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Inhalt

• Architektur und Herrschaft (durch die Jahrtausende)
• Malerei in der Antike
• Raumdarstellung in der Malerei vor dem 15. Jahrhundert
• Der große Umbruch: Die Erfindung der Perspektive
• Die ersten Lehrmeister: 

Brunelleschi, Piero della Francesca, Leon Battista 
Alberti und ihre Lehrbücher
• Der Deutsche: Albrecht Dürer und sein Lehrbuch
• Die Geometrie des "Letzten Abendmahles" von Leonardo 

da Vinci
• Anamorphose Perspektiven: 

Deckenfresken auf Tonnen- und sphärischen Gewölben
• der Wiener Italiener Andrea del Pozzo und sein Lehrbuch
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Weitere Informationen

• http://raumgeometrie.schule.at
oder
• http://www.schule.at/portale/raumgeometrie-gz-dg-cad/

Navigieren zu:
Themen  _Architektur Rundgang
Hier werden zehn spannende Architekturen und zwei 
Themen zur Malerei ausführlich vorgestellt
• Navigieren zu:

Klassische Fachgebiete  Geometrie und Architektur
  Geometrie und Kunst

• Navigieren zu: 
Medien  Literatur, Skripten, Manuals
Hier werden u.a. die erwähnten Werke vorgestellt
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Warum ausgerechnet?

• Geometrische Objekte beeinflussen unmittelbar die 
Menschen, emotional, intellektuell, als Spiegelbild der 
Gesellschaft und der Herrschaftsverhältnisse (vergleichbar 
vielleicht nur mit der Musik).
• NIEMAND kann sich diesem Einfluss entziehen (Literatur 

kann man auch NICHT lesen, Musik auch NICHT hören), 
einer Architektur kann man sich nicht verweigern (man 
muss vorbeigehen, vielleicht wohnt und arbeitet man 
darin) 
• Geometrische Objekte sind die am meisten konkreten und 

greifbaren. Andere sind das überhaupt nicht (ein Integral, 
eine Primzahl, die Relativitätstheorie,…)
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Herrschaft – Religion - Architektur

Acueducto de Segovia
 ... es una de las más 

soberbias obras que los 
romanos dejaron repartidas 
por su vasto imperio

 Fue construido para conducir 
hasta Segovia el agua de la 
Sierra...
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Cheops-Pyramide
 Achet Chufu -  μεγάλη ἡ

Πύραμις το  Χέοποςῦ
 Bis heute im Zentrum von 

Spekulationen 
(Entstehungszeit, 
Bauweise, Zweck)



Herrschaft – Religion - Architektur

Engelsburg

 Grabmonument römischer 
Kaiser (Hadrian usw.)

 Festung des Papsttums

 Gefängnis, Museum, …

Kastenberger Strobl 6.11.2013 6

Artemistempel in 
Ephesos

 Symbol der Macht der 
griechischen Polis 

 und ihrer Staatsreligion 
und Götterwelt



Herrschaft – Religion - Architektur

Notre Dame de Reims
 Religiöses und spirituelles 

Zentrum des 
französischen Königtums

 Bild des himmlischen 
Jerusalem
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Castel del Monte
 Symbol des 

Hohenstaufischen 
Universalkaisertums,

 und der Krone des Heiligen 
Römischen Reiches



Herrschaft – Religion - Architektur

Château de Versailles
 Symbol der absoluten 

Macht des Königs
 Symbol der Größe 

Frankreichs (und 
Mitursache für seinen 
Ruin)
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Real Monasterio de San 
Lorenzo de El Escorial

 Symbol der Macht von 
König UND Kirche. 

 Sakrales Zentrum 
Spaniens, Vorbild für 
Göttweig, Kosterneuburg



Herrschaft – Religion - Architektur

Karl Marx-Hof
 Symbol der Macht der 

Arbeiterklasse 
 und des „Roten Wien“
 Ehrenhof nach barockem 

Vorbild
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Palast der Sowjets 
 Statt der Christ-Erlöser-

Kathedrale geplant
 415 Meter hoch, gekrönt 

von einer 100 Meter 
hohen Lenin-Statue .



