durchschnittspunkt p der letzteren liegt nun auf 
der gesuchten Abbildung mn der Schnittlinie von E1 und E2, welche in 
diesem Fallo parallel 1/,U S1 und F1 ist. 

5) Sind s1 und s2 (Fig. 55) die Spuren zweier in einem Punkte P (dessen 
Abbildung p ist) sich schneidenden Geraden G1 und 02 und f1 der Flucht­ 
punkt von G1, so kann der Fluchtpunkt der Geraden 02 ebenfalls leicht 
bestimmt werden. Die durch s1 und s2 gehende Gerade S stellt nämlich 
die Spur der l•:l>enc dar, welche man durch G1 und 02 legen kann. Die 
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Fluchtlinie F dieser Ebene geht durch f1 und sie ist parallel in S. Dieselbe 
trifft s2p in dem gesuchten Fluchtpunkte f2• 

o/;: 
~------;.,S,;-- .5z 

Fig. 55. 

F 

l•'ig. 5G. 

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

Wir legen durch die Gerade G cine beliebige Ebene E' (S' F'). (S' geht 
durch s und F' durch f). Die Abbildung s'f" der Durchsohnittslinic 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 
G1 (s1 f1) geht und parallel zu der Geraden G2 (s2f2) ist (Fig. 57). 

Da G1 in der gesuchten Ebene liegt, so gehen Spur und Fluchtlinie 
derselben durch s1 bez. f1• Ferner muss nach (1) der Fluchtpunkt f~ der 

F z 
s, 

Fig. 57. Fig. 58. 

Geraden G2 auf der Fluchtlinie der gesuchten Ebene liegen. Man ziehe 
demnach durch f1 und f2 die Fluchtlinie F, und durch s1 die zu F parallele 
Spur S der Ebene. 

8) Spur und Fluchtpunkt der Geraden G zu finden, welche durch don 
.auf der Geraden G 1 ( s1 f1) liegen den Punkt P (p) geht und parallel zu der 
Geraden G2 (s2, f2) ist (Fig. 58). 

Die gesuchte Gerade G hat mit G2 den Fluchtpunkt f2 gemeinschaftlich, 
ihre Abbildung geht deshalb durch f2 und p. Logen wir nun durch G und 
G1 eine Ebene, so ist f1f2 die Fluchtlinie und die durch s1 gehende Parallele 
s1 s die Spur derselben. Auf der letzteren liegt die Spur s dor Geraden G. 

9) Durch den Punkt P (p), welcher auf der Geraden G1 (s1f1) liegt, und 
durch die Gerade G2 (s2f2) eine Ebene zu legen (Fig. 59). 
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Wir zi<'l1011 durch p rlio Gorado f2p. Diese ist die Ahbildung einer zu 
0:1 (H2 I~) pn rallolou Uc1rndc•11. Ihro Spur crgicbt sich leicht mit Hilfe der durch 
die· lx.idon i11 p sich sclmcidondon Geraden gelegten Ehrnic (S' F') in R. Die 
Gosuohtc 11:IH'no gel1L nun durch die beiden Parallelen (s f2) und (s2, f2 ). 
Ilur; t-,plll' i:-;L also die durch s und s2 hostimmto Gerade S und die Flucht­ 
linio fi' g<'M durch I~. 

l!'lg. 59. Fig. 60. 

10) Durch den auf der Geraden G (s, f) liegenden Punkt P (p) eine 
Eheno z11 logen, welche der Ebene E (S, F) parallel ist (Fig. 60). 

Wir ziehen durch P (p) cine Parallele zu der gegebenen Ebene E. Dor 
Fluchtpuukt f1 derselben knnn auf' F beliebig gewählt werden, dann ist pf1 
die Abbildung dieser Linie, Durch die letztere und durch <lie Gerade g 
legen wir cine Ebene, deren Fluchtlinie durch f und f1 geht Die Spur 
dieser ELone geht durch s und ist parallel zu ff1; sie sclmeidot pf1 in der 
8pm 81• Da mm (s1 f1) die Abbildung einer Geraden ist, wolcho in der 
gcfmchten Ebene liegt, so geht die Spur S1 der letzteren <lurch s1 und zwar 
ist Hie parallel zu F. Dio Fluchtlinie der gesuchten Ebene fällt mit F zu­ 
sammen (H. 2). 

11) Spur und Fluchtpunkt der Geraden zu finden, welche durch die 
beiden Punkte 1\ (p1) und I\ (p2) 
geht. l\ liegt auf der Geraden 
G 1(s1f1), 1\ auf G2(s2f~) (Fig. 61). 

Nach 9) lügen wir durch den 
Punktl\(p2) und die Gerade G1(s1f~) 
die Ebene E (S, F). Da nun die 
beiden gcgehe11cn Punkte in dieser 
Ebene liegen, so findet man durch 
Verlängerung der Geraden Pi Ps den 
Fluchtpunkt f und die Spur s derselben auf F bez. S. 

S' 
!<'Jg. 61. 
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12) Die Abbildung der Geraden zu finden, welche <lurch den auf der 
Geraden G1 (s1f1) liegenden Punkt P (p) geht und <lie beiden geg<'bcm'n 
Geraden G2 (s2f2) G3 (s3f3) schneidet. 

13) Die Abbildung (Spur und Fluchtpunkt) einer Geraden :,;u finden, 
welche zwei gegebene Geraden G1 (s1 f1), G2 (s2f2) schneidet, und einer dritten 
gegebenen Geraden G 3 ( s3 f3) parallel ist. 

14) Spur und Fluchtlinie derjenigen Ehonc zu finden, welche durch 
den Punkt P(p) geht, und parallel zu den beiden Geraden G1(8111\), 

G2(S2F2) ist. 
15) Spur und Fluchtlinie der Ebeno zu findou , welche durch die drei 

Punkte P1(p1), P2(p2) und I\(p3) geht, wenn <lie letzteren bez. auf don 
drei Geraden G1(S1F1), G2(S2F2), G3(S3F3) liegen. 

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

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

Die Ebene des gesuchten Neigungswinkels steht senkrecht zur Spur S. 
Legen wir dieselbe durch den Augenpunkt A1 ( welchen man sich auf der 
im Hauptpunkt A zur Zeichenfiächc errichteten Senkrechten vorstellen muss), 

so fällt die Spur dieser Ebene in diejenige 
Gerade ff1, welche durch A geht und senk­ 
recht zu S und F steht. Durch A1 und F 
ist nun die durch den Augenpunkt gehende 
Parallelebene zur Ebene E bestimmt, welche 
zu der Bildtliichc unter dem gleichen Winke] 
wie E geneigt ist. Der gmmchtc Winkel 
liegt demnach in dem roclitwinkligon Drei­ 
eck AA1 f, welches durch U mlegon in die 
Bildfläche die Lage AA2f annimmt (A A2 ist 
gleich der Entfernung des Augenpunktes von 
der Bildfläche und steht senkrecht ½u A f). 
Hiernach ist A2 f A der gesuchte Winkel. 
Ziehen wir A2 f~ senkrecht 1/,U A2 f un cl trifft 
A2f1 die Gerade Af in fi, so ist f1 offenbar 
der Fluchtpunkt aller zur Ebono E (S, F) 
senkrechten Geraden. 

Zusatz. Die Fluchtlinien aller Ebenen, welche zur Ebene E (S, F) senk­ 
recht stehen, gehen durch f1. 

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

F 

Fig. 62. 
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Wir legen durch die Gorado G eine Ebene, welche senkrecht zur Bild­ 
fl:iche steht. Ihre Fluchtlinie F geht durch f' uud don Hauptpunkt, <lie 
Spur S durch s. 

Filr die gegebene Gerade können wir mm wie in (I 31) einen Teilungs­ 
pun kt koustruierou, welcher nuf F liegt. Wir zieh on AA2 senkrecht zu F 
und machen A A2 gleich 
der Entformmg des Augen­ 
punkies von der llikllliichc. 
Um I' zeichnen wir mit 
dem l lnlbmosscr fA2 einen 
Kreisbogen, welcher auf' F 
den Teilpunkt T bestimmt. 
(Achse und Horizont ue­ 
deuten in I 31 Spur und 
Fluchtlinie der l Iorizontal­ 
ebene). Ziehen wir nun 'I'p 
his dieselbe S in c schnoi- 

l!'ig. 63. 

dot, machen ccl=-m und ziehen alsdann <lie Gerade dT, so wird durch 
dio letztere die Strecke pq bestimmt, welche die gesuchte Abbildung einer 
Strecke von der Längo m darstellt. Ist umgekehrt die Strecke pq auf sf 
gegeben, so sieht man leicht, wie die wahre L~inge derselben gefunden 
worden kann. 

18) Don 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) 
don Fluchtpunkt f' der zur E senk­ 
rechten Geraden, ziehen pf', welche 
die Abbildung dos von P (p) auf 
E gefällten Lotes darstellt, Durch 
das Ictztcrc und G (s, f) legen wir 
cine Ebene, deren Fluchtlinie ff' 
ist und deren Spur parallel zu 
ff' ist und <lurch s geht. Diese 
trifft pf' in ihrer Spur s1• Um 
don Durchschnitt dos T .otcs mit der 
gogehonen Ehono 1,u finden, legen 
wir <lurch s1 f' cine zur Bildfläche 
senkrechte Ebene, deren Fluchtlinie 
somit die Gerade f' A, und deren 

Sohl ot k o, Darstellcrnlc Goometl"io. Ill. 
Fig. 64. 

4 
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Spur parallel f' A ist und durch s1 geht. Die Abbildung der Sclmittlinio beider 
Ebenen ist ab, und die letztere wird von f'p in q gctrnffon; pq ist nun 
die Abbildung des gesuchten Abstandca Man bestimmt mit llilfo dos um 
f' mit dem Halbmesser f'A2 beschriebenen Kreisbogens A/l' <lern Teilpunkt 
T für f'p. Die von T durch p und q gesogenen Geraden schneiden als­ 
dann auf der Spur as, die wahre Länge von pq in der Strecke m u ah. 

19) Die Abbildung der Achse zweier windschiefen Geraden 01 (s1 (), 
und G2(s2f2) zu finden (Fig. 65). 

Wir legen durch G2 die Ebene E (S, F) parallel 7.u der Geraden G1 

(s. 7). Die Fluchtlinie F dieser Ebene ist f1 f2, während ihre Spur S <lurch 
s2 geht. 

Jetzt bestimmen wir nach 16 den Fluchtpunkt ( aller zu R senkrechten 
Geraden; logen durch G1(s1f1) die Ebene E1(S1F1) senkrecht zur Ebene K 
Nach 16) ist f'f1 die Fluchtlinie, und die durch s1 gehende Parallele s1 a, 

zu f'f~ die Spur dieser Ebene. 
Die Abbildung ihrer Schnitt­ 
linie mit der Ebene E (F, H) er­ 
hält man in ai~, welche ((3(s2f2) 
inc trifft. Zieht man nun durch 
c die Gerade hf', so ist hf' die 
Abbildung einer Geraden, welche 
senkrecht zur Ebene E (F, S) 
(weil f' ihr Fluchtpunkt ist), 
folglich auch senkrecht zu der 

A' Geraden G2(s2f:.J steht. Ferner 
trifft sie auch die Gerade G 1 (s1 fi) 
in b, weil beide in derjenigen 
Ebene liegen, deren Spur und 
Fluchtlinie as1 bez. f' f1 sind. 
Endlich steht f'b auch senk­ 
recht auf G 1 ( s1 f1 ), well letztcro 
parallel zur Ebene E (F, S) ist. 
Folglich ist b c die Abbildung 
der Achse der beiden Wind- 

Fig. 65. 

schiefen. Die wahre Länge derselben kann wie in 18) bestimmt worden. 
20) Durch den auf der Geraden G1 (s1f1) liegenden Punkt P (p) eine 

Ebene E zu legen, welche zu der Geraden G2(sf2) senkrecht steht (Fig. 6G). 
Da E senkrecht zu G2 stehen soll, so ist f2 der Fluchtpunkt aller zu 

E senkrechten Geraden. Nach 16) kann man nun hieraus die Fluchtlinie 
der Ebene E finden. Ziehe f2A, und macho AA1 senkrecht zu f:iA und 
gleich der Entfernung des Augenpunktes von der Bildfläche. Ferner zieht 



Allgemeine Dursto l.lung gerader Linien und Ebenen in der Linearperspektive. 51 

mun J\ If I , A1 f~, d.un: troffen Hielt Alf 1111a Af2 in dem Punkte f, durch 
welchen, wie d<•1· V nrglt'icl1 mit Fig. 62 zeigt, die Fluchtlinie F der Ebene 
11: golH•Jl 11111HH. Dieselbe steht Hon krocht 1/,U i~ C. Da, F <lie Fluchtlinie aller 
zu der U<'radn11 02 (r-;2 f~) scnkrcchton Ebenen ist, so ist zunächst F unab- 
liii,llgig von der I ,:i.go doH gogohonen 
Punktes P (p), woshnlh bis hierher 
p auch norh nich], honutzt worden 
ist, Wir ziehen joL1/it durch p cine 
ho1inhigoOnrn,doU' (r-;' f"), und nehmen 
ihren Schnittpunkt f' mit F ah; 
Fl11clitpu11kt an. IHcSpm s' finden wir 
mittelst Piner <lurch (s1 f'1) und (s' I'') 
gologton Eho110, deren Fluchtlinie 
I'' f1 und Spur clio <lurch 81 gchondc 
Parullclo 818

1 zu f1f'' ist, Nun ist 
.f't{ dio Al>hil<lung einer Gcrndcn , welche in der gesuchten Ebene R liegt, 
folglich ist <lie 8pur dor letzteren die Gerade S, welche durch s' parallel 
zu F gelegt werden kann. 

21) Don Abstand dos auf der Geraden G1(s1f1) liogonclen Punktes P (p) 
von der Geraden G2(s2f2) m finden. 

A nloituug zur Auflösung. Die Aufgabe kommt auf die vorige zurück. 
11:s ist 111u· noch der Durchschuittspuukt der Geraden G2 (sJ2) mit der in 
Fig. GG gcfhndonon Ebene E (S F) 1,u bestimmen. Die Verbindungslinie 
dieses Punktes mit P (p) ist die von dem letzteren auf G2 gefällte Senkrechte, 
deren wahre Läuge nach 18) zu ermitteln ist. 

22) Es sind die Abbildungen zweier sich sclmoidendon Geraden G1 und G2 

gegeben, und zwar die Abbildung a ihres Schnittpunktes, ausserdem ihre 
Fluchtpunkte f1 uud f2• Man soll die Abbildung der Halbiorungslinie des 
Winkels der beiden Geraden bestimmen (Fig. G 7 a.). 

.A. '-----?A, 

:Fig. GG. 

( a.) 

l!'ig. G7 a. Fig. 67 /J. 
4* 
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1. Fall. Der gegebene Winkel liege in einer zur Ilildflächo senkrechten 
Ebene (Fig. 6 7 r1. ). 

In diesem Falle liegt der Hauptpunkt A auf der Fluchtlinie f1 f2 (for 
Ebene des gegebenen Winkels. Zeichnen wir um A als Mittelpunkt don 
Distanzkreis und den Halbmesser AA1 senkrecht zu f1 f~, dann Rind die 
Geraden A1f1 und A1f2 die in die Bildflitche niedcrgcklappten l 'arnllolstrnhlun 
zu den Schenkeln des gegebenen Winkels, und somit i_ f1A1f2 die wahre 
Grösse dieses Winkels. Durch die Gerade A1 f halbieren wir nun i_ f1 A1 f:i, 
dann ist wie leicht zu sehen, f der Fluchtpunkt und af (lie · gesuchte Ah­ 
bildung der Halbierungslinie dos Winkels der gegebenen Geraden. 

2. Fall. Der gegebene Winkel liegt in einer beliebigen Ebene (Fig. 67 ß). 
Nach 1) des Abschnittes finden wir die wahren Lii11gon der vom 

Augenpunkte ausgehenden, zu den Schenkeln <los gegebenen Winkels gohi>rigcn 
Parallelstrahlen, in den Hypothenusen der beiden bei A rechtwinkligen 
Dreiecke A1Af1 und A2Af2 (A1 und A2 liegen auf dem I>ii-,tnnr.krcisc). 
Machen wir deshalb A'f1 = A1f1 und A'f2 = A2f2, so ist i_ f1A'f2 der in 
die Bildfläche niedergelegte Winkel. Seine Halbiorungslinio trifft deshalb 
die Bildfläche in dem Fluchtpunkte f auf f1 f2• Folglich ist a f die gesuchte 
Abbildung. 

Anmerkung. Die Gerade durch A' und A steht senkrecht ½U f1 I~. 
Warum? Wie lässt sich die oben angegebene Konstruktion hiernach etwas 
einfacher ausführen? 

23) Aus der Abbildung eines Quadrats, welches in einer zur Hildflächo 
senkrechten Ebene liegen soll, den Hauptpunkt und die Kntfcmung dos 
Augenpunktes von der Bildfläche zu finden (Fig. 68). 

Es sci das beliebige Viereck abed 
'/?7., als Abbildung eines Quadrats gegeben. 

Die beiden Paare gogonübcrliogendor Sei­ 
ten schneiden sich in f1 und f2, den 
Fluchtpunkten derselben, und folglich ist 
f1 f2 die Fluchtlinie der Ebene E des 

-4-1. ...._-F--r------==--2. Quadrats. 
Da ferner E nach Voraussetzung 

senkrecht zur Bildfläche steht, so liegt der 
Hauptpunkt A auf f1 f2 • Die Strahlen, welche 
man vom Augenpunkt nach f1 und f2 zieht, 
sind aber parallel zu denjenigen Quadrat- 

Fig. 68. soi ten, welche f1 und f2 zu F] uchtpunk- 
ten haben, folglich bilden diese Strahlen 

beim Augenpunkte einen rechten Winkel miteinander. Denken wir uns don 
letzteren um f1 f2 in die Bildfläche gedrecht, so fällt der Augenpunkt A1 in 
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don lJ m f'ang d<'H um I~ I~ al:-; I >urclnnossm· gczcichncton Kreises. Ferner ist 
der HeliniUpunkL f von u c mit fJ2 der Fluchtpunkt der Diagonale des 
<iuud,·atH, folglid1 muss A1 f als Pnrallclstruhl dorsolbon den rechten Winkel 
f'1A1 I~ lmlhioron. Der Punkt A1 muss auf dem Umfang des Kreises demnach 
HO hostiuunl. werden, dass Heino Vorbinduugslinio mit dem gegebenen Punkte 
f den Winkel f1 A1 I~ halbiert. Ist m nnn die Mitte des oberhalb f1f2 lie­ 
gondon I Iulhkroisos, Ho ziehe man m I; diese schneidet verlängert don Um- 
1':wg in Ai, denn L'.f1A1m und L f2A1m sind Peripheriewinkel, welche auf 
d.011 gleichen Bögen f1 m und f'iim stehen. Dor Hauptpunkt A wird durch 
die von A1 ¼U i~ f~ gezogene Senkt-echte A1A gefunden; zugleich stellt A1A 
rlio E11tf'ornnng dos Augenpunktes von der Bildfläche dar. 

Die Spur der Ebono des Quadrats bleibt bei don gemachten Voraus­ 
sctzungcu unbestimmt, ohonso die wahre Grösso · desselben. Donn abed 
kann sowohl Ahhildnng eines Quadrats aßyö, als auch diejenige eines 
anderen (iuaclratB a' ß' ·( o' sein, dessen Ebene zu der des ersteren parallel 
ist 111Hl dessen Ecken mit denen des Quadrats aßyö auf denselben Seh­ 
strahlen liegen. 

~4) Es soi die Abbildung eines Rechtecks gegeben, welches in einer 
zur Hildllächo scukrcchton Ebene liegt. Man soll den Hauptpunkt und die 
Entl<mmng dos Augenpunktes 
von rlor Hildlliichc bestimmen, 
wenn dns Vcrhliltnis der Länge 
zur Ilrcite dos Rcchtocks odor, 
was dusscl be ist, ein älmliohos 
liochteok a ß y ö gegeben ist 
(Fig. G9). 

Wie in der vorigen Auf- 
gabo vcrliingcrn wir zunächst 
die beiden I 'aarc gegenüber­ 
] i egcnr lor Soi ton bis zu ihren 
Schnittpunkten 1~ und f2, dann 
ist die Gerade fl f2 die Flucht­ 
linie der Ebene des Rechtecks, 
auf welcher der gemachten 
V oraussctzung zufolge der 
I Iauptpunkt A liegen muss. 
V orlängorn wir noch b d bis 
f, so ist f der Fluchtpunkt der 
einen Diagonale <los Rochtccks. Denkt man sich wieder den Augenpunkt 
wie in der vorigen Aufgabe in die Bildfläche niedergelegt, so dass derselbe 
in den Umfang des über f1 f2 als Durchmesser gezeichneten Kreises nach A1 

J, 

A, 

E'ig. 69. 
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gelangt, so würden A1fi, A1f2 und A1f die umgelclapptcn I'nrnllclstrahlou 
zu den beiden Seiten des Rechtecks boz. zu der Dingonalo dossolhon sein. 
Folglich müssen die Winkel f1A1f und fA1f2 den Winkeln a.ßö be», ößy 
gleich sein. Man mache deshalb /_ mf, f2 = i.. ö ß y; verbinde don hierdurch 
erhaltenen Punkt m mit f durch eine Gerade, welche vmfüngcrt den Kreis 
in A1 trifft. Man sieht dann leicht, dass i.. mA1 f2 ein mit/ m f1 f2 auf dem­ 
selben Bogen stehender Peripheriewinkel ist, woraus sich weiter crgiobt, dnss 
auch i.. mA1 f1 = i.. aß ö ist. Die Senkrechte von A 1 auf f1 f2 trifft letztere 
in dem gesuchten Hauptpunkte und A1A ist gleich der Entfernung des Augen­ 
punktes von der Bildfläche. 

