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80 ï)f.Sammlung Göschen âirsr
6. % GöfcbetiTcbe Verlagsbandlung, Leipzig.

X)er3etd)nis öer bis jc%t erfdjienenen Bänöe.
glkttlHk. tEljeorct. I.tteil: Die*

d}aniï u. Afujtif. Bon Dr. ffiujt. 3äger,
Profesor an öer Uniüerjität IDien. 
mit 19 Hbbilbungen. Ilr. 76.

— mit JMmUrdie, ü. Dr. Karl £.Sd}äfer,
Do3ent an öer Uniüerjität Berlin, 
mit 35 Abbilö. Kr. 21.

^Ugcbra. Arithmetif unö Algebra non 
Dr. ïjerm. Säubert, profejjor an 
öer ©eiehrten jd) ule ö. 3ohanneums 
in Hamburg. Ilr. 47.

non Dr. Kob. Sieger,prit).*
D03. an öer Uniüerjität u. profejjor 
a. ö. (Eçportafabemie öes ï.ï.ljanb eis* 
muséums in IDfen. KUf 19 Abbilö. 
unö 1 Karte. Itr. 129.

SUttvtämev, Hie bctttfriicn, ü. Dr.
5ran35uï)îef Dir. ö.ftäöt. IKujeumsi.
Braunjd}toeig. mit 70 Abb. Kr. 124.

gUteetumakunbc, lövierii., d. Prof.
Dr. Kid), Ktaijd), neu bearbeitet oon 
Reïtor Dr. $ran3 pol)K)ammer. mit 
9 DoIIbiiöern. Kr. 16.

— RämtfVbe, üon Dr. £eo Blöd),
Do3ent an öer Uniüerjität 3ürich. 
mit 8 Dollb. Kr. 45.

oon Dr. (5.
£unger Prof. a. ö (Eiögen. polptedjn.
Schule i.3ürid}. imtlöAbb. Kr. 195.

$01)CVC< I: Differential» 
recfynung. Don Dr. 5rbr. 3unfer,
Prof, am Realgqmn. u. an öer Keal* 
anjtalt in Ulm. Ïïïit68 5ig. Kr. 87.

------------ Repetitorium unö Aufgaben*
jammlung 3. Differentialrechnung 0.
Dr. 5neör. 3u»Ker( prof. am Keal» 
gpmnajium unö an öer Kealanjtalt 
in Ulm. mit 42 $tg. Kr. 146.

------- II: 3ntegroT r'~
$rieör. 3un!er 
jium unö an öe 
mit 89 $ig.

------------ Kepetitc
jammlung 3ur 
Dr. $riebr. 3u 
gnmnajium ut 
in Ulm. mit

— llicbcvc, not 
Sporer in€l}in

3U*b*itetrftrage, glie gewerbliche, 
non IDerner Sombart, profejjor an 
öer Uniüerjität Breslau. Kr. 209.

Arithmetik uttb Algebra oon Dr. 
Iferrn. Säubert, Profejjor an öer 
©eiehrten jdjule bes 3ohanneums in 
Hamburg. Kr. 47.

------- Beijpieljammlung 3ur Arithmeti!
unö Algebra. 2765 Aufgaben, jqfte« 
matijd) georbnet, üon Dr. tjermann 
Sdjubert, profejjor an öer ©eiehrten* 
fd)ule öes 3ohamicums in tjamburg. 
Kr. 48.

Altronamie. ffiröfee, Betregung unö 
(Entfernung öer fjimmelslörper oon 
A. $. IKöbius, neu bearb. ü. Dr. ID. 5. 
tDislicenus, profejjor a. ö. Uniüerjität 
Strasburg, mit 36 Abbilö. unö einer 
Sternlarte. Kr. 11.

AftrophDltb* Die Bejdjaffenheit öer 
Ifimmelsförper üon Dr. IDalter 5. 
tDislicenus, prof. an öer Uniüerjität 
Strafeburg, mit 11 Abbilö. Kr. 91.

Attffaheittumrfe oon (Dberjtuöienrat 
Dr. £. n). Straub, Kettor öes (Eber* 
harö*£ubtüigs*©pmnajiums in Stutt* 
gart. Kr. 17.

gaukunjt, be* Abettblattbea
oon Dr. K. Schäfer, Ajjijtent am 
©etüerbemujeunt in Bremen, mit 
22 Abbilö. Kr. 74.

glewegung*rpiele üon Dr. <E. Kohl* 
raufd), profejjor am Kgl. Kaijer* 
U)ilhelms*©pmnajium 3U Ifannoner. 
mit 14 Abbilö. Kr. 96.

gliülagie ber Pflamen üon Dr. K). 
miniiTn. Drnf n ö. ©edpt. tjo<hjd)Ule 

nlö. Kr. 127.Biblioteka Politechniki Krakowskiej Œntjtehung u. 
, Be3iehungen 
d. Dr. ïjeinr. 
Ö. Uniüerjität 
ilö. Kr. 131. 
iere 3ur orga* 
Ijeinrid) Sim* 
r Uniüerjität 
ilö. Kr. 132.
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6. J, Göfcben'fcbe Verlagsbandlung, Leipzig.

80 J3f.
Girant. ïjans Sad)s unb 3ofyann $ifd)* 

ort nebft einem Anfang : Brant unb 
tjutten. Rusgetn. u. erläut. non prof.
Dr. 3ul. Sagr. Ttv. 24.

^wdjfwjrwng. £ehrgangbereinfadjen 
u. bopp. Buchhaltung non Hob. Stern, 
Oberlehrer ber Öff. Ifanbelslehranft. 
u. B03. b. ïfanbelshodjf d)ule3. £eip3tg.
ÏTÎit nielen 5ormularen. Hr. 115.

gltifefcha non profefîor Dr. (Ebmunb 
Ifarbg in Bonn. Hr. 174.

ptvgenkmtbe, i^briß bet*, -non Ifof* 
rat Dr. Otto piper in IMndjen. mit 
30 Hbbilb. Hr. 119. jS.-.

©Ijemie, ^Ugeni ritte ttnlrçMpirtka- 
Hfdje, non Dr. Hîaj Rubdlplji, B03. 
a. b. Hed)n. îjochfd)ule in Barmftabt. «ts 
mit 22 Figuren. Hr. 71.

— ^ttnrgantfdje, non Dr. 3of. Klein 
in tüalbhof. Hr. 37a

------- fielje aud): HîetaH
— ©rgitnirriie, non Dr. 3of. Klein tn 

ÏDalbhof. Hr. 38.
— ber iloblcitftotfuevbtnMmgen

non Dr. fjugo Bauer, Rffiftent am 
djem. Caboratorium ber Kgl. Hed)n. 
ïjochfihule Stuttgart. I. Il: Hli* 
phatifdje Berbinbungen. 2 Heile.
Hr. 191. 192.

------- III: Karboct)ïIifd)eBerbinbungen.
Hr. 193.

— — IV:^eterocpflifd)et)erbinbungen.

©kemir<i)-®edtttirdî* ^walnie non 
Dr. <5. £unge, Profeffor an ber <Eib» 
genöff. polgtedjn. Schule in 3ürid).
Hîit 16 Rbbilb. Hr. 195.

©ib, pr. ©efd)id)te bes Bon Rut) Bia3, 
©rafen non Binar. Bon 3. ©. gerber. 
Ijrsg. unb erläutert non prof. Dr.Œ. 
Haumann in Berlin. Hr. 36.

pntpfkelTel, pe. Kur3gefaf}tes £ehr» 
bud) mit Beifpielen für bas Selbft* 
ftubium u. b. praftifdjen ©ebraud) non 
$riebrid) Barth, Oberingenieur in 
Hürnberg. mit 67 $tguren. Hr. 9.

pntpfnmfdftnc, pe. Kur3gefaf*tes 
tehrbud) m. Beifpielen für bas Selbft* 
ftubium unb ben praft. ©ebraud) non 
ifriebrid) Barth, ©beringenieur in 
Hürnberg. mit 48 Figuren. Hr. 8.

Pdfłtmgctt «. mittelbadtbeutfdjer
gritipeit. 3n Rusina!)! m. (Einltg. u. 
tPërterb. berauÉfriaeb. n. Dr. ïjerm. 
3<mt$en in bÆ/Ri. Hr. 137. 

^hepett. ÜWrun u. Bietridjepen. 
&<Einleihmg unb tBörterbud) non 
. lB. £. 3iric3ef( profeffor an ber 

Uninelrfität HTünfter. Hr. 10. 
Pfferrntialredjnqfctg non Dr. $rbr. 

3unîer, Prof, üm Realgpmn. u. a. b. 
Realanft. in Itfm. MRit 68 £ig. Hr. 87.

— RepetitoriunruiRufgabenfammlung 
3. Bifferejjtialr'èaHiung non Dr. 5rör. 
3unïé*, T 
unb an.be»
jŁ&ĄpWŁMFk* -
>%ltcbetr nmVmmmMl, Uber» 
f«§a unb wfcut^ung« non Dr. 

Ranifaj, ©t)ntnoljal*©ber* 
^rîjretlç ©snabrüd. HrJÎ7l. 
JBnkftüttcultitttdc 001t H. Kraufc, 

l)ütteningen. I. Heil: Bas Roh* 
etTén^llîtt 17 $ig. u. 4 Hafeln. Hr. 152.

— II. Heil: Bas Sdjmiebeifen. Hîit 25 
ÿiguren unb 5 Hafeln. Hr. 153.

©lektri?ititt. Hheoretphpfif III.Heil: 
HIeltri3ität u. Hîagnetismus. Bon Dr. 
©uft. 3äger, profeffor a. b. Uninerf. 
IDien. Hîit 33 Rbbilbgn. Hr. 78. 

©iektratedfnik. (Einführung in bie 
moberne ©leid)* unb H)ed)jelftrom* 
tedjnif non 3. fjerrmamt, profeffor 
ber (Eleïtrotedjnif an ber Kgl. Hedjn. 
l}od)fd)uIe Stuttgart. I : Bie phpfi* 
îalifd)en ©runblagen. Hîit 47 $ig. 
Hr. 196.

— II : Bie ©leid)ftromted)nü. Hîit 74 
5iguren. Hr. 197.

— III: Bie H)ed)felftromted)ni!. Hîit 
109 $iguren. Hr. 198.

©rbmaguettemu*, ©rbltram, 
Polarlicht non Dr. R. Hippolbt fr., 
Hîitgl. bes Kgl. preufc. Hîeteorolog. 
3nft. 3U potsbam. HÎU 14 Hbbilb. 
unb 3 Hafeln. Hr.

©tkik non Dr. Hhomas Hdjelis in 
Bremen. Hr. 90.

tfernlpredttttefett, fia*, non Dr. 
£ubtnig Rellftab in Berlin. Hîit 47 
Figuren unb 1 Hafel. Hr. 155.

Petr
m
Dr.

^aift ARealgpmnafium 
lilanfmikin Ulm. Hîit

oibe.
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Sammlung Goschen 80 ÿf.
3e In elegantem 
£eintoanbbanö

6. J. GöfcbetiTcbe Verlagsbandlutig, Leipzig.

filtfabrihatiim. ©ejtil*3nbuftrie II: ©eabüfte oon Dr. ©. Reinljerfe, Pro* 
IDeberei, IDirterei, pofamentiererei, feffor an öer ©edjnifdjen Ifodjfdjule
Spieen* unö ©aröinenfabrifation tjamtooer. IRit 66 Rbbilb. Rr. 102.
unö Stt3fcibrifation ton prof maj , aftnmontirriie, von
«iirtlcr, Dircttor 6et Komgl. Œcdin. Dr. sicgm. ffiünti)«, profeffor a. 6. 
3entralftelle fur CejtiWnimftrte }u Œedjnifdieu f)0<l)fd)ule in miinĄen. 
Berlin, mu 27 5ig- Itr. 18o. mit 52 Hbbiltmngen. Kr. 92.

$itutit;n»ilTettrdiafi o. (Bel). Reg.*Rat 
Dr. R. oan öer Borget in 5riebenau*
Berlin. Rr. 148.

Ptroftfri)*, bon Dr. Siegnt. ©Untrer, 
profesor an öer Königl. ©edjnifdjen 
podjfdjule in IRündjen. IRit 32 
Rbbilbungen. Rr. 26.

— ficl)c audj: Canöesfunöe. — £änöer* 
funöe.

©kalagic o. profeffor Dr. ©berïj.Sraas 
in Stuttgart. IRit 16 Rbbilö. unö 4 
©afeln mit über 50 Figuren. Rr. 13.

©«emetrie, 2l«alntilïbc, bet? ©bette 
o. Profesor Dr. IR. Simon in Strafe* 
bürg. Rtit 57 Figuren. Rr. 65.

— ^.ttaltttirdfe, bc* Raunte* non 
Prof. Dr. IR. Simon in Strafeburg. 
IRit 28 Rbbilbungen. Rr. 89.

— £!ar|IeUettbe, d. Dr. Rob. Ifaufener, 
Prof. a. ö. ©edjn. Ijodjfdjule Karls* 
rulje. I. IRit 110 5iguren. Rr. 142.

— ©bette, oon ©. IRaljIer, profeffor 
am ©pmnafium in Ulm. IRit 111 
3toeifarb. 5ig. Rr. 41.

— ye^jebtiue, in fpntljet. Beljanblung 
oon Dr. Karl DoeJIemann, prof. an 
öer Unioerfität IRündjen. IRit853um 
©eil 3toeifarb. Figuren. Rr. 72.

©eTdiidtte, Rcttferifdre, non Dr. Ijans 
(Dtfel in Rugsburg. Rr. 160.

— be* RtttrtHtimfdjeu Retdica oon 
Dr. K. Rot!) in Kempten. Rr. 190.

— Ucutrdie, int IRiitelalter (bis 
1500) oon Dr. $. Kur3e, ©beri. am 
Kgl. £uifengpmn. in Berlin. Rr. 33.

— l?ean|b(trdte, oon Dr. R. Sternfelö, 
Prof. a. ö. Unioerf. Berlin. Rr. 85.

— ©triediifdrc, oon Dr. Ijeinrid) 
Stooboöa, profeffor an öer beutfdjen 
Unioerfität Prag. Rr. 49.

— be* aUett iUaraettlattbe* oon 
Dr. $r. Rommel, profeffor an öer 
Unioerfität IRündjen. IRit 6 Bilöern 
unö 1 Karte. Rr. 43.

gifdmet, 3abamt. Ifans Sadjs u. 3ol). 
Sifdjart nebf t e. Rnl). : Braut u. ïfutten. 
Rusgetöäljlt u. erläut. oon profeffor 
Dr. 3ul. Saljr. Rr. 24. 

fifrltetrei unb fifrijutd)! o. Dr. Karl 
©dftein, Prof, an öer Sorftalabemie 
©berstoalöe, Rbteilungsöirigent bei 
öer Ifauptftation öes forftlidjen Der* 
fudjstoefens. Rr. 159.

gntmteiramntlung, Platbentat., u.
Repetitorium ö. IRatljematif, entlj. öie 
toidjtigften 5ormeIn unö £eljrfäfee ö. 
Rritljmetif, Rlgebra, algebraifd}en 
Rnalqfis, ebenen ©eometrie, Stereo* 
metrie, ebenen u. fpljärifdjen ©rigo* 
nometrie, matl). ©eograpljie, analpt, 
©eometrie ö. ©bene u. ö. Raumes, ö. 
Different.* u.3ntegralredjn. o. ©. ©I). 
Bürïlen, prof, am Kgl. Realgpmn. in 
Sd)to.*©münö. IRit 18 $ig. Rr. 51.

— £Uin)tbalirdjc, oon ©. IRaljler, 
Profeffor am ©pmnafium in Ulm. 
Rr. 136.

£0r|tft>i|T£nrdf aft oon Dr. Rö. Sdjtoap* 
pad|, profeffor an öer $orfta!aöemie 
©berstoalöe, Rbteilungsöirigent bei 
öer Ijauptftation öes forftlidjen Der* 
fudjstoefens. Rr. 106.

£v*?nbnt0rt, fla*, ittt Reutfdien 
oon Dr. Ruöolf Kleinpaul in £eip3ig. 
Rr. 55.

©itvbittenf abtukatiau. ©ejtil * 3n* 
öuftrie II: IDeberei, IDirferei, pofa* 
mentiererei, Spifeen* unö ©aröi 
fabrication unö $il3fabrtîation oon 
prof. IRaç ©Urtier, Direltor öer 
Königl. ©edjnifdjen Sentralftelle für 
©ejtil*3nöuftrie 3u Berlin. IRit 27 
Figuren. Rr. 185.

neu*
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6. % Göfcben'fcbe Verlagsbandlimg, Hexpztg.

©efd)idfte( ©fterneidiirdje, It Don 
ber Urçeit bis 1526 non Ifofrat Dr. 
5ran3 non Krones, profeffor an ber 
Uninerfität ©ra3. Itr. 104.

------- II : Don 1526 bis 3ur ©egemnart
non fjofrat Dr. 5ran3 non Krones, 
Prof, an ber Unio. ©ra3- Kr. 105.

— Kömirdic, neubearb. oon Keab» 
gpmnafialbireftor Dr. 3ulius Kod}. 
Dr. 19.

— Httrrtrrire, non Dr. tDilhelm Keeb, 
Oberlehrer am Oftergqmnafium in 
ÎÏÏain3. Kr. 4.

— ^adjltfrlîc, non Prof. OttoKaemmel, 
Keftor bes Kifolaigpmnafiums 3U 
£eip3ig. Kr. 100.

— «Mintjeiferirdje, non Dr. K. Dänb* 
Ufer, profeffor an ber Uninerfität 
3ürid). Kr. 188.

— bsv Ittalcrri fiel)e: IKalerei.
— *cv Pltifth Me: trtufif.
— btv päbogogih fieĄe: päbagogif.
— btv ïietttfdien grpradjn fieÇe : 

©rammatif, Deutfd}e.
Der menfd)lid}e 

Körper, fein Bau unb feine ©ätig* 
feiten, non ©. Kebmann, ©berreal* 
fdjulbireftor in ^mburg i. B. IKit 
©efunbheitsleljre non Dr. med. 1). 
Seiler. HIit47Hbb. u.l©af. Kr. 18.

non IDerner Sombart, 
Profeffor an b. Kninerfität Breslau. 
I. II. Kr. 203. 204.

<$lctrd|£rhunfc* non Dr. $xi% KIa= 
d}acef in Wien. Ktit 5 Hbbilb. im 
©e£t unb 11 ©afeln. Kr. 154.

dßöttar- tut* ©viedft-
fdte uttfc rümirdie, non Dr. Ijerm. 
Steubing, profeffor am Kgl. ©qm* 
nafiurn in K)ur3en. Kr. 27.

— flehe audj: ïjelbenfage. — HIt}tl)o* 
logie.

(ßattfviefr naw ötraffburg. ïjart* 
mann non Rue, IDoIfram non 
Œfdjenbad) u. ©ottfrieb non Strafe 
bürg. Husmahl aus bem höf. (Epos 
mit Hnmerfungen unb ÏDorterbud) 
non Dr. K. ÎÏÏaroIb, prof, am Kgl. 
$riebrid)sfollegium 3u Königsberg 
i. pr. Kr. 22.

©rantmatib, gleutrdre, unb fur3e 
©efd)id)te ber beutfd)en Spradje non 
Sdjulrat profeffor Dr. ©. £t)on in 
Dresben. Kr. 20.

— (ßnUdiifdi*, I: Sormenlehre non 
Dr. Ifans Kleiner, profeffor an 
ber Kiofterfdjule 3U ÎÎTaulbronn. 
Kr. 117.

--------II : Bebeutungslehre unb St)nta£
non Dr. ïjans Kleiner, profeffor an 
ber Klofterfdjule 3U XKaulbronn. 
Kr. 118.

— $at*ittirdre. ffirunbrifj ber latei* 
nifdjen Sprachlehre non profeffor 
Dr. U). Dotfd) in Ktagbeburg. Kr.82.

— îtHtteUfadibetttfdic. Der Kibe* 
Iunge Kôt in Hustoaljl unb mittel* 
hod)beutfd)e ©rammatif mit furent 
ÏDorterbud) non Dr. K), ©oltt)er, 
Profeffor an ber Uninerfität Hoftod. 
Kr. 1.

— non Dr. ©rid) Bernefer, 
Profeffor an ber Uninerfität Prag, 
tir. 66.

------- fiehe aud): Kuffifdjes ©efprâdjs*
bud). - £efebud).

fjaitbelcMtarrcrpmtbew, lUutrdie,
non prof. „©h- öe Beaujr, Oberlehrer 
an ber ©ffentlidjen l^anbelslehr* 
anftalt unb £eftor an ber fjanbels* 
hod]fd)ule 3U £eip3ig. Kr. 182.

— *H‘itn?ô|tfdi*, non profeffor ©h* 
be Beauj, Oberlehrer an ber Offent* 
liefen ffanbelslehranftalt unb £eftor 
an ber l)anbeIshochfd)ule 3U £eip3tg. 
Kr. 188.

gfavtuotmlehr* non H. ïjalm. Klit 
nielen Kotenbeilagen. Kr. 120.

Uînlfranmoii
03fdjculmdf unb 
#trafUnu*g. Rustoahl aus bem 
höfifdjen Œpos mit Hnmerfungen 
unb ÏDorterbud} non Dr. K. ïîtarolb, 
profeffor am Königlichen $riebrid)s* 
follegium 3U Königsberg i. Dr. 
Kr. 22.

DauptUtevatuvin, |l«, fc. ©trient# 
non Dr. ÏÏÏ. ïjaberlanbt, prinat* 
bo3ent an ber Uninerfität IDien. 
I. II. Kr. 162. 163.

un«
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6. % Göfcbeti’fcbe Verlagsbandlung, Leipzig.

gtalonialgcrdjuhte non Dr. Dietrid) 
Sdjäfer, profeffor ber ©efd)id)te an 
ber Unioerfität Berlin. Br. 156.

Jelbenfage, QU beutle, non Dr. 
Otto Cuitpolb 3inc3e!r Prof, an 
ber Unioerfität Bliinfter. Br. 82.

— fiehe aud): ©ötter* unb ïfelbenfage. 
— Blpthologie.

#etrb*tr, |let* ®ib. ®efd)id}te bes 
Bon Hut) X)ia3, ©rafen oon Binar. 
Iferausgegeben unb erläutert non 
profeffor Dr. (Ernft Baumann in 
Berlin. Br. 36.

uttcn. tfans Sad}s unb 3of)ann 
Fifdjart nebft einem Anhang: Brant 
unb tfutten. flusgemählt u. erläut. 
non prof. Dr. 3ul. $ai)r. Br. 24.

|Lnbu|trie, flnorganifdje (Ehemifd)e, o. 
Dr. ©uft. Kauter in (Ei)arIottenburg.

Bie Ceblancfobainbuftrie unb ihre 
Beben3tneige. Blitl2©afeln. Br 205.

— II.: Salinenmefen, Kalifate, 
Düngerinbuftrie u. Berroanbtes. Blit 
6 ©afeln. Br. 206.

------- III.:flnorganif<he(Ehemifd)eprä*
parate. Blit 6 tEafeln. Br. 207.

Ilntegtralvedtnung non Dr. Frtebr. 
3un!er, Profeffor am Realgpmn. 
unb an ber Realanftalt in Ulm. 
Blit 89 Figuren. Br. 88.

— Repetitorium unb flufgabenfamm* 
Iung 3ur 3ntegralredjnung non 
Dr. 5riebrid) 3unfer, profeffor am 
Realgqmn. unb an ber Realanftalt 
in Ulm. Blit 50 Figuren. Br. 147.

glatrtenkunbe, gefdpdjtlid) bargeftellt 
non (E. ffielcich, Bireltor ber !. i. 
Rautifdjen Sdjule in Cuffinpiccolo 
unb $. Sauter, profeffor am Reals 
gpmnafium in Ulm, neu bearbeitet 
non Dr. Paul Binfe, flffiftent 
ber ©efellfdjaft für (Erblunbe in 
Berlin. Blit 70 flbbilbungen. Br. 30.

^Hrdieulieb. Blartin £utljer, lEljom. 
Blurner, unb bas Kirdjenlieb bes 
16. 3al)rl)unberts. 
unb mit (Einleitungen unb Rn* 
merlungen oerfehen non profeffor 
(5. Berlit, Oberlehrer am Bilolai* 
gpmnafium 3U £eip3ig. Br. 7.

fUimaldjvc oon profeffor Dr. B). 
Koppen, Bleteorologe ber Seemarte 
Hamburg. Blit 7 Hafeln unb 2 
Figuren. Br. 114.

^ampafttianialjek*** Blufi!alifd)e 
Formenlehre non Stephan Krel)l 
I. II. Blit nielen Botenbeifpielen. 
Br. 149. 150.

glävpetr, betr mcnrdjlidfc, feilt $au 
unb feine Gütigkeiten, non 
(E. Rebmann, ©berrealfdjulbireftor 
in Freiburg i. B. Blit ©efunb* 
heitslehre ron Dr. med. Î). Seiler. 
Blit 47 Rbbilbungen unb 1 lEafel. 
Br. 18.
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Die Figuren
mußten dem Format der Sammlung Groschen entsprechend 
in kleinem Maßstahe gezeichnet werden. Dieser Nachteil 
vermag aber deshalb nicht schwer in das Gewicht zu fallen, 
weil der Leser, welcher sich mit der darstellenden Geometrie 
erst vertraut machen will, alle Figuren am besten unter 
Annahme anders gelagerter Ausgangselemente in größerem 
Maßstabe selbst neu zeichnen muß. Nur dadurch kann er sich 
die Methoden und Konstruktionen der darstellenden Geometrie 
wirklich zu eigen machen und sich zugleich die nötige 
zeichnerische Geschicklichkeit, welche für die darstellende 
Geometrie von kaum geringerer Bedeutung als ihr theoretisches 
Verständnis ist, erwerben. Deshalb entwerfe sich der Leser 
auch für alle Aufgaben und Konstruktionen, bei welchen 
Figuren als nicht unbedingt nötig in Rücksicht auf den 
verfügbaren Raum nicht gegeben sind, entsprechende Figuren. 
Ferner ist warm zu empfehlen, sich bei schwierigeren Auf
gaben, um eine klare Vorstellung der räumlichen Verhältnisse 
zu erhalten, zunächst eine Skizze in schiefer Parallelprojektion 
zu entwerfen, wie dies auch im Text verschiedentlich ge
schehen ist.



Zentral-Proj. . . 
Schiefe Proj. . .

TT Pc 9c

TT Ps 9s
Senkrechte Proj J 
anf zwei Ebenen!

P' g'TL
9"P"n2

Elemente, welche um eine G-erade in eine neue 
Lage gedreht sind, werden dnrch die ihrer alten Be
zeichnung angefügten oberen oder unteren Indices 0, A und 
Schatten von Elementen durch oben oder unten an
gefügte Sterne * bezeichnet.

Tafel der angewandten Bezeichnungen.

Es sind stets bezeichnet:
Punkte mit großen lateinischen, in einigen Fällen auch 

mit großen deutschen Buchstaben: A, .
p, u,

Linien (gerade oder krumme) mit kleinen lateinischen, 
in einigen Fällen auch mit kleinen deut
schen Buchstaben: a, . . ., g, . . a, . . 

Ebenen mit großen griechischen Buchstaben: A, . .
E,

Winkel mit kleinen griechischen Buchstaben: oc
<P, • • •

• M

u:• i

• î

, . . .,

Spur 
einer 

Ebene e
Prtbken°enS‘ Linie, Spur einer 

Geraden g

Cb Cb ClT
 Cb



Tafel der angewandten Bezeichnungen.

g = AB bedeutet die Verbin dungs ge rade der 
Punkte A und B; E = ABC die Verbindungsebene 
der drei Punkte A, P, C.

Das Schneiden zweier Gebilde wird durch das Symbol X 
bezeichnet, und es bedeutet also

P = g\h den Schnittpunkt von g und h,
& — gX E „ 
s = AX B die Schnittgerade von A und B.

Abst. (P, g), bzw. Abst. (P, E) bezeichnet den senk
rechten Abstand eines Punktes P von einer Geraden g, 
bzw. Ebene E.

Die Zeichen =, <, >, ||, _L, <£, A haben die ge
wöhnliche Bedeutung gleich, kleiner, größer, parallel, 
senkrecht, Winkel, Dreieck.

Die vorstehende Bezeichnungsweise stimmt im wesent
lichen mit der von Wiener und Bohn- Papperitz (siehe 
Literaturverzeichnis) benutzten überein.
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Einleitung.

Aufgabe der darstellenden Geometrie.

1. Ebene Gebilde‘können in ihrer wahren Gestalt 
unmittelbar durch Zeichnung in einer Ebene dargestellt 
und auf jene bezüglichen Konstruktionen dann an diesen 
Zeichnungen direkt ausgeführt werden. Für räumliche 
Gebilde ist dies nicht mehr möglich, da sie sich im 
allgemeinen nach drei Dimensionen erstrecken, während 
die Ebene nur zwei Dimensionen besitzt.

Die Aufgabe der darstellenden Geometrie 
ist es nun, zu lehren, wie man räumliche Ge
bilde ihrer Gestąlt, Größe und Lage nach 
durch genaue ebene Abbildungen, aus denen 
sich wiederum jene selbst bestimmen lassen, 
darstellen kann, und wie man Aufgaben über 
räumliche Gebilde mit Hilfe ihrer ebenen Ab
bildungen durch Zeichnung lösen kann.

Der erste Teil dieser Aufgabe hat eine Verall
gemeinerung nach zwei Richtungen dahin erfahren, daß 
die räumlichen Gebilde nicht auf eine Ebene, sondern 
auf irgend eine andere Fläche, z. B. auf die Oberfläche 
eines Kreiszylinders, einer Kugel u. a., abgebildet (Rund
panoramen, Kartenprojektionen), oder daß von den räum
lichen Gebilden Abbildungen, welche selbst wieder drei



Dimensionen haben, hergestellt werden sollen (Modelle, 
Reliefperspektive). Beide Verallgemeinerungen sind in 
diesem Werke nicht berücksichtigt, da sie an allgemeiner 
Bedeutung hinter der Abbildung der räumlichen Gebilde 
auf die Ebene weit zurückstehen und jenseits der Grenzen 
liegen, welche diesen vorliegenden Grundzügen gesteckt 
werden mußten.

Die darstellende Geometrie ist die unentbehrliche 
Grundlage für viele Zweige der Technik und der Kunst. 
Denn einerseits ermöglicht sie, von vorhandenen Bau
werken, Maschinen und anderen räumlichen Objekten 
anschauliche und genaue Bilder herzustellen, anderer
seits aber für projektierte Bauwerke, Maschinen usw. 
Pläne anzufertigen, auf Grund deren ihre wirkliche 
Herstellung erst möglich ist. Über diese praktische 
Bedeutung hinaus hat die darstellende Geometrie noch 
hervorragenden allgemein bildenden Wert, indem sie 
in ausgezeichneter Weise das räumliche Yorstellungs- 
vermögen auszubilden geeignet ist.

Die wissenschaftliche Ausbildung der darstellenden 
Geometrie verdankt man dem französischen Mathematiker 
Monge*).

Einleitung-.10

*) Gaspard Monge, geb. 10. Mai 1746 in Beaune in 
dem Département Côte d’or, gest. 28. Juli 1818 in Paris. 
M. wirkte von 1765—1783 als Lehrer an der Militärschule 
in Mézières, während welcher Zeit er die wissenschaftliche 
Grundlage der darstellenden Geometrie schuf. Öffentlich 
gelehrt aber hat M. die darstellende Geometrie erst an der 
Ecole normale und dann an der Ecole polytechnique vom 
Jahre 1794 ab. Betr. der geschichtlichen Entwickelung vgl. 
G. Monge, Darstellende Geometrie (Ostwalds Klassiker der 
exakten Wissenschaften, Bd. 117) Anmerkungen, S. 177—193.



Das Projektions verfahren.

2. Das Verfahr en, dessen sich die darstellende 
Geometrie bedient, um von räumlichen Gegenständen 
Bilder zu erhalten, welche einen ähnlichen Eindruck 
wie die Originale hervorbringen, ist das der Projektion.

Zieht man von einem gegebenen Punkte 0 Strahlen 
nach den sämtlichen Punkten der Oberfläche eines ge
gebenen räumlichen Gebildes G und «bestimmt dann die 
Schnittpunkte dieser Strahlen (bzw. ihrer Verlängeruhgen) 
mit einer gleichfalls gegebenen Ebene TT, so nennt man 
die Gesamtheit aller dieser Schnittpunkte die Pro
jektion Gc des räumlichen Gebildes G auf die 
Ebene TT für den Punkt 0 als Projektionszentrum. 
Die von 0 ausgehenden Strahlen heißen Projektions
strahlen und die Ebene TT die Projektionsebene.

Die folgenden Betrachtungen über die Projektionen 
bestimmter Gebilde geben zugleich erläuternde Beispiele 
für die soeben gegebene Beschreibung des Projektions
verfahrens.

Das Projektionsverfahren. Projektionen bestimmter Gebilde. 11

Projektionen bestimmter Gebilde.

3. Ist (Fig. 1) ein Punkt P gegeben, so ist 
seine Projektion wieder ein Punkt, nämlich der 
Schnittpunkt Pc des Strahles OP mit der Ebene TT. 
Liegt P speziell in der Ebene TT, so fällt er mit seiner 
Projektion zusammen.

Wählt man auf dem Strahle OP beliebige andere 
Punkte 0, i?, S, . . ., so erkennt man sofort, daß sie 
(nach § 2) denselben Punkt Pc zur Projektion haben. 
Während also, wenn das Projektionszentrum 0 und die 
Projektionsebene TT gegeben sind, für jeden Baumpunkt 
sich nur ein bestimmter Punkt in TT als Projektion



ergibt, gehören zu jedem Punkte in TT unendlich viele 
Punkte des Baumes, deren Projektionen in jenen Punkt 
fallen, nämlich alle Punkte des durch ihn hindurch
gehenden Projektionsstrahles. Nur wenn der abzu
bildende Punkt in das Zentrum 0 fällt, wird das Pro- 
jektionsverfahren unbestimmt.

Einleitung.12

TT

T>

£
R

O
—

Fig. 1.

Aber der Punkt Pc ist auch die Projektion der 
ganzen unendlichen Geraden, welche durch 0 und Pc 
hindurchgelegt werden kann, sowie die Projektion einer 
beliebigen Strecke P Q, Q R, ... derselben. Denn ver
bindet man jeden Punkt der unendlichen Geraden oder 
einer in ihr gelegenen Strecke mit dem Projektions
zentrum 0, so fallen alle Projektionsstrahlen in diese 
Gerade und schneiden folglich die Projektionsebene TT 
sämtlich in dem Punkte Pc. ■

4. Soll (Fig. 2) eine Gerade #, welche nicht durch 
das Projektionszentrum geht, projiziert werden, so liegen



Fig. 2.

In der gleichen Weise wie in § 3 erkennt man 
aber, daß auch jede andere Gerade, welche in der pro
jizierenden Ebene T der Geraden g liegt, dieselbe 
Gerade gc in TT zur Projektion hat, ja daß sogar jedes 
in der Ebene T gelegene ebene Gebilde (ebene Kurve k 
oder begrenztes Ebenen stück) die Gerade gc bzw. ein 
Stück von gc zur Projektion besitzt. Während also eine 
gegebene Gerade ihre Projektion eindeutig bestimmt, ge

die Projektionsstrahlen aller Punkte von g in der durch 
die Gerade g und den Punkt 0 bestimmten Ebene, 
welche die projizierende Ebene T der Geraden g 
genannt wird. Folglich liegen die Projektionen aller 
Punkte von g auf der Schnittgeraden gc dieser pro
jizierenden Ebene T mit der Projektionsebene TT, und 
mithin ist die Projektion einer nicht durch das 
Projektionszentrum gehenden Geraden g wieder 
eine Gerade gc.

Projektionen bestimmter Gebilde. 13
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hören zu einer in der Projektionsebene gegebenen Geraden 
unendlich viele ebene Gebilde, deren Projektion sie ist.

Der Schnittpunkt G der Geraden g und der Pro
jektionsebene TT fällt nach dem Früheren mit seiner 
Projektion zusammen, liegt also auch auf gc und heißt 
der in TT gelegene Spurpunkt der Geraden g.

Einleitung.14
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5. Die Projektion einer ebenen Kurve, 
deren Ebene nicht durch das Projektions
zentrum geht, oder einer .Raumkurve (auch dop
pelt gekrümmte Kurve genannt, d. i. eine Kurve, deren 
Punkte nicht sämtlich in derselben Ebene liegen) ist 
eine ebene Kurve. Ist k (Fig. 3) eine solche Kurve, 
so liegen ihre sämtlichen Proiektionsstrahlen O A, OB, 
nicht mehr in einer Ebene, sondern bilden die Ober- 
fläche einës Kegels, des projizierenden Kegels oder 
Strahlenkegels, dessen Spitze das Projektions
zentrum 0 ist. Die von der Projektionsebene TT aus
geschnittene ebene Kurve kc ist die Projektion der Kurve k.



6. Die Projektion eines beliebigen räum
lichen Gebildes endlich setzt sich zusammen aus den 
Projektionen aller Punkte, ebenen und krummen Linien, 
-welche das gegebene Gebilde enthält. Die von dem 
Projektionszentrum 0 nach allen Punkten des Gebildes 
gezogenen Strahlen bilden ein Strahlenbündel, dessen 
Mittelpunkt das Projektionszentrum 0 ist. Als Beispiel 
diene die Projektion einer dreiseitigen Pyramide AB CD

Projektionen bestimmter Gebilde. 15
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in der Figur 4, welche zugleich den Fall veranschau
licht, daß das Proj ektionszentrum zwischen dem Gebilde 
und der Projektionsebene liegt. Die vier Seitenflächen 
der Pyramide projizieren sich auf TT in die vier Drei
ecke Ac Bq Cq , Aq Bq Dq , Aq Cq Dq , Bq Cq Dq .

Die Projektion eines räumlichen Gebildes 
ist also eindeutig bestimmt, sobald das Pro
jektionszentrum und die Projektionsebene ge
geben sind. Da aber, wie in § 3 ausführlich gezeigt



ist, jeder Punkt Ac der Projektionsebene die Projektion 
von den unendlich vielen Punkten des durch ihn 
hindurchgehenden Projektionsstrahles, sogar die Pro
jektion jedes Stückes des nach beiden Seiten in das 
Unendliche verlängerten Strahles ist, so erkennt man, 
daß durch jeden Punkt der Projektionsebene 
nur der durch ihn gehende Projektionsstrahl 
bestimmt wird. Hieraus folgt unmittelbar weiter, 
daß eine beliebige Figur in der Projektions
ebene nicht die Projektion eines einzigen, 
sondern unendlich vieler räumlichen Gebilde 
ist. (Vgl. § 4 und Figur 2, wo dieser Umstand für die 
Gerade gc ausführlich dargelegt ist.)

7. Für ein in dem Projektionszentrum 0 befind
liches Auge, welches ein räumliches Gebilde, z. B. die 
dreiseitige Pyramide der Figur 4, betrachtet, fallen die 
von ihm nach den Punkten der Pyramide gehenden 
Sehstrahlen mit den oben erwähnten Projektionsstrahlen 
zusammen. Denkt man sich noch die Projektionsebene 
durchsichtig, so fällt für das in 0 befindliche Auge die 
Projektion AcBcCcDc scheinbar mit der dreiseitigen 
Pyramide AB CD zusammen und macht auf dasselbe 
den gleichen Eindruck wie die Pyramide selbst. In
folgedessen ist die Projektion eines räumlichen Gebildes 
auf eine Ebene eine Abbildung desselben, imd man 
nennt daher die Projektionsebene auch Bildebene.

Einleitung.16

Die Terschiedenen Arten der Projektion.

8. Das Projektionszentrum kann in jedem beliebigen 
Punkte des Paumes außerhalb der Projektionsebene 
angenommen werden. Je nachdem nun das Projektions
zentrum in endlicher oder unendlich großer Entfernung



vTon der Projektionsebene liegt, nennt man die Projektion 
Zentralprojektion (Perspektive) oder Parallel
projektion. Liegt nämlich das Projektionszentrum un
endlich weit, d. h. ist sein Abstand von der Projektions
ebene größer als jede noch so große endliche Strecke, 
so schneiden sich je zwei beliebige Projektionsstrahlen 
ebenfalls erst in unendlich großer Entfernung von der 
Projektionsebene, sind also und folglich alle Projektions
strahlen einander parallel.

Die Parallelprojektion wird speziell als senk
rechte (orthogonale) Projektion bezeichnet, wenn 
die Projektionsstrahlen senkrecht auf der Pro
jektionsebene stehen. Treffen die Projektions
strahlen unter irgend einem anderen, als einem rechten 
Winkel auf die Projektionsebene auf, so nennt man die 
Projektion schiefe Projektion.

Die Zentralprojektion ist von besonderer Wichtig
keit für die Malerei, und ihre Ausbildung ist nicht zum 
wenigsten verschiedenen der größten Meister der Re
naissance (z. B. Albrecht Dürer) zu danken. Die Parallel
projektion und vornehmlich die orthogonale Projektion 
ist für die Technik und Baukunst das unentbehrlichste 
Hilfsmittel. Dem Bedürfnisse der letzteren verdankt sie 
ihren Ursprung und zum Teil ihre Fortentwickelung.

Die Parallelprojektion ist eigentlich nur ein spe
zieller Fall der Zentralprojektion. Durch den Umstand 
aber, daß bei der ersteren alle Projektionsstrahlen ein
ander parallel sind, gestalten sich ihre Konstruktionen 
weit einfacher als die der Zentralprojektion. Deshalb 
ist es üblich geworden, die darstellende Geometrie mit 
der Parallelprojektion zu beginnen.

Diesem Brauche folgend, ist das vorliegende 
Bändchen ausschließlich der Parallelprojektion ge

il außner, Darstellende Geometrie I.

Die verschiedenen Arten der Projektion. [17
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widmet und zwar mit Ausnahme der beiden ersten 
Abschnitte der orthogonalen Parallelprojektion. In dem 
ersten Abschnitte wird die Perspektive Affinität be
sprochen, welche für die Parallelprojektion von grund
legender Bedeutung ist; der zweite Abschnitt behandelt 
die schiefe Projektion. Da dieselbe anschauliche Skizzen 
von verwickelt ereil räumlichen Verhältnissen leicht her
zustellen gestattet, so ist es zweckmäßig, sie vor der 
orthogonalen Projektion zu besprechen, um sie dann 
für kompliziertere Aufgaben der letzteren verwerten zu 
können. Die beiden letzten Abschnitte sind der ortho
gonalen Projektion auf zwei zueinander senkrechte Pro
jektionsebenen gewidmet. Und zwar enthält der dritte 
Abschnitt die grundlegenden Betrachtungen und Kon
struktionen, deren man sich bei allen Aufgaben und 
Anwendungen der darstellenden Geometrie fortwährend 
bedienen muß ; in dem letzten Abschnitte sind die eben
flächigen Gebilde ausführlich behandelt.

In den folgenden Bändchen werden zunächst aus 
der Definition der Kegelschnitte als Zentralprojektionen 
des Kreises ihre wesentlichsten Eigenschaften abgeleitet, 
damit dieselben bei der Behandlung der einfacheren 
krummen Flächen bekannt sind. Hieran schließen sich 
naturgemäß die Grundzüge der Perspektive. Dann folgt 
die senkrechte Projektion der einfacheren krummen 
Flächen. Die kotierte Projektion, die Axonometrie, die 
Schattenkonstruktionen und Grundzüge der Beleuchtungs
lehre beschließen das Werk.

Einleitung.18



I. Abschnitt.

Parallelprojektionen ebener Gebilde 
und Affinität.

Parallelprojektionen von Strecken.