Malerei: Ägypten

Aus Ägypten sind uns große 
Bestände an Malerei erhalten, 
in Tempeln und Königsgräbern. 
Ein großer Teil zeigt religiöse 
Motive (z.B. hier mehrfach 
Hathor mit Kuhgehörn und 
Sonnenscheibe).

Ein bedeutender Anteil besteht 
aus Machtdemonstrationen, 
der Pharao wird als Kriegsherr 
gezeigt, der seine Feine 
zerschmettert. Vorwiegend an 
öffentlich zugänglichen Stellen.
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Malerei - Antike
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 Die Malerei in der klassischen und nachklassischen Ära 
dürfte eine beachtliche Höhe erreicht haben, wenngleich 
nahezu keine Tafel- oder Wandbilder erhalten geblieben 
sind, wohl aber viele Berichte über Künstler und ihre Werke.

 Überliefert ist z.B. ein Wettstreit der beiden Maler der 
Klassik Zeuxis und Parrhasios (beide im 5. Jahrhundert 
v.u.Z.), wer von beiden realistischer malen konnte.



Malerei - Antike

Haus der Vettier, Pompei
Wandmalerei

Villa Boscoreale in Sizilien,
Wandmalerei
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Malerei - Antike

 "Zeuxis malte im Wettstreit mit Parrhasius so 
naturgetreue Trauben, dass Vögel herbeiflogen, um an 
ihnen zu picken. Daraufhin stellte Parrhasius seinem 
Rivalen ein Gemälde vor, auf dem ein leinener Vorhang 
zu sehen war. Als Zeuxis ungeduldig bat, diesen doch 
endlich beiseite zu schieben, um das sich vermeintlich 
dahinter befindliche Bild zu betrachten, hatte Parrhasius 
den Sieg sicher, da er es geschafft hatte, Zeuxis zu 
täuschen. Der Vorhang war nämlich gemalt." 
(Plinius, Nat. Hist. XXXV, 64)

 Das Beispiel zeigt gut die Rolle, die man in der Antike 
der Malerei zugewiesen hat: 

 Malerei ist Nachahmung der Natur. 
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Malerei - Mittelalter (Konstantinopel)

Im Byzantinischen Kulturkreis 
setzen sich religiöse Motive 
durch: Meister von San Vitale 
(Kaiser Justinian mit Gefolge)

Ikonen haben in der 
Darstellung gemeinsame Züge, 
 die oft theologisch begründet 
sind (Bilderkanon) 
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Malerei - Mittelalter (Rom)

Auch im römisch geprägten 
Europa dominieren religiöse 
Themen. Auf realistische 
Umgebungen wird verzichtet.

Erst später werden die Bilder 
individueller, es werden reale 
Personen und Szenarien 
dargestellt.
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Paradigmenwechsel: Giotto

 Interesse für den Raum erst 
ab etwa 1300. 

 Abwendung von der 
strengen 2-Dimensionalität 
der mittelalterlichen 
Darstellungsweise

 Problem, eine 
3-dimensionale Realität auf 
eine Fläche zu übertragen

 Schlüsselfigur: Giotto 
(Assisi, Padua). 

 Versuche, den Raum durch 
gemalte Nischen zu 
erweitern.

 Namen der Künstler
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Brunelleschi: das Bild-Experiment

Brunelleschi konstruierte ein perspektives Bild des Baptisteriums 
von einem Standpunkt im Portal des Domes. Seine Realität wurde 
wie folgt getestet:
Und damit man keinen Fehler bei seiner Betrachtung begehen 
konnte, da sich an jedem Ort die Erscheinung für das Auge ändern 
muss, hatte er ein Loch in die Tafel gemacht, … das sich in der 
Abbildung des Tempels von San Giovanni genau an jener Stelle 
befand, wohin das Auge blickte vom Platz … an dem er beim 
Zeichnen gestanden hatte. Und dieses Loch war so klein wie eine 
Linse auf der Seite des Bildes und erweiterte sich kegelförmig auf 
der Rückseite bis zur Größe eines Dukaten. Er wollte, dass das 
Auge des Betrachters auf der Rückseite sei, dort, wo das Loch 
groß war, und mit einer Hand sollte man das Bild zum Auge führen 
und mit der anderen Hand, der Tafel gegenüber, einen Spiegel 
halten, von dem das Bild reflektiert wurde. … und so schien es bei 
der Betrachtung von diesem Punkt, als wenn man das 
Baptisterium wirklich und wahrhaftig sähe.
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Brunelleschi
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„(Er) beschäftigte sich viel mit Perspektive, (…) wo man eine Menge 
Dinge falsch ausführte. Auf dieses Studium verwendete er einen 
Großteil seiner Zeit, bis er eine vollkommen richtige Methode fand, 
nämlich die von Grundriss und Profil ausgeht und sich durchschnei-
dender Linien bedient, eine (…) Sache, an welcher er ein solches 
Vergnügen fand, dass er den Platz (…) in eine Zeichnung brachte, 
worin die entfernteren Teile sich auf eine sehr zierliche Weise 
verkürzten.



