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Kapitel IX.

kte dieses Kreises

st
Korperschattenkrei

cente Die Schnittpun mit dem
sind die Schattenpunkte

fiir den Normalschnitt der Réhre im Punkt pp.

der Kugel
A4 und 2/

Der gesuchte Kreis projiziert sich in zwei Ellipsen,
deren grosse Achsen senkrecht zu den Tangentenprojek-
tionen stehen. Die kleine Achse im Grundriss ergiebt sich
ler Umklappung der horizontalprojizierenden Ebene

der Tangente in die Horizontalebene.

aus
In dieser Umklap-
» ist der Schnittkreis eine Gerade senkrecht zur um-
ippten Tangente; das Zuriickklappen der Endpunkte
Die

liefert

1
le

dieser Geraden LL'[I"?E' die kleine
Durchfith
die kleine Achse der Aufrissellipse.

Das

chse im Grundriss.

derselben Konstruktion im

rung Aufriss

umstindliche Konstruieren der beiden

I‘.Hi[HL'l]
des Normalschnittkreises lisst sich nun aber ersparen und
zwar dadurch, dass man die Schnittlinie &7 # / der Ebenen
beider Kreise unmittelbar aufsucht. Die Spuren einer
Ebene, die senkrecht zu einer Geraden steht, sind senk-
recht zu den Projektionen der Geraden gerichtet, also die
Spuren der Ebene der Kugelschattengrenze senkrecht zu

den Lichtstrahlprojektionen und die Spuren der Ebene

des Normalschnittkreises senkrecht zu den Projektionen
der Tangente.

recht zu den |.it‘]][h‘!!‘!lh]ill'l5i(‘

Sind also in Figur 71e o' und o # senk-

:tionen die Spuren der ersten

Ebene, ferner ¢ d' senkrecht zu &' &' und e/ senkrecht zu

a b die Spuren der zweiten, so geben die Projektionen
der Schnittlinie beider Ebenen P £ und oA die Rich-
tungen £/ und £' /', in welchen im Grundriss und Aufriss
der Beriithrungskugel die Durchmesser durch den Mittel-
punkt 44’ zu ziehen sind, um als Schnitte mit den Schatten-
kreisprojektionen der Kugel die Punkte A% und #' zu

liefern.

Zu grosserer Sicherheit in der Bestimmung der Tan-
gentenprojektionen fiir einen ausgewihlten Punkt einer
Leitlinie

Thatsache,

doppelt criimmten kann oft Gebrauch

nan

machen der dass eine Tangente einer

Vvon

ehenen Kurve beim Aufwickeln der Kurvenebene auf einem
dert.

vertikalen Cylinder ihre Horizontalneigung nicht

Die zuvor beschriebene Konstruktion der Korper-
schattengrenze einer Rohrenfliche mit kreisformigem
Normalschnitt vereinfacht sich wesentlich, wenn die Réhren-
achse eine ebene Kurve parallel zu einer Grund-
ebene wird, weil dann in der Projektion auf diese Grund-
ebene alle Normalschnitte geradlinie werden. Die Korper-
schattengrenze ergiebt sich in diesem Fall ohne Beniitzung
eines Grundplans, indem der Aufriss der Umbhiillungs-
kugel samt ihrer Kérperschattengrenze einmal gezeichnet
und mit Durchmessern parallel zu den ausgewihlten Nor-
malschnitten Jede Normalschnittlinie im
Aufriss st dann
ithr parallele Durchmesser durch die St hame_Ll_grm‘.xﬁ'.m-‘
(Vergl, Art. ¢
nete Figur kann auch fiir den vorlie

versehen wird.

der Fliche ebenso einzuteilen, wie der

der Kugel eingeteilt ist. ; die dort gezeich-

nden Fall als Bei-

\'Mn'} oelten.)

Fir Schlagschatten auf solchén Flichen (mit eben-
gelkriimmter oder doppeltgekriimmter Achse) wird kaum
eine andere als die allgemeine Lisung fiir gekriimmte
Flichen zu finden sein. Sie erfordert das Zeichnen von

Linien, die von auszuwihlenden Punkten des fortriicken-

Gill eleuchtungskun

73

den

und Auf-
[ Weise
zu bentitzen, wie die Schraubenlinien bei der schrauben-
formigen Rohre, Sehr hiufie wird jedoch dies
stindliche Verfahren dadurch

Kreises ‘beschrieben werden, in Grundriss

riss, und es sind diese Linien ganz in derselben

g

uimn-

umgangen werden konnen,

dass miis lange Stiicke zwischen zwei Normalschnitten
als Kreiscylinder betrachtet und mit Schattengrenzen beider
Art bedacht werden. nur eine Anniheru
und um so weniger streng richtig, je s
mung der meisten
Fillen der praktischen Schattenkonstruktion geniigen.

