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Vorwort zur ersten Auflage.

Nachstehende Anleitung zur Herstellung technischer Zeich-
nungen ist aus dem vom Verfasser beim Studium des Baufachs
lebhaft empfundenen Bediirfnis nach Rat und Unterweisung in
der Anfertigung der Zeichnungen entstanden, auf welche in der
Jetztzeit doch ein bedeutendes Gewicht gelegt wird.

Die Lernenden sind meistenteils darauf angewiesen, sich selbst
zu helfen und miissen hierbei viel Lehrgeld zahlen, viel Zeit und
Miihe unniitz vergeuden. Wie viele Zeichnungen verungliicken
nicht hierbei aus Unkenntnis wichtiger Vorsichtsmafregeln!

Dozenten und Hilfslehrer an technischen Lehranstalten haben
wihrend der verhédltnismdBig knapp bemessenen Stunden, in
denen sie mit ihren Schiilern im praktischen Verkehr stehen,
und die kaum geniigen, der oft groBen Zahl Lernbegieriger die
wichtigsten Konstruktionen zugénglich zu machen, nicht die
Zeit, aus dem reichen Schatz ihrer Erfahrungen Winke fiir die
praktische Ausfiihrung der Zeichnungen in ausreichendem Mafe
zu gewahren.

Vorliegendes Biichlein, das rein praktischen Erfahrungen seine
Entstehung verdankt, soll den Lehrern an technischen Lehr-
anstalten eine willkommene Erleichterung gewihren; allen denen,
die sich auf einen technischen Beruf vorbereiten, ein treuer Rat-
geber, und denen, die nur gelegentlich zur Herstellung von tech-
nischen Zeichnungen veranlaBt werden, ein zuverlidssiger Weg-
weiser sein. Aber auch schon Vorgeschrittene werden manches
ihnen noch unbekannte, niitzliche Zeichengerat kennenlernen
und manchen brauchbaren Wink finden, der ihnen in Schule und
Bureau wichtige Dienste leisten kann.

Der vorhandene Stoff ist in drei Abschnitte geteilt, von denen
der erste die allgemein gebrduchlichen Zeichenmaterialien be-
handelt, der zweite die fiir besondere Fille vorhandenen Hilfs-
apparate beschreibt, der dritte die bei Ausfiihrung der Zeich-
nungen erforderlichen Handgriffe, Regeln und Winke enthilt.
Von einer Darstellung der Zeichenapparate ist Abstand genommen,
weil die eigene Anschauung der Materialien doch erst ein rich-
tiges Bild gibt.

Indem ich hiermit Herrn Geh. Regierungsrat Professor Dr.
G. Hauck fir seinen Rat und das rege Interesse, welches er
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dieser Arbeit entgegengebracht hat, meinen wirmsten Dank aus-
spreche, sowie allen denen, die in liebenswiirdiger Weise mein
Vorhaben dadurch unterstiitzt haben, daB sie bereitwillig ihre
Erfahrungen zur Verfiigung gestellt haben, richte ich an die ge-
ehrten Leser die Bitte, entstandene Irrtiimer freundlichst be-
richtigen zu wollen, Wiinsche iiber Fehlendes und Mitteilungen
von Neuerungen, die einer nichsten Auflage zugute kommen
konnten, giitigst an mich gelangen zu lassen.

Berlin, im Oktober 1887.
Der Verfasser.

Vorwort zur achten Auflage.

Die ersten vier Auflagen des vorliegenden Buches wurden in
den Jahren 1887—1894 von Regierungsbaumeister Alfred zur
Megede herausgegeben. Nach dem Tode des Verfassers wurde
die fiinfte Auflage 1903 von Prof. Hartwig, die sechste 1907
von Regierungsbaumeister E. Granitza und die siebente 1920
vom Unterzeichneten bearbeitet.

Die aus den eigenen praktischen Erfahrungen des ersten Ver-
fassers hervorgegangenen Angaben werden stets ihren Wert be-
halten. Sie wurden den neuzeitlichen Verfahren und Anschau-
ungen entsprechend erginzt. Wihrend das Buch urspriinglich
nur fiir das Bauzeichnen gedacht war, wurde in den letzten Auf-
lagen das topographische Zeichnen und bei der vorliegenden auch
das Maschinenzeichnen mit beriicksichtigt. Herrn Dipl.-Ing.
Brunn, Breslau bin ich fiir seine giitige Unterstiitzung bei der
Bearbeitung dieses Gebietes zu Dank verpflichtet.

Die Auflagen 1—7 erschienen im Verlag des Herrn Albert
Seydel, Berlin, der sich der immer besseren Ausfithrung des
Werkes mit grofer Liebe widmete. Nach dem Tode des Herrn
Seydel laft nun die Verlagsbuchhandlung Julius Springer
das Buch in neuer Ausstattung und durch die Tafeln bereichert
neu erscheinen.

Das Buch ist wie bisher in erster Linie fiir Anfinger und
Schiiler berechnet, doch diirfte auch der erfahrene Zeichner
manche niitzliche Anregung darin finden.

Breslau, im Juli 1926.
Wesslau.
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I. Die Zeichenmittel.

Einleitung.

Bei Anschaffung von Zeichenmitteln ist vor allem der Grund-
satz zu beachten, nur durchaus gute Ware zu kaufen.
Sparsamkeit ist hier iibel angebracht und riacht sich spater oft
bitter. So kénnen schlechte, sich nicht gleichméBig verteilende
Farben die Wirkung einer sonst wohlgelungenen Zeichnung be-
eintrachtigen. Schlechtes, nicht dauerhaftes oder zu stark ge-
leimtes Papier, das bei einer an der fast fertigen Zeichnung noch
notwendigen Ausbesserung dem Angriff von Gummi oder Messer
nicht geniigend widersteht, kann die Veranlassung zu nochmaliger
Herstellung geben. Gutes Gerdt dagegen hebt die Arbeitslust
und spart Zeit und Miihe.

Zur Auswahl wirklich fehlerloser Zeichenmittel ist eine ge-
naue Kenntnis der Merkmale ihrer Vorziige und Nachteile er-
forderlich. Es empfiehlt sich, persénlich die vorgelegten
Zeichengerite auf ihre Brauchbarkeit zu prifen und sie
erst nach zufriedenstellendem Ausfall der Priifung zu kaufen.
Fiir den Bezug sind moglichst Spezialgeschafte zu wahlen,
die nur Zeichenmaterial fiihren und hierdurch eine gewisse Ge-
wahr fir gute Beschaffenheit desselben bieten. Falls sich am
Wohnort derartige Handlungen nicht befinden, scheue man nicht
das Porto und die Miihe, sich auch bei geringem Bedarfe an die
nichstgelegene bekannte Firma zu wenden.

Dieselbe Peinlichkeit wie bei der Anschaffung ist auch bei der
Unterhaltung der Zeichenmittel notwendig. Man gewdhne sich,
simtliche Gegenstande aufBler Gebrauch gehérig ge-
ordnet aufzubewahren, im Gebrauch sorgfiltig zu
behandeln, nach dem Gebrauch griindlich zu reinigen
und ordnungsmiBig wegzupacken.

Ferner sorge man rechtzeitig fiir Ersatz der verbrauchten
Gerate. Jede Ausbesserung, sei es die Anscharfung einer abge-
nutzten Zirkelspitze, sei es der Ersatz einer locker gewordenen
Schraube, lasse man sofort von geiibter Hand vornehmen. Es

Megede-Wesslau, Zeichnungen. 8. Aufl. 1



2 Die Zeichenmittel.

ist auch nicht zu raten, Zirkel, Schiene usw. nach kurzem Ge-
brauch aus Laune oder wegen kleiner Fehler, die sich inzwischen
eingestellt haben, durch Neuanschaffung zu ersetzen (bei vor-
handenen Geldmitteln freilich das Bequemste), weil sich die Hand
erst an die Eigentiimlichkeiten der neuen Gegenstinde gewohnen
muB. Erst die durch langeren Gebrauch erworbene Kenntnis der
Vorteile und Schwichen der Zeichenmittel verschafft dem Be-
sitzer vollen Nutzen. Tiichtige Zeichner arbeiten nur ungern mit
fremdem Gerdt und verleihen nicht gern ihr eigenes.

1. Das Rei3brett.

Das Reiflbrett mul aus gutem Pappel- oder Lindenholz
(in Osterreich Fichtenholz gebrauchlich) gefertigt sein, das véllig
astfrei und gehorig ausgetrocknet sein soll, damit das
Brett sich spater nicht verzieht.

Beim Kauf ist auf folgendes zu achten. Das Brett soll bei
hinreichender GrdBe nicht zu schwer sein, damit man es
bequem handhaben kann. Es mufl beim Gebrauch fest auf-
liegen und darf nicht wackeln. Das Brett darf ferner nicht
windschief sein, weil dadurch die aufgespannten Zeichenbogen
hohl liegen und bei Gebrauch des Zirkels leicht grofie Lécher er-
halten, die zu Ungenauigkeiten der Zeichnung fiihren. Vor allen
Dingen miissen die Kanten gut abgerichtet sein, damit an
ihnen die ReiBschiene leicht und sicher gleiten kann. Zwar sollen
die Kanten ein genaues Rechteck bilden, doch da das genaue Be-
arbeiten Schwierigkeiten bietet und auch spater wegen der Fehler,
die durch Werfen des Holzes, BestoBen usw. entstehen, wieder-
holt werden muB, wird in dem Buche: ,,Fiir den Konstruktions-
tisch‘“*) empfohlen, nur an einer der geraden Randleisten, der
linken, zu arbeiten. Durch einen aufgeschraubten, glatt ge-
hobelten Eisenwinkel kann man sie gegen storende Veranderungen
sichern. Da links vom Brette wohl immer die Hirnholzenden
liegen, so gelingt es gerade aus diesem Grunde nicht, eine genaue
Ziehkante herzustellen und dauernd zu behalten. Praktisch ist
es, links ein Holz vorzuleimen, so da die Lingsfaser zur Zieh-
kante wird. Diese vorgeleimte Leiste verbiirgt eine ebene Zieh-
kante und 148t sich auch leicht bei eintretenden Méngeln wieder
ordentlich herstellen.

1 ,,Fiir den Konstruktionstisch®, Leitfaden zur Anfer-
tigung von Maschinenzeichnungen nach neuesten Gesichtspunkten.
Von - W. Leuckert und H. W. Hiller. Julius Springer, Berlin.
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Die &lteren Reifbretter waren recht schwerfillig in der Aus-
filhrung und unbequem zu handhaben. Sie hatten aber einen
groBen Vorteil vor den jetzt im Gebrauch befindlichen. Sie ge-
statteten den Bogen ohne Klebemittel aufzuspannen (vgl.unten
»Auturgem‘‘-ReiBBbrett). Das jetzt meist benutzte ReiBbrett ist
eine aus mehreren Teilen geleimte Holzplatte, in die zwei Grat-
leisten derart eingeschoben sind, daBl die Platte den Witterungs-
einfliissen folgen kann, ohne sich zu werfen. Die Leisten sind mit
einem Einschnitt zum Einstecken der Reifschiene versehen und
geben dem Brett eine Neigung nach dem Zeichner zu. Wenn die
Leisten nach einiger Zeit an der Platte hervorstehen, so schneidet
man sie zweckméBig ab, um ein Einreien der Kleider bei der
Handhabung zu verhiiten.

Mehr fiir Aquarelle und bei Malern im Gebrauch ist ein ReiB-
brett ohne Einschubleisten als Platte nur mit zwei Hirnleisten oder
mit Rahmen und Fiillung gearbeitet.

ReiBbretter mit Vorrichtung zum Aufspannen des Papiers
ohne Anwendung von Klebstoff sind wiederholt in den Handel ge-
bracht, jedoch hat sich bis jetzt keines von ihnen einzubiirgern ver-
mocht. Fir Zeichnen und Malen gleich gut brauchbar ist das
»Auturgem‘‘-Reilbrett (A. Martz, Stuttgart). Es besteht aus
zwei durch Scharniere verbundenen Holzteilen, dem eigent-
lichen Brett mit der Zeichenfliche, die, etwaserhaben, kleiner
als die Grundplatte ist, und dem Rahmen, der heruntergeklappt
die Zeichenfliche einschlieBt, so daB beide Oberflichen biindig
liegen. Die Handhabung geschieht folgendermafBien: man offnet
den Rahmen, legt den Zeichenbogen auf die untere Fliche, naf3t
ihn soviel als notwendig, driickt den Rahmen behutsam herunter
und schliefit ihn, so daBl das Papier fest iiber die vorstehende
Zeichenfliche gespannt wird.

Sehr begehrenswert und besonders von geiibten Zeichnern ge-
sucht sind wohlerhaltene alte Zeichenbretter, die gut ausge-
trocknet sind und daher weniger Neigung zu Forménderungen
haben als neue. Beim Einkauf solcher Bretter ist darauf zu
achten, daBl die Fugen der Platten noch gut schliefen und
nicht etwa Fehler darin mit Kitt, der spiter herausfallt, aus-
gestrichen sind.

Fiir die bequeme Handhabung des Brettes besonders beim
Tragen tut ein kurzer Lederriemen, mit kleinen Négeln auf
der Riickseite des Brettes befestigt, als Handgriff gute Dienste.
Noch besser ist eine besondere Tragevorrichtung, bestehend
aus starkem hakenformig gebogenen Eisendraht mit holzer-
nem Griff.

1*



4 Die Zeichenmittel.

2. Die Rei3schiene.

Die Reiflschiene mufl aus hartem Holz bestehen. Meistens
wird Mahagoni mit Ebenholz an den Kanten oder
Birnbaumholz dazu verwendet. Es gibt auch Schienen aus
»Helios”, einer Mischung von Hartgummi mit ganz feinen
Messingspanen. Sie bewshren sich gut, da ein Werfen oder
Ziehen ausgeschlossen ist.

Die Zunge der Reiflschiene muBl eine fehlerlose
Kante haben fiir die Fithrung des Bleistiftes oder der Ziehfeder
(s.Nr. 4). Der Kopf soll genau rechtwinklig zur Zungen-
achse sein und leicht und sicher an der Reilbrettkante gleiten.
Die Befestigung der Zunge am Kopf durch Schrauben ist der
durch Leimung wegen groerer Dauerhaftigkeit vorzuziehen.

Schienen, deren Zunge nicht in den Kopf eingelassen, sondern
aufgesetzt ist, gewdhren den Vorteil, daBl man das Dreieck nach
links bis iiber den Kopf, an den es sonst anst68t, hinausschieben
kann.

Sind auf einer Zeichnung Scharen von parallelen Linien zu
zeichnen, die weder parallel noch senkrecht zur Reiflbrettkante
sind, z. B. bei der Parallelperspektive oder axonometrischen Zeich-
nungen, so bedient man sich der Stellschiene mit beweg-
lichem Kopf mit oder ohne Gradeinteilung fiir Einstellung auf
bestimmte Winkel. Am zweckméBigsten sind die Schienen, bei
denen die Drehung der Zunge nicht zugleich um die zur Befestigung
dienende Schraube, sondern um einen besonderen Stift erfolgt.
Sehr praktisch sind Stellschienen mit Doppelkopf. Nachteil der
Stellschiene ist ihre Schwere und Unhandlichkeit, wenn sie
als gewohnliche Schiene mit wagerechter Zunge dienen soll. Fiir
Scharen von parallelen Linien, seien sie senkrecht oder geneigt
zur Reiflbrettkante, eignen sich auch besondere Parallelfithrungen,
an denen die Schiene befestigt ist und die eine absolut genaue und
sichere Herstellung der Linien gewahrleisten. Es gibt Apparate
mit und ohne Verwendung von Gegengewichten. Letztere sind
in der Handhabung bequemer. Sie bestehen im wesentlichen
aus einer Anzahl von Rollen, iiber die eine Schnur ohne Ende
lauft, an der die Schienenenden befestigt sind.

Eine sehr einfache ReiBschienenfiihrung bringt Soennecken,
Bonn. Eine Klemmvorrichtung aus lackiertem Eisenblech wird
auf das das Brett iiberragende Ende der Schiene bis an den Brett-
rand geschoben und durch Klemmschraube befestigt. Dadurch
wird die Reiflschiene stets in winkliger Lage gehalten; sie kann
nicht federn und ist trotzdem leicht verschiebbar.



Die Dreiecke. 5

Hier sei auch das Parallellineal erwdahnt. Es hesteht aus
zwei Linealen aus Ebenholz, die durch zwei gleich lange um ihre
Befestigungspunkte drehbare Stibe verbunden sind, so da8 beide
Teile parallel zueinander verschoben werden kénnen.

Beim Gebrauch der gewshnlichen Sehiene zu perspektivischen
Zeichnungen ist der Schienenkopf hinderlich. Hier sind lange
Lineale, schmale Schienen ohne Kopf, zu empfehlen.

Zum Skizzieren sind Schienen mit einer durchlaufenden
Teilung recht zweckmifig, da man an ihnen unmittelbar ohne
Zirkel eine bestimmte Lange auftragen kann.

Die Reiflschiene wird am besten mit dem Zungenende an
einem Nagel hangend an einer Stelle aufbewahrt, wo sie den Ein-
wirkungen von Nésse und Wiarme moglichst entzogen ist. Schie-
nen von grofer Lange sind bei Gebrauch und Aufbewah-
rung besonders sorgsam zu behandeln, da sich bei ihnen
sonst leicht ein Federn der Zunge einstellt, das gerade Linien un-
moglich macht. Krumm gewordene Schienen sind nicht mehr
auszubessern. Am Ende eingeplatzte Schienen kénnen durch
Uberkleben von Zeichenpapier noch fiir lingere Zeit brauchbar
gemacht werden.

-Firr Einarmige (Kriegsbeschidigte) kann jede gewdohnliche
Schiene durch Aufschrauben eines Eisenstabes als Beschwe-
rung, damit sie festliegt, benutzbar hergerichtet werden. Der
Stab dient zugleich als Griff. Um ein Verschmutzen des
Papieres zu vermeiden, ist die Unterseite solcher Schiene
stets besonders sauber zu halten.

3. Die Dreiecke.

Dreiecke werden aus verschiedenen Stoffen hergestellt. Am
meisten verbreitet sind die aus Holz, das bei geniigender Festig-
keit den Einfliissen von Temperaturinderungen am wenigsten
unterworfen ist, so daB3 die Winkel recht lange genau bleiben. Die
Holzdreiecke sind wie die Schienen aus Mahagoni mit Eben-
holzeinfassung oder aus Birnbaum gearbeitet. GroBere
Dreiecke haben gegen Verziehen einen Mittelsteg. In den Ecken
locker gewordene Dreiecke sind nach Uberkleben der Ecken mit
gutem Zeichenpapier noch einige Zeit zu gebrauchen, falls die
Winkel noch genau sind. Fiir die Aufbewahrung der Dreiecke
gilt dasselbe wie fiir die Schienen (s. Nr. 2). Beim Zeichnen un-
sauber gewordene Dreiecke lassen sich mit gewshnlichem Radier-
gummi leicht reinigen. Jedoch ist es ratsam, diese Reinigung
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ofter vorzunehmen und die Schmutzschicht nicht zu stark
werden zu lassen. Reinigen mit Wasser ist nicht zu emp-
fehlen und hochstens anwendbar, wenn es vorsichtig und rasch
mit einem mifBig feuchten Schwamm und etwas Seife aus-
gefithrt wird. Sorgfiltiges Abtrocknen mit einem Tuche muf}
unmittelbar folgen, damit die Feuchtigkeit nicht in das Holz
selbst eindringen kann.

Neben den Holzdreiecken sind auch solche aus Hartgummi
im Gebrauch. Sie sind wohl haltbarer, verziehen sich aber schnell
und sind sehr unsauber. Den letzteren Ubelstand, wenn auch in
geringerem Grade, haben auch die Metalldreiecke aus Messing
oder Stahl. Sie sind als Préazisionsdreiecke, fein lackiert (vgl.
Normalien der Katasterverwaltung), fiir sehr genaues Arbeiten,
z. B. in darstellender Geometrie, im Planzeichnen usw. sehr zu
empfehlen, wenn sie auch etwas teuer sind. Sie miissen besonders
vor Scharten behiitet werden, die Ungenauigkeiten veranlassen
und leicht die Oberfliche des Zeichenpapiers aufreifien.

Auch aus der obenerwihnten ,,Helios‘“-Masse werden Drei-
ecke gefertigt. Diese sind sehr brauchbar. Sie haben sauber ge-
schliffene Kanten, werfen sich nicht und schmutzen nicht wie die
Hartgummidreiecke. Sie sind teurer als Holzdreiecke.

Dreiecke aus Zelluloid masse sind ebenfalls bedeutend teurer
als holzerne. Sie haben den Vorzug der Durchsichtigkeit,
Unzerbrechlichkeit und groBer Sauberkeit. Ein Fehler
ist das Werfen der Dreiecke. Beim Einkauf hilt es schwer, ein
vollkommen ebenes Dreieck zu finden, das allerdings spater nicht
mehr Verianderungen in dieser Hinsicht unterworfen ist. Man
widhle recht starke Fabrikate, die den erwiahnten Fehler
weniger besitzen.

Ein Dreieck mufl genaue Winkel und gerade Kanten
haben. Davon iiberzeuge man sich jedesmal beim Einkauf (s. Nr. 4).
Fiir den gewohnlichen Bedarf geniigen zwei Dreiecke, das eine
mit Winkeln von 90°, 60°, 30°, das andere mit 90° und zweimal
459, Die GroBe der Dreiecke richtet sich nach den anzufertigenden
Zeichnungen. Es gibt Dreiecke von 5—50cm Kathetenlinge,
je nach dem Stoff, aus dem sie hergestellt sind.

Fiir besondere Zwecke sind zu erwidhnen: Boschungsdreiecke
mit Neigungen 1:2, 1:3 usw. bis 4:5, Weichendreiecke mit
Winkeln 1:8, 1:9, 1:10, 1:11, Dreiecke fiir das Zeichnen von
Sechs- und Achtecken und Lineale mit den Profilneigungen fiir
I- und U-Eisen (letztere bei Gebr. Wichmann, Berlin).

Um jede beliebige Schrige zu ziehen und zu iibertragen, ist
besonders fiir die Arbeit am stehenden Brett der Stellwinkel
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(D.R.P.) geeignet. Durch einen leicht zu handhabenden kleinen
Stellhebel sind die Schenkel des Winkels in jeder Neigung fest-
zulegen und wieder zu losen.

Alle Dreiecke mit besonderen Winkeln sind entbehrlich, wenn
man ein gewdhnliches Dreieck, dessen Winkel 90°, 60° und 30°
betragen, mit den Linien versieht, die den gewiinschten Winkeln
entsprechen Man trage an die Seite 4 B des Dreiecks 4 BC den
Winkel 2 an, der dem Verhiltins 1: y entspricht. Die gefundene
Linie mn wird in die Oberfliche des Dreiecks eingeritzt. Will
man nun an eine Linie op der Zeichnung den Winkel « antragen,
so legt man das Dreieck so auf die Zeichenfliche, dafl sich die
Linien m» und op decken, dann gibt die an der Kante 4 B zu
ziehende Linie den anderen Schenkel des Winkels. Jeder Zeichner
ist auf diese Weise imstande, sich die fiir ihn notwendigen Winkel
nach Bedarf auf einem Dreieck zu kennzeichnen. Er kann sogar
durch Aufritzen der Linie fiir den Winkel von 45° im Notfalle das
gleichschenklige Dreieck voriibergehend entbehren. Undurch-
sichtige Dreiecke (Holz oder Hartgummi) sind hierfiir den durch-
sichtigen (Zelluloid) entschieden vorzuziehen, weil bei den letz-
teren, wenn die eingeritzte Linie sich nicht in der auf der
Zeichnung liegenden Dreiecksflache befindet, durch Schatten-
wurf der maBgebenden Linie auf die Zeichenfliche leicht Irr-
tiimer entstehen.

Fiir axonometrische Zeichnungen werden Schiebedreiecke,
richtiger Schiebevierecke, da die Hypotenuse noch einmal gebro-
chen ist, in den iiblichen Verhiltnissen von Gebr. Wichmann,
Berlin und A. Martz, Stuttgart, gefertigt, beide nach den An-
gaben des Professors Mehmke in Darmstadt.

Fiir Feldmesser ist hier noch Pellehns KompaB-Dreieck,
eine Vereinigung von Dreieck und Transporteur aus Zellhorn, zu
nennen. Man kann damit bequem KompaBrichtungen in der
Karte bestimmen oder umgekehrt im Felde bestimmte Richtungen
kartieren.

Fiir Skizzen sind mit MaBstaben versehene Dreiecke brauchbar.
Man zieht die Linie an der MaBstabkante und kann so die
gewiinschte Lange ohne Zirkel unmittelbar auftragen.

Dreiecke werden auch mit rippenartigen Erhohungen
auf einer Seite angefertigt. Sie fithren den Namen ,,Perfekt
und sind den Architekten M. Opel und A. Fischer paten-
tiert. Sie ermdoglichen ein saubereres Zeichnen, da sie nur eine
geringe Auflagerfliche besitzen, und vermeiden ein Auslaufen
der Tuschlinien, da die Reifeder die aufliegende Kante nicht
beriihrt.
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4. Das Priifen von ReiSbrett, Schiene und Dreieck.

Beim Einkauf der bis jetzt beschriebenen Zeichenmittel, von
denen man sich nicht gerne wieder trennt, wenn man sie einmal
in Benutzung genommen hat, unterlasse man es nie, sie genau
auf ihre Brauchbarkeit zu priifen.

Man beginne dabei mit der Schiene und iiberzeuge sich
zunéchst von der Genauigkeit der Ziehkante. Auf einem auf ein
Brett gespannten Zeichenbogen bezeichnet man zwei Punkte, fast
um die Zungenlinge der Schiene voneinander entfernt und ver-
bindet sie durch eine moglichst feine Linie an der Ziehkante.
Dann dreht man die Zeichenfliche um 180°, so dafB3 die Ziehkante
nun auf der anderen Seite der gezogenen Linie liegt, und ver-
bindet wiederum die beiden Punkte an der Ziehkante durch eine
Linie. Nur wenn diese beiden Linien sich vollig decken, ist man
sicher, eine wirklich gerade Schiene zu besitzen.

Mit Hilfe dieser geraden Schiene kann dann die Priifung
der Dreiecke auf den rechten Winkel hin erfolgen. Man zeichnet
auf dem Reiflbrett eine Wagerechte und legt die Schiene so an,
daB die Ziehkante durch die Wagerechte geht. Dann legt man
das zu priifende Dreieck mit einer Kathete an die Ziehkante der
Schiene und zieht an der freien Kathete eine Linie. Hierauf wird
das Dreieck um die freie nicht an der Schiene liegende Kathete
um 180 gedreht, so daB es nun auf der anderen Seite der eben
gezogenen Linie liegt, dann zieht man an der freien Kathete
wiederum eine Linie. Nur wenn diese beiden Linien sich voll-
stindig decken, hat das Dreieck gerade Kanten und einen rechten
Winkel. Die Genauigkeit der Hypotenuse priift man auf dieselbe
Weise wie die der Schiene.

Durch Zusammenhalten zweier Dreiecke sind grobe Ab-
weichungen der Kanten von der Geraden leicht zu erkennen.

Zur Priifung der Winkel von 60°, 45° und 30° zeichnet man
mit dem als rechtwinklig erkannten Dreieck einen rechten Winkel.
Diesen teilt man in zwei bzw. drei gleiche Teile und vergleicht
die erhaltenen Winkel mit denen der Dreiecke.

Durch Vergleich des Winkels zwischen der Zungenkante und
der Kopfkante mit dem gepriiften rechten Winkel iiberzeugt
man sich, ob der Kopf der Schiene rechtwinklig zur Zunge sitzt.

