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[V. Schatten: Ronjtruftion.

1. Allgemeines.

Bei der Veleudptung und Schattivung der Kovper ift im Algemeinen
Ritcticht zu nehmen auf die Lichtquelle oder den leucdhtenden Korvper, auf
bie Form, Lage und Bejdaffenbeit des beleuchteten Korpers und auf den
Standpunft ded Beobachiers.

Das Licht verbreitet fih von einem leuchtenden Puntte ausd gleid-
mifiq nad) allen Seiten. Denft man fich von demfelben aug eine unend-
lih grofe Amzahl Linien wie bie NRabdien einer Kugel gezogen, jo nennt
man eine jede diefer Linten einen Lichtftrahl und jagt, dad Xidyt pilange
jich in Strahlen fort. Dieje Strahlen entfernen fich immer weiter von ein-
ander, je linger fie werden. Daffelbe ift der Fall, wenn fie nicht vou einem
Lunfte, jondern vou einem Korper, 3. B. von dber Sonne ausgehen. Wegen
per ungeheueren Entfermung der Sonne von dex Erde ift diefe Entfernung
ber Sonnenftrahlen von einander fo ungemein geving, dap man diejelben
ald parallel anfieht. ZTreffen die Sonuenftrahlen auf einen Kirper, jo ijt
bie der Soune jugefehric Oberflache dejjelben beleuchtet, wdahrend die Ddex
Sonne abgewendete Oberflache fidh im Schatten befindet. Die Grenge
awifchen Licht und Sdhatten Heift Diammerungslinte.

Auj der Schattenfeite eines undurvdhfichtigen beleuchteten Korperd be-
findet fich ein Luitraum, weldher unbelenchtet ift, und der von wei mm[lc;cn
Qichtftrablen begrengt wird, weldye unmittelbar an der Oberfliche des Korpers
vorbeigeben; diefer LQuftraum Heift ber Schattenraum bded Korpers, defjen
Jorm aljo abhingig von der Form beé Kivpers ijt. VBringt man in den
Sdattenvaum eines Korpers cinen Gegenftand, 3. B. eine Platte, jo zeichuet
fich auf diefer ein Schatten ab, bder ebenfalls von der Form Dded Kbrpers
ublmmm ift, und den man ¢ L11-Ec[]lnm'ft'mfivu peffelben neunt. Den Schatten,
ben Der Sorper auj feiner eigenen Dberfliche erhdlt, nennt man jeinen
@igtnirimm‘n Der :.:ll:nmrmiwn etites Korperd faun fonftruivt werden,
wie an einer Anzahl von Beifpielen gezeigt werden iwirb.

Ulle Gegenftinde fann man nur dann jehen, wenn von denjelben Lidt
in dag Auge gelangt. Die wenigjten Korper leuchten aber jelbjt, und da
wir fie trogdem fehen, jo muf bas von irgend einer Lichtquelle erhaltene
Cicht von ihnen juritcgerorfen ober rvefleftivt werden. Steht nun in der
Jihe einesd diveft beleuchteten Korpers ein anderver ebenjalld beleuditetrr, jo
fonnen burch NRefler die Sdattenverhalinifie ded erften wejentlich verdndert
werben, jo dap Stellen deffelben, die gar fein diveftes Ridht exhalten, dennody
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mehr ober weniger Dbeleudhtet jein fonmen. Wuj dieje Heflerverhiltmjie
wird aber beim fonjtruftiven Heidnen feine MRitckjicht genommen.

Die verichievene Stellung der Sonne Dbedingt aud) eine jtetd ver-
inderte Mage ves Schattens.  Beim technijchen Seichnen fann aber hievauf
ebenjalls feine Ritctficht genommen werden, fondern man nimmt die Ve
leudhytung ftets in cin und derfelben gang beftimmten Ridhtung an. Diefe
Ridtung 1§t deravtig Teftgejtellt, da bdie Lichtjtrablen |cdhrag von [infs
vorn und oben, nad)y vecdhts unten und hinten fallen, und war jo, dap bdie
Projeftionen der Strablen auf der erften und weiten Projeftionsebene
jtetd mit der ye einen Winfel von 4H" bilden.

