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berechtigt, jeder Sehftrahl (dhneidet die Bildflihe veitwinklig. Wie
bei zilindvifher Bildflide die Uerzervungen in hovizontalem Sinne
ver(dwanden, wahvend fie in vertikalem Sinne beftehen blieben, (o
verftwinden jegt audh diele Uerzerrungen. Die lineare Grafe
des Bildes einer Strede ift ein direktes Maf ihrer [hein-
baren Grofe.

[eider 146t (i die RAbbildung auf der Kugel durh auf Papier
gezeidnete Dar(tellungen nidit veranfaulidien. Wahrend wir bet
ebener Bildflache das Papier [elblt uns als Bildebene denken, das
per(pektivifche Bild allo direkt auf dem Papiere entftehen lallen konnen,
wihrend wir bei zilindrifher Bildflide die Rbbildung wenigltens
durdt Rbwidkelung der Fladie in die Ebene fiberfithren konnen, ift
eine devartige Ueberfithrung bei der Kugel unmogli. Es wiirde uns
nichts iibrig bleiben, als die Kugelflade mit dem auf ihr befindlidien
per(pektivifdhen Bilde nadi ivgend einem der in der Kartenprojektions-

lehre gelehrten Uerfahren — etwa nach der im § 22 behandelten
(tereographilthen Projektion — abermals auf der Ebene abzubilden.

Wir erhielten dann allo ein Bild eines Bildes, gleidifam ein Bild
sweiter Ordnung. Da aber jede Rbbildung dev Kugel auf der Ebene,
wie wit das aud bei der fteveographifden Projektion (ahen, mit [ehr
etheblidien Uevzerrungen verbunden iff, (o wiirde uns diefes Bild
dodh keine richtige Uorftellung von der Befdaffenheit des auf der
Kugel entftandenen Bildes liefern, uns allo wenig nitgen.

Anhang zum zweiten Abldnitte.

¢ 50. Die Relief-Perlpektive.

Wihrend das Relief der alten Babylonier und Rllfyrer, dev alt-
agyptilthen und altgriechilthen Kunlt uns den (trengen Relief-Stil
zeigt und auf jede malerilthe, perlpektivifhe Wirkung verziditet, madut
fih in der Hoh-Renaillance das Beltreben geltend, auch durd das
plaftifhe Relief eine vaumlide Tiefenwirkung zu evzielen. Das be-
vithmtefte Werk diefer Art, ein Werk, in dem diefes Ziel i uniiber-
trofflidier Weile erveidit worden ift, (ind die Bronze-Tiiven des Bapti-
fteriums San Giovanni zu Florenz, jene Tiiven, von denen Midelangelo
gefagt haben foll, fie [eien twitdig, die Pforten des Paradieles zu
(dimiiken, Diefes unfterbliche Meiltevwerk des Lovenzo Ghiberti,
deffen Herltellung ihn 1425 —1447 belthaftigte, enthalt m 10 Feldern
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Szenen aus dem alten Teftamente. Ganz abgelehen von der hohen,
kiinftleri(hen Schonheit der Kompofition ift die Siderheit, mit der
der grofe Kiinltler ohne Kenntnis der damals noch gar nicht gelchaffenen
Cheotie die Tiefenverhaltnifle behevr(dite, auf’s Hodilte zu bewundern.

Wahvend bei der Fladien-Perlpektive der ganze unendlidie Raum
— wenigltens der vor dem Belhauer befindliche Teil dellelben —
auf einer Flacie abgebildet wird, erfolgt bei der Relief-Perlpektive
die Rbbildung des jenfeits der Bildebene licgenden Teils des Raums
innerhalb einer Schidit, die von der Bildebene und einer ihr in belie-
bigem Rbltande pavallelen Ebene, der Fludtebene. begrenzt wird.
Jedem Punkte des Raumes entfpricht als Bild ein Punkt der Schicht.
Die Bildebene entlpricht fich (elblt; jedem Punkte der Bildebene, als
Punkt des abzubildenden Raumes aufgefaft, ent(pricht ein mit ithm
zulammenfallendes, der Bild(thidht angehdvriges Bild. — Die Fludit-
ebene aber entfpridht dev ihr parallelen unendlidh fernen Ebene des
Raumes, oder, was auf daffelbe hinaus kommt, der Kugel von un-
endlih grofem Radius. Das Bild des unendlih Fernen Punkts einer
gegebenen Geraden finden wir allo einfach dadurdt, daf wir durd
das Ruge eine Parallele zu ihr zichen und mit der Fluditebene
[dineiden, wahvend der Durdiftofpunkt der Gevaden mit der Bildebene
fich in fidh [elblt abbildet.