Die ebene Beschaffenheit des Reiflbrettes ist leicht
zu erkennen, wenn man die gerade Zunge der Schiene an ver-
schiedenen Stellen aufrecht auf das Brett stellt. Jeder zwischen
Schiene und Brett durchscheinende Lichtstrahl zeigt dann einen
Fehler an.
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Auf gerade Kanten priift man das ReiBbrett in fol-
gender Weise. Man zeichnet unter Benutzung der an die Kante
gelegten geraden Schiene eine Schar von Wagerechten und mit
Hilfe des an die Schiene gelegten rechten Winkels eine Schar
von Senkrechten. Stellt sich nun durch Messen heraus, daf3 die
zwischen zwei Parallelen liegenden Strecken der Senkrechten oder
Wagerechten nicht alle einander gleich sind, so ist die Kante nicht
genau abgerichtet und das Brett zum Zeichnen unbrauchbar. Ist
festgestellt, daB die Kanten gerade sind, so legt man an jede die
Schiene an und zieht eine Linie. Sind die erhaltenen Schnitt-
winkel rechte Winkel, was mit Hilfe des gepriiften Dreiecks zu
ermitteln ist, so sind die beiden ReiBbrettkanten zueinander
senkrecht. Dies ist wiinschenswert, aber nicht unbedingt erforder-
lich. Die Hauptsache ist eine gerade Ziehkante. Es ist nicht zu
erwarten, daf3 die Kanten eines Brettes dauernd zueinander senk-
recht bleiben, da sich das Holz doch immer im Gebrauch etwas zieht.

Diese Priifungen miissen sehr genau angestellt und, falls sich
beim Zeichnen trotz Sorgsamkeit Fehler einschleichen, wiederholt
werden, um die Mingel zu beseitigen, was bei den ReiBbrettern
durch erneutes Abrichten geschehen kann.

Wie man bei einiger Aufmerksamkeit auch mit Ger#t arbeiten
kann, das den obigen Bedingungen nicht voll geniigt, wird im
Abschnitt III, Nr. 49 erwahnt.

5. Das Zeichenpapier.

Das Zeichenpapier wird nach dem Zwecke, dem es dienen soll,
ausgewahlt. Stets ist auf die Haltbarkeit, Festigkeit
und Zahigkeit des Papieres zu achten, woriiber die Zeug-
nisse des Materialpriifungsamtes in Charlottenburg Auskunft
geben, soweit die Papiere dort zur Priifung iibergeben sind. In
diesen Zeugnissen wird auch die ,,Reiflinge des Papiers in
Metern angegeben, ein Ausdruck, dessen Bedeutung nicht jedem
geldufig ist. Ein Papier hat x m ReiBlinge, bedeutet, daB erst
das Gewicht eines Streifens von # m Léange dieses Papieres im-
stande ist, das Papier zum Reiflen zu bringen. Eine Probe beziig-
lich der Haltbarkeit von Zeichenpapier, die jedermann leicht an-
stellen kann, ist folgende. Man reibt das Papier in gewissermafBen
waschender Bewegung zwischen den Hénden hin und her. Dabei
kann man aus dem Verhalten des Papieres, ob es mehr oder we-
niger Sprodigkeit zeigt, frither oder spiter miirbe wird, auf die
Festigkeit schlieBen.
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AuBlerdem sind die Papiere darauf zu untersuchen,
ob sie die Bleistriche gut annehmen und sie auch ent-
fernen lassen (ein Einfressen der Striche in das Papier ist sehr
lastig), die Tusche leicht aufnehmen, das Anlegenr mit
Farbe gut gestatten, das Radieren mit Gummi und
Messer, das Abwaschen und die Wiederherstellung von
getuschten Flachen geschehen lassen, ohne dafB die
Oberfliche des Papieres dadurch angegriffen wird.

Lange hat das englische Zeichenpapier, insbesondere das
Whatmanpapier, den Weltmarkt allein behauptet. Es ist ein
Biittenpapier (geschopftes Papier), leicht an den etwas gequollenen
welligen Réndern zu erkennen, sowie an einem mitten durch das
Blatt laufenden mehr oder weniger hervortretenden Streifen, der
wie die Wellen vom Trocknen des Papieres iiber der Leine herriihrt.
Jeder Whatmanbogen ist am Wasserzeichen, Namen und Jahres-
zahl kenntlich.

Der deutschen Industrie ist es langst gelungen, Papiere auf den
Markt zu bringen, die den Vergleich mit jedem anderen Papier,
auch dem englischen Whatman, in bezug auf Preislage und Giite
aushalten. Nur Vorurteil oder Unkenntnis kann vom Gebrauch
guter deutscher Erzeugnisse abhalten zum Schaden der ein-
heimischen, nationalen Industrie und des eigenen Geldbeutels.
Die Zeugnisse der erwahnten Priifungsanstalt iiber deutsche und
englische Papiere weichen kaum voneinander ab. Allerdings heiB3t
es auch hier die Augen offen halten und vorsichtig wihlen. Das
Angebot ist grofl und nicht alles geniigt strengen Anforderungen.
Die Beschaffenheit der einzelnen Fabrikposten desselben Papiers
ist manchmal verschieden, so dafl auch hierauf zu achten ist.

Besonders ist den Anfangern, die ihre Zeichnungen meistens
lange auf dem Brett lassen, noch viel mit Beseitigen und Wieder-
herstellen des Gefertigten zu tun haben und dabei oft nicht sehr
vorsichtig verfahren, die Wahl eines guten dauerhaften Papiers
zu empfehlen. Beim Einkauf sind Papier und Radiermittel an-
einander zu priifen.

Unter den vielen guten Papieren seien hier als besonders alt
bewiahrt genannt die Marken ,,Schéllershammer®, ,,Schollers
Parole®, ,,Eichelzweig®, ,,Herkules*, ,,Gebr. Wichmann‘‘ (letztere
als Stempel oder Wasserzeichen). Festigkeit, Tusch- und Radier-
fahigkeit dieser Papiere diirften allen Anforderungen geniigen.

Die am Ende dieses Kapitels angefiihrten Firmen versenden
auf Wunsch Zusammenstellungen von Papierproben. Aus diesen
Zusammenstellungen gewinnt der Unerfahrene durch Vergleichen
einer schwachen geringen mit einer starken guten Qualitét
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am schnellsten einen Mafistab fiir die Beurteilung vorgelegter
Papiere.

Zeichenpapiere gibt es in Rollen und in Bogen verschiedensten
Formats.

Bei vielen technischen Zeichnungen wird die Grofle nach dem
Format des Whatmanbogens bestimmt : 1/, Whatman mu8, nach-
dem er vom Brett geschnitten ist, die GroBe von 48 - 64 cm
haben; 1/, Whatman eine Grole von 64 - 96 cm. Weiteres iiber
ZeichenblattgroBen und iiber die Papierformate des Normenaus-
schusses der Deutschen Industrie in Nr. 48.

Fir Lagepline, Hohenkarten, graphische Ermitt-
lungen wahlt man ein weifles, glattes, an der Ober-
flache festes, fiir Konstruktionszeichnungen ein kraf-
tiges, nicht ganz glattes, fiir getuschte Ansichten und
Ornamente ein etwas korniges, weniger geleimtes
Papier.

Zu Werkzeichnungen und Schablonen wird am besten
ein zahes, nicht brichiges Rollenpapier verwendet. Es
ist dafiir eine grofle Auswahl an starken, glatten wie rauhen Pa-
pieren meist von gelblichem Ton im Handel (Melispapier).

Fir Entwurfszeichnungen, deren in schwarzer Tusche
hergestellte Pause erst als Originalzeichnung gilt, geniigt ein
billigeres Papier, sofern es nur radierfest ist.

Fir Zeichnungen, bei denen es auf Dauerhaftigkeit und sehr
gute Ausfithrung besonders ankommt, sind kartonierte Zeichen-
papiere (Stirke 0,9—1,1 mm) zu empfehlen. Sie sind vorge-
schrieben fiir Patenteingaben. Diese Kartonpapiere werden auf
den Tisch aufgezweckt und gestatten das Anlegen vortrefflich,
ohne sich zu werfen. Sie bieten bei Anfertigung einer groferen
Arbeit mit vielen Zeichnungen den Vorteil, daB ein Ubertragen
einzelner Teile einer Zeichnung in eine andere bedeutend er-
leichtert wird, da das Handhaben der schweren Rei3bretter
fortfallt. Auflerdem ist fiir Aufbewahrung der in Arbeit be-
findlichen Zeichnungen ein viel kleinerer Raum notwendig, und
die vollendete Zeichnung verzieht sich nicht wie die auf un-
kartoniertem Papier gefertigte. Man hat aber beim Einkauf
darauf zu achten, daB der Karton nicht wellig ist. Diese
Wellen sind nicht mehr zu entfernen und machen ein genaues
Zeichnen unmoglich.

Neben den Zeichenkartons sind die auf Leinwand aufgezo-
genen Papiere zu nennen. Sie kommen besonders fiir Lage-
pline, Nivellements, Katasterpline u.dgl. in Betracht.
Die Verwendung dieser sehr dauerhaften Papiere sichert die
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stete Genauigkeit der einmal aufgetragenen Langen. AuBerdem
kann man die Zeichnungen rollen, was fiir das Arbeiten im Freien
sehr erwiinscht ist. Als Material fiir Kartenpldne, die meist zu
langer Aufbewahrung bestimmt sind, hat man auch aus mehre-
ren Lagen zusammengeklebte Papiere. Zeichenflache ist What-
man, darunter eine oder zwei Zwischenlagen, das Ganze auf
Leinen aufgezogen.

Zum Entwerfen ist Millimeterpapier gebrauchlich. Es ist
Zeichenpapier mit einem Netz von Quadraten in blauer oder
brauner Farbe iiberzogen. Seitenlangen der Quadrate sind 1, 2,
5,10 mm. Daneben gibt es auch Teilungen nach englischen MaGen.
Zum skizzierenden Entwerfen besonders von Grundrissen sowie
zum Auftragen von Kurven und Diagrammen ist Millimeterpapier
sehr geeignet. Fiir genaues Zeichnen dagegen ist es nur dann
zu empfehlen, wenn die Teilung des Netzes richtig ist, wo-
von man sich durch die Diagonalprobe (Zeichnen von Diago-
nalen, die stets durch die Schnittpunkte der Senkrechten und
Wagerechten gehen miissen) iiberzeugen kann. Im anderen
Falle sind lange Linien an Schiene oder Dreieck nicht zu
zeichnen, da die Netzlinien nicht mit den Ziehkanten der
Zeichengerite zusammenfallen. Etwas mehr Sicherheit gegen
diese Gefahr bieten Millimeterpapiere, wenn sie bereits vor
dem Bedrucken auf Leinwand aufgezogen sind. Schleicher
& Schiill, Diiren bieten eine besonders reiche Auswahl von
Millimeterpapieren in den verschiedensten Farben und Starken
in Rollen, Bogen und Blockform.

Fiir Aquarellmalerei wahlt man ein kraftiges, rau-
hes Papier, je nach Zweck und Umfang des Bildes mit grobem
oder feinerem Korn.

Fiir freihindige Skizzen mit Aquarell- oder Kreidebehand-
lung sei besonders auf die in verschiedensten Farben und ver-
schiedenster Oberflichengestaltung vorhandenen Tonpapiere
hingewiesen. Von diesen verdient besonders fiir den Archi-
tekten das Kamerunpapier Beachtung (bei Martz, Stutt-
gart; E. Heckendorf, Berlin). Der braunlich graue Ton
desselben bei maBig rauher Oberfliche bringt jede Zeichnung
auch bei einfachster farbiger Behandlung wirkungsvoll zur
Geltung.

Firmen, die auch alle obengenannten Papiere in vielen Sorten
fithren, sind Gebr. Wichmann, Berlin; E. Heckendorf, Ber-
lin; Schleicher & Schiill, Diiren; H. A. Scholler, Diiren;
A.Martz, Stuttgart; R.ReiB, Liebenwerda; F.Weiland,
Liebenwerda.
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6. Das Pauspapier.

Ein hochst wichtiges Hilfsmittel fiir den Zeichner ist das Paus-
papier (geoltes oder Pflanzenfaserpapier, nicht Seidenpapier).
Die Durchsichtigkeit des Papieres gestattet Zeichnungen in ein-
fachster Weise zu vervielfaltigen. Man zieht die Linien der un-
verriickbar fest darunter gelegten Zeichnung nach und kopiert
sie durch Lichtpausverfahren auf lichtempfindliches Papier
(s. Nr. 65). Gutes Pauspapier soll duBlerst durchsichtig,
weil oder blaulich, wenig oder gar nicht geélt, mog-
lichst geruchlos, fest, aber nicht briichig sein und das
Anlegen mit Farbe gut gestatten. Zu verwerfen sind rot-
liche oder gelbliche Pauspapiere, weil sie nicht fiir Vervielfaltigungs-
zwecke zu brauchen sind.

An geélten Pauspapieren hat man diinnes verhéltnismiBig
billiges Konstruktionspauspapier, nicht ganz geruchlos, aber sehr
klar durchscheinend, mittelstarke und starke Sorten, die radier-
fest und geruchlos sind und in der Verwendungsmoglichkeit dem
Pausleinen nahekommen. Letztere sind geeignet fiir Lichtpaus-
originale, die oft gebraucht werden.

Die nicht geélten Transparentpapiere sind ebenfalls in ver-
schiedenen Stirken vorhanden, mehr oder weniger durchscheinend.
Sie sind fiir das Skizzieren und Entwerfen mit Bleistift sowie in
den diinneren Sorten fiir Lichtpausen von Bleistiftzeichnungen
sehr zu empfehlen. Vielfach wird in der Praxis heute die Blei-
zeichnung auf Pauspapier tiberhaupt gleich als Originalzeichnung
benutzt. Dann ist besonders darauf zu achten, dafl das Papier bei
bester Durchsichtigkeit doch dem Einreiflen widersteht.

Ein recht brauchbares Papier ist das englische Pergament-
pauspapier. Es ist dauerhaft, dabei fettfrei und wird nicht gelb.
Soll dies Papier getuscht werden, so mufl man es wie einen gewohn-
lichen Zeichenbogen aufspannen, wodurch jedes Welligwerden ver-
mieden wird. Esist jedenfalls ein guter Ersatz fiir die teure Paus-
leinwand (s. Nr. 53).

Auch Millimeterpapier gibt es als Pauspapier.

Zum Aufziehen der Pausen sind fiir diesen Zweck bereits
gummierte Tauenrollenpapiere zu haben, iiber deren Anwendung
Naheres in Nr. 53 zu finden ist.

Fiir Wettbewerbsarbeiten empfiehlt es sich, Transparentpapier
iiber den meist durch Anderung unsauber gewordenen Entwurf
zu legen, die Zeichnung auszuziehen und das Blatt mit reinem
Kleister auf weiflen Karton aufzuziehen. Man spart Arbeit und
erhalt saubere widerstandsfihige Blatter.
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Zum Aufspannen des Pauspapieres auf das Reiflbrett oder den
Tisch wird von Gebr. Wichmann ein gummiertes transparentes
Bandpapier 2 cm breit geliefert.

Fiir Ubertragung der Zeichnung einer Pause auf Zeichenpapier
verwendet man GlfreiesGraphitpapier oderfarbige Kopierpapiere.
Die farbige Flache wird auf das Zeichenpapier gelegt, die Pause
dariiber, dann werden die Linien mit hartem Bleistift oder besser
mit einem Horngriffel nachgezogen, wodurch der Abdruck ent-
steht. Bei mehrfacher Wiedergabe eines Lageplanes z. B, (Ein-
zeichnungen in vorhandene Pline) leistet Graphitpapier gute
Dienste. Vorsicht beim Gebrauch ist jedoch notwendig, um Un-
genauigkeiten und Unsauberkeiten zu vermeiden.

Auch mit Holzkohle eingeriebenes Papier, das sauberer ist,
kann man benutzen. Der etwa auf die Zeichnung geratene iiber-
fliissige Kohlenstaub wird am leichtesten durch vorsichtiges
Schlagen mit dem Taschentuch entfernt.

7. Die Pausleinwand.

Bedeutend haltbarer, aber auch viel teurer als
Pauspapier ist Pausleinwand. Wenn die gepausten Zeich-
nungen viel gebraucht und lingere Zeit aufbewahrt werden sollen,
so verdient die Pausleinwand entschieden den Vorzug vor dem
Pauspapier. Sie gestattet, die Pausen gerollt aufzubewahren,
wihrend die Pausen auf Pauspapier erst mit Aufwand von Zeit
und Kosten auf Karton gespannt werden miissen und dann
schlecht zu rollen sind.

Pausleinwand soll besonders haltbar und gut durch-
sichtig sein. Sie darf nicht fetten, muf Ausziehtusche
und Farbe gut annehmen und maﬁlges Radieren zu-
lassen, ohne daB das Gewebe zerstort wird. Es ist jedoch zu
bemerken daB manche kéuflichen fliissigen Ausziehtuschen mehr
oder weniger von Pausleinwand ,,abspringen®, daher nicht immer
einen gleichmaBigen, ununterbrochenen Strlch liefern. Nur gute
chinesische Tusche verbiirgt auf beiden Seiten der Pausleinwand
einen tadellosen Strich (s. Nr. 53).

8. Der Leim.

Den Leim braucht der Zeichner vorzugsweise zum Aufspannen
der Zeichenbogen auf die Reifibretter und als Zusatz zu Farben.
Der Leim muB gut kleben, diinnflissig, haltbar und
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moglichst farblos sein, damit ein Beflecken des Papieres
vermieden wird und er als Zusatz zu Farben keine Anderung
derselben hervorruft. Gummiarabikum in Pulverform, mit
Wasser zubereitet und einem von ,,Weyde und Weickert*
empfohlenen Zusatz von etwas Karbol, das das Verderben ver-
hiiten soll, gibt einen brauchbaren Leim, doch finden sich auch
unter den kauflichen fliissigen Bureauleimen gute Sorten. Sehr
zu empfehlen fiir das Aufspannen von Zeichenbogen ist das
Dextrin, ein Starkegummi, den man im Handel in Pulverform
erhalt. Dextrin wird mit Wasser dickfliissig angeriihrt und trocknet
schneller als Leim, halt somit leichter den Bogen auf dem Reil3-
brett fest.

Zum Aufstreichen ist ein breiter Borstenpinsel zweckméiBig, der
am besten nach jedem Gebrauch gereinigt wird, oder aber im
Leim steckenbleibt. Letzteres empfiehlt sich bei sdurehaltigen
Leimen jedoch nicht, da sich dann leicht Griinspan ansetzt. Des-
halb ist bei zuféllig vorhandenen offenen Wunden, mégen sie auch
noch so klein sein, beim Gebrauch des Leimes Vorsicht geboten.
Am zweckméafBigsten ist die Anwendung eines Pinsels,
der keine Metallteile besitzt, also weder rosten noch Griin-
span ansetzen kann.

Sehr praktisch fiir fliissigen Leim sind Flaschen mit einem
hutartigen Verschlufl aus Gummi. Dieser gibt durch einen seit-
lichen Schlitz den zum Gebrauch notwendigen Leim ab, wenn
man mit dem Gummihute eine Flache bestreicht. Ein Pinsel ist
hierbei nicht erforderlich. Der Verschlufl verhindert ein Ein-
trocknen des Leimes, der also sehr lange vorhalt. Das Arbeiten
mit einer solchen Flasche ist recht sauber. Sie ist zu beziehen
durch Soennecken, Bonn, Gebr. Wichmann, Berlin, Martz,
Stuttgart.

9. Die Reif3niigel.

Die Reifinagel oder Heftzwecken dienen zum Aufheften von
Zeichenpapier, das nicht mit Farbe behandelt werden soll. Man
kaufe keine Reiflndgel, deren Stifte oben auf der
Kopfplatte sichtbar oder nicht eingeschraubt sind,
obgleich sie den Vorzug der Billigkeit haben. Sie driicken sich
beim Gebrauch leicht durch, werden hierdurch unbrauchbar und
konnen Verletzungen der Finger herbeifiilhren. Zu empfehlen
sind ReiBndgel, deren Stift in eine Kopfplatte ein-
geschraubt ist, die noch mit einer zweiten diinnen
Platte iiberkapselt ist. IThre Réander sollen so flach sein,
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daB sie der Fiihrung von Schiene und Winkel méglichst wenig
hinderlich sind.

Die Linge der Stifte richtet sich nach der Stirke des auf-
zuspannenden Papieres. Je stirker dies ist, desto stirker ist z. B.
bei Rollenpapier auch die Spannung in dem gerollten Bogen und
um so tiefer mufl der ReiBnagel in das Brett dringen, um den
Bogen festzuhalten.

Billiger als die beschriebenen ReiBnégel sind Stahlreibrett-
stifte, bei denen der Stift keilférmig aus der Kopfplatte gestanzt
und herabgebogen wird. Diese driicken sich nicht durch, springen
aber leicht aus und rosten stark. AuBerdem durchschneiden sie
leicht die Holzfasern des Brettes senkrecht zur Lingsrichtung und
lassen sich schwer ausziehen. Zum Ausziehen der ReifBstifte gibt
es sogenannte Zweckenheber oder Zweckengabeln.

10. Die Zeichnungsbeschwerer.

Zeichnungen, die abgezeichnet werden sollen, aber sehr geschont
werden miissen, werden nicht aufgezweckt, sondern mit Zeichnungs-
beschwerern festgelegt. Die zweckmaBigsten sind starke Blei-
platten mit Wildleder iiberzogen, um ein Beflecken der
Zeichnungen zu verhindern und dem Beschwerer eine feste Lage
auf dem oft glatten Papier zu geben.

11. Die MaBstibe.

Die MafBstibe sind entweder AnlegemafBstiabe mit durchlaufen-
der Teilung, um die MaBe unmittelbar oder mit Zirkel auf die
Zeichnung zu iibertragen, oder TransversalmaBstéibe, nach denen
man mit Hilfe des Zirkels jedes in Zahlen ausgedriickte Ma3 genau
auftragen kann. Die ersteren leisten gute Dienste und ermoglichen
ein schnelles Arbeiten, solange die aufzutragenden MaBe mit den
Teilstrichen zusammenfallen. Sobald eine Schitzung zwischen
den Teilstrichen eintreten muf, kann die erforderliche Genauigkeit
nur bei einiger Ubung erzielt werden.

Bei einem guten MaBstab muB die Teilung in sich
genau sein, d. h. samtliche Teilstriche miissen dieselbe Ent-
fernung voneinander haben, was sich durch einen guten Teilzirkel
(s. Nr. 17¢c) feststellen 1aBt. Witterungschwankungen diirfen auf
die Teilung des MaBstabes keinen stérenden Einflufl haben. Ferner
ist darauf zu achten, daf3 der Ma@stab, wenn er als Anlegemafstab
dient, stets mit seiner ganzen Flache fest auf dem Zeichen-
brett aufliegt.
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Als AnlegemaBstdbe sind die aus Buchshaum gefertigten am
meisten in Gebrauch (solche aus Ahorn sind nicht so zuverlissig).
Sie verandern sich wenig und sind preiswert. Die aus Elfenbein
hergestellten Stabe zeichnen sich durch ihre groBe Sauberkeit aus
und lassen die Teilung besonders gut erkennen, sind aber teuer
und zerbrechlich. Mafstibe aus Messing, Neusilber oder Stahl
sind die teuersten. Sie sind dauerhaft und genau, aber wenn
nicht mattiert fiir empfindliche Augen weniger angenehm als
HolzmafBstébe.

Der Querschnitt des MaBstabes ist meistens ein Trapez oder,
wenn er viele verschiedene Teilungen enthalten soll, ein Dreieck.
Zu erwihnen ist auch ein linsenférmiger Querschnitt, der ein schar-
fes Anlegen und Markie-
ren gestattet, aber den
Vorteil des festen Auf-
liegens nicht gewéhrt.

Sehr empfehlenswert
sind die ZeichenmaB3-
stabe mit Rundstab-
griff oder die mit Griff-
knopf. Sie sind aufler
in Holz auch mit elfen-
beinartiger Zelluloidauf-
lage fiir die Teilungen zu Abb. 1. TransversalmaBstab.
haben.

Von den dreikantigen MafBstaben mit verschiedenen Teilungen
(ReduktionsmafBstibe) sind besonders die mit hohem leicht nach
innen gew6lbtem Profil praktisch. Sie liegen nicht mit der ganzen
Dreieckseite, sondern nur mit der scharfen Kante auf.

Die Mafistibe werden in Langen von 20, 30, 50 cm geliefert.
Die mittlere Lange ist am bequemsten zu handhaben und ist
auch fir die meisten Zwecke ausreichend.

Auch die Rechenschieber sind als AnlegemafBstibe gut
zu benutzen.

Die TransversalmaBstibe werden vorzugsweise aus Metall
gefertigt, da ein anderes Material sehr bald durch die haufigen
Zirkelstiche zerstort wiirde. Da die unmittelbare Beriihrung des
Metalls mit dem Zeichenpapier Unsauberkeiten hervorruft, so
empfiehlt es sich, sie auf einer Papierunterlage zu gebrauchen,
deren seitlich abgebogene Rénder das Herabgleiten von der Unter-
lage verhindern oder MaBstibe mit erh6hten Kanten zu wéahlen
(Wichmann), die hohl liegen, wodurch auch die Teilungen vor
Zerschrammen geschiitzt werden (Abb. 1).

Megede-Wesslau, Zeichnungen. 8. Aufl. 2
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Bedeutend billiger und sauber im Gebrauch sind auf starkes
Kartonpapier gedruckte MaBstabe, die auch als FachermaBstiabe
mit zehn verschiedenen Teilungen zu haben sind. Sie sind, wenn
sie nicht gar zu lange benutzt und nicht geknickt werden, von
ausreichender Genauigkeit.

Das zeitraubende Aufzeichnen der MaBstibe auf die Zeich-
nungen ersparen Papiermafstibe, die man, wo dies angingig ist,
aufklebt.

Zum Abmessen des Papieres und zur Einteilung der Zeich-
nungen sind wegen ihrer Handlichkeit und Genauigkeit Taschen-
stahlmeBbander von 1—2 m Lange in Kapseln mit Feder zum
selbsttatigen Aufrollen sehr empfehlenswert.

Um Bauteile oder Modelle aufzumessen, benutzt man einen
2 m langen GliedermaBstab mit Feder in den Gelenken. Auf
kraftige solide: Ausfithrung ist Wert zu legen.

Der Maschinenbauer bedarf fiir die GuBmodelle besonderer
Schwindma@Bstabe.

Zum Gebrauch fiir Geometer dienen Kartierungsinstru-
mente, die aus zwei MaBstiben und einem Ordinatenschieber
bestehen; ferner Glastafeln mit verschiedenen Teilungen fiir
Flachenberechnungen.

Einen sehr praktischen FeldmaBstab von SchmeifBler
fiir das Arbeiten im Feldbuch fiihrt R. ReiB8, Liebenwerda. Der
MafBstab ermoglicht die genauen Senkrechten zu Messungslinien
zu ziehen und macht Lineal und Dreieck entbehrlich.

Uber die verschiedenen Planimeter, besonderen Kartier-
apparate u. dgl. unterrichtet man sich am besten aus den Verzeich-
nissen von Gebr. Wichmann, Berlin und R. Reif}, Liebenwerda.

12. Die Bleistifte.

Ein guter Bleistift mufl sich gut anspitzen lassen,
beim Abschneiden des Holzes darf die Spitze nicht mit abbrechen.
Das Holz (Zeder) muf also gleichm&Big weich sein. Der Blei-
stift darf sich im Gebrauch nicht zu schnell abnutzen, muf} ein
gleichmaBiges Korn haben und einen feinen Strich
erméglichen, der leicht wieder zu entfernen ist.