Gute Ebene mufs iiberall gleichmagiq beleudytet fein, weil die Sonnen
jtrablen parvallel laujend angenommen werden. Stellt man mebrere S¥ldchen
parallel hintereinauder auf, fo miifjen diejelben ebenfalls jamtlich gleichmaBig
beleudbtet fein, wenn die hinteren fein Sdhlagjchatten der vordeven trifft. Bei
per Betvadtung foldher Flachen erfcheinen jedod) dem Bejdhauer die weiter
guritcEliegenden jdpoacher beleuchtet, alg die vorderen. Der Grund fiir diefe
Erichenmung ift ber, daf von bden binteven weniger Licht in dag Auge des
Bejdyauers gelangt, als von den vorderen. Diefelbe Beobachtung macht man
an einer Ebene, weldye jenfrecht aufgeftellt ijt und von der vorderften Hig zur
binterften der voverwdbnten Fladen veidyt. Veim Tujchen ift hievanf RiicEficht
au nehmen, und auBerdem ju beadhten, daf alle Linien diefer Flachen, weldhe
mit der mweiten Projeftionsebene parallel laufen, oder, was dajjelbe ift, den
Sebftvabl des Bejhauers redtwinflig freuzen, gleiche Beleudhtung Haben.

Da beim Jeidynen ded Grundrifjes das Auge {iber, beim Seichnen des
Aufriffes dagegen vor den zu jeidhnenden Gegenftand gebracht werden muf,
fo ift eine Fliche, welde gegen beide Projeftionsebenen geneigt ift, und war
[o, Ddaf ber gegen bdie jweite Projeftionscbene gefehrte Theil hoher liegt
als der entgegengejepte, im Grundrip nacd) vorn wnd im Aujrik nach oben
puntler ju jchattiven.

Eine Cbene, weldhe [othredyt vor dem Bejhauer und parvallel zur
gweiten Projeftiondebene fteht, ift itberall gleihmiBiq zu jchattiven.

Bei denjenigen Fladen, welde im Schatten legen, finden diefelben
Berhaltuijje, nur entgegengefest, jtatt, jo dak die dem Auge nibher liegen
oen Theile punfler zu jchattiven jind.

Su beachten it ferner, daf, wenn eine beleudhtete Fliache an eine
Schattenflache ftogt, in der Nibe der Treunungslinie die erfteve bHeller unbd
pie [etere bunfler evicheint, alg jie wirflich Jind. &2 ift died eine Wirtung
des Stontraftes, die beim Tujden beriictfichtigt werben muf.

Alles, was iiber ebene Fldachen gejagt ift, gilt audy fite getriimmte
Sldcdyen.  Spegiell jei nody folgendes angefiihrt. Eine eylimdrijdye Flade,
weldhe dem Sonnenlidhte ausqefest ift, ift ftets jur Hilfte beleuchtet und zur
Dilfte im Schatten. Die verihiedenen Seitenfanten der beleuchieten Hialfte
jind verjchieden befeudhtet, und zwar nimmt die Yeleudytung von der helliten
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Seitenfante an nad) Deiden Seiten bhin gleidhmdpig ab, bis zu ven
Didmmerungstanten, welde Gegentanten fein mitfjen.

Gine Kegelfladye, weldhe dem Sonnenlicdhte jugefebrt ift, mup wenigitens
sur Halfte beleuchtet fein. Vei einer dem Sonnenlichte auggejepten Kugel it
ftets die eine Hilfte belenchtet, die andere unbelenchtet. Die Dammerungs
linie ift dbaber ein gropter Kreid, deffen Cbene fenfredht auj den Sounen-
ftrablen fteht. Das jtackite Lidht hat derjenige Punft, welcher von allen
Punften der Dammerungslinie gleid) weit entfernt ijt. Alle anderen Puntte
per Deleuchteten Flache befipen um jo |chwicheres Lidyt, je naber fie der
Diimmerungslinie liegen. Die gleid) ftart beleuchteten Puntte liegen daber
in Kugelfreifen, welde der Diammerungslinie parallel laufen.

