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Zu emer Projection gehiren, oder hat man sich
demmnach zu denken:

1. den Gegenstand, welcher projicirt werden
soll, oder dessen Bild man enfwerfen will;

2. die Bildfliche, auf welche projicirt werden

soll;
3. das Gesetz, nach welchem projicirt werden soll.
§ 91. Man unterscheidet drei verschiedene Pro-

jectionsarten, oder mif andern Worten drei verschiedene
(fesetze, nach welchen projicirt werden kann:

a) die Centralprojection (Perspective);

b) die schiefe oder klinogonale Parallelprojection;

c) die rechtwinklige oder orthogonale Parallel-
projection: die beiden letzteren werden auch summarisch
als Parallelprojectionen bezeichnet.

Je nach dem Zwecke, den eine Darstellung erfiillen
goll, wird man die eine oder andere Projectionsart withlen
und zwar: soll das Bild eines Gegenstandes einen mog-
lichst subjectiven Eindruck hervorbringen, d. h. so aus-
genstand dem Auge des Beschauers

sehen, wie der

von einem bestimmten Standpunkte aus erscheint, so

wird 1

die Centralp ction oder die perspectivische
Darstellungsart wihlen.

Eine Cenfralprojection entsteht, wenn alle proji-
cirenden Strahlen sich in dem Auge, als dem Projections-
centrum, vereinigen (siehe Taf. IX, Fig, I).

§ 92. Die Parallelprojection entsteht, wenn alle

von dem Gegenstande ausgehenden Projectionsstrahlen

unter sich parallel sind; es entsteht dadurch ein

Bild, welches zwar nicht jener subjectiven Wahrheit
gleich kommt, die uns aus einer perspectivischen Dar-
stellung entgegen tritt, sich aber insoferne auszeichnet,
als ans einer solchen Darstellung die Grossenverhilt-
nisse der einzelnen Dimensionen leicht, in vielen
Fillen unmittelbar entnommen werden kiénnen, wihrend
dieses bei einer perspecti

Fall

inshesondere die orthogonale, bei welcher die Pro-

ischen Zeichnung nicht der

ist. Ks eignet sich daher die Parallelprojection.
oy )

Jicirenden senkrecht (perpendiculir) gegen die Bild-

2he fallen, vorziiglich zu technischen Zeichnungen,

che znm Zwecke der Ausfithrung, z B. von Gebiuden,

Mébeln u. s. w. angefertigt werden.
S Die schiefe Parallelprojection entsteht, wenn

die projicirenden Strahlen unter sich parallel, aber in
schiefer Richtung gegen die Bildfliche fallen. Sie ver-
einigt bis zu einem gewissen Grade die Vortheile der

centralen und orthogonalen Projectionsart, indem aus

ihr ebensowohl die Form des Gegenstandes ibersicht-
licher, als auch die Grissenverhiilinisse mittelst eigener
Massstibe leicht zu entnehmen sind. Anwendung findet

letztere hauptsichlich bei den Entwiirfen architeltoni-
scher Details, bei Darstellung von Mobeln, Maschinen
und Geriithen aller Art. Fig. IV, V, VI und VII, Taf. IX,
veranschaulichen einen Wiirfel in diesen drei Darstel-
lingsarten, und zwar in der in § 91 angefithrten Reihen-
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folge. Der Unterschied ist hier sofort leicht ersichtlich
und besteht im Wesentlichen darin, dass in Fig. TV ge-
wisse in Wirklichkeit parallele Kanten, z. B. ad, be,
fg, eh, nach einem Punkt zusammenlanfen und gewisse,
an sich gleiche Grossen (niimlich die Wiirfelleanten) un-

gleich gross erscheinen, z. B. ¢f, h¢ u. s. w., wihrend

bei der in Fig. V veranschaulichten schiefwinkligen
Projection parallel lanfende Wiirfelkanten, z. B. ad, be

u. 8. w. parallel bleiben und dabei gleichartig verkiirzt
erscheinen. Der Wiirfel in Fig. V zeigt eine Darunter-

hf.

sicht, der in Fig. VI eine Daraufs
§ 94.

