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EINLEITUNG.

I. Aufgabe und Wesen der Schattierung.

Zweck

technischer

der Schattierung in den Darstellungen
Gebilde.

Schattenkonstruktionslehre und Beleuchtungskunde
sind Hilfswissenschaften zur Darstellung der technischen

Gebilde.

Viele Formen der Architektur, der Kunsteewerbe
und des Ingenieurbauwesens kénnen nur durch Aufnahme
von Licht und Schatten in ihre Darstellung so anschau-
Bilde
dsthetische Wirkung im ausgefiihrten Zustand geniigend
beurteilen viele Gebilde des Bau-
und Maschineningenieurwesens nur mit Licht und Schatten

lich abgebildet werden, dass man aus dem ihre

kann; ebenso kdnnen

so deutlich dargestellt werden, dass man den Zusammen-
hang ihrer Teile miihelos iibersicht und nach der Zeich-
nung sicher genug arbeiten kafn.

Lichtflichen und Schattenflichen Kérper-

schatten und Schlagschatten.

Als Einfithrung in den Gegenstand ist eine elementare

Betrachtung iiber das Wesen der Korperschattierung an-
zustellen, und zwar derjenigen, die bei Sonnenschein oder
anderem Herrschen nur einer einzigen starken Lichtquelle
auftritt. Denn eine solche Beleuchtung wird beim Schat-

tieren der technischen Gebilde immer vorausgesetzt; die-

jenige durch verschiedene gleichzeitiz wirkende Licht-

quellen oder durch gedidmpftes, von allen Seiten nahezu

gleichmissig wirkendes Licht findet sich nur in der kiinst-

lerischen Malerei und wiirde fiir technische Gebilde schwer
herzustellende und dazu meist minder anschauliche Bilder
ergeben,

Es sei im Sonnenschein etwa eine Pyramide aus Gips
oder weissem Marmor oder einem andern weissen, nicht
glinzenden Material aufoestellt oder aufgehdngt vor einer
Tafel kommt die
Schattierung zuniichst zu stande dadurch, dass einige der

vertikalen aus demselben Material, so

Kérperflichen von den Sonnenstrahlen getroffen wer-

den, andere nicht. Diese letzteren sind die Schatten-
flichen der Pyramide, und zwar sind sie im Schatten oder
dunkel, weil sie vom Licht abgewendet sind. Dieses
miisste die Pyramide selber durchdringen, um zu diesen
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Flichen zu gelangen und wiirde sie dann doch nur auf

der Riickseite treffen. Es giebt noch eine andere Art von

Schatten. Die Pyramide wirft einen Schatten auf die
weisse Tafel. Die Fliche dieses Schattens ist im Gegen-
satz zu den dunklen Pyramidenflichen dem Lichte zu-

gewendet, und ist nur deshalb dunkel, weil die Pyramide,
rper, dem Licht im Wege steht.
Art von Schatten, welche durch Abwendung ihrer Flichen

also ein anderer Ko Jene

g
Pyramiden-
~Selbst-

die-

vom Licht entstehen, wie diejer den

flichen, heissen ,Korperschatten' oder

1schatten®; die andern,

schatten oder ,Ei

er auf

jenigen, welche ein Ki einen andern wirft, deren

Flichen also dem Lichte zugewendet, aber ihm zugleich
verdeckt sind, werden ,Schlagschatten® genannt.

Ein Schlagschatten kann nicht nur von einem Kérper
auf einen andern geworfen sein, sondern auch von einem
['eil eines Korpers auf einen anderen Teil desselben
Korpers. Nimmt man anstatt der Pyramide einen Kdrper
mit einspringenden Kantenwinkeln (z. B. e einfaches
Steinkreuz), so findet sich, dass ein vortretender Teil (ein

Ache
ht in diesem Fall
Selbsthe-

Querarm) einen Schatten auf eine zurlicktretende

(den vertikalen Schaft) wirft,

Man spri
von ,Selbstbeschattung® des Korpers.

schattung** und ,,Selbstschatten® sind nicht zu verwechseln.

Kérper- oder Selbstsehattengrenzen und Schlag-
schattengrenzen.

Zwischen den beleuchteten Flichen und den Kérper-

schattenfliche ide oder des Kreuzes u. s, w.)
bildet

Korpers zusammengesetzt; es ist die Kérperschatten-

(der Pyra

sich eine Grenzlinie, aus bestimmten Kanten des

erenze oder Selbstschattengrenze. Ebenso hat die

Schlagschattenfliche eine bestimmte Umrisslinie, welche

ihre Grenze teils gegen die Lichtflichen, teils gegen die

Kérperschattenflichen bildet; dieser Umriss der Schlag-

schattenfliche heisst die Schlagschattengrenze.
Wenn anstatt der Pyramide ein runder Korper, etwa

eine Kugel oder ein Cylinder, vor der Marmortafel hingend

gewihlt worden wire, so hitte sich Ahnliches ergeben.