Aus 23) und 24) geht hervor, dass ein beliebig gewähltes Viereck als 
Abbildung eines Quadrats oder auch eines Rechteckes von gegebenem Seiten­ 
verhältnis, welches in einer zur Bildfläche senkrechten Ebene liegt, angesehen 
werden kann. Hiervon kann man häufig bei der pruktischon A nsfiihnmg 
perspektivischer Zeichnungen mit Vorteil Gebrauch machen. Man siehe (IV, 13). 

Perspektivische Teilungen. 

25) Die Konstruktionen der Abbildungen gleich langer Strecken, welche 
auf derselben Geraden liegen, sowie die Einteilung der gegebenen Abbildung 
einer Strecke in gleiche Teile oder in solche von gegebenem V crhältnis stützen 
sich auf den planimetrischen Satz, dass parallele Geraden auf anderen Ge­ 
raden proportionierte Strecken ahsehnoidon. Da mm die Abbildungen sol­ 
cher Strecken, welche auf einer zur Bildfläche parallelen Geraden liegen, in 
wahren Längenverhältnissen erscheinen, so kann man solche auch zur per­ 
spektivischen Teilung anderer Geraden benutzen. Bemerkenswert ist, dass 
die Einteilung der gegebenen Abbildung einer Strecke stets unahhiingig von 
der Lage des Hauptpunktes und der Entfernung dos A ugoupunktos von der 
Bildfläche ausgeführt werden kann, sobald der Fluchtpunkt jener Strecke 
gegeben ist. Für die Bestimmung der Abbildung einer Strecke von gegebener 
Länge sind diese Stücke jedoch unentbehrlich. 

Auf der Geraden G (s, f) sind zwei 
Punkte b und c -gegehcn. Man soll die 
Strecke b c perspektivisch in n gleiche Teile 
teilen (Fig. 70). Wir logen durch die ge­ 
gebene Gerade G cine Ebeno E, deren 
Fluchtlinie die durch f beliebig gmmgono 
Gerade F sein mag. Durch einen der End­ 
punkte der gegebenen Strecke, z.B. h, ziehen 

wir die Gerade b d parallel zu F, dann stellt bd <lie Abbildung einer zur 
Bildfläche parallelen Geraden dar, welche die gegebene Gerade schneidet 
und ebenfalls in E liegt. Auf b d tragen wir n gleiche Stücke ah, vorbinden 

s 
Fig. 70. 
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don so crliultcuon Punkt cl mit c und verlängern cd bis zum Sohnittpunkt 
f' mit F, dann ist f" der Fluchtpunkt von ed. Ziehen wir nun von don 
Toilpunkton auf c d Geraden nach f', so stellen diese die Abbildungen einer 
Schar von l'nrullclcn mit dem gemeinsamen Fluchtpunkte f' dar, welche he 
in die verlnugton 'l'oilc teilen. 

Für dio Abbildungen aller Geraden, welche in der Ilorizontalebene liegen odor 
parallel mit derselben sind, geht V in don Horizont über (s. I, 7). 

III. Abschnitt. 
Abbtldungen des Krclses und der Umdrehungskörper, 

Uio Ahbil<lunge11 krummer Linien worden, wie früher die Parallelpro­ 
jektionen derselben, punktweise, oder durch eine Schar einhüllender Tan­ 
gonton bestimmt. Liegt cine Kurve ü1 einer zur Bikltliiclio parallelen Ebene, 
so Ü.;t <lio Abbildung eino ihr ähnliche Kurve; donu cs sind in diesem Fallo 
die Kurve und ihre Abbildung parallele 8chnitto des von don Sehstrahlen 
gchild<-ton Kcgclmuntols. 

1) Die Abbildung eines Kreises zu zeichnen, dessen wirkliche Grösse 
der in <for Bildlliicl1e liegende Kreis K (Fig. 71) darstellt, und dessen Mittel­ 
punkt auf dor vom Mittelpunkt c nach dem Hauptpunkte, A gehenden Ge­ 
raden i11 der E11tl'emn11g e von der Bildtlhohc liegt. 

X 

Big. 71. 

Wir ziehen durch c die Gerade eel= e parallel zur Achse OX und 
verbinden <l mit dem Distanzpunkte D durch die Gerade d D. Die letztere 
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schneidet cA in der Abbildung g des gesuchten Mittelpunktes. Du der ge• 
machten Voraussetzung zufolge die Abbildung dos Kreises wieder ein Kreis 
sein muss, so ist nur noch der Halbmesser desselben zu bostimmon. Wir 
ziehen bg parallel zu ac und verbinden a mit dem Hauptpunkte durch die 
Gerade aA, dann schneidet diese auf bg die Grösse dos gesuchten Halb­ 
messers ab, wonach nun die Abbildung des Kreises gezeichnet worden kann. 

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

Es sei ht gleich dem Durchmesser des Kreises. Setzen wir vom us, 
dass der letztere die Bildfläche berührt, so bestimmen wir zunächst die Ab­ 
bildung h tq 1 des den Kreis einschliessendon Quadrats, dessen cine Soito 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 Ahbil­ 
dungen der vier Berührungspunkte, nämlich i, k, s und u. Bei sohr kleinen 
Dimensionen genügen diese Punkte und die vier Tangen ten. Fä11t die Ah­ 
bildung grössor aus, so lassen sich leicht noch die auf don Diagonalen lie­ 
genden Punkte des Kreises bestimmen. Wir denken uns die eine Hälfte 
des Kreises und des einhüllenden Quadrats a1J. ht in die Bildfläche gelegt, 
ziehen vom Mittelpunkt u <lie Geraden ur und u v nach don Ecken, dann 
sind o und n zwei Schnittpunkte des Kreises mit den Diagonalen dos voll­ 
ständigen Quadrats. Ziehen wir nun ow und n p senkrecht zu ht, so finden 
wir als Abbildungen der ow und np entsprechenden Geraden die Linien 
w A und pA, welche die Diagonalen lt und h q in den Abbildungen von vier 
weiteren Punkten schneiden. 

In Figur 71 sieht man noch die Abbildung eines ebenso grossen 
Kreises, welcher in der Horizontalebene liegt. Dieselbe wird auf gleiche 
Weise wie vorhin konstruiert; cine weitere Erläuterung ist deshalb unnötig. 

3) Als zweites Beispiel für die Konstruktion der Abbildungen von Kreisen, 
deren Ebenen senkrecht zur Bildfläche stehen, diene Fig. 72. Es sind die 
Abbildungen zweier geraden Cylinder von gleicher Grösse dargestellt. Der 
Cylinder C1 ruht auf der Ilorizontalebene; der Cylinder C2 stützt sich auf 
die Horizontalebene und auf C1• Um cue Grundflächen beider sind Quadrate 
gezeichnet, für welche je ein Seitenpaar parallel zur Bildfläche angenommen 
ist. Die anderen Seitenpaare stehen senkrecht zur Bildfläche und haben 
deshalb den Hauptpunkt A als gemeinsamen Fluchtpunkt. Durch die Halb­ 
kreise, welche über den zur Bildfläche parallelen Durchmessern gezeichnet 
sind, bestimmt man wie in 2) die Abbildungen der Grundflächen. Die Cy­ 
linderflächen werden alsdann noch durch je zwei gemeinschaftliche Tangen­ 
ten begrenzt, welche an die Abbildungen der Grundflächen gezogen werden 
können. 
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4) Liegt endlich der Krois in ciuor beliebigen Ebene E (S, F), Fig, 73, 
so kann man leicht wieder die Abbildung dos einhüllenden Quadrats abed 

0 
]'ig. 72. 

zeichnen, von welchem zwei Seiten mit 
der Bildflüche parallel sind. Die letz­ 
teren Hind dann zugleich der Spur S 
parallel, während die Abbildungen der 
beiden anderen Quadratseiten nach dem 
Punkte f gerichtet sind, in welchem die 
von A auf <lie Fluchtlinie F gefüllte 
Senkrechte die letztere trifft. Auch in 
diesem Falle bestimmt man durch einen 
Uher dem zur Bildfläche parallelen 
Durchmesser go gezeichneten Halbkreis 
wie iii den vorigen Fällen die Abbil­ 
dungen derjenigen Punkte des Kreises, welche auf den Diagonalen des Qua­ 
drats Hegen. 

In den meisten Fällen genügen diese Punkte, um die Abbildung eines 
Kreises zeichnen zu können. Nur bei sehr grossen Dimensionen oder bei 
der Darstellung einer Kreiseinteilung wird man weiterer Punkte bedürfen. 

5) Mit Ililfo eines don gegebenen Kreis umschliesscnden Quadrats kann 
man aber leicht nach (IV, 23, I. Teil) beliebig viele Punkte der Abbildung 
eines Kreises konstruieren (Fig. 7 4). 

Es sci ah c d die Abbildung eines in der Ilorizontalebone liegenden 
Quadrats, e f und g h diejenigen der Verbindungslinien der Seitenmitten. 

l!'ig. 73. 



58 III. Abschnitt. 

Man teilt nun m h und ch in dieselbe Anzahl gleicher Teile ( welche auf 
der zur Bildfläche parallelen Geraden m h wirklich unter sich gleich er­ 
scheinen). 

A ---------- 

a 

I 

lt ~==~~~ "-'-lb~-~_cc= ,= =--~-& 
.r 
]'ig. 74. 

Zieht man nun von f aus Strahlen durch die Teilpunkte auf rn h, und 
von e aus nach denjenigen auf ch, so schneiden sich fo und eel, fß und 
eß' u. s. f. in Punkten, welche der Abbildung dos Kreises angehören. 

Auf die Ausführung der Abbildungen eines Kreises ist stets die grfü;Hte 
Aufmerksamkeit und Sorgfalt zu verwenden. Fehlerhaft gozoiclmcte Abbil­ 
dungen von Kreisen wirken ausserordontlich störend, selbst wenn dieselben 
nur an ganz nebensächlichen Teilen der Abbildung vorkommen. lu dieser 
Beziehung erinnert sich der Verfasser eines Falles, der erwähnt in worden 
verdient. Vor ungefähr 20 Jahren war in llamlmrg cine Ausstellung sämt­ 
licher ( ca. 120) zum dortigen Rathaus bau eingelieferten Konkurrenz- Pläne 
veranstaltet. Die don Entwürfen hinzugefügten durchweg vortrefflichen per­ 
spektivischen Ansichten zeigten im Vordergrunde eine Treppe, welche an 
der Schleusenbrücke in Hamburg gelogen, nach dem sog. kleinen Alsterbassin 
hinabführt, und deren Stufen in der Horizontalprojcktiou Viertelkreise bilden, 
Diese Treppe lag, wie erwähnt, im Vordergrunde und erschien deshalb in 
grossen Dimensionen, aber auftälligerwcisc war diesel ho fast auf allen Ab­ 
bildungen verzeichnet. Der Fehler bestand vorwiegend in einer zu breit ge­ 
zeichneten Aufsicht auf die horizontalen Flächen der Treppenstufen und der 
dadurch verursachten zu starken Krümmung der vielen an (for Treppe vor­ 
kommenden Kreisbögen. Wenn nun auch der Gegenstand an und für sich 
von untergeordneter Bedeutung war, so trat der Fehler schon deshalb be­ 
sonders auffällig hervor, weil derselbe eine beträchtliche im Vordergrund lie­ 
gende Partie betraf. Die Wirkung war so störend, dass der Blick heim Be­ 
trachten jeder neuen Abbildung unwillkürlich zuerst auf diese Treppe fiel, 
als hätte man gleichsam das Bedürfnis empfunden, doch endlich einmal einer 
richtigen Abbildung zu begegnen. 

Abbildungen der Umdrehungskörper. 
6) Ab bild ung 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 horühron, hildcn die Mnntellliicho eines geraden Kegels. Die 
Bcrüluungslinio dieses Kegelmantels mit der Kugelfläche ist aber bekannt­ 
lich eine Kreislinie, deren Ebene senkrecht zu dem Strahl steht, welcher 
don Mittelpunkt der Kugol mit dem Augenpunkt verbindet (s. Einleitung 2). 

Dio Abbildung des schcinbaron Umrisses der Kugel ist mm der Durch­ 
schnitt jenes Strahlenkegels mit der Bildfläche, also ü11 Allgemeinen eine 
Ellipse (s. l. Toil, IV, 4). Steht die Bildfläche senkrecht zur Achse des 
Strahlen kcgols ( welcher Fall nur dann eintritt, wenn der Mittelpunkt der 
Kugel auf dem l Inuptstrahlc liegt), dann geht die Abbildung in einen Kreis 
über. Die Fälle, wo der Strahlenkegel von der Bildflächo in einer Parabel 
oder Hyperbel geschnitten wird, kommen in der Linearperspektive niemals 
in Betracht. 

Urn die Abbildung einer Kugel zu zeichnen, wollen wir annehmen, os 
sci die Abbildung c (Fig. 75) ihres Mittelpunktes bereits bestimmt. Ist dann As 
die A bhildung der durch don Mittelpunkt gehenden, zur Bildflüche senkrechten 
Geraden, s die Spur der Iotztoren , so ziehen wir durch s und c Parallelen 
zur Achse. Die durch s gehende Parallele liegt in der Bildfläche; auf dieser 
machen wir dio Strecke cs gleich dem Halbmesser r der Kugel. Ziehen wir 

.A 

Fig. 75. 

jetzt die Gerade eA, so schneidet sie auf cb den Halbmesser der Abbildung 
desjenigen grösaten Kreises der Kugel ab, welcher parallel zur Bildfläche 
liegt. Dieser Kreis kann also mit dem Halbmesser be um c als Mittelpunkt 
gezeichnet werden. Verlängern wir be bis d, so ist b d auch der Durch­ 
messer desjenigen grösstou Kreises, welcher parallel zur Horizontalcbene ist. 

Die Abbildung des Durchmessers, welcher senkrecht zur Bildfläche steht, 
findet mall 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 grössten Kreises, welcher seukrecht zur Achse steht. 
In Fig. 75 sind noch einige zu bgdh parallele Kroisschuitto rlcr Kugel all­ 
gegeben. Alle diese Kurven werden von einer Ellipse, der Abbildung dos 
scheinbaren Umrisses der Kugel, eingehüllt. 

Man kann den Umriss auch als Einhüllende der Abbildungen allel' zur 
Bildfläche parallelen Kreisschnitte konstruieren, was noch einfacher als das 
vorige Verfahren ist (Fig. 76). Ist wieder b d die Abbildung des Durch­ 

messers, welcher parallel zur 
Achse und g h diejenige dos 
zur Bildfläche senkrechten 
Durchmessers, so können wir 
einen beliebigen Punkt k auf' 
dem letzteren als Mittelpunkt 
eines Kreisschnittes annehmen, 
Ziehen wir <lie Gerade von k 
nach dem Distanzpunkte n, 
so schneidet dieselbe c d in 
einem Punkte i, dessen wirk­ 
licher Abstand von c dem Ab­ 
stand. des Punktes k von c 

Fig. 76. 

gleich ist. Die Senkrechte il stellt nun die Grösse des Halbmessers eines 
Kreisschnittes dar, welcher vom Mittelpunkt der Kugel den Abstand ci = ck 
hat. Ziehen wir demnach km parallel il und von D <lurch 1 cine Gerade, 
so schneidet diese nun auf km don Halbmesser dos Kreisschnittes ah, dessen 
Mittelpunkt k ist. Hiernach kann dieser Kreis um k gezeichnet worden. 
Hat man auf diese Weise eine hinreichende Anzahl von solchen Kreis­ 
schnitten bestimmt, so ist die Einhüllende leicht zu zeichnen. 

7) Die Abbildung einer Kugel ist besonders deshalb verhältnismässig 
einfach zu konstruieren, weil alle Schnitte derselben Kreise sind. Boi Um­ 
drehungskörpern sind dies im allgemeinen nur diejenigen Schnitte, welche 
senkrecht zur Drehachse stehen. Es bleibt deshalb auch nichts anderes 
übrig, als die Abbildungen einer Reihe solcher Schnitte zu konstruieren und 
alsdann die Einhüllende derselben zu zeichnen. Da dies Verfahren stets 
auf die Bestimmung der Abbildungen von Kreisen zurückkommt, so ist eine 
weitere Erläuterung unnötig und wir geben deshalb nur in don Figuren 7 7 
und 7 8 noch ein paar ausgeführte Beispiele an. 

In Fig. 78 (J. und ß ist die Ringfläche dargestellt, (J.) wenn die Dreh­ 
achse senkrecht zur Bildfläche, und bei (ß), wenn dieselbe senkrecht zur 
Horizontalebene steht. In dem ersteren Falle ist der Umriss als Einhilllende 
von Kreisschnitten gezeichnet, welche mit der Bildfläche parallel sind, im 
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zweiten Fallo als Finhitllcndo der Abbildungen einer Reihe von Meridian­ 
schnitten. 

l)i<' 1( urven , wolch« die Umrisse der gezeichneten Schnitte einhüllen, 
enden zuweilen schoiubur, ohne sich zu sohlicsson. Wir schon dies an den 
Stellen a 1111cl h der Figuren 77 unrl 78. (Man vergleiche auch die Dar­ 
stollungon Fig. 137 1111cl 1:38, I. Toil.) In Wirklichkeit hört aber <lie Kurve 
in diesen Punkten nicht auf sondern dieselbe schlicsst sich (allerdings nicht 
sichthar), wie dies durch die punktierte Linie angedeutet ist. Wäre die 
Flilcho durchsichtig, so würde das Auge diesen Toil der Eiuhüllondcn eben- 

Fig. 77. 

falls wahrncluncn. Das scheinbare Aufhören des sichtbaren Teiles rührt 
davon her, dass die Kurve in dem betreffenden Punkte eine Richtung hat, 
welche mit dem Sehstrahl zusammenfällt, d. h. in diesem Punkte ist die 
'I'angcnto der Kurve nach dem Augenpunkte gerichtet. 

Man könnte die Abbildungen der scheinbaren Umrisse der Umdrehungs­ 
körper auch punktweise konstruieren. In diesem Falle würden vom Augen­ 
punkte aus Bcrührungscbcnou an die Oberfläche des abzubildenden Gegen­ 
standes zu legen und dann die Abbildungen der Berührungspunkte zu be­ 
stimmen sein. Für unsere vorwiegend praktischen Zwecke müssen wir jedoch 
von dieser viel zu umständlichen Konstruktion gänzlich absehen. 
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W eitere Übungen über die Abbildungen krummer Linien und Fliiohon 
findet man in folgendem Kapitol, welches die Anwendung der bisher ent­ 
wickelten Gesetze auf die Herstellung perspektivischer Zeiclmungcu enthält, 

{a) 

A 

Fig. 78 rx u. ß. 
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IV. Abschnitt. 
Anwcnduug der pcrspektlvlseheu Gesetze bei der Ausführung· 

grüsseror Abbildungen. 

Bevor wir ,m don Anwendungen der perspektivischen Gesetze über­ 
goliOJl, mögen einige allgemeine Bemerkungen über die Lago des Augen­ 
punktos , scino Entfernung von der Bildfliichc u. s. w. Platz finden. Man 
sieht leicht oin, <lass es zunächst Sache der Erfahrung und dos praktischen 
Blickes ist, don Standpunkt, von dem aus ein Gegenstand abgebildet worden 
soll, giirnitig ½U whhleu. Dor A ufüngcr wird bei der ersten Zeichnung por­ 
spcktivischor Abbildungen bemerkt haben, dass dieselben trotz richtig aus­ 
geführter Konstruktion oft n,11ffii,1ligo Verzerrungen zeigen, welche die Richtig­ 
koit der Zoiclmung zweifelhaft erschoiucn lassen. Eine solche Abbildung 
macht aber auf das Auge einen vollkommen richtigen Eindruck, sobald man 
dieselbe aus dem Punkte betrachtet, für welchen sie konstruiert ist. Man 
mncht diesen Versuch am besten, wenn man in ein Blatt steifen Papiers 
cine kleine Üffinrng schneidet, letztere an die Stello des Augenpunktes bringt 
und nun <lurch diese Üffrrn11g die Zeichnung betrachtet. Die anscheinenden 
Vorzorrungon verschwinden dann gfüizlich und die Abbildung macht einen 
vollstiindig befriedigenden Eindruck. 