Allgemeinen zwel ve

Die orthogonale Projection erfordert im

chiedene Ansichten des Gegen-

standes und zwar auf zwei Bildflichen oder Projections-
ebenen, welche in der Regel senkrecht zu einander an-
sich z. B. in Fig, VII das

en I 1T als die Ansicht eines

genommen \\'['1‘\'][."!]1 80 &

Quadrat unter der Gerac

und die Figur

Wiirfels von oben gesehen (Grundriss),
oberhalb der Geraden I I1 als eine Ansicht des Wiirfels

von vorn (Aunfriss), so dasg eine Kante bf, welche sich

von oben gesehen zu einem Punkte verkiirzt, im Auf
in ihrer wahren Grisse b'f  sichtbar wird; aus dem
Grundriss lagsen sich Linge und Breite, aus dem Auf-

unmittelbar entnehmen,

Erklirungen zu Tafel IX, Figur I—VIIL
§ 95.

Vorstellung zu erhalten, ist in Fig. I der Vorgang ver-

riss die Hohe des Kirper

Um von dem bisher Gesagten eine klare

angchanlicht, nach welchem man auf mechanischem
Wege das perspectivische Bild eines Kérpers, z B.
eines Wiirfels, erhilt.

Man das Viereck I IT ITI IV als eine
horizontal liegende ebene Fliche, auf welcher die Bild-
fiiche V' VI VII VIII senkrecht steht®*); links der Bild-

fliche befinde sich der Kérper abedef..., dessen Bild

betrachte

entworfen werden soll, und rechts habe der Beschauer
in F O Stellung genommen. Das Auge O sieht nun
den Karper vermittels der Strahlensumme, welche von
der Oberfliche desselben nach dem Aunge gelangen. Die
ahlen auf der Bildfliche

sind Projectionen. Zieht man daher aus einem Punkte o

Durchschnittspunkte dieser St

die Projicirende @ 0, so wird diese die Bildfliche in a”

durchschneiden, und @’ ist ein perspectivisches Bild des

*#) Da hier der dargestellte Kérper ein Wiirfel ist,
bei welchem alle Kanten gleiche Liange haben, so folgt

daraus, dass ab =be . . . gleich der Hohe &' ', ¢’ ¢’ ete.,
d. 1. gleich der wirklichen Linge einer Wiirfelkante

seln muss.
Zur Darstellur
ist die schrige

g der Figuren I, IT, 11T und IIIs
Projectionsart angewendet worden, Bei

dem Anfertigen der Zeichnung zeichne man die Tafel-
kanten IIV, V VI, II1TII u.s. w, in Fig.I und ebenso
auch die entsprechenden Kanten in Fig. IT und III unter
einem Winkel von etwa 45°

ebenso auch die entsprechen-

den Kanten des zu projicirenden Korpers; desgleichen

L und IT gleich ad.
-+

mache man die Li

oen a Fi ate, E!I




Punktes a; um den Durchschnittspunkt «” in der Bild-
fliche bestimmen zu kinnen, denke man sich die Pro-
jicirende @ O in die horizontale Ebene nach a F' nieder-
o ) Da nun Punkt @, wie auch die Punkte b, ¢, d
des Winrfels,

die Tafelkante V VI in einer und derselben Horizontal-

o !u:u' e

sowie I (der Fusspunkt des Auges) und

ebene I IT ITT IV angenommen sind, so wird a I die

Tafelkante ¥V VI in 1 schneiden; errichtet man daher in

1 eine Senkrechte, so schneidet die Projicirende
in a; denn ¢ liegt ja in der senkrecht stehenden Drei-
ecksebene a F' O, welch letztere die Bildfliche nach der
Geraden 1a" durchschneidet; weshalb @ auch in der
Bildfliche legen muss. Verlingert man fa” nach oben

ebenfalls

und zieht man aus der Ecke ¢ des Wiir

die Projicirende e O, so schneidet letztere die Tafel in

¢, da, wie Figur zei die Kante ae, wie auch die

Bildflache senkrecht stehen, so muss @ e ebenfalls als

in gleicher Weise findet

Senkrechte sich darstellen
man auch die Bilder der Punkte &,/ u.s.w. Man ziehe
b0, f0, sowie bF; let

2 die Senkrechte, so schneidet diese

ere schneidet die Tafelkante in 2.

frrichtet man in

wieder b, 7 ab u. s. w.
Zieht man von O eine Perpendiculire O A4 gegen
die Bildfliche (um 4 zu bestimmen, zeichne man O A4,

F F’ parallel I IT und errichte F'4), so ist A der sog.

