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Abhandlung

iber das Schattiren der Oberflichen regelmassiger Korper.

§ 1.

Vorbemerkungen.

Wenn man die zahlreichen Schriften betrachtet, welche fast tiglich iiber einzelne
Zweige der malerischen Darstellung riiumlicher Gegenstinde, namentlich. tiber Linearper-
spective und tiber Construction von b‘chlagschatten—Couturen, veroffentlicht werden, so fillt
es auf, dass im Vergleich damit bisher fast nichts fiir eine wissenschaftliche Behandlung
das Schattirens selbst, d. h. der Abstufung des Lichts und der Farben auf Flichen gesche-
hen ist.

Im Allgemeinen ging man in dieser Bcziehung bis jetzt kaum weiter, als dass man
die Beriihrungslinien der Lichtstrahlen mit den Flichen und ausserdem mnoch die hellsten
Punkte, odeér auch dje Glanzpunkte bestimmte, die ganze Flichenschattirung selbst aber
wesentlich nur' dem Gefiihle oder einer gewissen Routine tiberliess. = Als weitere Anhalts-
punkte beniitzte man dabei allenfalls nur noch folgende, ganz allgemein gehaltene, und
in dieser Allgemeinheit vollig ungentigende Sitze:

1) In der Nihe des hellsten Punktes oder, nach anderen Autorititen, des Glanz-

punktes ist das Licht am stirksten.

2) Dasselbe nimmt von da an ab bis zur Bertihrungslinie, hinter derselben nimmt die
Helle jedoch, freilich in einem weit geringeren Grade, wieder zu (bis wohin, wurde
in der Regel nicht gesagt).

3) Der b'chlagSCha,tten ist im Allgemeinen dunkler, als die Schattenseiten des Kor-
pers, seine Intensitiit mimmt in derselben Richtung zu, wie die Intensitit des
Lichts.

4) Mit Riicksicht auf die Luftperspective sind entferntere Gegenstinde im TLicht dunk-

ler, im Schatten heller.
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Es versteht sich von selbst, dass, auf solche Grundlagen basirt, namentlich die Un-
terrichtsertheilung im Schattiren ebenso miihsam als undankbar war. Man war dabei
hauptsichlich auf das Copiren von Vorlegeblittern und auf das Beobachten der Licht-
wirkung in der Natur angewiesen, da das direkte Zeichnen nach dem Runden, wenigstens
fiir Sonnenbeleuchtung, wegen des sich fortwihrend #indernden Sonnenstandes nicht mog-
lich war. Die Schiiler kamen dabei nur sehr langsam und unsicher vorwirts; die Her-
stellung einer Zeichnung kostete wegen der Unsicherheit, mit der gearbeitet wurde, sehr
viele Zeit; die erzielten Resultate waren gering, und der Lehrer dennoch auf’s Aeusserste
in Anspruch genommen; denn _wenn_derselbe nicht zufillig eine: hinlingliche Anzahl von
Vorlaéen hatte, um einen jeden Gegenstand in verschiedenen Stadien der Schattirung zei-
gen zu konnen, so musste er in jedem einzelnen Falle dem Schiiler die Arbeit nahezu
Ton fiir Ton speziell erldutern.

Wenn somit diese Methode selbst in der Hand geiibter, kiinstlerisch gebildeter und
eifriger Lehrer ungentigend war, so war sie dieses 'in noch viel hoherem Maasse in der
Hand eines minder befihigten Lehrers. Denn ein solcher musste am leichtesten in Ver-
suchung kommen, seine Unerfahrenheit und Unkenntniss in Bezug auf die Nuancirung des
Lichts durch mehr oder weniger subjective Regeln zu ersetzen, welche bald auf eine grasse
Uebertreibung  der Luftperspective, bald auf eine geschmacklose Beniitzung der Contraste
fithrten, withrend die Natur der schattirten Flichen oft nur aus deren Conturen und son-
stigen linearen Merkmalen gefolgert, keineswegs aber, wie das seyn sollte, aus der Schat-
tarung augenblicklich erkannt werden konnte.

Diesem haltlosen’ Zustande gegeniiber haben namentlich einige Franzosen eine wissen-
schaftliche Behandlung - der Flichenschattirung zu begriinden versucht. Unter den bekann-
ten  darauf abzielenden Abhandlungen ist diejenige die bedeutendste, welche in'Leroy's
Stereotomié enthalten ist. - Dieselbe behandelt diesen Gegenstand mit der mdoglichsten wis-
senschaftlichen Strenge; allein durch die Aufnahme eies moglichen, aber noch nicht
geniigend nachgewiesenen, und bel matten Flichen jedenfalls nur geringen Unterschie-
des zwischen der absoluten und scheinbaren Helle der Flachenelemente in  dieselbe
wiirden die - entwickelten Formeln so complicirt, dass Leroy selbst von der Anwendung
derselben auf specielle Fille abstrahiren musste.

Da somit auch durch die Leroy'sche Arbeit fiir die Praxis des Schattirens lediglich
nichts gewonnen wurde, und da es bei der immerhin nicht geringen praktischen Bedeutung
des Gegenstandes von. Werth ist, wenigstens eine annihernd richtige Methode, die
aber leicht und ohne grossen Zeitaufwand auszufithren seyn muss, zu gewinnen; so hat

es der Verfasser dieser Abhandlung fiir angemessen gehalten, im Nachfolgenden die Grund-

ziige derjenigen Behandlung der Flichenschattirung mitzutheilen, welche er seit vier Jahren
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bei der Unterrichtsertheilung im architectonischen Zeichnen angewendet hat, und mittelst
welcher er von fast allen Flichen, wie nicht minder von Flichenzusammenstellungen, Bil-
der erhalten hat, wie sie auf anderen Wegen mit Anfingern im Zeichnen schwerlich zu

erreichen gewesen wiiren.

§. 2.

Pramissen fiir die Flachenschattirung.

Fiir den vorliegenden Zweck kann davon abgesehen werden, auf welche Weise man
sich die Lichterscheinung zu erkliren habe. Es geniigt von den unbestrittenen Annahmen
auszugehen:

1) dass sich die Lichtstrahlen im gleichen Medium nach geraden Linien verbreiten, und
dass bei dem Zuriickwerfen Ein- und Ausfallswinkel gleich sind.
2) Dass die absolute Helle eines Flichenelementes abhingt:
a) von der Intensitit der erhellenden Lichtstrahlen,
b) von der Menge derselben, welche das Element trifft und
¢) von der Beschaffenheit der erhellten Fliche, beztiglich  ihrer Contextur und
Farbe, und von der Beschaffenheit des Korpers, der von der Fliche be-
grenzt ist.

Die Vergleichung der Hellen von Oberflichen verschiedener Farbe und Contextur ent-
zieht sich aus naheliegenden Griinden einer streng wissenschaftlichen Durchfithrung, und
muss desshalb im Nachfolgenden unberticksichtigt bleiben.

Dagegen ist die Verg]eichung der absoluten Helle von den Elementen gleichartiger
Oberflichen fiir die Region des direkten Lichts mehr oder minder leicht zu bewerkstelligen,
je nachdem man sich das Licht von der Sonne oder von einer in geringer Entfernung von
dem beleuchteten Gegenstande befindlichen Lichtquelle ausgehend denkt.

Weitaus in ‘den meisten Fillen wird man es mit dem Sonnenlicht zu thun haben
und dieses wird desshalb in der vorliegenden Abhandlung um so mehr ausschliesslich be-
riicksichtigt werden, als, abgesehen von der geringeren praktischen Bedeutung der Central-
be]euchtnng, die auf diese 'basirten Constructionen viel zu complizirt werden, um eine
praktische Anwendung zuzulassen.

Wegen der grossen Entfernung der Sonne, welche im Vergleich mit der kleinen Di-
mension der in Betracht kommenden Flichen fast als 'unendlich angesehen werden darf,
kann die Grosse der Sonnenscheibe fiiglich unberticksichtigt bleiben und ausserdem ange-
nommen. werden, dass alle Sonnenstrahlen nicht blos parallel, sondern auch gleich stark

seyen.

