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9(0) XI.
Lichtdrucktafel (Partie vom Palast zzl in  Florenz)
hietet ein Beispiel fiir die | iebene Reflexrichtung

ilk der dori-

und solche ,Gegenschatten®, ebenso das Gel

» guf der vierten
Siule

fiir die

schen Siulenordnung aus der Renaissal
Die
ist als Drehungsfliche mit d¢
iihrten Reflexh

deispiel vier Reflexlichtwirk

Lichtdrucktafel. unter dem Gebid stehende

genannten,,

en schattiert, so dass

Kugel ein

chieden

aiesem

in

werden und streng genommen ein unsch
Widerspruch zwischen der Schattierung von Gebilk und
Siule besteht.

Noch andere Annahmen tiber di
[icht

Richtung des Reflex-

dem direkten sind nicht aus-

lichtes gegeniiber
besonders in Deutschland beim
Per-

wogegen sich die franzdsischen

reschlossen und werden

Aufrissen und

Schattieren von architek chen

spektiven hiufig getroffen,

die heschriebenen

Zu

Darstellungen strenger

Zuweilen wir
schatten weiter schattiert, als ob das Reflexlicht

dan zZavor

im Schlag-

binden pflegen. und Korper

mit dem

direkten anndhernd gleichgerichtet und nur weit schwiicher,

zuweilen auch, als ob es gar nicht da wire, und fiir ki
neren Massstab ist diese letzte Annahme die dankbarste.
Die Erfahrung und die Beobachtung der Photographie
kann lehren, dass fast alle Annahmen, wenn nur ein-

heitlich durchgefiihrt, eine gute Modellierung der Gebilde

erzielen konnen. Die Anpassungsfihigkeit des Formen-

vorstellungsvermogens an die Schattierung geht sehr weit.

Zusammenstelluneg aller Lichtstufen.

bietet
tiberhaupt vorkommenden Neigungen einer Flidche
den Lichtstrahl und damit alle
Stufen von Licht und Dunkel. Man
Hilfsmittel zum Ausdruck fiir

Die Kugel mit Licht- und Schlagschattenpartien
alle
oeren vorkommenden
beniitzt sie deshalb
|

als ,Lichtmassstab*
bestimmte Lichtstufen, indem man den Durchmesser par-

llel zum Lichtstrahl in 8 oder 12

¢ gleiche Teile teilt; die

Parallelkreise, die diesen Punkten entsprechen, bilden mit

dem schattenaberenzenden Grosskreis und den drei Einz

punkten £, » und s die Stufen der Flichenbeleuchtung.

3ei Teilung in 8 Teile erscheinen 13 Lichtstufen. Doch
ist es zweckmissig, bei dieser Teilung nicht stehen zu

bleiben, sondern den #ussersten Teil vom hellsten Punkt,

beziehungsweise Reflexpunkt her noch einmal im Verhilt-
7 einzuteilen und
linien einzufithren, Die Zahl

auf 16, die m

Lichtstufen-
:r Lichtstufen kommt hiedurch
it Unterscheidung durch verschiedene Vorzei-

b b damit zwel weitere

chen fiir Licht und Schlagschatten einerseits und Kérper-
schatten andererseits in folgender Weise bezeichnet werden.

0 im Licht (hellster Punkt) o im Schi hatten (dunkelst
{ 0,3 %3
=] » 5 t 5
1 3

(Korperschattengrer

i
3 im Reflex- oder
7

e = s

el 87, 88
Wiirde man bei der Achtteilung stehen bleihen, so
wiirde die Fliche mit vollem Licht erfahru niss viel
zu cross, der Uebergang von 0 zu + I zu hart und die

