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IV Artikel 26

Kapi

foleende Betrachtung, dass der Schatten dieser

oiebt

Vertikallinie eine gerade Linie wird mit derselben Nei-

oung wie die der Ebene. Denkt man sich den Grund-
riss, so erscheint in diesem der Schlagschatten als Linie

lebene wie

mit einem Winkel von 45° gesen die Vert

risch zu diesen bei-

oeuwen die Seitenebene, also symme

den Grundebenen. Die Projektion der im Raum schrig

ansteigenden Schattenlinie muss also auf der Vertikalebene

dieselbe Neigung darbieten wie auf der Seitenebene. Au

die fallt aber die Projektion der Schattenlinie zu-

en mit derjenigen der Dachfliche, also muss auch

die Vertikalprojektion der Schattenlinie dieselbe Neigung
lie Dachfiiche in der Seitenprojektion, oder,

zeioen wie die

was dasselbe 1st, wie die Dachfliche im Raum.

Dieselbe Bemerkung fiir eine gebrochene oder

‘iw[\‘l‘ Teilebene einer solchen

Mansardendachfliche; auf
erscheint der Schatten der vertikalen Geraden im Aufriss
mit der Neiogung, welche die Teilehene selbst hat. Ebenszo
ist der Schatten
drischen Dach, das parallel zum Grundschnitt lieot, im

einer solchen Geraden auf ein cylin.

dieselbe gekriimmte Linie wie der

schnitt des Daches, also bei einem kreiscylindrischen Dach

Aufriss Querdurch-

ein Kreishogen vom gleichen Radius (Figur 26b). Hori-
e I

einen horizontalen Schatten auf ein in der Lingenansicht

zonta iien parallel zur Dachfirstlinie werfen immer

oder cylindrisch. Ein
Schatten

gezeichnetes Dach, sei es ehen

vertikalstehendes Kreuz wirft also den nach

Figur 26a oder 26h. Diese Folgerungen sind hier her-

vorzuheben, weil viel dagegen gefehlt wird.

Figur 26b.

Aus der Symmetrie des Lichtstrahls gegen Vertikal-

ebene und Seitenebéne ergiebt sich ferner, dass der

Schatten einer vertikalen Kante auf einem in der Lingen-
ansicht gezeichneten Gesims dieselbe Linie bildet wie das
Profil des Gesimses, nur nach links umgelegt und unter-

brochen durch die fortlaufenden Streifen von Kérper-

und Schlagschatten des Gesimses. Bei der Gesims-

verkripfung, Fig. 26¢, wirft die obere Wandkante einen
i e

Giller, Schattenkonstruktionslehre und Be chtun
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solchen Schatten, wogegen die Gesimsecke ithren Schatten
tiefer wirft und nach Art. 13 zu behandeln war. Auch
Wenn der Vor-
klein ist,

loerung wird oft gefehlt.

iiber die andere nur

sprung der einen Mauer

so oreifen iibrigens beide Schattenprofile tibereinander;
die L

niitzung der Seitenpre

)

ng wird dann komplizierter und verlangt die Be-

ktion, wofiir die Figuren 25¢ und

25d Beispiele darbieten.
Die Beniitzung der Seitenprojektion anstatt des Grund-
i auch fir

on oben ausgesprochen -

plans ist wie s

andere Kdrper als Prismen und Cylinder parallel zum

Grundschnitt méglich, und zwar kénnen hiebei als Schnitt-

ebenen des beschatteten Kérpers sowohl die seitlich pro-

jizierenden als die vertikal projizierenden Ebenen der

Lichtstrahlen beniitzt werden. Doch liegt ein Grund zu

dieser Abdnderung der allgemeinen Losung fiir Schatten
auf eben begrenzten Korpern nur etwa dann vor, wenn
das Gebilde nur durch die genannten zwei Projektionen,
nicht auch durch einen Grundriss gegehen ist.

=

V. Schatten auf gekriimmien Fldchen. Allgemeine

Lasung.

Definitionen aus der darstellenden Geometrie &

und Beispiele technischer Verwertung.

Mit den nun bekannten Konstruktionen lassen sich
die Schattengrenzen hestimmen fiir alle digjenigen Fille,

in welchen ein K

per mit ebenen Flichen einen Schat-

ie Grundebenen, oder auf einen andern
Nicht

ninder hiufig als diese Schatten erscheinen in den Dar-

ten wirft auf «

Korper mit ebenen Flichen, oder auf sich selber.

stellungen technischer Gebilde solche auf gekriitmmten

chen, insbesondere auf Cylinderflichen, Kegel-
flichen und Drehungsflichen. Der friheren An-
kiindigung entsprechend sind die Definitionen fiir diese
Flichen als Repetition der Grundlagen aus der darstellen-
ten.