Masaccio

Vasari:
"Wir sind demnach zu großem 
Dank jenen Meistern 
verpflichtet, die uns durch ihre 
Anstrengung den Weg gezeigt 
haben, zum höchsten Gipfel zu 
gelangen (…), ganz besonders 
dem Masaccio, denn er ist es, 
der (…) die klare Einsicht 
gewann, von der Malerei sei 
nichts anderes zu fordern, als 
dass sie durch einfache 
Zeichnung und Farben die 
Gegenstände der Natur 
nachahme, (…) und wer dies 
am vollständigsten vermöge, 
sei am höchsten zu preisen…“ 
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Trinitätsfresko

 Erstes großes Gemälde von 
Masaccio, sofort die Sensation 
schlechthin

 Bild einer tonnengewölbten 
Seitenkapelle, davor die 
Stifter, darin Christus am 
Kreuz mit Maria und Johannes 
und dahinter Gottvater, das 
Kreuz haltend.

  Im Bild: Rekonstruktion der 
inneren Orientierung. 

 Viele Diskussionen zur 
Rekonstruktion des Raumes 
(Standpunkt Gottes).
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Masolino, La Cappella Brancacci 

 Änderungen bei den 
Auftraggebern: Bemalung 
großer Kapellen in 
prominenten Kirchen von 
prominenten Künstlern 

 Nicht nur mehr rein 
religiöse Themen 
dargestellt, sondern 
Einbeziehung der 
Auftraggeber(-familie) an 
zentraler Stelle

 Höchste Ansprüche an die 
Künstler: edelste 
Materialien, neueste 
Technologien (Perspektive)
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Tiefenteilung: Piero della Francesca

Grundbestandteil immer:
 quadratischer Bodenraster
 oder/und Tonnengewölbe mit 

quadratischen Kassetten.
 Die zur Bildebene parallelen 

Koordinatenachsen tragen 
natürlich eine metrische 
Skala, die zur Bildebene 
senkrechte eine projektive 
Skala.

 Hier: Vervollständigung mit 
Diagonalenfluchtpunkt, 
sein Abstand zum 
Hauptpunkt = Distanz.

 Sonderfall: 
Distanz=Bildbreite 
(Konstruktion, ohne den 
Bereich zu verlassen)



Tiefenteilung: Alberti

1. großer Theoretiker der Perspektive: Leon Battista Alberti, 
Mathematiker, Architekt (Palazzo Medici), Buchautor.
Er löste das Problem der „Tiefenteilung“, also die Konstruktion eines 
waagrechten quadratischen Rasters. Damit beherrschte man die 
Abbildung eines kubischen Raumgitters.
Alberti verwendete dazu einen Kreuzriss.
Nachteil: es muss Platz nach außen vorhanden sein
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Wie hat man konstruiert?
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 Bei Fresken stand meist wirklich nur die Bildgröße zur 
Verfügung, man konnte nicht verlängern.

 Vermutlich auf einem Karton, 
dann Übertragung, Nägel an 
den wesentlichen Punkten, 
Konstruktion mit Fäden.

 Bei besonderen Maßen 
(Dist=1-2-2.5*halbe 
Bildbreite) konnte man die eine 
benötigte Diagonale berechnen 

 Bedeutung des Hauptpunktes 
nicht immer erkannt (Libreria 
Piccolomini, Dom von Siena: 
zwei Hauptpunkte)



Raffaello: Schule von Athen
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 Diagonalenfluchtpunkt: 
H-FP=2.5*halbe Breite

 Eine Diagonale leicht zu 
konstruieren (0.6*halbe Höhe 
unter Horizont)

 Unten: Rekonstruktion des 
(unrealistischen) optimalen 
Blickpunktes



Piero della Francesca

Alberti war der Theoretiker. Piero 
bemühte sich, die neuen 
Ergebnisse seinen Malerkollegen zu 
vermitteln.

