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Vorwort. 
Die erste Auflage dieses Buches war eine Kampfschrift gegen damals herrschende 

schwere Ubelstande; sie hat ihren Zweck vollstandig erfillit. Wei! aber der Kampf 
nur mit allgemeinen sachlichen Begriindungen und anschaulichen Beispielen gefiihrt 
wurde, hat das Buch viele Anerkennung gefunden, und die groBe Auflage war in kurzer 
Zeit vergriffen. 

Zu einer Neuauflage, die eine Neubearbeitung sein muBte, konnte ich mich 
lange Zeit nicht entschlieBen. Zunachst lieBen mir andere wichtige Arbeiten keine 
ausreichende Zeit, und dazu kam der sachliche Grund, daB das Maschinenzeichnen 
durchgreifende Veranderungen erfahren muB in dem MaBe, als der Maschinenbau 
eine streng wirtschaftliche Richtung einzuschlagen gezwungen ist, Veranderungen, 
die jetzt noch nicht abgeschlossen und in den verschiedenen Fabriken ganz verschie­
denartig durchgefiihrt worden sind, so daB es sehr schwierig ist, das Neue in einem 
Buche, das Anfanger belehren solI, ausreichend zu beriicksichtigen. 

Andrerseits muBte ich das Bediirfnis nach einer Schrift iiber Maschinenzeichnen. 
die dem gegenwartigen Stande der Maschinenfabrikation einigermaBen 
entspricht, vollstandig anerkennen, damit zugleich aber die Verpflichtung, an der 
Belehrung der Studierenden trotz der Schwierigkeiten im eigenen ];'achbereiche mit­
zuarbeiten, da es sich hier tatsachlich urn eine allgemein wichtige Sache handelt 
und nicht bloB urn das "Maschinenzeichnen" im engen Fachkreise. Wiederholt sind 
denn auch Stim:men auBerhalb der Fachkreise laut geworden, die nach besserer 
zeichnerischer Ausbildung oder noch weitergehend nach .,technischer Bildung" auch 
fiir weite Kreise verlangen. 

Wiederholt haben sich z. B. Juristen und ihre Vereinigungen, auch Richter, 
an mich gewandt mit der Frage, ob es nicht moglich sei, ihren Berufs- und Amts­
genossen so viel technische Bildung zu vermitteln, daB sie technischen Angelegenheiten 
mit Verstandnis folgen konnen, da technische Fragen immer groBere Wichtigkeit 
erlangen, oder, wenn dies nicht moglich sei, ob nicht wenigstens solche Unter­
weisung gegeben werden konne, daB Juristen technische Zeichnungen ver­
steben und richtig lesen lernen. Die Bemiihungen, einen gangbaren, nicht allzu zeit­
raubenden Weg zu finden, urn diesen berechtigten Bestrebungen entgegenzukommen, 
sind aber schon in den ersten Anfangen zum Stillstand gekommen, wei I der 
Zeichenunterricht der hoheren Schulen ein ganzlich unzureichender ist und im amt­
lichen Schulwesen als Ausbildung einer Geistestatigkeit gar nicht angesehen wird. 
Es fehlt daher fiir weitere Bestrebungen jedes zuverlassige Fundament. 

Bezeichnend sind auch die Verhandlungen des letzten Juristentags, wo diese 
Forderungen fiir die Richterausbildung erortert wurden unter Hinweis auf das 
"technische .Tahrhundert'·, in welchem technische Fragen immer mehr die Gegenwart 
und Zukunft tief beeinflussen. Die Forderung, daB Richter auf den Gebieten der 
Technik sachkundig sein sollen, habe ich stets als sinnwidrig, wei! unerfillibar, an­
gesehen. Mit Genugtuung habe ich gelesen, daB die Forderung nach Sachkenntnis 
grundsatzlich abgelehnt wurde, mit der zutreffenden Begriindung, daB jeder 
Richter dann auf allen Gebieten sachkundig sein miiBte, und daB den Parteien dann 
die Moglichkeit entzogen ware, die Sachkunde anzugreifen. 
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Hingegen wurde nachdriicklich die Notwendigkeit betont, die Ausbildung so 
zu regeln, daB Juristen wenigstens technische Zeichnungen verstehen lernen. Das 
ist eine vollberechtigte Forderung, und sie ware auch erfiillbar, wenn vorher die 
herrschende Vorbildung abgeandert wiirde, in dem Sinne, daB Vorstellungsvermogen 
und zeichnerischer Ausdruck fiir Raum- und Formvorstellung richtige Pilege in der 
Schule finden. Auf vielen Gebieten ist solcher Drang nach besserer zeichnerischer 
Ausbildung vorhanden. Die Monopolschule geht aber andere Wege, die diesem 
Streben hinderlich sind. 

Soweit dieses Buch allgemeinen Bestrebungen dienlich sein kann, ist an vielen 
Stellen darauf Riicksicht genommen. Anschauliche Beispiele vermogen in solcher 
Richtung viel mehr als weitlaufige Erlauterungen. 

Die Schwierigkeiten, allen wesentlichen Interessen des "Maschinenzeichnens" 
Rechnung zu tragen, sind so groB, daB weitgehende Beschrankung notwendig wurde. 
Damit hat es folgende Bewandtnis: 

Die allgemeinen Grundlagen des Maschinenzeichnens haben sich nicht geandert 
und konnen sich nicht andern; die Zeichnung muB immer der klare Ausdruck fiir 
einen bestimmten technischen Zweck sein. Aber die Zwecke der zeichnerischen Dar­
stellung haben sich fast unabsehbar erweitert und verandert, und dem jeweiligen 
Zwecke gemaB muB sich auch die Darstellung andern. 

Del' Maschinenbau ist durch seine wirtschaftlichen Interessen beherrscht. 
Er befaBt sich, soweit als erreichbar, nicht mehr mit Einzelausfiihrungen, sondern 
mit Massenherstellung. Die Maschinenzeichnungen haben daher anderen In­
halt, weil sie einer streng organisierten Fabrikation und Arbeitsteilung zu dienen 
haben. Die Organisation ist dabei immer ausgedehnter geworden. Damit hangt 
zusammen, daB in jeder wirtschaftlichen Organisation Zeit und Kosten gespart 
werden miissen. Dies zwingt zu groBter Einfachheit, Ubersichtlichkeit und insbe­
sondere Einheitlichkeit, die in der Massenfabrikation sehr hoch ausgebildet ist. 
Andrerseits ist aber die Grenze zwischen Massen- und Einzelherstellung von Maschinen 
nirgends zu ziehen. Das Streben nach Einheitlichkeit ist allgemein, Anderungen 
kommen aber trotzdem laufend vor und lassen sich nicht vermeiden. Innerhalb der 
angestrebten organisierten Einheitlichkeit ist dann die Behandlung dieser unver­
meidlichen Abanderungen der auszufiihrenden Teile von groBer Wichtigkeit. Das 
Streben nach Einheitlichkeit fiihrt zur Normalisierung der Maschinenteile, 
der jede Abanderung als Feind entgegentritt. . 

Aile diese weitverzweigten Verhaltnisse kann del' Anfanger nicht iibersehen, 
er muB aber bei den ersten Schritten zur fachlichen Ausbildung auf ihre Wichtig­
keit hinge wiesen und dariiber durch Ubersicht und Beispiele belehrt werden, so 
daB cr von Anfang an in dieser wirtschaftlichen Richtung des Maschinenbaus 
denken lernt. 

Ailes das in einem Handbuche fiir Maschinenzeichnen zu beriicksichtigen, ist sehr 
schwierig, weil wirkliches Verstandnis . der sehr umstandlich gewordenen organi­
sierten Arbeit volle Sachkenntnis erfordert, die dem Anfanger abgeht. Das schafft 
uniiberwindliche Hindernisse, und nur der Weg ist gangbar, die Einfiihrung in 
die Sach,kunde schon mit dem Maschinenzeichnen zu beginnen, hauptsachlich 
durch anschauliche Beispiele zu belehren und immer wieder auf die schwierigen 
Verhaltnisse der Gegenwart hinzuweisen. Erfahrene werden es daher begrei£lich 
finden, daB in diesem Buche vieles fehlen muD, w!\'! sie fiir wichtig halten, wahrend 
anderes immer wieder hervorgehoben wird. 

Die Schwierigkeiten werden noch dadurch vermehrt, daB Biicher iiber Tech­
nologie und iiber Maschinenelemente die Sachkunde nicht so vermitteln, wie dies 
erforderlich ware, und die Erlangung der Sachkunde von dort nicht erwartet werden 
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kann. Diese Biicher behandeln nur eine Seite der wissenschaftlichen Aufgabe, 
belehren aber nicht ausreichend iiber den Zusammenhang der Formgebung mit Werk­
statten- und Betriebsfragen und mit wirtschaftlichen Fragen des Maschinenbaus. 
So erhalten denn die Anfanger gerade im Zusammenhang mit der Richtung, die der 
Maschinenbau gegenwartig gehen muB, keinen ausreichenden AufschluB. Uberhaupt 
ist jede Belehrung iiber Maschinenelemente auBerordentlich schwierig geworden, 
weil viele von ihnen Normal- und Spezialkonstruktionen geworden sind und 
solchen Umfang erlangt haben, daB sie in ein Buch nicht mehr zusammengefaBt 
werden konnen. 

Daher der Widerspruch und die nicht auszufiillende Lucke: Das Buch soll dem 
Anfanger die Eigenart des wirtschaftlichen Maschinenbaus andeuten, was nicht 
einmal die Bucher uber Maschinenelemente zu tun vermogen. Es bleibt daher nur 
die Zuflucht zu anschaulichen Beispielen, und die Aufgabe des Buchs ist vollstandig 
erfiillt, wenn es die Lernenden anregt, in der Riehtung des wirtschaftlichen 
Maschinenbaus von Anfang an zu denken und sich der Verantwortung innerhalb 
geteilter Arbeit bewuBt zu werden. 

Belehrung in solchem Sinne ist dringend notwendig. Das erhellt schon aus der 
Tatsache, daB die meisten Fabriken gezwungen waren, fiir den eigenen Bedarf An­
weisungen iibEr das Maschinenzeichnen zusammenzustellen, die bei den einzelnen 
Fabriken sehr verschieden sind, so daB bei dem unvermeidlichen Wechsel der Mit­
arbeiter sich groBe Storungen ergeben; die groBten dann, wenn eine neue leitende 
Personlichkeit in den Betrieb eintritt und nun bestrebt ist, ihr wohliiberlegtes 
System von Maschinenzeichnungen entgegen der schon vorhandenen Ordnung durch­
zusetzen. 

Gemeinsarn ist allen diesen verschiedenen Vorschriften, daB sie geheim gehalten 
werden, was ganz zwecklos, aber begrei£lich ist, weil sie aus schweren MiBstanden 
erwachsen sind und viel Miihe gekostet haben. In groBen Fabriken miissen dem 
neueintretenden Mitarbeiter mehrere Bande Vorschriften iiber Zeichnungen und 
"Normalien" eingehandigt werden; er braucht Wochen und Monate, urn sie be­
herrschen zu lernen, und ist wahrend dieser Zeit weniger leistungsfahig, manchmal 
auch weniger arbeitsfreudig, weil diese Vorschriften selten ausreichende Begriindung 
fiir das "Warum" bieten. Rier ware Einheitlichkeit von groBtem Werte! 

Volle Einheitlichkeit zu vereinbaren, ist aber unmoglich; sie ist nur auf Teil­
gebieten anzustreben und ware auch da wahrscheinlich verfriiht. Was aber 
dringend nottut, ist, daB die Studierenden in die sachlichen Schwierigkeiten ein­
gefiihrt werden, die durch die organisierte Arbeitsteilung und durch den wil't­
schaftlichen Maschinen ba u geschaffen werden, durch die Riicksichtnahme auf 
Rerstellung, Rerstellungsmittel und Rerstellungsorganisation, sowie auf die 
zwingenden Forderungen der Kosten und des Betrie bs. 

Berlin, im Marz 1913. 
A. Riedler. 
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Allgemeines. 
Jedes "Zeichnen" muB einem bestimmten Zwecke geniigen, und die Dar­

stellungsweise der Zeichnung muG diesem Zwecke entsprechen. Voraussetzungs­
loses Zeichnen gibt es nicht. Jede Zeichnung ist Ausdrucksmittel fiir eine bestimmte 
Vorstellung und fUr einen gewollten Zweck. 

Kiinstlerisches Zeichnen, ja sogar jede Kunst, hat den Zweck, Ideen - im 
Sinne Platos - auszudriicken und den Beschauer anzuregen oder zu zwingen, 
diese Ideen in gleicher oder ahnlicher Weise zu erfassen, wie der Urheber gewollt hat. 
Wo die Idee fehlt oder zu diirftig ist, handelt es sich nicht urn Kunst, sondern urn 
eine viel tiefere Stufe, z. B. urn bloBe Dekoration oder urn Unverstandenes oder Un­
verstandliches, auch gar nicht Empfundenes. 

Technisches Zeichnen hat den Zweck, Ideen - im wissenschaftlichen 
Sinne, bis herab zu den zahllosen Verzweigungen der praktischen Zwecke - so 
vollstandig und anschaulich auszudriicken, daB sie vollstandig und genau so, wie der 
Urheber gewollt hat, von jedem verstandigen Beschauer erfaBt werden miissen. 

Kiinstl~risches Zeichnen erfordert zur Betatigung und zur Erfassung richtiges 
Sehen und Empfinden des Beschauers. Die Phan tasie spielt eine entscheidende 
Rolle, sowohl beim Schaffen wie beim Erfassen. Die gleichen Ideen konnen sehr 
verschiedenartig ausgedriickt und erfaBt werden. Solches Zeichnen kann ohne natiir­
liche Veranlagung weder ausgeiibt, noch erlernt werden. Alle Lehre kann nur 
vorhandene Anlagen weiter ausbilden, nicht Fahigkeiten schaffen. Verstandes­
maBige Belehrung kann nachtraglich manches klaren und zum BewuBtsein bringen, 
kann aber nicht schOpferisch wirken. Daher die Kluft zwif'chen .den Schaffenden 
und den Schaffensunfahigen, aber Kritisierenden. 

Technisches Zeichnen erfordert Raum- und Formvorstellungsvermogen, eine 
Geistesfahigkeit, die sich bilden laBt, wenn geniigende Fahigkeit zum an­
schaulichen Erfassen vorhanden ist. Diese Gabe ist bei normalen Kindern stets 
vorhanden und ringt nach naiver Betatigung, verkiimmert aber dann meist im 
Wissensballast und aus Mangel jeder Ubung. Vieles kann verstandesmaBig oder 
durch Ubung erlernt werden, weil die Zwecke auBerordentlich mannigfaltig sind 
und ihnen entsprechend die Erfassungsmoglichkeiten. Die Phantasie hat gleichfalls 
groBe Wichtigkeit bei der Vorstellung und bei der Gestaltung, aber sie muB durch 
wissenschaftliche Erkenntnis diszipliniert sein. Die Phantasie des Be­
schauers hingegen muB ganz ausgeschaltet werden, da nur eine Auffassung zu­
lassig ist. Der besondere Zweck der Zeichnung iat, das Dargestellte vollig ein­
deutig und vollstandig auszudriicken, ohne andere Verstandigung mit dem 
Beschauer zu erfordern. 

In solcher Weise hangt jede zeichnerische Darstellung, auch die hochststehende, 
yom gewollten Z we c ke a b. J eder zeichnerische Ausdruck muB daher auch von diesem 
Zwecke ausgehen, sonst wird er unfruchtbar und inhaltslos. 

Merkwiirdig ist, daB im Bereiche unserer herrschenden Bildung jeder "Zweck" 
von vornherein grundsatzlich als niedrig und verachtlich hingestellt wird, und daB 
auch die Wissenschaftsgebiete tatsachlich umso weniger gelten, je mehr sie sich den 
technischen nahern, wei! sich schlieBlich von der Technik der "Zweck" und die "An­
wendung" auch beim besten Willen nicht trennen lassen. Und wei! diese grund­
satzliche Verachtung des Zwecks in unserer Zeit gar zu sinnIos erscheint, so wird die 
Technik wegen ihrer alles umgestaltenden Zweckleistungen zwar reichlich mit be-. 
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wundernden Redensarten bedacht, aber im herrschenden Schulwesen doch weiter 
miBachtet und verkannt und gegenuber den vermeintlichen "Geisteswissen­
schaften" zuruckgesetzt wie je. 

Dabei steht die herrschende theoretische Verachtung des Zweckes mit der 
wirklichen Unterordnung unter bestimmte Zwecke in einem merkwiirdigen Wider­
spruch. Diejenigen Wissenschaftsgebiete, denen jeder Zweck tatsachlich innerlich 
fremd ist, wie die Theologie, das Recht, die "freien" Geisteswissenschaften usw., 
haben seit jeher den Staatszwecken und Monopolen, den Schutzorganisationen 
der Beamten- und Lehrerausbildung, also sehr bestimmten Zwecken zu dienen. 

Die wirkliche MiBachtung jedes Zweckes kommt aber durch die herrschende 
Vorbildung voll zur Geltung gegenuber der Mehrheit der Studierenden, die nicht 
Monopolstudium treiben, sondern zu schaffender Anwendung ausgebildet werden; 
sie tritt insbesondere in der herrschenden Auffassung uber den Zeichenunterricht 
hervor. Daher auch die Kluft zwischen anschaulichem und abstraktem Denken, 
weil das Abstrakte gelehrt wird, bevor die Anschauung vorhanden ist. 

Fahigkeit im Zeichnen sollte wesentlicher Teil jeder Bildung sein. Wer nicht 
zeichnen kann, entbehrt eines wesentlichen Ausdrucks- und Verstandigungsmittels 
und hat eine groBe Lucke in der Bildung. Wer Zeichnungen nicht einmal versteht, 
ist gar hilfl03. Die Zeichnung ist vielfach das einzige Ausdrucksmittel, ein unent­
behrliches Werkzeug. Die Zeichnung ist insbesondere die Sprache des Ingenieurs, 
eine ausdrucksvolle internationale Sprache, die aber stets, im Gegensatz zu 
allen anderen, erschopfend, klar und eindeutig, jedes MiBverstandnis aus­
schlieBend gesprochen werden muB. Sie muB stets richtig gesprochen und richtig 
verstanden werden, Zweifel und MiBverstandnisse diirfen nicht vorkommen. Die 
Ingenieursprache hat vor aHem gestaltende Gedanken auszusprechen, und zwar 
so vollstandig und eindeutig, daB sie nicht nur jeder ohne mundliche Verstandigung 
versteht, sondern auch so versteht, daB sie fehlerfrei in die Wirklichkeit, in Stahl 
und Eisen l1mge~etzt werden konnen, die unerbittlich jeden Fehler ans Tageslicht 
bringen, im Gegensatz zu fast allen anderen Berufen, die in ihren Fehlern ungestort 
weiterleben, sie verleugnen oder sich mit schwellendem RedefluB daruber hinweg­
setzen konnen. 

Maschinenzeichnen ist technisches Zeichnen fiir die besonderen Zwecke des 
Maschinenbaus. Es hat die Ideen im naturwissenschaftlichen, insbesondere mecha­
nischen Sinne darzustellen fiir sehr verschiedenartige Zwecke. 

Unter "mechanisch" ist stets naturwissenschaftlich zu verstehen, im Maschinen­
wesen daher: die Erfassung des ursachlichen Zusammenhangs zwischen anzu­
wendenden Mitteln und notwendiger Wirkung. Das beruhrt aber die Grundlagen des 
Naturerkennens, gleichgiiltig, ob es'sich um die schwierigsten Aufgaben eines ver­
wickelten dynamischen Zusammenhangs oder um die einfachste Verstandigung 
fiber einen Maschinenteil handelt. 

SoIl der Lernende vor falscher, sach- und zweckwidriger Anwendung der Ingenieur­
sprache bewahrt werden, dann muB ihm allerdings erst das richtige Wesen des 
Maschinenbaus, Sachkunde, beigebracht werden. 

Die Maschinenzeichnung Bild 8 S. 23 sagt dem Unkundigen nichts. Dem Arbeiter 
zeigt sie eine eigentumliche Form, die er gewissen haft ausfiihrt, ohne Ursache und 
Wirkung zu erkennen. Dem Sachkundigen bedeutet sie eine Kette allmahlich ge­
wonnener kostspieliger Erfahrungen, die auf der Grundlage der wissenschaftlichen 
Idee schlieBlich zur Einsicht gefiihrt haben, 

Uber aIle diese Grundlagen ist mit der herrschenden gelehrten Schule Ver­
standigung nicht zu erzielen. Die hat sich fur alles, was ihr nicht paBt, langst inhalts­
lose Redensarten, die aber allgemeinen Kurswert haben, zurecht gelegt, wie "voraus-
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setzungslose"Wissenschaft, "harmonische" Bildung, Selbstzweck, Utilitarismus, Hand­
fertigkeit, Banausentum usw. Damit laBt sich aHes abweisen, was fiirdie herrschende 
Einseitigkeit und fiir die Monopolrichtungen nicht taugt, und die Monopole leben 
nur noch davon, daB diese Kluft bestehen bleibt und schaffende Tatigkeit, An­
wendung des Wissens bis zum Konnen als das Tieferstehende angesehen und be­
handelt wird. 

Dazu kommt der EinfluB der gegenwartigen Lebensverhaltnisse mit ihren viel­
fachen, rasch wechselnden, aber oberflachlichen Eindriicken auf die Jugend. Diese 
Vielheit und Oberflachlichkeit zusammen mit dem Berechtigungsstudium bestimmen 
die Denkrichtung und erdriicken jede andere Geistestatigkeit schon in jungen Jahren. 
Die edlen Opfer dieses einheitlich organisierten allmachtigen Schulsystems sind 
insbesondere die Anschauung, die Vorstellung, die Phantasie im allgemeinen, Geistes­
fahigkeiten, die in methodischer Zucht und in "Wissensstoff" erstickt werden. Unter 
diesen Umstanden ist es auch auf einem Sondergebiete wenig verlockend, das Wort 
zu allgemeinen Fragen zu ergreifen, in dem BewuBtsein, zu sehr viel Blinden oder 
Blindgemachten sprechen zu miissen. 

Das herrschende h6here Schulwesen weist griindliche Reform des Zeichen­
unterrichts abo Bei der "Schulreform" hat auBerhalb der gelehrten Facher unter 
dem Drucke der Forderungen des Kaisers nur das Turnen etwas gewonnen; das 
Zeichnen ist trotz mehrfacher Anregungen in der untergeordneten, miBachteten 
SteHung als "Handfertigkeit" verblieben. Die amtliche Wertung der Zeichenlehrer 
ist ganz unzureichend; sie werden, entgegen ihrer tatsachlichen Bedeutung, als minder­
wertig, als Lehrer einer "Handfertigkeit" angesehen und k6nnen sich nur dann einige 
Geltung verschaffen, wenn sie gelehrte Methoden nachahmen, "Formenlehre", 
"Grammatik" usw. treiben und damit den Boden verlassen, auf welchem das Zeichnen 
aHein erzieherisch wirken kann: den Boden der Anschauung, der Form- und Raum­
vorstellung. 

Hingegen laBt die herrschende Schule in ihrem "fakultativen" Zeichenunterricht 
hier und da eine bestimmte Zweckrichtung zu, die dem mutmaBlichen kiinftigen 
Berufe der SchUler entsprechen soIl; sogar an Gymnasien wird gelegentlich "geome­
trisches Zeichnen", "Maschinenzeichnen" neben dem Freihandzeichnen getrieben. 
Dagegen haben die Verteidiger des "keinem Zwecke dienenden" h6heren Unterrichts 
mehrfach entriistet Protest erhoben. Jeder sachverstandige Ingenieur kann sich 
diesem Protest nur anschlieBen, weil solches Zeichnen bestimmte Sachkenntnisse 
voraussetzt, die auf der Schule nicht gelehrt werden k6nnen. Weder technische 
Hochschulen noch Ingenieure haben je derartige Zeicheniibungen von der Vor­
schule verlangt, die nur Schaden anrichten k6nnen. 

Gegeniiber solchen MiBverstandnissen muB ausgesprochen werden: die In­
genieurerziehung hat kein Interesse an der Spezialisierung des Zeichenunterrichts 
der Schule und an der damit verbundenen Stiimperei im geometrischen oder gar 
Maschinenzeichnen; sie ist aber aufs h6chste interessiert an einem griindlichen 
Zeichenunterricht, der der Entwicklung des Anschauungs- und Vorstel­
lungsverm6gens dient. Gegeniiber den herrschenden Vorurteilen ist hervorzu­
heben, daB durch solches Zeichnen Geistesfahigkeiten zu entwickeln sind, welche 
durch keine andere Disziplin ausgebildet werden k6nnen: richtiges Sehen, Raum­
und For m vorstellung, "plastisches Denken" und Ausdrucksvermogen. 
Beim Maschinenzeichnen ist dann noch richtige Erfassung des Zwecks der Zeichnung 
von besonderer Wichtigkeit, die richtige Anpassung des zeichnerischen Ausdrucks an 
diesen Zweck. 

Hierzu ist ausdriicklich zu betonen, daB die Pflege der kiins tlerischen Seite 
des Zeichenunterrichts der Ingenieurerziehung viel besser entsprache als der herr­
schende fakultative Handfertigkeits-Unterricht mit seinen Zutaten fiir etwaige 

1* 
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"kiinftige Berufsrichtung". Die kiinstlerische Richtung bildet die erwahnten grund­
legenden Fahigkeiten, der Handfertigkeits-Unterricht nie. Es sieht doch das kiinst­
lerisch geiibte Auge in der Natur so vieles, was der Ungeiibte nicht bemerkt. Solche 
Erziehung fehlt aber vollstandig; selbst die natiirlichen Fahigkeiten sind so zu­
riickgegangen, daB unsere .Tugend immer weniger sieht und sich nichts diumlich 
richtig und bestimmt vorste11en kann. Gut geleitetes Freihandzeichnen und 
kiinstlerische Erziehung konnten manches bessern; letztere hat aber nichts gemein 
mit gelehrter Kunstbeschreibung und nichts mit den iiblichen Schulstiimpereien. 

AIle Arten des Zeichnens haben dieselben Grundlagen; das Maschinenzeichnen, 
so verschiedenartig es yom kiinstlerischen auch ist, macht keine Ausnahme. Das 
ist ein armseliger Konstrukteur oder Kiinstler, der erst aus der Zeichnung sieht 
und sucht, was da werden solI, statt einem wenigstens in der Hauptsache im Kopfe 
fertigen Vorste11ungsbilde zu folgen. Der zeichnerische Ausdruck muB das 
Produkt der Form vorste11 ung sein und nicht umgekehrt diese dem zeichnerischen 
Bilde nachhinken. Hochstens mag in schwierigen Fallen die Veranschaulichung 
durch die Zeichnung einer noch nicht entwickelten Vorstellung weiterhelfen, ihr Nah­
rung und Anregung verschaffen, sie in genaue Beziehungen zu gegebenen Verhalt­
nissen bringen usw. Immer aber ist die Raum- und Formvorste11ung, also die 
Geistestatigkeit, die Hauptsache, die zeichnerische Darstellung nur das Mittel, 
das Vorgestellte fiir einen bestimmten Zweck zum Ausdruck zu bringen. 

Die Art des zeichnerischen Ausdrucks ist immer yom Zwecke der Zeiehnung 
abhangig, und zwar ebensowohl bei bloB zeichnerischer Wiedergabe einer gegebenen 
Form als auch bei schaffender Gestaltung. In letzterem FaIle hat die Zeichnung, 
als Mittel fiir den Ausdruck des Vorgestellten, dem schOpferischen Vorstellungs­
vermogen zu dienen. 

Wenn die V 0 r s tell un g im Kopfe de~ Zeichnenden fehlt, kann durch die Zeich­
nung auch nichts ausreichend ausgedriickt werden, und keinerlei Unterricht in der 
"Handfertigkeit"wird hieranetwas andern. Die Zeichnung alE Ausdrucksmittel 
und die Formvorste11ung als Geistestatigkeit stehen in genau demselben 
Verhaltnis wie die Sprache zu den Gedanken; wo diese fehlen, niitzt die 
groBte Redegelaufigkeit nichts. 

Die herrschende Schule schafft nicht die erforderlichen Grundlagen fiir solche 
Geistesfahigkeit und fiir die Entwicklung dieser Geistestatigkeit. Sie betreibt 
keine kiinstlerische Erziehung, sondern bildet nur minderwertige Handfertigkeit aus ; 
sie vernachIassigt die darstellende, veranschaulichende Geometrie, das Anschauungs­
und Vorstellungsvermogen; sie gibt sogar der geometrischen Tatigkeit arithmetische 
Richtung, statt sie fiir die Ausbildung der Raumvorstellung zu verwerten usw. 
Die Schulbildung laBt daher in einer grundlegenden Geistestatigkeit eine ungeheure 
Liicke. Es kann aber nich t A ufga be der Hochsch ule sein, Ele men tar­
unterricht in Disziplinen zu erteilen, deren Kenntnis und Beherrschung 
an die Hochschule mitgebracht werden muB. 

Weil die herrschende Schule auf diesem allgemein wichtigen Gebiet die Kopfe 
ihrer vielgepriiften Zoglinge vollstandig leer und die natiirliche Veranlagung ver­
kiimmern laBt, ist es aussichtslos, hier auf die allgemeinen Grundlagen naher ein­
zugehen, und die vorliegende Schrift iiber "Maschinenzeichnen" ist daher be­
schrankt auf: 

sac hliche Begriindung bestimmter zeichnerischer Darstellungen fiir maschinen­
technische Zwecke als notwendige Folge des jeweiligen Zweckes der Zeichnung 
und 

Veranschaulichung der zeichnerischen Darstellungen fiir den Anfanger 
durch richtige und fehler hafte Beispiele, die viellehrreicher sind als Beschreibungen 
und Anweisungen. 
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Ein so geringschatzig behandeltes Gebiet zu bearbeitell, ist nach Ansicht vieler 
eine undankbare, ja "unwiirdige" Aufgabe. Aber das Bestreben, die Jugend vor 
Schaden zu bewahren, in allen Einzelheiten statt Regeln Begriind ungen zu bieten 
und allge meine Gesichtspunkte hervorzuheben, mit denen sich auch der An£anger, 
je friiher je besser, vertraut zu machen hat, fiihrt iiber den herkommlichen Rahmen 
ebenso weit hinaus, wie das "Zeichnen" iiber der Handfertigkeit steht, und fiihrt 
tief in sachliche Erorterungen hinein, weil das Zeichnen von der Sache nicht zu trennen 
ist. Fiir die Richtigkeit dieser Auffassung spricht auch die Zustimmung, die die 
erste Auflage dieses Buchs bei hervorragenden Fachleuten gefunden hat. 

Es ware nicht schwierig, iiber "Maschinenzeichnen" nach bekanllten Mustern 
ein dickes gelehrtes Buch zu schreiben, etwa eine systematische "Grammatik 
des technischen Zeichnens" mit geschichtlicher Einleitung usw.; dann konnte 
die Schrift vielleicht gar in gelehrten Kreisen Beachtung finden. Darauf wird ver­
zichtet und nur auf die erzieherische Wirkung im eigenen fachlichen Kreise ge­
rechnet. 

Ziel dieser Schrift ist in erster Linie, schon den Anfanger auf die zahlreichen 
Beziehungen der Zeichnung zu ihrem Zweck und zur Praxis aufmerksam zu machen, 
das Maschinenzeichnen von unfruchtbarer mechanisch-zeichnerischer Auffassung 
10szulOsen. Der Fachmann wird allerdings nur Bekanntes darin finden. 

Trotzdem wendet sich die Schrift auch an erfahrene Ingenieure, denn diese 
miissen die Anfanger belehren und von ihnen bestimmt vorausbegriindete Leistungen 
verlangen, sonst sind schadigende Zustande nicht zu beseitigen. Die Abhandlung 
solI erzieherische Bestrebungen unterstiitzen und vereinfachende, allgemein ver­
standliche und iiberzeugende Grundlagen schaffen. 

Die Anfanger erfahren vieles Wesentliche nur gelegentlich durch Uberlieferung, 
nur zufallig und selten mit ausreichender Begriindung. Die meisten werden erst 
durch die Folgen sch werer Fehler, nachdem sie sich und andere geschadigt, 
iiber Elementares, Wesentliches belehrt, und ganz einfache Erfahrungen werden 
so mit schwerem Lehrgelde bezahlt. Es ist ein unhaltbarer Zustand, wenn die Vor­
bildung ihre Schuldigkeit nicht tut, wenn an der Hochschule statt des Unterrichts 
im Maschinenzeichnen mechanische Zeicheniibungen abgehalten und die Studierenden 
erst im fach wissenschaftlichen Unterricht iiber element are zeichnerische Einzel­
heiten belehrt werden miissen. Dadurch wird der wichtige Konstruktionsunterricht 
um Kraft nnd Erfolg gebracht und der Lehrer gezwungen, das ABC zeich­
nerischen Ausdruckes statt des Maschinenbaus zu lehren. Das aber wird yom 
SchUler, der an dieser Stelle anderes sucht, als pedantische Last empfunden und 
nicht als notwendige Belehrung gewiirdigt. 

Von anschaulicher und sachlicher Behandlung des Maschinenzeichnens ist 
erzieherische Wirkung, wenigstens im engeren Fachkreise, zu erwarten, aber frei­
lich kein weitgehender Erfolg. Dieser wird erst moglich, wenn die herrschende 
Unkenntnis iiber das Zeichnen iiberhaupt, die MiBachtung des zeichnerischen Aus­
drucks aufhort, und der furchtbare Niedergang von Anschauung, zeichneri­
scher Fahigkeit und Formvorstellung durch richtigen Unterricht an den 
hoheren Schulen verhindert wird. Hierzu ist aber, selbst unter dem EinfluB der 
groBen "Schulreform", noch nicht der geringste Anfang gemacht. 
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Das Maschinenzeichnen und 
sein sachlicher Zusammenhang mit dem organisierten 

Maschinenbau. 
Uber Maschinenzeichnen, technisches Zeiehnen usw. gibt es viele Sehriften, 

die aber erzieherisch ohne Wirkung geblieben sind und auch bleiben miissen, weil 
sie im wesentlichen iiber Anweisungen nicht hinausgehen, iiber Handfertigkeit und 
AuBerlichkeiten statt iiber die darzustellende Sache und den Zweck der 
Darstellung belehren und iiberwiegend nur Wortbelehrung, statt Veranschau­
liehung, oder nur "Vorlagen" bieten. In diesen Schriften fehlt sogar der Ausgangs­
punkt jeder Darstellung des Maschinenzeichnens: die Art der maschinentechnischen 
Zeichnung als sachliche und notwendige Folge des besonderen Zweckes der 
Zeichnung zu begriinden. Bezeichnend ist, daB eine der verbreitesten dieser Schriften 
auch eine Skizze enthalt. Neuerdings sind sogar Schriften iiber Maschinenzeiehnen 
hinzugekommen, die gar keine zeichnerische Darstellung enthalten, sondern nur Vor­
schriften, Gebrauchsanweisungen und Belehrungen iiber Nebensachen, auf die es 
nieht ankommt. 

Seit dem Erscheinen der ersten Au£lage dieses Buchs sind einige 30 Schriften) 
Biicher und Sammlungen von Vorlageblattern iiber denselben Gegenstand ersehienen. 
Fast aIle nehmen auf das Buch Bezug, stimmen auch den aufgestellten Grundsatzen 
vollstandig zu, und viele entnehmen ihm Abbildungen und Begriindungen; aber 
keines dieser Werke ist auf den Sinn meiner Darlegungen eingegangen, und aIle, 
mit Ausnahme einer kleinen Schrift iiber das Skizzieren von Maschinenteilen und 
einiger in Wien erschienener Vorlageblatter, enthalten zeiehnerische Darstellungen, 
die als Muster nicht gelten konnen, sondern voll der iiberlieferten UnzweckmaBig­
keiten sind. Sogar unter "ministerieller Unterstiitzung" sind Vorlageblatter heraus­
gegeben worden, die in gar mancher Hinsicht das Gegenteil dessen zeigen, was 
fUr Maschinenzeichnungen erforderlieh ist. 

Der SchUler, ungeiibt in Anschauung und Vorstellung, vermag solchen Belehrungen 
nur unfruehtbar bleibende Worte, Vorschriften oder ungeeignete Vorbilder zu 
entnehmen. 

Nur anschauliche Beispiele mit Begriindung der sachlichen Notwendig­
keit eines bestimmten zeiehnerisehenAusdrueks konnen den Anfanger zu eigenem 
Verstandnis fiihren, zu Selbstandigkeit in ahnlichen oder anderen Fallen und schlieB­
lich zu richtigem zeichnerischen Ausdruck der eigenen Vorstellung fUr den j eweilig 
beabsichtigten Zweck. 

Die Maschinenzeichnung ist das Mittel, die Vorstellung des Konstrukteurs 
zu bestimmtem Zwecke auszudriicken, beispielsweise ZUl' Verstandigung mit dem 
ausfiihrenden Arbeiter. Die zeichnerische Sprache, richtig gesprochen und ver­
standen, befahigt den Ingenieur, seine gestaltenden Gedanken derart auszudriicken, 
daB sie fehlerfrei in· die Wirklichkeit umgesetzt werden konnen. Wie jede Schrift, 
ist sienurbrauchbar, wenn sie eindeutig und klar lesbarist und, wie erwahnt, -
im Gegensatz zu anderen Sprachen - alles enthalt, was fUr den beabsichtigten Zweck, 
z. B. die praktische Ausfiihrung, erforderlich ist, nur eine einzige, die richtige 
Deutung zulaBt und jedes MiBverstandnis ausschlieBt. 
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Die vom Zeichnenden zu wahlenden Ausdrucksmittel sind ausschlieBlich ab­
hangig vom beabsichtigten Zwecke. Sach- und zweckwidrige Behandlung der 
Ingenieursprache steht in Widerspruch mit der Praxis und hilft den ktinst­
lichen Gegensatz zwischen Schulzeichnungen und Zeichnungen fUr praktische 
Zwecke schaffen, insbesondere, wenn von einem "hoheren Standpunkte" aus 
jeglicher Zweck, als dem "Ideal" widersprechend, verachtlich gemacht wird. 

Schon im Jahre 1852 schrieb Redtenbacher: 
"In den Schulen wird gewohnlich mit dem Zeichnen unendlich viel 

gespielt. Es werden oftmals schon schattierte und illuminierte oder gar 
perspektivische Bildchen gemacht, auf denen alles, nur nicht das, was man 
zur AusfUhrung braucht, enthaIten ist; daher auch das Renommee, in welchem 
die "Schulzeichnungen" stehen. Wer einmal erfahren hat, welcher Aufwand 
von Zeit und Miihe erforderlich ist, urn die Zeichnungen so auszuarbeiten, 
daB man danach ausfiihren kann, dem vergeht die Lust zu derlei kindischen 
Beschaftigungen. Verstandige Zeichnungen sollten nicht mehr und nicht 
weniger enthalten, als zur AusfUhrung nach denselben notwendig ist." 

Statt diesen wahren Wort en zu folgen, ist zweckloses Zeichnen auch nach 
Redtenbacher jahrzehntelang getrieben worden: ein zweckwidriges Linear- und 
geometrisches Zeichnen, unfruchtbare Ubungen in bloBer Handfertigkeit, schulmiiBige 
Ausstattungen und Spielereien aus der guten aIten Schule, fUr welche die Zeit 
nicht den heutigen Wert hatte, so daB sie fiir nutzlosen Zierat verwendet werden 
konnte. Hand in Hand gehen damit erfahrungsgemaB sachliche Unrichtigkeiten, 
schon deshalb, weil die Schtiler die Zeit dem Aufputze statt der Sache opfern 
miissen. 

Einseitige Schulweisheit in Wort und Bild zu bekampfen und im Gegensatze 
hierzu die zwingenden Forderungen des praktischen Zweckes schon beim ersten 
Anfange des Maschinenzeichnens geltend zu machen und stets aIle Einzel­
heiten soweit als moglich sachlich zu begriinden, kann der heranwachsenden Jugend 
nur ntitzen und ist der Hauptzweck dieser Schrift. 

Es ist auBerdem padagogisch unrichtig, die Studierenden erst einen Kursus 
geistloser Ubung im Maschinenzeichnen ohne gleichzeitige Anleitung zur Sach­
kenn tnis durchmachen zu lassen. Der Unterricht muB von vornherein Sa ch­
unterricht sein und das lehren, was zum Verstandnis des Zusammenhanges 
zwischen Zeichnung und Ausftihrung erforderlich ist. 

Die Vor bild ung sollte die Schtiler zum Verstandnis solches Unterrichts be­
fahigen; das ist leider weniger als je der Fall, daher die unbefriedigenden Zustande. 

Das Maschinenzeichnen wird im Unterricht oft zu eng aufgefaBt, zu sehr auf 
das "Zeichnen" geachtet und zu wenig auf die Hauptsache, die "Maschine". 
Nicht die zeichnerische Form ist das Wesentliche, sondern der sachliche Inhalt 
der Zeichnung, daher schon die Anfange im Maschinenzeichnen mit Sachkunde 
gepaart werden mtissen. 

Das Maschinenzeichnen erfordert zunachst als V 0 r a u sse t z un g : 
ein entwickeltes Raum- und Form-Vorstellungsvermogen; soviel Sach­

kenntnis und Erfahrung, daB die Beziehungen der darzustellenden Form zum 
Zwecke der Darstellung, z. B. die praktische AusfUhrung der Form, richtig auf­
gefaBt und beriicksichtigt werden; endlich geniigende Handfertigkeit. 