Allgemein gilt fiir den Ankauf von Bleistiften, daB fiir Zeich-
nungen von Ornamenten, Ansichten in groflem Mafllstabe und fiir
alle solche, denen ein gewisser kiinstlerischer Wert beigemessen
wird, die besten Fabrikate vorzugsweise gebraucht werden, fiir
Zeichnungen des Feldmessers und des Ingenieurs die billigeren
Sorten meistens geniigen (vgl. Nr. 49).
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Sehr beliebt wegen ihres gleichméfigen Kornes sind die Er-
zeugnisse von A. W. Faber (seit 1761) und Joh. Faber in
Niirnberg sowie von L.und C. Hardtmuth in Wien (seit 1790).
Daneben sind die empfehlenswerten Stifte von G. W. Suliner
und von der Schwan-Bleistift-Fabrik in Nirnberg (GroB-
berger & Kurz) zu nennen.

Die einfacheren Sorten sind meist in fiinf Hértegraden vor-
handen:

Nr. 1, sehr weich und sehr schwarz;

Nr. 2, weich und schwarz;

Nr. 3, mittel; ‘

Nr. 4, hart;

Nr. 5, sehr hart.

Die zur Zeit besten Bleistifte: ,,Castell“ von A. W. Faber,
, Polygrades“ von Joh. Faber, ,,Schwan® von GroBberger
& Kurz, ,, Koh-I-Noor* von Hardtmuth werden in 15 bis
17 Hartegraden hergestellt mit folgenden Bezeichnungen:

6 B, auBlerordentlich weich und schwarz;

5 B, extra weich und extra schwarz;

4 B, sehr weich und extra schwarz;

3 B, sehr weich und sehr schwarz;

2 B, weich und sehr schwarz (Nr. 1);

B, weich und schwarz;

HB, weniger weich und schwarz (Nr.2);

F, mittel (Nr. 3);

H, hart;

2 H, harter (Nr. 4);

3 H, sehr hart;

4 H, ganz hart (Nr.5);

5H, 6 H, 7 H, extra hart;

8 H, 9 H, am hirtesten.

AuBer dem mit Holz bekleideten Stift, bei dem das Wegnehmen
des Holzes beim Anspitzen immerhin einigen Aufenthalt ver-
ursacht, ist vielfach der sogenannte Fabersche Kiinstlerstift
im Gebrauch, ein gleich dem gewohnlichen Bleistift geformtes
Holzrohr mit Schraubenhiilse und Blejeinlage am Ende. Bei diesem
Stift ist das Anspitzen also sehr erleichtert. Die Bleieinlage kann
fast bis zum letzten Rest verbraucht werden und die Spitze ist
nach dem Gebrauch in der Hiilse vor Abbrechen geschiitzt. Nach-
teilig ist dabei, da die Schraubenhiilse die Bleieinlage nicht
immer so fest hilt, daB ein Hineinschieben der Einlage in das
Rohr verhindert wird und daB8 sich die Schraubenhiilse allméhlich
ausleiert, wodurch der Stift sofort unbrauchbar wird.

2*
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Fiir das Zeichnen von Landschaften, Ornamenten
usw. hat A. W. Faber einen Stift mit breitem weichen Blei
in Zedernholz, nicht poliert, in vier Hartegraden hergestellt. Die
breite Form bietet dem Zeichner den Vorteil, Striche in den
feinsten Umrissen bis zu den breitesten Schatten, je nach Stellung
der Stifte, hervorzubringen. Beim Spitzen ist darauf zu achten,
daBl man die Form des Bleies beibehdlt und die Spitze schrig
zulduft. Zum Kartonzeichnen hat Faber einensechseckigen
Graphitstift ohne Fassung hergestellt. Eine Nickelhiilse nimmt
ihn zum Gebrauch auf. Extra dicke sechseckige Stifte werden
auch in Farben geliefert.

Fiir Einzelzeichnungen in natiirlichem MaBstabe auf
grobem Papier ist auch der gewohnliche ovale Zimmer-
mannsbleistift wohl zu brauchen.

Als Taschenbleistifte sind Stifte zu empfehlen, bei denen
durch eine Vorrichtung zum Schrauben oder Ziehen der Bleistift
aus der Hiilse hervortritt.

13. Die Anspitzmittel.

Ein gutes Taschenmesser leistet bei dem Entfernen des
Holzes von dem Bleistift entschieden die besten Dienste und
fiihrt jedenfalls am schnellsten zum Ziel.

Zum Schirfen der Spitze selbst bedient man sich aufler dem
Messer der Feile, des Bimssteines, Sandpapieres oder rauh ge-
machten Papieres.

Die Feilen miissen ein gutes Fabrikat und der Harte des
anzuspitzenden Stiftes angemessen sein. Zu empfehlen ist folgende
Vorrichtung: Auf einem polierten Holzkl6tzchen ist eine Feile
angebracht und daneben ein Stiickchen Tuch oder Pliisch be-
festigt, um daran nach dem Anspitzen den noch am Bleistift haf-
tenden Bleistaub zu entfernen. Am einfachsten und saubersten
ist jedoch die Benutzung von Bleistiftfeilenkistchen. Eine oder
zwei Feilen sind schrig in einem Holzkéstchen befestigt, das den
abfallenden Bleistiftstaub aufnimimt. Bequem in der Handhabung
ist eine Bleistiftfeile mit zwei breiten Ringen an den Enden. Die
Ringe dienen zum Halten beim Anspitzen; dadurch wird ein Be-
schmutzen der Finger vermieden.

Beim Gebrauch von Bimssteinen tut man gut, sie in ein
Kastchen zu legen und Beriihrung der schon benutzten Steinflachen
mit den Fingern zu vermeiden. Bei weichen Steinen und weichen
Bleistiften reibe man die gebrauchten Steinflichen von Zeit zu
Zeit ab, um wieder eine saubere Oberfliche zu erhalten.
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Sandpapier und Schmirgelpapier und fiir weiche Blei-
stifte korniges Zeichenpapier ist in Blocks in verschiedenen
Nummern zu haben.

Allen diesen Verfahren gegeniiber diirfte jedoch stets die mit
dem Messer in scharfen Kanten abgespaltene Spitze den Vorzug
verdienen. Sie halt langer aus als die auf Sandpapier usw. ge-
fertigte, mit dem Vergroflerungsglas betrachtet rauh und ein-
gerissen erscheinende Spitze. )

Eine viel benutzte Vorrichtung, die gleichzeitig Holz weg-
nimmt und die Bleieinlage spitzt, ist eine kegelférmige Metall-
hiilse mit eingesetztem Messer. Sie wird in verschiedenen Formen
ausgefiihrt; auch auf einem Holzstinder oder, der Sauberkeit
wegen, in einem Kastchen befestigt. Die hiermit erzeugte Spitze
geniigt zum Schreiben, ist aber fiir technisches Zeichnen meist
nicht schlank genug. Ein besonders praktisches und handliches
Instrument dieser Art aus Elektronmetall mit guten Messern ist
von der Elektrum G.m.b. H., Erlangen zu beziehen.

Fiir groBeren Betrieb werden vielfach Bleistiftscharfmaschinen
benutzt, die auf dem Prinzip des Frisers beruhen, z. B. die
»,Jupiter-Maschine. =~ Auch diese Maschinen liefern vielfach
zu stumpfe, fiir das Zeichnen wenig geeignete Spitzen. TIhnen
gegeniiber sei die ,,Avanti‘“-Spitzmaschine genannt. Sie
gestattet, den Bleistift unter verschiedenen Winkeln gegen die
Schneidmesser zu fithren und dadurch scharfe oder stumpfe
Spitzen zu erzielen. Auflerdem konnen die Messer nicht weiter
schneiden, sobald die Spitze fertig ist.

14. Die Spitzenschoner und Bleistiftverlingerer.

Um nach dem Gebrauch der Bleistifte mit Holzumbhiillung das
Abbrechen der Spitzen zu verhiiten, bedient man sich der Spitzen-
schoner. Es sind Metallhiilsen, die, iiber die Spitze geschoben,
durch eine Feder oder eine andere Vorrichtung fest an das Holz
geprefit werden und so jede Berithrung der Spitze mit anderen
Gegenstanden verhiiten. Ahnlich sind Ebonoid-Spitzenschoner
aus einer hartgummiartigen Masse. Sie sitzen fest auf dem Blei-
stift ohne Ring oder sonstige Einrichtung.

Bleistifte, die bereits so weit: verbraucht sind, daB eine sichere
Fithrung nicht mehr moglich ist, kénnen mit Hilfe von Bleistift-
haltern oder Spannfedern fast bis auf den letzten Rest verbraucht
werden. Die Spannfedern bestehen aus oben und unten gespal-
tenen Blechhiilsen, die durch Federkraft oder iibergeschobene
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Ringe den eingeschobenen Stift einklemmen und-auf beiden Seiten
zu benutzen sind. Da das Metall nicht angenehm in der Hand
ist, so wird auch der mittlere Teil oder eines der beiden Enden
aus Holz hergestellt. ,

Die von Joh. Faber hergestellten Bleistifthalter, aus einem
Holzstiel, der dem Faberschen Bleistift an Aussehen und Gewicht
gleichkommt, und einer Metallhiilse mit Schraubengewinde be-
stehend, sind besonders zu empfehlen. In die Hiilse werden die
Bleistiftenden eingeschraubt. Sie sitzen darin sehr gut fest.

Auch die bereits erwiahnten Kiinstlerbleistifte sind hierher zu
rechnen, da sie die Bleieinlagen bis auf geringe Uberbleibsel ver-
brauchen lassen.

15. Die Radiermittel.

Bleistift- oder Tuschlinien beseitigt man mit dem Gummi.
Ein guter Gummi darf nicht schmieren, sich nicht zu
rasch abnutzen und soll die Striche vollstiandig ent-
fernen, ohne das Papier zu scharf anzugreifen.

Der technische Zeichner muf} stets mehrere Gummisorten
zur Hand haben, einen sehr weichen, einen mittelweichen und
einen scharfen Tuschgummi.

Die Erzeugnisse der unter Nr. 5 genannten Firmen verdienen
auch hierin hervorgehoben zu werden.

Fiir Ornament- und Architekturzeichnungen sind
Waffel- und weicher Speckgummi zu brauchen. Der An-
finger verfahre aber vorsichtig mit diesen Gummiarten, da sie
bei zu starkem Druck leicht abfiarben, der erstere rot, der letztere
schwarz. Ferner sind sehr geeignet der sogenannte ,,Architekten-
gummi‘, der Weichgummi mit der Marke , Elefant und
die Weichgummi von Gebr. Wichmann. Fiir Kohlezeich-
nungen wird Knetgummi oder Feuerschwamm verwendet.

Will man in Bleistift- oder Kreidezeichnungen zu
dunkel geratene Flichen in sauberer Weise heller tonen, so bedient
man sich des Knetgummis. Betupft man mit diesem, nachdem
man ihn zur Spitze geformt hat, irgendeine dunkle Fliche, so bleibt
der Bleistaub an dem Gummi haften und die Fliche wird heller,
ohne daB die Zeichnung irgendwie darunter leidet.

Schirfere Gummisorten sind fiir Konstruktions- und Feld-
messerzeichnungen zu benutzen. Bei diesen Zeichnungen
kommt es darauf an, einen Strich, der entfernt werden soll, derart
verschwinden zu lassen,.dal man dicht neben der von ihm eben
eingenommenen Stelle einen anderen ziehen kann, ohne daB ein
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Irrtum moglich ist. Hierfiir ist neben anderen mittelharten Sorten,
besonders auch fiir Reinigung gréBerer Flichen, Buffer-
gummi zu empfehlen.

Mit Tusche ausgezogene Linien entfernt man mit har-
tem Tuschgummi, A. W. Fabers ,,Ink Eraser‘, der naturgemaf
stets das Papier ein wenig angreift, oder mit dem Radiermesser.
Dieses muf} eine halbmondférmige Schneide haben, stets recht
scharf gehalten sein und mufl vorsichtig und nur zum Ra-
dieren benutzt werden. 'Die von J. A. Henkels, Solingen,
gefertigten Radiermesser sind sehr zu empfehlen. Auch Glas-
und Sandpapier ist brauchbar. Ferner ist zum Radieren von
Bogdan Gisevius, Berlin, ein Glaspinsel in den Handel ge-
bracht, der sich bewihrt hat. Mit diesem Pinsel lassen sich Tusch-
linien und Tuschflecke unter gréfter Schonung des Papieres auf
bequeme und saubere Weise entfernen.

Zur Beseitigung von Tinte dient Radierwasser. Das
Papier wird dadurch nicht angegriffen. Der zu beseitigende Strich
oder Fleck wird zunichst mit Wasser angefeuchtet, dieses mit
FlieBpapier wieder aufgenommen und Radierwasser aufgebracht.
Die Tinte wird gelést und mit dem FlieBpapier abgetupft.

Zum Reinigen ganzer Blatter werden die obengenannten
weichen Gummisorten verwendet. Farbige Zeichnungen, die
besonders geschont werden miissen, reibt man wohl auch mit
Brot oder trockner Semmelkrume ab, die aber méglichst frei von
Milch sein muB. Am besten ist jedoch hierfiir weifles Hand-
schuhabfalleder zu verwenden. Die Zeichnungen erhalten da-
durch ein blendendes, zartes und sauberes Aussehen. Man bezieht
das Leder am vorteilhaftesten vom Handschuhmacher unmittelbar.

Gummisorten in Stangenform mit Holzfassung sind
fiir technisches Zeichnen nicht zu empfehlen. Die Holzum-
kleidung fiihrt leicht zu Verletzungen des Zeichenpapieres.

Zum Glatten radierter Fliachen ist ein Glattstein, Achat mit
Holzgriff, praktisch.

16. Der Handfeger.

Ein nicht zu entbehrendes Hilfsmittel ist der Handfeger. Er
wird gebraucht, um die beim Radieren mit Gummi oder Messer
gelosten Gummi- oder Papierteile schnell in sauberer Weise von
der Zeichnung zu entfernen. Das Beseitigen mit dem Handriicken,
dem Taschentuch oder durch Blasen ist nicht zu empfehlen, da
hierdurch der gewiinschte Erfolg nicht in so vollstandiger, schneller
und sauberer Weise erreicht wird wie mit dem Handfeger.
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Man wiahle ein gutes Fabrikat aus weichen Borsten,
die nicht leicht ausfallen. Auch weiche Biirsten, Gansefliigel und
Hasenlaufe sind brauchbar. Letztere erfiillen ihren Zweck ganz
vorziiglich.

17. Das Reiflzeug.

Ein gutes Reiflzeug ist der Stolz des Zeichners. IThm widmet
er von allen Zeichengeriaten die grofite Sorgfalt. Der Grundsatz,
nur gute Bezugsquellen zu wahlen, gilt hier ganz besonders, weil
die Anschaffungskosten in diesem Falle nicht unerheblich sind
und das einmal gewahlte Reifizeug dem Zeichner ein notwendiges
und unentbehrliches Gerat fiir das ganze Leben bleiben soll.

Die frither allein benutzten, jetzt ,,alte Form‘ genannten
Zirkel, die bei guter Beschaffenheit auch heute noch zu empfehlen
sind, haben Schenkel mit dreieckigem Querschnitt, mit
dreieckiger oder besser runder Spltze welche letztere nicht so
groBe Locher in das Papier bohrt wie die ecklge In dem oberen
Teile der Schenkel befindet sich beiderseitig eine muschelférmige
Vertiefung. Diese gestattet den Zirkel in leichter Weise mit
Daumen und Zeigefinger zu 6ffnen. Die Einsatzteile werden mit
Schrauben gehalten.

Eine neue Form brachte das Patent von Clemens Riefler
(Nesselwang und Miinchen), Zirkel mit Schenkeln von kreis-
formigem Querschnitt, mit runden Spitzen und mit federartiger
Befestigung der Einsitze ohne Schraube. Diese Zirkel sind er-
heblich leichter und billiger als die alte Form. Sie haben nicht
die fiir das Offnen so bequeme Muschel und haben auch eine andere
Einrichtung des Scharnieres am Kopfe.

Nach Ablauf des Rieflerschen Patentes wurde dieses fiir viele
Nachahmungen vorbildlich. Aus den verschiedensten Formen
der Zirkelschenke] und Spitzen haben sich schlieBlich zwei Systeme
herausgebildet: das Rundsystem, Zirkelschenkel und
Spitzen rund, und das Flachsystem, rundliche Zirkel-
schenkel an zwei Seiten abgeflacht, Spitzen nadel-
formig. Beide Systeme sind gut und es muB jedem Zeichner
iiberlassen bleiben, welches er wihlen will. Das Flachsystem hat
den #uflerlichen Vorzug der eleganteren Gestaltung. AuBerdem
ist der Ersatz verbrauchter Spitzen bequem.

Weitverbreitet und sehr zu empfehlen sind die Prézisions-
reiBzeuge von E.O.Richter, Chemnitz, nach dem Flach-
system. Die einzelnen Instrumente sind solide und geschmackvoll
konstruiert, dauerhaft und bew#hren sich beim Gebrauch vorziig-
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lich. Sebr gut und praktisch sind auch die Fabrikate von Gebr.
Wichmann, Berlin NW 6, KarlstraBie 13.

Vor allem heiBt es hier Augen aufhaben und priiffen. Die
frithere Handarbeit ist jetzt ganz durch Fabrikarbeit verdrangt,
die durch ihre &uBlere Form und ihren Glanz besticht. Man
beziehe sein ReiBzeug also dorther, wo man sicher ist, daB jeder
Gegenstand sorgfaltig gepriift und alle Fabrikationsfehler beseitigt
werden. Nur dann hat man die Gewihr, daB man auch mit einem
billigen ReiBzeug arbeiten kann. Es ist ndmlich wirklich nicht
selten, daBl Reiflzeuge Ziehfedern enthalten, mit denen es selbst
bei grofter Sachkenntnis und Geduld nicht méglich ist, auch nur
einen brauchbaren Strich zu ziehen.

Reifizeuge sind in den verschiedensten Zusammenstellungen
im Handel, vom einfachsten bis zum reichhaltigsten. Die groBeren
Firmen liefern auch Zusammenstellungen nach besonderen Wiin-
schen. Der Anfanger ziehe vor dem Kauf seines ReiB-
zeuges unbedingt einen Sachverstindigen zu Rate,
damit er nicht eine Zusammenstellung wahlt, in der fiir seinen
Zweck notwendige Gerate fehlen und allerlei iiberfliissige vorhanden
sind.

Unbedingt notwendig fiir jeden Zeichner sind:

ein Handzirkel (Stechzirkel, 15 cm lang),

ein Einsatzzirkel, dessen beide Spitzen abnehmbar sind,

mit Nadel-, Ziehfeder-, Bleieinsatz und Verlingerungsstange,

ein Nullenzirkel mit Ziehfeder- und Bleieinsatz,

ein Teilzirkel,

zwei Ziehfedern,

ein Zirkelschliissel oder ein Schraubenzieher,

Ersatz-Zentrierspitzen und Ersatz-Einsatzspitzen.

Zirkelschliissel sind oft, auch bei besseren ReiBzeugen, etwas
stiefmiitterlich behandelt. Man muB stets darauf achten, daf3 der
Schliissel auch zu allen im Besteck vorhandenen Zirkeln paft.
Die oft noch erwiinschte Punktierpadel kann man sich selbst
herstellen mit einer Nahnadel, deren Handhabe durch eine
Siegellackkuppe oder eine aufgesetzte Porzellanperle gebil-
det wird.

Die noch etwa notwendigen Gerite sind nach dem besonderen
Fache des Zeichners zu wihlen, meistens wird aber die angegebene
Zusammenstellung geniigen (vgl. Nr. 35).

‘Reifizeuge bestehen aus Neusilber, Messing oder Stahl. Ihrer
Sauberkeit wegen sind die aus Neusilber oder vernickelte Instru-
mente sehr zu empfehlen. Unsauber gewordene ReiBzeuge kann
man aufpolieren lassen.
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Die Reiflzeugkésten sind entweder in dauerhaftem Leder
oder in Holz mit Kalikobezug hergestellt: und mit Sammet aus-
gelegt. Fiir die gute Erhaltung der Instrumente ist es zweckmaBig,
das Besteck innen mit Wildleder beziehen zu lassen, nach jedem
Gebrauch alle Teile mit einem Wildlederlappen sorgfiltig zu
reinigen, von Zeit zu Zeit die Schrauben und Gelenke vorsichtig
zu Olen und die Ziehfedern und Zirkelspitzen stets rechtzeitig
schleifen zu lassen. Recht bequem ist es, wenn man sich die
Ubung angeeignet hat, das Schleifen selbst vornehmen zu kénnen.
Es gehoren dazu aber sehr gute Schleifsteine, die teuer sind, und
groBe Ubung. Eine Ziehfeder gut zu schleifen, ist sogar nicht jeden
Mechanikers Sache.

Von Schleifsteinen kommen hier in Frage die gew6hnlichen
Olsteine, schwedische genannt, und als besonders empfehlenswert
die Mississippi- oder Arkansasolsteine. Letztere sind auBerordent-
lich hart, marmorartig und von weiler Farbe. Sie sind allerdings
teuer.

a) Die Zirkel.

Ein guter Zirkel darf nicht zu leicht sein und nicht
federn. Er mufl einen guten Gang haben, gut ,stehen®,
d.h.der Bewegung der Finger beim Stellen leicht fol-
gen, ohne ruckweise zu gehen, und das eingestellte
Mafl auch bei leichter, zufalliger Beriihrung unver-
andert behalten. Die Zirkelspitzen miissen bei ge-
schlossenem Zirkel sich genau decken und gleich lang
sein. Bei der Bewegung diirfen die Spitzen sich nur in einer zur
Dréhachse - senkrechten Ebene bewegen; dies letztere gilt auch
von allen Gelenkverbindungen, die recht gut schlieBen miissen.
Samtliche Einsitze miissen genau ineinander passen
und die dazugehorigen Schrauben diirfen keinen toten Gang
haben.

Zum Abgreifen und Auftragen der Mafle dient der Handzirkel,
zum Zeichnen von Kreisen der Einsatzzirkel mit Einsatzstange fiir
Bleiund Tusche, Verlangerungsstangefiir groBere Radien und Nadel-
einsatz mit Zentrierspitze. Die Zentrierspitze ist notwendig, um
die Mittelpunkte der Kreise nicht auszuleiern, wodurch Unge-
nauigkeiten entstehen wiirden. Bei Anwendung des Nadeleinsatzes
miissen aber beide Spitzen abnehmbar sein. Will man bei einem
Zirkel mit nur einem abnehmbaren Schenkel dem Ubelstand groBer
Locher an den Mittelpunkten begegnen, so bedient man sich des
Zentrierschuhes, der auf die feste Spitze aufgeschoben wird und
eine feine Nadel enthilt, oder der Zentrierzwecke.
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b) Der Nullenzirkel.

Der Nullenzirkel erméglicht das Ziehen sehr kleiner Kreise.
Er muB sehr genau gearbeitetsein. Die Nadel muBl sehr
fein sein und ist so zu stellen, dal das Loch im Papier moglichst
klein wird, da sonst keine Kreise, sondern unregelmiige Kurven
entstehen.

Am meisten im Gebrauch ist der Fallnullenzirkel. Er hat
vor dem einfachen Nullenzirkel den Vorzug, dal er beim Ziehen
der Kreise das Loch fiir den Mittelpunkt nicht erweitert, da nur
eine drehende Bewegung um den Mittelpunkt notwendig ist, um
die Feder zum Ziehen zu bringen, nicht eine zugleich driickende,
wie beim einfachen Nullenzirkel. Zu empfehlen sind die paten-
tierten Fallnullenzirkel mit feststehender Spitze, Ziehfeder und
Bleieinsatz von Richter in Chemnitz. Bei Benutzung des Fall-
nullenzirkels mufl man vor allen Dingen die Spitze ruhig und
gerade halten, wihrend man die Feder leicht und ohne zu driicken
herumdreht.

c) Der Teilzirkel.

Der Teilzirkel wird benutzt, wenn eine gegebene Strecke in
eine Anzahl genau gleicher Teile zu teilen ist. Die beiden Schenkel
des Zirkels sind aus einem Stiick Stahl federartig gearbeitet.
Durch eine Schraube mit flachem Gange 148t sich die Entfer-
nung der Zirkelspitzen um ganz geringe Unterschiede verdndern.
Dieses Gerat mufl 4uBerst vorsichtig behandelt werden
und die Schraube stets gut gedlt sein, da sie sonst leicht ausreif3t,
wodurch der Zirkel unbrauchbar wird.

Bei einer Art des Teilzirkels ist die Schraube an einem
Schenkel durch Gelenk befestigt und durchbohrt den anderen
Schenkel; durch die auBlen sitzende Mutter erfolgt dann die Ein-
stellung. Bei einer anderen Art durchbohrt die Schraube beide
Schenkel mit Rechts- und Linksgewinde. Auf der von den Schen-
keln mit Gelenk gehaltenen Schraube sitzt zwischen den Schenkeln
fest ein gezahntes Radchen. An diesem kann man die Einstellung
mit dem vierten Finger der den Zirkel haltenden Hand ohne Zu-
hilfenahme der anderen Hand vornehmen.

Manchmal befindet sich auch an den Handzirkeln eine Vor-
richtung, die den Teilzirkel ziemlich ersetzt. Die eine Spitze des
Handzirkels ist in zwei ungleiche Teile gespalten, die durch eine
Schraube voneinander entfernt oder einander gendhert werden
konnen. Man kann also damit, wenn ein Maf} in den Zirkel ge-
nommen ist, dieses durch die Schraubvorrichtung um sehr kleine
Entfernungen verindern.
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d) Die Ziehfedern.

Eine gute Ziehfeder mufBl aus vorziiglichem Material
bestehen, moglichst aus einem Stiick besten Stahls geschnitten
sein (gelotete Zungen sind nicht zu empfehlen), parallele Zungen
und eine genau eingesetzte Schraube mit flachem Gang
haben, die beim SchlieBen der Feder eine vollstindige
Deckung der Spitzen bewirkt. Ferner muB jede Ziehfeder die
Tusche bei feinen Strichen gut abgeben und darf sie bei breiten
nicht fallen lassen. Ziehfedern mit einer beweglichen Zunge, die das
Reinigen erleichtern soll, sind nicht zu empfehlen, da das Gelenk
nur AnlaB zu Ungenauigkeiten in der Stellung der Zungen gibt.

Man unterscheidet zwei Hauptarten von Ziehfedern,
solche mit Zugschraube und solche mit Druckschraube
(von Gartner). Die Handhabung fiir das Einstellen ist also bei
beiden entgegengesetzt.. .Bei gleich guter Ausfiihrung sind die
Leistungen beider inbetreff feiner Striche gleich. Den mit Druck-
schraube versehenen Federn wird die leichte Beweglichkeit der
Schraube zum Vorwurf gemacht, wahrend viele Zeichner gerade
diesen Umstand lobend hervorheben, da man mit dem vierten
Finger der die Feder haltenden Hand eine Verinderung in der
Strichstarke vornehmen kann, wodurch Zeit gespart wird.

ZweckmaBig sind Ziehfedern, deren Schraube mit einer
Skala versehen ist, so daB ohne Probieren eine bestimmte
Strichstarke eingestellt werden kann. Diese Vorrichtung kommt
dem Zeichner besonders bei Anwendung der Lehmannschen
Bergstrichmanier gut zustatten. Vor allem haben diese Federn
den Vorzug, dal man stets genau die gleiche Strichstérke ohne
weiteres einstellen kann.

Um zum Reinigen die eingestellte Entfernung der Zungen
nicht andern zu miissen, sind von Richter die Ziehfedern mit
den sogenannten ,,-+ Scharnieren* eingefiihrt.