„De prospectiva pingendi“ 
besteht aus einem Text- und 
einem umfangreichen 
Konstruktionsteil.
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Piero della Francesca

 Virtuose in der exakten Anwendung der Frontalperspektive

 heute nur als Künstler bekannt, eigentlich eher Mathematiker.

 Große Karriere, verhalf der Perspektive allgemein zum 
Durchbruch 

 Großer Kreis von Mathematikern, Malern und Schülern, zu dem 
etwa auch Leonardo gehörte (Zeichnungen für sein 1482 
erschienenes Lehrbuch „De prospettiva pingendi“)
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Piero della Francesca
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 Eine seiner meisterhaftesten Konstruktionen ist wohl die 
Geißelung (Urbino, 1455). Hauptpunkt Abstand von 
oben, links, rechts, unten=1:1:1:1/3. Distanz 150cm, 
Sehwinkel von 57°.

 Interessante Gedankenexperimente waren Entwürfe für 
die „Ideale Stadt“, z.B. die Urbino Tafel, die in seinem 
Umfeld entstanden ist, und die Baltimore Tafel
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Luca Pacioli: De Divina Proportione

 DG Lehrbuch, v.a. über 
ebene Geometrie und 
Polyeder, Zeichnungen von 
Leonardo

 Autor mathematischer 
Bücher. Im Bildhintergrund 
möglicherweise Leonardo. 

 Pacioli hat vermutlich mit 
Piero della Francesca 
Mathematik studiert. Nach 
dessen Tod 1492 besaß er 
mindestens zwei von dessen 
insgesamt drei math. 
Schriften, die er in seinen 
eigenen Werken verarbeitete



Dürer - skurril

 Ein eher schräges Verfahren aus:
 Vnderweysung der Messung: mit dem Zirkel vn[d] 

Richtscheyt in Linien, Ebnen vnnd gantzen Corporen (1525)
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Dürer - seriös

Erstes Mathematik / Geometrie / DG Lehrbuch 
in deutscher Sprache.

Es behandelt u.a. reguläre Polygone, Polyeder, 
Konchoiden, Kegelschnitte, Schnitte von Kegeln, 
architektonische Objekte, Ornamente, „Fonts“, 
Schatten, nicht nur die Raumgeometrie

Es erweist seinen Verfasser als begnadeten 
Mathematiker und Geometer, nicht nur als 
genialen Maler

Er arbeitet durchgehend in Auf- und Grundriss. 
Angenehm ist, dass Zeichnung und 
Beschreibung direkt nebeneinander stehen, so 
dass eine Verfolgung des Textes in der 
Konstruktion ermöglicht wird. 

Auf mehreren Spionagereisen nach Italien 
lernte er den dortigen Stand der Dinge kennen.
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Das Letzte Abendmahl (il cenacolo)
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 Es befindet sich bekanntlich (!) in der Wiener 
Minoritenkirche, wo es jederzeit besichtigt werden kann. 
Eine schlechte Kopie in Mailand (s.u.).

 Unten eingetragen: Hauptpunkt, Rekonstruktion der Wand

 Projektive 
Skala

 Die Wand-
teppiche 
haben die 
Breite 1

 Dazwischen 
Breite 0.5



Das Letzte Abendmahl

Kastenberger Strobl 6.11.2013 33



Die Aufteilung des Bildbereiches
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 Die in der vorigen Folie eingetragenen Konstruktionen führen 
schließlich zu dieser Einteilung der Fläche.

 Interessant ist die häufig vorkommende Teilung in Drittel. Im 
grauen Teil: das Gewölbe  

 Hier: das 
Original in 
Wien, ein feines 
Mosaik. Maße: 
904cm x 422cm 
(15:7). 