Fir gleichartige Korperflichen und fiir Sonnenbeleuchtung wird man also annehmen

1=
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konnen, dass sich die absoluten Hellen direkt verhalten, wie die Strahlenmengen,
oder wie die normalen Querschnitte der Strahlenbiischel, welche gleich grosse
Flichenelemente erhellen.

In soferne es sich nun aber bei dem Schattiren nicht sowohl um die absolute Helle
handelt, welche die Flichenelemente haben, sondern um deren scheinbare Helle, d. h.
um diejenige Helle, welche sie fiir das Auge zu haben scheinen, so entsteht die F rage,
wie sich die absolute Helle und die scheinbare Helle zu einander verhalten.

Bei der Beantwortung derselben hat man den Unterschied zwischen polirten und
matten Korperflichen zu beriicksichtigen.  Vollkommen polirt sind solche Kérperflichen;
deren simmtliche Theile mathematisch vollkommen mit der entsprechenden mathematischen
Fliche zusammenfallen. Matt dagegen sind alle diejenigen Flichen, welche nur im
grossen Ganzen der Form der mathematischen Fliche entsprechen, wihrend fast alle
einzelnen Elemente ihrer Contextur mehr oder weniger davon abweichen und selbststindige
kleine Flichen und Flichenanhéufungen bilden, deren besondere Beschaffenheit: theils von
der Natur des betreffenden ' Stoffes, theils von anderen Ursachen abhingen kann.

Vollkommen polirte Korper werden also denjenigen Theil der auf sie fallenden Licht-
strahlen, welcher mnicht absorbirt wird, vollkommen regelmissig zurtickwerfen. Wenn also
ein leuchtender Punkt eine solche Fliche erhellt und dieselbe z. B. eine sphirische Form
hat, so wird von allen zuriickgeworfenen Strahlen nur einer durch das Auge gehen, und
in dem Punkte, wo dieser Strahl von der Fliche ausgeht, wird das stark erhellte Spiegel-
bild des leuchtenden Punktes sein. Alle iibrigen Punkte der Fliche werden vollkommen
dunkel ‘erscheinen, falls dieselbe nicht auch moch von andern Punkten Licht erhilt.  Kurz,
eine vollkommen polirte’ Fliche wird vollkommen spiegeln, man wird desshalb auf einer
solchen niemals die absolute Helle des betreffenden Elementes, sondern stets nur die Helle der-
jenigen Gegenstiinde, allerdings in einem etwas abgeschwiichten Grade, wahrnehmen, welche
sich an der betreffenden Stelle' spiegeln. Von einer eigentlichen Schattirung polirter
Fliichen kann also nicht die Rede seyn, wesshalb dieser Gegenstand hier nicht weiter ver=
folgt werden soll.

Ueber die Zuriickwerfung des Lichts von matten Flichen lisst sich dagegen mit
mathematischer Sicherheit nichts erweisen, denn es ist dem oben Gesagten  zufolge ' die
spezielle Natur ihrer Contextur-Elemente noch zu unbekannt. Stellt man sich die letz-
teren indess als selbststindige, kleine, ' vollkommen glatte Flichen vor, was der Wahr=
scheinlichkeit entspricht, so @ werden die Lichtstrahlen von ihnen regelmiissig zuriickge-
worfen und dadurch auf vielen - dieser Contexturelemente Sonnenbildchen erzeugt, welche

noch kleiner als diese Elemente und daher jedenfalls so ausserordentlich klein sind, dass

sie vor dem Auge einzeln nicht mehr erkannt werden, wohl ‘aber 'in ihrer Gesammtheit
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auf dasselbe den Eindruck einer 'grosseren oder geringeren Helle ‘hervorbringen: kinnen,
je nachdem: mehr: oder weniger solcher Sonnenbildchen auf der Flichenemheit vorhanden
sind. Hieraus geht also hervor, dass auf matten Flichen  ein Glanzpunkt nach'Art des
Glanzpunktes auf polirten Flichen, d. h. ein von der Form und Grosse der entsprechen-
den mathematischen Fliche abhiingiges Spiegelbild ‘der Sonne mnicht vorhanden seyn kann.
Es wird sogar bei vollkommen matten Flichen nicht einmal die griosste scheinbare Helle
an der Stelle des betreffenden Punktes anzunehmen seyn. Anderseits wird aber, im Gegen-
satze zu den polirten Flichen, ebenfalls ' gefolgert werden miissen,  dass von allen beleuch-
teten und dem Auge zugewandten Theilen matter Flichen Strahlen nach dem Auge ge-
langen und dass desshalb alle diese Theile sichtbar sind und verschiedene Grade schein-
barer Helle zeigen.” Einem Zweifel kann es ferner ebenfalls micht ‘unterliegen, ' dass unter
sonst vollig gleichen Umstinden die Anzahl der Sonnenbildchen, welche auf einem Flichen-
elemente vorkommen, also, mit andern Worten, dessen scheinbare Ielle ‘der Menge der
Lichtstrahlen, welché das Element erhellen, proportional ist. ' Zweifelhafter dagegen ist der
Finfluss anderer Umstinde auf die Intensitit der scheinbaren Helle, nimlich die- Entfer-
nung des Elementes vom Auge und der  Winkel ' desselben mit den Sehstrahlen. = Leroy

behauptet, ' dass die scheinbare Helle mit der Entfernung vom Auge

abgesehen wvon
den Wirkungen der Luftperspective — abnehme,  allein sein. Beweis ist keineswegs tiber-
zeugend; auch wird von Anderen en Einfluss' dieses Umstandes auf die schembare Helle
geliugnet.  Dieses mag tbrigens so oder 'so 'seyn, fiir orthogonale und selbst fiir per-
spectivische Bilder, bei welchen die Dimensionen der fraglichen' Fliche im Vergleich zu
der Entfcrnung derselben vom Auge sehr klein sind, kommt dieser Einfluss gar mnicht in
Betracht und in der Regel handelt ‘es sich beim Schattiren nur mum solche Bilder. Was
sodann ' den moglichen Einfluss betrifft, den der Winkel eines Flicheneleménts mit. den
Sehstrahlen auf die scheinbare Helle austibt, so lisst sich derselbe bei dem jetzigen Stande
der Physik 'weder beweisen noch abliiugnen. Leroy behauptet einen solchen Einfluss und
nimmt an, dass die scheinbare Helle mit dem Sinus jenes Winkels abnehme; allein auch
boziiglich dieses Punktes ist sein Beweis nicht iiberzeugend. +Auch dirfte aus der obigen
Erklirung tiber die Entstehung der scheinbaren Helle zu folgern seyn, dass ‘dieser Ein-
fluss, wenn er nicht durch die gleichzeitige und im gleichen Verhiiltnisse  statt findende
Abnahme  der Projectionsgrosse des Elements' giinzlich aunfgehoben werden ' sollte, doch
wesentlich geringer sey, als Leroy annahm. ' So viel scheint dem Verfasser jedenfalls wahr-
scheinlich, dass, wenn das einfallende Licht und die Sehstrahlen ziemlich: parallel wiiren,
der Winkel der letzteren mit den Flichenelementen ohine' allen Einfluss bliebe, und dass

unter allen Umstinden dieser Einfluss nur dann von praktischer Bedeutung fiir die Schat-

tirung werden kénnte, wenn der Winkel der Lichtstrahlen mit den Sehstrahlen sehr gross wiire.
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. Hienachwird also gefolgert werden konnen, dass die theoretische Betrachtung keine
geniigenden: Griinde an die Hand «gibt, fiir matte Koérperoberflichen etwas anderes als eine
 direkte Proportionalitiit: der absolutén und scheinbaren Helle anzunehmen. KEs wird dess-
halb - im - Nachfolgenden ' um soweniger rein ‘Unterschied zwischen diesen beiden Hellen
gemacht werden, als bei fast allen Schattirungsaufgaben jene Beschrinkungen, welche die
niherungsweise Richtigkeit dieses: Satzes steigern, in der That vorliegen und ausserdem die
Erfahrung gezeigt ‘hat, dass alle unter dieser Voraussetzung entstehenden Bilder eine voll-

kommen befriedigende, plastische ‘Wirkung hervorbringen.