Dies ist zwar

ng

drker die Kriim-

Rohrenach aber wird

es

in den

Réhrenflichen mit beliebigem, aber unverinder-
lichem Normalschnitt,

Der einfachste Fall einer solchen ist die Cylinder-
fliche mit beliebigem Normalschnitt; Kreislinien des Fort-
schreitens ergeben Drehungsflichen.
Fortschreiten

Beispiele fiir das
auf anderen ebengekriimmten Linien sind
]Ilrhn\'t‘il]l‘ﬂ‘ Wellen
imse mit elliptisch oder wellenférmig geschweiften

die Rundstibe, Karniese und der

Kanten, wie sie etwa der Barockstil anwendet, oder

die Horizontalgesimse auf ebenso im Grundriss geschweif-

ten Wandflichen. Doppelt gekrtimmte Linien des Fort-
schreitens bieten die zuvor genannten geschweiften Ge-
simse, wenn sie auf cylindrischer Wandfliche auftreten.

Jeder Normalschnitt einer solchen Fliche lisst sich

als eine niedrige Zone eines Cylinders vom selben Nor-

malschnitt auffassen, dessen Mantellinien parallel sind der

Tangente an der Kurve des Fortschreitens in dem Punkte
des Normalschnitts.
Ist z. B. diese Kurve eine solche in der Vertikalebene,

wie bei geschweiften Gesimsen auf ebener Wand, so
zeichnet man eine Anzahl von Normalschnitten nur im

Aufriss, wo sie als gerade Linien erscheinen, und behan-
delt jeden derselben nach Art. 53 als Cylinderfliche par-
allel zur Vertikalebene, indem man den Normalschnitt in
die Vertikalebene umklappt und die Mantellinien senkrecht
zur Richtung des Normalschnitts anfiigt. Hiedurch werden
auf jedem Normalschnitt die Punkte der Korperschatten-
grenze erhalten. Schlagschatten einer Selbstbeschattung
kiénnen zunichst nach dem allgemeinen Verfahren erhalten
werden, indem

bestimmte

man die dquidistanten Kurven zeichnet,

die Punkte der Normalschnittkurve hbei deren
Bewegung beschreiben; als Schnittebenen wird man dabei
im alleemeinen besser die vertikalprojizierenden als die
vertikalen wihlen, und oft ohne Grundriss mit Hilfe der
leicht erhiltlichen Umklappungen der Schnittlinien in die
Vertikalebene arbeiten, indem man in einer besonderen
Figur alle Schnittlinien als Profile verschiedener Hdahe,
aber gleicher Ausladung aufeinanderlegt und die verin-
derte Richtung des Lichtstrahls fiir die Umklappung mit
dem Winkel a beriicksichtigt,
Schnitte einzufiihren

at. so bentitzt man sie zweckmdissie auch fiir die Korper-
I I tzt man sie zweckméssig auch fiir die Ko

Wenn man aber einmal

solche der Schlagschatten wegen

schattengrenze, und es entfillt dann deren zuerst be-
schriebene Bestimmung.

Figur 72a bietet ein durchgefithrtes Beispiel. Unter
der Hauptfigur sind die Schnittkurven der vertikalproji-
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74 Kapitel IX
zierenden Ebenen 1 bis 12 herausgetragen; links unten
ist die Richtung des Lichtstrahls fiir die Ebenen dieser

Schnittkurven bestimmt und diesen letzten sind sowohl

die beriihrenden als die- schlagschattengebenden Licht-

strahlen beigefiigt. Rechts unten erscheint die zuerst be-

schriebene Bestimmung der Korperschattenpunkte fiir den
Normalschnitt A mit Verwertung von Art. 53.

Wenn die Schlagschattengrenze auf der Fliche von
einem Flichenrand wird, wie in Ficur 72a, so

/

('I'VL‘H_(_:l

giebt es noch ein zweites Verfahren zu ihrer Bestimmung,

verwandt mit demjenigen aus Art. 61 Drehungsilichen.

Man sucht den Schlagschatten des Flichenrandes auf einer
g

Schnittebene,,

Schattenlinie wird kongruent der Randlinie und nur in dex

die zur Vertikalebene parallel steht; die

Richtung des Lichtstrahls verschoben. Die Schnittlinie
der Ebene mit der Fliche ist eine der oben genannten

ore-

dquidistanten Kurven und leicht erhiltlich. Wo sie
1er Schlagschattenlinie, da st

schnitten wird von je
Schlagschattengrenzpunkt auf der Fliche.