den Geometrie kurz einzuscha

Eine Cylinderflache entsteht, wenn eine Gerade

nicht in derselben
4

lings einer gekrimmten Linie, die
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Ebene liegt, parallel fortachreitet: jede Lage der Geraden
bildet eine Mantellinie oder Erzeugende des Cylin-

die gekriimmte Linie heisst die Leitlinie; in der

eines Cylinders

ders;
F
jenig
die Fliche durch eine Ebene senkrecht zur Richtung der
Mantellinien Gewdhnlich

unter Leitlinie nur die-

oekriilmmte Linie zu verstehen sein, nach welcher

wird aber

oeschnitten wird. erscheint in

Gebilden der gerade Kreiscylinder, das

technischen

den oe
heisst der Cylinder, dessen Leitlinie ein Kreis ist. Die

ebene Grenzfliche, welche einen Cylinder senkrecht oder

schief zur Richtung der Mantellinien begrenzt, heisst
dessen Basis. In den technischen Gebilden ist sie oge-
wiihnli¢ senkrecht zur Richtung der Achse und der
Mantellinien, also beim Kreiscylinder kreisformig. Jeder
Schnitt eines Kreiscylinders schief zur Achse ist eine
Ellipse. Cylinderflichen erscheinen teils konvex, teils

tonnenformigen
Ge-
Aussenmauern

oder vertikal, bei

horizontal
Sdulen,

konkav,

Dichern , geraden Rundstangen, Rohren,

simsen, runden Tiirmen, Erkern, Balkonen,
und Innenrdumen mit kreisférmigem Grundriss, Briicken-

pfeilern, Mauerbgen, Tonnengewdlben u. s, f.
Eine Kegelfldche entsteht, wenn eine gerade Linie
den-

derart fortschreitet, dass sie einerseits immer durch

geht, andererseits an einer gekriimmten
die mit

Der Punkt heisst die Spitze des Keg

selben Punkt

Linie gleitet, dem Punkte nicht in derselben

Ebene Iit'_:_:'T‘

Eine

jede Lage der Geraden heisst eine Mantellinie.
ebene Grenzfliche, welche den Kegel abschliesst, heisst

Jasis. Gewdhnlich erscheint in den technischen

seine |

das heisst der Ke-

Gebhilden der gerade Kreiskegel,

gel, dessen Basis kreisformig ist und dessen Spitze sich
Das Lot

s. Der Schnitt eines Kreis-

auf dem Lot im Mittelpunkt der Basis befindet.
heisst

die Achse des Kec

kegels schief zur Achse liefert als Schnittlinie entweder
eine Ellipse, oder eine Parabel, oder eine Hyperbel.
Kegelflichen erscheinen in den technischen Gebilden teils

konvex, teils konkav, mit vertikaler oder horizontaler

Achse, bei runden Turmdichern, Umrahmungen von
mittelalterlichen Fenstern und Thiiren, bestimmten Ge-

wélbformen, z. B. den sogenannten Stichkappen, Decken

tiber kreisformigen Ridumen, Gesimsen auf eylindrischen

Wandflichen, Gussteilen fiir Eisenkonstruktionen, bhei
zahlreichen kunstgewerblichen Gegenstinden, bei runden
Bioschungen der Bahn- und Strassendimme oder Ufer-
nauern und endlich bei vielen Formen im Maschinenbau.

Eine Drehungsfliche entsteht, wenn irgend eine
gekriimmte oder gebrochene Linie um eine Gerade ge-
dreht wird. Die Gerade heisst die Achse der Drehungs-
fliche. Jeder Punkt der gedrehten Linie heschreibt einen

Kreis, dessen Ebene senkrecht zur Drehungsachse steht
und der ein Parallelkreis genannt wird. Legt man
durch die Achse eine Anzahl Ebenen, so schneiden diese
die Drehungsfliche nach gekrtimmten oder eebrochenen

Linien, die alle kongruent sind: jede solche Linie heisst

ein Meridian der Drehungsfliche. Der Schnitt durch
eine Ebene parallel oder schief zur Achse liefert im all-
gemeinen eine Kurve hoherer Ordnung. — Drehungs-

fdchen erscheinen in den technischen Gebilden teils kon-

vex, teils konkav, teils mit konvexen Parallelkreisen bei

konkavem Meridian, teils mit konkaven Parallelkreisen bei

Meridian. Die Achse

tweder

konvexem steht e vertikal

oder senkrecht zur Vertikalebene oder parallel zum Grund-
schnitt; schiefgerichtete Drehungsflichen liefern sehr zeit-
raubende Probleme, sind aber selten. Beispiele von

Drehungsfiichen bilden Siulenfiisse und Kapitile, iiber-

haupt Gesimse auf cylindrischen Wandfliichen, Kuppel-

bogenférmige Umrahmungen
Mass-
und Rosenfenster, Ba-

didcher und Kuppelridume,

von Fenstern und Thiiren, bogenférmige Nischen

werke der ecotischen Hochfenster

luster und Kandelaber, verzierte Dachspitzen, gedrehte

Knidufe und Rosetten, bogenférmige Rohren, Fiisse und

andere Stiitzenformen an Mobilien, iiberhaupt alle Ar-
beiten des Drehers, Vasen und Gefisse aller Art und
zahlreiche Formen aus dem Maschinenbau.