9. Die Projektionsebene sei wieder mit TT be
zeichnet, und p sei eine beliebige Gerade, welche die 
Richtung der Projektionsstrahlen angibt. Dann ist die 
Projektion einer Geraden g im allgemeinen wieder eine 
Gerade gs *) ; nur wenn g parallel der Richtung der 
projizierenden Strahlen ist, reduziert sich ihre Projektion 
auf einen Punkt (§§ 3 und 4). Bezeichnet G (Fig. 5) 
den Spurpunkt (§ 4) der Geraden g, und sind A, B 
zwei Punkte auf g1 so liegen ihre Projektionen As, 
Bs auf gs, und es sind die Dreiecke AGAS und BGBS, 
einander ähnlich. Folglich verhält sich 

GA:AB=GAS:ASBS
d. h. zwei Strecken einer Geraden verhalten 
sich wie ihre Projektionen.

Ist g der Projektionsebene parallel, so fällt der 
Spurpunkt G in das Unendliche und es ist AB parallel

? .

*) Die frühere Bezeichnung gc für die Projektion einer 
Geraden g, Pc für die eines Punktes P wird von jetzt an 
nur noch für Zentralprojektionen verwendet.

2*



und gleich folglich: die Projektion einer {
Strecke ist ihr parallel und gleich, wenn die 
Strecke der Projektionsebene parallel ist.

10. Sind zwei Gerade g und h parallel, so 
sind auch ihre Projektionen gs und hs parallel, 
da die projizierenden Ebenen beider Geraden der 
Richtung p und also einander parallel sind.

20 I. Parallelprojektionen ebener Gebilde und Affinität.
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Ist noch (Fig. 5) H der Spurpunkt von h in TT, 
und faßt man zwei in g und h gelegene Strecken von 
beliebigen Längen, AB und CD ins Auge, so bestehen 
nach dem vorstehenden die Proportionen

G A: AB = OAs: ASBS,
HC: CD = HCS: CSDS,

und da auch die Dreiecke AGAS und CHCS einander 
ähnlich sind, so verhält sich

GA: HC = GAS:HCS
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und folglich
AB: CD = A8BS: CSDS,

d.'h. parallele Strecken verhalten sich wie ihre \ 
Projektionen.

Parallelprojektion einer ebenen Figur; Affinität.

11. Projiziert man eine in einer Ebene E gelegene 
x Figur, z. B. das Dreieck ABC (Fig. 6) durch parallele

\

\

\ ^
X

E
TTir

c
-Ja

/e
C

Fig. 6.

Stralilen auf die Ebene TT, so erhält man nach dem 
Obigen wieder ein Dreieck ASBSCS, wenn die Pro
jektionsstrahlen — wie vorausgesetzt werden soll — 
nicht der Ebene E parallel sind. Jede Seite und ihre 
Projektion müssen sich in der Spur der Ebene E, 
d. i. in ihrer Schnittgeraden e mit TT schneiden; z. B.



AB und ASBS schneiden sich in dem Punkte G auf e. 
Umgekehrt aber kann man offenbar auch das Dreieck 
A BC als Projektion des Dreiecks ASBSCS ansehen; 
jedes der beiden Dreiecke ist also die Parallelprojektion 
des anderen. Man erkennt hieraus: jedem Punkte und 
jeder Geraden der einen Ebene ist bzw. ein Punkt und 
eine Gerade der anderen Ebene so zugeordnet, daß 
sie Parallelprojektionen voneinander sind. Derartige 
einander zugeordnete Punkte oder Geraden sollen kurz 
entsprechende genannt werden. Jeder Figur der 
einen Ebene entspricht dann also eine bestimmte Figur 
der anderen Ebene; jeder Punkt der Schnittgeraden 
entspricht sich selbst.

Zwei ebene Figuren, von denen jede die 
Parallelprojektion der anderen ist, nennt man 
perspektiv-affin; die zwischen ihnen bestehende 
geometrische Abhängigkeit oder, wie man sagt, 
geometrische Verwandtschaft heißt Perspektive 
Affinität oder Affinität bei perspektiver Lage. 
Die charakteristischen Eigenschaften zweier perspektiv- 
affinen Figuren sind:

1) Alle Verbindungslinien entsprechender 
Punkte sind (als Projektionsstrahlen) einander 
parallel; sie heißen auch Affinitätsstrahlen.

2) Die Schnittpunkte je zweier ent
sprechenden Geraden liegen in einer Geraden, 
der Schnittlinie der Ebenen beider Figuren, welche 
Affinitätsachse genannt wird.

Ist im besonderen eine Gerade der Affinitätsachse 
parallel, so ist es auch die ihr entsprechende Gerade. 
Sind zwei Strecken einander parallel, so sind auch die 
ihnen entsprechenden einander parallel und haben das
selbe Streckenverhältnis (§ 10).
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Zwei entsprechende Winkel, d. h. zwei Winkel, 
deren Schenkel entsprechende Geraden sind, haben 
aber im allgemeinen nicht gleiche Größe.

Wenn zwei Ebenen parallel sind, so ist 
jede Figur der einen Ebene kongruent ihrer 
Parallelprojektion auf die andere. Die Kon
gruenz ist demnach ein spezieller Fall der Affinität. 
Figur 7a veranschaulicht diesen speziellen Fall.
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Ebenso sind die entsprechenden Figuren zweier

§teahlep gegen beide gleich geneigt sind. In diesem 
Falle (Fig. 7b) stehen nämlich die Projektionsstrahlen 
auf der Halbierungsebene TT' des Neigungswinkels der 
Ebenen E und TT (und mithin auch auf ihrer Schnitt
geraden) senkrecht; folglich sind die beiden rechtwink
ligen Dreiecke A Ar Q und As A! Q kongruent, und mithin 
ist QA = QAS. In analoger Weise folgt BA = BAS. 
Mithin ist auch A Q AB ^ A QASB und folglich 
<^QAB = <$:QASB, ^ BQ A = BQ As. Bringt 
man nun die eine Ebene durch Drehung um die



Schnittlinie zur Deckung mit der anderen, so fallen 
entsprechende Punkte und Geraden zusammen, womit 
die Behauptung bewiesen ist.

Für entsprechende Figuren der Ebenen E und TT 
ist in diesem Falle die Ebene TT' Symmetrieebene.

12. Zwei perspektiv-affine Figuren bleiben 
zueinander perspektiv-affin, wenn die Ebene 
der einen um die Affinitätsachse in eine be
liebige neue Lage gedreht wird.
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Beweis. (Fig. 8.) Die Ebene E ist um e in die 
neue Lage gedreht, wodurch die Figur AB . . . in 
die Lage A1B1 ... gekommen ist*). Wenn nun der 
Voraussetzung entsprechend AB . . . perspektiv-affin zu 
AS BS . . . in TT ist, so verhält sich (§ 9)

GA : AB = GAS : ASBS,

*) Es sind nur die Geraden AB * As Bs, Ax Bl ge
zeichnet, um die Figur nicht unübersichtlich zu machen.



Perspektiv-affine Figuren in derselben Ebene. 25

und da infolge der Drehung G A = GA 
ist, so folgt

AB = A1Bii >

GA1 : A±B± = GAS : ASBS .

Mithin sind die Dreiecke A± GAS und B1 GBS ähnlich 
und ähnlich gelegen, und es ist A± As | j BA Bs, d. h. die 
Verbindungslinien entsprechender Punkte # sind parallel. 
Es sind also auch die Figuren A± B1, . . As BS1 
Parallelprojektionen voneinander, was zu beweisen war.

Der Satz gilt augenscheinlich noch, wenn die 
Ebene E in der einen oder anderen Richtung so weit 
gedreht wird, daß sie mit der Ebene TT zusammenfällt. 
Man sagt dann, die eine Ebene ist in die andere 
umgelegt. Folglich erhält man den wichtigen Satz:

Die Parallelprojektion einer ebenen Figur 
ist zu der in die Projektionsebene umgelegten 
Figur perspektiv-affin; die Schnittlinie beider 
Ebenen ist die Affinitätsachse.

Perspektiv-affine Figuren in derselben Ebene.

13. Man nennt umgekehrt zwei in derselben 
Ebene gelegene Figuren perspektiv-affin, wenn

1) alle Verbindungslinien entsprechender 
Punkte einander parallel sind und

2) die Schnittpunkte je zweier entsprechen
den Geraden in einer Geraden liegen.

Diese Eigenschaften sind mit den in § 11 an
geführten zwei Kennzeichen der räumlichen Affinität 
übereinstimmend, und in der Tat ist die jetzige De
finition der Perspektiven Affinität mit der früheren 
übereinstimmend, wie noch gezeigt werden wird. Die 
frühere Definition wird für Figuren derselben Ebene



unbestimmt, da dann die Affinitätsstrahlen selbst in ihr 
liegen und mithin die Definition der Projektion eines 
Punktes (§ 2) versagt.

Will man auf Grund der jetzigen Definition zu 
einer Figur die ihr affine*) konstruieren, so kann man 
die Affinitätsachsb und zwei einander affin ent
sprechende- Punkte willkürlich wählen. Dann 
aber ist zu jedem anderen Punkte der Ebene der affine 
Punkt eindeutig bestimmt.
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Sind (Fig. 9) e als Affinitätsachse und A, A0 als 
affine Punkte gegeben, so bestimmt die Verbindungslinie 
dieser beiden Punkte die Richtung der Affinitätsstrahlen. 
Man findet dann zu einem beliebigen Punkte B den 
affinen B0 , indem man die Gerade A B bis zum Schnitt-

*) Statt „perspektiv - affin“ wird im folgenden kurz 
nur „ affin“ gesägt, da die allgemeine Affinität in diesem 
Buche nicht betrachtet wird.



punkte G mit e verlängert, darauf G mit A0 verbindet 
und durch B eine Parallele zu AA0 zieht; der Schnitt
punkt dieser Parallelen mit G A0 ist der gesuchte 
Punkt Bö . Die Geraden A G, A0 G sind ebenfalls affin.

Dreht man eine der beiden affinen Figuren, z. B. 
A0 Bq um e in eine beliebige räumliche Lage A± B1, 
so ist wieder A At || BBX (denn GA : GB = GA0: GB0 
und, da G A0 = G A1, GB0 = GB1 ist, auch GA : GB 
= GA1:GB1 usw.), d. h. A1B1 und AB sind 
Parallelprojektionen voneinander und die Affinitätsachse 
ist die Schnittgerade der Ebenen beider Figuren. 
Damit ist aber gezeigt, daß die beiden Definitionen 
der Affinität gleichbedeutend sind.

14. Zwei Gerade g und h (Fig. 9) schließen im 
allgemeinen einen Winkel ein, welcher nicht gleich 
dem Winkel zwischen ihren affinen Geraden g0 und h0 
ist (§ 11). Dreht man die Geraden g und h um ihren 
Schnittpunkt A so, daß sie immer denselben Winkel cp 
einschließen, so gibt es eine Lage, in welcher ihre 
affinen Geraden denselben Winkel cp einschließen.

Aufgabe. Es sollen für zwei affine Punkte 
A, Aq die einander entsprechenden rechten 
Winkel konstruiert werden*).

Man zieht durch den Halbierungspunkt der 
Geraden AA0 (Fig. 10) zu ihr eine Senkrechte, welche 
die Affinitätsachse e in dem Punkte M schneidet. Mit 
MA als Radius beschreibt man um M als Mittelpunkt 
einen Kreis, welcher auch durch A0 gehen muß, da
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*) Die Konstruktion für den allgemeinen Fall, daß die 
affinen Winkel gleich einem beliebig gegebenen Winkel <p 
sind, findet sich z. B. in Rohn-Papperitz, Lehrbuch der 
darstellenden Geometrie Bd. 1, S. 15.



MA = MA0 ist. Verbindet man die Schnittpunkte i?, S 
des Kreises und der Affinitätsachse mit den Punkten A 
und A
gesuchten rechten Winkel.
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Es gibt also nur eine Lösung, ausgenommen den 
Fall, daß jede der beiden affinen Figuren das Spiegel
bild der andern in bezug auf die Affinitätsachse ist, 
also e die Strecke AA0 halbiert und senkrecht zu ihr ist; 
in diesem Falle gibt es unendlich viele Lösungen.

Die Ellipse.

15. Definition. Ellipse nennt man die zu 
dem Kreise affine Kurve. Auf Grund dieser De
finition sollen jetzt einige Konstruktionen der Ellipse 
abgeleitet werden.

16. Die Affinitätsachse e, der Kreis k mit 
dem Mittelpunkt Ound der zu 0 affine Punkt O0 
sind gegeben (Fig. 11). Es soll die zu k affine 
Ellipse konstruiert werden.
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viele Kreisdurchmesser und erhält dadurch ebenso viele 
Ellipsenpunkte, so daß man die Ellipse mit jeder 
wünschenswerten Genauigkeit zeichnen kann.

Führt man diese Konstruktion für den zu AB 
senkrechten Kreisdurchmesser CD durch, so erhält 
man den entsprechenden Durchmesser (70 D0 der Ellipse. 
Zwei Ellipsendurchmesser, welche zwei zu
einander senkrechten Kreisdurchmessern ent
sprechen, nennt man konjugierte Durchmesser.

Man zieht durch 0 einen beliebigen Durchmesser 
AB, welcher e in P schneidet, und durch P die zu 
ihm affine Gerade P O0 . Die Schnittpunkte von P O0 
mit den durch A und B parallel zu 0 O0 gezogenen 
Affinitätsstrahlen geben die zu A und B affinen Punkte 
A0 und B0. Da OA = OB ist, so folgt (§ 9), daß auch 
OqAq — OqB0 ist, d. h. O0 ist für die Ellipse Mittel
punkt, da in ihm alle Durchmesser A0B0, ... halbiert 
werden. Diese Konstruktion wiederholt man für beliebig

Die Ellipse. 29
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Sie stehen —? im Gegensätze zu den entsprechenden 
Kreisdurchmessern — im allgemeinen nicht aufeinander 
senkrecht; wohl aber ist eine andere Eigenschaft der 
Kreisdurchmesser erhalten geblieben. Zieht man irgend 
eine parallele Sehne zu einem Kreisdurchmesser, z. B. 
KL y CD, so wird diese von dem zu ihm senkrechten 
Durchmesser AB im Schnittpunkte J halbiert. Nach 
§ 10 ist die zu KL affine Gerade 

K0L0\\G0D0

A J. J L — K0 J0 . Jq L0 ,
und

folglich
Ko Jo — Jo J 01

da KJ= JL ist. D. h.
Die zu einem Ellipsendurchmesser par

allelen Sehnen werden von dem konjugierten 
Durchmesser halbiert.

Konstruiert man (nach § 14) die beiden affinen 
rechten Winkel in 0 und O0 , so erhält man die beiden 
aufeinander senkrechten Kreisdurchmesser EF und GH, 
welchen ebenfalls aufeinander senkrechte Ellipsendurch
messer E0F0 und G0H0 entsprechen. Diese beiden 
konjugierten Durchmesser nennt man die Achsen der 
Ellipse; ihre Endpunkte E0 , F0 , G0, H0 die Scheitel 
derselben. Da nun die zu einer Achse parallelen Sehnen 
nach dem Obigen von der anderen Achse halbiert werden, 
so ist von den beiden Hälften, in welche jede Achse die 
Ellipse zerschneidet, jede das Spiegelbild der anderen in 
bezug auf diese Achse. Die Ellipse ist also in bezug 
auf die beiden Achsen symmetrisch, und es genügt 
daher, einen Ellipsenquadranten genau zu zeichnen; die 
übrigen kann man dann durch bloßes Umklappen des
selben um die Achsen erhalten.



17. Tangente an den Kreis nennt man jede in 
seiner Ebene liegende Gerade, welche mit ihm nur einen 
Punkt seines Umfanges, keinen seines Inneren gemeinsam 
hat oder — wie man sich ausdrückt — den Kreis in 
diesem Punkte berührt. Man kann die Tangente auch 
als Grenzlage einer Sekante auffassen, wenn man nämlich 
eine Sekante so dreht, daß ihre Schnittpunkte immer 
näher aneinander rücken, bis sie schließlich zusammen
fallen. Deshalb sagt man auch, die Tangente hat mit 
der Kurve zwei unendlich benachbarte Punkte gemein
sam. Die zu einer Kreistangente affine Gerade kann 
folglich mit der zu dem Kreise affinen Ellipse auch nur 
einen Punkt ihres Umfanges, keinen ihres Inneren ge
meinsam haben, und man nennt sie daher entsprechend 
Tangente der Ellipse.

Nun steht bekanntlich die Kreistangente senkrecht 
auf dem nach ihrem Berührungspunkte gehenden Durch
messer und ist parallel zu dem auf dem letzteren senk
rechten Durchmesser, z. B. (Fig. 11). ist die Tangente 
in A parallel zu CD. Mithin ist (§ 10) die Ellipsen
tangente, welche den zu A affinen Punkt A0 zum Be
rührungspunkte hat, parallel zu (70 D0 . Folglich :

Die Ellipsentangenten in den Endpunkten 
eines Durchmessers sind parallel dem zu ihm 
konjugierten Durchmesser.

Die Tangenten in den Scheiteln einer Achse 
stehen auf ihr senkrecht.

Um eine Tangente an die Ellipse zu ziehen, ohne 
auf die Eigenschaften konjugierter Durchmesser Bezug zu 
nehmen und ohne die Ellipse selbst zeichnen zu müssen, 
verfährt man folgendermaßen. Zu dem Punkte A wird 
der affine Ellipsenpunkt A0 bestimmt; man zieht daim 
die Kreistangente in A, verlängert sie bis zum Schnitte T
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mit der Affinitätsachse e und zieht TA0, welche Gerade 
die gesuchte Ellipsentangente sein muß.

Sollen von einem Punkt U0 die Tangenten an die 
Ellipse gezogen werden, so ermittelt man zuerst den 
zu U0 affinen Punkt U (nach § 13). Yon U aus kon
struiert man die beiden Kreistangenten in bekannter 
Weise (Kreis über O U als Durchmesser schneidet den 
Kreis k in den Berührungspunkten der beiden Tangenten). 
In der Figur ist nur der eine Berührungspunkt A ge
zeichnet und nur für die Tangente UA die Konstruktion 
durchgeführt, um die Figur nicht unübersichtlich zu 
machen. Die Tangente UA schneidet e in T, und es 
ist U0 T dann die affine Ellipsentangente, welche man 
also ziehen kann, ohne den zu A affinen Berührungs
punkt A0 vorher konstruiert zu haben.

An einen Kreis können von einem Punkte zwei
Tangenten, eine oder keine gezogen werden, je nachdem 
der Punkt außerhalb, auf oder innerhalb der Kreis
peripherie liegt. Folglich gilt das gleiche für die 
Ellipse.

18. Eine Ellipse ist völlig bestimmt durch 
die Längen zweier beliebigen konjugierten 
Durchmesser und den von ihnen einge
schlossenen Winkel.

Um diesen Satz zu beweisen, benutzt man die 
folgenden beiden Sätze über den Kreis.

Satz I: Verbindet man (Fig. 12) die Endpunkte 
A, B eines Durchmessers mit einem beliebigen Punkte 
P der Peripherie und halbiert die Strecken, welche 
von AP und BP (bzw. ihren Verlängerungen über P 
hinaus), auf beliebigen Parallelen zu den Tangenten 
in A und B ausgeschnitten werden, so ist die Ver
bindungslinie dieser Halbierungspunkte die Tangente in P.



Beweis: Ist FG\\BE, BJ=JE, FK = K G und 
verbindet man J und K mit P, so folgt, da die 
Dreiecke BPE und FPG rechtwinklige sind, daß 
JP= BJ= JE und KP= FK= KG ist. Die Drei- 
ecke BJP und G KP sind also gleichschenklige und 
— da ihre Winkel bei B und G gleich sind — 
ähnliche Dreiecke. Folglich ist JPK eine gerade Linie 
und zugleich Tangente in P, da JB Tangente in B und 
JP = JB ist.
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Satz II: Verbindet man die Punkte F und (j, 
in denen eine beliebige Parallele zu den Tangenten in 
A und B von AP und BP geschnitten werden, mit 
B und A, so ist ihr Schnittpunkt Q — BFX AG ein 
Punkt der Peripherie. Beweis: AAPBcoAGPF 
(da die entsprechenden Winkel gleich sind), folglich 
AP: GP = BF: PF. Hieraus schließt man weiter die 
Ähnlichkeit der rechtwinkligen Dreiecke AP G und 
BP F und mithin die Gleichheit der Winkel PAG

Haußner, Darstellende Geometrie I. 3



und PBF. Da also auch A BPFco A A QF ist, so 
muß ^AQF ebenfalls ein Rechter sein und Q auf 
dem Kreise über dem Durchmesser AB liegen. QK 
ist (nach I) die Tangente in Q.

Unterwirft man nun die ganze Figur 12 einer 
affinen Verwandlung, indem man die Affinitätsachse und 
zwei einander affin entsprechende Punkte willkürlich 
annimmt, so geht (nach §§16 und 17) der Kreis in eine 
Ellipse über, jeder einem Punkte der Kreisperipherie 
entsprechende Punkt muß auf der Ellipse liegen und 
die Kreistangenten werden Ellipsentangenten. Folglich 
gelten die Sätze I und II unverändert für jede beliebige 
Ellipse, und man erkennt, daß eine Ellipse (Fig. 13)
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durch einen beliebigen Durchmesser A0R0, die 
Richtung der Tangenten in seinen Endpunkten 
und einen Punkt P0 völlig bestimmt ist. Denn 
um irgend einen weiteren Punkt Q0 der Ellipse zu 
erhalten, schneidet man A0 P0 , B0 P0 durch eine be
liebige Parallele zu der gegebenen Tangentenrichtung 
in F0 , G0 und verbindet den ersteren mit B0 , den 
letzteren mit A0 , dann ist Q0 = B0 F0 X A A • 
Halbiert man noch F0 G0 in K0 , so ist K0 Q0 die 
Ellipsentangente in Q0 . Auf diese Weise kann man
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beliebig viele Ellipsenpunkte bestimmen, was in der 
Figur noch für den Punkt E0 durchgeführt ist.

Da der zu A0 B0 konjugierte Durchmesser (nach 
§17) der Richtung der Tangenten in A0, B0 parallel ist, 
so ist die vorstehende Konstruktion noch anwendbar, 
wenn A0 B0 und der zu ihm konjugierte Ellipsen
durchmesser der Länge und Lage nach gegeben sind; 
als Punkt P0 ist dann einer der Endpunkte dieses 
konjugierten Durchmessers zu benutzen. Hiermit ist 
aber der eingangs dieses Paragraphen aufgestellte Satz 
bewiesen.

19. Zur wirklichen Konstruktion einer Ellipse aus 
zwei konjugierten Durchmessern ist jedoch das in dem 
vorigen Paragraphen gegebene Verfahren nicht das 
bequemste. Dieses erhält man vielmehr, wenn man 
die Ellipse als affine Figur eines Kreises konstruiert.

Ist die affine Verwandtschaft zwischen einem 
Kreise k und einer Ellipse in der gleichen Weise wie 
in § 16 festgelegt, und konstruiert man (Fig. 14) zu 
dem der Affinitätsachse e parallelen Kreisdurchmesser 
MN den entsprechenden Ellipsendurchmesser M0 N0 , 
so ist der letztere ebenfalls der Achse e und also 
auch MN parallel und folglich ist M0 N0 = MN. 
Dem zu der Achse e senkrechten Kreisdurchmesser 
VW entspricht der zu M0 N0 konjugierte Ellipsen
durchmesser V0 W0.

Die Länge des Durchmessers V0 W0 und seine 
Lage gegen den konjugierten Durchmesser M0 N0 hängen 
wesentlich von der Wahl der Affinitätsachse e und des 
dem Punkte 0 entsprechenden Punktes O0 ab, welche 
willkürlich war. Von der getroffenen Wahl hängt somit 
die Gestalt der zu dem Kreise k affin konstruierten 
Ellipse ab. >

3*



Umgekehrt gibt es zu einer gegebenen Ellipse, 
nachdem die Affinitätsachse willkürlich angenommen 
ist, nur einen einzigen Kreis, welcher zu ihr affin ist, 
und die vorstehenden Bemerkungen lassen leicht seine 
Konstruktion finden.

Ist die Ellipse (Fig. 14) durch die beiden ihrer 
Größe und Lage nach gegebenen konjugierten Durch
messer M0 N0 , V0 Wö bestimmt, so ziehe man zu dem 
einen derselben, z. B. M0 N0 , eine beliebige Parallele e
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als Affinitätsachse.
Durchmesser V0 W0 in dem Punkte X getroffen, durch 
welchen man eine Senkrechte zu e ziehe. Auf dieser 
muß der zu F0 W0 affine Kreisdurchmesser liegen, 
während der zu M0 N0 affine Kreisdurchmesser parallel 
zu g ist; die Länge der Kreisdurchmesser wird durch 
V0 W0 bedingt. Um die Lage des Kreises zu finden, 
ziehe man durch O0 eine Senkrechte zu M0 N0 und 
trage auf ihr den halben Ellipsendurchmesser M0 N0 , 
d. i. O0 M0 nach oben oder unten ab, bis V1 , bzw. W1. 
Dann geben die Parallelen V0 Vt und W0 W1 die 
Richtung der Affinitätsstrahlen und schneiden die durch

Diese werde von dem anderen



X gezogene Senkrechte zu e in den Endpunkten F, W 
des zu F0 W0 affinen Kreisdurchmessers; der durch O0 
gehende Affinitätsstrahl schneidet also VW in dem 
Kreismittelpunkte 0.

Da die Affinitätsachse e eine beliebige Parallele 
zu M0 X0 war, so läßt sich die Konstruktion durch 
passende Verfügung über die Lage von e noch erheb
lich vereinfachen. Z. B. kann man e durch W0 legen; 
dann ist die Affinitätsachse gemeinsame Tangente von 
Kreis und Ellipse und W0 der Berührungspunkt beider. 
Am vorteilhaftesten aber läßt man die Achse e mit M0 N0 
zusammenfallen. Hierdurch fallen auch M und M0 , X 
und X0 , 0 und O0 zusammen, und der Kreis über 
M0X0 als Durchmesser ist der zu der Ellipse affine 
Kreis. Der zu M0N0 senkrechte Kreisdurchmesser VW 
ist affin zu F0 W0, wodurch die Richtung der Affinitäts
strahlen bestimmt ist.

Natürlich kann man auch die Affinitätsachse mit 
V0 W0 zusammenfallen lassen und die Ellipse als affine 
Kurve zu dem Kreise über dem Durchmesser F0 WQ 
konstruieren.

So ergibt sich die folgende Konstruktion.
20. Aufgabe. Es soll die Ellipse aus zwei 

konjugierten Durchmessern AB, CD konstruiert 
werden (Fig. 15).

Über AB als Durchmesser konstruiert man den 
Kreis k0*) und zieht den zu AB senkrechten Durch
messer C0 D0 , welcher dem konjugierten Ellipsen- 
durchmesser CD affin entspricht. GC0 oder DD0 gibt 
die Richtung der Affinitätsstrahlen. Zieht man nun zu
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dem Durchmesser C0 D0 eine beliebige parallele Sehne, 
z. B. E0 F0 , so muß die entsprechende Ellipsensehne 
parallel zu CD sein und durch den Schnittpunkt P 
von E0 F0 und der Affinitätsachse A B gehen. Schneidet 
man diese Ellipsensehne noch mit den durch E0 und F0 
gezogenen Affinitätsstrahlen, so sind die Schnittpunkte 
E und F zwei Punkte der gesuchten Ellipse k.
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Bezeichnet man die Länge des größeren Halb
messers O A mita, die des zu ihm konjugierten kleineren 
Halbmessers O C mit b und beachtet, daß die Dreiecke 
PEE0 und OCC0 einander ähnlich sind, so folgt

PE0 : PE —0 C0 : 0C= a:b; PE=-.PE0 ,
d

d. h. jede zu dem Durchmesser CD parallele Ellipsen

sehne ist gleich der im Verhältnis — verkürzten affinen 
Kreissehne. a

Zur Übung konstruiere man dieselbe Ellipse k als 
affine Kurve zu dem Kreise über dem Durchmesser CD,



indem man die Affinitätsachse jetzt mit CD zusammen
fallen läßt.

Um in einem Punkte der Ellipse die Tangente 
oder von einem außerhalb gelegenen Punkte die beiden 
Tangenten an sie zu ziehen, benutzt man am bequemsten 
die affinen Kreistangenten (vgl. §§ 16 und 17) und 
vornehmlich den Umstand, daß die Kreistangente in E0 
und die Ellipsentangente in dem affinen Punkte E die 
Affinitätsachse AB in demselben Punkte treffen müssen.

21. Nachdem die Ellipse gezeichnet ist, kann 
man ihre Achsen mit Hilfe eines konzentrischen, die 
Ellipse schneidenden Kreises, z. B. des Kreises k0, be
stimmen. Ein solcher Kreis schneidet die Ellipse stets 
in vier Punkten, welche zu den Achsen symmetrisch 
liegen. Zieht man nämlich durch den Halbierungspunkt 
des Kreisbogens A G den Durchmesser KL, so halbiert 
dieser die dem Kreise und der Ellipse gemeinsame 
Sehne A G und steht auf ihr senkrecht. Eolglich ist 
KL eine Achse der Ellipse. Die andere Achse MN 
liegt in dem Kreisdurchmesser, welcher den Kreis
bogen BC0 G halbiert. Die beiden gefundenen Achsen 
müssen aufeinander senkrecht stehen, wenn die Ellipse 
genau gezeichnet ist. Man hat daher in diesem Um
stande zugleich eine Kontrolle für die Genauigkeit 
der Zeichnung.

Dies Verfahren hat den Nachteil, daß die Ellipse 
bereits genau gezeichnet sein muß. In § 24 wird ein 
sehr einfaches Verfahren gegeben, welches von diesem 
Nachteil frei ist und die Ellipsenachsen direkt aus zwei 
konjugierten Durchmessern zu bestimmen gestattet.

22. Die in § 20 gegebene Ellipsenkonstruktion 
versagt, wenn die beiden Achsen der Ellipse ge
geben sind, denn dann fallen die beiden Richtungen
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CG0 und O C (Fig. 15) in eine einzige Richtung OC0) 
damit aber auch E0E und PE in PE0 zusammen. In 
diesem Falle führt jedoch eine Bemerkung des vorigen 
Paragraphen zu der bequemsten Konstruktion der Ellipse 
aus ihren Achsen.

(Fig. 16.) Sind AB = 2 a, CD = 2b (a> b) die 
beiden Ellipsenachsen, so konstruiert man um ihren 
Schnittpunkt 0 mit dem Radius OA = a den Kreis &0; 
dann ist die gesuchte Ellipse k affine Kurve zu

40 I. Parallelprojektionen ebener Gebilde und Affinität.

T \

K

\.Q
/\F>-ry

K
4

m \

7 s \

P \i
-*-o

A
Fig. 16.

diesem Kreise imd AB die Affinitätsachse. Eine auf 
AR senkrechte Kreissehne, z. B. E0F0, fällt dann mit 
der Ellipsensehne zusammen, imd es müssen die E0, E0 
entsprechenden Ellipsenpunkte R, F auf ihr liegen.

Um E z. B. zu finden, zieht man durch den Punkt 
in welchem die Gerade OE0 von dem mit dem Radius 
OC — b um 0 beschriebenen Kreise kt geschnitten 
wird, zu AB eine Parallele, welche PE0 in E schneidet.
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Da nämlich A E0 EE± oo/\E0PO ist, so folgt 
4 PE \ PEq = 0 E^ * 0 Eq = b et

oder
bPE = — • PEto ?a

wie es nach § 20 der Fall sein muß.
Die Ellipse k ist andererseits auch affin zu dem 

Kreise mit der Affinitätsachse CD. Hierbei entspricht 
dem Punkte E auf k der Punkt E± auf Jc±, woraus in 
Verbindung mit der Affinität von Je und k0 ebenfalls die 
vorstehende Ellipsenkonstruktion folgt.

Zur Konstruktion der Tangente in einem Ellipsen
punkte führt hier ebenfalls die Bemerkung am Ende 
des § 20.

Nach dem pythagoreischen Lehrsatz ist
öp2 = «2 —pĘ2

und folglich

~OE' = OP' + PE: = a'! - “ b'pĘ‘.

Wächst PE0, so nimmt OE ab, d. h. die Halb
messer der Ellipse nehmen von der großen 
nach der kleinen Halbachse zu stetig ab.

23. Zieht man (Fig. 16) durch einen beliebigen 
Punkt E der Ellipse SE || OE0, so ist stets 

SE = OE0 = a, BE = OEt = b.
Gleitet also die Strecke SE = a mit dem Endpunkte S 
auf der Achse CD und zugleich mit dem um a — b von S 
entfernten Punkte B auf der anderen Achse AB entlang, 
so beschreibt ihr anderer Endpunkt E die Ellipse k.

Macht man andererseits PQ = PB und zieht die 
Gerade QE, deren Verlängerung die Achse CD in T 
schneidet, so ist QE = BE — b, ET = OE0 = a (denn

a2
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TE und OE0 liegen zwischen Parallelen, gegen welche 
sie, nach entgegengesetzten Seiten, gleich geneigt sind). 
Läßt man daher die Strecke Q T = a -f- b mit ihren End
punkten auf den Achsen entlang gleiten, so beschreibt 
der Punkt A7, welcher die Strecke QT im Verhältnis 
a : b teilt, ebenfalls die Ellipse k.

Derartige Konstruktionen, bei welchen die Ellipse 
durch einen bestimmten Punkt einer Strecke, die mit 
ihren Endpunkten auf den beiden Achsen entlang gleitet, 
erzeugt wird, werden Papierstreifenkonstruktionen 
der Ellipse genannt, da man zu ihrer praktischen 
Ausführung die Kante eines Papier Streifens, auf welchen 
die drei Punkte in den gegebenen Abständen markiert 
sind, verwenden kann.

Diese Papierstreifenkonstruktionen der Ellipse ge
statten Apparate zu bauen, mit denen man Ellipsen 
mechanisch zeichnen kann und welche daher als 
Ellipsenzirkel bezeichnet werden.

24. Die zweite Papier Streifenkonstruktion führt zu 
einer sehr einfachen Konstruktion zweier konjugierten 
Durchmesser aus den Ellipsenachsen.

Sind OA = a, OC=b (Fig. 17) die beiden Halb
achsen der Ellipse k und zieht man zwischen ihnen 
bzw. ihren Verlängerungen die Strecke QT=a-\-b, 
so ist nach der zweiten Papierstreifenkonstruktion der 
Punkt E ein Punkt der Ellipse &, wenn QE = b ist. Zu 
E konstruiert man die entsprechenden Punkte E0 und E1 
der um 0 mit den Kadien a1 b konstruierten Kreise 
ß0, \ ; man findet (§ 22) den Punkt E0 als Schnitt
punkt der durch den Punkt E zu der Achse O G 
parallel gezogenen Geraden mit dem Kreise k0 und Et 
als Schnittpunkt der durch denselben Punkt zu der 
Achse OA gezogenen Parallelen mit dem Kreise kx.



Diese beiden Punkte E0 und E± müssen mit 0 in ge
rader Linie liegen. Zieht man ferner durch E0 eine 
Parallele zu OA und durch E1 eine Parallele zu 00, 
so entsteht das Rechteck EE0 GE1, dessen Diagonalen 
sich in H halbieren ; folglich ist GT = QE= b, OE0 = 
Q G — ET = a. Errichtet man noch in dem Punkte 0 
Lote auf den Geraden OE0 und 0 0, von denen das 
erstere die Kreise k0 , \ in den Punkten F0 , Ft 
schneidet, und zieht durch den Punkt F0 die Parallele
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zu der Achse 00 bis zu ihrem Schnittpunkte F mit 
dem zweiten Lote, so ist

AE0 GO^AF0FO
(denn es ist OE0 = OF0 = a, <£ GOE0 = AzFOF^ 
<£ O E0 0 = A^EF0 0), und folglich 

GE0 = FF0.

Verbindet man jetzt noch die Punkte F und Fx mit
einander, so folgt weiter

A Eq GEx ^AE0FF1
(denn es ist GE0 = FF0 , E1 E0 = F±F0 = a — b 
Az GE0 0 = AzFF0 0); mithin ist

<F0FF1 = <E0 GEx= 90°.



Da nun F0 F OG gezogen war, so ist 
F1F\\ OA

und mithin der Punkt F der dem Punkte F0 des 
Kreises k0 entsprechende Punkt der Ellipse k (§ 22). 
Die beiden Ellipsenhalbmesser OE und OF sind also 
konjugiert, da sie den aufeinander senkrecht stehenden 
Durchmessern OE0 und OF0 des Kreises k0, zu welchem 
die Ellipse k affin ist, entsprechen.

Hieraus ergibt sich umgekehrt die folgende Kon
struktion der Achsen einer Ellipse aus zwei 
konjugierten Durchmessern OE und OF (Eig. 18).
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Man errichtet in 0 ein Lot auf OF und trägt auf ihm 
die Länge OG = OF ab. Dann verbindet man G mit E 
und beschreibt über EG als Durchmesser einen Kreis, 
welcher die Verbindungslinie von 0 mit seinem Mittel
punkte H in den Punkten E0 und E1 schneidet. Die 
gesuchten Achsen sind dann die Parallelen zu EE1 
und EE0 durch 0 und ihre halben Längen gegeben 
durch OA = OE0 = a und OG = OE1 = b.

Verlängert man (Fig. 17) die Strecke OE0 um die 
Strecke E0E2 = b und verbindet den Endpunkt E2 mit 
dem Punkte L7, so folgt aus der Kongruenz der Drei
ecke OExG und E2 E0 E, daß E2E|| OG und mithin 
senkrecht zu OF ist. Die Gerade E2 E steht also 
senkrecht auf der Ellipsentangente im Punkte E, da 
diese letztere der Geraden OF parallel ist (§ 17).



Eine Gerade, welche auf einer Tangente einer 
Kurve senkrecht steht und durch ihren Berührungs
punkt geht, heißt Normale der Kurve. Auf Grund 
der obigen Bemerkung erhält man, wenn die Achsen der 
Ellipse bekannt sind, die Normale in einem Punkte E 
derselben, wenn man den dem Ellipsenhalbmesser OE 
entsprechenden Kreishalbmesser OE0 verlängert bis zum 
Schnitte E2 mit dem Kreise k2 , welcher mit dem 

* Radius a -\- b um 0 beschrieben ist. Die Gerade E2 E 
ist dann die gesuchte Normale.

25. Will man eine Ellipse möglichst genau zeichnen, 
so empfiehlt es sich, nicht nur Punkte der Ellipse in 
genügender Zahl nach einem der angegebenen Yerfahren 
zu bestimmen, sondern auch in ihnen die Tangenten 
an die Ellipse (nach § 17, 18 oder 20) zu konstruieren. 
Ist die Ellipse durch Angabe der Länge und Lage zweier 
konjugierten Durchmesser bestimmt, so konstruiere man 
auch (nach § 24) die beiden Hauptachsen und beachte, 
daß man, je mehr man sich den Scheiteln der großen 
Achse nähert, um so mehr Punkte der Ellipse — in 
immer kleineren Abständen voneinander — bestimmen 
muß, da in diesen beiden Scheiteln die Ellipse am 
stärksten gekrümmt ist.

Mit Vorteil benutzt man zum genauen Zeichnen 
einer Ellipse noch die Krümmungskreise in den 
Scheitelpunkten. Unter allen Kreisen, welche in 
einem Punkte einer Kurve mit ihr die Tangente ge
meinsam haben, und deren Mittelpunkte also auf der 
Normale dieses Kurvenpunktes liegen, gibt es einen, 
welcher sich der Kurve enger anschmiegt als jeder 
andere. Dieser Kreis heißt der Krümmungskreis, 
sein Mittelpunkt der Krümmungsmittelpunkt des 
zugehörigen Kurvenpunktes.
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Die Krümmungsmittelpunkte für die Scheitel der 
Ellipse erhält man durch folgende einfache Konstruktion 
(Fig. 19). Man zieht in dem einen Scheitel jeder Achse 
die Tangente, z. B. in B und C. In dem so ent
standenen Bechteck OBEC fällt man von dem Schnitt
punkte E der Tangenten das Lot auf die beide Scheitel 
verbindende Diagonale BG. Dieses Lot schneidet die 
große Achse AB in dem Krümmungsmittelpunkte M 
des Scheitels B und die kleine Achse CD in dem
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Krümmungsmittelpunkte N des Scheitels C; MB und 
N G sind die Badien der zugehörigen Krümmungs
kreise kb und kc. Die Figur 19 läßt deutlich das 
enge Anschmiegen der Krümmungskreise an die Ellipse 
erkennen. Es ist zu beachten, daß die Krümmungs
kreise ka, kb in den Scheiteln A, B der großen Achse 
ganz im Innern der Ellipse k liegen, daß aber um
gekehrt die Krümmungskreise kc, kd in den Scheiteln 
(7, D der kleinen Achse die Ellipse k einschließen.



Die Begründung dieser Konstruktion, welche — 
wie ausdrücklich hervorgehoben sei — nur für die 
Scheitelpunkte der Ellipse gilt, kann an dieser Stelle 
noch nicht gegeben werden.

26. Dreht man in Figur 11 eine der beiden 
Kurven, die Ellipse oder den Kreis, um die Affinitäts
achse e aus der Ebene der anderen heraus in eine 
beliebige räumliche Lage, so ist dann jede der beiden 
Kurven die Parallelprojektion der anderen (nach § 13). 
Mit dem Winkel, welchen die Ebenen beider Kurven 
einschließen, ändert sich die Richtung der Projektions
strahlen. Folglich ist die Parallelprojektion eines 
Kreises auf eine beliebige andere Ebene eine 
Ellipse; die Schnittgerade beider Ebenen ist die 
Affinitätsachse. Die Projektionsstrahlen des Kreises 
bilden den Mantel eines Kreiszylinders, der ein gerader 
oder schiefer ist, je nachdem die Projektionsstrahlen auf 
der Kreisebene senkrecht stehen oder nicht. Man kann 
daher den vorstehenden Satz auch in der Fassung aus
sprechen: Jeder Kreiszylinder wird von einer be
liebigen Ebene im allgemeinen in einer Ellipse 
geschnitten. Zwei parallele Ebenen schneiden (nach 
§ 11, S. 23) einen Kreiszylinder in kongruenten Ellipsen.

Schneidet man einen Kreiszylinder durch zwei 
beliebige Ebenen, welche ihn in Ellipsen schneiden, so 

"‘kann man auch jede Ellipse als Parallelprojektion der 
andern ansehn. Legt man die Ebene der einen Ellipse 
dann in die der anderen um, so folgt, daß bei jeder 
affinen Verwandlung aus einer Ellipse stets 
wieder eine Ellipse entsteht; hierbei ist der Kreis 
als ein spezieller Fall der Ellipse (a = b) anzusehen.
. Dreht man in Figur 16 den Kreis k0 um Mi?, bis er 
mit der Ellipse einen spitzen Winkel € einschließt, welcher
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^ bestimmt ist, so erscheint die Ellipse kdurch cos e =

als senkrechte Projektion des Kreises k0 . — Dreht man 
dagegen den Kreis k± um CD, bis er mit der Ellipse 
den gleichen Winkel e einschließt, so erscheint der

Kreis als senkrechte Pro
jektion der Ellipse. Die Pro
jektionsstrahlen bilden die 
Mantellinien eines geraden 
Kreiskegels und sind gegen 
die Ellipsenebene unter dem 
Winkel o = 90° — e geneigt.