Das Raum- und Form - Vorstellungsvermogen ist die Grundlage aller 
zeichnerischen Darstellung und ist durch die Vorbildung zu entwickeln. Wohl wird 
es im weiterem Studium immer mehr ausgebildet, aber in der Hauptsache muB der 
Studierende die Fahigkeit klarer Vorstellung mitbringen. Der wichtigste Ausgangs­
punkt ist: anschauliches Denken, anschauliches Erfassen aller Erscheinungen. 
Das wichtigste Mittel, das Vorstellungsvermogen zu bilden,. ware ein rich tiger 
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Zeichen- und Geometrieunterricht an der Vorschule in der notigen Aus­
dehnung und Vertiefung. Es ist sehr zu beklagen, daB die Vorbildung der Studierenden 
in dieser Hinsicht keinen Fortschritt macht, vielmehr immer mangelhafter wird, 
daB die Zahl derer, die vor Eintritt in die Hochschule noch nie anschaulich gedacht 
haben und Formvorstellung nicht kennen, immer mehr zunimmt. Dadurch werden 
die Hochschulen gezwungen, erst die Elemente des Zeichnens zu lehren, ohne jedoch 
bei der beschrankten Zeit das von der Vorschule Versaumte nachholen zu konnen. 
Die Belehrung kommt zu spa.t und wird von den Studierenden umsomehr als Be­
la.stigung angesehen, je weniger Veranlagung zu anschaulichem Denken, zu richtiger 
Formvorstellung und zu zeichnerischem Ausdruck sie mitbringen. Friiher haben 
sich viele Studierende gerade durch das Zeichnen nicht nur Vorstellungsver­
mogen, sondern auch Sachkenntnis erworben. Solches hat in der Gegenwart ganz 
aufgehort; es herrscht die miindliche, abstrakte Lehre, der Bllchstabe auf Kosten 
der Anschauung, und das wenige geduldete Zeichnen dient nicht dem plastischen 
Denken, heiBt "Linearzeichnen" usw. 

Das Maschinenzeichnen beginnt zweckmaBig mit dem Aufnehmen von 
Maschinenteilen in Skizzen und mit der Darstellung des Skizzierten in 
Werkzeichnungen. Beides erfordert aber, wie schon erwahnt und immer wieder 
hervorzuheben ist, von Anfang an Sachkenntnis, geniigendes Erfassen des Zu­
sammenhangs zwischen Form und MaB und praktischer Ausfiihrung. 

Der Anfang zur Sachkenntnis soIl durch griindliche Werkstattenpraxis 
erworben werden; das volle sachliche Verstandnis kann erst im Laufe der Zeit 
durch den fachwissenschaftlichen Unterricht und durch eigene sachliche Erfahrung 
erlangt werden. Da im "Maschinenzeichnen" die sachlichen Fehler und Hindernisse 
gleicher Art sind wie im fachwissenschaftlichen Unterrichte, so muB einiges 
Wesentliche und Allgemeine schon hier beriihrt werden. 

Zweck der Ingenieurerziehung ist die Ausbildung fiir die schaffende In­
genieurta.tigkei t, insbesondere im Sinne selbstandiger Mi tar bei t innerhalb 
organisierter Gesamtarbeit. 

Solche Ausbildung ist nur moglich unter Beriicksichtigung der Wirklichkeit. 
Phantasiekonstruktionen und Zeicheniibungen ohne solche Riicksicht sind Spielereien 
und nur irrefiihrend; statt zu belehren, tauschen sie iiber die Schwierigkeiten. Es 
ill ussen die Bedingungen der Praxis so weit als moglich schon auf den ersten Unter­
richt iibertragen werden. 

Die Meinung, die Technischen Hochschulen hatten nur die wissenschaftlichen 
Grundlagen zu lehren, ist sinnlos. In der Ingenieurtatigkeit muB aIle wissenschaft­
liche Erkenntnis angewendet werden; dies ist unmoglich ohne Riicksicht auf 
einen bestimmten praktischen Zweck, ohne Kenntnis der Wirklichkeit. Zudem ist 
zu beachten, daB ein einziger Konstruktionsgedanke die viel£altigste Einzelarbeit 
erfordert, die mit Recht schon vom Anfii.nger verlangt wird, die er aber nur leisten 
kann, wenn er Zusammenhang, Zweck und Ausfiihrung kennt. 

Eine andere widersinnige, oft gebrauchte Redensart ist: die Hochschulen haben 
nicht Konstrukteure allein, sondern auch Fabrikdirektoren, Betriebsleiter usw. 
auszubilden. Bevor jemand leitend auftreten kann, muB er doch erst Mitarbeiter 
gewesen sein; jede Mitarbeit aber fiihrt mitten hinein in die Schwierigkeiten der 
praktischen Ausfiihrung. Es ist eine arge Tauschung der Jugend, zu sagen: 
Fahigkeit zum Konstruieren, zu schaffender Formgebung und Kenntnis der Aus­
fiihrung ist nicht erforderlich, sondern nur eine "gleichmaBige" Ausbildung, die auf 
technischem Gebiet zu schulmaBigem technologischen Wissen fiihren wiirde. Noch 
schlimmer ist die Ansicht: wer zum Konstrukteur nicht taugt, kann sich der 
Betriebsleitung zuwenden. Zu dieser gehort erst recht Kenntnis der praktischen 
Ausfiihrung; daher sind auch gute Betriebsleiter viel seltener als Konstrukteure. 
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Richtigen praktischen Blick sich aneignen, heiBt die Summe aller gegebenen Be­
dingungen der Wirklichkeit richtig und rechtzeitig erfassen. Ziel der Hochschule 
muB sein, auch den Forderungen der Wirklichkeit zu geniigen. 

Der Unterricht muB von allem Anfang an yom Zweck der Konstruktion 
ausgehen, und dieser fiihrt unmittelbar zu den Bedingungen der prakti­
schen Ausfiihrung. Dieses Wesentliche wird aber viel£ach vernachlassigt, wenn 
der Unverstand des Lehrers oder des Schiilers sich erhaben diinkt iiber solche 
"unwissenschaftlichen Nebensachen", iiber solche "Angelegenheiten der Praxis". 

Die Ursache mangelnden Konnens gegeniiber den Forderungen der Praxis ist: 
Verschulung, wobei die Vorbildung den groBten Teil der Schuld zu tragen hat; 
weiter aber auch oft unberechtigte Forderungen der Praxis: wenn Vorgesetzte sich 
keine Zeit und Miihe geben, dem Anfanger behilflich zu sein, und ein Konnen 
voraussetzen, iiber das er in bestimmtem Alter iiberhaupt nicht verfiigen kann. 
Der Vorgesetzte verlangt oft sachlich zu viel und urteilt zu scharf iiber das Nicht­
konnen der jungen Ingenieure. Er, der selbst in langer schaffender Tatigkeit sehr er­
fahren geworden, vergiBt die Zwischenstufen, die er durchzumachen hatte; 
er iiberblickt nur sein gegenwartiges Konnen oder das Konnen seiner Mit­
arbeiter, die er jahrelang im engsten Bereiche geschult hat, aber nicht mehr sein 
einstmaliges als junger Anfi:i.nger. Lebt nun der Anfi:i.nger auf Grund vermeint­
lichen profunden Wissens in der Uberzeugung, nicht er habe Arbeit fiir die Aus­
fiihrung zu leisten, sondern dafiir seien tiefer stehende "Zeichner" da, dann ist des 
Jammers kein Ende! 

Wirklich leistungsfahig kann der Anfanger immer nur auf dem Gebiete der 
Mi tar bei t sein, unter Leitung eines erfahrenen, dem Anfi:i.nger wohl wollend 
gesinnten Ingenieurs, der sich wenigstens ein Minimum von Miihe nimmt, die 
Lehrzeit durch Anregung fruchtbringend zu gestalten. Der Anfanger aber muB in 
dem BewuBtsein leben, daB er trotz aller Vorbereitung eben erst zu lernen 
hat. Beides ist leider im Abnehmen begriffen. 

Statt in dieser Richtung zu fordern, erheben sich zunehmend auch in der Praxis 
Stimmen, welche jede Schulung zum Konnen als "Spezialistentum" verdachtigen 
und von den Hochschulen die Darbietung eines groBeren MaBes rein theoretischen 
Wissens und wissenschaftlicher Hilfsmittel verlangen, das Streben nach Konstrukteur­
ausbildung als verfehlt, als einseitig bezeichnen, wahrend andere wieder, gleich­
falls Manner der Praxis, nicht nur mehr wissenschaftliches Wissen, sondern auch volle 
Konstrukteurausbildung und dazu noch vollendete Laboratoriumsschulung ver­
langen, ohne allerdings zu sagen, wie dies ohne Verlangerung der ohnedies schon 
iiberlangen Studienzeit zu machen 8ei. Danebenher laufen die erfolgreichen Be­
strebungen, durch verkehrte Priifungsordnungen die konstruktive Ausbildung in 
Sonderfacher aufzulOsen und so dem planmaBigen, griindlichen Konstruktionsunter­
richt das Riickgrat zu brechen, Spezialwissen zu pflegen statt griindlichen kon­
struktiven Konnens und der allgemeinen Fahigkeit zur Gestaltung. Andere wieder 
verlangen rundweg nur Kiirzung der Studienzeit, ohne zu bedenken, daB ihr Ver­
langen in erster Linie an die Vorschule gerichtet werden miiBte. 

Yom Anfanger wird stets allgemeines Konnen und verantwortliche Mitarbeit 
von allem Anfang an verlangt; ohne griindliche Konstrukteurschulung kann er 
aber diese Forderung nicht erfiillen. 

Die veran twortliche Tatigkeit des Anfangers liegt fast immer in Detail­
arbeit fiir die praktische A usfiihrung; in erster Linie muB er daher in dieser Richtung 
ein geniigendes Konnen mitbringen, u. a. Werkzeichnungen und MaBzahlen und 
ihren Zusammenhang mit der Ausfiihrung und den Ausfiihrungsmitteln kennen. 
Daher ist hier zunachst eine Ubersicht iiber Gesamt- und Teilarbeit erforderlich. 
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Organisierte Arbeit. 
PlanmiU3ige Teilung der Arbeit und Verantwortung. 

Die groBe Bedeutung der Veran twortung, auch des Anfangers, liegt in ihrem 
untrennbaren Zusammenhang mit der Arbeitsteilung. 

Die hohe Vollkommenheit der modernen technischen Betriebe, aIle technische 
Tatigkeit, iiberhaupt aIle Zivilisation beruht auf der Arbeitsteilung, und 
diese bedeutet Teilung des Wirkungskreises und der Veran twortung. Auch der 
Anfanger muB fUr seine Mitarbeit unbedingt seinen Teil Verantwortung tragen. 
Deshalb ist es eine zwingende Forderung der Praxis, daB dem Studierenden die 
V eran twortlichkei t seiner kiinftigen Berufstatigkeit schon wahrend seiner 
Studienzeit bei allen Arbeiten zum BewuBtsein gebracht wird. Dies ist nur moglich 
durch die strengste Riicksichtnahme auf die Wirklichkeit, und zwar schon im ersten 
Unterrichte, im Maschinenzeichnen. 

Die haufige Verkennung der Forderungen der Praxis in der Frage der Ver­
antwortung macht es notwendig, die Arbeitsteilung technischer Betriebe und 
den Wirkungskreis, in welchen auch der Anfanger sofort verantwortlich eintritt, 
wenigstens in allgemeinen Umrissen an einem Beispiel zu kennzeichnen. 

In einer groBen Maschinenfabrik kommen, abgesehen von den Arbeiten, 
welche einer Auftragserteilung vorangehen, fUr die Ausfiihrung der Auftrage 
wesentlich vier Abteilungen in Betracht: die technische Leitung, das Konstruk­
tionsbureau, die ausfiihrende Werkstatte, die Bau- oder Betriebs­
lei tung. 

Je groBer der Umfang der Unternehmung ist, desto mehr werden die vier Ab­
teilungen voneinander zu trennen sein. Kleinere und besondere Verhaltnisse werden 
eine Vereinigung in der Leitung der Abteilungen zulassen, groBe Betriebe werden 
noch weitere Teilung erfordern. Der Anfanger wird wesentlich mit der zweiten 
oder vierten Abteilung zu tun haben. 

Jede Abteilung ist wieder in sich gegliedert; das Konstruktionsbureau z. B. 
untersteht einem Vorstand (Oberingenieur usw.), unter des sen Leitung die Kon­
strukteure und Zeichner die Auftrage verantwortlich auszuarbeiten haben. Die 
Zeichner sind Hilfsarbeiter der Konstrukteure und fiir die Richtigkeit ihrer Zeich­
nungen nur verantwortlich, soweit zeichnerisches, nicht aber konstruktives Konnen 
in Frage kommt. 

Die Arbeitsteilung verlangt Ubernahme der Verantwortung durch 
aIle Mitarbeiter innerhalb ihres Wirkungskreises, z. B.: 

Der Vorsteher des Unternehmens (Direktor) ist fiir die zweckentsprechende 
Durchfiihrung der Organisation und der Arbeitsteilung verantwortlich. Schade 
Abgrenzung des Wirkungskreises fUr jede einzelne Personlichkeit gibt es jedoch nicht 
immer, und Abweichungen von der unten angegebenen Gliederung und Arbeits­
teilung sind moglich und notwendig je nach personlichen und besonderen Verhaltnissen; 
im allgemeinen aber wird in jeder groBen Maschinenfabrik folgender Geschii.fts­
gang maBgebend sein: 

Die an das Geschaft herantretenden Angelegenht,iten, welche eine technische 
Bearbeitung bedingen, werden von dem Vorsteher der Unternehmung (Direktor) 
oder des sen Stellvertreter (Oberingenieur) an den Bureauchef (Chef-Konstrukteur, 
Oberingenieur) oder an den Stellvertreter des letzteren weitergegeben. Je nach 
der Wichtigkeit und dem Umfange der Sache werden dem Bureauchef von dem 
Vorsteher die zur Erledigung erforderlichen Anweisungen erteilt, welche bei gering­
fiigigen Auftragen haufig darauf beschrankt werden, daB letztere der Bestellung gemiiB 
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auszufiihren seien. In solchen Fallen unterbleiben die Anweisungen auch wohl ganz­
lich, weil sie als iiberfHissig angesehen werden und die Durchfiihrung selbstverstandlich 
ist. Von den eingegangenen Auftragen werden auch die beteiligten Betriebsleiter 
(W erkstattenvorsteher, Werkstatteningenieure) durch den Vorsteher der Fabrik 
in Kenntnis gesetzt, damit sie auch dann, wenn die Sache zunachst nur im Konstruk­
tionsbureau bearbeitet werden muB, etwaige MaBnahmen innerhalb ihres Wirkungs­
kreises rechtzeitig vorbereiten konnen. 

Dem Bureauchef sind eine Anzahl Konstrukteure und Zeichner unterstellt. 
Von den Konstrukteuren wird diejenige technische Bildung vorausgesetzt, welche 
sie befahigt, die technische Bearbeitung der ihnen iiberwiesenen Sachen im ganzen 
und im einzelnen zu iibersehen und durchzufiihren. Die Zeichner besitzen diese 
Bildung nicht; sie sind Hilfsarbeiter der Konstrukteure und sollten diesen un­
mittelbar untergeordnet sein. 

Der Bureauchef gibt die yom Vorsteher erhaltenen Auftrage an die Konstruk­
teure weiter, wobei er deren besondere Fahigkeiten und Erfahrungen bei der Ver­
teilung beriicksichtigt. Es kommt aber auch vor, daB untergeordnete Sachen von dem 
Vorsteher den Konstrukteuren direkt, also mit Ubergehung des Bureauchefs, zu­
geteilt werden. oder daB Arbeiten, welche nicht viel mehr als das handwerksmaBige 
Konnen und nur geringe technische Bildung erfordern, den Zeichnern unmittelbar, 
also mit Ubergehung der Konstrukteure, iiberwiesen werden. 

Die Zeichner sind verantwortlich fiir die Richtigkeit ihrer Zeichnungen, soweit 
das zeichnerische Konnen, nicht aber das konstruktive Wissen in Frage kommt. 

Die Konstrukteure haben auch die Arbeit der ihnen als Hilfskriifte zugeteilten 
Zeichner zu beaufsichtigen. Sie sind verantwortlich fiir die Zeichnungen der 
Zeichner, soweit konstruktives Wissen und Kenntnis des Zusammen­
hangs mit anderen Maschinenteilen oder mit dem Maschinenganzen 
da bei erforderlich ist. Die Revisionspflicht und Verantwortung fallt dem Vor­
steher zu, falls die Zeichner von diesem und nicht yom Konstrukteur ihren Auf trag 
erhalten haben. Die Konstrukteure sind ferner verantwortlich fiir ihre 
eigenen Zeichn ungen i m ganzen U mfange. Auch sind sie dafUr verantwortlich, 
daB die ihnen iibertragene Arbeit vollstandig, mit Beachtung aller Folgen, erledigt 
wird. Soweit den Konstrukteuren die Gesamtanordnung einer Anlage iiberlassen war, 
nehmen sie teil an der Verantwortung dafiir. 

Der Bureauchef oder der Vorsteher (sofern dieser die Konstrukteure direkt be­
auftragt) hat die Konstrukteure zu beaufsichtigen und ihre Arbeiten zu priifen. 
Der Bureauchef teilt die Verantwortlichkeit der Konstrukteure, soweit bei ihren 
Zeichnungen das konstruktive Wissen beziiglich der einzelnen Teile oder des Zusam­
menhanges beriihrt wird, und tragt in erster Reihe die Verantwortung fUr die Gesamt­
anordnung der Anlage. Soweit der Bureauchef als Konstrukteur auf tritt, tragt er 
auch dessen Verantwortung. 

Betreffon die Auftrage eine Abanderung bereits in Arbeit befindlicher Gegen­
stande, dann ist der mit der Anderung beauftragte Konstrukteur dafiir verantwortlich, 
daB samtliche in den Werkstatten befindlichen hierbei in Betracht kommenden 
Zeichnungen zuriickgezogen und richtiggestellt oder durch neue ersetzt werden. Der 
Bureauchef teilt diese Verantwortlichkeit. 

Der Bureauchef oder der Vorsteher oder ihr Vertreter iibergibt Kopien 
derjenigen Zeichnungen, nach denen gearbeitet werden solI, den Betriebsleitern 
der Werkstatten (Werkstatten-Vorsteher, -Ingenieur). 

Von den Betriebsleitern (Werkstatten-Vorstehern) wird vorausgesetzt, 
daB sie eingehende Kenntnis der in ihrem Betriebe vorkommenden Arbeitsvorrich­
tung en besitzen, und daB sie die ihnen zur Verfiigung stehenden maschinellen und 
sonstigen Einrichtungen sowie die Arbeitskriifte zweckmaBig auszunutzen verstehen. 
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Den Betriebsleitern sind eine Anzahl Werkmeister und diesen wieder eine Anzahl 
Vorarbeiter unterstellt. Die Werkmeister erhalten von den Betriebsleitern die 
Werkstattzeichnungen und etwaige darauf beziigliche Anleitungen; sie geben sie 
an die Vorarbeiter weiter, welche danach mit den ihnen untergebenen Arbeitern 
die einzelnen Gegenstande herstellen. Es wird von den Werkmeistern nicht nur 
vorausgesetzt, daB sie die der Werkstatte zur Ausfiihrung iibergebenen Zeich­
nungen verstehen und sich eine richtige Vorstellung von der Form der einzelnen 
Teile machen konnen, sondern auch, daB sie solchen Arbeitern, die bei der Herstellung 
tatig sein sollen, denen aber diese Fahigkeit abgeht, durch Erlauterung eine klare 
Vorstellung der herzustellenden Gegenstande und des Arbeitsvorganges zu ver­
schaffen ve).'mogen. 

Die Vorar bei ter sind verpflichtet, nach den ihnen iibergebenen Zeichnungen 
zu arbeiten bzw. arbeiten zu lassen und dabei denjenigen Grad von Genauigkeit 
einzuhalten, welcher fiir die gerade vorliegenden Stiicke mit Riicksicht auf ihre Be­
stimmung verlangt wird. Innerhalb dieser Grenzen sind sie fUr die Ubereinstimmung 
der ausgefUhrten Teile mit den Zeichnungen verantwortlich. Die Werkmeister haben 
neben sonstigen Obliegenheiten auch die Prufung der fertiggestellten Teile hinsichtlich 
Richtigkeit derWerkstattenausfiihrung auszuiiben und sind ebenfalls fiir derenUber­
einstimmung mit den Zeichnungen verantwortlich. 

Die Werkmeister haben Anteil an der Verantwortlichkeit fiir die sachgemaBe 
WerkstattenausfUhrung der einzelnen Teile, tragen jedoch auch die Verantwortung 
fUr den richtigen Zusammenhang der einzelnen Teile und ihre richtige Wirkungsweise, 
soweit dieserZusammenhang oder die Wirkungsweise durch die Zeichnungen ge­
geben ist und durch Vergleichung der Ausfiihrung mit der Zeichnung jederzeit 
festgestellt werden kann. 

Jeder Betriebsleiter ist in erster Reihe nicht nur fiir die sachgemaBe Werk­
stattenausfiihrung, sondern auch - ebenso wie die Werkmeister - fiir den richtigen 
Zusammenbau der fertiggestellten Teile untereinander und ihre richtige Wirkungs­
weise insoweit verantwortlich, als der Zusammenhang und die Wirkung 
aus den Zeichnungen, welche ihm vorgelegen haben, erkennbar ist, wahrend er fiir 
die Ubereinstimmung der einzelnen Teile mit den Zeichnungen nicht verantwortlich 
zu machen ist, weil andernfalls seine Aufmerksamkeit viel zu sehr von seinen sonstigen 
wichtigen Obliegenheiten: gewissenhafte Prufung der Materialien, Durchfiihrung 
einer zweckmaBigen Werkstatten-Okonomie usw. abgelenkt werden wiirde. 

Obschon die yom Konstruktionsbureau gelieferten Zeichnungen die Grundlage 
fiir die Ausfiihrung sind, kommt es als Ausnahmefall doch vor, daB das' Betriebs­
personal gezwungen wird, davon abzuweichen, wenn die Werkstattzeichnungen Irr­
turner, z. B. unrichtige MaBe, enthalten, wenn Widerspriiche in den Zeichnungen 
enthalten sind, oder wenn die gezeichneten Konstruktionen gegen die praktische 
Erfahrung oder Werkstattenpraxis verstoBen und zur Abwendung sachlicher oder 
geschiiftlicher Nachteile eine Anderung wiinschenswert oder notwendig wird. Das 
Betriebspersonal ist aber in solchem FaIle verpflichtet, die Zeichnungen, in denen 
solche Fehler gefunden werden, durch den Bureauchef unverziiglich berichtigen 
zu lassen und jede vorgenommene Anderung zu melden. Solche Anderungen 
diirfen sich jedoch nicht auf FaIle erstrecken, welche nur im Zusammenhange mit 
den iibrigen Maschinenteilen oder mit dem Maschinenganzen beurteilt werden 
konnen. 

Bei N eukonstr uktionen miissen die Zeichnungen vor Herausgabe an die 
Werkstatte gemeinsam von den maBgebenden Werkstatteningenieuren und Kon­
strukteuren gepriift und aIle Einzelheiten auf sachgemaBe Ausfiihrbarkeit hin 
untersucht werden. Ergibt sich bei dieser gemeinsamen Beurteilung, daB Einzel­
heiten den Erfahrungen nicht entsprechen, so muB eine zweckentsprechende 
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Anderung vorgenommen werden, soweit der maBgebende Konstrukteur eine solche 
Anderung auf Grund des Zusammenhanges alier Teile oder besonderer, z. B. Festig­
keitsrucksichten fiir zulassig halt. Derartige gemeinsame Besprechungen werden 
in groBeren Fabriken ofter notwendig und finden am besten in regelmaBigen Zeit-
abschnitten statt. . 

Der Zusammenbau (Montage), die Vereinigung der in den Werkstatten fertig­
gestellten Maschinenteile zum fertigen Ganzen, ist in gleicher Weise wie der vorhin 
geschilderte Werkstattenbetrieb gegliedert. Dem den Zusammenbau leitenden 
Ingenieur sind Werkmeister und diesem Vorarbeiter (Monteure) unterstellt. 
Das Personal empfangt von den Werkstatten die fertigen Maschinenteile und muB 
sie zur gangbaren Maschine zusammenbauen. 

Fruher erfolgte der Zusammenbau zusammengehoriger Teile sowie der Zusammen­
bau allerTeile zurMaschine durch das gegenseitigeAufeinanderpassen, also eine N ach­
arbeit, die der Herstellung der einzelnen Maschinenteile in der Werkstatt nachfolgen 
muBte. Dieses Pa Bverfahren ist im neueren Maschinenbau, in der Massenfabrikation 
gleichartiger Teile, vollstandig verschwunden. Kein Teil wird erst beim Zusammen­
bau zum andern passend gemacht, sondern jeder Teil in organisierter Werkstatten­
arbeit nach besonderem MeBverfahren mittels Schablonen, Lehren, Kaliber mit 
einer zulassigen gemessenen, sehr geringen Ungenauigkeit (Toleranz) so vollkommen 
hergestellt, daB die zusammengehorigen Teile ohne j ede N achar beit, ohne jeg­
liches nachtragliche Aufeinanderpassen zueinander stimmen mussen und miteinander 
richtig arbeiten konnen. 

Fruher hatte die Fabrikabteilung beim Zusammenbau an den Maschinenteilen, 
die ihr von den Werkstatten zugingen, ohne weiteres diejenigen Veranderungen vor­
zunehmen, welche einerseits als Ausgleichung etwaiger Ungenauigkeiten notwendig 
waren, andrerseits mit Rucksicht auf den richtigen Zusammenhang oder die richtige 
Wirkung geboten erschienen. Das Montagepersonal hatte die einzelnen Teile 
zusammenzupassen, urn sie gangbar zu machen. 

Bei dies em PaBverfahren, soweit es hier und da noch geubt wird, diirfen 
jedoch keine anderen Anderungen vorgenommen werden als die eben erwahnten, 
und es besteht in jedem FaIle die Verpflichtung, aIle notwendig scheinenden 
Anderungen, etwa festgestellte Fehler im Material, in der Ausfuhrung oder Kon­
struktion, dem vorgesetzten Leiter mitzuteilen, der unter seiner Verantwortlich­
keit dariiber entscheidet, ob und welche Abanderungen vorzunehmen sind. Mon­
teure und Werkmeister mussen daher solche Fehler dem leitenden Montageingenieur 
sofort mitteilen, und dieser muB im FaIle wesentlicher Anderungen dem Konstruk­
tionsbureau hiervon Mitteilung machen. In zweifelhaften Fallen wird dann die 
Entscheidung nach Meinungsaustausch zwischen den Abteilungen getroffen. 

Das Montagepersonal erhalt als Richtschnur beim Zusammenbau der Maschinen­
teile zum Maschinenganzen durch den Betriebsingenieur eine yom Konstruktions­
bureau hergestellte besondere Zusammenstellungszeichnung, einen Montage­
plan. Der Zweck dieser besonderen Maschinenzeichnung ist, einen Uberblick uber 
den Zusammenhang der Teile und uber das Maschinenganze zu gewahren. Der 
Natur der Sache entsprechend sind diese Zusammenstellungszeichnungen stets in 
kleinerem MaBstabe: 1 : 10, 1 : 50, 1 : 100, gezeichnet, denn sie haben nie den Zweck, 
zur Prufung der Ausfuhrung und Konstruktion der einzelnen Teile zu dienen, 
sondern nur den Zusammenhang zu zeigen. 

Diese Zusammenstellungszeichnungen werden daher verschieden ausgefiihrt. 
Wird nach dem PaBverfahren gearbeitet, dann muB der Zusammenhang aller 
Teile durch MaBe angegeben werden, und' es mussen aIle Teile dargestellt sein, die 
beim Zusammenbau zu Nacharbeit AnlaB geben konnen. Wird bei der Herstellung 
der Teile nach dem genauen MeBverfahren gearbeitet, dann bedarf die Zusammen-



14 Arbeitsorganisation. 

stellungszeichnung uberhaupt keines MaBes, auch keiner besonderen Darstellung 
der Maschinenteile, sondern hat nur den Zusammenhang, gewissermaBen die Reihen­
folge der zusammenzubauenden Stucke und ihre Abhangigkeit voneinander.zu zeigen. 

Monteure und Werkmeister sind verantwortlich fUr das richtige Zusammen­
passen der zusammengehorigen Teile und tragen auch die Mitverantwortung fur 
die Gangbarkeit derselben. Sie teilen die Verantwortlichkeit fur die sachgemaBe 
Ausfuhrung aller mit den montierten Gegenstanden anzustellenden Druck- und 
sonstigen Proben. Der Montage-Ingenieur hat fur die Gangbarkeit der Anlage als 
Ganzes und fiir die Erprobung der Maschine zu sorgen und nimmt teil an der Ver­
antwortlichkeit fiir die richtige Wirkung der einzelnen Maschinenteile und des 
Ganzen, soweit sie yom Zusammenbau abhangt. -

Die im vorstehenden als Beispiel gekennzeichnete Organisation bezieht sich nur 
auf GroBbetriebe mit weitgehender Arbeitsteilung. Fiir den Anfanger ist ausdriick­
lich hervorzuheben, daB solche Verhaltnisse nicht allgemein sind, daB sie aber 
fiir die moderne Massenfl'Nbrikation viel weiter ausgebildet sind. Organisierte Fabrik­
betriebe weisen dem Anfanger immer nur ein engbE\grenztes Gebiet der Tatigkeit inner­
halb der streng gegliederten Organisation zu. Lehrreicher fiir den Anfanger sind 
die zahlreichen kleineren Betriebe, welche mit weniger ausgedehnter Arbeitsteilung 
auskommen und dementsprechend groBere Gebiete der geteilten Arbeit in eine 
Hand legen mussen. 

Fiir solche kleineren Verhaltnisse gilt aber hinsichtlich verantwortlicher 
Mitarbeit dasselbe wie fiir groBere. Unter allen Umstanden zwingt jede Ar­
beitsteilung auch den Anfanger, in seinem Wirkungskreise fUr die Richtigkeit 
seiner Mitarbeit aufzukommen, auch wenn dies nicht ausdriicklich miindlich oder 
schriftlich ausbedungen sein sollte. 

Jede einmal durchgefiihrte Organisation verlangt strenge Einhaltung der 
dadurch bedingten Arbeitsteilung. So wie z. B. der Werkstatte keine selbst­
standige Abweichung von der Zeichnung erlaubt ist, so ist es auch unzulassig, daB 
yom Konstruktionsbureau nachtraglich Abanderungen der Zeichnungen ohne Ver­
standigung der Werkstattenleitung vorgenommen werden, oder daB an die Werk­
statte hinausgegebene Zeichnungen ohne Vorwissen des Werkstattenleiters wieder 
zuriickgezogen oder geandert werden. 

Die vielgliedrige Organisation und weitgehende Arbeitsteilung, die der 
gegenwartigen Massenfabrikation zu Grunde liegt, hat eine Veranderung von 
Form und Inhalt der Maschinenzeichnung zur Folge gehabt, weil mit der Anderung 
der Organisation der Zweck jeder Zeichnung, der Bereich und die Art ihrer Be­
nutzung anders geworden sind. Die Maschinenzeichnung hat der vielglied­
rigen Gesamtorganisation zu dienen. 

Der nicht organisierte Maschinenbau, der sich mit Einzelausfiihrungen befaBt, 
ist langst keine lohnende Beschaftigung mehr und sinkt immermehr auf die Stufe 
der Reparaturwerkstatten herab. Genaue Kenntnis der Anforderungen, die die 
Maschinenzeichnungen zur Massenherstellung von Maschinenteilen erfiillen miissen, 
ist daher auch schon fiir den Anfanger unerlaBlich. -

MaBgebend fiir den Wert jeder Mitarbeit, insbesondere aber innerhalb einer 
groBen Organisation, ist die sachliche Richtigkeit, Sorgfalt und Zuverlassig­
keit; dies gilt besonders von der weitlaufigen Detailarbeit, ohne deren sorg­
faltigste Erledigung kein organisierter Betrieb moglich ist. Der Weg zu 
leitender Arbeit fiihrt immer durch die Mitarbeit und Detailarbeit hindurch. Daher 
ist es eine wesentliche, aber zugleich schwierige Aufgabe fiir den Anfanger, die weit 
getriebene Arbeitsteilung in den Fabriken kennen zu lernen. Zunachst vermag er 
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kaum eine Ubersicht iiber den Zusammenhang der einzelnen Arbeiten zu ge­
winnen, und wertvolle Mitarbeit zu leisten, wird ihm dadurch auBerordentlich 
erschwert. Leider wird dem Anfanger viel zu wenig Gelegenheit geboten, organi­
sierte Werkstattenarbeit griindlich kennen zu lernen. 

Der Unterricht im Maschinenzeichnen muB vonAn£ang an die tatsachlichen 
Verhaltnisse der praktischen Ausfiihrung als das Wichtigste und Schwierigste be­
handeln, muB trotz der Hindernisse einer ungeeigneten Vorbildung durch die Schule 
die Studierenden zu zuverlassigen Mitarbeitern erziehen und ihnen das BewuBt­
sein der Verantwortlichkeit beibringen. 

Die Losung dieser Au£gabe wird aber unmoglich, wenn die Fabriken nicht 
die weitgehende Moglichkeit planmaBiger Werkstattenausbildung schaffen, 
und wenn an den Anfanger unerfiillbare Forderungen gestellt werden, wie etwa 
die, daB er trotz der ungeeigneten Vorbildung, die fiir ganz anders geartete 
Berufe zweckmaBig sein mag, und trotzdem er - wegen dieser Vorbildung -
erst an der Hochschule die elementarste Kenntnis der Wirklichkeit erwerben kann, 
am SchluB eines eigentlich nur zweijahrigen Fachstudiums wissenschaftlich, kon­
struktiv und wirtschaftlich fertig ausgebildet sei. 

Die Ubelstande liegen nicht in geringer zeichnerischer Ubung, sondern in mangel­
haftem oder fehlendem Vorstellungsvermogen, das in der Vorbildung, statt gefordert, 
unterdriickt wird, und im ganzen Bereiche der Schule in der Nichtwiirdigung 
gegebener Verhaltnisse. Die erforderlichen Fahigkeiten konnen aber nicht durch 
einen Kursus Maschinenzeichnen allein entwickelt werden. Die Hochschule muB 
ihre Forderungen an die Vor bild ung stellen, muB diejenigen Fahigkeiten fordern, 
welche der Studierende mitbringen muB, der ein brauchbarer Ingenieur werden solI, 
und die Praxis muB durch reichliche Gelegenheit zu planmaBiger, griindliche_' 
Werkstattausbildung ihren Anteil an der Ingenieurausbildung iibernehmen. Nach 
beiden Richtungen ist es iibel bestellt. 

N ach der Diplompriifungsordnung muB jeder Studierende vor Ablegung der 
Hauptpriifung mindestens ein Jahr lang in Werkstatten praktisch tatig gewesen sein. 
Wahrend dieser Zeit solI der Studierende die in den verschiedenen Fabrikations­
gebieten notwendigen Werkstattenarbeiten, wie Modellherstellung, GieBen, Drehen, 
Zusammenbau usw., kennen lernen und auch geniigende Handfertigkeit zu erlangen 
suchen. Der dafiir angesetzte Zeitraum wird von manchen Fachleuten als zu kurz 
angesehen. Noch mehr Zeit kann aber der praktischen Vorbereitung unmoglich ge­
widmet werden; ein J ahr reicht auch vollstandig aus, wenn die Zeit und die Tatigkeit 
selbst richtig gewahlt werden. Am besten ware es, wenn das praktische Lehrjahr 
sich an das erste Studienjahr anschlosse, also dann beganne, wenn der Studierende die 
Grundbegriffe der Mechanik und durch Skizzieren nach Modellen auch die ersten 
Anfangsgriinde des Maschinenbaus kennen gelernt hat. Nach Vollendung der prak­
tischen Tatigkeit wird er dann fiir den folgenden Fachunterricht und besonders fiir 
den wichtigen Unterricht iiber "Maschinenelemente" das notige Verstandnis besitzen. 

Statt dessen wird die praktische Vorbereitung viel£ach planlos verteilt, was 
wohl auch dem Umstande zuzuschreiben ist, daB die meisten Fabriken und Werk­
statten nur ungern und nur zeitweise Studierende aufnehmen. 

Die vom Verein deutscher Ingenieure hierfiir geschaffene Organisation ist 
wirkungslos und nimmt nicht auf die Bediirfnisse der Ingenieure, sondern der Techniker 
iiberhaupt Riicksicht; sie hat die Werkstattenarbeit den Anfangern nicht besser 
zuganglich gemacht, wohl aber verteuert. 
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Sachliche Richtigkeit der lUaschinenzeichnnngen. 
Bei jeder Darstellung von Maschinen, von Konstruktionsformen, und zwar schon 

auf der ersten Stufe des Unterrichtes im Maschinenzeichnen. handelt es sich nicht 
bloB urn die zeichnerische, sondern vor aHem urn die sachliche Richtigkeit. 
Diese ist die Vorbedingung der ersteren. 

Die sachliche Richtigkeit jeder Maschinenzeichnung liegt in der richtigen 
Wiirdigung des besonderen Zwecks der Zeichnung und in der Beriicksichtigung 
aller Konstruktions- und Ausfiihrungsbedingungen fiir den besonderen praktischen 
Zweck, dem die dargestellte Form und die Zeichnung zu dienen hat. Dies setzt 
allerdings die Kenntnis des Maschinenbaus voraus. 

Obwohl diese Kenntnis dem Anfanger mangelt, muB ihm das Maschinen­
zeichnen gelehrt werden. Daraus folgt eben, daB die Erziehung zur Sachkunde 
schon mit dem Maschinenzeichnen beginnen muB und nicht gewartet werden kann, 
bis das Fachstudium die erforderliche Belehrung bringt, das wieder Kenntnis des 
Maschinenzeichnens voraussetzen muB. 

Erziehung zur Sachkunde ist unter solchen Umstanden am besten moglich, 
wenn anschauliche Beispiele von Fehlern gebracht und diesen richtige 
Darstellung gegeniibergestellt wird. 

Hier solI daher zunachst auf einige haufig wiederkehrende Fehler auf­
merksam gemacht werden, die Anfanger begehen, und die schon im Maschinen­
zeichnen verderbliche Folgen nach sich ziehen. Vieles Wichtige kann jedoch hier 
nicht beriihrt werden, da es ohne genauere Kenntnis der Konstruktionslehre und 
ohne tiefere fachliche Erfahrung nicht verstandlich ist. 

F ehler entstehen im Maschinenzeichnen insbesondere: 
durch Nachahmung schlechter oder ungeeigneter Vorbilder, 
durch Einseitigkeit in der Erfassung der Aufgabe oder der zeichnerischen 

Darstellung, namentlich auch durch einseitige "theoretische," d. i. die Wirklich­
keit und die Summe aller Forderungen nicht wiirdigende Erwagungen, 

durch Widerspriiche mit der praktischen Ausfiihrung oder mit den 
Forderungen des Betriebes, 

durch Anwendung einer unrichtigen, irrefiihrenden Formenlehre statt Beach­
tung der sachlichen Abhangigkeit der FOlmen vom besonderen Zweck usw. 

Einzelne dieser FaIle miissen dem Lernenden durch kennzeichnende Bei­
spiele klar gemacht werden. 

Nachahmnng nnbranchbarer Vorbilder. 
Studierende konnen Vorbilder nicht entbehren; nur sind sie nicht in derLage, 

die guten und brauchbaren von den schlechten ausreichend zu unterscheiden. Daher 
entstehen durch Benutzung unrichtiger oder ungeeigneter Vorbilder fehlerhafte 
Zeichnungen. Leider finden die Anfanger solche ungeeigneten Vorbilder iiberall, 
insbesondere in den mangelhaft ausgestatteten Zeitschriften, aber auch selbst in 
amtlichen Veroffentlichungen, oft Darstellungen schlechtester Art, die jeden ernsten 
Unterricht durch ihr bloBes offentliches Dasein storen. 

Die Anfanger miissen daher vor der Benutzung solcher mangelhaften, aber 
ihnen iiberall zuganglichen Veroffentlichungen als Vorbilder gewarnt werden. 
Dazu gehoren allerlei Vorlagen, leider auch weit verbreitete Lehrbiicher, die 
noch in neuesten Auflagen mit altesten zeichnerischen Abbildungen ausgestattet 
werden, wohl nur, urn dem Verleger Kosten zu ersparen. 



Schlechte Vorbilder. 17 

Die Anfanger beachten insbesondere solche schlechten Vorbilder, die sie als von 
Autoritaten herriihrend ansehen. Es bleibt deshalb auch der gewissenhafteste 
Unterricht vom schlechten EinfluB schlechter Vorbilder nicht frei, umsoweniger, 
als viel£ach aus Mangel an Mitteln mangelhafte Zeichnungen benutzt werden. 

Hierzu ist zunachst das deutsche amtliche Patent blatt zu erwahnen; es 
enthalt zahlreiche schlechte Beispiele von Maschinendarstellungen, die nur mit 
den Holzschnitten und Kupfertafeln alterer technischer Werke verglichen werden 
konnen, bei deren Herstellung geringe technische und Geldmittel zur Verfiigung 
standen. 

Das Patentamt, eine hervorragende Reichsbehorde, wird gewiB von den besten 
Bestrebungen geleitet und verfUgt iiber aIle modernen Mittel der graphischen Kunst, 
iiber beratende Sachverstandige und Millionen von Uberschiissen. Trotzdem ent­
halten die amtlichen Veroffentlichungen des Patentamtes von allen einfluBreichen 
technischen Druckschriften die mangelhaftesten Maschinenzeichnungen. 

Der Anfanger wird aus solchen amtlichen Zeichnungen aus Mangel an Sach­
kenntnis nicht den patentrechtlichen Zusammenhang entneh~en, wohl aber ihre 
zeichnerische Darstellung von Einzelheiten als Muster ansehen. Es ist begreiflich, 
wenn eine billige Zeitschrift, die von Geschiiftsanzeigen leben muB, unzureichende 
Zeichnungen veroffentlicht; das Patentamt aber mit seinen reichen Mitteln konnte 
und miiBte Vorbildliches leisten. 

Solche Veroffentlichungen iiben sehr ungiinstigen EinfluB, weil der Anfanger 
in ihnen das Amtliche, das Neueste, die Zukunft sieht und ahnliche mangelhafte 
Zeichnungen selbstverstandlich fiir zulassig und modern halt. Da die Autoritat, 
die BehOrde, zum technischen Publikum keine gewahltere Sprache spricht, ist er 
gern bereit, sorgfaltigen zeichnerischen Ausdruck fiir einen iiberwundenen Stand­
punkt anzusehen. 

DaB viele schlechte Zeichnungen aus dem Auslande stammen, kann nicht ein­
gewendet werden. Das Patentamt zwingt doch In- und Ausland zu seiner Termino­
logie, warum nicht auch zu richtiger zeichnerischer Sprache? Hieran andert auch 
nichts die Tatsache, daB bei Patentbewerbern viel£ach die Absicht besteht, das 
Patentierte zu verschleiern und durch unklare Zeichnung vor N achahmung zu 
schiitzen. Solche Unklarheiten diirfen erst recht nicht geduldet werden; sie werden 
doch auch im Wortlaut der Anmeldung nicht zugelassen. Das Schlechteste riihrt 
iibrigens nicht von Mangeln der Urzeichnungen her, sondern von der mangelhaften 
patentamtlichen Verviel£altigung. 