& 3

Vergleichung der kellen auf Ebenen. Construction von Linien gleicher
Helle auf Flachen.

Es sey ab Fig. 1 dié Ebene: einer Figur, der Einfachheit wegen eines (Oblongums
und senkrecht’ zur ' horizontalen Projections-Ebene; m n:sey die Richtung der zu dieser
Ebene ' senkrechten Parallelbeleuchtung. Das Oblongum wird also von einem Strahlen-
Prisma erhellt, - welches von den durch'die Seiten des' Oblongums gehenden Strahlenebe-
nen begrenzt ist.. Denkt man sich nun diese begrenzte Ebene um die senkrechte Seite a,
bis 'in -die- Lage' a ¢ gedreht, so wird sich die Breite des Strahlenprisma’s, welches die
Ebene in dieser Lage erhellt, auf a’g’ reduziren, und die normalen Querschnitte dieses
und des urspriinglichen Strahlenprisma’s werden sich verhalten, wie a’ g : a’ b’.  Da sich
aber die Hellen des Oblongums in - diesen beiden Lagen verhalten, wie die' Mengen der
Lichtstrahlen, ‘welche je die Erhellung bewirken, und diese, wie die Querschnitte der Pris-
men, so verhilt sich offenbar die Helle in der Stellung a‘ b’ zur Helle iin der Stellung
a’ ¢’, ‘wie a'b‘:a' g’ [Ebenso wiirden sich die Hellen in der Stellung a‘ d‘ und a‘ ¢’ wie
a’ f' : a' g’ verhalten etc.. Nun' sind aber a‘d’f und a‘e¢’ g’ die Winkel der Ebenen mit
den Lichtstrahlen und a’'f und a’g’ den Sinusen dieser Winkel proportional, wesshalb
der Satz aufgestellt’ werden kann:

Die (absoluten) Hellen' gleichartiger Ebenen verhalten sich, wie die Sinuse
ihrer Winkel mit den Lichtstrahlen,
oder was dasselbe aussagt:
Die (absoluten) Hellen gleichartiger Ebenen verhalten sich, wie die Cosi-
nuse der ‘Winkel der Lichtstrahlen mit den Normalen.

Aus ' diesen Siitzen und aus deren Entwickelung folgt ferner, dass alle Elemente

einer Ebene dieselbe Helle haben; dessgleichen, dass gleichartige, parallele Ebe-

nen gleiche Hellen haben.

Denkt man sich irgend eine gekrimmte Iliche und auf derselben einen beliebigen




- B o

Punkt m mit der zugehorigen. tangirenden Ebene,; so wird die Fliche im, Punkt m mit
der tangirenden Ebene zusammenfallen, wesshalb fiir diesen Punkt, wenn man ihn jals ein
Element der Fliche auffasst, das Gleiche gilt, wie fiir! die tangirende - Ebene. ; Man ) kann

daher obige béiden Sitze auf alle Arten von Flichen ausdehnen-und allgemein behaupten:

Auf gleichartigen Flichen verhalten sich die (absoluten) Hellen ver-
schiedener Elemente (Punkte) wie die Sinuse der Winkel der Licht-
strahlen mit diesen Elementen; oder: wie die Cosinuse der Winkel

der Lichtstrahlen mit den Normalen.

Wenn in Fig. 1 a'f =1, a’ g/ =2 und a’ b’ = 3 ist, so verhalten sich die Hel-
len der Ebenen-a’ e, a’d‘, a‘cy a’ b’ wie 0 ::1/:2:3.

Diese Hellénverhiiltnisse lassen sich mittelst Farbenténen genau ausdriicken, so bald
man die von  der Flichénbeschaffenheit ~abhingige Maximalhelle 3 bestimmt hat.. | Wiire
z. B. die Intensitit der Helle '3 wvon der! Art, dass' sie hervorgebracht werden konnte, in-
dem man auf der urspriinglich. schwarzen Papierfliche mit: weissen Linien' eine. Schraffi-
rung so anbrichte, dass die Breiten der weissen: Linien denen' der -schwarzen Zwischen-
rdume genau gleich wiren und ‘also die Hilfte der 'ganzen Fliche mit weiss bedeckt. wire,
so miisste offenbar zur Hervorbringung der Helle 1 das schwarze Papier mit  einer Schraf-
firung ' iiberzogen werden, bei welcher dié weissen) Linién nur ’/5 so. breit. wiren als die
schwarzen  Zwischenriume, wobei also nur '/, der Fliche mit weiss bedeckt wiirde. Zur
Hervorbringung  der Helle: 2 aber miissten die 'weissenStriche 2/6 =/ #; der schwarzen
Fliche bedecken, wiihrend die Helle 0 offenbar durch den ginzlichen Mangel ‘an weisser
Schraffirung auszudriicken ‘wiire.

Es versteht 'sich von ' selbst, dass'man die gleichen Hellenverhiiltnisse auch durch
respective einmaligen, zweimaligen und dreimaligen Auftrag eines entsprechend mtensiven
weissen Farbentons mit dem Pinsel -erhalten  hitte.

Auch durch das/ Auftragén: von schwarzer Farbe (Tusche) -auf weissen: Grund konnte
man das gleiche Resultat auf folgendem Wege erhalten :  Zuniichst - miisste /man die Stirke
des hellsten Tones 3 bestimmen: unddamit sowohl-dié Ebene mit: der Helle: 3, als auch
die 3. anderen mit- den Hellen 2, 1und 0 anlégen:  Hierauf wire ein Ton zu bestimmen,
welcher iiber dem vorigen aufgetragen mit: diesem: schwarz giibe, dieser miisste durch Ver-
d(innnng mit' Wasser auf 1/3 seiner urspriinglichen Stirke gebracht und: endlich damit
die Fliche von der Helle 2 einmal; 'die Fliche von der Helle /1 zweimal und die Fliche
von der Helle 0 dreimal angelegt werden.

Auf stitig gekriimmten Flichen finden sich immer gerade Linien oder Curven, lings deren

die Winkel der Lichtstrahlen mit den Normalen constant bleiben: Lings solcher Linien muss




€ 8 9~

also die Helle ebenfalls constant bleiben und man nennt sie desshalb Linien gleicher (abso-
luter) Helle:

Construirt: man - auf  solchen! Flichen eine Anzahl von Linien gleicher Helle derge-
stalt; dass von ' einer dieser Linien: zur ‘andern immer die gleiche Hellenabstufung statt-
findet, oder mit andern Worten, dass sich die Hellen verhalten wie n:n + 1 :n -+ 2:
n+3...., so konnen solche Flichen m dhnlicher Art schattirt werden, wie vorhin be-
ziiglich der Ebenen erlédutert worden ist. Je mehr man Linien gleicher Helle, d. h. Licht-
abstufungen dazu beniitzt, desto vollkommener wird die Schattirung.

Alles bisher Gesagte bezieht sich blos auf den Einfluss der direkten Sonnenstrah-
len. Die Oberflichen irdischer Korper werden ‘aber ausserdem auch noch durch solche
Lichtstrahlen erhellt, welche von benachbarten festen Kérpern und von der Luft oder von
den in der Luft befindlichen Wassertheilehen zuriickgeworfen werden.  Dieses reflectirte
Licht bewirkt namentlich die Erhellung und: das Sichtharwerden der Schattenseiten und
der im Schlagschatten befindlichen Flichentheile, ohne ‘dasselbe wiiren sowohl die er-
steren als auch' die letzteren absolut dunkel und unsichtbar.

Der Einfluss 'des Reflexlichtes von umgebenden festen Koérpern lisst sich micht wohl
mathematisch’ behandeln und 'muss vorkommenden Falls der kiinstlerischen Schitzung tiber-
lassen “bleiben.