27. Schneidet man einen 
geraden Kreiszylinder (Figur 
20) vom Radius b durch eine 
unter dem Winkel a gegen 
die Zylinderachse (Schnitt
punkt 0) und die Mantel
linien geneigte Ebene E, so 
ist also die Schnittkurve 
eine Ellipse k, deren Mittel
punkt 0 ist, da eine durch 0 
senkrecht zur Zylinderachse 
gelegte Ebene O Symmetrie
ebene für die ganze Figur-* 
ist. Die Schnittgerade dieser 
Symmetrieebene mit E gibt 

die kleine Achse von der Länge 2 b, während eine 
durch die Zylinderachse senkrecht zu E gelegte 
Ebene x¥ die Ebene E in der großen Ellipsenachse

b
AB = 2 a schneidet. Man erhält O A == OB = a —

ß

B,

Fig. 20.
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Man konstruiert nun die beiden dem Zylinder 
einbescliriebenen Kugeln vom Kadius b, welche die 
Schnittebene E in zwei Punkten F± und F2 berühren. 
Da die Ebene lF durch die große Achse A B der 
Ellipse und die Zylinderachse Symmetrieebene*) für 
den Zylinder, die Schnittellipse und die beiden Be
rührungskugeln ist, so müssen die Punkte F1 und F2 
auf der großen Achse AB liegen und zwar, wie aus 
der Symmetrie der ganzen Figur in bezug auf die 
Ebene folgt, muß OF1= OF2, also auchMi^ = BF2 
sein. Der Zylindermantel berührt die Kugeln längs 
der größten Kreise k± und k2 (vgl. § 40, 1. Absatz); 
jede Mantellinie ist Tangente an beide Kugeln. Man 
verbindet nun einen beliebigen Punkt P der Schnitt
ellipse k mit den Punkten F1, F2 und zieht die durch 
ihn gehende Mantellinie P1P2 von dem Berührungs
kreise k± der einen Kugel bis zu dem der anderen, k2. 
Da aber, wie in der Stereometrie gezeigt wird, alle 
von einem Punkt an eine Kugel gezogenen Tangenten 
gleiche Länge haben, so ist PF± = PPX und PF2 = PP2 , 
folglich

PF± + PF2 = P1P+PP2 = P1P2.

Und da alle Mantellinien zwischen kt und k2 die 
gleiche Länge haben, so ist P1P2 konstant. Läßt

*) Die Figur 20 ist in schiefer Parallelprojektion ge
zeichnet, wobei die Symmetrieebene 'F = A1B1B2 A2 als Pro
jektionsebene benutzt ist. Von den beiden Berührungskugeln 
sind nur die in der Projektionsebene liegenden größten Kreise 
und die beiden Berührungskreise \ und fc2 gezeichnet. Die 
(im Interesse der Übersichtlichkeit nicht gezeichneten) schein
baren Umrisse der Kugeln sind Ellipsen (vgl. § 40).

Haußner, Darstellende Geometrie I. 4



man P mit A zusammenfallen, so ist demnach, da 
AF2 = AF1 + FtF2 = FtF2 + F2B = FXB
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ist,
P± P2 = A±A2 = AF1 + AF2 = AFX + FtB = AB=2a 
und folglich

PF1 + PF2 = 2a.
Die Ellipse ist daher auch der geometrische 

Ort aller Punkte, für welche die Summn—ihrer 
Abstände von zwei festen Punkten — den Brenn
punkten — konstant ist. Durch diese Eigenschaft 
wird gewöhnlich die Ellipse definiert.

Verbindet man (Fig. 21) einen Scheitel der kleinen 
Achse, z. B. C mit den beiden Brennpunkten Ft, F2, so 
folgt, da GF± -f- CF2 = 2a ist, aus der Kongruenz der

o

D
Fig. 21.

Dreiecke COF1 und COF2, daß CF1 = CF2 — a ist. 
Daher ist der Abstand der Brennpunkte vom Mittel
punkte OFt = OF2 — ^a2 — b2.

Konstruktion der zu einer beliebigen Kurve 
affinen Kurve.

28. Soll zu einer beliebigen Kurve k die affine k0 
konstruiert werden, so ermittelt man zu jedem Punkte P 
der gegebenen Kurve k den ihm entsprechenden, wobei 
ein Paar entsprechender Punkte A, A0 und die Affinitäts
achse e willkürlich gewählt werden können.
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Das in § 13 angegebene Verfahren modifiziert man 
zweckmäßig dahin, daß man AR_Le zieht und R mit A0 
verbindet (Fig. 22). Um dann den einem beliebigen 
Punkte P entsprechenden Punkt P0 zu finden, zieht man

__________________ T S Re
>'ix!y y y y yy y Ay y \ v ' ‘ ' 1 ' ’A'

«< AKźyyA' I'V k

vVkK, \A

h
Fig. 22.

P$_Le, durch S eine Parallele zu ^40P und schneidet 
diese mit der .durch P gezogenen Parallelen zu AA0; 
der Schnittpunkt ist der gesuchte Punkt P0 . Berührt 
ein Lot Q T die Kurve k in Q, so muß die ihm ent
sprechende Gerade Q0 T die Kurve k0 in Q0 berühren.

4*



II. Abschnitt.

Schiefe Projektion räumlicher Gebilde.

Bestimmung der Richtung der Projektionsstrahlen.

29. Die Strecke CD (Fig. 23), deren Endpunkt D 
in der Projektionsebenen liegt, werde durch Projektions
strahlen, parallel der durch den Pfeil p gegebenen 
Richtung, in die Strecke CSD projiziert. Die Länge

/p“ K ?

"\U/
Ç-,

!//
/

0____A
7'£I J

c;c
TT

Fig. 23.

und Richtung dieser Projektion hängen von der Richtung 
der projizierenden Strahlen ab und ändern sich mit 
dieser. Ändert man zunächst die Richtung der pro-
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jizierenden Strahlen so, daß sie der projizierenden 
Ebene CDCS parallel bleiben, so fällt die Projektion zwar 
immer in die Schnittgerade CSD dieser projizierenden 
Ebene und der Projektionsebene, aber die Länge der 
Projektion ändert sich; für die Richtung j?7 z. B. ergibt 
sich die Strecke C%D als Projektion von CD. Wenn 
man aber die Richtung der Projektionsstrahlen sich so 
ändern läßt, daß auch die projizierende Ebene der 
Geraden CD ihre Lage ändert, sich also um CD dreht, 
so dreht sich auch die Projektion von CD auf die 
Ebene TT um D; für die Projektionsstrahlenrichtung pn 
^erhält man z. B. C?1 D als Projektion von CD, für die 
Richtungen pul, die Projektionen C1SIID) C?v D:
welche mit den Richtungen CSD bzw. C1/C Winkel 
von 180° einschließen. Durch geeignete Wahl der 
Richtung der Projektionsstrahlen kann man jede von 
dem Punkte D ausgehende Strecke von beliebiger Länge 
und Richtung als Projektion von CD erhalten.

Umgekehrt kann man die Richtung der Projektions
strahlen dadurch festlegen, daß man eine von D aus
gehende Strecke von willkürlich gewählter Richtung 
und Länge als Projektion von CD angibt. Setzt man 
z. B. fest, daß CSD die Projektion von CD sei, so gibt 
die Verbindimgslinie der nicht zusammenfallenden End
punkte C und Cs die Richtung der Projektionsstrahlen.

30. Will man auf diese Weise die Richtung der 
Projektionsstrahlen angeben, so würde es im allgemeinen 
nicht zweckmäßig sein, die Projektion einer Strecke mit 
beliebigem Neigungswinkel gegen die Projektionsebene 
als Bestimmungsstück zu benutzen. Es empfiehlt sich 
vielmehr, hierzu eine senkrecht auf der Projektionsebene TT 
stehende Strecke, z. B. OB nebst ihrer Projektion OBs



zu wählen (Fig. 23). In dem rechtwinkligen Dreiecke 
BOBs gibt dann *$:BBsO den (stets spitzen) Neigungs
winkel o der Projektionsstrahlen gegen die Ebene TT, 
und es ist

II. Schiefe Projektion räumlicher Gebilde.54

7-^ = cota = v (0 < a < 90°). 
u B

v wird gewöhnlich als das Verkürzungsverhältnis 
bezeichnet, da v fast immer nur kleiner als 1 oder 
höchstens gleich 1 gewählt wird. Um noch die Eich
tling leicht angeben zu können, zieht man durch 0 
eine beliebige Gerade OA in TT als Grundrichtung und 
mißt den Winkel d, welchen OBs mit ihr einschließt.f 
Damit die Angaben über die Dichtung der Projektions
strahlen eindeutig sind, sollen folgende Bestimmungen 
gelten:

0 -A
'-A'

Fig. 24.

Die Projektionsebene TT ist die vertikal gestellte 
Zeichenebene. Durch einen beliebigen Punkt 0 der
selben (Fig. 24)*) zieht man nach rechts (für den vor TT 
stehenden Beschauer) eine horizontale Gerade OA. Die

*) In Figur 24 ist die Projektionsebene nicht mehr ab
gegrenzt, da eben die ganze Zeichenebene als Projektions
ebene zu betrachten ist.



gegen O A unter dem Winkel ô gezogene beliebig lange 
Strecke OBs soll die Projektion des im Punkte 0 senk
recht zu TT nach vorn errichteten Lotes OB sein; 
dabei soll der Winkel ô von OA aus nach OBs hin 
im Sinne des Uhrzeigers (Pfeilrichtung in der Figur) 
gemessen werden.

Durch Angabe des Winkels ô und des Yer- 
kiirzungsverhältnisses v ist die Richtung der 
Projektionsstrahlen völlig bestimmt, Man ha 
nur unter dem Winkel ô gegen OA eine beliebig lange 
Strecke OBs zu ziehen und auf TT nach vorn das Lot 
OB — v • OBs zu errichten; die Gerade BBS gibt dann 
die Richtung der Projektionsstrahlen.

In der Figur 24 ist noch 0(7_L OA gezogen und 
OBs — OA = OC gemacht, während Ö = 135° ge
wählt ist. Nimmt man noch v = 1 an, so ist 
OB = OĄ, d. h. die Projektions strahlen sind unter 45° 
gegen TT geneigt. OA, OĄ, OG können demnach be
trachtet werden als die Projektionen dreier aufeinander 
senkrechten, gleich langen Strecken, von denen zwei der 
Ebene TT parallel sind und die dritte zu ihr senk
recht steht (vgl. die Anmerkung auf S. 59).

Schiefe Projektion eines Würfels; Bemerkung usw. 55

Schiefe Projektion eines Würfels; Bemerkung über 
das Ausziehen der Linien.

31. Der Würfel liege mit einer Seiten
fläche OADG so in der Projektionsebene TT, 
daß die eine Kante OA horizontal, die andere OB 
vertikal gerichtet ist. Die Richtung der Projektions
strahlen ist durch die Größen ô und v gegeben.

Bei dieser Lage projiziert sich (Fig. 25) die 
gegenüberliegende Seitenfläche BE G F ebenfalls in un-



veränderter Gestalt und Größe, da dieselbe zu TT 
parallel ist. Es kommt demnach nur darauf an, einen 
nicht in TT liegenden Eckpunkt, z. B. den Eckpunkt B 
zu projizieren. Da alle Würfelkanten gleiche Länge 
haben, und die Kante OB _L TT ist, so erhält man die 
Projektion Bs von i?, indem man von 0 aus die
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Strecke OBs = v • OB = v • O A unter dem gegebenen 
Winkel ô gegen O A zieht. Durch Ba zieht man dann 
Parallelen zu OA, OG und verbindet, nachdem man 
das Quadrat BSES GSFS gezeichnet hat, noch Es, Gs, Fs 
bzw. mit A, D, C. Diese drei Geraden sind parallel 
der Strecke OBs\ alle vier Geraden sind die Pro
jektionen der auf TT senkrechten Würfelkanten.



Die Figuren 25a — f sind die Parallelprojektionen 
desselben Würfels für verschiedene Annahmen über ô 
und V, und zwar ist

Schiefe Projektion eines Würfels; Bemerkung usw. 57

b d fFigur a c e

135° 135° 45° 150° 150° 330°

I2 V2 1 V2 V211V = COt CT

63° 26'63° 26' 45°45°also o

Verfolgt man die Projektionsstrahlen stets von vorn 
nach hinten, so gehen dieselben unter dem betreffenden 
Winkel o gegen TT geneigt, in den Fällen a, b, d, e 
von rechts oben nach links unten, in dem Falle c von 
links oben nach rechts unten und in dem Falle f von 
links unten nach rechts oben.

32. Betrachtet man den Würfel in der Richtung 
der Projektionsstrahlen, so werden gewisse seiner Kanten 
durch vor ihnen liegende Seitenflächen, welche sämtlich 
als undurchsichtig gedacht werden, verdeckt. Die Pro
jektionen dieser nicht sichtbaren Linien sind in 
den Figuren punktiert, während die der sicht
baren Linien voll ausgezogen sind. Durch diese 
Unterscheidungen zwischen sichtbaren und unsichtbaren 
Linien gewinnt das Bild bedeutend an Anschaulichkeit. 
Alle Hilfslinien, welche nur zu konstruktiven 
Zwecken dienen, werden dünn gestrichelt oder 
strichpunktiert.

Diese Festsetzungen sind in allen bisherigen Figuren 
bereits beachtet und werden auch in der Folge für 
alle Linien streng innegehalten werden.



33. Die Vorteile der schiefen Projektion liegen 
darin, daß alle der Projektionsebene parallelen Figuren 
in ihrer wahren Gestalt (§§ 9 —11) und alle zur Pro
jektionsebene senkrechten Geraden parallel einer be
liebig gewählten Geraden abgebildet werden. Gegen
über der Perspektive hat sie dadurch den Vorteil, daß 
sich die von ihr gelieferten Abbildungen leicht kon
struieren lassen und daß einander parallele Linien 
auch im Bilde parallel erscheinen. Damit diese Vor
teile zur Geltung kommen, stellt man den Gegenstand 
am besten so auf, daß eine seiner Hauptebenen parallel 
zu TT ist.

Diesen Vorzügen steht aber der Nachteil gegen
über, daß die schiefe Projektion eines Gegenstandes 
nur dann einen annähernd richtigen Eindruck macht, 
wenn dieselbe in der Richtung der Projektionsstrahlen, 
also schief zur Bildebene, betrachtet wird. Selbst in 
dieser Richtung gesehen, würde wegen der parallelen 
Strahlen der Eindruck nur dann ganz der Wirklichkeit 
entsprechen, wenn die Projektion aus imendlicher Ferne 
betrachtet werden könnte. Der Eindruck, den das Bild 
erzeugt, ist ferner um so fehlerhafter, je größer v ge
wählt wird, weshalb man v nie größer als 1 nimmt. 
Man wählt v = 1, wenn man immittelbar aus der 
Zeichnung nicht nur die richtigen Längen der zur 
Projektionsebene parallelen, sondern auch der zu ihr 
senkrechten Strecken entnehmen will (z. B. im Bau
fache bei Steinschnitten); dagegen wählt man v erheb-

wenn man einlieh kleiner als 1', z. B. v = ,

möglichst wahrheitsgetreues Bild zu erhalten wünscht.
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Vorteile und Nachteile der schiefen Projektion.
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Vorteile und Nachteile der schiefen Projektion.

Es weicht clas Bild eines Gegenstandes erheblich von 
seiner natürlichen Erscheinung ab, wenn v > -i

ià
o ungefähr kleiner als 600 ist. v — 0 gibt die senk
rechte Projektion.

Die spezielle Wahl von ô ist ziemlich gleich
gültig. Nur die Werte 0°, 90°, 180°, 270° sind meistens 
zu vermeiden, da dann zwei der drei Hauptrichtungen 
sich in die nämliche Gerade projizieren; z. B. fiele 
für ó = 90° die Richtung OBs in die Vertikale OG 
(Fig. 24, 25). Bei dem Würfel in Figur 25 projizierten 
sich dann die Seitenfläche OBsC und die ihr parallele 
in die Seitenkanten OG und HD, wodurch das Bild des 
Würfels wenig anschaulich wirken würde. Besondere Um
stände nur können die Wahl eines dieser vier Werte von ô 
wünschenswert machen. Es empfiehlt sich für ô einen 
Winkel zu nehmen, welcher sich leicht konstruieren läßt, 
z. B. 45°, 60°, 135°, 150°. Die Werte 0< 180° ent
sprechen einem Beschauer, welcher sich in bedeutender 
Entfernung oberhalb, die seltener und meist nur für 
spezielle Zwecke (z. B. für Einzelheiten von Gesimsen 
und dgl.) gebrauchten Werte $> 180° einem solchen, 
welcher sich unterhalb des dargestellten Gegenstandes 
befindet*).

59

also

*) In dem ersteren Falle wird die schiefe Projektion 
wohl auch Vogelperspektive, in dem letzteren Frosch
perspektive genannt. D ie Proj ektion mit ‘ den Werten 
r = l, ó = 45° oder 135° heißt auch Kavalierperspek
tive (bzw. Militärperspektive, wenn TT horizontal 
liegend angenommen wird). Diese Benennungen sind aber 
schwankend und auch nicht gut, da man jetzt unter Per
spektive nur die eigentliche Zentralprojektion versteht.



Man vergleiche bezüglich der Ausführungen dieses 
Paragraphen die sechs Würfelprojektionen Figur 25a—f.

34. Die schiefe Projektion ist demnach besonders 
geeignet, um von komplizierten stereometrischen Figuren 
schnell und leicht ein anschauliches Bild zu entwerfen. 
Aus diesem Grunde benutzt man sie sehr häufig in der 
Kristallographie zum Zeichnen der Kristalle, wobei
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genommen zu werden pflegt.
&

v —

In den folgenden Abschnitten wird die schiefe 
Projektion ausschließlich benutzt, um durch anschau
liche Skizzen die gegenseitige Lage räumlicher Gebilde 
deutlich zu machen. Zunächst sollen für diese Werte 
die schiefen Projektionen einiger einfachen Körper kon
struiert werden. Es sollen dabei stets die Werte

welche

eine beoneme Ausführung aller Konstruktionen ge
statten. Auch bei den späteren Skizzen in schiefer 
Parallelprojektion Find diese Werte stets beibehalten, 
wenn nicht besondere Gründe für andere Annahmen 
sprachen*).

v = und d = 150° genommen werden,
u

Schiefe Projektion ebenflächiger Gebilde.

35. Projektion einer Pyramide mit horizon
taler Grundfläche.

*) Auch die Figuren 1—8, 20 und 23 sind schiefe Pa
rallelprojektionen. In Figur 20 ist <5 = 90° gewählt, damit 
der scheinbare Umriß des Zylinders mit den Tangenten an 
die in der Projektionsebene liegenden Kugelkreise Zu
sammenfalle.
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Fig. 26.

Die schiefe Projektion A von A findet man dann, 
indem man von A0 das Lot A0 Ax anf die Gerade x 
fällt, durch den Fußpunkt eine Gerade unter dem 
Winkel ö = 150° gegen x zieht und auf ihr

■AXAS — jHq J±x

Die Pyramide, welche vor der Bildebene TT liegen 
soll, sei gegeben durch ihre Grundfläche ABCDE, den 
Fußpunkt F und die Länge h ihrer Höhe FS. Damit 
auch die (willkürlich gewählte) Lage der Pyramide 
gegen TT bestimmt gegeben ist, denke man sich die 
Ebene der Grundfläche um ihre ebenfalls gegebene 
Schnittlinie x mit TT nach unten in diese Ebene um
gelegt und die Grundfläche in der Lage A0 B0 C0D0 E0, 
in welche sie dadurch gekommen ist, gegeben (Fig. 26).
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abträgt. Beachtet man, daß <£A0AXAS — 60°, also
/\ 1

cos A0AXAS = - Ax A,
AqAx

ist, so erkennt man, daß A0AS_LASAX ist; man kann 
daher, was zeichnerisch bequemer ist, As auch als 
Fußpunkt des von A0 auf ASAX gefällten Lotes be
stimmen*). Auf gleiche Weise findet man die Pro
jektionen der übrigen Eckpunkte der Grundfläche, sowie 
des Fußpunktes der Pyramidenhöhe.

Die Projektion ASBSCSDSES ist nach den Dar
legungen des § 13 affin zu A0 B0 C0 D0 E0 für x als 
Affinitätsachse. Als Kontrolle für die Zeichnung ergibt 
sich daher, daß sich entsprechende Geraden auf x 
schneiden müssen, was in der Figur für zwei Seiten
paare gezeigt ist. Umgekehrt kann man aber auch 
diesen Umstand benutzen, um die Projektion der Grund
fläche zu konstruieren, nachdem man auf die obige Weise 
die Projektion As eines ihrer Endpunkte A gefunden 
hat; man verbindet dann As mit dem Schnittpunkte P 
— A0 B0 X x und zieht durch B0 eine Parallele zu 
A0AS, welche die erstere Gerade in Bs schneidet.

Da die Höhe der Pyramide parallel TT ist, so pro
jiziert sie sich unverkürzt. Es ist mithin nur durch Fs 
zu x eine Senkrechte FsSs von der Länge h zu ziehen. 
Durch Verbindung von S8 mit As, . . . , Es erhält man 
die gewünschte Projektion der Pyramide.

Man konstruiere zur Übung die schiefe Projektion 
eines geraden Prismas, dessen Grundfläche horizontal

*) Diese bequemere Konstruktion ist stets anwendbar,
= 150°, v = ^- und der Körper vor TT liegt. Des- 

Lwenn <5
halb sind auch in § 34 für ô und v diese Werte gewählt.



liegt. Es ist dabei zu beachten, daß die obere Be
grenzungsfläche kongruent der Grundfläche ist.

36. Projektion des regelmäßigen Yier- 
flachs und Achtflachs mit der Kantenlänge a. 
(Ygl. über Yierflach und Achtflach §§ 101 und 102.)

a) Das Yierflach habe eine horizontal gelegene 
Seitenfläche, deren Höhe HA in der horizontalen Ge
raden x der Bildebene TT liege (Fig. 27).

Durch einen beliebigen Punkt H von x zieht man

unter 150° gegen x die Strecken BSH = HCS — a.
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Nachdem noch die Höhe y= e^ner Seitenfläche mit

Hilfe des rechtwinkligen Dreiecks BSCSL (.BSL = a) kon
struiert ist, macht man HA gleich dieser Höhe CSL und

teilt HA durch den Punkt 0, so daß HO = OA ist.
u

Senkrecht über 0, als dem Mittelpunkte der Grund
fläche, liegt der vierte Eckpunkt D, welchen man leicht 
erhält, da AD — a ist und in TT liegt. Auch ist HD = HA.

b) Das Achtflach (Fig. 28) liege mit zwei seiner 
Diagonalen in TT, und zwar möge die eine in der



Horizontalen x liegen. Die halbe Diagonalenlänge er
hält man als Kathete eines gleichschenkligen recht
winkligen Dreiecks mit der Hypotenuse a. Auf diese 
Weise erhält man die vier in TT gelegenen Eckpunkte 
i, jB, E, F. Die dritte Diagonale steht auf den 
beiden vorigen senkrecht, projiziert sich daher in die 
unter 150° gegen x durch 0 gezogene Strecke CSDS1

wo CsO=ODs =

37. Den auf einer Fläche gelegenen Linienzug, 
längs dessen die projizierenden Strahlen die Fläche nur 
berühren, ohne sie zu schneiden, nennt man ihren 
wahren Umriß und die Projektion desselben ihren 
scheinbaren Umriß. Die wahre Umrißlinie trennt 
den (für einen in der Richtung der Projektionsstrahlen 
blickenden Beschauer) sichtbaren Teil der Oberfläche 
von dem unsichtbaren. (Siehe Weiteres in § 98.)

Bei den drei bisher dargestellten Körpern sind 
hiernach die scheinbaren Umrisse: SsEsAsBs bei der 
Pyramide in Figur 26; ABSGSD bei dem Yierflach in 
Figur 27 und AEBF bei dem Achtflach in Figur 28.
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\ O A ist.
u

Schiefe Projektion des geraden Kreiskegels, Kreis
zylinders und der Kugel.

38. Projektion des geraden Kreiskegels 
und Kreiszylinders mit horizontaler Grund
fläche.

Der Grundkreis k vom Radius r projiziert sich 
(§ 26) in eine Ellipse ks (Fig. 29a>b), von welcher 
zwei konjugierte Durchmesser sich leicht angeben lassen. 
Der TT parallele Kreisdurchmesser projiziert sich un
verkürzt gleich 2 r und liegt horizontal, während der



zu ihm senkrechte Kreisdurchmesser sich in den kon
jugierten Ellipsendurchmesser projiziert, welcher unter 
150° gegen den ersteren geneigt ist und die Länge r 
besitzt; beide halbieren sich in dem Ellipsenmittel
punkte Ms. Die Ellipsen selbst lassen sich dann nach 
§20 leicht konstruieren*).
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Fig. 29 b*

Da die Höhe parallel zu TT ist, so zieht man durch 
Mg eine Vertikale und macht MSNS — h. Will man die 
Projektion des Kegels (Fig. 29 a) erhalten, so hat man von 
Ns die beiden Tangenten as, bs an die Ellipse ks zu 
ziehen (§ 17). Um die Projektion des Zylinders (Fig. 29b)

Fig. 29 a-

*) In den Figuren 29a? b sind nur die diesen beiden 
konjugierten Durchmessern parallelen Tangenten angegeben. 
In beiden Figuren ist die Schnittgerade x der Ebene des Grund- 
kreises und der Bildebene TT nicht angegeben. Infolge
dessen ist durch die Projektion nur die Gestalt des Gebildes, 
nicht aber seine Lage im Raume völlig bestimmt; man kann 
vielmehr den Abstand des Gebildes von der Bildebene noch 
beliebig wählen. Soll aber auch dieser bestimmt sein, so 
muß die Gerade x (parallel zu den horizontalen Tangenten) 
angegeben sein.

Haußner, Darstellende Geometrie I. 5



zu erhalten, muß man noch die Projektion des oberen 
Kreises kl konstruieren. Diese ist die der Ellipse ks 
kongruente und parallel gelegene Ellipse kj mit dem 
Mittelpunkte Ns auf h. Zieht man noch die beiden äußeren 
gemeinsamen Tangenten beider Ellipsen as, bs, so hat 
man die gewünschte Projektion*). Bei beiden Flächen 
müssen offenbar die Projektionen aller anderen Mantel
linien (welche man aber nicht zeichnet) innerhalb der 
gezogenen Tangenten liegen.

Zieht man den durch die Kegelspitze N gehenden 
Projektionsstrahl und legt durch ihn die beiden Tan
gentialebenen an den Kegel, so enthalten sie alle Pro
jektionsstrahlen, welche den Kegelmantel nur berühren. 
Diese beiden Ebenen berühren die Kegelfläche längs 
der Mantellinien a, &, deren Projektionen as und bs den 
scheinbaren Umriß des Kegelmantels bilden. Der wahre 
Umriß des Kegels wird also gebildet von den Mantel
linien a, b und dem nach vorn zwischen ihnen gelegenen 
Teile der Peripherie des, Grundkreises. Der schein
bare Umriß ist demnach identisch mit dem in Figur 29 a 
voll ausgezogenen Linienzuge.

Legt man an den Zylinder in Figur 29b die beiden 
Tangentialebenen, welche der Richtung der Projektions
strahlen und also einander parallel sind, so gehören 
die Mantellinien a und 5, längs deren beide Ebenen 
die Zylinderfläche berühren, dem wahren Umrisse des 
Zylinders an. Diese Mantellinien liegen in derselben 
durch die Zylinderachse gehenden Ebene. Ferner wird
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*) Es ist zu beachten, daß bei dem Kegel die Be
rührungspunkte As, Bs von as, bs und ks nicht auf dem
selben Durchmesser liegen, während dies bei dem Zylinder 
der Fall und ferner AsMSBS\\ Cs NsDs ist.
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der wahre Umriß des Zylinders von der zwischen a 
und b nach vorn gelegenen Hälfte AEB des unteren 
und der nach hinten gelegenen Hälfte CFD des oberen 
Kreises gebildet. Der scheinbare Umriß ist also der 
Linien zug

ASCSFSDSBSES.
Während auf beiden Flächen die Kreise k, bzw. 

k1 die Mantellinien a1 b in den Punkten A, E, bzw. 
(7, I) schneiden, berühren die Projektionen der Kreise 
die Projektionen dieser Mantellinien in den entsprechenden 
Punkten A
rechten Projektion die Paragraphen über die Tangential
ebenen an Kegel und Zylinder.)

39. Wenn die Grundkreise beider Flächen 
der Bildebene TT parallel sind, so projizieren sie 
sich in ihrer wahren Gestalt; die Höhe h projiziert sich 
in eine durch die Kreismittelpunkte gehende und unter 
150° gegen die Horizontale geneigte Strecke von der
T h Länge —.

konstruieren.

Ą, bzw. <7Ä, Ds. (Vgl. bei der senk-

Hiernach kann man die Projektionen leicht

tB

C°r
A

Fig. 80.

40. Projektion einer Kugel vom Radius r. 
Läßt man einen Halbkreis (Fig. 30) und die zu seinem 
Durchmesser AB parallele Tangente t um AB als Ro
tationsachse sich drehen, so erzeugt der Halbkreis

5*



1 4- ist>smzö*) Denn, da ctgo = und 1 -j- ctg2a =- Jj1folgt sin2o

eine Kugel und die Tangente t einen Zylinder, welcher 
die Kugel längs des von dem Berührungspunkte C 
beschriebenen größten Kreises der Kugel berührt und 
auf der Ebene dieses Kreises senkrecht steht.

Hieraus folgt, daß der wahre Umriß der Kugel 
derjenige größte Kreis k ist, dessen Ebene auf der 
Richtung der Projektionsstrahlen senkrecht steht; seine 
den scheinbaren Umriß liefernde Projektion ist mithin 
eine Ellipse ks, deren Achsen sich leicht angeben 
lassen. Nimmt man den Kugelmittelpunkt 0 in TT ge
legen an, so schneidet TT den Kreis k in dem Durch
messer CD, welcher senkrecht auf der, der Richtung 
der projizierenden Strahlen parallelen, Durchmesserebene 
der Kugel, also (Fig. 31b) senkrecht auf der unter 150° 
gegen die Horizontale x gezogenen Geraden As OBs steht. 
Nach § 27 (erster Absatz) ist CD = 2 r die kleine 
Achse der Ellipse und der zu CD senkrechte Durch
messer AB projiziert sich in die Strecke
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2 r = j/5 • r *).ASBS =
sin o

Die Ellipse ks läßt sich dann nach § 22 leicht kon
struieren.

41. Um das Bild plastischer zu machen, kann 
man noch die Projektionen einer Anzahl von Kreisen, 
in welchen Parallelebenen zu TT die Kugel schneiden 
und welche sich als kongruente Kreise projizieren, ein
zeichnen. Die Radien dieser Kreise bestimmt man durch 
Umlegen desjenigen auf TT senkrechten größten Kugel-

^ C
H



kreises EJF (Fig. 31a), welcher von TT in dem vertikalen 
Durchmesser EF geschnitten wird, in die Bildebene TT. 
Die im Abstande OG1 zu TT parallele Ebene schneidet 
die Kugel in einem Kreise l, dessen Radius durch die 
im Abstande OG0 = OG parallel zu EF gezogene 
halbe Sehne G0ff0 gegeben wird. Auf OBs (Fig. 31b)

macht man dann 0 Gs = — 0 G0 und beschreibt um Gs
u

mit dem Radius G0H0 den Kreis ls, welcher die Pro-
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Fig. 31b-

jektion des Kreises l ist. Dies Verfahren führt man 
für eine größere Anzahl von Kreisen durch, wobei es 
vorteilhaft ist, mit einem vor TT gelegenen Parallel
kreise zugleich den gleich großen und gleich weit 
hinter TT gelegenen Parallelkreis zu projizieren.
Figur 31b ist dies Verfahren für zehn Parallelkreise 
durchgeführt; es sind der besseren Übersicht wegen aber 
die Kreise nur so weit gezeichnet, als sie sichtbar sind. 
Man wählt den Abstand der Kreise, welche man pro
jiziert, um so kleiner, je näher dieselben dem Punkte 
J liegen, da mit wachsender Annäherung an J die 
Radien um so schneller abnelimen.

Fig. 31a*

In
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Es sei noch bemerkt, daß die Projektionen ls 
aller der Parallelkreise /, welche den wahren Umriß k 
schneiden, die Ellipse ks des scheinbaren Umrisses be
rühren müssen; der Beweis dieser Behauptung wird 
bei der Betrachtung der Tangentialebenen krummer 
Flächen erbracht. Zeichnet man genügend viele solcher 
berührenden Kreise 4, so erhält man die Ellipse ks als 
umhüllende Kurve derselben.

Die Ellipse ks des scheinbaren Umrisses 
einer Kugel hat stets die Projektionen Js, Ks 
der Endpunkte /, K des zu TT senkrechten Kugel
durchmessers zu Brennpunkten*). Denn es ist

OAs = OBs = -4-— und OJs = OKs = r • cota, folg
sin a

lich ist
CJ* = CK? = OĆ + OJ? = r2 + r2 cot2o 

= 0Ą2,^«2
sin2 a

d. h. Js und Ks sind (nach § 27, letzter Absatz) die 
Brennpunkte der Ellipse ks .

*) Der Satz gilt für beliebige Werte von ô und a, wie 
ausdrücklich hervorgehoben sei.



III. Abschnitt.

Darstellung von Punkt, Gerade und Ebene 
in senkrechter Projektion auf zwei zueinander 

senkrechte Ebenen.

Einführung zweier Projektionsebenen.

42. Die durch senkrechte Projektion gewonnenen 
Bilder sind zwar oft weniger anschaulich, als die durch 
schiefe Projektion erhaltenen, da zur Projektionsebene 
senkrechte Gerade und Ebenen sich als Punkte und 
Gerade projizieren, trotzdem aber ist die senkrechte 
Projektion für die meisten Anwendungen die weitaus 
wichtigste Projektionsart. Es hat dies seinen Grund 
in der wesentlichen Vereinfachung sehr vieler Kon
struktionen bei Anwendung der senkrechten Projektion 
und in der bequemen Art, in welcher sich Gebilde 
durch Angabe ihrer senkrechten Projektionen auf zwei 
zueinander senkrechte Ebenen bestimmen lassen. Es 
ist früher (§§ 3 — 6) gezeigt worden, daß ein im Raume 
liegendes Gebilde durch Angabe seiner (Zentral- oder 
Parallel-)Projektion auf eine Ebene nicht bestimmt ist, 
sondern es müssen außer dieser Projektion noch weitere 
Bestimmungsstücke gegeben sein, und als solches genügt 
im allgemeinen seine Projektion auf eine zweite (der 
ersten nicht parallele) Ebene.



7 2 HL Darstellung von Punkt, Gerade und Ebene usw.

Der Winkel, welchen die beiden Projektionsebenen 
miteinander bilden, kann beliebig gewählt werden; es 
empfiehlt sich aber, vornehmlich für senkrechte Pro
jektion, zwei zueinander senkrechte Ebenen zu nehmen. 
Gewöhnlich wird die eine dieser Ebenen T\1 horizontal, 
die andere TT2 vertikal gestellt angenommen. (Vgl. die 
Figur 32.) Man nennt dann

T\1: Horizontalebene, Grundrißebene, erste 
Projektionsebene oder erste Tafel;

TT2 : Vertikalebene, Aufrißebene
Projektionsebene oder zweite Tafel; 

und die Schnittlinie x beider Projektionsebenen die Pro
jektionsachse oder kurz Achse, wenn jeder Irrtum 
ausgeschlossen ist.

Die Achse teilt jede der Projektionsebenen in zwei 
Halbebenen. Die beiden Teile von T\1 werden, je nach
dem sie für den Beschauer vor oder hinter TT2 liegen 
(Fig. 32), unterschieden als vorderer (-f TT1) und 
hinterer Teil (— TTQ, die beiden Teile von TT2 nach 
ihrer Lage in bezug auf T\1 als oberer (+ TT2) und 
unterer Teil (— TT2)*).

Der ganze Raum wird durch die beiden Pro
jektionsebenen in vier Quadranten zerlegt, deren jeder 
von zwei der angegebenen Halbebenen begrenzt ist. 
Sie sollen in der folgenden Weise mit I — IV be
zeichnet werden:

zweite

I. Quadrant begrenzt von + TT1, -f- TT
II. Quadrant

III. Quadrant
IV. Quadrant

2 ?
„ -TT
v TTi ?
v + TTi,

+ TL1 7 2 5
-TT2 5
-tt2.

*) Die Projektionsebenen sind stets als unbegrenzt zu 
denken, wenn auch wie in Figur 32, nur endlich begrenzte 
Teile („Tafeln“) gezeichnet sind.
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Darstellung des Punktes.

43. Die senkrechte Projektion eines 
Punktes auf eine gegebene Ebene ist der 
Fußpunkt des von ihm auf diese Ebene 
gefällten Lotes.

Demnach sind (Fig. 32) die Fußpunkte P', P" 
der von einem Punkte P auf die beiden Projektions
ebenen TJ1, TT2 gefällten Lote seine beiden Projektionen,

0
Ch+TT3 P‘

y>C\ v
P{

-IT,>0'
: n

Qx *
P

\■M
j-TTz

Fig. 32.

und umgekehrt ist P der Schnittpunkt der in P' auf TTL 
und in P" auf TT2 errichteten Lote. Man nennt in bezug 
auf den Punkt P, entsprechend der obigen Bezeichnung 
der Projektionsebenen,

P': Horizontalprojektion, erste Pro
jektion, Grundriß;

P": Vertikalprojektion, zweite Pro
jektion, Aufriß;



P'P: ersten Tafelabstand;
P"P: zweiten Tafelabstand.
Der erste Tafelabstand wird mit positivem oder 

negativem Zeichen genommen, je nachdem der Punkt P 
über oder unter TJ1 liegt, und der zweite, je nachdem 
P vor oder hinter T\1 liegt. Demnach gelten in dem 
ersten bis vierten Quadranten die folgenden Vorzeichen
kombinationen für die beiden Tafelabstände:

----- b •
Der in der Figur 32 im zweiten Quadranten ge

zeichnete Punkt Q hat also einen positiven ersten und 
einen negativen zweiten Tafelabstand.

Liegt ein Punkt in TT1, so ist sein erster Tafel
abstand gleich Null, und liegt er in TT2, so ist es sein 
zweiter Tafelabstand. Für einen Punkt der Achse sind 
beide Tafelabstände gleich Null.
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+ + 5 H----- 7

Da
PP"_LTT2

ist, so steht die durch diese beiden projizierenden 
Strahlen gelegte Ebene P' PP" auf TT1 und TT2, mithin 
auf der Achse x senkrecht. Ist Px der Schnittpunkt 
der letzteren mit der Ebene P'PP", so steht x auch 
senkrecht auf den in dieser Ebene durch Px gezogenen 
Geraden PXP'} P^P", PXP und es ist PXP' PP" ein 
Rechteck. Der Punkt Px heißt die Achsenprojektion 
des Punktes P, da er seine senkrechte Projektion auf 
die Achse x ist.

Folglich gelten die Sätze:
Die von den beiden Projektionen P' und P" 

eines Punktes P auf die Achse gefällten Lote 
treffen die Achse in demselben Punkte, der 
Achsenprojektion Px. Umgekehrt: Zwei Punkte

PP' ITTi, •>



der beiden Projektionsebenen können nur dann 
die beiden Projektionen eines Raumpunktes 
sein, wenn ihre Lote auf die Achse denselben 
Fußpunkt besitzen.

Der erste (bzw. zweite) Tafelabstand eines 
Punktes ist, auch dem Vorzeichen nach, gleich 
dem Abstande seiner zweiten (bzw. ersten) 
Projektion von der Achse:

P'P= PXP", P"P= PXP\
44. Um nun beide Projektionen eines räumlichen 

Gebildes in einer einzigen Zeichenebene darstellen zu 
können, denkt man sich die eine Projektionsebene um 
die Achse in die andere umgelegt.

Die zweite Projektionsebene falle, wie stets an
genommen werden soll, mit der vertikal gestellten 
Zeichenebene zusammen, und es werde die erste Pro
jektionsebene (im Sinne der Pfeile in Figur 32) so 
gedreht, daß -f TJ1 mit — TT2, — TT1 mit + TT2 zur 
Deckung kommt.

Bei dieser Drehung beschreibt jeder Punkt der 
Ebene TT1 einen Viertelkreis, durch dessen Mittelpunkt 
die Achse x senkrecht zu seiner Ebene hindurchgeht 
und dessen Radius gleich dem Abstande des Punktes 
von der Achse ist. Der von der ersten Projektion P' 

- eines Punktes bei dieser Umlegung beschriebene Viertel
kreis liegt also in der auf der Achse senkrechten 
Ebene PfPP", und folglich fällt der Punkt P' nach 
ausgeführter Drehung in die Schnittgerade dieser Ebene 
mit TT2 , d. h. in die auf x senkrechte Gerade PXP" y 
bzw. deren Verlängerung*).
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*) In der Figur 32 ist der umgelegte Punkt P' mit P' 
bezeichnet, in Zukunft bleibt aber der Akzent (~) weg.



Nach erfolgter Umlegung der ersten Pro
jektionsebene in die zweite, können zwei 
Punkte P', P" dann und nur dann die Pro
jektionen eines Raumpunktes P vorstellen, 
wenn ihre Verbindungslinie auf der Achse x 
senkrecht steht.

Um den Raumpunkt P zu erhalten, braucht man 
nur in dem Punkte P" der Zeichenebene ein Lot auf 
TT2 zu errichten und auf ihm Pn P = PXP' abzutragen.

Die folgende Figur 33 veranschaulicht die ver
schiedenen möglichen Lagen der Projektionen eines

-Ç'f
! ei V
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V

lf 1

Tm W' X"
X

* S'*T'p'x

W"R S
Fig. 33.

Punktes nach ausgeführter Umlegung von TTi. Die * 
bei der Figur 32 gezeichneten Begrenzungen der Pro
jektionstafeln sind fortgelassen, wie dies in Zukunft 
meistens geschieht, da die Projektionsebenen als unbegrenzt 
zu denken sind. Es ist aber festzuhalten, daß die 
über der Achse x gelegene Hälfte der Zeichenebene 
mit + TT2 und — Tl1 und ihre untere Hälfte mit 
+ TTi un(I — TT2 identisch ist. Die vier Punkte P1 
Q, P, S liegen in dem ersten bis vierten Quadranten;
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ihre Tafelabstände haben gleiche Längen, aber ver
schiedene Vorzeichen; T, U sind Punkte der ersten 
Projektionsebene (+ T\x, bzw. —TT1), V, W Punkte 
der zweiten Projektionsebene (+ TT2, bzw. — TT2) und 
X ist ein Punkt der Achse.

45. Oft ist die Einführung einer dritten
alsoProjektionstafel TT3 , welche auf TJ1 und TT 

auch auf x senkrecht steht, sehr nützlich und erweist 
sich für manche Aufgaben als geschicktes Hilfsmittel, 
um ihre Lösung zu erleichtern. Man nennt

2 5

TT3: Seitenriß-, Kreuzriß-, dritte Pro
jektionsebene oder dritte Tafel 

und entsprechend die Projektion eines Punktes auf 
dieselbe

Prn: seinen Seitenriß, Kreuzriß oder 
seine dritte Projektion;

P'"P: seinen dritten Tafelabstand.
Durch Einführung von TT3 treten die Schnittgeraden 

von TT3 mit T\1 und TT2 als weitere Projektionsachsen 
auf, welche sich in dem Punkte 0 auf x schneiden; 
sie sollen mit y, bzw. % bezeichnet werden (s. Fig. 34). 
Jede der drei Projektionsebenen wird durch je zwei 
der drei Achsen in vier Felder, und der ganze Kaum 
durch die drei Ebenen in acht Oktanten zerlegt.