Flidche

hellsten Punkt durch eine grosse ebene Platte empfindlich

Gesetzmissigkeit der Krimmung der nahe dem

gestort erscheinen. Bisher wurde,

abzuhelfen, zuweilen ein Paralle
hleibt

Durchmessers vorauseesetzt)

doch auch hiebei (urspriin
die F
insbesondere aber

den Mangel,

Lichtes

Halbierung

hellsten

noch zu hat diese

OTOSS |

des dussersten Te
I bis /s als

OT0SS

Abstand von

» von + s bis + 0
- Abstinde der Licht-

lassen,

+ 0,3

inen

inien unstetic und willkiirlich erscl

rewdhlten Einfiil

ntes

bei der hier

von

hellsten Li auf e olinstices Mass

und d r Ku

ie Aufeinanderfolge der Kreise auf ¢

bracht

in deren Darstellung fiir die eingebiirge

gesetzmissig und gefillig wird, wie Fi 88b beweisen

kann. Diese schiénere Lage der Lichtstufenlinien kommt

nicht nur der Kugel selber zu gut, sondern auch der Dar-
stellung aller andern Kérper mit gekriimmter Oberfliche,
fiir deren Schattierung die ,Normalkugel* in spiter zu
Weise

je eine Kugel oder ein nach ihr

erklidrender verwertet wird.

Wenn

der anderer Kérper in so grossem Massstab cezeichnet
I g E

zu schattieren-

dass die Streifen

zwischen den Lichtstufenlinien mit

ISt

ge zu hart wiir-

Achtteilung zu breit und die Ueber

den, so ist es nicht schwer, durch Scl ng oder genaue

Konstruktion noch Zwischenlinien von + 0,6 (nicht 0,605),
1,5 -+ 2,5 + 3,5 3,5 W s. f. einzuschalten. Vgl z. B.
Figur 103b.

Bei einer Einteilung des Durchmessers in zwdlf
Teile anstatt in acht wiirden anstatt der 13 Lichtstufen
der unergidnzten Achtteilu deren 19, und anstatt der
16 Lichtstufen der durch + 0,3 erginzten Achtteilung
deren 22 erscheinen; bei Einteilung in zwanzig Teile
sogar 3I. Fir die praktische Verwertung des Verfahrens,

das im folgenden zu erkliren ist, diirfte es sich empfehlen,

die Zahl der durch graphigche Konstruktion zu bestimmen-

o

den Linien miglichst einzuschrinken:; auch schon bei

wenigen solchen ist die Arbeit noch immer gross genug,
und bei Bedarf an weiteren im eben berithrten Fall reicht
deren Einschaltung nach Schiitzung auch strengen An-

forderungen gegeniiber meist vollkommen aus.

Darstellung der Normalkug
gertén Lichtrichtung.

el mit der eingebiir-

Die erste Darstellung der Normalkugel (Figur 82),
ein Grundriss derselben in einem Grundebenensystem, in

welchem ¢ Lichtstrahl als eine hori:

I ntale Linie gedacht
ist, hat sich so einfach cestaltet. weil die Kugel projiziert
wurde auf eine zum Lichtstrahl parallele Anders
taltet das Bild urspriinglichen
Grundebenensystem, in welchem die beiden Lichtstrahl-

Ebene.

sich der Kugel im

projektionen einen Winkel von 45° mit dem Grundschnitt
bilden; die Projektionen der Parallelkreise werden hier El-

lipsen sein, und zwar finden sie sich auf folgendem Weg:




Man denkt sich die K

sezeichneten Projektionen auf der Horizontalebene

el nach den beiden in Fig, 88a

liegend

und samt ihren Lichtstufenlinien auf die horizontalproji-

sierende Ebene des Lichtstrahls # ¢ projiziert, dann diese
Ebene in die Horizontalebene umgeklappt.

Der [ichtstrahl durch de
iert sich auf die Vertikalebene

:n  Kugelmittel-

punkt pr

wde, die mit ithrer Horizontal-

Art.

15,9 einschliesst; in d

s als eine G

bekannten

\‘Jr\»;l‘t\liwll den aus
Winkel «a 35
Umklappung wird also der Durchmesser-

Winkel mit der Um-

klappungsbasis p ¢ einschliessen. Die

0

lichtstrahl diesen

Lichtstufenkreise der Kugel erscheinen in
Vertika

Zum

shent ’.ﬁ q
Durch-

erscheinen sie

der Projektion auf der

rade Linien senkrecht

messerlichtstrahl; so also

auch in der Umklappung
Denkt
stufenkreise der Ku

- Licht-

igur 82, z. B.