 Es wurde von 
Napoleon 
bestellt und von 
Franz I. 
übernommen



Das Bild im Raum
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Die beste Rekonstruktion 
stammt von 
Tomás García-Salgado 
(University of Mexico

• Das Bild zeigt die 
tatsächliche Situation im 
Refektorium des Klosters 
Santa Maria delle Grazie in 
Mailand
• inklusive Gewölbe und 

Verunstaltung durch Türe



Der Raum: Hypothese 1

 Die Konstruktion benötigt einen erreichbaren 
Diagonalenfluchtpunkt. 

 Naheliegend: FP = Schnittpunkt des Horizontes mit den 
Bildrändern, Zusatzannehme: Fassetten sind keine Quadrate 
sondern 1:2 Rechtecke. 

 Fasst man zwei Fassetten in der Tiefe zusammen, so gehen 
die Diagonalen tatsächlich mit guter Genauigkeit durch diese 
"halben" Fluchtpunkte. Damit ist die Tiefenteilung gelöst.

 Die Distanz = Entfernung HP – DiagonalenFP = halbe 
Bildbreite, Augenhöhe ist die Höhe des HP über dem Boden. 
Von diesem Punkt aus gesehen sollte das Bild also den 
optimalen Eindruck hinterlassen.

 Eigenartig ist allerdings die Abdeckung des oberen Drittels, 
vielleicht soll das Gewölbe kaschiert werden. 

Kastenberger Strobl 6.11.2013 36



Der Raum: Hypothese 2

 Die Konstruktion benötigt einen erreichbaren FP. Der FP am 
Bildrand und der (nicht erreichbare) in doppelter Entfernung 
stehen zur Disposition

 Naheliegend: FP = Schnittpunkt des Horizontes mit den 
Bildrändern. Zusatzannahme: die Fassetten sind Quadrate

 Die Konstruktion wie vorhin, 
 Die Distanz = Entfernung HP – DiagonalenFP = ganze 

Bildbreite = gut 9m, Augenhöhe ist die Höhe des HP über 
dem Boden (grobe Schätzung: 3m). Von diesem Punkt aus 
gesehen sollte das Bild also den optimalen Eindruck 
hinterlassen

 Dieses Szenarium sollte realistischer sein.
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Persiflagen
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Andrea Pozzo
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 Prospettiva / de Pittori / et Architetti / d´Andrea Pozzo / della 
Compagnia di Giesu

 Zwei Bände, je ca. 100 Konstruktionen samt genauer 
Beschreibung. 

 Perspektive: Konstruktion mit perspektivisch abgebildetem 
Grundriss, Höhen mit Hilfe einer Art von Aufriss

 Wunderschöne Zeichnungen



Scheinarchitekturen

Pozzo schuf großartige Werke 
in Il Gesu und San Ignazio in

Rom und in der Wiener 
Jesuitenkirche.
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Pozzo: Konstruktion
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 Möglicherweise: Projektion der Scheinarchitektur auf eine waagrechte 
Ebene (Bd. 2, Fig. 50ff.)

 Problem: wie gelangt sie auf ein Zylindergewölbe?



Pozzo: Konstruktion
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 Vielleicht ist das die Lösung (Bd.1, Fig. 100): Einführung 
einer Bildebene (Raster) in situ, auf die eine Perspektive der 
Scheinarchitektur übertragen wird

 Anschließend Projektion auf das Zylindergewölbe aus O

 Anscheinend 
durch eine 
Lichtquelle in O, 
die Schatten in 
das Gewölbe 
wirft.

 Problem: man 
erhält auf dem 
Zylinder Ellipsen 
(v.a. am Rand!) 



Shixue jingyun    視學精蘊
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 Ein gewisser Giuseppe Castiglione (Lang Shih-ning 郎世
寧 ), Jesuit, Schüler Pozzos, und später Hofkünstler am Hof 
dreier Qing Kaiser, brachte sein Werk nach China.

 Nian Xiyao, ein chinesischen Künstler publiziert es teilweise 
(Exemplar in ÖNB)

 Ziel: Verschmelzung chinesischer und westlicher Malkunst.



Danke für Ihre Aufmerksamkeit
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Leider ist die Kunst der Perspektive offensichtlich verloren 
gegangen (Chirico, 1888-1978, Schätzpreis 2012 im Wiener 
Dorotheum 200.000-300.000€), 
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