Uebrigens wird es auch hier fiir manche Fille
praktischen Schattenkonstruktion geniigen, wenn miis
lange Stiicke der Fliche zwischen zwei Normalschnitten
als Cylinderflichen betrachtet und sowohl in Beziehung
auf die Schlagschattengrenze ciner Selbstbeschattung als
auf die Kérperschattengrenzen als solche behandelt werden.
Die gebrochenen Linien,
fahren fiir die Schattengrenzen entstehen, sind leicht durch

die bei diesem Néherungsver-

stetige zu ersetzen.

Schwieriger, aber auch theoretisch interessanter wird
die exakte Schattenkonstruktion bei doppelt gekriimmten
Kurven des Fortschreitens, etwa bel einem Glockenleisten,

g e

um einen Steinb

Rahmengesims

der in dem

cylindrischer Mauer auftritt, wobei die ursprii
Vertik

Bogengesimses samt ihrer Vertikalebe

ebene liegende kreishogenférmige Unterkan

und dem Gesims
darauf auf der cylindrischen Wand aufoewickelt zu denken

ist. Jede gerade Linie als Basis eines Normalschnittprofils

auf der Vertikalebene stehenden Gesims verwandelt
Aufwi

die horizontalen, zur Vertikalebene senkrechten Abscissen

in den

bei diesem eln in eine Schraubenlinie, und

ey
sich

\lH]' :\l‘E':nzl]hl‘hl'liulu’ufHi]]%:’ jll |[":'l‘]'| =‘i:_=.'rH: r Ebene Erihivn
nach dem Aufwickeln, indem sie sich normal zur Cylinder-

auch » ur-

fliche stellen, eine Wendelfliche, so dass

spriinglich ebene Normalschnittprofillinie eine doppelt-

oekriimmte Kurve, und zwar eine solche in einer Wendel-

=

ldsst sich

Form
jede solche Kurve mit Hilfe der Uebertragung jener hori-

fliche wird. Trotz dieser verwickelten
zontalen Abscissen in die Aufwicklung unschwer darstellen.
Verbindet man die einander entsprechenden Punkte der
Profillinien in der Aufwicklung, so erhiilt man in Grund-
riss und Aufriss die dquidistanten Linien, welche die Punkte
der Profillinie bei deren Bewegung auf der Cylinderfliche
auch hier die Grund-
2meinen Verfahrens bilden, das jedoch in diesem
Fall nur mit vertikalstehenden Schnittebenen parallel zum

beschreiben; diese Linien k&nnen

lage des alls

Lichtstrahl durchgefithrt werden kann. Bei kreiscylindri-
scher Mauer werden die Linien selbstverstindlich im Grund-
riss konzentrische Kreise.

Mit der angegebenen Erzeugungsweise entfernt sich
iibrigens das

simsglied ein wenig von dem eingefithrten

iff der Rohrenfliche, in dem nicht mehr die ebenen

Normalschnitte kongruent sind, und es wiren streng ge-
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itel IX.

Kaj

pommen jene horizontalen Abscissen nicht von den Punkten
yenlinien aus zu ziehen, sondern von denen der

der Schraul
Tangenten an den Schraubenlinien in deren Fusspunkten
auf der aufeewickelten Kreislinie,

der Normal

womit die Verdrehung

chnittprofillinien aus ihrer Ebene heraus ver-

mieden wire. Doch wiirde sich die so erzeuste strenge
Rohrenfliche der Wandfliche nicht anschmiegen, sondern
zwischen Scheitel und Bogenfuss klaffen, weil die Radien der
urspriinglich ebenen Bogenlinie nach deren Aufwicklung
nicht in die Cylinderfliche fallen, wenn sie gerade bleiben.

Fiir eine strenge Rohrenfliche mit beliebig gewundener

Leitlinie ist schon das Aufzeichnen der Umrisse und Kanten

der Fliche eine sehr zeitraubende Arbeit, mehr noch die

Schattenkonstruktion; doch mag sie in den Grundzigen

hier beschrieben werden. Sind nur Kérperschattengrenzen
zu suchen, so kann die Auffassung ‘i('jill'.\' Normalschnitts
Als
geceben ist zu betrachten (Figur 72 b) erstens die Profil-
linie der P Beifiigung e in
]“,M‘NL_‘ l[l'g‘('urll'n (;l‘l';ln_]v]] P _\', we ‘he (]\-lﬁ ﬁl [LH&.‘I] N*ﬂ'l]liﬂf

als eines kurzen Cylinderstiicks zur Lisung dienen.