Die patentamtlichen Veroffentlichungen haben diese schlechte Art der 
Darstellung, wovon die erste Auflage dieses Buchs viele Beispiele brachte, auch 
in der neuesten Zeit nicht unterdriickt; dies zeigen die Bilder 1 und 2, die dem 
Patentblatt von 1912 entnommen sind. 

Nichts zeigt deutlicher die VernachIassigung des zeichnerischen Ausdrucks 
und den Untergang der Anschauung unter der Wortherrschaft als der Vergleich 
der mangelhaften Zeichnungen mit den sonstigen patentamtlichen Forderungen. 
Anschauliche zeichnerische Darstellung ware gerade fUr Patente wichtig. 

GewiB wiirde das Amt Schriftstiicke zuriickweisen, die Unmogliches oder Un­
klarheiten enthalten; Zeichnungen aber, bei denen solches der Fall ist, gehoren 
Zilm standigen Inhalt der Patentschriften und amtlichen Veroffentlichungen. Die 
Bemangelung fehlerhafter zeichnerischer Darstellungen wird gern damit ab­
gewiesen, daB gesagt wird, die Einzelheiten seien nebensachlich, die Einzel­
heiten konne man sich hinzu-, Fehler aber wegdenken, wahrend es beim 
sprachlichen Ausdruck eines Gedankens durchaus nicht gestattet ist, das 
unbedeutendste Wort hinzu- oder hinwegzudenken. Beim Gebrauch von Wort 
und Schrift werden auch unbedeutende Fehler gegen die Regel als Todsiinde 

Riedler, lIIaschmenzeichnen. 2. Auf!. 2 
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angerechnet und kein VerstoB gegen die Form geduldet. Schriftliche Angaben, 
welche sachliche Unmoglichkeiten enthalten, oder in denen Wichtiges so ineinander­
geschachtelt oder iibereinandergehauft ist, daB Sinn und Zusammenhang nicht klar 
sind, wiirden als unzulassig abgewiesen werden, obschon das Patentamt gelegent­
lich auch merkwiirdige Sprachungeheuer liefert. Hingegen scheint es nach den 
patentamtlichen Veroffentlichungen zulassig zu sein, unverstandliche Einzelheiten 
zeichnerisch darzustellen, Formen beliebig iibereinander zu zeichnen, Uberfiiissiges 
darzustellen und das Wesentliche nicht (Bild 1), unverstandlichen Zusammenhang 
darzustellen (Bild 2) usw. 

Die praktische Aus£iihrbarkeit ist allerdings nicht Erfordernis der Patentfahig­
keit, auch nicht die konstruktive Richtigkeit der Einzelheiten, aber die sachliche 
Richtigkeit und Vollstandigkeit in Beschreibung und zeichnerischer Darstellung 
miiBte ge£ordert werden. Diese bleibt immer die Hauptsache, da stets Formen 
und ihr Zusammenhang d~rzustellen sind. Durch mangelhaften zeichnerischen Aus­
druck wird auBerdem der besondere Zweck der amtlichen Veroffentlichungen 
vollig verfehlt. 

Die Seite, die hier in Betracht kommt, ist 
die N achahmung solcher schlechten Vorbilder 
durch die studierende Jugend. 

Bild 1. Bild 2. 

Mangelhafte Maschinendarstellungen (aus dem Patentblatt 1912). 

Der Studierende ist in der erst en Zeit seiner konstruktiven Tatigkeit auf die 
Benutzung guter Vorbilder unbedingt angewiesen, da es selbst beim bestorganisierten 
Fachunterricht nicht moglich sein wird, daB der Lehrer jedem Studierenden die 
maBgebenden konstruktiven Einzelheiten seiner Aufgabe vorskizziert. Umso 
dringender ware zu wiinschen, daB Lehrbucher und technische Zeitschriften, 
namentlich amtliche, nur einwandsfreie Abbildungen von Zeichnungen brachten. 
Vor Vorbildern, wie sie hier beispielsweise aus dem Patentblatt wiedergegeben sind, 
mussen die Studierenden aber eindringlich gewarnt werden. 
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Unrichtige Formen wegen einseitiger Grundlagen. 

Zu den schadlichen Vorbildern gehoren auch die noch nicht vollig abgestorbenen 
Schulkonstruktionen, welche durch einseitige oder unrichtige Anwendung 
"theoretischer" Grundlagen entstehen. 

Einseitige Anwendung an sich richtiger allgemeiner Grundlagen auf einen 
besonderen Fall bedeutet immer den groben Fehler, daB aIle andern wissen­
schaftlichen, praktischen oder wirtschaftlichen Bedingungen, die gerade 
den besonderen Fall kennzeichnen, nicht beachtet sind. 

Hieraus entsteht ebenso Unsinniges wie aus der Anwendung falscher Grund­
lagen. Viele fehlerhafte Formen kommen zustande, weil nur einzelne Bedingungen 
und "wissenschaftliche" Grundsatze einseitig angewendet werden. Hierdurch ent­
stehen fehlerhafte Konstruktionen, die als Vorbilder fUr das Maschinenzeichnen 
schlimmer wirken als veraltete, weil sie sich auf ihre angeblich "wissenschaftliche" 
Herkunft berufen und den Anf1i.nger doppelt irrefiihren. 

Bild 3. 
Falsche Form: nach einseitiger 

Berechnung einzelner TeilmaBe. 

_ 110 _ _ --oJ 
•• 5 

Bild 4. 
Richtige Form: nach richtiger, 

vollstandiger Berechnung. 

Fehlerhafte Beispiele einsei tiger Anwendung "theoretischer" Grundlagen 
zeigen u. a. Bild 3 und 5. 

Kurbel und Welle Bild 3 sind mittels weitlaufiger graphischer Untersuchung 
"genau" berechnet, aber nur auf Festigkeit, und nur nach dieser ganz einseitigen 
Festigkeitsrechnungs-Annahme konstruiert. Das Gegenbild 4 zeigt die richtige, die 
unter Beriicksichtigung aller Bedingungen berechnete Form. 

Ebenso sind die Abmessungen der Kurbelwelle Bild 5 unter Benutzung unzulassiger 
einseitiger Rechnungsgrundlagen ermittelt; es sind nur die statischen Wirkungen eines 
einzigen Kraftmomentes beriicksichtigt, aber nicht die Formveranderungen und 
nicht der EinfluB der Reibung und Abnutzung. AuBerdem ist die praktische Her­
steIlung der Maschinenteile auBer acht gelassen. 1m Gegenbild 6 sind richtige 
Formen dargestelIt, unter Beriicksichtigung aller Rechnungs- und Ausfiihrungs­
bedingungen. 

2* 
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J.' __ 

Bild 5. Einsei tig und fa) sch bere chn e te Form, ohne Riicksicht auf Reibung u. Abnutzung. 

'" 

. ________ '.lIO + 

-t----.- L 

Bild 6. Vollstandig berechnete u. rich tige A usfiihrungsform. 

Die haufigst wiederkehrenden Grundfehler sind: 
nur die statischen Kraftwirkungen zu beriicksichtigen, die viel wichtigeren 

dynamischen Wirkungen aber, sowie 
die Formveranderungen und den EinfluB von Reibung und Abnutzung, 

den Au£lagedruck, die Reibungsarbeit und die Erwarmung und InS­

besondere 
die Bedingungen der praktischen Herstellung auBer acht zu lassen. 
Der Anfanger muB darauf achten, daB jede Form vie len Bedingungen gleichzeitig 

entsprechen muB, nicht bloB der "Berechnung" eines Maschinenteils auf Grund einer 
einzelnen willkiirlichen und einseitigen Annahme, die iibrigens stets auch 
unwissenschaftlich und falsch ist. 

Es muB auch darauf hingewiesen werden, daB der praktisch erfahrene Kon­
strukteur den umgekehrten Weg geht, der dem Anfanger wegen mangelnder Uber­
sicht als "unwissenschaftlich" erscheint, der aber meist der einzig gangbare ist. 

Der Erfahrene rechnet zuerst nur roh, nie nach Festigkeitsriicksichten allein, 
wesentlich nur nach dynamischen Grundlagen: Formveranderung, Auflagedruck, 
Reibung, Erwarmung usw. Er entwirft dann nach den Ergebnissen dieser vorlaufigen 
Ubersichti3rechnung nach Erfahrung und Gefiihl, berechnet hiernach erst auf Grund 
des Vorentwurfs die tatsachlich auftretenden Beanspruchungen, beurteilt, 
ob sie zulassig sind, und andert danach die Abmessungen und Formen. 
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Der Erfahrene meidet den nur scheinbar einfachen Weg des Anfangers: 
zuerst zu rechnen (bevor noch iiberhaupt brauchbare Anhaltspunkte und 
Grundlagen fiir die Rechnung und fiir die auszufiihrende Form vorhanden sind!) 
und dann nach den Ergebnissen dieser Rechnung allein konstruieren zu wollen. 
Dieser JVeg ist ein Umweg oder ganz ungangbar, weil die Grundlagen unsicher 
sind und die "Rechnung" daher nur irrefiihrt. 

Der Anfanger muB sich daran gewohnen, daB gegeniiber zunachst unbekannten, 
unbestimmten und erst zu suchenden Konstruktionsformen und Abmessungen 
iiberhaupt keinerlei sichere Rechnung moglich ist, bevor nicht eine vorlaufige Rech­
nung und ein Vorentwurf sic here Anhaltspunkte iiber die Abmessungen und die 
wirklichen Verhaltnisse gibt. Dann erst konnen die wirklichen Beanspruchungen 
nachgerechnet werden. 

AuBerdem muB der Anfanger sich von vornherein damit vertraut machen, 
daB meistens die "genau" vorausberechneten Abmessungen aus vielen Griinden nicht 
ausfiihrbar sind, weil die Rechnung eben diese vielen anderen Griinde noch nicht 
beriicksichtigt hat. 

Es muB dem Anfanger vor aHem deutlich gemacht werden, daB sehr oft die Aus­
fiihrungsriicksichten allein maBgebend entscheiden, auch gegen die Rechnung, 
z. B. bestimmte Herstellungsmoglichkeiten, Riicksichten auf GuBspannungen, 
Zusatzspannungen, auf vorhandene Ausfiihrungsmittel usw. 

1m Gegensatz zu den einseitig berechneten unbrauchbaren Formen konnen 
richtige Formen nur unter Beriicksichtigung aller Grundlagen und Bedingungen 
erlangt werden. Die Rechnung kann nicht gleichzeitig aIle Bedingungen beriick­
sichtigen, sondern zunachst nur die Kraftwirkungen und die ihnen entsprechenden 
For m veranderungen. 

Die Festigkeitsriicksichten allein geniigen aber selbst fUr eine vorlaufige Rech­
nung nicht. AuBer den Festigkeitsforderungen kommen so fort eine Reihe gleich­
wertiger oder doch entscheidend wichtiger Grundlagen und Bedingungen in Be­
tracht. So z. B. : 

die GroBe der zulassigen Formanderungen unter dem EinfluB der Kraft­
wirkungen, 

die wesentlichen zusatzlichen Wirkungen im Betriebe oder wahrend der 
Herstellung, u. a. der EinfluB der Geschwindigkeit, die GroBe der Auflage­
pressungen, der Reibung, Abnutzung und Erwarmung, dann 

eine Reihe praktischer Forderungen im Zusammenhange mit der Her­
stellung und Bearbeitung und 

auBerdem in allen Fallen: die Kos ten der Herstellung und die Bedingungen 
des praktischen Betrie bs. 

In diesen Abhangigkeiten liegt die Schwierigkeit fiir den Anfanger und auch die 
Schwierigkeit, in einem Buche iiber Maschinenzeichnen auf diese Summe vielfacher 
Bedingungen Riicksicht zu nehmen und die Formen in Abhangigkeit von diesen viel­
fachen Bedingungen darzustellen. 

Jede solche Darstellung miiBte daher Sachkenntnis lehren, insbesondere 
Kenntnis der Maschinenteile und ihres Zusammenhangs mit der Maschine, der Her­
stellungs- und Betriebsbedingungen usw. Solche Sachkenntnis kann yom Anfanger 
nicht verlangt werden, ist aber gleichwohl zum Verstandnis der Maschinenzeich­
nungen unerlaBlich. 

Es muB daher versucht werden, durch Beispiele wenigstens den aller­
wesentlichsten Zusammenhang zwischen Formgebung und einigen Festigkeits-, 
Bewegungs-, Betriebs- und Herstellungsriicksichten darzulegen. 
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Abhangigkeit der Konstruktionsformen von Festigkeits­
und Herstellungsriicksichten. 

Die Konstruktionen miissen den auftretenden Kraftwirkungen mit voller Sic her­
heit widerstehen. Die Riicksicht auf die Festigkeit kann jedoch bei der Konstruk­
tion nicht allein ausschlaggebend sein, weil zugleich Zweckmi:i.Bigkeit der Form 
angestrebt werden muB, und weil billige Herstellung nicht nur durch Material­
ersparnis, sondern oft mehr noch durch Ersparnis in der Bearbeitung zu erzielen ist. 

Die Festigkeitsriicksichten verlangen bestimmte Querschnitte oder Wand­
starken der Maschinenteile, und die tatsachlich auftretenden Beanspruchungen 
sollen ein durch die Erfahrung festgelegtes MaB nicht iiberschreiten. Oder es sind 
die durch die beanspruchenden Krafte hervorgerufenen Formanderungen fiir die 
Abmessungen allein bestimmend oder mitbestimmend. 

Nicht immer gelingt es, die Abmessungen, Querschnitte oder Wandstarken aus 
der zulassigen Beanspruchung allein oder selbst aus Kraftwirkungen und Form­
anderungen endgiiltig zu berechnen. 

Der einfachere und stets zum Ziele fiihrende Weg ist der umgekehrte: daB die 
Abmessungen auf Grund von Erfahrungswerten oder nach richtigem Konstruktions­
gefiihl zunachst annahernd gewahlt und dann erst die Spannungen in der gewahlten 
Form nachgerechnet werden. Bei statisch unbestimmten Konstruktionen ist man 
zu diesem Arbeitsvorgang sogar gezwungen, da die Festigkeitsrechnungen erst mit 
Hilfe gegebener Stiitzpunkte usw. moglich sind. 

Das ist die Schwierigkeit fUr den wissenschaftlich vorgebildeten Anfanger, dem 
in rein theoretischer Schulung der irrtiimliche Glaube beigebracht wird, die "Rech­
nung" sei ein wissenschaftliches Verfahren, das unfehlbare Ergebnisse liefere. 
wahrend doch nur das herauskommt, was in die Rechnungs-Annahmen hineingelegt 
worden ist; das ist ihm in der theoretischen Belehrung nie oder nicht ausreichend 
gesagt worden. Er muB sich erst miihsam gewohnen, diese Annah men als Haupt­
sac he anzusehen, als entscheidende Voraussetzung, und die Rechnung nur als 
Werkzeug, als Mittel zum Zweck. 

Aber selbst in Fallen, in welchen eine strenge Vorausberechnung der Abmessungen 
moglich ist, wird man vielfach die errechneten Werte nicht ausfiihren konnen, 
weil Herstellungs-, Bearbeitungs- oder andere Riicksichten eine VergroBerung 
oder Veranderung der berechneten Querschnitte oder Wandstarken verlangen. Dann 
miissen die Abmessungen auf Grund besonderer Erfahrungen festgelegt bzw. die 
Rechnungswerte richtiggestellt werden. 

So ergeben sich die Wandstarken guBeiserner Zylinder vielfach unausfiihrbar 
klein; die GuBriicksichten verlangen eine Mindestwandstarke, die auBerdem mit dem 
Durchmesser zunehmen muB. 

Andrerseits gibt es Maschinenteile, bei deren Formgebung und Bestimmung, 
der Abmessungen sowohl Erfahrung wie sichere Berechnung versagt. Bei scheinbar 
zulassigen Beanspruchungen und ohne Ausfiihrungs- oder Materialfehler konnen 
Teile brechen. In diesen Fallen ist die iibliche Berechnungsweise, d. i. die vor­
handene Erkenntnis, unzureichend. In solchen Fallen muB die praktische Erfahrung 
allein aushelfen, bis bessere Einsicht gewonnen ist. 

Bild 7 zeigt einen Schubstangenkopf als Beispiel einer Formgebung, bei 
welcher die sorgfaltige Ausbildung der Querschnittsiibergange stark bean­
spruchter Schra u ben von entscheidender Wichtigkeit ist. Aber diese Form der 
Schraube entspricht nur einseitiger Festigkeitsrechnung. Die Erfahrung lehrt, daB, 
plotzliche Querschnittsiibergange, besonders an pulsierend und wechselnd bean­
spruchten Maschinenteilen, sehr ungiinstig wirken und grundsatzlich zu ver­
meiden sind. 
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Bild 7. Schubstangenkopf 
mit nur 1 Schraube auf jeder Seite, 

ohne R ii c k sic h tau f Ubergangsspannungen 
(hierzu Bild 125 S. 51). 

Bild 8. Rich tige Ubergangsformen der Bolzen zum Schubstangenkopf. 

Bild 8 zeigt die gleiche Schraube, wie sie auf Grund besonderer Erfahrung zur 
Vermeidung plotzlicher Querschnittsanderungen ausgefiihrt wird. Insbesondere ist 
kennzeichnend der allmahlich verstarkte Ubergang vom Schraubenschaft zum 
Kopfe und der allmahlich zum Feingewinde abnehmende Bolzenquerschnitt. 

Aus dem gleichen Grunde: um starke Querschnittsveranderungen zu vermeiden 
und allmahliche Ubergange zu schaffen, werden derartige Schrauben stets mit 
feinem Schraubengewinde statt mit dem Normalgewinde ausgeflihrt, insbesondere 
Schrauben von groBem Durchmesser, flir welche das Normalgewinde viel zu grob 
wird und zu plotzliche Querschnittsanderungen ergibt. 

Bild 9 zeigt eine Kopfschraube, die am Ende des Bolzen­
gewindes starke Querschnittsanderungen ergibt. 

Bild 10 zeigt eine Stiftschraube, wie sie flir 
wechselnde Beanspruchung mit Verstarkung vor 
dem Gewinde ausgeflihrt wird, um Risse an den 
Querschnittslibergangen vom Schaft zum Gewinde 
zu verhliten und sicheren Sitz des Stiftgewindes zu 
erreichen. 

Bild 11 zeigt eine Kurbelwelle in false hen 
Formen flir Welle und Zapfen. Die Erfahrung hat 
gezeigt, daB bei Wellen, die wiederkehrenden und 

Bild 9. 1 Bild 10. 
Kopfschraube, p otz!ich auftretenden Beanspruchungen ausgesetzt Stiftschraube 

auch sind, trotz ausreichender Festigkeitsabmessungen mit verstarktem 
Ubergang zum 
Muttergewinde. 

zeichnerisch Brliche eintreten, besonders an den Ubergangsstellen 
unzweckmii1lig. vom Kurbelarm zur Welle oder zum Kurbelzapfen, 

gangsradien 
schehen muB. 

wenn diese Ubergange nicht allmahlich, mit 
groBem Ubergangsradius verlaufen. In Bild 12 sind die Uber­
besonders angegeben, wie dies auch in Werkzeichnungen ge-

Solche Beispiele lieBen sich in groBer Zahl anfiihren. In allen Fallen wieder­
holter und wechselnder Beanspruchungen muB die Erfahrung zu Hilfe genom men 
werden, weil die Erkenntnis und Berechnung noch nicht bis zur Aufklarung der 
Schwingungserscheinungen und der ihnen entsprechenden Formanderungen vor­
gedrungen ist. 
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a a 

Bild ll. Bild 12. 
Falsche Formen eines Kurbelarms: 

scharfeckige Ubergange a vom Zapfen 
zumArm. 

Richtige Ubergangsformen: 
allmahliche Ubergange a. 

MaLle sind einzuschreiben. 

Falsche AuLlenbegrenzung des Arms. Richtige Drehform des Arms. 

Der Anfanger muB schon im Maschinenzeichnen auf diese wichtigen Verhaltnisse, 
die den ganzen modernen Maschinenbau mit seinen raschlaufenden Maschinen 
beherrschen, aufmerksam gemacht werden. Er ist sonst leicht geneigt, iiber solche 
Einzelheiten hinwegzusehen. Er sieht es dann insbesondere als iiberfliissig an, in 
der Maschinenzeichnung die Ubergangsradien an den Ubergangsquerschnitten be­
sonders anzugeben, in der Meinung, die Werkstatte werde die Ecken schon "abrunden". 
Damit wiirde hochst Wichtiges, fUr das Leben der Maschinenteile Entscheidendes 

Bild 13. 
Fehlerhaft. 

Scharfer Ubergang 
des Bolzens bei a 

zum Kopf. 

dem Arbeiter, dem Dreher iiberlassen. Derartige Nachlassig­
keit kann sich schwer rii.chen, groBen Schaden anrichten und 
Menschenlehen gefahrden. 

Alles das gilt aber nicht bloB fiir die groBen rasch­
laufenden Maschinen mit ihren hohen Beanspruchungen, 
sondern fUr jede Maschine. 

Bild 13 zeigt eine Schraube, mit der ein Bremsgewicht 
am Bremshebel befestigt wurde. Die Befestigungsschraube ist 
trotz der geringen Belastung und Beanspruchung ge­
brochen, das Gewicht herabgefallen und hat einen schweren 
Unfall veranlaBt. Ursache des Schraubenbruchs: zu scharf ein­
gedrehter Ubergang vom Bolzenschaft zum Kopfe. 

Der haufigste Fehler, den Anfanger in einseitiger Be­
nutzung der Rechnungsgrundlagen begehen, ist unzureichende 
Berucksichtigung von Zusatzbeanspruchungen, die auch 
bei sonst gut ausgebildeten Einzelheiten Briiche oder Betriebs­

storungen verursachen kann. 
Der Anfanger ist leicht geneigt, nur die normal auftretenden Kraftwirkungen 

bei der Bestimmung der Abmessungen zugrunde zu legen. Die vielfachen Zusatz-
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beanspruchungen, die durch die Ausfiihrung, den Zusammenbau und im Betriebe 
auftreten ki::innen oder auftreten miissen, sind ihm noch unbekannt. Auch hierauf 
kann der Anfanger nicht friih genug aufmerksam gemacht werden, da 
die Zusatzkrafte und ihre Wirkungen vielfach entscheidender sind als die 
rechnungsmaBigen Hauptkriifte. 

Bild 14 zeigt z. B. eine falsche Form und Anordnung der Schrauben fiir einen 
Schubstangenkopf, die hiiufig ausgefiihrt wird. Zwei Schrauben zur Befestigung 
jeder Seite des Deckels zu verwenden, ist fehlerhaft, weil hierdurch beim Zusammen­
bau des Kopfes, durch ungleichmaBiges Anziehen der Muttern, unzulassig groBe 
Uberspannungen hervorgerufen werden k6nnen. 

Solche ungleiche Kraftverteilung im Zusammenhang mit scharf eingedrehten 
Gewinden, also pli::itzlichen Querschnittsanderungen, hat schon in zahlreichen 
Fa.llen zu Briichen der einseitig iiberlasteten Schrauben und infolgedessen zu 
schweren Schaden, meist zur Zersti::irung anderer Teile der Maschine gefiihrt. 

I 
- . ..t-

Bild 14. 
Unrichtige Schraubenanord­

nung: keine allmahlichen 
Ubergange, scharfeckiger An 

satz des Kopfes, zwei 
Schrauben statt nur einer, da­
her ungleiche Beanspruchung. 

Bild 7 zeigt einen richtig ausgebildeten Kopf mit nur einer Schraube auf 
jeder Seite des Zapfens (Seitenansicht s. Bild 125 S. 51). Richtige Schrauben­
form mit allmahlichen Querschnittsiibergangen zeigt Bild 8. 

Bild 15. Bild 16.\ 

Bud 17. 

Bild 15-17. 

Unrichtige Darstellung gegen 
Schubkraft entlasteter 

Schrauben. 

(Aus: B a c h, Maschinen­
elemente.) 

Zwischen Bolzen und zu be­
festigenden Teilen muf3 SpieI­

raum gelassen werden. 

DieEn tlastungsvorrich­
tungen sind zu umstandlich 
und schwierig herzustellen. 
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Bild 1 . Bild 19. Bild 20. 
durch a/3ringe. En tl e. tu ng: durch Paa til , dllrch P a/3 chrauben, 

Bild 18-20. Richtige Anordnung und~Darstellung entlasteter Schrauben. 

Schraubenbolzen sind in der Regel nur geeignet, Zug- oder Druckbeanspruch­
ungen auszuhalten. U mauch B i e g u ng s - und S c hub beanspruchungen zu widerstehen, 
mussen sie erst besonders bearbeitet und genau in die Offnungen eingepaBt werden, 
so daB sie die zu verbindenden Teile mit der ganzen ZylinderfHiche genau beriihren. 
Eine Arbeit, die schwierig auszufUhren und teuer ist und bei groBerer Zahl der Schrau­
ben kaum so gelingt, daB jede Schraube ihren gleichen Teil der Gesamtbeanspruchung 
aufnimmt. 

1st dies aber nicht der Fall, dann konnen die Schub- und Biegungs­
beanspruchungen leicht Bruche hervorrufen. Solche Schraubenverbindungen werden 
daher vor Biegungs- und Schubbeanspruchungen durch geeignete Hilfsmittel ge­
schutzt: durch Zentrierungen mittels eingelegter PaBringe, Bild 20, durch 
PaBstifte, Bild 18, durch einzelne eingepaBte Schrauben, Bild 19. 

Dann muB aber zwischen Schraube und Lochwand ein S pielr a u m vorhanden sein, 
der auch in der Maschinenzeichnung darzustellen ist. Bild 15-17 zeigen solche durch 
PaBstifte und Keile entlastete Schraubenverbindungen, die unrichtig gezeich­
net sind. 

In den Bildern 18-20 sind ahnliche Verbindungen richtig dargestellt. In 
den Schraubenverbindungen nach den unrichtigen Bildern sind auBerdem die ge­
zeichneten Entlastungen durch Keile unzweckmii.Big, weil hochst umstandlich in der 
Bearbeitung. 

Solche praktisch unzweckmaBigen Konstruktionen, auch zeichnerisch unvoll­
standig III einem von Anfangern viel benutzten Buche dargestellt, uben unver­

BiJd 21. 
Unrichtig. 

meidlich schadliche Wirkung aus. 
Sollen die Schraubenbolzen passen, dann dad 

dies nur mit dem gewindelosen Bolzen geschehen, 
dessen Durchmesser dann etwas groBer sein muB als 
der auBere Gewindedurchmesser (Bild 19, vergl. auch 
Bild 8, S. 23). 

Diese richtige Darstellung des Spielraums nicht 
eingepaBter Schraubenbolzen muB auch bei Zeich­
nungen in kleinerem MaBstab eingehalten werden. 
Der Spielraum ist zudem oft fUr dieZuganglichkeit von 
Teilen entscheidend, insbesondere fUr ihre Demontier­
barkeit im Zusammenhang mit Nachbarteilen. 

BiId 22. 
Richtig. 

Bild 21 ist daher eine unzulassige Darstellung, da Stiftschrauben uberhaupt nicht 
eingepaBt werden konnen. Bild 22 zeigt die richtige Zeichnung. Vergl. auch die 
unrichtige Darstellung der Kopfschraube Bild 9 S. 23. 
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Zusammenhang mit del' pl'aktischen Ausfiihl'ung. 

Sachliche Fehler und schlechte Vorbilder entstehen weiter durch Kon­
struktionen, welche im Widerspruch mit der praktischen Ausfiihrung 
stehen, wie schon die letztgenannten Beispiele zeigen. 

Aus padagogischen Griinden brauchen solche fehlerhaften Formen nicht un­
bedingt vom Unterricht ausgeschlossen zu werden; sie sind lehrreich, wenn sie dem 
Anfanger kritisch beleuchtet und wenn ihnen gut e Konstruktionen gegeniiber­
gestellt werden. 

'~---+Bild23' 
I I 

I 

1 L---. _-~--+Bild24' Bild 25. 
Gegossener Kurbelarm. 

I 

Bild 26. 

~
_ Scbubstangenschaft . 

. ~::==::;:;:::;:::=:::::::=================-_ _ _ GuLlform. 

--------------------
Bild 23-26. Fehlerhafte Formen: in Widerspruch mit der praktischen Ausfiihrung. 

Tragachsen (Bild 23 und 
nicht mit dem hier 
gezeichneten Fliigel­
querschnitt hergestellt; 
dies widerspricht den 

24) werden langst nicht mehr aus GuBmaterial und 

Forderungen der 
Gie13ereitechnik undla13t 
keine richtige Massen­
verteilung zu. Dasselbe 
gilt von den Formen 
Bild 25 und 26. Wer 
solche Gu13formen aus­
fiihrt, kommt sogar mit 
den gesetzlichen Vor­
schriften iiber Betriebs­
sicherheit und Haft· 
pfiicht in Widerspruch. ~ -~ I . 

1m normalen Ma­
schinenbau diirfen nur 

BiJd 27. Unrichtige Pal.lformen und Ubergange. 

solche Formen benutzt werden, die sich sicher herstellen lassen, einfach in der 
Herstellung und Bearbeitung sind und sich billig auf Werkzeugmaschinen be­
arbeiten lassen. 
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Kreuzkopfzapfen (Bild 27) mit achteckigen Befestigungsteilen und umstand­
lichen Keilverbindungen widersprechen der gegenwartigen Werkstattstechnik, da sie 
teure Handarbeit erfordern. 

Bild 28. Bild 29. 

I 
I 

T 
I 

Bild 30. 
Unbrauchbare, eckige Ubergangsformen auf runden Querschnitt. 

Ungeeignet wbgen teurer Handbearbeitung. 

Achteckige Ubergange zwischen flachen und runden Teilen (Bild 28-30) sind 
unzulassig und durch runde, genau und billig auf Drehbanken herstellbare Formen 
zu ersetzen. 

Bild 31. Bild 32. Bild 33. 

E----=±il!@ 
Bild 34. Bild 35. Bild 36. 

Bild 31-36. Richtige Drehkorper und Ubergangsformen, 
durch Dreharbeit in der Stangenachse herstellbar. 

Uber Formgebung im Zusammenhang mit den Herstellungsmitteln, mit Werk­
zeugmaschinen, Formerei- und GieBereitechnik und mit den Kosten der Werk­
stattenarbeit muB auch der Anfanger, nach Moglichkeit schon im Maschinenzeichnen, 
belehrt und darf nicht durch eine "Formenlehre" getauscht werden. 
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Die in den Bildern 31 bis 38 dargestellten richtigenFormen entstehen notwendig 
durch die Bearbeitung auf der Drehbank und zeigen an den trbergangen die 
charakteristischen Verschneidungslinien zwischen ebenen und Drehkorpern. 

Anfanger sind leicht geneigt, derartige Verschneidungslinien in den Zeichnungen 
wegzulassen. Da es sich hier um wirkliche, scharf und deutlich erkennbare Korper­
kanten handelt, so mussen sie auch im richtigen Zusammenhang der verschiedenen 
Projektionen dargestellt werden. 

--

Bild 37. Bild 38. 

I 

I 
I 

j 

Bild 37 u. 38. Richtige Formen von Drehkorpern. 
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Fehler gegen Herstellungsriicksichten £iihren insbesondere zu schlecht ausfiihr­
baren Formen von GuBstiicken, welche die Herstellung ohne GuBspannungen 
nicht zulassen, zu £ehlerha£ten Massenverteilungen, unzulassigen ungleichen Wand­
starken, scharfeckigen Durchdringungen, zu Hohlkorpern mit unzureichender Festig­
keit, Formen ohne Abrundungen der Innenkanten usw. 

Schon die vorangegangenen Beispiele zeigen solche Widerspruche. Die Ruck­
sichten auf die Herstellung und Bearbeitung verlangen auch die Beachtung der 
jeweilig vorhandenen Ausfiihrungs- und Bearbeitungsmittel und sind stets maB­
gebend fur die Formgebung und fiir aHe Einzelheiten von Maschinenteilen, miissen 
daher in jeder Maschinenzeichnung auch schon vom Anfanger, trotz der groBen 
entgegenstehenden Schwierigkeiten, beriicksichtigt werden. 

Es ist verkehrt, den SchUler im Anfang falsche Zeichnungen an£ertigen zu 
lassen, voller Widerspriiche mit der praktischen Ausfiihrung, weil er die prak-

tischen Gesichtspunkte 

BiJd 39. BiJd 40. 
noch nicht kennt, statt 
ihn durch das Zeichnen 

Unbrauch- Richtige GuJ3-
bare GuB- in dieses wichtige Ge-

form. 

Die Dber-
gange von 

del' diinnen 
Radscheibe zu 

Nabe und 

biet wenigstens emzu­
fiihren. 

Besonders haufig 
wird gegen die maB­
gebenden Forderungen 
der Herstellung von 

Kranz bei a GuBstiicken gefehlt. 
geben GuJ3- Hierzu mogen hier ei­
spannungen. 

nige bezeichnende Bei-
spiele angefiihrt werden: 

form. 

Allmah-
licher 

Ubergang 
von del' 

Scheibe zu 
Nabe und 

Kranz. 

Bild 39: ein Zahnrad, dessen Stirnkranz durch eine diinne Scheibe mit der Nabe 
verbunden ist. Die Ubergange a sind scharf verlaufend gezeichnet. Solche Ausfuhrung 

ist unzulassig, weil an diesen 
Ubergangsstellen wegen der 

Bild 41. ungleichen Warmeleitung 
Unrichtige beim Abkiihlen des ge-
GuBform. gossenen Stucks nach MaB­

Abzweigung 
in zu geringer 
Wandstarke, 
ungleiche 
Massen­

verteilung. 
Raum hinter 
den Flanschen 

fiir die 
Schrauben 

unzureichend. 

gabe der ungleichen Material­
anhaufung ungleiche Span­
nungen sowie schadliche GuB­
spannungen sich ergeben und 
auch Poren im GuB auftreten 
werden. 

Richtige Formgebung 
erfordert daher : a II m a h­
liche Querschnittsuber­
gange, moglichst gleich-
m a Bige V erteil ung der 
GuBmassen und, wo diese 

Bild 42. 
RichtigeForm +-_~ 

mit I 
ausreichend I 

gIeichen 
Wandstarken 

und 
Ubergangen. 
Spannungs-
freier GuB 
moglich. 

nicht moglich ist, Trennung der ungleich starken Teile, durchaus moglichst 
gleiche Wandstarken und Eisenmassen, Vermeidung von ortlicher Material­
anhau£ung und scharfeckigen Durchdringungen. Werden diese Bedingungen 
erfullt, dann kann der GuB ohne ZusatzguBspannungen und auch poren£rei 
gelingen. 

Bild 40 zeigt eine richtige Formgebung des Scheibenrades. 
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Bild 41: Querschnitt eines Zylinders mit einer Rohrabzweigung, die unzu­
lassig ausgebildet ist. Bild 42 zeigt die richtige Form mit richtigen Ubergangen 
und ausreichend gleichmaBigen Wandstarken. 

Das Gesagte gilt auch fiir gewohnliche Rohrflanschen. Diese haben immer groBere 
Wandstarke als die Rohre wegen der Biegungsbeanspruchung, die durch die 
Schraubenverbindung hervorgerufen wird. Der 
Ubergang von der Rohrwandstarke zum Flansch 
muB daher all mahlich erfolgen. 

Bild 43 zeigt den unteren Teil eines Pumpen­
korpers, der besonders stark beansprucht ist. 

Bild 43. 
Richtiger 

Flansch mit 
Der Ubergang von der Wandstarke des Pumpen- ausgefdistem 
korpers zum wesentlich starkeren Flansch ist all- Auflager a. 
mahlich und kegelformig verlaufend ausgefiihrt. 
Die Sitzflachen fiir die Schraubenmuttern miissen 
bei a besonders ausgefrast werden, urn geringe Flanschlange zu ermoglichen. 
Der Rand c des Flansches greift iiber, urn dessen Bearbeitung zu ersparen. 

Bild 44 zeigt eine unzweckmaBige Form eines Zylinderdeckels, der durch 
Rippen verstarkt ist: Die Rippen sind gegeniiber der Wandstarke des Deckels zu 
schwach, sie laufen zu scharf im Deckelboden aus; die parallelen Seitenflachen 

erschweren das Formen. Die 
Abdichtung ist fiir hohen 

Unrichtige Druck ungeeignet, weil 
Deckelform. 

das Dichtungsmaterial durch 

Bild 44. Bild 45. 

Form. 
Richtige 

den inneren Druck hera us­Rippen zu 
schwach, 

Flanschen zu 
gedriickt werden kann. Die Gleichmiif3ige 

Material­
lang, 

Dichtung 
nicht 

gehalten. 

Schrauben liegen zu weit 
nach auBen, so daB die 
Flanschen zu stark bean­
sprucht werden. Die An­
ordnung der Rippen ist auch 

verteilung, 
kurze 

Flanschen. 

unzweckmaBig, weil sie durch den inneren Druck und auch durch die Flanschen­
schrauben in ungiinstiger Weise auf Zug beansprucht werden, wahrend GuBeisen 
moglichst nur Druckbeanspruchung aushalten soli. 

Bild 45 zeigt eine Formgebung, bei welcher diese Mangel vermieden werden. 
AuBerdem ist zu beachten das Herausziehen und Wolben des Deckelflansches 

iiber den Zylinderflansch (vgl. auch Bild 43, das Ausgreifen des Flansches bei c). 
Das ist keine bloBe Formfrage, sondern hierdurch kann eine besondere Bearbeitung 
der AuBenflachen der beiden Flanschen erspart werden. Haben beide Flan­
schen gleichen Durchmesser, wie in Bild 44, so miissen stets beide AuBen­
flachen bearbeitet werden, weil der GuB beider Korper nie gleich ausfallt und 
schon geringe UngleichmaBigkeiten oder VOI"spriinge sich unangenehm bemerkbar 
machen, indem sie dem Ganzen das Aussehen des Rohen und Unfertigen geben. 
Solche Bearbeitung ist aber vielfach umstandlich und kann durch die Formgebung 
erspart werden. 

Bild 46 zeigt die Flanschverbindung eines Kompressorzylinders, die teure 
Handbearbeitung der FlanschenauBenflachen notwendig machen wiirde, weil an 
dieser Flache Augen fiir Hahne, IndikatoranschluB usw. angebracht sind, die Dreh­
arbeit verhindern. In Bild 47 ist die gleiche Flanschverbindung darge­
gestellt, die billiges Abdrehen der AuBenflachen ermoglicht. 1st ein Ver­
setzen der Augen nicht zulassig, dann kann auch die im Bild 48 dar­
gestellte Ausfiihrungsform gewahlt werden, die auBere Bearbeitung entbehrlich 
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macht. Durch das Uberdecken des einen Flansches wird auch gleichzeitig bessere 
Formgebung erreicht. 

Bei der Ausbildung schwieriger HohlguBki::irper werden die wegen der Stiitzung 
der Kerne erforderlichen Kernli::icher, die am fertigen GuBstiick auch zur Entfer­
nung des Kernmaterials dienen miissen, in den Maschinenzeichnungen vielfach gar 
nicht dargestellt und als selbstverstandliche Angelegenheit der GieBerei angesehen. 

Bild 46. Bild 47. Bild 48. 
Abdrehen des Flansches Ansatz an unpassender, Richtige Form. Flansch 

unmoglich. unbequemer Stelle. iibergreifend, unbearbeitet. 
Bild 46-48. Flanschverbindung mit Verstarkungen und Ansatzen. 

Von richtiger, zweckentsprechender Anordnung dieser Kerni::iffnungen hangt aber 
unter Umstanden nicht nur das Gelingen des Gusses, sondern auch die Haltbarkeit des 
fertigen Stiickes abo Daher miissen die Kernli::icher und deren Verschl iisse in 
richtigen Werkstattzeichnungen stets yom Konstrukteur eingezeichnet werden; 
nichts darf stillschweigend der Werkstatte iiberlassen, sondern alles muB richtig, d. i. 
der sicheren Ausfiihrung entsprechend, gezeichnet werden. Hierzu muB man die 

Ausfiihrungsbedingungen kennen. Das darf aber nicht ab­
halten, auf diese Einzelheiten schon in den erst en Anfangen 
des Maschinenzeichnens hinzuweisen. 

Bild 49 zeigt einen Kriimmer der Auspuffleitung einer 
Gasmaschine mit Kiihlmantel. Der lange gekriimmte diinne 
Kern muB sorgfaltig gestiitzt werden. Hierfiir sind Kern­
i::iffnungen erforderlich, die der Zeichner nicht angegeben hat, 
und die erst nachtraglich nach Ermessen der GieBerei ange­
bracht wurden. Beim Einbau des Kriimmers stellte sich erst 
heraus, daB gerade an der Stelle des nachtraglich ohne Ver-

Bild 49. standigung mit dem Konstrukteur angebrachten Kernver-
schlusses ein Gestange vorbeiging, das infolgedessen gekri::ipft, 

also verschlechtert werden muBte, urn iiberhaupt vorbeizukommen. 
Bei ungeniigender Kernstiitzung kann wahrend des GieBens eine Verschiebung des 

Kerns eintreten; die Folgen sind dann ungleiche Wandstarken, unzureichende Festig­

c 

Bild 50. 

maschine. Der Kern fUr 

keit und Briiche im Betrieb. 
Zahlreiche Briiche von Kolben, 
Deckeln, Gasmaschinenki::ipfen 
sind auf ungeniigende Beach­
tung der GuBriicksichten in 
der Werkzeichnung dieser 
Teile zuriickzufiihren. 

Bild 50 zeigt den Kolben 
einer doppeltwirkenden Gas­
die durchlaufende Kolbenstange 

Bild 51. 

ist yom Kern fUr den 
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Kiihlraum des Kolbens vollstandig getrennt, so daB eine gute gegenseitige Ab­
stiitzung der beiden Kerne nicht moglich ist. Die Stiitzung durch die Nebenkerne 
a ist unzureichend. In den Stirnwanden des Kolbens sind nur je 3 kleine Kern­
locher c vorgesehen. Die Folge waren zahlreiche Fehlgiisse wegen ungleicher 
Wandstarke und GuBspannungen. 