Die Ilnuptursnchc der anscheinend zu krassen Verzerrungen liegt ein­ 
mal in der w kleinen Entfornung des Augenpunktes von dem Gegenstand 
und der Bildllächo und ferner darin, dass man das Bild in der Regel nicht 
aus dem Punkte betrachtet, für welchen os konstruiert ist. Nimmt man 
don Augenpunkt entfernter von der Bildfläche an, so wird die Abbildung 
auch dann noch einen befriedigenden Eindruck machen, wenn sich das Auge 
nicht genau in dem zugehörigen Augenpunkte befindet. Sie wird infolge­ 
dessen auch nicht scheinbar zu starke Verzerrungen aufweisen. Den Grund 
hiervon können wir uns etwa in folgender Weise klar machen. 

l) E8 sei P (Fig. 79 tX) der Grundriss eines rechtwinkligen Parallel­ 
opipodums, dio Gerade V sei die Horizontal projoktion der Bildfläche, A1 die­ 
jonigo <los A ugenpunktcs. Ziehen wir einmal die Strahlen von A1 nach don 
sichtbaren Eck<m a, b und c und dann auch von einem anderen Punkte A2 
aus die Strahlen nach denselben Ecken, so erkennen wir leicht, dass <lie 
Schnittpunkte der Sehstrahlen mit der Bildfläche durch eine Verlegung des 
A ugonpuuktcs von A1 nach A2 erhebliche Veränderungen erleiden. Es kann 
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also die für·A~ konstruierte Abbildung von A2 aus gesehen nicht mehr den 
richtigen Eindruck machen. 

V 

a 
l!'ig. 79 rx u. ß. 

Liegt dagegen A1 in grösserer Entfernung von der Bildfläche (s. ß), 
so sieht man, dass eine gleich grossc Verschiebung dos Augenpunktes die 
Schnittpunkte der Sehstrahlen mit der Bildfläche nur sehr wenig verändert, 
Es würde also das in Bezug auf A1 konstruierte Bild auch dann noch nahezu 
denselben Eindruck machen, wenn es von A2 aus betrachtet wird. Da nun 
in der Regel das Auge beim Betrachten einer Abbildung sich nicht gemtu 
in dem richtigen Augenpunkt befinden wird, so crgiebt sich hieraus die Not­ 
wendigkeit, die Entfernung des Augenpunktes, für welchen die Abbildung 
konstruiert werden soll, so gross zu nehmen, dass eine kleine Veränderung 
der Lage des Augenpunktes das Bild nicht erheblich ändern würde. 

Indessen darf man hieraus nicht schliossen, dass die Entfernung des 
Augenpunktes von der Bildfläche beliebig vergrössert werden könne. Je 
grösser die Distanz gemacht wird, urn so mehr nähern sich die projicicrcn­ 
den Strahlen der parallelen Lage und das Bild nähert sich mehr und mehr 
einer Parallelprojektion. Da nun das Zusammenlaufen der Abbildungen pa~ 
ralleler Kanten in diesem Falle viel weniger hervortritt, so erhält die Zeich­ 
nung dadurch einen einförmigen Charakter, welchem der lebendigere Linien­ 
fluss fehlt. Hier ist es nun Sache der Erfahrung und des guten Geschmackes, 
die günstigste Lage des Augenpunktes zu finden; der Zeichner wird aber 
leicht darauf geführt, wenn er mehremalo zur eigenen Übung Abbildungen 
desselben Gegenstandes für verschiedene Lagen des Augenpunktes konstruiert 
und diese miteinander vergleicht. 

Noch ein anderer Umstand, welcher Einfluss auf die Entfernung des 
Augenpunktes von der Bildfläche hat, ist zu berücksichtigen. Da wir beim 
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Betrachten der A bhildung das Auge nach dem Augenpunkte zu bringen 
hnhcn, um don richtigon Eindruck zu erhalten, 80 soll man auch, aus diesem· 
Punkte die Ahhildung vollstänrlig, d. h. mit einem Blick, ohne Drehen des 
Kopfes bequem übersehen können. Nun weiss Jedermann aus Erfahrung, 
dnss, wenn mau einen Gegenstand deutlich mit dem Auge erkennt,· andere 
in der Nähe bofiudlicho Gegenstände beiläufig mitgosehon, aber nicht .mehr 
HO schar!' und deutlich wahrgouonnncn werden. Alle innerhalb eines Strahlen-. 
kcgols licgoudo Objekte können im allgemeinen ohne Drehen odor Wenden 
dos Kopfes noch bequem übersehen worden, wenn dessen gegenüberliegende 
Seitenlinien höchstens einen Winkel von 50° miteinander bilden, und hieraus . 
folgt, dass die Entfernung des Augenpunktes von der Bildfläche mindestens 
gleich der grösstcn Dimension der Abbildung sein muss. 

Forner ist wohl einleuchtend, dass in der Rogel der Hauptpunkt in der 
Mitte odor doch in der Nähe der Mitte dor Abbildung liegen wird. Um 
don Hauptpunkt wird der Zeichner hauptaächlich dasjenige gruppieren, was 
die A ufmorksamkoit des Beschauers in erster Linie in Anspruch nehmen 
soll. Abweichungen hiervon können aber eintreten, wenn man ½. B. bei 
geradem Iunonansiohton eine vollkommene Symmetric der Zeichnung in Be­ 
zug auf die Mitte, welche eintönig wirkt, vermeiden will. Derartige Fälle 
werden nuu in don nachfolgenden Anwendungen gehörige Berücksichtigung 
finden. 

A. Gerade Ansichten. 

2) Abbildung eines Tonnengewölbes (Fig. 80). 
Es soi (a) Grundriss und Querschnitt eines halbkreisförmigen Tonnen­ 

gewölbes in verkleinertem Mafsstabe. In Zwischenräumen, welche dem Durch­ 
messer dos Gewölbes gleich sind, befinden sich Wandpfeiler, verbunden durch 
sog. Gurtbögen. Hiernach ist der Raum zwischen zwei Paaren aufeinander­ 
folgender Wandpfeiler, wie z. B. b c c1 b1 ein Quadrat. Die Bildfläche stehe 
senkrecht zur Längenrichtung, dann werden die vorkommenden Kreise pa­ 
rallel zur Bildfläche sein und deshalb in der Abbildung wieder als Kreise 
gezeichnet werden können. Den Hauptpunkt nehmen wir ein wenig seit­ 
wärts von der Mitte an, damit die Abbildungen der Seitenwände nicht völlig 
gleich erscheinen. Endlich liege der Horizont etwa in ¼ der Höhe des Ge­ 
wölbes über der Grundfläche und die Entfernung des Augenpunktes von der 

Bildfläche nehmen wir so gross an, dass nur noch - ~- auf der Zeichenfläche 

angegeben werden kann. 
Um die Konstruktion in einfachster Weise deutlich zu machen, zeichnen 

wir einen Teil dos Grundrisses, welcher die Grundflächen eines Paares ein­ 
ander gegenüberliegender Pfeiler enthält, unterhalb der Achse OX. Dann 

Sohlotko, Daretell.ondo Geometrie. III. 5 
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sei noch O'X' die Achse für don Grundriss, so dass hieraus die E11tfornnng 
dieses Pfeilerpaares von der Bildfläche sich ergicbt, Ferner ist senkrecht 
über dem Grundriss ein Querschnitt des Gewölbes mit der Am,icht der Wand- 

_O 
(<X) 

]'ig. 80. 

pfeiler und des dieselben verbindenden Gurtbogens angegeben, wodurch auch 
die Höhen bestimmt sind. 

Zunächst ist nun der Grundriss perspektivisch abzubilden. Wir proji­ 
cieren aus demselben die Spuren aller zur Bildfläche senkrechten Geraden 
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auf' die Aclu«: OX uurl ziehen von don so erhaltenen Punkten i ', g', h' 
unrl k' g<11·a<le Linien nuch A. Um die Ahhilduug <los Punktes II :;1,11 :fin<len, 

machen wir h' n gleich } dos Abstandes IIH', und ziehen die Gerade n i, 
dnnu schneidet dimm h' A in h, der Abbildung von II. (Vergl. I, 13). Ebenso 
wird f ah; Abbildung von F bestimmt, Durch f und h zieht man nun Pa­ 
rnllolon 1/,Ut' Achse OX, dadurch ergeben sich 'C fhk und bogi als Abbildungen 
der Un111dflii,chcn des ersten I'fcilerpunres, Die Grundflächen dos zweiten 
Paares werden ebenfalls nach (l, 13) gefunden. Man macht cl=¼ be und 

zieht dio Gerade 1 
1
; ; diese trifft k' A im Punkte c1. Es ist dann nach 

(I, 13) die wahre Llingo von c c, gleich derjenigen der Geraden be, und 
wo1111 mun durch c1 die Gerade h1 c1 parallel zur Achse zieht, so liegen in 
dieser die Abbildungen <for vorderen 1/,U OX parallelen Grundkanton des 
zweiten l'fciloipnarcs. Durch p ziehen wir die Gerade p A; dieselbe schnei­ 
det auf h1 c1 die Strecke sm ab, deren wahre Länge gleich der von ph ist. 

Ziehen wir nun noch s ~ , so entsteht das auf der Horizontalebene liegende 

Dreieck m st , welches demjenigen Dreieck, dessen Abbildung fhp ist, kon­ 
gruont sein muss. Folglich stellt auch tm die Breite des nächsten Pfeilers 

dar; durch die Gerado q ]~ erhält man don Punkt r u. s. f. Hieraus er­ 

giobt sich, wie alle folgemlon Pfeilerstellungen gefunden werden können. Das 
A uftragcn der llöhon geschieht in bekannter Weise, und die Mittelpunkte 
und l lulhmesscr der Kreise, durch welche die Abbildungen der Gurtbögen 
gefunden worden, ergeben sich dann von selbst. 

Sind <lie Pfeiler uncl Gurtbögen bestimmt, so füge man noch clen 
Sockel hinzu. 

3) Ab hi lrlu n g o i n e s Kreuzgewölbes. 
Ein quadratischer Raum, in <lesson Ecken 4 Pfeiler mit quadratischen 

Grundflächen stehen, ist von zwei sich rechtwinklig durchschneidenden Tonnen­ 
gcwölbcm überwölbt (Fig. 81 ~). Die Querschnitte der letzteren seien gleich 
grosse Halbkreise, dann sind die Schnittlinien der Gewölbefläohen ( die sog. 
Gratbögon) Ellipsen, deren Ilorizontalprojektionen mit den beiden Diagonalen 
13 G und CE zusammenfallen. Man soll die Abbildung dieses Gewölbes 
zeichnen, wenn die Bildfläche parallel mit dem Querschnitte eines der Tonnen­ 
gewölbe ist. 

Sind M und N die Grundflächen der beiden vordersten Pfeiler, O'X' die 
Achse für den Grundriss, so kann man zunächst die perspektivische Abbildung 
des Grundrisses des ganzen Gewölbes ähnlich wie in 2) konstruieren. Um die 
Gratbögon zeichnen zu können, bestimmt man die Durchschnittspunkte solcher 

5* 



68 IV. Abschnitt. 

Seitenlinien der beiden sich schneidenden Tonnengewölbe, welche je in gl<1i­ 
eher Höhe über der Ilorizontalcbeno liegen. Betrachten wir don in vcrklei­ 
nertcm Mafsstabe gezeiclrneton Grundriss der Nebenfigur (a), welcher aber 
nur den Teil des Gewölbes darstellt, welcher über dem Quadrat BC GR 

, 
X 

JJ~C' 
(a} . F 

.E C 

Fig. 81. 

liegt, und denkt man sich nun oberhalb des Bogenanfanges einen horizon­ 
talen Schnitt durch das Gewölbe gelegt, so wird die IIorizontalprojektion 
ein dem wirklichen Schnitte gleiches Quadrat GJHF sein. Der Eckpunkt II 
gehört dem Gratbogen an. 
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Wir such on nun die pcrspekti vische Abbildung eines solchen Schnittes 
auf'. V on einem Punkte i dm, vordersten Halbkreises ziehon wir <lie Ge­ 
rado i g' parallel im· Achse bis m der durch den Ii:clqnrnkt g gehenden 
senkrochton I'foilorkante. i g' betrachten wir nun als <lie cine Soito der, zu 
konstruicrondeu quadratischen Schnittes. Die beiden anderen von i und g' 
uusgchonden Seiten sind als Geraden, welche senkrecht zur Bildfläche stehen, 
nach dem [ Iauptpunkto A gerichtet. Die Länge der Seite ig' ist nun per­ 
spektivisch auf iA abzutragen; wir ziehen zu diesem Zwecke entweder die 
l)iagonalo vou g' nach dem Distanzpunkto D, oder wenn, wie in Fig. 81, 

D .. 1' l . t 1 M' d S . . ' h D J d d. nur 2 zng:wg 1c 1 is , von ( or itte er cite 1 g nae 2 . e e ieser 

Geraden sclincidct j A in <lorn gesuchten Eckpunkte h. 
Ist k der zweite Punkt des vorderen Kreises, welcher mit i in gleicher 

Höhe über der Ilorizontalobonc liegt, so findet man auf kA einen dem h 
entsprcclrondon Punkt 1 des anderen Gratbogons, wenn man durch h eine 
Parallele zur Achse OX zieht. Die weitere Ausführung kann dem Studie­ 
renden überlassen bleiben. 

In Fig. 8 L sind auch die teilweisen Einblicke in die seitlich liegenden 
Gewölbe mit angegeben. 

4) Ab bild ung des Durchschnittes zwei er halbkreisförmigen 
Tonnen gowölbo von verschiedenen Durchmessern (Fig. 82). 

Beide Gewölbe durchkreuzen sich unter rechtem Winkel; die Bildfläche 
ist senkrecht zur Längenrichtung des grösseren Gewölbes angenommen. Die 
Abbildungen der in der Zeichnung vorkommenden Geraden können nach dem 
früheren leicht konstruiert werden; wir nehmen deshalb an, dass die Punkte 
a und c, in welchem dor gesuchte Durchschnitt beginnt, bereits gefunden sind. 

Es soi nun der Halbkreis afd b parallel zur Bildfläche und sein Durch­ 
messer ah dem dos kleineren Gewölbes gleich, welches der Fall ist, wenn 
be nach elem rechts liegenden Distanzpunkte D geht (in Fig, 82 liegt der­ 
selbe aussorhalb der Zeichenfläche). Ist d1 <lie Projektion eines beliebigen 
Punktes d dos Un lbkrciscs auf n b, so kann man auf der Abbildung a c des 
kleineren Gewölbedurchmeasers don entsprechenden Punkt h1 durch die nach 
D gehende Gerade d1 h1 finden. Zieht man noch h h, senkrecht zur Achse 
und d h nach D,. so ist der Schnittpunkt h dieser beiden Geraden ein Punkt 
des übel' n c stehenden kreisförmigen Querschnittes des kleineren Gewölbes. 
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 Gewölb­ 
flächen Seitenlinien, welche in gleichen Höhen über der Horizontalebene 
liegen. Wir legen demnach durch h die Gerade Ai und verlängern dieselbe, 
bis sie die senkrechte Kante u v in i trifft. Ai liegt dann in der Ebene 
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der rechts liegenden Seitenwand. Durch i ziehen wir i k pnrnllel zm: Achse, 
dann liegt k mit i und h in gleicher Höhe über der Horizontnlobono. Lcgon 
wir demnach durch k die nach A gerichtete Seitenlinie kl 111}(1 durch h die 
parallel zur Achse laufende Seitenlinie lil der kleineren Gcwölbllächo , so 
treffen dieselben sich in einem Punkt 1 der gesuchton Dnn·lHwlmittskurvc. 

Fig. 82. 

Hiernach ist die ganze Durchschnittsfigur konstruiert, welche dann auch 
leicht auf die linke Seite des Gewölbes übertragen worden kann. 

5) Abbildung einer Wen<leltreppe (Fig. 83). 
Das Motiv hierzu bildet die Treppe auf dem Michaelisturm in Ham­ 

burg, welche zur Kuppel desselben führt. Die Treppe windet sich um eine 
freistehende Säule. In unserer Figur ist unterhalb der Achse die Hälfte des 
Gnmdrisses angegeben. Die perspektivische Abbildung desselben ist zuerst zu 
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. bestimmen, indem man durch die Teilpunkte auf dem Umfang des Kreises 
Geraden zieht, welche senkrecht zur Bildfläche, und auch solche, welche 
unter 45° gegen die Achse OX geneigt sind (s. I, 7). 

Die äusseren senkrechten Kanten der Stufen liegen senkrecht über den 
Teilpunkten des perspektivischen Grundrisses; so z. B. liegt ab senkrecht 
über ai, cd senkrecht über a2, ef senkrecht über a3 u. s. f. Um die Höhen 
zu bestimmen, benutzen wir die Projektion der Treppe auf einer zur Achse 
senkrechten Ebene, deren Spur g h 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 sämtlichen Teilpunkte des 
Grundrisses .und errichten in den Projektionen Senkrechten zur Achse. Forner 
tragen wir auf der Spur gh von g aus die Höhen der Stufen ah und ver­ 
binden die so erhaltenen Punkte· durch gerade Linien mit A. Diese letzteren 
schneiden auf den vorhin gezogenen Senkrechten die gesuchten Höhen ab. 
So finden wir die Höhe der ersten im Teilpunkte m stehenden Senkrechten 
mn auf der Seitenebene in m1ni, welche die Seitenprojektion von m n dar­ 
stellt. Ebenso ist die Seitenprojektion vou p q die Gerade p1 q1 u. · s. f. Durch 
Parallelen zur Achse werden die Höhen aus der Seitenprojektion übertragen. 

Von den so bestimmten Punkten gehen die Kanton der Stufen nach 
den Teilpunkten auf der Achse der W endeltreppe, welche, wie in der Figur 
angedeutet ist, auf gleiche Weise aus der Seitenprojektion bestimmt worden. 
Die Kanten treffen die Säule, um welche die Treppe sich windet, senkrecht 
über denjenigen Punkten, in welchen die Projektionen der Kanten die Grund- 
fläche der Säule schneiden. · 

Die bei dem Geländer vorkommende Schraubenlinie wird ebenfalls mit 
Hilfe der Horizontalprojektion und der Seitenprojektion bestimmt. Die Dicken 
der Treppenstufen und diejenigen der Geländerstangen u. s. w. fügt man 
schliesslich nach dem Augenmafse hinzu. 

6) Abbildung eines Gesfm s es (Fig. 84). 
Fig. 84 o: zeigt den Grundriss eines Gesimses, welches um einen durch 

Schraffierung angedeuteten Pfeiler von rechteckiger Grundfläche liiuft, Dio 
perspektivische Abbildung des Pfeilers ist leicht zu finden; die Kante 13 C 
ist senkrecht zur Bildfläche angenommen, weshalb ihre Abbildung b c nach 
dem Hauptpunkte A gerichtet ist. Wir zeichnen nun einen zur Bildfläche 
parallelen Durchschnitt (Profil) des Gesimses, dessen Abbildung in wahrer 
Gestalt ekpqf erscheint. Durch die Eckpunkte dieses Profils können wir 
die Abbildungen der Ranten des Gesimses nach dem Ilauptpunkte A ziehen. 
Ferner geht aus der Betrachtung des Grundrisses ( «) hervor, dass die Pro­ 
jektionen der Gesimsecken (Gehrungen oder Gehrschnitte) die geraden Linien 
BR und CS sind, welche die rechten Winkel an den Ecken 13 und C hal­ 
bieren. Diese Projektionen müssen deshalb in der perspektivischen Abbil- 
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dung nach don beiden Distanzpunkten gerichtet sein. In unserer Zeichnung 
D ]) 

sind ½U beiden Seiten des Hauptpunktes nooh 8 und 
8
1 angegeben; man 

1 . 1 D 
macht deshalb ßA = 8 Ah und. 1 A= 8 Ac, zieht b r parallel zu ß T 
und cs parallel zu "( 

1;-, dann sind b r und cs als Projektionen der beiden 

G ohrungon anzusehen. Dioso Projektionen liegen in einer durch b c gehenden 
zur Horizontalobcne parallelen Ebene. 

- - 

j 

I 
I 
I 
I 
I / I // 

I // I /,,,,,,,,,,,, 
I!/ // 

-J:-- -< / ----- - - -- / ----- --- / -- --.12 
3 

,E- 

1J, 
8 

.A. 
Fig. 84. 

Die Alibildung eines Punktes dos Gehrschnittes ergicbt sich nun leicht 
auf folgende Weise. Man zieht durch einen beliebigen Punkt k des Profils 
cine auf der cylindrischen Fläche dos Gesimses liegende Seitenlinie, deren 
Abbildung von k nach A gerichtet ist, Jetzt wird k auf cf projiciert und 
durch die Projektion i zieht man nun die Projektion gh jener Seitenlinie, 
welche chcnfo,lls· nach A gerichtet ist. Die Abbildungen m und f der End­ 
punkte der Seitenlinie hegen 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 Gehrschnitte be­ 
stimmen. Besondere Aufmerksamkeit erfordern auch <lie Richtungen der 
Tangenten in don Anfangs- und Endpunkten der Bögen, sowie bei den 
etwaigen W ondcpunktcn derselben. 
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B. Schr ä.g o Ansichten. 
Wir verstehen, wie schon in I, 25 angegeben, unter schräger Ansicht, 

die Abbildung eines Gegenstandes bei beliebiger Stellung der llikltliicho. Ji~s 
wird also vorausgesetzt, dass bedeutsame Flächen, i. B. Frontiliichcn von 
Gebäuden u. s. w. nicht parallel zur Bildfläche sind. J n ucnansichten , wie 
die in dem Figuren 80-83 dargestellten, eignen sich schon eher zu einer 
Darstellung in gerader Ansicht, dagegen wird man bei frei stehenden Ge­ 
bäuden der schrägen Ansicht ihres ungezwungenen und lebendigen Charak­ 
ters wegen den Vorzug geben. Wir wollen nun an einigen grössorell Bei­ 
spielen die Herstellung solcher Abbildungen unter Anwendung clew früher 
entwickelten Gesetze näher erläutern. 