46. Da ein Punkt durch Angabe seiner ersten 
und zweiten Projektion schon völlig bestimmt ist, so 
muß sich seine dritte Projektion aus ihnen allein, ohne 
Benutzung von P selbst, konstruieren lassen. Fällt 
man nämlich noch das Lot von P auf TT dessen
Fußpunkt die dritte Projektion P,,f von P ist, und legt 
durch je zwei der drei projizierenden Lote Ebenen, so 
sind diese den Projektionsebenen parallel und schneiden

3 »



die Achsen in den Achsenprojektionen Px, Py, Pz 
(Fig. 34). Diese drei Punkte bilden zusammen mit P, 
seinen drei Projektionen P', P", P" und dem Punkte 0 
die Ecken eines rechtwinkligen Parallelepipeds 
dessen zwölf Kanten je vier einander parallel und gleich 
sind und auf einer Projektionsebene senkrecht stehen. 
Folglich läßt sich, entsprechend der obigen Behauptung, 
P"r aus den beiden Projektionen P', P" konstruieren,
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Fig. 34.

indem man von P' ein Lot auf die y-Achse, von P" ein 
Lot auf die Achse fällt und durch die Fußpunkte zu 
den betreffenden Achsen Senkrechte Py P'", Pz P'", 
welche in TT3 liegen, zieht; ihr Schnittpunkt ist die 
gesuchte dritte Projektion.

Bezeichnet man die Längen der drei Kanten OPx, 
OPy, OPz des Parallelepipeds mit £, t), $, so ist der 
dritte Tafelabstand P'"P=;r, der zweite P"P=t), 
und der erste P'P=5. Über das Vorzeichen des 
ersten und zweiten Tafelabstandes sind bereits Fest-
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Setzungen getroffen. Für clen dritten Tafelabstand soll 
weiter angenommen werden, daß er positiv ist, wenn 
der Punkt P für einen auf TT1 stehenden und TT2 an
schauenden Beobachter nach rechts von TT3 gelegen ist. 
Da die drei Achsenabschnitte gleich den parallelen 
Tafelabständen sind, so ist durch diese Festsetzungen 
zugleich den drei Achsen ein bestimmter Sinn bei
gelegt, wie in Figur 34 durch + x, —x usw. an
gegeben ist. Zu jedem Punkte P des Raumes gehören 
dann drei, auch ihrem YorZeichen nach bestimmte 
Achsenabschnitte £, t), 5, welche in der analytischen 
Geometrie als die rechtwinkligen Koordinaten 
des Punktes P bezeichnet werden. Umgekehrt ist die 
Lage eines Punktes P durch Angabe seiner drei Ko
ordinaten völlig bestimmt, sobald die drei Projektions
ebenen gegeben sind; man hat nur die Strecken j, 
t), 5 in dem durch ihre Vorzeichen bestimmten Sinne 
auf den Achsen von 0 aus abzutragen und das 
durch diese drei Achsenabschnitte bestimmte rechtwink
lige Parallelepiped zu vervollständigen, dessen 0 dia
gonal gegenüberliegende Ecke P dann der gesuchte 
Punkt ist.

Anmerkung. Bei bestimmten Beispielen pflegt 
man die Tafelabstände (Koordinaten), durch (positive 
oder negative) Zahlen anzugeben, durch welche ihre 
Längen in* einer beliebig gewählten Längeneinheit ge
messen sind (vgl. die-Beispiele am Ei)de von § 47).

47. Um nun auch die dritte Projektion in der
selben Zeichenebene darstellen zu können, denkt man 
sich die Ebene T[1 wie vorhin (§ 44) und die Ebene TT3 
um % ebenfalls in TT2 umgelegt, so daß die vordere 
Hälfte von TT3 mit der linken Hälfte von TT. 
hintere Hälfte von TL also mit der rechten Hälfte von

die2 7



TT2 zusammenfällt, wie dies die Pfeile in Figur 34 
andeuten. Da die y-Achse nun sowohl TT1, als TT3 
angehört, so muß sie nach ausgeführter Umlegung 
doppelt auftreten, und zwar fällt die -f- y-Achse mit 
der — x- und — &-Achse, die — ?/-Achse mit der 
-f- x- und + %-Achse zusammen (Fig. 35).
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Fig. 35.

Stellt man nun die gleichen Überlegungen wie 
in § 44 liier auch noch für die umgelegte TT3 an, so 
kann man leicht die folgende Aufgabe lösen:

Die dritte Projektion P" eines Punktes P 
aus seiner ersten und zweiten Projektion P 
und P" bei gegebenem Achsenkreuze zu kon
struieren.

Man zieht durch Pf und P" horizontale Geraden, 
welche die vertikale Achse*) in P\f und Pz schneiden,

*) Nach ausgeführter Umlegung sollen die Achsen 
der Kürze wegen als horizontale und vertikale Achse unter
schieden werden.



trägt OPf auf der horizontalen Achse von 0 aus in 
richtigem Sinne bis Pf ab und zieht durch Pf eine 
vertikale Gerade, welche die Gerade P"Pz in P"' 
schneidet. — Hierbei ist zu beachten, daß die Punkte 
Pf und Pf\ welche vor dem Umlegen von TT1 und TT3 
in demselben Punkte Py der y-Achse gelegen sind*), 
entweder beide auf den negativen Hälften oder beide auf 
den positiven Hälften der doppelt auftretenden ^/-Achse 
liegen müssen. In der Figur 35 veranschaulicht die 
Konstruktion von P"' den ersten Fall und von Qfn 
den zweiten Fall; der erste oder zweite Fall liegt vor, 
je nachdem der zweite Tafelabstand des betreffenden 
Punktes positiv oder negativ ist. In Figur 35 sind die 
Koordinaten werte in Millimetern für P: £=10,5, t) = 12, 
à = 9; für Q: £=8, t) — —17, 5 = —16.
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Darstellung der Geraden.
48. In Rücksicht auf §§ 4 und 9 erhält man sofort

den Satz:
Die beiden senkrechten Projektionen einer 

Geraden g sind im allgemeinen zwei Geraden 
(f und welche die Schnittlinien der durch 
g senkrecht zu TJ1 und TT2 gelegten Ebenen — 
der sogenannten ersten und zweiten proji
zierenden Ebene — mit TT-l und TT2 sind.

Die in §§ 43 und 45 für die Projektionen eines 
Punktes gegebenen Benennungen werden in gleicher 
Weise für die Projektionen einer Geraden benutzt.

*) Künftighin werden die doppelt anftretenden Punkte 
der y-Achse nicht mehr durch obere Marken (x), (z) unter
schieden, sondern beide einfach mit demselben Buchstaben 
bezeichnet werden.

Haußner, Darstellende Geometrie I. 6



Ist P ein Punkt auf g, so muß seine erste Pro
jektion P' auf gr, seine zweite Projektion P" auf g" 
liegen, und nach ansgeführter Umlegung von T\t in TT2 
muß P'P"A-X sein. Umgekehrt sind zwei in der
selben Senkrechten zu x gelegenen Punkte von gf und g" 
die Projektionen eines bestimmten Punktes der Ge
raden g. Hieraus folgt, daß eine Gerade g statt 
durch ihre beiden Projektionen </, auch durch 
die Projektionen zweier auf ihr liegenden 
Punkte gegeben werden kann.

Aus dem Yorstehenden ergibt sich ohne weiteres 
die Lösung der

Aufgabe. Die beiden Projektionen einer 
Geraden und die eine Projektion eines auf ihr 
liegenden Punktes sind gegeben; es ist die 
andere Projektion des Punktes zu finden. (Siehe 
Fig. 36 u. 37a.)

49. Besonders ausgezeichnete Punkte einer Ge
raden g sind ihre Schnittpunkte G1, G2 mit den beiden 
Projektionsebenen, welche Punkte erster und zweiter 
Spurpunkt der Geraden g heißen.

Der erste Spui punkt Gx von g (Fig. 36) liegt in 
dem Schnittpunkte von g mit g' ; folglich fällt er mit 
seiner ersten Projektion zusammen. Seine zweite Pro
jektion G'{ muß also nicht nur auf g", sondern auch 
auf x liegen und fällt daher in den Schnittpunkt von g" 
und x. Der zweite Spurpunkt fällt mit seiner zweiten 
Projektion zusammen in den Schnittpunkt von g mit g", 
während seine erste Projektion G'2 der Schnittpunkt 
von g' und x ist. Schneidet die Gerade die Achse, 
so fallen beide Spurpunkte in den Achsenschnittpunkt 
der Geraden.
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50. Aufgabe. Es sind die beiden Spur
punkte einer durch ihre Projektionen gr, g” 
gegebenen Geraden g zu konstruieren.

Die Schnittpunkte von gf und g" mit der Achse x 
bestimmen die Punkte G$ und G" (Fig. 36); die durch 
sie senkrecht zu x gezogenen Geraden schneiden g", 
bzw. gr in den gesuchten Spurpunkten G2, bzw. Gt.
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Ist die Gerade g gegen die beiden Projektions
ebenen geneigt, so kann die zwischen ihren beiden 
Spurpunkten G±, G2 gelegene Strecke in jedem der 
vier Quadranten liegen; die Figuren 37a—d zeigen die 
vier möglichen Fälle, je nachdem die Strecke G± G2 im 
ersten bis vierten Quadranten gelegen ist. Betreffs des 
Ausziehens der Linien sei bemerkt, daß die Projektions
ebenen als undurchsichtig angenommen sind und daß 
infolgedessen für einen über T\1 und vor TT2 stehenden 
Beschauer die vordere Hälfte von T\x die untere Hälfte 
von TT2 , dagegen die obere Hälfte von TT2 die hintere 
Hälfte von T\x verdeckt. In den Figuren sind daher 

g" nur so weit ausgezogen, als sie die Projektionen 
eines im ersten Quadranten liegenden Teiles von g sind.

6*
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Fig. 37.

Sind umgekehrt die Spurpunkte Gt, G2 ge~ 
geben, so bestimmen die Fußpunkte der von ihnen 
auf die Achse gefällten Lote ihre ungleichnamigen Pro
jektionen Gi , G2, und die Geraden Gi G2, G’{ G2 sind 
die beiden Projektionen der durch G± und G2 bestimmten 
Geraden.

51. Besondere Lagen der Geraden g gegen 
die Projektionsebenen.

I. Ist ^ 11 TTj, so ist die zweite projizierende 
Ebene parallel zu , folglich g" \ \x und G1 unend
lich fern gelegen;

(Man zeichne für die Figuren 37b-d Skizzen in 
schiefer Projektion; der Figur 37a entspricht in schiefer 
Projektion Figur 36.)
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ist g Hg, so ist çf \\x und G2 unendlich fern
gelegen.

II. Wenn || TT1 und || TT,
ist g'\\f \g.

Steht g senkrecht auf T\1, so reduziert sich die 
erste Projektion g/ auf einen Punkt, welcher zugleich 
der erste Spurpunkt G1 von g ist, die zweite Pro
jektion g" steht auf x senkrecht und muß durch Gi 
hindurchgehen. Daher

III. Wenn g AJU1 ist, so ist g' = Gt, g".Lx
und G2 unendlich fern; 

wenn g _LT\2 ist, so ist g" = G2, g' _Lx 
und G1 unendlich fern.

IY. Wenn# in einer zur Achse senkrechten 
Ebene liegt, so sind gr und g" in derselben Senk
rechten zu der Achse gelegen, da die beiden 
projizierenden Ebenen mit der senkrechten Ebene, in 
welcher g liegt, zusammenfallen*).

also ||a; ist, so2 i

52. Eine Gerade bestimmt also stets ihre Pro
jektionen; umgekehrt bestimmen zwei beliebige Gerade 
g' in TJ1 und g,f in TT2 immer eine einzige Gerade g 
im Raume, deren Projektionen sie sind, wenn nicht g' 
und g" JLx sind. Denkt man sich nämlich 11^ in seine 
ursprüngliche, zu TT2 senkrechte Lage zurückgedreht, 
so schneiden sich die durch çf und g" senkrecht zu 
TTj., bzw. TT2 gelegten Ebenen in der Geraden g.

Steht dagegen eine der Geraden, z. B. gf, auf 
der Achse senkrecht, so steht die durch sie gelegte 
projizierende Ebene auch auf TT2 senkrecht und g" muß

*) Aus Rücksicht auf den verfügbaren Raum sind diese 
Fälle nicht durch Figuren veranschaulicht. Der Leser kann 
sich dieselben leicht anfertigen.



also in derselben Senkrechten liegen wie #'. Im Palle, 
daß g" sich auf einen Punkt G2 dieser Senkrechten 
reduziert, ergibt sich g als die durch G2 senkrecht zu TT2 
gezogene Gerade. Im anderen Falle aber ist die durch 
gr gelegte projizierende Ebene identisch mit der durch 
g" gehenden, und folglich sind g' und g" die Pro- 

r jektionen aller in dieser Ebene gelegenen Geraden.
Damit eine zu der Achse senkrechte Gerade nach 

der Projektionsmethode bestimmt ist, muß man entweder 
die Projektionen zweier ihrer Punkte oder (außer /, g" 
noch) ihren Seitenriß g"' kennen.

53. Bezüglich des Seitenrisses g'" ist zu be
merken, daß die dritten Projektionen G'{' und G'£r der
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Spurpunkte auf der bzw. %-Achse liegen müssen 
(Fig. 38a) und ihre Verbindungslinie also g"f liefert.

Der Punkt Gs, in welchem g die Ebene TT 
durchdringt, ist der dritte Spurpunkt von#. Seine 
erste und zweite Projektion liegen in den Schnittpunkten 
von cf mit der #-Achse und von g" mit der &-Achse.



Um also ćr3 nach Umlegung von TT1 und TT3 in TT2 zu 
konstruieren, bestimmt man (Fig. 38b) diese Schnitt
punkte G'i und G’{, und zwar den ersteren doppelt, da er
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auf der doppelt auftretenden y-Achse liegt. Die Vertikale 
durch G's schneidet die Horizontale durch G" in 6r3.

Aufgabe. Die zu x senkrechte Gerade g ist 
durch die Projektionen zweier ihrer Punkte P 
und Q gegeben; es sind ihr Seitenriß und ihre 
Spurpunkte zu konstruieren.

Nach § 47 konstruiert man von P, Q die dritten 
Projektionen P"\ (/" (Fig. 39); ihre Verbindungslinie 
ist grr und die Punkte, in welchen diese die horizontale 
und vertikale Achse schneidet, sind G"', G'l'. Aus 
diesen erhält man leicht G1 und G2.

54. Unter dem Neigungswinkel einer Ge
raden gegen eine Ebene versteht man bekanntlich 
den spitzen Winkel, welchen die Gerade mit ihrer 
senkrechten Projektion auf die Ebene ein schließt; er ist,



wie in der Stereometrie gezeigt wird, der kleinste aller 
Winkel, welche die Gerade mit den durch ihren Spur
punkt gehenden Geraden der Ebene einschließt.
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Bezeichnet man die Neigungswinkel von g gegen TT 
und TT2 mit y1, y2 (erste und zweite Tafelneigung 
von #), so ist (vgl. die Figur 36 auf S. 83)

Yi = ^ ^2 ^2, 72 = ^ ^1 ^2 •

Nach dem vorstehend in Erinnerung gebrachten Satze 
ist sicher y1 kleiner, höchstens gleich (<) <K G2 G1 G" 
und mithin, da < 6r2 G1 G" + 6rx G2 G'{ =90° ist, folgt

Yt + y2 £ 90 °,
d. h. die Summe der beiden Tafelneigungen einer 
Geraden ist höchstens gleich einem Rechten.

i
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Der Grenzfall y1 + y2 = 90° kann nur dann ein treten, 
wenn g in einer zur Achse senkrechten Ebene liegt 
(Fall III und IV in § 51).

Ist g | i TJ1, so ist yt = 0, y2 = (/ | x), und ist
9 || TT2, so ist ft = < (g" \ x), y2 = 0.

Aus den rechtwinkligen Dreiecken Gt G2 G2 und 
Gi G'{ G2 folgt ferner 

Gi G2 — Gi G2 • cos yi, Gi G2 = G± G2 • cos y2, 
d. h. das Verhältnis der senkrechten Projektion 
einer Strecke zu der Strecke selbst ist gleich 
dem Kosinus des Neigungswinkels (vgl. § 9).

Aufgabe. Die Tafelneigungen yx, y2 und 
die wahre Länge der zwischen den beiden 
Spurpunkten gelegenen Strecke einer Geraden 
g (g', g") zu konstruieren*).

Da die rechtwinkligen Dreiecke Gx G2 G2 und 
Gi Gi G2 (vgl. Fig. 36) die gesuchten Stücke enthalten 
und die Katheten dieser Dreiecke sich leicht aus gg" 
bestimmen lassen, so erhält man die folgende Konstruktion. 
Nachdem man die Spurpunkte G± und G2 bestimmt 
hat, macht man auf x die Strecke G" G\ = G" G2 und 
verbindet G\ mit Gx. Das Dreieck Gx G" G\ ist dann 
das rnn G'{ Gi in TTi umgelegte Dreieck Gi G'{ G2 und 
folglich ^ Gi G\ G'( = y2, Gt G\ = Gt G2. — Legt man 
A GiG2 G2 um G2 G2 in TT2 um, so erhält man in gleicher 
Weise den Winkel yt und G\ G2 = Gt G2 (Fig. 40 a).

Die Aufgabe läßt sich auch so lösen, daß man 
A Gi Gi G2 um Gi G2 in TT2 und A Gi G2 G2 um Gi G2 
in TTj^ umlegt (Fig. 40b).

Kontrolle: Gx G\ = G\ G2, bzw. Gx G^ — G2GX .

*) g QA g") bedeutet: Die Gerade g ist durch ihre 
Projektionen g', g" gegeben. Analog P (P', P") u. a.



und b.Fig. 40il

ursprünglich, gegebenen Projektionen, so zieht man gf \\h\ 
g" || h” ; die beiden Parallelen können ganz willkürlich 
gezogen werden, nur müssen ihre Spurpunkte zugäng
lich sein.

In der gleichen Weise kann man sich helfen, wenn 
die Tafelneigungen einer die Achse schneidenden Geraden 
zu bestimmen sind.
-^"55. Aufgabe. Die Tafelneigungen und die 
wahre Länge einer durch die Projektionen * 
ihrer Endpunkte gegebenen Strecke AB zu 
bestimmen.

Liegen die Spurpunkte der durch ihre Projektionen 
gegebenen Geraden außerhalb der Zeichenebene, so be
stimmt man die Tafelneigungen für irgend eine der ge
gebenen parallele Gerade, deren Spurpunkte zugänglich 
sind; dabei hat man zu beachten, daß (nach § 10) 
die gleichnamigen Projektionen paralleler Geraden selbst 
parallel sind. Sind z. B. hf h" in Figur 40 die
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Zieht man (Fig. 41a) in der ersten projizierenden 
Ebene durch den einen Endpunkt A die Gerade A C 
parallel zu TT1, so fällt ihre erste Projektion mit der 
ersten Projektion ÄR von AB zusammen, während 
ihre zweite Projektion A" G/f die Parallele zu x durch 
A" ist. Das rechtwinklige Dreieck A CB, dessen 
Hypotenuse die Strecke AB und dessen Winkel BAG 
gleich der ersten Tafelneigung y1 der Strecke ist, hat 
die Katheten AC = A' B', BC = B"C". Zieht man in 
der zweiten projizierenden Ebene AD |j TT2, so enthält das 
rechtwinklige Dreieck ADB, dessen Winkel BAD gleich
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der zweiten Tafelneigung y2 ist, die Katheten AD — A"B", 
BD — B'U. Daraus folgt die Konstruktion:

Durch A' und A" (Fig. 41b) zieht man Parallelen 
zur Achse, welche die Vertikale B'B" in Df und G" 
schneiden; dann zieht man B'B'0 = C"B" und _L A'B', 
B"B’h = D'B' und _L A"B". Zieht man noch die 
Hypotenusen A' Bq, A" Ba, so liefern sie die wahre 
Länge der Strecke AB (Kontrolle: A'Bq = A"Ba) und 
< B'qA'B' = yt, < B"aA!'B" = y2 .



A'B'Bq kann als die horizontale Projektion des 
Dreiecks A CB, nachdem dieses um AC in die zu T\l
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parallele Lage ACB0 gedreht ist, betrachtet werden; 
A"B"Bj ist die vertikale Projektion des Dreiecks ADB, 
nachdem dieses um A D in die zu TT2 parallele Lage ADB^ 
gedreht ist.

Gegenseitige Lage zweier Geraden.

56. Zwei gerade Linien liegen entweder in einer 
Ebene oder nicht. Im ersten Falle können sie sich 
in einem Punkte schneiden oder einander parallel sein. 
Im zweiten Falle schneiden sich weder die Geraden,



noch sind sie einander parallel; sie werden dann wind
schiefe oder sich kreuzende Geraden genannt.

Schneiden sich die beiden Geraden g und h, so 
müssen die Projektionen des Schnittpunktes P auf den 
gleichnamigen Projektionen der beiden Geraden liegen; 
es muß also P' der Schnittpunkt von g' und h!, 
P" derjenige von g,f und h" sein. Als Projektionen 
eines Raumpunktes müssen aber P' und P" in einer 
Senkrechten zur Achse liegen. Umgekehrt schneiden 
sich (im allgemeinen) die Geraden, wenn die Schnitt
punkte ihrer gleichnamigen Projektionen^' X Ä', g" X h") 
in einer Senkrechten zu der Achse liegen.

Sind die beiden Geraden g und h parallel, so ist 
auch g' || Ä', g” || h" (§ 10), und umgekehrt sind (im 
allgemeinen) die Geraden parallel, wenn es ihre gleich
namigen Projektionen sind. Daher:

Zwei Gerade liegen (im allgemeinen) in 
einer Ebene, wenn entweder die Schnittpunkte 
ihrer gleichnamigen Projektionen in einer 
Senkrechten zu der Achse liegen oder ihre 
gleichnamigen Projektionen einander parallel 
sind; anderenfalls sind die beiden Geraden 
windschief.

Dieser Satz gilt nicht unbedingt, wenn 
eine der beiden Geraden, z. B. g _L x ist, oder 
wenn g und h _L x sind. Im ersten Falle liegen die 
Schnittpunkte P', P", in denen sich g' und bzw. 
g" und h" schneiden, zwar senkrecht übereinander, 
aber g und h brauchen sich deshalb nicht zu schneiden, 
also auch nicht in einer Ebene zu liegen. Um in 
diesem Falle die Entscheidung treffen zu können, ob g 
und Ifi sich schneiden oder nicht, nimmt man ihre 
dritten Projektionen zu Hilfe. gm kann als gegeben
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angenommen werden, h!" konstruiert man mit Hilfe 
der dritten Projektionen H'", Hf{' der Spurpunkte 
von h. Fällt nun der Schnittpunkt von cf" und hi" 
mit der ebenfalls konstruierten dritten Projektion P'" 
von P zusammen, so schneiden sich die Geraden (vgl. 
Fig. 42a); anderenfalls sind sie windschief zueinander
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(Fig. 42b). (Man bemerke, daß P'" stets auf hi" liegen 
muß; P', P", P'" sind in jedem Falle die Projektionen 
des Punktes P, in welchem die Gerade h die durch g 
gehende und zu x senkrechte Ebene schneidet [vgl. § 58,1].)

Sind dagegen g und h _L x, ohne aber in der
selben zu x senkrechten Ebene zu liegen, so ist zwar 
gf || h', bzw. g" || h", aber die Geraden sind nur dann 
einander parallel, wenn auch ihre dritten Projektionen
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gf" und h!” parallel sind; anderenfalls sind g und' h 
windschief.

Zwei gerade Linien g und h, welche in derselben 
zu x senkrechten Ebene liegen, schneiden sich oder 
sind parallel, je nachdem ihre dritten Projektionen gm 
und hsich schneiden oder parallel sind.

Man zeichne sich für die beiden letzten Fälle die 
Figuren, indem man g und h durch die Projektionen 
je zweier Punkte A, B bzw. (7, D als gegeben an
nimmt und die dritten Projektionen nach § 54 konstruiert.

Darstellung der Ebene.

57. Eine Ebene E ist bestimmt, wenn entweder 
drei in ihr gelegene Punkte oder zwei in ihr gelegene 
Geraden gegeben sind. In dem letzteren Falle kann 
man zu der Bestimmung einer Ebene E ihre beiden 
Schnittgeraden e1, e2 mit den Projektionsebenen TT 
TT2 benutzen; diese Geraden nennt man die erste (oder 
horizontale) und zweite (oder vertikale) Spur
linie oder Spur von E. Da sich im allgemeinen drei 
Ebenen in einem Punkte schneiden, so folgt, daß sich 
die Spurlinien einer Ebene in einem Punkte Ex 
der Achse x schneiden müssen. Umgekehrt können 
zwei in T\±, bzw. TT2 gelegene Gerade, welche sich in 
einem Punkte der Achse schneiden, stets als Spur
linien einer Ebene angesehen werden.

Nimmt man noch die Seitenrißebene TT3 hinzu, so 
erhält man in der Schnittgeraden von E und TT3 eine 
dritte (oder Seiten-) Spurlinie e3 der Ebene E. 
Es müssen sich dann im allgemeinen e1 und e3 in 
einem Punkte Ey der y - Achse, e2 und e3 in einem 
Punkte Ez der Achse schneiden (Fig. 43a).

i ?
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Aus e1 und e2 erhält man demnach e3 
(Fig. 43b) ihre Schnittpunkte Eyi Ez mit der verti

kalen Achse bestimmt, OEy auf der horizontalen Achse

wenn?
man



in richtigem Sinne von 0 aus abträgt und den so ge
fundenen Punkt mit Ez verbindet; diese letztere Ge
rade ist e3.

58. Besondere Lagen der Ebene E gegen 
die Projektionsebenen.

I. Ist E _L TT1, so ist e2 _L x. Die ersten Pro
jektionen aller Gebilde in E liegen in e1. e3 ist 
(Fig. 44).
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so ist e2 || æ, während e1 unii. Ist E || n 
endlich fern liegt.

Die zweiten Projektionen aller Gebilde in E hegen 
auf e2 ; ihre ersten Projektionen sind den Gebilden 
kongruent.

1 7

Vertauscht man in beiden Sätzen die Indices 1
und 2 miteinander, so erhält man die analogen Sätze 
für TT. .2

III. Ist E | x, so ist e1 || e2 || x (Fig. 45). Die 
Ebene E steht auf der Seitenrißebene senkrecht, und

Haußner, Darstellende Geometrie I. 7
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die Seitenrisse aller Gebilde in E liegen auf e3 . Die 
Winkel, welche* e3 mit den Achsen ein schließt, sind 
gleich den Neigungswinkeln et, e2 der Ebene E gegen 
TTl , TT2 (s. § 66).

Geht E durch sc, so fallen e± und e2 mit xIY.
zusammen.

Die Ebene ist dann bestimmt, wenn z. B. noch 
einer ihrer Punkte, P durch P', P" gegeben ist. Da 
E _L TT3 ist, so fällt die dritte Projektion jedes ihrer 

. Punkte auf e3, und folglich ist e3 = OP'" (Fig. 46).
59. Die beiden Ebenen H1 und H2, welche 

durch die Achse gehen und den ersten und dritten, 
bzw. zweiten und vierten Quadranten halbieren, werden 
die erste und zweite Halbierungsebene genannt. 
Für jeden Punkt dieser beiden Ebenen sind die beiden 
Tafelabstände einander gleich. Folglich hegen nach 
erfolgter Umlegung von T\1 in TT2 die beiden Pro
jektionen eines Punktes von Hx symmetrisch zu x, 
während die beiden Projektionen eines Punktes von H2 
in einen Punkt zusammenfallen. In dem Punkte, in 
welchem sich die beiden Projektionen g' und g" einer 
beliebigen Geraden schneiden, liegen daher die beiden 
Projektionen des Schnittpunktes von g mit H2 vereinigt.

60. Da alle Punkte, welche die Ebene E mit T\i, 
bzw. TT2 gemeinsam hat, auf ei, bzw. e2 liegen, so 
folgt unmittelbar:

Die Spurpunkte aller Geraden einer Ebene 
sind auf den gleichnamigen Spuren derselben 
gelegen.

Dieser Satz gestattet sofort zu entscheiden, ob eine 
Gerade g {g\ g") in einer Ebene E (e1, e2) hegt.

Aufgabe I. Man soll die zweite Projektion g" 
der in der Ebene E^, e2) liegenden Geraden g,



von welcher die erste Projektion gr gegeben 
ist, konstruieren.

Man zieht durch die Punkte Gi und G'2 (Fig. 47), 
in denen e1 und x von g' geschnitten werden, Senk
rechte zu x, welche die Punkte G'( auf x, bzw. G2 
auf e2 bestimmen. Gf{ G2 ist dann g".
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Die Figur löst auch die umgekehrte 
Aufgabe II. Es ist die zweite Spur e2 der 

Ebene, welche durch g(g', g") hindurchgeht 
und e± als erste Spur hat, zu bestimmen.

Aufgabe III. Zwei sich schneidende oder 
parallele Gerade g(g', g”) und h(h', h") sind ge
geben; man soll die Spuren e1, e2 ihrer Yer- 
bindungsebene konstruieren.

Die Yerbindungslinie der gleichnamigen Spur
punkte G1H1 und G2H2 sind die gesuchten Spuren. 

Liegen einige oder sämtliche Spurpunkte von h 
, außerhalb der Zeichenebene, so nimmt man zwei Ge

raden Qć, l) zu Hilfe, welche sowohl g als h schneiden 
und erreichbare Spurpunkte K±, K2, bzw. L 
haben. Diese Hilfsgeraden liegen ebenfalls in der 
Verbindungsebene g und h1 und ihre Spurpunkte liegen

L>i »

7*



daher auch auf e1 und e2 (Fig. 48). Man wählt 
l' willkürlich und bestimmt zu den Punkten

M' = k'X9', N' = l'Xtf,
Qf = k'y^h\ R' = V X h'
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die zweiten Projektionen, so daß M und N auf g, Q 
und E auf h liegen (§ 48). Dann ist 

r = M" 0" r = n"b"7

und ferner
ei — Ki ^ i ?

Kontrolle: e1 und e2 müssen sich auf der Achse . 
x schneiden oder derselben parallel sein. —

Die vorstehende Konstruktion gibt aber auch ein 
Hilfsmittel, um zu entscheiden, ob durch zwei Gerade 
g und h eine Ebene gelegt werden kann, wemi die 
Punkte çf X h!, cf' X h" nicht zugänglich sind und also 
das Kennzeichen des Satzes in § 56 versagt. Man be

62 — K-2 L2 .



nutzt dann am bequemsten zur Entscheidung, daß 
P = x l' und P'r = k" X l" in derselben Senk
rechten zu x liegen oder nicht, je nachdem g und h 
sich schneiden oder windschief sind. —

Wenn g und h durch denselben Punkt G der 
Achse x gehen (Fig. 49), so muß ihre Yerbindungsebene
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ebenfalls durch G gehen und es reicht die Benutzung 
einer Hilfslinie k, welche sowohl g als h schneidet, aus; 
diese Gerade k konstruiert man genau wie oben in 
Figur 48. Die Verbindungslinien ihrer Spurpunkte Kx , 
K2 mit G = Ex gibt die gesuchten Spuren e1, e2 der 
Yerbindungsebene von g und h. —

Bemerkung. Soll die Ebene, welche durch 
eine Gerade g und einen nicht auf g gelegenen 
Punkt P geht, oder welche durch drei nicht in 
gerader Linie liegende Punkte A, B, G geht,



bestimmt werden, so führt man die Aufgabe auf die 
soeben gelöste zurück, indem man durch P eine Ge
rade, welche G schneidet, zieht, bzw. indem man zwei 
der drei Geraden AP, BC, CA zieht.

Aufgabe IV. Durch einen Punkt P(P', P") 
soll eine Ebene parallel zu den beiden nicht 
parallelen Geraden g(g\ g") und h (hf h") ge- 

' legt werden.
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Zieht man durch P' die Geraden kf \\ gf V j bf 
und durch P" die Geraden k” || g'f l" || /&", so sind 
kf, k" und r die Projektionen zweier durch P 
gezogenen Parallelen zu g und h. Ihre Verbindungs
ebene, welche man nach Aufgabe III bestimmt, ist die 
verlangte Ebene.

Zieht man durch einen beliebigen auf g gelegenen 
Punkt die Gerade l !| h, so erhält man in der Ver
bindungsebene von g und l diejenige Ebene, welche 
durch g geht und parallel 7z ist.

61. Aufgabe. Die zweite Projektion eines 
Dreiecks ABC zu konstruieren, welches durch 
seine erste Projektion ÄBrC' und die Spuren 
ex, e2 seiner Ebene E gegeben ist.

Durch wiederholte Anwendung der für die Auf
gabe I des vorigen Paragraphen mitgeteilten Lösung 
erhält man leicht zu den gegebenen ersten Projektionen 
cf = B' C', b' = C'A', cf = A'B' die zugehörigen 
zweiten Projektionen a" = B" C", b" = C''A'f cfr — A"B" 
(Fig. 50).

Kontrolle: A'Ä\ B'P", C'C" müssen_Lx sein. 
Der Punkt Ae, in welchem sich a’ und a” schneiden, 

ist (§ 59) ein Punkt der zweiten Halbierungsebene und 
liegt folglich auf der Schnittgeraden e von E und H2 •



Dasselbe gilt für die beiden Projektionen jeder anderen 
Geraden der Ebene E ; es liegen also die Punkte 
Be = V X &7/, Ce = d X ^ ebenfalls auf e. Auf 
der Geraden e muß auch Ex liegen, da H2 durch x
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geht. Beachtet man noch, daß A'A" || B'B" || Cf C"\ 
ist, da sie sämtlich _L x sind, so erkennt man, daß 
A'B'Cr und A” B" Cn perspektiv-affine Figuren sind 
(§ 13) für e als Affinitätsachse; die Affinitätsstrahlen 
sind _L x. "Was hier speziell für die beiden Pro
jektionen des Dreiecks ABC nachgewiesen ist, gilt für 
die Projektionen jeder Figur in E, da Grundriß und 
Aufriß jedes Punktes, bzw. jeder Geraden die Affinitäts-
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bedingungen des § 13 erfüllen. Folglich gilt allgemein 
der Satz:

Nach Umlegung der ersten Projektions
ebene in die zweite sind Grundriß und Auf
riß jeder ebenen Figur perspektiv-affin; die 
Affinitätsachse ist die Schnittgerade der Ebene 
der Figur und der zweiten Halbierungsebene.

Ist A"B"C", wie vorhin, aus A'B'Ce1 
konstruiert, so bietet die affine Verwandtschaft von 
Grundriß und Aufriß eine weitere Kontrolle. Anderer
seits kann man diese Affinität aber auch benutzen, um 
den Aufriß erst zu konstruieren, nachdem man Grund
riß und Aufriß einer beliebigen Geraden oder eines 
beliebigen Punktes der Ebene E bestimmt hat.

Zwei beliebige Dreiecke A'B’C' und Ä'B”C”, 
deren entsprechende Ecken in Senkrechten zu der 
x-Achse liegen, können stets als die Projektionen eines im 
Raume gelegenen Dreiecks ABC betrachtet werden. Da
gegen sind für n> 3 zwei w-Ecke A'B'C'H . . . 
und A" Brr C" Df' . . . , auch wenn ihre entsprechenden 
Ecken lotrecht zu x übereinander liegen, nicht mehr 
stets die Projektionen eines ebenen w-Ecks; vielmehr 
ist ein ebenes w-Eck AB CD . . . bereits bestimmt, wenn 
man seine erste Projektion A!Br C'Df . . . und die 
zweiten Projektionen dreier seiner Eckpunkte z. B. 
A", B", C" kennt. Die zweiten Projektionen der 
anderen Eckpunkte sind dann durch die Forderung, 
daß das Polygon ein ebenes sein soll, bestimmt; zu 
ihrer Konstruktion verwendet man bequem die Affinität 
von Grundriß und Aufriß.

Von den in einer Ebene gelegenen Geraden 
sind zwei Arten von besonderer Wichtigkeit: die 
Haupt- und Falllinien einer Ebene.

e2



Fig. 51.

Man benutzt eine durch P gehende Gerade von E 
(Fig. 51), am einfachsten eine der beiden Hauptlinien. 
Entweder zieht man also u' |] e1 durch P' und durch 
deren zweiten Spurpunkt U2 die Parallele u" zu x, oder 
vf j| x durch P' und durch die zweite Projektion Vf{ 
ihres ersten Spurpunktes v" || e2. Dann schneidet die

Die zu der ersten oder zweiten Spur einer 
Ebene parallelen Geraden werden erste oder 
zweite Hauptlinien (auch Tafel- oder Streichlinien) 
derselben genannt.

Die ersten Hauptlinien einer Ebenen E sind dem
nach | TJ1, die zweiten TT2, und folglich ist für eine 
erste Hauptlinie u der Ebene E:

u' 11 e1, un 11 x ;
für eine zweite Hauptlinie v der Ebene E:

rf 11 x, fl"
Aufgabe I. Die zweite Projektion P" des in 

E (ei, e2) gelegenen Punktes P, dessen erste 
Projektion Pr gegeben ist, zu bestimmen.
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Vertikale durch Pr sowohl u" als v" in der gesuchten 
zweiten Projektion P".

Die Figur 51 gibt ohne weiteres auch die Lösung 
der umgekehrten

Aufgabe 1L Die zweite Spur der durch den 
Punkt P(P', P") gehenden Ebene E, deren erste 
Spur et gegeben ist, zu bestimmen.

63. Die in einer Ebene zu ihren ersten 
-oder zweiten Hauptlinien senkrecht gezogenen 
Geraden heißen erste oder zweite Falllinien, 
weil sie von allen Geraden der Ebene die größte Neigung 
(oder den stärksten Fall) gegen die betreffende Pro
jektionsebene haben.

Es werde eine erste Falllinie der Ebene E mit u, 
eine zweite Falllinie mit u und entsprechend ihre Spur
punkte mit , U2, bzw. 2^ , 332 bezeichnet.

Da u senkrecht zu den ersten Hauptlinien, also 
auch _L e1 ist, so folgt, daß die erste projizierende 
Ebene von u senkrecht auf e1 steht. Es steht e1 daher 
auf allen Geraden dieser Ebene, mithin auch auf u' 
senkrecht. Folglich ist, indem man für t) analog schließt, 

u _L e1, u' _L ex ; ü _L e2, t>" _L e2.
Beachtet man, daß ur \ \e1 für eine erste Hauptlinie u 

war, so folgt, daß die von den ersten Hauptlinien mit 
den ersten Falllinien gebildeten rechten Winkel sich als 
rechte Winkel auf T\1 projizieren. Legt man daher E 
um % in TT1 um, so decken sich die ersten Falllinien 
mit ihren ersten Projektionen. Das gleiche Verhalten 
zeigen die zweiten Falllinien in bezug auf TT2.

64. Ist nun ein rechter Winkel gegeben, dessen 
einer Schenkel parallel einer Projektionsebene, z. B. TJ1 
liegt, so ist dieser Schenkel eine erste Hauptlinie, der
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andere Schenkel eine erste Falllinie der Ebene des 
rechten Winkels. Ist diese Ebene nicht senkrecht zu TT 
so projiziert sich daher der rechte Winkel wieder als 
rechter Winkel. Da parallele Gerade parallele Pro
jektionen haben (§ 10), so folgt weiter, daß auch die 
ersten Projektionen zweier windschiefen Geraden g 
und h, welche senkrecht zueinander gerichtet sind, 
einen rechten Winkel bilden, wenn die eine Gerade 
|| Tl1 ist. Demnach gilt der folgende, für spätere An
wendungen wichtige Satz:

Wenn von zwei senkrecht zueinander ge
richteten (sich schneidenden oder windschiefen) 
geraden die eine parallel einer Projektions
ebene ist, schließen auch ihre senkrechten 
Projektionen auf dieselbe einen rechten Winkel 
ein. Umgekehrt: Schneiden sich die senkrechten 
Projektionen zweier Geraden auf eine Ebene 
rechtwinklig und ist eine der Geraden dieser 
Ebene parallel, so sind auch die Geraden senk
recht zueinander gerichtet.

65. Liegt ein rechtwinkliges Dreieck ABC mit 
einer Kathete einer Projektionsebene, z. B. TJ1 parallel 
(Eig. 52), so ist diese Kathete AC eine erste Haupt
linie und die andere CB eine erste Falllinie der Ebene 
des Dreiecks. Folglich ist nach dem vorigen Para
graphen die Projektion des Dreiecks, A'C'B' wieder 
ein rechtwinkliges Dreieck, und es ist

AC = A'C', BC> B'C'.
Hieraus folgt aber für die Winkel des Dreiecks 

und seiner Projektion

i ?

oc > oc' und ß < ß',
und mithin:



Die senkrechte Projektion eines spitzen 
Winkels ist kleiner als derselbe, wenn einer 
seiner Schenkel eine Hauptlinie seiner Ebene, 
dagegen größer, wenn einer seiner Schenkel 
eine Falllinie seiner Ebene ist.
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Ein beliebig gelegener spitzer Winkel wird dem
nach durch senkrechte Projektion verkleinert, wenn 
die durch seinen Scheitel gehende Hauptlinie ihn 
in zwei spitze Winkel zerlegt, dagegen vergrößert, 
wenn dies die durch seinen Scheitel gehende Fall- 
linie tut. Findet aber weder der erste' noch der
zweite Fall statt, so läßt sich über die Größe des 
Winkels zu seiner Projektion allgemein nichts aus- 
sagen.

66. Unter dem Neigungswinkel zweier Ebenen 
versteht man den spitzen Winkel zwischen den Ge
raden, welche aus den beiden Ebenen durch eine dritte, 
zu ihrer Schnittlinie senkrechte Ebene ausgeschnitten 
werden.
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Der Neigungswinkel einer Ebene E gegen eine 
der Projektionsebenen wird demnach gemessen durch 
den Neigungswinkel einer gleichnamigen Falllinie von 
E. Bezeichnet man die Neigungswinkel von E gegen 
TTt, TT2 mit e1: e2 (erste und zweite Tafelneigung 
von E), so ist

= < (»', u), «2 = < (&"> Ü) •
Aufgabe. Man soll die beiden Tafelneigungen 

einer Ebene E(el7 e2) konstruieren.
Die durch einen beliebigen Punkt A der Achse x 

, (Fig. 53a) senkrecht zu e1 gelegte Ebene schneidet E

Er

U<
», »,

- £
e.

-^4^____ U^L
'X f

\JLl I
V.

/Vs\"ł>"

»?

Fig. 53 b-

in einer ersten Falllinie u, JJ1 in deren erster Pro
jektion u', TT2 in AVl2 _Læ, und es ist also 

<AH1U2 = e1.
Man erhält mithin e1, wenn man (Fig. 53b) das recht
winklige Dreieck entweder um UtA in TJ1

Fig. 53 a-



oder um AW2 in TT2 umlegt, wodurch das Dreieck in 
die Lage bzw. \Xf A\X2 kommt.

In gleicher Weise erhält man e2, wenn man 
durch A eine Ebene senkrecht zu e2 legt; diese Ebene 
sehn ei riet. E in einer zweiten Falllinie b, TT2 in b", 
T\1 in læ, und es ist

<A%2ï81=e2.
Da die Ebenen der beiden Dreiecke und

A$82 senkrecht auf E stehen, so steht auch ihre 
Schnittgerade 451 E; AB ist also in beiden Drei
ecken die Plöhe. Fällt man daher in den umgelegten 
Dreiecken S?H®2, bzw. U^U2, fß±Ai^
von A die Höhen auf die Hypotenusen (in Fig. 53b 
ist nur die Höhe AB0 in gezeichnet), so müssen
sie gleiche Länge haben. Diesen Umstand kann man 
benutzen, um die Spuren einer Ebene, deren Tafel
neigungen gegeben sind und welche durch einen ge
gebenen Punkt geht, zu konstruieren.

Die erste Projektion von AB fällt in die Gerade u', 
die zweite in b"; es ist also die erste, bzw. zweite 
Tafelneigung der Geraden AB:
y1 = <BAÜ1 = 90° — ex, y2 = <BA%2 = 90° — e2 .

Da nun yx + y2 <^90° war (§ 54), so folgt 
+ «2 ^ 90°, d. h. die Summe der Tafelneigungen 

einer Ebene ist mindestens gleich einem Rechten. 
Der Grenzfall sx + e2 = 90° tritt nur ein, wenn E 
einer Projektionsebene oder der Achse parallel ist.
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Gegenseitige Lage zweier Ebenen.