Augenpunkt und bezeichnet dieser die Stelle, welcher

gegeniiber das Auge sich befindet; der Augenpunkt ist
zugleich die Flucht (Convergenzpunkt) aller Linien,
Bildfliche

welche mit der Tafel parallele Lage haben,

welche zur senkrecht stehen. Diejenigen

Kanten,
bleiben auch in ihren Projectionen unter sich parallel.
Die weitere Ansfithrung dieser Projectionsart bildet

eine eigene Wissenschaft, welche unter dem Namen

Linienperspective bekannt ist. Fig. IV zeigt, wie schon
Bild-

zeichnet,

denselben Wiirfel, wenn die
Fliche,

frither erwihnt,

flache mit der auf welche man

identisch ist.
§ 96. Fig. IT zeigh einen iihnlichen Vorgang wie

Fig. I, nur mit dem Unterschiede, dass hier das Pro-

jectionscentrum aufgegeben, und statt dessen die pro-
jicirenden Strahlen unter sich parallel und schief gegen
die Bildflache einfallen; man konnte sagen, das Aunge
befindet sich in der Richtung R°S” in unendlicher Ent-
fernung, da alle Geraden, welche nach einem unendlich
entfernt liegenden Punkt convergiren, als Parallele be-
Das hierdurch entstandene

trachtet werden konnen.

Bild he

st auch ein parallelperspectivisches.

#) Die Gerade a F kann als die Horizontalprojection
des Strahles a0, d. i. als ein Grundriss desselben be-
trachtet werden.

#%#) Die Gerade o ¢ ist nichts anderes als der Sehnit,
den die Ebene Oea F mit der Bildfliche erzeugt; das
Viereck Oeaq F bildet niimlich eine senkrecht stehende
Ebene, welche Bildfliche nach der Geraden Ia' ¢
schneidet. Der Schnitt zweier Ebenen
iehe § 7).

die

ist immer eine

Gerade
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Um die schiefen Projectionen a’, b, ¢, d', ¢, f
eines in der Horizontalebene liegenden Korpers abedef..,
zu erhalten, zeichne manaa’, bb, ce'..... parallel mit
der vorausbestimmten Richtung RS, welche die Pro-
jicirenden haben sollen, ziehe ebenso aus a, b, ¢, d, e.f...
parallel mit rs, wobei #s als die Horizontalprojection
95),

und errichte aus den Schnittpunkten 1,2, 3,4 die Senk-

8§

von R°S” zu betrachten ist (siche Bemerkung zn
vechten, so ergeben sich hierdurch in a’, V', ¢, d', €. ..
gimmtliche Projectionen der Korperecken, und diese in
oleicher Ordnung verbunden, das parallel-perspectivische
Bild des Kiorpers. Das unendlich entfernt liegende Auge
in diesem Falle auch ebenso gut

konnte gich

dieszeits der Bildfliche, auf welcher sich auch der

man

Kiorper befindet, denken und zwar links unten, also in
der Richtung S’ R’, in welchem Falle die Kanten a b,
ad, we, ef, eh, sowie auch die Kanten d¢, be, wenn
man sich die horizontale Tafel I I IIT IV als durch-
gichtiz denkt, sichtbar sind; wesshalb deren schiefe
,. l"'t f.l'

die iitbrigen unsichtharen (B¢, g"¢’, ¢ ) aber punktirt

Projectionen a’b’, a’d’, b'e u. 8. W. ausgezoger,
wurden.

gomit eine
Fig. V

einer Daruntersicht von rechts bei

Die Projection a'b’e’ de’... stellt

Daruntersicht und zwar von links dar.

zeigt den Kirper in
gerader Stellung der Bildfliche. Die schiefe Projection
a” b e d"e”. . (Fig. II) stellt eine Daraufsicht von
der linken Seite dar, wobei die Strahlen aa™, b, cc”. ..
parallel mit RS, und deren Horizontalprojectionen pa-
rallel mit v s, also mit den schon gezeichneten a1, b2,
¢3, d 4 zusammenfallend angenommen wurden.