Kolben, die bei der Kaltprobepressung keinen Mangel gezeigt hatten, rissen 
nachher im Betriebe. Beim Aufschneiden der gebrochenen Kolben ergab sich als 
Ursache ungleiche Wandstarke infolge von Kernversetzung; auBerdem war 
eine der drei Rippen angerissen, und zwar konnte nachgewiesen werden, daB dieser 
RiB alt war und schon beim Abkiihlen des GuBstiickes entstanden sein muBte. 

Erst nach Anderung der Form, Bild 51, wurden die Anstande behoben. Der 
Kern des Kiihlraumes hangt bei der neuen Form mit dem Kern fiir die Kolbenstange 
zusammm, so daB eine gute Abstiitzung moglich ist. Die Rippen sind an den freien 
Enden kraftig verstarkt und laufen mit groBen Abrundungen in den AuBenmantel 
aus. Beim Abkiihlen eines GuBstiickes erkalten die innen gelegenen Rippen spater 
als der AuBenmantel, sie konnen dann beim Abkiihlen des AuBenmantels nicht mehr 
geniigend nachgeben und reiBen daher, wenn sie nicht kraftig genug ausgebilclet sind; 
insbesondere rei Ben sie an den freien Randern, die auf Zug beansprucht sind. 

Ein Hauptfehler, der vielfach gemacht wird, ist der, daB die Kernlocher zu 
klein gezeichnet werden, so daB entweder der GuB iiberhaupt nicht moglich ist, 
oder der Kern nur ungeniigend gestiitzt und das Kernmaterial nachher schlecht 
entfernt werden kann. 

--------.--------t-----------+--{i;:}-

Bild 52. Tauchkolben mit zu kleinen Kernoffnungen. 

Bild 53. Tauchkolben mit groL\en Kernoffnungen. 

Bild 52 zeigt den Tauchkolben einer Pumpe , der ungeniigend groBe Kernlocher 
an beiden Enden besitzt. Ein Loch von 12 mm kann im GuB nicht hergestellt werden, 
auch nicht zur Stiitzung des Kerns dienen. Bild 53 zeigt eine richtig ausgebildete 

Form mit ausreichenden Offnungen fiir 
den Kern und dessen Stiitzung. 

Der Anfanger macht auch oft den 
Fehler, daB er an groBen, schweren GuB­
stiicken Lagerstellen in Form von diinnen, 
oft weit abstehenden und verrippten 
Nebenteilen anbringt und das Ganze 
als e i n GuBstiick ausfiihren will, wie Bild 54. 

Falsch. Schwache z. B. in Bild 54 dargestellt. Solche Teile 
Nebenteile an einem werden im GuB oder bei der Bearbeitung 
schweren GuL\stiick. oder selbst beim Transport abgebrochen, 

und dann muB das ganze Stiick neu 

Bild 55. 
Richtig. Schwache 
Nebenteile getrennt 

und besonders 
befestigt. 

hergestellt werden. Solche Nebenteile werden besser angeschraubt (Bild 55), wenn 
dabei auch die Mehrkosten der besonderen Schraubenverbindung zu tragen sind. 

Riedler, Maschinenzeichnen. 2. Auf!. ' 3 
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Bekannt ist, daB selbst von erfahrenen Spezialingenieuren der Praxis Konstruk­
tionsfehler, die schon lange vorher in anderen wichtigen Fachgebieten gemacht 
wurden und schlimme Folgen nach sich zogen, auf ihren Gebieten wiederholt werden, 
und daB so das schon einmal gezahlte Lehrgeld von neuem gezahlt werden muB. 
Das kommt daher, daB die Erfahrungen meistens streng geheim gehalten werden. 
J a sogar allgemeine Konstruktions- und Herstellungsriicksichten, die auf dem einen 
Fachgebiete allgemein bekannt sind, werden auf anderen Gebieten nicht beachtet, 
sondern kommen auf diesen erst nach den eigenen teuren Er-
fahrungen zur Geltung. 

So war es z. B. im Pumpenbau seit langem bekannt, die 
Durchdringungen und Querschnittsiibergange an Rohrab­
zweigungen, besonders der hochbeanspruchten Pumpenzylinder, 
mit groBen Ubergangsquerschnitten c (Bild 56) auszu­
fiihren. Auch wurden GuBansammlungen an diesen Stellen 
sorgfaltig vermieden. Trotzdem wurden bei den ersten Aus­
fiihrungen groBer doppeltwirkender Gasmaschinenzylinder scharfe 
Ubergange und GuBansammlungen ausgefiihrt (Bild 57), die 
wegen der im Betriebe auftretenden Warmespannungen besonders 
zu Rissen AnlaB gaben. Die notwendigen Ubergangsformen zeigt 
Bild 58. Derartige Fehler wurden sogar von Fabriken ge­
macht, die gleichzeitig, aber in einer andern Abteilung ihres 
Werks, Pumpen bauten, die in dieser Hinsicht ganz richtig 
ausgebildet waren. Das sind die Schattenseiten der weit ge· 
triebenen Arbeitsteilung und auch der Geheimtuerei und des 
einseitigen Spezialistenwesens. 

Bild 56. 
Pumpenkasten mit 
groJ3en Ubergangs­
querschnitten c an 
den Durchdring-

ungen. 

Bild 57. Falsch. Bild 58. Richtig. 
Schade Ubergange c an den 

Durchdringungen der Zylinder. 
Gasmaschinenzylinder mit geniigend 
groBen Ubergangsquerschnitten c. 

Derartige Vorkommnisse in der Praxis lassen auch keine Spezialisierung des 
Unterrichtes zu; diese unterbleibt darum mit Recht. Die Grundregeln und die 
maBgebenden Riicksichten bei der Ausbildung von Einzelheiten des Maschinenbaus 
diirfen nicht auf einzelne Fachgebiete beschrankt, sondern miissen maglichst all­
gemein gelehrt, und es muG damit schon bei den ersten Ubungen im Maschinen­
zeichnen beg onnen werden. 

Die richtige Formgebung der Konstruktionsteile verlangt allerdings Kenntnis 
der Materialeigenschaften und der Herstellungsmittel. Der Anfanger, dem diese 
Kenntnis fehlt, macht leicht grobe Fehler. Er gibt z. B. einem Schmiedestiick 
die Form eines GuBstiickes und umgekehrt, oder nimmt bei zu frasenden Stiicken 
nicht auf den Durchmesser des Frasers Riicksicht; bei gebohrten Lachern zeichnet 
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er Abrundungen, welche nur bei gegossenen oder gedrehten L6chern leicht her­
stellbar sind usw. 

Die folgenden Bilder zeigen einige Beispiele richtiger und falscher Ausfiihrungs­
formen. 

Bild 59-62. Zusammenhang der Herstellungsart mi t der Formgebung. 

Bild 59. Bild 60. Bild 61. 
GuJ3form mit I-Querschnitt 

abgerundet. 
GuJ3form mit Ellipsen­

querschnitt. Allmahlicher 
Ubergang zur N abe. 

Schmiedeform eckig. Un­
mittelbarer Ubergang zur 

Nabe. 

-et-
Bild 63. 

Gedrehtes Loch. 

-s-
Bild 64. 

Gebohrtes Loch. 

Die Bilder 59-62 stellen 
einen einarmigen Hebel dar, und 
zwar zwei Gu Bformen (Bild 59 
und 60), eine Schmiedeform 
(Bild 61) und einen gefrasten 
Hebel (Bild 62). 

In Bild 64 ist ein ge bohrtes 
Loch, in Bild 63 ein gedreh tes 
oder gegossenes Loch darge­
stellt, das abgerundete Kanten 
erhalten kann, wahrend das ge­
bohrte Loch schar£e Kanten be-
sitzt, wenn nicht besondere Bohr-
werkzeuge verwendet werden. 

Bild 62. 

Durch 
Frasen 

hergestellt. 
Die End­
stellungen 
des Frlisers 
sind einzu­
zeichnen. 

Ein sehr haufig gemachter Zeichenfehler entsteht durch die unrichtige Darstel­
lung des Lochendes fUr Bohrungen, z. B. fUr Stiftschrauben. Bild 65 zeigt 

eine falsche Darstellung, Bild 66 die der Herstellung ent­
sprechende richtige Form, da der gebrauchliche Spiralbohrer 
einen Spitzenwinkel von 120 0 besitzt. 

Dagegen wird das Kornerloch fUr eine Stellschraube 
durch einen Bohrer mit 900 Spitzenwinkel hergestellt, wie 

Bild 65. er im Bild 68 richtig gezeichnet ist. Unrichtige Darstellung: 

Bild 67. 

Bild 67 mit 1200 Spitzenwinkel. 
Die Formgebung muB auch eine derartige sein, daB die 

Bearbeitung in einfachster und billigster Weise moglich 
ist, und die Zeichnung muB alles mit der Bearbeitung 
Zusammenhangende zeigen. 

Bild 11, S. 24, zeigt einen Kurbelarm, der unrichtig 
ausgebildet ist, weil sich die AuBenbegrenzungen der Kurbel-

3* 

Bild 66. 

Bild 68. 
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arme nicht in einfacher Weise abdrehen lassen. Dies ist nur moglich, wenn 
die Begrenzungsradien wie in Bild 12 gewahlt werden. 

Sollen die auBeren Begrenzungsfiachen eines Kurbelarmes auf der StoBmaschine 
bearbeitet werden, dann ist die Form nach Bild 70 und nicht nach Bild 69 
richtig, da letztere Form die StoBarbeit bei a erschwert und verteuert. 

Die Bilder 31-36, S. 28, und 37, 
38, S. 29, zeigen richtige Formen von 
Drehkorpern mit ihren eigenartigen 
Verschneidungslinien zwischen ebenen und 
Drehfiachen. 

R-20 I 

-f~'-_-l~-I-
I, 

Bild 71. Unmogliche Drehform. 
Die Radien der Verschneidung des 
Drehkorpers miissen gleich groJ3 sein. 

Bild 69. 
Ungiinstig fUr 

StoJ3arbeit. 

Bild 70. 
Ri ch tig fUr 
StoJ3arbeit. 

Solche Formen, die durch die Dreharbeit entstehen mussen und eine Folge der 
gewollten Bearbeitungsart sind, konnen daher nicht als "Erscheinungsformen" be­
trachtet werden. Anfanger machen leicht den Fehler, daB sie bei solchen Dreh­
korpern die Begrenzungsradien der Drehfiachen in verschiedenen Projektionen ver­

schieden zeichnen und ungleiche, daher 
unrichtige MaBe fUr die Radien ein­
tragen (Bild 71). 

Jeder Bearbeitungsart ent­
spree hen bestimmte Formen, die aueh 
dem Anfanger gelaufig sein mussen, 
sonst kann er eine fehlerfreie Maschinen-

BUd 72. Unrichtige zeichnung nicht herstellen. 
PreJ3form. So muB z. B. der aus Blech ge-

pre Bte odeI' gedruckte Ventilkorper die 
im Bild 73 dargestellte Form mit abgerundeten Ubergangen 
erhalten und nicht wie im Bild 72 gezeichnet werden, weil sich Bild 73. 
eine solche eckige Form durch Pressen nicht herstellen laBt. Richtige PreJ3form. 

Ahnlich bei dem in den Bildern 74 und 75 dargestellten Ventilring aus Leder 
fUr ein Ventil mit Hilfsdichtung. Leder kann nicht die Form annehmen, die 

im Bild 74 gezeichnet ist. 
Die Maschinenteile sollen vor allem 

so geformt sein, daB ihre Bearbeitung 
mit den vorhandenen Werkzeug­
maschinen moglich ist. Man wird da­
her z. B. keine Frasformen wahlen, 

Bild 74. Unrichtige wenn passende Frasmaschinen nicht Bild 75. Richtige 
PreJ3form. vorhanden sind; und wenn dies der PreJ3form. 

Fall ist, dann wird man auf die vorhandenen Fraser Rucksicht nehmen mussen. 
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Das gleiche gilt fiir Einzelteile, wie Schrauben, Niete, Keile, Splinte usw., die in 
bestimmten Formen und Abmessungen von der Werkstatte als N ormalteile auf 
Lager gehalteu werden. Der Konstrukteur muB auf diese Normalteile Riicksicht 
nehmen, und es miissen auch deren MaBe oder Nummern in die Zeichnungen einge­
tragen werden. Durch die Nichtbeachtung solcher Forderungen entstehen erhohte 
Herstellungskosten und Zeitverluste. 

Die Herstellung und Bearbeitung zwingt stets zu bestimmter Form­
gebung. 

In Bild 76 ist ein DampfzyIinder dargestellt, der kaum genau gebohrt werden 
kann, weil die hierzu erforderliche starke Bohrspindel auf der einen Seite durch die 

BUd 76. 

enge Offnung nicht hindurchgefiihrt oder 
nicht ausreichend gelagert werden kann. 
Der ZyIinder muB daher einen geniigend 
groBen Stopfbiichseneinsatz erhalten, wie in 
Bild 77 dargestellt ist. Bei groBen, langge­
streckten Stiicken, wie z. B. bei den 
Maschinenrahmen groBer Dampf- oder Gas­
maschinen, werden besondere Auflage­
stellen fiir die Stiitzlager der Bohrspindeln 
angegossen, um einfache und genaue Be­
arbeitung zu erreichen. 

Nur voriibergehend notwendige 
Hilfsteile, die spater wieder entfernt 

BiId 77. 

werden, miissen in der Maschinenzeichnung dennoch dargestellt werden. Bild 78: 
Unvollstandige Zeichnung eines Kernverschlusses. Der zum Einschrauben des 

VerschluBstiickes erforderIiche Vierkant wird 
nachher entfernt. In der Zeichnung (Bild 79) ist 

~h·G~SGE:W. daher die urspriingliche Form durch die strich-

Bild 78. 

punktierten Linien darzustellen. 
Beim Ventil Bild 80 z. B. geniigt es nicht, 

diese schlieBliche Form darzustellen, es muB auch 
die Herstellungsform vor der Vernietung der 
Spindel gezeichnet werden (Bild 81). 

Alle Bearbeitung von Maschinenteilen muB 
BiJd 79. 

auf Werkzeugmaschinen erfolgen. Handarbeit ist moglichst auszuschlieBen. 

Bild 80. 

VerstoBe hiergegen ergeben erhOhte Her­
stellungskosten. Die gezeichneten Maschinen­
formen miissen dieser Forderung entsprechen. 

Bei den Ausfiihrungsformen von Gu B­
stiicken hat der Konstrukteur allgemein 
zu beach ten : 

aHe Riicksichten, die an den angefiihrten 
Bild 81. 

Beispielen erortert wurden und gleichmaBige Materialverteilung, gleich ma Bige 
1Y and s tar k e , entsprechende Ubergangsformen, Vermeidung von G u B spa n n ung e n 
betrefien, 

die besonderen Riicksichten auf vorhandene Herstellungsmittel, z. B. 
Formmaschinen, wenn eine groBere Stiickzahl anzufertigen ist, insbesondere auch 
solche Formgebung, daB das Herausziehen des Modells aus der Form nicht durch 
Ansatze verhindert wird, 

die Benutzung gleichartiger Kerne, die Verwendung offner, geniigend weiter 
Kernraume, um das Putzen des GuBstiicks zu erleichtern, 
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die Verwendung genugend groBer Kernlocher, der Starke des Kerns ent­
sprechend, nie unter I", bzw. mit entsprechendem Gasgewinde fUr den KernverschluB, 

die Anbringung von Osen, Schrauben und Vorsprungen (Nasen), urn unhand­
liche GuBstucke bequem anfassen und transportieren zu konnen. 

Die Anbringung solcher Teile darf nicht der GieBerei uberlassen werden, sie 
mussen vom Konstrukteur vorgesehen und gezeichnet werden. Diese Hilfsteile 
mussen fUr das Anfassen durch Krankette oder Seil geeignet sein. Die Tragseile 
mussen abgerundete Teile erfassen, damit sie nicht beschadigt werden. 

Bei allen GuBstucken ist zu beachten, daB der Vorgang beim Formen und GieBen 
ein verhaltnismaBig roher ist, daB an den fertigen Stucken MaBabweichungen 
von Y2-2 cm immer vorkommen konnen, bei schlechter AusfUhrung noch mehr. 

Die Bearbeitungsflachen mussen daher wegen dieser Fehler entsprechend 
weit ausladen, je nach der GroBe des GuBstiicks und d,er Genauigkeit, mit der die 
GieBerei arbeitet. Aus diesem Grunde ist auch von der Verwendung roher GuB­
flachen zur Befestigung irgendwelcher Teile grundsatzlich abzusehen. 

Zweiteilige GuBstucke, insbesondere runde, werden moglichst als Ganzes 
gegossen, hierauf durch Sprengen geteilt, sorgfaltig aufeinander gepaBt und dann 
fertig bearbeitet. Nur sehr groBe Stucke mussen geteilt gegossen werden. 

Hinsichtlich der vorzunehmenden Bearbeitung, insbesondere des Bonrens und 
Drehens, gilt auBer dem schon an der Hand der Beispiele Gesagten allgemein: 

Aile Bearbeitungen sollen senkrecht oder parallel zur Aufspannflache des Werk­
stucks erfolgen konnen, da jede schrage Bearbeitung ein schrages Aufspannen des 
Werkstucks erfordern wUrde, was stets zeitraubend und kostspielig ist. Sind schrage 
Bearbeitungen, insbesondere Bohrungen, unerlaBlich, dann sollen sie stets in einem 
bestimmten Winkel, etwa 450, vorgesehen werden, fUr den dann besondere Aufspann­
vorrichtungen vorratig gehalten werden. 

Aile Bearbeitungsstellen mussen so vorgesehen werden, daB sie auf den betreffen­
den Werkzeugmaschinen auch zuganglich sind. Insbesondere mussen die 
Bohrungen mit der Bohrspindel erreichbar sein. 

AIle entbehrlichen Bearbeitungen mussen vermieden werden, beispielsweise 
durch genugend weite eingegossene Kernlocher. 

Bohrer erfordern bestimmte Durchmesser, wahrend andere Schneidwerkzeuge 
solcher Beschrankung nicht unterliegen. 

AIle Bohrungen muss en daher so bemessen werden, daB mit einer geringen Zahl 
von BohrergroBen in bestimmten Abstufungen auszukommen ist. 

Das A b set zen von Bohrungen ist zu vermeiden, weil dies die Kosten erhoh t. 
Erweiterungen von Bohrungen nach innen sind stets zu vermeiden, weil die Aus­
fUhrung auf gewohnlichen Maschinen sogar unmoglich werden kann. Ganz durch­
gebohrte Locher sind billiger als Bohrungen nur bis zu bestimmter Tiefe (Grund­
bohrungen) . 

Bei der Ausbildung und Anordnung von Arbeitsflachen eines Werkstuckes ist 
im allgemeinen darauf zu achten, daB es auf der Werkzeugmaschine moglichst 
selten umgespannt werden muB, wei! das Aufspannen und Ausrichten sehr zeit­
raubend und auch kostspielig ist. 

Bei Serien- und Massenfabrikation werden aus diesem Grunde oft teure Spezial­
werkzeugmaschinen angeschafft, die gleichzeitig oder nacheinander die verschieden­
artigsten Arbeiten an einem Werkstuck ohne Umspannen desselben ermoglichen. 

Arbeitsflachen, die in einer Richtung verlaufen, sollten moglichst in einer 
Ebene liegen, urn gemeinsames Bearbeiten (z. B. Drehen oder Hobeln) zu ge· 
statten. 

Stets ist darauf zu achten, daB fUr den Auslauf des Werkzeuges der gBnugende 
Platz vorgesehen ist. Dies wird von AnHingern viel£ach nicht berucksichtigt. 
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Die Einzelheiten jeder Maschine mussen derartig ausgebildet sein, daB die 
Forderungen des Zusammenbaus und des Betriebs erfillit sind, und daB insbesondere 
sowohl der Zusammenbau als auch der Aus- und Wiedereinbau von Teilen nach 
erfolgter Aufstellung den Betriebsanforderungen entsprechend einfach, also rasch 
und bequem moglich ist, ohne daB dabei am Zusammenhang anderer Teile als 
der auszubauenden etwas zu andern oder die Betriebsbereitschaft der Maschine 
zu gefii.hrden ware. 

Der sichere Zusammenbau wird hauptsachlich erreicht durch Zentrierungen 
und PaBstifte, die aber richtig ausgebildet und angeordnet werden mussen, 
wenn sie ihren Zweck erfullen sollen. So einfach die hierfur maBgebenden Ruck­
sichten sind, so werden sie doch bei ungenugenderErfahrung haufig nicht beachtet. 
Die folgenden Beispiele sollen einige wesentliche hier in Betracht kommende Ge­
sichtspunkte kennzeichnen. 

Bild 82. Bild 83. 

Unzweck· Richtige 

miiLlige PaBform. 
PaBform. 

Zentrierung 

Zentrie- abgestuft, 

rungsHinge Abschra-

zu groB. gung a. 

Bild 82 zeigt den Ventileinsatz eines Gaszylinders, der wegen seiner Lange 
mehrfach gepaBt und zentriert ist. Gleichbleibender Durchmesser der Zen­
trierleisten erschwert aber den Ein- und Ausbau des Einsatzes wesentlich. 
Besser ist die in Bild 83 dargestellte Ausfuhrungsform, die auch weniger Zentrier­
stellen enthalt. Mehrere Zentrierstellen an einem Stuck sollen stets urn einige Milli­
meter im Durchmesser abgesetzt werden, damit nicht ein Hindurchzwangen durch 

Bild 84. U nzwecklniU3ia PaBform. Bild 85. Richtige PaBioI'll. 

aIle PaBstellen erforderlich ist. Es genugt unter Umstanden ein Absetzen von 
Y2 und Imm, z. B. bei a an der in Bild 84 u. 85 dargestelltenLaufbuchse eines Tauch­
kolbens, die nicht zu dick werden soIl und daher nur schwach abgesetzt werden 
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kann. Mehrfache Zentrierungen und PaBstellen sind nur an langen Stiicken notig, 
urn sicheres Passen der Lange nach ohne wesentliche Formanderungen zu erreichen. 
Man vermeideteinAufeinanderpassen auf der ganzen Flache, wie dies z. B. in Bild84 
gezeichnet ist, weil es in genauer Weise nur schwierig und teuer zu erreichen ist 
und andrerseits leicht ein Anliegen an unrichtiger Stelle, damit aber Betriebs­
storungen und Briiche zur Folge haben kann. Nur bei kurzen Biichsen oder 
Lagerschalen, die keinen starken Beanspruchungen ausgesetzt sind, zieht man ein 
Aufliegenlassen der ganzen Flache nach vor, weil die Herstellung und Bearbeitung 
einfacher wird. Dies ist bei den heutigen vollkommneren Bearbeitungsmethoden 
auch leichter ausfiihrbar als friiher. 

Ferner muB der Konstrukteur auf die Transportfahigkeit seiner Konstruk­
tionsteile achten. So diirfen z. B. Rader aus einem Stiick nur bis zu hochstens 4,4 m 
Durchmesser hergestellt werden. GroBere GuBstiicke miissen entsprechend geteilt 
werden. Eine solche Teilung ist auch oft schon aus GuBriicksichten erforderlich, z. B. 
urn GuBspannungen zu vermeiden oder Schwierigkeiten in der Kernausbildung und 
Stiitzung zu umgehen usw. Allerdings spielen bei alledem die Leistungsfii.higkeit 
der GieBerei und die vorhandenen Transport- und Fabrikationseinrichtungen eine 
entscheidende Rolle, und es gibt GuBstiicke, die nur von GieBereien ausgefiihrt 
werden konnen, denen besondere Erfahrungen und Mittel zu Gebote stehen. 

So konnten die Zylinder der raschlaufenden Automobilmaschinen anfangs nur 
von wenigen GieBereien in der gewiinschten geringen Wandstii.rke und vorziiglichen 
Qualitat gegossen werden. Diese Technik ist gegenwartig so hochentwickelt, daB 
mehrere Zylinder in einem Block mit allen Rohrkanalen und vielen Nebenteilen 
vereinigt gegossen werden. 

Auch das Gewich t der GuBstiicke findet in der Leistungsfii.higkeit der GieBerei 
eine Grenze, insbesondere in der Tragfahigkeit der vorhandenen Hebevorrichtungen, 
in del' Zahl und GroBe der verfiigbaren GuBpfannen und Schmelzofen usw. 50 t 
diirfte die obere Gewichtsgrenze fUr ein einteiliges GuBstiick sein. Es gibt aber doppelt 
so schwere Stiicke; diese erfordern jedoch besondere Vorkehrungen und viele Kosten. 

1m Rahmen dieser Schrift kann auf viele maBgebende Konstruktionsriick­
sichten, welche besonders fiir den Anfanger wichtig sind, nicht eingegangen werden. 
Es sei aber nochmals hervorgehoben, daB der Anfii.nger wegen solcher Riicksichten 
nicht kurzweg auf den spateren Fachunterricht verwiesen werden dad, sondern daB 
er schon im Maschinenzeichnen mit der wesentlichen sachlichen Begriindung der 
N otwendigkeit bestimmter Konstruktionsformen vertraut gemacht werden muB, 
sonst ist weder voIles Verstandnis der Maschinenzeichnung noch richtige An­
fertigung solcher Zeichnungen moglich. -

Weitere Riicksichten ergeben sich aus der Notwendigkeit, Normalteile zu 
schaffen und bereitzuhalten. Dadurch werden vielfach besondere Konstruktions­
einzelheiten notwendig. So sucht man Ventile, Federn und dergl. an einer Maschine, 
obwohl sie verschiedenen Zwecken dienen, doch moglichst gleichartig zu gestalten, 
urn mit wenigen Ersatzteilen auszukommen. Selbst groBe Stiicke, wie Gas­
maschinenzylinder, besonders bei groBen, teuren Maschinen, werden mit Riicksicht 
auf den Ersatz so ausgefUhrt, daB ein und derselbe Zylinder rechts und links, sowie 
vorn und hinten gleich und symmetrisch ist, urn von der Lage und Anordnung der 
Zylinder und der Steuerungen unabhangig zu sein. 

1m Sinne solcher N ormalisierung muB jeder Konstrukteur darauf bedacht sein, 
gleichartige oder ahnliche Teile, die fiir verschiedene Zwecke dienen, auf gleiche 
Bauart zu bringen, urn entweder Massenfabrikation dieser Teile oder doch gleichzeitige 
Ausfiihrung in vielen Stiicken zu ermoglichen. Alle kleinlichen Bedenken iiber Be­
anspruchung und Formgebung miissen gegeniiber diesem wichtigen Streb en zuriick-
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treten. Selbstverstandlich ist hierzu wieder Einvernehmen zwischen den verschiedenen 
Fabrikabteilungen erforderlich. 

Dies ist ein Gebiet, dem junge Ingenieure zu wenig Aufmerksamkeit schenken. 
Die AuBerdienststellung von N ormalteilen ist auch ein notwendiger Teil des Stre bens 

nach Einheitlichkeit und richtiger Wirtschaftlichkeit und ist naturgemaB nur die 
notwendige V er besserung der vorhandenen Normalisierung, die sonst veralten 
und im Laufe der Zeit zur unbrauchbaren Schablone werden muB. 

Hierzu wird eine zeichnerische Statistik die besten Dienste leisten, 
die reihenweise die vorkommenden verschiedenen, aber doch ahnlichen Teile dar­
stellt, so daB leicht zu erkennen ist, wo bessernd eingegriffen werden kann. 

Mit diesem Streben nach N ormalisierung ist unvereinbar, daB der Konstruk­
teur unsymmetrische Stiicke verwendet oder ohne zwingenden Grund ver­
schiedene Ausfiihrungen fiir rech ts und links vorsieht. Dies solI vermieden 
werden, wo es nur immer angeht. Mindestens muB Gleichheit der Modelle erreicht 
und die Verschiedenheit nur auf die Bearbeitung beschrankt werden. 

Hinsichtlich des Zusammenpassens von Teilen unter Beriicksichtigung 
des erforderlichen "Sitze s" ist allgemein zu beachten: 

Wenn Maschinenteile zusammengebaut werden, ohne .daB eine Zentrierung 
derselben erforderlich ist, dann miissen diese Teile schon in der Zeichnung mit 
geniigendem Spielraum vorgesehen sein, urn teure Bearbeitung zu ersparen. 

Teile, die nicht in der Werkstatte in ihre endgiiltige Stellung gebracht werden 
konnen, sondern erst - ausnahmsweise- beim Zusammenbau, diirfen nicht zentriert, 
sondern miissen erst nach dem Zusammenbau mit besonderer PaBvorrichtung (PaB­
stifte) versehen werden. 

Bei solcher Zentrierung oder nachtraglicher Festlegung durch PaBstifte muB 
jede Uberbestimmung vermieden werden, daher ist nur eine Zentrierung anzu­
bringen; jede Mehrfachpassung ist iiberfliissig oder schadlich. 

Nur bei sehr langenStiicken istMehrfachzentrierung erforderlich. Bei vorhandener 
Mehrfachzentrierung diirfen nie zwei Zentrierungen die Nut gleichzeitig fassen, 
sondern nur hintereinander, und auBerdem miissen die Durchmesser entsprechend 
abgesetzt sein, wie in Bild 83, S. 39, dargestellt ist. 

Fiir genau auszufiihrendes Aufeinanderpassen miissen stets Schablonen, 
Kaliber verwendet, und infolgedessen diirfen keine ZwischenmaBe gebraucht werden, 
fiir welche Kaliber nicht vorhanden sind. 

Unter der Genauigkeit, mit welcher Zentrierungen auszufiihren sind, ist die des 
"Schiebesitzes" verstanden. Diese Art des Passens eignet sich aber nicht fUr 
groBe Langen der Zentrierungen. Solche diirfen auch nicht ausgefiihrt werden 
und erschweren nur unniitz die Arbeit. 

Zu den allgemeinen Erfordernissen zahlt insbesondere die Riicksicht auf Ver­
billigung der Konstruktion durch solche Formgebung, daB die Bearbeitung, 
als in der Regel teuerster Teil der AusfUhrung, und auch die Wartung und 
die Ingangsetzung so billig als moglich wird. Die Herstellungskosten miissen 
unter Erfiillung der Lieferungs- und Betriebsriicksichten die erreichbar 
geringsten werden; daher sind aIle Konstruktionsanordnungen zu vermeiden, 
welche die Kosten erhohen. Hieriiber ware eine besondere Darstellung erforderlich, 
die aber weit iiber den Rahmen eines Buchs iiber Maschinenzeichnen hinausgehen 
miiBte. 

Alle diese Grundlagen und Einzelheiten der Ausfiihrung hangen selbstverstand­
lich auch mit den Forderungen des Zusammenbaus und des Betriebs zu­
sammen. Deshalb sind einige Gesichtspunkte und haufig wiederkehrende Fehler 
der Anfanger im nachfolgenden an weiteren Beispielen erortert. 
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MehrfacheZentrierung ist auch zu vermeiden, wenndieZentrierstellen in gleicher 
Hohe liegen. Derartige Zentrierungen sind in genauer Weise nur schwierig her­
zustellen. 

Zentrisches Zusammenpassen der Einzelteilen eier Maschine ergibt die ein­
fachste und genaueste Passung und bei zentrischer Kraftiibertragung auch die 
sicherste Aufnahme groBer Krafte und Beanspruchungen. Die moderne Maschinen­
konstruktion ist wesentlich auf dem Grundsatze zentrischen Passens und rein 
axialer Krafteaufnahme aufgebaut, um schadliche Hebelarme zu vermeiden. 
Solche zentrischen Verbindungen konnen genau hergestellt werden, und was in den 
Werkstatten genau hergestellt ist, kann dann auch nicht anders als genau zusammen­
gebaut werden. Diese Unabhangigkeit von der Sorgfalt desMonteurs ist eine wesent­
liche Forderung. 

Gasmaschinengeblasewerden z. B. so zusammengebaut, daB der Maschinenrahmen, 
die beiden Gasmaschinenzylinder, der Geblasezylinder, zwei Zwischenstiicke 
und das hintere Fiihrungsstiick zentrisch zusammengepaBt sind. Dadurch wird 
nicht nur .ein einfacher und genauer Zusammenhang der vielen Teile, sondern auch 
zentrischer Lauf der Kolben und Kreuzkopfe und zentrale Kraftiibertragung von den 
Zylindern nach dem Rahmen erreicht. Nur dadurch wird betriebssichere, genaue 
Lage der sechs Stopfbiichsen und der Fiihrungen erzielt, eine Anordnung, die im 
friiheren, ungenau arbeitenden Maschinenbau unmoglich war. 

Das zentrische Einpassen wird bei allen Drehkorpern einer Maschine durch­
gefiihrt. Bei langen Ventil- oder Stopfbiichseneinsatzen muB zur Erleichterung des 

Zusammenbaus nicht nur mehrfaches Zentrieren mit 
abgesetzten Durchmessern angewendet werden, 
sondern es miissen auch die Einfiihrungskanten a 
entsprechend abgeschragt werden (Bild 83, S. 39). 

Ahnliche A bschragungen sind auch bei allen 
Zylinderlaufflachen vorzusehen, um den Kolben mit 
den Kolbenringen einfiihren zu konnen. Eine Aus­
fiihrung nach Bild 86 ist unzulassig, weil die nach 
auBen federnden Kolbenringe das Einbringen an der 
scharfen Abschragung verhindern. 

Bild 87 zeigt eine richtige Ausfiihrung. Die Ab­
schragung muB ausreichend lang und darf nicht zu 
steil sein, damit das Zusammendriicken der federn­
den Kolbenringe keinen zu groBen Kraftaufwand 

~ erfordert. Aus den gleichen Griinden sind ent-
!---B-il-d-8-6""'. sprechende Abschragungen an der Kolbenauslauf-

stelle anzuordnen, aber nur in den Fallen, wo ein 
vollstandiges Uberschieben der Laufflache durch den Kolbenring auch nach 
anderen Seite erfolgt. Sonst geniigt die Ausbildung einer Uberschleifkante. 

Bild 87. 

Bild 88. 

Das Ausbauen langer, mehrfach zentrisch gepaBter 
Einsatze oder. Deckel ist nur mit groBem Kraftaufwand 
moglich. Besonders bei groBen Stiicken miissen daher 
Abdruckschrauben c vorgesehen werden, wie bei dem 
Einsatz nach Bild 83. 

der 

Uberhaupt miissen bei allen Konstruktionsteilen 
einer Maschine, die ofter ausgebaut werden sollen, Vor­
kehrungen zum bequemen Herausnehmen und Han­

tieren getroiIen werden. 

Bild 89. 

Bei der Windkesselhaube Bild 88 und 89 ist ein besonders angeschraubter Trag­
ring vorgesehen. Dieser darf aber nicht so, wie in Bild 88 gezeichnet, eng ausge-
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fiihrt werden, weil durch die kleine Ose kein Kranhaken hindurchzubringen ist. Bei 
GuBeisenkorpern wird man das AngieBen von Osen moglichst vermeiden, weil durch 
das AbreiBen einer solchen unter Umstanden das ganze GuBstiick verdorben wird. 
Anstelle von Osen konnen auch Gewindebohrungen vorgesehen werden, in die fiir 
den Zusammenbau oder Aus- und Einbau Tragringe eingeschraubt werden. 

Derartige Einzelheiten miissen schon in der Zeichnung richtig dargestellt und 
diirfen nicht der Werkstatte iiberlassen werden. Nachtraglich sind derartige Vor­
kehrungen unter Umstanden nicht oder nur mit Schwierigkeiten zu trefl'en. 

Bild 90 zeigt eine Stopfbiichse mit 
Metallpackung. Jeder der Ringe besitzt 
zwei Gewindebohrungen, um 0sen fiir 
das Herausziehen anbringen zu konnen. 
Die in den schragen PaBflachen der Dich­
tungsringe befindlichen Bohrungen miissen 
hergestellt werden, bevor noch die schra-
gen PaBflachen bearbeitet sind. Am fer- Bild 90. 
tigen Ring konnte das Gewinde nicht mehr 
eingeschnitten werden. Will man das Herausnehmen der einzelnenRinge vermeiden, 
dann miissen aIle Ringe in eine gemeinsame Biichse gesteckt werden, mit der sie ge­

meinsam ein- und ausgebaut werden konnen. 
Bild 91 zeigt eine unrichtig angeordnete Zentrierflache. 

Schraubenlocher der Stiftschraubengewinde sollen nicht von 
der Zentrierflache durchschnitten werden, weil dadurch die 
Herstellung erschwert wird und die Stiftschrauben ungiinstig 
sitzen. 

Wo sich keine zentrische PaBflache ausfiihren laBt, sollen 
zweckmaBig angeordnete Kegel- P a B s t i f t e verwendet werden. 
Die Bohrungen fUr die PaBstifte werden erst nach dem Zu-

Bild 91. sammenbau und nach sorgfaltigem Ausrichten der Teile ge-
meinsam hergestellt und dann die Stifte eingepaBt. Es sind mindestens zwei Stifte a, 
moglichst weit auseinandergesetzt, zu verwenden (Bild 93). 

Bild 92. Festlegung durch N asen. Bild 93. Festlegung durch PaI3stifte. 

Zentrierflachen und PaBstifte dienen zur Festlegung der Lage zweier zusammen­
gebauter Korper und oft auch zur Entlastungder Verbindungsschrauben von Seiten­
kraften. Wo PaBstifte ("Prisonstifte") zur Aufnahme solcher Seitenkrafte aus­
reichen, sind sie bearbeiteten N as en , Keilen oder dergl. (Bild 92: Steuerwellenlager) 
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vorzuziehen. Derartige Nasen erschweren die Herstellung und einfaches und genaues 
Passen. Man ist oft gezwungen, sich durch Unterlegen von Blechen unter die Nasen 
zu helfen, was ein Kennzeichen minderwertiger Anordnung und mangelhafter Vor­
aussicht ist. 

Besondere Aufmerksamkeit muB auch schon der AnHi.nger darauf richten, daB 
die Maschinenteile im Bedarfsfalle leicht auseinandergebaut und ausgewechselt 
werden konnen, ohne daB es notwendig wird, andere als den auszuwechselnden Teil 
auszubauen. 

Bild 94-97. Zngiinglichkeit der Teile beirn Ansban. 
(Auswechslung von Teilen.) 

Bild 94. Falscher Zusammenbau. 
Ventilkasten kann nur mit dem Saug­

windkessel ausge bau t werden. 

Verfahren b im Ausbau. 
Trennung der T eile nur unter ZerstOrung 

d es Fundamentes moglich. 

, - b 

-~-
Bild 98. Keine Zugiing­
lichkeit der Stopfbiichsen­
schrauben. W assertrog zu 
eng , untera Schrauben un-

zuganglich. 

Bild 96. Brauchbarer Zusammenbau. 
Ventilkasten und Stopfbiichsenteil konnen 

getrennt ausgebaut werden. 

Bild 97. Verfahren b eirn Ausbau. J ed er Tail 
kann ohn e Saugwindke ss el und ohne 
Fundamentanderung ausgebaut werden. 

Bild 99. D er Wassertrog 
(Scbnitt c-d) ist seitlich 

so e rw e i t e rt, dan 
Schraubenscbliissel und 

Hand Platz tinden. 

Bild 94 u. 95 zeigen eine Differentialpumpe, welche sich wohl vor dem Aufsetzen 
auf das Fundament zusammenbauen liiBt, die aber nach dem Aufstellen und Ver­
gieBen auf der Fundamentflache den Ausbau einzelner Teile nur gestattet, wenn die 
ganze Pumpe aus dem Verbande mit dem Fundament herausgerissen und auch 
das Fundament unterhalb des Saugwindkessels aufgerissen wird (Bild 95). 

Das Auseinanderbauen ware nur moglich, wenn die Stiftschrauben zum Teil 
herausgeschraubt wiirden oder keine Zentrierrander vorhanden waren. Beides ist 
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unzuHissig. Stiftschrauben sollen, wenn einmal eingeschraubt, nicht wieder 
gelost werden. Es kommt vor, daB Stiftschrauben im Gewinde vollstandig 
festrosten und dann ohne Zerstorung des Gewindes iiberhaupt nicht mehr heraus­
geschraubt werden konnen. Daher sollen auch keine Kopfschrauben angewendet 
werden, besonders dann nicht, wenn die Schraube in GuBeisen sitzt. Nur ausnahms­
weise da, wo der Zusammenbau ohne Kopfschrauben iiberhaupt nicht moglich ist 
und ein Auseinanderbauen selten erforderlich wird oder einfach ist, wie im Werk­
zeugmaschinenbau, ist die Verwendung von Kopfschrauben zulassig. 

Bild 96 zeigt eine bessere Anordnung, bei der die geschilderten Mangel vermieden 
sind und der Pumpenkorper ohne Demontierung des Saugwindkessels ausgewechselt 
werden kann (Bild 97). 

Richtiger und leichter Zusammenbau verlangt auch gute Zuganglichkeit 
aller Befestigungsschrauben, die iiberall so gesetzt sein miissen, daB man mit dem 
Schraubenschliissel gut zu jeder Schraube gelangen kann. In Bild 98 sind die 
Stopfbiichsenschrauben wegen der ungiinstigen Form des Wasserkastens unzuganglich. 
Dieser Kasten muB daher wie in Bild 99 geformt werden, damit die Schrauben mit 
dem Schliissel zuganglich werden. 

Der Anfanger achtet auf derartige Riicksichten selten, da ihm die Erfahrung im 
Zusammenbau fehIt; eben darum muB er auf ihre Beachtung besonders hingewiesen 
werden. VerstoBe gegen die Zuganglichkeit im erwahnten Sinne kennzeichnen die 
Konstruktion als minderwertig, unzulassig oder unmoglich. 

Leider kann man allerdings auch in der Praxis noch, heute oft beobachten, daB 
unzugangliche Schrauben mit dem MeiBel nachgezogen werden miissen, weil sie 
mit dem Schraubenschliissel nicht zu fassen sind. Hierher gehort auch die von vielen 
Konstrukteuren vernachlassigte Regel, moglichst wenig verschiedenartige Schrauben 
zu verwenden, damit nicht zu vielerlei Schraubenschliissel notwendig werden, sowie 
die weitere Regel, den Vierkanten die Schliisselweiten der normalen Sechskant­
muttern zu geben. 

Der Anfanger ist leicht geneigt, moglichst viel den Arbeitern in der Werkstatte 
und dem Monteur zu iiberlassen und in der Zeichnung nur die mit der fertigen 
Maschine zusammenhangenden Einzelheiten anzugeben, was immer zum Schaden der 
Sache ausschlagt. 

