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Harald Kleinberger-Pierer

Die Schatten der Perspektive:
Maschinenzeichnungen und die geometrische Kunst  
am Übergang zum 19. Jahrhundert

Das technische Bild der Maschine in der Renaissance folgte in seiner Konzeption und Darstellungs-
weise der Malerei und der artistischen Zeichenkunst seiner Zeit: Die Verwendung der Zentralperspek-
tive und das Streben nach der realistischen Wiedergabe eines natürlichen Ausdrucks sind dafür cha-
rakteristisch. Die Bilder der Renaissance – seien es die Maschinentheater des 16. Jahrhunderts oder die 
Werke von Dürer, Caravaggio, Alberti, Brunelleschi, und so weiter – versuchten die Räumlichkeit der 
abgebildeten Objekte auf der Leinwand und dem Papier zu konstruieren, mit dem Einsatz von Farbe, 
Perspektive sowie auch Schatten und Licht. Licht und Schatten prägten in der Malerei die Stimmung 
des Bildes und dienten der besseren Modellierung von Körper und Form.1 Letzteres war auch für die 
Maschinenzeichnungen der Frühen Neuzeit von Bedeutung.

Um 1700 veränderte sich allerdings die technische Zeichnung im Bereich des Maschinenbaus in 
(europäischer) gedruckter technischer Literatur entscheidend und anhaltend. Während vor 1700 die 
auch in der Kunst- und Architekturzeichnung verwendete Linearperspektive in der Form einer Zent-
ralperspektive dominant gewesen war, so wandte man sich nach dieser Zäsur verstärkt der orthogona-
len Projektion und maßstabsgetreuen Wiedergabe zu und eine frühe Form der heute üblichen Mehr-
tafelprojektion etablierte sich. Hinzu kommt, dass die kunstvoll gezeichneten Landschaften und Per-
sonen zunehmend aus der technischen Zeichnung verschwanden.2 Stattdessen wurden die Maschine 
und deren Einzelteile in den Fokus gerückt – mit dem Effekt einer vermeintlich nüchternen Form der 
technischen Dokumentation. Am Ende der Frühen Neuzeit am Übergang zum 19. Jahrhundert bil-
dete sich ein eigenständiges technisches Zeichnen heraus: In Traktaten wurde nun auf die darstellende 
Geometrie für die technische Dokumentation referenziert. Das Maschinenzeichen um 1800 wurde 
nicht nur als Anwendung der darstellenden Geometrie gesehen, sondern als eine der „schwierigste[n] 
Gattungen“3 des technischen gewerblichen Zeichnens. Zusätzlich wurden vermehrt eigenständige 
Institutionen, technische Schulen, Akademien, polytechnische Institute und schließlich technische 
Hochschulen gegründet.4 

Wenngleich ab dem 18. Jahrhundert viele Elemente wie Landschaft und Personen aus der techni-
schen Maschinenzeichnung zunehmend verschwanden, so blieb der Schatten auch in der orthogona-
len Projektion erhalten und wurde sogar in die Theorie und Praxis der darstellenden Geometrie auf-
genommen. In der Lesart der Zeichenlehren um 1800 konnte der Schatten dazu dienen, die vermeint-
lich verlorene Anschaulichkeit und Räumlichkeit durch die orthogonale Projektion in die technische 
Zeichnung zurückzuholen. Doch es finden sich auch andere Motive zur Nutzung des Schattens in die-
ser Periode. Unter anderem wurde der Schatten als Werkzeug gesehen, um die Präzision der Darstel-
lung, also die Vermessung des abgebildeten Objektes, zu unterstützen.

In diesem Artikel sollen zwei der Schulen der geometrische Schattentheorie und deren Lehrbücher 
um 1800 exemplarisch betrachtet werden. Die französische Lesart der darstellenden Geometrie nach 
Gaspard Monge verstand das technische Zeichnen und die Schattenkonstruktion als Wissenschaft. Im 
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Gegensatz dazu betonten darauf aufbauende andere Schriften (etwa von Guido Schreiber, Joseph Ar-
besser) die variable Praxis des technischen Zeichnens und Maschinenzeichnens, eine gewisse Freiheit 
und die Möglichkeit, die Schattenkonstruktion zu adaptieren oder auch gänzlich abzulehnen. Diese 
zwei Schulen (‚Schule der Präzision‘ und ‚Schule der Praxis‘) lassen sich auch durch ihr Verhältnis zum 
und die Abgrenzung vom künstlerischen Zeichnen und der Ästhetik näher bestimmen. 

Die Kunstgeschichte und teils auch die Bildwissenschaft haben eine gewisse historische Dichoto-
mie bei Bildern je nach Kontext und Verwendung im Bereich der Technik auf der einen und der Kunst 
auf der anderen Seite postuliert.5 Prominent hat diese Unterscheidung insbesondere Gottfried Böhm6 
getroffen. Wissenschaftliche Bilder wurden dabei als „schwache Bilder“, als möglichst exaktes Abbild 
des Objektes, kategorisiert. Im Gegensatz dazu stehen die starken Bilder, die Kunstbilder, die gemäß 
Karen Joisten „Dinge, Gefühle und Vorstellungen“ evozieren und darauf abzielen, die „Wirklichkeit 
in einer neuen Weise zu sehen.“7 Diese wertende Klassifizierung als „schwach“ und „stark“ führte teil-
weise zu einer Hierarchisierung der zentralen Forschungsobjekte der Kunstgeschichte und Bildwis-
senschaft. Vielleicht standen deswegen „starke“ Bilder lange Zeit mehr im Fokus der Forschung als 
die „schwachen“ wissenschaftlich-technischen Bilder8. Martina Heßler hat diese Vermeidung, sich mit 
wissenschaftlich-technischen Bilder zu beschäftigen, auch daran pointiert festgehalten, dass wissen-
schaftliche Bilder ebenfalls „mit ästhetischen Mitteln Sinn“9 produzieren. Auch wissenschaftlich-tech-
nischen Bilder beruhen „per definitionem auf ästhetischen Verfahren“10, wie „Form, Farbe, Linienfüh-
rung, Kontraste etc.“11 was folglich eine strenge Klassifizierung von künstlerischen versus wissenschaft-
lich-technischen Bildern in der Praxis erschwert. 