Zu erwshnen ist noch eine Ziehfeder, deren Stellung nicht
durch eine an den Zungen angebrachte Schraube, sondern durch
Drehung eines Knopfes am Ende des Stieles erfolgt; jedoch ist
sie fiir feine Striche nicht zu verwenden, da die Zungen nicht hin-
reichend stark aneinander gepreflt werden.

Von dem Mechaniker Beiker in Strelitz in Mecklenburg werden
Ziehfedern hergestellt, deren an der Ziehkante liegende Zunge be-
sonders stark gebaut ist, um dem Fehler des Federns zu begegnen.

Zu empfehlen sind Ziehfedern mit breiten Zungen. Sie
sind sicher an der Ziehkante zu fithren, fassen viel Tusche und
sind an ihrem kraftigen Stiel bequem zu halten.
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Von billigen Ziehfedern sind als brauchbar zu nennen Federn
aus Hartgummi, deren Spitzen zwar stark federn und sich auf
Zeichenpapier schnell abnutzen, die sich jedoch gut fiir Deck-
farben eignen; ferner die Ziehfedern von Soennecken, deren
Zungen stark gew6lbt sind, wodurch die Feder ein groBes Fassungs-
vermogen erhalt.

Es ist zweckmifig, nach dem Gebrauch und sorgfiltiger
Reinigung der Ziehfeder ein Stiickchen Karton zwischen die
Zungen zu schieben.

18. Die Ausziehtusche.

Die Ausziehtusche mufl eine tiefschwarze, vollig
deckende Farbe haben und leicht aus der Feder
flieBen. Sie darf die Feder nicht angreifen und darf nicht aus-
laufen, auch dann nicht, wenn sich zwei noch nasse Linien kreuzen.
Ferner muf} die Ausziehtusche schnell trocknen und sicher
,stehen“,d.h.sie muB ein Uberfahren der getrockneten
Striche mit nassem Pinsel oder Schwamm gestatten
ohne zu verlaufen. Hierauf ist bei der Anschaffung besonderer
Wert zu legen und wenn man Tusche in Stiicken kauft, unbedingt
mit jedem einzelnen Stiick eine Probe vorzunehmen.

Redliche Geschafte nehmen jede Tusche, die nicht sicher steht,
zuriick. Als vorziiglich bekannt ist die chinesische Tusche,
in Stangenform, doch gibt es auch gleich gute deutsche Fabrikate.
Vorsicht beim Einkauf ist aber stets geboten. Am Preise spare
man nicht. Ein Stiick gute Tusche ist teuer, reicht aber meistens
fir ein Menschenalter aus und gibt den Zeichnungen stets ein
vornehmes Aussehen.

Die Verwendung der chinesischen Tusche ist sehr zuriick-
gegangen und kommt nur noch fiir besonders feine Ausfiihrungen
in Frage, seit es fliissige Ausziehtusche fertig in Flaschen gibt.
Die meisten dieser Tuschen stehen gut und sind schwarz oder farbig
zu haben. Die schén tiefschwarze, ein wenig dickfliissige Perl-
tusche und die ,,Pelikan‘“-Ausziehtuschen von Giinther
Wagner, Hannover, und die Nankingtusche von H. Schminke
& Co., Diisseldorf, sind als unverwaschbare, haltbare und gut
deckende Tuschen hervorzuheben, ebenso die Ausziehtusche der
Firma Schleicher & Schiill in Diiren.

Wohl zu beachten ist, daf} fliissiger stark eingetrockneter
Tusche niemals Wasser zugesetzt werden darf, wenn sie
unverwaschbar bleiben soll.
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Die Tuschenflasche ist nach Entnahme der Tusche sofort
wieder zu schlieBen. Dadurch wird das Eintrocknen und auch
argerlicher Schaden verhindert, falls bei der Arbeit die Flasche
umgestoBen wird, was bei Anfangern leicht vorkommt. Aufstel-
lung der Flaschen in kleinen, eigens dazu hergestellten Blechkisten
ist zu empfehlen.

19. Behiilter fiir eingeriebene Tusche.

Die eingeriebene Tusche trocknet sehr schnell ein, da das
Wasser an der Luft verdunstet. Da eingetrocknete Tusche nicht
wieder benutzt werden kann und das hiufige Einreiben zeit-
raubend ist, ist es zweckmiBig, sie in Gefaflen aufzubewahren,
die eine Beriihrung mit der Luft méglichst verhindern.

Am einfachsten, wenn auch nicht am erfolgreichsten, erreicht
man dies, indem man den Deckel des Tuschnapfsatzes (s. Nr. 24)
oder eine Glasscheibe auf den betreffenden Farbennapf setzt.
Sehr zweckmiaBig zum Aufbewahren eingeriebener Tusche sind
die Gisaltuschnéapfe, die sich auch sonst durch Vorziige aus-
zeichnen.

AuBerdem sind folgende Vorrichtungen zu empfehlen:

Zwei Tuschnipfe von Glas genau aufeinander
passend abgeschliffen, so daB sie dicht schlielen und oft nur
durch seitliches Abschieben getrennt werden konnen.

Einen recht guten Tuschnapfdeckel aus Porzellan bietet
R. ReiB}, Liecbenwerda an. Dieser hat im Innern einen Schwamm,
der stets angefeuchtet zu halten ist und hierdurch das Eintrocknen
eingeriebener Tusche verhiitet. Gleichzeitig ist die Vorrichtung
auch zum Fiillen der Ziehfedern zu benutzen. Man streicht mit
der Kante der beiden Zungen ein- oder zweimal flach und mit
mafigem Druck iiber den Schwamm und hélt dann die Spitze der
Feder dicht an die Tusche, worauf letztere leicht zwischen den
Zungen emporsteigt. Auch das Reinigen der Ziehfedern erleich-
tert der feuchte Schwamm. (Ahnliche Gerate vgl. Nr. 24.)

20. Die Tuschheber.

Gewohnlich wird die eingeriebene oder fliissige Tusche mit
einer Schreib- oder Zeichenfeder zwischen die Zungen der Zieh-
feder gebracht. Das ist nicht sehr zu empfehlen, da die Ziehfeder
dabei leicht leidet. Am einfachsten fiillt man die Feder
mit einem schmalen Streifen aus starkem Papier. Eine
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bequeme und gute Vorrichtung ist Giinther Wagners Auszieh-
tuschen beigegeben. Durch den Korken geht ein bis auf den
Boden des Flaschchens reichender Glasstab oder Federkiel, oben
mit einem Griff versehen. Man hebt diesen Tuschheber an dem
Griff mit dem Korken heraus und 148t die unten hingende Tusche
in die Ziehfeder tropfen. Auch der Tuschfiiller von Martz, Stutt-
gart, ein Gummistopsel mit Neusilberzunge, ist empfehlenswert.
AufBlerdem sind die verschiedensten Tuschheber konstruiert wor-
den, die alle etwas umstandlich zu handhaben sind. Zu erwihnen
ist Soenneckens Tuschnapf mit selbsttatigem Tuschheber.

21. Die Zeichenfedern.

Die Zeichenfeder darf nicht kratzen, sondern muf}
sanft tiber das Papier gleiten und beim Ansetzen so-
fort angeben.

Fiir feine Ausfiihrungen werden die feinen Zeichenfedern auf
diinnem, mit der Feder verbundenem Stiel (Hiilsenfedern) und die
verschiedensten Sorten ohne Stiel zu sehr verschiedenen Preisen.
gebraucht.

Fir Ausfiihrung von Einzelzeichnungen eignen sich gute:
Schreibfedern, Kugelspitzfedern (F und EF) und geschnittene:
Rabenfedern, die im Handel zu haben sind. In dem Lehrbuch von
E. W. O. Schmidt fiir die ,,zeichnerische Ausfiilhrung der Bau-
zeichnungen‘‘ werden daneben noch angefiihrt die Génsefedern,.
die Federn aus,gutem Mauerrohr und als beste Zeichenfedern fiir
diesen Zweck die beiden langsten Schwungfedern der Wald-
schnepfe, die allerdings sehr schwer zu erhalten sind.

Zeichenfedern aus Glas sind besonders fiir das Zeichnen von
Hohenkurven und ahnliche Arbeiten, die eine Stetigkeit des.
Striches erfordern, wohl zu verwenden. Es sind entweder Glas--
réhren mit einer feinen Offnung unten, die, einmal mit Tusche
gefiillt, stundenlang aushalten und einen Strich von auBerordent-
licher GleichméaBigkeit liefern, oder Stiele mit einer Spitze, die
flammenartig ausgebildet und mit Léangsrillen versehen ist, in
denen sich die Tusche nach dem Eintauchen halt und wéhrend des
Gebrauches zur Spitze herabsinkt.

Sorgfaltige Reinigung der Zeichenfedern und so-
fortiger Ersatz auch bei nur geringen Fehlern ist
unerlaBlich.

Gute Zeichenfedern werden geliefert von Soennecken,
Heintze & Blankertz und Sommerville & Co.
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22. Die Farben.

Fiir das technische Zeichnen kommen in erster Linie Wasser-
farben in Betracht. Die Farben miissen neben Reinheit,
Leuchtkraft und Lichtbestandigkeit folgende Eigen-
schaften haben: Sie miissen sich beim Einreiben
auBerst fein zerteilen, diirfen nicht ,stiicken’ und
sich nicht stark setzen, wenn sie aufgelost sind.

Wasserfarben werden gewéhnlich in vier Formen geboten,
feucht in Tuben mit Schraubenverschluf oder halbfeucht in vier-
eckigen Napfchen, trocken in viereckigen oder runden Stiicken.
Welche dieser Formen man benutzt, mag der praktischen Erfah-
rung des einzelnen anheimgegeben sein. Die Farben in Napfchen,
und zwar halben, seien empfohlen. Es arbeitet sich damit sehr
bequem, die Farben werden in halben Néapfen nicht so alt im
Kasten wie groBere Stiicke, und bei gleicher Kastengrofe lassen
sich mehr verschiedene Farben unterbringen. Manche Tubenfarben
werden nach einiger Zeit hart.

Fiir farbige Darstellung von Perspektiven oder Ansichten sind
die Aquarellfarben von Dr. F. Schénfeld & Co., Diisseldorf,
Giinther Wagner, Hannover, Martz, Stuttgart, Bormann,
Berlin, Schminke & Co., Diisseldorf zu empfehlen.

Fiir alle iibrigen Darstellungen, bei denen ein fleckenloses An-
legen {von Fliachen die Hauptsache ist, sind neben den genannten
Farben die Generalstabskartenfarben nach Vorschrift der
preuBischen Landesaufnahme und die Katasterkartenfarben
nach Vorschrift vom 20. Dezember 1879 zu verwenden. Besonders
mit den letzteren lassen sich vorziiglich angelegte Flachen erzielen.

Fir die erste Anschaffung diirften dem technischen
Zeichner folgende zwolf Farben geniigen: Neutraltinte,
Beinschwarz, PreuBisch Blau, Kobaltblau, Umbra,
Sepia (natiirlich), gebr. Siena, Indischrot, Zinnober,
Karmin (nur in bester Beschaffenheit zu wihlen), Gummigutti,
heller Ocker.

In zweiter Linie sind zu nennen: Indigo, Ultramarin, van-
Dyk-Braun, Chromgelb, Indischgelb, Goldocker, Saturnrot (sehr
schon leuchtend), ferner Magenta und die verschiedenen Griin und
Braun der Katasterkartenfarben.

Wegen der Gifthaltigkeit ist bei den meisten Griin und
Gelb und bei- Neutraltinte Vorsicht geboten.

Farben, die auf der Unterseite als imitiert be-
zeichnet sind (z. B. Kadmium imitiert, Kobalt imitiert),
kaufe man nicht, obschon sie billiger sind.
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Weif} ist nur selten und mit Vorsicht fiir besondere Zwecke
(Landschaft, Ornament, Architekturskizze) zu verwenden. Den-
noch findet man es iiberfliissigerweise oft in den fertig zusammen-
gestellten Farbenkisten. Zumal bei sehr beschrankter Farbenzahl
nehme man dafiir lieber eine andere Farbe und halte sich fiir
besondere Verwendung eine Tube Weill auflerhalb des Tusch-
kastens.

Fiir das Bauzeichnen wie fiir das Planzeichnen gibt es auch
besondere Zusammenstellungen von Farbtonen, die gleich nach
dem durch die Farbe anzudeutenden Baustoff oder nach der
Bodenart benannt sind.

Fiir die bessere Erhaltung der trockenen Farben ist es zweck-
miBig, sie in Stanniol gewickelt aufzubewahren, um ein Brockeln
zu verhindern.

An dieser Stelle sind ferner die fliissigen Ausziehtuschen
zu nennen. Sie sind in allen moéglichen Farben und auch
fiir bestimmte Bezeichnungen, wie Holz, Messing, Stahl, Garten-
griin usw., vorhanden. Eine gute farbige Ausziehtusche soll unver-
waschbar, diinnfliissig und haltbar sein und das Anlegen auch in
Verdiinnungen mit Wasser gut erméglichen. Diesen Anspriichen
geniigen vollkommen die Erzeugnisse der in Nr. 18 genannten
Firmen.

23. Die Farbenkiisten.

Zur Aufbewahrung der Farben sind Kéasten aus lackiertem
Blech, auflen schwarz, innen weill, Deckel als Palette eingerich-
tet, wegen ihrer Sauberkeit und Handlichkeit bestens zu empfehlen.
Sie sind mit umlegbaren Griffen ausgestattet, so dafl man sie wie
Paletten halten kann, und nach Bedarf mit 6—24 Abteilungen
versehen fiir Farben in Tuben, Nipfchen oder Stiicken. Fiir far-
bige Studien nach der Natur sind sie sehr praktisch, da sie bequem
in der Tasche zu tragen sind.

24. Die Tuschniipfe.

Der Tuschnapf mufBl im Innern frei von Uneben-
heiten sein und sich leicht reinigen lassen.

Zum Einreiben chinesischer Tusche sind Népfe mit schriger
Ebene zum Reiben und besonderer Vertiefung darunter zur Auf-
nahme der Tusche recht zweckmaBig. Man spart damit Tusche
und Zeit. Auch glaserne Népfe, innen matt geschliffen zum leich-
teren Einreiben der Tusche, sind zu empfehlen.

Megede-Wesslau, Zeichnungen. 8. Aufl. 3
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AuBer einem Behilter fiir chinesische Tusche braucht der
Zeichner einen Satz von Einsatztuschnapfen, ungefahr
6—8 Stiick mit Deckel und zwei recht tiefe, grofle
Napfe fiir das Anlegen groBer Flichen. Gut ist es, fiir eine Farbe
stets denselben Napf zu benutzen, fiir Preulisch Blau sicher, da
diese Farbe sehr hartnickig am Porzellan, selbst bei sauberster
Spiillung, haftet und sich spiater beim Gebrauch des Napfes fiir
andere Farben unangenehm vordringt. Zum Aquarellieren sind
Tuschplatten mit schrigen Vertiefungen recht brauchbar.

Samtliche Tuschnidpfe miissen gleich nach jedem Gebrauch
sauber ausgewaschen werden.

25. Die Tuschgliser.

Bei Anschaffung der Tuschgléaser ist darauf zu achten, daf
sie mit zwei kleinen Nasen versehen sind, die zum Gielen
und als Pinsellager, sowie zur Vermeidung von Spritzern beim
Abstreichen der Pinsel zweckmiBig sind. Der Boden der Glaser
soll nicht nach oben gewélbt sein, da sich sonst die Farbe leicht
einsetzt und schwer zu beseitigen ist. Zu kleine Glaser (unter
6 cm Durchmesser) sind unzweckmafBig.

Sehr praktisch ist ein dreiteiliges rundes Wasserglas (bei
Martz, Stuttgart und ReiB, Liebenwerda). Es ersetzt mit
seinen drei Abteilungen drei Wasserglaser. Der Rand ist gezackt,
so daB sich die Pinsel nach jeder Richtung gut auflegen lassen.

26. Die Pinsel.

Der Pinsel darf nicht haaren und mufl gut schliefen,
d. h.in Wasser getaucht und dann ausgeschwenkt
miissen sich die Haare gleichm&Big zu einer Spitze
vereinigen, ohne daB an irgendeiner Stelle einzelne hervor-
stehen. Von letzterer Eigenschaft iiberzeuge man sich stets beim
Einkauf, denn ein schlecht schlieBender Pinsel ist unbrauchbar.

Man unterscheidet Aquarellpinsel und Verwaschpinsel.
Erstere haben schlankes Haar zum Agquarellieren und Anlegen
ganz kleiner Flichen, letztere haben starkes gedrungenes Haar
in runder oder flacher, sogenannter englischer Form. Diese konnen
fiir das Anlegen groBer Flichen viel Wasser oder Farbe aufnehmen.

Die Pinsel sind entweder in Blechzwingen, sehr feine Sorten in
Silberzwingen, mit polierten Holzstielen, oft Zedernholz, oder in
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Schwan- oder Pelikanfederkielen mit Seiden- oder Silber- und
Goldbunden gefa(t.

Fiir gewohnlich geniigen die meistens aus Fischotterhaar
gefertigten Pinsel. Fiir Deckfarben werden Pinsel aus Marderhaar
vorgezogen, die aber sehr teuer sind. Zum Verwaschen bedient
man sich starker Pinsel aus Biberhaar.

Notwendig ist ein doppelseitiger Pinsel mittel-
m#aBiger Starke fiir das gewoshnliche Tuschen, ein
recht starker doppelseitiger Pinsel zum Anlegen
groBerer Flachen und ein Verwaschpinsel.

Man hiite sich, den Pinsel langere Zeit im Wasserglase stehen-
zulassen oder ihn beim Wegpacken, solange er noch naB ist, mit
anderen Gegenstinden in Beriihrung zu bringen. Der Pinsel
nimmt dabei leicht eine gekriimmte Form an, die beim Tuschen
hinderlich ist und die er eine Zeitlang beibehilt. Alle Pinsel miissen
sorgfaltig abgespiilt werden, bis der letzte Rest von Farbe ent-
fernt ist. Namentlich PreuBisch Blau bleibt sehr hartnackig haften.

27. Das FlieBpapier.

Das FlieBpapier darf nicht zu diinn sein und kein
festes Gefiige besitzen, wenn es das Wasser gut aufnehmen
soll. Die Oberfliche muB8 glatt sein, da sich sonst kleine Teil-
chen beim Aufdriicken ablésen und auf der getuschten Flache
haftenbleiben.

FlieBpapier, das beim Einreilen Widerstand entgegensetzt
und dabei einen knitternden Ton horen 1aB8t, ist zu verwerfen.
Das FlieBpapier mufl stets in Menge vorhanden sein und
darf nicht gespart werden.

28. Der Schwamm.

Den Schwamm braucht der Zeichner zum Reinigen der Zeich-
nungen und zum Ausbessern von Tuschflichen, die beim Anlegen
miBraten sind. Man wihle eine recht gute, sehr weiche und
feine Sorte und untersuche den Schwamm besonders darauf,
ob sich nicht harte Bestandteile, kleine Steine oder Muscheln,
darin befinden. Die Eiform ist recht zweckmaBig, weil
man dann fiir kleinere Flichen eine brauchbare Spitze zur Ver-
figung hat. Die griechischen Schwimme sind zu empfehlen,
besonders die ,,Champignon‘‘ genannten.

3*
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29, Zeichenkreide und Zeichenkohle.

Kreide und Kohle kommen fiir den technischen Zeichner nur
bei Anfertigung von Zeichnungen in groferem MafBstabe in Be-
tracht. Beide Stoffe miissen ein gleichméafBiges Korn
haben und diirfen nicht kratzen. Sie sind in verschiedenen
Hiarten und verschiedenen GréBen in den Zeichenmittelhand-
lungen vorratig.

Zeichenkreide gibt es in Schwarz, Weil und Rot, ohne
Fassung in drei, mit Holzfassung in vier Harten. Ferner hat man
schwarze Glanzkreide und Estompierkreide in Stanniolpapier.

Zeichenkohle wird fast nur aus Lindenholz in verschiedenen
Langen und Stéirken verwendet. Sie darf nicht zu zerbrechlich sein.

An dieser Stelle ist auch Hardtmuths Negrostift zu
erwahnen, in Zedernholz, rund, schwarz poliert, in fiinf Héarten.
Er hat glanzlosen Aufstrich, gibt grofle Tiefen an und steht
zwischen Kreide und Bleistift.

30. Die Farbstifte.

Gute farbige Stifte sollenmiihelos mit leichtem,
weichem Strich angeben, dennoch miissen die Einlagen so
fest sein, daB sie nicht bei jedem geringsten Druck abbrechen.

Solche Farbstifte eignen sich vorziiglich um Zeichnungen,
die nur einen voriibergehenden Wert haben, schnell farbig
anzulegen und geben denselben trotz der schnellen Ausfiihrung
ein gutes Aussehen. Sie sind gleich gut auf Zeichen-, Pauspapier
und Pausleinwand anzuwenden. Besondere Bemerkungen oder
Abanderungen auf Zeichnungen kann man in Farbstiften
auffallig angeben.

Die Stifte werden in 60 verschiedenen Ténen hergestellt. Sie
sind vielfach gleich in den fiir einzelne Zwecke erforderlichen
Zusammenstellungen als Packungen fiir Bautechniker oder
Maschinentechniker, als Krokierstifte und Kataster- oder Plan-
farbenstifte zu haben.

A. W. Fabers ,,Castell” Polychromosfarbstifte sind in
den Farbténen und Bezeichnungen mit den gebrauchlichen Wasser-
farben in Ubereinstimmung gebracht.

Mit den in Joh. Fabers Krokieretui enthaltenen zwolf
Farbstiften kommt man in den meisten Fallen aus.

Aufler den Stiften von Faber sind die von Grof3berger
& Kurz, Sullner, Bormann zu nennen.
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31. Die Wischer.

~ Zur gleichméaBigen Verteilung und zur Abschattierung der
Kreidefarben werden Wischer (auch Estompen genannt) aus
grauem oder farbigem Papier, gelbem Leder oder Kork
gebraucht. Fiir farbige Kreidezeichnungen sind die Korkwischer
vorzuziehen, da man leicht mit einem Messer die schon fiir
eine Farbe benutzte Stelle der Spitze abschneiden kann und so
die Farben stets rein erhalt. Im allgemeinen sind die Leder- und
Papierwischer schmiegsamer als die von Kork, nutzen sich aber
schneller ab.

Die Lederwischer konnen durch Bimsstein gereinigt werden.

Neben diesen Wischern gréBerer Form sind auch kleinere so-
genannte Tortillons gebrauchlich.

32. Die Fixative.

Zeichnungen in Blei, Kohle oder Kreide kénnen durch An-
wendung von Fixativen vor dem Verwischen geschiitzt und auf
diese Weise langere Zeit erhalten werden. Fixative bestehen meist
aus Schellack in Alkohol gelést. Zu den besten Mitteln
dieser Art gehort reiner Lack in bester Qualitat.

Als vorziigliches, lange erprobtes Mittel wird auch das Uber-
ziehen von Blei- oder Kreidezeichnungen mit farbloser Rinder-
galle (von Wichmann, Berlin) empfohlen. Die Linien ver-
wischen sich dann nicht mehr und lassen sich mit Farben, denen
ebenfalls Rindergalle zugesetzt wird, sehr gut iibertuschen.

Von Herrn Ingenieur Tiedemann in Dérverden (Hannover)
wird folgende Beschreibung fiir Zubereitung farbloser Rindergalle
angegeben: Man koche 11 frischer Rindergalle auf, schaume sie
ab und 16se in ihr, wahrend sie noch heil ist, 33 g gepulverten
Alaun auf. Eine gleiche Menge Rindergalle behandle man in der-
selben Weise mit 33 g Kochsalz und bewahre nun beide Mischun-
gen in lose verkorkten Flaschen an einem kiihlen Orte auf. So-
bald die Lésungen (in etwa drei Monaten) einen dicken Nieder-
schlag abgesetzt haben, giele man aus beiden Flaschen das Klare
ab und vermische nun die beiden so erhaltenen Fliissigkeiten.
Es bildet sich sofort ein Niederschlag, der die farbenden Be-
standteile enthilt, so daB die durch Filtrierpapier gegossene
Fliissigkeit dann klar und farblos wie Wasser ist. Die hier
beschriebene Rindergalle hilt sich viele Jahre und verliert in gut
verkorkten kleinen Glisern nicht leicht ihre Brauchbarkeit.
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Zur Verbreitung des Fixativs iiber die Zeichnung bedient man
sich der Zerstaubungsapparate, die im Handel unter dem
Namen ,,Fixateure aus Glas oder Metall zu haben sind. Glaserne
Fixateure sind nicht zu empfehlen, da die Spitze der Diise sehr
leicht abbricht.

Ein sehr sicheres Mittel, das zwar an Sauberkeit zu wiinschen
iibriglaBt, ist das UbergieBen der Zeichnung mit magerer Milch.
Von vielen wird auch geraten, die Zeichnung mit schwarzem Kaffee
zu tranken, wodurch sie allerdings einen leichten braunlichen,
aber vollig gleichmaBigen Ton erhalt, oder sie der Wirkung von
Wasserdampfen auszusetzen, die den im Papier befindlichen Leim
erweichen und dadurch ein Festhalten der Farbe bewirken. Auch
kraftiges Zuckerwasser ist als behelfsmiBiges Bleistiftfixativ
brauchbar.

Bei Tonpapieren iiberzeuge man sich vor dem
Fixieren, ob das Fixativ nicht etwa Flecke auf dem
Papier zuriicklafBt.

33. Der Papierschneider.

Neben einem guten, scharfen Messer, das aber an einem
eisernen Lineal, nicht an der Reifischiene gefiihrt
werden muB, ist ein kleiner hobelartiger Apparat sehr zu
empfehlen. Dieser kann an der Schiene gefiihrt werden, ohne sie
zu beschadigen. Er enthalt ein Messer, das, der Zeichenbogen-
starke entsprechend, so gestellt werden kann, daBl das Zeichen-
brett selber beim Schneiden nicht verletzt wird. Zu beziehen von
R. ReiB}, Liebenwerda, Gebr. Wichmann, Berlin.

II. Besondere Hilfsmittel.

Einleitung.

Die im ersten Abschnitt besprochenen Zeichengerite gehéren
zur allgemeinen Ausriistung des technischen Zeichners. Auflerdem
gibt es jedoch noch allerlei niitzliche Apparate, die fiir besondere
Zwecke hergestellt sind und deren Benutzung Zeit und Miihe
spart. Schnelligkeit der Ausfiihrung, Deutlichkeit und Schénheit
des Dargestellten hingen von der richtigen Auswahl solcher
besonderen Hilfsmittel ab.
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34. Die Zeichentische.

Ein brauchbarer Zeichentisch mufl folgenden Anspriichen
geniigen. Das Gestell muf3 standsicher und dabei nicht
zu schwer sein, dem Zeichenbrett eine sichere Unter-
lage bieten und eine Vorrichtung zum Verstellen der
Zeichenplatte besitzen. Letztere mull so beschaffen sein,
daB in verschiedenen Hohenlagen ein Wagerecht- wie Schrig-
stellen innerhalb gewisser Grenzen bequem vorgenommen werden
und das Zeichnen sitzend und stehend nach Belieben geschehen
kann. Ferner ist es zweckmaig, wenn eine Einrichtung vorgesehen
ist, die auch bei geneigter Stellung des Tisches das Aufstellen
oder Anhingen einer Lampe und das Hinlegen der Bleistifte er-
moglicht, so dafl ein Hinabgleiten vom Brett mit Sicherheit ver-
hindert wird.