Die Lichtstrahlen treffen die eine Hilfte der Kugel, die

Zwischen beiden muss
1

andere nicht, also ist diese dunkel,
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wieder eine Grenze bestehen. Diese erscheint allerdings

bei solchen runden Kérpern dem Auge sehr verschwom-
men, indem der Ubergang von Licht zu Schatten durch
zahllose feine Zwischenstufen vor sich geht, ist aber mathe-
Sie bildet
da, wo die Lichtstrahlen

matisch betrachtet doch eine scharfe Linie,
sich wie leicht emnzusehen
berithrend an der Kugeloberfliche vorbeistreifen; die
Beriihrungspunkte sind eben die Punkte der Korperschatten-
orenze, und dieselben streifenden Lichtstrahlen zeichnen
auf der Marmortafel die Grenzlinie des Schlagschattens,

f I'afel wirft.

den die Kugel auf die

Abstufungen der Licht- und Schattenstiarken.

Betrachtet man die Licht- und Schattenflichen genauer,
so findet sich, dass sowohl im Licht als im Schatten Ab-
stufungen der Lichtstirke bestehen. Sie rithren im
Licht daher, dass die Lichtstrahlen bald senkrecht oder
nahezu senkrecht, bald unter schiefem und sehr schiefem
Winkel die Fliche t Wo die Lichtstrahlen
recht auf eine Fliche treffen, da ist diese am hellsten; je
kleiner der Winkel, unter dem sie der Fliche begegnen,

senk-

effen.

desto dunkler erscheint die Fliche an der getroffenen
Stelle,
schatten
die Strahlen des Widerscheins oder Reflexlichtes,

Ahnliches besteht auf den Fliachen mit Kérper-
und Schlagschatten. Auf diese wirken
das heisst des von den Lichtflichen anderer Korper zu-
riickgeworfenen Lichtes, von dem spiter eingehender zu
Diese Strahlen treffen die Schatten-
swinkeln, und
hiedenen Gra-

sprechen sein wird.
flichen chenfalls mit verschiedenen Neigung

so erscheinen auch diese Flichen mit v
esetzte Marmortafel wirft

den der Dunkelheit. Die vorau
von den beleuchteten Flichen neben dem Schlag-
schatten noch sehr starke Reflexlichtstrahlen auf die Pyra-
mide oder Kugel und erzeugt auf den Schattenflichen d
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Korper die erwdhnte Abstufung. Die Schlagschattenfliche
selber erhiillt aber keine Reflexlichtstrahlen, wenigstens
nicht von naheliegenden Kérpern. Daraus ergiebt sich,
dass der Schlagschatten immer dunkler ist, als

jede Stufe des Kérperschattens, eine Thatsache,

etzten Korper

welche an jedem einfarbigen der Sonne ausg
zur Anschauung gelangt und nur da eine Ausnahme er-

gemachte Voraussetzung einer ein-

leiden kann, wo die
zigen herrschenden Lichtquelle nicht erfiillt

Zwel Vollendungsgrade der Schattierung.

Soviel als Einblick in das Wesen der Schat-
tierung, Diese ist aber in der Darstellung technischer

Gebilde nicht immer genau so wie sie in der Natur sich

erster

findet oder in der Photographie sich finden wiirde, son-
dern sie erscheint je nach dem Massstab in zwel ver-
schiedenen Vollendungsgraden. Bei der
vollkommenen Schattierung ist auf dem Bilde des dar-

minder

gestellten Kdrpers nur Licht, Kérperschatten und Schlag-
schatten unterschieden, so dass die beleuchtete Fliche tiberall
gleich hell, die Kérperschattenfliche iiberall gleich dunkel,

-
die Schlagschattenfliche zwar dunkler als die Korper-

schatten, aber in sich ebenfalls iiberall gleich dunkel ist.