Maschinenbilder, wie auch andere Formen der technischen Zeichnung in der Frühen Neuzeit und 
im 19. Jahrhundert (und darüber hinaus), sind polyfunktional und können nicht eindeutig entweder 
als künstlerisches oder als wissenschaftlich-technisches Bild klassifiziert werden.12 Eine Trennung oder 
gar Dichotomie zwischen Kunst und Technik, zwischen Ästhetik und Rationalität, lässt sich kaum 
aufrechterhalten. Das gilt insbesondere für Maschinenbilder und die Schattentheorie in der darstel-
lenden Geometrie sowie die Verwendungen von Schattenkonstruktionen bei orthogonal projizierten 
Perspektiven. 

Eine Neubewertung von starken und schwachen Bildern zwischen Kunst und Technik bietet der 
Aufsatz von Steffen Bogen „Schattenrisse und Sonnenuhr“13. Dabei zeigt Bogen, dass bei „visuelle[n] 
Artefakte[n]“ die „Überlagerungen des Bildlichen und des Diagrammatischen“14 schon immer eine 
Bedeutung hatten. Das „Emotionale mit dem Kognitiven, […] das Schauen und Imaginieren mit Han-
deln und Entscheiden“15 finden sich gleichermaßen wieder. In Bezug zur geometrischen Linearpers-
pektive bedeutet dies, dass ein nach den „Regeln der Zentralperspektive aufgebautes ‚Bild‘ […] hin-
sichtlich seiner Konstruktionsprinzipien immer auch als Diagramm angeschaut werden [kann].“16 
Unter anderen Vorzeichen können auch die technischen Zeichnungen und bis zu einem gewissen 
Grad auch (frühneuzeitliche) Maschinenbilder, die einem Regelwerk, Bezugssystemen und Erwar-
tungshaltungen der Betrachter unterworfen sind, nicht nur diagrammatisch, sondern auch bildlich 
gelesen werden. 

Zum Schatten in Malerei und Literatur existieren einige Arbeiten, aber wenige beschäftigen sich 
mit Schatten in Technik und Wissenschaftsbildern. Michael Baxandall nimmt eine Schlüsselrolle bei 
der Betrachtung des Schattens in der Frühen Neuzeit ein. Dabei betrachtet er neben der Malerei auch 
die unterschiedlichen theoretisch orientierten Arbeiten der Aufklärung im Zusammenspiel von Wahr-
nehmung und Schatten. Grundsätzlich stellt Baxandall die Bedeutung des Schattens fest, ohne auf 
Bilder der Technik allzu ausführlich einzugehen: „The conviction common to all Enlightenment par-
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ties – nativist, empiricist, sensationalist, materialist, associationist – that shadow must somehow be 
quite central to our perception of the world, whatever the means and basis of our interpreting it, is 
so firm and compelling that effort is needed to disengage.“17 Vielleicht ist diese Allgegenwärtigkeit 
des Schattens in Malerei, Zeichenkunst, Theorie zur Wahrnehmung, Metaphorik, Literatur, aber auch 
Optik und Mechanik Grund dafür, dass die sich um 1800 entwickelnde Schattentheorie in Technik 
und darstellender Geometrie als nur eine von vielen leicht übersehen wurde. Fokussierte sich Baxand-
all auf die Aufklärung und deren Schatten, so bietet Victor I. Stouchita eine weit breitere, wenn auch 
dadurch verkürzte, Geschichte des Schattens in der Kunst und Darstellungen an. Beginnend mit dem 
bekannten Mythos von Plinius (der Ältere), der den Ursprung der Malerei in den Schattenportraits 
sah, zeigt Stouchita, wie sich in der Renaissance die Schattenkonstruktion von einer Praxis in eine 
Wissenschaft transformierte und sich an Kunstschulen und Akademien verfestigte.18 

Die bisherige hier genannte Forschung zum Schatten und dessen Theorie nimmt entweder nur 
Bezug auf die Malerei oder in extensiver Weise auf Plinius (und der Interpretation der Geschichte der 
„Dibutade“ in der Renaissance) oder die Entwickler und Anwender der geometrischen Perspektive in 
der Renaissance19 – Dürer, Alberti, Bruneschelli. Zur sich neu etablierenden darstellenden Geometrie 
im Bereich der Technik und des Maschinenbaus um 1800 werden jedoch keine Verknüpfungen herge-
stellt. Die Transformationsperiode um 1800 ist jedoch von besonderem Interesse sowohl für die Ent-
wicklung eines eigenständigen technischen Zeichnens wie auch für die Wissenschaft des Maschinen-
baus an sich. Es entwickelte sich nicht nur eine eigene Literatur zum technischen Zeichnen sowie da-
rauf aufbauend Maschinenzeichnen, sondern gleichermaßen zur wissenschaftlichen Maschinenkunde 
beziehungsweise Maschinenlehre.20 

In diesem Artikel stehen daher wichtige Spielarten der darstellenden Geometrie um 1800 im 
Fokus, die Anschaulichkeit und Genauigkeit der Zeichnung in sich vereinigten. Dabei wird nicht nur 
die Rolle des Schattens beim geometrischen und technischen Zeichnen beleuchtet, sondern auch das 
Verhältnis des geometrischen Zeichnens freien künstlerischen Zeichnen betrachtet. Die Herausbil-
dung einer darstellenden Geometrie als Wissenschaft und der damit geänderten Schattenkonstruk-
tion Ende des 18. Jahrhunderts ist eng mit einer Veränderung der Praxis des technischen Zeichnens 
seit dem Anfang des 17. Jahrhunderts verbunden. Im ersten Abschnitt des Artikels wird die Verände-
rung der Zielsetzung und Ausprägung des technischen Zeichnens anhand des Maschinenzeichnens 
und der Maschinenkunde des 18. Jahrhunderts exemplarisch betrachtet. Gerade in diesem Bereich, 
wo technische Zeichnungen bis heute eine zentrale Bedeutung besitzen, waren die Veränderungen gra-
vierend. Als eine der komplexeren Aufgaben in Lehre und Praxis des technischen Zeichnens hatte die 
Maschinenzeichnung auch zeitgenössisch in der Frühen Neuzeit und im 19. Jahrhundert einen heraus-
ragenden Stellenwert. Darauf folgt die Analyse von Spielarten der Schattentheorie der darstellenden 
Geometrie, unter anderem die französische Schule um Gaspard Monge, die den Schatten der exakten 
Konstruktion unterwarf, sowie die Pragmatiker, die Anschaulichkeit und Einfachheit gegenüber der 
exakten Konstruktion von Schattenlinien und Schattenwürfen bevorzugten.