In der Regel sind nur dem Konstrukteur aIle Eigenschaften einer bestimmten 
Maschine und ihrer Teile und alle zu stellenden Forderungen bekannt. Daher muB 
er schon in der Zeichnung alles Erforderliche angeben, so insbesondere, ob 
zwei Teile miteinander fest oder lOsbar zusammengepaBt werden sollen, wo eine be­
stimmte Bearbeitung, ob roh oder sorgfii.ltig und in welchem Grade, erforderlich ist. 

Der gegenwartige Werkzeugmaschinenbau hat durch die hohe Genauigkeit 
seiner Werkzeuge und der Bearbeitung sowie durch die Feinmessung, die Grenz­
messungen und die zugehorigen MeBinstrumente (Toleranzkaliber) eine weit­
gehende Unterscheidung besonders von Passungen gedreh ter und geschliffener 
Korper geschaffen, die schon der Anfanger kennen muB, damit er in den Zeichnungen 
der Einzelteile einer Maschine die fiir die Bearbeitung und den Zusammenbau maB­
gebenden Angaben iiber die Art der Passung eintragen kann. Er muB in der Maschinen­
zeichnung unterscheiden zwischen: 

Laufsitz, Festsitz und Gewaltsitz. 
Je nach dem Grade dieser Passungen sind noch Zwischenstufen notwendig: 
Leicht laufende Pas sung fiir gewohnliche Lagerung von Wellen, bei 

denen z. B. fiir den Zutritt des Ols reichlicher Spielraum zwischen Welle und Lager­
schalen gegeben wird. Hierdurch wird, besonders bei mehrfach gelagerten Wellen, 
die Aufstellung und Inbetriebsetzung wesentlich erleichtert und verbilligt. 
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Streng laufende Passung fiir Lagerung von Wellen, die besonders genau 
laufen sollen, wie z. B. die Arbeitsspindeln von Werkzeugmaschinen, oder fiir Kolben, 
die gut dichtend im zugehorigen Zylinder arbeiten sollen. 

Schiebesitz, der ein Verschieben der Teile von Hand nur unter Anwendung 
groBerer Kraft oder mit Hil£e eines Stiickes Hartholz gestattet. Solchen Sitz er­
halten z. B. Stellringe auf ihren Wellen oder auch Scheiben, die geringe Krafte auf­
zunehmen und zu iibertragen haben, so daB zur Ubertragung des Drehmomentes 
ein einfacher Federkeil geniigt. 

Keilsitz, der nur mit Hil£e von Hammern oder Stauchklotzen, unter Um­
standen sogar einer Handdornpresse zustande kommt. Solcher Art werden z. B. 
Zahnrader oder Riemenscheiben auf die zugehorigen Wellen gepaBt. 

PreBsitz, der nur unter Anwendung von Gewaltmitteln, wie hydraulischen 
oder Schraubenpressen, erreicht wird. Die auf diese Weise zusammengepaBten Teile 
sollen in der Regel nicht wieder getrennt werden. Dieser Sitz eignet sich besonders 
fiir die Aufnahme pulsierender oder wechselnder Beanspruchungen, von StoBen und 
Erschiitterungen. Mit PreBsitz werden z. B. die Eisenbahnwagenrader oder die groBen 
StahlguB-Schwungrader raschlaufender Umformer auf ihre Wellen gepaBt, auch 
Biichsen fiir Spindeln oder Bolzen in die zugehorigen Korper eingepreBt. 

Schrumpfsitz, der sich vom PreBsitz nur dadurch unterscheidet, daB zu 
seiner Herstellung Warmewirkung zu Hilfe genommen wird. In dieser Art werden 
.Schrumpfringe, die Radreifen der Eisenbahnrader usw. aufgezogen. 

Sowohl beim PreB- als beim Schrumpfsitz muB der aufzupressende Teil einen 
kleineren Durchmesser besitzen als der andere. Der Unterschied, welcher in der Regel 
hochstens einige zehntel Millimeter betragt, laBt sich meistens nurdurchdieErfahrung, 
seltner durch Vorausberechnung bestimmen. 

Die Art der Passung muB in den Maschinenzeichnungen angegeben 
werden. Dies kann z. B. in der Weise geschehen, daB an die betreffende Stelle fiir 
laufende Passung ein ,,1", fiir Festsitz ein "f", fiir PreBsitz ein "p" geschrieben wird. 

Die richtige Angabe der Passung erfordert 
Erfahrung, die dem Anfanger zunachst ab­
geht; er denkt auch nicht an die Folgen 
unrichtiger Passung und unrichtigen Zu­
sammenbaus, und so konnen schwere Fehler 
durch unvollstandige oder unrichtige 
Maschinenzeichnungen veranlaBt werden. 

Bild 100 zeigt die verhaltnismaBig lange 
Nabe eines groBen Umformer-Schwungrades, 
das auf die zugehorige Welle aufgepreBt werden 
soIl. In der gezeichneten Weise wiirde das Auf-

Bild 100. ziehen groBe Schwierigkeiten bereiten und BiJd 101. 
unter Umstanden von unIieb­
samen Folgen begleitet sein. Bei 
der langen Nabe wiirde die ge­
ringste Unterbrechung des Auf­
ziehprozesses ein "Festfressen" 
der Nabe auf der Welle zur Folge 
haben, so daB unter Umstanden 
ein wei teres Aufpressen unmog­
Hch und ein Losen der Teile nur 
unter Beschadigung oder Zer-

Bild 102. storung eines der Teile mog- Bild 103. 
Hch ist. 
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Besser ist die Ausfiihrung nach Bild 101, weilhierdurch die aufzupressende Lange 
wesentlich verkleinert und damit die Arbeit des Aufpressens erleichtert wird. Die ge 
naue Passung darf durch den Zusammenbau mit anderen Teilen nicht gestort werden. 

Bild 102 zeigt eine Anordnung der Tangentialkeile eines Schwungrades, die 
beim Eintreiben der Keile eine Losung des groBeren NabenpaBumfanges von der 
Welle zur Folge hat. In Bild 103 ist eine bessere Anordnung dargestellt, bei der 
diese Lockerung der Passung verrnieden wird. 

Der Zusammenbau wird auch vielfach sehr erschwert durch unnotiges mehr­
faches Passen, durch Passen von Ecken und Grenzkanten. Besonders beim kegel­
fOrmigen Einpassen zweier Teile muB hierauf Riicksicht genomrnen werden. 

Bild 104. Unrichtig, iiberbestimmt, 
unausfiihrbar. 

Bild 105. Richtig, ausfiihrbar. 

Bild 104 zeigt eine Stangenverbindung, die nicht ausfiihrbar ist, aber doch in 
"Vorlagen" oft als Muster dargestellt wird. Die richtige Ausfiihrungsform zeigt 
Bild 105. Pass en von scharfen Ecken sollte, wie j ede Uberbestimrn ung, stets 

vermieden werden, weil es sich mit dem gleich­
zeitigen satten Passen anderer Flachen nicht 
vereinigen laBt und leicht Uberanstrengung, 
Abdriicken, ungleichmaBiges Tragen usw. die 
Folge sein kann. 

In Bild 106 ist eine unrichtige Aus­
fiihrung des kegelfOrmigen Aufpassens eines 

Bild 106. Unrichtig. Rades auf einer Welle dargestellt. SoIl das 
Rad auf der Kegelflache festsitzen, dann darf 

Bild 107. Richtig. 
CUbertrieben 
gezeichnet.) 

es nicht gleichzeitig auf dem Kegel und seitlich 
anliegen. Bild 107 zeigt die richtige Passung nur auf der Kegelflache. 

Ahnlich ist die in den Bildern 108 und 109 dargestellte Kolbenbefestigung zu 
beurteilen. Bei dieser Befestigung rnuB zurn Festziehen der Kolbenmutter eine Sicherung 

Bild 108. Unrichtig, iiberbestimmt. Bild 109. Richtig. 
Nur durch den Kegel bestimmt. 

der Kolbenstange gegen Verdrehen vorgesehen werden. Eine derartige Sicherung 
ist bei allen, auch den einfachsten Schraubenverbindungen notwendig, wenn der 
Schraubenbolzen beirn Festdrehen der Mutter nicht am Verdrehen gehindert wird, 
z. B. durch Festhalten am Sechskantkopf (vgl. auch Bild 7 S. 23: Schubstangen-
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kopfschraube). Die zu verbindenden Teile konnen aber nicht gleichzeitig genau auf­
liegen: der Bund der Stange bei b, der Stangenkegel bei c und die Mutter auf der 

BiJd llO. 

unbearbeiteten Kolbenflache bei a. Die 
richtige Anordnung (Bild 109) sieht vor, 
daB die geschliffene Stangenflache bei d 
iiberschleift, daB der Kegel c genau paBt, 
die Ecke e freibleibt und die Mutter eine 
genau bearbeitete Auflageflache f findet. 

Bild 110 zeigt den schmiedeeisernen 
Lagerstander einer Drehachse, der am 
Gehause unmittelbar eingeschraubt ist. 
Eine derartige Verbindung ist aus mehreren 
Griinden unzweckmaBig. Ein genaues Ein­
passen des Lagerbockes ist mit Hilfe des Ge­
windezapfens nicht moglich. Ein Gewinde 
kann, wenn es noch so genau geschnitten 

Bild llI. 

wird, nicht als vollwertige Zentrierung angesehen werden. Auch das genaue 
Einrichten des Lagerstanders in die Richtung der Drehachse ist nur miihselig 
ausfiihrbar. Besser ist die Ausfiihrung nach Bild Ill, die genaues Aufstellen und 
Einpassen in einfacher Weise zulaBt, ohne wesentlich teurer zu sein. 

In ahnlicher Weise ist in der Formgebung zu beriick­
sichtigen, daB bei der Bearbeitung eines Werkstiickes das 
Auslaufen des Wer kzeugs ungehindert moglich ist, so z. B. 
die in Bild 280 der Lagergrundplatte vorgesehenen Aus­
laufkanten vor den Widerlagern oder bei Ventilsitzen 
(Bild Il2) die Unterdrehung der Ventilfiihrungen bei a mit 
Riicksicht auf spateres Nachschleifen. 

Bild 112. 

Bild Il3 zeigt eine Lagerschale mit dem zugehorigen Laufzapfen. Es ist nicht 
gut moglich, die Lagerschalen im Zapfen so genau aufzupassen, daB ein gleich­

maBiges Anliegen und Laufen auch an 
den Grenzabrundungen der Schalen er­
folgt. An diesen Stellen tritt daher leicht 
Erhitzung und schlieBlich HeiBlaufen 
des Lagers ein. Besser ist es, auf ein 
Passen an den Abrundungen bei a zu ver-
zichten und eine Ausfiihrung nach Bild 

UBil~ bll.3. 114 zu wahlen, bei welcher der Ab-
nne tlg. d di Z f kl· . t Dureb die runde run ungsra us am ap en emer IS 

Passung iiberbestimmt. als an der Lagers chale , so daB kein 
Aufeinanderlaufen an dieser Stelle er­

Bild 114. 
Nur ·die 

Haupttlii.chen 
anliegend. 

folgt. Es ist iiberhaupt ein genaues Passen von Ecken und Kanten zu vermeiden, 
weil sich dies ohne Schwierigkeiten oder Betriebsstorungen nicht erreichen laBt. 

Zu beriicksichtigen sind weiter die zusatzlichen Warmeeinfliisse auf die 
Maschinenteile, damit nicht im Betrieb Zwangungen und schlieBlich Briiche entstehen. 

Bild 115. Bild 116. 
Unrich tige Passung, unverschiebbar. Rich tige Passung, verschiebbar. 
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Bild 115 zeigt eine unrichtig eingepaBte und gehaltene Biichse eines Gas~ 
maschinenzylinders. 1m Betriebe dehnt sich die Biichse aus, sie kann aber wegen 
der Passungen nicht ausweichen und muB sich daher verbiegen oder brechen. 
Bild 116 zeigt eine richtig eingebaute Biichse mit nachgiebiger Dichtung a. 

'----_.-'--'---------
Bild 118. BiJd 117. Unrichtige Zentrierung, 

radial nicht nachgiebig. Richtige Zentrierung, nachgiebig. 

Ahnlich ist es bei dem in Bild 117 gezeichneten RahmenanschluB eines Dampf­
zylinders. Der Flansch des Zylinders dehnt sich unter der Dampfwarme starker aus 
als der Rahmen, der nicht geniigend nachgeben kann, so daB schlie13lich ein 
Sprengen des Zylinders erfolgen kann. Richtig ist die Anordnung Bild lIS. 

Ungleiche Warmeausdehnung ist die Hauptursache vieler Briiche von 
Maschinenteilen, die unter ungleicher Warmeverteilung stehen, wie Gasmaschinen­
zylinder und Ventilkopfe. 

Die Kernpfropfen zum VerschlieBen der KernlOcher bei dem in Bild 50 S. 32 dar­
gestellten Gasmaschinenkolben miissen aus dem gleichen Material wie die Kolben­
wand, also aus GuBeisen , hergestellt sein. Wird der Pfropfen z. B. aus Bronze oder 
Stahl hergestellt , so dehnt er sich im Betriebe starker aus als die GuBwand, wird 
dadurch gestaucht und beim nachherigen Erkalten locker im Gewinde. 

Der Konstrukteur sollte stets bestrebt sein, durch klare, richtige Zeichnung dem 
Monteur die Arbeit zu erleichtern. Statt dessen werden vielfach Einzelheiten dar­
gestellt, die beim Zusammenbau groBe Schwierigkeiten und Zeitverluste ergeben 
und den Monteur oder Betriebsleiter manchmal zur Verzweiflung bringen. Dann wird 
mit Recht auf die Zeichnung und ihren Urheber geschimpft. 

Bild 119. 

So zeigt z. B. Bild 119 einen 
Ventilsitz, der durch eine Gummi­
Rundschnur gegen das Gehause ab­
gedichtet werden soIl. Die Dichtung 
ist in der dargestellten Anordnung 
auBerorden1.lich schwer einzubringen. 
Der aus der Schnur a geformte Dich­
tungsring muB VOl' dem Einsetzen des 
Ventilteiles in die Dichtungsecke ein­
gelegt werden. Del' Gummiring bleibt 
aber nicht in Ringform liegen, sondern 
nimmt del' ungleichen Spannungsver­
teilung entsprechend eine schlangen­ Bild 120. 

Unrichtige Anordnung ahnlich gewundene Form an. Der Mon- Richtiges Festhalten 
der Dichtung. teur kann sich dann unter Umstanden der Dichtung. 

stundenlang abmiihen, bis ihm das 
ordnungsmaBige Einpassen del' Dichtung gelingt. Dies ist besonders bei langen 
Einsatzel1 und bei schlecht zuganglichen Dichtungsstellen der Fall. 

Richtig ist die in Bild 120 dargestellte Form, die ein bequemes Aufziehen des 
R i e die r, MaschmenzeIChnen. 2. Auf!. 4 
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Gummiringes c mit Vorspannung auf dem entsprechenden Rande des Einsatzes ge­
stattet. Das Einbringen der Dichtung ist dann in einfachster Weise moglich. 

Es sei noch darauf hingewiesen daB der fiir die Dichtung erforderliche Raum 
stets so bemessen werden muB, daB das zusammengepreBte Dichtungsmaterial Platz 
findet. Dies wird von Anfangern oft nicht beachtet. 

Bei Dichtungen fiir hohen Druck muB darauf geachtet werden, daB das 
Dichtungsmaterial durch die Pressung nicht weggedriickt werden kann, sondern 
in eine Nut eingeschlossen ist, und daB durch den Druck der abzudichtenden Fliissig­
keit selbsttatig ein sicheres Abdichten bewirkt wird. 

In allen Fallen, wo es auf die genaue Einhaltung von Abstanden ankommt, ist 
ein Aufliegen auf der Dichtung selbst zu vermeiden und metallisches Passen 
auszufiihren, urn sicheren und genauen Zusammenhang und genaues EinsteIlen 
zu erreichen. 

Bild 122 zeigt die AusfUhrung einer Lederstulpdichtung des Tauchkolbens 
einer Pumpe fiir hohen Druck. Die Dichtung muB so angeordnet sein, daB die 

Bild 121. 
Unrichtig. 

PreBfliissigkeit ein richtiges Andriicken des Leders an 
die abzudichtenden Teile bewirkt. Die Anordnung 
darf aber nicht dem Monteur iiberlassen werden, 
sondern muB schon in der Maschinenzeichnung richtig 
angegeben sein. Geschieht dies nicht, oder wird eine 
fehlerhafte Ausfiihrungsform, wie die in Bild 121 ge­
zeichnete, angewendet, dann wird die Dichtung un­
brauchbar sein, und der Monteur muB erst nachtrag­
lich durch entsprechende Abii.nderungen, die stets 
Kosten und Zeitverluste verursachen, fUr richtige An· 
ordnung sorgen, damit der Druck sicher hinter den 
Stulp gelangen kann. 

Bild 122. 
Richtig. 

Bei der in den Bildern 123 und 124 dargestellten Konstruktion solI sich die 
Rolle auf dem Bolzen drehen konnen; dann darf sie beim Zusammenbau durch die 

Begrenzungsschraube nicht fest­
geklemmt werden, sondern es 
muB zwischen Rolle und Schraube 
stets ein kleiner Spielraum blei­
ben (einige zehntel Millimeter ge­
niigen), wenn die Schraube fest 
angezogen wird. Nach Bild 123 
wird die Rolle entweder festge-

Bild 123. Unrichtige klemmt, oder es bleibt der Will- Bild 124. 
Passung. kiir iiberlassen, die Schraube nur Richtiger Zusammenhang. 

so fest anzuziehen, daB die Rolle 
noch drehbar ist, wobei aber die Verbindung sich lockern kann. 

Die Maschinenteile miissen stets so bemessen sein, daB ihr Zusammenbau ohne 
Nacharbeiten durch den Monteur moglich ist, also kein Nachfeilen von PaBflachen, 
Wegfeilen von Kanten, die nicht passen sollen und dergl., vorgenommen zu werden 
braucht. Es darf nicht vorkommen, daB erst der Monteur nach seiner Ansicht Ab­
anderungen zu treffen hat. AIle maBgebenden Angaben iiber den Zusammenhang 
der Teile beim Zusammenbau und bei der Aufstellung der Maschine miissen daher 
in den Zeichnungen enthalten sein. 

Weiter ist stets darauf zu achten, daB aIle Betrie bs- und Wartungsriick­
sichten in den Zeichnungen erfiillt sind. AIle Teile einer Maschine miissen so aus­
gebildet sein, daB sie sic her en Betrieb und einfache Wartung gestatten. Die 
hierbei zu beachtenden Riicksichten werden in den Maschinenzeichnungen vielfach 
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vernachlassigt, und zwar vom Anfanger meist deshalb, weil oft nur geringfiigig 
scheinende Einzelheiten maBgebend sind, deren besondere zeichnerische Darstellung 
er fiir iiberfliissig halt. 

So wird z. B. auf die Ausbildung der Einzelheiten einer betriebsbrauch­
baren Schmierung vom Anfanger selten geniigender Wert gelegt, trotzdem 
manchmal, bei raschlaufenden Maschinen immer, von der richtigen Anordnung 
oder Ausfiihrung wirksamer Schmierung, oft nur einer einfachen Schmiernut zur 
Olverteilung, der sichere Betrieb abhangt. Es miissen daher die notwendigen 
Leitungen des SchmierOls, die Schmiernuten bei Lagerschalen, Spindeln, Bolzen 
und dergl. in der Maschinenzeichnung genau dargesteIlt, und ihre Anbringung darf 
nicht den Arbeitern bei der Fertigstellung und beim Zusammenbau der Maschine 
iiberlassen werden. 

In Bild 125 sind die Schmiernuten der Lagerschalen eines Schubstangenkopfes 
dargestellt. Sie miissen so gefiihrt werden, daB das 01 nicht seitlich austreten kann, 

Bild 126. 
Nuten 

zu scharf 
eingedreht. 

Bild 127. Flache 
Schmiernuten, nahe 
wirksamer Kiihlung. 

sondern innerhalb der Laufflache 
gehalten wird und aIle Zapfenteile 
schmieren kann. 

Bild 125. 
Schmiernuten. (Seiten­
ansicht zu Bild 7 S. 23.) 

Bild 126 zeigt die Olnuten einer AuslaBventilspindel, die zu scharfe Eindrehungen 
und zu plotzliche und groBe Querschnittsanderungen ergeben, so daB unter Umstanden 
eine Beschadigung der Spindel die Folge sein kann. Besser ist die Ausfiihrung der 
Schmiernuten nach Bild 127, wobei der genannte Mangel vermieden und zugleich 
das 01 besser gehalten und verteilt wird. Das 01 wird der Spindel durch Bohrungen 
in der Fiihrungsbiichse zugefiihrt, die deshalb entsprechend stark ausgefiihrt werden 
muB, Urn die Durchbohrung zu ermoglichen. 

Die richtige Ausbildung der Schmierung zwingt oft zu ganz bestimmter An­
ordnung der Einzelheiten, daher muB gerade auf die Durchbildung der richtigen 
Zu- und Abfiihrung des Schmieroles und auf des sen giinstige Verteilung und Wirkung 
in allen Werkzeichnungen der groBte Wert gelegt werden. Das ist praktisch sehr 
wichtig, und Fehler konnen folgenschwer werden. Der raschen Einfiihrung des 
Betriehes mit iiberhitztem Dampf z. B. waren vor aHem die Schwierigkeiten in der 
Ausbildung einer betriebsbrauchbaren Schmierung hinderlich. Einzelne Steuerungs­
arten waren hauptsachlich wegen der Schwierigkeiten der Schmierung der bewegten 
Teile nicht betriebsbrauchbar. 

Betrie bssichere und wirtschaftliche Sch mierung ist von groBter Be­
deutung im Maschinenbau; die hierfiir maBgebenden Grundsatze miissen daher dem 
Anfanger schon beim Maschinenzeichnen und in "Maschinenelementen" gelehrt 

4* 
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werden. Gerade im Zusammenhang mit der Schmierung werden viele Fehler ge­
macht, die sich im Betriebe schwer rachen. Die Vernachlassigung selbst gering­
fugiger Einzelheiten kann Betriebsstorungen zur Folge haben, so z. B. das Weg­
lassen von Uberschleifkanten bei aufeinander gleitenden Teilen, bei Stangen 
in ihren Fuhrungen, Kolben in den Laufzylindern, Ventilspindelfuhrungen usw. 
In den Bildern 109 und 127 (Kolbenstangenbefestigung und AuslaBventilspindel) 
sind die fiir das Uberschleifen maBgebenden Kanten dargestellt. Das Weg­
lassen von Uberschleifkanten hat Materialanfressen, Hangenbleiben und sonstige 
Betriebsstorungen zur Folge. 

Betriebs- und Wartungsrucksichten fordern vielfach bestimmte Vor­
kehrungen an Maschinenteilen. Z. B. mussen Stopfbuchsen zwecks Erneuerung der 
Dichtung bequem zuganglich sein, urn unter Umstanden auch wahrend des Be­
triebes derenPackungnachziehenzukonnen. Dies zwingt bei geschlossenenMaschinen­
rahmen zum Anbringen ausreichender Offnungen. Ahnlich an Pumpenkorpern, urn die 
Ventile nachsehen und gegebenenfalls nachschleifen zu konnen. Fur dasNachschleifen 
eines Ventils muss en auch Mittel zum Halten und Drehen desselben wahrend des 
Einschleifens vorgesehen werden. In Bild 127 zeigt das AuslaBventil zu diesem 
Zweck einen eingefrasten Schlitz fUr das Ansetzen des Hilfsteiles. FurdasNachpacken 
von Stopfbuchsen muss en die Stopfbiichseneinsatze genugend weit an der Stange 
abgeschoben werden konnen. 

Bild 128. Bild 129. 
Unrichtig. Zu lange Brille, zu kurze Schrauben. Richtige Ausfiihrung. 

Stopfbuchsenschrauben mussen ausreichend lang sein, urn die eingestopfte 
Packung zusammenziehen zu konnen. In Bild 128 ist der Einsatz unnotig lang 
ausgebildet. Es genugt, wenn die Packung bis auf ungefahr 1'3 der ganzen Packungs­
lange zusammengedruckt werden kann. Der Stopfbuchseneinsatz muB stets im 
vollstandig geoffneten Zustande der Stopfbuchse gezeichnet werden, urn die er­
forderliche Lange der Schrauben und die Zuganglichkeit beurteilen zu konnen 
(Bild 129). Die Schrauben der Stopfbuchse in Bild 128 sind zu kurz und zu weit 
nach auBen gesetzt. Am Grundring und am Einsatz sind zu viele PaBst ellen an­
geordnet, die sich nur schwer herstellen lassen. 

Bei vollstandig eingekapselten Triebwerken von groBen, stark beanspruchten 
Maschinen mussen Handoffnungen vorgesehen werden, urn die Zapfen wahrend des 
Betriebes befUhlen zu konnen. Derartige Handoffnungen mussen aber genugend groB 
und an zweckmaBiger Stelle angebracht sein. 

Aus ahnlichen Grunden mussen Handrader, Handgriffe und dergl. genugend 
groB und kriiftig ausgebildet werden, damit sie einer kraftigen Hand Raum gewahren 
und ihren Zugriff aushalten. 

Besondere Betriebsverhaltnisse verlangen oft auBergewohnliche MaB­
nahmen bei der Ausbildung der Maschinenteile; sie beeinflussen die Wahl des Materials 
und verlangen besondere Wartungs- und Bedienungsrucksichten. 

Bei Pump en und Schiffsmaschinen werden anstelle von Eisen wegen der Gefahr 
des Rostens vielfach Metall-Legierungen verwendet; besonders bei lOsbaren Ver-
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schraubungen muB mindestens einer der Teile, der Schraubenbolzen oder die Mutter, 
aus Bronze hergestellt werden. Wo elektrolytische Wirkungen zu befiirchten sind, 
muB alles aus Bronze hergestellt werden. 

Gegen Frostgefahr sind Vorkehrungen zum vollstandigen Ablassen des Wassers 
aus den wassergefiiIlten Masehinenteilen notwendig. Das Auffiillen verlangt wiederum 
Entliiftungsvorrichtungen an der hochsten Stelle, damit das NachfiiIlwasser die 
Luft verdrangen kann. 

Rohrleitungen miissen aus diesen Griinden (bei Dampfleitungen mit 
Riieksieht auf die Abfiihrung des Kondenswassers, bei Pumpen auch wegen Luft­
abseheidung) geneigt verlegt werden, so daB das Wasser naeh unten, die Luft 
nach oben abflieBen kann. Da diese Neigung nur gering ist, so wird sie in 
den Zeichnungen oft nieht angegeben, sie ist aber gleichwohl wesentlich. Es darf 
nicht dem Monteur iiberlassen werden, dergleichen Anordnungen zu treffen, wenn 
nieht gelegentlieh Schaden entstehen solI. Del' Konstrukteur, welcher mit den 
Eigenheiten des Betriebes der von ihm konstruierten Maschine odeI' Masehinenanlage 
vertraut sein muB, hat dafiir zu sorgen, daB aIle fiir den Betrieb wichtigen MaBnahmen 
bei del' Herstellung und Aufstellung getroffen werden. Die erforderlichen Angaben 
miissen daher aueh in den Werkstattzeichnungen vollstandig und unzwei­
deutig zu £lnden sein. 

Die Wahl des geeigneten Materials ist nieht allein durch die Festigkeits­
riicksiehten bestimmt. Sehr oft sind andere Riieksiehten maBgebend. So z. B. 
werden die del' Verbrennung ausgesetzten Teile von Gas- und Olmasehinen am zweek­
maBigsten aus G u B e is e n hergestellt trotz seiner geringen Festigkeit. Von Stahlsorten 
sind nur besonders gute, wie TiegelguB- odeI' Nickelstahl, von Bronzen nur einige 
besondere Legierungen gegen hohe Hitzegrade geniigend widerstandsfahig. Die 
Einwirkung von Sauren auf Maschinenteile zwingt zur Verwendung von Materialien, 
die dem Anfressen durch die Sauren widerstehen. 

Der praktisehe Verwendungszweek der Maschinen zwingt hau£lg zur Benutzung 
besondercr Materialien. So diirfen z. B. die Motoren fiir Kraftwagen und vor allem 
solehe fiir Luftfahrzeuge nur geringes Gewieht besitzen. Es werden daher Leieht­
metalle fiir die schwaehbeanspruehten Maschinenteile und hochwertige, teure Spezial­
stahle fiir die starkbeanspruchten Konstruktionsteile verwendet. 

Anders ist es bei den Lokomotiven. Diese miissen ein geniigend groBes Ge­
wicht besitzen, damit ein del' erforderlichen Zugkraft entspreehender Adhasionsdruck 
auf die Schienen erzeugt wird. Auf geringes Gewicht braucht daher bei der 
Konstruktion der Maschinenteile einer Lokomotive nieht geachtet zu werden. Nur 
hei den Kurbeltriebwerken der Maschinen muB auf geringes Gewicht der bewegten 
Teile gesehen werden, um die schadlichen Massenwirkungen, besonders bei h6heren 
Drehzahlen, auf ein Minimum herabzusetzen. 

Es ist Aufgabe des Konstrukteurs, fUr jeden Maschinenteil das seinen Betriebs­
bedingungen am besten angepaBte Material zu verwenden. Hierfiir ist oft groBe 
Erfahrung und besondere Sachkenntnis erforderlich, die dem Anfanger abgeht, 
so daB er leicht Fehler in Maschinenzeichnungen macht. 

Der Konstrukteur muB bei der Ausbildung der Einzelheiten auch auf die im 
Betriebe auftretende Abnutzung Riicksicht nehmen. So miissen Lager nach­
stellbar sein, Ventile nachgeschliffen und die damit zusammenhiingende Steuerung 
nachgestellt werden konnen usw. Auch muB auf die leichte Auswechselbarkeit 
der starkem VerschleiB ausgesetzten Teile Riicksicht genommen werden. 
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Zweck der Zeichnung und davon abhangige Art 
der Darstellung. 

Das Wesentliche des Maschinenzeichnens liegt in der Vorstellung der Konstruk­
tionsformen und im zeichnerischen Ausdruck dieser Vorstellung, der dem je­
weiligen Zweck der Darstellung entsprechen muB. 

Mit dem Zweok andert sich stets die Art der zeichnerischen Dar­
stellung. 

Werkzeiohnungen z. B. sind das ausschlieBliche Ausdrucks- und Verstandigungs­
mittel des Konstrukteurs gegenuber der Werkstatte, den Arbeitern, welche die ge­
zeichnete Form auszufUhren haben. Diesem Zwecke entsprechend muB notwendig 
jede Werkstattzeichnung: 

eindeu tig und vollstandig alles enthalten, was zur AusfUhrung der dar­
gestellten Form erforderlich ist, 

in sehr kraftigen Linien gezeichnet sein, weil die Arbeiter das Auszufuhrende 
(Form und AusfuhrungsmaBe) auch in groBeren Entfernungen deutlich sehen 
mussen, und 

so gezeichnet sein, daB kein AusfuhrungsmaB abgemessen werden muB, 
weil dies ungenau ware, das Papier veranderlich ist und die Zeichnungen durch 
die Benutzung beschadigt werden. Daher sind: 

alle AusfuhrungsmaBe in Zahlen deutlich in die Zeichnung einzuschreiben, 
auch bei Darstellung in natiirlicher GroBe. Nur die MaBzahlen sind fur die 
Ausfuhrung maBgebend. Die Zeichnung solI nur die Form veranschaulichen. 

Aus der Abhangigkeit yom jeweiligen Zweck ergibt sich notwendig fur jeden 
besonderen Zweck eine bestimmte Darstellungsart. 

Projektzeiohnungen z. B. haben oft nur den Zweck, nichtsachverstandigen 
Beurteilern ein allge meines Bild der Konstruktionsformen zu geben, und erfordern 
deshalb je nach dem Zweck des Projektes nur eine auBere Darstellung der Haupt­
form oder nur des Raumbedarfs, der Zuganglichkeit oder der Anschlusse usw. 
Meist erfordern sie anschauliche, moglichst plastische Bilddarstellung. 1st 
die Ubung des Beurteilers im Lesen von Zeichnungen sehr gering, dann wird voll­
standig plastische Darstellung, ein Modell, notwendig. - So zwingt der Zweck oft 
zu ganz ungewohnlichen Darstellungsmitteln, schlieBlich zum volligen Verlassen 
der gewohnlichen Zeichnung. 

Der besondere Zweck: Veransohaulichung fUr Nichtsachverstandige, kann 
auch notwendig machen, zahlreiche Konstruktionsformen nur leicht anzudeuten 
oder aus der Darstellung ganz wegzulassen, wenn beabsichtigt ist, andere Teile 
als Hauptsache desto anschaulicher hervortreten zu lassen. 

Diese Notwendigkeit liegt vor bei vielen ErHiuterungs-, Projekt- und Patent­
zeichnungen usw., in denen bestimmte, nur fur den augenblicklichen Zweck wichtige 
Einzelheiten hervorgehoben werden mussen. Neuere Preisblatter und dergl. enthalten 
vielfach Muster solcher unterscheidenden Darstellungsart; z. B. durch starke Linien ist 
das Wesentliche, durch schwachere der Zusammenhang mit den Nachbarteilen 
zur Anschauung gebracht (vergl. Bild 130u. 131). Ohne solche Unterscheidungwird die 
Darstellung fiir diesen Zweck der Veranschaulichung unubersichtlich. 

Bild 132 und 133 sind ungeeignete, nach photographischen' Aufnahmen 
fertiger Maschinen hergestellte Gesamtbilder; sie zeigen alles, was an der fertigen 
Maschine auBen sichtbar ist. In solcher Darstellung findet sich der Laie nicht 
zurecht, weil die Nebenteile uberwiegen. Selbst der Fachmann wird jede gute 
Projektionsdarstellung solchem Gesamtbilde vorziehen. Derartige Bilder entsprechen 
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Bild 130. Ansiehtsbild, zeigt nurAu13erliehes. 

Bild 132. Ansiehtsbild, niehtssa ge nd und uniibersiehtlieh. 

Bild 131. Ansieht mit d eutlieher, al 
lieher Hervorhebung des bewegliehenII 

Bild 133. Ansiehtsbild, undeutlie 
verstandlieh. 



56 Abhangigkeit der Darstellung vom Zweck. 

daher nicht dem Zwecke der Veranschaulichung, sondern sind nur am Platze, wenn 
aus der Darstellung keine konstruktiven Einzelheiten und kein Zusammenhang 
entnommen werden sollen. 

1st durch die Abbildung nur ein ungefahres Bild beabsichtigt, welches auf 
eine Maschinengattung und auf eine Bezugsquelle aufmerksam machen soll, dann 
entspricht solchem Zwecke - neben der 
Nennung der Firma - die einfachste Dar­
stellung, die nur die auDere Form auf­
fallig zeigt, alles andere aber absichtlich 
verschweigt. Fiir solchen Zweck geniigen 
selbst zeichnerisch sehr unvollstandige 

Bild 134. Bild 135. 
Bild fUr Ankiindigungen. Bild fUr Ankiindigungen, auf '12 verkleinert. 

Darstellungen, z. B. Bild 134, durch welches nur beabsic:htigt ist, auf einen durc:h 
Massenfabrikation hergestellten Maschinentyp hinzuweisen, oder Bild 135: ein rohes, 
fiir Zeitungsdruck bestimmtes Ankiindigungsbild, das dem besonderen Zwecke voll­

standig entspricht, . auf eine Gasmaschine aufmerksam 
zu machen und im Hintergrunde zugleich ihre Verwen­
dung fiir eine Hochofenanlage anzudeuten; darunter 
.wird in der Ankiindigung natiirlich (hier weggelassen) 
deutlich die liefernde Fabrik genannt. Eine dem gleichen 
Zweck dienende, aber ungeeignete Darstellung zeigt 
Bild 136, das weder dem Fachmann noch dem Laien 
etwas sagen kann. 

Der besondere Zweck der Vervielfaltigung von 
Zeichnungen zwingt zu besonderen Darstellungen. Der 
Hauptzweck der Zeichnung. z. B. groDe Anschaulich­
keit und der Nebenzweck: die Vervielfaltigung, miissen 

Bild 136. Ungeeignetes Bild durch richtige Zeichnungsart miteinander in Einklang 
fUr Ankiindigungen. gebracht werden. Die zeichnerische Methode wechselt 

mit dem Hauptzweck und mit der Vervielfaltigungsart, 
sei es durch Photographie, Druck odeI' andere Mittel. Hiervon wird im weiteren 
noch ausfiihrlicher die Rede sein. 

Genaue Zeichnungen werden erforderlich z. B. bei geodatischen odeI' mar k­
scheiderischen Aufnah men; ihr besonderer Zweck fiihrt zu einer Art der zeichne­
rischen Darstellung, die yom bisher Erwahnten ganz verschieden ist. In solchen 
Zeichnungen miissen die MaDe unmittelbar aus del' Zeichnung abgemessen werden; 
daher muD mit del' erreichbaren groDten Feinheit und Genauigkeit gezeichnet und das 
Zeichenpapier auf eine Glasplatte aufgespannt werden, um Zeichnung und MaD un­
veranderlich zu erhalten usw. Auch Schi£fbau - Zeichnungen miissen haufig sehr 
genau und scharf gezeichnet werden, weil Schiffskurven usw. unmittelbar davon ab-. 
gemessen werden. 
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Schon aus diesen Andeutungen ist zu ersehen, daB der Zweck w0itgehend 
die Art der zeichnerischen Darstellung bestimmt. 

Diejenige Darstellungsart ist die beste, welehe dem jeweiligen 
Zweek mit den einfachsten Mitteln entsprieht, also mit geringstem Auf­
wand von Zeit und Kosten gro Bte Deutlichkeit und Ubersich tliehkei t 
e~'zielt. 

Wie der Zweek der Zeiehnung die Darstellungsart und den wesentliehen Inhalt 
der Zeiehnung bestimmt, mag an Angebotszeichnungen noch naher gezeigt werden. 

Die Form und der Inhalt von vorla ufigen Entwiirfen undAngebotszeichnungen 
richtet sich nach dem jeweiligen Zwecke, nach den besonderen Verhaltnissen, fur 
welche der Entwurf aufzustellen ist. 

Bei Zeiehnungen fur Angebote im Submissionsverfahren ist die genaue 
Einhaltung formeller Vorschriften erforderlich. Demnach muB die Darstellung 
so beschaffen sein, daB diese Vorsehriften mit dem geringsten Aufwand von Zeit, 
Arbeit und Kosten erfullt sind, und daB ein moglichst anschauliches Bild der 
Konstruktion geboten wird. Unterliegt die Beurteilung Nichtsachverstandigen, 
dann ist groBte Ansehaulichkeit besonders wichtig. Auch gefalliges Aussehen der 
Zeichnung kann wesentlich werden, weil sachliche Gute und auEeres Aussehen ge­
legentlich gemeinsam beurteilt, wohl auch miteinander verwechselt werden. 

Bei der Beurteilung von Projekten und Projektzeichnungen spielen immer 
eine Reihe subjektiver Momente mit; bestimmte Erfahrungen oder Anschauungen 
der Besteller oder deren Liebhabereien und Vorurteile, Lokalpatriotismus usw. 
sind vielfach aussehlaggebend, ja vielleicht von vornherein bestimmend. Diesen 
Momenten kann naturlieh durch die beste Zeichnung nicht Rechnung getragen 
werden, wohl aber folgenden Erfordernissen sachlicher Art: 

Projekt- und Angebotszeiehnungen mussen ubersiehtlieh und handlieh 
sein; ihre Benutzung darf dem Beurteiler nieht unbequem werden. Hiergegen wird 
in der Regel gefehlt. Der Zweck der Angebotszeichnungen ist die Erlauterung 
des Angebotes. Das sachlich und geschaftlich MaBgebende steht im Angebot; die 
Zeichnungen sind nur erlauternde Erganzung hierzu. Hieraus folgt mit N otwendig­
kei t, daB die Zeichnungen in solehem Format und in solcher Darstellung dem An­
gebot unmittelbar beigeheftet oder in einer Mappe beigelegt werden sollen, daB sie 
mit den schriftlichen Angaben, dem Kostenanschlag und den Erlauterungen ein 
einheitliches, ubersiehtliches und handliches Ganzes bilden und der Beurteiler 
zu den schriftlichen Angaben muhelos die erlauternden Zeichnungen findet. Nur 
ausnahmsweise, wenn das Format nicht ausreicht, sollen Offertzeichnungen g~trennt 
vom Angebot, aber stets in bequemer Form, insbesondere nicht gefaltet oder gerollt, 
vorgelegt werden. 

Sachlich fehlerhaft und dem Zweck widersprechend ist es, die Zeichnungen in 
allen moglichen Formaten, groB und unbequem, auf gerolltem Papier usw. vorzu­
legen. Es kommt vor, daB die zahlreichen Beilagen von Angeboten, namentlich 
gerollte Zeichnungen, gar nicht angesehen werden. Hie.r ist von den technischen Zeit­
schriften zu lernen. Diesen wurden fruher auch die Zeichnungen getrennt vom Text 
in gefalteten Tafeln beigegeben. Jetzt gibt es keine Zeitschrift mehr, welche ihre 
Zeichnungen nicht soweit als moglich im Texte selbst bringt. 

Eine weitere durch den Zweck begrundete Forderung ist die Darstellung ~es 
Wesentlichen und durch ortliehe Verhaltnisse Gegebenen. Wird ein Ange­
bot nicht auf Grund subjektiver Ansehauungen, sondern wirklich sachlich beurteilt, 
dann ist immer eine wichtige Frage: wie erfiillt das Angebot die besonderen durch 
die ortlichen Verhaltnisse gegebenen Forderungen? In der saehliehen Begrundung 
ist in Schrift und Zeiehnung aIle Uberlegung h~rvorzuheben, welche aufgewendet 
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wurde, urn die Konstruktion den jeweilig gegebenen Verhaltnissen oder Wiinschen 
anzupassen. 