=R

Dieser minder vollkommenen Darstellung der wirklich
sgrade steht gegeniiber digjenige,

bestehenden Beleuchtungsg
beleuch-

welche auch die feineren Abstufungen der
teten und nicht beleuchteten Flidchen darbietet, also hell-
stes Licht, minder helles Licht in allen Stufen oder wenig-
stens in einer bestimten Zahl von Stufen, Korperschatten
vom hellsten Reflexlicht bis zum dunkelsten, dem sogenann-
ten Streiflicht, und ebenso, als dunkelste Flichenreihe tiber-
haupt, die Schlagschatten bis hinab zur tiefsten Stufe.
Jeder der beiden Vollendungsgrade der Schattierung

hat sein Gebiet. Bei Darstellungen in kleinerem Massstab,

z. B. bei einer Gebiudefront, einer inneren Wandgliede-
Massstab 1 : 100 oder 1 : 50

zu zeichnen ist, oder bei einem Mobelstiick, einem Deko-

rung, einer Briicke, die im

rationsstiick bis etwa zum Massstab 1 : 25 gentigt es voll-
kommen, die drei Beleuchtungsgrade Licht, Selbstschatten
und Schlagschatten nur zu unterscheiden, ohne sie
es ist hier erfahrungsgemiss das Ab-
und der beiden Arten
und Deutlichkeit des Bildes
geradezu schidlich, indem es den Eindruck des Gekiinstel-
ten

ein Kronungsgesims,

abzustufen; ja
innerhalb

stufen der Lichtflichen

von Schatten der Schoénheit

hervorruft. Ist dagegen ein Sdulenkapitil oder -fuss,

ein Stiick Briistung, ein Zierstiic

ireend welcher Art als Einzelheit des Bauwerks, oder ein

enstand, oder ein kompliziert ge-
stalteter Maschinenbestandteil etwa in einem Zehntel oder
Fiinftel der Wirklichkeit
zustellen, so bedarf es der feineren Abstufung von Licht

kunstgewerblicher Ge
oder in natiirlicher Grosse dar-

und Schatten, wenn das Bild der Raumgestalt nahekommen
und iiber den Zusammenhang der Formen oder die édsthe-

tische Wirkung des Dargestellten Aufschluss geben soll.

Schattenkonstruktionslehre und Beleuchtungs-

kunde. Beide sind Anwendungen der dar-

stellenden Geometrie.

Die erste, minder weit gehende Aufgabe des Schattie-
rens der technischen Gebilde, bei welcher die graphische
Konstruktion nur die Grenzen von Licht und Schat-
ten, von Selbstschatten und Schlagschatten zu
hat, bildet den Gegenstand der Schatten-

konstruktionslehre, unter Beleuch-

bestimmen
\\\S.Lilig_‘;i‘l"z man

tungskunde versteht, welche

nach Bestimmung der Licht- und Schattengrenzen, inner-

diejenige Wissenschaft

halb der dem Lichte und den beiden Arten von Schatten
zugewiesenen Fliachen, die feineren Abstufungen der
Beleuchtung und der Schattenstirke bestimmen hilft.

Die Beleuchtungskunde ist als tiefere Auffassung des

essanter und

Beleuchtungsproblems wissenschaftlich inte
als Durchfithrung eines einzigen, ebenso geistreichen als
einfachen Grundgedankens einheitlicher, auch in den von
ihr geschaffenen Bildern ansprechender, schoner als die
Diese aber ist weit wichtiger
und

Schattenkonstruktionslehre.
fiir das praktische Schaffen; sie erklirt in erster Linie
auf dem ndchsten Weg die Kérperformen; sie findet in
allen Zweigen der Darstellung technischer Gebilde um-
fassende und vielseitice Verwertung, und ihr Studium ist

Ergéinzung zu demjenigen aller Projektions-

eine notwendig
lehre und Darstellungskunde tiberhaupt. Schattengrenzen
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miissen iberall aufgesucht werden; aber verhiltnismissig
im Kunstgewerbe und in Monu-
mentalarchitektur verleiht die karge Praxis Zeit und Mittel,
Gebilde mit

Lichtstufen zu schattieren.

selten und fast nur der

ein auszufithrendes ZUVOr seinen feineren

Darstellungen aus dem Maschinenbau, aus dem Ge-
biet der wissenschaftlichen Instrumente und Modelle, aus
dem Heizungs- und Beleuchtungswesen und anderen ver-
wandten Zweigen des technischen Gestaltens werden schon
i schattiert,

sinerem Massstab oft eingehender wenn

in |
auch nur nach Schiitzung oder an der Hand der Photo-

graphie des schon Ausgefithrten. Doch ist selbst fiir dieses

nur gefiihlsmissige oder nachbildende Schattieren das
Studium der Beleuchtungskunde die beste Grundlage, und

sogar die kiinstlerische Formenmodellierung auf Papier
oder Leinwand mit Hilfe von Licht und Schatten kann in
der Kenntnis ihrer Gesetze schitzbare Forderung finden.