Riéhre mit iner ihrer

Lage der Hauptnormalen zur

egeniiber der Profillinie darstellen soll, zweitens

schnitten unveriinderliche
Leitlinie
die
dem fiir einen Normalschnitt ausge
Leitlinie, drittens die beiden Projektionen p 7 p' ' der Haupt-
welche senkrecht zur Tangente

o
Projektionen # 4 ' &' der Tangente an der Leitlinie in

ten Punkt pp' der

normalen im Punkt |
pép b werichtet sein muss und fiir den gewdhlten Normal-

schnitt horizontal angenommen ist, aber auch ceneigt s
kinnte.
Nach Art. 48 ist der Lichtstrahl auf die Normalschnitt-

ehene zu projizieren und zwar in der Richtung der Mantel-

e —

Artikel 72, %73.

=1
o

7
linie des gedachten Cylinders, also rechtwinklig. Werden
an den Normalschnitt mit der so erhaltenen, fiir seine

Ebene giiltigen Lichtrichtung Tangenten gezogen,

S0 ge-

horen deren Berithrungspunkte der gesuchten Korper-
schattengrenze an.

der Spuren .S R und R 7" der Normal-
schnittebene ist rasch erhiltlich;
den gleichnamigen Projektionen p' & und p & der Tangente.
Da die Hauptnormale in der Normalschnittebene liegty so

miissen die Spuren der letzten durch die Spuren der ersten

Die ]\‘it‘h‘alll‘l'_;

sie stehen senkrecht zu

oehen, also muss die Vertikalspur .§' R durch »' gezogen
werden.

Um den durch den Winkelpunkt R der Spuren ge-
Normalschnittebene

zogenen Lichtstrahl rechtwinklig auf ¢

XX

t man aus einem beliebigen Punkt
Lichtstrahls Loth
verbindet den Fusspunkt 3y dieses Lothes mit dem Winkel-

zu projizieren, f
Ebene und

des ein xyx'y' auf die
punkt R; die Verbindungslinie Ry £y' giebt die in der
Normalschnittebene giiltice Lichtrichtung an.

Man klappt nun die Normalschnittebene samt dieser
Lichtrichtung und der Hauptnormalen in eine Grundebene
um, fiigt in der Umklappung an die Hauptnormale 2.V
die Profillinie der Rthre /2 / /in der gegebenen Lage
und bestimmt die Beriihrungspunkte & und Z der in der
R

Durch Zuriickklappen dieser Punkte und
den Zahl von andern Punkten € der Profil-
linie erhélt man in den Projektionen gleichzeitig die Schatten-

gefundenen Lichtrichtung -zogenen Tangenten an
der Profillinie.

emner gent

punkte und die zum Zeichnen der Umrisslinie der Rohre
notwendigen Normalschnittlinien.

Sind auch Schlagschattengrenzen zu
verschafft sich mit Hilfe der Umklappung nur die
zwel Projektionen der Norm 1
von Punkten pp’, verbindet kongruent liegende Punkte ¢¢,

bestimmen ,

S0

manmn
ilir eine Reihe

schnittlinie

um die Kurven zu erhalten, welche bestimmte Punkte der
Profillinie bei Erzeugung der Fliche durchlaufen, und be-

niitzt diese Kurven zur Durchfithrung des allgemeinen

Verfahrens fiir gekriimmte Flichen.

Rohrenflidchen mit verdnderlichem Normal-

schnitt.
In Figur 73 ist eine solche Fliche gezeichnet. Die
Leitlinie als Mittellinie einer Volutenkonsole ist eine ebene

ihre Ebene ist parallel zur Seitenebene; sie erscheint

Kurve;

cht gezeichneten Seitenprojektion
ist eine Wellen-

im Fortschreiten

also in der als Linksan
Die Erzeugende
bleibend

nach unten ihre Pfeilhthen im selben Mass wve

in ihrer wahren Gestalt.

linie, die geometrisch i#hnlich

jiingt, wie

Angen sich zwischen den beiden senkrecht zur Vertikal-

ihre
ebene stehenden Grenzebenen vermindern. Diese Normal-

schnitte oder Lagen der Erzeugenden projizieren sich in

der Seitenprojektion als gerade Linien normal zur Leitlinie.
Die Schattenkonstruktion ist die strenge Durchfithrung
alleemeinen Verfahrens Ben
jerenden Lichtstrahlenebenen als Schnittebenen, wobei

des mit litzung der seitlich

projiz
sich eine interessante Schnittkurvengruppe auf einfachem
Wee ergeben hat.

Fiir solche Flichen mit gewundenen Leitlinien (Bei-
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