Da das Bild eines Korpers im Relief wieder ein Korper ilt, [ind
wir gendtigt, Objekt und Bild in Projektionen darzultellen und wihlen
dazu am beften die gdwohnliche recitwinklige Projektion.

Rbb. 239
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In der Abb. 239 ftellt der links oben gezeidnete Rufrif einen
sur Bildebene veditwinkligen Uertikalfhnitt dav. Der Grundrif ilt
darunter, die Seitenanficht vechts daneben davgeftellt. ¢ ift das Ruge,
MN die Bild, 20 die Flucitebene. Die in beliebiger Hohe ange-
nommene Grundebene (dineidet die Bildebene in dev Grundlinte,
deven Schnitt dev Punkt G ift. Eine durd das Ruge gelegte Hori-
zontalebene (dineidet die Fluditebene im Horvizonte, delfen Scnitt
der Punkt /7 ift. Diefer Punkt ift zugleidh der Hauptpunkt, dev im
Seitentif mit dem Ruge O zulammenféllt, im Grundrif auf dev durdh
den Grundrif des Ruges gehenden Parallelen zur Rxe liegt. Der
Hauptpunkt ift, wie bei ebenev Bildflae, das Bild des unendlicdh
fernen Punkts der zur Bildebene vectwinkligen Geraden.

Das Bild der Grundebene ift eine durd die Grundlinie und den
Horizont gehende Flade. Daf fie eine Ebene fef, ift niht unbedingt
notwendig; wir wollen (ie aber willkiiclikh als Ebene annehmen.
Zunicft ift es offenbar naturgemaf, daf das Bild einev Ebene wieder
cine Ebene ift. Ferner aber kommt diefe Annahme, wie wir (ogleich
(chen werden, davauf hinaus, daf das Bild einer Geraden wieder eine
Getade ift. Rud diele Folgerung, von der wir ebenfo wohl als von
einer Annahme ausgehen kénnten, ift augen(deinlid naturgemah.
Diefe Annahme wiirde uns umgekehrt zu der Folgerung Fithven, daf
das Bild einer €bene, allo aud das devr OGrundebene wieder emne
Ebene lein mub.

Die Ebene, diec das Bild der Grundebene ift, wivd im Uertikal-
(ditte durch die Gevade G/ dargeftellt. Um das Bild eines belie-
bigen Punkts 4 der Grundebene, delfen Grundrif A ilt, zu finden,
braudien wit nur den Strahl 04 mit GA zu (dineiden. Dev Schnitt-
punkt 4, ift das Bild, dem der Grundrif 4" und die Seitenan(icht
A,” entfpredien. Haben wir eine in der Grundebene liegende Gerade
abzubilden. o verfahven wir mit jedem ihrer Punkte ebenlo; alle
Sehftrahlen liegen nun in einer Ebene, die das Bild der Grundebene
in ciner Geraden, dem Bilde der gegebenen Geraden, [dhneidet. Hatten
wit aber als Bild der Horvizontalebene eine durdh G und /7 gehende
keumme Fliche angenommen, (o hatte (i als Bild der Geraden eine
Kurve ergeben.

Um einen ganz beliebig im Raume liegenden Punkt A abzubilden,
ermittelt man zunidilt das in der Ebene G/ liegende Bild A, [eines
Grundriffes 4, zieht durch diefes Bild eine Uertikale und (dineidet
fie mit dem Sehltrahle OR.
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Soll eine im Raume beliebig liegende Gerade ¢ abgebildet werden,
deven Hovizontalprojektion eine in der Grundebene liegende Gerade
g ilt, lo legen wiv zunddi(t durch O und g eine Ebene, die die Ebene
GH in ihvem Bilde g, (dneidet. Legen wir nun durch diefe Bild-
gerade eine Uertikalebene, (o ilt diefe das Bild der durch g gehenden
Uertikalebene, ihr Sditt mit der durch O und & gehenden Ebene ift
das gefudite Bild von g Da (ih zwei Ebenen ftets in einer Geraden
[ineiden, (o [ehen wiv, daf in Folge der Annahme der Ebene G
als Bild der Grundebene das Bild einer beliebigen Geraden
wieder eine Gerade ift.