Streng richtige, mit mathematisch abgeleiteten Licht-
stufen schattierte Bilder wiren endlich ein gutes Hilfsmittel
zur Deutlichkeit und Anschaulichkeit bei Vorfiihrung vieler
mathematischer Flichen und Kérper im Unterricht; es mag
hiermit zur Verwertung der Beleuchtungskunde auch in
dieser Richtung eine Anregung gegeben sein.

Die Gebilde fast ausschliesslich
mathematisch Flachen
Cylinderflachen, Kegelflichen, Kugelflichen, Drehungs-
flichen aller Art, Schraubenflichen, Wendelflichen u. s. f.
Wenn

len,

technischen weisen

bestimmte auf, mamlich Ebenen,

nun auch tber die Richtung der Lichtstrah-

die eine solche Fliche treffen, eine bestimmte An-
nahme gemacht wird, so ist damit offenbar entschieden
und durch geeignete Operationen mathematisch bestimm-
bar, welche Teile der Fliche vom Licht getroffen wer-
den 1icht, ferner unter welcher Neigung
die Lichtstrahlen an einem bestimmten Punkt der Fliche
diese treffen. Die Operationen mit Zirkel und Lineal, die
zur Bestimmung Licht- Schattengrenzen, be-
zichungsweise der Neigung der Lichtstrahlen gegen die

und welche

der und
verschiedenen Flichenteile beigezogen werden, fallen in
das Gebiet der darstellenden Geometrie: Schatten-
konstruktionen und Beleuchtungskunde sind also Anwen-
dungen der darstellenden Geometrie und miissen
notwendig die Kenntnis der Grundoperationen dieser Wis-
senschaft voraussetzen. Doch wird im folgenden der Er-
klirung einer jeden Gruppe von Problemen der Schatten-

konstruktion eine kurze Fassung derjenigen Sitze und

Betrachtungen der darstellenden Geometrie, welche bei den

Losungen zur Geltung kommen, vorangestellt werden.

Parallelbeleuchtune und Centralbeleuchtung.

ersten;

Eingebiirgerte Lichtstrahlrichtung de

Die Quellen des direkten oder unmittelbar auf die
Korper treffenden Lichtes sind entweder Sonne und Mond,
oder kiinstliche Lichter. Die Lichtstrahlen gehen von den
Lichtquellen geradlinig und radial nach allen Richtungen
1

und bei der Beleuchtung durch kiinstliches,

nahestehendes Licht, die jedoch bei technischen Darstel-

des Raums,

lungen selten vorausgesetzt wird, ist das radiale Ausein-
anderstreben der Strahlen wohl zu beachten. Anders ist

es bei der Sonne. Bei der grossen Entfernung dieser
Lichtquelle und dem grossen Durchmesser der Sonnen-
kugel ist das Divergieren oder Auseinanderstreben der
Sonnenstrahlen fiir die Beleuchtungen auf der Erde gleich
Null; das heisst die Sonnenstrahlen sind als ein System
unendlich vieler Parallellinien in die Schattenkonstruk-
tion einzufithren, und es ist nur noch iiber die Richtung
des Sonnenlichtes fir den einzelnen Fall der Darstellung

eines Korpers eine Annahme zu treffen. Fiir das Schat-

tieren technischer Gebilde wird diese Richtung t immer

so gewihlt, dass die Projektionen des Lichtstrahls auf den

heiden Grundebenen je einen Winkel von 45° mit dem

Grundschnitt bilden, und zwar so, als ob das Licht tiber
die linke Schulter des Beschauers auf den dargestellten
Korper fallen wiirde. Erfahrungsgemiss erweist sich diese
Annahme fiir die meisten Darstellungen als giinstig; auch
erleichtert sie die Konstruktion wesentlich gegentiber andern
Winkeln mit den Grundebenen, weil man den Winkel von
45" an den Schiebdreiecken hat und weil die Richtung
von 45° in den Horizontalprojektionen oder Grundrissen
technischer Gebilde ohnehin eine Rolle spielt. Es ist nicht
ausgeschlossen, auch noch andere Lichtrichtungen fiir das
le, wo man mit

Schattieren beizuziehen, und es giebt 1
ileren Lichtstrahlen, etwa 60° im Aufriss bei 45

oder 60° im Grundriss, oder auch mit flacherer Neigung
Bilder

ist weitaus die hdufigste

von nur 30° bessere erzielt; aber die zuvor be-

schriebene und in allen Lindern
eingefithrt. Sie wird in der Folge immer vorausgesetzt

werden.
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