An Zeichentischen verschiedener Arten ist kein Mangel und
in den einzelnen Handlungen eine grofle Auswahl vorhanden, von
den einfachsten Gestellen an, die nur eine Veréinderung der Hohen-
lage des Brettes nach Art der verstellbaren Turnbarren gestatten,
bis zu den schwierigsten Vorrichtungen, die jede denkbare Ein-
stellung erlauben. Man hat Zeichentische mit Lampen an aus-
ziehbaren Armen, mit verschiedenen beweglichen Platten fiir die
Zeichenmittel, mit ausgeglichenen hingenden Reiflschienen, die
in beliebiger Stellung stehenbleiben (besonders sind die mit
Schnurenparallelogramm zu empfehlen), in verschiedenster Aus-
stattung, vom einfachsten Niitzlichkeitsgrundsatz ausgehend und
bis zur hochsten Vollkommenheit steigend.

Bei niherer Betrachtung dieser Konstruktionen sind zunachst
die zerlegbaren Zeichengestelle aus Eichenholz zu nennen.
Sie sind entweder als Tischgestell auf jeden Zimmertisch auf-
zusetzen oder bilden einen vollstindigen Zeichentisch. Das Brett
ist in beliebiger Neigung und Hohe verstellbar. Durch Fliigel-
schrauben werden die einzelnen Holme festgestellt. Ein derartiger
Zeichentisch 148t sich flach zusammenlegen und sehr bequem
transportieren. Er ist als Zimmergerét in Raumen, die nicht
ausschlieBlich dem Zeichnen dienen, zu empfehlen.

Weitergehenden Anspriichen dienen die festen Zeichen-
tische in Holz- und Eisenkonstruktion. Hier sind zwei
Systeme zu unterscheiden. Bei dem einen, besonders vertreten
durch den Zeichentisch ,,Perfekt“ (Reif3, Liebenwerda, Wich -
mann, Berlin), wird die Einstellung des Brettes nach der Hohe
erreicht durch Zahnstange mit Kurbel und Feststellhebel, senk-
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rechte oder wagerechte Einstellung erfolgt in einem Fiihrungs-
bogen mit Feststellung durch Fligelschraube.

Bei denZeichentischen des anderen Systems, z. B. ,,Martello‘
von A. Martz, Stuttgart, ,,Gleichlauf“ von R.ReiB}, Lieben-
werda, ist das Zeichenbrett durch Gegengewicht ausbalanziert
und kann leicht auf- und abgeschwungen und beliebig festgestellt
werden. Die Reifischiene hat eine Ablegeleiste fiir Zeichengerite.

Neben den genannten gibt es noch eine grof3e Zahl im Gebrauch
bewihrter Zeichentische, wie ,,Unerreicht“ von F. Weiland,
Liebenwerda und die Fabrikate von E. Heckendorf, Berlin.

Von groBeren Vorrichtungen, die aber wegen ihrer hohen
Preise wohl nur in Architekturateliers oder Maschinenfabriken
Verwendung finden, sind die ,,Zeichentische mit schrig aufgehéng-
ter, verschiebbarer Tafel“ des Grusonwerkes, Magdeburg-
Buckau zu nennen. Sie zeichnensich aus durch Standsicherheit bei
gefalliger Form, leichte Beweglichkeit des Reiflbrettes, zu-
verlissige Parallelfithrung der Reif3schiene. Ferner sei hingewiesen
auf die Zeichenapparate von ReiBl, Liebenwerda zur Auf-
hingung zweier voneinander unabhéngiger Reiflbretter. A. Martz,
Stuttgart bringt in dem ,,Doppelmartello” einen Zeichentisch
fiir ReiBbretter von 1,70 >< 4,20 m zur Herstellung grofler Ent-
wiirfe fiir Wagen- und Flugzeugbau.

Fiir das Kopieren von Zeichnungen aller Art hat man Durch-
zeichentische. Unter einer holzgefafiten starken Glasscheibe
ist im Winkel ein Spiegelreflektor angebracht. Auch wenn das
Original nur in schwachen Linien auf maBig durchscheinendem
Papier gezeichnet ist, lassen sich auf solchem Tisch bequem
Pausen herstellen.

35. Besondere Zirkel.
a) Der Halbierungs- und Reduktionszirkel.

Denkt man sich jeden Schenkel eines einfachen Handzirkels
iiber den Kopf hinaus um ein bestimmtes Maf} verlangert, so hat
man das Bild eines Reduktionszirkels. Dieser besitzt also vier
Schenkel, von denen aber je zwei stets in einer geraden Linie
liegen. Eine mit dem groflen Schenkelpaar abgegriffene Ent-
fernung erhalt man zwischen den kleinen Schenkeln im Verhilt-
nis der beiden Schenkellingen reduziert.

Der Halbierungszirkel ist nur ein besonderer Fall des
Reduktionszirkels. Er ist praktisch zu verwerten, wenn ein
hiufiges Halbieren gegebener Lingen notwendig ist oder eine
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Zeichnung auf einen doppelten oder halb so groBen MafBstab
gebracht werden soll.

Der Reduktionszirkel kann aber in noch umfassenderer
Weise benutzt werden, wenn er mit einer Stellvorrichtung versehen
ist, die eine Skala enthalt. Hierdurch kann das Verhiltnis der
Schenkellingen so eingestellt werden, da das Maf3 zwischen den
Spitzen des oberen Schenkelpaares ein auf der Skala angegebener
Bruchteil oder ein Vielfaches des vom unteren abgegriffenen ist.
Der Zirkel ist teuer und wird sofort unbrauchbar, wenn eine Spitze
abgebrochen ist. Auch die Reparatur st68t auf groBle Schwierig-
keit, da durch das Anschleifen die Langen der Schenkel gedndert
werden und so die alte Skala nicht mehr gilt. Jedoch erleichtert
der Reduktionszirkel das Verkleinern oder VergroBern von Zeich-
nungen erheblich (Abb. 2).

Einen verbesserten Reduktionszirkel fihren
E. O. Richter & Co. in Chemnitz. Die Schenkel mit den

Abb. 2. Reduktionszirkel.

Teilungsskalen (auf der einen Seite fiir Kreise, auf der anderen
Seite fiir Linien) dieses Reduktionszirkels sind bei den Teilstrichen
derartig durchlocht, daBl, wenn man den ebenfalls mit einem
Loche versehenen Schieber mit seiner abgeschrigten Kante auf
die gewiinschte Teilung einstellt, das Loch des Schiebers mit dem
der Teilung entsprechenden Loche des Schenkels iibereinstimmt.
Durch Einstecken eines Stellstiftes werden dann Schieber und Zir-
kelschenkel verbunden und hierauf die Schieberschraube fest ange-
zogen, so ist die Teilung genau und unverriickbar festgestellt. Diese
Einrichtung macht Mikrometerschraube und Getriebe entbehrlich
und erlaubt eine schnellere und dabei verlafliche Einstellung.

Eine &hnliche Vorrichtung sichert bei einem ebenfalls von
Richter gelieferten Halbierungszirkel die Einstellung von 4 und
2, 6 und 3, 10 und 5, 20 und 10 mm.

Der Ubelstand, daB beim Abbrechen einer Spitze der Reduk-
tionszirkel unbrauchbar wird, ist durch eine Konstruktion des-
selben mit rechtwinklig abstehenden Spitzen behoben. Allerdings
ist dieser Zirkel in der Handhabung etwas unbequemer.

Sehr einfach ist ein Abgreifzirkel zum Ubertragen und
Umzeichnen in einen anderen MaBstab, den Schleicher
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& Schiill, Diiren und ReiB Liebenwerda fiihren. Original- und
ReduktionsmaBstab werden parallel nebeneinander in ein Lineal
geschoben, das an einem Ende rechtwinklig eine Zirkelspitze
tragt. Ein Schieber, gleichfalls mit Zirkelspitze versehen, gleitet
auf dem Lineal und tragt einen Faden, der die zwischen den
Zirkelspitzen abgegriffene Entfernung auf beiden Ma@stéaben an-
gibt. Die MaBstabe sind auswechselbar und in den gebréuchlichen
Verhaltnissen von 1:1 bis 1:5000 vorratig.

Zu erwihnen ist noch der Differential- und Reduktions-
zirkel, Patent Weidenmiiller. Er eignet sich vorziiglich fiir
Eintragungen, Flachenberechnungen, Ubertragungen und Reduk-
tionen unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der Differenzen ins-
besondere des Kartenschwundes zur Ubertragung von Horizontal-
kurven aus MeBtischblattern in Spezialpline usw. Zur Ein-
stellung dieses Zirkels ist eine besondere Tabelle fiir die ver-
schiedenen Mafle angefertigt.

b) Stangenzirkel.

Der Stangenzirkel wird benutzt, wenn bei grofen Radien der
Einsatzzirkel mit Verlangerung nicht ausreicht oder wenn beim
Auftragen langer Strecken durch die weite Zirkeloffnung die
Zirkelspitzen sehr flach zur Zeichenebene geneigt wiirden, wo-
durch leicht Ungenauigkeiten entstehen.

Der einfache Stangenzirkel besteht aus einer 1m
langen Holzstange von rechteckigem Querschnitt mit Milli-
meterteilung. Auf der Stange laufen zwei Schieber, die durch
Klemmvorrichtung festzustellen sind. Der eine triagt eine feste
Spitze, die als Mittelpunkt dient, der andere ist mit Blei- oder
Ziehfedereinsatz versehen und beschreibt den Kreis. Bei feinen
Apparaten ist an der Messinghiilse des Schiebers mit Zeichenstift
noch eine Mikrometerschraube zur genauen Einstellung des Radius
angebracht.

Es finden sich auch Instrumente, die auf kleinen Rollen laufen
und dadurch den stérenden EinfluBl des Gewichtes der Stange
vermindern.

Besser als Holzstangen sind Stangen aus Metallrohren. Solche
Stangenzirkel aus runden oder kantigen Metallréhren
sind bequemer zu transportieren, da die Stangen sich in einzelne
Stiicke zerlegen lassen, und arbeiten genauer bei lingerem Ge-
brauch als Holzstangen, die leichter beschédigt werden, sich durch-
biegen oder verziehen. Allerdings ist der Preis im Gegensatz zu
Holzstangen recht hoch.



Besondere Zirkel. 43

Sehr zweckmiBig ist der Prazisionsstangenzirkel von
Richter in Chemnitz konstruiert. Die Stange ist mit Teilung
versehen. In den Halter fiir den Bleistift bzw. die Ziehfeder
konnen alle Arten von Ziehfedern und Bleistifte beliebiger Stirke
eingeklemmt werden. Die Schieber sind mit leichtem Druck an
der Stange entlang an die gewiinschte Stelle zu fithren und wer-
den hier bei Aufhoren des Druckes durch eine Feder festgehalten
ohne besondere Stellschrauben, Mikrometerschrauben oder der-
gleichen.

Im Notfall kann auch ein langer Streifen aus festem
Kartonpapier als Ersatz fiir einen Stangenzirkel
dienen. Das eine Ende wird im Mittelpunkt mit einer Nadel fest-
gesteckt, das andere erhalt in einer Entfernung gleich der Radius-
lange von der Nadel einen Einschnitt, in dem der Bleistift ge-
fithrt wird.

c) Der Dreispitzzirkel.

Der Dreispitzzirkel gehort genau genommen zu den
Winkelmefapparaten. Er hat drei Schenkel, die am Kopfe
so miteinander verbunden sind, daf die drei Spitzen auf die drei
Ecken eines jeden Dreiecks eingestellt werden kénnen. Wenn
die eine Spitze auf den Scheitel eines Winkels gestellt wird und
die beiden anderen Spitzen auf einen beliebigen Punkt je eines
Schenkels eingesetzt werden, so kann dieser Winkel durch Auf-
setzen der drei Spitzen beliebig oft auf Zeichnungen in recht
einfacher Weise iibertragen werden.

d) Die Ellipsenzirkel.

Aufler diesen gangbaren Zirkelarten sind noch vielfach Zirkel
fir andere als Kreiskurven konstruiert worden. Diese erfiillen
wohl ihren Zweck recht gut, haben aber wegen der naturgemiB
hohen Preise und weil man ihrer verhaltnismiaBig selten bedarf
und deshalb meist die Kurven zeichnerisch konstruiert, eine aus-
gedehnte Verbreitung nicht gefunden.

Fiir das Zeichnen von Ellipsen sind viele Zirkel konstruiert.
Es kommt fiir die technischen Zeichner nur die Gattung in Betracht,
deren Konstruktion darauf beruht, daB jeder Punkt einer auf
den Schenkeln eines rechten Winkels gleitenden Ge-
raden eine Ellipse beschreibt (Abb.3). Die Gerade ist
dabei nach Art eines Stangenzirkels eingerichtet (Gebr. Wich-
mann, Berlin).

BehelfsmiBig leistet ein Papierstreifen dieselben Dienste.
Die gegebene kleine und grofie Achse wird von einem Ende aus
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auf dem Streifen abgetragen. Diese beiden Punkte 148t man auf
den Achsen wandern, dann beschreibt das Ende des Streifens,

Abb. 3. Ellipsenzirkel.

von dem aus die Achsen abgetragen waren, die gesuchte Ellipse,
die man punktweise festlegen kann.

Fiir das Zeichnen von Voluten wurde von A. Hartung ein
Volutenzirkel konstruiert, beschrieben im Zentralbl. d. Bau-
verwaltung, Jahrg. 1887, S. 343f. Es sind damit beliebige
Spiralen jeder Form zu beschreiben. Die Anwendung auf Archi-
tektur- und Ornamentzeichnen ist klar.

36. Besondere Ziehfedern.

a) Die Punktierziehfedern.

Das saubere und gleichméfige Punktieren oder Stricheln von
Linien mit der gew6hnlichen Ziehfeder ist eine zeitraubende miih-
same Arbeit. Es empfiehlt sich dringend bei 6fterem Vorkommen
solcher Linien, z. B. bei graphostatischen Zeichnungen, die Kosten
einer besonderen Vorrichtung hierfiir nicht zu scheuen.

Das sogenannte Punktierrddchen, eigentlich ein Druck-
apparat, besteht aus einer Hiilse, in deren unterem Schlitz ein
Réadchen, ahnlich dem eines Sporns, um seine Achse drehbar an-
gebracht ist. Die Hiilse wird mit Tusche gefiillt, am Griffe gehalten
und das Rédchen auf das Papier gesetzt. Die Zacken des Rid-
chens kommen bei Fortbewegung mit der Tusche in Beriihrung
und drucken bei weiterer Drehung einzelne Punkte in regelméaBiger
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Entfernung auf das Papier. Das richtige An- und Absetzen macht
Schwierigkeiten, die dadurch zu beseitigen sind, dal an den An-
fang und das Ende der zu punktierenden Linie Papierstiicke gelegt
werden, iiber die ruhig hiniibergezogen werden kann. Die Linie
wird dann stets scharf abgegrenzt erscheinen.

An Sauberkeit wird diese Vorrichtung unzweifelhaft durch
die Punktierziehfedern iibertroffen. Bei diesen wird die zu
punktierende Linie in der Tat von einer Ziehfeder gezogen, welche
durch eine Feder in Verbindung mit einem Zackenradchen ruck-
weise gehoben und gesenkt wird.

Viel im Gebrauch ist eine auf dem angegebenen Prinzip
beruhende, recht praktische Punktierziehfeder von Richter in
Chemnitz, die patentiert ist und der verschiedene Réder fiir
punktierte, strichpunktierte usw. Linien beigegeben sind.

Um grofle Kreise punktiert zu zeichnen, wird in Verbindung
mit dem Stangenzirkel die Kreispunktierfeder benutzt.

b) Die Parallelziehfedern.

Die Parallel- oder Wegeziehfeder leistet bei Anfertigung
von Lageplanen gute Dienste. Sie besteht aus zwei Ziehfedern an
einem Stiel, denen durch eine Schraube ein verinderlicher Ab-
stand gegeben werden kann. Sie ist also vorzugsweise von Nutzen
beim Ausziehen von Wegen, die bei Anwendung dieser Parallel-
ziehfeder ein sehr sauberes gleichmaBiges Aussehen erhalten und
in der halben Zeit herzustellen sind.

Um in Kurven liegende Wege sauber zu zeichnen, sind auch
Parallelziehfedern vorhanden, deren Ziehfederpaar um eine Achse
drehbar ist, sogenannte Doppelkurvenfedern.

Reifl in Liebenwerda fiihrt eine Wegeziehfeder, die in
Verbindung mit einer Punktierfeder eine volle und eine
punktierte Linie mit beliebigen Zwischenrdumen zeichnet. Diese
ist hauptsichlich fiir Forstbeamte zur Bezeichnung der Holz-
abfilhrungen und Feldwege bestimmt. Mit Hilfe einer bei-
gegebenen Einsatzvorrichtung ist jede der beiden Federn auch fiir
sich allein zu benutzen.

c¢) Die Kurvenziehfedern.

Zum Ausziehen von Kurven am Kurvenlineal empfiehlt sich
eine Ziehfeder, die im Stiel um ihre Achse drehbar
und unten mit einer Anlegevorrichtung versehen ist. Letztere
zwingt die Ziehfeder sich in jedem Punkt der Kurve tangential
zu stellen. Die Kurven gewinnen hierdurch ungemein.
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Von Eduard Sprenger in Berlin ist eine drehbare Ziehfeder
mit gebogenen Backen gefertigt- worden. Sie dient zum freihéndi-
gen Ausziehen der Kurven, namentlich von Héhenkurven und folgt
der leisesten Drehung der Hand. Durch Anziehen einer Schraube
wird die Beweglichkeit genommen und die Feder ist sodann als
einfache Ziehfeder zu verwenden.

d) Die Ziehfeder fiir breite Striche.

Fiir die Anfertigung von Zeichnungen in sehr groBem Maf-
stabe, z. B. fiir Unterrichtszwecke oder Vortrige werden grof3e
Ziehfedern mit eigens dazu konstruierten breiten
Zungen gefertigt. Mit diesen kann man nach vorheriger Fiillung
mit Tusche Striche bis zu 2 mm Stirke und bis zu 1 m Linge
ohne Absetzen und nochmaliges Fiillen ziehen, ohne daf eine
Unsauberkeit des Striches durch Auslaufen oder Fallenlassen der
Tusche entsteht. Solche Federn, etwas weniger breit, gibt es
auch als doppelte Ziehfedern.

E.O. Richter in Chemnitz fertigt fiir starke Striche
drei- und vierziingige ReilBfedern, deren letztere durch
entsprechende Stellung der Zungen auch als Feder fiir Doppel-
linien brauchbar ist.

37. Die Stichmage.

Um haufig vorkommende Mafle nicht jedesmal mit dem Zirkel
abgreifen zu miissen, ein zeitraubendes und zu Ungenauigkeiten
fithrendes Verfahren, und fiir Anfertigung von Mafstiben usw.
bedient man sich der Stichma e, die fiir verschiedene gelaufige
Mafle im Handel gefiihrt werden.

In F. Soenneckens Verlag in Bonn ist eine Vorrichtung er-
schienen, die dem Zeichner von Grundrissen im Mafstabe 1 : 100
beim Abstechen der haufig wiederkehrenden Mafle von
Mauerstiarken, Tiir- und Fensteréffnungen Erleichterung
verschaffen soll. Ein Biindel Stahlplattchen, um einen Stift
drehbar, befindet sich in einem Messinggehiuse, aus welchem fiir
den Gebrauch die Plattchen einzeln herausgedreht werden konnen.
Jedes Plattchen hat am Ende zwei Spitzen, welche die Mauer-
starken 25, 38 usw.cm enthalten bzw. drei Spitzen, welche die
iiblichen Fenster- und TirmafBe und deren Mitten angeben.

Beim Gebrauch dient das Gehéuse als Griff und die einzelnen
Mafle kénnen ohne miihsame Zirkeleinstellung stets mit derselben
Genauigkeit schnell aufgedriickt werden.
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ZweckmaBig sind StichmafBle in Form von viereckigen oder
runden Stahlplatten, an deren Rindern die einzelnen Mafle durch
hervorstehende Zahne bezeichnet sind. Ein Loch in der Mitte
der Platte erleichtert die Handhabung und iiber den Zahnen ein-
gestempelte Zahlen das Auffinden der MaBe. Es sind vorhanden:
StichmafBl A mit den gebréuchlichen sieben Mauerstirken von 12
bis 90 cm im Mafstab 1: 100, jedes aber in halbe Mauerstirken
geteilt, dem MaBstab 1:100, und 13 Mauerschichten auf 1m
im Maf3stab 1:100; A I enthilt die vorkommenden Fenstermafe
von 20—90 cm und deren Mitten im MafBstab 1:100; A II die
TirmaBe von 95—135 cm und deren Mitten im MafBstab 1:100;
B die MaBstibe 1:66,6,1:50,1:25,1:20;C 13 Schichten auf 1 min
den MaBstaben 1:66,6, 1:50, 1:25, 1:20; E die Schornstein-
kiastenmafBle 1. 14. 21, 2. 14. 21 cm usw. im MaBstabe 1 : 100.

Hierher gehoren auch die Millimeterstecher mit Griff, die
in verschiedener Giite im Handel gefiihrt werden.

38. Der Schichtenteiler.

Zum Zeichnen von Entwiirfen im Backsteinbau, also wesent-
lich fiir den Architekten, ist als zweckmafBiges Hilfsmittel der
Schichtenteiler zu empfehlen, der zuerst von dem Mechaniker
0. Ney in Berlin hergestellt worden ist.

An jedem Ende eines Stébchens ist ein Zahnridchen um eine
Achse drehbar und herausnehmbar angebracht. Die Teilung des
Umfanges des Rédchens ist derart, dafl 10 bzw. 13 Zahne die
Lénge eines Zentimeters ausmachen. Fahrt man mit dem Apparat
an der Kante der Reifischiene entlang, so geben die dadurch auf
der Zeichnung entstandenen Eindriicke der Zahne den MaBstab
von 1:100 fiir die ganzen Meter bzw. die Einteilung von
13 Ziegelschichten auf 1m.

Von E. O. Richter in Chemnitz, ReiB in Liebenwerda und
Gebr. Wichmann, Berlin NW 6, Karlstrafe 13, werden Schich-
tenteiler mit bis zu fiinf Réadern gefiihrt, unter denen sich auch die
Teilung von 10 Verblendschichten auf 80 cm befindet. Die letzt-
genannte Firma liefert auch Schichtenteiler mit Abstecher fiir
ganze und halbe Zentimeter.

Es gibt ferner Schichtenteilungen, die auf Papierstreifen von
der Héhe des ReiBbrettes in den iiblichen MafBstaben aufgetragen
sind. Sie werden am Rande des Brettes mit Reifinéigeln befestigt,
50 daB man die Schichththen unmittelbar mit der Schiene auf die
Zeichnung iibertragen kann (vgl. Abschnitt IV, S. 100, Backstein-~
mafistab von A. Henselin).
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39. Die Kurvenlineale.

a) Gewohnliche Kurvenlineale.

Ein gutes Kurvenlineal mufl sehr sauber gearbeitete
Ziehkanten haben, die vollig frei von allen. Unebenheiten
sind. Es muB ferner Kurvenelemente enthalten, die brauchbar
sind und die gestatten, die Kurven, wie Ellipsen, Parabeln usw.,
stetig ohne Knicke zusammenzusetzen.

Das Material ist meistens Birnbaumholz. Auch Hartgummi,
Helios, Horn und Zelluloid wird dafiir verwendet.

Besonders erwihnt seien die Burmesterkurven. Sie sind
in drei verschiedenen Formen vorhanden. Jede Kurve reicht
iber mehr als ein Viertel einer ganzen Ellipse.

b) Die Eisenbahnkurvenlineale.

Ein unerlaBlliches Zeichengerat fiir den Eisenbahntechniker
sind Kurvenlineale, welche die im Eisenbahnwesen
vorkommenden Kreiskurven mit Angabe des Radius
in den iiblichen MaBstaben wiedergeben. Diese Lineale
sind im Handel in ganzen Sitzen vorhanden, die alles Erforder-
liche enthalten. Auch Kurven mit Tangente sind zu haben.

Die Ausgabe ist erheblich, selbst bei Holzkurven. Diese,
meistens aus Birnbaumholz gefertigt, sind aber nicht sehr zu
empfehlen, da sie sich bei dem starken Gebrauch leicht abnutzen.
Sie sind auch nicht sehr zuverlissig.

Metall, meistens Hartmessing oder Helios, ist hier mehr am
Platze. Die hohe Ausgabe darf nicht gescheut werden, denn ge-
rade der Eisenbahntechniker bedarf zum Entwerfen von Gleis-
planen besonders vorziiglicher Gerite.

Schleicher & Schiill in Diiren bringen auch Eisenbahn-
kurvenlineale aus Hartgummi. Sie halten sich gut, sind aber
unsauber.

Eine Vereinigung vieler Kreisbogen bietet die Kurven-
palette aus Zelluloid mit MafBstab und Transporteur. Fiir das
Trassieren von Eisenbahnen, Kartieren und geodatische Arbeiten
in MafBstiben 1:2500 bis 1:50000 ist sie sehr geeignet.

Ein ahnliches Instrument ist der Kurvensammler von
V.de Pray. Es ist vorteilhaft anzuwenden bei Zeichnungen im
Maflstab 1:100 bis 1:10000.

Fiir voriibergehenden Gebrauch kann man sich mit Hilfe eines
Stangenzirkels, in den man ein sehr scharfes Messer an Stelle des
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Zeichenstiftes einspannt, selbst die notigen Kurven aus Karton
schneiden. Diese Kurven sind aber nur ein Notbehelf und wenig
dauerhaft.

¢) Die Kurvenlineale fiir Schiffbauer.

Der Schiffbauer hat fast ausschlieBlich mit Kurven zu tun.
Er bedarf deshalb fiir seine Zeichnungen einer grofen Anzahl
von Kurvenlinealen, die in Kiasten satzweise zu haben sind
(deutscher, Kopenhagener, englischer Satz). Ihr Preis ist jedoch
so0 hoch, daB der Schiffbauer lieber zu einem anderen Mittel greift.

Er wendet lange, biegsame Stabe, Latten aus Zeder oder Birn-
baum an, die er in die von ihm gerade gebrauchte Form biegt und
dann an verschiedenen Stellen so stark beschwert, daB3 sie unverriick-
bar festliegen und brauchbare Fiihrungen fiir den Zeichenstift bieten.

d) Die Universalkurvenlineale.

Der Vollstandigkeit halber sei hier noch der Universalkurven-
lineale gedacht, jener Apparate, die fiir Kreiskurven mit jedem
Radius bis zu einer unteren Grenze herab eingestellt werden konnen.

Das einfachste dieser Instrumente ist das patentierte Kreis-
kurvenlineal von Max Schonborn in Magdeburg. Eine ela-
stische Schiene von iiberall gleichem Widerstandsmoment wird
durch an ihren Enden angreifende Kriftepaare nach der Kreis-
form durchgebogen, und es ist eine Einrichtung getroffen, daf3
dabei die Schiene mit Hilfe eines Nonius genau nach einem Kreis
von bestimmtem Durchmesser gebogen werden kann.

Einen Kreiskurvenzieher bringt Reill, Liebenwerda.
Zwei Lineale sind durch verstellbaren Bogen im Winkel beweglich
miteinander verbunden und laufen in kleinen verschiebbaren
Fiihrungsnuten. Diese Nuten sind drehbar um Spitzen, die in
gegebene Punkte des zu zeichnenden Bogens eingesetzt werden.
Durch Verschieben der Lineale in den Nuten wird der im Scheitel
des durch die Lineale gebildeten Winkels in Metallhiilse befestigte
Stift gezwungen, einen Kreisbogen zu beschreiben, ohne dafl der
Mittelpunkt dazu erforderlich ist.

40. Die Winkelmesser.

Das einfachste Gerat, um Winkel zu messen oder zu iiber-
tragen, ist der Transporteur. Er wird aus Papier, Zelluloid oder
Metall gefertigt und ist je nach GroBe mit Winkelteilung in Graden
oder Bruchteilen von Graden versehen.