man s

nun

emen i

aus

dann die Figur samt allen Hilfslinien villie kong

88, 91

uent der

nun erhaltenen geworden, nur mit symmetrischer Lage zur

Horizontalrichtung. Die Vertikalprojektion der Normal-

lkugel bietet also in Bezichung zur Vertikalprojektion

¢, auf die horizontale Grundebene proji-

ziert, so wird sich in der umgeklappten

Ebene # ¢ dessen Mittelpunkt »z2, nach e
£

projizieren, also im Raum der Mittelpunkt

m selbst nach a2, projizieren, wobel

senkrecht zur Lichtstrahlprojektion
richtet ist. Der Kreis selbst wird sich als

Achse

it, senkrecht zur Lichtstrahl-

ieren, deren

orosse

Ellipse projiz

s ¢ durchm, o

leich dem Kreisdurch-
denn der horizon-

projektion steht und g
messer ¢ 4 oder ¢; &, ist;
tale Durchmesser des Raumkreises ¢ @ ist
senkrecht zur Lichtstrahlprojektion gerichtet
die Horizontal-

Der tiefste Punkt

und projiziert sich auf
ebene in wahrer Grisse,

¢ und der hochste Punkt # des Raumkreises
¢d werden sich nach ¢, und &, projizieren,

wobei ¢, ¢, und &, d, senkrecht zur Licht-

strahlprojektion gerichtet sind und ¢, 4, die
kleine Achse der Ellipse darstellt.

In derselben Weise werden alle ande-

ren Lichtstufenkreise der Kug
Grundriss iibertragen werden konnen und

in deren

als Ellipsen erscheinen.
Fir die spidter zu betrachtende Ver-
] Schattieren

wertung der Normalkugel zum
ekriimmter Flichen ist es zweck-

derer

fo 1. 8. W. ZU

massig, sich die Punkte 2

verschaffen, in welchen die elliptischen
Lichtstufenlinien des Kugelbildes dessen Umriss berithren.

der Kugel er-

Der Umrisskreis der Horizontalprojektion
s, parallel

4 mit

scheint in der Umklappung als Linie x,

somit die zwei Schnittpunkte des Lichtstufenkreises ¢
das Zuriickklappen von &, auf den

iss liefert dort die Berithrungspunkte

dem Umrisskreis in é,,
Umriss
b1 und e,

Das eanze Verfahren hitte sich auch in der Vertikal
projektion der mit Umklappen um die Vertikal-
projektion des Lichtstrahls durchfithren lassen und es wire

Grundi

ireis im

Kugel

38 a.

Bild, das im Grundriss
Lichtstrahls

des Lichtstrahls genau dasselbe

der Kugel gegentiber dem Grundriss des

erschien. Es folgt daraus, dass man nur eine Projektion
der Normalkugel zu zeichnen nétig hat und diese bald
als Grundriss, bald als Aufriss betrachten kann.

Fiour 88a bietet die Normalkugelprojektion im Auf-
riss in kleinerem, Figur 88hb in moglichst grossem Mass-
stab. Fiir beide Auffassungen ist die Richtung mn oder
die Richtung der kleinen Ellipsenachsen als Lichtstrahl-
projektion festzuhalten. Soll also die Figur als Grundriss




92

S A | Als Linksansicht erhdlt man die Seitenprojektion
aufeefasst werde 5 :
Punkt + o links r No | durch Drehung ihres

nlk o links

als Aufriss muss

0o in

bleiben dabei

liste

rechts

andert,

wie sich die hohle Hall-

Eine Seitenprojekt

eebraucht. Als Rechtsansicl

oben rtckt; die

1lt man sich die F

Vertauschen der ausgezogenen und punktiert
des Aufrisshildes oder d

Linien

gel schattiert, die in die Vertikal- oder Horizontalehene
1 dessen Drehen um 1809 er- | vertieft ist

so ergiebt sich die Antwort aus folgender Be-
héiltlich, so dass der

Lichtpunkt rechts | trachtune

Jedes iiberhaupt Deleuchtete Element der Hohl-
unten

die Vorzeichen

kug ist ebenso | wie das ithm diametral

entgegengesetzte im Aeussern der Vollkueel, weil die

erscheint; im letzten Fall si
:

Lichtstufenlinien zu vertauschen, Der neue hellste Punkt

o und die Linie + 0,3 werden unsichtbar und dafiir = Richtune der tangierenden Ebene fiir beide

mente
der hellste Reflexpunkt o und die Linie — 0,3 sichtbar. @ selbe i

Daraus folgt, dass auf der hohlen Halbkug




84,

Kag XL
der frithere Reflexpunkt » der hellste Punkt sein wird
und dass die Parall oleicher Lichtstirke von diesem

nau mit derselben Grisse und {'_:1,[\]”'1‘_‘“]];" und

aus g
Lichtstiirke auftreten wie frither auf der vollen Kugel vom
Weil

€n,

hellsten Punkt £ aus. nun die Licht- und S

kreise symmetrisch i so heisst das einfac

B

Linien gleic fir die Darstellung der halben
I'E:li\-\-\\le 4 die

Normalkugel punktiert ge

Jg

auf der Darstellung der konvexen

hneten Ellipsen und Ellipsen-

der Vorzeichen plus und minus in

teile unter Umkehrung

threr Benennung.*

Die erste Lichtdrucktafel bietet in der mittleren Figur
der oberen Reihe die konvexe Normalkugel mit ihren
Lichtstufen als Aufrissbild, und zwar unter der Voraus-

falle, der
Es

e
inigt

setzung, dass ein Schlagschatten auf die K 1

el

sind

falls alle sichtbaren Lichtstufenkreise umfasst.

itstufen

VEr

somit in dieser Darstellung alle L

> von 0, dessen Fldche in Vorder- und

mit Ausnahn

Oberansichten nie sichtbar wird, indem immer nur ein

sehr schmaler Streifen von 0,7 das Endglied der Licht-
1

stufenreihe im Reflex bilden kann. Nur Seitenprojektionen

Rechtsansichten und Grundrisse als [ insichten

als
kénnen diese Lichtstufe mit sich bringen.

Die hohle
Lichtdrucktafel ,
schweiften Gesims als Ausfilllung der Friesfliche.

zwelten
dem

Halbkugel ist schattiert auf der

lllll] Zwar L‘1"4(']I\‘j!!T. SIE UNter

ge-

XIl. Verwertung der Normalkugel zum Schattieren
anderer Kdrper.
Die Normalkugel als Lichtstufenmassstab.

Wenn

sei ein ,,Lichtstufenm

im ieren gesagt wurde, die Normalkugel

sstab*, so soll das nicht nur

:n, dass alle Lichtstufen auf ihr verwirklicht sind,
mit ihrer Hilfe die Lichtstufen anderer

Wie beim Anhalten

ausdrii
dass

sondern auch,

T gem

werden konnen

Lingenmassstabes an eine Strecke ein Langenmass,
er Normalkugel an einen Flidchen-

1 werden,

so kann beim Anhalte
punkt die
Wenn
Dodekaeders oder an das Innere einer ellipsoidischen
Schale mit Licht-

1361

Lichtstufe dieses Punktes abge

eines Iméssigen

etwa an eine Seitenfliche reg

eine als Raumform ausgefiihrte Kugel
angelect wird, so giebt der Beriihrungspunkt

Seitenfliche

stufenkreis

r Kor der oder des

Punktes fiir

per die Lichtstufe
eine Lichtrichtung, welche durch den Durch-

messer der Kugel von + o nach o ausgedriickt ist. Es
ist nur das Vorzeichen der Lichtstufe umzukehren, weil

eigentlich die Hohlkugel angehalten wird.

Die Verwertung dieser Thatsache fiir das Schattieren
gezeichneter Korper mit Hilfe der gezeichneten
:ht
‘\'l:s_{l-‘llaunl\'[ und E\‘.‘H]HIH:;[hl_",l“}‘?“]“\'l sind gleich hell, weil

Raum-

:\n'xl‘n‘uli\'u\_gl:l von ihrer Begrimdung aus.

he

die Berithrungsebenen der Kugel und der andern I

in diesem Punkt parallel sind. Ein durch die Zeich-
I

nung o bener Flichenpunkt wird mit einem
\“111]1 die Z‘-il_'||]111]1;‘ ‘_":‘-_\‘_'(“n(']\:‘ﬂ \'urmnl\\ugvl-
hell die Berithrungs-

punkt gleich sein, wenn

Artikel 89, oo

1¢leich gerichtet sind.

ebenenin beiden Punkte

1al-

:
1
Dies ist der Grundeedanke der Verwertung der N

ku

)l zum Schattieren anderer Korper.