67. Da zwei parallele Ebenen von jeder dritten 
Ebene in parallelen Geraden geschnitten werden, 
so folgt:



æ
JT

Fig. 54.

Zu einer beliebigen Geraden g in E (Fig. 54) zieht 
man die Parallele h durch P{h'\\g/ ^ h"\\g") und bestimmt 
ihre Spurpunkte Hx, H2 . Die durch H1, II2 zu e± bzw. e2 
gezogenen Parallelen f±, f2 sind die Spuren der gesuchten 
Ebene . fx und f2 müssen sich auf x schneiden.

Die Konstruktion vereinfacht sich, wenn man als 
Gerade g eine der Spuren von E, z. B. e1 wählt; dann 
ist die Parallele zu g durch P eine erste Hauptlinie u 
von 4* (also: u' ]\e1 durch P', u" \\x durch P", f2 \\e2

Parallele Ebenenhabenin jeder Projektions
ebene parallele Spuren. Umgekehrt sind zwei 
Ebenen parallel, wenn ihre gleichnamigen 
Spuren parallel sind. Für die Anwendung des um
gekehrten Satzes reicht es aus, die ersten und zweiten 
Spuren zu betrachten, vorausgesetzt, daß sie nicht sämt
lich || x sind; sind jedoch alle Spuren j| x, so geben 
erst die dritten Spuren die Entscheidung, ob die beiden 
Ebenen einander parallel sind oder nicht.

Aufgabe. Man soll die Spuren der Ebene 
bestimmen, welche durch den Punkt P(P', P") 
geht und der Ebene E (ex, e2) parallel ist.
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durch U2 , fx | ! el durch Fx = f2 X x). Diese spezielle 
Wahl von g ist aber unbrauchbar, wenn Ex ist.

68. Zwei einander nicht parallele Ebenen schneiden 
sich immer in einer Geraden. Da dieselbe beiden 
Ebenen angehört, so müssen ihre Spurpunkte auf den 
gleichnamigen Spmen beider Ebenen, folglich in den 
Schnittpunkten dieser Spuren liegen.
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Fig. 56.

Aufgabe. Die Schnittgerade s der beiden 
Ebenen A (ax , a2) und B (^ , b2) zu konstruieren.

Yon den Punkten S± = (a± X bf), S2 = (a2 X b2) 
fällt man die Lote Si , S2Sf2 auf die Achse; dann 
ist J = St S'2, 5" = S'f S2 (Fig. 55).

Ist speziell a± || \ , so ist auch s' || a11| \ und s" || x.
Diese Konstruktion versagt, 1) wenn beide Ebenen 

der Achse parallel sind, 2) beide Ebenen die Achse in 
demselben Punkte schneiden und 3) einer der beiden 
Spurpunkte S1, S2 oder beide außerhalb der Zeichen
fläche liegen.

/

Fig. 55. Fig. 57.
4 ^



In den Fällen 1) und 2) benutzt man am ein
fachsten eine Hilfsebene N, welche auf einer Pro
jektionsebene, z. B. auf TTjl senkrecht steht, deren 
erste Spur n± beliebig gewählt werden kann und deren 
zweite Spur n2_l_x durch Nx = n± \x geht. Die Pro
jektionen der Geraden k, l, in denen N die Ebenen 
A und B schneidet, bestimmt man leicht nach der 
eben auseinandergesetzten Konstruktion der Schnittlinie 
zweier Ebenen A, N, bzw. B, N ; die ersten Pro
jektionen P, V fallen mit n± zusammen (§ 58, I), da 
N _L TT1 ist. Der Punkt P" = kf' X ist dann die 
zweite Projektion des den drei Ebenen A, B, N ge
meinsamen Punktes P, durch den die gesuchte Schnitt- 
gerade 5 gehen muß. P' muß in dem Schnittpunkte 
des von P" auf x gefällten Lotes mit liegen. In 
dem Falle 1) (Fig. 56) sind beide Ebenen zu x parallel, 
folglich sind auch s, s' (durch P'), s" (durch P") 
parallel x. In dem Falle 2) (Fig. 57) schneiden beide 
Ebenen die Achse in dem Punkte A, folglich muß ihre 
Schnittgerade 5 ebenfalls durch A gehen,^ daher ist 
s' — FA, s" = P"A.

In dem Falle 3) legt man durch einen beliebigen 
Punkt Gx der Achse eine Parallelebene V zu B (% 11 ,
c2 || fr2), so daß die Schnittlinie t von A und t zu
gängliche Spurpimkte T±, T2 besitzt. Da parallele 
Ebenen von einer dritten Ebene in parallelen Ge
raden geschnitten werden, so ist s \\ t. (Vgl. die in 
schiefer Parallelprojektion gegebene Skizze 58.)

Ist nun einer der Spurpunkte von s, z. B. S2 
innerhalb der Zeichenebene gelegen, so zieht man durch 
S2 und S'2 die Geraden s" \ \ f und s' 11 f. 
aber beide Spurpunkte außerhalb der Zeichenebene, so

Haußner, Darstellende Geometrie I.
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ziehe man in Tï-^ (Fig. 58) eine beliebige Gerade 
durch AXl welche f (= T±K) in K und s' in L 
schneidet, und verbinde K mit GX) L mit Bx. Aus 
der Ähnlichkeit der Dreiecke Ax T± Cx und Ax S± Bx einer
seits, und AXT±K und AXS1L andererseits folgt 

AXK : AXL — AXCX: AXBX ;
es ist also auch

A AXKCX ^ A ÄXLB, 

KGX H L BX.

X 1
folglich.

£
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Fig 58. Fig. 59.

Daher findet man einen Punkt L von M, indem man 
(Fig. 59) einen beliebigen Punkt K auf 1f mit Ax und 
Gx verbindet und die Verlängerung von AXK mit der 
durch Bx gehenden Parallelen zu CXK schneidet; die 
durch den Schnittpunkt L zu f gezogene Parallele s' 
ist dann die erste Projektion von s. In gleicher 
"Weise erhält man mit Benutzung eines beliebigen 
Punktes M auf t" den Punkt N auf s". — Diese Kon
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struktion ist selbst dann noch anwendbar, wenn von 
jedem Punkte der Geraden s nur die eine Projektion 
auf der Zeichenfläche liegt (wie es in Figur 59 z. B. 
der Fall ist. Ygl. auch § 83).

Den Schnittpunkt dreier Ebenen A, B, T erhält 
man als Schnittpunkt der beiden Schnittgeraden zweier 
Ebenenpaare z. B. A, B; A, T.
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Gegenseitige Lage einer Geraden und einer Ebene.
69. Eine Gerade g kann in einer Ebene E liegen, 

sie schneiden oder ihr parallel sein.
Der erste Fall ist durch den Satz des § 60 bereits 

erledigt. Hier bleibt vornehmlich der zweite Fall zu 
betrachten, welcher Veranlassung gibt zu der folgenden

4"
Xi* &

TSa
f & &'/ jXx.

d-\>€
X

t/* jT-nirS'

Fig. 60 b-

Aufgabe. Es soll der Schnittpunkt P einer 
Ebene E(e1? e2) und einer Geraden g(gf, g") kon
struiert werden.

Man benutzt eine der projizierenden Ebenen von g1 
z. B. die erste (N) als Hilfsebene (Fig. 60a, 60b). Die 
erste Spur nt derselben fällt mit g' zusammen, die 
zweite n2 ist _Læ. Die Ebene N enthält die Geraden

Fig. 60 a-

8*



g und s = N X E, welche letztere nach § 68 zu kon
struieren ist. Folglich ist P" = s" X 9" die zweite 
Projektion des Schnittpunktes P von g und E, dessen 
erste Projektion auf g' senkrecht unter P" liegt.

Ist der Punkt = (f X x und damit S2 un
erreichbar, so nimmt man eine beliebige Gerade von E, 
z. B. eine erste Hauptlinie u(u' 11 , u" \ x). Der
Pimkt Q = v! X s' ist dann die erste Projektion des 
Schnittpunktes Q von s mit w, und es ist s" = S" Q" 
(wo Q" auf der Vertikalen durch Q und auf u" liegt).

Um sich aus der Zeichnung leicht eine klare Vor
stellung der räumlichen Verhältnisse bilden zu können, 
zieht man (nach § 32) diejenigen Linien, welche in 
der Sehrichtung durch Ebenen oder Flächen verdeckt 
werden, nicht aus, sondern punktiert sie nur. Da die 
Sehstrahlen mit den Projektionsstrahlen zusammen
fallen, so ist ein Beschauer des Grundrisses in unend
licher Entfernung über TÏ1 und ein Beschauer des 
Aufrisses in unendlicher Entfernung vor TT2 befindlich 
zu denken. Für den ersteren Beschauer ist derjenige 
von zwei Punkten unsichtbar, welcher senkrecht unter 
dem anderen liegt, also derjenige, dessen zweite Pro
jektion senkrecht unter der des andern liegt; für den 
zweiten Beschauer ist aus gleichem Grunde derjenige 
von zwei Punkten unsichtbar, welcher senkrecht zu 
TT2 hinter dem anderen liegt, also derjenige, dessen 
erste Projektion (in der umgelegten Figur) senkrecht 
über der des anderen liegt.

In bezug auf eine Ebene E merke man sich die folgende 
Begel, von deren Bichtigkeit man sich leicht überzeugt*):
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*) Am leichtesten indem man sich ein Modell aus 
Karton herstellt.



In jeder der beiden Sehrichtungen erblickt 
man dieselbe oder verschiedene Seiten von E, 
je nachdem die in + TTi, bzw. -f-TT2 gelegenen 
Teile von e1 und e2 spitze Winkel mit derselben 
Richtung oder mit verschiedenen Richtungen der 
æ-Achse einschließen.

Figur 60a entspricht dem ersten und Figur 60b 
dem zweiten Falle.

Nach dem Obigen ist im Grundrisse der Teil von 
g sichtbar, ‘dessen Aufriß über s" gelegen ist; der 
entsprechende Teil von gr bis P' ist ausgezogen. Ln 
Aufrisse ist augenscheinlich derselbe (Fig. 60a) oder 
der andere (Fig. 60 b) Teil von g sichtbar; je nachdem 
man im Grundriß und Aufriß dieselbe Seite von E 
oder entgegengesetzte Seiten erblickt.

70. Aufgabe I. Es ist der Schnittpunkt P 
einer Ebene, welche durch die Projektionen 
dreier ihrer Punkte A, B, C gegeben ist, und 
einer Geraden g [g', g") zu konstruieren.

Das Verfahren bleibt dasselbe, ohne daß man je
doch erst die Spuren der Ebene ABC zu bestimmen 
braucht. Die erste projizierende Ebene von g schneidet 
die Ebene des Dreiecks ABC in einer Geraden s, deren 
erste Projektion s' mit gf zusammenfällt (Fig. 61). Die 
Punkte i/, Ef in welchen s'= g' die Geraden A'C\ 
B'C' schneidet, sind also die ersten Projektionen der 
Punkte JO, E1 in denen s die Geraden AC, BC trifft. 
Daher ist «" = D"E" und P" = s" X P' liegt 
lotrecht unter P" auf g'.

Betreffs des Ausziehens ist das oben Gesagte zu 
beachten. Gewöhnlich nimmt man dabei nur die Fläche 
des Dreiecks ABC (nicht die ganze Ebene) als vor
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handen an. Die Regel, welche Seite der Dreieckfläche 
sichtbar ist, kann man so aussprechen:

In jeder der beiden Sehrichtungen erblickt 
man dieselbe oder verschiedene Seiten eines 
Dreiecks, je nachdem der durch die alpha
betische Reihenfolge der Ecken bestimmte Um
laufssinn für beide Projektionen der gleiche 
oder entgegengesetzte ist.
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In den Figuren 61 ist dieser Umlaufssinn für 
A'B'C' mit dem des Uhrzeigers übereinstimmend an
genommen und mit diesem stimmt in Figur 61b auch 
der Umlaufssinn von AfrB"C" überein, während derselbe 
in Figur 61 a entgegengesetzt ist; in Figur 61 a kehrt 
daher das Dreieck ABC einem Beschauer in den beiden 
Sehrichtungen verschiedene Seiten, in Figur 61b da
gegen dieselbe Seite zu.

Aufgabe II. Die Schnittlinie zweier Drei
ecke ABC und KLM zu konstruieren.



Die Lösung erhält man durch, eine zweimalige An
wendung der unter I gegebenen Konstruktion, indem 
man (Fig. 62) die Schnittpunkte P, Q zweier Dreiecks
seiten, z. B. KM, LM) mit der durch die drei Punkte 
A, B, C bestimmten Ebene, ermittelt. Als Schnittlinie 
der beiden Dreiecke kommt dabei nur das innerhalb 
beider Dreiecke gelegene Stück der durch die Gerade 
PQ bestimmten Schnittgeraden der Dreiecksebenen in 
Betracht; in Figur 62 z. B. das Stück RQ.

71. Die für die Aufgaben I und II gegebenen 
Lösungen lassen zugleich erkennen, daß eine Gerade g 
der Ebene E parallel ist, wenn die Schnittgerade s 
der letzteren mit der ersten projizierenden Ebene von g 
parallel g, d. h. also, wenn s" g" ist.
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72. Aus dem in § 64 auf gestellten Satze folgt 
sofort der für die folgenden Betrachtungen grund
legende Satz:

Damit eine Gerade auf einer Ebene senk
recht steht, ist notwendig und hinreichend, 
daß die beiden Projektionen der Geraden auf 
den gleichnamigen Spuren der Ebene senk
recht stehen.

Ist nämlich g _L p, also g _L e1 und _L e2, so 
folgt aus dem Satze in § 64, daß auch g' _L e± , 
g" JL e2 ist. Wenn aber umgekehrt g' _L e±, g" _L e2 
ist, so folgt aus der Umkehrung jenes Satzes, daß im 
allgemeinen auch g A_e1 und _L e2, also _L E ist. Nur 
wenn e1\\e2 x ist und g" in derselben Senkrechten 
zu x liegen, ist das Kriterium nicht ausreichend, son
dern es ist noch zu untersuchen, ob auch g'" _L es ist.



73. Aufgabe I. Es ist von dem Punkte 
R(Rf R") das Lot l auf die Ebene E (et, e2) zu 
fällen und seine wahre Länge zu bestimmen.

Die Lote l" von Rf R" auf e±, bzw. e2 (Fig. 63) 
sind die Projektionen des gesuchten Lotes, dessen 
Schnittpunkt P mit E nach § 69 zu bestimmen ist 
(die Schnittgerade der ersten projizierenden Ebene von l 
mit E ist eine erste Falllinie). Dann hat man noch 
die wahre Länge von RP (— R'o'P") zu konstruieren 
(§ 55).
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Aufgabe II. Durch den Punkt Q(Q', Q") soll 
die zu g senkrechte Ebene N (Normalebene zu g) 
konstruiert werden.

Da die Spuren %, n2 (Fig. 64) der gesuchten 
Ebene auf gf bzw. g" senkrecht stehen, so hat man 
nur nötig, einen Punkt von nY oder n2 zu bestimmen, 
was z. B. mit Hilfe der durch Q gehenden. ersten 
Hauptlinie u von N (u! _L gf, u"\\x) geschehen kann. 
Durch ihren zweiten Spurpunkt U2 zieht man n2 _L g" 
und dann durch Nx = n2 X x noch n±A^gf.



Aufgabe III Der Abstand l eines Punktes 
Q{Qf, Qfr) von der Geraden g [g*, g") soll be
stimmt werden.

Man legt durch Q eine Ebene N _L g und bestimmt 
dann (nach § 69 oder 70,1) den Schnittpunkt P — g X N ,
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welcher der Fußpunkt des von Q auf g gefällten Lotes l 
ist. Zur Bestimmung der Ebene N braucht man aber 
nicht erst (nach Aufgabe II) ihre Spuren zu bestimmen, 
sondern es genügen ihre beiden durch Q gehenden 
Hauptlinien u und v (Fig. 65). Durch Qf zieht man 
also P\\x und durch Q" u"\\x, v"A_g". Hier
auf bestimmt man den Schnittpunkt P von g mit N 
(nach § 70, I: U = u' X /, ^'=VX/; s"=D"E"

?



P" = g" X s") und erhält in P' Qf, P" Q" die beiden 
Projektionen des gesuchten Abstandes Z, dessen wahre 
Länge Z0 sich (nach § 55) leicht ergibt (vgl. § 85, vor
letzter Absatz).-

Aufgabe IV. Den Abstand zweier durch ihre 
Spuren gegebenen parallelen Ebenen zu bestimmen.

Man zieht durch einen beliebigen Punkt eine Senk
rechte zu beiden Ebenen und bestimmt die wahre Länge 
des Abstandes ihrer Fußpunkte.

74. Der kürzeste Abstand zweier wind
schiefen Geraden ist diejenige zwischen ihnen ge-
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legene Strecke, welche auf beiden zugleich senk
recht steht.

Projiziert man (Fig. 66) die eine Gerade h senk
recht auf eine zu ihr parallele, durch die andere Gerade g 
gelegte Ebene E, so erhält man in E die Gerade i 
parallel h, und das in dem Schnittpunkte M von g und i 
errichtete Lot MN ist der gesuchte kürzeste Abstand.



Hiernach gestaltet sich die Konstruktion des 
kürzesten Abstandes zweier windschiefen Ge
raden g und h folgendermaßen. Man legt (Fig. 67) 
durch g die Ebene E parallel h (§ 60, IV: Durch 
einen beliebigen Punkt L von g zieht man k 11 h, wo- 
bęi in der Figur k' = h! gewählt ist, und bestimmt 
die Spuren et, e2 der durch g und k gehenden Ebene E 
als die Verbindungslinien der gleichnamigen Spurpunkte 
dieser Geraden). Darauf fällt man von einem beliebigen 
Punkte der Geraden h\ als welcher in der Figur 
der Einfachheit wegen der Spurpunkt H2 genommen 
ist, das Lot l auf E (lf _L e1, l" \L e2) und bestimmt 
seinen Fußpunkt P in E (§ 73, I). Durch P zieht 
ihan parallel zu h die Gerade i, welche die senk
rechte Projektion von h auf E vorstellt, und er
richtet in M = g X i ein Lot auf E (APTV7 _L et, 
M"N" _L e2), welches h in N schneidet und dessen 
wahre Länge nach § 55 ermittelt werden kann 
(2. Lösung in § 85).
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75. Eine ebene Figur erscheint bei dem Verfahren 
der senkrechten Projektion nur dann in ihrer wahren 
Gestalt, wenn die Ebene der Figur entweder mit einer 
Projektionsebene zusammenfällt oder zu ihr parallel ist, 
wie aus den Betrachtungen am Ende des § 11 folgt. 
Liegt die Ebene E der Figur aber beliebig gegen beide 
Projektionsebenen, so muß man E entweder um eine 
Spur in die gleichnamige Projektionsebene umlegen oder 
um eine Hauptlinie zu der gleichnamigen Projektions
ebene parallel drehen. Beide Verfahren sind bereits 
bei einfachen Aufgaben verwendet, das erste in den



§§ 54 und 66 und das zweite in § 54*). Jetzt sollen 
mit Hilfe des Umlegungsverfahrens einige kompliziertere 
wichtige Aufgaben gelöst werden.

76. Aufgabe. Man soll den von zwei Ge
raden g(gr, g") und h") gebildeten Winkel op
bestimmen.;
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Jede zu h parallele Gerade schließt mit g den 
gleichen Winkel ein wie h selbst; folglich ist es keine 
Beschränkung, wenn man voraussetzt, daß sich g und h 
in einem Punkte P schneiden. Das von dem Punkte P 
und den ersten Spurpunkten 6ft, Hx gebildete Dreieck 
(Fig. 68) enthält bei P den gesuchten Winkel, welchen 
man daher durch Umlegen dieses Dreiecks um G1H1

*) Das Beispiel ist insofern speziell, als die umzulegende 
Figur senkrecht auf der einen Projektionstafel steht; in § 80 
wird deshalb noch ein Beispiel für den allgemeineren Fall 
gegeben.



in T\1 findet. Bei diesem Umlegen beschreibt P einen 
Kreisbogen, dessen Ebene auf G1H1 senkrecht steht 
und dessen Mittelpunkt der Fußpunkt F des von P 
auf diese Gerade gefällten Lotes ist. Die erste Pro
jektion dieses Lotes fällt in das von P' auf G1H1 
gefällte Lot (§ 72), auf welchem auch der umgelegte 
Punkt P0 liegen muß, da sich die ganze Kreisebene 
in dasselbe projiziert. Um noch die Länge P0F zu 
erhalten, beachte man, daß P0F Hypotenuse des recht
winkligen Dreiecks FP'P mit den Katheten FPr und 
P' P= PXP" ist. Daher trägt man FP' von Px bis F"ą 
auf x ab*) und macht schließlich FP0 .= F^P". Die 
von P0 nach G1 und H1 gezogenen Geraden schließen den 
gesuchten Winkel 90 ein. — Liegt P zu weit entfernt 
von einer Projektionsebene, so benutzt man zwei ge
eignete Parallelen zu g und h.

Soll durch P eine Gerade gezogen werden, welche 
den von den Geraden g und h gebildeten Winkel in 
einem bestimmten Verhältnisse teilt, so muß man zu
erst den umgelegten Winkel G1P0H1 in diesem Ver
hältnisse teilen; verbindet man den Punkt, in welchem 
diese Teilgerade G1H1 schneidet, mit P', so erhält man 
die erste Projektion der gesuchten Geraden, deren zweite 
Projektion man dann in gewohnter Weise ermittelt.

77. Aufgabe. Es ist der Neigungswinkel \p 
der beiden Ebenen A (%, a2) und B (bx, b2) zu 
konstruieren.

Jede Ebene N , welche auf der Schnittgeraden s
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*) F%PXP" kann als zweite Projektion des Dreiecks 
PP'P, nachdem es nm P'P in die zu TT., parallele Lage 
FA P'P gedreht ist, betrachtet werden; in der Figur ist dies 
angedeutet.



der Ebenen A nnd B senkrecht steht, schneidet die
selben in Geraden, welche den gesuchten Neigungs
winkel yj ein schließen. Statt aber N durch einen be
liebigen Punkt von s zu legen, kann man ihre erste 
Spurlinie nt, welche _L s' ist (§ 7 2) durch einen be
liebigen Punkt C von s' ziehen (Fig. 69); nt schneide 
dann a± und \ in den Punkten D und E. Bezeichnet
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man mit F den noch zu besthnmenden Schnittpunkt 
von N und s, so enthält AD FE bei F den Winkel xp 
oder das Supplement desselben. CF steht senkrecht 
einerseits auf n±, da % auf der ersten projizierenden 
Ebene von 5 senkrecht steht, und andererseits auf s, 
da CF in N liegt. Legt man also das Dreieck DFE 
um DE in T\1 um, so bleibt der Punkt F bei dieser 
Bewegung stets in der ersten projizierenden Ebene von 
s und fällt schließlich in einen Punkt F0 von s'. Da 
CF0 = CF ist, so hat man nur noch die Höhe des
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Dreiecks DEF zu konstruieren. CF gehört aber auch 
dem rechtwinkligen Dreiecke S1S2S2 an und ist das 
von dem Punkte C der Kathete S± S'2 auf die Hypo
tenuse S1S2 gefällte Lot. Um seine wahre Länge 
zu erhalten, legt man A Si S'2 S2 um m TTi

(^2^2 = ^2^2 un(^ JLĄ/Sg) und fällt von C das 
Lot CFA auf SXSA. Dann macht man CF0 = CFd 
und verbindet F0 mit D und E. Je nachdem der Winkel 
DF0E ein spitzer oder stumpfer Winkel ist, gibt er 
selbst oder sein Supplement den gesuchten Neigungs
winkel yj beider Ebenen.

Statt der gegebenen Ebenen benutzt man Parallel
ebenen, wenn die Spurpunkte der Schnittlinie beider 
Ebenen zu weit entfernt liegen.

78. Aufgabe. Es ist der Neigungswinkel y 
einer Geraden y(/, g") gegen eine Ebene
E (eA , &>) zu bestimmen.

Yon einem beliebigen Punkte P der Geraden g 
fällt man das Lot l auf die Ebene E. Der Winkel 99, 
welchen g und l einschließen, ist das Komplement des 
gesuchten Neigungswinkels y\ man konstruiert daher 
zunächst cp (§ 76) und erhält dann y durch die Be
ziehung: y — 90° — cp.

um

Auch die Aufgabe des § 77 läßt sich auf § 76 
zurückführen, wenn man von einem beliebigen Punkte 
Lote auf die beiden gegebenen Ebenen fällt und 
beachtet, daß der von ihnen gebildete spitze Winkel 
gleich dem Neigungswinkel der beiden Ebenen ist.

(Man zeichne sich für beide Fälle die zugehörigen
Figuren!)

Sollen die Spuren derjenigen Ebene, welche durch s 
geht und den Neigungswinkel in einem bestimmten
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Verhältnisse teilt, gefunden werden, so hat man 
A^DE0E zu teilen und den Punkt, in welchem die 
teilende Gerade DE schneidet, mit St zu verbinden; 
diese Verbindungslinie ist die erste Spur der gesuchten 
Ebene.

79. Aufgabe. Die wahre Gestalt eines Drei
ecks ABC (A' B' Cr, A" B" C") zu bestimmen.

\/4„

\

\
X

A ÏA
:

Ą!

C Co

Fig. 70.

Zunächst bestimmt man die Spuren e1, e2 der 
Ebene E des Dreiecks (§ 60, III).

I. Die Dreiecksebene E steht senkrecht 
auf einer Projektionsebene, z. B. _L TT 
e^A-X (Fig. 70). Dann ist die zweite Projektion des 
Dreiecks eine in e2 liegende Strecke. Um die wahre 
Gestalt des Dreiecks zu erhalten, legt man E um e1 
in 11^ um. Hierbei beschreiben die Eckpunkte des 
Dreiecks Kreisbogen, deren auf e1 senkrecht stehende 
Ebenen sich in die von H', B', C' auf e± gefällten 
Lote projizieren und deren Mittelpunkte in den Fuß- 
punkten dieser Lote liegen. Die Radien dieser Kreis
bogen sind in der zweiten Projektion durch die Ab-

also2 ?



stände der Punkte H", B", C" von Ex direkt gegeben. 
Die weitere Ausführung der Konstruktion zeigt die 
Figur, wo A0 B0 C0 die wahre Gestalt des Dreiecks gibt.

II. Die Ebene E des Dreiecks liegt beliebig 
gegen beide Projektionsebenen (Fig. 71). Manlegt E 
entweder um e1 in TJ1 oder um e2 in TT2 um. Wählt 
man die erstere Umlegung, so empfiehlt es sich zu-
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nächst e2 umzulegen. Zu dem Zwecke benutzt man 
eine erste Falllinie u, z. B. die durch die Ecke A 
gehende (u; _L ex durch Ar) und legt deren zweiten 
Spurpunkt U2 um. Die Länge dieser ersten Falllinie 
zwischen diesen beiden Spurpunkten erhält man als 
Hypotenuse 11 xVi^ des um in TT1 umgelegten
rechtwinkligen Dreiecks U1U2U2. Dann trägt man

Haußner. Darstellende Geometrie I. 9
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auf U'U1 oder ihrer Yerlängerung von U1 aus 
ab bis U2 und erhält in ExVl2 die um e1 umgelegte 
zweite Spur e2. Auf e2 hat man nur die Abstände 
der zweiten Spurpunkte der Dreieckseiten von Ex ab
zutragen , also z. B. Ex C2 == EXC2, und die so um
gelegten zweiten Spuren mit den ersten Spurpunkten 
der Dreieckseiten zu verbinden, z. B. C2 mit Cl, um 
die umgelegten Dreieckseiten und damit in A°B°C° die 
wahre Gestalt des Dreiecks ABC zw erhalten. — Man 
kann A° auch dadurch erhalten, daß man A'AA _L u' 
zieht und \X1A° = VL1AA auf u° abträgt. Darauf ver
bindet man A° mit B1 und C1 und bestimmt B0 C0 
als Schnittpunkte dieser Geraden mit den von B', C' 
auf e1 gefällten Loten.

Kontrolle: A°B°C° und A'B'C' sind affine Drei
ecke und e± die Affinitätsachse (§ 12); folglich müssen 
sich entsprechende Seiten z. B. A'B' und A°B° auf et 
schneiden. Umgekehrt kann man auch die affine Ver
wandtschaft zwischen A'B'C' und A°B°C° benutzen 
zur Konstruktion des letzteren Dreiecks, da man die 
Affinitätsachse e1 und die beiden entsprechenden Punkte 
U2, U2 kennt. A'A°, B'B°, C'C° müssen senkrecht 
zu el sein.
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Drehung ebener Gebilde um eine Hauptlinie.

80. Um für das in § 75 erwähnte zweite Ver
fahren noch ein Beispiel zu geben, soll die Aufgabe 
des vorigen Paragraphen nochmals gelöst werden, 
indem das Dreieck ABC um die durch den Eck
punkt A gehende erste Hauptlinie u parallel zu 
gedreht wird; u ist die Schnittgerade der Dreiecks
ebene mit der durch A gelegten horizontalen Ebene E.



Die Ecke C beschreibt hierbei einen Kreisbogen (Fig. 72), 
dessen Ebene _L u und dessen Grundriß daher das 
von C' auf v! gefällte Lot ist (§ 64). Fällt man 
von C das Lot CE auf E, so fällt E' mit Cr zu
sammen und C"E”(JLu”) gibt seine wahre Länge; 
fällt man ferner von E das Lot auf w, welches u in F
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trifft (C'F' A-î/) und dessen wahre Länge C'F' ist, 
so erhält man den Radius des von C beschriebenen 
Kreisbogens als Hypotenuse C'0F' des rechtwinkhgen 
Dreiecks CEF = Co C'F', dessen Katheten 

CE = C"E" = C'C'o, FE = F'C' 
bekannt sind. Nachdem man auf diese Weise C\ ge
funden hat, erhält man B'a als Schnittpunkt des

9*



von B' auf uf gefällten Lotes mit der Geraden 
CjZ/ (U *= CB' X «0- -4^(7' und M'R;, C'a sind
nämlich affin mit v! als Affinitätsachse (§ 12), und folg
lich müssen sich B'C' und BACA auf uf schneiden.

Diese Konstruktion beansprucht weniger Raum als 
die vorhergehende und erfordert nicht die Bestimmung 
der Spuren der Dreiecksebene.

Anmerkung. Den Abstand C'AF' des Punktes G 
von der Hauptlinie u,, um welche das Dreieck parallel 
zu TJ1 gedreht wird, kann man durch einfaches Abstechen 
finden, indem man mit dem Zirkel die Strecke C"E" 
auf F'A' von F' aus bis G und dann GC von F' aus 
auf F'C" bis CA absticht.

Dieses Abstechen wird man besonders bei kom
plizierteren Figuren anwenden, wo die Übersichtlichkeit 
der Konstruktion wesentlich erhöht wird, wenn nur die 
unumgänglich nötigen Hilfslinien gezogen werden.
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/Drehung um eine Achse, welche auf einer Projektions
ebene senkrecht steht.

81. Wird ein Punkt P um eine Gerade a als 
Achse gedreht, so beschreibt P einen Kreisbogen, 
dessen Radius das von P auf a gefällte Lot und 
dessen Mittelpunkt der Fußpunkt desselben ist; die 
Ebene des Kreises steht senkrecht auf a. Da hier 
vorausgesetzt werden soll, daß die Achse a senk
recht zu einer Tafel, z. B. J-TJ1 ist, so ist der Kreis 
dieser Tafel parallel, projiziert sich also auf TJ1 als 
Kreis und auf TT2 als Parallele zu x.

§ind a', a” die Projektionen der Drehungsachse 
und soll P um den Winkel (x gedreht vrerden, so



dreht man (Fig. 73) zunächst a'P' um (x in die neue 
Lage a'P'o; Po liegt dann in dem Schnittpunkte der 
Vertikalen durch Po mit der Horizontalen durch P". 
Soll die Strecke PQ um die gleiche Achse und den 
gleichen Winkel gedreht werden, so dreht man den 
anderen Endpunkt Q ebenfalls um den Winkel <x und erhält 
in P'0Q'0, PoQ" die Projektionen der gedrehten Strecke.

Man kann dieses Verfahren benutzen, um die 
.jwahre Länge einer Strecke PB(P'B', P"Br,\
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konstruieren, indem man PB parallel TT2 dreht. Zu 
dem Zwecke wählt man als Drehungsachse am besten 
die Vertikale durch einen ihrer Endpunkte (Fig. 73), z. B. 
durch P, welcher dann bei der Drehung unverändert 
seine Lage beibehält. Die Lage des Punktes P nach 
ausgeführter Drehung erhält man, indem man a'P' | x 
dreht nach a'Pj und dann wie oben P2 bestimmt. PjP" 
ist dann die zweite Projektion der TT2 parallel gedrehten 
Strecke und gibt mithin die wahre Länge von PB an.

82. Wenn eine Ebene E^, e2) um die Achse a 
gedreht wird, bleibt ihr Schnittpunkt A unverändert



(Fig. 74); die durch a gehende erste Hauptlinie u 
dreht sich in einer zu T\± parallelen Ebene um A, 
u' dreht sich um A', u" bleibt unverändert. Die erste 
Spurlinie e1 dreht sich stets || u mit, bleibt aber erste 
Spur und behält denselben senkrechten Abstand Eo! 
von a!. Daher erhält man , indem man 

< Ea'E0 = a , a'E° = a!E 
macht und durch E° die Senkrechte zu a'E° zieht. 
Den zweiten Spurpunkt TJ\ der gedrehten Hauptlinie u° 
verbindet man mit EX1 um e\ zu erhalten. — In der 
Figur 74 sind noch die Spuren ef, e£ der zu TT2 
senkrecht gedrehten Ebene angegeben.

Dreht man die Gebilde nacheinander um ver
schiedene zu den Tafeln senkrechte Achsen, so kann 
man sie in jede beliebige räumliche Lage überführen 
und daher dieses Verfahren benutzen, um ein Gebilde 
in eine günstige Lage zu den Tafeln oder umgekehrt 
aus einer besonderen Lage in eine beliebige allgemeine 
Lage überzuführen (vgl. § 102).
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Einführung neuer Projektionsebenen.

83. Die neue Projektionsebene TI3 ist einer 
der alten Projektionsebenen, z. B. TT1 parallel.

Die neue Projektionsachse x2 = TT2 X TT3 ist dann 
der alten Achse x1 — X TT2 parallel und die zweite 
Projektion eines Punktes bleibt unverändert, während 
der erste Tafelabstand sich ändert; derselbe verkürzt 
oder verlängert sich, je nachdem TT3 und x2 über oder 
unter Tl1 und xt liegen. Die neue Projektion (auf TT3) 
eines Punktes hat von x2 denselben Abstand wie 
seine erste Projektion von TT1. Die ganze erste Pro
jektion eines Gebildes erfährt daher in der Zeichen



ebene eine Parallelverschiebung, bei welcher sich jeder 
Punkt in einer Senkrechten zu x1 bewegt.

Um diese unbequeme Verschiebung nicht aus
führen zu müssen, behält man für die neue Projektion 
die alte Achse x1 bei und ordnet jedem ihrer Punkte 
den senkrecht über (oder unter) ihm liegenden Punkt 
der neuen Achse x2 und umgekehrt zu, wie dies das 
folgende Beispiel zeigt.

Beispiel. Der Schnittpunkt der ersten 
Spuren der Ebenen A (aq, a2) und B(èl5 b2) ist
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unzugänglich; man soll ihre Schnittlinie 5 be
stimmen (ygl. § 68, (3)). Die Ebenen A und B 
(Fig. 75) schneiden die neue Achse x2 in den Punkten 
AX2 = a2 X x2 , BX2 = b2 X x2 ; durch die senkrecht 
unter ihnen liegenden Punkte der alten Achse zieht 
man as || ax und bs | bx als neue erste Spuren.

S3 = a3 X ^3 ist dann der Spurpunkt der Schnitt
geraden s in TT3; seine senkrechte Projektion auf T"^ 
fällt in der Zeichnung mit S3 zusammen; seine zweite 
Projektion S" liegt auf x2. Folglich sind S2 S-ö und 
S2S" die beiden Projektionen s': s" von s.



84. Die neue Projektionsebene TT3 steht 
auf einer der alten Projektionsebenen, z. B. auf 
TT2 senkrecht, während sie gegen die andere, 
T\i beliebig geneigt ist.

Als spezieller Fall hiervon kann die Einführung 
einer Seitenrißebene J_ TJ1 und TT2 in §§ 45 — 47 an
gesehen werden.
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Yon den Schnittgeraden der drei Ebenen

— TTi X TT2 ? =z ^2 X TT3 5 V ~ ^1 X TT31

steht die letztere auf den beiden ersteren senkrecht, 
während <£: (x±, x2) gleich dem Neigungswinkel von TT3 
gegen TT1 ist. Projiziert man (Fig. 76) einen Punkt P 
senkrecht auf die drei Tafeln und seine Projektionen 
auf die drei Achsen, so ist

P"P= PXlP' = PX2P"' = OPy.
Legt man wieder die Tafel TJ1 um die Achse x1, 

wie in § 44, und die Tafel TT3 um die Achse x2 in



die mit der Zeichenebene zusaminenfallende Tafel TT2 
um, wie die Pfeile in Figur 76 andeuten, so kommt 
die y-Achse wieder doppelt vor und die Punkte P', P" 
liegen nach erfolgter Umlegung mit P" in den. zu 
den Achsen xx, x2 Senkrechten P" PXl und P" PX2 
(Fig. 77)*). Man findet mithin P" aus P', P" in 
ganz gleicher Weise wie in § 47. Figur 77 läßt die 
Konstruktion klar erkennen. P ist ein Punkt mit positivem, 
Q ein solcher mit negativem zweiten Tafelabstande ; 
infolge dessen liegen P", P" auf verschiedenen Seiten 
von x2, aber Q", Q'" auf derselben Seite von x2. Be
zeichnet man TT1 als die wegfa'llende Ebene, so kann 
man sagen: Der Abstand der neuen Projektion 
eines Punktes von der neuen Achse ist gleich 
dem Abstande seiner wegfallenden Projektion 
von der alten Achse:

F"PX2 = P'PXl ; <r O*2=QU 
Bei Benutzung dieser Regel ist das Zeichnen der 
y-Achse meistens unnötig und deshalb bei dem folgen
den Beispiele unterlassen.

Soll die neue Projektion einer Geraden gefunden 
werden, so bestimmt man die dritten Projektionen 
zweier Punkte der Geraden; die dritte Spur einer 
Ebene ist die Verbindung der Schnittpunkte von el 
mit y und e2 mit x2 (§ 57).

*) In den Figuren 76 und 77 sind im Interesse der 
Deutlichkeit nur die positiven (im Sinne des § 47) Teile 
der drei Achsen und die von ihnen begrenzten Felder der 
Projektionsebenen gezeichnet. — Die früher mit æ, z be
zeichnten Achsen sind hier mit xx, x2 bezeichnet, um 
besonders bei Einführung weiterer Projektionsebenen leicht 
erkennen zu lassen, zu welchen beiden Ebenen jede Achse 
gehört: x^ = TT1 X TT21 *^2 === TT2 X TT31 x3 = TT3 TT4.
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Oft ist die Einführung einer vierten Projektions
ebene, welche auf TT3 senkrecht steht und gegen TT2 
beliebig geneigt ist, vorteilhaft. Dann hat man nur für 

TT4 und x2, Xg = TT3 X TT4 dieselben Be
trachtungen wie oben für TT1, TT2, TT3 und xt, x2 
durchzuführen. Man erhält P7y, indem man von Pm 
ein Lot (P'/7PXz) auf xs fällt und auf demselben von 
PXz in richtigem Sinne P" PX2 (== PIV PXz) abträgt.

Der gleiche Erfolg wie durch die aufeinander 
folgende Einführung zweier neuer Projektionsebenen 
hätte auch durch eine Einführung einer einzigen, aber 
beliebig gegen TT1 und TT2 gelegenen Projektionsebene 
erzielt werden können, doch würden die Konstruktionen 
sich weit mühsamer gestalten. Der obige Weg ge
stattet, in bequemer Weise zu beliebigen neuen Tafeln 
überzugehen.

85. Zweite Bestimmung des kürzesten Ab
standes MN der windschiefen Geraden g\cf, g") 
und h(h\ ln"). (Erste Konstruktion in § 74.)

Man führt zunächst eine dritte Projektionsebene 
TLj_.1L und ||ff ein; man wählt also (Fig. 78) eine be
liebige Parallele zu g" als Achse x2 = TT2 X TT3 und 
bestimmt g'", h'", indem man die dritten Projektionen 
je zweier Punkte der beiden Geraden (nach § 84) be
stimmt. Da g\\J]s und der kürzeste Abstand MNJ_g 
ist, so muß M"' N'" _L g"f sein (§ 64). Hierauf führt 
man noch eine vierte Projektionsebene TL JLTL und 

d. h. man wählt eine

^2) 1 ' 3 ?

uge benkrechte 
zu g"' als Achse xs = TT3 X TT4 und bestimmt gn, hn. 
Die vierten Projektionen aller Punkte von g fallen in 
den Punkt AIV zusammen, in welchem daher auch Mn
liegt. Da TT4 J_ g, also parallel dem kürzesten Abstande 
MN, und MN auch _L h ist, so muß MIVNIV±hlv sein



(§ 64). Es ist daher MnNIV das von AIV = MIV 
auf hIV gefällte Lot, welches zugleich die wahre Länge 
des gesuchten kürzesten Abstandes angibt. Hierauf 
projiziert man den Punkt NIV rückwärts nach N'"
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auf hm und erhält in dem von N" auf g"r gefällten 
Lote die dritte Projektion von MN. Durch weiteres 
Kückwärtsprojizieren von M'"N" findet man schließlich 
M"N" und M'N.

In ganz gleicher Weise kann man die Aufgabe 
lösen, von einem Punkte ein Lot auf eine Gerade zu 
fälleü (Erste Lösung der Aufgabe in § 73, in).

Ein weiteres Beispiel für die Einführung neuer 
Projektionsebenen bietet § 103.

// - K



IV. Abschnitt.

Ebenflächige Gebilde.

Das n-Kant.

86. Bei der w-kantigen körperlichen Ecke 
oder dem w-Kant stoßen in einem Punkte $, dem 
Scheitel, n Strahlen (Kanten) und n durch je zwei 
Strahlen bestimmte Ebenen (Seitenflächen) zusammen. 
Die Winkel, welche von den beiden Kanten jeder) Seiten
fläche gebildet werden, heißen die Kantenwinkel oder 
Seiten, und die Winkel, welche von je zwei in einer 
Kante zusammenstoßenden Seitenflächen eingeschlossen 
werden, die Flächenwinkel oder Winkel des w-Kants.

Die Flächen winkel müssen so gemessen werden, 
daß je zwei benachbarte auf derselben Seite der ge
meinsamen Seitenfläche liegen. Hat man also einen 
Flächenwinkel willkürlich unter den beiden Winkeln, 
welche die zugehörigen Seitenflächen bilden und welche 
sich zu 360° ergänzen, ausgewählt, so sind die übrigen 
eindeutig bestimmt. Sind alle Flächenwinkel eines 
w-Kants kleiner als 180°, so heißt dasselbe ein kon
kaves w-Kant. Wenn sich die Seitenflächen eines 
solchen nicht durchkreuzen, so ist die Summe seiner 
Seiten stets kleiner als 360°; denn denkt man sich 
alle Seitenflächen des konkaven w-Kants in eine Ebene
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ausgebreitet, so muß der an dem Scheitel S entstehende 
Winkel kleiner als 360° sein.