Dagegen lisst sich ‘der Einfluss 'des von' der Luft und namentlich von den in der
Luft befindlichen Wassertheilchen zuriickgeworfenen Lichts, wenigstens annihernd, beriick-
sichtigen.. Die nicht vollig durchsichtigen Theilchen (der Luft und des in derselben be-
findlichen Wassers werfen denjenigen Theil: des Lichts, welchen' sie nicht durch sich hin-
durchlassen, nach Art der undurchsichtigen Korper zuriick. Diese Zuriickwerfung  findet
zwar nach allen Richtungen ' statt, allein die Erfthrung lehrt, dass es fiir jeden Stand der
Sonne eine Richtung gibt, in welcher diese Reflexe eine grossere Intensitit haben als in
jeder anderen, und diese Richtung wird der atmosphirische Hauptstrahl genannt.
Der atmosphirische Hauptstrahl ist der Richtung des direkten Lichtes stets genau ent-
gegengesetzt, und die: Gesammtheit aller zurtickgeworfenen Strahlen steht zu ihm in einem
dhnlichen Verhiltniss, wie: verschiedene auf einen Punkt wirkende Kriifte zu ithrer Reésuls
tirenden. ~ Erkliren kann man sich ‘diesen Erfahrungssatz einigermassen, wenn man  sich
die reflectirenden Theilchen als vollkommene Kiigelchen denkt.

Sonach wird das Reflexlicht der Atmosphire auf die Schattenseite fast ebenso ein-
wirken, wie paralleles Licht, das eme dem direkten Licht entgegengesetste Richtung und
eine viel geringere Intensitit hat, als letzteres.

Derjenige Punkt der Schattenseite, welcher: von dem atmosphirischen Strahl senk-

recht getroffen wird, muss also der hellste seyn und diejenigen Linien, lings welcher der
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atmosphirische Strahlomit’ der Fliche gleiche Winkel ‘bildet, werden Linien ' gleicher
Helle seyn. :Da;sich"dibrigens das von den Lufttheilchen reflectirte Licht ‘thatsichlich
nach allen Seiten hin'verbreitet, so' hort dessen Einwirkung an der Grenzlinie zwischen
der' “Schatten- 'und Lichtseite “keineswegs auf, vielmehr wird ‘sich' dieselbe ‘auch noch tiber
die  ganze Lichtseite ausdé¢hnen, “wobei auf dieser die Linien ‘gleicher ‘direkter Helle zu-
gleich auch Linien' gleicher Reflexhelle seyn' werden.” 'Am allerschwiichsten wird die Ein-
wirkungdes - atmosphirischen Reflexes  auf denabsolut ‘hellsten Punkt ‘der Lichtseite seyn.
Ueber die Abstufung der Reflexhelle kann jedoch mit einiger Sicherheit nur Folgendes
gesagt werden: Die’ Intensitit: nimmt innerhalb der ‘Schattenseite vom “hellsten Reflexpunkte
an von’ einer Linie ' gleicher. Helle zur  andern bestindig-ab, oder ab und wieder zu, je
nachdem 'der Winkel des “atmosphiirischen Strahles mit 'der Fliche bestéindig' ‘ab, oder ab
und’ wieder' zunimmt.” Von'allen Linien ‘gleicher ‘Helle auf der ‘Schattenseite hat also ‘die
Beriihrungslinie. der Lichtstrahlen mit der Fliche die geringste ‘Reflexhelle, welche jedoch
keineswegs' ‘gleich Null, sondern immer noch ziemlich betrichtlich ist.  Von “dieser Linie
an nimmt sodann ‘die’ Wirkung ' des Reflexlichtes innerhalb ‘der Tichtseite von einer Linie
gleicher Helle zur andern wieder bestindig ab, ‘oder ‘ab und wieder zu, je mnachdem der
Winkel des direkten Lichtes mit der Fliche bestindig grosser, oder grosser und wieder
Kleiner 'wird:' ' Auf der‘Lichtseite wird also die Reflexhelle in'“der umgekehrten Ordnung
des 'direkten Lichtes' ab= und" zunehmen, und’ kein Punkt der Lichtseite kann ' so viele
Reflexhelle haben; ‘als”irgend “‘ein Punkt ‘der Schattenseite. = Die Einwirkung des Reflex-
lichtes' duf" die Lichtseite’ wiirde;” genau genommen, 'die vorne aufgestellten Siitze beziiglich
dér Tichtintensititen etwas é@ndern. ‘Allein ‘ausgenommen; dass die’ Helle auf der Beriih=
rungslinie nicht gleich Null'und"also'die Reihenfolge 'dér Lichtintensititen 'durch’ n, n<-1,
n -+ 2 u. s. w. ausgedriickt/werden ‘muss, ist’ dieser Einfluss''von keiner praktischen Be-
deutung fiir''die vom" direkten Licht wirklich "erhellten Theile. " Dagegen ist dieser Einfluss
sichtbar und’ praktiseh' zu berticksichtigen ‘auf 'denjenigen Theilen, ‘welche im Schlagschat-
ten ' sind. " Dié Intensititen 'des Schlagschattens ‘nehmen “also 'in derselben Ordnung zu,
wie “die ‘Intensitiiten 'des’ direkten” Lichts, “und “der ‘dunkelste Punkt ‘des ‘Schlagschattens
wird da’seyn, wo der hellste Lichtpunkt gewesen wire; 'auch werden die Linien gleicher
Tnitensitit ' des directen Lichts zugleich Linien® gleicher Intensitiit des Schlagschattens seym.
Die Differenz zwischen der Helle kings der Bertihrungslinie ‘und”zwischen ‘der Helle des
hellsten “Punktes auf der ‘Schattenseite emerseits 'und “des ‘dunkelsten Punktes im Schlag-
schatten 'andrerseits’ hingt theils 'von dem Zustande der Luft, theils' von' der Natur der
Fliche ab': sie ist also sehr' verinderlich und muss” desshally in der Praxis dem kiinstle-
rischen’ ‘Gefiihle iiberlassen 'bleiben.

Eslassen sich’ somit micht blos auf den Lichtseiten, sondern auch auf den Schatten-
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seiten der Flachen Linien gleicher Helle construiren; wihrend aber jene auf den Licht-
seitén so angeordnet werden konnen, dass sie in, ihrér Aufeinanderfolge(iziemlich genan
gleiche Hellendifferenzen  repriisentiren, ist dieses auf den Schattenseiten nur niherungs-
weise, | jedoch  immeérhin insoweit moglich, als es fiir den praktischen Zweck nothig st

Zu der Construction 'solchér: Hellenlinien kann man. sich entsprechender Drehungskcgel
bedienen, deren Drehungsaxén Lichtstrahlen sind, und' deren Oberflichen somit durchaus
gleiche Helle haben. | Die tangirenden,Jbenen eines solchen Kegels repriisentiren sodann
simmtliche, moglichen Richtungen der 'tangirenden Ebenen lings derjenigen Linien, welche
durchaus dieselbe’' Helle: haben,  wie der betreffende Kegel, : gleichviel;! auf Iwelcher Art von
Flichen man, sich diese Linien denken mag.  Anstatt dieser Kegel konnte man . sich auch
derjenigen  Drehungskegel bedienen, deren 'Axen ebenfalls: Lichtstrahlen! wiren 'und deren
Mantelflichen auf den ' Mantelfliichen  der ersteren JKegel senkrecht stinden. - Die Mantel-
linien' derselben 'wiirden |alsdann simmtliche méglichen (Richtungen' der Normalen léings
der entsprechenden Linien gleicher Hellen repriisentiren.. Indessen bedient man sich die-
ser Hilfsmittel, nur in seltenen Fillen, etwa mur bei der Construction der Hellenlinien auf
einem. schiefen Kegel mit ganz  beliebiger | Leitcurve, weil die, Losung in den méisten
TFiallen zu umstindlich! und zeitraubend wird.

Weitaus  das. bequemste: und. fiir alle in der Praxis, vorkommenden Fille geniigende
Hilfsmittel  fiir solche Constructionen ist eine: Kugel,l auf. welcher /die. nithige Anzahl von
Curven gleicher Helle fiir gleiche Lichtdifferenzen direkt comstruirt; worden ist.’ Eine solche
Kugel wird. fiir den praktischen Gebrauch  in einer, Grosse 'von, etwa. 6 bis 7 Zoll Durch-:
messer ein fiir allemal; gezeichnet und leistet dann fiir., /den fraglichen  Zweck ihnliche
Dienste,. wie. ein, Maasstab, fiiv: das (Auftragen von linearen Dimensionen;

Eine. solche Kugel kann folgendermasen construirt. werden.