7) Abbildung einer Kirche (Fig. 8ö). 
Aus dem unterhalb der Achse O" X" angegebenen Grundriss erkennt 

man die Lage des Gebäudes gegen die Bildfläche. Machen wir nun AA1 
senkrecht zum Horizont und gleich der Entfernung des Augenpunktes von 
der Bildfläche, ziehen alsdann A1f 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 Kreisbogen A1 T don zugehörigen 
Teilungspunkt. Mit Hilfe der beiden Punkte f und T kann man nuu leicht 
die Abbildung des Grundrisses konstruieren. Weil aber wegen der geringen 
Höhe dos Horizonts. über der Achse ,0 X. die Abbildungen der Seiten dieser 
Grundfläche sehr spitze Winkel mitoindor bilden, so können die Eckpunkte 
hiernach nicht mit der. nötigen Genauigkeit bestimmt worden. 

Es sei die zu OX parallele Gerade O"X" die Spur einer tiefer liegen­ 
den Horizontalebene E, deren Fluchtlinie demnach wieder der Horizont ist. 
Wir konstruieren nun die perspektivische Abbildung der Grundfläche des 
Gebäudes in bekannter Weise, als wenn dieselbe in E füge. 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 der ersten Horizontal­ 
ebene ebenfalls f zum Fluchtpunkt und ihre Spur m liegt senkrecht über 
der Spur m' (und selbstverständlich auch senkrecht über M). , 

Auf mf liegt nun die Abbildung b des Eckpunktes B und zwar ebenfalls 
senkrecht über b'. Da in der perspektivischen Abbildung die Ecken des tiefer 
liegenden Grundrisses deutlich genug werden, so kann man hieraus dieselben 
mit Sicherheit entnehmen. Die Höhen 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 worden kann. Ilicrnach ist m' n' = MB 
zu machen, dann schneidet die Gerade n' T die Linie m' f in der Abbildung 
b' des Punktes B. 

Sind die in unserer Figur angegebenen Hauptumrisse konstruiert, so 
wird ein geübter Zeichner hinreichenden Anhalt haben, um die noch fohlen- 
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den Einzelheiten auch ohne viele Konatruktionslinion nach dem A ugcnmafse 
hinzufügen zu können. Ist die Zeichnung in sehr grossom Mafsstabe an­ 
gefertigt, so wird man allenfalls noch die Breiten der Fenster und Thürcn 
durch eine perspektivische Einteilung feststellen. Das häufig vorkommcndo 
Halbieren von Linien ist sehr einfach zu machen, weil diese au Gebäuden 
in der Regel als Rechteckseiten auftreten. Soll z. ß. zur Bestimmung der 
Giebelspitze r, welche senkrecht über 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 don 
Schnittpunkt w die zur Achse OX senkrechte Gerade wr. Diese geht durch 
die perspektivische Mitte von st. 

8) Abbildung eines romanischen Würfclkapitäls (Fig. 86). 
Die Hälfte der Vertikalprojektion des Kapitäls ist links angegeben, um 

die nötigen Höhen festzustellen, und durch einen Teil dos Grundrisses ist 
die Lage des Kapitäls gegen die Bildfläche näher bestimmt. Horizont und 
Hauptpunkt liegen unter dem Kapitäl, wie dieses in der Hegel der Wirk­ 
lichkeit entspricht. Die Entfernung des Augenpunktes von der Bildfläche 

ist so gross angenommen, dass nur ~ als erreichbar vorausgesetzt wird. 

Die Fluchtpunkte der beiden Kanten be und be liegen deshalb weit ausser­ 
halb der Grenzen der Zeichenfläche; die Abbildungen aller zu diesen paral­ 
lelen Kanten können aber leicht, wenn auch etwas umständlich, nach I, 28 
bestimmt werden. Einfacher und übersichtlicher wird aber die Konstruktion, 
wenn man, wie in I, 30, eine Seitenprojektion des Kapitäls zu Hülfe nimmt. 
Es genügt, wenn man die geraden Kanten und etwa die horizontalen und 
vertikalen Tangenten der Kreisbögen auf die Seitenebene projiciort, Dagegen 
kann man die Projektionen der Kreise selbst entbehren. 

Hat man die Abbildung der Seitenprojektion ähnlich wie in I, 30 be­ 
stimmt, so findet man leicht die Abbildungen der Eckpunkte. Es liegen z. B. 
die Punkte c und e auf den durch die Seitenprojektionen c' bez. e' gezogenen 
Parallelen zur Achse und auf zweien zur Bildfläche 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 Kapitäls dar, wenn wir annehmen, dass 
der Eckpunkt b in der Bildfläche liegt.) 

Um die Abbildungen der Halbkreise zu zeichnen, suchen wir für 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 Würfels, dessen Abbildung ebenfalls mit Hilfe der Seiten- 



Anwendung <l. perspektivischen (Icsotzo bei d. Ausführung grösserer Abbildungen. 77 

projoktion gefunden wird. Boi kleineren Dimensionen sind diese Tangenten 
völlig ausreichend, um darnach die Abbildungen der Kreise zeichnen zu 
können. FUr cine Zeichnung in grosscm Malsstahe bestimmt man noch die 
A bbildungen der Punkte, in welchen die nach don Schnittpunkten zweier 

Fig. 86. 

Tangenten gerichteten Radien die Kreise troffen und etwa noch die Abbil­ 
dung der Tangenten für diese Punkte: Alle diese Linien ergeben sich, wie 
man aus Fig. 86 sieht, leicht mit Hilfe der Seitenprojektion. Um den Säulen­ 
schaft zeichnen zu können, konstruieren wir die Abbildung qr des kreisför­ 
migen Querschnittes QR nach III; und ziehen an die Ellipse qr zwei senk- 
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rechte Tangeutcn als sichtbare Bogremmngslinicn der Abbildung des Schaftes. 
Nimmt aber der Durchmesser des Schaftes nach unten zu, so zeichnet man 
noch mehrere Querschnitte, wodurch sich dann leicht die Gesta1t der äusscron 
Grenzlinien ergicbt. 

Zwischen den Ilalbkroisen des Würfclkapitäls uurl dem Wulst lit1gt ein 
Teil einer Kugelfläche, deren Umriss am einfachsten, wie in Fig. 7G, he­ 
stimmt wird. Diese Andeutungen werden geniigou; nm darnach die Kon­ 
struktion der ganzen Abbildung ausführen zu können. 

9) Ab bild ung des Mittelschiffes ei n o r romanisch on Kirche 
(Fig. 87). 

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

Die Zeichnung der Kapitäle ist aus Fig. 86 hckannt, Die Form weicht 
etwas von der daselbst dargestellten ab, indem die vorkommende Kugelflüche 
etwas länger gestreckt ist und deshalb mehr cllipsoidisch erscheint, Die 
Einteilungen für die Säulenstellungen und Fensteröffnungen lassen sich leicht 
auf bekannte Weise bestimmen. 

10) Ab bild ung eines Tu-nnel s (Fig. 88 u. 89). 
In Fig. 88 ist der Grundriss und ein Querschnitt des Tunnels in kleinem 

Mafsstabe dargestellt. A ist der Hauptpunkt, A1 der in die Bildflächo nieder- 

gelegte ";ugenpunkt. Auf dem Horizont ist noch 
1
} als erreichbar ange­ 

nommen. Der Querschnitt BO sei parallel zur Bildfläche ( oder liege i11 der­ 
selben). Seine Abbildung b q c erscheint dann in wahrer Gestalt. . KL sci 
die Projektion eines zweiten Querschnittes. Durch K ziehen wir die zur 
Bildfläche senkrechte Gerade KM, deren Abbildung mA ist; machen jetzt 

mn =¼KM und ziehen <lie Geraden ~ . Diese letztere 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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:gnra<llinig, sondern kreisförmig vcrlltuft, RO sind auch die horizontalen Lager­ 
fugen Kroisbögou ; und wenn man die Pnnkto , 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 <lie 
zu BK Parallele A1 f den Fluchtpunkt f jener Sohne und ziehen durch eine 

A, 
Fig. 88. 

Anzahl von Punkten des Querschnittes bq c Geraden nach f. of sei eine 
der letzteren, o' f die Abbildung ihrer Horizontalprojektion; dann liegt senk­ 
recht über 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- 



Anwendung d. perspclrtivischon Gesetze bei d. Ausführung grösscrer A bbildungcn. 81 

Sch 1 o t lt e, Darstellende Geometric. III. 6 



82 IV. Abschnitt. 

schnittes. Auf gleiche Weise ergehen sich die übrigen Punkte. Nähern 
sich die Abbildungen der Selmon der zum Horizont senkrechten Lage, so 
bestimmt man die Höhe aus einer Seitenprojektion. Dasselbe ist ebenfalls 
in Fig. 88 angedeutet und bedarf wohl keiner Erläuterung, da wir schon 
mehrfach Gebrauch davon gemacht haben. 

Sind nun die Abbildungen einer lriurcichcnden Zahl von Querschnitten 
gezeichnet, so lassen sich hiernach die Lagerfugen mit Hilfe der wie oben 
konstruierten Punkte angeben. Für alle Punkte des Querschnittes h q c sind 
die Tangenten der Lagerfugen nach dem Hauptpunkte gerichtet, und für 
die Punkte, welche auf anderen Querschnitten liegen, kann mau die Flucht­ 
punkte der zugehörigen Tangenten leicht aus dem Grundriss bestimmen. 
Beim Zeichnen der Stossfugen ( d. h. derjenigen Fugen, welche senkrecht zu 
den Lagerfugen stehen), können wir uns nach den konstruierten Qucrsclmit­ 
ten richten; es wird genügen, diese zwischen den letzteren nach dem Augen­ 
mafse zu zeichnen. An der rechten Seite werden die Lagerfugen von dem 
oben in der Gewölbefläche scheinbar plötzlich abbrechenden Umriss eingc­ 
hüllt. Man s. Fig. 89, welche die ausgeführte Abbildung darstellt. 

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

11) Abbildung eines Korridors und Treppenhauses (Fig. 90). 
Das Motiv ist einer Skizze des Verfassers von einem Korridor der Tech­ 

nischen Hochschule zu Karlsruhe entnommen. Die Lage des Augenpunktes 
und der Bildfläche ist in dem in kleinem Mafsstabe beigefügten Grundriss 
(Fig. 90 ex) angedeutet, Die Bildfläche steht nicht senkrecht zur Längen­ 
richtung; es haben deshalb alle nach rückwärts laufenden Kanton, auch die­ 
jenigen der Treppenstufen, welche der Längenrichtung parallel Hind, ihren 
Fluchtpunkt .F links vom Hauptpunkt. Durch diese Anordnung wird der 
Durchblick auf das Treppenhaus zu grösscrer Entwickelung gebracht. Die 
Konstruktion wird allerdings umständlicher als bei gerader Ansicht, weil 
hauptsächlich die vielen Fugen des Fussbodens, sowie die Verliinduugsliuicn 
der Bogenanfänge, welche senkrecht zur Längenrichtung stehen, ihren Flucht­ 
punkt weit ausserhalb der Zeichenfläche haben. Wollte man nun diese Linien 
nach I, 28 konstruieren, so würde cine ausserordcntlich grosse Z:dll von 
Hilfslinien erforderlich sein; deshalb kann man für diesen und äh uliche 
Fälle das folgende praktische Näherungsverfahren anwenden. 

Nachdem die äussersten dieser Linien, nämlich he und cf, durch ge­ 
naue Konstruktion bestimmt sind, verlängert man diese Geraden bis zu den 
beiden senkrechten Handlinien der Zeichnung. Trifft nun of in m und n 
die beiden Randlinien, so teile man die zwischen cf und elem Horizont lie­ 
genden Abschnitte mp und n q in dieselbe Anzahl gleicher Teile; dann gehen 
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die Verbindungslinien gloichvielstor Toil punkte, wie r,. n. 1 l ', 22' n. s. f. 
sämtlich nach dem Fluchtpunkte aller zu of parallelen Geraden. Ist nun 
durch irgend einen Punkt, z. B. durch s cine Gerade nach diesem Flucht­ 
punkte zu ziehen, so wird die Richtung derselben <lurch die bcnachbarton 
Geraden 33' und 44' so deutlich bezeichnet, dass man dieselbe auch mit 
hinreichender Genauigkeit nach elem Augonmafso hinzufügen kann. OlPichos 
gilt für die Fugen auf dem Fussboclon, welche nach demselben Fluchtpunkte 

gehen. Dieselben werden auch auf diese 
Weise bestimmt, nachdem 11rn,11 zuvor <lie 
Schnittpunkte derselben mit ci durch cine 
in Fig. 90 teilweise angcdouteto perspek­ 
tivische Teilung ermittelt lint, 

Nimmt man bei unserer Ahhildung 
an, der Zeichner habe seinen Standpunkt 
auf dem Fussbodeu des Korridors golmht, 
so müsste der Horizont in Augenhöhe 
über demselben liegen. Dies ist aber in 
Fig. 90 keineswegs der Fall, dn ein Blick 
auf die Lage des Hauptpunktes in der im 

' Hintergrunde befindlichen Thür zeigt, dass 
der Horizont erheblich hiuabgerückt ist. 
Indessen wird, wenn Horizont und [ Ianpt­ 
punkt aus der' Zeichnung beseitigt sind, 
dieser Umstand nicht leicht wahrgenom­ 
men werden. Das Hinabrückcn des Hori­ 
zonts bei innonansichten lässt den abge­ 
bildeten Raum höher erscheinen, wie mau 

-4 leicht aus dem Vergleich der beiden in 
Fig. so e. Fig. 91 dargestellten Abbildungen des- 

selben Korridors für zwei verschiedene Horizonthöhen ersieht. 
Man wird beim Betrachten der ersteren Abbildung aus der grösseren 

Untersicht des Gewölbes auf eine tiefere Lage des Augenpunktes schliesson, 
und da man die letztere unwillkürlich mit der Höhe der menschlichen Figur 
vergleicht, so beurteilt man auch die Ilöho dos dargestellten Innenraumes 
nach dieser. Wenn also eine menschliche Figur darzustellen wäre, welche 
z. B. ihren Standpunkt zwischen den beiden vorderen Wandpfeilern hätte, 
so würde dieselbe für die in Fig. 91 dargestellten Fälle sohr verschiedene 
Grössen haben müssen. Im ersten Falle würde hiernach das Gewölbe etwa 
die 5fache, im zweiten Fallo aber nur die ca. 2}fachc Höhe dieser Figur 
.zeigen. 

Im übrigen ist auch für die Abbildung Fig. 90 die Möglichkeit einer 
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so niedrigen Lugo dm; Horizontes nicht ausgeschlossen. Sic entspricht etwa 
der Augonhöho des Zeichnen; beim Sitzen auf einem niedrigen Stuhle. 

Betrachten wir ferner in Fig. 90 a (Grundriss) die Lago der Bildfläche 
und des Augenpunktes in Ilozug auf die links liegende Seitenwand, so ist 
scholl hieraus ersichtlich, dass die letztere in der perspektivischen Abbildung 
starke Verzerrungen nufwoison muss. Dennoch wirken dieselben nicht so 
aulfiillig , weil dns llauptintercsse von den vier Säulen und der Durchsicht 
auf daH Treppenhaus i11 Anspruch genommen wird. 

I nncnansichtcn , Strasscnprospokto u. s. w. können manchmal an den 
föi,11dom starke V crzerrungen enthalten, ohne dass dieselben störend wirken. 
Bei den Abbildungen frei stehender Gebäude machen starke Verzerrungen 
in den moisten Fällen einen unungcnelunon Eindruck. Nun kann man aber, 

i_ 

Fig. 91. 

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

l2) Abbildung des Inneren einer Kirchenruine (Fig. 92). 
Die vorliegende Abbildung, welche nach einer Skizze des Verfassers 

vom Jahre 1880 angefertigt ist, stellt das Innere der Ruine der St. Katha­ 
rinonkircho in Wishy auf der Insel Gotland dar. Da die vorderen acht­ 
eckigen Pfeiler dem Augenpunkte sohr nahe liegen, so müssten die Kapitäle 
starke Verzerrungen erhalten. Um dies zu vermeiden, ist der Fluchtpunkt 
für <lie parallel mit der Längenrichtung laufenden Kanten für die oberen 
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Teile der Pfeiler hinaufgerückt nach F, während für die Pfoilorhascn d01· 
Fluchtpunkt f in der richtigen Augenhöhe (senkrecht unter F) beibehalten 
ist. Der dadurch begangene Fehler ist namentlich, nach Ho8eitigung aller 
Hilfslinien, kaum zu bemerken und wird dem unbefangenen Beschauer nicht 

- - l 
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Fig. 92. 

leicht auffallen. Wir schliessen daraus, dass dies Mittel wohl zulässig ist, 
wenn der Zweck, unschöne Verzerrungen zu beseitigen, dadurch in unauf .. 
fälliger Weise erreicht werden kann. 

13) Abbildung der Elbbr ücke bei Hamburg (Fig. 93). 
Die Abbildung dieser grossen Brücke ist nicht strong aus Grund- und 



Anwendung cl. perspektivischen Gesetze bei d.. Ausführung grössorer Abbildungen. 8 7 

,. .. ------.,--·--­ 
___ ...... 

~:."' 

- .... _ 

,, /~ 

_,//_.,• /// \,, _ 

/// ,/.,,/ '\,' / 
,,,· ,/ //~/· 

✓(r··'' ··-- ,/,//' ··· ·········-· I , 

/ \' / 
~· ,1 / \-···t:<~~::~~~~~~~~~-_::.-:· : 
' \ 
\ \ \ \ 

\ \ 
\ ' \ \ 

I \ 

\ \ \ ' 

\ \ 
I I 

\ \ 
\ \ ' \ \ .: 
I \/-----f¥-~ 
\ / 
i / 
\ I 
~-L- •. - ··•····· ...•. ·-·· •···· 

,/ 
,' 

,./ 
// 

:',- 



88 IV. Abschnitt. 

Aufriss konstruiert, sondern nach der Natur gm:ciclmct und dnnn , nament­ 
lich in den vielfach vorkommenden Eintoilungm porspektivisch berichtigt, 
Hierbei ist nun von II, 24 Gebrauch gemacht, wonach der rechteckige Grund­ 
riss durch irgend ein Viereck dargestellt werden kann, dessen gegenüber­ 
liegende Seiten sich paarweise auf <lorn Horizont schneiden. Diesen Grund­ 
riss, dessen Seitenverhältnisse möglichst genau nach dem Augcnmnfse ge­ 
zeichnet sind, bringt man ähnlich wie in Fig. 85, in grössorer Eutfomung 
vom Horizont an (in Fig. 93 durch abed oberhalb <los Horizonts angedeutet). 

Die Einteilungen sind, wie schon früher gezeigt, unnbhiingig von der 
Lage des Hauptpunktes, und können, da cs sich nur um horizontale Linien 
handelt, ausgeführt werden, sobald der Horizont bekannt ist. Derselbe föllt 
in Fig. 93 mit der Brückenbahn zusammen. Der rechts liegende Flucht­ 
punkt f der Längenrichtung ist noch .zugänglich, während der Fluchtpunkt 
der zur Breite der Brücke parallelen Geraden links, weit ausserhalb der 
Zeichenfläche, liegt. Die nach diesem Punkte gehenden Geraden werden 
nach dem in 11) angegebenen Verfahren bestimmt, 

Die Bögen, welche bei den Trägem vorkommen, worden mit Hilfe der 
Tangenten in den Endpunkten, und in don höchsten und tiefsten Punkten 
gezeichnet. Die Höhe des Schnittpunktes der 'I'angentcn o g und g 11 ist 
nach dem Augenmafse geschätzt und hiernach die Linie fg gezeichnet, 
Ferner ist die perspektivische Mitte zwischen e und h bestimmt und durch 
dieselbe die Gerade g k senkrecht zum Horizont gezogen und auf dieser der 
Scheitel k des Bogens festgelegt. Die Tangente im höchsten Punkte k ist 
nach dem Fluchtpunkte f gerichtet. Diese Tangenten reichen hin, um don 
Bogen ekh mit Sicherheit zeichnen zu können. 