Die Kunst der Technik: Das Maschinenbild im 18. Jahrhundert
„Harmonie, Uebereinstimmung hat eine Zeichnung, wenn die Farben, der Schatten, und das Licht so 
gut miteinander übereinkommen, und verbunden sind, daß alles angenehm in die Augen fällt.“21

Spätestens seit dem Artikel von Panofsky zur Perspektive als „symbolische Form“ von 1927 war die 
geometrische Perspektive Gegenstand vieler moderner Untersuchungen in Kunstgeschichte, Bildwis-
senschaft, Philosophie, und anderen Wissenschaftsfeldern.22 Die Perspektive, in Panofsky Abhandlung 
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die Zentralperspektive, „beruht auf dem Willen den Bildraum […] grundsätzlich aus den Elementen 
und nach dem Schema des empiristischen Sehraums aufzubauen: sie mathematisiert diesen Sehraum 
[…]“23. Kritisch merkte dazu Frank Büttner an, dass zwar Raum und Perspektive ursprünglich ver-
knüpft waren, jedoch der Raumbegriff für die Theorie(n) der Perspektive des Spätmittelaltersbezie-
hungsweise der Renaissance zu modern erscheint. Denn laut Büttner spielt der Begriff des Raumes „in 
der frühen Perspektivtheorie keine Rolle“24. Stattdessen betont Büttner, dass es bei den frühen Pers-
pektivtheorien darum gehe, „Körper so, wie sie nach Form, Lage und Distanz dem Auge erscheinen, 
‚richtig‘ darzustellen.“25 

Parallel dazu ist auch die (moderne) technische Zeichnung darauf spezialisiert „Körper“, in die-
sem Fall technische Artefakte und Objekte, nach ihrer Form, Maße, Lage, und so weiter näher zu be-
stimmen. Dazu ist aber zu unterscheiden, dass die Maßgenauigkeit und Proportionalität als Mittel der 
technischen Dokumentation eine entscheidende Rolle spielen und deswegen die Zentralperspektive 
wenig relevant ist. In einer modernen Form dient die technische Zeichnung zur „Verständigung zwi-
schen Entwicklung, Konstruktion, Fertigung, Instandhaltung […] und dem Kunden. Aus ihren Dar-
stellungen sind […] alle erforderlichen Angaben […] zu entnehmen. Dies betrifft sowohl Formen und 
Maße des Werkstücks […]. Die Aussage einer technischen Zeichnung muss dem Zweck entsprechend 
vollständig, eindeutig und für jeden Techniker verständlich sein.“26 Die Zentralperspektive verzerrt die 
Maße der Objekte und setzt den subjektiven Eindruck über das objektivierbare Maßnehmen und Ko-
pieren. Auch Panofsky referenziert dabei bereits auf frühe Kritiker der Zentralperspektive, wie Platon, 
der diese „verdammte“, weil sie „die ‚wahren Maße‘ der Dinge verzerre“27. 

Die Maschinentheater ab dem 16. Jahrhundert28, die umfangreichsten Sammlungen von Maschi-
nenzeichnungen in gedruckter Form, strebten nicht an, die Maschinen wie eine technische Zeichnung 
proportional wiederzugeben, sondern setzten ganz auf die „sehnahe“ Zentralperspektive, wie sie in der 
Malerei dieser Zeit zu finden ist. Dementsprechend war das Maschinenbild nur wenig hilfreich für die 
Verständigung zwischen „Entwicklung, Konstruktion, Fertigung, Instandhaltung“29, wie es das mo-
derne Verständnis von technischer Zeichnung nahelegt. Allerdings diente es sehr wohl der Kommu-
nikation mit den „Kunden“, wie Marcus Popplow argumentiert. Die technische Maschinenliteratur 
des 16. und 17. Jahrhunderts, so Popplow30, stand in Zusammenhang mit der Bekanntmachung von 
beziehungsweise Werbemaßnahmen für Technologien und Anwendungen sowie der Kommunikation 
zwischen Ingenieur (oder Mechaniker, Instrumentenbauer, Maschinenbauer, ...) und einem potenziel-
len Auftraggeber. Statt auf eine maßgerechte Dokumentation zielte das Maschinenbild in den Maschi-
nentheatern der Zeit wie die Malerei darauf ab, die „Augen und die Herzen der Betrachter zu fesseln 
und zu rühren“31 – unter anderem jene von potenziellen Auftraggebern. 

Die Praxis des technischen Zeichnens, unter anderem im Maschinenbau, veränderte sich im 18. 
Jahrhundert nachhaltig.32 Dazu kam eine neue Art von wissenschaftlicher Literatur, die stark von der 
technischen Praxis geprägt war und sich anstatt des künstlerischem Zeichnens nun intensiver dem 
technisch-handwerklichen Zeichnen widmete33. Die geometrischen Grundlagen der Darstellungs-
weise blieben jedoch für das künstlerische wie auch das technische Zeichnen dieselben, wobei sich 
beide in unterschiedliche Richtungen entwickelten und entsprechend optimiert und angepasst wur-
den. 

Die Linearperspektive verlor zunehmend an Bedeutung und wurde im 18. Jahrhundert im Maschi-
nenbau durch die orthogonale Perspektive erweitert beziehungsweise ersetzt. Ab dem frühen 19. Jahr-
hundert kamen auch verstärkt isometrische und dimetrische Ansichten hinzu.34 Ein Element aus der 
Linearperspektive blieb dabei jedoch stets erhalten: Der Schatten der Perspektive.
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Der Schatten, sowohl Eigenschatten als auch Schlagschatten der abgebildeten Objekte, dient 
auch in einer modernen Interpretation der Anschaulichkeit des Bildes. Eine „Wiedergabe der Dinge 
durch Licht und Schatten wirkt plastischer und anschaulicher als eine bloß lineare Zeichnung“35, wie 
Willy A. Bärtschi, Zeichenlehrer an der Kunstgewerbeschule Zürich, auch noch im 20. Jahrhundert 
in einem sehr umfangreichen Lehrbuch zur Schattenperspektive feststellte. Der Schatten, so Bärtschi 
weiter, ist ein „künstlerisches Gestaltungsmittel“ zur Erzeugung von Darstellungen, die „ästhetisch-
künstlerischen Ansprüchen genügen.“36 