Megede-Wesslau, Zeichnungen. 8. Aufl. 4
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Fiir Schulzwecke geniigt ein solcher Transporteur. Fiir weiter-
gehende Anspriiche sind Transporteure vorhanden mit Alhidade,
Nonius und Ableselupe.

Ein naheres Eingehen auf diese Instrumente wiirde hier zu
weit fithren.

Es sei nur genannt der dreiarmige Vollkreistransporteur fiir
topographische Aufzeichnungen und der Rahmentransporteur,
mit dem Schenkel eines Winkels direkt bis zum Scheitel gezogen
werden koénnen. Beide Apparate fiihrt Rei, Liebenwerda.

Auch der in Nr. 35¢ behandelte Dreispitzzirkel ist ein Winkel-
messer.

41. Die Kurvenmesser.

Die Kurvenmesser dienen zum Messen der Bogenlinge einer
Kurve.

Der einfachste, zugleich aber auch ungenaueste und un-
bequemste Kurvenmesser ist der Zirkel. Man stellt ihn
beim Gebrauch auf ein bestimmtes Maf ein, dessen Lange sich
nach der Kriimmung der Kurve richtet. Je stirker die Kriim-
mung ist, um so kleiner mufl das MaB sein. Dann schreitet man
mit diesem Ma@ die Kurve entlang und zahlt dabei, wie oft es auf
der Kurve enthalten ist, nimmt den letzten Teil, der nur ein Bruch-
teil des ZirkelmaBes ist, dazu und berechnet so die Lénge.

Bequemer ist das Kurvenridchen. Es ist ein fein-
gezahntes Riadchen, das sich auf einer etwa 2 cm langen Schraube
als Achse dreht. Die Enden der Schraube sind durch einen Biigel
verbunden, an dem ein Handgriff befestigt ist. Bevor man das
Instrument braucht, dreht man das Réddchen bis an den einen
Biigel heran, dann setzt man es auf den Anfang der zu messenden
Kurve und rollt es bis zum Ende derselben ab. Hierbei entfernt
sich das Radchen von dem Biigel, an dem es vorher anlag. Rollt
man es nun auf dem MafBstab der Zeichnung bis in die Ausgangs-
stellung zuriick, so kann man die Lange der Kurve auf dem MaB-
stab unmittelbar ablesen.

Am bequemsten sind Kurvenmesser in Gestalt einer
Uhr mit Skalen fiir verschiedene MaBstabe. Nach Abrollen der
Strecke auf Karten und Zeichnungen ist hierauf die Lange sofort
abzulesen.

42. Die Schraffiervorrichtungen.

Bei der Ausstattung von Zeichnungen in schwarzer Strich-
manier ist zu empfehlen, sich zur schnelleren Ausfithrung der
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Schraffuren der fiir diesen Zweck gefertigten Vorrichtungen zu be-
dienen, denn das stete Innehalten der gleichen Entfernung zwischen
den einzelnen Strichen erfordert beim Schraffieren die grofite
Miihe und greift die Augen ungemein an. Auflerdem macht die
geringste, auch nur einmalige UnregelméaBigkeit im Abstand
der Striche sich dem Auge des Beschauers sofort unangenehm
bemerkbar.

Das Einstellen der Zwischenriume wird auf mechanischem
Wege durch Apparate geleistet, die, soweit sie fiir zeichnerische
Zwecke brauchbar sind, in zwei Arten zerfallen. Bei der einen
Art wird der ganze Apparat fortbewegt, bei der anderen wird
nur ein Teil des Apparates an einer festliegenden Schiene, mit
der er durch Zahnstange und Zahnrad oder in anderer Weise ver-
bunden ist, entlanggefiihrt.

Die erste Art besteht im allgemeinen aus zwei durch eine
Feder verbundenen und durch einen nach der Breite der Schraffur
einzustellenden Zwischenraum getrennten Teilen. Wird der eine
untere Teil mit der Handwurzel festgehalten, der andere obere
mit den Fingern angezogen, bis er an den unteren anschlagt, der
untere Teil dann von dem Druck der Handwurzel befreit und durch
die Federkraft vorgedriickt, so hat augenscheinlich der ganze
Apparat eine Bewegung in der Richtung des Zuges gemacht, und
zwar um die Breite des Zwischenraumes. Wiederholt man die
angegebene Bewegung mehrfach hintereinander, so wird sich der
Apparat stets um den Zwischenraum, auf den er eingestellt ist,
fortbewegen, und es wird moglich sein, an einer am oberen Teile
angebrachten Ziehkante die einzelnen Striche fiir die Schraffur
zu zeichnen. Ein Teil dieser Apparate leidet an dem Ubelstande,
daB infolge der Anordnung der Feder eine Verschiebung wahrend
des Gebrauches eintritt und die einzelnen Striche der Schraffur
nicht alle miteinander parallel sind.

Von Richter in Chemnitz ist ein patentierter, auf Rollen
wandernder Schraffierapparat konstruiert, der durch den Druck
eines Fingers auf einen Knopf vorwarts geschoben wird. Die
Bewegung selbst wird durch eine rollende Messingwalze an Stelle
des gewohnlich auf dem Papier mit ganzer Flache gleitenden
Teiles bedeutend erleichtert.

Die zweite Art dieser Apparate wird meistens durch Druck
auf einen Knopf an einem Fiihrungslineal entlang bewegt. Ent-
weder rollt ein Zahnrad an einer auf dem Lineal befestigten Zahn-
stange, oder eine Metallklaue wird in das Holz des Lineals gedriickt
und schiebt den Apparat weiter. Letztere Vorrichtung erfordert
ersichtlich von Zeit zu Zeit Erneuerung des Lineals.

4%
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Gegen die erstgenannten Apparate haben die letzteren den
Nachteil, da die GroBe der zu schraffierenden Fliche durch die
Lange des Lineals bedingt ist, oder daf3 wenigstens ein Absetzen,
ein Zuriickstellen des Apparates an den Anfang des Lineals, ein
Verschieben des Lineals mit dem Apparat und ein genaues Ein-
passen notwendig wird.

Auch die Schraffierfeder mit Stellvorrichtung zur Bemessung
der Strichweiten von Richter gehort an diese Stelle. Die auf die
Reififeder geschraubte dritte Zunge wird auf die gewiinschte
Strichweite mittels Stellschraube eingestellt und die Reiflschiene
beim Ziehen immer soviel weiter geriickt, daf} die dritte Zunge stets
genau auf dem vorher gezogenen Strich lauft. Fir alle nicht zu
engen Schraffierungen ist diese Vorrichtung praktisch und zu-
verlassig.

43. Der Storchschmabel.

Fir VergroBerung und Verkleinerung von Zeich-
nungen, Karten usw. ist der Storchschnabel an-
zuwenden.

Das Gerat besteht in seiner einfachsten Gestaltung aus einem
verschiebbaren, rahmenartigen holzernen Gestell mit einem
Fithrungs- und einem Zeichenstift sowie einer Stellvorrichtung
fir den MaBstab der Vergréflerung oder Verkleinerung. Folgt
man den Linien einer Zeichnung mit dem Fiihrungsstift, so liefert
der Zeichenstift das Bild in dem gewiinschten MaBstabe.

Abb. 4.

Genaue Apparate dieser Art, Prazisions-Pantographen ge-
nannt, aus Messingrohren mit sehr sorgfaltig gefertigten Schar-
nieren und Schrauben, arbeiten mit groBler Feinheit und Sicher-
heit. Sie sind sehr teuer (Abb.4).
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44, Perspektivische Apparate.
a) Die Fluchtpunktschienen.

Der groBten Verbreitung erfreut sich die vom Maler W.Streck-
fuBl in Berlin nach den Erfindungen von Thibault in Paris,
Nicholson in London und anderen verbesserte Fluchtpunkt-
schiene, die aus drei Linealen besteht, die um einen gemein-
samen Mittelpunkt drehbar sind. Man kann damit Linien zeichnen,
die nach auBerhalb des ReiBbrettes gelegenen Verschwindungs-
punkten gerichtet sind. Man braucht zwei derartige Instrumente,
eins fiir rechts, das andere fiirlinks liegende Verschwindungspunkte.

Vom Prof. L. Schupmann in Aachen ist eine Anderung an
der- Streckfullschen Schiene vorgenommen, durch welche das
Schlo  vereinfacht
ist, dieselbe Schiene
links und rechts ge-
braucht werden kann
und der Preis billiger
geworden ist. Aller-
dings hat die Schiene
an Genauigkeit einge-
biit, weil die kon-
vergierenden Linien
nicht wie bei der alten

StreckfuBschen
Schiene genau durch
den auflerhalb des
BrettesliegendenVer-

schwindungspunkt
gehen, sondern einen
kleinen ihn umschrei- Abb. 5.
benden Kreis beriih-
ren. Abb.5 erldutert die Arbeit mit der Schupmannschen Schiene.

Nachdem die beiden Stifte in beliebigen Punkten eingeschlagen
sind, werden die Schienen 4 und B an die Stifte a und b angelegt,
und die Schiene C so gelegt, daf3 die Kante ¢ den Horizont deckt.
Dann wird das Instrument gegen die Stifte gestiitzt, bis zur ge-
gebenen Linie D geschoben und nachgesehen, ob auch diese Linie
durch die Kante ¢ gedeckt wird. Hat hier die Schiene C' eine zu
starke Neigung, so mufl der Winkel, welchen die Schienen 4 und B
bilden, vergréflert, im entgegengesetzten Falle verkleinert werden.

Bei dem anliegenden Lineale gehen die konvergierenden Linien
nicht genau durch den Punkt O, sondern tangieren den kleinen
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Kreis K ; der hierdurch entstehende Maximalfehler betrigt ca. 1 mm
und kommt, da er gewchnlich viel kleiner ist, bei den anderen
Fehlerquellen des perspektivischen Zeichnens nicht in Frage,
falls der Divergenzwinkel ¢ der zu zeichnenden Linien
40° nicht iiberschreitet. Bei groBerer Divergenz ist der Flucht-
punkt leicht so zu legen, daf} er direkt erreicht werden kann.
Die Schiene ist bei Gebr. Wichmann, Berlin zu haben, deren
Katalog die vorstehende Gebrauchsanweisung entnommen ist.

Ganz empfehlenswert als Ersatz fiir eine Fluchtpunktschiene
ist die Anfertigung von Pappschablonen, deren Aulenkanten nach
Kreisen geschnitten werden, deren Mittelpunkte den Flucht-
punkten entsprechen. Die eine, konkave, Schablone wird am Reil3-
brett, die andere, konvexe, an der Schiene befestigt. Durch diese
Schablonen wird die Richtung der Schiene bestimmt. Es miissen
also alle an der Schiene gezogenen Linien nach den Flucht-
punkten gerichtet sein.

b) Der Perspektograph.

Der Perspektograph ist von Prof. Guido Hauck, Berlin,
erfunden. Er besteht im wesentlichen aus einem Gestinge mit
zwei Fiihrungsstiften und einem Zeichenstift. Mit dem einen
Fiihrungsstift werden die Linien des Grundrisses, mit dem
anderen die des Aufrisses durchfahren, wihrend der Zeichenstift
die dazugehorigen perspektivischen Linien zeichnet.

Naheres iiber einen interessanten Perspektographen findet
man in der Festschrift zur Einweihung der Technischen Hochschule
zu Berlin. Aufsatz von Prof. G. Hauck. Dtsch. Bau-Z. 1885,
S.201; Zentralbl. Bauverw. 1884, S.139; 1891, S.510; 1892,
S.172.

c) Das Korbersche Strahlendiagramm.

Ein weiteres Mittel zur vereinfachten Herstellung perspek-
tivischer Zeichnungen ist das Kérbersche Strahlendiagramm, auf
Pauspapier gedruckt (W. Ernst & Sohn, Berlin). Bei Verwen-
dung dieses Diagramms ist das perspektivische Bild jedes Punktes
einer geometrischen Zeichnung durch drei Zirkelmessungen aus
Grundril und Aufrif} zu finden. Dabei bleiben geometrische und
perspektivische Zeichnung frei von Strahlen und Hilfslinien.
Der giinstigste Standpunkt wird nach .einem bestimmten Ver-
fahren ermittelt, so daB Verzerrungen des Bildes vermieden
werden.

Besonders bei der perspektivischen Darstellung von
Bauwerken in verschiedener Geliandehéhe, bei Schau-
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bildern von grofien Anlagen mit vielen unter verschiedenen Win-
keln zueinander stehenden Gebiduden, und iiberall wo es sich
darum handelt, das perspektivische Bild eines einzelnen
Punktes im Raum schnell zu finden, gewahrt das Strahlen-
diagramm gegeniiber dem sonstigen Konstruktionsverfahren
wesentliche Erleichterung.

Uber die Theorie der perspektivischen Konstruktionen vgl.
Ph. Létzbeyer, Darstellende Geometrie und Perspektive, Verlag
L. Ehlermann Dresden.

45. Verschiedene Geriite.

Der Zeichenschieber von Goering, zweckmaBig beim
Auftragen von Mauerstarken, Schichtenteilungen usw., s. Zentralbl.
Bauverw. 1891, S. 56.

Prazisionszeichenmaschine ,,Kuhlmann‘ v. F. Kuhl-
mann, Ristringen-Wilhelmshafen (bei Gebr. Wichmann,
Berlin). Ein beweglicher Arm, der an jedem Reiflbrett angebracht
werden kann, trigt in einem sinnvoll eingerichteten Kopf zwei
verstellbare Lineale, die als Schiene, Winkel, Ma@3stab oder Trans-
porteur benutzt werden konnen. Die Zeichenarbeit wird durch den
Apparat wesentlich vereinfacht. Viele Handgriffe nach den sonst
erforderlichen Zeichengeriten fallen fort.

Das Weichenlineal von Regierungsbaumeister Bayerhaus
bei ReiBl, Liebenwerda.

Das Weichendreieck von Regierungsbaumeister Kof3-
mehl, Zentralbl. Bauverw. 1900.

Der Storchschnabel zum Vergréfiern und Verkleinern, vgl.
Jordan, Handb. d. Vermessungskunde; Bauernfeind, Ele-
mente der Vermessungskunde und viele Sonderschriften.

Konstruktionsschema fiir Vielecke von R. Lehmann,
Glogau. Auf einfachste Weise sind damit die Vielecke aller Art und
GréBe zu zeichnen. Zu beziehen vom Erfinder.

Die Flachenmesser (Planimeter) s. Jordan, Handb. d.
Vermessungskunde; die Planimeter-Coradi-Broschiire G. Coradi,
Ziirich (Gebr. Wichmann, Berlin).

Planimeterzirkel von E. O. Richter & Co., Chemnitz.
An Stelle des Planimeters zur Ermittlung des Inhaltes unregel-
maBig begrenzter Flichen und zur Bestimmung der Mittelwerte
aus Diagrammen aller Art.

Der Rechenstab,s. Jordan, Handb. d. Vermessungskunde
u. viele Sonderschriften, z. B.:
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Der logarithmische Rechenschieber von Dr. E. Ham-
mer. Ausfiihrliche Rechenstabanleitung.

Die Kunst des Stabrechnens von B. Esmarch. An-
leitung fiir den Selbstunterricht.

Beide Schriften sind bei Gebr. Wichmann, Berlin zu haben.

Rechenstabe fertigen Dennert & Pape Altona. Gebr.
Wichmann, Berlin NW 6, Albert Nestler, Lahr i. B. und
A.W.Faber, Stein b. Niirnberg, R. Reill, Liebenwerda.

Neben den gewchnlichen Rechenstiaben gibt es Rechen-
stabe fir besondere Zwecke, z. B. fir Elektro- und
Maschineningenieure zur Ermittlung des Nutzeffektes eines
Elektromotors, zur Ermittlung von Leitungsquerschnitten, zum
Berechnen von Wasserturbinen, zur Ermittlung des Gewichtes
von Metallteilen.

Der photographische Apparat. Aufnahmen zu wissen-
schaftlichen Zwecken, um danach die wahre Gestalt eines Bau-
korpers zu bestimmen.

MeBbildverfahren von Dr. A. Meydenbauer.

46. Die Zeichnungsmappe.

Fiir die gute Erhaltung von Zeichnungen ist die Anschaffung
einer Zeichenmappe unerlafllich. Sie mufl aus starker Pappe,
Riicken und Ecken aus Leinen oder womdglich aus
Leder, gearbeitet und am besten mit schwarzem Papier iiberzogen
sein. Ihre Grofe ist so zu bemessen, daf3 die Langen- und Breiten-
abmessungen die der Zeichnungen um einige Zentimeter iiber-
treffen. Die Stérke des Riickens muB} sich nach der Anzahl der
aufzunehmenden Blitter richten. Innen sind drei oder womoglich
vier gut schlieBende Staubklappen aus Leinwandpapier
anzubringen. Der Schlufl der Mappe ist durch starke und mog-
lichst zahlreiche Bander zu bewirken. Ein Ledergriff in der Mitte
des Deckels, um die Mappe bequem zu tragen, darf nicht fehlen.

Hauptsache ist, da die Blitter stets unter die Staubklappen
in die Mappe gelegt und die Bander der Mappe samtlich ge-
schlossen werden; nur dann hat der Zeichner die Sicherheit, daf}
seine miihsam hergestellten Werke vor Staub und Gewiirm
geschiitzt sind.

Fiir gerollte Zeichnungen empfehlen sich — besonders zum
Versand — Pappe- und Blechkapseln. Wegen ihrer Handlichkeit
sind sie vielfach im Gebrauch. Natiirlich kommen sie nur fiir solche
Zeichnungen, Karten und Pline in Betracht, denen ein Rollen
nicht schadet.
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Unfertige Zeichnungen sollen nicht gerollt aufbewahrt werden.
Die Ubersicht iiber die vorhandenen Blatter sowie das erneute
Aufspannen wird durch das Rollen sehr erschwert.

IT1. Das Zeichnen.

Einleitung.

Allgemeine Hauptregeln fiir das Zeichnen sind:

Alle Gerdte in bestem Zustande erhalten, z. B. nicht
mit stumpfen Zirkel- oder Bleistiftspitzen oder mit unsauberen
Farben arbeiten.

Alle bei der Arbeit benutzten Gegenstiande in einer
bestimmten Ordnung bereitlegen, um unndétiges Suchen
zu vermeiden; alles Uberfliissige vom Zeichentisch entfernen.

Langsam zeichnen und das bereits Aufgetragene von Zeit
zu Zeit iiberpriifen, um Fehler im Abgreifen der Mafle zu ver-
meiden.

Jedes unbekannte zum ersten Male angewendete
Verfahren vorher auf besonderem Zeichenpapier aus-
proben, bis eine gewisse Fertigkeit in der Ausfithrung erreicht ist.
Niemals ohne die GewiBheit des Erfolges die Zeichnung selbst zum
Priifstein eines nicht gelaufigen Zeichenverfahrens machen.

47. Das Aufspannen des Zeichenbogens.

Das Befestigen des Zeichenbogens mit Heftzwecken
geniigt vollstindig, wenn die Zeichnung weder gewaschen noch
getuscht werden soll, und es ist sehr zu empfehlen, wenn bei der-
selben der Hauptwert auf groBe Genauigkeit gelegt wird, z. B.
fiir graphostatische und feldmesserische Zeichnungen.

Das Zeichenpapier ist so reichlich zu bemessen, dafl die Zeichen-
fliche selbst mit einem Rande von 1—2 cm Breite umgeben ist,
der die Heftzwecken aufzunehmen hat. Man steckt zweckméaBig
zuerst zwei in der Diagonale liegende Zwecken ein, indem man den
Zeichenbogen in der Diagonalrichtung kraftig anzieht, dann die
iibrigen, nur so erhidlt man einen glatt aufliegenden Zeichenbogen.

Falls an schon fertigen und abgeschnittenen Zeichnungen
noch Ausbesserungen vorgenommen werden sollen, schneide man
kleine Quadrate, bedeutend groBer als die Kopfe der Reiflzwecken,
aus starkem Karton und ziehe diese auf die Reiflzwecken, dann
stecke man die Reiflnégel dicht neben den Rand der Zeichnung



58 Das Zeichnen.

in das ReiBlbrett ein. Auf diese Weise wird die Zeichnung geschont
und doch geniigend festgehalten.

Zeichenbogen, die farbig behandelt werden sollen,
miissen unbedingt fest auf das Reiflbrett gespannt werden, d. h.
gendfBt und dann mit Leim am Rande aufgeklebt werden.

Der aufzuspannende Zeichenbogen mufl mit einem Rande,
der zur Aufnahme des Leims dient, versehen sein. Die Breite des
Randes richtet sich nach der GroBe des Bogens; 1,5 cm fiir 1/,,
2 em fiir 1/, Whatman diirften geniigen.

Man lege den Bogen mit seiner Riickseite, die Zeichenfliche
nach oben gekehrt, auf das Brett und kniffe den Rand ringherum
nach oben hin um, dann wende man das Blatt und nisse das
Papier auf der nun obenliegenden Riickseite mit einem Schwamm
an. Hierbei darf die Riickseite nur in Grofe der Zeichenfliche ge-
nafBt werden. Die umgebogenen Réander miissen durchaus trocken
bleiben, da sie sonst den Klebstoff nicht gut annehmen. Das An-
nassen darf nicht iibertrieben werden, da zu straff gespannte
Bogen bei schnellem Temperaturwechsel leicht abspringen, sogar
platzen, oder beim Abschneiden einreilen. (Fiir Zeichnungen,
die spater getuscht werden sollen, fiir farbige Dekorationen usw.
empfiehlt es sich, beide Seiten des Bogens gehérig zu néssen, da
hierdurch das Papier fiir Annahme der Farbe empfanglicher wird.
Viele Zeichner nissen den Bogen auch fiir Zeichnungen, die nicht
farbig behandelt werden sollen, auf beiden Seiten.)

Der die geniafte Fliche umgebende Rand ist nun vorsichtig
mit Leim zu bestreichen. Hierbei hiite man sich namentlich da-
vor, den Leim zu stark aufzutragen, da er sonst beim spéiteren
Spannen vom Rande aus nach innen unter die Zeichenflache tritt
und diese an das Brett klebt, ein Ubelstand, der beim Abschneiden
recht unangenehm zutage tritt. Sodann wende man den Bogen
vorsichtig um, lege ihn auf das Brett genau an die fiir ihn bestimmte
Stelle (zurechtriicken auf dem Brette gibt nur zu Unsauberkeiten
AnlaB), driicke die Rander fest an und spanne je zwei gegeniiber-
liegende Seiten gleichzeitig und gleichméBig an. Man fahrt dabei
am besten, wenn man, die linke Hand am linken, die rechte am
rechten Rand, die Daumen auf den Rand der Zeichnung legt,
die iibrigen vier Finger unter das Brett nimmt und dann mit den
Daumen kriftig die Zeichnung spannt. Sollte sich wahrend des
Spannens der Rand an einer Stelle vom Brett lsen, so driicke
man ihn mit einem starken Falzbein, der Schale des Taschen-
messers oder einem Schliissel durch wiederholtes Uberstreichen
fest an; Befestigen mit Heftzwecken ist durchaus zu vermeiden.
Mit dem Spannen und Falzen fahre man so lange fort, bis der Bogen
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nicht mehr die Neigung zum Losen hat. Beim Aufspannen sehr
groBer Bogen empfiehlt es sich, die Hilfe eines Kollegen in An-
spruch zu nehmen.

Von anderen Methoden sei erwiahnt, daBl es viele vorziehen,
den Bogen sofort nach dem Néssen umzuwenden und dann erst
den Leim aufzutragen, nachdem also der Bogen schon seine richtige
Lage, aber noch mit ungeknifften Randern erhalten hat. Der
Hauptvorteil hierbei ist das leichtere Umwenden des ungeleimten
Bogens. Ferner ist anzufithren, dal manche Zeichner auch die
Rander mit anfeuchten, dann abtrocknen und recht starken Leim
benutzen. Sie erreichen dadurch, dal beim Aufkleben des Bogens
nicht so ungleichméiBige Spannungen entstehen und die Zeich-
nung sich nach dem Abschneiden nicht so stark verzieht. Ein
unbedingt zu empfehlendes Verfahren besteht darin, dafl man
den aufzuspannenden Bogen zwischen feuchtes Makulaturpapier
legt. Hierbei dehnt er sich gleichmé#8ig aus, wird nicht zu wellig,
die Rander nehmen noch gut den Klebstoff an, der Bogen zieht
sich nach dem Aufkleben wieder gleichméBig zusammen. Das
Verfahren ist sauber, bedarf nicht zu grofler Eile, der Bogenreifit nie.

Recht bequem sind Bogen aufzuspannen, wenn sie bereits
vor einiger Zeit fiir das Aufleimen hergerichtet wurden. Man
bestreiche einige Zeichenbogen auf dem Rande der Riickseite,
ohne einzukniffen, mit gutem Leim, lasse denselben trocknen und
lege die Blatter bis zum Bedarf in eine Mappe. Der Leim behalt
jahrelang seine Bindekraft und die Zeichenbogen kénnen ohne
lastiges Hin- und Herwenden auf der Riickseite genat, umgekehrt
und dann gespannt werden.

Es ist nicht ratsam, einen aufgespannten Bogen unbeobachtet
zu lassen, da oft noch langere Zeit nachher durch die wiahrend des
Trocknens entstehenden Spannungen ein Loslésen veranlafit und
die ganze Miihe hierdurch vergebens wird. Auch gewaltsames
Trocknen ist nicht zu empfehlen.

Ein frischer Bogen darf nicht auf ein Brett gespannt werden,
das noch die Rander der letzten abgeschnittenen Zeichnung tragt.
Hierbei liegt der neue Bogen hohl, und die Zirkelspitzen verur-
sachen groBe Licher. Die aufgeklebten Rander werden am schnell-
sten und schonendsten fiir das ReiBlbrett entfernt, indem man
Wasser auftriufelt und darauf stehen liBt, die aufgeweichten
Papierstreifen spiter abzieht und den Leim wegwéascht.

Ein aufgespannter Bogen darf erst in Gebrauch genommen
werden, nachdem er vollig getrocknet ist.

Erwahnt werde noch, daB eine Zeichnung, die auf aufgezweck-
tem Papier begonnen ist und nachtriglich koloriert werden soll,
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erst aufgespannt werden darf, nachdem sie véllig in Tusche aus-
gezogen ist, da sich beim Aufspannen siamtliche Linien &ndern,
und ein Ausziehen dann nicht mehr méglich ist.

48. Das Format und die Einteilung der Zeichnung.

Ehe eine Zeichnung begonnen wird, muf8 véllig Klarheit dar-
iiber herrschen, welche Teile des darzustellenden Gegenstandes,
welche Grundrisse, welche Ansichten, welche Schnitte, welche
Einzelheiten zu seiner deutlichen Vorstellung notwendig sind.
Hiernach ist bei einem vorgeschriebenen MaBstab (vgl. Abschn. IV)
die GroBle des Zeichenbogens zu bemessen, bei gleichzeitig vor-
geschriebener Grofe des Zeichenbogens die Anzahl der Blatter
zu bestimmen. Ist die Wahl des MaBstabes freigestellt, so richtet
man ihn nach der Grofe der zur Verfiigung stehenden Zeichen-
flache ein.