87. Errichtet man im Scheitel S des w-Kants Lote 
auf seinen Seitenflächen und legt durch sie Ebenen hin
durch, so erhält man ein neues konkaves n-Kant, welches 
als das Polar-w-Kant des ursprünglichen bezeichnet 
wird. Da aber auch die Kanten des ursprünglichen 
n-Kants auf den Seitenflächen des Polar-n-Kants senk
recht stehen, so kann auch das erstere w-Kant als 
Polar-n-Kant des letzteren angesehen werden. Die Be
ziehungen zwischen den beiden n- Kanten sind also 
völlig gegenseitige. Ordnet man jeder Kante des einen 
w-Kants die auf ihr senkrechte Seitenfläche des anderen
zu, so sind dadurch auch die Kanten- und Flächen
winkel dër beiden w-Kante einander eindeutig zuge
ordnet. Aus dem Obigen erkennt man aber sofort, daß 
jede Seite eines der beiden w-Kante den 
entsprechenden Winkel des anderen zu 180° 
ergänzt.

Hieraus folgt in Verbindung mit dem obigen Satze 
über die Summe der Seiten eines n-Kants, daß die Summe 
seiner Flächenwinkel größer als {n— 2) • 180° ist.

Das Dreikant.

88. Die einfachste körperliche Ecke, welche über
haupt möglich ist, erhält man für n = 3 in dem Drei
kante. Es hat für die Konstruktion der körperlichen 
Ecken von höherer Kantenzahl die gleiche fundamentale 
Bedeutung wie das Dreieck für die Konstruktion der 
Vielecke. Die sämtlichen Seiten und Winkel eines 
Dreikants setzt man stets kleiner als 180° voraus, was 
keine Beschränkung der Allgemeinheit bedeutet, da man
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Dreikante, für welche diese Voraussetzung nicht zutrifft, 
in einfacher Weise leicht in mehrere der vorgedachten 
Art zerlegen kann.

Der Scheitel des Dreikants werde wieder mit S 
bezeichnet, die Kanten mit a, 6, c, die ihnen anliegenden 
Winkel (Flächenwinkel) bzw. mit &, /?, y und die 
ihnen gegenüber liegenden Seiten (Kantenwinkel) mit 
A, B, T (also A = <£(&, c) usw.). Nach den obigen 
Sätzen über die Summe der Seiten und Winkel eines 
w-Kants gelten für das Dreikant die Ungleichungen 

0 <A + B + T <360°
(2) 180° < oc + ß + y < 540 °(= 3-180°).
Nimmt man noch ein sogenanntes Nebendreikant zu Hilfe, 
z. B. dasjenige, welches die Verlängerung der Kante a 
über S hinaus mit den Kanten b und c bildet und 
welches also die Seiten A, 180° — B, 180° — T (und 
die'Winkel a, 180° — ß, 180° — y) besitzt, so ist nach 
der Ungleichung (1) auch

A + 180°- B + 180° — T <360°,

(i)

d. h.
B + r> A,(3)

und analog findet man
r+A>B, A+B>r.

Stellt man diese Ungleichungen auch für das Polar
dreikant (A, B, r; «, ß, y) auf, so folgt aus B + T> A 
sofort

(3)

180°— ß+ 180° — y> 180° — a
oder

(4) ß + y < 180° + a
und analog
(4) j' + « < 180° + ß, tx ß< 180° + y.



Aus drei gegebenen der sechs Bestimmungsstücke 
(A, B , T ; (x, ß, y) eines Dreikants können die übrigen 
drei bestimmt werden. Es ergeben sich also sechs 
fundamentale Aufgaben, je nachdem folgende Stücke 
gegeben sind:

(i) a, b, n 
(iv) a,ß,r,
Hierbei müssen die gegebenen Stücke den Ungleichungen 
(1) bis (4) entsprechend gewählt sein, damit die Auf
gaben lösbar sind.

Die drei letzten Aufgaben können unter Benutzung 
des Polardreikants auf die ersten drei zurückgeführt 
werden. Im folgenden sind aber alle sechs Aufgaben 
direkt gelöst.
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(II) A, B, y; 
(V) ix, ß, A ;

(III) A, B, ß; 
(VI)

A
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Fig. 79.

.. c

89. Zur Lösung der beiden ersten Aufgaben be
achte man folgendes. Fällt man (Fig. 79) von einem 
beliebigen Punkte A der Kante a die Lote AB, AC, 
A A' auf die beiden anderen Kanten und auf die gegen
über liegende Seite A und verbindet die Punkte B und G 
mit A', so ist auch A'B A_b, A'C'J.c, da b und c 
bzw. senkrecht auf den Ebenen ABA' und AGA' 
stehen. Dann ist A^ABA' = ß, A^ACA' = y und



SA' die senkrechte Projektion o! von a auf die Ebene 
der Seite A. Wenn man nun die Seite T um die 
Kante b in die Ebene der Seite A umlegt, so beschreibt 
der Punkt A bei dieser Umlegung einen Kreisbogen, 
dessen Ebene senkrecht auf b steht und dessen Radius 
BA ist, und kommt also schließlich in die Verlängerung 
von A'B zu liegen. Legt man darauf noch die Ebene 
des rechtwinkligen Dreiecks A A'B um A'B in die 
Seite A um, so erscheint der Kreisbogen, welchen der 
Punkt A bei der früheren Umlegung um b beschrieb, 
in seiner wahren Gestalt als Kreis mit dem Mittel
punkte B und dem Radius BA. Das Analoge gilt für 
die Umlegung der Seite B um c und der Ebene des 
Dreiecks AA'C um A'C in die Seite A .

Legt man durch den Punkt A noch eine Ebene _La, 
so schneidet sie die anliegenden Seiten B und T in 
den auf a ebenfalls senkrechten Geraden AP und AQ, 
welche den Winkel oc einschließen. Nun ist augen
scheinlich die Kante aA^PQ, und folglich ist auch 
a' als senkrechte Projektion von a auf A (nach dem 
Satze des § 64) _LPQ. Folglich liegt nach erfolgter 
Niederlegung des Dreiecks PAQ um PQ in die Seiten
fläche A der Punkt A auf der Geraden SA'. Auf Grund 
dieser Überlegungen sind die folgenden konstruktiven 
Lösungen der beiden ersten Aufgaben ohne weiteres 
verständlich.

90. Aufgabe I. Ein Dreikant aus seinen 
drei Seiten A, B, T zu konstruieren.

Das Dreikant liege hier und bei den übrigen Auf
gaben mit seiner Seite A in der ersten Projektions
ebene T\1. Dann trägt man (Fig. 80) in J]1 an b den 
Winkel (b j a^) = F und an c den Winkel (c | a0) = B 
an. Auf den Kanten aj, a0 wählt man in willkür-
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mit dem in J.' errichteten Lote man mit J5 verbindet; 
dann ist A^A'BAA der gesuchte Winkel ß. In gleicher 
Weise findet man den Winkel y = A'CA0, indem 
man um (7 mit 6L10 einen Kreis konstruiert und seinen 
Schnittpunkt A° mit dem Lote, Avelches in A' auf A0A' 
errichtet ist, mit C verbindet. Kontrolle : A'AA = A'A° ; 
diese Länge gibt den Abstand des Punktes A von TT^.

Um noch ot zu erhalten, errichtet man in Aj ein 
Lot auf aj , welches die Kante b in P schneidet, und 
in A0 ein Lot auf a0, welches c in Q schneidet. Die

Haußner, Darstellende Geometrie I. 10

lichem Abstande von S die Punkte A a , A0 so, daß 
SAa — SA0 ist, und fällt von ihnen auf die Kanten b 
und c die Lote A^B und A0 (7, welche sich in dem 
Punkte A' schneiden. SA' = af ist dann die erste 
Projektion der Kante a. Hierauf errichtet man in A' 
ein Lot auf AąA' und beschreibt um B mit dem Ra
dius BAa einen Kreisbogen, dessen Schnittpunkt AA
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Tim P mit PAa und um Q mit QA0 beschriebenen 
Kreise schneiden sich in A00, und es ist P A00 Q = oc. 
Kontrolle: PQ_La', A00 muß auf o! liegen.

Das Dreikant selbst erhält man, wenn man die 
Seiten B und T um. c und b zurückdreht, bis die 
Kanten a0 und a a zusammenfallend die Kante a bilden. 
Da dieses Zurückdrehen in zweifacher Weise geschehen 
kann, wodurch die Kante a entweder oberhalb oder 
unterhalb TT-j. zu liegen kommt, so erhält man zwei 
symmetrische Dreikante, welche dieselben Seiten und 
Winkel besitzen. Da die beiden Dreikante aber nicht 
wesentlich voneinander verschieden sind, so faßt man 
sie nur als eine Lösung der Aufgabe auf.

Auch aus der vorstehenden Konstruktion erkennt 
man, daß dieselbe nur möglich ist, wenn B + V > A, ... 
ist (§ 88, (3)). Sind diese Ungleichungen erfüllt, so 
gibt es stets eine Lösung. — Ferner folgt aus der 
obigen Konstruktion leicht der Satz, daß in einem Drei
kante der größeren Seite der größere Winkel gegenüber 
liegt und umgekehrt.

91. Aufgabe II. Ein Dreikant aus zwei 
Seiten A, B und dem eingeschlossenen Winkel y 
zu konstruieren.

Man legt (Fig. 81) A und B nebeneinander in TT1, 
fällt von dem willkürlich auf a0 gewählten Punkte A0 
das Lot A$ C auf die Kante c und trägt an seine Ver
längerung in C den Winkel y an, dessen anderem 
Schenkel man die Länge CA° = CA0 zuerteilt. Der Fuß
punkt A! des von A° auf A0 C gefällten Lotes bestimmt 
wieder a'. Von A' zieht man hierauf die Gerade 
A'B senkrecht zu è, errichtet auf letzterer in A' das 
Lot A'AA = A'A° und beschreibt mit BAA um B einen 
Kreis, welcher die Gerade A'B in Aa schneidet. Dann
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Den Winkel oc erhält man jetzt in genau derselben 
Weise wie bei der Aufgabe Z

Die Aufgabe besitzt stets eine Lösung.

92. Aufgabe III. Ein Dreikant aus zwei 
Seiten A, B und dem der letzteren gegenüber 
liegenden Winkel ß zu konstruieren.

Man läßt bei dieser Aufgabe stets diejenige Seite, 
welcher der gegebene Winkel anliegt, also hier wieder A, 
mit TT^ zusammenfallen. Denkt man sich jetzt von 
einem beliebigen Punkte 0 der Kante c die Lote CA, 
OB, CF auf die Kanten a, b und die Seite C gefällt 
(vgl. Fig. 84 auf Seite 151), so ist CAF = oc und 

CB F = ß. Ein in der Ebene der Seite F um F 
mit dem Radius FA beschriebener Kreis berührt die 
Kante a in dem Punkte A. Hieraus resultiert die fol
gende Konstruktion.

10*
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ist A'BAA der gesuchte Winkel ß und A^BSAÄ die 
gesuchte Seite f. Kontrolle: SAa = SA0.
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(Fig. 82.) Man legt B um g in TT1 um (<£(a0 | c) 
= B) und fällt von dem willkürlich auf c gewählten 
Punkte C die Lote GA CB auf die Kanten a0, b. 
An die Verlängerung des letzteren Lotes trägt man den 
gegebenen Winkel ß an, dessen anderer Schenkel von 
dem Kreise mit dem Radius BC um B in CA ge
schnitten wird, und fällt von CA das Lot CaFa auf 
CB. Der Punkt Fa ist der mit der Seite T um
gelegte Fußpunkt F des von C auf sie gefällten Lotes.

0 5

I /
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\ ! A/ >4
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Fig. 82.

Konstruiert man nun das rechtwinklige Dreieck CaFaAa, 
dessen Hypotenuse = CA0 ist, so ist dasselbe dem 
Dreieck CFA kongruent, und seine Kathete FaAa be
stimmt den senkrechten Abstand FA des Punktes F 
von der Kante a. Man beschreibt also um Fa mit 
Fa Aa einen Kreis ; dann muß a a , d. i. die mit T 
umgelegte Kante a, diesen Kreis berühren. Folglich 
ist <£ (cla I b) = T und C-A AA Fa = (X . Kontrolle :
SAa = SA0.

Verlängert man A a Fa bis zum Schnitt P mit 6, 
so erhält man in der zu CP senkrechten Geraden o!
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die erste Projektion der Kante a. Den Winkel y 
schließlich findet man wie in § 90.

Da in dem in Figur 82 dargestellten Falle der 
Kreis um FA die Kante b nicht schneidet, so liefert 
die zweite von S aus an ihn gezogene Tangente a\ 
eine weitere Lösung; die gesuchte dritte Seite ist dann 
T7 = <£ {a[j | b) und der an der Kante a liegende Winkel 
gleich dem Supplement des zur ersten Lösung ge
hörigen oc. Der Kreis schneidet hier b nicht, weil 
A> B angenommen, infolgedessen AaFa <BFAl und 
/?< 90° ist.

Untersucht man die verschiedenen möglichen Fälle*), 
so findet man: Die vorliegende Aufgabe besitzt 
zwei Lösungen, wenn CAFA < (7A0 < CB und gleichzeitig 

entweder B und ß<90°
oder B und ß> 90° sind;

ein e Lösung, wenn entweder CA FA < CA0 und CA0> CB 
oder CaFa = CA0 ist**).

In allen anderen Fällen läßt sich kein Dreikant, 
welches die gegebenen Bestimmungsstücke enthält, kon
struieren.

93. Aufgabe IV. Ein Dreikant aus einer 
Seite A und den beiden anliegenden Winkeln 
/?, y zu konstruieren.

(Fig. 83.) Denkt man sich durch einen beliebigen 
Punkt A der Kante a eine Ebene 
schneidet sie die Seite T in der durch A gehenden

A gelegt, so

*) Hierbei sind die durch die Ungleichungen (1) bis (4) 
in § 88 ausgesprochenen Sätze, sowie der Satz am Ende von 
§ 90 zu Hilfe zu nehmen.

**) In diesem letzten Falle ergibt sich a = 90 0 ; das 
Dreikant ist also ein rechtwinkliges.



Hauptlinie u\\b und die Seite B in der Hauptlinie v c. 
Fällt man von den beliebigen Punkten H und K dieser 
Hauptlinien Lote auf A, welche diese Seite in den 
Punkten IT und K' treffen, so ist HH' = KK'. Legt 
man ferner noch durch HH' und KK' Ebenen, welche 
bzw. _i_ b, c sind und diese Kanten in den Punkten 6r, 
J schneiden, so ist *THGIT — ß und KJK' = 7, 
wenn ß und y < 90° gegeben sind; anderenfalls ist 
<HGH'= 180°- ß, bzw. <KJK'= 180°- y. 
Mithin gestaltet sich die Konstruktion folgendermaßen.

Tp !\
iV u\,
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Durch den beliebigen Punkt G von b zieht man 
eine Senkrechte zu trägt in G den Winkel ß (bzw. 
180° — ß) an den in das Innere von A gehenden Teil 
dieser Senkrechten an und zieht durch den auf seinen 
anderen Schenkel willkürlich angenommenen Punkt HA 
eine Parallele zu b. HAH'G ist das Dreieck HHrG 
nach erfolgter Mederlegung in TJ1. Die Gerade HA Hr 
ist die erste Projektion u' der in f gelegenen Haupt-



linie u. In gleicher Weise erhält man die erste Pro
jektion v' der Hauptlinie v von B, wobei nur zu be
achten ist, daß KA K' = HA H' sein muß. A' = v! X v' 
ist dann die erste Projektion des auf a liegenden 
Punktes A. Die durch Hj (GHa _L5 und = GHA) ge
zogene Parallele uA zu b stellt die mit T niedergelegte 
Hauptlinie u dar; ihr Schnittpunkt Aj mit dem von A' 
auf die Kante b gefällten Lote bestimmt aA und da
mit T = <£ (aA | b). In gleicher Weise erhält man B .
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Kontrolle: SA0 = Die Aufgabe hat stets eine
Lösung.

94. Zur Lösung der beiden letzten Aufgaben fälle 
man (Fig. 84) von einem beliebigen Punkte G der Kante c 
die Lote CA, CB, CF auf a, 5, I" und lege durch C 
die zu c senkrechte Ebene, welche von a und b in den 
Punkten P und Q geschnitten wird. Verbindet man 
noch die Schnittpunkte D = PQ X A F und E — PQ 
X BF mit C, so haben die beiden Dreiecke A CD und 
BCE die Höhe CF gemeinsam und besitzen bei C



rechte Winkel; denn die Ebene SCP steht senkrecht 
sowohl auf der Ebene A CD als auch auf der Ebene 
PCD, folglich ist die Schnittgerade CD beider Ebenen 
_L S CP und also CD _1_ auf CA, CP, CS. In gleicher 
Weise findet man, daß CE _L auf CB, CQ, (7$ ist. 
Legt man also A A CD um CD in die Ebene PCQ 
um, so fällt AC in die Gerade PC, und legt man 
A SCP um CP in dieselbe Ebene um, so fällt 
SC in die Gerade CD. Bei dem Umlegen von 
AB CE um CE und A SC Q um CQ in die Ebene 
PCQ fällt BC in die Gerade CQ und SC in die 
Gerade CE.

95. Aufgabe V. Ein Dreikant aus einer 
Seite A, dem ihr gegenüber liegenden Winkel oc 
und dem ihr anliegenden Winkel ß zu kon
struieren.

Man läßt TT1 mit der Seite A und TT2, welche bei 
den beiden letzten Aufgaben mitbenutzt werden soll, 
mit der Ebene PCQ zusammenfallen; man sieht also 
eine beliebige Senkrechte CQ zu c als die Achse x an 
(Fig. 85). Dann konstruiert man A CBE° [CB Ab, 
CE°\\b, A CBE° = ß), trägt auf der zu x senk
rechten Geraden die Strecke CE° von C bis E nach 
oben ab und zieht EQ, welche Gerade die zweite 
Spur der Seite T darstellt. Über der Höhe CF° des 
Dreiecks BCE° (welche gleich dem senkrechten Ab
stande der Seite T von C ist) als Kathete konstruiert 
man das rechtwinklige Dreieck CF°A° mit dem Win
kel CA°F° = oc und zieht von S aus an den um C 
mit dem Eadius CA° beschriebenen Kreis die Tan
gente a0 [CAq laö); dann ist <£ (a0 | e) = B . Dreht 
man nun die Seite B zurück, so beschreibt der Punkt 
PQ = a0 X x einen Kreis um C, dessen Schnittpunkt
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Fig. 85.

(P'Pj _L b, ' QPa = QP); dann ist < (aj | è) = T . 
Kontrolle: $Pj = SP0 .

In dem in der Figur 85 dargestellten Falle schneidet 
der mit dem Radius CP0 um C beschriebene Kreis 
die Gerade EQ noch in einem zweiten Punkte P7; 
verfährt man für diesen Punkt in gleicher Weise wie 
oben für P, so erhält man als zugehörige dritte Seite 
< (aj | b) — T7. Lïêgt P7 über der x-Achse, so ergeben 
aber die drei Seiten A, B, T7 wie man^leicht erkennt,

mit EQ den zweiten Spurpimkt P der Kante a liefert. 
Die Verbindungslinie von P mit C ist die zweite Pro
jektion a" dieser Kante und SP' (PP'_Lx) ihre erste 
Projektion a'\ ferner ist <£ P(7Q = y. — Um schließ
lich noch die Seite T zu erhalten, legt man die Kante a 
um b in TT2 um, indem man den Punkt P umlegt
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ein Dreikant mit den Winkeln 180° — <%, ß] dasselbe 
ist daher keine Lösung der vorliegenden Aufgabe.

Liegt der Punkt P1 unter der x-Achse, so be
stimmen die drei zugehörigen Seiten A, B, T7 ein 
Dreikant mit den Winkeln oc, 180° — ß] verlängert 
man hier jedoch die A gegenüber liegende Kante a1 
über den Scheitel hinaus, so bestimmt diese mit b und c 
ein Dreikant mit den gegebenen Stücken A, oc, ß.

Schneidet der um C mit CP0 beschriebene Kreis die 
Gerade EQ nicht, so besitzt die Aufgabe keine Lösung. 
Der Grenzfall, daß der Kreis die Gerade EQ nur be
rührt, tritt für oc •= 90° ein und liefert nur eine 
Lösung.

Die vorstehende Konstruktion ist brauchbar, gleich
gültig ob A> oder <90° ist; sie versagt aber, wenn 
oc oder /?> 90° sind. Dann führt man die Konstruktion 
für die Winkel 180°— oc, bzw. 180 ° — ß durch und 
hat nur die eben gemachten Bemerkungen über die 
Natur der zweiten Lösungen zu beachten, um das ge
suchte Dreikant zu erhalten.

Die Aufgabe hat
zwei Lösungen, wenn CrN>CrA°> CB und gleichzeitig 

entweder oc und A <90°
oder oc und A>90° sind;

eine Lösung, wenn entweder CS> CA° und (L4°< CB 
oder CS= CA° ist*).

In allen anderen Fällen kann kein Dreikant kon
struiert werden, welches die gegebenen Bestimmungs
stücke enthält.

*) In diesem letzten Falle ergibt sich B — 90°; das 
Dreikant ist also ein rechtseitiges.



Fig. 86.

zieht durch G eine Senkrechte zu x, welche die Kante c 
vorstellt und auf welcher der Scheitel S liegen muß. 
Statt aber (Fig. 86) einen beliebigen Punkt auf c als 
Scheitel S zu wählen, nimmt man einfacher auf der 
Verlängerung von c über C hinaus den Punkt E will
kürlich an, woraus sich dann die zugehörige Lage 
von S ergibt. Über CE konstruiert man das rechtwink
lige Dreieck E CBA (<£ EBA C = ß), welches dann das

96. Aufgabe VI. Ein Dreikant aus seinen 
drei Winkeln ß, y zu konstruieren.

Denkt man sich das Dreikant wieder in derselben 
Lage zu den beiden Projektionsebenen wie bei der 
vorigen Aufgabe, so gestaltet sich die Konstruktion 
folgendermaßen, ln einem beliebigen Punkte 0 der 
Achse x trägt man den Winkel y ( = A^PCQ) an und

Das Dreikant. 155

H

V
I

/

I
/

I

/

j

O
i

h
j

V/i

/. 
K

"
,

e\
!

~s
-...

4.
..;

\

CC
I

\

\ 
ö

\

I

v
/

/
V

3

/

/

\ 
/

\cü/



um CE in TT2 umgelegte Dreieck ECB ist. Die 
Höhe CFA dieses Dreiecks gibt also den senkrechten 
Abstand des Punktes C von der Seite T und zugleich 
die Höhe des Dreiecks A CD. Letzteres, um CD in TT2 
umgelegt, erhält man, indem man oc an CP so anträgt, 
daß der freie Schenkel von oc den mit CFA um C be
schriebenen Kreis berührt und CD _L CP (vgl. § 94) 
zieht. Durch die beiden Punkte D und E ist jetzt die 
Gerade bestimmt, in welcher TT2 von der Seite T ge
schnitten wird; die Punkte P, Q, in denen die Schenkel 
von y diese Gerade schneiden, sind die zweiten Spur
punkte der Kanten a, b. Um nun S und A zu finden, 
hat man nur über CQ als Kathete das rechtwinklige 
Dreieck SCQ, dessen Höhe CB = CBA ist, zu kon
struieren. Projiziert man noch P auf x, so ist P'S=af. 
In gleicher Weise liefert A B0 CP C = 90°, Höhe 
CA0 = CA°) die in TT2 umgelegte Seite B. Die 
Hypotenuse des letztgenannten Dreiecks bestimmt zu
gleich die Länge der Kante a zwischen den beiden 
Projektionsebenen. Kontrolle: CS = CS0 .

Die Seite T erhält man durch Umlegen des Drei
ecks PSQ in TT2 : PS00 = PS0 , QS00 = QS und 
folglich <PS00Q = r .

Für die Konstruktion ist es gleichgültig, ob y < 
oder >90° ist; wenn also nur einer der drei Winkel 
stumpf ist, so empfiehlt es sich, diesen als <$:y zu 
nehmen. Sind zwei Winkel stumpf, so ist es am ein
fachsten, den spitzen Winkel als <L y zu nehmen und 
das durch Verlängerung der Kante c des gesuchten 
entstehende Nebendreikant mit den Winkeln y, 180° — oc, 
180° — ß zu konstruieren, dessen y gegenüber liegende 
Seite gleich dem gesuchten T, dessen andere Seiten 
gleich 180° — A, 180° — B sind. Sind alle drei
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Fig. 87.

Schneidet man nämlich ein Dreikant durch eine um 
seinen Scheitel beschriebene Kugel, so entsteht auf ihrer 
Oberfläche ein sphärisches Dreieck, dessen Seiten 
und Winkel durch diejenigen des Dreikants gemessen 
werden. In der Tat lassen sich aus der Figur 87 die

Winkel stumpf, so kann man einen beliebigen als y 
wählen mid konstruiert dann ebenfalls das Nebendreikant.

Die soeben gegebene Konstruktion löst zugleich 
die Aufgabe: Es soll die Ebene bestimmt werden, 
welche mit zwei ihrer Lage nach gegebenen 
Ebenen A und B die Winkel oc und ß einschließt. 
Durch die Methoden der §§ 83 und 84 kann man es 
stets erreichen, daß eine dieser Ebenen, z. ß. A, Pro
jektionsebene wird.

97. Die in den vorstehenden Paragraphen kon
struktiv gelösten Aufgaben lehrt die sphärische Tri
gonometrie auf dem Wege der Rechnung zu lösen.
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Grundformeln der sphärischen Trigonometrie leicht ab
lesen, wenn man noch in derselben die Linien BDA-C, 
CE_L b und A°A', AA A' bis zu ihren Schnittpunkten Fy G 
mit BD, CE verlängert. Dann ist A^A'BF— A^A'C G = A. 
Die Kugel besitze den Radius &A° == SA^, welcher 
der Einfachheit halber als Längeneinheit gewählt werde. 
Aus den Relationen A'A° = A'AA, SB = SE GA', 
BD — BF -f- A'C, CE = C GA'B ergeben sich, we^n 
man die einzelnen Strecken durch sin und cos von A, 
B, T, ß, y ausdrückt, die Grundformeln:

(1) sin B: sin T == sin ß: sin y,
cos P = cos A cos B + sin A sin B cos y ,

(3) cos T sin A = sin B cos y + cos A sin T cos ß ,
(4) cos B sin A = sin T cos ß + cos A sin B cos y .

Diese Andeutungen mögen hier genügen, da dieser 
Weg noch in den meisten Lehrbüchern der sphärischen 
Trigonometrie ein geschlagen ist, trotzdem er nicht der 
beste ist. Denn da für die Konstruktionen des Drei
kants alle Seiten und Winkel < 180° vorausgesetzt 
waren, so ergibt sich auf diesem Wege die Gültigkeit 
der Formeln nur für sphärische Dreiecke, deren Seiten 
und Winkel ebenfalls <180° sind, während sie auch 
für Dreiecke, welche diese Bedingung nicht erfüllen, 
gültig sind.
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(2)

Darstellung von Yielflachen.
98. Unter einem Yielflach oder Polyeder 

versteht man bekanntlich einen Körper, dessen Ober
fläche von lauter ebenen Yielecken, den Seiten
flächen, gebildet wird. Je zwei dieser Yielecke 
stoßen mit zwei Seiten in einer Kante zusammen,



von denen wieder drei oder mehr (und also ebensoviele 
Seitenflächen) in einer Ecke Zusammenstößen. Die Dar
stellung eines Vielflachs kommt also auf die Darstellung 
der Ecken und Seitenflächen und also in letzter Linie wieder 
auf die Konstruktion von Dreikanten und Dreiecken hinaus.

Projiziert man ein Vielflach auf eine Ebene, so 
liegen auf jedem projizierenden Strahle, welcher das 
Vielflach durchschneidet, ein sichtbarer und ein (oder 
mehrere, falls das Vielflach nicht nur konkave Ecken 
besitzt) unsichtbare Punkte seiner Oberfläche. Von allen 
diesen Punkten besitzt der sichtbare Schnittpunkt den 
größten Abstand von der Projektionsebene. Derjenige 
auf dem Vielflache gelegene Linienzug, längs dessen die 
projizierenden Strahlen dasselbe nur streifen, nicht 
auch in das Innere eindringen*), heißt der wahre Umriß 
und seine Projektion der scheinbare Umriß des Viel
flachs. (Vgl. § 37.) Dieser von Kanten des Vielflachs 
gebildete Linienzug kann aus einem oder mehreren**) 
Teilen bestehen. Für einen in der Richtung der Pro
jektionsstrahlen blickenden Beschauer bildet der wahre 
Umriß zugleich die Grenze des sichtbaren Teiles der 
Oberfläche des Vielflachs.

Sind mehrere Projektionsebenen, TT1, TT2, . . , vor
handen, so spricht man von einem ersten, zweiten,... 
wahren bzw. scheinbaren Umrisse. Die im Grundrisse 
bzw. Aufrisse nicht sichtbaren Kanten sind in den 
folgenden Figuren punktiert (entsprechend den Fest
setzungen in § 32).
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*) Die Projektionsstrahlen streifen also auch das Viel
fach, wenn Seitenflächen desselben ihnen parallel sind.

**) Z. B. bei einem vierseitigen Prisma, aus welchem 
ein dreiseitiger prismatischer Kern herausgeschnitten ist.



99. Aufgabe. Ein senkrechtes dreiseitiges 
Prisma ist nach folgenden Angaben zu zeichnen: 
Das Prisma ruht mit einer Ecke auf Tï1 ; von 
seiner oberen Endfläche ist der Eckpunkt 
A(Af A") und die erste Projektion Af Bf G' ge
geben, während ihre zweite Projektion einem 
gegebenen Dreiecke M, B, G ähnlich sein soll.

Um zunächst A"B"C" zu konstruieren, ziehe man 
die Linie A'A'f welche die Seite B'C in M' und die 
entsprechende Seite B"G'r in M" schneidet, und beachte, 
daß B'M' \M’G' = B"M" : M"Crr sein muß. 
AA”B"C"c^>AABC sein soll, so muß dem Punkte M" 
ein Punkt M auf BÖ entsprechen, für welchen sich 
verhält: BM : MC = B”M” : M"C" und folglich auch 
BM: MG = B'M' : M'C'. — Man teilt also (Fig. 88)

A A /N

die Seite BG durch den Punkt M in dem angegebenen 
Verhältnisse und zeichnet dann A A/fBG ^ A AB G, 
so daß A"M(= AM) auf die Linie A'A" fällt und 
Bf B auf der gleichen Seite von A'A" liegen. B'f C" 
sind dann die Schnittpunkte der Vertikalen durch Bf C' 
mit A'rB, bzw. A"G. — Eine zweite (in der Figur 
nicht gezeichnete) Lösung würde man erhalten, wenn 
man das zu A Af'BG in bezug auf eine Horizontale 
durch A" symmetrische Dreieck zeichnet und dann wie 
vorhin die Punkte B'f G" bestimmt.

Da die Seitenkanten auf den Grundflächen senk
recht stehen sollen, .so müssen ihre Projektionen auf 
den gleichnamigen Spuren der Ebene AB G (§ 72) 
senkrecht stehen. Statt der Spuren benutzt man be
quemer eine erste und eine zweite Hauptlinie u) v (u" | ■ æ,
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Fig. 88.

am nächsten, da B" der Achse näher liegt als A" und C" ; 
folglich ist der Punkt E, in -welchem die durch B 
gehende Kante T\1 schneidet, der in TT1 liegende Eck
punkt der unteren Grundfläche. E" ist also der Schnitt
punkt von x mit der durch B" gezogenen Senkrechten 
zu v". Da die untere Grundfläche DEF der oberen kon-

Haußner, Darstellende Geometrie I. 11

v'\\x) und zieht dann durch B\ Cf Senkrechte zu 
durch A", 19", C" Senkrechte zu v". Von den 

drei Eckpunkten der oberen Endfläche liegt B der Tafel TJ1
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gruent ist, so kann man jetzt* die Projektionen von DE F 
ohne weiteres zeichnen.
und A"B"E"F"C" der zweite scheinbare Umriß.

B'C'F'I/E ist der erste

100. Aufgabe. Es soll eine regelmäßige 
Pyramide, deren Grundfläche ein regelmäßiges 
Sternfünfeck ist, gezeichnet werden. Die 
Grundfläche soli in der Ebene E (et, e2) und 
die Spitze in TT2 liegen; ferner sind noch 
die ersten Projektionen des Mittelpunktes AI 
und eines Eckpunktes A der Grundfläche 
gegeben.

(Fig. 89.) Mit Hilfe von ersten Falllinien u'{u'J_e1) 
durch M und A bestimmt man zunächst ihre zweiten
Projektionen M", A'\ Darauf legt man E in TT1 um 
(§ 7 9, II), indem man AI umlegt (M'Ma = MXM" und 
_LMr\X1, = Jf0Ui) und bestimmt A0 als affinen
Punkt zu Ar (mit e1 als Affinitätsachse und senkrecht 
zu e1 gerichteten Affinitätsstrahlen). In der umgelegten 
Ebene konstruiert man nun das regelmäßige Sternfünf
eck, dessen Mittelpunkt M0 ist und dessen einer Eckpunkt 
in A0 liegt (Je = Kreis um M0 durch A0 ; A0, B0, C0, D0 y 
E0 sind die Ecken des dem Kreise k einbeschriebenen 
regelmäßigen Fünfecks). Hierauf konstruiert man 
die erste Projektion des Sternfünfecks, A'B'C'IŸE', 
als affine Figur zu A0B0 C0D0E0 (z. B. E0M0 und E’M' 
schneiden sich auf e1, E0Er A_ef) und bestimmt dami, 
wie oben, B", C", D", E". Die Höhe h der Pyramide 
steht in AI auf E senkrecht, folglich ist h' _L , h” _L e2 ; 
da die Spitze S in TT2 liegen soll, so ist S' = h! X x.

In der Figur sind der größeren Übersichtlichkeit 
wegen die Kanten nur so weit gezeichnet, als sie sicht
bar sind. Hier liegt der Fall vor, daß nur ein Stück 
einer Kante dem wahren Umrisse angehört, indem das
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Fig. 90. Fig. 91.

Dasselbe wird von vier kongruenten gleichseitigen 
Dreiecken gebildet und besitzt vier dreiseitige Ecken. 
Jede Ecke liegt senkrecht über dem Mittelpunkt der 
gegenüber liegenden Seitenfläche.

I. Die Seitenfläche ABC liege in T\1. (Fig. 90.) 
Ihr Mittelpunkt ist dann die Projektion Bf der vierten 
Ecke D. Die Höhe h von D über ABC und damit 
DXU' ergibt sich als Kathete eines rechtwinkligen 
Dreiecks, dessen Hypotenuse gleich s und dessen andere

übrige Stück durch davor liegende Flächen verdeckt 
wird; so gehört z. B. die Kante AS sowohl dem ersten 
als dem zweiten wahren Umrisse nur teilweise an.

101. Aufgabe. Ein regelmäßiges Yierflach 
von gegebener Kantenlänge s zu zeichnen.
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Kathete gleich AU = — der Höhe einer Seitenfläche,

also gleich ist. Da AD' J_BG ist, so folgt, daß auch

ADA-BC ist; zwei gegenüber liegende Kanten des 
regelmäßigen Vierflachs sind mithin senkrecht zuein
ander gerichtet.

II. Das Vierflach der Figur 90 sei um die Kante BG 
gedreht, bis die Kante AD j ! TÏ1 ist. Dann ist, da AD _L B G 
ist, auch A'U A_BC (Fig. 91); ferner halbieren sich BG 
und A'D' gegenseitig. Hierdurch ist der Grundriß be
stimmt. A"D" ist 11 x, und man kann leicht den Aufriß 
zeichnen, wenn man noch den senkrechten Abstand d der 
Kanten AD und BC voneinander kennt. Da die Mittel
punkte beider Kanten senkrecht übereinander liegen, 
so ist ihr Abstand d gleich der Kathete eines recht
winkligen Dreiecks, dessen Hypotenuse gleich der Höhe

einer Seitenfläche und dessen andere Kathete 
s

gleich — ist.
u

102. Aufgabe. Ein regelmäßiges Achtflach 
von gegebener Kantenlänge s zu zeichnen.

Dasselbe wird von acht kongruenten gleichseitigen 
Dreiecken gebildet, von welchen je vier in einer Ecke 
Zusammenstößen; es hat also sechs Ecken und zwölf 
Kanten. Die Endpunkte der von einer Ecke ausgehenden 
Kanten bilden, da sie gleich weit von der Ecke ent
fernt liegen und gleiche Winkel miteinander einschließen, 
die Ecken eines Quadrates, dessen Seiten wieder vier 
Kanten des Achtflachs sind. Folglich liegen je vier der 
sechs Ecken des Achtflachs in den Eckpunkten dreier 
Quadrate, deren Ebenen aufeinander senkrecht stehen.
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Sind zwei dieser Ebenen parallel zu T\1 und TT2, 
so erhält man als Projektionen des Achtflachs zwei 
Quadrate mit der Seite s, deren Diagonalen JL bzw. || x 
sind; die Eckpunkte derselben sind die Projektionen 
von vier Ecken des Achtflachs, während die beiden 
übrigen Ecken sich in die Mittelpunkte der Quadrate 
projizieren (Fig. 92a). Dreht man nun das Achtflach 
um die zu TT2 senkrechte Diagonale DF um den
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Winkel &, so erscheint C"E" (Fig. 92b) um den Win
kel (x gegen seine frühere horizontale Lage geneigt; 
nach § 81 kann man - dann leicht die neue Lage des 
Achtflachs erhalten, wie sie Figur 92 b zeigt. Dreht man 
dann nochmals das Achtflach um eine durch seinen 
Mittelpunkt 0 und A_T\1 gelegte Achse b(b"A_x) um 
den Winkel ß, so erhält man das Achtflach in be
liebiger Lage zu TT2, während es zu TT1 noch die 
spezielle Lage hat, daß seine Diagonalebene A CBE J_ 71^ 
ist (Fig. 92c). Deshalb nimmt man noch eine Drehung
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um eine durch 0 gehende und zu TT 
Achse c (c'_L x) um den Winkel y vor und erhält dann 
das Achtflach in allgemeiner Lage zu beiden Projektions
ebenen (Fig. 92 d).

Wählt man ot und ß so, daß tang ot = 1, tang ß 
= /2 ist, so bilden in der Figur 92c die zweiten 
Projektionen der Kanten ein regelmäßiges Sechseck 
und die beiden ihm einbeschriebenen gleichseitigen 
Dreiecke.

senkrechte

103. Aufgabe. Es ist ein Würfel von ge
gebener Kantenlänge s zu zeichnen.

Die sechs kongruenten Quadrate, welche die Ober
fläche des Würfels bilden, stoßen zu je dreien in den 
acht Ecken desselben zusammen ; die sämtlichen Flächen
winkel des Würfels sind also gleich 90°.

Ist der Würfel mit zwei seiner Flächen parallel zu 
TT1 und TT2 gestellt, so sind seine beiden Projektionen 
Quadrate mit der Seite s. In der Figur 93 ist außer
dem noch angenommen, daß die Würfelfläche AB CD 
in T\1 liegt; jede Seite dieses Quadrates ist die Projektion 
einer Seitenfläche (z. B .AB die Projektion von AB FE) 
und das ganze Quadrat zugleich die Projektion der 
oberen Endfläche EFGH. Das Analoge gilt für die 
zweite Projektion.

Um die Projektionen des Würfels in allgemeiner 
Lage zu erhalten, werde hier das Verfahren der Ein
führung neuer Projektionsebenen angewendet. Zuerst 
werde eine unter dem Winkel ot gegen TT2 geneigte 
und auf T\1 senkrecht stehende dritte Projektionsebene 
{x1 = TJ1 X TT3 , <£ (x ! xf) = ot) ein geführt und nach § 84 
die dritte Projektion des Würfels konstruiert. Eine 
vierte Projektionsebene sei unter dem Winkel ß gegen



%
TT, geneigt und _L TT8 (x^ = TT4 X TT3, < (xt \ x2) = ß) ; 
eine fünfte Projektionsebene sei unter dem Winkel y 
gegen TT8 geneigt und _L TT4 (x3 = TT5 X TT4, (x2 ] x:i)
= y). Während der Würfel gegen TT3 noch in der 
besonderen Lage sich befindet, daß zwei seiner Flächen
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_LTT3 sind, liegt er zu TT4 bereits in allgemeiner Lage 
und ebenso zu TT5.

Durch passende Wahl der Winkel öc, ß: y kann 
man jede beliebige Stellung des Würfels zu TT4 und TT5 
erzielen. Wählt man z. B. TT3 || A CGE, TT4 _L Arn Gm, also 
x±\\AC, x2±_ An'Gr", was tangue = 1, tang/? = ^2 ent- 
spricht, so bilden die vierten Projektionen der Würfel
kanten die Seiten und die Radien eines regelmäßigen



Sechsecks, in dessen Mittelpunkt die vierten Projektionen 
von A und G zusammenfallen (s. die erste Projektion 
des Würfels in Fig. 99 auf S. 183).

Bei dem Achtflach und dem Würfel würde es 
keine Schwierigkeiten geboten haben, ihre Projektionen 
sofort für eine beliebige Stellung der Körper zu den 
Projektionsebenen zu entwerfen. Bei komplizierter ge
bauten Körpern dagegen empfiehlt es sich, dieselben 
zunächst in die möglich günstigste Lage zu den beiden 
Projektionsebenen zu bringen und dann eines der beiden 
vorstehend benutzten Verfahren anzuwenden, um ihre Pro
jektionen in allgemeiner Lage zu erhalten. Beide Verfahren 

• sind, wie die vorstehenden Beispiele zeigen, einander 
gleichwertig ; welchem man im gegebenen Falle den Vor
zug gibt, hängt von dem darzustellenden Körper ab.

104. Aufgabe. Es ist das regelmäßige 
Zwanzigflach von gegebener Kantenlänge s zu 
zeichnen.

Von den zwanzig kongruenten gleichseitigen Drei
ecken, welche das Zwanzigflach bilden, stoßen je fünf 
in einer der zwölf Ecken desselben zusammen. Die 
Endpunkte der von einer Ecke ausgehenden Kanten 
liegen augenscheinlich in den Eckpunkten eines regel
mäßigen Fünfecks, dessen Seiten wieder Kanten des 
Zwanzigflachs sind, und zwar gehören je zwei ver
schiedenen Seitenflächen an. Dieses Fünfeck werde kurz 
das zu der Ecke gehörige Fünfeck genannt. Die zwölf 
Ecken des Zwanzigflachs liegen, wie in der Stereometrie 
gezeigt wird, zu je zweien auf sechs Achsen, welche 
sich im Mittelpunkte M des Körpers gegenseitig halbieren ; 
die Kanten, welche von den beiden auf einer Achse 
gelegenen Ecken ausgehen, sind paarweise einander 
parallel, und die von ihren anderen Eckpunkten ge
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bildeten Fünfecke liegen in parallelen Ebenen, sind aber 
um 180° gegeneinander gedreht.

Das Zwanzigflach (Fig. 94) stehe mit der Achsel!)
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senkrecht auf TT1 . Die Endpunkte der von A, bzw. D 
ausgehenden Kanten seien mit B1, . . . , B5, bzw.

, . . ., C6 in der Weise bezeichnet, daß zwei Punkte 
mit gleichem Index auf derselben Achse liegen. Nach dem 
Obigen sind dann die Ebenen- der beiden zu A und D



gehörigen Fünfecke B1, . ! ., Bb und C1 , . . ., C5 || TT-t ; 
ihre ersten Projektionen sind daher regelmäßige Fünf
ecke mit der Seitenlange s, deren Eckpunkte sich dia
metral gegenüber liegen. Der Mittelpunkt des Fünfecks 
liegt in dem Punkte A, in welchen sich auch D pro
jiziert. Die Seiten des von den Ecken beider Fünfecke 
gebildeten regelmäßigen Zehnecks sind ebenfalls die 
Projektionen von Kanten des Zwapzigflachs. B[ CI ist 
_L x gezeichnet; d. h. die beiden Achsen AD und B1 C1 
liegen in einer Ebene A_x. Durch diese Annahme ge
staltet sich die Konstruktion am einfachsten.