Es sey e, Fig. 2, der Mittelpunkt der Kugel undia ¢ der diurch. denselben gehende
Lichtstrahl.. E sey eine SeitenprojectionstEbene parallel dem Lichtstrahl und, senkvecht
zur horizontalen Projections-Ebene, so sind - 0 und — 0 die Durchschnittsplmkte jenes
Lichtstrahls mit der Kugelfliche;, und. also ersterer der hellste Punkt, auf der Lichtseite,
letzterer der, heliste Punkt auf, der Schattenseite.  Is bedarf keines. Beweises, um eingin
sehen ,  dass alle Parallelkreise, deren Ebenen  auf dem Lichtstrahl senkrecht stehen,  die
Cigenschaft, haben, dass auf . allen, ihren  Punkten die Kugelfliche mit den Lichtstrahlen
den' gleichen Winkel bildet, dass sie somit Curven gleicher Helle sind, und in, der Seitend
projection als gerade Linien erscheinen, welche auf a’/ ¢’/ senkrecht stehen. ' Theilt man
nun den Halbmesser (- 0) ¢/ in eine beliebige Anzahl, z, B..6 gleiche Theile, sol bil:
den die durch diese Theilpunkte gezogenen Normalen -1, + 2, - 3. .. Curven  glei-

cher Helle fiir \gleiche Lichtdifferenzen. , Denn es seyen f f und g’ g Lichtstrahlen an die

|
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Piinkte £ und g der Curven 4 2 und 4 5, so sind &« = al ¢/ f und a = al“.cg, die
Winkel der Lichtstrahlen mit. den Normalen. Nun véihiilt -sich aber ¢’ hoi e/ i = Cos «a:

Cos- a folglich verhalten sich auch die Lichtintensititen lings der' Curven 4 5. und 4 2

-

— e h: e i, und man wird also allgemein annehmen kinnen; dass sichdie Lichtinten-
sitiiten ider Curven 5, o 4yl 3504 24 4=1 040 verhaltens wien1 ' 243 :14i:5/: 6,

d: h. dass-die Curven 45— 4 (. .. gleiche Hellendifferenzen reprisentiren, « Theilt man

auéeh den Radias e (— 0) fin 6 gleiche Theile, so erhilt: man'die 5 Curven — 5, =4,
e B e retaiboalso Gunven gleicher Reflexhelle, weélche 'jedoch, wie schon gesagt, nur

néiherungsweise gleichen Hellendifferenzen entsprechen.

Am einfachstén werden! diese Curven mittelst horizontaler Parallelkreise in die  hori-
zontale und’ verticale Projection gebracht. Am  zweckmiissigsten sind dazuidie durch die
Punkte d, &, 4% e, e, e v, u. s f. gelegten Parallelkreise, weil sich lings. dieser die
horizontalen Projectionen dér  Lichtcurven  auf der umteren und oberen Hilfte der Kugel
schneiden.

Die ' horizontalen und! verticalen Projectionen der Lichtcurven erscheinen als Ellipsen
und . konnten sehr leicht auch: direkt mittelst ihrerAxen construirt: werden.

Ausser den in Fig. 2 gezeichneten Curven . sind.! fiir - mancherlei: Fille ' die’ durch die
Punkte k und 'l gehenden Curven, welche ziemlich genau den Hellen - 2‘/2 und — 2‘/2
entsprcchen, von Interesse.

Zum  Zweck des Schattirens ' architectonischer jund -gewerblicher Gegenstinde nimmt
man fast allgemein eine. Richtung des Lichts an, welehe  sowohl in horizontaler als in
verticaler Projection mit der Projectionsaxe einen Winkel von 45 Graden bildet. Es ge-
schieht dieses desshalb; weil man erfahrungsmissig bei einer solchen Richtung die deut-
lichsten und schonsten  Bilder erhilt. Diese Lichtrichtung ist'daher auch in Fig. 2 bei-
behalten worden.

Um nun mittelst: dieser Hilfskugel die Helle irgend. einer Ebene. zu bestimmen, con-
struirt man eine Normale zu letzterer, zieht durch den Kugelmittelpunkt: eine Parallele mit
dieser Normalen und untersucht, wo diese die Kugeloberfliche schneidet. Offenbar erhilt
man . hiebei zwei Durchschnittspunkte, von denen der eiiie- auf der Lichtseite, der andere
auf der Schattenseite 'der Kugel liegt, falls jene Parallele nicht ziifillig mit der Ebene des-
jenigen griossten Kreises zusammentfillt, welcher die 'Grenze -zwischen der Licht- und
Schattenseite ist. Da nun,der Construction zufolge die Kugeloberfliche an jenen beiden Punk-
ten mit der fraglichen Ebene parallel ist, so entspricht die Helle jener beiden Punkte der
Helle dieser Ebene. . Dass man fiir, eine Ebene zwei Hellén findet, kann nicht auffallen,
da in. der. That|die ' zwei Seiten einet Ebene jauch zwei verschiedene Hellen reprisentiren.

s versteht! sich von selbst, dass die Hellen der: gléichliegenden, Seiten zusammengehoren,

9 *




—~€ IR 5-

und dasscalso fiir die Helle der oberén oder vorderen Seite einer Ebene “auch die” Hellé
des -auf der vorderen oder  oberen! Hilfte der Kugel  liegenden Durchschnittspunktes mas-
gebend ist.. Ausi der Bezeichniing: und vollig » symmetrischen Lage' derCuarven gleicher
Helle, sowohl' gégen die Ebene 6 als gegen ‘den durch- den Kugelmittelpunkt gehenden
Lichtstrahl: folgt ferner, dass ‘wenn'man. durch’ einen beliebigen. Punkt ‘eineér be]iebigen-
solchen' Curve,: welche mit = n bézéichnet ist, éinen Durchmesser zieht, “derselbe it
seinem anderen Ende  durch: eimen Punkt der:Curve =l n gehen muss ‘und dass also  die:
zwel Seiten einer Ebene .zwar - dieselbe Hellenziffer, aber mit entgegengesetztem Zeichen
erhalten miissen.

Diese Construétion - vereinfacht sich wesentlich; wenn | die fragliche: Ebene gewisse
specielle Richtungen hat, z.B. senkrecht auf /der. horizontalen oder’ verticalen Projections-
Ebene steht... Im ersteren von “diesen beiden Fillen wiirde ‘der geometrische  Ort ' fiir' die
Hellen die Peripherie:der horizontalen; im letzterentdie Peripherie- der verticalen Kugel-
Projection seyn.

Bei der Beniitzung der Hilfskugel ' zur Bestimmung vonv Linien gleicher Helle auf
gekrimmten Oberflichen ' geht man ebenfalls ‘wieder von dem  Satzé aus, dass zwei sich
tangirende Flichen im Tangirungspunkte  parallel seyen. ' Denkt man sich durch den Tan-
girungspunkt auch noch' die ‘tangirende ‘Ebene gelegt,; so kann man folgende ‘4 Fille un<
terscheiden:

1) Beide Flichen seyen 'im' Tangirungspunkte ~entweder zagleich eonvex oder zagleich
concav, und liegen auf derselben Seite “der  tangirenden’ Ebene, ' in' diesern “alle st
die Helle beider Fliachen auf dem Tangirungspunkte gleich.

2) Beide. Flichen seyen:im/ Tangirungspunkte entweder zugleich 'convex oder zugleich
concav und liegen auf 'verschiedenen  Seiten ‘der tangirenden Ebene; in diesem Falle
haben die Hellen beider Flichen zwar die gleiche Ziffer, aber mit entgegengesets-
ten Vorzeichen; wihrend also ' 'die’ eine die’ Helle 4 'n hat,> ist' o die Helle ‘auf der
anderen =-n.