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

Meereshorizont. 
14) Kommt auf einer Abbildung eine W assorflilcho vor, so ist dieselbe 

als cine horizontale Ebene zu betrachten, deren 
Fluchtlinie der Ilorizont ist. Von der Kugel­ 
gestalt der Erde kann hierbei gii.,rndich abge­ 
sehen werden. Es können demnach die Ab­ 
bildungen von Wasscrllächeu niemals über don 
Horizont hinausgehen, und streng genommen, 
auch bei A bbildungen der Moercsllilche den 
Horizont nicht einmal völlig erreichen. Die 
scheinbare Grenzlinie der Meeresfläche, der 
sog. Meereshorizont, liegt stets unter dem per­ 

spektivischen Horizont; die Abweichung beider hängt von der Höhe des 

.1) 

r 

C 
]'ig. 94 
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Augo11punktos A über der Meeresfläche ab. Ist die letztere gleich h (Fig. 94) 
und ziehen wir durch don A ugonpunkt A die Gerade AD senkrecht zum 
Halbmesser r, legen ferner von A die Tangente AB an die Erdkugel, so 
hoisst der Winkel DAB=- - a die Depression des Mooreshorizontes. Ziehen 
wir noch den I lnlbmossor von C nach dem Berührungspunkte D, so ist auch 
i_ ACH=- - /_BAJ)= IX und hioraus orgiobt sich 

l' 
cos IX= r + 11. 

Dor Erdhalbmesser ist nun ca. G 377 350 m. Hieraus ergiobt sich leicht, 
<fass für h l 00 m die Depression o. <los Meereshorizontes ca. 19' 1 O" beträgt. 

Nimmt man don Abstand dos Augenpunktes von der Bildfläche gleich 
1 m an, so liegt, hiernach der Meereshorizont bei so grosser Höhe des Augen­ 
punktes nur ca. 5 ~- mm unter dem perspektivischen Horizont. 

Für h =-= lO m crgiebt Rich bei· denselben Annahmen die Tiefe dos 
Mocrcshorizontcs unter dem perspektivischen Horizont gleich 1,5 mm. 

Am, diesen Zahlen geht deutlich hervor, dass man bei allen Abbildungen 
der Meeresfläche, don Meereshorizont mit dem perspektivischen Horizont ohne 
irgend welchen erheblichen Fehler zusammenfallen lassen kann. Fig. 95 ist 
eine hierher gehörige Abbildung nach einer Skizze dos Verfassers. Dieselbe 
stellt einen Ten der noch erhaltenen Ringmauer der alten Hansastadt Wishy 
auf der solrwcdischen Insel Gotland dar. Dor Augenpunkt lag etwa 45 m 
über dem Ostseespiegel, infolgedessen reicht auch der Horizont (und der mit 
demselben zusairuncnfallcnde Mooreshorizont) fast bis zur halben Bildhöhe. 
Alle horizontalen Kanten und Fugen an den Türmen und Mauern haben 
ihre Fluchtpunkte auf dem Horizont. Deshalb worden die unterhalb des­ 
selben liegenden Geraden nach dem Hintergrunde zu aufwärts, die oberhalb 
liegenden scheinbar abwärts, gerichtet sein. Das Terrain ist nach dem Hinter­ 
grunde zu fallend, was sich namentlich durch den Gegensatz der horizon­ 
talen Kanton und Fugen, wo solche auftreten, bemerkbar macht. Dasselbe 
kann man auch aus don oberen Begrenzungsflächen der nahezu gleich hohen 
Türme schliessen , welche weiter nach rückwärts tiefer unter den Meeres­ 
horizont sinken. 

Das Fallen des Terrains nach dem Hintergrunde zu wird ferner noch 
durch sog. 0 bcrschneidungen, wo kleine Bodenerhebungen die dahinter lie­ 
genden tieferen Partien toilwoise verdecken, deutlich. Man sieht z. B. in 
unserer Abbildung von der Landstrasse, welche durch den ersten Turm in 
die Stadt führt, rechts nur ein kleines Stückchen, und von der Thoröffnung 
nur den obersten Teil des Spitzbogens. Beide werden durch eine geringe 
Bodenerhebung teilweise verdeckt, welche aber in der Zeichnung die Land­ 
strasse tiefer liegend als don Vordergrund der Zeichnung erscheinen lässt. 

Durch <lie 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 13, 7) dieses Absch uittes angc­ 
deutet ist, wird man die eigentliche Konstruktion auf die grossen Haupt- 
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umrisse beschränken, und sic aussordem nur noch da anwenden, wo man 
beim Zeichnen nach dem Augonmnfse leicht erheblichen Fehlern ausgesetzt 
sein würde. Macht die fertige Zeichnung einen guten und richtigen Ein­ 
druck, so wird der Beschauer jedenfalls nicht auf don Einfall kommen, 
diesen Eindruck noch durch Nachmessen mit dem Zirkel erhöhen zu wollen. 
Doch ist zu dom freien Zeichnen das vollkommene Verständnis der perspek­ 
tivischen Gesetze und der Hilfsmittel zur Konstruktion erforderlich. Erst 
wenn man diese selbständig zu handhaben weiss , wird man auch Einzel­ 
heiten einer grössorcn perspektivischen Zeichnung den konstruierten Haupt­ 
umrissen mit Sicherheit aus freier Hand hinzufügen können. 

V. Abschnitt. 
Schattenkonstruktion. 

1) Als natürliche Lichtquelle nehmen wir bei der Bestimmung der 
Schlagschatten die Sonne an. Wegen der ungeheuren Entfernung derselben 
können wir alle Lichtstrahlen als parallel betrachten (s. II. Teil, Einleitung), 
wenn auch das Sonnen bild dem Auge keineswegs als Punkt erscheint. Die 
äussorstcn Strahlen, welche wir vorn Augenpunkt an den Sonnenrand ziehen 
können, bilden noch einen Winkel miteinander, welcher ungefähr ½ Grad 
(genauer 31' 16") beträgt. Wir werden indessen hiervon absehen, und den 
Ein Huss des scheinbaren Durchmessers der Sonne auf die Schlagschatten 
später kurz in Betracht ziehen. 

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

Wird durch die Gerade BE (Fig. 9 6 a) die Richtung eines Strahles und 
durch CE seine gerade Projektion auf der Ilorizontalcbone angedeutet, und 
zieht man nun vom Augenpunkte A1 die Gerade A1S parallel zu BE, so 
schneidet dieselbe die Bildfläche in S, dem Fluchtpunkte der Lichtstrahlen. 

Nun ist A1 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. Fällt 
man von S das Lot S s auf den Horizont IIU', so ist der Fusspunkt s nach 
(I, 33) der Fluchtpunkt der Ilorizontalprojcktionen aller Lichtstrahlen. 

Dor Schatten E eines Punktes B, welcher auf die Ilorizontalebene fällt, 
liegt im Durchschnitt des durch ß gehenden Strahles und seiner Horizontal- 
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projektion. Ist die Gerade BU senlcrcoht zur Horizoutalchenc, Ho füllt ihr 
Schatten mit der Horizontalprojoktion dos Liclitstra lilcs »usam men (s. Ein­ 
leitung 4, II. Teil). 

In (ß) ist die Konstruktion perspektivisch dargestellt. Die Stmlilm1- 
richtung ist durch den Fluchtpunkt S (Abhilcluug des Sonnenmittelpunktes) 
gegeben, s ist dor Fluchtpunkt der Horizoutalprcjcktiouou der Strahlen. Ist 
also b c die Abbildung der in ( «) angenommenen Geraden BC, c die Ah­ 
bildung ihres Schnittpunktes mit der Horizontalebene, so stellen Sb und sc 

die Abbildungen des durch h 
gehenden Strahles und seiner 
Ilorizoutnlprojoktion dar. Folg- 

/aJ lieh ist der Sohnittpunkt o die 
Abbildung dos Schattcus von h. 
Dor Schatten der gegebenen .r--,-=====~ Geraden erscheint in (ß) als A, 
die Gerade cc. Ebenso findet 
man don Schatten einer an­ 
deren zur Ilorizoutulchcne 
seukrcch ton G emden fg in fie. 
Die auf dio Ilorizontnlcbono faJ.­ 
louden Schatten von Genulcn, 
welche senkrecht :1.u derselben 
stehen, sind dem nach alle 
nach s gerichtet. 

Zl.' .J£ In Fig. 96 ist <lie Voraus- 
setzung gemacht, <lass der 
Zeichner von A1 aus die Som10 
vor sich hat, ihre Abbildung 

e demnach in die BilcHHiche 
Fig. 96 er. u. ß. nach S fällt. Es gelten aber 

die oben gemachten Bemer­ 
kungen auch für den Fall, wenn der Zeichner die Sonne hinter sich hat 
(Fig. 97). 

Der durch A1 gehende Parallelstrahl schneidet die Bildfläche dann 
wiederum in dem Fluchtpunkte L der Lichtstrahlen, nur ist dieser Punkt 
wohl als die Centralprojoktion dos Sonnenmittelpunktes, aber nicht als wirk­ 
lich vorhandene Abbildung desselben zu betrachten. Der Fluchtpunkt der 
Horizontalprqjektionen liegt in dem Fusspunktc 1 dos Lotos von L auf don 
Horizont. Boi dieser letzten Annahme liegt der Fluchtpunkt L stets unter 
dem Horizont. Ist in (ß) L und damit auch 1 gegeben, so finden wir den 
Schatten einer zur IIorizontalebone senkrechten Geraden be wie vorhin. Wir 
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zeichnen don Htrnhl h L und dessen Ilorizontalprojcktion cl. Der Schnitt­ 
punkt o bozcichnot den Schatten des Punktes h und co den Schatten der 
Geradon he. A11f gleiche 
Weise findet mau den Scliat­ 
ton (let· Geraden {'g in fk. 
Hicrnaoh lassen sich schon 

eiJ10 Roiho von Schatten­ 
konstruktionon ausführen, 
da wit- hier auch die Kennt­ 
nis derselben für die Paral­ 
Iclprojoktioncn als bekannt 
voraussetzen können. 

2) Es ist dio Abbil­ 
dung einer auf der Hori­ 
zontnlcbcno Iiogendon rocht­ 
winkligen Platte und die­ 
jonigocinoadaraufatehcndcn 
roch twinkli gen P arall clopi­ 
pod urns in Frontstellung 
gegeben. Man soll die hier­ 
bei vorkommenden Schat­ 
ten konstruieren, wenn die 
Abbildung S dos Sonnen­ 
mittelpunktes in die Bild­ 
fläche ruu (Fig. 98). 

Durch die Senkrechte 
Ss zum Horizont bestim­ 
men wir zuerst den Flucht­ 
punkt s der Horizontalpro­ 
joktioncn der Lichtstrahlen. Trifft nun die Kante b b1 verlängert die Hori­ 
zontal ebene in g, so finden wir den Schatten der Kante in g k, der Pro­ 
jektion des durch b gehenden Strahles S k. Die Schatten der übrigen 
senkrechten Kanten sind ebenso zu bestimmen, dieselben sind sämtlich nach 
s gerichtet. Da die Kante cc die Abbildung einer zur Horizontalebene pa­ 
rallolcn Geraden ist, so ist ihr Schatten mn parallel zur Kante. Deshalb 
muss m n ebenso wie cc nach dem Hauptpunkt gerichtet sein. Durch b1 und 
c1 gehen noch die Schatten der Kanten bb, und eei, welche auf der oberen 
Fläche der Platte liegen. Diese Schatten sind, als Projektionen der durch 
b . und c gchenclen Strahlen auf eine horizontale Ebene, nach s gerichtet. 
Man findet auch leicht hieraus diejenigen Flächen, welche im Eigenschatten 

{ct} 

flJ 

A 

X .f 
--t---f ~r--------..--!o 

L 
Fig. 97 ex u. ß. 

liegen. 



V. Abschnitt.' 

Pig. 98. 

~ l 
I 

I 

I 
I 

I 

L 
Pig. 99. 



Schattenkonstruktion. 95 

3) Die Schlugschatten und Eigonschatton bei der durch perspektivische 
Abbildung gegebenen Pyramide auf quadratischer Platte zu finden. Die 
Sonne habe der Zeichner hinter sich, so class der Fluchtpunkt L der Strahlen 
unter dem Horizont liegt (Vig. 99). 

Urn don Schatten eines Eckpunktes der Pyramide, z. B. e, zu ermitteln, 
bestimmt man zunächst die Horizontalprojcktion 01 desselben. Ziehe nun 
don Strahl e L und zeichne seine Projektion c11, dann ist der Schnittpunkt 
c' dieser beiden der Schatten von c. In gleicher Weise sind die Schatten 
aller übrigen Eckou zu finden. Der Schatten einer der zur Ilorizontalebene 
nicht senkrechten Kanten der Pyramide, z . .U. op, wird dadurch bestimmt, 
dass man op his zum Schnittpunkt r mit der Ilorizontalebene verlängert. 
Alsdann ist c' r der Schatten dieser Kante. Man kann hier auch mit Vor­ 
teil <las im IL Toil unter II, 8 angegebene Verfahren anwenden, um den 
'l'oil dos Schattens der Kante ep zu finden, welcher noch auf die obere 
Grundfläche der Platte fällt, Man zieht durch den Schnittpunkt n' der 
beiden Schattengrenzen k' n' und n' c' don Strahl Ln' und verlängert den­ 
selben bis n, dann ist pn der gesuchte Schatten. Der Strahl nL würde 
nämlich <lie beiden schattonwerfondon Kanten op und kn in q bez. n schnei­ 
don müssen, folglich ist n auch als Schatten von q zu betrachten, woraus 
sich orgi obt, dass · p n der Schatten von p q ist. 

4) Konstruktion dos auf eine vertikale Wand fallenden Schattens eines 
gothischcn Strebepfeilers (Fig. 100). 

Die Wandllächo stehe senkrecht zur Bildfläche und Horizontalebene, 
dann geht ihre Fluchtlinie F durch den Hauptpunkt A und letztere steht 
senkrecht zum Horizont (s. II, 2). s' soi die Projektion des Punktes S auf 
V, dann ist s' auch der Fluchtpunkt der Projektionen der Lichtstrahlen auf 
der Wnndfläche. Um den Schatten des Punktes c zu bestimmen, ziehen 
wir den Strahl Sc, projicioren c durch die zum Horizont parallele Gerade 
cc, auf die Wandfläche nach c1; dann ist s' c1 die Projektion des Strahles 
Sc, welcher dieselbe in c', dem Schatten des Punktes c, trifft. Auf gleiche 
Weise können die Schatten aller anderen Ecken bestimmt werden. Übrigens 
kann man auch, wenn c' gefunden ist, die Kante be verlängern, bis sie in 
t die Wand trifft, dann erhält man die Gerade c' t als Schatten von ct. 
Verlängern wir ebenso cc bis u, so ist cu der Schatten von· cu. Die 
Strahlen Sb und So treffen alsdann ct bez. cu in b' bez. c', welches nun 
die Schatten der Punkte b und e sind, u. s. f. Die sehr einfache Konstruk­ 
tion, welche in Fig. 100 vollständig angegeben ist, bedarf hiernach weiterer 
Erläuterungen nicht. 

Die Beispiele Fig. 101 und 102 möge der· Schüler hiernach zur eignen 
Übung benutzen. 
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Fig. 100. 

Fig. 101. 
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5) Die Konstruktion der Schatten von Geraden, welche auf beliebige 
Ebenen fallen, wollen wir an einem praktischen Beispiel erläutern. Fig. 103 
stellt die perspektivische Abbildung eines Gebäudes in Übereckstellung dar, 
welche mit Ililfo eines tiefer liegenden Grundrisses konstruiert ist. Der 
letztere kann auch für die auszuführende Schattenkonstruktion mit Nutzen 
verwendet werden. Von Einzelheiten ist abgesehen und <las Gebäude gleich­ 
sam nur schematisch dargestellt, um die grösseren Hauptumrisse des Schat­ 
tens deutlich konstruieren zu können. 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 Dachfläche des 
andern Flügels wirft, zu finden, legen wir durch den Strahl b L cine Ebene 
M senkrecht zur Horizontalebcne und erweitern M bis zu der tiefer liegen­ 
den horizontalen Ebene dos Grundrisses. Die letztere wird dann in der 
Projektion n E des Strahles b L geschnitten. Nun trifft BE die Projektionen 
der Firstlinie CF und der Dachtraufe G H in D bez. E. Folglich schneidet 
die Ebene M die Dachfläche in der Linie de, deren Horizontalprojektion 

Sohl o t k o, 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 Dachflüche cfgh in c trifft, so ist nun cb' 
der Schatten der Firstlinie b c. 

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

Fig. 103. 

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 für den Hinter­ 
grund bietet keine weiteren· Schwierigkeiten, dieselbe ist wie die bisherigen 
auszuführen. Nur auf die Bestimmung des Schattens bed haben wir noch 
näher einzugehen. Der von der senkrechten Kante be heffilhrcnde Schatten 
be fällt mit der Horizontalprojektion des durch e gehenden Strahles Se zu­ 
sammen; derselbe ist folglich nach s gerichtet. In c erreicht der Schatten 
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die senkrechte Wandfläche links und nimmt auf dieser die zur Horizontal­ 
ebene senkrechte Richtung ch an. Der Endpunkt h dos Schattens der Ge­ 
raden be liegt auf dem Strahle Se. V on h ab beginnt der Schatten des 
Halbkreises. Durch einen beliebigen Punkt k des Kreises ziehen wir den 
Strahl Sk und zeichnen zugleich dessen IIorizontalprojcktion sk', welche die 
gegenüberliegende Wand in m erreicht. Die Ebene, welche man durch den 
Strahl Sk und seine Projektion sk' legen kann , schneidet die W andflächc 
in der zur Horizontalebene senkrechten Geraden mn, welche wiederum von 
dem Strahle S k 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 
wölbfläche 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 Gewölbfläche 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 Kreisbogens geht durch f; sie ist der Spur 
und folglich auch der Fluchtlinie parallel, und sie trHft den Bogen noch 
einmal und zwar in g, also schneidet jene Ebene die Gewölhefläche in dm· 
Seitenlinie d g. 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 Berührungspunkt der zu AS parallelen Tangente des Kreisbogens ist. 

7) Auf Innenansichten von Kirchen, Sälen etc. sind die durch <lie Fenster 
einfallenden Schlaglichter, d. h. die Umrisse derjenigen Flächen zu kon­ 
struieren, welche direktes Sonnenlicht empfangen. Ein solches Beispiel ist 
der in Fig. 105 dargestellte Korridor in der Gewerbeschule zu Hamburg. Der­ 
selbe ist in gerader Ansicht dargestellt und ausscrdem ist die Annahme ge­ 
macht, dass die Lichtstrahlen parallel zur Bildfläche einfallen. Die Ahbil­ 
dungen der Strahlen sind dann unter sich, und die ihrer Horizontalprojek­ 
tionen zur Achse parallel. Die Konstruktion gestaltet sich demnach sohr 
einfach. Man hat z. B. durch die Ecken a, b, c und d der Fensteröffnung 
die Strahlen in der gegebenen Richtung zu ziehen und ihre Schnittpunkte 
mit dem Fussboden oder der gegenüberliegenden Wand zu ermitteln. Die 
erste Fensteröffnung ist in der Abbildung vollständig (auch die Durchsicht) 
angegeben, damit man erkennen kann, von welchen Punkten und Kanten 
die Schatten zu bestimmen sind. Wir ziehen durch a den Strahl a g; <lurch 
die Horizontalprojektion a1 des Punktes a die Projektion a1 e parallel zur 
Achse. Dann liegt der Schatten von ad in a1 e. Der Strahl df trifft a1 e 
in f, also ist f der Schatten von d. Ferner erreicht der Schatten der Kante 
ad die gegenüberliegende Wand in o, und geht von diesem Punkte aus 
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senkrecht aufwärts his nach g, wo derselbe von dem durch a gehenden 
Lichtstrahle. getroffen wird. In gloichor Weise worden alle übrigen Punkte 
gefunden. 

Eine malorisoho Wirkung bringen oft die in der Luft schwebenden, 
durch da::, herein foJ]ernlc Licht erleuchteten Staubteileheu hervor. Die Um­ 
risso der ::,o schoinhar helleren Luftschichten findet mau sehr leicht. Die­ 
selben worden, wie aus Fig. 105 hervorgeht, durch <lie äussersten Strahlen, 

._,l'l· 1/-- 
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Fig 105. 

welche <lie Ecken der Fensteröffnungen streifen, begrenzt. Die Kreuzungen 
der Fenstersprossen ergeben wiederum dunklere Streifen. Schlagschatten 
und Flächen im Eigenschatten, welche hinter solchen erleuchteten Luft­ 
schichten liegen, orscheiuen wesentlich heller, als an anderen Stellen. 

8) In Fig. 106 ist cine ähnliche Konstruktion dargestellt für den Fall, 
dass die Lichtstrahlou nicht parallel zur Bildfläche sind. 