Fig. VI zeigt eine Daraufsicht von rechts, bei
gerader Stellung der Bildfliche.

§ 97.

In Fig. ITI, welche den Vorgang bei der

rechtwinkligen oder orthogonalen Projectionsart veran-

chaulicht, wurden zuniichst zwei Projectionsebenen
(Bildflichen) als rechtwinklie zu einander, und zwar
[ IT IIT IV als eine verticale, und I I1 V VI als eine
horizontale angenommen. [ [T ist die Schnittkante der
beiden Tafeln (Projectionsachse).

Ferner wurde ein Korper, dessen Flichen 4 CE G
und BD FH zur horizontalen Tafel, und dessen Flachen
ABDC und GHFE zur verticalen Tafel parallel sind,
zwischen den beiden Tafeln als im Raume frei schwebend
Man denke sich nun von simmtlichen
Ecken 4,B,C,D,E F....
(perpendiculiiv) gegen die horizontale Tafel gezogen, so
treffen diese die Tatel 11 V' VI in den Punkten a, b,

¢, d, e f, g, h, wobei, wie aus der Zeichnung leicht er-

angenommen.

die. Projicirenden senkrecht

sichtlich, je zwei Punkte, z. B. 4, B, in ihrer Horizontal-
projection in @, b zusammenfallen. Dasselbe gilt von
den iihrigen Punkten, z. B. €, D, deren Projectionen ¢, d
zusammenfallen w. 8. w. Die Projection irgend eines
Punktes, z. B. 4, konnte anfinglich innerhalb der Pro-

Jectionsebene beliebig, z. B. bei a, gewihlt werden; die
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iibrigen Schnittpunkte ergaben sich dann dadurch, dass
man aus @ parallel zn B D, sowie aus a parallel zu BH
zog 1.s.w.; die Parallelen b/, df schneiden, wenn hin-
linglich verlingert, die Projectionsachse I IT in den
Punkten I und 2. Errichtet man hierin die Senkrechten
und zieht man aus den Eckpunkten des Kiorpers die
Parallelen zu a1, ¢2, d.i. die Senkrechten zur verti-

calen Tafel, so ergeben sich in derselben die Projec-

anch im Grund-

tionen der Eckpunkte, wobei, wie die

risse der Fall war, wieder je zwei Punkte, z B. 4, G,
B, FO (B =5 Dl f,l', rJ": l.fJ iz
ab ecd e r’ ] I hei

trundriss), a'g” e'e

inayg, zugammenfallen.

eine Horizontalprojection

f'd” b’k eine Verticalprojection

(Aufriss) des Korpers; ans ersterer ist Linge und Breite,
aus der zweiten die Hohe, und in diesem speciellen Falle
der Parallelstellong auch die Breite zu entnehmen.

§ 98. In vielen Fillen geniigen zwei Projectionen;
verlangt man aber in Folge der Beschaffenheit oder Lage
des Korpers noch eine dritte Ansicht, so konnte durch
Annahme einer dritten Projectionstafel, welche in der

Regel senkrecht zur einen oder andern der

schon vor-
handenen beiden Projectionsebenen angenommen wird,

Die Tafel II

IIT VII V mit der darin enthaltenen dritten Projection

diesem Verlangen entsprochen werden.

a’c”" bd” 1F g7 e’ veranschaulicht die Liosung dieser
Aufzabe, wobei die Projicirenden da”, Ce”, Bb”, Dd " ete.,
welche hier wieder paarweise zusammenfallen, ebenfalls
als Senkrechte zur Tafel IT IIT VII V zu betrachten
sind. Diese dritte Projection heisst aunch ein Seitenriss,
und kann aus demselben Linge und Hihe des Korpers
in diesem Falle unmittelbar entnommen werden. (Z. B.
a‘b" = AB, a”¢g" = AG — der wahren Héhe und
Linge des Korpers.#)

Fig. TIT* zeigt die angenommene Richtung der
rahlen

drei von einem Punkte S ansgehenden Projectionss
SR, SR, SR”, welche in S als senkrecht zu einander
stehend zu betrachten sind, und welchen parallel auch
die Tafelkanten, sowie die Kanten des Korpers an-
genommen wurden.