Bei einer Zeichnung, die auf Schonheit Anspruch
machen soll, ist darauf zu achten, daB die GréBe des
MafBstabes, die bezeichnete und die freie Fliche, die
Starke des Striches, die Zusammenstellung der Farben,
der die ganze Zeichnung umgebende freie Rand, die
GroBe der Aufschrift und der Unterschrift und das
Bild des MafBstabes in einem das Auge befriedigenden
Verhaltnis stehen. Es ist deshalb durchaus zu empfehlen, in
kleinem MaBstabe auf einem Quartblatt etwa, eine Skizze an-
zufertigen, welche genau die Umrisse der einzelnen Figuren, den
Raum fiir die Schrift usw. enthilt, also im kleinen ein genaues
Bild fiir die Anordnung der Zeichnung gibt. Unterlaf3t man dieses
und arbeitet mit einem nicht sorgfaltig tberlegten MaBstabe
darauf los, so wird man entweder eine haflliche Zeichnung erhalten
oder, falls das Auge die Unschonheit rechtzeitig bemerkt, zu wieder-
holtem Wegradieren und Andern gezwungen werden. Fiir das am
meisten gebriauchliche Zeichenformat eines halben Whatman
(der ganze Whatman ist sowohl beim Zeichnen als auch fiir
spateres Handhaben unbequem) diirfte im allgemeinen folgende
Anordnung zutreffend sein. Man gebe der Zeichnung oben einen
Rand von 6—8cm, der zur Aufnahme der Hauptiiberschrift
bestimmt ist, unten lasse man einen Rand von etwa 6cm fiir
Anbringung der MaBstibe und der Unterschrift; die Seitenrénder
erhalten eine geniigende Breite mit 4 cm. Die Stellung der ver-
schiedenen Figuren innerhalb dieses Rahmens wihle man so,
daB die Zeichnung das Auge nicht unangenehm beriihrt, daf} sie
also nicht etwa an der einen Stelle gedriickt und iiberladen, an der
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anderen leer und armlich erscheint. Ebenso ist iiberméiBiges
Ausnutzen der ganzen Zeichenfliche durch viele eng gedringte
Figuren zu verineiden. Hier wird verwiesen auf das hochst
anregende Werk von H. Maertens, Der optische MaBstab oder
die Theorie und Praxis des asthetischen Sehens in den bilden-
den Kiinsten.

Die Zeichenflache selbst, die abgeschnitten das gebriuch-
liche Format haben muf}, rahmt man zweckmé&Big mit kraftigen
Bleistrichen ein, damit etwaige Strich- und Farbproben nicht auf
die Zeichnung selbst fallen, sondern mit Sicherheit aufBerhalb
des Striches auf dem aufgeklebten Rande gemacht werden.

Vom Normenausschufl der Deutschen Industrie
sind bestimmte Papierformate im Normblatt DIN 823
festgelegt. Die iiblichen Rollenbreiten fiir Zeichen- und
Lichtpauspapiere werden durch diese Formate gut ausgenutzt.
Besonders fiir maschinentechnische Zeichnungen ist die Be-
nutzung der DIN-Formate von Bedeutung. Die Aufbewahrung
und Ubersicht in Schrinken wird erleichtert. Da die kleineren
Formate aus Halbierung der gréBeren entwickelt sind, so kénnen
verschieden grofle Blatter bequem auf dasselbe Format zusammen-
gelegt werden. Néhere Angaben im DIN-Buch 1, Papierformate,
Beuth-Verlag, Berlin SW 19.

49. Das Auftragen.

Fiir das Auftragen ist zunéchst die Auswahl der passen-
den Bleistiftharten zu treffen. Uber die vorhandenen Hirten
vgl. Nr. 12.

Fir Ornamentzeichnen, Fassaden usw. ist vorzugsweise
Nr. 2, HB und B ausnahmsweise Nr. 3, F zu verwenden. Fiir
gewShnliche Konstruktionszeichnungen und Maschinen-
zeichnungen ist Nr. 3, F die richtige Harte und Nr. 4, H nur
bei kleinem MaBstabe zu gebrauchen. Fiir graphische Ermitt-
lungen, feldmesserische Zeichnungen u. dgl. ist unbedingt
Nr. 4, H, 2 H zu wihlen.

Die fiir die betreffende Zeichnung notwendigen Bleistifte ver-
sehe man mit deutlichen Marken, so dafl man sofort die richtige
Nummer greift, ohne erst lesen zu miissen. Die Bleistifte sind stets
sorgfaltig zu spitzen, und das Anspitzen ist sofort zu wiederholen,
sobald ein breiterer Strich als zweckméfig hervorgerufen wird.

Der Spitze gibt man die Gestalt eines Kegels, der genau zen-
trisch zur Achse des Stiftes stehen mufl. Fiir Konstruktionszeich-
nen ist auch eine keilformige Schneide in Gebrauch, deren Lieb-
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haber die Ersparnis an Material, einen sicheren Strich und das
seltenere Anspitzen (da eine Schneide langer scharf bleibt als eine
Spitze) als ihre Vorteile anfiihren, doch ist diese Form bei manchen
kleinen Vorgangen des Zeichnens unpraktisch. Unbedingt aber
ist die Keilform fiir den Bleifedereinsatz des Einsatzzirkels an-
zuwenden, da man nur so vollstandig geschlossene Kreise erhilt.
In allen Fallen darf die Spitze nicht zu schlank sein, da sie sonst
leicht bricht.

Beim Ziehen der Linien vermeide man sorgfaltig
ein dnndtiges Aufdriicken, wodurch haBliche Schrammen
im Papier entstehen. Um einzelne falsch gezogene Linien weg-
radieren zu konnen, ohne die Umgebung zu sehr zu verletzen,
schneidet man sich kleine, keilformige Gummistiicke, mit denen
die betreffenden Linien sauber zu entfernen sind. Auch kleine
Papierschablonen sind hierbei vorteilhaft zu benutzen.

Beim Radieren soll man ebenfalls nicht heftig auf-
driicken, sondern den Gummi nur leicht fiihren.

ZweckmaBig ist es, den MaBstab der Zeichnung gleich zu Anfang
auf den Bogen aufzutragen, auszuziehen und sodann fiir das
Auftragen zu benutzen. Ein solcher Maflstab wird am genauesten,
wenn man die Teilstriche eines Anlegemafstabes, von dessen
Richtigkeit man iiberzeugt ist, mit der Punktiernadel auf die
Zeichnung iibertragt. Fir Zeichnungen aus dem Gebiete des
Ingenieurwesens, die groBle Genauigkeit verlangen, ist ein Trans-
versalmaflstab zu empfehlen, der so einzurichten ist, daB} die
kleinsten aufzutragenden MafBle mit Sicherheit ohne Schétzung
abgegriffen werden konnen.

Zu beachten, namentlich von Anféngern, ist, daf} die Zeichen-
flache niemals mit der Hand beriihrt werde, da die hier-
bei entstehenden Flecke kaum zu beseitigen sind. Alle Unrein-
heiten, namentlich Gummiiiberbleibsel, sind sofort, aber nur mit
dem Handfeger oder einem &hnlichen Hilfsmittel zu entfernen.

Man gewéhne sich, Schiene und Dreiecke, namentlich
solche aus Hartgummi, vor dem Gebrauch stets sauber
abzuwischen und den Schienenkopf stets an der linken Reif3-
brettkante zu fiihren; die Dreiecke zum Zeichnen der Vertikalen
sind so zu legen, daB sich die Ziehkante stets auf einer Seite, am
vorteilhaftesten links befindet. Durch letztere Vorsichtsmalf-
regeln gelingt es, auch dann noch leidliche Zeichnungen zu er-
halten, wenn die Zunge der Schiene nicht senkrecht zum Kopfe
steht oder der Winkel des Dreiecks kein rechter ist, da der Fehler
dann bei allen Horizontalen bzw. allen Vertikalen immer derselbe
ist und moglichst wenig auffallt.
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Ungenauigkeiten der Reiflbrettkante sind am storendsten

beim Ziehen der Vertikalen; man kann auch hierbei die Fehler
moglichst vermeiden, wenn man sich eine Wagerechte anmerkt
und beim Zeichnen der Vertikalen die Schiene stets an diese
Wagerechte legt.
- Das Wackeln des Schienenkopfes an der Reiflbrettkante (ein
sehr empfindlicher Fehler) 1af3t sich voriibergehend leicht durch
Umlegen eines Papierbiigels von entsprechender Stirke um die
betreffende Stelle des Kopfes beseitigen.

Zur Anfertigung von Skizzen sind mit Mafstab versehene
Schienen und Dreiecke zweckmaBig. Der Zirkel wird dadurch
fast entbehrlich und jede Linie kann unmittelbar in der erforder-
lichen Linge gezeichnet werden.

Bei genauen Zeichnungen ist jedes MaB mit dem Handzirkel
von dem Mafstabe abzugreifen und auf einer vorher gezogenen
Linie aufzutragen. Sehr lastig ist hierbei, daBl man, wie es wenig-
stens Regel ist, Zirkel und Zeichenstift in einer Hand, der
rechten, fithrt. Dadurch wird man gezwungen, abwechselnd jeden
der Gegenstinde hinzulegen und wieder aufzuheben, eine zeit-
raubende und den Spitzen des Zirkels und des Bleistiftes gefiahr-
liche Arbeitsweise.

Dies ist zu vermeiden, wenn man vom ersten Strich an, den
man zeichnet, sich daran gewdhnt, die Schiene zwischen dem vier-
ten und dritten Finger der linken Hand zu fiihren, wihrend der
Zirkel zwischen Daumen und Zeigefinger derselben Hand gehalten
wird. Das Abgreifen und Auftragen erfolgt dann mit der
linken Hand, die schon den Zirkel hilt; mit der Fiihrung der
Schiene hat die linke Hand wahrend dieser Zeit nichts zu tun.
Der Zeichenstift kann stets mit der rechten gehalten
und gefithrt werden, ohne dafl man ihn niederzulegen braucht.

Wenn moglich, vermeide man es mit grofBlen, un-
geschickten Dreiecken zu zeichnen ; nur bei Nivellements,
graphostatischen Konstruktionen und Detailzeichnungen sind sie
angebracht. Ausgeschnittene Dreiecke sind stets den vollen vor-
zuziehen, da sie den Fingern mehr Angriffspunkte bieten und des-
halb leichter zu regieren sind.

Héufig vorkommende Mafle, Achsenweiten, Mauerstiarken,
Schrauben- und Nietdurchmesser usw. werden zweckmiBig mit
dem Teilzirkel festgehalten oder, falls es mehrere sind, am Rande
mit Vermerk aufgetragen ; sie kénnen dann jeden Augenblick schnell
ohne Maflstab entnommen werden. Hierbei wird auf die in Nr. 37
und 38 beschriebenen Instrumente, StichmafBle und Schichten-
teiler verwiesen.
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Das Auftragen einer griBeren Lange, in der be-
stimmte Strecken als Spannweiten, Abstinde der Achsen,
Gelandeteilungen und Stationen regelméafBig wiederkehren,
geschieht am genauesten, wenn zuerst die ganze Lange auf-
getragen wird und dann innerhalb derselben die Teilung erfolgt.
Hierdurch wird das sonst leicht eintretende Summieren kleiner
Fehler vermieden. Fiir den Gebrauch des Teilzirkels ist noch zu
erwihnen, dafl bei Teilung einer Lange in sehr kleine Teile auch
auf die Fiihrung des Zirkels sehr geachtet werden mufl. Schon
ein verdnderlicher Druck beim Einsetzen der Spitzen 146t Un-
genauigkeiten entstehen. Um die vielen, durch wiederholtes Pro-
bieren hervorgebrachten Locher der Zirkelspitzen zu vermeiden,
nimmt man diese Teilung nicht auf der Zeichenfliche selbst,
sondern an anderer Stelle, am Rande vielleicht, vor. Beim Uber-
tragen von MaBen aus einer Zeichnung in die andere, z. B.
bei Anfertigung von Grundrissen in verschiedenen Stockwerken,
beim Projizieren fiir Herstellung von Schnitten, ist es recht vor-
teilhaft, diese MaBle nicht mit dem Zirkel abzugreifen, sondern
sie auf einem angelegten Papierstreifen zu markieren, diesen auf
die neue Zeichnung zu legen und danach die Mafle zu iibertragen.

Einfache Figuren, die auf mehreren Zeichnungen wiederkehren,
konnen durch Schablonen iibertragen werden. Die Figur wird
auf kraftiges gutes Papier gezeichnet und mit scharfem Messer
ausgeschnitten. Diese Schablone wird an der gewiinschten Stelle
aufgelegt und mit einem in den Bleistiftstaub eines zum Anspitzen
benutzten Schmirgelpapiers getauchten Pinsel gefiillt. Die Kanten
kommen sauber heraus und kénnen sofort nachgezogen werden.
Der Bleistaub ist leicht zu entfernen.

Winkel zeichnet man auBler mit den in Nr.40 erwihnten
Vorrichtungen mit noch gréferer Genauigkeit, indem man das
Tangentenverhéltnis des betreffenden Winkels auftrigt. Die
hierzu benutzten Linien werden so lang gewéhlt, als es die Zeich-
nung irgend erlaubt.

Sind mehrere Kreise aus einem Mittelpunkt zu
zeichnen, so 1af3t sich das Ausleiern dieses Punktes dadurch
verhindern, da3 man eine kleine ReiBzwecke mit einer Vertiefung
auf dem Kopf zum Einsetzen der Zirkelspitze in den Mittel-
punkt setzt oder kleine durchsichtige, mit spitzen Stahlfiilen
versehene Horn- oder Gelatineplattchen unterschiebt.

Ein Punkt wird nicht durch Bleistiftklecks, sondern
durch einen leichten Zirkelstich oder durch die Kreuzung zweier
feiner Linien bezeichnet. Gehen mehrere Linien durch einen
Punkt, so umgibt man ihn mit einem kleinen Kreise und zieht die
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Linien nur bis an diesen heran, da sonst der Punkt durch die
Kreuzung vieler Striche an Scharfe verlieren wiirde.

Bei Planen und Karten, wo es sich um genauestes Auf-
tragen von MaBen handelt, ist das Abgreifen mit Zirkel und MaB-
stab unzureichend. Man benutzt in dem Fall besondere Kartier-
instrumente (s. Nr. 11), Koordinatenschieber und schlieBlich die
umfangreichen und sehr teueren Koordinatographen (Coradi).

50. Das Ausziehen.

Nachdem die Zeichnung in Blei vollstindig fertiggestellt ist
(nachtragliches Auftragen hilt sehr auf), kann das Ausziehen be-
ginnen.

Bei der immer seltener werdenden Verwendung von chine-
sischer Tusche in Stiicken ist zunichst die Tusche einzureiben.
Hierbei darf nicht zuviel Wasser genommen werden, da dieses
sonst die Teile auBerhalb der Reibfliche bespiilt und aufweicht
und hierdurch Stiicke und Flocken in die eingeriebene Tusche
gelangen, die beim spateren Anlegen auslaufen. Vorteilhafter
ist es, die Tusche recht dick einzureiben und nach Bedarf zu ver-
diinnen.

Nach dem Gebrauch muB das benutzte Stiick Tusche mit
recht glattem Schreibpapier sorgfaltig abgewischt werden, um
ebenfalls das Auslaufen beim néchsten Gebrauch zu verhiiten.

Einer Tusche, die Neigung zum Auslaufen hat, kann durch
Zusatz von Ochsengalle, Essig oder chromsaurem Kali diese
Eigenschaft genommen werden; jedoch ist zu bemerken, daB die
beiden letzteren Zutaten die Ziehfeder angreifen und daB bei
dem Gebrauch von Kali die gezogenen Striche nach vélligem
Trocknen tiichtig mit reinem Wasser abgespiilt werden miissen,
da sie sonst spater gelb werden.

Fliissige Tusche ist vor dem Gebrauch umzuschiitteln. Fiir das
Ausziehen wird die Tusche mit einer besonderen Feder in die
Ziehfeder gebracht, wobei man aber vermeide, mit den Spitzen
in Berithrung zu kommen. Am besten bedient man sich der in
Nr. 20 angegebenen Tuschheber.

Ein Lappen zum Reinigen der AuBlenseite der ReiBfeder muB
stets zur Hand sein. Er wird mit einem ReiBinagel am Zeichentisch-
rand befestigt.

Die Ziehfeder steht wihrend des Ziehens am besten senkrecht
zur Zeichenfliche, um gleichmafBige Abnutzung zu erzielen. Die
Spitze bleibt in einem gewissen Abstande von der betreffenden
Ziehkante. Wiirde man die Spitze der Feder dicht gegen die Zieh-
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kante driicken, so wiirde der Strich eine unregelmaflige Breite
erhalten, da die Wangen an der Spitze nicht stark genug sind,
um dem bald stirkeren bald schwicheren Druck Widerstand
zu leisten. AuBerdem besteht die Gefahr, dal die Tusche an die
Ziehkante entlang ausléduft. Ausgezackte, unsaubere Striche ent-
stehen, wenn die Ziehfederachse in einer Ebene gehalten wird,
die nicht senkrecht zur Zeichenebene ist.

Man darf in der Feder niemals Tusche eintrocknen lassen,
sondern muf} sie ohne Pause aufbrauchen, oder durch zwischen
die Spitzen geschobene Papierstreifen entfernen. Uberhaupt ist
ofteres, frisches Fiillen der Feder wiahrend der Dauer des Aus-
ziehens sehr zu empfehlen.

Wenn die Ziehfeder versagt, d. h. nicht anziehen will, trotz-
dem sie gefiillt ist, so braucht man die duflerste Spitze nur mit
Wasser in Beriihrung zu bringen oder einen Strich auf einem
Finger der linken Hand zu tun. Die Feder wird dann sofort
wieder ziehen.

Nach dem Gebrauch muBl die Feder ginzlich von Tusche
gereinigt werden. Fiir die Géartnerschen Ziehfedern empfiehlt
es sich, zur Schonung der Spitzen ein Stiickchen Zeichenpapier
einzuschieben, ehe man sie weglegt.

Vor dem Beginn des Ausziehens ist mit der Zieh-
feder eine Probe auf Strichbreite und Dunkelheit
der Tusche vorzunehmen.

Die Breite der Striche wird in der Regel nach dem Ma@-
stabe zu bemessen sein und darf nicht zu gering gewéhlt werden.
Von der im vergangenen Jahrhundert fiir Bauzeichnungen
beliebten aufBerordentlichen Feinheit der Striche ist man voll-
standig abgekommen. Man verwendet jetzt lieber kraftige Striche
und schreibt alle MaBe ein. Zu feine Striche in einer Original-
pause wiirden bei der Vervielfaltigung durch Lichtpausverfahren
auf den Pausen nur undeutlich erscheinen und bei geringem Ver-
blassen derselben ganz verschwinden.

AuBlergewohnlich starke Striche werden entweder mit der auf
S.46 erwahnten besonderen Ziehfeder gezogen oder man zeichnet
im entsprechenden Abstand zwei maBig starke Striche und fiillt
den Zwischenraum mit Tusche aus.

Durch Verwendung verschiedener Strichstidrken kann
man einzelne Teile einer Zeichnung besonders hervorheben oder
zuriicktreten lassen und so die Darstellung lebendig und leicht
lesbar machen (vgl. Abschn. IV und die Tafeln). Demselben
Zweck dienen auch gestrichelte und strichpunktierte
Linien.



Das Ausziehen. 67

Bei verwickelten Zeichnungen, z. B. mathematischen, oder bei
Leitungsplanen werden auch noch farbige Ausziehtuschenzu
Hilfe genommen. Fiir diese Tuschen benutze man stets eine
besondere Ziehfeder, da die Federn durch die in farbigen Tuschen
enthaltenen Klebstoffe fiir schwarze Tusche unbrauchbar wer-
den, oder wenigstens erst einer sehr sorgfiltigen Reinigung
bediirfen.

Der Normenausschull der Deutschen Industrie hat besonders
fir Maschinentechniker Normen fiir Strichstirken auf-
gestellt. Blatt 15 der DIN-Zeichnungsnormen enthilt
alle Angaben iiber Stérken der Vollinien, Strich-
linien, Strichpunktlinien, Freihandlinien und deren
Anwendungsgebiete (wiedergegeben auch im DIN-Buch 8,
Zeichnungsnormen, Beuth-Verlag, Berlin).

Eine Zeichnung wird in der Weise ausgezogen, daB alle
gleich starken oder gleichfarbigen Linien hinterein-
ander gezogen werden.

Man halt dabei zweckmaBig eine bestimmte Reihen-
folge ein
. durch Nullenzirkelkreis bezeichnete Punkte,

. groBe Kurven,
. kleine Kurven,
. wagerechte Linien,
. senkrechte Linien,
. schriage Linien,
. MaBpfeile, Zahlen und Schrift.

Man zieht Kurven und Kreise zuerst aus, weil es leichter ist,
eine tangentiale Gerade mit der Ziehfeder sauber an einen aus-
gezogenen Bogen anzuschliefen als umgekehrt (z. B. bei Rund-
bogenéffnungen oder bei den meisten Maschinenteilen).

Beim Ausziehen von Kreisen mit dem Einsatz- oder
Stangenzirke] ist streng darauf zu achten, dafl bei Benutzung der
vorhandenen Gelenke sowohl die Spitze im Mittelpunkt als auch
die Ziehfeder senkrecht zur Zeichenfliche stehen. Bei grofien
Radien empfiehlt es sich, mit der einen Hand den Mittelpunkt
zu stiitzen und mit der anderen die Ziehfeder leicht zu fiihren,
wobei besonders ein Federn des Zirkels zu vermeiden ist. GrofBe
Sorgfalt ist darauf zu verwenden, daf3 der Kreis genau schlief3t,
und nicht etwa die Stelle, an der begonnen wurde, zu erkennen ist.
Sind mehrere konzentrische Kreise zu zeichnen, so benutzt man eine
Zentrierzwecke.

Das Ausziehen von Kurven am Kurvenlineal ist eine sehr
miihsame und zeitraubende Arbeit, wenn die Kurve wirklich sauber
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und ohne Knick hergestellt werden soll. Alle Teile miissen vorher
sorgfaltig auf dem Lineal gesucht, die Strecken markiert und auf
ihren Ubergang gepriift werden. Zwischen den einzelnen Teilen
1aBt man gern einen kleinen Zwischenraum, der spéter mit spitzer
Zeichenfeder gefiillt wird.

Viele Zeichner ziehen es vor, die Kurve in Blei gut vor-
zuziehen und dann mit der Zeichenfeder auszuziehen, wobei sie
meistens in kleinen Strichen, sich immer wieder dem Charakter
der Kurve anschmiegend, vorwérts gehen. Sehr geiibte Zeichner
mit recht sicherer Hand ziehen auch in Blei vorgezogene Kurven
aus freier Hand mit einer Ziehfeder mit runder, weicher Spitze aus,
ein Verfahren, welches aber Anfangern nicht zu raten ist.

Gerade Linien werden in einem ruhigen Zuge ausgezogen,
nachdem man sich vorher noch einmal iiber Anfang und End-
punkt vergewissert hat.

Fiirchtet man bei schnellem Arbeiten frisch gezogene, nament-

lich breite Striche durch Auflegen des Dreiecks oder der Schiene
zu verwischen und wiinscht man doch rasch vorwirts zu kommen,
so schiebt man unter das Ende der Schiene oder unter die Spitze
des Dreiecks einen Bleistift oder driickt Heftzwecken ein, so daf3
die gehobenen Teile bei der Fortbewegung die noch nassen Striche
nicht beriihren.
" Bei Linienkreuzungen muf} die zuerst gezeichnete Linie
vollkommen trocken sein, ehe die zweite gezogen wird, da sonst
die Tusche auslauft. Wenn viele Linien sternférmig in einem
Punkt zusammenlaufen, so wird der Punkt mit einem Nullen-
zirkelkreis umgeben und alle Striche werden nur bis an diesen
Kreis gefiihrt.

Uber Radieren und nachtrigliche Anderungen vgl. Nr. 56.

51. Die farbige Behandlung der Zeichnungen.

Ehe die farbige Behandlung einer Zeichnung
begonnen wird, mufl dieselbe vollstindig ausgezogen
sein, auch mufB} véllige Klarheit iiber die anzulegenden Flachen
und iiber die Wahl der Farben herrschen.

Letztere muB sehr iiberlegt werden. Schnitte miissen dunkler
als Ansichten angelegt werden, kénnen jedoch einen matten Ton
erhalten, wenn die Ansichten farblos bleiben.

Beim Anlegen werden natiirlich die bereits mit Tusche
gezogenen Striche wieder feucht; sie werden daher, falls die
Tusche nicht absolut,, steht‘, auslaufen und sich mit der Farbe
zu einem unsauberen Ton mischen.
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Ist man seines Materials nicht vollig sicher, so wasche man
die Zeichnung vorsichtig mit einem weichen Schwamm so lange
ab, bis kein Auflésen der Tusche mehr erfolgt; hierbei miissen je-
doch die iiberfliissigen Bleistiftstriche vorher sorgfaltig mit dem
Gummi entfernt worden sein, da sie, einmal mit Wasser getrankt,
nur schwer noch zu beseitigen sind.

Das Abwaschen der Zeichnung gibt derselben ein recht
sauberes und klares Aussehen, zieht aber den Ubelstand nach
sich, daB die Striche, namentlich bei Ingenieurzeichnungen, noch
einmal nachgezogen werden miissen (natiirlich nach dem An-
legen), um die Zeichnung in der notwendigen Schirfe und Klar-
heit wirken zu lassen. Die Stellen des Zeichenpapiers, die
durch Radieren namentlich mit dem Messer oder scharfen
Gummi stark angegriffen sind, verursachen Ileicht
Flecke beim Tuschen. Dies wird einigermaflen verhindert,
wenn man solche Stellen vor dem Anlegen mit in Wasser gelostem
Alaunpulver bestreicht.

ZweckmiBig ist es, gleich sdmtliche Farben, welche
fiir eine Zeichnung gebraucht werden, in reich-
licher Menge einzureiben. Hierbei ist besonders darauf
zu achten, daB die Farben moglichst zerteilt werden und
keine Stiicke in den Napf gelangen. Sollte letzteres trotz aller
Vorsicht, Einreiben auf dem Finger, Abnehmen mit dem Pinsel,
doch geschehen, so 148t man die Farben sich setzen und gieft
den oberen Teil vorsichtig in einen anderen Napf ab. Ge-
mischte Farben miissen jedesmal beim Eintauchen
umgeriihrt werden, da die Farben wegen ungleicher Schwere
sich ungleichmiBig setzen und den Ton dann éandern. Jede Farbe,
natiirlich mit Ausnahme der feuchten Aquarellfarben, muf3 nach
dem Gebrauch sofort auf einem glatten Stiick Papier (nicht
FlieBpapier, das leicht fusselt und die Farben verunreinigt) so
oft sanft aufgedriickt werden, als sie noch Abdriicke darauf
zuriicklaBt, da sonst ein Aufplatzen und nachheriges Bréckeln
zu befiirchten ist. Diese scheinbare Verschwendung ist in der Tat
eine Sparsamkeit.

Die Stiarke der Farbenténe muB auf einem Stiick Zeichen-
bogen gepriift werden (ist die Zeichnung gewaschen, auch auf
gewaschenem Papier), und es ist so lange Wasser oder Farbe zu-
zusetzen, bis das Auge befriedigt ist, besonders in der Abstim-
mung der Téne. GrofBe voll anzulegende Flidchen diirfen nicht zu
schwer wirken.

Nachdem die iiberfliissigen Zeichengeriate ent-
fernt und alle Tuschgerite, wie die Napfe mit ein-
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geriebener Farbe, Tuschpinsel, Verwaschpinsel, Flief3-
papier in ausreichender Menge, Schwiémme und zwei
Tuschglaser zur Stelle sind, kann man mit dem
Tuschen beginnen.