Um nun den Aufriß zeichnen zu können, ist es 
nur nötig, die Lage eines Punktes B" und eines 
Punktes C" zu bestimmen. Nun ist A Bi _L BZ Bi und 
B3 Bà || TTi, folglich ist auch AB1 _L Bs Bà , d. h. jede 
von einer beliebigen Ecke ausgehende Kante steht senk
recht auf der gegenüber liegenden Seite des zu der 
Ecke gehörigen Fünfecks. Zu der Ecke B2 gehört nun . 
das Fünfeck B1 C4 C5 Bs A ; mithin ist auch B2 C5 lĄi. 
Ferner liegen beide Kanten in zu x senkrechten Ebenen, 
und- folglich ist Ą A unter demselben Winkel gegen TT1 
geneigt, wie die zu ihr senkrechte Kante B2 C5 gegen 
die zu TT1 senkrechte Ebene TT2. Hieraus folgt aber, 
da beide Linien gleiche Länge haben, daß BZ'Ci' = Bi A 
und B?A"= BZ Ci ist.

Auf der Vertikalen durch B[ trägt man also von 
ihrem Schnittpunkte A" mit x aus die Länge BZ Ci ab 
und erhält so den Punkt B[’. Auf der Horizontalen durch B[’ 
liegen die Punkte BZ. . ., Bi'. Senkrecht über B" im 
Abstande B[A liegt der Punkt Ci" und auf der durch 
ihn gehenden Horizontalen liegen CZ\ . . ., C". D" liegt 
ebenso hoch über der C"- Horizontalen als A unter 
der I?"-Horizontalen, da alle Ecken gleich weit von
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105. Um komplizierter gebaute Körper in schiefer 
Parallelprojektion darzustellen, benutzt man mit Vorteil 
ihren Grundriß und Aufriß.

Figur 95 zeigt das Zwanzigflach in schiefer Parallel- 
projektion. Damit die Konstruktion möglichst einfach
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den Ebenen der zu ihnen gehörigen Fünfecke entfernt 
liegen.

Kontrolle: M" halbiert die Projektionen der sechs 
Achsen A” D", B[f Clf, ..., B” Cg. Diametral gegen
über liegende Kanten müssen einander parallel sein.



wird, sind beide Projektionsebenen parallel zu sich 
verschoben gedacht, so daß Grundriß und Aufriß in 
genau derselben Lage wie in Figur 94 zueinander 
bleiben, die Projektionsachse jetzt aber mit BÿBi' 
zusammenfällt.

In Figur 95 sind die ersten Projektionen der zwölf 
Ecken des Zwanzigflachs in ihrer Lage zu der neuen 
x-Achse gezeichnet; bei den B fehlt der obere Akzent, 
da das B-Fünfeck jetzt in TJ1 liegt, A hat ihn dagegen 
bekommen, da die zugehörige Ecke jetzt unterhalb 11^ liegt. 
Hierauf sind dann die schiefen Projektionen 
Q, . . ., C5; A = D dieser Punkte konstruiert (§ 35; 
z. B. B4Bx±x, «£(BIBx\x) = 150°, = 90°).
Die Punkte B^ . . ., B~ geben bereits die schiefe Pro
jektion des I?-Fünfecks; diejenige des GVFünfecks er
hält man, wenn man auf den Vertikalen durch C^, . . ., C6 
den Abstand der Ebenen beider Fünfecke, welchen man 
aus dem Aufrisse = B% C” entnimmt, abträgt. Die Eck
punkte As und Z>s müssen auf der durch A gehenden 
Vertikalen liegen, und zwar ist AAS = B" A" und 
AD' = B'{D".

Kontrollen: Die Mittelpunkte der Fünfecke ..., B^ 
C|, . . ., Cg und der Mittelpunkt Ms des Zwanzigflachs 
müssen auf ASDS liegen; Ms muß jede der sechs Achsen 
halbieren; diametrale Gegenkanten sind parallel.

106. Aufgabe. Es ist das regelmäßige 
Zwölfflach von gegebener Kantenlänge 
zeichnen.

Das Zwölfflach wird von zwölf kongruenten regel
mäßigen Fünfecken gebildet, welche zu je dreien in 
zwanzig Ecken zusammenstoßen.

Das Zwölfflach stehe mit der Seitenfläche A1 . . . A5
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Die Endpunkte Bx, . . ., Bh der von denauf T\1.
Punkten A ausgehenden Kanten liegen ebenfalls in den Eck
punkten eines regelmäßigen Fünfecks, dessen Ebene || T\x 
ist, da die Kanten Ax Bx, . . AhBh gegen das Fünf
eck Ax ... ^5 gleich geneigt sind. Die zu Ax . . . A5 
parallele Seitenfläche B>1 ... D5 ist um 180° gegen 
Ax ... A5 gedreht, und die Endpunkte (7l7 . . ., C^ 
der von den Punkten D ausgehenden Kanten bilden 
ein dem ^-Fünfeck kongruentes regelmäßiges Fünfeck, 
welches auch 11TT1 liegt. Die Mittelpunkte dieser vier Fünf
ecke liegen in derselben Vertikalen zu J]1. Die zwanzig 
Ecken des Zwölf flachs sind also in TT1 und drei parallelen 
Ebenen gelegen. Die mit gleichem Index versehenen 
Ecken A und D einerseits und B und C andererseits
liegen auf den zehn Achsen des Zwölfflachs, welche 
sich in seinem Mittelpunkte M halbieren.

Die eine Seite des M-Fünfecks sei noch || x. (Fig. 96.) 
Man zeichnet dann zunächst das A- Fünfeck mit der 
Seite s, so daß z. B. A3A4 ||æ ist. Der Mittelpunkt M' 
desselben ist zugleich die erste Projektion des Körper
mittelpunktes M. Das D-Fünfeck besitzt dann denselben 
Mittelpunkt M\ ist aber um 180° gedreht gegen das 
M-Fünfeck, also AXD[ J_A3A± usw. Die zehn Ecken 
A, D bilden mithin die Ecken eines regelmäßigen Zehn
ecks. Da die Kante A±B± mit den beiden anstoßenden 
Seiten At A2 und AXA5 gleiche Winkel bildet, so muß 
es auch ihre Projektion tun. AXB{ fällt also mit der 
Halbierungslinie des überstumpfen Winkels A2AiA6 
zusammen und geht folglich in ihrer Verlängerung durch 
den Mittelpunkt M' hindurch. Das gleiche gilt für die 
Projektionen der übrigen Kanten AB, sowie der Kanten 
DC. Da nun die Punkte C in der gleichen Weise 
zu der oberen Seitenfläche Dx . . . D5 liegen, wie die



Punkte B zu der unteren Al ... A5, so haben die 
ersten Projektionen aller Kanten AB und DG gleiche 
Länge. Wird das Fünfeck Ds Z)4 (74 B± C3 um Z>3 D4 
gedreht, bis es mit DsDiD6D1D2 zusammenfällt, so
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beschreibt Cs einen Kreis, dessen Ebene senkrecht auf 
D3D4 steht. Da D3D4 \\TJ1 ist, so projiziert sich dieser 
Kreis in eine zu D3Dl senkrechte Gerade; diese muß 
auch durch Di gehen und fallt folglich mit DiA5 
zusammen. Folglich ist C3 der Schnittpunkt von Di Ar,
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mit Al'Di. Hiermit sind auch für die übrigen C- und 
D-Ecken die ersten Projektionen bestimmt; sie bilden 
die Ecken eines zweiten Zehnecks, dessen Seiten zu
gleich Projektionen von Kanten des Zwölf flachs sind. 
Zur Kontrolle dient hier, daß D^Ai^LD^Di sein und 
ebenfalls durch Ci gehen muß.

Der Aufriß ist bestimmt, sobald die Abstände des 
H-, (7- und D-Fünfecks von PT1 bekannt sind. — Da 
Ab Ci _L Ci CI und C3C4 I TTi ist, so steht auch 
A5C3-L C3C4. Hieraus folgt, daß von den sechs von C6 
ausgehenden Flächendiagonalen je zwei, durch eine dritte 
Diagonale getrennte aufeinander senkrecht stehen. Das 
gleiche gilt für alle Ecken, und folglich ist auch Cr3H5_LH5H4. 
Da ferner diese beiden Diagonalen in einer zu x senk
rechten Ebene liegen und gleiche Länge haben, so folgt 
(genau wie auf S. 171) A" Ci' = A5Bi und AÇBjf = Ab Ci. 
Da das D-Fünfeck ebenso hoch über dem C- Fünfeck 
liegt als das H-Fünfeck über dem H-Fünfeck, so muß 
Cf Di' = A" Bi' sein. Hiermit sind die drei Parallelen 
zu Æ, in welchen die j9-, C- und D- Ecken liegen, 
bestimmt.

Kontrolle : Die zweiten Projektionen der zehn Achsen 
müssen sich in M" schneiden. Yon zwei Gegenecken 
gehen parallele Kanten aus, also z.B. Ä.[Bi'\\Di' Ci' usw.

107. Zum Schlüsse möge noch die Lösung einer 
komplizierteren Aufgabe folgen.

Aufgabe. Es ist ein regelmäßiges Yierflach 
zu zeichnen, von welchem die erste Projektion 
A'B' C' einer Seitenfläche und eine Ecke C(C',C") 
gegeben sind.

Es handelt sich hierbei zunächst darum, die zweite 
Projektion eines gleichseitigen Dreiecks zu bestimmen,



dessen erste Projektion gegeben ist. Diese Aufgabe ist 
aber nur ein spezieller Fall der folgenden

Aufgabe. Die zweite Projektion eines Drei
ecks ABC, dessen erste Projektion A'B'C' und 
dessen Ecke C (Cf C") gegeben sind, soll so be
stimmt werden, daß das Dreieck ABC einem 
gegebenen Dreiecke A1B1C1 ähnlich ist.
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Diese Aufgabe, welche zunächst gelöst werden soll, 
kann auch so gefaßt werden: Ein gerades drei
seitiges Prisma soll durch eine Ebene, welche 
durch einen gegebenen Punkt einer Seitenkante 
hindurchgeht, so geschnitten werden, daß die 
Schnittfigur einem gegebenen Dreiecke ähn
lich ist.

108. Man denke sich in der Ebene des Dreiecks 
ABC (Fig. 97) durch seine Ecke C die erste Haupt
linie u und erste Falllinie u gezogen, welche AB in 
den Punkten B und S schneiden mögen; der von u 
und u gebildete rechte Winkel projiziert sich auf T\1 wieder 
als rechter Winkel und die ersten Projektionen Bf S' 
der Punkte B, S teilen A'B; in demselben Verhältnisse

Haußner, Darstellende Geometrie I. 12



wie R, S die Seite AB selbst: R'A' : A'B’ : B'S' 
— BA : AB : BS. Eine in der Dreiecksebene gezogene 
Parallele zu AB möge von den Seiten CA, (7i?
und den Schenkeln (7i2, (7$ des rechten Winkels in 
den vier Punkten A0, i?0, A?0, S0 getroffen werden; 
dann verhält sich B0 A0 : A0B0 : B0 S0 = : AB : BS
und folglich auch Ą M0 : A0B0: B0 S0 = /Æ : M'I?' :
Zieht man die Parallele speziell so, daß A0B0 = A'B' 
wird, so ist R0A0 = R'A', Denkt man
sich ferner die Figur CR0A0B0S0 in die erste Pro
jektionsebene gelegt, so daß A0, B0 mit A': B' und 
also R0, S0 mit R\ S' zusammenfallen, und C dabei in 
einen Punkt C° fällt, so kann man C' und C° als affine 
Punkte und A'B' als zugehörige Affinitätsachse betrachten. 
Dann sind i^'C^'und R'C° S' die entsprechenden rechten 
Winkel in den affinen Punkten C' und (7°. Beachtet 
man noch, daß A A' C° B' ähnlich dem gegebenen 
Dreiecke A1B1 Cx sein muß, so ergibt sich aus den 
vorstehenden Betrachtungen die folgende Konstruktion 
der Punkte R' und S'.

Man zeichnet (Fig. 98) das dem gegebenen Drei
ecke A1 Bi C1 ähnliche Dreieck A'B' C(\ welches mit 
A'B'C' die Seite A'B' gemeinsam hat, und konstruiert 
darauf (nach § 14) die entsprechenden rechten Winkel 
in den affinen Punkten C' und (7°, wodurch man die 
gesuchten Punkte R\ S' erhält.

Es ist nun noch zu entscheiden, welcher von den 
Schenkeln des rechten Winkels in C' die Projektion 
der durch C gehenden ersten Hauptlinie u ist. Nach 
§ 65 muß sich der von einer Hauptlinie u mit AB 
gebildete spitze Winkel in einen kleineren Winkel 
auf TT1 projizieren. Da nun A R' C° S' ^ A RCS ist 
und in unserer Figur <£ C° R' S' > < C'R' S' ist, so
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folgt also, daß C'R' die Projektion u’ der ersten 
Hauptlinie und C"R"\\x ihre zweite Projektion u" ist.
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C'S' ist dann die Projektion der ersten Palllinie u durch G. 
Da noch C'R'\\ CR und also gleich der wahren Länge

12*



von CR ist. so wird A R° C° S° ^ A RCS, wenn 
man C° R° = C'R' macht und R°S°\\R'S' zieht; 
folglich gibt C°S° die wahre Länge von CS. Ans 
dieser nnd der ersten Projektion C' S' ergibt sich 
der vertikale Höhennnterschied der Punkte C und S 
(.S'T±S'C\ C'T = C°S0)- folglich liegt die zweite Pro
jektion von S auf der Vertikalen durch S' in dem Abstande 
C'T senkrecht über oder unter u" (ÜS" = ÜS" = S'T). 
Die zweite Projektion von RS ist also entweder R" S" oder 
R''Sauf diesen Geraden müssen die zweiten Projektionen 
von A und B liegen. Man erhält also zwei Lösungen, 
je nachdem man A"B"C" oder A"BnC" als zweite 
Projektion des Dreiecks ABC ansieht.

In der Figur 98 ist dem speziellen Falle der vor
liegenden Aufgabe entsprechend A A'B'C0 als gleich
seitiges Dreieck gezeichnet.

109. Nachdem jetzt die beiden Projektionen einer 
Fläche des Yierflachs bekannt sind, kann man die vierte 
Ecke D leicht konstruieren. Dieselbe liegt senkrecht 
über dem Mittelpunkte Mvon ABC, dessen Projektionen 
die Schnittpunkte der Mitteltransversalen von A'B'C' 
und A"B" C" sind. Dann ist M'D'Mu', M" B" ±v", 
wenn v (v' \ | x) eine zweite Hauptlinie der Ebene des 
Dreiecks ABC ist. Aus den beiden Projektionen einer 
Seite von ABC bestimmt man die wahre Länge s 
einer Kante des Yierflachs und findet dann die wahre 
Länge h von MD als Kathete eines rechtwinkligen Drei
ecks, dessen Hypotenuse s und dessen andere Kathete

der Höhe einer Seitenfläche, also gleich
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gleich ~ 
jV3 ist.



Um schließlich noch die Punkte Z/, D" zu be
stimmen, wählt man einen beliebigen Punkt E auf der 
_L ABC durch M gezogenen Geraden und bestimmt 
die wahre Länge von ME, welche gleich W E\ ist 
(M”F" II®, E'E\ =E"F" und _L M'E'). Trägt man 
nun die Höhe des Tetraeders auf Mr E\ bis ab 
(JZ'ZXj = h) und fällt von Z)j ein Lot auf M' E\ so 
ist sein Fußpunkt der Punkt Z)'; I)" liegt vertikal über 
H auf M"E".

Da der Punkt D auch auf der anderen Seite von 
ABC liegen kann, so erhält man zwei regelmäßige 
Vierflache mit der Seitenfläche (A'B'G', A”B" C") 
und weitere zwei mit der Seitenfläche (A' B' C", 
A'rB"C"); die Aufgabe besitzt also im allgemeinen 
vier Lösungen.
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Ebener Schnitt eines Vielflachs und Netz desselben.
110. Um die Schnittfigur eines Vielflachs mit 

einer Ebene E zu konstruieren, kann man entweder die 
Eckpunkte der Schnittfigur als Durchschnittspunkte der 
Kanten des Vielflachs mit E oder die Seiten der Schnitt
figur als Schnittgerade der Seitenflächen des Vielflachs mit 
E bestimmen; das erstere heißt das Kantenverfahren, 
das letztere das Flächenverfahren. Bei dem Kanten
verfahren kommen nur die innerhalb der "begrenzten 
Kanten gelegenen Schnittpunkte und bei dem Flächen
verfahren nur die innerhalb der begrenzten Seitenflächen 
gelegenen Teile der Schnittlinien in Betracht. Die An
wendung des Flächenverfahrens empfiehlt sich nur bei 
gewissen Klassen von Vielflachen, vornehmlich bei Prismen 
und Pyramiden. Bei dem Kanten verfahren nimmt man 
entweder eine dritte Projektionsebene TT3, welche auf TT1
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(oder TT2) und E senkrecht steht, zu Hilfe oder benutzt 
die projizierenden Ebenen der Kanten (§ 69). Bei Be
nutzung einer TT3 fällt die dritte Projektion der Schnitt
figur mit der dritten Spur von E zusammen; man sieht" 
folglich immittelbar, welche Kanten E treffen. Besonders 
bei komplizierten Vielflachen wendet man am vorteil
haftesten dieses Verfahren an.

111. Aufgabe. Ein mit einer Achse senkrecht 
auf stehender Würfel wird von einer Ebene 
E (%, e2) geschnitten; es soll die Schnittfigur 

' und das Netz des Würfels konstruiert werden.
(Erste Art des Kantenverfahrens.) (Fig. 99.) Es 

empfiehlt sich, hier eine dritte Projektionsebene TT3 _LTT1 
und IE zu benutzen (y = T\1 X TT3 5 V J- &i) und 
(nach § 84) die dritte Projektion des Würfels, event, 
nur so weit als nötig, zu zeichnen. Die dritte Spur e3 
von E erhält man leicht mit Hilfe einer ersten Haupt
linie u, z. B. derjenigen, deren erste Projektion u' 
durch G” geht; dann ist U3 U3 = G” U2 und e3 die 
Verbindungslinie von Us mit Ey = e, X y • Die Schnitt
punkte von e3 mit den dritten Projektionen der Würfel
kanten geben sofort die dritten Projektionen L"\ . . ., 0" 
der Ecken der gesuchten Schnittfigur. Diese hat man 
nur noch rückwärts in die anderen Projektionen (Z/"L'_L 2/, 
L'L"_Lx) zu übertragen. Hierbei ist zu beachten, 
daß zwei benachbarte Ecken der Schnittfigur auf zwei 
derselben Seitenfläche angehörenden Kanten liegen 
müssen. In der Figur sind auch die sonst sichtbaren 
Kanten so weit punktiert, als sie durch E verdeckt 
werden.

Für das Ausziehen der Linien der Schnittfigur 
ist zu beachten, daß nur diejenigen Linien sichtbar 
sind, welche auf sichtbaren Flächen liegen, und daß
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von einer auf dem wahren Umrisse gelegenen Ecke 
der Schnittfigur stets eine sichtbare und eine unsicht
bare Seite derselben ausgehen.

n/„

Fig. 99.

Kontrolle: Man konstruiert den Aufriß besonders, 
indem man das Verfahren unter Benutzung einer zu TT2 
und E senkrechten neuen Projektionsebene wiederholt;
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und J'. . . O' sind affin in bezug auf e± als Affinitäts- 
achse.

Legt man alle Seitenflächen des Würfels in einer 
Ebene so aneinander, daß jede mit der benachbarten 
längs einer Kante zusammenhängt, so erhält man das 
Netz des Würfels (Fig. 100). Die Kantenlänge 5 des
selben erhält man aus der Diagonale einer Seitenfläche ; da

P
so ist BD = B'D'=s^ 2, also B'U.

die entsprechenden Punkte von Grundriß und Aufriß 
müssen dann vertikal übereinander liegen.

Die wahre Gestalt J0 ... O0 der Schnittfigur erhält 
man durch Umlegen von E in TT1 (§ 79,1). J0 . . . O0
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Um die Seiten der Schnittfigur einzutragen, trägt 
man ihre Eckpunkte ein; z. B. findet man J auf AL) 
leicht aus AD : AJ = Ä LL : Af J' usw. Kontrolle : 
JK=J0K0 usw.

112. Man benutzt oft die Schnittfigur eines Viel
flachs mit einer passend gewählten Ebene, um sein 
Netz leichter konstruieren zu können, wie das folgende 
Beispiel lehren mag.

Aufgabe. Ein schiefes Prisma AB CD ist 
durch seine beiden Projektionen gegeben; es 
soll sein Netz entwickelt werden.

(Fig. 101). Man schneidet das Prisma durch eine 
Ebene E, welche senkrecht zu den Kanten AB des
selben ist; man zieht also durch einen beliebigen . 
Punkt Ex von x die Spuren e± _L A' B' und e2 A-A" B". 
Darauf konstruiert man nach dem Verfahren des 
vorigen Paragraphen die Schnittfigur Gx C2 C3 (74 mit Hilfe 
einer zu TT1 und E senkrechten Ebene TT3, d. h. also 
V — TTt X TT3 ist _L e1. Da die Hilfsebene E sowohl 
auf den Kanten AB als auf TT3 senkrecht steht, so ist 
e3 lL A'" B'". Aus der dritten Projektion erhält man 
zugleich die wahren Längen der Kanten zwischen den 
beiden Endflächen des Prisma, sowie ihrer Teile 
zwischen jeder Endfläche und E. Ferner konstruiert 
man die wahre (testait der Schnittfigur durch Umlegen 
von E in T\1 ; die Kreise, welche die Punkte C be
schreiben, projizieren sich auf T\1 in die Kanten AB'. 
Zur Kontrolle dient, daß ex Affinitätsachse für A1A2A3Ail 
G[ C2 C3 G\ und C® C2 C3 C>1 ist, also entsprechende Seiten 
der drei Figuren sich auf e1 schneiden.

Breitet man nun die prismatische Fläche, welche 
längs der Kante As B3 aufgetrennt sei, in eine Ebene aus,
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so fallen (Fig. 102) die Seiten des Normalschnittes (72 (7S (74 
in eine Gerade, auf welcher die Kanten senkrecht stehen. 
Aus der wahren Gestalt der Schnittfigur entnimmt man 
die Längen C± C2 = Gl C%, . . . und aus der dritten Pro
jektion die Längen A1 CY = A"'C’"^ A±C± = A”'CÏ', 
A1Bi = . . . = A±B± = A’i'B’z . Hierdurch ist das Netz 
der Seitenflächen bestimmt, an welche man noch die 
beiden Endflächen, die aus dem Grundrisse unmittelbar



zu entnehmen sind, in passender Weise anfügt. Faltet 
man die Netzfigur wieder zur Prismenfläche zusammen, 
so erhält man entweder das Prisma AB oder das ihm 
in bezug auf TT1 symmetrische, je nachdem die eine oder
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die andere Seite der Netzebene nach außen zu liegen 
kommt.

113. Aufgabe. Es ist der Schnitt eines 
schiefen Prisma AB (AB', A"B") mit der Ebene 
E(ex, e2). zu konstruieren (Fig. 103).

(Zweite Art des Kanten verfahre ns.) Man bestimmt 
für jede Seitenkante des Prisma die Schnittlinie s ihrer 
ersten projizierenden Ebene N mit E und dann den Schnitt-
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aus welchem man rückwärts die erste Projektion erhält. 
Ist G'i gefunden, so kann man die übrigen Punkte audi 
auf Grund der affinen Beziehung von A1 A2 A3 A4 uncb 
Ci G2 C$ Ci (Affinitätsachse ei) finden. Zur Kontrolle 
dient im ersteren Falle, daß entsprechende Seiten der 
Grundfläche und der ersten Projektion der Schnittfigur,

\

punkt G von s mit der betreffenden Kante (§ 69), wie 
dies in der Figur 103 für die Kante AiBi (ni — s' = AiB[, 
s"=S'{S2, C'{=s"XA'{B[) durchgeführt ist. Auf
diese Weise erhält man den Aufriß der Schnittfigur,
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z. B. A3A4 lind C3C4 sich auf ex schneiden müssen, 
und im letzteren Falle, daß C'iC'i', C2 C2, . . . _L x 
sein müssen.

114. (Flächenverfähren.) Man bringt jede Seiten
fläche des Prisma zum Schnitt mit E, wozu man eine 
Hilfsebene O ||TT^ benutzt. Die Spur von E in dieser 
Hilfsebene ist eine erste Hauptlinie u von E und also 
parallel. Das Prisma wird von TT1 und O in zwei 
kongruenten Vielecken A±A2 ... und ĄĄ... geschnitten. 
Verbindet man die Schnittpunkte E1j2 = e± 'XA1A2 und 
Ą)2 = «XĄĄ miteinander, so ist diese Gerade der 
Schnitt der Ebene E und der Seitenfläche A± A2 B2 Bi und 
das innerhalb dieser Seitenfläche gelegene Stück Ct C2 
zugleich eine Seite der Schnittfigur. In dem vorliegenden 
Falle legt man O durch die obere Endfläche des Prisma 
(u" = B'{B%, U2 = e2Xu", U2U'2±x, ^\\ex durch U2). 
In der Figur ist die Konstruktion nur für die Seiten
fläche A3A4B4B3 durchgeführt (E^ = A3 A4 X ei » ^3,4 
= B3B4XU', E3ĄF3Ą ist die Projektion des Schnittes, 
welche A3B3 in Cg, A4B4 in Ci schneidet), und C3C4 
ist ihre Schnittgerade mit E . Auch hier läßt sich die 
affine Verwandtschaft von Ci C2 C3 Ci. mit A1M2A3M4 
(Achse ef) und mit BiB^B^Bi (Achse uf) für die weitere 
Konstruktion verwerten, nachdem C3C4 bestimmt ist. 
Kontrolle: Je zwei benachbarte Seiten der Schnittfigur 
müssen sich auf der dazwischen liegenden Kante 
schneiden.

115. Aufgabe. Es ist die Schnittfigur einer 
Pyramide mit einer Ebene E (e±, e2) und das Hetz 
der Pyramide zu konstruieren.

Wenn die Pyramide mit ihrer Grundflâche nicht 
auf T\1 oder TT2 aufsteht und auch ihre Schnittfiguren 
mit denselben außerhalb der Zeichenfläche liegen, so



wendet man das Kantenverfahren an; anderenfalls ist 
aber das Flächenverfahren vorteilhafter.

In Figur 104 steht die Pyramide mit ihrer Grund
fläche auf TT1 auf. Man legt dann durch ihre Spitze S
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eine Hilfsebene O j1 TTj., welche E in der ersten Haupt
linie u ('u" durch und ||æ), die Seitenfläche $M2M3 
in der durch Ä gehenden Geraden £ schneidet, welche 
|| A2A3 (f | j A2 As) ist. Die Punkte E2j3 = M2 M3 X ei 
und jp2,3 = f X ^ bestimmen dann die erste Projektion
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der gesuchten Schnittgeraden, deren innerhalb SrA2A^ 
gelegener Teil Ci Ci die erste Projektion einer Seite 
der gesuchten Schnittfigur ist.

Nun gehen die Verbindungslinien entsprechender 
Ecken der Grundfläche und der Schnittfigur (als Kanten 

- der Pyramide) durch einen Punkt, £, und schneiden 
sich entsprechende Seiten auf einer Geraden, nämlich 
der Schnittlinie e± der Ebenen beider Figuren. Man 
nennt solche Figuren perspektiv-kollineare, S 
ihr Kollineationszentrum, e ihre Kollineations- 
achse und die Verbindungslinien entsprechender Punkte 
Kollineationsstrahlen. Diese geometrische Ver
wandtschaft, von welcher später noch ausführlicher die 
Rede sein wird, umschließt die Perspektive Affinität 
als speziellen Fall; rückt S in das Unendliche, so 
werden die Kollineationsstrahlen einander parallel, imd 
die Figuren sind dann zueinander perspektiv-affin.

Dieselbe Verwandtschaft besteht augenscheinlich 
auch noch zwischen der Grundfläche und der ersten 
Projektion der Schnittfigur; e1 ist die Kollineationsach.se * 
und S' das Kollineationszentrum. Nachdem also Ci be
stimmt ist, verbindet man = M3A4 X ßi mit CS; 
diese Gerade schneidet A4i$' in (74, und mithin ist 
Ci C[ die erste Projektion der Schnittlinie von 
mit E. In dieser Weise fortfahrend, erhält man die 
übrigen Punkte C. Als Kontrolle dient, daß die so 
entstehende Figur sich schließen muß.

Um die wahre Gestalt C\ G\ C\ (74 der Schnittfigur 
zu erhalten, legt man die Ebene E in TT2 um (§ 79, II:
C\ C2_L cx, G'ljr2 = c[72 + Cp:2; Affinität zwischen 
C\ . . . C4 und C\ ... C\ mit ex als Affinitätsachse).

Das Netz der Pyramide entsteht durch Umlegen



ihrer Seitenflächen in T\1. Hat man die Seitenfläche 
SA2A3 um A2A3 in JJ1 umgelegt (§76: S'SA _L A2 A
SA P = S'P + h , wo h die Höhe der Pyramide be
zeichnet), so ist GA der Schnittpunkt von A2SA mit 
dem von C2 auf A2A3 gefällten Lote. In gleicher 
Weise findet man CA.

Kontrolle : CA CA = C2 C3 und CA GA muß C'2 C'3 
und A2A3 auf e1 schneiden, also ebenfalls durch den 
Punkt P2,3 gehen. Die Umlegung von SA3 A± findet 
man jetzt einfach in der Weise, daß man das von S' 
auf A3A4 gefällte Lot mit dem Kreise, dessen Radius 
gleich A3Sa und dessen Mittelpunkt A3 ist, schneidet.
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Durchdringung zweier Vielflache.
116. Die Konstruktion der Schnittfigur zweier 

Yielflache kommt im allgemeinen auf eine wiederholte 
Anwendung der Verfahren hinaus, welche in den §§110 
bis 115 für die Bestimmung der ebenen Schnitte von 
Vielflachen gegeben sind. Dementsprechend unter
scheidet man auch hier Kanten- und Flächen
yerfahren.

Bei dem Kantenverfahren hat man den Schnitt
punkt jeder Kante des einen Vielflachs mit jeder Fläche 
des anderen zu konstruieren und erhält dadurch die 
Ecken der Schnittfigur. Hierbei kommen nur solche 
Schnittpunkte in Betracht, welche innerhalb der be
grenzten Kante und der begrenzten Fläche liegen. Es 
sind dann je zwei Eckpunkte, welche auf beiden Viel
flachen ein und derselben Seitenfläche angehören, mit
einander zu verbinden.

Bei dem Flächenverfahren bestimmt man die 
Seiten der Schnittfigur als Schnittlinien der Flächen
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des einen mit den Flächen des anderen Vielflachs. Nur 
so weit, als jede solche Schnittlinie innerhalb beider 
begrenzten Seitenflächen liegt, ist sie Seite der Schnitt
figur, deren Ecken auf den Kanten der Vielflache liegen 
müssen.

Die Durchschnittsfigur besteht aus einem oder 
mehreren geschlossenen Vielecken. In dem ersteren 
Falle dringt das eine Vielflach entweder in das andere 
ein oder schneidet ein Stück aus ihm aus; in dem 
letzteren Falle durchdringt das eine Vielflach das andere. 
Jedes Vieleck der Schnittfigur ist eben oder windschief, 
je nachdem es auf einer einzigen Fläche eines der beiden 
Vielflache liegt oder nicht. Ob eine Seite der Schnitt
figur sichtbar ist oder nicht, hängt davon ab, ob von 
beiden Vielflachen die Flächen, dessen Schnittlinie sie 
ist, sichtbar sind oder nicht. In den folgenden Figuren 
sind bei jedem Vielflach die Teile der Kanten, welche 
innerhalb des anderen liegen, gar nicht gezeichnet.

117. Aufgabe. Die Durchdringung einer 
/dreiseitigen Pyramide und eines regelmäßigen 
Achtflachs zu konstruieren.

(Kantenverfahren.) Die beiden Vielflache seien 
durch ihre beiden Projektionen gegeben; eine Achse DJ 
des Achtflachs sei -LT\1 . Man benutzt, um die Ecken 
der Schnittfigur zu konstruieren, erste projizierende 
Ebenen durch die Kanten der Vielflache (§ 70). Bei 
der besonderen Lage des Achtflachs zu TJ1 gewährt 
diese Wahl der Hilfsebenen den Vorteil, daß die Kanten 
der beiden Quadrate DFJH und DEJG die gleichen 
projizierenden Ebenen besitzen (Fig. 105). Um auch für 
die Kanten des Quadrates EFGH den gleichen Vorteil 
zu haben, verwendet man für dieselben zweite pro
jizierende Ebenen.

Haußner, Darstellende Geometrie I. 13
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Die Konstruktion gestaltet sich für die Kanten des 
Quadrates DFJH folgendermaßen. F'IT schneidet 
S'A', S'BS'C' in U, NF Die zweiten Pro
jektionen L", M", N" bestimmen die zweiten Pro
jektionen der Geraden, in welchen die erste projizierende 
Ebene des Quadrates DFJH die Seitenflächen der 
Pyramide schneidet. Die Schnittpunkte von L"M", 
M"N”y N"L" mit D"F", F"J", J"H", H"D" sind 
die zweiten Projektionen von Eckpunkten der Schnitt
figur. Da nach dem Obigen nur Schnittpunkte zu 
nehmen sind, welche innerhalb der * begrenzten Kanten 
und Flächen liegen, so sieht man aus der zweiten Pro
jektion, daß keine der obigen vier Kanten des Acht
flachs die Seitenfläche SAG der Pyramide schneidet, 
da L"N" keine Seite des Quadrates D"F"J"H" trifft 
und daß die beiden anderen Seitenflächen der Pyramide 
nur von der Kante JH in den Punkten 3, 8 getroffen 
werden, da allein JnH" die Linien L"M" und M"N" 
in den Punkten 3", 8" schneidet. — Analog gestaltet 
sich die Aufsuchung der Schnittpunkte einer Pyramiden
kante mit den Flächen des Achtflachs : P' = S'A' X F'F' 
Q' = S'A' X F'G', R'= S'A' X F’J’, T'= S'A' X F’D'] 
1" = S"A"X P"B", 5"= S"A"X Q’R”) von P"T" 
und T"Q" wird S"A" nicht getroffen. Die Kante S A 
schneidet also nur die Flächen EFJ und FGJ des 
Achtflachs in 1 und 5.

118. Hat man in dieser Weise alle Schnitt
punkte der Kanten und Flächen der beiden Vielflache 
konstruiert, so sind dieselben in richtiger Weise zu ver
binden. In den meisten Fällen wird man — um Irr- 
tümer zu vermeiden — guttun, sich bei der Kon
struktion eine Tafel anzulegen, welche neben jedem 
Schnittpunkte die Flächen beider Vielflache, in denen er

lpö
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liegt, angibt. Aus dieser Tafel erkennt man dann, 
welche zwei Punkte denselben Flächen auf beiden Viel
flachen angehören und also zu verbinden sind. In 
unserem Falle gestaltet sich die Tafel folgendermaßen:
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Eck-Flächen des Achtflachs Pyramidenflächen punkte

! IEFJ
FGJ
FGJ
DEF

HJE, HJG

DEF, DER 
EJF, EJH

JGF, JGH

EFD, EFJ 
ERD, EHJ

1SAB, SAC 5

ii 6SCA, SCB

SAB
SBC
SBC
SAB
SAB
SBC
SAC
SBC

11
3( 8

10
2

{ 4-
7

12
9

Die Verbindungslinie je zweier durch aufeinander 
folgende Zahlen bezeichneter Eckpunkte ist eine Seite 
der Schnittfigur; da z. B. 1 und 2 den Flächen EFJ 
und SAB angehören. Der Linienzug 1 2 3 4 5 gehört 
SAB und den vier um J gelegenen Flächen des Acht- * 
flachs an. Blickt man in der Richtung _LTT 
SAB im Grundriß sichtbar, und das gleiche gilt für 
die vier Flächen des Achtflachs; daher ist der Linien
zug 1'2'3'4'5' auszuziehen. Eine Ecke der Schnitt
figur, in welcher eine sichtbare und eine unsichtbare 
Seite derselben zusammenstoßen, liegt stets auf dem

so ist11



sichtbaren Teile des wahren Umrisses des einen Viel
flachs.
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119. Das Verfahren ist für ganz beliebige Viel
flache anwendbar; es erfordert aber unter Umständen 
erfolglose Versuche, wenn nicht aus der bloßen An
schauung zu erkennen ist, daß eine Kante des einen 
Vielflachs das andere überhaupt nicht schneidet; die 
Kante SB z. B. erforderte einen derartigen erfolglosen 
Versuch. Besonders bei der Aufsuchung des ersten Eck
punktes der Schnittfigur (oder jedes Teiles derselben, 
wenn dieselbe aus mehreren getrennten Teilen besteht) 
sind oft solche erfolglose Versuche nicht zu vermeiden.

y/ Ist aber z. B. 1 = EFJ X gefunden, so 
/Y können die von 1 ausgehenden Seiten der Schnittfigur 
' nur den Flächen SAB und SAC angehören. Auf der

Schnittgeraden von EFJ und SAB z. B. muß also ein 
weiterer Eckpunkt der Schnittfigur liegen. Man bringt 
also noch eine beliebige Kante der einen Fläche mit 
der anderen Fläche (z. B. SB mit EFJ) zum Schnitte 
und erhält dadurch die Richtung der Schnittlinie s 
beider Flächen bestimmt. Soweit diese Schnittlinie s 
innerhalb beider Flächen liegt, ist sie Seite der Schnitt
figur und bestimmt in dem Punkte, in welchem sie die 
Begrenzung der einen Fläche überschreitet, einen weiteren 
Eckpunkt (s \ EJ = 2). Von diesem geht man dann 
in gleicher Weise weiter. Auf diese Art lassen sich, 
wenn ein Eckpunkt eines Schnittpolygons gefunden ist, 
erfolglose Versuche vermeiden.

Kontrolle: Nachdem der letzte Eckpunkt der Schnitt
figur gefunden ist, bestimme man die letzte Seite noch 
als Schnittlinie der betreffenden Seitenflächen, welche 
dann durch den letzten und ersten Eckpunkt gehen muß.
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120. Die nebenstehende Figur 106 gibt das Netz 
des Achtflachs mit eingezeichneter Schnittfigur. Die 
Kantenlänge s des Achtflachs ist gleich Ef F'. Die Lage 
des auf der Kante EF gelegenen Punktes 12 kann man 
direkt dem Grundriß entnehmen, da FF\\TJ1 ist; die 
Lage des auf EJ gelegenen Punktes 2 findet man aus 
der Proportion : EJ : E 2 = E' Jf : E' 2 Um einen nicht 
auf einer Kante liegenden Punkt, z. B. 1 in der Ab
wicklung zu bestimmen, kann man die Gerade J' 1', 
welche E’ F! in Z' schneidet, ziehen und erhält dann 
in der Abwicklung Z auf EF und 1 auf JZ aus den 
Beziehungen EZ^E'Z', J1 : JZ = J'V : J'Z'.

121. Aufgabe. Es ist die Durchdringung 
eines geraden und auf TT2 senkrecht stehenden 
Prisma mit einem beliebigen anderen Prisma, 
dessen Kanten Tl^ parallel sind, zu konstruieren.

Das Kanten verfahren vereinfacht sich in diesem 
besonderem Falle bedeutend. In der zweiten Projektion 
(Fig. 107) liefern die Punkte B", Bi', B$ und die 
Schnittpunkte der Kanten A" C" mit den Seiten des 
Dreiecks Bf Bi' Bi,' unmittelbar die zweiten Projektionen 
der Eckpunkte der Schnittfigur. Die ersten Projektionen 
der Punkte 2, 5; 7, 9 erhält man durch Loten aus 
2", 5"; 7" 9". Um ferner z. B. die auf B2D2 ge
legenen Eckpunkte zu bestimmen, zieht man durch Bf 
eine Parallele zu A" C" \\x, welche A’{Af, A!(A’l in den 
Punkten K", H” schneidet. Die durch Kf, H' ge
zogenen Parallelen zu A'3 C3 schneiden Bi Di in den 
gesuchten Punkten 1' und 6'.

Während in der Figur 105 jedes Vielflach aus dem 
anderen ein Stück ausschnitt, findet hier der Fall der 
Durchdringung statt: Das Prisma BD durchdringt das 
Prisma A C.
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Man konstruiere die Netze beider Prismen mit den
Seiten der Durchdringungsfigur.

122. Aufgabe. Die Durchdringung zweier 
Pyramiden, deren Grundflächen in verschie
denen Ebenen liegen, zu konstruieren.

fj
KV-fC’- tf-l’e"

\4fe FF <*’/*
—4 C

4' K—4
a,zM

M w4" ■

C

4
K

A' 4' F4'
Fig. 107.

Auch bei dieser Aufgabe benutzt man das Kanten- 
verfahren, aber in abgeänderter Weise. Statt der pro
jizierenden Ebenen verwendet man Hilfsebenen, welche 
durch die Yerbindungsgerade g der beiden Pyramiden
spitzen S und T gehen. Vorausgesetzt, daß eine solche 
Ebene beide Pyramiden trifft, schneidet sie ihre Mäntel
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in Geraden, welche durch die Pyramidenspitzen gehen. 
Legt man insbesondere eine solche Ebene durch eine 
Kante der einen Pyramide, so sind die Punkte, in 
welchen diese Kante die von der Ebene auf dem Mantel 
der anderen Pyramide ausgeschnittenen Geraden trifft, 
Ecken der Schnittfigur beider Pyramiden.

Die Ebenen der Pyramidengrundflachen AlA2A3, 
B1B2B3 seien bzw. mit A, B bezeichnet. Die Gerade 
g = ST treffe die Ebene A in dem Punkte A, die 
Ebene B in dem Punkte B. Jede durch g gelegte 
Ebene schneidet A und B in durch A und B gehenden 
Geraden a, b, welche sich ihrerseits auf der Schnitt
geraden 5 der Ebenen A und B schneiden müssen. 
Verbindet man andererseits A z. B. mit dem Punkte A± 
und den Schnittpunkt N=AAtX^ mit B, so be
stimmen die Geraden NA, NB eine durch die Pyra
midenkante und die beiden Pyramidenspitzen gehende 
Ebene.

(Fig. 108.) ZunächstbestimmtmanAundHnach § 70,1 
(C' = A[A'2 X g\ JD' = A'2A's X 9\ C"D" X 
E' = B{Bß X g', Ff = Bi Bi X g\ B” = E” F” X g"). 
Hierauf sind die Projektionen von s = AX B zu er
mitteln, was am besten dadurch geschieht, daß man die 
Durchschnittspunkte von Geraden der einen Ebene mit 
der anderen Ebene aufsucht. In der Figur ist dies in 
der Weise ausgeführt, daß (§ 70, I) die Schnittpunkte J 
von BB1 mit A und M von AAS mit B konstruiert 
sind (G' = Ai Ai X B'B{, HJ = A'2A'3 X B'Bl, J" = 
G”H” X B"B{'] U = B!'Bi X A'J'3, K' = B'àB[ X A'Ai, 
M" = L"K" X A"A'ź] s' = J'M\ s" = J”M"). Um nun 
die Schnittpunkte der Kante SA± mit der anderen 
Pyramide zu finden, zieht man die Gerade A'A[, welche 
s' in N schneidet; WB’ schneidet die Grundfläche
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der anderen Pyramide in Q\ folglich sind Q!T\ 
R'T' die ersten Projektionen der Mantellinien, in denen 
die Ebene A±ST die Pyramide TB1B2B3 schneidet. 
Die Punkte V = S'A[X B'T\ 3' = S' A[X Q' T sind 
mithin Eckpunkte des Grundrisses der Schnittfigur. 
Die durch g und A2, bzw. As gelegten Ebenen 
schneiden die andere Pyramide überhaupt nicht, da 
bereits M'B'(M' = A'A'3 X sr) das Dreieck Bi Bi Bq gar 
nicht trifft. In gleicher Weise verfährt man für die 
Kanten der Pyramide TB1B2BS (in der Figur für die 
Kante B1T durchgeführt; die anderen Kanten liefern 
keine Schnittpunkte).