Mit einer beliebigen, im Raume liegenden Kurve # verfahren
wir ebenfo. Zunddilt ermitteln wir ihren Grundrif &, legen durdh
diefen und das Ruge als Scheitelpunkt eine Kegelfiddie, die die Ebene
GH in einer Kurve & (chneidet, legen durdh 4, als Divektrix eine
Zilinderflihe mit vertikalen Erzeugenden und durch(dhneiden diele
[diliehlih mit einer Kegelfliche, deven Scheitelpunkt das Auge und
deven Leitlinie die Kurve £ ift. Der Durch(dnitt ift das geludhte Bild.

It im Befonderen die Kurve 4 ein jenleits der Bildebene beliebig
liegender Kreis, fo it #' im Allgemeinen eine Elliple, 4 ebenfalls
eme Elliple, das Bild allo der Durch(chnitt eines vertikalen elliptifchen
Zilindevs und eines (dhiefen Kreiskegels. Wir evhalten eine Kurve
vierter Ovdnung, die in zwei Ellipfen zerfillt, von denen die eine, nach
devfelben Seite wie der Kreis geneigte das gefudite Bild ift.

Befindet (ih der reis in wagerediter Lage, fo ift £’ ein Kreis,
4, eine Elliple, das Bild allo ebenfalls eine Ellipfe.

Liegt der Kreis dev Bildebene pavallel, fo ift 4 cine dev Grund-
linie pavallele Stvedwe, £, ebenfalls eine der Grundlinie parallele Strecke,
dev durdh 4 beltimmte vertikale Zilinder geht allo in eine der Bild-
ebene parallele Ebene fiber. Thr Scnitt mit der Kegelflache der Seh-
[trahlen — eben das gefudhte Bild — ift alfo als ein dem Grundkreife
paralleler, ebener Schnitt der Kegelfliche ein Kreis.

Ganz allgemein bildet (i jede der Bildebene pavallel liegende
ebene Figur als der Bildebene pavallel liegende, dhnliche Figur ab.

Rls cinfachltes Beilpiel der Abbildung eines Korpers im Relief
wollen wiv ein veitwinkliges Parallelepiped annechmen [Rbb. 240].
Wir bilden in der gelthilderten Weife die in der Grundebene liegende
Grundfldde des Prismas ab. Dadurch erhalten wir ein in dev Ebene
GH liegendes Uiereds, durdh delfen Eren wir vertikale Gevade legen
und fie mit den durdt die €cken der oberen Grundflace gehenden
Sehftrahlen [dineiden. Dev dadurch entftehende fhmale Kovper ift in
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Abb. 240 in allen drei Projektionen davgeftellt.

Die UVorderanlicht

timmt mit dem gewdhnlidien perlpektivilfdien Bilde itherein.
Das Bild einer Kugel ift ein dreiaxiges Elliploid.
Bei der Rusfithrung des Reliefs wiirde [elbftuerftandlich die Ritck-
feite des Bildes, die ja von vorn niht (ichtbar ift. mit der Fludt-

ebene zufammenhangend gearbeitet wevden.

Abb. 240

Man evkennt leidht, daf der abzubildende Kévper und [ein velief-

per(pektivifdies Bild nicit etwa dhnlicie Gebilde [ind.
mender Entfernung des Korpers vom Ruge ne

Mit zunch-

hmen — genau [o wie

bei dev Abbildung auf einer Bildflade — die der lefteren parallelen

Abmellfungen des Bildes — Hohe und Breite — ab.

Die Didke des

kérperliien Bildes nimmt ebenfalls ab, aber weit [hneller, als die
Héhe und Breite, (o da§ mit zunehmender Entfernung des Objekts

das Bild aud im Uerhiltniffe zu den parallel
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Wit betrachten einen zur Bild- und zur Flucitebene rechtwinkligen
Scnitt [Rbb. 241), in dem (ich diefe Ebenen fowie aud die Grund.
ebene und ihr Bild als gerade Cinien darftellen. Tm Punkte .4 der
Grundlinie, delfen Bild A4, ift, denken wir uns eine der Bildebene
parallele Strecke von der Hohe %; ihr entlpricit als Bild eine chen-
Falls dev Bildebene parallele Strecke von der Héhe %'. Das Uerhiltnis
/" & wollen wir als Abbildungsverhiltnis bezeidnen. Ziehen wir
durdv O eine Pavallele zu GZ, (o (dineidet (ie die Grundlinie in 2
dem Punkte, der dem unendlih fernen Punkte von GA ent[pricht.
A und /7 [ind jeht einfach die Gegenpunkte zweier projektiver Punkt-
veihen, deven Trdger die Gevaden 44 und G find; A und A, [tellen
ein Paar zugeordneter Punkte diefer Punktreihen dar.