Die orthogonale Darstellung im Maschinenzeichnen des 18. Jahrhunderts war in erster Linie ein 
zweckmäßiges wissenschaftlich-technisches Bild37, in unterschiedlichen Ausführungen in Bezug auf 
die Qualität und praktische Anwendbarkeit. Ästhetisch-künstlerische Ansprüche spielten dabei nur 
eine untergeordnete Rolle. Bereits im frühen 18. Jahrhundert betonte der Autor Leonard Sturm in 
einem der ersten deutschsprachigen Werke zum Maschinenbau, das auf orthogonale Projektion setzte, 
diese Zweckmäßigkeit und forderte sie vehement ein. Sturm kritisierte vor allem die Autoren der Ma-
schinenbücher aus dem 16. und 17. Jahrhundert. Diese hätten durch die Anwendung der Linearpers-
pektive zur Verschleierung des umfangreichen Wissens über die abgebildeten Maschinen beigetragen. 
Diese Verschleierung, so Sturm, sei gezielt erfolgt: „mit Fleiß so verstecken / daß es andere / die nicht 
schon Bescheid davon wüßten / nicht sollten nachmachen können“. Gerade deshalb seien „Risse alle 
persepectivisch / und solches dazu nicht aus geometrischem Grunde“ ausgeführt worden. Aus die-
sen Maschinenbildern konnte unmöglich weder „Maaß noch Proportion“38 abgelesen oder abgenom-
men werden. Auch die wohl bekannteste Reihe der gedruckten deutschsprachigen Maschinenliteratur 
(Theatrum machinarum, begonnen von Jacob Leupold39) kritisierte ausführlich die Maschinenlitera-
tur des 16. und 17. Jahrhunderts. Leupold stellte fest, dass diese frühen Werke „bey vielen Machinen 
kein Maaßstab weder auf dem Riß noch schrifftlich“ beinhalten. Er sah in den Darstellungen deswegen 
„meist Exempel die nur zur Erklährung“ dienen sollen, aber sich in der Praxis nicht „zur Imitation“40 
eignen würden. Als Konsequenz erweiterten Sturm, Leupold und andere Autoren der Maschinenbü-
cher im 18. Jahrhundert die Darstellung von Maschinen und Technik nicht nur mit Ansichten in or-
thogonaler Projektion und Detailzeichnungen, sondern verwendeten im Vergleich zu früheren Wer-
ken vermehrt eine maßstabsgetreue Wiedergabe und entsprechende Maßstäbe. 

Aus dieser Zielsetzung könnte man schlussfolgern, dass der Schatten als „künstlerisches Gestal-
tungsmittel“41 wenig Berechtigung in Technik und Maschinenbau des 18. beziehungsweise frühen 19. 
Jahrhunderts hatte. Dennoch blieb der Schatten erhalten, wie die Darstellungen des 18. Jahrhunderts 
im Maschinenbau zeigen. Als sich um 1800 eine eigenständige Literatur zum technischen Zeichnen 
herausbildete,42 war das gleichermaßen sogar der Beginn der Entwicklung einer eigenen Schattenlehre 
für technisch-wissenschaftliche Bilder. Die Autoren von Anleitungen und zur Theorie der darstellen-
den Geometrie der Schatten hatten dabei sehr unterschiedliche Motive – oder interpretierten die Ver-
wendung des Schattens sehr unterschiedlich. Die Bandbreite der Argumente umfasste den Anspruch, 
dem „Auge zu gefallen“, die Erhöhung der Anschaulichkeit (wie zuvor die Zentralprojektion), das bes-
sere Verständnis des Verhältnisses der verschiedenen Ansichten bis hin zur exakteren Wiedergabe des 
Gegenstandes.

Letzteres wurde insbesondere von den französischen Autoren der darstellenden Geometrie vertre-
ten, in erster Linie eng verbunden mit den Arbeiten von Gaspard Monge (sowie Jean Nicolas Pierre 
Hachette und anderen). Ziel der darstellenden Geometrie im Sinne von Monge war es, von Anwen-
dungsbeispielen oder gelernter Praxis zu einer Wissenschaft der Darstellungskunst zu gelangen. 
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Die Schule der Präzision: Die Schattenlehre nach Monge / Brisson
Die geometrische Schattenlehre als Teil der Wissenschaft der darstellenden Geometrie, wie diese von 
den französischen Autoren um 1800 benannt wurde, war bereits fixer Bestandteil der Lehre an der 
École polytechnique in Paris. Jedoch ist diese in einer ausführlichen Form nicht in der ersten Auf-
lage von Geometrie descriptive von 179843 enthalten. Erst 1820 erfolgte die Drucklegung der vierten 
Auflage inklusive des Kapitels zur geometrischen Schattenkonstruktion. Die Veröffentlichung erfolgt 
durch Barnabé Brisson, Schüler von Monge, Ingenieur und Professor für Stereometrie und Konstruk-
tionslehre an der École des Ponts et Chaussées, auf Basis der Aufzeichnungen von Monge.44

Charakteristisch bei Brisson und Monge war die Bezeichnung der darstellenden Geometrie und 
des technischen Zeichnens als Wissenschaft, aus der die Schattentheorie entsprang. Im Gegensatz 
dazu orientierte sich die deutsche Terminologie stärker am Begriff der „Kunst“, wie „Zeichenkunst“, 
aber auch der Zusatz „Kunst“ zur Maschine45. Brisson beziehungsweise Monge verwendeten den Be-
griff „Wissenschaft“ konsequent auch bei der Schattentheorie, die sie als eine Art Anwendungsgegen-
stand und Ergänzung und gleichermaßen Teil der Wissenschaft der darstellenden Geometrie sahen.46 
Die darstellende Geometrie war in der Sichtweise von Monge und Brisson eine Möglichkeit, Objekte 
zeichnerisch zu repräsentieren. Die Schattenkonstruktion als Element einer geometrischen Wieder-
gabe war dabei hilfreich, geht es nach diesen Autoren.47 