2. Aufgaben.

. Den Schlagichatten eines mateviellen Punftes zu bejtimmen, wenn
beide Projeftionen beffelben gegeben find. Fig. 172 und 173,
uflojung. Man jiehe unter 45° gegen
bie e qeneigt, eine Linie bis an Ddieje
_ pon der bder Wpe junichit liegenden Pro
@ jeftion, errichte in Dem Punfte, in weldem
| ' Diefe Linie die Are fchneidet, auf diefer ein
— - Qoth in  Dder anderen ‘Projeftionsebene
und leqe an  Ddie Berbindungslinie Dbder
ig. 172. i peibenn Projeftionen unter 45° eine Lini
in  der leten ‘Projeftionsebene. Diefe
ichneibet bag auf ber Wye ervidtete XLoth
-in einem Punfte — Bhier a —, welcher dev Schlagjchatten des betrefjen-
pen Puntted ift.
2. Den Sdhlagichatten einer auj einer dev Projeftiongebenen jentrecht
jftehenden geraben Linie ab ju zeiduen. Fig. 174 und 170,
uflojung. Die eine Projeftion
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?\'isl. 179,

4 €X it ein Punft, von weldem der
Sdlagjchatten auggehen muf. Ver-
bindbet man Ddiefen Punft mit dem

bl | a Schlagjchatten Ddes freien Endpunttes

' a - ber Linie, jo erhdlt man den Sdylag-

3 —7—  {datten der Linie.
3 | 3. Den Schlagichatten einer geraden
a’b’ ! Qinie zu fonjtruiven, welde fenfrecdt
a’ itber einer der Projeftiondebenen ftebt,
Hig. 174, Fig. 175. ohne Ddiefelbe zu berithren. Fig. 176

ump 177.
™

Nuilojung. Die Lage der Linie ift jo angenommen, daf die Schlag-
ichatten der Gndpunfte der Linie auf verfchiedene Projeftiongebenen fallen,
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Der Sdjlagichatten fann nun nidht durdy direfte Verbindung der Sdylag
jchatten der Endpuntte erhalten werben, jonmdern er [dujt in der einen
Wrojettionsebene in der Richtung ded Lihtftrahls bis jur Are und von
diefem Punfte in der Ure in einem Lothe auf diefer bid jum Sdlagidatten
ded anderen Endpuntted der Linie. Er ericheint alfo ald cine in der Wype
gebrochene Linie.

t. Den Sdlagidatten einer geraden Linie u fonftruiven, welde
geneigt u beiden Projeftiondebenen ift und deren Schatten in beide Pro
jeftiondebenen fdllt. Fig. 178.
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Unflojung. E& feien a’'b’ wnd a“b" die Projeftionen der Linie, fo
it es leiht, den Sdlagidhatten der Punfte a und b in P* und P' 3u
beftimmen. Um aber den Buntt b® der Are 3zu finden, in weldhem ber
Sdlagjchatten gebrochen wird, verlangere man a'a 1ber a% bhinous, bis
diefe LVerlangerung von dem im Punfte a, der Are auf diejer errichteten
Yothe in P, gejdmitten wird, und zwar in a,. Verbindet man nun a,
mit b', fo - {dneidet bdiefe Linie die Are in b® und ift dann ab®h bder
Sdylagjdyatten der Linie ab.

5. Den Sdhlagichatten einesd Dreiects u fonftriuiven, wenn die Projeftionen

T

peffelben gegeben find. Die Ebene des Dreiects fteht fentredht auf P'. Fig. 179
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(5

angenommen, dap der

Mujldjung. Die Lage des Dreieds ift jo
¢s 1t allo nur

Sdylagjchatten gan in die zweite Projeftionsebene fallt:
nothig, die Schlagjchatten Dder bdrei Eckpunfte n P zu Deftimmen uno
dieje miteinander ju verbinben,

6. Den Schlagjchatten eines Rechtects zu fonjtruiven, weldes jentrecht
auf der erften und pavallel zur zweiten Projeftiondebene jteht. Fig. 180.

f_‘f‘:lﬂ. 180.