Es ist zweckméBig, hierbei nachstehende Regeln zu befolgen:

Man gebrauche stets dasselbe Glas fiir reines Wasser
und stets dasselbe zum Ausspiilen der Pinsel und stelle
jedes stets auf denselben Platz, damit man sich an ihren Ort
gewohnt, was sehr zweckmiBig ist, da beim Tuschen nicht viel
Zeit zu verlieren ist und ein einmaliger Irrtum in den Wasser-
glasern recht, unangenehme Folgen haben kann. Ferner brauche
man nur Doppelpinsel, deren eine Seite nur fiir die Farben,
deren andere nur fiir reines Wasser bestimmt ist. Letztere ist
stets maBig mit Wasser gefiillt zu halten, so zwar, daf sie bei
schneller Bewegung nicht tropft, aber doch jeden Augenblick zur
Aufnahme eines unangenehmen Uberschusses von Farbe bereit ist.

Jede eingeriebene Farbe ist vor dem Gebrauch jedesmal
sorgfaltig mit dem Pinsel umzurithren. Der Pinsel muf}
stets voll und ganz mit Farbe gesattigt sein; man mufl
sich bemiihen, bei jedem Eintauchen stets dasselbe Mafl der
Sattigung durch Abtupfen auf FlieBpapier, Abstreichen des
Pinsels auf dem Rand des Tuschnapfes oder durch Ausschwenken
wieder zu erhalten und darf den Pinsel nicht zu trocken werden
lassen, sondern muB} ihn lieber héaufiger fiillen.

Bei kleinen Fliachen ist ein vorheriges Néssen meistens
nicht notwendig, und die Farben kénnen gleich in der richtigen
Starke aufgetragen werden, wenigstens die, welche sich hier-
zu eignen und welche man sehr bald aus seinen Farben
herausfindet. Fir die verdachtigen empfiehlt sich dringend
wiederholtes Uberlegen. Die Breite des Pinsels ist mog-
lichst auszunutzen und die Pinselfiihrung so ein-
zurichten, daB die kleineren Fldchen mit einem
Striche gedeckt werden. Angstliche Pinselei ist zu
vermeiden. Es gehort hierzu aber Ubung, da der Druck ganz
gleichmiBig sein muB, um ein Ubertuschen oder ein WeiBbleiben
zu verhiiten. Kleine Uberschreitungen der anzulegenden Fléche
koénnen schnell mit dem Finger zuriickgewischt werden, ohne
daB der Fehler auffallt. An der Stelle, an welcher der Pinsel eine
angelegte Fliache verlafBit, entsteht fast regelméafBig ein dunkler
Fleck, der sofort mit dem Wasserpinsel aufgenommen werden
muB. Erscheint die ganze Flache fleckig, so muf} sie schnell, so-
lange sie noch feucht ist, mit FlieBpapier abgezogen werden,
wodurch der Schaden meistens behoben wird.
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Das Anlegen von gréBeren Flichen, von etwa 1qdm
an, erfordert grofle Aufmerksamkeit und Geschicklichkeit, beson-
ders dann, wenn die anzulegende Flache sehr gegliedert ist. Man
wihle hierfiir nur solche Farben, deren Sicherheit in bezug auf
fleckenloses Anlegen man erprobt hat, und ziehe es vor, die
gewiinschte Stirke des Tones durch wiederholtes Anlegen mit
schwachen Tonen zu erreichen. Man beginnt bei wenig schrag
gestelltem Brett mit dem Anlegen von oben und fiihrt
die Farbe mit einer Wasserkante nach unten weiter.

Bedeutend erleichtert wird das Anlegen dadurch, da man
die Flache vorher mit dem Wasserpinsel anfeuchtet
und mit FlieBpapier trocknet, worauf das Papier die Farbe gleich-
miBiger annimmt. Bei stark gegliederten Flichen, die ohne
Unterbrechung angelegt werden, wird man hiufig gezwungen,
an drei und mehr verschiedenen Stellen zu tuschen, die Farben
herunterzuziehen, feucht stehenzulassen und dann schnell an
eine andere Stelle zu gehen. Hierbei ereignet es sich sehr leicht,
dafB die Farbe sich irgendwo setzt oder gar antrocknet, wodurch
ein entstellender Fleck oder Raud entsteht. Dies 148t sich in ein-
facher Weise vermeiden, indem man die Flache, ihrer Gliederung
angepaft, in einzelne Teile zerlegt, diese nacheinander anlegt
und zwischen ihnen einen ganz schmalen weiflen Streifen, in
héchstens Strichbreite stehenlafBt. Derselbe ist kaum sichtbar,
kann aber auch durch nachtrigliches Ubergehen mit der Pinsel-
spitze vollig unmerkbar gemacht werden.

Erwahnt sei hier, dafl es zwei Methoden des Anlegens gibt,
die nasse, wohl die verbreitetere, und die trockene. Mit beiden 148t
sich bei gehoriger Ubung dasselbe erreichen. Die Anhinger der
ersteren feuchten das Papier stark an, bringen dann so viel
Farbe auf, daB8 gewissermafBen ein gleichméBiges Uberschwemmen
des Papiers eintritt und dasselbe vollstandig wellig wird, und lassen
den Pinsel nur fiir die gleichm#aBige Verteilung sorgen. Die Lieb-
haber des trockenen Verfahrens feuchten das Papier nicht an,
sondern tragen die Farben sofort mit dem miBig geséittigten
Pinsel, auf dessen gleichméBige Fiillung streng geachtet wird,
auf die Fliche in gleichmaBig breiten, endlosen, schlangen-
férmigen Strichen und mit groBer Schnelligkeit. Hierbei ist eine
Unterbrechung auch nur auf Sekunden streng zu vermeiden, denn
es entsteht sofort ein Fleck, wihrend das nasse Verfahren
ein zeitweiliges Aufhéren ohne Nachteil gestattet und deshalb
fir den Anfanger entschieden vorzuziehen ist.

Der Hauptvorteil der trockenen Methode ist der, da83 bei wieder-
holtem Anlegen nicht die Zeit verlorengeht, wihrend welcher bei
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dem nassenVerfahren das Trocknen der eben getuschten Fliche
abgewartet werden muB.

Fleckige und zu dunkel geratene Flachen konnen durch wieder-
holtes Verwaschen mit dem Verwaschpinsel und Auflegen von
FlieBpapier von diesen Fehlern befreit werden; auch vorsichtiges
Radieren mit weichem Gummi fithrt zum Ziel.

Vollig miBratene Flichen entferne man mit dem Schwamm,
aber vorsichtig, so daB kein Loslésen der Papierteilchen statt-
findet.

Wenn einzelne Teile der Zeichnung durch Schattenwirkung
deutlicher gemacht werden sollen, ist, nachdem die Zeichnung
ausgezogen ist, der Schatten zu konstruieren, bei schwierigeren
Fillen auf einem besonderen Blatte, und seine Grenzen sind
in feinen Bleistiftlinien aufzutragen.

Um richtig und schnell die Eigenschaften runder Korper auch
bei kleinen MaBstaben wirkungsvoll angeben zu kénnen, empfiehlt
es sich fiir jeden Zeichner, auf einem besonderen Blatte den
Schatten, welcher bei in der Projektion unter 45° (der gewohn-
lichen Annahme) einfallenden Lichtstrahlen entsteht, fir die
hauptsichlichsten Korper, wie Zylinder, Kugel, Kegel und Ring,
genau in Isophoten zu konstruieren und durch Anlegen deutlich
zu machen. Ein Blick auf diese Bilder wird ihn dann stets in
den Stand setzen, in richtiger Weise die Schatten anzugeben.

Der Schatten selbst wird durch Absetzen der Tone oder durch
Verwaschen dargestellt.

Im ersteren Falle wird zuerst die ganze Fldche mit dem
betreffenden Farbenton angelegt, beim zweiten Male nur ein Teil
derselben, dem Gesetze der Lichtwirkung folgend, um eine be-
stimmte Entfernung abgesetzt und so wird fortgefahren, bis die
beabsichtigte Wirkung durch die verschiedenen Tonstirken er-
reicht ist.

Im zweiten Falle beginnt man an der hellsten oder dunkel-
sten Stelle mit einem Tone zu tuschen, den man durch Zusatz
immer kraftiger werdender Farbe dunkler bzw. durch Wasser-
zusatz heller werden 14B8t. Diese Art der Darstellung erfordert
sehr groBe Gewandtheit, wihrend auch der Anfinger mit der
ersteren mit Sicherheit gute Resultate erzielt.

GroBere Flichen (z. B. in Einzelzeichnungen) sind auch durch
Spritzverfahren sehr ansprechend und sauber farbig zu
behandelh. Von den anzulegenden Flachen werden Schablonen
aus Zeichenpapier geschnitten und diese mit feinen Nadeln so
auf die Zeichnung gesteckt, daB alle iibrigen Teile bedeckt sind.
Dann wird die Farbe mit dem in Nr. 32 erwahnten Zerstauber
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dariiber gespritht. Ein feinmaschiges Sieb, iiber das mit einer
in Farbe getauchten Zahnbiirste gestrichen wird, leistet die-
selben Dienste. Bei Schnittfiguren wird auf diese Weise das
Kornige des Materials, bei Ansichten der Putz oder die sonstige
Rauheit der Oberfliche sehr gut wiedergegeben. Innenansichten
bei Bauzeichnungen sind durch Spritzverfahren ebenfalls wirkungs-
voll, sauber und lebendig darzustellen.

Auch die Ausziehtuschen sind zum Ubersprithen zu benutzen.
Spriitht man mehrere iibereinander, so sind die verschiedensten
Tone herzustellen (z. B. erst schwarze, dann blaue Tusche ergeben
eine schone graue Fliche, deren Abténung nach schwarz oder blau
leicht zu regeln ist).

Beim Anlegen von Zeichnungen mit Farbstiften
(s. Nr. 30) wird die beste Wirkung erreicht, wenn man mit dem
gut gespitzten Stift die Flache durch dicht nebeneinander gelegte
Striche deckt und dann mit dem Wischer (s. Nr. 31) vorsichtig
und gleichmaBig die Farbe verreibt. Derartig ausgefiihrte Zeich-
nungen sehen sehr zart aus und erhalten sich auch recht gut.

Bleizeichnungen kénnen mit Farbstiften bequem und flott
durch gleichm#Big nebeneinander gefithrte Striche angelegt
werden. Wo bei Ausfithrungszeichnungen (z. B. fiir Tischler-
arbeiten) die Schnitte gleich in die Ansichten hineingezeichnet
werden, ist dieses Verfahren besonders praktisch. Es lafit die
schwarz gezeichnete Ansicht gut erkennen und bringt doch den
Schnitt durch die Farbe zu deutlicher Wirkung.

Zeichnungen mit vielen verschiedenen Projektionslinien sind
mit Hilfe von Farbstiften sehr klar durchzufithren.

52. Das Schraffieren.

Die Ausstattung technischer Zeichnungen in schwarzer Manier
hat eine groBe Verbreitung gefunden, weil derartige Zeichnungen
sich ganz besonders zur Vervielfdltigung eignen.

So wird im Maschinenbau die Originalzeichnung nur in
schwarzer Darstellung nach den Normen bearbeitet, da in die
Werkstéitten nur die Pausen gegeben werden.

Aber auch diese Technik verlangt Ubung und Aufmerksamkeit.
. Sehr zweckmiBig bedient man sich beim Schraffieren guter
Apparate, und es wird in dieser Hinsicht nochmals auf Nr. 42
zuriickgewiesen. Nur eins sei hierbei noch erwahnt: dafl man
namlich selbst bei den besten Apparaten, die also sicher stets
denselben Zwischenraum einstellen, fleckige Schraffuren erhalten
wird, wenn man die Tusche in der Ziehfeder bis auf den letzten
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Rest aufbraucht und dann dicht neben den mit fast leerer Feder
gezogenen Strich einen solchen mit voller Feder hinsetzt. Hier-
durch entsteht immer eine UngleichméBigkeit, die durch eine
stets moglichst gleichbleibende Fiillung der Ziehfeder leicht ver-
mieden werden kann. Auch jedes Absetzen der Apparate innerhalb
einer Flache macht sich bemerkbar, da das Auge gerade fiir Fehler
in Schraffuren &duBerst empfindlich ist. Diese Fehler lassen sich
allerdings durch verstindiges Ausbessern mildern, z. B. dadurch,
daBl man zu dunkle Stellen mit einem weichen Gummi etwas
heller reibt, zu helle durch sorgfaltiges Zwischenzeichnen von
feinen Strichen dunkler tént; auch durch Anwendung von Blei-
stiftstrichen 148t sich manches erreichen.

Grundrisse, Schnitte, Ansichten, Schlagschatten werden mit
gleichméaBiger Schraffur versehen. Die einzelnen Baustoffe die
Starke des Schattens und sonstige Verschiedenheiten lassen sich
durch die verschiedensten Schraffuren darstellen und abstufen,
wodurch die Zeichnung iibersichtlich und leicht lesbar wird.
Es werden feine oder starke Striche mit breiten oder engen
Zwischenrdumen gewahlt, es werden nach bestimmtem Gesetz
unterbrochene oder punktierte Linien, oder letztere mit durch-
gehenden Strichen abwechselnd gezogen (vgl. Nr. 55b). An rechter
Stelle stehengelassene Lichtkanten, die vorher mit Bleistrichen
anzugeben sind, geben den Zeichnungen entschiedenes Leben.

Schrige Flachen, wie Boschungen, werden durch aufeinander-
folgende Striche mit wachsenden Zwischenrdumen bezeichnet.
Dieses Wachsen muB stetig erfolgen; bei mangelnder Ubung ist
ein Notbehelf das Vorziehen dieser Striche in Blei, bis das Auge
befriedigt ist (vgl. Nr. 55b).

Mit groBer Sorgfalt ist bei der Darstellung runder Koérper,
wie Saulen, Nietkopfen u. dgl.,zu verfahren, und es ist ratsam,
auch hierfiir einige Musterbilder, dhnlich wie sie fiir das Anlegen
empfohlen sind, zur Hand zu haben. Zur Darstellung dieser Kor-
per, wie Zylinder, Kegel, Kugel, wird entweder ein Strich von
gleichbleibender Breite in entsprechend verschiedenen Zwischen-
rdumen angewendet, oder man wihlt bei gleichen Zwischen-
raumen Striche verschiedener Stirke, an den dunkelsten Stellen
die breitesten. Letztere Methode ist allerdings sehr miihevoll,
gibt aber wunderschone Zeichnungen.

Die Kennzeichnung der verschiedenen Baustoffe im Schnitt
durch verschiedene Schraffur ist fiir Bauzeichnungen recht
brauchbar.

Bei Maschinenzeichnungen verzichtet NDI darauf génzlich.
Alle Schnittflachen werden hier durch schrige ganze Linien
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schraffiert, deren Abstand nur nach der GrofBe der Fliache be-
stimmt wird. Unmittelbar nebeneinander liegende Schnittflichen
verschiedener Konstruktionsteile werden durch entgegengesetzt
ansteigende Linien schraffiert (moglichst unter 45°). Schmale
Flichen werden ganz geschwirzt und heben sich durch Fugen
oder Lichtkanten voneinander ab. Die Baustoffe der einzelnen
Teile sind in der jeder Zeichnung beigefiigten Stiickliste auf-
gefiihrt und darin genauer charakterisiert, als es durch bloBe
Unterschiede der Schraffur moglich wire.

Architekturzeichnungen, Fassaden wie Einzelheiten, lassen
sich durch Ziehfederschraffur der Schatten, Dachflichen usw.
auch in Verbindung mit Wasserfarben sehr sauber und
ansprechend darstellen. Die Farbe der schraffierten Schatten-
flichen ist dann natiirlich nicht dunkler zu wihlen.

Ansichten in kleinerem Mafstabe werden durch freihéandige
Schraffur mit der Zeichenfeder wirkungsvoll behandelt. Haupt-
bedingung ist dabei ein gleichméaBiger, ruhig durchgefiihrter
Strich, kein ,,Stricheln.

Perspektivische Darstellungen von Bauwerken wer-
den gern als freihdandige Federzeichnung ausgefiihrt. Hierbei
ist eine iiberall gleiche Strichstirke nicht unbedingt notwendig.
Im Gegenteil gibt die Behandlung der im Bilde weiter zuriick-
liegenden Teile durch leichteren Strich, das Herausarbeiten
beleuchteter Kanten nicht durch eine volle Linie, sondern nur
durch den Gegensatz der schraffierten Schattenfliche und der
weiBen beleuchteten Flichen der Zeichnung etwas Luftiges und
Malerisches. Am besten vergewissert man sich durch eine Probe
auf Pauspapier iiber die Wirkung der angedeuteten Technik,
da ein MiBgriff in der Behandlungsweise die ganze miihsam
konstruierte Perspektive verdirbt. Kiinstlerische Photographien
vorhandener Gebiude konnen als Anhalt dienen.

53. Das Pausen.

a) Herstellung der Originalpausen.

Die Vervielfaltigung einer Zeichnung kann geschehen, indem
man von Hand Pausen auf Pauspapier oder Pausleinen herstellt,
die man gleich den Originalen buntfarbig ausfilhren kann (vgl.
Nr. 6 und 7).

Um ein sicheres Pausen zu ermoglichen, mul das Paus-
material unverriickbar fest iiber die Urzeichnung
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gespannt sein, so dafl weder Falten noch Wellen wihrend des
Durchzeichnens entstehen koénnen.

Das Ausziehen muf} recht langsam erfolgen, da die Tusche
einige Zeit braucht, ehe sie auf dem fetten und glatten Paus-
material haftet. Bei Pausleinwand ist die rauhe, stumpfe Seite
fir das Ausziehen bequemer. Korrekturen sind allerdings auf der
Leinenfaser schwierig, deshalb zeichnen viele lieber auf der
glatten Seite.

Fiir das Anlegen ist es beim Pauspapier gleichgiiltig, welche
Seite gewahlt wird. Bei Pausleinwand nimmt man stets die
glatte Seite und reibt die Farbe etwas stirker ein, da sie transparent
wirken soll. Allerdings kostet es einige Miihe, ehe man die Farben
auf Pausen aufgebracht hat, da die glatten Flichen sich sehr spréde
dagegen verhalten.

Um Pauspapier auch von ganz geringer Beschaffenheit fiir
Tusche und Farbe empfanglicher zu machen, wird als
erprobtes Mittel empfohlen, dasselbe mit einer Mischung von
einem Teil farbloser Rindergalle (s. Nr.32) und reichlich einem
Teil Wasser zu iiberziehen ; soll die Wirkung der Rindergalle noch
erhoht werden, so setze man derselben statt Wasser unmittelbar
vor dem Gebrauch eine diinne Gelatinelosung zu. Die Tusche
bzw. die Farben laufen dann weder beim Ausziehen noch Anlegen
zusammen noch auseinander, sondern das so zugerichtete Papier
nimmt Tusche und Farbe gleichmaBig an, zumal wenn man
auch diesen beim Anreiben Rindergalle zusetzt.

Dieselbe Wirkung erzielt farblose Rindergalle auch auf mangel-
haftem, namentlich schlecht geleimtem Zeichenpapier.

Auch eine Beimischung von geschabter Seife zu den Farben
gibt &hnliche FErgebnisse wie die Rindergalle. Das auf S.13
erwiahnte Pergament-Pauspapier ist auch ohne jede Vorbereitung
zum Anlegen zu verwenden.

Bei Pausleinwand sind derartige Mittel nicht anwendbar,
da die Leinwand dadurch vollstindig wellig werden wiirde. Als
Ersatz kann hier das trockene Einreiben der Leinwand mit
Alaunpulver oder weiler Kreide angefiihrt werden und das
Anhauchen der Leinwand bei kleinen Flichen, wodurch die
Empfinglichkeit fiir Tusche und Farben erheblich erhoht wird.
Bei Gebr. Wichmann, Berlin, und A. Martz, Stuttgart ist unter
dem Namen Pauspapier- und Pausleinenpriaparator ,,Piccolo®
eine Masse billig zu haben, mit der die Papierflichen iiberfahren
werden, so daf3 die fettige und zu glatte Oberfliche verschwindet.

In der Auswahl der Farben beim Tuschen auf Pauslein-
wand muf3 man vorsichtig sein, da mehrere nicht durchscheinen,
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z. B. Blau und Neutraltinte sind selbst bei dickster Einreibung
nicht sichtbar zu machen. Also vorheriges Probieren ist zu
empfehlen.

Zweifellos geht aber das Anlegen von Pausen mit Bunt-
stiften leichter und schneller vonstatten als das mit nassen
Farben und ist entschieden vorzuziehen.

Der Vollstandigkeit halber sei hier auch noch das Verfahren
zum Aufziehen von Pausen angegeben. Wenn man nicht
die bereits gummierten Tauenrollenpapiere verwenden will,
streiche man mit nicht zu dickem Leim oder noch besser mit
Mehlkleister schnell und gleichméBig den Karton, auf welchen
die Pause geklebt werden soll, an, lege die Pause mit einem
Rande auf die geleimte Flache, halte den anderen Rand in die
Hohe und lasse ihn langsam auf die bestrichene Fliche herunter,
wihrend ein Gehilfe von dem schon festliegenden Rande aus, der
Bewegung des Herunterlassens sich anpassend, mit einer nicht
zu scharfen Biirste das Pauspapier auf den Karton aufstreicht.
Trotzdem entstandene Luftblasen werden aufgestochen, die
Luft wird herausgepre8t und das Papier auf diesen Stellen noch-
mals fest angedriickt. Dann 148t man die aufgezogene Pause,
gehorig beschwert, trocknen.

Auch ohne fremde Hilfe gelingt das Aufziehen von Pausen in
hochst einfacher Weise, wenn man die Pause vorher auf eine
Holzrolle wickelt, dieselbe dann, nachdem der Karton mit Kleb-
stoff versehen ist, auf den Anfang des Kartons behutsam und
richtig auflegt und dann langsam mit der einen Hand abrollt,
wihrend die andere die Pause glatt anstreicht.

b) Herstellung der Lichtpausen.

Die unter a) besprochene Art der Vervielfaltigung von Zeich-
nungen ergibt zunéchst immer nur eine Kopie. Von den meisten
technischen Zeichnungen miissen aber Vervielfaltigungen in
groBerer Anzahl hergestellt werden (z. B. fiir Baupolizei, Ver-
tragsschlu, Bauherr, Unternehmer, Werkstatt usw.). Das
wiederholte Pausen von Hand wére hierfiir zu schwerfallig, zu
teuer und viel zu langsam. So werden die erforderlichen Kopien
bequemer als Lichtpausen von einer wie oben beschrieben an-
gefertigten Originalpause gewonnen.

Allerdings konnen fiir das Lichtpausverfahren farbig behan-
delte Originale nicht verwendet werden. Die Zeichnung ist
vielmehr nur mit tiefschwarzer Tusche oder tiefschwar-
zem Blei auf Pauspapier oder Pausleinen herzustellen.
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Die Darstellung einer oft zu vervielfaltigenden Entwurfszeichnung
muf also von vornherein auf diese Technik Riicksicht nehmen
(vgl. Nr. 52 und 55b).

Die Lichtpausen werden &dhnlich wie photographi-
sche Kopien angefertigt. Die Originalpause wird mit der
bezeichneten Seite nach vorn auf eine Glasplatte in einem Rahmen
gelegt. Dariiber kommt das lichtempfindliche Papier fiir die Pause
und dann werden beide Bogen durch einen mit Filz bezogenen
Holzdeckel, der von kraftigen Federn gehalten wird, fest gegen
die Glasscheibe gepreft. Nunmehr wird der Apparat dem Tages-
licht oder dem elektrischen Licht ausgesetzt. Durch die chemische
Verinderung der vom Licht getroffenen, nicht durch schwarze
Linien vor den Strahlen geschiitzten Flache wird die Kopie er-
zeugt. Die Pause wird dann herausgenommen und in mehrfach
zu wechselndem Wasser, das dabei blaulich wird, abgespiilt. So-
bald sich das Wasser nicht mehr farbt, ist die Kopie gut und kann
getrocknet werden.

Die richtige Belichtungsdauer ist durch Probieren fest-
zustellen. Man kopiere recht kraftig, damit auch die feinsten
Linien noch voll erscheinen und nicht etwa beim Abwaschen,
oder wenn spater die Kopien blasser werden, wieder verschwinden.

Je nach Art des verwendeten Lichtpauspapieres stehen die
Striche entweder dunkelviolett auf weiB, positiv, fiir Archi-
tekturzeichnungen oder weil auf blau oder braun, negativ,
fir Bauingenieur- und Maschinenzeichnungen.

Die negativen sogenannten Blaupausen sind billiger als die
positiven Weilpausen.

Fir Lichtpausen, die viel benutzt werden oder mit. denen
voraussichtlich wenig schonend umgegangen wird, verwendet
man auf Leinwand gezogenes Kopierpapier (fiir Baupolizeizeich-
nungen vorgeschrieben).

Das lichtempfindliche Papier wird in geschlossenen Pappe-
rollen geliefert. Wenn es nur selten und in kleinen Mengen ge-
braucht wird, so verdirbt die angerissene Rolle mit der Zeit.

Man kann sich in diesem Fall das negative Blaupapier
(auch fiir photographische Kopien brauchbar) in der gerade er-
forderlichen Menge einfach selbst herstellen. Die ganze Arbeit
erfolgt bei Lampenlicht. Zwei Losungen:

I. 9 ¢ rotes Blutlaugensalz in 100 ccm destillierten Wassers,

I1. 25 g zitronensaures Eisenoxydammoniak in 100 ccm destil-
lierten Wassers, werden zu gleichen Teilen gemischt. Die Mischung
wird filtriert und mit dem Pinsel auf glatt gespanntes Zeichen-
papier gut verteilt aufgetragen. Das Papier wird im Dunkeln
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getrocknet und mufl vor Licht und Feuchtigkeit geschiitzt
werden.

Umfangreiche praktische Anleitung fiir allerlei sonstige Kopier-
und Lichtpausverfahren bieten die photographischen Heftchen
der ,,Miniaturbibliothek, Verlag A.O. Paul, Leipzig.

Bei Gebr. Wichmann, Berlin ist lichtempfindliche Fliissigkeit
zur Herstellung von Blaupapier fertig zu haben.

Mit einer Losung von Kaliumoxalat in Wasser sind auf
Blaupausen weifle Korrekturen oder Schrifteintragungen
vorzunehmen. Die in Abschn.I genannten Zeichenmaterial-
geschifte fiihren solche Korrekturtinten auBer fir Blaupausen
auch fiir Positivpausen zum Entfernen der dunklen Striche von
dem weilen Grund.

Fiir groBe Pausen reicht der weiter oben schon beschriebene
Kasten nicht aus. Er wiirde zu schwer und unhandlich werden.
Man hat dafiir Lichtpausapparate konstruiert. Der Rahmen
ruht um eine Achse drehbar in einem Gestell, so da3 er bequem in
die giinstigste Lage zu den Lichtstrahlen gebracht werden kann.
Die Glasscheibe ist gewélbt. Das Anpressen der Papiere erfolgt
durch eine Zellstoffdecke, die um eine oberhalb des Rahmens
angebrachte Welle gewickelt wird und sich dadurch fest gegen
das gekriimmte Glas legt. Auch zerknitterte Originalpausen er-
geben durch dies glatte Anpressen noch scharfe Kopien. Solche
Apparate werden von allen gréfieren Fachgeschiften fiir Zeichen-
bedarf gefithrt. Besonders sei hier aufden ,,Hansa‘‘-Lichtpaus-
apparat von E.Heckendorf, Berlin SO. 26, hingewiesen. Bei
diesem ist die schwere und leicht gefahrdete Glasscheibe durch eine
Zelluloidscheibe ersetzt. Die Scheibe wolbt sich entgegengesetzt
wie bei Glas iiber einer Unterlage nach vorn und preft beim
Anziehen der Spannvorrichtung die Zeichnungen an die Auflage-
flache. Der Apparat zeichnet sich vor anderen durch geringes
Gewicht, leichte Handhabung und Billigkeit aus. Er ist vor
Feuchtigkeit sorgfiltig zu schiit