Bestimmt man auch die zweiten Projektionen der 
Eckpunkte in dieser Weise (und nicht durch bloßes 
Lpten aus den ersten Projektionen), so hat man die Kon-

V 1", 2' 2 V .--Lx.
123. Das Verfahren bleibt auch dann noch anwendbar, 

wenn die Durchdringung von Pyramide und Prisma oder 
von zwei Prismen zu konstruieren ist. Da man ein 
Prisma als Pyramide, deren Spitze im Unendlichen hegt, 
ansehen kann, so benutzt man im ersteren Falle als 
Gerade g die durch die Spitze der Pyramide zu den 
Prismenkanten gezogene Parallele. Die von den Ebenen 
durch g auf dem Prisma ausgeschnittenen Mantellinien 
sind den Kanten desselben parallel.

Handelt es sich um die Durchdringung zweier 
Prismen, so nimmt man Ebenen zu Hilfe, welche durch 
die Kanten des einen Prismas parallel zu denen des 
anderen gelegt sind. Alle diese Hilfsebenen sind einander 
parallel, schneiden also die Ebenen A und B der 
Prismengrundflächen in parallelen Geraden a, 6, von 
denen sich je zwei zusammengehörige auf s = AX B 
schneiden. Als Beispiel für diesen Fall diene die
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124. Aufgabe. Es soll die Durchdringung 
eines auf TT^ stehenden Prisma mit einem be

folgende Aufgabe, in welcher noch die Prismengrund
fläche A mit zusammenfällt.
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liebig gelegenen anderen Prisma konstruiert 
werden.

Zunächst bestimmt man die Schnittgerade s der 
Grundflächen, welche hier mit der ersten Spur der 
Ebene B identisch ist; s' ist als die Verbindungslinie der 
ersten Spurpunkte der Seiten B1 B2 , B2 Bs konstruiert, 
,9"= x. Hierauf ermittelt man die Dichtungen von a 
und b. In der Figur 109 ist a konstruiert als' Schnitt
gerade einer durch A2 C2 parallel zu den Kanten BD 
gelegten Ebene (nach § 60, IV : g[ — B'^D^-, E'= B^D 2 
X Ä2 Ci, g" y B2D2 durch E"] a'= 01Ä2) und b als 
Schnittgerade einer durch B2 D2 parallel zu den Kanten 
AC gelegten Ebene (Parallele h zu AG durch den be
liebigen Pimkt H der Kante B2 D2, J= h X B, br = B2 J'). 
Hierauf verfährt man weiter wie in § 122 (z. B. B£N\\ b\ 
NQ j a’ ; die Parallelen zu Ai C[ durch P und Q liefern 
auf D3D3 die Eckpunkte 2', 5' der Durchdringungs
figur).

125. Aufgabe. Es soll die Durchdringung 
einer Pyramide und eines Prisma, welche 
beide auf JJ1 stehen, konstruiert werden.

(Flächenverfahren.) Hier verwendet man vor
teilhaft das Flächenverfahren, indem man die zu TT1 
parallele Ebene E (e2 || x) durch die Spitze 'S der 
Pyramide zu Hilfe nimmt. E schneidet das Prisma 
in einer der Grundfläche kongruenten Figur DtD2 Ds 
(Fig. 110); die Schnittgeraden der Pyramidenflächen 
mit E gehen durch £ und sind den Kanten der Pyramiden
grundfläche parallel. Die Schnittlinie der Flächen 
A\ A C2 Gt und SB2B3 z. B. erhält man dann als Ver
bindungslinie von E = A1 A2 X B2 Bs und l7=h1D, 
XSF, wo SF\\B2Bs X S'F') ist. Da

* EF die Kanten SB2, SBs der Pyramide innerhalb der



Prismenfläche A± A2 C2 C1 schneidet, so sind 3 = SB2 
X EF und 4 = SBs X EF Ecken und 3 4 ist eine
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Seite der DurcMringungsfigur. In 3 und 4 beginnen 
die Seiten der DurcMringungsfigur, welche den Schnitt
linien derselben Prismenfläche At A2 C2 G1 mit den beiden 
anderen Pyramidenflächen angehören ; diese beiden Seiten 
enden auf der Kante A2 C2. Fährt man in gleicher Weise



fort, so erhält man den Grundriß der ganzen Durch
dringungsfigur.

Kontrolle: Die Durchdringungsfigur muß eine (aus 
einem oder mehreren Teilen bestehende) geschlossene 
Figur sein.

Das Flächenverfahren eignet sich auch für die 
Durchdringung von zwei Prismen oder zwei Pyramiden, 
wie man sofort erkennt. Es wird aber bei allgemeiner 
Lage der Vielflache nur dann vorteilhaft angewendet, 
wenn die Schnitte der Seitenkanten beider Vielflache 
mit zwei passend gewählten, entweder zu TÏ1 oder zu 
TT2 parallelen Ebenen zugänglich sind. Zwei Prismen 
werden von solchen Parallelebenen in kongruenten, 
zwei Pyramiden in ähnlichen Vielecken geschnitten.
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G. J. GÖSCHEN'SCHE VERLAGSHANDLUNG IN LEIPZIG

In unserem Verlage erscheint:

Sammlung Schubert
Sammlung mathematischer Lehrbücher

die erstens auf wissenschaftlicher Grundlage beruhen, 
zweitens den Bedürfnissen des Praktikers Rechnung tragen, 

und
drittens durch eine leicht faßliche Darstellung des Stoffs 

auch für den Nichtfachmann verständlich sind.

Wenngleich für jedes der einzelnen Gebiete der Mathe
matik Lehrbücher genug vorhanden sind, so fehlte es doch 
bisher an einem auf (Jem heutigen Standpunkt der Wissen
schaft und der Lehrmethoden stehenden "Lehrgänge der 
gesamten Mathematik, welcher, einheitlich angelegt, in syste
matisch sich entwickelnden Einzel - Darstellungen alle Gebiete 
der Mathematik umfaßte. Dieser Umstand bewog uns, die 
„Sammlung Schubert“ ins Leben zu rufen. Dieses 
Unternehmen soll sich in doppelter Weise brauchbar und 
nützlich erweisen : einerseits für den Mathematiker, der in 
Fächern, die nicht zu seiner Spezialität gehören, sich unter
richten oder auch nur nachschlagen will, anderseits für 
den Techniker und Naturwissenschaftler, dem in leicht faß
licher Sprache alles geboten wird, was er von der Mathe
matik für seine besonderen Zwecke wissen muß. Die Form 
der Darstellung ist so gewählt, daß die einzelnen Bände 
in gleicher Weise für den Unterricht, wie für den Selbst
unterricht oder zur Repetition geeignet sind.

Ausführliche Verzeichnisse unberechnet u. postfrei.
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6. % ©öfcbeii’rche VerlagsbancUutig, Hetpztg.

giterataren, glie, be* ©Heute. 
I. ©eil: Die £iteraturen ©italiens 
unb 3nbiens u. Dr. ÎÏÏ fjaberlanbt, 
Prioatöo3ent an ber Uniuerfität 
IHien. Hr. 162.

gättbetrlmitbe bev aaßetreut**- 
päifdicn ©ebteile non Dr. $ran3 
ifeiberid), profeffor am 5rancisco* 
3ofepl)tnum in möbling. mit 11 
©epttärtd)en unb Profilen. Xlr. 63.

gattbealmnbe auw $aben non prof. 
Dr. <D. Kicnij in Karlsruhe, mit 
Profilen, Hbbüb. u.l Karte. Hr. 199.

— be* ^änigveidj# ilancrn non 
Dr. tD. ©öfc, profeffor an ber Kgl. 
©ed)n. lfod)fd)ule münden, mit 
Profilen, Hbbilb u. 1 Karte. Hr. 176. 
wo« $kunbina«riett (Sd)toeben, 
Horroegen unb Dänemar!) u. ffeinr. 
Kerp, £el)rer am ©qmnafium unb 
£el)rer ber (Erblunbe am ©omenius* 
Seminar 3U Bonn, mit 11 Hbbilb. 
unb 1 Karte. Hr. 202.
bea $äwtgt*eidi* fililttHtembeeg 
non Dr. Kurt Ifaffert, profeffor ber 
©eograpt)ie an ber ljanbeIsl)od}fd)uIe 
in Köln. Kitt 16 DoIIbilbern unb 
1 Karte. Hr. 157. _--------------

£ ben, gleutrdiea, int 12. gakt*- 
ktmbert. KulturljiftorifĄe (Er» 
läuterungen 3um Hibelungenlieb 
unb 3ur Kubrun. Hon profeffor 
Dr. 3ul Dieffenbadjer in Biburg 
t. B. mit 1 ©afel unb 30 Hb* 
bilbungen. Hr. 93.

gjtrjtng* ©wilia ©alatti. mit (Ein* 
leitung unb Hnmerlungen uon ©ber* 
leerer Dr. Hotfd). Hr. 2.

— Htiima n. gtovtikHttt. mit Hnm. 
uon Dr. ©omafdjef. Hr. 5.

— Itatlrau ber greife. mit Hn* 
mertungen uon ben profefforen 
Den3el unb Kra3. Hr. 6.

gfdtt. ©keoretifdje Pkpfiî II. ©eil: 
£idjt unb tDärme. Hon Dr. ©uft. 
3äger, profeffor an ber Uniuerfität 
H)ien. mit 47 Hbbilbungen. Hr. 77.

giteratnr, gltkadjbeutfdje, mit 
©rammatiï, Überfettung unb (Er* 
läuterungen uon ©1). Sdjauffler, 
Profeffor am Kealgpmnafium in 
Ulm. Hr. 28.

gtteratmrbenkmale be* 14. n. 15. 
gakHfttnbeete. Husgeroäblt unb 
erläutert uon Dr. Ifermann 3^c« 
in Breslau. Hr. 181.

------- II. ©eil: Die £iteraturen ber
Herfer, Semiten unb ©ürfen uon 
Dr. m. Ijaberlanbt, priuatbo3ent an 
ber Uniuerfität IHien. Hr. 163. 

giłerałnrgerdtidite, #eutfdje, uon 
Dr. map Kod), profeffor an ber 
Uniuerfität Breslau. Hr. 31.

- gletttfdie, bet* fUalTiketrfeit non 
©arl tHeitbredjt, profeffor an ber 
©edjnifdjen Ifodjfdjule Stuttgart. 
Hr. 161.

— pctttrdjc, be* 19. gakekuubetrt«
uon ©arl tDeitbrecfyt, profeffor an 
ber ©ed)nifd|en Ifoäjfdjule Stuttgart. 
I. II. Hr. 134. 135.

— ©italifdie, uon Dr. Karl IHeifer
—m-Btem -ttr.69. -------------
— ©Hedtifdie, mit Berüdfidjtigung 

ber ©efd)id)te ber H)iffenfd)aften 
uon Dr. Hlfreb ©erde, profeffor 
an ber Uniuerfität ©reifsrualb. 
Hr. 70.

— gtalienifdje, uon Dr. Karl Hofeler, 
Profeffor a. b. Uniuerfität ïfeibel* 
berg. Hr. 125.

— povtttgtcftrdje, uon Dr. Karl 
u. Reinljarbftoettner, Profeffor an 
ber Kgl. ©ed)nifd)en ĄodjfĄule in 
miinĄen. Hr. 213.

— Hömtfriie, uon Dr. Hermann 
3oad)im in Hamburg. Hr. 52.

— UMfkrdie, uon Dr. ©eorg polonsfif 
in fltündjen. Hr. 166.

— itpmtirdjc, uon Dr. Hubolf Beer 
in IHien. I. II. Hr. 167. 168.

gagaeitkmeu. Hierftellige ©afeln 
unb ©egentafeln für Iogaritl)mifd)es 
unb trigonometrifcfyes Redjnen in 
3tuei Farben 3ufammengeftellt 
Dr. Ifermann Sdjubert, profeffor 
an ber ffielel)rtenfd)ule b. 3<>kan* 
neums in Hamburg. Hr. 81.

uon
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6. % ©örchen’fche Verlagsbandlurig, Hetpztg.

£ogth. Pft)d)ologie unb £ogif 3ur 
(Einführung in bie Philofopl)ie 
oon Dr. Hl). (EIfent)ans. RTit 13 
5iguren. Rr. 14.

gutljcv*, £Uatrti«, Hlutwer
nnfc ha» gtirdjettliefc ht» 16» 
fKaljvIfttnfccvte. flusgetoählt unb 
mit (Einleitungen unb flnmerfungen 
oerfeheti non prof. ©. Berlit, ©ber* 
leerer am Rifolatgpmnafium 3U 
Ceip3ig. Rr. 7.

IWngttetiömtt!*, Hheoretifdje Phqfif
III. Heil: (Eleftraitât unb Rlagnetis* 
mus. Don Dr. ©uftao 3äger, 
Profeffor an ber Unioerfität tüien. 
mit 33 flbbilb. ITr. 78.

H&aWret, ©efdiidite ber, I. II. IIT.
IV. V. oon Dr. Rid). Rtuther, Pro* 
feffor an ber Unioerfität Breslau. 
Rr. 107-111.

Ütardfineneientente, flie* Kur3* 
gefaxtes £el)rbud) mit Beifpielen für 
bas Selbftftubium unb ben pralt. ©e* 
braud) oon $t. Bartl), ©beringenieur 
in Rürnberg. mit 86 5ig. Rr. 8.

fUcdjanik. ©heoret. Phqfif I. Heil: 
IÏÏed)anif unb flfuftif. Don Dr. 
©uftao 3äger, Prof an ber Unio. 
ÜBien. mit 19 flbbilb. Rr. 76.

Pteere^hutibe. pirtjftltye, oon Dr.
©erwarb Sdjott, flbteilungsoorftel)er 
an ber Deutfdjen Seeroarte in ffant* 
bürg, mit 28 flbbilb. im Heft unb 
8 Hafeln. Rr. 112.

ityetaUcibe (flnorganifd)e (Il)cmie, 
1. Heil) oon Dr. ©sfar Sdjmibt, 
bipl. 3ngenieur, flffiftent an ber 
Kgl. Baugetoerlfd)ule in Stuttgart. 
Rr. 211.

IMeteavalogie oon Dr. R). Hrabert, 
Do3ent a. b. Unioerfität u. Selretär 
b. t. Î. Sentralanftalt für Rîeteoro* 
logie in R)ien. mit 49 flbbilbungen 
unb 7 Hafeln. Rr. 54.

£$tinet*alagie oon Dr. R. Brauns, 
profeffor an ber Unioerfität ©iefccn. 
mit 130 flbbilbungen. Rr. 29.

IRmnefTtng tut* g*ptrttd?Mdittmg.
R)altl)er o. b. Dogeltoeibe mit Aus* 
toaI)l aus minnefang unb Sprud)» 
bid)tung. mit flnmerfungen unb 
einem Rlörterbud)
©üntter, profeffor an ber ©berreal* 
fdjule unb an ber Hed)n. f)od)fd)ule 
in Stuttgart. Rr. 28.

Ularpljolagte, &.natamte u. 
Itologie htv PfJanjen. Don Dr. 
tD. Rligula, prof. a. b. Hed)n. ljod)fd). 
Karlsruhe, mit 50 flbbilb. Rr. 141.

fltttrner, fflrama*. martin £utl)er, 
Hhomas murner unb bas Kird)enlieb 
bes 16. 3ahrl). flusgeroählt unb 
mit (Einleitungen unb flnmerfungen 
oerfehen oon prof. ©. Berlit, ©beri. 
am Rifolaigqmn. 3U £eip3ig. Rr. 7.

Ul«|ih, <öefd)id)te htv alten uitb 
tnittclalteilidjen, oon Dr. fl. 
möhler. mit 3ahlreid)en flbbilb. 
unb mufifbeilagen. Rr. 121.

^tufUtaUfdie ^avtttcitlelftre (Äant- 
t>0|t*i0tt*lehve) o. Stephan Krehl. 
I. II. mit oielen Rotenbeifpielen. 
Rr. 149. 150.

l$la|titgerd)id)te ht» 19. Slaljv- 
btmbevt* oon Dr. K. ©runsft) in 
Stuttgart. I. II. Rr. 164. 165.

IHqtholagte, DcuUdje, oon Dr. 
Śriebrid) Kauffmann, profeffor an 
ber Unioerfität Kiel. Rr. 15.

— fiehe aud): ©ötter* u. Ifelbenfage. — 
Ijelbenfage.

Itautik. Kurjer flbrife bes täglid) an 
Borb oon Ifanbelsfdjiffen ange* 
roanbten Heils ber Sd)iffal)rtsfunbc. 
Don Dr. 5*cm3 Sd)ul3e, Direftor 
ber Raoigations*Sd)uIe 3U £übed. 
mit 56 flbbilbungen. Rr. 84.

ilibeluttge, £ler, flot in Auswahl 
unb mitteIhod)beutfd)e ©rammatif 
mit furent R)örterbud) oon Dr. R). 
©olther, profeffor an ber Unioerfität 
Roftod. Rr. 1.

------- fiehe aud): £ebcn, Deutfd)es, im
12. 3ahrhunbert.

Ilnüpflanten oon prof. Dr. 3. Behrens, 
Dorft. b. ©rofeh- lanbroirtfd)aftIid)en 
Derfuchsanftalt fluguftenberg. mit 
53 Figuren. Rr. 128.

oon ©tto
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päbagogih im ©runbrife non pro* Phnltlt, föhearetifdie, I. ©eil : îïïedja* 
feffor Dr. R). Rein, Direftor bes ni! unb flfuftif. Ron Dr. ©uftao
päbagogifdjen Seminars an ber 3äger, profesor an ber Unioerfität
Unioerfität 3ena. Rr. 12. IDien. TRit 19 flbbilb. Rr. 76.

- ©«rdjWtt* ber, oon Oberlehrer — — II- ÎCeil: £i<ht unb tRarme. Ron 
Dr.Ef.tDeimerintDtesbaben. Rr.145. Dr. ©uftao 3äger, profesor an ber 

Paläontalagie o. Dr. Hub. Ijoernes, rt)icn- *^tt 47 flï)btlb.
Prof, an ber Unioerfität ©ra3. mit ur‘TI, V .r ÆT .. . ..... . ___
87 Abbilbungen. Rr. 95. ~ T In- (EIe!tn3ttat unb îïïagne*

-, - _ .. \eL . ~ , .., tismus. Ron Dr. ©uftao 3ager,
V'ÿfthHo* nebjt einem Anhang üb. ptof. „n ber Unioeriität tüien.

Sqattenfonftruftton unb parallel* 33 flbbilb Rr 78
perfpetttoe oon flrd|iteft ĘansSren. p(aftih. Hie, beoAbenblanbe» oon 
berger, |ad|lejrer an 6er Kunjt. Dr. ^5ns’ stegmann, Kon(eroator 

c 11 5Ja9^ü**rg. tilit om (Berman. Itationalmujeum 3U
88 flbbtlbungen. tlr. 57. nümberg. mit 23 üafeltt. ttr. 116.

Petrographie oon Dr. IR. Brunns, P0etih,|)eutf(t)c, oon Dr. K.Borinsü,
Prof. a. b. Unioerfität Strafoburg i. ©. Do3ent an ber Unioerfität münchen. 
mit 15 flbbilb. Rr. 178. Rr. 40.

Pofantentiererei. ©e£tü*3nbuftrie II: 
tOeberei, tDirferei, pofamentiererei, 
Spitzen* unb ©arbinenfabrifation 
unb 5iI3fabrifation oon profeffor 
Rlaj ©Urtier, Direftor ber Königl. 
©edjn. 3entralftelle für ©ejtil*3nb. 
3u Berlin, mit 27 $xq. Rr. 185. 

pjttdjologie unb £ogih 3ur (Einführ, 
tn bie Philofophie, non Dr. ©h- 
(Elfenhans. mit 13 5ig. Rr-14.

OrimbvtD ber,
Dr. ©. $. £ipps in £eip3ig.
3 $iguren. Rr. 98.

Pedtnen, ^aufntännirdte*, oon 
Ridjarb 3uftr Oberlehrer an ber 
©ffentli<hen fjanbelslehranftalt ber 
Dresbener Kaufmamtfchaft. I. II. III. 
Rr. 139. 140. 187.

peditelehre. ^Ugenteiue, oon Dr. 
©h- Sternberg in ©harlottenburg. 
I : Die Rlethobe. Rr. 169.

— II : Das Sttftem. Rr. 170. 
Pebelefyre, Rentre, o. Çans Probft, 

©pmnafialïehrer in münd)en. mit 
einer ©afel. Rr. 61. 

g$£ligiatt0ger(t)idtte, ^nbifdje, oon 
Profeffor Dr. (Ebmunb ^arbtj in 
Bonn. Rr. 88.

------- fiehe auch Bubbha.
^eUgi0tt0tuiITrwr<i|aft, ^.brifc ber 

nergleidjenben, oon prof. Dr. ©h. 
fldjelis in Bremen. Rr. 208.

mit

ptlame, Rie, ihr Bau unb ihr £eben 
Oberlehrer Dr. ©. Dennert. 

mit 96 Hbbilbungen. Rr. 44.
Rftanienbiologie oon Dr. IR. TRtguIa, 

Prof. a. b. ©edpt. lfo<hfd)ule Karls* 
ruhe, mit 50 flbbilb. Rr. 127. 

PfUtnien-lMorphcltfai**
tttie unb piiDltotogic oon Dr. 
R). RTigula, Profeffor an ber ©edjn. 
IfoĄfĄuIe Karlsruhe, mit 50 Hb* 
bilbungen. Rr. 141.

Pflanfenreidr, Ra*, ©inteilung bes 
gefamten pflan3enreid)s mit ben 
toidjtigften unb beîannteften Arten 
oon Dr. $. Reinecfe in Breslau unb 
Dr. tD. migula, profeffor an ber 
©edjn. ffochfdiule Karlsruhe, mit 
50 Figuren. Rr. 122.

Pflanzenwelt, Rie, ber ©emüffer 
oon Dr. tD. migula, Prof, an ber 
©e<hn. Ifodifdpile Karlsruhe.
50 flbbilbungen. Rr. 158.

Philafrphi** GBinfübrung in bie. 
Pfpchologie unb £ogif 3ur ©inführ, 
in bie Philofophie oon Dr. ©h- 
©Ifenhans. mit 13 $ig. Rr. 14.

Photograph^ Ron.prof. Ej. Kegler, 
5ad}lehrer an ber f. Î. ©raphifchen 
£ehr* unb RerfuĄsanftalt in U)ien. 
mit 4 ©afeln unb 52 flbbilb. Rr. 94.

oon

oon
mit

mit
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§tatik, I. Heil : Die ©runblehren 
ber Statt! ftarrer Körper oon tD. 
Ijauber, biplom. 3ngenieur. XUU 

Rr. 178.
©eil: Angetoanbte Statt!, 

îïïit 61 Figuren. Kr. 179.
£ehrbud} ber Derein* 

faxten Deutfd}en Stenographie 
(©inigungsfpftem Stohje - Sdjreq) 
nebft Sdilüffel, £efeftüden unb einem 
Anhang non Dr. Amfel, Ober
lehrer bes Kabettenhaufes in 
©ranienftein. Xlr. 86.

^ufTtrdi-lDeutrdie« $$*rpvädt#bitd) 
non Dr. ©rid) Berneier, profeffo 
ber Unioerfität Prag. tlr. 68. 

^itmrdte« gtfebuA) mit ffiloffar non 
Dr. ©rid} Berneïer, profesor an ber 
Unioerfität präg. Kr. 67.

------- fiehe auch: ©rammati!.
$ad)0, u. iotjon« gftfdjarl,

nebft einem Anhang: Brant unb 
Ijutten. AusgetoäI)It unb erläutert 
non prof. Dr. 3ulius Sahr. Rr. 24. 

^djnwvofcev m. ^dimavakwtttm 
in bev foievmelt. ©rfte (Einführung 
in bie tierifdje Sdjmaro^erfunbe 
o. Dr. $ran3 o. IDagner, a. 0. Prof, 
a. b. Unioer 
bilbungen. 

gtdjnlpvavi*. Kïethobi! ber Doits* 
fdjule non Dr. R. Sepfert, Sdjulbir. 
in ©Isnitj i. D. Rr. 50. 

$impüvht* StmpltrilTtmu* non 
ïfans 3a!ob (Thriftoffel o. ©rimmels» 
häufen. 3n Austoahl h**ausgegeb. 
non profeffor Dr. 5. Bobertag, 
Dosent an ber Unioerfität Breslau. 
Rr. 138.

$0nol0gt£ oon prof. Dr. ©homas 
Adjelis in Bremen. Rr. 101.

r an

-82 n9'

Steveadîcmtc non Dr. ©. IDebefinb, 
Prioatbo3ent an ber Unioerfität 
©übingen. mit 34 Abbilb. Rr. 201.f. ©iefce 

Rr. 161.
n. mit 67 Hb*

^teveometvie non Dr. R. ©Iafer in 
Stuttgart, mit 44 $iguren. Rr. 97. 

gtiikun&e oon Karl ©tto Ifartmann, 
©etoerbefchuloorftanb in £al}r. mit 
7 Dollbilbern unb 195 ©ejt*3Iiu» 
ftrationen. Rr. 80.

®*d}nol0gi*, Allgemeine djemirdre, 
oon Dr. ©uft. Rauter in ©har* 
Iottenburg. Rr. 113. 

®eevfnvbftaife, ^ie, mit befonberer 
Berüdfidjtigung ber fpntl}etifd}en 
methoben oon Dr. ïjans Bud} 
Prioatbo3ent an ber Kgl. © 
ifodifdjule Dresben. Rr. 214. 

®elegvapl?ie, ?Pie elektvifd?e, oon 
Dr. £ubtoig Rellftab. mit 19 5ig. 
Rr. 172

@;ertil-|lnhnfłvie II: UJeberei, tDir* 
terei, pofamentiererei, Spitjen* unb 
©arbinenfabrüation unb 5il3fabri* 
tation oon Prof. Utaj ©ürtler, Dir. 
ber Königlichen ©ed}n. 3entralfteIIe 
für ©ejtil*3nbuftrie 3U Berlin, mit 
27 $ig. Rr. 185.

®ievbiol00ie I : ©ntftehung 
U)eiterbilbung ber ©iertoelt, Be» 
3iehungen 3ur organifdjen Ratur 
oon Dr. ïfeinrid} Simroth, Profeffor 
an ber Unioerfität £eip3ig. mit 
33 Abbilbungen. Rr. 131.

- II: Be3iel)ungen ber ©iere 3ur or» 
ganifdjen Ratur oon Dr. Èjeinrid} 
Simroth, Prof, an ber Unioerfität 
£eip3ig. mit 35 Abbilb. Rr. 132.

erer,
edjn.

grpitfenfabviktttion. ©ertil*3nbuftrie 
II: IDeberei, IDirferei, Dofamen* 
tiererei, Spttjcn» unb ffiarbinen»
fabritation unb 5il3fabritation oon 
profeffor Rlaç ©ürtler, Direttor ber 
Königl. ©ed)nifdjen Sentralftelle für 
©ejtil»3nbuftrie 3U Berlin, mit 27 
5iguren. Rr. 185.

gipvadj&ettkmälev, ©otifdie, mit 
©rammati!, Uberfe^ung unb ©r* 
Iäuterungen o. Dr. Iferm. 3anhen 
in Breslau. Rr. 79.

§t>Vrtdiwirr««rdiaft, Slnbogevuw- 
nifdre, oon Dr. R. Rteringer, prof. 
an ber Unioerfität ©ra3 mit ' 
©afel. Rr. 59.

— Itomanirdre, oon Dr. Abolf Sauner, 
!. !. Realfdjulprofeffor in U)ien. 
Rr. 128.

§i«mme0ktiwbe, îleutfdje, oon
Dr. Rubolf Rlud}, Prioatbo3ent an 
b. Unioerfität U)ien. mit 2 Karten 
unb 2 ©afeln. Rr. 126.

unb
einer
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ftierlutttbe o. Dr. $ran3 o. IDagner, Weberei. ©eçtil»3nbuftrie II: IDe» 

Profeffor an ber Unioerfität ©iejjen. berei, IDirferei, pofamentiererei, 
mit 78 flbbilbungen. Itr. 60. Spieen» unb ©arbinenfabrifation

®ri0<mametrie, ©bette «ttb fjpl}S- unb $il3fabrifation non profesor
rir<i|e, oon Dr. ffierl). Ifeffenberg, lîîaç ©Urtier, Direftor ber Königl.
priüatbo3. an ber ©ed)n. ljod)fd)uIe ©ed)n. 3entralftelle für ®ejtil*3n*
in Berlin. Ittit 70 Siguren. Itr. 99. buftrie 3U Berlin. ITtit 27 Figuren.

Jlntevrid|t*n»efett,öffetttlidje, Itr. 185. 
g) eut fYI) laufe# t. fe. (Segeunmrt 
non Dr. Paul Stöper, ©pmnafial»
Oberlehrer in 3toidau. Itr. 130. 

lUrgerrittriite ber iUcuTdiljeit o. Dr. 
lîtoritj fjoernes, prof, an ber Unio.
IDien. Ittit 48 Hbbttb. Itr. 42. 

gferrtrtfeetmg&matt}ematik non Dr.
Hlfreb Coeroq, Prof, an ber Unio.
Sreiburg i. B. Itr. 180.

^öüterbunbe oon Dr.Ittidjael Ifaber*
Ianbt, prioatbo3ent an ber Unioerf. 
töien. Btit 56 Hbbilb. Br. 73.

IfaikgHefe, Da* bcittrdjc, aus« 
geroählt unb erläutert oon profeffor 
Dr. 3ul. Sahr. Br. 25.

|U>ih*n>tr4rdmft*lebre o. Dr. ©arl 
3ohs. 5udjs, profeffor an ber Uni« 
oerfität 5reiburg i. B. Br. 133. 

gtoUt^ntirirdiaftepaUtih oon ©et).
Regierungsrat Dr. K. oan ber Borgt)!, 
oortr. Bat im Heidjsamt bes 3mtern 
in Berlin. Br. 177.

Uß(tltl)c»rUieb, 21a#, im Dersmafce 
ber UrfĄrift überfe^t unb erläutert 
oon Profeffor Dr. ïj. Hltl)of, ©ber»
Iet)rer a. Bealgpmnafium i. IDeimar.
Br. 46.

DBaltljev tum bet* |lagelu»eifee mit 
Hustoal)I aus minnefang u. Sprud)» 
bidjtung. mit Hntnerfungen unb 
einem IDörterbud) oon ©tto ©üntter,
Drof. a b. ©berrealfĄule unb a. b.
©edpt. ffodjfd). in Stuttgart. Br. 23.

3$)iit*me. ©heoretifdje ppfif II. îEcil :
£td)t unb IDärme. Bon Dr. ©uftao 
3äger, profeffor an ber Unioerfität 
tBien. mit 47 Hbbilb. Br. 77.

$£ted) feilt uufee oon Dr. ©eorg 5unf 
in manntjeirn. mit Dielen §ormu» 
Iaren. Br. 103.

Wirkerei. ©ejtil=3nbuftrie II: IBe» 
berei, IDirferei, pofamentiererei, 
Spieen» unb ©arbinenfabritation 
unb $il3fabrifation oon profeffor 
lîtaç ©Urtier, Direftor ber Königl. 
©ed)nifd)en 3entralftelle für ©ejtil* 
3nbuftrie 3U Berlin, mit 27 $ig. 
Br. 185.

ÜBalfrant tum ©fdteufeadj. Ifart» 
mann o. Hue, tBoIfram o. ©fd)en» 
bad) unb ©ottfrieb oon Strapurg. 
Husroat)l aus bem I)öf. ©pos mit 
Hnmerfungen unb tBörterbud) oon
Dr. K. Ittarolb, profeffor am Kgl. 
$riebrid)sfoIlegium 3U Königsberg 
i.pr. Br. 22.

Dblövtetrbudr, Peutlrlrc#, oon Dr. 
Serbinanb Detter, profeffor an ber 
Unioerfität Prag. Br. 64.

§eidjenrd)ule oon prof. K. Kimmid) 
in Ulm. mit 17 ©afeln in ©on», 
Farben« unb ©olbbrud u. 135 Doll» 
unb ©ejtbübern. Br. 39.

3eid)tten, ©contettrtrdfe#, oon lf. 
Beder, Hrd)iteft unb Ceper an ber 
Baugetoerffdjule in Rlagbeburg, neu 
bearbeit, oon prof. 3- Donberlinn, 
biplom. unb ftaatl. gepr. 3ngenieur 
in Breslau, mit 290 $ig. unb 23 
©afeln im ©ejt. Br. 58.

J



Qammlung Qchubert.

Sammlung mathematischer Lehrbücher,
die, auf wissenschaftlicher Grundlage beruhend, den Be
dürfnissen des Praktikers Rechnung tragen und zugleich 
durch eine leicht faßliche Darstellung des Stoffs auch für 

den Nichtfachmann verständlich sind.

G. J. Göschen’sche Verlagshandlung in Leipzig.

Verzeichnis der bis jetzt erschienenen Bände:
12 Elemente der darstellenden Geo

metrie von Dr. John Schröder in 
Hamburg. M. 5.—.

13 Differentialgleichungen von Prof 
Dr. L. Schlesinger in Klausen 
bürg. 2. Auflage. M. 8.—.

14 Praxis der Gleichungen von Pro 
fessor C. Runge in Hannover 
M. 5.20.

19 Wahrscheinlichkeits- und Aus
gleichungs-Rechnung von Dr. Nor
bert Herz in Wien. M. 8.—.

20 Versicherungsmathematik von Dr. 
W. Grossmann in Wien. M. 5.—.

25 Analytische Geometrie des Raumes 
II. Teil: Die Flächen zweiten 
Grades von Professor Dr. Max 
Simon in Straßburg. M. 4.40.

27 Geometrische Transformationen 
I. Teil: Die projektiven Trans
formationen nebst ihren An
wendungen von Professor Dr. 
Karl Doehlemann in München. 
M. 10.—.

29 Allgemeine Theorie
kurven und Flächen I. Teil von 
Professor Dr. Victor Kommereil 
in Reutlingen und Professor Dr. 
Karl Kommereil in Heilbronn. 
M. 4.80.

31 Theorie der algebraischen Funk
tionen und ihrer Integrale von 

Landfriedt in

1 Elementare Arithmetik und Algebra 
von Prof. Dr. Hermann Schubert 
in Hamburg. M. 2.80.

2 Elementare Planimetrie von Prof. 
W. Pflieger in Münster i. E. 
M. 4.80.

3 Ebene und sphärische Trigono
metrie von Dr. F. Bohnert in 
Hamburg. M. 2.—.

4 Elementare Stereometrie von Dr. 
F. Bohnert in Hamburg. M. 2.40.

5 Niedere Analysis I. Teil: Kombina
torik, Wahrscheinlichkeitsrechnung, 
Kettenbrüche und diophantische 
Gleichungen von Professor Dr. 
Hermann Schubert in Hamburg. 
M. 3.60.

6 Algebra mit Einschluß der elemen
taren Zahlentheorie von Dr. Otto 
Pund in Altona. M. 4.40.

7 Ebene Geometrie der Lage von 
Prof. Dr. Rud. Böger in Ham
burg. M. 5.—.

8 Analytische Geometrie der Ebene 
von Professor Dr. Max Simon 
in Straßburg. M. 6.—.

9 Analytische Geometrie des Raumes 
I. Teil: Gerade, Ebene, Kugel von 
Professor Dr. Max Simon in 
Straßburg. M. 4.—.

10 Differentialrechnung von Prof. 
Dr.^Frz. Meyer in Königsberg.

der Raum-

Oberlehrer E. 
Straßburg. M. 8.50.
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32 Theorie und Praxis der Reihen 
von Prof. Dr. C. Runge in Han
nover. M. 7.—.

34 Liniengeometrie mit Anwendungen
I. Teil von Professor Dr. Konrad 
Zindler in Innsbruck. M. 12.—.

35 Mehrdimensionale Geometrie I. Teil: 
Die linearen Räume von Professor 
Dr. P. H. Schoute in Groningen. 
M. 10.—.

39 Thermodynamik I. Teil von Pro
fessor Dr. W. Voigt in Göttingen. 
M. 10.—.

40 Mathematische Optik von Prof. Dr.
J. Classen in Hamburg. M. 6.—.

41 Theorie der Elektrizität und des 
Magnetismus I. Teil: Elektrostatik 

d Elektrokinetik von Prof. Dr.
M. 5.—. 

er Raum-

un
J. Classen in Hamburg.

44 Allgemeine Theorie de 
kurven und Flächen II. Teil von 
Professor Dr. Victor Kommerell 
in Reutlingen und Professor Dr. 
Karl Kommerell in Heilbronn. 
M. 5.80.

45 Niedere Analysis II. Teil: Funk
tionen, Potenzreihen, Gleichungen 
von Professor Dr. Hermann 
Schubert in Hamburg. M. 3.80.

46 Thetafunktionen und hyperellip
tische Funktionen von Ober
lehrer E. Landfriedt in Straßburg. 
M. 4.50.

In Vorbereitung bezw. projektiert sind:
gralrechnung von Professor Dr. 
Franz Meyer in Königsberg. 

Elemente der Astronomie von Dr.
Ernst Hartwig in Bamberg. 

Mathematische Geographie von Dr.
Ernst Hartwig in Bamberg. 

Darstellende Geometrie II. Teil: An
wendungen der darstellenden 
Geometrie von Professor Erich 
Geyger in Kassel.

Geschichte der Mathematik von Prof.
Dr. A. von Braunmühl und Prof.
Dr. S. Günther in München. 

Dynamik von Professor Dr. Karl 
Heun in Karlsruhe.

Technische Mechanik von Prof. Dr.
Karl Heun in Karlsruhe.

Geodäsie von Professor Dr. A. Galle 
in Potsdam.

Allgemeine Funktionentheorie von Dr.
Paul Epstein in Straßburg. 

Räumliche projektive Geometrie. 
Geometrische Transformationen II.Teil 

von Professor Dr. Karl Doehle- 
mann in München.

Theorie der höheren algebraischer!,tM 
Kurven.

Elliptische Funktionen.

Inte Allgemeine Formen- und Invarianten
theorie von Professor Dr. Jos. 
Wellstein in Gießen.

Mehrdimensionale Geometrie II. Teil 
von Professor Dr. P. H. Schoute 
in Groningen.

Liniengeometrie II. Teil von Professor 
Dr. Konrad Zindler in Innsbruck.

Kinematik von Professor Dr. Karl 
Heun in Karlsruhe.

Angewandte Potentialtheorie von Ober
lehrer Grimsehl in Hamburg.

Theorie der Elektrizität und des Mag
netismus II. Teil: Magnetismus 
und Elektromagnetismus von 
Professor Dr. J. Classen in 
Hamburg.

Thermodynamik II. Teil von Professor 
W. Voigt in Göttingen.

Elektromagnet. Lichttheorie von Prof. 
Dr. J. Classen in Hambwg.

Gruppen- u. Substitutionentheorie von 
Prof. Dr. E. Netto in Gießen.

. cffer Flächen dritter Ordnung. 
Fatlsche Potentialtheorie.

Festigkeitslehre für Bauingenieure 
Dr. ing. H. Reißner in Berlin.

Dr.

e
von



Elemente der Stereometrie
von

Prof. Dr. Gustav Holzmüller.

Band I: Die Lehrsätze und Konstruktionen. Mit
282 Figuren. Preis brosch. Mk. 6.— , geb. 
Mk. 6.60.

„ II: Die Berechnung einfach gestalteter Körper. 
Mit 156 Figuren. Preis brosch. Mk. 10.—, 
geb. Mk. 10.80.

„ III: Die Untersuchung u. Konstruktion schwie
rigerer Raumgebilde. Mit 126 Figuren. 
Preis brosch. Mk. 9.—, geb. Mk. 9.80.

„ IV: Fortsetzung der schwierigeren Unter
suchungen. Mit 89 Figuren. Preis brosch. 
Mk. 9.—, geb. Mk. 9.80.

Dieses Werk dürfte wohl einzig in seiner Art dastehen, denn 
in so umfassender und gründlicher Weise ist die Stereometrie 
noch nicht behandelt worden. Das Wort „elementar“ ist dabei 
so zu nehmen, daß die höhere Analysis und im allgemeinen auch 
die analytische Raumgeometrie ausgeschlossen bleiben, während 
die synthetische neuere Geometrie in den Kreis der Betrachtungen 
hineingezogen wird, soweit es die Methoden der darstellenden 
Geometrie erfordern.

Alle Figuren, auf die ganz besondere Sorgfalt verwendet 
worden ist, sind streng konstruiert, und fast jede ist ein Beispiel 
der darstellenden Geometrie.

Trotz des elementaren Charakters geht diese neue Stereo
metrie weit über das übliche Ziel hinaus, gibt neben den Lehr
sätzen umfangreiches Übungsmaterial, betont die Konstruktion 
und die Berechnung gleichmäßig und wird an Vielseitigkeit und 
Gediegenheit des Inhalts wohl von keinem der hervorragen
deren Lehrbücher erreicht.

G. J.Göschen’sehe Verlagshandlung in Leipzig.



Gisehens Kaufmännische Bibliothek
Sammlung praktischer kaufmännischer Handbücher, die nach ihrer 
ganzen Anlage berufen sein sollen, sowohl im kaufmännischen 

Unterricht als in der Praxis wertvolle Dienste zu leisten.
Bd. 1: Deutsche Handelskorrespondenz von Robert Stern,

Oberlehrer an der Öffentlichen Handelslehranstalt und Dozent 
an der Handelshochschule zu Leipzig. Geb. Mk. 1.80.

Bd. 2: Deutsch-Französische Handelskorrespon
denz von Prof. Th. de Beaux, Oberlehrer an der Öffentlichen 
Handelslehranstalt und Lektor ah der Handelshochschule zu 
Leipzig. Geb. Mk. 3.—.

Bd. 3: Deutsch-Englische Handelskorrespondenz
von John Montgomery, Director, and Hon-Secy, City of Liverpool 
School of Commerce, University College in Liverpool. Geb. M.3.—.

Bd. 4: Deutsch-Italienische Handelskorrespondenz
von Professor Alberto de Beaux, Oberlehrer am Königl. Institut 
S. S. Annunziata in Florenz. Geb. Mk. 3.—.

Bd. 5: Deutsch - Portugiesische Handelskorre
spondenz von Carlos Helbling, Professor am Nationalkolleg 
und am polytechn. Liceum in Lissabon. Geb. Mk. 3.—.

Die Zeichenkunst
Methodische Darstellung des gesamten Zeichenwesens 

Herausgegeben von Karl Kimmicli
unter Mitwirkung von A. Andel, A. Cammissar, Ludwig Hans 
Fischer, M. Fürst, Otto Hupp, Albert Kuli, Konrad Lange, 
Adalb. Micholitsch, Adolf Möller, Paul Naumann, Fritz Reiß, 
A. v. Saint-George, A. Stelzl, R. Trunk, J. Vonderlinn und

anderen.
Zwei starke Bände mit 1091 Text-Illustrationen sowie 

56 Farb- und Lichtdrucktafeln.
Preis: Gebunden Mark 25.—

Auch in 23 Heften à Mk. 1.— zu beziehen.

G. J. Göschen’sche Yerlagshandlung in Leipzig.
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