Die Schattentheorie und das Schattenzeichnen wurden von Brisson beziehungsweise Monge weni-
ger der Ästhetik des Objektes zugeordnet, sondern ganz im Gegenteil als Mittel zur besseren Darstel-
lung und Messbarkeit der Objekte gesehen. Brisson beginnt sein Kapitel der Schattentheorie mit einer 
Herausforderung, die besonders in der orthogonalen Projektion in der Praxis auftaucht: Die Darstel-
lung mit der Methode der orthogonalen Projektion zielt darauf ab, ein Objekt möglichst zweifelsfrei 
zu definieren – und dazu sind der Regel zwei oder mehr Ansichten des selben Objektes notwendig. 
Maschinenbilder vor dem 17. Jahrhundert, vor allem in Linearperspektive ausgeführt, kamen in der 
Regel mit einer Abbildung aus.48 

Auch für Monge und Brisson war klar, dass ein Objekt nicht durch eine einzige Ansicht (also eine 
Projektion) definiert und imitiert werden kann. Stattdessen müssen mehrere Ansichten zur Verfügung 
stehen. Meist, so Brisson und Monge, werde mit zwei Projektionen (eine 2-Tafel Projektion mit Auf- 
und Grundriss) das abzubildende Objekt in allen drei Dimension für den Betrachter ausreichend defi-
niert. Insbesondere für unerfahrene beziehungsweise ungeübte Betrachter kann es schwierig sein, stän-
dig zwei Projektionen miteinander zu vergleichen und sich daraus das Objekt in allen drei Dimensio-
nen vorzustellenbeziehungsweise nachvollziehen. Der Schatten unterstützt den Betrachter dabei, die 
Verbindung zwischen den einzelnen Ansichten herzustellen. Dies erfolgt durch die Integration einer 
weiteren Perspektive mit Hilfe einer Schattenkonstruktion in eine ansonsten orthogonale Ansicht. 
Der Schatten öffnet die Darstellung in einer orthogonalen Projektion und erweitert sie mit einer Per-
spektive, die die orthogonale Projektion ansonsten gerade durch Präzision und Methode verhindern 
will. Denn obwohl eine Darstellung in der orthogonalen Projektion leicht auf dem Papier herzustellen 
ist, ist die Deutung dieser Darstellung mitunter komplex.49 

Dies gilt insbesondere für Maschinendarstellungen, ging es nach Joseph Arbesser. Arbesser war As-
sistent für Maschinenlehre und Maschinenzeichnung am kaiserlichen königlichen polytechnischen 
Institut in Wien und einer der ersten, der bereits 1824 nicht nur in Deutsch eine „Vorbereitung“ oder 
Zusammenfassung zur darstellenden Geometrie von Monge verfasste, sondern sich auch intensiv mit 
der „Schatten=Construction“ sowie der Maschinenzeichnung auseinandersetzte. Dabei hielt er sich 
bei der Beschreibung von Schattenkonstruktionen sehr strikt an die Vorgaben der darstellenden Geo-
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metrie von Monge. Arbesser ist in seinem Werk sehr darauf bedacht, die Ausführung der Maschinen-
zeichnung als die „schwierigste Gattungen“50 der Zeichnungen darzustellen. Dabei sprach er die Prob-
lematik vieler Maschinenzeichnungen an, die vor allem dann auftritt, wenn die Maschinen aus Teilen 
unterschiedlicher Größe zusammengesetzt sind und einen hohen Komplexitätsgrad aufweisen. Neben 
der Wiedergabe in verschiedenen Ansichten ist auch die Darstellung von Details und spezifischen 
Teilen einer zusammengesetzten Maschine notwendig. Dabei folgte Arbesser einem seiner aufgestell-
ten Prinzipien „Zweckmäßigkeit als Schönheit“51 für die Betrachtung von Maschinen. Ausführlich 
behandelte er die Schattenkonstruktion anhand von Beispielen in verschiedenen Konstellationen, 
Anwendungen und Ansichten. Obwohl Arbesser sich eng an die darstellende Geometrie hielt und 
diese möglichst genau auf das Maschinenzeichnen anwenden wollte, so wurde in der Praxis immer 
einen gewissen Kompromiss benötigt, angesichts der Komplexität und Vielseitigkeit von Maschinen 
und deren Darstellung mit Hilfe einer oder mehrerer Ansichten in orthogonaler Projektion. Der 
Schatten verbessert dabei die Lesbarkeit des Verhältnisses zwischen den Ansichten und hebt Einzelteile 
in einer komplex zusammengesetzten Maschine voneinander ab. 

Zur Komplexität von Maschinenzeichnungen und Darstellungen mit mehreren Ansichten (be-
ziehungsweise Projektionen) muss gesagt werden, das technische Zeichnungen auf die Erwartungen 
des Zielpublikums52 ausgerichtet sind. Technische Bilder, moderne genauso wie solche aus der Frü-
hen Neuzeit, können eine „gruppenspezifische Evidenz“53 besitzen, eine „sanktionierte objektivierte 
Auskunft über die Verhältnisse bzw. über einen Gegenstand / Sache“54 wiedergeben. Dabei geben mo-
derne technischen Zeichnungen in der Regel nicht explizit an, wie sie zu verstehen sind. Es wird er-
wartet, dass die geschulte Betrachterin solcher modernen technischen Pläne die für das Verständnis 
notwendigen Hintergründe, verwendete Darstellungsmethoden, Konzeptionen, Normen, et cetera 
kennt.55 Für frühneuzeitliche technische Zeichnungen gilt dies im Grunde ebenso – die Rahmenbe-
dingungen sind aber nicht in Form von Normen universell kodifiziert. Maßstäbe und Maßstabstreue 
und andere Elemente des technischen Zeichnens wie zum Beispiel Schraffuren, Farbgebung für be-
stimmte Materialen, Risse, Hilfslinien zur Darstellung und zur Anzeichnung von Symmetrien und vie-
lem mehr sind alles Teil auch der frühneuzeitlichen Zeichnung, müssen den Erwartungen des Betrach-
ters gerecht oder entsprechend erklärt werden.