Wichtige, oft verwertete Drehungsflichen sind die

Kugel und der Wulst. Die Kugelfliche entsteht durch

Drehung eines Kreises oder Kreisbogenstiicks um einen
Wulstfldche

Drehung eines Kreises oder Kreishogens um eine Achse,

Durchmesser; eine erzeugt sich durch

die in seiner Ebene liegt, aber nicht Durchmesser ist.
Von den iibrigcen gekriimmten Flichen sind es nur
etwa noch Wendelflichen und Schraubenflichen, die in

der Technik Verwertung finden, nicht nur bei Schrauben-

gewinden flachgingie oder scharfeiingle, sondern auch
bei Wendeltreppen und tberhaupt Treppen mit gekriimm-
tem Lauf; doch sind solche Gebilde selten ausfithrlich zu

schattieren, abgesehen etwa von grossen Schrauben in

Maschinenzeichnungen. Konoidische Flichen erscheinen

bei bogenformiger Durchbrechung von kreisformigen

Mauern; Rohrenflichen und Riickungsflichen sind ver-

ewerb-
Die

tolgen

wirklicht in Gesimsformen, Gewdlbformen ., kunst

)

lichen und maschinentechnischen Gebilden u. s f.

Definitionen dieser seltener verwerteten Flichen

spiter. Andere gesetzmiissig gekriimmte Flichen als die
genannten diirften an den technischen Gebilden nur sehr
selten zu finden sein.

Der Zweck des Studiums der Schattenkonstruktionen

ist nicht nur der, dass man die zur vollkommenen Dar-
stellung nétigen Schatten auf solchen Flichen kon-
struieren lernt, sondern auch, dass fir die hiufiger

vorkommenden Fille das Einzeichnen der Schattengrenzen
aus freiem Auge moglich werden soll. Letzteres gilt
besonders fiir Darstellungen im kleineren Massstab. Wenn
Massstab 1: 50
Baluster oder

man an malenden Fassade im

oder 1I:20

EIner ZzZu

etwa einen Siulenfuss, einen

eine Vase zu schattieren hat, so werden die Schatten-
grenzen fiir diese kleinen Drehungsflichen nicht kon-
struiert, sondern nur nach Schiitzung eingetragen. Wer

einige yung hat, der kann solche Schatten aus freiem

Auge mit solcher Sicherheit einzeichnen, dass die A-

phische Konstruktion nur geringe Fehler nachweisen

wiirde und die Schattierung fiir den Zweck der guten
Anschaulichkeit, dem sie ja allein dienen soll, vollkom-

men geniigt. Dazu gehért nur, dass man fiir wenige
solcher Flichen die Schatten einmal wirklich konstruiert

und das Resultat aufmerksam entstehen sehen hat. Diese

Ausbildung des Gefiihls fiir richtige Schattierung ist ecin

ebenso grosser Gewinn aus dem Studium der Schatten-




BIY
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Verfahren, mit

den

als das von

konstruktion , Wissen
Hilfe man die Schattengrenzen finden kann.
zur Ermutigung, wenn

deren Dies
sich der Folge zeigen sollte,

der

m

dass das Konstruieren Schattengrenzen auf vielen

gekriimmten Flichen unverhiltnismissig viel Arbeit er-

fordert.

rekriimm-

Lésung fiir Schatten auf

ten Flichen.

Die Schatten Flichen sind wieder

entweder Korperschatten oder Schlagschatten,
Gebilden Teilen

gekriimmten

aul

worfen von aussenstehenden oder von
des beschatteten Korpers selber.