3) Die eine’ der beiden: Flichen sey im Tangirungspunkte convex,  die ‘andere concay,’
und beide liegen auf derselben Seiteder tangirenden Ebene, in'diesém Falle haben
beide' Flichen im Tangirungspunkte zwar wieder: dieselbe’ Hellenziffer, aber eberit
falls mit' entgegengesetztem Vorzeichen.

4) Die ‘eine der ‘beiden Flichen sey  im Tangirungspunkt convex,” die ‘andere conchay,"
und’ beide liegen auf verschiedenen “Seitenr der tangirenden Ebene, 'in “diesem Falle
sind ‘die 'Hellen beider Flichen auf dem Tangirungspurktegleich.

Am- leichtesten ist die Bestimmung der Linien ' gleicher Helle arf Drehungsflichen!

Man' bedient sich® dazu“in'~der - Regel tangirender Kugehi, deren® Mittelpunkt “auf " der
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Diehungsaxeder Fliche liegt, weil isolche Kugeln die Fliche nicht blos in einem Punkte,

sondern lings eines Parallelkreises beriihren. '/ Ein- kleiner Unterschied 'in= der' speciellen
Durchfiihrung: tritt ‘hiebei mur ein, je nmachdem 'man die Hellenlinien'auf ‘derjenigen Pro-
jection der Fliche erhalten will, fiir ‘welche die Drehungsaxe 'der Projectionsebene parallel
ist, oder 'auf derjenigen Projection, fiir- welche die Drehungsaxe als Punkt erscheint. An-

dere Lagen von Drehungsflichen kommen in''der Praxis selten vor.

a) Bestimmung der Hellenlinien auf derjenigen Projection einer Drehungsfliche, fiir

welche die Axe der Projectionsebene parallel ist.

Fig. 3 'sey die, verticale Projection eines' Systems von Drehungsflichen mit  einer und
derselben verticalen Axe. . Der Einfachheit wegen' sollen alle, diese Drehungsflichen  zu-
sammen kurzweg Drehungsfliche genannt iwerden.. Man denke  sich ~auf der verticalen
Projection ' der. Kugel Iig. 2 einen beliebigen horizontalen Parallelkreis, etwa denjenigen,
m n, der durch den hellsten Punkt + 0 geht, ziehe an den. Hauptmeridian der Kugel
fiir- den Punkt m eine Tangente r 8, hierauf an die entsprechende Seite des Hauptmeridians
der Drchungsﬂéi,che Fig. 3 so viele der r s parallele Tangenten, als moglich; sind' und end-
lich durch die so . gefundenen Tangirungspunkte die Parallelkreise T, II, III w. s. w.,  so
konnen  alle. diese, Parallelkreise  als Bertihrungslinien der Fliche mit’ Kugeln angesehen
werden, ‘deren’ Mittelpunkte auf der Drehungsaxe liegen und auf welchen diese Parallel-
kreise ganz analog liegen, wie, der Kreis mn auf der Hilfskugel Fig. 2. Wiren nun auf
allen jenen Kugeln entsprechende Linien ' gleicher Helle gezeichnet, wie auf der Kugel
Fig. 2, so wiirden , dieselben  die geradlinigen Projectionen jener Parallelkreise so durch-
schneiden, dass auf jedem derselben die Abschnitte denmen aaf m n Fig. 2 proportional
wiiren.  Durch''das | proportionale Auftragen dieser Abschnitte, was mittelst- der Proportio-
naltheilung in Fig. 4 auf einmal geschehen kann, erhéilt man 'sonach fiir jede von jenen
Kugeln und somit auch fiir die Drehungsfliche selbst anf jedem: von jenen Parallelkreisen
Punkte. der, Curyen' + 1,0 4+ 2, -+ 3,4 4, + 5, 46, — b, etciy und;-ausserdem mittelst
des hier speciell  beniitzten Kreises alle hellsten Punkte auf der Drehungsfliche.

Wendet ahan nun-das gleiche Verfahren fiir andere Parallelkreise der Hilfskugel Fig. 2

an; ' wozu sich  namentlich 'diejenigen eignen, welche die Hellencurven ' in 'w, w' t.'s. w. be-
rithren; indem man: dureh diesélben’ die" Wendungspunkte 'der Curven auf der Drehungs-
fliche  erhiilt, - so  findet man ‘auf letzterer so viele Punkte der verlangten Curven, dass
man dieselben leicht zeichnen' kann.

Di(’jenigen speciellen Punkte, auf ‘denen " diese Curven von der vorderen Hilfte der
Projcction der Fliche auf die hintere Hilfte tiberlaufen, sind die Bcr('xhrimgspnnl&tv von

Tangenten an “déem Hauptmeridian der Drehungsfliiche,  welche den” Tangenten an dem
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Hauptmeridian. der Kugel fir die entsprechenden Ueberlaufspunkte parallel sind: Die AufC
findung dieser Punkte ist also ebenfalls schr leicht.

Es versteht sichvon selbst, dass sich das ganze Verfahren véreinfachen lisst, ‘wenn
der . Hauptmeridian der Fliche aus: sich ' beriihrénden Kreisen besteht. - In diesem : Falle
besteht eigentlich! die Drehungsfliche  ‘aus Flichenstiicken sich - Beriihrender Waulste, und
die Hellencurven werden: dabei keine stiitige Kriimmung erhalten, vielmehr miissen sie auf
denjenigen Parallelkreisen, lings welcher sich zwei solche Wulstflichen tangiren, Briiche
erleiden.

Noch einfacher wird dieses Verfahren, wenn die Hauptmeridiane gerade Linien sind,
wie' beim  Cylinder und Kegel. In beiden Fillen braucht man blos eine berihrende Ku-
gel und ‘eine Proportion, weil die Hellen lings einer Mantellinie immer ' constant sind.
Dasselbe 'ist 'in den Figuren 5 und 6 angedeutet.

b) Bestimmung. der Hellenlinien auf derjenigen Projection einer Drehungsfliche, - fiir
welche die Drehungsaxe als Punkt erscheint. Fig. 7.

Man denke -sich auf der Hilfskugel Fig. 2 einen beliebigen Parallelkreis ‘senkrecht zur
Axe der Drehungsfliche, z. B. 'den Parallelkreis p 'q r, welcher die Curve 26 beriihrt.
Zieht man’ nun . an. die Peripherie der horizontalen Projection der Kugel im Punkte p’
eine Tangente, und ‘an die entsprechende Seite des Hauptmeridians der Drehungsfliche
Fig. 7 so wviele mit jener parallele Tangenten, als 'moglich 'sind, so 'sind  die gefuiidenen
Tangirungspunkte wieder Punkte von Parallelkreisen, lings welcher' die Drehungsfliiche von
Kugeln bertthrt wird, fiir welche diese Parallelkreise ganz analog ]iegen, wie der ange-
nommene Parallelkreis p q r auf der Hilfskugel. - Bringt man nun‘diese Kreise in die verticale
Projection der Drehungsfliche und zeichnet man auf derselben auch einen damit conzentiie
schen Hilfskreis von der Grosse des auf der Hilfskugel angenommenen Parallelkreises par,
auf welchem 'auch’ die Durchschnittspunkte mit den Lichtcurven ebenso angegeben  sind, wie
sie- sich auf letzterem vorfinden, so konnen diese Durchschnittspunkte duarch Radien auf
jetie Kreise so ‘iibertragen werden, dass sie eine ganz analoge Lage haben, wie auf der
Hilfskugel, und die''so  erhaltenen Punkte sind nun' die entsprechenden’ Hellenpunkte auf
der ‘Drehungsfliiche, was keines weiteren DBeweises  bedarf. Durch  die - Annahme  einer
geniigenden Anzahl anderer Parallelkreise auf der Hilfskugel und Wiederholung  des obigen
Verfahrens erhilt. man die nithige Anzahl von Punkten der gesuchten Lichtcurven. Am
meisten empfehlen sich zu diesem Behufe diejenigen Parallelkreise der Hilfskugel, welche
die Lichtcurven tangiren, und derjenige, welcher durch den’ hellsten Punkt geht, weil man

durch jene zugleich die Wendungspunkte der Curven und dureh diesen die hellsten Punkte

erhilt.