Hinsichtlich der Projektzeichnungen ist ein weitverbreiteter Ubelstand aus­
driicklich hervorzuheben, der auch auf eine Verkennung des Zwecks zuriickzufiihren 
ist: Angebote von deutschen Maschinenfabriken enthalten oft aIle moglichen Detail­
zeichnungen, die gar nicht verlangt wurden, auch nicht notwendig sind; augen­
scheinlich nur, urn recht viel Material vorzulegen und damit zu imponieren. Halb­
sachverstandige oder unerfahrene Beurteiler halten sich dann oft an unwesentliche 
Einzelheiten und iiben Kritik nach ihren Erfahrungen und Meinungen, finden diese 
oder jene Einzelheit besser als die in der Zeichnung dargestellte, und schlieBlich 
erwachst daraus oft ein Vorwand fiir die Ablehnung des Projektes oder fiir iiber­
fliissige Vorschriften. Entspringen diese nur Liebhabereien und Meinungen Uner­
fahrener, dann wird sie jede hochstehende Fabrik ablehnen miissen; sie wird -4.n­
derungen ihrer erprobten Konstruktionen nur zugeben, wenn besondere Betriebs­
bedingungen, durch erfahrene Betriebsleiter begriindet, dies unerlaBlich machen. 
Wer beliebigen Wiinschen ohne weiteres nachkommt, vertritt minderwertige Kon­
struktionen, die nicht auf reicher Erfahrung beruhen. Bei noch unentwickelten Pro­
jekten, die den Anfoiderungen des Falles ohnedies nicht vollstandig Rechnung tragen 
konnen, hat man sich erst recht zu hiiten, mehr als das Notwendige darzustellen 
und sich durch Darstellung von noch nicht durchgearbeiteten Einzelheiten die 
Hande zu binden. 

Es ist sachlich und moralisch unverantwortlich, daB bei Ausschreibungen von 
Maschinenanlagen Unerfahrene nach eigenem Gutdiinken Vorschriften aufstellen, 
die Verantwortung dafiir aber durch den Vorbehalt "unbeschadet der Verantwort­
lichkeit des Lieferanten" ablehnen. 1m Submissionsverfahren, wo oft n ur die Absicht 
besteht, das Billigste zu beschaffen oder sich auf Kosten der Submittenten zu unter­
richten, wird haufig Vorlegung von Detailzeichnungen verlangt. Fabrikanten oder 
Ingenieure, die auf Grund eigener besonderer Erfahrung und vielfach unter Auf­
wendung groBer Kosten ihre Konstruktionen ausgebildetet haben, sind aber dazu 
gar nicht in der Lage und werden auf die Teilnahme am Submissionsverfahren 
lieber verzichten. Konstruktionen, welche mit allen Einzelheiten kostenlos vor­
gelegt werden, sind wenig wertvolle Dutzendkonstruktionen. Leider hat die Be­
reitwilligkeit von Fabriken, alle Einzelheiten im Submissionflverfahren vorzulegen, 
dazu gefiihrt, daB die Anforderunpen an die Ausfiihrlichkeit von Projektzeichnungen 
immer hoher geschraubt wurden, und daB jetzt meist schon die Vorlage ausfiihrlicher 
Gesamtzeichnungen und der Werkzeichnungen von Hauptteilen verlangt wird. 
Darin liegt eine schwere Schadigung geistiger und wirtschaftlicher Arbeit. 

1m Auslande, insbesondere in England, Frankreich, Amerika, wiirde es niemand 
einfallen, dem Verlangen nach kostenloser Vorlegung von Einzelzeichnungen zu 
entsprechen; es wird auch nicht gestellt. Den bei uns iiblichen maBlosen unbilligen 
Forderungen wiirde keine auslandische Fabrik, kein Civil Engineer, Naval Archi­
tect usw. nachkommen. 

Projekt- und Angebotszeichnungen sollten nur das fiir den berechtigten Zweck 
Erforderliche enthalten, und es sollten nicht unter dem Drucke von Ausschreibungs­
bedingungen nach dem beriichtigten, auf diesem Gebiete aber zutreffenden Grund­
satze "billig und schlecht" massenhaft Zeichnungen vorgelegt werden. W 0 dieser 
Grundsatz nicht zutrifft, da handelt es sich urn eine Verschwendung schwie­
riger Geistesarbeit, von Erfahrung und Kosten, welche die auslandische Industrie 
meidet. 

Der gr6Bte Teil von Projekten, miihevollen Entwiirfen und Berechnungen dient 
oft nur zur kostenfreien Information. Wie wiirden sich wohl Juristen, die doch 
nicht das geringste Geistesprodukt umsonst abzugeben pflegen, zu dem Verlangen 
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verhalten, Rechtsgutachten und Ratschlage im Wettbewerb und in der Aussicht 
abzugeben, daB dem Mindestfordernden der Preis zufallen werde? 

Gegenuber den MiBstanden des Submissionswesens ist es insbesondere not­
wendig, bei Projektzeichnungen den Wert geistiger Arbeit zur Geltung zu bringen. 

Zeichnungen als Beilagen von Gutachten haben ahnlichen Forderungen zu 
genugen wie Ange botszeichnungen; auch sie haben nur das We sen tli c he, unmittelbar 
zur Erlauterung des Gutachtens Gehorige, einfach und anschaulich darzustellen. 
Das Gutachten, in der Regel fur nichtsachverstandige Beurteiler bestimmt, muB 
auch solchen eine richtige Vorstellung des sachlichen Zusammenhanges ermoglichen. 

Zeichnungen in Gutachten sollen gleichfalls im Format der erlauternden Schrift 
angefertigt und dieser unmittelbar, nicht in Rollen oder anderer unhandlicher 
Form, beigefiigt werden. 

Fur Patentzeichnungen sind die amtlichen Vorschriften maBgebend, die in vielen 
Veroffentlichungen enthalten sind. Die wesentlichen Vorschriften sind: 

Die fur die Veranschaulichung der Erfindung bestimmten Zeichnungen sind 
auf das zur Klarstellung der Erfindung Erforderliche zu beschranken. 

Die Hauptzeichnung ist auf Kartonpapier, die Nebenzeichnung auf Pausleinwand 
anzufertigen, beide in vorgeschriebenem Format (33 X 21, 33x 42 oder 33x 63 cm) 
und in solcher Ausfuhrung, daB sie fur photographische Verkleinerung geeignet 
sind. Die Verwendung von Farbe ist daher ausgeschlossen. Querschnitte mussen 
schwarz oder schraffiert hervorgehoben werden. 

In den einzelnen Bildern sind Bezugszeichen nur soweit zu verwenden, als ein 
Hinweis auf die Darstellung des betreffenden Teiles in der Beschreibung zum Ver­
standnis der Erfindung notwendig ist. Die gleichen Teile mussen in allen Bildern gleiche 
Bezugszeichen erhalten. Als Bezugszeichen waren fruher kleine lateinische Buch­
staben gebrauchlich, jetzt werden Ziffern ohne Zusatze, wie Striche, Hakchen, Ziffern, 
verwendet. Nur wenn ein Teil in verschiedenen Stellungen dargestellt wird, erhalten 
die Ziffern Nebenzeichen. 

Erlauterungen sind in die,Zeichnungen nicht aufzunehmen; nur kurze Angaben 
wie "Schnitt A-B", "Wasser", "Dampf" sind zulassig. 

Z ei c h nun g e n fur besondere Z wecke, die eine Iltur diesen Z wecken entsprechende 
eigenartige Darstellung erfordern, sind naturgemaB zahlreich, und es ist un­
moglich, hier auch nur auf die wesentlichsten Arten von ihnen einzugehen. Es kann nur 
an einigen Beispielen gezeigt werden, wie sich auBerordentlich verschiedene Dar­
stellung als notwendige Folge des Zwecks ergibt. Diese Beispiele sind aus ganz. 
verschiedenen Gebieten entnommen, daher der stets wechselnde Inhalt der Dar­
stellungen. 

Bild 137 bis 140 sind Zeichnungen zu dem besonderen Zwecke, die Arbeits­
vorgange zur Massenherstellung von Arbeitsstucken auf Auto mat en in der rich· 
tigen Reihenfolge anschaulich darzustellen (nach Prof. Schlesinger). 

Solche Zeichnungen bilden die Grundlage zur Aufstellung des Arbeitsplanes 
,fiir die Massenfabrikation und zur Bestimmung der erforderlichen Werkzeuge und 
Hilfsvorrichtungen. 

Bild 137 zeigt die vier aufeinanderfolgenden Arbeitsvorgange zur Massenher­
stellung einer HUlse. Zu dieser Zeichnung gehOren noch (nicht dargestellt) die Einzel­
zeichnungen und die Stuckliste der Werkzeuge. 

Bild 138 zeigt die Aufeinanderfolge der Arbeitsvorgange zur Massenerzeugung 
kleiner Teile, wieder als Grundlage fur die Aufstellung des Arbeitsplanes und die 
Bestimmung der erforderlichen Werkzeuge. 
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Op ra.tion I. Operation II. Operation III. Operation IV. 

Bild 137. Zeichnung fur den Arbeitsplan zur MassenhersteIIung einer HUlse 
(auf 1/3 verkleinert). 

Hierzu (nicht dargestellt) Malle und Stiickliste der Werkzeuge. 
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Bild 138. Zeichnungen fur di e Arbeitsplane zur Massenherstellung 
kleiner Teile (in Naturgri513e auf 1/« verkleinert). 
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Bild 139 und 140 veranschaulichen die Einstellung der Werkzeuge als 
Grundlage des Arbeitsplans fiir die Massenherstellung der Schraubenmutter a in 
sechs Arbeitsstellungen. 
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Bi!d 139. (l Arbeitsstellungen. 

Bild 139 u. 140. Zeichnungen zur Veranschaulichung der Einstellung der Werkzeuge 
(in Nat urgroI3e , auf '/4 verkleinert) 

fiir die Massenherstellung der Schraubenmutter a in 6 Arbeitsstellungen. 

Bild 140. Revolverkopf. 

Weitere Beispiele zwar ungewohnlicher, aber 
trotzdem haufig vorkommender besonderer Zwecke, 
die die Zeichnungsart bestimmen, zeigen Bild 141 
bis ]47. 

Bild 141 gibt ein Beispiel der "Deckbliitter", 
die, richtig durchgefUhrt, in GroBbetrieben sehr viel 
zur Zeit .. und Kostenersparnis beitragen konnen. 
indem sie die Anfertigung besonderer Zeichnungen 
fUr einzelne Zwecke ersparen. 

1m vorliegenden Fane ist das "Deckblatt" 
angefertigt, nur um die A uflageflachen einer 
Maschine (Dampfturbine) iibersichtlich zu kenn .. 
zeichnen und die Belastung dieser Auflageflachen 
festzustellen (in Tonnen Gesamtbelastung). Die 
Zeichnung enthalt daher nur das fUr diesen eng~ 

begrenzten Zweck Erforderliche: die Auflageflachen sind schraffiert und die 
Belastungen deutlich eingeschrieben. 

Diese (auf gut durchsichtigem Pauspapier anzu£ertigende) Zeichnung wird aber 
nicht fUr sich allein vervielfaltigt, sondern auf die Gesamtzeichnung der Maschine 
aufgelegt, und von beiden Zeichnungen ge meinsa m wird eine Lichtkopie hergestellt. 
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Die auffa.llig eingetragenen Au£lagefiachen und Belastungen erscheinen dann in der 
Kopie inmitten der Gesamtzeichnung. 

In solcher Weise ersetzt gemeinsames Kopieren die N euanfertigung von Zeich­
nungen. Das Deckblatt ist nur eine zeitweilig gebrauchte Erganzung der Ge­
sa m tzeichn ung. 

Bild 141. Deckblatt 
nur zur Darstellung der 

A ufl agefl achen und 
A uflagepressungen 
eines Dampfturbinen-
Fundamentrahmens. 

Original-Pause in 1: 20 
(auf 1/. verkleinert) 

wird gleichzeitig mit 
der Pause des Rahmens 

kopiert. 

Ein anderer Sonderzweck kann sein: Me8vorgange fUr Versuche an Maschinen 
ubersichtlich darzustellen, insbesondere die wahrend der Versuche benutzten Me B­
stellen und den ganzen MeBvorgang durch die Zeichnung zu veranschaulichen. 

Das ist von groBer Wichtigkeit und wird gerade bei wissenschaftlichen Ver­
suchen, wie sie in der Fachliteratur veroffentlicht werden, haufig unterlassen. Solche 
Versuche konnen jeden wissenschaftlichen Wert verlieren, wenn nicht erkenntlich 
ist, wo und wie gemessen wurde. Viele dieser "wissenschaftlichen" Berichte beab­
sichtigen allerdings gar nicht, anderen die Nachpriifung der Versuche zu ermoglichen, 
und dienen nicht selten der Reklame, etwa auf Grund eines nachgewiesenen niedrigen 
Betriebsstoffverbrauchs der untersuchten Maschine. Solch einseitiger Zweck ver­
tragt keine besondere Erlauterung. 

Werden derartige Versuche aber wirklich wissenschaftlich, d. i. vollstandig und 
unter Feststellung des ursachlichen Zusammenhangs durchgefUhrt, und das ist der Fall 
bei allen Versuchen, die von Fabriken fUr ihre eigenen Interessen durchgefUhrt 
werden, urn weiteren Fortschritt anzustreben, dann wird in der Regel nichts dariiber 
veroffentlicht, da das Interesse der Fabrik dies verbietet; aber urn ihren Zweck ,zu 
erfiillen, miissen die Versuche und ihre Ergebnisse iibersichtlich aufgezeichnet 
werden, denn sie bilden ein Dokument fUr aIle darauf folgenden Arbeiten. Darum 
miissen diese Dokumente, wenn auch nur fUr den inneren Gebrauch der Fabrik be­
stimmt, so vollstandig sein, daB jederzeit alles Erforderliche erkannt werden kann. 

Die Berichte iiber solche wissenschaftlichen Versuche werden daher in den 
Fabriken sehr sorgfaltig ausgearbeitet, und es werden dazu Ubersichtszeichnungen 
angefertigt, welche die MeBstellen, den MeBvorgang und den Zusammenhang der 
Messungen klar erkennen lassen. So miiBte auch bei allen wissenschaftlichen Versuchen 
verfahren werden, die veroffentlicht werden. Beispiele hierzu sind die Bilder 142-146. 

Bild 142 zeigt fUr diesen Sonderzweck die schematische Darstellung eines 
Zwillingskompressors, jede Maschinenseite bestehend aus einem Elektromotor 
und einem durch ihn unmittelbar angetriebenen Hoch- bzw. Mittel- und Niederdruck­
Turbokompressor H, M und N; der Niederdruckkompressor ist geteilt, auch die Lage 
der Verbindungsrohrleitungen und des Zwischenkiihlers Kist aus der Zeichnung zu 
erkennen. 

AusschlieBlicher Zweck der Zeichnung ist die Darstellung der Me Bstellen zur 
Ermittlung der Temperaturen und Driicke. Deshalb sind die Thermometer und Mano-
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H: 1 Hochdruckteil. 

K: 1 Zwischenkiihler. 

p ... p: Druckme13stellen. 

t '" t: Temperatur­
me13stellen. 

T •• T: Temperatur­
me13stellen. 

R: rechte Maschinen­
halfte. 

L: linke Maschinen­
haifte. 

a, v, v, a, 

To~.~ 0_~ .~.->='~~.=r='~~~~'+. '-:- - 'T '- '-'-'- '- '- 'l 
. . . 1 

· MOTOR I ! NiEOiER DR!UCK i I HOICH OR1UCK . MOTOR II I 
I iii n, I 
" .' i 
· I! ' . i . 
! ,·1 c.P.1· ! '. oPsl'l I' ! 
I . Fr" rMt~· ~ . , · II roo ! . 0 i· i! 1 0 , i ! i i I ·1 II ·1 ·1 .\ . . 
I I· c-.! u- Ii Ii ]C- Ii ! ! 
i I!~ !, \:~ ; :''J !i ! I · ·I! I' ~, . I I '\::>1 " r I . 
l I. ~'-,o ~~'A.--.=rt. I I ._._._._.-.J.~._._. ._ ._ . '- '- '-' ._._._ .' I 't, 't. : 

c_._ ._. '-'- ' . ._._ .- . ·_·_·-1·......,·l r ·-:·.J 

~ Gl i i G. ~' d - - . . -- - d 

L~GEF! KUHLUNG.I IKOMPR. KUHLU~G. 
Bild 143. 

MeBstellen fiir Temperatur- und Spannungsmessungen an einem Turbo-Kompressor mit Elektro­
motor-Antrieb (auf 1/2 verkleinert). 
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meter deutlich hervorgehoben; die eingeschriebenen Buchstaben und Nebenzeichen 
stimmen zu den Tabellen der MeBwerte. Die Zeichnung ist daher eine anschauliche 
Erlauterung der Zahlenwerte, die wiederum anschaulich in Kurven und Dia­
g ram men a ufgezei chnet werden. 

Bild 144. Me13stellen an einer AEG-Dampfturbine~,(Zeichnung auf '/3 verkleinert). 

F-

Hierzu gehorig Stu c kli s t e der erforderlichen . Thumometerstutzen. 

H, 

PI: p" p" P. p" 
T 

1 

BAROMETERSTAND b 
RAUMTEMPERAnR t. 

Bild 145. Me13stellen an einer Dampfturbine (Zeichnung auf '/3 verkleinert). 

Bild 143 zeigt die gleiche Darstellung zum selben Zwecke fur einen Turbo­
kompressor, bestehend aus zwei Niederdruck- und zwei Hochdruckstufen und zwei 
Elektromotoren. In der Zeichnung sind nur die MeBstellen und die besonderen MeB­
vorrichtungen dargestellt und die Bezeichnungen ubersichtlich eingetragen; diese 
stimmen mit den Bezeichnungen in den Tabellen der MeBwerte uberein. 
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Bild 144 zeigt eine solche Ubersicht der MeBstellen an einer Dampfturbine 
mit Angabe der fiir die Thermometermessungen erforderlichen Stutzen. 

Bild 145 zeigt eine schematisch gehaltene Ubersicht der MeBstellen und den 
MeBzusammenhang einer Dampfturbine. 

Bild 146. Versuchs-Einrichtung und 
MeBstellen zur Messung der Form­

anderung von Turbinenradern 
(Zeichnung auf '/3 verkleinert). 

Versuchsrad 3 300 ~ Z. 9299. 

2. Versuch am ..... . 
Erwarmung durch Bodenfiammen. 

Bild 146 gibt eine solche Ubersicht fiir den besonderen Zweck der Messung des 
Einflusses einseitiger Erwarmung von Turbinenradern. Das Bild veranschaulicht 
das zu untersuchende Rad, die Erwarmungsstellen und die aufgesetzten Stifte zur 
Beobachtung der MeBstellen. Die MeBergebnisse werden in Tabellen und Ubersichts­
diagrammen zusammengestellt. Siehe Bild 430 u. 431 S. 209. 

Zu den schematischen Darstellungen fiir besondere Zwecke gehoren auch die 
von Schaltungen, Dynamowicklungen usw. 

Bild 147 hat nur den Zweck, die Verteilung von Hebevorrichtungen und die 
Belichtung in Werkstatten darzustellen. 

Diese Beispiele zeigen auffallig, wie die zeichnerische Darstellung sich dem 
Zwecke der Zeichnung anzupassen hat. 

Bild 147. 
Darstellung zur Kennzeichnung der Hebevorrichtungen und der Belichtung 

einer Werkstatte 
(auf '/3 verkleinert). 

Uber Zeichnungen fiir besondere Zwecke ist weiteres im Abschnitt "Werk­
zeichnungen" enthalten. 

Riedler, Maschioenzeicbnen. 2. Aul!. 5 
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Gesamtzeichnungen von Maschinen und Maschinenanlagen dienen sehr ver­
schiedenartigen Zwecken; im wesentlichen haben sie eine Ubersicht fUr 
einen bestimmten Zweck zu bieten und lassen daher die Abhangigkeit der zeichne­
rischen Darstellung yom Sonderzweck besonders deutlich erkennen. 

17 
Bild 148. 

Gesam tzeichnung 
in 1: 20 

fUr Angebote oder 
Aufstellung, Raum­

erfordernis usw., 
mit Angabe der 

Rohranschliisse 
(auf '/3 verkleinert). 

Bild 148 zeigt z. B. eine Gesamtzeichnung, die nur dem Zwecke dient, den 
Ra u m bedarf einer Dampfturbine mit Generator darzustellen, sei es fiir Ange bote 
oder fiir die Aufstellung der normalen Maschine. Sie hat daher nichts von der 
Maschine seIber dazustellen, sondern nur die AuBenmaBe und die Rohranschlusse fur 
die Dampfleitungen. 

Die in Bild 149 wiedergegebene Gesamtzeichnung einer Turbine soIl ver­
schiedenartigen Zwecken dienen: als Aufstellungszeichnung fiir den Monteur, 
als Ubersichtszeichnung fiir die Betriebsleitung, als ErHi.uterungszeichnung usw. 
Sie hat das Wesentliche des Zusammenhangs der Maschine zu zeigen, um die 
Wirkungsweise der Teile und der Maschine sowie ihren Zusammenhang ver­
standlich zu machen. Daher ist Darstellung der Hauptteile im Schnitt erforderlich, 
sonst ist ausreichendes Verstandnis unmoglich. Der besondere Zweck erfordert 
auBerdem eine ausreichende Beschreibung der Teile, durch welche ihre Bestimmung 
und ihr Zusammenhang aufgeklart wird. 

Gesamtzeichnungen sind u. a. auch erforderlich: 
fiir den Zusammenbau der fertigen Maschinenteile in den Werkstatten oder 
am Verwend ungsorte der Maschine. 

Dann sind anzugeben: aIle AnschluB- und KontrollmaBe der Einzelteile, Mittel­
entfernungen usw. Die Gesamtzeichnung zeigt nur die Hauptformen der zu­
sammenzubauenden Teile und ihren Zusammenhang, aber keine Einzelheiten, 
auBer denjenigen, welche beim Zusammenbau selbst benotigt werden. Anfanger 
vergessen gewohnlich, sowohl in Konstruktions- als auch in Gesamtzeichnungen, 
die Dicke der Dichtungsmaterialien zwischen den FlansLhen, welche auf den Zusam­
menbau EinfluB hat, einzutragen und Ihnen nebensachlich scheinende, in Wahrheit 
jedoch fiir den Verwendungszweck wichtige Teile einzuzeichnen; dann konnen Ge­
samtplane fiir den Zusammenbau unbrauchbar werden. 

Der lnhalt der Gesamtzeichnungen von Maschinen richtet sich ganz nach dem 
wechselnden Zwecke. 

1m allgemeinen ist zu unterscheiden zwischen Montagezeichnungen, Rohr­
pllinen, Fundamentplanen und Armaturplanen. Bei kleineren Maschinenanlagen 
konnen Zusammenstellungszeichnungen auch verschiedenen Zwecken gleichzeitig 
dienen; z. B. kann der Fundamentplan mit dem Rohrplan in einer Zeichnung ver­
einigt werden. 
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Bild 149. Gesamtzeichnung einer Dampfturbine ohne MaJ3e (auf 1/. verkleinert). 

Die Zeichnung gibt einen ziemlich voBstandigen Zusammenhang der Einzelteile 
und hat verschiedenen Zwecken zu dienen: 

als Ubersichtszeichnung fUr Interessenten, 
als Montagezeichnung, hierfiir ausreichend, wei I aBe Teile aus Massen­

hersteBung stammen, 
als Erlauterungszeichnung fUr Angebote usw., daher die schriftliche Kenn­

zeichnung der Hauptteile. 

5* 
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Gesamtplane von Maschinen, in welche aIle von auBen sichtbaren Teile ein­
gezeichnet werden (Bild 150), geben iiberladene Projektionsbilder, sind kostspielig und 
zeitraubend herzustellen und konnen iiberhaupt erst angefertigt werden, wenn aIle 
Einzelzeichnungen fertig sind; und selbst dann hat ein geiibter Zeichner noch mehrere 
Wochen Arbeit. AuBerdem zeigen solche Gesamtplane fiir irgendeinen besonderen 
Zweck die Hauptsache nicht deutlich genug und dafiir eine Unmenge Entbehrliches 
oder Dberfiiissiges. Sie widersprechen daher den meisten Zwecken. stehen im Wider­
spruch mit den Forderungen der Arbeitsteilung und des raschen Arbeitens. 

Bild 150. Gesamtzeichnung einer Dampfmaschine mit Ansicht aller sichtbaren Teile. 
Undeutlich. weil iiberladen, zu viele Nebenteile. 

Solche volistandigen Gesamtzeichnungen sind allerdings einMittel, Fehler zu ent­
decken und eine Kontrolle iiber die MaBe del' Einzelzeichnungen auszuiiben. Sie 
erfordern aber einen vorziiglichen Zeichner, der den Zusammenhang der MaBe nach­
rechnet und an der Herstellung der Einzelzeichnungen nicht beteiligt war, und ins­
besondere erfordern sie viel Zeit und Kosten. 

Fiir andere, auBerhalb der Fabrikation liegende Zwecke mogen solche volI­
standigen Gesamtbilder zuweilen erwiinscht sein; dann wird aber wegen der Dber­
sichtlichkeit vieles wegbleiben miissen, urn dafiir die Hauptteile hervortreten zu 
lassen. Gesamtbilder fiir Nichtsachverstandige sind ebenso wie alle Projektzeich­
nungen fiir gleichen Zweck moglichst anschaulich auszufiihren. In den meisten 
solchen Fallen wird eine gute Photographie einer ausgefiihrten ahnlichen Maschine 
dem Zwecke am besten entsprechen! Nichtsachverstandige werden solchen photo­
graphischen Aufnahmen vielleicht mehr entnehmen als einer Gesamtzeichnung. 

Gerade solche Darstellungen fiir begrenzte Zwecke haben Anfanger zuerst 
und selbstandig anzufertigen, sie bringen aber in der Regel dafiir wenig Ubung 
mit. Diese Aufgaben sind ihnen etwas ganz Neues und zugleich Langweiliges, daher 
oft Veranlassung, daB sie schon bei dieser ersten Arbeit das Vertrauen ihrer Vor­
gesetzten verlieren. Auch mag hervorgehoben werden, daB es viel schwieriger ist, 
einell umfangreichen Rohrplan, eine Ubersichtszeichnung fiir einen gegebenen Zweck 
richtig durchzufiihren als eine Schuldampfmaschine zu "konstruieren". 
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Fiir aile Ubersichtszwecke ist es am besten, nur die Hauptteile, entweder die be­
weglichen oder die unterstiitzenden, hervorzuheben und alles nebensachliche Bei­
werk wegzulassen. Nur hierdurch wird die Zeichnung anschaulich. 

Eint6nigkeit macht die Zeichnung immer undeutlich und nich tanschaulich. 
In jeder Zeichnung sollten einzelne Teile hervorgehoben werden, um die Deutlichkeit 
zu erh6hen, auch wenn durch dieses Hervorheben kein anderer Zweck verfolgt wird 
(vgl. Bild 151-154). 

Durch die Zusammenstellungszeichnung solI oft nur ein Bild des Zusammen­
hangs gezei'gt werden. Dann werden die Ansichten der Maschine dargestellt 
(Bild 155). Solche Bilder k6nnen aber nicht mehr als den allgemeinen Zusammenhang 
und das Raumerfordernis zeigen. 1st mehr als das darzustellen, dann sind Schnitt­
zeichnungen nicht zu entbehren. In solcher DarLtellung ist die Zusammenstellungs­
zeichnung auch als Plan fUr den Zusammenbau in der Werkstatt oder die Aufstellung 
am Betriebsort verwendbar, wenn die erforderlichen MaBe angegeben sind. 

Gesamtzeichn ungen haben manchmal nur den Zweck, die Eigenart und 
Wirkungsweise eines Teils zu erlautern, wobei der Zusammenhang mit den iibrigen 
Teilen nicht entbehrt werden kann. Es wird daher das Wesentliche deutlich hervor­
gehoben, die Darstellung der N achbarteile auf das N otwendigste beschrankt. 

Zumeist aber solI die Gesamtzeichnung den ganzen Zusammenhang m6glichst 
klar veranschaulichen. Dieser Zweck wird am besten erfilllt, wenn Hauptteile, ins­
besondere bewegliche, zeichnerisch hervorgehoben und dadurch anschaulich von 
den andern getrennt werden. Die Zeichnung wird uniibersichtlich, wenn die krii.ftige 
Hervorhebung einzelner Teile fehlt. Hierbei ist kein bestimmter Grundsatz hin­
sichtlich Schraffierung der Querschnitte einzuhalten. Die Zeichnung solI nur iibersicht­
lich und anschaulich sein. Es werden daher die Querschnitte schraffiert oder schwarz 
dargestellt, je nachdem das eine oder andere der Anschaulichkeit dienlich ist. In 
allen Fallen miissen die Querschnitte durch Lichtrander voneinander getrennt 
werden. 

Die Bilder 156-160, entnommen aus "Wissenschaftliche Automobil­
Wertung", Bericht I-X, verdeutlichen das Gesagte. 

Bild 156 hat nur den Zweck, die nachgie bige Federstii tzung und die 
nachgiebige Schubstange zu zeigen. Es sind daher deutlich die kugeligen Lage­
rungen des Federendes und das auf Rollen verschiebbare Stiitzlager dargestellt, sowie 
die eingeschaltete Feder in der Schubstange. Alles iibrige ist im Interesse der Deut­
lichkeit aus der Zeichnung weggelassen. 

Bild 157 hat nur die Pendelaufhangung der Wagenfedern und der Zusatz­
federn darzustellen. Auf diese Teile ist die Darstellung beschrankt; sie sind aber 
mit besonderer Deutlichkeit hervorgehoben. Das Mittel dazu sind die abwechselnd 
schraffierten oder schwarzen Querschnitte und die trennenden Lichtrander. 

Bild 158 solI nur die kugelig, daher nachgiebig gelagerte Aufhangung eines 
Kettentriebs fiir einen Lastkraftwagen zeigen. Es ist daher nur gezeichnet: der 
Querschnitt des Wagenrahmens, die Kugelunterstiitzung des Getriebekastens und 
der Kettenantrieb samt Lagerung, und durch wechselnde Querschnittsdarstellung ist 
wieder fUr m6glichste Deutlichkeit gesorgt. 

Bild 160 zeigt eine Zusammenstellungszeichnung, die nur die Umrisse der Kon­
struktion (eines Rennwagens) zeigt, die HauptmaBe zum Zusammenbau der Karosserie 
und des Rahmens enthalt und als nebensachlich, daher in schwachen Linien, den 
Zusammenhang des Triebwerks darstellt. 

Bild 159 solI nur den Zusammenhang des Differentialgetriebes deutlich dar­
stellen. Werden alle Querschnitte gleichmaBig gekennzeichnet, dann werden die Bilder 
undeutlich. Damit das Bild klar und anschaulich wird, ist es notwendig, entweder 
die beweglichen Teile oder deren Stiitzung auffallig hervorzuheben. Die beweglichen 
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Bild 151. Undeutlich Entbehrliche punktierte Linien, und Teile nicht getrennt. 

Bild 152. Deutlich, wei! Schieber und Dichtungen hervorgehoben. 

Bild 151-154. Unklare und deutliche Darstellung von Gesamtzeichnungen. 

Bild 153. Bild 154. 
Undeutlich, wei! zu viele Schnitte 

gleichartig nebeneinander. 
Deutlich, weil einige Teile hervorgehoben. 
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Bild 156. Nachgiebige Stiitzung. Verschiebbare Federstiitze. 
Nachgiebiges Schubgestange. 

(Armeelastzug von Bussing.) 

Bild 156 u. 157. Gesamtzeichnungen, auf Hauptteile und HauptmaBe beschrankt, 
in NaturgroBe (auf 1/5 verkleinert). 

Aus Riedler, "Wissenschaftliche Automobil-Wertung", Bericht IX. 

10' 

Bild 157. Feder tiitzung und Zusatzfeder. 
(Armeelastzug von Bii i n~.) 



Gesamtzeichnungen. 73 

Teile sitzen aber so nahe aneinander, daB ihre Querschnitte, schwarz dargestelit, das 
Bild gleichfalls unklar machen wurden. Deutlich wird es hingegen, wenn, wie im 
Bild 159, nur die Lagerstellen durch schwarze Querschnitte hervorgehoben werden. 

!-_--""-'-' __ .;-____ •• _0 ____ _ 

__ --"''''''lUl __ 

Bild 158. Nachgiebige Stiitzung des Getriebekastens. 
(Armeelastzug von Biissing.) 

Bild 158 u. 159. Gesamtzeichnungen, aufHauptteile undHauptmalle beschrii.nkt, 
in 1: 1 (auf 1/5 verkleinert). 

Aus Riedler, "Wissenschaftliche AutomobiI-Wertung", Bericht IX und III. 

Bild 159. Differentialgetriebe eines 100PS-Benz-Rennwagens. 

Die N otwendigkeit, die Art der Darstellung in Gesamtzeichnungen je nach dem 
Zwecke zu andern, erhellt insbesondere aus folgenden Beispielen: 

Die Gesamtzeichnungen, die innerhalb der Fabrikation fur den Zu­
sammenbau dienen, mussen auch auf die Werkzeichnungen dieser Einzelteile 
Bezug nehmen. Eine Gesamtzeichnung, die zugleich Werkzeichnung sein soli, 
ist aber in neuerer Zeit, insbesondere im Rahmen der Massenfabrikation, unmoglich, 
da jede solche Zeichnung unubersichtlich und mit MaBen so iiberladen wird, daB sie 
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V. 582 

26781J 
19Z.MorJ.3 

18512_ t-t-_ ..r II 

181193-""""""'L) 
30ZModlf. 

5501, 18 Z #.5 

'5518 

Gesamtzeichnungen. 

5599 

Bild 164. 
ntrieb in 1: 10 

(auf'" verkleinert). 

5505 

V.52~ 

i:I-----¥l.-Z5787- 27 Z-Mod 3 
Y~~' .. ~'*-.25788 - 38Z-/llod 3 

"'9889 

5505 

Bild 163- 165. 

Zusammen tellungs­
zeiehnungen 

mit Nummern­
Bezeichnun~g 

der Einzelteile. 

Bild 165. 
1 '\oo-~-25789-51fZ.-Mod 3 Antrieb in 1: 10 

I~~~~ 28790-75Z-Moa'.3 (ohne Verkleinerung). 

/1.108 

V.8JJ 

V. 876 

Z56'1'f~2 Ziihne, 
.Mod.i'-
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Bild 166. 
1.3-29 Gesamtzeichnung 

fiir 
Massenausfiihrung 

10 in 1: 10 
(auf l/a verkleinert): 

2-24- S chnellschl uJ3-

4 vorrichtung 
fUr Dampfturbinen. 

20-.3.3 7-.30 Mit Stiickliste. 

Hierzu 
(nicht dargestellt): 
Seitenansicht und 

.32-19 21-.34- GrundriJ3 . 

Stiickliste zur SchnellschluJ3vorrichtung fiir Dampfturbinen 
(auf 1/. verkleinert). 
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ihren Zweck nach beiden Richtungen hin verfehlt: als Gesamtzeichnung, weil die 
Ubersicht verloren geht, und als Werkzeichnung, weil sie aIle fiir die Herstellung 
erforderlichen Ma Be doch nicht enthalten kann. 

Bild 161 zeigt einen Teil der Gesamtzeichnung einer Bohrmaschine. Es ist er­
kenntlich, daB diese Zeichnung schon fiir die Formvorstellung unzureichend ist. Die 
Form geht unter der Menge der MaBe verloren, weil die Zeichnung zugleich Werk­
zeichnung sein will; der Zweck und die zeichnerische Darstellung widersprechen 
einander. 

Wird, wie in Bild 162, die Form deutlich gezeichnet, also in kriiftigen Linien, 
unter Hervorhebung der Querschnitte durch Schraffierung, dann ist kein Raum mehr 
fUr die MaBe. Die Zeichnung kann daher nicht mehr als Werkzeichnung dienen, 
als Gesamtzeichnung fiir die Ubersicht und den Zusammenbau der Teile aber ent­
halt sie zuviel Einzelheiten. 

In Bild 163-165 ist die Gesamtzeichnung einer Bohrmaschine mit dreh­
barem Tisch .wiedergegeben. Sie enthalt in kriiftigen Linien deutlich die Formen 
der Teile und ihren Zusammenhang. AIle Einzelteile sind mit Nummern bezeichnet, 
die auf die Werkzeichnungen der einzelnen Stiicke bzw. auf die Normalteile 
verweisen. Diese Darstellung ist fiir den besonderen Zweck: nur den Zusammen­
bau der Teile zu zeigen, sehr deutlich und die Nummernbezeichnung fiir diesen 
Zweck sehr einfach. 

Erhalten die Einzelteile fortlaufende, bei andern Maschinen nicht mehr 
wiederkehrende Nummern, dann ist es jedoch unvermeidlich, daB in einer groBen 
Fabrikation bald fiinfstellige Zahlen erreicht werden, die wenig iibersichtlich sind 
und zu Irrtiimern AnlaB geben konnen. Sollen diese hohen Zahlen vermieden werden, 
dann muB die Numerierung auf Gruppen oder auf die einzelnen Maschinen be­
schrankt und jeder Nummer das Kennzeichen der Gruppe oder Maschinengattung 
vorgesetzt werden. 

Die Bezeichnung muB dann gemischt durch Buchstaben und Zahlen er­
folgen. 

Bild 166 zeigt einen Teil der Gesamtzeichnung fiir die SchneIlschluBvorrichtung 
einer Dampfturbine. Die Zeichnung ist auf die Ansich t der Hauptteile beschrankt; 
die Teile sind mit deutlichen Nummern bezeichnet und in einer Stiickliste 
iibersichtlich zusammengestellt. 

Derartige Gesamtzeichnungen werden auch vielfach zu dem besonderen Zwecke 
hergestellt, dem Kaufer und Gebraucher der Maschine ein Bild des Zusammenhanges 
aller Teile der Maschine zu geben. Die einzelnen Konstruktionsteile werden dann 
durch fortlaufende Nummern (ahnlich wie in den Bildern 163-165) bezeichnet und 
eine besondere Stiickliste hergesteIlt, in der jedes Stiick mit seiner Nummer der 
Reihenfolge nach eingetragen ist. AuBerdem wird jedem Teil noch eine abgekiirzte 
Bezeichnung beigefUgt, die bei eiligen Bestellungen als Kennwort fiir Telegramme 
dient. Da in der Regel auch die liefernde Fabrik und die ganze Maschine durch 
kurze Kennworte fiir den telegraphischen Verkehr gekennzeichnet sind, so kann 
beim Schadhaftwerden eines Teiles der notwendige Ersatzteil durch ein kurzes 
Telegramm eingefordert werden. In der Fabrik miissen auBerdem noch besondere 
Zeichnungen der Ersatzteile einer Maschine vorhanden sein, und zwar wird am 
besten jeder Teil fiir sich herausgezeichnet und mit der gleichen Nummer wie in der 
Gesamtzeichnung der Maschine bezeichnet. Auf diese Weise ist die rascheste Be­
schaffung von Ersatzteilen moglich. 
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V ollstandigkeit und Deutlichkeit der Formdarstellung. 
Art nnd Anordnung der Projektionen. 

Die Konstruktionsformen miissen in soviel Projektionen bzw. Schnitten dar­
gestellt werden, daB sie vollstandig und unzweifelhaft bestimmt sind. Gegen 
diese selbstverstandliche und einfache Forderung wird aber an den Schulen und 
auch in der Praxis oft verstoBen. Daraus erwachsen bei mangelhafter Kontrolle groBe 
Nachteile. 

Z. B.: Fiir eine Schiebersteuerung mit drehbarem Expansionsschieber waren 
die halben Abwicklungen der Schieber richtig gezeichnet, aber ohne die auffallige 
Angabe, daB die un tere Halfte dargestellt sei. Die Schieber wurden irrtiimlich 
symmetrisch ausgefiihrt, ergaben unrichtige Dampfverteilung und muBten mit groBen 
Kosten ausgewechselt werden. - Nach sonst richtigen Werkzeichnungen wurden, 
nur wegen unklarer Anordnung der Projektionen, die Dampfzylinder von zehn 
Maschinen mit den Schieberkasten recUs statt links ausgefiihrt und muBten durch 
neue ersetzt werden. Der Schaden betrug etwa 13000 Mark. - In einem anderen 
FaIle wurden, gleichfalls wegen mangelhafter Anordnung der Projektionen, die 
auBeren Pumpenkorper von zwei groBen Pumpmaschinen ohne Druckstutzen aus­
gefiihrt und diese wegen eiliger Lieferung nachtraglich angefiickt, was den Bruch 
der Pumpenkorper veranlaBte. Der unmittelbare Schaden betrug etwa 25000 Mark, 
der mittelbare, durch Verspatung der Inbetriebsetzung und den Betriebsunfall 
verursachte, iiber 200000 Mark. 

Solche Fehler werden insbesondere haufig veranlaBt bei einfachen Formen. 
wenn diese in nur zwei oder iiberhaupt zu wenig Projektionen dargestellt werden 
und dann die Bedeutung von rechts und links usw. verwechselt wird. 

Die strengste Einhaltung einer bestimmten Ordnung in der Darstellung 
der Projektionen, wie iiberhaupt in allen Einzelheiten der Werkzeichnungen, 
ist unerlaBlich, wenn Irrtum und Schaden vermieden werden sollen. Solche Ord­
nung ist freilich auch in der Praxis nicht immer zu finden. An den Schulen sollte 
sie jedenfalls streng geiibt werden, wahrend sie meist vernachlassigt wird. Die 
angehenden Ingenieure entziehen sich dieser ihnen nebensachlich und pedantisch 
scheinenden Forderung, und auf Schulzeichnungen wird, unter oder ohne Mit­
wirkung des Lehrers, der sachlich notwendige Zusammenhang der einzelnen Pro­
jektionen wegen der ReiBbrett- oder PapiergroBe oder um das Blatt zu fUllen ge­
opfert. Damit wird das wichtigste Erfordernis einer Werkzeichnung, die unzweifel­
ha£te Richtigkeit und Eindeutigkeit, ge£ahrdet. Es soUte niemals der auBere 
Umfang der Zeichnung, sondern der Zweck und die Sac he entscheiden. 

Die Ursachen der Irrtiimer liegen wesentlich darin, daB die herkomm­
lichen Projektionsverfahren der darstellenden Geometrie bei der Anfertigung von 
Maschinenzeichnungen sehr verschiedenartig gehandhabt werden, und daB fiir die 
Anordnung von mehr als drei Projektionen die Einheitlichkeit fehlt, oft sogar inner­
halb einer und derselben Zeichnung mit der Anordnung gewechselt wird. 