Wir [efen jet OH — FG a, G =G & AR =i
A, — x'. Dann ift das gefudte Abbildungsverhaltnis

ke h 0A, : 04 FG : FA R A N

Damit it die Abhangighkeit des Rbbildungsverhiltnilles von 2
odev x° ausgedviikt. TFerner folgt davaus die Gleidung

Al ol al

al
%

Wir wollen uns nun [Abb.
242) einen Horper von der un-
endlich kleinen Dike 45 — dx
denken. Dem Punkte 7 entlpridit
das Bild 7, ; die Dicke des Bild-
Rorpers it allo, wenn wir 4,5,

dx, HG A « JICHGH,
— dx's cos a. Das Uerhiltnis der
Dicke der Bild(dhicht zur Dicke der
abgebildeten Sdidit it demnad

ax
ax’s €os t ; dx Coos @ .
ax
- S ! al = .
Mun folgt aber aus der Gleiung « : der Wert des Differential-
quotienten
dx’ al

'
9

dx X
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: 7 :
Ferner ilt cos o = :, wenn & der Abltand der Bild- von der Fludit-

chene, allo die Dike des ganzen Reliefs ift. Daher ilt, da das Minus-
zeichen hier ohne Bedeutung ift, der Wert des gefuditen Uerhaltnilles

A G | a } d 2

[- /i
X I x® S & \ £ ] a

Wir (ehen alfo, daf Ffitr ein Paar zugeordnefer Ebenen das Uer-
hiltnis der Diken det Bild- und Objekt(hicht dem Quadrate
des Uerhiltniffes der Hohen proportional ift. Wenn allo mit

v 3 % £ I
wadlender Entfernung die Hohe des Bildes auf —, f ; .. der Hohe

des Gegenftandes abnimmt, (o nimmt die Dike des Bildes auf
I T iy rood
.,rlr.f' {).r."' !f)'(?’.

Das veliefperfpektivilthe Bild ift in feiner Welenheit genau das-
felbe. wie das durch ein Linfenlyltem erzeugte kdvperlie Bild eines
Gegenftandes; Fiiv diefes gelten ganz diefelben Gelefe. Naheres itber
die durd optifhe Syfteme evzeugten Bilder findet man in des Uer-
faflfers Bude ..Elemente der geometrilchen Optik* [Hannover 1908,
Uerlag von Dr. Max Janede).

Der wunde Punkt des pevfpektivifd gearbeiteten Reliefs ilt der
Sdatten. Da das Bild lelblt ein Korvper ift, fo wirft es bei dirvekter
Beftrahlung auf die die horizontale Ebene darftellende geneigte Ebene
und auf die Flucitebene Schatten, die von den per(pektivildien Bildern
der durd den Objektkérper erzeugten Schlaglthatten felbltver(tindlich
vollftindig ver(chieden find. Diefe Schatten find fo itberaus [torend,
fle verniditen (o vollftandig jede Tllufion, daf man ein derartiges
Relief nie anders als bei zerftreutem Tageslidite betraciten f[ollte.
Ueberhaupt wird wohl tvo aller Bewunderung, die wiv den Meilter-
werken eines Ghiberti und anderer grofer Kiinftler [dwldig (ind, die
Anfidit ausgelprodien werden diivfen, daf die perfpektivildie Rbbildung
dem Wefen der Plaltik niht entfpridt und wir im altgriedhilchen
Relief. das im Parthenon-Friefe feine hodifte Uollendung evveidite,
das cigentlicie Tdeal des Reliefs zu erkennen haben. Malerei und
Plaftik follten als zwei in threm innerften Welen ver(chiedene Arten
kiinftlevilcher Wiedergabe raumlicher Gebilde auseinander gehalten, nidit
aber, wie im perfpektivilchen Relief, vermiltht werden.

. id4b,
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