Viel einfacher wird dieses Verfahren, wenn der Hauptmeridian ein Kreis ist, oder aus
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Kreisstiicken besteht.. Es sey z. B. Fig. 8 die verticale Projektion eines Wulstes mit kreis-
formigem Querschnitte und’ innerhalb ‘desselben das Kiigelchen a b. - Letateres wird. den
Waulst offenbar lings' des grossten Kreises ab tangiren.. Um. aber das entsprechenden
Hellen lings desselben zu finden, braucht man  nur die Durchschnittspunkte. der Licht-
curven mit dem senkrechten Durchmesser. der, verticalen Kugel-Projection in (Tig. 2, durch
Proportionaltheilung auf ab in Fig. 8 zu iibertragen. ~Wenn/ dann ferner beachtet wird,
dass. die Hellencurven auf der Kugel Fig.2 gegen &/ ¢ symmetrisch sind, | sorsieht man ein,
dass (die fiir a2 b gefundene Theilung auch, anf ¢ d, und  endlich,  wegen:der vollkommen
gleichen Lage der Kiigelchen, auch auf a/ bt und ¢’ d/ iibertragen’ werden kann. Man kann
daher mit mur 3 bis 4 Proportionaltheilungen alle; nothigen Hellencurven cauf einer der-
artigen Iliche finden.

Minder. einfach, als, fix Drehungsflichen;, sind derartige Constructionen; fiir Schrauben-
fliichen: doch sind sie immer noch leicht 'und. rasch’ zu 'bewéltigen; auch 'sind alle beson=
ders bedentsamen, Punkte :der, fraglichen Curven fioch leicht direkt zu: bestimmen.  Fig.9
und; 10 zeigen: die beiden Projectiongn  einer solchen Fliche mit einigens von ihren Curven.
Eine yollstindige Besprechung der betreffenden (Constructionen wiirde (indéss zu weit fiilliren,
wesshalb beziiglich derselben nur angedeutet werden soll, dass sie sich auf den ' Satz
stiitzen, dass die Normalen aller: lings émner Sechraubenlinie. liegenden [Punkte einer Schrau-
benfliche mit derjenigen Ebene, welche zur Axel der Fliche serikrecht 'stéht, stets gleiche
Winkel bilden.,, Hieraus ‘wird dann gefolgert, dass der. geometrische Ort dller Hellen einer
Schraubenfliche lings einer solchen Linie ein Parallelkreis auf der Hilfskugel sei, wonach
denn die spezielle Ausfiihrung der Construction sich leicht; ergibt.

Die bisher behandelten, . Fille diirften hinlidnglich gereigt haben, dass) sich die Con-
struction von solchen Curven gleicher Helle in den meisten Fillen ‘ohne grossen' Zeit-
aufwand bewerkstelligen lisst. Und da es sich hier natirlich nicht um; eine vollstindige
Durchfiihrung des: gegebenen Thema’s handeln kann, so .wird fiiglich,das Herbeiziehen

noch anderer Arten von Flichen unterlassen werden konnen.

§. 4.

Von der practischen Ausfiibrung der Schattirung selbst.

Bereits vornen; wurde; angedeutet, . wie 'man/gleiche Hellendifferenzen auf -dem Papier
. Al .o i L n) 7 o . <)
mit | Tuschtonen oder mit Schraffirung - ausdriicken:kinnte. Dort  hatte man . aber keine
vollstindige Schattirung ' im Auge. "Wennies sich/ um’ eine  solche handelt;  so ist ausser
. b 3 m » . . . . »
der /Niancirung des: Tons auf:dem - direkt rerhellten Theil 'der Lichtseite: namentlich auch
noch die Hellenabstufang ' auf der Schattenseite ‘und “im| Schlagschatten1zn beriicksichtigen.

Dabei aber entsteht denn vor allem die Frage: 1) MWelchesiist die Helle des dunkelsten
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Punktes im Schlagschatten, also ' des Punktes 4 0?7 2) Welches ist' die Helle auf dem
hellsten Punkte “der Schattenseité, also auf —0? < 3) Welches' ist 'die “Helle ‘auf''dem
hellsten Punkte der Lichseite, auf == 0? ‘Die Beantwortung dieser Fragen kann micht all-
gemein geschehen, da die’ in Betracht kommenden Umstinde, wie z.'B. die Beschaffen-
heit und Farbe' des frag]ichen Korpers, der Feuchtigkeitsznstand der Tuft etc. sehr veér-
anderlich sind. © Sie muss desshalb in jedem speciellen Falle besonders' geschehen,  wobei
aber immerhin dem Gefiihle und einem ‘gewissen kiinstlerischen Takte ;ias Meiste  iibér-
lassen bleiben muss. " Ist jedoch diese Frage einmal ‘erledigt, 'so hat die ‘weitere Durch-
fithrung der ' Schattirung keine theoretischen 'Schwierigkeiten mehr. Nimmt man beispiels-

weise’ an, man hitte fiir irgend einen speciellen Fall ermittelt, dass die Lichtstirke auf

dem dunkelsten Punkte des Schlagschattens = 1, auf dem hellsten Punkte der ‘Schat-
tenseite = 3, und ‘auf dem hellsten Punkte der Lichtseite = 8 sev, und dass die ordsste
) 3 oros

Helle, also 8, durch® die Farbe des Papiers selbst rep sisentirt werden miisse, so konnte
man unter der Annahme von je 6 Hellencurven fiir 'gleiche Lichtdifferenzen, 'sowohl auf
der Schattenseite und im Schlagschatten, als auch “im Licht die entsprechenden Hellen-
grade mittelst Schraffirung mit schwarzen Linien auf weisses Papier folgendermassen ‘aus-
driicken.
Die schwarzen Linien miissten 'von' der Fliche ‘des Papiers bedecken:
a) Tnnerhalb des Lichts auf' der Lichtseite :
Auf dem Punkte - 0 Nichts, auf der Curve +'1"&, auf der Curve 42 12 quf
der' Curve 80 @) sow. ‘auf der/Curve 116 .
b) Innerhalb der’Schattenseite:
Auf der: Curve =673, ‘auf der Curve — 5 %, auf der’ Curve '~ 4 '8 . §.'w. auf
dem Punkte 0 3.
¢) Tunerhalb des 'Schlagschattens:
Auf der Curve' 6 & vauf der Curve "5 i, auf der Curve 4 4 #'u.'s. w. ‘auf
dem Punkte 4 0 .

Offenbar hiitte man ganz dasselbe auch durch einen 42maligen Auftrag eines und

desselben Farbentons erreichen konnen, wenn man die Stirke dieses Tons vorher so be-
stimmt hiitte, ‘dass ‘éin’ 48maliger Auftrag desselben schwarz ergeben  hitte oder wenig-
stens  eine solche Dunkellieit, | die man' als schwarz  hiitte’ gelten lassen’ mogen.  Klar i-st
forner auch, dass dieZihler obiger Briiche immer die: Anzahl der Auftrige dieses Tons
fiir - die fragliche Stellé ausdriicken: wiirden.- Fiir:die Niancirung des' Lichts auf der Lichtz
seite stinden also 36 Tone zur Verfiigung, und les list klar, 'dass man sich ' bei der 7Aush

filhrung der Schattirung zwischén- je: 2 construirten Curven auf der Lichtseite noch' 5 wei=

tere 'Curven - eingéschoben denken miisste.
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Nuanecirang des Lichts verlangen.
in der polytechnischen Schule ‘nachfolgende Tabelle unter der Voraussetzung gleich inten-

siver Tuschtone fiir ‘die erste Ueberarbeitung und ‘ebenfalls gleicher, aber schwiicherer Tone

—-¢ I

Do

fiir  die zweite und . dritte’ Ueberarbeitung als vollkommen gentigend erprobt.