Die darstellende Geometrie benutzt fUr ihre abstrakten Darstellungen meist 
nur drei Projektionen. Diese geniigen fiir die Formen vieler Maschinenteile nicht. 
Selbst wenn eine Konstruktionsform nur iu AufriB, GrundriB und KreuzriB (oder 
entsprechenden Schnitten) vollstandig darstellbar ist, muD einheitlich eine be­
stimmte Anordnung der Projektionen eingehalten, also z. B. der GrundriB 
unterhalb des Aufrisses und der KreuzriB je nach der Umklapprichtung rechts 
oder links dargestellt werden (Bild 167). Bei Durcheinandermengung der Projek­
tionen (Bild 168) ergeben sich Irrtiimer und Zweifel iiber die Bedeutung 
von rechts und links. 
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Wie sehr iie 
notwendige Ein­
heitlichkeit in der 
Anordnung der Pro­
jektionen auBer 
acht gelassen wird, 
beweisen die vielen 
auf Werkzeichnun­
gen zu findenden 
schriftlichen Zu­
sii.tze: "rechts" oder 
"links "_ a usfiihren " , 
"Ansicht von 
vorn ", "Riickan­
sicht", oder gar An­
gaben wie "ala Spie­
gelbild auszufiih­
ren" und andere 

Projektionen. 

a g 

, -~ 
Bild 167. 

"Rechts" Wld "Jinks", "vorn'· und "hinten" sind ei ndeut ig. 

Vorschriften, die bei einheitlicher Anordnung der Projektionen durchaus iiber 
fiiissig waren. 

Da solche Vorschriften meist recht unverstandlich ausfallen, werden sie d~rch 
besondere Skizzen auf den Werkzeich-

Bild 168. Willkiirliche Anordnung 
der Projektionen_ Die Richtungen sind 

unbestimmt, mehrdeutig. 

nungen veranschaulicht. Oder es werden 
die Abanderungen, welche rechts und links 
betrefien, auf den Zeichnungen far big her­
vorgehoben, was sich aber nicht auf die 
Lichtkopien iibertragen laBt und auch sehr 
umstandlich ist. Richtiger ist es, in 
wichtigen Fallen fiir Rechts- und Links­
ausfiihrung getrennte Zeichnungen anzu­
fertigen. 

Ebenso entstehen durch willkiirliche 
Projektionsanord.nung Zweifel iiber die 
Lage von Nebenteilen zur Maschine, z. B. 
dariiber, ob die Steuerwellen rechts oder 
links, "Steuerbord" oder "Backbord" an­
zubringen sind. 

Fiir die Darstellung vieler Konstruk­
tionsformen sind mehr als drei Projek­
tionen erforderlich; dann kann jede Will­
kill in der Anordnung der Einzelprojek­
tionen erst recht Irrtiimer veranlassen. 

Werden die sechs Flachen eines Wiirfels als Hauptprojektionen angenommen, 
so kann ihre Darstellung in einer Zeichnungsfiache im wesentlichen nach zwei 
verschiedenen Annahmen erfolgen. 

Damit im nachfolgenden aus den projektiven Darstellungen der Wiirfelfiachen 
erkannt werden kann, ob sie den oben angefiihrten Bedingungen entsprechen, sind 
die Seitenfiachen mit Buchstaben versehen, welche nur in drei Sehrichtungen 
richtig, verkehrt zu ihnen aber im Spiegelbild erscheinen_ Diese drei angenommenen 
Sehrichtungen sind: Ansicht von vorn nach hinten, von oben nach unten und von 
links nach rechts (entsprechend dem AufriB, GrundriB und KreuzriB der darstellen~ 
den Geometrie)_ 
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1. Annahme. 
Bei uns ist es viel£ach, aber nicht allgemein iiblich, nach dem Verfahren der 

darstellenden Geometrie die einzelnen Projektionen in diejenige Richtung u m­
zuklappen, in welcher gesehen wird. 

Identisch damit ist die anschauliche Ausdrucksweise: "Der darzustellende 
Karper, auf einer ebenen Zeichnungsflache liegend gedacht, wird stets so gekantet, 
daB sich die darzustellende Ansicht oben befindet. Der jeweilige Platz des Karpers 
auf der Papierflache ist auch derjeni~e der darzustellenden Projektion." 

Bild 169 zeigt diese Darstellung an dem Wiirfel, Bild 170 an einem Maschinen­
rahmen. 

Die Sehrichtungen sind die oben angegebenen; daher erscheinen R, L, G am 
Wiirfel wie eingezeichnet und in der Umklappung als Spiegelbilder; die entsprechen­
den Projektionen des Maschinenrahmens zeigen Vertauschung von rechts und links, 
oben und unten, vorn und hinten. 

Dazu ist indes zu bemerken: 
Die Projektion von R ist ein Spiegelbild, aber zuHissig. Sie ist links vom 

AufriB N und wurde, im Gegensatze zum KreuzriB F, von rechts, d. h. verkehrt 
zur gewahnlichen Sehrichtung angesehen. Daraus folgt selbstverstandlich eine Ver­
tauschung von rechts und links. Um lrrtiimer zu vermeiden, m u B die Umklappung 
der Projektionen immer in dersel ben Weise vor sich gehen. 

Auch die Projektion von List zulassig. Sie ist eine Ansicht von unten, welche 
anders nicht erhalten werden kann als dadurch, daB der Karper auf den Kopf ge­
stellt wird; durch richtige Kantung erfolgt dabei auch die Vertauschung von 
vorn und hint en (siehe Maschinenrahmen Bild 170). 

Bequemer ware es, diese Ansicht in derselben Lage wie den GrundriB P zu 
zeichnea, dann aber ware das vorausgesetzte Kanten nicht konsequent durchgefiihrt. 
Hier zeigen sich schon die Quellen von MiBverstandnissen. 

Die Projektion G endlich kann auf zweierlei Weise erhalten werden; entweder 
durch Umkanten gemaBdem Bilde 169, oder durch Kanten in eine 90° mit derfriiheren 
einschlieBende Richtung. 

1m ersten FaIle erhalt man ein auf dem Kopfe stehendes Bild, welches gern ver­
mieden wird; im zweiten ein aufrecht stehendes Bild, aber mit Rechts- und Links­
vertauschung, welches man iiberdies, der besseren Bildverteilung wegen, meistens 
nicht an seinem richtigen Platze darstellt. lrrtiimer miissen nunmehr durch aus­
ausdriickliche, schriftliche Bezeichnungen: "Ansicht von hinten" usw. ausgeschlossen 
werden. 

Bei strenger Durchfiihrung dieser Darstellung kannen UngewiBheiten iiber 
rechts und links, vorn und hinten usw. nicht entstehen. Diese ergeben sich aber aus 
Abweichungen von den gemachten Annahmeu, welche sich der Konstrukteur der 
besseren Verteilung der Projektionen wegen erlaubt. Wird die Projektion i m mer in 
die Richtung Umgeklappt, in welcher gesehen wird, so ist ein lrrtum nicht maglich. 
1st solche Art des Umklappens Licht durchfiihrbar, dann muB grundsatz lich, 
auch wenn lrrungen nicht anzunehmen sind, die erwahnte genaue Beschreibung 
auf die abweichende Art der Darstellung aufmerksam machen, z. B.: "Ansicht von 
unten"; "Ansicht nach A B"; "Ansicht von hinten" "in Richtung des Pfeiles ge­
sehen" usw. Eine streng durchgefiihrte Projektionsweise soIl aber schriftliche Zu­
satze entbehrlich machen. 

Alles Gesagte gilt auch fiir Schnittfiguren. 
Dies ist durch Bild 172 und 173 veranschaulicht. Der Wiirfel ist nicht durch­

geschnitten, sondern aufgeklappt gedacht, was keinen Unterschied ergibt. Da N in 
Ansicht, so folgt daraus gleiche Sehrichtung wie fiir G. G kann, ohne daB lrrtum 
zu befiirchten ist, unter L gesetzt werden. 

Riedler, Maschiuenzeichnen. 2. Auf!. 6 
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Bild 169 u. 170. Anordnung der Projektionen 
nach dem Verfahren (Umkanten) der darstellenden Geometrie. 
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Bild 170. Projektions-Beispiel eines Maschinenrahmens fUr das Schema Bild 170 
(N ur Ansichtsbilder.) 
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Bild 173. Bild 172. 
Projektions-Beispiel eines Maschinenrahmens fUr das Schema Bild 172. 

(Mit Schnittdarstellungen.) 
Schema des Verfahrens 
nach der darstellenden 

Geometrie. 
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Bild li5. 
Projektions-Bcispiel e ines Ma ehinenraJunens 

cUr das ell rna Bild 174. 

(l\lit ehnittdarstellungen.) 
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Bild 174. 
Schema. des Verfahrens: 

drei ehriehtungen mit chnittdarstellungen. 
G* 



84 Projektionen. 

Obiges Verfahren HiBt nur bei richtiger, strenger Durehfiihrung Irrtiimer ver­
meiden, ohne sie kann Vertauschung von reehts und links, oben und unten vorkommen. 
Es k6nnte daher angenommen werden, daB eine Darstellung, welehe diese Vertauschung 
sieher verhiitet, zweckmaBiger ware. 

Mit drei Sehrichtungen und riehtiger Verbindung von Ansiehts- und Sehnitt­
bildern ist solehe Darstellung zu erreichen (Bild 174und 175). Bei drei Sehriehtungen 
k6nnen nur drei Ansichtsflachen gesehen werden; dann miissen die anderen drei 
Darstellungen Schnittfiguren sein. N, P und F werden daher als Ansichtsprojek­
tionen von vorn, oben und links projiziert. G, Lund R werden als Sehnittprojektionen 
ebenfalls von vorn, oben und links projiziert und nach der Sehriehtung um­
geklappt. 

Hierbei k6nnen Irrtiimer allerdings nicht vorkommen. Naehteilig ist aber die 
schlechte Ausnutzung des Zeichenblattes, welche zu willkiirlicher Verteilung 
der Projektionen verleitet und dadureh die Vorteile dieser Darstellung wieder 
aufhebt. 

Es ist nieht immer notwendig, einen Korper dureh 6 Projektionen darzustellen. 
Bild 176 zeigt den bisher als Beispiel verwendetenMaschinenrahmen in der geringsten 
Zahl von Ansiehten und Schnitten. 

Bild 176. 
Mindestzabl der Projektionen 

mit Schnitten. 

Es ist aber in solchem Falle notwendig, das, was oberhalb der Schnittebenen 
wegfallt und doch dargestellt werden muB, in die vorhandene Schnittfigur in strich­
punktierten Linien und die Teile unterhalb der Schnittflache in gestrichelten 
Linien einzutragen. 

2. Annahme. 

Die zweite Annahme, mehr in Amerika als bei uns iiblich, ordnet die Projek­
tionen so an, daB sie zusammengeklappt den vollstandigen Korper geben. In 
gleiohem Sinne ist die folgende anschauliehe Ausdrucksweise gemeint: 

"Man laBt den aufzuzeiehnenden sehweren Korper ruhig liegen und bewegt 
sich von vorn naeh links, naeh reehts, naeh oben." Der AufriG ist dann das Haupt­
bild; links davon kommt das von links Gesehene, rechts die reehte Ansieht, oben die 
Draufsieht usw. 

In Bild 1 77 und 178 istdieses Verfahren dargestellt. Gegeniiber der bei uns iibliehen 
Darstellungsart ergibt sieh eine vollstandige Vertauschung der Projekti9nen. 
u. a. befindet sioh der GrundriB oben statt unten usw. 

Dieses amerikanische Verfahren gestattet bei konsequenter Durehfiihrung 
fehlerlose Darstellung und hat den groBen Vorzug, daB es ansehaulieh ist und 
den Arbeiter, der nicht darstellende Geometrie studiert hat, instand setzt, sieh 
die wirkliehe Korperform dureh Zusammenklappen der Einzelbilder zu versinn­
lichen. Leider wird jedoeh oft die unterste Ansieht nieht, wie konsequenter Proji­
zierung entspreehend, auf dem Kopfe stehend, sondern umgedreht, mit Reehts-
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Bild 177. Schema des 
Verfahrens nach amerikanischer 

Projektionsweise. 
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und Linksvertauschung, gezeichnet. Damit wird 
wieder Irrtiimern Tiir und Tor geofinet. 

Dber die ZweckmaBigkeit der verschiedenen 
moglichen Annahmen bei der Anordnung der Einzel­
projektionen herrscht bei uns groBe Meinungsver­
schiedenheit. Die Vielfaltigkeit der Annahmen zwingt 
dann in zweifelhaften Fallen zu zeitraubenden, an sich 
schon bedenklichen Auseinandersetzungen zwischen 
Konstrukteur und Werkstatte, wahrend die Zeich­
nung allein alles Erforderliche unzweideutig ent­
halten sollte. 

Die Sache ist so wichtig, die Folgen mehrdeu­
tiger Anordnung so bedeutend, daB es zweckmaBig 
ware, allgemein giiltige Annahmen festzustellen. Dazu 
ist es bisher nicht gekommen. Solange die Praxis 
nicht selbst strenge Ordnung halt, so lange ist von 
der Schule noch weniger Einheitlichkeit zu erwarten. 

Die Abhilfe wird dadurch erschwert, daB bei ein­
fachenFormen oft eine einzigeProjektionnebstHilfs­
projektionen fill' die Darstellung ausreicht. Bei stark 
unregelmaBigen Formen, wofiir das Maschinen­
bett Bild 178 ein Beispiel ist, werden Irrtiimer nicht 
vorkommen, wohl aber bei Formen, welche nach 
einigen Hauptachsen symmetrisch sind, aber in jeder 
Projektion geringe Verschiedenheiten zeigen. 

• I 

Bild 17 . 
Projektions­

Beispiel aines 
Maschinen­

rahmens fiir das 
Schema 

Bild 17i. 

Es ist selbstverstandlich, daB schlieBlich jedes Projektionsverfahren brauchbar 
ist und seine Vorziige und Mangel besitzt. Wesentlich ist, daB yon dem einmal 
angenommenen Vedahren grundsatzlich. auch bei den einfachsten Darstel­
I ungen, nicht abgewichen wird; dagegen wird aber oft verstoBen. Daher soIl die 
Moglichkeit von Fehlern gerade an einem einfachen Beispiele gezeigt werden. 
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Bild 180. Bild 179. 

Will k i.i r I i c h e. Projektionsan<>rdnung eines Lagers. Ric h t i g e Projektionsanordnung, eindeuti~ 
Mehrdeutig hinsichtlich der Bedeutung von rechts 

und links. 

Bild 181. 
Will k i.i r 1 i c h e Projektionsanordnung, 

mehrdeutig. 

Bild 179-182. 

--f:L ; dE4 fa l=+ 
i I 

Bild 182. 
Ric h t i g e Projektionsanordnung, 

eindeutig. 

Willkiirliche und richtige 
Anordnung von Projektioneno 
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Bild 171 a, 171 b und 171c zeigen einen einfachen gekrtimmten Hebel, zu dessen 
Darstellung Bild 17la allein ausreicht, wenn eine einheitliche Projektionsnorm be­
steht. 1st dies nicht der Fall, so kann bei der Ausflihrung, ohne daB die Darstellung 
eigentlich fehlerhaft ware, die N abe des Hebels nach dem Projektionsverfahren 1 
hinten, nach Vedahren 2 vorn angebracht werden. 

Bild 171 b ist noch verwirrender, weil Kreuz- und Grundriss nach verschiedenen 
Verfahren projiziert sind. Nach Verfahren 1 verlangt der KreuzriB die Nabe vorn, 
der GrundriB hinten; nach Verfahren 2 ist es umgekehrt. 

Eine unzweideutige Darstellung dieses einfachen Korpers erfordert demnach 
die konsequente Projizierung in drei Ansichten, die in Bild 171 c nach dem Projek­
tionsverfahren 2 richtig durchgeflihrt ist. 

Zusammengehorige Projektionen mtissen dem gewahlten Projektions­
verfahren gemaB richtig unter und neben einander gezeichnet und dtirfen nicht 
beliebig verteilt werden, wie in Bild 179 und 181. 

Richtige Darstellung zeigen die Bilder 180 und 182. 
Unzulassig ist es, Konstruktionsformen in unzureichenden Projektionen dar­

zustellen und die Zeichnung durch schriftliche Zusatze zu erganzen. 

Die Ausflihrungen tiber die richtige, unzweideutige Anordnung aller Projektionen 
sind besonders bei der werkstattmaBigen Darstellung von Einzelteilen zu beachten, 
weil hierbei Zweideutigkeiten und Irrtiimer sofort fehlerhafte Herstellung des Sttickes 
und daher Schaden zur Folge haben. 

Nicht so wichtig ist die Befolgung der maBgebenden Projektionsregeln bei 
Zusammenstellungszeichnungen von Maschinen" in denen meistens mehrere ver­
schiedene Stticke in richtigem Zusammenhange in jeder Projektion gemeinsam dar­
gestellt werden. 

Selbst bei fehlerhafter Anordnung del' Pl'ojektionen wil'd in del' Regel del' gegebene 
Zusammenhang del' Einzelteile auch die richtige Form jedes einzelnen Sttickes 
erkennen lassen. 

Auf den Techniscnen Hochschulen sonte aber auf richtige Anordnung del' 
Projektionen stets besonders geachtet, und es sonten die Studierenden auf die unter 
Umstanden schwerwiegenden Folgen unrichtigel' Anordnung aufmerksam gemacht 
werden. 

Viele Studierenden sind an und fUr sich leicht geneigt, moglichst wenig Pl'ojek­
tionen zu zeichnen, auch von unsymmetrischen Maschinenteilen, Teilen, bei denen 
die Bedeutung von rechts und links, vorn und hinten nicht selbstverstandlich ist. 
Sie pflegen dann entweder, urn an Zeichenpapier zu sparen, die verschiedenen Pro­
jektionen moglichst auf ein Blatt zusammenzudrangen, oder umgekehrt, urn mog­
lichst viele Zeichenblatter abzuliefern, jede einzelne Projektion auf ein besonderes 
Blatt zu zeichnen, wodurch jede Ubersicht verloren geht. 

Dies sollte nicht zugelassen werden, sondern die Studierenden sollten dazu 
besonders angehalten werden, ihre Entwtirfe und Konstruktionen genau den An­
forderungen der Praxis entsprechend aufzuzeichnen und jedes Sttick in so vielen 
Projektionen darzustellen, daB seint praktische Herstellung in unzweideutiger 
Weise moglich i ... t. 

Es moge im Zusammenhange hiermit eine Bemerkung tiber die Ausflihrung del' 
Zeichnungen an dieser Stelle Platz finden: 

Urn die rein zeichnerische Arbeit auf den Hochschulen, besondel's beim vor­
geschrittenen Fachunterricht nicht zu weit zu treiben, soUte auf das Ausziehen 
samtlichel' Entwurfszeichnungen in Tusche kein besonderel' Wert gelegt werden. 
Es gentigt, wenn ein Blatt als Originalpause mit allen erforderlichen MaBen, Be­
merkungen und mit der Sttickliste in Tusche ausgeflihrt wird. 
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Teil-Langs chnitt 

Teil-Grundri13 
(links ) 

Teil-Horizontal­
chnitt 

(rechts) 

Teilprojektionen und Schnitte. 

Teil­
Seitenansicht 

Bild 183. Richtige Darstellung. 
Bild 183-187. Un z we c k m ii.13i g e un d ric h t i g e 
An 0 r d nun g von Teilprojektionen und Teilschnitten, 

in einem Bild vereinigt. 

Teil-Stirnansicht 

Teil-Querschnitt 

Bild 1 6 . Unzwi'ckmlU3ig. 

ild 184. 
Undeutliche Zusammen­

fiigung willki.irlichH T ilpro­
jektionen. 

Bild I 5. 
Richtige Projek­

tionsv rteilung. 

Bild 187. 
Richtijl:e DSirstellwlg. 
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Formdarstellung durch Scllnitte und Teilprojektionen. 

Flir die Anordnung der Schnittfiguren gilt dasselbe wie von den Projektionen. 
Das Wesentliche der Maschine liegt in ihrem Innern und muB durch Schnitt­
statt Ansichtsfiguren dargestellt werden. 

Bild 1 9. T ilbilder, auf di Rohr­
a.nschliisse b eschrankt. 

Bild 188-190. Darstellung in 
Teilprojektionen, a.uf das Notwendige beschrankt. 

Bei symmetrischen Formen sind 
Teilprojektionen ausr~ichend, z. B. nUl" 
halbe Schnitte oder Ansichten nebeneinander 
(Bild 183-187). Die Trennungslinie muB 
jedoch immer die Mittellinie sein. Damit 
ist stillschweigend gesagt, daB die auf der 
anderen Seite der Mittellinie liegende, aber 
nicht dargestellte Form symmetrisch mit 
der gezeichneten ist. Die Trennung darf 
nicht durch eine willkiirliche Linie (Bild 184) 
und noch weniger durch Begrenzungslinien 
der l!'orm (Bild 191 S. 91) erfolgen. 

Ubertreibung und Undeutlichkeit ent­
steht, wenn zu einer Ansichtsfigur ein 
senkrecht dazu. gefiihrter Schnitt an eine 
gemeinsame Mittellinie gezeichnet wird 
(Bild 186): 

S yJn me tri s c h eFormen sind oft schon 

r 
ef 

Bild 188. Teilprojektionen, auf die 
Schraubenverteilung b eschrankt. 

in eine m Schnitt geniigend dargestellt BiId 190. 
oder erfordern nur noch Teilprojektionen, TeiIprojektionen, tiber Schnitte gezeichnet. 

z. B. Bild 188; €s geniigen die halben Verschraubungen, die neben jedem Flansch 



90 Teilprojektionen und Schnitte. 

umgelegt dargestellt werden, oder es werden Teilbilder hinzugefiigt: Bild 189, oder 
Teilprojektionen iiber Schnitte gezeichnet, die Teile darstellen, die ii ber der 
Schnittebene liegen: Bild 190. 

MaBgebend ist, ob die Zeichnung ohne ErH1uterung alles fiir die Ausfiihrung Er­
forderliche enthalt. Unsymmetrische Formen sollen in Teilprojektionen grund­
satzlich nicht dargestellt werden. 

Fehler haft ist es: 
die Anwendung solcher Teilprojektionen zu iibertreiben, z. B. Viertel­

Projektionen anzuwenden (Bild 184) oder die Darstellung aus Bruchstiicken von 
Schnitten und Ansichten zusammenzusetzen oder mehrere Projektionen oder Schnitte 
iibereinander zu zeichnen, iiber Schnitte Ansichtsfiguren zu zeichnen (Bild 191 und 
193) oder umgekehrt. 

Richtige Darstellung zeigen Bild 192 und 194. Was in einer Schnittfigur nicht 
richtig darstellbar ist, muB in besonderen Projektionen dargestellt oder, wie z. B. 
der Hebel in Bild 194, als Ansichtsfigur strichpunktiert ii ber den Schnitt ge­
zeichnet werden. 

Hiervon ist jedoch, wie iiberhaupt yom Ubereinanderzeichnen mehrerer Pro­
jektionen, vorsichtig Gebrauch zu machen. 

Bei unsymmetrischen Formen diirfen die Teilprojektionen nur Nebenformen 
und Einzelheiten darstellen. Fiir ihre Anordnung gilt dasselbe, was iiber die An­
ordnung der Hauptfiguren gesagt wurde. 

Gebrochene Schnitte werden, so wie Teilfiguren, vielfach angewendet, 
urn bei symmetrischen Formen in einem Bilde moglichst viel darzustellen. 

Bild 195 zeigt z. B. gemeinsam die Schnitte A-B, C-D, D-E und F-G. 
Auch dieses iibliche Verfahren darf' wie die Verwendung von Teilfiguren, nicht 
iibertrieben werden. Bei ungewohnlichen Formen ist die Lage der Schnittebene 
stets durch Buchstaben genau anzugeben. 

Konstruktionsteile, deren Schnitt nichts Neues darstellt, werden iiber­
haupt nicht geschnitten, auch wenn sie in der Schnittebene liegen. 

Z. B. Bolzen, Stangen und Rippen, aIle e benen Flachen und voUen Zylinder 
oder Kegel usw. wiirden im Schnitt nichts fiir die Ausfiihrung Erforderliche dar­
stellen und die Zeichnung nur unklar machen (Bild 200, 196, 198,202, 203,206); solche 
Teile werden nur senkrecht zu ihrer Achse im Schnitt dargestellt, nicht parallel zu ihr. 
Der Schnitt wird daher, z. B. beim Ventilsitz Bild 201, in einer ge brochenen Linie 
ABC D E F gefiihrt, und die Rippen werden nur in Ansicht dargestellt, obwohl 
sie in der Schnittebene liegen (Bild 200). 

Solche gebrochenen Schnitte werden als selbstverstandlich angesehen und in 
der Zeichnung nicht besonders bezeichnet. 

Schnittdarstellungen in gebrochenen Linien zeigen die Bilder 197, 199, 204, 
205, 207. Angabe des Verlaufs der Schnittebene ist bei solchen einfachen Formen 
nicht erforderlich. 

Die Schnitte werden ohne Riicksicht auf Materialunterschiede schraffiert 
oder kleinere Querschnitte schwarz hervorgehoben. Die Bezeichnung der Schnitte 
erfolgt durch Buchstaben mit dazwischen stehendem Bindestrich: Schnitt A-B. 

SchnittfUi.chen sollten moglichst frei von eingeschriebenen MaBzahlen 
bleiben. Dies gilt besonders fiir schmale Schnittflachen und fiir schwarz hervor­
gehobene. 

Bei breiten Schnittflachen ist dab Eintragen von MaBzahlen nicht 80 storend 
wie bei schmalen .. An der Stelle der einzuschreibelIden MaBzahl ist die Schraffur 
zu untcrbrechen. 

Dies ist besonders derart leicht ausfiihrbar, daB zuerst die MaBzahlen eingetragen 
und erst nachher die Querschnitte schraffiert werden. 
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Bild 191. 
Falsche Begrenzung 

der Teilschnitte durch 
Kanten der 

Ansich tsdarstellung. 

Bild 192. 
Richtige Beschrankung 
der Zeichnung auf den 

Schnitt. 

BUd 191-194. 
Falsche 

und richtige An­
ordnung VOt! Schnitten 

und Ansichten fiber­
einander. 

Bild 193. 
Unrichtige Zeichnung, 

weil Ansichtsdarstellung 

iiber das Schnittbild 
gelegt ist. 

Bild 194. 
Richtige Darstellung. 

Ansicht strichpunktiert 
iiber den Schnitt 

gezeichnet. 
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Bild 195. An-ordnung von Teilsehnitten 
und Schnitten nach gebrochenen Ebenen. 

Bild 196. 
Undeutlicher chnitt 

durch eine Rippe. 

Bild 197. 
Richtiger chnitt 
n ben der Ripp . 

BUd 198. 
Unrichtiger chnitt 
durch eine Rippe. 

Bild 199. 
Richtiger chnitt 
n ben der Rippe. 
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Bild 200. Bild 201. 
'Schnitt d urch flache Rippen Richtiger Schnitt ne ben den Rippen. 

Bild 202. 
Unrichtiger Schnitt 

durch eine Schraube. 

Bild 203. 
U nrichtiger Schni tt 
dutch eine Welle. 

Bild 204. 
Richtiger Schnitt 

neben der Schraube. 

Bild 205. 
Richtiger Schnitt 

nur durch das 
Lager. 

Bild 206. 
Undeutliche 

Schnitte durch 
ebene Rippen. 

Bild 207. 
Richtige Schnitte 
neben den Rippen. 
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Bild 208. Bild 210. 
Die sichtbaren Verschneidungen 

des Dampfkanals fehlen. 
Nicht anschaulich, weil alle sichtbaren 

Kanten im Schnitt fehlen. 
Kolben in nichtssagender Stellung. 

Bild 209. 

Richtige Darstellung. 
Kolben und Schieber in 
kennzeichnender Lage. 

.Hlrd" ~lI : . 
Richtige Darstellung mit Projektion alIer 

sichtbaren Kanten, dadurch wesentlich 
anschaulicher. 

Bild 208, 210, 212 u. 213. 
Unrichtige, weil nicht anschauliche Formdarstellungen. 

F e hIe n d e r sichtbaren K ant e n i n Schnitten. 
BiId 209, 211 u. 214. Richtige Gegenbilder. 

BUd 212. 
usdemPatentblatt.) 

Fehlerhaft. 
nicht anschaulich. 

Bild 213. 
11\'011. tandig. wildie icht­

bat· n Yan en fehlen. 

Bild 214. 
Richtige Darstellung mit den 

ichtbar n Kanten, dadUl'ch 
an chaulicher. 
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Ubersichtlichkeit der Formdarstellung. 

Wesentlich ist iibersichtliche Anordnung und Deutlichkeit der einzelnen Bilder. 
Die Hauptsache muB stets mit den einfachsten Mitteln auf das klarste und 
anschaulichste zum Ausdruck kommen und darf nicht durch Nebendinge be­
eintrachtigt werden. Wichtig ist, vorher gute und vollstandige Skizzen der dar­
zustellenden Sache anzufertigen. Wem beim Zeichnen auf dem ReiBbrett genau 
bekannt ist, was darzustellen ist, dem ist die zweckmaBige, iibersichtliche Anordnung 
des Darzustellenden nicht schwierig. 

Bild 215. Uberfliissige EinzeIheiten 
(Darstellung der Ziihne). 

Bild 216. Richtige Darstellung, auf das 
N otwendige beschriinkt. 

In Werkzeichnungen miissen oft die Konstruktionen, die sich an die dar­
gestellten Maschinenteile anschlieBen, in einfachster Darstellung strichpunktiert 
eingezeichnet werden; z. B. werden in die Werkzeichnung eines Dampfzylinders 
Kolben, Kolbenstange und Verbindung mit dem Maschinenrahmen, auf Wellen 
die Riemenscheiben und Zahnrader eingezeichnet, um den Zusammenhang der Teile 
auch auf den Teilzeichnungen anzudeuten. Viele Irrtiimer in der Ausfiihrung riihren 
davon her, daB in den Werkzeichnungen einzelne Teile ohne Angabe der AnschluB­
konstruktionen der in der Nahe befindlichen Teile gezeichnet wurden. Alle iiber­
fliissige zeichnerische Darstellung, die nicht fUr die AusfUhrung des betrefIenden 
Werkstiicks erforderlich ist, ist jedoch zu vermeiden; aber fiir die Kontrolle ist der 
Zusammenhang mit Nachbarteilen unerlaBlich und sollte daher auf jeder Zeichnung 
dargestellt sein. Die zeichnerische Mehrarbeit verhiitet Fehler, die an den ausgefiihrten 
Maschinenteilen nur mit groBen Kosten beseitigt werden konnen und gewohnlich 
erst dann bemerkt werden, wenn die Maschine fertig zusammenzubauen ist. Bei 
Zeichnungen fiir Massenherstellung werden die AnschluBteile in der Regel nicht 
gezeichnet. 
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In den Einzelheiten ist zu beachten: 
Bewegliche Teile mussen immer in kennzeichnenden Stellungen zu den 

festen Teilen gezeichnet werden. Z. B. sind Dampfkolben in Dampfzylindern, wenn 
sie uberhaupt eingezeichnet werden, immer im Hubwechsel (Bild 209) darzustellen, 
um die Lage zum Deckel und den Dampfkanalen zu kennzeichnen. Stopfbuchsen­
einsatze sind stets ganz herausgezogen darzustellen, um den notwendigen Raum zu 
kennzeichnen (Bild 129) usw. Unrichtig sind die Darstellungen Bild 208 und 128. 

Das zur Veranschaulichung der Form N otwendige m u B dargestellt werden. 
Infolge mangelhafter Vorstellung werden in Schnitten (Bild 210, 213) die. Pro­
jektionslinien der hinter dem Schnitt liegenden Ebenen nicht dargestellt. Solche 
Darstellung ist nie anschaulich, nie deutlich. Die seien selbstverstandlich, heiBt es. 
Was wiirde man aber sagen, wenn jemand nach dem Vorbilde der schlechten Zeich­
nung des Patentblattes Bild 212, in Schrift oder Wort "selbstverstandliche" Worter 
oder Buchstaben weglieBe 1 Richtige Darstellungen zeigen Bild 211 und 214. 

UnzweckmaBig ist es, zu viele oder aIle N e benteile, z. B. Befestigungs­
schrauben, Kettenglieder, Niete von Blechtragern, Schrauben von Flanschen­
verbindungen, Zahne von Zahnradern (Bild 215), zu zeichnen, deren Darstellung 
weder fur die Ausfuhrung noch fur die Formdarstellung erforderlich ist. 

Fehler haft ist es: 
1. Ansichtsprojekionen mit vielen nicht unterscheidbaren Linien zu 

zeichnen, wenn die sachliche Darstellung nur im Schnitt moglich ist. 
2. Mehrere Bilder ineinander zu zeichnen, ohne sie zeichnerisch aus­

reichend voneinander zu unterscheiden. 
3. Ansichtsbilder uber Schnitte zu zeichnen oder umgekehrt (Bild 191 

und 193). Darin liegt ein Widerspruch, da durch den Schnitt doch das vor der Schnitt­
ebene Liegende weggeschnitten wird. Mindestens mussen Ansichten und Schnitte, 
wenn ubereinander gezeichnet, durch strichpunktierte Linien deutlich unterschieden 
werden (Bild 190), sonst ergeben sich unubersichtliche Bilder: es erscheinen Quer­
schnittflachen in der Zeichnung, die es in Wirklichkeit nicht gibt (vgl. Bild 191). 
Auch das Ineinanderzeichnen von Querschnitten ohne deutliche Unterscheidung 
gegenuber der Hauptform ist ullZulassig. 

4. Viele punktierte Linien fiir die Darstellung der hinter der Zeichnungs­
ebene liegenden Teile zu verwenden. Ein UbermaB von punktierten oder ge­
stricheiten Linien macht jede Formdarstellung unklar (Bild 217, 218, 221, 223). 
Maschinenzeichnungen sollen derartige Liniert nur ausnahmsweise und nur zur 
Darstellung von Nebensachlichem enthalten (vergl. Bild 219, 220, 222, 224). 

5. Schnitte und Projektionen darzustellen, weiche nicht die wahren 
A b ill e s s un g e n zeigen oder fiir die Ausfuhrung unwesentlich sind (Bild 225). Solche 
schiefen Projektionen oder Schnitte sind zu umgehen und durch besondere Teil­
projektionen zu ersetzen, welche die fUr die AusfUhrung erforderlichen wahren Ab­
messungen darstellen (Bild 226). 

Die Durchdringungslinien von Korpern sollen nicht au££aJIig dargestellt, 
sondern nur angedeutet werden. Ihre richtige Konstruktion ist unerUiBlich und 
muB gerade vom Anfanger grundlich geubt werden, weil die Festigkeit der Teile 
von den Ubergangsformen abhangt; ihre Darstellung ist aber nur ein Hilfsmittel 
des Konstrukteurs, welches nicht in die Werkzeichnung gehort, da diese Linien fUr 
die Ausfuhrung der Form ohnedies nicht benutzt werden konnen. Sie entstehen bei 
scharfeckiger Verschneidung von selbst bzw. verschwinden bei abgerundeten Uber~ 
gangen, weiche in der Regel ausgefuhrt werden mussen. Fur die Ausfuhrung ist nur 
erforderlich die genaue Angabe der einander durchdringenden Korper, der Uber­
gangsformen und der dazu gehorigen MaBzahlen. 

Fur die zeichnerische Ausfuhrung gelten in allen Einzelheiten die erwahnten 
sachlichen Forderungen, die durch den jeweiligen Zweck gegeben sind. 
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Bild 217. Diegestrichelten 
Ansichtslinien im Schnitt 

sind uberBussig. 
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Bild 218 . Alle gestrichel­
ten durchlaufenden Kan­

t n ind ubel'fliissig. 

Bild 217 und 218. Undeutliche, iiberladene Formdarstellungen mit entbehrlichen gestrichelten 
L inien, die Selbstverstandliches zeigen oder besondere Projektionen odel' Schnitte erfordern. 

Bild 219 und 220. Richtige Gegenbilder. 

c 
Bild 219. Richtige Darstellung. 

Gestrichelte Linien nur im Ansichtsbild und nul' auf einen 
Quadl'anten beschrankt. 

Riedler, Maschinenzelchnen. 2. Auf!. 

Bild 220. Richtige Darstellung 
ohne iiberfliissige gestrichelte An­

sichtskanten. 
7 
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Bild 221. Entbehrliehe oder undeutliehe 
gestriehelte Kanten. 

BiId 222. Gestriehelte Kanten, auf das besehrank 
was sieh in einem Ansiehtsbild darstellen laf3t. 

I 
t-------+--r--2~8 -+----+----~1 I 

I ~ / 

J l 

1 , 
BUd 221-224. Undeutliehe Formdarstellungen, mit entbehrlichen gestricheiten Linien 

oder schielen Ansichten iiberladen, und riehtige GegenbiIder. 

Bild 223. Durch 
iiberfliissige 
punktierte 

Linien der un­
siehtbaren Teile 

iiberladen. 

Bild 224. 
Richtige Dar­
steHung, auf 
den Sehnitt 
beschrankt,. 

Bild 225. Undeutliche 
Darstellung mit zweck­
losen schiefen Projek-

tianen. 

Bild 226. Richtig 
D a rst ellung, moglich 
a.1I~ enkr chte Projek­

tiOnen be~ehrankt. 
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Deutlichkeit der zeichnerischen Darstellung. 

Deutlichkeit und Einfachheit sind Haupterfordernisse. Das gefallige 
Aussehen der Maschinenzeichnung liegt ausschlieBlich in rich tiger Formdarstellung, 
in gleichmaBigen, scharfen, kraftigen Linien. Rissige, zerfahrene, unbestimmte 
Linien machen die Zeichnung undeutlirh und unubersichtlich (vgl. Bild 227 mit 
Bild 228). 

AuBerdem ist erforderlich richtige und ubersichtliche Verteilung der Bilder und 
deutliche Beschreibung. 

Die U mri Blinien der Form sind kraftig auszuziehen. Die Strichstarke 
richtet sich nach Zweck, Inhalt und MaBstab der Zeichnung. Linien unter 14 mm 
Starke sollen fur Werkzeichnungen nicht benutzt werden, bei Zeichnungen in 
NaturgroBe nicht unter % mm. GroBere Strichstarke macht die Einzelheiten der Form 
undeutlich und das Zeichnen zu muhsam. Die notwendige geringste Strichstarke 
fUr verschiedenen MaBstab ist in den Bildern 269-271 angegeben. Fallen viele Linien 
zusammen, dann konnen einzelne der eng aneinander fallenden Linien schwacher 
gezogen werden. Verwickelte Formen sind in genugender Einzeldarstellung zu zeich­
nen, urn die Haufung vieler Linien in einem Bilde zu vermeiden. 

Die ,.genaue" Ausfuhrung von Zeichnungen in dunnen Linien ist ein sach­
licher Fehler, ein Verkennen des Zwecks. Der Genauigkeit bedarf nur der Kon­
strukteur und die Werkstatte. Die Genauigkeit der Werkzeichnung wird nur durch 
die MaBzahlen gewahrleistet; die Zeichnung muB stets kriiftig ausgezogen werden, 
weil sie nur von der Form ein anschauliches Bild zu geben hat, nicht aber Ab­
messungen bieten solI. Beim Ausziehen in dunnen Linien wird jede Ungenauigkeit 
in den Ubergangen, in der Strichstarke usw. sofort sichtbar und beeintrachtigt 
die Sauberkeit. 

Unsichtbare Linien sind nicht zu punktieren (Bild 223), sondern etwa 
in halber Strichstarke zu stricheln (Bild 191) oder bei groBem MaBstabe 
noch besser voll, aber diinn zu ziehen. AnschluBteile zur Erlauterung des Zusammen­
hangs werden in noch diinneren Strichen gezeichnet. Punktierte Linien sollen 
grundsatzlich nicht verwendet werden. Die Studierenden bringen von der darstellen­
den Geometrie andere Gewohnheit mit, die aber fiir Maschinenzeichnungen nicht 
paBt; bei diesen gibt es in der fertigen Zeichnung (abgesehen von graphischen Berech­
nungen) keine konstruktiven "Hilfslinien ", es handelt sich schlieBlich nur urn die 
Korperdarstellung und die MaBbezeichnung. In der Korperdarstellung sind punk­
tierte Linien viel zu umstandlich und vor aHem undeutlich, weil die Zeichnung da­
durch unklar und unruhig wird (Bild 227, 229). 

NUl' gestrichelte Linien mit dunnen langen Strichen und moglichst 
kleinen Zwischenraumen sind fiir die Darstellung unsichtbarer Linien der 
Korperform geeignet; sie sind rasch zu zeichnen, einfach und deutlich. 

Die gestrichelten Linien mussen viel sch wacher als die sichtbaren Korper­
kanten gezogen werden. Die Zwischenraume zwischen den Strichen durfen nicht 
groBer sein, als eben zur Unterscheidung von vollen Linien notwendig ist, sonst 
wird die Zeichnung unklar und unruhig, ebenso wie bei punktierten Linien. . Auch 
ist jedes UbermaB gestrichelter Linien grundsatzlich zu vermeiden. 

Die Beobachtung dieser einfachen, ohne jegliche Muhe einzuhaltenden Regeln 
hat den groBten EinfluB auf die Klarheit und Ubersichtlichkeit der Darstel­
lung. Deutlichkeit verwickelter Zeichnungen ist fast nur bei strenger Ein­
haltung dieser Vorschriften erreichbar, die durch die zwingende Forderung groBt­
moglicher Einfachheit der Darstellung wie auch durch den einfachen Sinnesein­
druck begrundet sind. 

7* 
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Bild 227. Bi ld 22 . 

Punktierte Linien und MaJ3e undeutIich, 
die Formdarstellung storend. 

Richtige Darstellung mit deutlichen Ma 
und klaren Linien. 

[Bild 227 u. 229. 
Undeutliche Darstellung durch entbehrliche oder zerrissen wirkende punktierte Linien. 

Bild 228 u. 230. Richtige Gegenbilder. 

Bild 229. Bild 230. 
Durch entbehrliche punktierte Linien iiberladen. Richtige Darstellung, auf den Schnitt beschl 
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Bild 231. 
U ndeutlich, 

weil 
Querschnitte 

nicht deutlich 
getrennt. 

Bild 232. 
Deutlich, weil Teile 

getrennt durch 
Lichtka.nten und 
schwarze Quer­

schnitte. 