Damit wird auch verständlich, wie der Schatten in der Wissenschaft der darstellenden Geometrie 
bei Brisson (und Monge sowie Arbesser) zu verstehen ist.56 Der Schatten diente einerseits zur Präzi-
sierung der Zeichnung und andererseits durch die indirekte Aufnahme von anderen Ansichten in eine 
Ansicht dazu, das Objekt leichter begreifbar zu machen. Somit kann die Vergleichbarkeit der einzel-
nen Ansichten erhöht und gleichzeitig das Objekt beschrieben werden. Die Linearperspektive erfüllte 
diesen Anspruch bereits mit nur einer Ansicht, verunmöglicht aber die exakte Wiedergabe. Die or-
thogonale Perspektive hingegen erlaubte eine exakte Wiedergabe. Diese muss aber erlernt werden, die 
Verbindung zwischen den Ansichten muss verstanden werden, um damit von den Zeichnungen zur 
Imitation – zum Nachbau – des abgebildeten Objektes zu gelangen. Der geometrisch konstruierte 
Schatten in dieser Spielart der französischen Geometrie war dabei Mittel zum Zweck der Erweiterung 
der „flachen“ orthogonalen Ansicht und vermittelte mit Präzision die Tiefe in einer ansonsten flachen 
Zeichnung. Dieses sehr an der „nützlichen“ Erweiterung der orthogonalen Ansicht angelehnte Ver-
ständnis einer Schattentheorie und dessen Anwendung wurde teils von anderen, auch deutschspra-
chigen Autoren übernommen, jedoch stärker in den Bereich der Ästhetik als in die Praxis der exakten 
Wiedergabe des Gegenstandes.
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Die Schule der Praxis: Schattenlehre und Pragmatismus 
Die exakte Umsetzung einer geometrischen Konstruktion als Prinzip der darstellenden Geometrie ist 
auch heute noch die Grundlage jeglicher genormten technischen Dokumentation. Kathryn M. Ole-
sko hat dazu in ihrem Artikel Aestethic Precision geschrieben, dass ab 1820 Künstler, Ingenieure und 
Wissenschaftler im deutschsprachigen Raum „obsessed with the precise representation and reproduc-
tion of material reality“ waren und dabei eine eigene „visual culture“57 einsetzten und entwickelten, 
insbesondere in Bezug auf Maschinenkonstruktion und Waffenbau und deren technische Zeichnun-
gen. 

Im Gegensatz dazu hält der Mathematiker und Professor für Geometrie an der Universität der an-
gewandten Kunst Wien, Georg Glaeser, ganz allgemein fest, dass die „klassische darstellende Geome-
trie und das Maschinenzeichnen“ sich vieler „gemeinsamer Methoden“ bedienen. Allerdings: „Ma-
schinenzeichner sind recht pragmatisch. Regeln sind nur ‚Empfehlungen‘, die man, wenn es geht, 
einhalten sollte.“58 Virtuelle Schnitte, spezielle Ansichten, Hervorhebungen, Symbole und Kürzel, Be-
maßung, et cetera sind alles Mittel zum Zweck, aber spiegeln nur indirekt die abgebildeten „Objekte 
wirklich“ wider und verlangen „vom Betrachter der Zeichnung […] gewisse Vorkenntnisse“59. 

Solche gewisse Freiheit des Zeichnens verortet man eher im künstlerischen als im technischen 
Zeichnen. Doch Autoren zur Schattenperspektive in der technischen Zeichnung und Maschinen-
zeichnung verfolgten nicht unbedingt wie die darstellende Geometrie das Ziel, möglichst exakt zu ar-
beiten. Ihre Herangehensweise war vielmehr an die Praxis angelehnt, gepaart mit einer möglichst ein-
fachen, aber für den jeweiligen Anwendungszweck ausreichenden Darstellungsform. Auch die Kunst 
und das Bedürfnis nach Ästhetik finden ihren Niederschlag in der Schattentheorie dieser Zeit – zwi-
schen einer Präzision, wie von Olesko beschrieben, und einer Freiheit, wie von den Autoren der Schat-
tentheorien im 19. Jahrhundert vertreten. 

Ein Vertreter dieser an die Praxis angelehnten, aber auch an Ästhetik interessierten Schattentheorie 
war Guido Schreiber. Schreiber, einer der ersten Autoren im deutschsprachigen Raum, der die geome-
trische Schattenlehre in Druckwerken behandelte, sah im Zeichnen Kunst und Technik verwandt. Er 
war einer der ersten Autoren, der die darstellende Geometrie nach Monge und Hachette überhaupt in 
Deutsch veröffentlicht hat,60 aber sich in Folge im zweiten Band an eine freie Interpretation des Schat-
tens in der technischen Zeichnung heranwagte. Im Gegensatz zu Monge und Brisson sah er den Schat-
ten in der technischen Zeichnung nicht nur im Zusammenhang mit der Nützlichkeit zur Präzisierung 
der Darstellung. 

Wie Monge war Schreiber Mathematiker. Ab 1827, neun Jahre nach Monges Tod, erhielt er die 
Lehrerstelle für darstellende Geometrie und 1829 die Professur für Geometrie am kurz davor gegrün-
deten Karlsruher Polytechnikum, einer der Vorgängerorganisationen des heutigen Karlsruher Insti-
tuts für Technologie. Als Polytechniker war Schreiber nicht nur im militärischen Genie- und Artil-
leriewesen geschult, sondern war eine der zentralen Personen, die zu dieser Zeit den Aufbau und die 
Organisation der Gewerbeschulen vorantrieben.61

Schreibers Verständnis des geometrischen Zeichnens sowohl als Kunst als auch als Technik wird 
auf mehrere Arten sichtbar: Seine zahlreichen Veröffentlichungen zum geometrischen Zeichnen be-
treffen sowohl das technische wie auch das künstlerische Zeichnen. Einen Fokus auf das technische 
Zeichnen legte er beispielsweise in dem Werk Lehrbuch der darstellenden Geometrie von 1828 sowie 
in einer Reihe zum technischen Zeichnen inklusive eines Teils zur Schattenlehre62 und einer Farben-
lehre63. Das künstlerische Zeichnen stand beispielsweise in einem Werk zur Malerei von 1854 im Mit-
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telpunkt.64 Zusätzlich verband Schreiber das artistische mit dem technischen Zeichnen auch inner-
halb der einzelnen Werke. 