9) Heim Auf- oder Untergang steht die Sonne am Horizont. Nehmen 
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wir den Mittelpunkt der Sonne, also dou Fluchtpunkt der Lichtstrahlen im 
Horizont selbst an, so fallen die Strahlen mit ihren Projektionen zusammen, 
Alle Schatten, welche auf horizontale Ebenen fallen, werden alsdnnn uncnd­ 
lieh lang. Allerdings werden diese Ebenen selbst nur noch schwach von 
dem über dem Horizont hervorragenden Teile der Sonnenscheibe erleuchtet, 

Fig. 106. 

so dass diese Schatten kaum sichtbar werden, allein fast dasselbe tritt schon 
ein, wenn die Sonne sich dem Horizonte ganz nahe befindet, In Fig. 1 07 
ist ein solcher Fall dargestellt. Die Schattenkonstruktion ist änsserst ein­ 
fach und aus der Figur leicht zu ersehen." Bemerkenswert ist noch, dass 
die Grenzen des Schattens der rechts in unserer Zeichnung angegebenen 
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Pyramide nach S gerichtet sind. Die Lichtstrahlenebenen, welche die beiden 
äusserstcn Kanton derselben streifen, schneiden die Ilorizontalebene in zwei 
Geraden, welche S zum gemeinschaftlichen Fluchtpunkte haben. Leicht 

i=-~~ 
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l<'ig. 107. 

sieht man hieraus, dass der Schatten irgend eines andern über derselben 
Grundfläche stehenden Körpers in diesem besonderen Falle ganz derselbe 
ist. Denn die über der Ilorizontalebene liegenden Punkte können keinen 
Einfluss mehr auf die Gestalt des Schattens haben, weil die Schatten der­ 
selben ins U nendlicho fallen. 

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

Ist l' die Projektion von L auf cine Seitenwand, so findet man den 
Schatten eines Punktes b auf dieser ebenfalls als Schnittpunkt des Strahles 
Lb und seiner Projektion lb.. Überhaupt sind die sämtlichen Konstruk­ 
tionen in diesem Falle so einfach, dass man dieselben leicht aus Fig. 108 
erkennen kann. 

11) Abweichungen in den Umrissen der Schlagschatten mit Berücksich­ 
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- 

Fig. 108 . 

.I, 
d 

Fig. 109. 

trägt die Entfernung des Auges von der Bildfläche 1 rn, so würde hiernach 
die Sonnenscheibe durch einen Kreis von 9 mm Durchmesser dargestellt 
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worden müssen. Für andere Entfernungen des Augenpunktes von der Bild­ 
füicho ist dieser Durchmesser proportioniert dem Abstande zu nehmen, z. B. 
für 2 rn Entfernung würde die Sonnenscheibe als Kreis von 18 mm Durch­ 
mcsscr zu zeichnen sein u. s. f: Streng genommen, gilt dies nur, wenn die 
Abbildung des Sonnenmittelpunktes in don Hauptpunkt fällt, es wird jedoch 
bei anderen Lagen die Sonnenscheibe ohne merklichen Fehler ebenfalls kreis­ 
förmig gmmichnot werden können. In den weitaus meisten Fällen wird man 
Abbild ungon der Sonne nur für einen niedrigen Stand derselben auf Ge­ 
mälden antreffen, für welche die vorhin gemachte Bemerkung noch zutref­ 
fou der ist. 

Ji}:, sei nun der Schatten eines auf der Horizontalebene stehenden recht­ 
winkligen Parallelcpipodums zu konstruieren. S sei die Abbildung der Sonnen­ 
scheibe, welche etwas zu gross angenommen ist, um die nötigen Hilfslinien 
deutlich hervortreten zu lassen. Wir projicieren den horizontalen Durch­ 
messer auf don Horizont und ziehen durch die Endpunkte der Projektion 
s' H11 die Geraden s' a, s' c und s" a, s" c. Die letzteren sind die Projektionen 
der äusserstcu Strahleu, welche vom Sonnenrand ausgehend, die senkrechten 
Kanton ab und cd streifen. Alle Strahlen, welche durch den höchsten Punkt 
dos Sonucnrandes gehen und bf treffen, schneiden die Horizontalebene in 
der Geraden gi, welche parallel zu bf ist; von den die Kante d f streifen­ 
den Strahlen rührt die Schattengrenze gk her, so dass nun aigkc derjenige 
Toil der Horizontalebcne ist, welcher von keinem Strahl getroffen werden 
kann. Man nennt diesen don Kernschatten des Parallelopipcdums. Ferner 
schneiden die Strahlen, welche vom untersten Punkte des Sonnenrandes aus­ 
gehend <lie Kanton bf und df streifen, in i' g' und g'k' die IIorizontalebeno. 
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 aussorhalb desselben in voller Beleuchtung liegende Teil 
der Ilorizontalcbeno. Nach dem äusseren Rande zu wird dieser sog. Halb­ 
schatten heller, weil in grösserer Nähe desselben mehr Strahlen auffallen, 
als nahe bei der Grenze des Kernschattens. 

Man sieht leicht, dass in der Nähe der Punkte a und c der Halbschat­ 
ten sehr schmal wird und erst in grösserer Entfernung eine merkliche Breite 
erreicht. Forner nimmt die Helligkeit des Halbschattens nach den Aussen­ 
rändern sehr rasch zu, so dass die äussere Grenze des letzteren überhaupt 
nicht mehr wahrnehmbar ist. Ebensowenig wird man aus einiger Entfer- 
1mng noch Spuren des Ilalbschattens bemerken. Der Schlagschatten zeigt 
alsdann die scharfen U mrisse des Kernschattens und wir können in allen 
solchen Fällen die frühere Konstruktion gelten lassen. Nur bei Abbildungen 
in grosscm Mafsstabo und hier auch nur bei den ganz im V orclergrunde 
liegenden I'articen dürfte zuweilen Rücksicht auf den Halbschatten ge- 
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nommen werden, für welchen dann die oben angegebene Konstruktion völlig 
genügt. 

Spiegelbilder. 

12) Durch Reflexion (Zurückwerlung) der Lichtstrahlen, welche auf 
Wasserflächen oder andere spiegelnde Flächen fällen, entstehen sogenannte 
Spiegelbilder. Dieselben treten häufig in perspektivischen Darstellungen auf 
und müssen deshalb auch hier berücksichtigt worden. 

Die Konstruktion der Spiegelbilder ist sehr einfach. . Besonders gilt dies 
von denjenigen, welche von der Oberfläche des Wassers herrühren , weil in 
diesem Falle die spiegelnde Fläche stets horizontal ist. Da nun die letzteren 
am häufigsten Gegenstand der perspektivischen Darstellung sind, so wollen 
wir die Konstruktion an einem grösseren Beispiel ausführlicher betrachten. 
Zuvor bemerken. wir folgendes: 

Ist a (Fig. 110) ein beliebiger Punkt, die Horizontalebcne cine spie­ 
gelnde Fläche, A1 der Augenpunkt, ac der auffallende und cA1 der nach 

A1 zurückgcworfono Strahl, 
so liegen ac und c A1 ho- 

/«J kanntlich in einer Ebene, 
welche senkrecht zur Hori­ 
zontalobono steht. Forner 
bilden dieselben gleiche 
Winkel mit der Horizon­ 
talspur b c dieser Ebene. 
Es ist also/_ ach= j_ A1 ed. 
V erlängcrn wir mm das 
von a auf die Horizontal­ 
ebene gefällte Lot, bis das­ 
selbe von A1 c in a1 ge- 
troffen wird, so ist 

D ab c f"V D a1bc, 
(bc.-Ji c, j_ abc ~ /_ a11> c=Hr 
L a c b = /._ A1 c d =-= j_ a 1 ch). 
Folglich ist auch a1 u = ab. 
Dor Strahl cA1 hat des­ 
halb cine solche Richtung, 
als käme er von dem Punkte 
a1, welcher mit a auf der­ 
selben Senkrechten zur Ho- 

a, 

A 

X 
a' :t. 0 

lTig. 110 a u. ß. 

rizontalebene, und ebenso tief unter <lern Wasserspiegel liegt, als jener 
darüber. Der Durchschnitt a1' des Strahles a1 A1 mit der Bildfläche ist. 
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nun die Abbildung des Spiegelbildes von a. Die Abbildung der Geraden 
aai; nämlich a' a/ steht nach (Einleitung 4, a) senkrecht zur Achse und 

, die Abbildungen Cler beiden Strecken ab und a1 b, also a'b' und a/b' Hind 
ebenfalls unter sich gleich. 

Ist also a' (Fig. 110 ß) die Abbildung eines beliebigen Punktes a, so­ 
erhält man die Abbildung dos von der Ilorizontalebene als spiegelnder Fläche 
hervorgerufenen Spiegelbildes, indem man das von a auf die Horizontalebene 
gotällto Lot ab abbildet und diese Abbildung ab' um sich selbst nach unten 
verlängert .. Der Endpunkt a/ ist die Abbildung des Spiegelbildes von a~ 

Hiernach können wir in einfachster Weise das Spiegelbild des in Fig. 11 l 
dargestellten Brückenhogons und Umgebung konstruieren. Von einem be- 

R 
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L 
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Fig. 111. 
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liebigen Punkte b dos vorderen Kreises fällen wir ein Lot auf die ( Jborilächc 
des Wassers. Der Fusspunkt e liegt auf a k. Tragen wir auf der Verlän­ 
gerung von be die Strecke e b' = be ab, so ist 1/ die Abbildung dos Spiegel­ 
bildes von b. Es ergiebt sich leicht hieraus, dass bei der i11 Fig. 111 ge­ 
wählten Frontansicht das Spiegelbild der vorderen Begrenzung der Brücken­ 
öffnung, sowie das der ganzen Frontfläche eine der letzteren kongruente 
Figur, und symmetrisch in Bezug auf die Gerade ak sein muss. Ebenso 
erscheinen die hintere Begrenzung der Brückenöffnung und ihr Spiegelbild 
symmetrisch in Bezug auf die Linie pq. Leicht sind die hiernach auch Spiegel­ 
bilder der Treppen und Geländer u. s. w. zu bestimmen. 

Es ist jetzt noch die Konstruktion der Schatten und deren Spiegelbilder 
zu erörtern. L sei der Fluchtpunkt der Lichtstrahlen und 1 derjenige ihrer 
Horizontalprojektionen. Dann ziehen wir durch irgend einen Punkt f dos 
vorderen Kreises den Strahl fL und zeichnen dessen Projektion f21 auf der 
Wasserfläche. Die letztere wird von fL in dem Schatten g dos Punktes f 
geschnitten. Auf diese Weise können wir beliebig viele Punkte des Schut­ 
tens ko bestimmen. Die Fortsetzung des Schattens geht nun auf die Oc­ 
wölbfläche über. Dieser wird ähnlich wie in (6) bestimmt. Soll z. B. der 
Schatten des Punktes c gefunden worden, so legen wir durch die Seiten­ 
linie cd und den Strahl cL cine Ebene, deren Fluchtlinie mithin AL ist. 
Diese Ebene schneidet die mit der Bildfläche parallele Frontebene ju einer 
durch c gehenden Geraden b c, welche der Fluchtlinie AL parallel ist. Da 
die angenommene Hilfsebene durch cd geht, so schneidet sic die Gcwölh­ 
fläche in einer zweiten Seitenlinie bm, welche von dem Strahl cL in c' ge­ 
troffen wird. c' ist dann der Schatten von c. Durch Parallolvorschiobung 
der Hilfsebene können wir beliebig viele Punkte dos auf die Gowölbllächo 
fallenden Schattens bestimmen. Der Punkt h, in welchem der Schatten den 
vorderen Kreis erreicht, ist der Berührungspunkt der zu AL parallelen Tan­ 
gente des Kreises. Übertragen wir noch die Punkte, in welchen die Kurve 
oh die einzelnen Fugen schneidet durch Senkrechten zur W asserfläche auf 
die Spiegelbilder der letzteren, so erhalten wir leicht das Spiegelbild oh' 

· von oh. 
Diejenigen Strahlen, welche die Wasserfläche vor der Kurve k o treffen, 

werden zurückgeworfen und erleuchten dadurch einen Toil der im Schatten 
befindlichen Gewölbfläche. Die hintere Grenze dieses erleuchteten Raumes 
rührt von denjenigen Strahlen her, welche die Wasserfläche längs der Kurve 
ko treffen. Wir haben also die Durchschnitte der an der Kurve ko zurück­ 
geworfenen Strahlen mit der Gewölbfläche zu bestimmen. 

Es sei ab (Fig. 112) ein auf die Horizontalebene fallender und nach 
b c zurückgeworfener Strahl, dann liegen die Horizoutalprojcktionen beider 
in einer Geraden de, und es ist L. abd = L. cbe. Ziehen wir vom Augen- 
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punkt A1 aus die Geraden A1L und A1R parallel zu ab bez. be, so treffen 
diese dio Bildfläche in den Fluchtpunkten L und R der direkten und der 
zurückgeworfenen Strahlen. Da die durch LA1 und RA1 gelegte Ebene 
senkrecht zur Ilorizontalebcne steht, so ist auch ihre Schnittlinie RL mit 
der Bildflächo senkrecht zum 
Horizont. Ziehen wir noch 
A11 parallel zu der Projektion 
de, so ist LR A1l = L ehe, 
i. LA1l= L ab d, folglich auch 
i. RA1l=-= L LA1l, woraus man 
leicht findet class auch R 1 = L 1 
ist. Dor Fluchtpunkt der von c 
der Ilorizontalebone zurück­ 
geworfonon Strahlen liegt hicr-: 
nach ebenso hoch über dem 
Horizont, wie der Fluchtpunkt 
der auffallenden Strahlen unter 
demselben. 

Fig. 112. 

In Fig. 111 sci nun R der Fluchtpunkt der von der Wasserfläche zurück­ 
geworfenen Strahlen; Ill = LI. Trifft demnach der Strahl fg die Wasser­ 
ffäche in g, so ist gR der zurückgeworfene Strahl, dessen Durchschnitt mit 
dor Gcwölbflitcho bestimmt werden muss. Weil aber die Lage des Strahls 
gR derart ist, als käme derselbe von dem Spiegelbilde f1 des Punktes f, so 
können wir annehmen, dieser Punkt f1 oder auch das ganze in der Spiege­ 
l nng erscheinende Gewölbe sci wirklich unter dem Wasser vorhanden und 
dor Strahl g R komme von f1• Legen wir jetzt durch f1 R und die Seiten­ 
linie f1 A eine Ebene, so· ist deren Fluchtlinie AR. Diese Ebene schneidet 
die Frontfläche in der zu AR parallelen Geraden if1 und die Gewölb:fläche 
ausscr in f1A noch in der Seitenlinie iA. Die letztere wird von dem Strahl 
f~R in p' getroffen, welcher Punkt nun der gesuchten Kurve on angehört. 
Diese Konstruktion setzt man fort bis zu dem Endpunkt n, welcher der Be­ 
rührungspunkt 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 zurückgeworfene Strahl die Gewölbfläche 
trifft, von denjenigen Strahlen herrühren, welche zuerst die Wasserfläche 
treffen und nach der Zurückwerfung den Rand des Gewölbes zwischen k 
und n streifen. Wir können deshalb von k ab die zurückgeworfenen Strahlen 
unmittelbar durch die Punkte des Randes kn nach R ziehen und ihre Durch­ 
schnitte mit der Gcwölbflächc wie oben bestimmen. 

Links vom Gewölbe ragt aus der Frontfläche ein Stein B hervor, wel- 
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eher die Gestalt eines rechtwinkligen Parallelepipedums hat. Der leicht zu 
konstruierende Schatten desselben, welcher auf die W assorllächo fällt, sci 
xyz. Innerhalb dieses Schlagschattens werden keine direkten Lichtstrahlen 

·zurückgeworfen, weshalb sich das Fehlen dieser Strahlen durch den Schatten 
x' y' z' auf der Gewölbfläche bemerkbar macht. Es entsteht aber noch ein 
zweiter, ebenfalls von B herrührender Schatten u v w auf der Gewölbflächc; 
tis werden nämlich diejenigen Strahlen, welche nach der Zurückwcrfuug auf 
B treffen, verhindert, die Gewölbfläche zu erleuchten. Alle Strahlen, welche 
zur Konstruktion dieser beiden Schatten erforderlich sind, gehen nach R. 
Ihre Durchschnitte mit der Gewölbfiäche werden ähnlich wie oben bestimmt. 

Diese und ähnliche Erscheinungen kann man bei stillstehendem Wasser . 
sehr schön wahrnehmen, doch werden dieselben dem nicht sehr aufmerk­ 
samen Beobachter in der Hegel entgehen. Es ist deshalb für dell Zeichner 
nützlich, einen solchen Fall gründlich zu studieren; er wird dadurch m 
grösserer 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 
grösserer Länderstrecken, ganzer Städte u. s. w., wenn der A ugcnpunkt in 
bedeutender Höhe über dem abzubildenden Terrain angenommen wird. Für 
die Herstellung solcher Abbildungen gelten selbstverständlich alle bisher ent­ 
wickelten Gesetze, aber eine wirkliche Ausführung der Konstruktion, z. B. 
Bines Städtebildes aus der Vogelschau, würde so weitläufig sein, class die­ 
selbe praktisch nicht mehr ausführbar wäre. In solchen Fällen bedienen 
wir uns mit Vorteil eines Näherungsverfahrens, welches wir an folgendem 
Beispiel erläutern wollen. 

In Fig. 112 ist der Grundriss des hamburgisclien Stadtteiles St. Georg 
angegeben. Wir denken uns denselben in der Ilorizontalebene liegend und 
konstruieren nun seine perspektivische Abbildung. Hierzu client 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 Augenmals mit hinläng­ 
licher Genauigkeit perspektivisch abzeichnen und hierauf die einzelnen Ge- 
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,hii,ude u. s. w., welche in solchen Ansichten stets klein erscheinen, nach auf­ 
genommenen Skizzen ebenfalls nach dem Augenmals eintragen. Selbstver­ 
ständlich ist besondere Sorgfalt auf die im Vordergrund liegenden, deshalb 
grösser erscheinenden Gegenstände, sowie auf dem Beschauer zugewendeten 
Iluusfrontcn und auf hervorragende Baulichkeiten zu verwenden. Die senk­ 
.rechton Höhen der Gebäude, Türme u. s. w. mag man stets etwas grösser 
nehmen, damit die Ansicht weniger gedrückt erscheint, Geringe Erhebungen 

Fig 113 

des Terrains werden aus grösseren Höhen kaum wahrgenommen, weshalb 
man bei don Städtebildern dieselben meistens vernachlässigen kann. 

In Fig. 114 sind einige kleine Particen angedeutet, z. B. die im Vorder­ 
grunde liegende Gewerbeschule und die zunächst sich anschliessenden Strassen­ 
eingünge. 

Für den geübteren Zeichner, welcher bereits mit den perspektivischen 
Gesetzen vertraut ist, werden diese Andeutungen genügen. 

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

Fig. 114. 

Die Panoramen. 
2) Die in den letzten Jahren in vielen grossen Städten aufgestellten 

Panoramen sind Abbildungen auf einer Cylinderfläche, wenn der Augenpunkt 
in der Achse derselben angenommen wird. Auch bei diesen müssen oin Punkt 
und dessen Abbildung wie früher auf demselben Sehstrahle liegen, und es 
ist deshalb leicht, sich die Entstehungsweise einer derartigen Abbildung zu 
vergegenwärtigen. 

Der Kreis K (Fig. 115) stelle die Horizontalprojektion der Bildfläche 
dar; A1 und A2 seien Horizontal- und Vertiknlprojektion des Augenpunktes 
und Gu G2 Grundriss und Aufriss eines Gebäudes, welches auf der Cylinder­ 
fläche abzubilden ist. Seitenlinien und Achse der Bildfläche stehen senk­ 
recht zur Horizontalebene. Die Abbildung einer Geraden, welche der Achse 
des Cylinders parallel ist, fällt in eine Seitenlinie. Es genügt hier, wenn 
wir die Abbildung irgend einer Geraden, z. B. (a1 bu a2 b2) etwas näher hc­ 
trachten. 

Wir ziehen von den Endpunkten dieser Geraden die Strahlen (a1A11 

a2A2) und (b1A11 b2A2) nach dem Augenpunkte und bestimmen die Schnitt­ 
punkte ( a1 ', a2 ') und (b1 ', b2 ') mit der Cylinderfläche. Diese sind <lie Ab­ 
bildungen jener Endpunkte. Auf gleiche Weise werden die Abbildungen 
anderer Punkte der· Geraden gefunden. Um nun auf der ebenen Zeichen­ 
fläche das Bild konstruieren zu können, zeichnen wir die Abwickelung der 
Cylinderfläche, s. (ix), in welcher A'B' gleich der wahren Länge des Bogens 
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a/ h1.' zu machen ist, In A' mid B' orriclitou wir Seukrochton zu A'B' und 
tragen auf diesen die Höhen der J>t1111{te a~' 1111d 1>2

1 über der Achse OX 

Fig. 115. 

ab, wodurch sich <lie Abbildungen jener Endpunkte in at und b/' ergeben. 
Ebenso bestimmen wir die Abbildungen aller anderen'[Punkte, Wird nun 

Schlotko, Darstelleade Geometrie. m. 8 
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die Figur o: wieder nach der Form des Cylindormuntcls gebogen und aus 
dem Punkte (Ai, A2) der Achse desselben betrachtet, so wird sic don rich­ 
tigen Eindruck auf den Beschauer machen. 