Denkt
fldche

fliche von den Lichtstrahlen getroffen, die andere nicht.

man sich den Korper mit gekriimmter Ober-

wird eine Seite der Ober-

iichst konvex, so

Zl

Zwischen beiden Flichenteilen muss eine Grenze be-

stehen, eben die Kérperschattengrenze. Sie erscheint

— wie schon frither ausgesprocher bei runden Kor-

pern dem Auge sehr verschwommen, indem der Ueber-
oang von Licht zu Schatten durch zahllose feine Zwischen-
sicl aber mathemathisch betrachtet
Sie bildet sich,

beriihrend

stufen vor geht, ist

doch eine scharfe Linie. wie leicht ein-

wo die Lichtstrahlen am

die

die Punkte der Korperschattengrenze.

zusehen da,

Korper vorbeistreifen: Berithrt

rspunkte sind eben
Hierauf

tzten:

orlindet

sich die rrul_‘,'_'t']nh‘ Konstruktion dieser

Man schneidet den Kérper durch eine Anzahl von
Vertikalebenen, die zur Lichtrichtung parallel stehen, also
Lichtstrahlen enthalten und mit deren

oeradlinigen Projektionen zusammenfallen. Man sucht die

im  Grundriss

cekriimmten Schnittlinien dieser Ebenen mit dem Korper
Man zieht im Aufriss tan-
Schnittlinien,

in der Vertikalprojektion auf.

an d

[Lichtstrahlen bhestimmt

lerende

die Beriihrungspunkte und verbindet sie durch eine ste-

tige Kurve. Diese ist die Korperschattengrenze.

[st der Schlagschatten eines dusseren Punktes auf
einer gekriimmten Fliche zu suchen, so zieht man einen
Lichtstrahl durch den Punkt, betrachtet die vertikale
Ebene dieses Lichtstrahls und sucht die

Schnittlinie dieser Ebene mit dem Koérper im Aufriss
Wo der Aufriss ichtstrahls
da ist der Schlagschatten des Punktes.

diese Kurve schneidet,

des 1

Diese Losung ist

nichts anderes als die Uebertracung der frither fir Poly-

eder vorgefithrten Konstruktion auf die runden Kdarper.

Das Aufsuchen der gekriimmten Schnittlinien im Auf-
Art

bestimmter

L‘N‘| S]l']' |J'.:'

Wahl

riss westaltet sich verschieden je nach

Fliche und ist nur durch

Flichen zu erkliren.

schatteten

Arten von

Anwendung auf Regelfldchen.

Ist die beschattete Fliche eine Regelfliche (das

heisst durch irgend eine Bewegung einer geraden Linie
die erzeugende Gerade in einer
Schnitt-

aus

erzeugt), so hat man nur
geniigenden Zahl ihrer Lagen zu zeichnen und die
mit

Grundriss in den Aufriss hinaufzuloten.

punkte jeder Schnittebene jeder Geraden dem

Sind in Fig, 2ga

e . -

Artikel 28,

20 3

in den Geraden 723 4 vier Lagen der erzeugenden Ge-
raden gezeichnet, so hat der im Grundriss gezeichnete
Lichtstrahl die vier Schnittpunkte @ 4cd,; deren Hinauf-
ergiebt die Schnitt-
Be-

zOgenen

loten in den Aufriss nach &' ¢ &'

del

kurve der Fliche mit der Lichtstrahlenebene;

rithrungspunkt £ des als Tangente im Aufriss ge

(J{‘]
auf

ist ein Punkt

Hinunterloten

[ichtstrahls Korperschattengrenze 1m

Lichtstrah

Aufriss; sein den rrundriss

der

Punkt Korper-

Punkt

den <'Hl\;\1‘('.{'|]L'D(IL\'.H
Wirft

Fliche,

nach £ giebt

schattengrenze im Grundriss. Ausserer

€11

seinen Schatten auf die g0 liefert nach Kon-

der Schnittkurve

aa’

struktion der im Aufriss durch

zogene Lichtstrahl den Schlagschattenpunkt s

a4 ge-
und dessen

Hinunterloten auf den Lichtstrahlgrundriss den zugehori-

gen Grundrissschlagschattenpunkt s.

In ]“W‘};'UI' 20b ist als durchegefithrtes Ht'."ilil‘; ein
Konoid gezeichnet, das erzeugt ist durch Gleiten einer
immer horizontal bleibenden Geraden einerseits an einer

geneigten, in der Vertikalebene liegenden Geraden, an-

dererseits an einem Halbkreis, dessen Ebene normal zum

Grundschnitt steht und dessen Durchmesser ebenfalls in

der Vertikalebene lieot. Die Fliche hat emen Selbst-
schatten und ist von aussen durch eine hingende Pyra-

Die Konstruktion erklirt sich durch die
Die Ent-

fernungen der ersten im Grundriss wurden gleich gross

mide beschattet.

eingezeichneten Lichtstrahlen und Schnittkurven.

angenommen; dies musste Folge haben, dass auch

im Aufriss alle Mantellinien der Fliche durch die Schnitt-
Waren also zwei

AR

kurven in gleiche Teile geteilt wurden.
entfernte dieser Kurven durch Hinaufloten aus dem Grund-
abeeleitet, die
Mantell

die

riss S0 mussten nur zwischenliegenden

nienstiicke in gleiche Teile eingeteilt werden, um

Punkte der zwischenliesenden Schnittkurven zu er-

halten.
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