Für Schreiber werden Kunst und Technik zwar unterschiedlich angewandt, basieren jedoch beide 
auf der darstellenden Geometrie. Zeichnungen dieser unterschiedlichen Anwendungen sind jeweils in 
„perspektivischer Einheit entwickelt“65 und sind in der Regel mit einem Maßstab an die Wirklichkeit 
angelehnt – jedoch natürlich nur in einer sinnbildlichen Darstellung, einer Nachahmung.66 Vergleich-
bar dazu ist die Betrachtung von Veit Hans Friedrich Schnorr von Carolsfeld, Lehrer an der Sächsi-
schen Akademie der bildenden Künste, in seinem Werk Unterricht in der Zeichenkunst von 1810, dass 
zwischen „[…] dieser Kunst [der Graphik] und der eigentlichen Mahlerei steht mitten inne diejenige 
Zeichenkunst welche auch Schatten und Licht darstellt. Denn Schatten und Licht als die allgemeins-
ten Töne der Farbe überhaupt fügen zu der Zeichenkunst noch einen Theil der Farbenkunst hinzu. 
Daher ist die Zeichnung mit Schatten und Licht schon eine zusammengesetzte Kunst.“67

Schreiber sah sogar das technische Zeichnen selbst als Kunst an: Wenn der „Jünger des techni-
schen Zeichnens eine gewisse Höhe erstiegen so befindet er sich auch auf dem Boden der Kunst und 
seine Studien sind auf weite Strecken dieselben wie die des eigentlichen Kunstschülers“. Doch war er 
sich auch der Unterschiede zwischen Kunst und Technik bewusst. Sein „Lehrgang“ der geometrischen 
Schattenlehre verfolgte das „Wiederzusammengehen von Kunst und Technik“, und so „liegt darin viel-
leicht das unterscheidende Merkmal unseres ganzen Lehrganges von dem des gewöhnlichen techni-
schen Zeichnens“. Diese Verbindung tritt laut Schreiber vor allem dort auf, „wo Naturanschauung 
und Naturbeobachtung das Komplement der wissenschaftlichen Arbeit des Schülers bilden“ und der 
Schüler „in der Lage ist dabei künstlerische Momente wo sie hervortreten auch erfassen“ zu können.68

Das Zeichnen in Kunst und Technik mussten laut Schreiber gleichermaßen erlernt werden, wie das 
Beobachten und das Erkennen von Möglichkeiten einer besseren Darstellung. In seinem Werk Maleri-
sche Perspektive argumentierte er, dass die Kunst mehr ist als eine Wiedergabe mit Hilfe konstruktiver 
Zeichenkunst. So sah Schreiber die Kunst sich an die „perspektivische Einheit“ gebunden, aber „nicht 
mehr absolut“. Abweichungen waren erlaubt, wenn es die Schönheit oder eine „künstlerische Absicht 
wesentlich“ förderte.69

Diese künstlerische Freiheit gestand Schreiber auch dem technischen Zeichner zu, vor allem dann, 
wenn es um die Konstruktion des Schattens in der Zeichnung geht. Während die genannten französi-
schen Autoren die Schattenlehre als Hilfsmittel der darstellenden Geometrie zur Präzision und voll-
ständigen Darstellung sahen, ist Schreiber viel pragmatischer. In Bezug auf die Bedeutung und die 
Ausführung des Schattens meint er: „Sagen wir es nur unumwunden: der Zeichner, der technische 
Zeichner studirt Schattenlehre um von ihren Sätzen den mäßigsten Gebrauch zu machen.“70 Schrei-
ber lehrte zwar die Konstruktion des Schattens auf Basis von Sehstrahlen und geometrischer Konst-
ruktion, sah den Einsatz des Schattens in der Praxis aber nur in begrenztem Ausmaß vorteilhaft. So 
schafften „richtige und verständig angebrachte Schatten vieles zur Deutlichkeit und zur guten Wir-
kung eines Gemäldes wie einer technischen Zeichnung […] so ist doch hierin weises Maß zu halten 
weil zu viele oder übel angebrachte Schatten schnell die entgegengesetzte Wirkung herbeiführen.“71 

Guido Schreiber erkannte also die Bedeutung des „Schattens“ für die zeichnerische Wiedergabe 
einer gewissen „Naturwirklichkeit“72. Gleichzeitig betonte er aber, dass die Ausführung des Schat-
tens sich auf das „Wesentliche“, die maßstabsgetreue Wiedergabe, beschränken sollte, um nicht dem 
Zweck, nämlich das Objekt entsprechend zu dokumentieren und wiederzugeben, zuwiderzulaufen.73 
Mit dieser Sichtweise ist er in seiner Zeit und Zunft nicht alleine. Auch Johann N. Probst, Lehrer für 
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Darstellende Geometrie an der Augsburger polytechnischen Schule, stellte in seinem Lehrbuch zum 
technischen Zeichnen fest, dass der Schatten in der Zeichnung „weder die Genauigkeit der Projec-
tionen befördert noch zum Abnehmen der Maße dienlich ist.“74 Wie Probst festhielt, der Zweck des 
„Schattierens der technischen Zeichnungen ist kein anderer, als den Überblick über dieselben zu er-
leichtern.“75 Auch Meno Burg (Major der Artillerie Preußen und Lehrer an der Artillerie- und Inge-
nieurschule Berlin) sah den Schatten, oder wie er es nennt, die „Beleuchtung der Zeichnungen“, als 
ein wesentliches Element „den bildlichen Darstellungen eine größere Deutlichkeit und zugleich ver-
mehrte Aehnlichkeit mit dem vorzustellenden Gegenstande zu geben.“76

Abschließend darf als Vertreter einer Schattentheorie, die sich teils an der Praxis orientiert und an-
dererseits eine erhöhte Deutlichkeit der Darstellung anstrebt, V. Le Blanc nicht fehlen. Auch Guido 
Schreiber beruft sich in seinen Ausführungen77 zu einer wesentlichen Schattentheorie auf die Arbeiten 
von Le Blanc zum Maschinenzeichnen. Die Sichtweise von Le Blanc sowohl in Bezug auf die Konst-
ruktion als auch das Zeichnen von Maschinen lässt sich mit folgendem kurzen Absatz am besten zu-
sammenfassen: „Man muß jedoch nicht glauben, daß den Formen, welche Theorie und Erfahrung er-
heischen, die wahre Schönheit abgehe, welche der gute Geschmack in Anspruch nimmt. Letzerer ist 
sogar der sichere Führer, der in ähnlichen Fällen alle unnöthigen Zusätze verwirft. Wenn alle Theile 
einer Maschine, obgleich einfach, doch so angeordnet sind, daß sie zum allgemeinen Zwecke beitra-
gen, und sich auch unter einander gegenseitig unterstützen, so entsteht daraus in der That ein gewißes 
Ebenmaß und eine Uebereinstimmung aller Theile, wodurch dem Kenner weit mehr genügt wird, als 
durch alle unnöthigen und deshalb schädlichen Verzierungen.“78