Man sieht hieraus leicht, dass die Abbildung einer beliebigen Geraden, 
als Schnitt der Sehstrahlenebene mit der Cylinderflächc, cine Ellipse sein 
muss. Da bei einem Panorama als Rundgemälde der Kopf beliebig gedreht 
werden. darf, so können wir auch durch den Augenpunkt einen Strahl ziehen, 
welcher parallel zu der Geraden ( a1 b1, a.2 b2) ist. Dieser Strahl trifft die 
Cylinderflächc in den beiden Punkten f1 und f2, welche wir als die Abbil­ 
dungen zweier unendlich fernen Punkte der Geraden aufzufassen haben. 
(Im Grundriss der Fig. 115 ist nur f1 angegeben.) Es ist nun ohne wei­ 
teres einleuchtend, dass die Abbildungen der unendlich fernen Punkte aller 

zu (n.1 h1, a2 h2) parallelen Ge­ 
raden wieder mit f1 und f2 
zusammenfallen. Bei den Ab­ 
bildungen auf einer Cylinder­ 
fläche hat also jede Gerade 
gleichsam zwei Fluchtpunkte 
und <lie Abbildung der un­ 
endlich langen Geraden ist 
eine halbe Ellipse. In der 
Abwickelung des Cylinder­ 
mantels liegen demnach diese 
beiden Fluchtpunkte um don 

.B' halben Umfang ,los Grund- 
Fig. 115a. kreisos voneinander entfernt. 

Die Abwickelungen der Kurven sind jedoch keine Ellipsen (s. 38, JV, I. Teil). 
Es ist nicht nötig, auf weitere Einzelheiten einzugehen, da <lie Ermit­ 

telung der Abbildung gegebener Punkte, wie oben gezeigt, äussorst ein­ 
fach ist. 

Die Konstruktion wird man bei Panoramen vorzugsweise anzuwenden 
haben, wenn es sich urn 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 für 
das Betrachten des Gegenstandes und dos Bildes mit einem Auge. Weil 
nun aber der Eindruck, welchen ein Gegenstand macht, für beide Augen 
verschieden ist, so kann durch ein einziges Bild die Täuschung nicht so 
weit gehen, dass der Beschauer den abgebildeten Gegenstand gleichsam 
körperlich greifbar vor sich zu haben glaubt. W onn man jedoch für jedes 

af 
I 
I 
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Auge oinc entsprechende Abbildung dos Gegenstandes herstellt, so kann durch 
<las gleichzeitige Betrachten dieser Abbildungen cine derartige Täuschung 
in der That erreicht worden. 

EH ist leicht, sich von dem Vorgange, welcher hierbei stattfindet, Rechen­ 
schuft in gol>o11. Sind :1.. B. I\ und l\ (Fig. 116) Grundriss und Aufriss 
eines rechtwinklige» Parnllclcpipcdums, A1 und A2 die Horizontalprojektiouon 
der beiden Augenpunkte und A/' die gcmciuschnftlichc Vertikalprojektion 

X' 

der letzteren, so können wir die beiden Abbildungen, welche auf der zu 
beiden Projektionsebenen senkrechten Bildfläche BB1 entstehen, wie in Ein­ 
leitung l konstruieren. Diese beiden Abbildungen sind in Fig. 116 a dar­ 
gestellt und man wird einen vollkommen plastischen Eindruck erhalten, 
wenn man beide zugleich , dio cine mit dem linken, die nP7 
an cl ere mit dem rechten Auge betrachtet, wozu allerdings lJS_J @ 
einige Übung erforderlich ist. Erheblich erleichtert wird 
dies gleichzeitige Sehen zweier verschiedenen Abbildungen 
durch das allgemein beknnnte Stereoskop. 

Der Gesamteindruck heim gleichzeitigen Betrachten der beiden Abbil­ 
dungen a1 und a2 desselben Punktes a besteht darin, dass der Beschauende 
nur einen einzigen Punkt zu sehen glaubt, welchen er unwillkürlich nach 
dem Schnittpunkte a der beiden Strahlen a1 A1 und a2A2 verlegt. Ebenso 
bewirken die beiden Abbildungen b1 und b2 beim gleichzeitigen Betrachten 
die Vorstellung von der wahren Lage des Punktes b u. s. f. Hieraus er­ 
klärt sich die auffällige Täuschung. 

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

8* 

Fig. 116 a. 
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der beiden Augenpunkte dem wirklichen Abstand der beiden mouschlichcn 
Augen voneinander gleich ist, Dor Zoichner kann diesen Ah-rtand sohr will­ 
kürlich annehmen. Wenn man .z. B. zwei Abbildungen PÜWI' Stadt nus zwei 
Augenpunkten herstellt, deren Abi-fand das Hundertfache des Ah,tandm, <lei' 
menschlichen Augen voneinander beträgt, HO entsprochen zwei solclro Abbil­ 
dungen denjenigen, welche man erhalten würde, wenn man oin hundortfach 
verkleinertes plastisches Modell jener Stadt aus zwei Augenpunkten, welche 
ihren natürlichen Abstand voneinander haben, betrachtet. 

Für die Konstruktion der Abbildungen lassen sicl: noch einige V orcin­ 
fachungen einführen, welche wir hier kurz erläutern wollen. 

4) Es sei P (p) ein Punkt auf der Geraden G (s, f); A soi der Haupt­ 
punkt. Wir untersuchen die Änderung der Lage von p, wenn der Augen­ 
punkt A1 beliebig verlegt wird*). 

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

Es ist leicht einzusehen, dass in diesem Falle der Hauptpunkt um die­ 
selbe Strecke und in derselben Rich- 

.I tung wie der Augenpunkt fortrückt, 
ebenso der Fluchtpunkt f der ge­ 
gebenen Geraden. fat demnach A' 
die neue Lage des Hauptpunktes ( wo 
AA'= m), so machen wir ff' II A A' 
und gleich m, dann ist f' der neue 
Fluchtpunkt der gegebenen Geraden. 
Da die Spur s der Geraden sich nicht 
ändert, so ist nun sf' die Abbildung 
der Geraden in Bezng auf d011 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 A1 und A2 (s. ex.) <los Augen­ 
puuktcs gehen, cine Ebene gelegt, 
so onthiilt diese auch die V crhindungs­ 
linie A1 A2• Folglich muss jene Ebene 
die Bildfläche in einer durch p gehen­ 

den, zu A1 A2 parallelen Geraden pp' durchschneiden. Auf dieser und auf 
sf' liegt folglich die neue Abbildung des Punktes P. 

(a;) 

]'ig, 117. 

*) Vergl. ,,Die Transformationen in der Centralprojektion " von J. Schmiedhauser, 
in dem Bericht der Gewerbeschule zu Basel 1873-74 enthalten. 
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Ilicrau» folgt, dnss die Abbildung eines beliobigon Punktes durch eine 
zur Bildlliicho parallele Vorschiebung des Augenpunktes stets parallel zu 
der letzteren vorschoben wird. 

ß. I ior A ugenpnnkt werde nm eine gegebene Strecke auf <lern Haupt­ 
strahle verschoben (Fig. 118). 

Dor zu G gehörige neue Pnrallelstrahl A2f' (s. IX) liegt in diesem Falle 
in einer Ebene mit A1 f und dem Ilauptstrahlo A1 A, und derselbe trifft des­ 
halb <lie Bildfläche in einem Punkte f', welcher auf der durch A und f 
gehenden Geraden liegen muss. Hiernach ist sf' die neue Abbildung von G. 
Forner liegen die Strahleu P A1 und P A2 und der Hauptstrahl in einer 
Rhcnc, welche die Bildfläche in der Geraden pA schneidet. Da, wo pA 
von J> A2 getroffen wird, ist die neue Abbildung p' dos Punktes P; dieselbe 
liegt auch zugleich auf der Geraden sf'. · 

.f 

Fig. 118. 

Zur Ausführung der Konstruktion auf der ebenen Zeichenfläche ist die 
Ebene A1Af durch Drehung um Af in die Bildebene niederzulegen. Wir 
ziehen demnach AA/ senkrecht zu Af, machen AA/ gleich der ursprüng­ 
lichen Entfernung des Auges von der Bildfläche und A1' A2' gleich der ge­ 
gebenen Strecke, um welche der Augenpunkt auf dem Ilauptstrahle 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 Hf' als die neue Abbidung von G. Die neue Abbildung p' des Punktes 
P liegt nun im Durchschnitt von sf' und Ap. 

y. Der Augenpunkt A1 werde nach einem anderen beliebigen Punkte 
A2 verlegt. 

Wir geben dem Augenpunkte A1 zuerst eine Verschiebung parallel zur 
Bildfläche, bis seine Projektion auf dem zu A2 gehörigen Hauptstrahle liegt. 
Hierdurch gelangt A1 nach einem Punkte A' dieses Hauptstrahles. Auf dem 
letzteren verschieben wir alsdann A' nach A2• Die hierdurch verursachten 
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Änderungen der Lage von p können wir nacheinander mit I Iil fe voll CJ.. und 
ß. bestimmen. Damit ist dieser Fall erledigt. 

5) Für die Konstruktion stereoskopischer Abbildungen ist mm U<'I' in 
~- erläuterte Fall mit Vorteil ,m benutzen, weil mau hiernach aus der Ah­ 
bildung, welche für das eine Auge bereits konstruiert ist, diejenige für das 
andere Auge leicht findet, wenn man eine zur Bildflächo parallele Verschie­ 
bung des Augenpunktes vornimmt. 

So ist z. B. aus der für das linke Auge gegebenen Abbildung K eines auf 
der Ilorizontalebene stehenden rechtwinkligen Parallclcpipedums (Fig. 119), 

0 

]
1ig. 119. 

bei welcher A der Hauptpunkt, AA' der Horizont, OX die Achse ist, die 
Abbildung für das rechte Auge ( d. h. in Bezug auf den neuen l Iauptpunkt 
A') folgendermafsen konstruiert. 

Durch sämtliche Ecken der Grundfläche abed werden Senkrechten zur 
Achse gezogen, deren Abbildungen also nach A gerichtet sind, während ihre 
Spuren m, n, p, q in OX liegen. Durch die Verschiebung des Hauptpunktes 
von A nach A' gehen nun die Abbildungen jener Senkrechten in die Ge­ 
raden m A', n A', p A', qA' über. Nach CJ.. sind die Verschiebuugen der Ab­ 
bildungen der Ecken parallel zu AA', folglich finden wir die neuen Abbil­ 
dungen. a11 b11 c11 d1 durch die Geraden aau bb., cc1, d d., welche wir 
durch die Ecken a, b, c, d parallel zum Horizont ziehen u. s. f. 

Die Längen der zur Horizontalebene senkrechten Kauten des Parallel­ 
epipedums stimmen wegen der parallelen Verschiebungen aller Punkte m 
den beiden Abbildungen überein. 

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 mögen gonügon. Es Holl jedoch nicht unerwähnt 
hleihon , dass 01110 V crlogung des ~Augenpunktes odor der Horizontalebene 
bei perspektivischen Konstruktiouen zuweilen auch benutzt werden kann, 
wenn es sich um genauere Bestimmung dos Durchschnittes zweier unter sehr 
spitzem Winkel zusammentreffender Geraden handelt. 

VII. Abschnitt. 
Beltetperspektlve, 

t) Unter Itcliefperspektivo vorstehen wir die Lehre von der Abbildung 
eines körperlichen Gegenstandes in einem Raume. Wir gehen hierbei wieder 
von der Voraussetzung aus, es solle die räumliche Abbildung von einem 
bestimmten Augenpunkte aus betrachtet, denselben Eindruck machen, wie 
der abgebildete Gegenstand, woraus zunächst folgt, dass ein Punkt und seine 
Abbildung auf demselben durch den Augenpunkt gehenden Sehstrahl liegen 
müssen, Die Gesetze, nach welchen die Abbildungen herzustellen sind, lassen 
sich leicht entwickeln; man kann dieselben sogar auf linearperspektivisohs 
Konstruktionen zurückführen. Wenn nun auch in der Praxis von der strengen 
Daratcllung manchmal abgewichen werden muss, weil namentlich die Be­ 
leuchtung hierbei eine eigentümliche Rolle spielt, so ist doch ein genaueres 
Studium der Gesetze um so mehr zu empfohlen, da man bei diesen Dar­ 
stellungon weit mehr Fehlern begegnet, als bei den Abbildungen auf einer 
Ebene. W or aber mit don Gesetzen gründlich vertraut ist, wird auch ohne 
viol zu konstruieren das Richtige troffen und auch wissen, in welchen Fällen 
mit Rücksicht auf künstlerische Wirkung von der strengen Darstellung ab­ 
gewichen werden kann. 

Um in möglichst verständlicher Weise zu der Darstellung solcher räum­ 
lichen Abbildungen zu gelangen, wollen wir an einem einfachen Beispiel die 
zu befolgenden Grundsätze feststellen. 

2) Es sci Fl!\ lI1II (Fig. 120) die gerade Projektion eines rechtwink­ 
ligen I'arallelcpipedums, welches wir uns so gegen die Zeichenfläche gestellt 
denken, dnss <lie Geraden FII, FFi, Ii\H1 und HH1 die Projektionen von 
4 Seitenflächen darstellen. Der Augenpunkt soi A. Es soll nun das Pa­ 
rallelcpipedum in dem Raume BCFF1, welcher ebenfalls die Gestalt eines 
rechtwinkligen Parallepipcdums hat, und dessen dem Augenpunkt zugewsn, 
dote Seitenfläche mit F F1 zusammenfällt, abgebildet werden. Die Abbildung 



120 VII. Abschnitt. 

von FF\ ist diese selbst und die Abbildung der Seitenfliiche I I IJ 1 soll m 
der Ebene BC liegen. 

F-----::e~----- ...... 
Fig. 120. 

Den Raum FiF1BC wollen wir künftig den Bi ldr au m und die dem 
Augenpunkt zugewendete Seitenfläche FF 1 die Fronte hen e, ferner II Il1 
die Ilintergrundsebene nennen. 

Die Abbildung eines beliebigen Punktes m der Ebene IIII1 liegt hier­ 
nach im Durchschnitt m' des Sehstrahles Am mit der Ebene BC. Dagegen 
fällt die Abbildung eines Punktes n der Frontebene mit n zusammen. Ziehen 
wir jetzt die Geraden nm' und nm, so fällt.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 cine Oe­ 
rade abgebildet werden muss, ist wohl eine ganz natürliche oder selbstver­ 
ständliche Forderung. Allerdings könnte auch jede Kurve, welche in der 
durch G und den Augenpunkt gehenden Ebene liegt, als cine Abbildung 
von G betrachtet werden. Weil aber ein Relief ebensowohl wie eine ebene 
Abbildung in der Regel nicht gerade von dem richtigen Augenpunkt aw, 
betrachtet wird, so würde die Krümmung der Abbildungen sofort in stören­ 
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 über die Entstehung der 
räumlichen 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 c 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 
ah und cd ergeben. Ei-; 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 ah und c d (weil sic sich in m schneiden) in einer Ebene und 
folglich sind ac und b d als Durchschnitte dieser Ebene mit zwei parallelen 
Ebenen unter sich parallel. Ebenso ist b' d' mit b d, also auch mit ac pa­ 
rallel (b' d' und b d sind Durchschnitte der Ebene Ab d mit zwei parallelen 
Ebenen). Man kann demnach durch ac und b' d' wiederum eine Ebene 
legen, welche auch die Abbildungen ab' und c d' enthält, Folglich müssen 
die letzteren sich in einem Punkte m' schneiden. Nun liegt aber m' auch 
in den beiden Schstrahleuehenen Aah und Acd und folglich in der Schnitt­ 
linie dem Sehstrahl Arn. 

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

ß. 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 Frontfläche (Spur) ist beiden gemeinsam, und die Schnitt­ 
linie der Abbildung mit der Ebene h ist ihrer Spur parallel. Die Abbildung 
der Ebene enthält die Abbildungen aller Geraden derselben. 

y. 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 Rich 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 he, deren Abbildung be', wie oben angegeben, 
gefunden wird. Dann schneidet der Sehstrahl Am <lie Gerade h c' iu der 

Abbildung m' von m. Durch m' 
u: geht die Abbildung m' n' der Ge­ 

radon mu parallel ½U der letz- 
n 

ö. Eine z ur Frontebene 
parallele Ebene E wird durch 
eine Ebene c abgebildet, 
welche ebenfalls zur Fro11 t­ 
ehene parallel ist. 

Donn die Abbildungen aller 
durch einen Punkt M der Ebene 

E gehenden Geraden, welche in E liegen, sind der Frontfläche parallel und 
gehen durch die Abbildung m des Punktes M. Somit liegen dio Abildungon 
jener Geraden in einer Ebene e, der Abbildung der Ebene E. 

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

Fluchtpunkte und Fluchtlinien. 
3) Der Strahl AA1, welcher vom Augenpunkt aus senkrecht zur Front­ 

ebene gezogen wird, soll der Hauptstrahl genannt werden (Fig. 123). 

F (J 

teren. 

Fig. 122. 

Fig. 123. 

Es sei ab eine Gerade, welche dem IIauptstralile parallel ist, Die Ab­ 
bildung ihres Schnittpunktes h mit der llintergrundsebene IIII1 sci h', dann 
ist ab' die Abbildung der Geraden. Weil nun ah' in der durch ah und 
den Hauptstrahl gehenden Ebene liegt, so schneidet ab' don Hauptstrahl in 
einem Punkte A1• Nach diesem Punkte sind <lie Abbildungen aller zur 
Frontebene senkrechten Geraden gerichtet. Hiervon überzeugt man sich 
leicht durch die Proportion: 

A1 e : Ao = a c : b c. 
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Ist d g eine andere :,,;m· Frontobeno senkrechte Gerade und <lg' ihre Au­ 
hildung , und schneidet dio letztere den Hauptstrahl in dem Punkte A', so 
erhält mau <lie Proportion: 

A' C : A O = df : f g. 
Der Vergleich beider Proportionen zeigt, dass, weil A e = A e, d f = a c, 

fg = he, auch A' e = A1 c sein muss, cl. h. A1 und A' fallen zusammen. 
Deshalb sind die Abbildungen aller zur Frontebene senkrechten Geraden 
nach dem Punkte A_1 gerichtet, welchen wir künftig den Hauptpunkt nennen 
wollen. 

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

Forner sieht man nus Fig. 123 leicht, wie die A hbildung eines Punktes 
g der l Iintorgrundscbono mit Hilfe dos Hauptpunktes bestimmt werden kann. 
Wir ziehen durch g <lie Gerade dg senkrecht zur Frontebene; die Abbil­ 
dung dieser Geraden ist die von der Spur d nach dem Hauptpunkte A1 
gerichtete Gerade, welche nun BC in g', der Abbildung von g, schneidet. 

Endlich ergieht sich, <lass 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 don Hauptpunkt A11 welcher als Abbildung des unendlich 
fernen Punktes jeder zur Frontebene senkrechten Geraden betrachtet werden 
kann, logen wir cine zur Frontebene parallele Ebene VV'. Diese Ebene 
enthält <lie Fluchtpunkte (d. h. die Abbil<lungon der unendlich fernen Punkte) 
aller möglichen Geraden (Vig. :l 24). 

Ist wieder wie in 
der vorigen Figur ab' 
die Abbildung der zur 
Bildfüiche senkrechten 
Geraden a, b; A1 der 
Hauptpunkt, Ionier <lg 
eine beliebige Gerade, 
<lg' deren Abbildung, 
welche verlängert den 
Parallelstrahl Af in f 
schneidet, so folgt: 
A1 e : A e = a c : b c; 

ferner: 
fm: Am= dk: gk, 

=ac:bc; 
folglich verhält sich auch: 

.F C 
Fig. 124. 

y' 

fm : Am= A1 e : Ae. 
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Mithin ist die durch A1 und f gehende Gerade VV' parallel zur Frontohcnc. 
Man sieht leicht, dass die Gerade V V' die Projektion einer Ehe110 darstellt, 
welche parallel zur Frontebene ist. Hiernach liegen die Fluchtpunkte 'aller 
Geraden in dieser Ebene, welche wir deshalb künftig 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 
räumlichen Abbildungen die sog. Fluchtlinie, d. h. die Abbildung der un­ 
endlich fernen Geraden einer Ebene, zu berücksichtigen. Die Abbildung der 

horizontalen Ebone ab (Fig. 125) 
wird durch a h1 dargestellt, Sic 

d hat mit der gegebenen Ebene 
cine gemeinschaftliche Spur in 
der Frontebene, welche in un­ 
serer geraden Projektion als 
der Punkt a erscheint. Erwei­ 
tern wir die Ebcue a h1, so 
schneidet sie die Fluchtebene 
in einer der Spur parallelen 

b- 
------'----+4"--_..,;; :::..J Geraden, welche durch don Fig. 125. 

Hauptpunkt A 1 geht. Diese 
Gerade ist somit die Fluchtlinie der Ebene ab; sie enthält 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 II o r iz o n t. 
Folgende Gesetze ergeben sich hieraus von selbst: 

6) Die Fluchtpunkte aller horizon taleu Geraden liegen auf 
dem Horizont. 

7) Die Fluchtlinien aller zur Frontebene senkrechten Ebenen 
gehen durch den Hauptpunkt A1• 

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

9) Ist in Fig. 125 cd eine andere horizontale Ebene, cd1 deren Ab­ 
bildung, so folgt, dass der Raum des in gerader Projektion acdb dargestell­ 
ten rechtwinkligen Parallelepipedums durch die abgestumpfte Pyramide acd, b1 
abgebildet wird. Der vollständige pyramidale Raum acA1a ist die Abbil­ 
dung des nach rechts bis ins unendliche erweiterten prismatischen Iiaumes 
acdb. 