Wufldjung, Man fonjtruive die Schlagjchatten der vier Edpuntte, jo
Sdylagfdhatten des Tedyt-

ergiebt fidy durd) bie Berbindung derfelben ver
Aye find, fo miiffenn aud

ecfs. Da pwei Seiten des Redhteds parallel ur
avei Seiten des Sdlagidattens parvallel zur Ape laufen.
7. Den Sdhlagjdhatten eines Kreifes zu fonjtruiven, Ddefjen Cbene

i
parallel aur erften und jenfrecht zur gweiten Projettiondebene liegt. yig. 181,

ﬁ'ig.‘., 182,

Fia. 181,

Nujldfung. Man fonjtruive den Schlagichatten einer Anzahl Puntte
Ser Rreigperivberie 1und vetbinde diefelben durd) eine fortlaufende Surve,

welcdge eine Ellipje geben mug.
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8. Den Sdlagidhatten eines vegquldven fechsfeitigen Rrisma 3 fon-
fteuiven, weldes fenfredit auf der erften Projettionsebene fteht. Fig. 182.

Unflojung, Der Schlagichatten in der erjien Projeftionsebene bis zur
Are ergiebt fich unter 45° von den Dbeiden dufieriten Ecpuntten aus.
Ronjtruivt man nun die Sdlagidatten der Ecpunfte der oberen Be
grenungsfliche ves Bridma, fo ergiebt fich leicht der volftindige Schlag-
jhatten bed ‘Prisma. €5 fann hierbei der Schlagichatten derjenigen Gcf-
puntte, weldje n voller Veleudytung liegen, jortgelafjen werden.

9. Den Scdlagidhatten eines
auf Dder erften Projeftions-
ebene fenfrecht ftehenden Gy
[inbers su fonjtruiven. Fig.183.

Auflojung. DieRonjtruttion
ve8 Sdlagjchattens ergiebt fich
feicht auj Grund der Fiquren
181 unbd 182,

10. Den Shlagichatten eines
auf der erften Projeftiondebene
jenfrecht ftehenden normalen
Stegels 3u fonjtvuiren. Fig. 184

185, und 185,
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Nuflojung. Falt der Scdhatten des Kegels gang in die erite Pro
jeftiongebene, fo bHat man nur den Sdhlagidhatten der Spige in diejer zu
tonftruiven, wie Fig. 184. Fillt der Schatten jedoch in beide Projeftionsebenen,
10 ift die Konjtruftion
etinasg jdhwieriger ;
¥ig.185. Den Schlag:
jchatten bder Spitie
bat man nad) Fig.
173, die Punkte aber,
in  Ddenen Dbdie Be-
grenzungdlinien  deg
Sdlagichattens  bes
SKegeld pie  Are
jchneiden, nach An
leitung der Fig. 178
su fonjtruiven.

= ; 11. €& find Ddie

peiben  Projeftionen

i : eines halben Eylinders
geqeben, weldjer eine
: e horizontal  liegende
S e Blatte trigt; es foll
Fia. 186. Der Sdylagihatten

diefer Fiqur fon-
ftruirt werden. Fig.

186,

uflojung,  Dex
Sdylagfchatten bdes Gy
[inders  ergiebt  fidh
feicht. 1lm ben ©dylag-
jchatten der Platte zn
fonftruiven, namentlich
jo weit er auf den G

— [inder fdllt, muB man
pen Sdhlagjchatten meh-
rerer an  per unferen
Seite  ber Platte ge
feqenten  Punfte auf
juden. Der duperjte
biefer Punfte wird der
jenige jein, befjen Licht
jteabl den Qylinder be-
vithrt.  Biebt man m dex
Fig. 187. erften “Projeftionsebene
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purd) oie angenommenen ‘Punfte Linten unter 45° gegen die Aye, big jie den
Yalbfreis treffen, zieht von Dier aus Yothe bid an die unter 459 gezogenen
Linien von der yweiten Projettion derjelben Puntte aus, fo ergeben diefe
Schnittpunfte die untere Vegrenzung ded Sdhlagichattens ver Platte anf
pem QGplinder. MNacd) rvecdhts verjchwindet dicje Beqrenzung im Eigenjcdhatten
bes Eylinders.