Grundsätzlich wurde der Schatten in der technischen Zeichnung inklusive Maschinenzeichnung 
in der Frühen Neuzeit und dem 19. Jahrhundert akzeptiert und angewandt, wenn auch aus unter-
schiedlichen Beweggründen. Selbst moderne Interpretationen sehen sinnvolle Verwendungsmöglich-
keiten des Schattens in Teilbereichen technischer Darstellungen79 (Architektur, Rendering, und so 
weiter). Die Neubewertung der darstellenden Geometrie als Wissenschaft sowie die sich immer fei-
ner etablierende visuelle Fachsprache auch im Maschinenzeichnen führte dazu, dass die Notwendig-
keit des Schattens in der technischen Zeichnung hinterfragt wurde. Bereits in der ersten Hälfte des 
19. Jahrhunderts waren Autoren wie Schreiber, Le Blanc, Burg oder Probst darauf bedacht, den Schat-
ten auf das Wesentliche zu reduzieren – auf die Unterstützung der Darstellung. Im 19. Jahrhundert 
änderte sich auch die Praxis im Maschinenzeichnen zusehends nachteilig für den Schatten (und das 
Licht). Einen sehr pragmatischen und stark ablehnenden Zugang zum Schatten legte Ferdinand Red-
tenbacher (Professor für Maschinenbaus an der technischen Hochschule Karlsruhe ab 1841 und einer 
der Begründer des wissenschaftlichen-akademischen Maschinenbaus80 in Zentraleuropa) in einem sei-
ner Standardwerke von 1852 dar: „In den Schulen wird gewöhnlich mit dem Zeichnen unendlich 
viel gespielt. Es werden oftmals schön schattirte und iluminirte oder gar perspektivische Bildchen ge-
macht, auf denen Alles, nur nicht das, was man zur Ausführung braucht, enthalten ist, […]. Wer einmal 
erfahren hat, welcher Aufwand von Zeit und Mühe erforderlich ist, um die Zeichnungen so auszuar-
beiten, dass man darnach ausführen kann, dem vergeht die Lust zu derlei kindischen Beschäftigungen, 
Verständige Zeichnungen sollen nicht mehr und nicht weniger enthalten, als zur Ausführung nach 
denselben nothwendig, ist.“81 

Nicht nur die Perspektive – hier Zentral- und Linearperspektive – ist für die Verwendung in der 
Maschinenzeichnung nicht mehr passend, auch der Schatten selbst bleibt außen vor, wenn Redtenba-
cher schreibt: „Schraffirungen und Schattenlinien soll man nicht anwenden […].Die Schattenlinien 
haben bei Zeichnungen in grösserem Maase gar keinen Sinn und beeinträchtigen die Genauigkeit der 
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Maase.“82 Die Praxis des Maschinenzeichnens hatte sich bei Ferdinand Redtenbacher vom Schatten, 
vor allem dem konstruierten vollständigen Schatten der darstellenden Geometrie gelöst. Im Gegen-
satz zu Schreiber ordnete er den Schatten nicht mehr der technischen Zeichnung zu und sah ihn sogar 
als Störfaktor für das eigentliche Ziel, die Maßgenauigkeit. Aber auch Schreiber, Le Blanc und die an-
deren Autoren sahen den Schatten nicht mehr in der Tradition der reinen darstellenden Geometrie, 
sondern als Element, das bei Bedarf verwendet werden kann und deren Verwendung mit einer gewis-
sen Freiheit in der Ausführung einherging. Die Mühen und der Aufwand von Schattenkonstruktio-
nen wurden dabei in Verhältnis zum Nutzen, nämlich der besseren Darstellung, gestellt. 

Der Schatten verschwand jedoch nie ganz aus der Maschinenzeichnung oder der technischen 
Zeichnung generell. In der Übergangsphase des geometrischen Zeichnens um 1800 wurde der Schat-
ten einerseits als pragmatisches Mittel der sehnahen Abbildung zur besseren Nachvollziehbarkeit ver-
wendet und wurde andererseits auch der vollkommenen Exaktheit der Ausführungen der darstellen-
den Geometrie unterworfen. Eine Reduktion des Schattens in der technischen Zeichnung kann hin-
gegen mit der Einführung der Blaupause im 19. Jahrhundert festgestellt werden, die aufgrund ihrer 
Ausprägung Schatten und Farbe sowie durchgängig ausgemalte Flächen in dieser Breite nicht mehr 
zuließ. In der Moderne wiederum haben computergestützte Designsysteme und digitale 3D-Modellie-
rungen zu einem gewissen Comeback des Schattens in der technischen Zeichnung beigetragen – denn 
die umfangreichen Arbeiten, eine Schattenkonstruktionen anzulegen, entfielen oder reduzierten sich 
auf einen einfachen computergestützten Prozess. 
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erschien auch vom Mathematiker und Lehrer an der Militärschule Darmstadt Georg Schaffnit (1795–1849) ein Werk (Georg 
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der Schatten oft mehr störend und wenig vorteilhaft erscheint: „Zeichnungen dieser Art nennt man Prachtzeichnungen und sie 
sind es auch in der That, wenn sie mit gehöriger Prácision ausgeführt werden; aber sie setzen die größte Fertigkeit im Construi-
ren der Schatten und im Tuschen voraus, sie sind sehr mühsam und erfordern daher auch viel Zeit, weßwegen man diese Ma-
nier, […], jetzt nur mehr selten und bei größern zusammengesetzten […] Maschinen gar nicht mehr gebraucht; indem hiebei oft 
die wichtigsten Theile durch ungeheure Schattenmassen verdeckt.“ Sebastian Haindl, Maschinenkunde und Maschinenzeichnen, 
München 1843, S. 358. Passend dazu werden Schatten auch im begleitenden Bildband zu diesem Werk nur sehr sparsam einge-
setzt, siehe die 2. Auflage von Sebastian Haindl, Maschinenkunde und Maschinenzeichnen: Tafeln zu Maschinen-Kunde und Ma-
schinen Zeichnen, 2. Aufl., München 1852. 
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