Tabelle fiir die Schattirung.

wird ‘man jedoch in der Praxis’ eine’ so’ grosse Genauigkeit in' Bezug  auf die

Der Verfasser hat z. B. bei der Unterrichtsertheilung

Reihenfolge Reihen- Lichtseite. Schattenseite. Schlagschatten.
der folge der ‘ il "

Ueberarbeitungen. | Tone. Auslassen. | Anlegen. Anlegen. Auslassen. Anlegen. Auslassen.
1 0 bis 6 i Nichts 6 bis — 0 Nichts 0 bis 6 ‘1 Nichts

2 0 bis 5 ‘ 5 bis 6 6 bis — 0 | Nichts 0 bis 6 f“— Nichts

Erste 3 | Obisd4 | 4bis6 || 6bis—0 | Nichts | Obis6 | Nichts
Ueberarbeitung. £ | Obis3 | 3bis6 [ 6bis—0 | Nichts | Obis6 | Nichts
5 Obis2 | 2bis6 | 6bis—0 | Nichts | Obis6 | Nichts

6 0 bis 1 1 bis 6 6 bis —0 Nichts 0 bis 6 ‘ Nichts

1 0 bis % % bis 6 6 bis — 0 Nichts 0 bis 6 Nichts

2 Obis1: | 12 bis6 | 6 bis —1 |— Lbis—0| 0 bis 6 | Nichts

AT 3 | Obis27 | 27 bis6 || 6his —2 |—2bis—0 0 bis 6 | Nichts
Ueberarbeitung. 4 0 bis3+ | 32 bis6 || 6 bis —3 |—3bis—0| 0bis6 | Nichts
5 | Obisds | 4= bis6 | 6bis—4 |—4bis—0| ODbis6 | Nichts

6 || Obisb: | 5L bis6 | 6bis—5 |—b5bis—0| Obis6 | Nichts

1 0bis 6 | Nichts Nichts |6 bis — 0] 0bis6 | Nichts

T2 | Obis6 | Nichts | Nichts |6bis— 0|l Obis5 | 5 bis6

P 3 | Obis6 | Nichts | Nichts |6 bis — of obisa | 4bis6
Ueberarbeitung. —4-—‘— W‘l—xﬁlt—s; Nichts 6 bis — 0 0 bis 3 3 bis 6
T Ml ¥ Nichts | Nichts |6bis— 0] Obis2 | 2 bis6

6 I 0bis6 | Nichts | Nichts |6bis— 0| 0 bis 1 \ 1 bis 6

Ders Ausdruck L, welcher in der Rubrik , Lichtseite* vorkommt, hiingt von der ver-
héiltnissmissigen St;‘ill)'ke der Tone bei der ersten und zweiten Ueberarbeitung ab. Wiiren
diese Tone vollkommen gleich, so wiire der Werth fir n = 2, wiire aber der Ton bei
der zweiten Ueberarbeitung nur %, so stark als der Ton bei der ersten Ueberarbeitung,

so wire der Werth fir n = m -+ 1.
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Hienach bliebe noch Mancherlei nachzutragen, z. B. iiber die nothige Vorsicht beim
F arbenauftrag; iiber passende Modificationen  der ganzen Methode, je ‘nach der grosseren
oder geringeren Befihigung und Geschicklichkeit der Schiiler; iiber . die Berﬂcksichtigung
der Verschiedenheit der Flichen nach Farbe und Textur; iiber. . die Berﬂcksichtigung
der Luftperspective; itiber die nothigen Modificationen  des Luftreflexes, | im Fall. der be-
treffende Gegenstand nicht gentigend isolirt wire; iber das Reflexlicht von festen Kor-
pern etc. etc,

Alle diese Fragen sind aber viel zu weitreichend, als dass sie hier griindlich erortert

werden konnten, und mogen daher um so mehr umgangen werden, als mit einer fliichti-

gen Behandlung derselben doch nicht viel erreicht wiirde.
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Dem Lehrer der Chemie, Professor Dr. Fehling, wurde von Sr. Majestiit dem Konige durch hichstes
Dekret vom 24. September 1854 der Orden der wiirttembergischen Krone gnidigst verliehen.
Fiir den ausgetretenen Repetenten der Chemie, Marx, wurde Theodor Hach aus Marburg berufen.

Liehrerpersonal.

a) Hauptiehrer.

Professor Dr. med. Johann Gottlob v. Kurr (fiir Mineralogie und Geognosie, Zoologie, Botanik und Baumate-
rialien-Lehre), bis jetzt noch die Stelle des Vorstandes provisorisch bekleidend.

Professor Johann Matthdus v. Mauch (fiir Geschichte der Baukunst, hoheres Architecturzeichnen, Ornamen-
tenzeichnen und Modelliren).

Professor Dr. Hermann v. Fehling (fiir allgemeine und praktische Chemie und chemische Technologie).

Professor Dr. Johann Bernhard Gugler (fiir reine Mathematik und beschreibende Geometrie).

Professor Gustav Ad. Breymanm (fiir Civilbaukunst und Bauconstructionslehre).

Professor Christian Miller (fiir Maschinenbau, Maschinenzeichnen und Projectiren).

Professor Gustav Ad. Hénel (fiir Strassen-, Eisenbahn-, Briicken- und Wasserbau).

Professor Dr. Caxl Holtzmann (fiir Physik und Mechanik).

Professor Joseph Egle (fiir architektonische Ficher und Architekturzeichnen).

Professor Carl Wilhelm Baur (fir Mathematik und praktische Geometrie).

Professor Carl Kurtz (fiir Freihandzeichnen).

b) Weitere Lehrer.

Professor Heinrich Wilhelm Brutzer (fiir die Handelsficher).

Professor Otto Holder (fiir franzisische Sprache).

Professor Friedrich Ehrhardt (fiir deutsche Sprache, Geschichte und Geographie).

Professor Ludwig Gantter (fiir englische Sprache).

Professor Dr. Méhrlen (fiir Nationalokonomie).

Bauinspector Bock (fiir Bau- und Feuerpolizeigesetze).

Philipp Runzler (fiir italienische Sprache).

Strebel, Vorstand des Privatgymnasiums (fiir evangelischen Religionsunterricht).

Vikar Platz (fiic katholischen Religionsunterricht).

Mechaniker Schweitzer besorgt die mechanische Werkstiitte und gibt Unterricht im Maschinenmodelliren.

Modellschreiner Halmhuber (fiir Holzmodelliren).
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¢) Repetenten.
Candidat Ernst Plank (fiir Mechanik und Physik).
Dr. Carl Mack (fiir reine Mathematik und beschreibende Geometrie).
Wilhelm Fischer (fiir Mathematik und praktische Geometrie).

Theodor Hach (fiir Chemie).
Ferdinand Léckle (fiir Naturwissenschaften und zngleich als Assistent bei dem Vorsteheramte).

Die Repetenten fiir Physik, Chemie und praktische Geometrie sind zugleich Assistenten der betreffenden

Hauptlehrer.
Ausserdem sind noch an der Schule angestellt:
ein Cassier,
zwei Schuldiener,
ein Diener fiir das chemische Laboratorium.

Schiiler.

In dem abgelaufenen Schuljahre betrug die Qehiilerzahl im Wintersemester 161, im Sommersemester

145, worunter 25 Auslander.
Nach Grundlage der ersteren 7.ahl vertheilten sich die Schiiler unter die verschiedenen Hauptberufs-

arten wie folgt:

a) Mechanische Technik (Architekten, Ingenieure, Mechaniker b ) o »rr o3l nocedol 1 56
b) Chemische Technik (Berg- und Hiittenleute, Fabrikanten, Pharmazeuten) . ... .« 35
¢) Handelsfach (Kaufleute, Buchhindler, Materialisten) i « i) cilds® v somrres X (L 1 22
d) Lehrfach (Lehrer fiir den technischen Unterricht, Real-, Oberreal- und -Gewerbeschul-
Tehmer): .. o - 2 16

d) Anderweitigen Berufs (solche Zuhorer, die in der Regel auf Universitiitsstudien ange-
wiesen sind, wie Aerzte, Cameralisten u. dergl., oder fiir welche eigene Lehranstalten be-

stehen, wie Land- und Forstwirthe , Militdrs, dann auch Kiinstler, wie Lithographen,

Zimmermaler €t€)  (wardamsnidblidorA B 1ofos] srodinoddeidoia il B
f) Noch unbestimmten Bernfs. o wingissiond bty fidatuoiss 161) 1wall: mbodiE W [180 1 4
161
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