12. DVen Sdylagidatten cines Halben novmalen Halbeylinbers
fonftruiven, weldyer auf der cvfien ‘Projeftionsebene jteht. Fig. 187,

Aurlojung. JIn Fig. 187 falt der Schatten in die erfte und in
pie jweite Brojeftionsebene.
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' ' 15, Den Sdhlag
, jhatten einer im Grund
I . rif  und  Aufrip  dar
i " gejtellten Freitreppe 3u
: fonjtruiven.  Fig. 188.
; _ s 77 4. Den Sdylag
T ’ jchatten einer Dalbfreid
// = ! formiq liberwolbten
| 1/ \\ | Nijdhe zu  fonftruiren,
!__ e I peren  ®rundrik und

Anficht  gegeben  finbd,
g, 190, ;;'HL 189
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15, Den Sdlagichatten eines im Grundrify wnd Aufeify gegebenen
Manertdrperd mit ber 5Korm -.""IL= halben Yohleylinders, dejfen Nijche
vievtelfugelformig iiberdect ift, au fonftruiven. Fig. 190.

16. Den Sdhlagjchatien ciner viex f‘trtgcu Pyramide und eines Korpers
mit fiinjecigem Querfchuitt zu fonjtrniven, weldye in jometrijcher Yro
jeftion dargejtellt find. Fig. 191. Nad) dem Vorhergehenden find die
fetsten Aufgaben mit Leichtigfeit zu [(Hfen.

Korper, weldhe jelbjt nicht feuchten, jind wng nur dadurd) fichtbar,
bak fie bad Lidt, weldes von einem leuchtenden Korper auf fie Fdallt, zu
vitfwerfen ober vefleftiven. Gine Flache ober ein Korper erjdeint uns
wm o beller, je mebr von bdiefem refleftivten Lichte in unfer Ange falt.
Ein  Lichtftrahl, welder eine ebene Flache tvifft, wird derartig zuviid
geworfen, daf er mit der Ebene denjelben Winkel bildet, welchen der ein-
fallende Strahl um berfelben gebildet hat; aud) liegen beide ¥Lidytjtrablen
in einer auf der Ebene fenfrecdhten Ebene.
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avig. 191,

Da eine Jlache aber jelten ober fajt nie gang eben 1jt, jo werden die
Lidhtitrablen aud) in den meiften Fallen unvegelmipig veflettivt. Diefe unvegel
mifig suriicgemworfenen Strahlen bewirvfen es, dap die Fladye aud) von anberen
Beobachtungspunften aus gefehen werden fann. Bei einer Shpiegelfliddie wird
man diejelbe vou diefen Punften aus obhne Glang jehen. Vet vauhen Fladen
fann von ='1" em regelmafigen Suriichverfen der Lichtitraplen itberhaupt feine
Rebe fein. Sic erjheinen aber im Gangen dod) heller als eine Spiegelfladhe,
weil bei 1L‘T51L‘1‘L‘1' die meiften Strablen nach ber piegelnden Seite geworfen
werdent, bei erftever fich aber nach allen Seiten hin evjtvenen und vertheilen.