Wenn die gestellt i1st: ,,Welche
ein gegebener Punkt einer Fliche? so ist in diesem Punkt
Fliche und an die Normal-

der

Frace Lichtstufe hat

eine Beriihrungsebene an die

kugel eine parallele Beriihrungsebene zu legen; Be-
rithrungspunkt dieser letzten hat dieselbe Lichtstufe wie
Punlkt.

numn

rebene

der geg
ist

Damit das Beleuchtungsproblem wohl fiir

einen ebenbegrenzten Kor bei welch in Punkt

fiir die Beleuchtung seiner ganzen Ebene massgebend ist,

noch nicht aber fiir eekriimmte Flichen geltst. Was wi
cht, wenn auf einer solchen Fliche noch so vi

Punkte mit allerlei durch unganze Zahlen ausgedriickten

Lichtstufen, z. B. 3,25 + 0,02 2,85 u. s. w., gefunden
wiren? Offent jnnte damit die Fliche noch nicht mit
zusammenhingenden und sich abstufenden Malténen oder

bedarf vielmehr auf

Strichlagen schattiert werden. Es

immten Flichen #dhnlicher Lichtstufen-

allen andern g

linien fiir die Punkte mit ganzen Zahlen, wie sie auf
der Kugel durch die ¢ Parallelkreise dargestellt sind; erst
mit der Bestimmung dieser Lichtstufenlinien ist das Be-
leuchtungsproblem fiir eine Fliche gelost, und mit Hilfe

1 Punkte wiiren die Linien nur durch eine

1¢

zufillig

Es wird also fiir je

unsichere Schitzung zu erhalten.

Flichengattung eines bestimmten Verfahrens bediirfen,
auf geeigneten Linien der Fliche die Punkte mit ganz-
zahligen Beleuchtungsstufen aufzufinden. Wenn hie-

eine Gruppe zusammengehoriger ganzzahliger Licht-
Flidche

nac

stufenpunkte, z. B. + 3, auf der vorhanden 1

Punkte durch

diese eine stetige Kurve zusammeng

werden, so bildet diese eine ,Linie gleicher Helle
Lichtstufenlinie®* + 3, wie sie auf der Kugel durch den

Parallelkreis + 3 dargeboten ist, und nach Beschaffung

aller solcher Kurven wird die Fliche in #hnlicher Weise

durch sie gegliedert wie die Normalkugel durch die g Par-

allelkreise. Bei den andern Flichen erscheinen jedoch

einfach, sonderr

S50

nicht m 1 ZU-

Windungen

diese Linien meist

weilen mit barocken und sogar plotzlichen

Richtungsidnderungen auch bei steticen Umrissen der Kor-

per. Man nennt diese Linien anderwirts auch ,,Hellen-

linien® oder mit gelehrterem Ausdruck ,JIsophoten®; hier

soll der Ausdruck ,,Lichtstufenlinien® ausschliesslich

2e-
braucht werden.

Im foleenden ist zundchst die Verwertung der Normal-
kuael fiir eben begrenzte Kérper, dann die Bestimmung der
Lichtstufenlinien auf allen der praktischen Verwendung
oekritmmten Flachen gezeigt und

nden Zum

niherlic

emein, fiir alle Arten

Schluss das Beleuchtungsproblem all

von Flichen behandelt. Doch bedarf es zuvor noch einer

nicht unwichtigen Betrachtung.

Lichtstufen am Aeussern und im Innern hohl-!

redachter Korper.

[s

Jerithrunesebene in einem bestimmten Punkt
Fliche
allele Beriihrungsebenen an die Normalkugel ¢

Zu der

einer kriitmmten lassen sich immer zwei par-

Man




	Seite 90
	Seite 91
	Seite 92
	Seite 93