Die bisher aufgestellten Gesetze enthalten dasjenige, was zur Konstruk- 

v' 

A 
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ti011 eines Reliefs orforderlich ist, Wir wollen zunächst ein einfaches Bei­ 
spiel als Anwendung näher betrachten. 

10) Die Ahhildung dos in Vig. 12G durch Grund- und Aufriss dar­ 
gestellten Ilnumes (F1Fgh, F'F/ g'lt'), welcher die Gestalt eines rechtwink­ 
ligon l'arallolcpipedums hat, soll in dem von don parallelen Ebenen .F.F1 
und l Il I, hogrcnzten Bildraum (Aufriss) konstruiert werden. Innerhalb des 
erster: Baumes befindet sich, an der Hintorgrundseheno stehend, ein recht­ 
winldigos I'arullclopipcdnm P auf zwei rechteckigen Platten Q und R ruhend, 
d('t'en I rimensioncn ebenfalls aus Grundriss und Aufriss zu erkennen sind. 
Auch hiervon sind die rilnmlichcn Abbildungen zu ermitteln. 

A_ 

k 
h 

----- --- ------ 
lt'ig. 126. 

Die Abbildung <los gegebenen parallelepipedischen Raumes wird nach 
9) durch den abgestumpften pyramidalen Raum, dessen Projektionen F\Fab 
und F/F' de sind, dargestellt. Um auch die Abbildungen der drei Körper 
P, Q und H zu finden, verlängern wir sowohl im Grundriss wie auch im 
Aufriss diejenigen Kanten bis zur Frontfläche, welche senkrecht zu der 
letzteren stehen. Von den Durchschnittspunkten aus gehen die Abbildungen 
derselben nach dem Hauptpunkte A1. So ist z. B. die in lA1 liegende 
Strecke lk' (Aufriss) die Abbildung von lk. Ziehen wir noch den Strahl 
fA, so schneidet derselbe lk' in f', welcher die Abbildung von f ist. Dann 
erhält man weiter in der ½U FF1 gezogenen Parallelen e' f' die Abbildung 
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von ef u. s. f. Auf gleiche Weise kann man die Abbilduugon aller übrigen 
Eckpunkte in beiden Projektiouen ermitteln, und man sieht leicht, <lass aus 
dem jetzt durch Grund- ·und Aufrisss dargestellten Ileliof allo Dimensionen 
desselben entnommen werden können. 

11) In 3) ist gezeigt worden, dass die Abbildung einer beliebigen Ge­ 
raden auch mit Hilfe des Hauptpunktes A1 allein gefunden werden kann. 
Hierdurch wird der zur Konstruktion der Abbildung erforderliche Raum auf 
den abzubildenden Raum beschränkt, so lange A1 innerhalb des letzteren 
liegt. Wir geben hierzu einige Beispiele. 

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

gewendcton Scitcnflächcn <los Kreuzes 
..,,,...-------------?,,, scion parallel zu derselben. Die zur 

Frontfläche senkrecht stehenden 
Kanten dos Kreuzes sind his zum 
Durchschnitt mit derselben zu ver­ 
längern. Die Abbildungen dieser 
Kanten liegen alsdann in den Ver­ 
hindungslinieu der Durchsch nitts­ 
punkte mit dem Hauptpunkte A1 
(im Grundriss A/). Um die Eck­ 
punkte zu hostimmcn , ziehen wir 
durch m, n, p die Gerade ab, welche 
die Frontebene in a und die Hinter­ 
grundsehenc in I> schnoidot, Die 
Abbildung b' des Punktes h wird 
nach 3) gefunden; ist diese hostimmt, 
so erhält mun in ab' die Abbildung 
der Geraden ab. Hierdurch ergeben 
sich in m', n' und p' die Abbil­ 
dnngon der Punkte m, n und p, 

durch welche nun wieder <lie Abbildungen der zur l Iorizontalebone Honk­ 
rechten Kanten des Kreuzes bestimmt sind. Endlich lässt sich durch I'roji­ 
cieren aus dem gefundenen Aufriss leicht der Grundriss der Abbildung ver­ 
vollständigen, wodurch dann alle Dimensionen <ks Reliefs ermittelt sind. 

12) Abbildung einer Treppe in schiefer Stellung gegen die Front­ 
ßäche (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 A1 gegeben ist. Wir verlängern 
a1 b1 und c1 d1 (Grundriss) bis zu ihren Schnittpunkten m und n mit der 

Fig. 127. 
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Froutebono; bestimmen alsdann die Abbildung h' des Punktes b1 nach 3), 
hieraus orgiebt sich m h' als Abbildung von m b1• Es sei VV1 die Projek­ 
tion der durch A 1 gehenden Fluchtebene. Wir verlängern m b' bis zum 
Durchschnitt f mit V V 1; dann ist :£ der Fluchtpunkt, nach welchem auch 
<lie Ahhildung nu' der Geraden n d, gerichtet ist. Da der Fluchtpunkt" der 
zu a1 c1 parallelen Kanton nicht 
zugänglich ist, so bestimmen wir 
<lio Abbildungen derselben auf 
folgende W eise. Von einem he­ 
liehigen Fluchtpunkte f1 auf V V1 

ziehen wir durch b' die Gerade 
pfu alsdann ist p h' die Abbil­ 
dung von p h1• Nun logen wir 
durch a1, c1 und d1 und durch 
d.io auf a1 b1 und c1 d1 liegenden 
Teilpunkte Parallelen zu p b1 und 
vorhindcn die Punkte, in welchen 
<lie letzteren die Frontebene tref­ 
fen mit f1 durch Geraden. Hier­ 
<lurch erhält man die.Abbildungen 
jener Parallelen und damit auch 
auf m h' und nf die Abbildungen 
alle!' Ecken dos Grundrisses. 

Die Ermittelung dos Auf­ 
risses ist aus Fig. 128 wohl so­ 
fort ½U erkennen, wenn wir noch 
bemerken, dass die Ecken des­ 
selben senkrecht über den ent­ 
sprechenden Ecken des Grund­ 
risses liegen müssen. 

Unabhängig vom Grundriss 
kann man jedoch die Eckpunkte 
des Aufrisses ähnlich wicin Fig. l 27 Vi 
finden, was wir dem Leser wohl Fig. 12s. 

überlassen können. 
13) Die Dimensionen eines Reliefs lassen sich noch besser aus der Pro­ 

jektion desselben auf der Frontebene entnehmen, wie wir an dem in Fig. 12 9 
dargestellten Beispiel zeigen wollen. Das rechtwinklige Parallelepiped um P, 
welches auf der Horizontalebene und an der Hintergrundsebene steht, ist 
durch 1\ als Relief in der Seitenansicht wie bei den bisherigen Figuren ab­ 
gebildet. Ist nun das Rechteck a bed die Projektion des Parallelepipedums 
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auf der Frontebene, welche in l1'ig. 129 rechts auf die Zeichenfliicho gelegt 
ist, ferner A2 die Projektion dos Hauptpunktes Au so gehen die Projektionen 
der Abbildungen der zur Biklfllicho senkrechten Kanten des I'arallolopi­ 
pedums von a, b, c und d nach A2• Die Abbildung dos Eckpun ktcs c liegt 
im Durchschnitt e1 des Strahles Ac mit der Abbildung der Ilorizontalohouo, 

- -- e 
Fig. 129. 

a 

Rechts :findet man den entsprechenden Punkt, wenn man o1 e2 parallel zu 
fk zieht. Man erhält dadurch die Projektion der Abbildung c2 h2 einer 
Kante, welche in der Seitenansicht als Punkt e1 erscheint. 

Nun lässt sich e2 auch folgendermafsen bestimmen. Auf der durch 
A2 gehenden Projektion des Horizontes machen wir A2 D gleich dem Ab­ 
stand des Augenpunktes A vom Hauptpunkte A1• Ist ferner n g - cf, so 
schneidet Dg die Gerade aA auch in c2• Denn aus der Älmlichkoit der 
Dreiecke AA 1 e1 und e e1 f sowie der Dreiecke A2 D 02 und a e2 g folgt: 

e1 f : e1 A1 = e f: A A1 

ae2 :e2A2 = n,g: A2D. 
Da nun ef = ag und A2D = AA1 ist, so folgt: 

e1 f : e1 A1 = a 02 : e2 A2 , 

woraus sich ergiebt, dass e1 und o2 auf einer Parallelen zu AA2 liegen. 
Der Punkt e2 ist aber hiernach so konstruiert, als wäre die Figur rechts 

eine perspektivische Abbildung desselben auf der Frontebene, mit A2 als 
Hauptpunkt und D als Distanzpunkt. Da nun e ein beliebiger Punkt der 
Horizontalebene ist, so gilt dies auch für alle Punkte derselben, und man 
sieht leicht, dass dasselbe auch auf alle nicht in der Ilorizontalchono lie­ 
genden Punkte angewendet werden kann. Es folgt hieraus das wichtige 
Gesetz: 

Die Projektion eines Reliofs auf der Frontebene ist eine linoarperspok­ 
tivische Abbildung des darzustellenden Gegenstandes auf dieser, welche durch 
Annahme eines auf demselben Ilauptstrahlo liegenden Augenpunktes entsteht, 
dessen Abstand von der Frontfläche gleich dem Abstand des ursprünglichen 
Augenpunktes vom Hauptpunkte dos Iioliofs ist. 
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Man kann <1011 I ~eweü, dieses 8ntr,oR auch anf folgende Weise führen. 
l1:s soi nh' (Fig. 130) die Ahhildung einer beliebigen Geraden ah. a ihre 
8pm· in der Frontebene und f ihr Fluchtpunkt (also A f II ab). Wir denken 
uns die Fluchtohcue parallel mit sich selbst bis zur Frontebene so verschoben, 

A' A 

l!'ig. 130. 

<.fass der Hauptpunkt A1 sich auf dem Ilauptstrahlo bewegt und nach A'' 
gelangt. Gleichzeitig werde der Augenpunkt A auf dem Hauptstrahls urn 
die Strecke A' A =- - A1A" verschoben, dann kommt das Dreieck AA1f in die 
Lago A' A" f'. Dor Punkt f' ist die iu der Frontebene liegende gerade Pl'O­ 
joktion von f und A'f" ist parallel zu Af, also auch parallel zu ah. Die 
Abbildung von ab auf der Frontfläche liegt somit in af", wenn A' als Augen­ 
punkt betrachtet wird, un<l af" ist wiederum die gerade Projektion der räum­ 
lichen Abbildung af. 

Hiermit ist der Satz für eine beliebige Gerade und folglich für jede 
Gerade allgemein nachgewiesen. 

14) Wir können hiermit die Begründung der Reliefperspcktive ab­ 
schliessen, weil mau nach den bisher gegehenen Entwickelungen die Dimen­ 
sionen der zu konstruierenden Abbildung eines Gegenstandes leicht zu be­ 
stimmen vermag. Wir wollen jedoch noch einige Bemerkungen über die 
Abbildungen runder Formen machen, welche auch praktisch nützlich sein 
dürften. 

Nach 2 l>) ist die Abbildung eines Kreises, welcher zur Frontebene 
parallel ist, wieder ein Krois. Sie liegt in einer zur Frontebene parallelen 
Ebene und die Abbildungen des Mittelpunktes und des Halbmessers worden 
nach dem früheren leicht gefunden. Die Projektion des Reliefs ( welche nun 
nach 13 konstruiert werden kann) giebt die wahre Grösse der räumlichen 
Abbildung dos Kreises an. 

Ist der Kreis nicht parallel zur Bildfläche, so bestimmt man zuerst die 
Sc 111 o t k e, Darsteltende Geometric. III. 9 
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Abbildung seiner Ebene (Spur und Fluchtlinie derselben) und in <li(\SCI' so 
viele Punkte, als zur Zeichnung der Abbildung nötig sir«], Am besten ist 
es auch hier wieder, die Vertikalprojektiou und die Soitcnansicht dos lloliofs 
herzustellen. 

Steht die Ebene dos Kreises senkrecht zur Bildilächc und zur Horizon­ 
talebene und geht sie zugleich durch don Augenpunkt, so erhält man in der 
Seitenansicht die wahre Gestalt der räumlichen A bbiklung. 

Die räumliche Ahhildung oincr Kugel ist ein Ellipsoid. Liegt der Mittel­ 
punkt der Kugel auf dem Ilauptstrnhlc, so entsteht als Abbilduug ein Um­ 
drehungsellipsoi<l. Donn jeder ebene Schnitt, welcher mit der Froutllilcho 
parallel ist, erscheint in der Abbildung als Krois, und die Ebenen dieser 
Kreise stehen auf der V erbindungslinic ihrer Mittelpunkte (Hauptstrahl) 
senkrecht. 

Hat die Kugelfläche eine beliebige Lage, so wird die Abbildung ein 
dreiachsiges Ellipsoid. Alle Schnitte des Ellipsoids, parallel zur Frontebene 
sind Kreise, weil sie Abbildungen von Schnitten dcrsclhen Lage mit der 
Kugelfläche darstellen. Die V erbindnngslinie der Mittelpunkte dieser Kreis­ 
schnitte dos Ellipsoids ist nach dem Hauptpunkte des ltclicls gorichtet, 

15) Abbildung eines Halhoylinders, welcher auf einem halbkrcisförrnigcn 
Sockel steht (Fig. 131 ). 

Es ist die Vertikalprojektion, eine Seitenansicht und der Grundriss dos 

I!'ig. 131. 
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Hcliefi-; dnrgostollt, Die Konstruktion bedarf keiner weiteren Erläuterung. 
Betrachten wir don Grundriss, so ist zu bemerken, dass die Abbil<lung h' d 
<for 'I'angcntc h <l, nach dem Hauptpunkte A1 gerichtet ist. Man sieht 
hic)rnus sofort, dass die Abbildung des Halbkreises, welchen diese Tangente 
herülu-t, nicht die Hälfte einer Ellipse ist, sondern ein etwas grösscrer Teil 
dcrsolbcn. Gleiches gilt für dio übrigen Halbkreise. Es geht daraus her­ 
vor, dass kloino Teile der Mantelflüche in der Abbildung, welche nahe an 
dor Abbildung der Ilintorgrundaobcno liegen, nicht sichtbar sind. Nun soll 
das Relief 11111' vorn Augenpunkte ans betrachtet werden, wenn man den 
richtigen Eindruck gewinnen will, mid da ist denn offenbar unnötig, nicht 
sichtbare Flilchcn darzustellen. Dies mng der Grund sein, dass man in sol­ 
chem Falle wie oben als Annäherung nicht selten den Halbkreis durch eine 
halbo EllipHe dargestellt findet. Ein derartiges Verfahren ist aber gerecht­ 
fertigt, wenn man den Augenpunkt in unendlicher Entfernung von der Front­ 
ebene annimmt, wodurch man Abbildungen erhält, welche das räumliche 
Analogon zu don geraden Projektionen der Darstellenden Geometric bilden. 

1G) Abb i l d uug boi der Annahme paralleler Sehstrahlen. 
Es sei wie früher FF1 (Fig. 132) die Frontebene, HII1 die Hinter­ 

grundsebeuc, BC die Abbildung der letzteren. Soll ein Punkt a abgebildet 
worden, so legen wir durch a cine 
beliebige Gerade be. Durch c ziehen F,i B Jr, 
wir don Sehstrahl cc senkrecht zur e c 
Frontfläche, derselbe schneidet BC 
in der Abbildung c' des Punktes c 

a''i---10---:---+-------,,,r, 

und nun erhält man in be' die Ab- 
bildung der Geraden be. Durch a 
ziehen wir ebenfalls den Sehstrahl 
senkrecht zur Frontebene, dann schnei­ 
dot dieser b c' in der gesuchten Ab- F 
bildung a' dos Punktes a. Trifft a a' 
die Frontebene in a", so folgt: 

C K 
Fig. 132. 

a' a,": a a" = c' e: ce, 
cl. h. der Abstand der Abbildung eines Punktes a von der Frontebene ver­ 
hält sich zum Abstand dos Punktes a von derselben Ebene, wie die Tiefe des 
Bildraumes zur Tiefe des abgebildeten Raumes. Hiernach lässt sich jede 
derartige Abbildung leicht konstruieren. Bemerkenswert ist noch, dass die 
Projektion der Abbildung auf der Frontebene mit der Projektion des abzu­ 
bildenden Gegenstandes zusammenfällt. 

17) Die Abbildung eines auf der Ilorizontalebene liegenden und eines 
stehenden Cylinders ist hiernach in Fig. 133 dargestellt, und zwar durch 
don Grundriss und die Vortilmlprojektion des Reliefs. 

9* 
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Der Grundriss C des auf der Ilorizontalohene liegenden Cyli11<k'1'H ist 
.das Rechteck abed. Ist nun FF' die llorizontalprojektion der Frontebene 
FM, die Tiefe dos Bildraumea II II', die mit der Achse OX zusammenfallende 
Projektion der Hintergruntlsebcne , so findet man dio Ahhildung von cd 

1/.. B., wenn man die Ietztorc 
bis g und f verlängert. Durch 
f ziehen wir den Sehstrahl ff' 
senkrecht zur Frontebene. Die 
Abbildung f' von f liegt dann 
in der Abbildung MN der 
I Iintcrgruudaebene und g f' ist 
nun die Abbildung von gf. 
Ziehen wir noch die fleh- 

. strahlen d d ' und cc' parallel 
ff', so schneiden dieselben auf 
gf' die gesuchte Abbildung 
cd' ah. 

Um die Abbildung des 
Grundkreises des Cylinders B 
1.u finden, bestimmen wir die 
Acl1Ho11 der gllipso, welch« 
die Abbildung dieses Kreisei-; 
ist. Wir iielien den Durch­ 
mosscr ik parallel und don 
Durchmesser in 1 senkrecht zur 
Frontebene; legen durch die 
Endpunkte k und I die Ge­ 
rade <l r und bestimmen deren 

Abbildung qr'. Durch die zur Froutflächc senkrechten Strahlen k k' und ] l', 
ergeben sich alsdann die Abbiklungen k' und l' der Punkte k und I. Forner 
ziehen wir ik' parallel zur Frontfläche und macheu alsdann i' n' = k' 1J1; 
m' n' = n'l', dann sind ik' und rn'l' die Hauptachsen der gesuchten Ellipse, 
welche man nun nach (IV, 5, I. Teil) mit Ilil fo eines Papierstreifens leicht 
zeichnen kann. 

Bei der Darstellung eines Iieliofs unter Annahme paralleler Sehstrahlen 
verschwinden die Vorkürzungen an allen Linien, welche parallel zur Front­ 
ebene sind. Es dürfte sich deshalb dies Vorfahren hauptsächlich für gerin­ 
gere Tiefen des Bildraumes wie dm, abzubildenden Baumes eignen. 

18) Man hegegnet häufig Helief<larstellungen, welchen scheinbar <lie 
Annahme paralleler Sehstrahlen zu Grunde gelegen hat. Selten macht man 
jedoch die Wahrnehmung, das.s der Künstler sich über die Gnmdslitie voll- 

.... ···-- .. 1------- ..... 

l<'ig. 1:33. 
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i-;t:i,ndig klar ist, nach welchen d~oselben gebildet sein müssen. So z. I~. 
findet man vielfach bei don Rolicfdaretollungen runder Vasen die hon-, 
zontalon Kreise durch ebenfalls horizontal liegende Ellipsen dargestellt; nur 
beim Sockel pflegt der Künstler dann plötzlich abzuweichen und die Kreise 
an dem Ictztorc» durch sehr schräg liegende Ellipsen abzubilden u. s. f. 

Noch mag erwähnt werden, dass Portraits, welche im Relief dargestellt 
sind, meistens don Eindruck machen, als habe denselben die Annahme pa­ 
ralleler Sehstrahlen 7.U Grunde gelogen. Dass hier von Konstruktion keine 
Hodo mehr sein kann, ist aelbstvorständlich. Dennoch wird man beim auf­ 
merksamen Betrachten die Wahrnehmung machen, als habe der Künstler 
nur die senkrecht zur Frontebene stehenden Dimensionen entsprechend ver­ 
kleinert, während die mit der Frontfläche parallelen Dimensionen unverändert 
geblieben sind. 

Reliefs, welche eine bedeutende Längenausdehnung besitzen, wie z. n. 
die auf fortlaufenden Friesen vorkommenden Darstellungen, können nicht 
unter Voraussetzung eines Augenpunktes hergestellt werden. Häufig wird 
ja auch der Fries zur künstlerischen Darstellung einer Reihe ·von aufeinander­ 
folgenden, zeitlich oder räumlich getrennten Ereignissen benutzt. Hiernach 
würde jede Gruppe ihren eigenen Augenpunkt erfordern; oder man müsste, 
was einem solchen F1io8 einen einheitlicheren Charakter verleihen würde, 
parallele Sehstrahlen annehmen. Es würde nicht notwendig sein, die letzteren 
senkrecht zur Frontfläche anzunehmen, besonders dann nicht, wenn das Re­ 
lief sich hoch über dem Beschauer befindet. 

Leipzig, Druck von U riuunc & .'l'römel. 
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