Dag Vuge tird ftetd in demfelben Abjtande von Dder Projeftiong
ebene angenommen, und erfcdheinen dann alio diejenigen Fladen, welde
pom uge weiter entfernt jmd, aljo der Projeftionsebene niber [ieqen,
ounfler al@ die Flacdhen, bdie dem Auge ndber liegen, aljo von der Pro-
ieftionsebene weiter entfernt jind
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Betm Schattiven von Fafjaden empfiehlt es Jich, wenn mebrere hinter
cinander [iegende Flachen verichiedene Tone erhalten jollen, weil fie fich in
verjdyiedener Entfernung vom Yuge Dbefinden, diefelben jundadift jamtlich mit
cinem bellen Ton anz sulegen und venjelben wiederholt auf diejenigen Fldachen
g legen, welcdhe dunfler werden jollen. Auf dieje Weife fann die Abjtujung
vollfomumen erreicht werben und aufierdem wird die Seidynung weniger leicht
flectig werden. Nur diejenigen Flacdhen, welde im Schatten liegen, wird man
mit ecinem dunfleren Tone, dem fogenannten Schattentone, nacdhdem fie
einmal wit dem Dellen Toue iibergelegt waven, anlegen Founen.

e nachoem eine Flade ein-, 3wei-, dreimal . mit Tujde gletch-
migpig mnwlvq: witd, fjagt man, fie bat einen, zwei, drei 2. Tohne er-
halten. Selbjtverftandlich werden diejenigen Fladen die punteljten, welche
die meiften Tone erbalten Haben.

Beim Tujdgen felbjt ift in folgender Weife zu verfabren. Nachdem
alle Sonfuren mit Tujche ausgezogen und alle Bleiftiftlinien vollitindig ent-
rernt find, fann man bdie gange Zeichnung mit einem tweicdhen Schwamme
abwafden, um fie cinmal vollfommen von allen Unretulichfeiten ju faubern
und auferdem durd) Gldtten begw. veftlegen aller [oggeriebenen fleinen
giterdyen glattere Tujdhflachen zu evzielen. “'u‘n-:h polljtandigem Trocknen des
Bapiers wird die anjulegende Flache mit dem Tujchpiniel itbergeleqt, wobei
an der [infen oberen Ede zu beginnen iié. 'i‘-'[n.' Ronturen find mit jcdharf
angejetem Pinjel von [infs nad) ved)ts oder von oben nach unten 31 itber
jtreihen, und zwar in fo breiten Streifen alg es der BVinfel geftattet, ohne
pap mit jeiner Seite getujcht werde. Ueberhaupt darf ftets nur die Spibe
des Pinjels, wenn aud) breit gedriicft, das Papier beriihren und darf in
oem Pufel ntemals gu viel Tujde enthalten fein. Su derjelben Richtung,
wie Dbei ben Ronturen begommen iit, muf i'-vrr- weiteren Tuicdhen fort:
gefabren werden und ift dafiir Sorge 3u tragen, daf ein Fefttrodnen bder
Tujde an irgend einer Stelle derx angefangenen Fldacdhe vernieden wird, ba
jonjt Flecte entftehen, die nur mit groBer Mithe wieder Fu bejeitigen finb.
Yangt eine Fiillung ded Pinjeld nidht v vollftindigen Anlegung einer
R—iﬁche', o darf die Wieberfitllung nidyt fo lange aufgeichoben werden, bis

v Binfel ziemlich trocfen ift, da das ntrodnen ber Tujdhe um fo
rajcher vor fic) gebht, je weniger darbe im Pinfel vorhanden ijt.

Anoererfeits ijt es aud) nicht u empfehlen, den Pinfel 2u Jehr mit Tujche
ju fiillen, da das Papier dadurch zu leicht wellig wird. It ein jolcher Fall
uhnl vorgefommen, fo ift die auf bdem “memr {tehende 11L1L11l1r11mu Tujdye
mit dem gweiten Pinfel muqluhl[ jehmell aufaunehmen. Diefer zweite Pinjel
mup jedod durdhaug vein und fauber fein, nmt darf er fein Wafjer enthalten,
jondern mufy nur wenig feucht jein, um die Tujdhe aulmnﬁm au fonnen. Audh
bierbei darf das Papier nur mit der Spife des Vinjels berithrt werben. -
Bevor eine Flade zum pweiten 2. Male itbergelegt wird, muf der vorber-
gebende Ton vollfommen troden und das Papier wieder glatt geworden fein
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