Fig. VII zeigt, wie schon erwidhnt, Grund und

Aufriss eines Wiirfels, wenn die beiden Projectionstafeln
in einer Ebene liegen (siche § 101); ab, be . . ., so-
wie a’e’, b'f" ... entsprechen der wahren Linge einer

Wiirfelkante.

Weitere Ausfilhrungen zur rechtwink-
ligen Projectionsart.

& 99. Wie schon in § 92 erwihnt, eignet sich die

rechtwinklige Projectionsart fiir Zeichnungen, aus denen

die einzelnen Masse unmittelbar oder doch moglichst

leicht entnommen werden sollen. Nach dem oben Ge-

Bei der angenommenen Lage dieses Korpers sind
je vier Kanten zu einer der drei Tafeln parallel, wesshalb
auch deren Projectionen die wahre Liinge enthalten.

gagten sind hierzu zum mindesten zwei Projectionen
(Grundriss und Aufriss), mitunter auch eine dritte Pro-
jection (Seitenriss) nothig; diese Projectionen liegen aber
auf verschiedenen Projectionsebenen.

Da jedoch die Fliche, woranf man zeichnet, nur
eine Ebene bildet, und es sich demnach darunm handelt,
diese verschiedenen Korperansichten in einer Ebene
darzustellen, so kinnen die Projectionsebenen ihre natiir-
liche Lage im Raume nicht mehr beibehalten, sondern
miiggen so umgelegt werden, dass sie in eine Ebene
fallen oder nur eine Ebene bilden. Eine Projections-
ebene wird dabei um ihre Schnittkante so gedreht, bis
sie in die Verlingerung der andern tillt. Der Vorgang

ist in Tafel X, Fig. I mit zwei Projectionstafeln nebst

den darinliegenden Projectionen eines Dreieckes ver-
anschaulicht.

& 100. Sehr oft ist zur genauern Kenntniss eines
Korpers noch nithig, dass man sich denselben nicht

nseiten dargestellt, sondern auch

nur nach seinen Auss
von einer Ebene durchschuitten
denkt und einen solchen Durch-
schnitt graphisch zur Darstel-
Soll =z B.
der Wandung irgend
der Zeich-

nung ersichtlich sein, so wirde

lung bringt. die

Dicke

eines Gref

ans

etwa ein Verticalschnitt durch
die Mitte des Korpers, d.i. durch
dessen Achse, wie ihn Fig. 3D

veranschaulicht, diesem Verlan-

gen entsprechen. Die vordere Hilfte denke man sich
weggenommen, so dass die Schnittfignr sichtbar wird;
golche Schnitte heissen auch Profile oder Querschnitte.

Projection des Punktes, der Geraden und
Flache.
Tafel X. Figur I—X.

§ 101. Es seien in Fig. I die beiden Projections-
tafeln wie in Fig. II oder IIT, Tafel IX, rechtwinklig
zu einander gegeben. P P ist die Projectionsachse, und
Zieht

projicirende senkrecht gegen die horizontale Tafel und

ein Punkt im Raume. man nun von a die

bestimmt an beliebiger Stelle innerhalb ihrer Grenzen
ihren Schnittpunkt «’, so kann @’ als die Horizontal-
projection des Punktes @ betrachtet werden.

Zieht man ferner aus o die Senkrechte zur verti-
calen Tafel, so ist deren Schnittpunkt o eine Vertical-
projection des Punktes a. Um die Verticalprojection a”
zu finden, welche, nachdem a” einmal bestimmt war,
nicht mehr beliebig gewihlt werden konnte, ziehe man
aus @ parallel mit @™ und aus dem Schnittpunkte,

#) Man betrachte vorerst die Ecke @ als einen fiir
sich gegebenen Punkt ohne Riicksicht auf die Dreiecks-
fliche.
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