Bild 231-234. Unklare und deutliche Darstellungen. 
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Bild 233. Undeutlich (a.us dem Patentblatt). Bild 234. Deutlich, Teile getrennt 
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-oberfl iissige, d. h. fUr die Formdarstellung oder Ausfiihrung nieht erforder­
liehe unsiehtbare Linien diirfen nieht gezeiehnet werden (Bild 217, 218); sie 
sehaffen unklare Darstellungen. 

AuBerdem gilt der Grundsatz: Durch gestrichelte Linien darf iiberhaupt nur 
Unwesentliches dargestellt werden; alles Wesentliche muB in Ansicht oder 
Schnitt gezeichnet werden. Deshalb ist es auch zuHissig, die wenigen unsicht-
baren Linien voll, aber diinn auszuziehen. -

Mittel- und MaBlinien sind Hilfslinien und diirfen die UmriBlinien der 
Form nicht beeintdi.chtigen, miissen daher sch wacher als diese gezogen und 
deutlich duvon unterscheidbar sein. Es empfiehlt sich, alle MaBlinien diinn voll 
mit bIas serer Tusche zu ziehen, alle Mittellinien hingegen zu strichpunktieren. 
Auf die far bige Unterscheidung der Linien muB bei Anwendung von Lichtkopier­
verfahren verzichtet werden. Es ist ein Nachteil der Liehtkopierverfahren, daB 
die MaBlinien sich nicht besser von den Linien der darzustellenden Form unter­
scheiden. 

Werden die MaBlinien zur besseren Unterscheidung gestriehelt, dann gibt die 
Kopie ein zerrissenes Bild, und es fehlt die scharfe Unterscheidung von den un­
sichtbaren Korperlinien. 

Die Mittellinien sind mit langen Strichen und mogliehst kleinen Zwischen­
r a u men zwischen den Punkten und Strichen zu zeichnen (Bild 195, 222, 228, 230); die 
MaBlinien sind niemals iiber die MaBpfeile hinaus zu ziehen. 

Alle entbehrlichen Linien sind wegzulassen und die Querschnitte nur zum 
Zwecke der zeichnerischen Deutliehkeit hervorzuheben (Bild 151 und 
richtiges Gegenbild 152). 

Undeutlich ist es auch, alle Querschnitte gleichmaBig zu schraffi'eren (Bild 151, 
231, 233) oder vollschwarz darzustellen (Bild 153). ZweckmaBige Darstellungen 
zeigen die Gegenbilder 152, 154, 232, 234. 

Besondere Mittel zur Verdeutlichung der Zeichnungen. 
Abgesehen von den wenigen und immer seltener werdenden Fallen, wo fiir 

Nichtsachverstandige, fUr Ausstellungen, BehOrden usw., kostspielige bemalte 
Bilder statt Maschinenzeichnungen angefertigt werden miissen, ist jede farbige 
Ausfiihrung, weil miihsam und zeitraubend, auszuschlieBen, insbesondere jeder Ver­
such, durch umstandliche farbige Behandlung Maschinen und Maschinenteile plastisch 
darzustellen. 

In den Zeiten des unentwickelten alten Maschinenbaus war solche Darstellung 
manchmal berechtigt, weil es nur wenige Sachverstandige gab, die Maschinenzeich­
nungen lesen konnten, und weil die Form dem Arbeiter nicht selten durch besondere 
Darstellung klargemacht werden muBte. Das ist gegenwartig ganz anders. 

Farbig abgetonte Zeiehnungen miiBten, um Eindruck zu machen, geradezu 
kiinstleriseh ausgefiihrt sein; dazu fehlt, auBer dem Zweck, die Zeit und jegliche 
Voriibung. 

Es ist iibrigens ein merkwiirdiger Gegensatz, daB bei den technischen Zeich­
nungen solehe Malkunst angestrebt wurde, wahrend der ganze Vorbereitungs­
unterricht von jeher nicht nur jeder kiinstlerischen Auffassung des Zeichnens aus 
dem Wege geht, sondern sogar das gewohnliehe Freihandzeichnen als Stiefkind 
behandelt. 

Gleich zwecklos ist das farbige Berandern, insbesondere diinn ausgezogener 
Linien. Durch Berandern in blasser Farbe wird die Zeichnung nur unbestimmt; 
kraftige Farbe hingegen stort die UmriBlinien. Der Zweck der Zeichnung ist aber 
deutliche Wiedergabe der Form. Fiir einfaehe Darstellungen ist die Methode iiber­
fiiissig, bei komplizierten zu umstandlieh, und auBerdem wird der Zweck gar nicht 
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erreicht: die Konstruktionsteile treten durch das Berandern keineswegs deutlicher 
hervor. 

Plastisch wirkende Darstellung ist flir den Arbeiter nicht notwendig, 
wohl aber zur Ubung des Anfangers. Das ist eine wichtige Ubung; der Anfanger 
soll sich aber dabei der einfachsten Mittel und nicht zeitraubender Malereien bedienen, 
vielmehr Maschinenteile perspektivisch in Skizzen freihandig dar~tellen (siehe 
S. 182). Solche Ubung muB dem Entwerfen vorangehen und flihrt zur Haupt­
sache: zur Ausbildung der Formvorstellung. 

Mauerwerk, Erdreich und dgl. wirkt in Maschinenzeichnungen schon durch 
die groBen Flachen; es ist daher vallig ausreichend, diese Flachen im Querschnitt 
durch Schraffierung hervorzuheben. Es ware zwecklos, groBe Mauerwerksflachen 
etwa nach dem Vorbilde der Architekturzeichnungen zu behandeln. 

Der Zweck der Maschinenzeichnung erfordert nur die Unterscheidung dieser 
Stofl'e von den Maschinenteilen. Zur Ausflihrung der Fundamente ist mit Rucksicht 
auf die geringe Ubung von Maurern und sonstigen Arbeitern im Lesen von Maschinen~ 
zeichnungen stets ein farbig ausgeflihrter Plan empfehlenswert. Dieser wird am besten 
als Weil3-Lichtpause hergestellt, in der die Querschnitte in der angegebenen Weise 
mit Farbe hervorgehoben werden. Doch ist auch Schraffieren der Querschnitte 
(vgl. Rild 326 usw.) vielfach ublich, wobei deutliche Kopien hergestellt werden 
mussen. 

Lichtrander, Schattierungen usw. 

Die Deutlichkeit jeder Zeichnung und jedes ihrer Teile wird wesentlich er­
haht, wenn zwischen den benachbarten Konstruktionsteilen Lichtdinder frei­
gelassen werden, und zwar etwa links und oben, unbedingt aber dort, wo Querschnitts­
flachen aneinanderstoBen. 

Der Lichtrand darf keine graBere Breite als die Strichstarke der Zeichnung 
erhalten, die Rander mussen gleichmaBig und scharf begrenzt sein, nicht rissig. 
Werden die Lichtrander in der ganzen Zeichnung richtig durchgeflihrt, dann ist die 
Deutlichkeit und Anschaulichkeit wesentlich ~rhaht. Das ist ein einfaches, jederzeit 
anwendbares Darstellungsmittel (vgl. Bild 236, 238, 240). 

Auch bei Zeichnungen in kleinem MaBstabe, ja sogar in jeder freihandigen 
Skizze sollten die Quer-schnitte immer mit Lichtrandern versehen werden, gleich­
giiltig, ob der Querschnitt einfach vollschwarz oder schraffiert dargestellt wird. 
Dies gibt klare, plastische Bilder. Unterbleiben die Lichtrander, dann sehen die 
Zeichnungen selbst bei sonst sorgfaltiger Ausflihrung flach, meist auch undeutlich aus. 

Ein anderes Mittel zur Verdeutlichung von verwickelten Darstellungen in kleinem 
MaBstabe, insbesondere von Gesamtzeichnungen, ist die Andeutung von Schlag­
schatten. 

Darunter ist aber nicht eine Schattierung im Sinne einer richtigen Schatten­
konstruktion, 80ndern nur ein schematisches Hilfs mi ttel zur Verdeutlichung zu 
verstehen. 

Richtige Schattierung ware ganz unbrauchbar, wurde die Zeichnung plump 
erscheinen lassen und die Form staren. Die Schattierung muB auf die Her­
vorhebung der runden Teile beschrankt werden, welche als Hauptsache aus der 
Gesamtzeichnung hervortreten sollen (Bild 244). 

Alle Schatten, welche zu diesem Zwecke nicht beitragen, werden einfach weg­
gplassen ohne jede Rucksicht auf die Schattenlehre. Es handelt sich nicht urn 
Schattenkonstruktionen, sondern urn ein Mittel einfachster Art flir einfache plastisch 
wirkende, anschauliche Verdeutlichung. 

Die Schatten mussen das Charakteristische der Form andeu ten und diirfen 
nicht mit den Begrenzungslinien der Form zusammenfallen, sondern es muB ein 
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Bild 235. 
Undeutlich wegen zweckloser Schraffen und 

Nichthervorhebung der Hauptteile. 

Bild 237. 
Undeutlich, weil Teile nicht getrennt und Schrauben 

iiberfiiissig und schlecht eingezeichnet sind. 
BiId 235-240. 

Bild 236. 
Deutlich, weil Hauptteile hervortreten. 

Bild 238. 
Deutlich, weil Hauptteile hervorgehoben, 

alles Entbehrliche weggelassen. 

Undeutliche und deutliche Formdarstellungen. 

Bild 239. 
Tragerquerschnitte 

undeutlich, 
weil schraffiert, ohne 
Trennung der Teile 
durch Lichtrander. 

Bild 240. 
Tragerquerschnitte deut­

lich hervortretend und 
die Teile durch Licht­

rander getrennt. 
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Bild 241. chraffen 
stOren die Kon­

struktionsform. 
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Bild 242. 
Deutliche 

Konstruktions· 
form. 

Bild 243. Schraffen und punktierte Linien Bild 244. Einfache Schattenandeutung. 
machen das Bild undeutlich. 

Bild 241-246. Undeutliche Darstellung durch zwecklose, iiberladene Schraftierung und deutliche GegenbUde 

Bild 245. Schraffen 
iiberftiissig und Ill­

deutlich. 
Bild 246. Deutliche 

Da telhmg. 
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Bild 247-250. Undeutliche und rich tige Formdarste 11 ungen. 

Bild 247. 

Stopfbiichse eines 

AmmoniakkompressOls 

(aus dem Patentblatt). 

U nrichtig, undeutlich, weil 

die Dichtungsteile nicht 

hervorgehoben sind. 

Schraffierung der Quer­

schnitte zu eng. 

Bild 248. 

Richtige Darstellung mit 

Hervorhebung der Dich­

tungsteile, 

Trennung der Quer­

schni tts - Schraffierung 

und Trennung der Bau-

teile durch die ver­

schieden stark wirken­

den Flachen. 

Bild 249. 

Doppeltwirkender 
Kompressor. 

U nzweckmaJ3ige 
Darstellung eines Kom­

pressionszylinders 
mit seinen Ventilen. 

Kolbenschnitt fUr den 
Zusammenhang iiber­
fliissig. Stopfbiichsenein-

satz in nichtssagender 
Lage. 

Bild 250. 

Richtige Darstellung. 

Uberfliissiges wegge­

lassen, die Hauptteile aus­

reichend getrennt. Schraf­

fierung der Querschnitte, 

mit Lichtrandern. 
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kleiner Lichtrand dazwischen bleiben (Bild 244), sonst wird die Darstellung schwer­
fiillig und undeutlich (vergl. auch Bild 239 und 240). 

Das Schraffieren der Bilder, um runde Formen zu kennzeichnen, ist nicht 
zu empfehlen. Es erfordert groBe Ubung und miihsamere DurchfUhrung als die 
einfachen Schlagschatten. Die Bilder 235, 241, 243, 245 sind wenig iibersichtliche 
Darstellungen, die sich durch Anbringung einiger Schlagschatten (Bild 244) oder 
selbst durch einfache Linien (Bild 242, 246) wesentlich klarer gestalten. 

Nur ausnahmsweise, bei Skizzen und schematischen Darstellungen, ist Schraffieren 
zur Kennzeichnung einer runden Form zulassig (vgl. die Bilder 380-387). 

Zeichnerische Darstellungen fiir Veroffentlich ungen miissen in gleicher 
Weise moglichste Anschaulichkeit und Klarheit bei Verwendung einfachster 
zeichnerischer Mittel darbieten. Auch hier kommt es darauf an, das Wesentliche 
einfach und anschaulich darzustellen. Der gewohnlichste Fehler ist: die parstellung 
von zu vielerlei in einer Zeichnung, die Uberladung, namentlich mit punktierten 
Linien und mit Nebensachlichem, haufig auch der viel zu kleine MaBstab. 

Immer ist das jeweilig Wesentliche hervorzuheben. Z. B.: In Bild 241 
tritt das unwesentliche Mauerwerk grell hervor, wahrend der Dampfkessel, das 
Wesentliche, unklar bleibt. In Bild 235 und 237 tritt nichts klar hervor. Treten 
hingegen die Querschnitte kraftig hervor, wird alles fUr die Formdarstellung Ent­
behrliche, wie Schrauben und dergl., weggelassen, das Wesentliche aber hervorgehoben 
(Bild 236 und 238), dann wird die Darstellung deutlich. 

Wenn das Wesen einer Konstruktion durch eine Veroffentlichung gezeigt werden 
solI, dann ist von der Sprache des Ingenieurs, der Zeichnung, der ausgiebigste Ge­
brauch zu machen. Jede fiir Fachleute bestimmte Veroffentlichung solI, wo immer 
es angeht, statt der schriftlichen Erlauterung die zeichnerische Darstellung bieten. 
Diese ist die Hauptsache, und die schriftliche Erlauterung hat sich nur mit dem zu 
befassen, was aus der Zeichnung nicht geniigend ersichtlich ist. Bei der Wieder­
gabe von Einzelheiten des Betrie bes, von Erfahrungen tritt nicht das Wort an 
die Stelle der Zeichnung, sondern die Zahl. 

Meist wird es freilich umgekehrt gemacht. Die Autoren suchen wegen mangelnder 
Mittel und Hil£skrii.fte schwierige zeichnerische Darstellungen zu vermeiden, und 
den Verlegern liegt vor allem daran, Kosten zu ersparen. Dabei kommt die einwand­
freie deutliche zeichnerische Darstellung zu kurz. 

Wer gegenwartig eine Maschine, statt sie anschaulich abzubilden, nur beschreibt 
oder ihre Teile mit Buchstaben bezeichnet und nun in miihselig-Iangweiliger Be­
schreibung auf diese Buchstaben und auf schlechte Bilder hinweist, der findet 
bei den Lesern kein Verstandnis. Stets muB die klare Zeichnung selbst alles Er­
forderliche aussprechen. 

Naher kann hier auf den Gegenstand nicht eingegangen werden, da die Zwecke 
der Bilddarstellungen in Veroffentlichungen zu verschiedenartig sind. 

Der Mangel vieler Darstellungen ist die Eintonigkeit, daher Unklarheit, die 
daraus entsteht, daB die Teile in der Zeichnung zu wenig getrennt sind (Bild 247, 
249). Richtige Unterscheidung in der Querschnittsdarstellung ergibt deutliche 
Bilder (Bild 248, 250). 
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Werkzeichnungen. 
Von allen Maschinenzeichnungen sind die wichtigsten die Werkzeichnungen, 

die den Werkstatten als Grundlage der Ausfiihrung dienen. 
Jede Werkzeichnung hat zum Zwecke: die Verstandigung des Konstruk­

teurs mit den ausfiihrenden Arbeitern, die nur auf diesem Wege erfolgt. 
Miindliche Besprechung iiber das Auszufiihrende wird nur ausnahmsweise vor­
kommen, in GroBbetrieben mit weitgehender Arbeitsteilung iiberhaupt nicht. Ge­
legentliche miindliche Erorterung der Werkzeichnung ist nur zulassig, wenn diese 
trotzdem unzweifelhaft richtig und vollstandig ist, also auch das miindlich Fest­
gestellte vollstandig enthalt. MaBgebend fiir die Ausfiihrung bleibt immer nur die 
Werkzeichnung, niemals der miindliche Auf trag. 

Das durch die Werkzeichnung gegebene Bild der Konstruktion hat nur der 
Vorstellung der auszufiihrenden Form zu dienen. Die AusfiihrungsmaBe hingegen 
werden in die Zeichnung als MaBzahlen eingeschrieben, und nur diese Zahlen 
sind fiir die Ausfiihrung maBgebend. 

Die Werkzeichnung muB daher unzweifelhaft richtig und vollstandig alles 
enthalten, was zur Kennzeichnung der Form und zur Ausbildung der Einzelheiten 
einer Maschine, was fiir die Ausfiihrung notwendig ist; sie muB alle Angaben 
enthalten, die die Herstellung, die Bearbeitung und den Zusammenbau betreffen. Fiir 
die Herstellung, die Bearbeitung der Teile und fiir ihren Zusammenbau konnen 
auch getrennte Zeichnungen angefertigt werden. 

Der Arbeiter muB sich die Konstruktionsform nach der Zeichnung richtig vor­
stellen und sie nach den Angaben der Zeichnung ausfiihren konnen. Die Werk­
zeichnung darf weder Irrtiimer enthalten noch solche zulassen oder 
verursachen. Irrtiimer oder miBverstandliche Auffassung des Dargestellten 
und der MaBzahlen haben meist groBen Zeitverlust und Kosten oder selbst Unfalle 
zur Folge. 

Wenn die Zeichn ung zur Darstellung dessen, was auszufiihren ist, nicht vollig 
ausreicht, dann ist sie durch zusatzliche Beschreibung zweckentsprechend zu 
vervollstandigen. 

Das Wesen der Werkzeichnungen laBt sich am besten aus dem Zusammen­
hang der MaBzahlen mit der praktischen Ausfiihrung erkennen; dieser sei 
deshalb hier zunachst erlautert. 

Bei den Schwierigkeiten, welche die Behandlung der Ma.6zahlen dem An­
fanger bietet, erfordern diese eine besonders eingehende. durch eine geniigende 
Zahl von Beispiehm veranschaulichte Erorterung. 

Die sachlichen Erfordernisse ergeben sich aus dem schon erwahnten Zweck 
der MaBzahlen: ungenaue oder irrtiimliche Abmessungen aus den Werkzeichnungen 
zu verhiiten. Die AusfiihrungsmaBe werden nie aus der Zeichnung a b gem e sse n, 
sondern die eingeschriebenen MaBe a b gel e sen und unter Verwendung besonderer 
MeBvorrichtungen bei der Ausfiihrung benutzt. Nur die in der Zeichnung ein­
geschriebenen MaBzahIen, nicht aber die gezeichneten Abmessungen sind maB­
gebend. Die sachliche Richtigkeit der Werkzeichnung erfordert daher: 

daB aIle fiir die A usfiihrung erforderlichen MaBe unzweifelhaft und richtig 
in die Werkzeichnung eingeschrieben werden, daB aIle MaBzahlen dem tatsach­
lichen Arbeitsvorgange bei der Ausfiihrung entsprechen, daB sie richtig 
und praktisch bra uch bar sind, daB die vorhandenen Arbeitsmittel, Modelle, Be­
arbeitungsmaschinen, Kaliber, Normalteile, Lagervorrate usw. beriicksichtigt sind. 
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Die geistige Arbeit in Maschinenzeichnungen liegt im Zusammenhange der Kon­
struktionsform mit ihrem Zweck, aber auch in der richtigen Angabe der Ma Be 
fUr die AusfUhrung, unter Beriicksichtigung der gegebenen Verhaltnisse, insbesondere 
der vorhandenen Werkstatteneinrichtungen, praktischen Arbeitsvorgange usw. 

Die AusfUhrung der Maschinenteile fordert von der Maschinenzeichnung die 
Angabe aller notwendigen MaBzahlen, und zwar in der Reihenfolge, wie sie 
praktisch benutzt werden. 

Die Werkzeichnung solI daher auch so entstehen wie nachher das Werkstiick. 
Gerade fiir den Anfanger ist es von Wichtigkeit, beim Einschreiben der MaBzahlen 
grundsatzlich diejenige Reihenfolge einzuhalten, welche nachher bei der praktischen 
Ausfiihrung eingehalten werden muB. Erst nach erlangter geniigender Ubung ist 
Abweichung von dieser Folge zulassig. Hieraus erwachsen dem An£ii.nger besondere 
Schwierigkeiten, weil ihm die Kenntnis der Werkstattenarbeit fehlt; die Schwierig­
keiten werden kaum iiberwindliche, wenn er vor dem Fachstudium nicht praktisch 
tatig war; der gleichzeitige oder spater folgende technologische Unterricht iiber 
Arbeitsvorgange und Herstellungs- und Bearbeitungsmittel reicht nicht aus, ihm 
das n6tige praktische Verstandnis zu vermitteln. 

Die Ausfiihrung sowohl wie die MaBzahlen miissen sich immer auf die S y m me­
trielinien (Mittellinien) der Konstruktionsform beziehen. Bei EinzelausfUhrungen 
werden -auf die rohen Werkstiicke zuerst diese Mittellinien aufgerissen, in groBen 
Fabriken mit entsprechender Arbeitsteilung durch besondere Arbeiter. Dieses Auf­
rei Ben ist fiir den Anfanger sehr lehrreich, wird aber leider selten geiibt. In der 
Massenfabrikation fallt dieses Vorzeichnen der Arbeitsstiicke weg, weil es durch be­
sondere Hilfsvorrichtungen, Schablonen, Spezialmaschinen usw. ersetzt wird. 

Fehlerhaft ist es: MaBzahlen nicht auf Mittellinien zu beziehen oder MaB­
zahl~_I.l:. ~inz:t:lschreiben, welche mit der AusfUhrung nicht iiberein-stimmen, an 
dem Werkstiick nicht nachgemessen werden k6nnen oder ausEinzelmaBen 
erst-zusammengerechnet werden miissen. 

Die Literatur bietet iiber den Zusammenhang der Konstruktion mit der Aus­
fUhrung keine ausreichenden und geniigend anschaulichen Angaben fUr den An­
fanger. AIle Einzelheiten lassen sich gar nicht lehren; die Anfanger sollten aber 
wenigstens auf den untrennbaren Zusammenhang zwischen MaBzahl und Ausfiihrung 
und auf die Notwendigkeit eigener Anschauung und Erfahrung hingewiesen werden. 

Z. B. Arbeitsvorga,ng bei Herstellung des GuBstiickes (Bild 251): 
Es ist nicht iiblich, mehrere Werkzeichnungen anzufertigen, z. B. eine fiir das 

Holzmodell (Schreinerei), eine fiir das fertig bearbeitete Stiick (Dreherei usw.), ob­
wohl MaBe und Arbeitsvorgang in den beiden Werkstatten verschiedenartig sind. 
Eine Werkzeichnung muB fUr aIle Werkstatten geniigen. Die in der Modellschreinerei 
allein er£ord~rlichen SchwindmaBe, Kernstiitzen usw., werden daher in der Werk­
zeichnung gar nicht angegeben; sie miissen ohne besondere Angabe beriicksichtigt 
werden. 

Zur Veranschaulichung sind dargestellt in Bild 251: das herzustellende Stiick, 
in Bild 252: die Einzelteile, aus denen die schlieBliche Form nach erfolgter Bearbeitung 
zunachst im Holz modell zusammengebaut wird, in Bild 253: die fiir diese Teile 
erforderlichen MaBe. Zuerst wird z. B. der Mittelzylinder, dann der obere und untere 
Flansch hergestellt und mit dem Zylinder zusammengesetzt (gew6hnlich wird der 
Mittelzylinder samt Kernansatzen aus einem in der Langsachse geteilten Stiick her­
gestellt, auf das die Flanschen aufgesetzt werden; auf die Kernansatze ist in diesem 
Bild nicht Riicksicht genommen). Dann werden die seitlichen Rippen und Ansatz­
stutz en (Bild 254) in richtiger Hohe und Entfernung angepaBt und die Ubergangs­
formen hinzugefiigt (Bild 255). Dieses Holzmodell wird nach dem Sch windma B 
(Zusammenziehen des erkaltenden GuBstiickes) vergroBert hergestellt. 
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Bild 251. 
Herzustellendes GuJ3stiick. 

BiJd 253, 
Ma,[3e fUr die Einzel teile des Holzmodelles. 

K ._, 

+. I( 

L.... -_ .j K 

K 

Bild 255. 
ZusammengebautesModell fUr die Giel3erei 
(K K .. Kernansatze). Nach Schwindmal3 

Bild 252. 
TeiJe zur Herstellung des Holzmodelles. 

i I ~-.-

I~-
Bild 254. 

Ma,[3e fUr den Zusammenbau der Teile. 

~ 

Bild 256. 
Mal3e fUr das fertige GuJ3stiick. 

Zugleich Darstellung fUr die Modellherstellung. 
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Die Werkzeichnung (Bild 256) muB hingegen aIle MaBe enthalten, welche fUr 
die fertige Bearbeitung des Stiickes in der Dreherei usw. erforderlich sind. 

Diese Zeichnung allein wird als Werkzeichnung angefertigt und dient fUr 
aIle Werkstatten: Modellschreinerei, GieBerei und Dreherei. 

Bild 257. Bild 258. MaDe fur einen Dampfzylinder. 
Projektion und Bild eines Dampfzylinders. 

L..--+ __ 100D -

Bild 259: AusfuhrungsmaDe fiir den SchIeifbogen (Kulisse) einer Dampfmaschinen­
Umsteuerung. 

In Bild 258 sind die erforderlichenMaBe fUr eineneinfachenDampfzylinder (s. BiId 
257), in Bild 259 fUr den Schleifbogen einer Dampfmaschinensteuerung angegeben. 
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Die MaBzahlen mussen dem Vorgange der AusfUhrung entsprechen, leicht 
sichtbar und dort zu finden sein, wo man sie bei der Ausfiihrung naturgemii.B sucht; 
dies erfordert Uberlegung fUr jeden einzelnen Fall. Die HauptmaBe, welche bei der 
AusfUhrung zuerst und wesentlich gebraucht werden, mussen in der Zeichnung 
auch sofort auffallig sichtbar sein und, wenn notwendig, durch krii.ftige (nicht weit­
laufige) Ziffern hervorgehoben werden. Ais HauptmaBe sind die bei der Ausfuhrung 
zunachst erforderlichen anzusehen: z. B. Entfernungen der Bearbeitungsfiachen, 
der Mittellinien unter einander usw. Die MaBzahlell mussen, mit seltenen Ausnahmen, 
den Abmessungen der fertigen Ausfiihrung entsprechen und werden immer in Milli­
metern eingeschrie ben. 

Die MaBzahlen sollen die gezeichnete For m n i c h t s tor en; sie sollen in die 
Zeichnung eingeschrieben werden, solange hierdurch die gezeichnete Form nicht 
undeutlich wird. Erst wenn von diesem Verfahren Undeutlichkeit zu befiircbten 
ist, sind die MaBlinien aus der Zeichnung herauszuziehen und die MaBzahlen 
auBerhalb derselben zu schreiben. 

Fehlerhaft ist es: 

Bild 260. Undeutlich, weil aIle 
]daBe nach auBen gezoge~ 

AIle MaBe nach auBen zu ziehen (Bild 260, 
263,266). Hierdurch werden dieAblesungenerschwert 
und Irrtumer hervorgerufen, und die Darstellung 
der Form wird dadurch ganz undeutlich. Erforderlich 
ist: eine zweckmaBige Verteilung der MaBe, die die 
Formdarstellung nicht stort 
(Bild 261, 264, 265, 267). 

Die MaBe nich t in 
der Richtung der MaB­
linien, also die Zahl'en 
nicht senkrecht zu den MaB­
linien einzuschreiben. Hier­
durch entstehen bei sich 
kreuzenden MaBlinien 
Zweifel daruber, wohin die 
Zahl gehOrt, und infolge 
da von Irrtumer. 

Zuviel MaBe und 
uberflussige MaBe ein­
zutragen. Dadurch wird 
jede Zeichnung undeutlich 
und uberladen. Erforderlich 
ist solche Verteilung, daB 
die Darstellung der Form 
klar bleibt. J ede Projektion 
muB die fur den darge­
stellten Teil der Form not-

Bild261. Ubersichtliche]daJ3e, 
zweckentsprEChend verteilt. 

wendigenMaBe enthalten. Wird hierdurch die zeichnerische Darstellung uberladen, 
dann muB eutweder der MaBstab groBer gewahlt, oder es muss en Einzeldarstellungen 
der verwickelten Teile hinzugefUgt werden. Anfanger begehen gewohnlich den 
Fehler, daB sie nicht aIle fiir die Herstellung erforderlichen MaBe einschreiben, so 
daB die HauptmaBe bei der Ausfuhrung erst miihsam zusammengesucht werden 
mussen. 

Die Mittellinien als MaBlinien zu benutzen oder die Maile zu nahe den 
UmriBlinien einzuschreiben oder statt MaBlinien und MaBpfeile Klammern oder 
sonstige die Zeichnung der Form storende Behelfe zu benutzen. 
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Mallzablen fUr \V erkzeicbnungen. 
Bild 262-265. Beispiele von falsch und von richtig eingetragenen MaBen und MaBlinien. 

BUd 262. 
Unzweckmi:ifJig verteilte i\faf3e, uuleserlich, 

uniibersichtlich, weil alle )faCe in der Mitte. 

Bild 264. 
Richtige, iibersichtliche MaCe, zweckmiil3ige Verteilung. 

R l e d 1 e r, Mlll!chinenzeichnen. 2. Aufl. 

I 

,- .-

Bild 263. 
nklar, auch da­

durch, daB alle 
MaCe seitlich 

der Form 
eingetragen 

sind. 

Bild 265. 
Richtige und ii bersichtliche i\faBe. 

8 
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Die MaBe in die Mittellinien (Bild 262) oder reihenweise einzuschreiben 
oder durcheinander zu weden, statt durch zweckmaBige Verteilung ein deutliches, 
iibersichtliches Bild zu schaffen (Bild 264). 

Bild 266. 
Unleserliche Malle, weil siimtlich 

nach au13en eingetragen. 

Bild 267. 
Richtig verteilt und iibersichtlich. 

UbermaBig kraftige MaBlinien oder iibertrieben starke MaBpfeile zu zeichnen; 
die Mi ttellinien voll und kraftig auszuziehen oder zu stark zu strichpunktieren, 
oder mit groBen Zwischenraumen zu stricheln. Dies macht jede Zeichnung zerrissen 
und verworren. -

DasWesentliche ist die Vollstandigkeit und Richtigkeit derMaBe sowie 
die Deutlichkeit der Formdarstellung und der MaBe. Die MaBzahlen miissen so einge­
schrieben werden, daB das Bild der Form iibersichtlich und ruhig bleibt, die Zahlen 
selbst aber leicht auffindbar und deutlich sind. Die Zahlen diirfen unter keinen 
Umstanden zu Zweifeln oder Irrtiimern AniaB ge ben. Diesem Zwecke 
entsprechende, richtige Verteilung der MaBe ist Sache der Uberlegung und Ubung. 

MaBlinien und Mittellinien miissen in der Zeichnung zuriicktreten; die Zeichnung 
der Form und die MaBzahl miissen stets die Hauptsache bleiben. MaBlinien werden daher 
stets diinn schwarz ausgezogen. 

Die Mittellinien werden etwas starker gezogen als die MaBlinien, meistens 
strichpunktiert (vgl. Bild 149, 156-160). 

Die MaBlinien werden am einfachsten von Pfeil zu Pfeil durchgezogen und die 
MaBzahl dann an der richtigen Stelle auf die MaBlinie geschrieben. Geiibte Zeichner 
k6nnen auch die MaBlinie an der richtigen Stelle unterbrechen und darauf die MaBzahl 
in Richtung der MaBlinie einschreiben. Anfangern ist dieseMethode nicht zu empfehlen, 
weil sie leicht zu wenig oder zu viel Platz fiir die MaBzahllassen oder den Platz an 
unrichtiger Stelle frei lassen, so daB die Zeichnung unklar wird. 

Es ist viel£ach iiblich, an MaBzahlen, die den Durchmesser einer Kreisform an­
geben, in den Projektionen, welche den Kreis nicht zeigen, ein Durchmesserzeichen 
rechts oberhalb der MaBzahl, wie einen Exponenten, anzufiigen 

(z. B. 1001, Bild 268). Dies ist notwendig, wenn eine besondere 
Projektion fehlt, die die Kreisform zeigt. Bei Radien wird vor die 
MaBzahl die Bezeichnung "R = ... " angefiigt oder das R als Ex­
ponent (lOOR) zugeschrieben. 

Die MaBzahlen fiir quadratische Teile erhalten das Zeichen ¢' •. ~ 
und es ist dann unter Umstanden die Projektion entbehrlich, welche 
den Vierkant zeigt (Bild 268). 

Die MaBzahlen miissen so vollstandig und richtig in die Zeich­
nung eingetragen werden, daB die praktische Herstellung des be­
treffenden Maschinenteiles moglich ist und kein Zweifel iiber die 
auszufiihrenden MaBe entstehen kann. Bild. 268. 
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Die fiir die Bearbeitung erforderlichen Materialzugaben werden in der 
Regel nicht besonders in den Zeichnungen angegeben; in besonderen Fallen miissen 
jedoch auBer den fiir das fertige Stiick maBgebenden MaBzahlen auch noch die MaBe ein­
getragen werden, die sich auf Zwischenarbeiten beziehen (vgl. Bild 272 S. 118). 

Die MaBzahlen sind fiir die Bestellung der erforderlichen Materialien oft unzu­
reichend. Die Teile miissen daher in der fUr die praktische Ausfiihrung erforder­
lichen Vollstandigkeit dargestellt werden. 

Die MaBzahlen sind mit Ziffern bestimmter GroBe, am besten nach Scha­
blonen zu schreiben. 

So wiinschenswert es ware, die oft gebrauchten HauptmaBe eines Teils mehrmals 
einzuschreiben, urn das Aufsuchen zu erleichtern, so ist es andrerseits zweckmaBig, 
jedes MaB nur einmal zu schreiben, urn bei vorkommenden Anderungen 
Fehler zu vermeiden. Dieser Gesichtspunkt ist der wichtigere. Da Werkzeichnungen 
fiir planmaBige Fabrikation immer mehr nur auf Einzelzeichnungen beschrankt 
werden und verhaltnismaBig einfach sind, so ist das Aufsuchen der MaBe ohnedies 
einfach, umsomehr daher die Wiederholung der MaBe zu vermeiden. 

Von groBter Wichtigkeit ist die Eindeutigkeit und Vollstandigkeit der 
Zeichnungen. Insbesondere ist es unzulassig, mit einer Zeichnung vielerlei erreichen 
zu wollen oder Nebenzwecke damit zu verbinden, z. B. durch strichpunktierte Linien 
eine SonderausfUhrung vorzuschreiben, statt dafiir eine besondere Zeichnung anzu­
fertigen. Jede Art von "Varianten" und Konstruktionsabanderungen ist in der 
Regel auszuschlieBen, umsomehr, als fiir Teile, die nur in Einzelheiten von anderen 
abweichen, besondere Kopien oder andere Zeichnungen ohne Miihe hergestellt 
werden konnen. 

Maschinenteile kommen oft in gleichen Ausfiihrungs£ormen vor, verandern 
aber einzelne Abmessungen, z. B. die Langen, fiir besondere Zwecke oder verschie­
dene GroBen der auszufiihrenden Maschine. In solchen Fallen dient oft nur eine einzige 
Zeichnung fiir die Herstellung der verschieden langen oder sonstwie in Einzel­
maBen abwechselnden Teile. Solche veranderlichen MaBe werden dann in einer Tabelle 
iibersichtlich zusammengestellt oder unter- oder nebeneinander in die Werkzeichnung 
eingetragen (Bild 346 S. 169). 

Fiir den MaBstab, in welchem Werkzeichnungen auszufiihren sind gilt folgendes: 
Aile Konstruktionszeichnungen sind, soweit als moglich, in natiirlicher GroBe 

zu zeichnen. Die Vorteile dieses MaBstabs fiir die richtige Ausbildung der Einzel­
heiten, sowohl fUr den Konstrukteur als fUr die Werkstatte, sind selbstverstandlich. 

Wird dieser MaBstab zu groB, dann ist, mit Riicksicht auf die herrschende 
Ubung und auf das metrische MaB, als nachstkleinerer MaBstab 1 : 5 und nur aus­
nahmsweise 1 : 10 zu wahlen, selbstverstandlich konnen in diesen Fallen der 
Zeichnung auch Einzeldarstellungen in NaturgroBe hinzugefiigt werden. 

AIle anderen, seltener gebrauchten MaBstabe miissen dezimale sein, und zwar: 
1 : 20, 1 : 50, 1 : 100 usw. Yom MaBstab 1 : 2 ist grundsatzlich abzuraten, er 
gibt stets uniibersichtliche Darstellung und AnlaB zu Irrtiimern. Sonstige MaBstabe 
sind durchaus unzulassig. Nur unerfahrene Anfanger gebrauchen mit Riicksicht auf 
Papierformate usw. 1 : 2Yz, 1 : 3, 1 : 4 usw. Das beweist geringe eigene Erfahrung, 
mangelhafte Beriicksichtigung der Werkstattenpraxis, Unterschatzung der uner­
laBlichen Ubung im Beurteilen und in der Kontrolle von MaBen. Konstrukteure 
und Arbeiter bediirfen hierin groBer Ubung, die aber nur in den iiblichen MaBstaben 
erreichbar ist; nur der Unerfahrene glaubt sich dariiber hinwegsetzen zu konnen. 
Einzeine Behorden verlangen freilich Zeichnungen in den unzweckmaBigen MaB­
staben 1 : 2 oder 1 : 2,5. 

Die Angabe des MaBstabs auf der Zeichnung erfolgt einheitlich mit Sc ha bi one 
in einem besonders dafiir vorgesehenen Raume. 

8'" 
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1: 5. 

-r.....-,/-I--- 2{O ----1---~ 

...... -----11--1'_1_ 270 
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Bild _69. 
tricl] tark nnd Mallzablen 

fiir den 1\lall tab 1:·. 
Ausfiihrungsroal3e eines Lokomotiv­

Dampfzylinders. (Querschnitt.) 
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Bild 270 u. 271. 
Strichstiirke und Mallzahlen fur Werkzeichnungen in 1: 10 und 1: 1. 

BUd 270. 

-- 654» ... 

Bild 271. 
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Bild 269"""':'271 zeigen die erforderliche mini male Strichstarke und die GroBe 
der MaBzahlen fiir Werkzeichnungen in natiirlicher GroBe (Bild 271), im MaBstab 
1 : 5 (Bild 269) und 1 : 10 (Bild 270). 

In der Regel werden die MaBzahlen nur den- .Abmessungen des fertigen Stiickes 
entsprechend eingetragen. 

Nur ausnahm:sweise werden in der Werkzeichnung auch die Formen und MaBe 
fiir Zwischenstufen der Bearbeitung 
angegeben, z. B. in Bild 272 fiir einen 
selbstspannenden Kolbenring. 

Bild 273-289 zeigen die Werk­
zeichnungen und AusfiihrungsmaBe 
eines (nicht normalen) Stehlagers. 

Es werden entweder aIle Teile in 
einer Gesamt-Werkzeichnung (Bild 
273-279) oder jeder einzelne Teil 
in einer besonderen Werkzeichnung 
dargestellt (Bild 280-289). 

Letzteres ist bei vielgliedrigen 
Konstruktionen erforderlich, und die 
Teile werden nach Art und Bearbeitung 
getrennt in GuBteile, Schmiedeteile 
usw. (hier nicht dargestellt). 

Werkzeichnungen fiir Massen­
fabrikation -werden stets fiir jeden 
herzustellenden /Teil, auch den 
kleinsten, getrennt angefertigt und 
dabei der Zusammenhang mit den 
iibrigen Teilenaufden Werkzeichnungen 
iiberhaupt nicht oder nur in be­
sonderen Fallen dargesteUt, wenn 
eine AnschluBkonstruktion hervorzu­
heben ist. 

Oder es werden die umstandlichen 
Formen des Maschinenteils in Natur­
groBe dargestellt und der ganze Teil 

\0 

Bild 272. Form und MaLle eines Kolben­
Dichtungsringes mit Angabe der Zwischenstufen 

der Bearbeitung. 

sowie Nebenteile in kleinerem MaBstab, wie Bild 290-292 zeigen. Weitere Beispiele 
von Werkzeichnungen fiir Einzelausfiihrung zeigen Bild 293 (Steuerwellenlager) und 
Bild 294. 

Bild 290 und 291 zeigen in den schraffierten Querschnittsfiachen keine trennenden 
Lichtrander. Wesentlich deutlicher wirddie Darstellung auchfiir Werkzeichnungen, 
wenn die schraffierten Querschnitte benachbarter Teile durch Lichtrander getrennt 
werden wie im Bild 295. 

Auch fiir Werkstatten ohne weitgehende Arbeitsteilung werden Einzeldar­
stellungen der GuBteile, Schmiedestiicke usw. fiir jede einzelne Abteilung auf ge­
trennte Blatter gezeichnet. 

Einzelzeichnungen werden auch von den wichtigsten Ersatzteilen einer Ma-
. schine hergestellt, vorausgesetzt, daB nicht schon der Massenfabrikation wegen 
von jedem einzelnen Maschinenteil Zeichnungen vorhanden sind. Ais Ersatzteile 
geIten insbesondere diejenigen Teile, die rascher Abnutzung unterwoden sind oder 
stark beansprucht werden, so daB Beschadigungen oder Briiche an ihnen eher als an 
anderen zu befiirchten sind, z. B. Ventile, Lagerbiichsen, Kolbenringe, Steuerungsteile. 

Es ist besonders darauf zu achten, daB der Zusammenhang aller Einzelzeich­
nungen mit der Gesamtzeichnung und mit der Stiickliste gewahrt wird. 



Bild 273. 

Seitenansicht des Lagers. 

Bild 275. Draufsicht. 

Bild 277. 

Bild 279. 

Verscblu.13 -Deckel . 

119 
,/ 

Bild 274. 

Lii.ngsschnitt 
durch das Lager. 

Bild 276. Draufsicht ohne Deckel. 

Bild 27 . 

Querschnitt. 

o .. 

Bild 273-279. Werkzeichnung mit AusfiihrungsmaBen eines Stehlagers 
(die Teile im Zusammenhang gezeichnet) in NaturgroJ3e (auf 1/5 verkleinert). 
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Bild 290. chub t.angcnkopf in Ansicht und Schnitt 1: 1. 

, .. r--------~::~;:~~~~=======r--------------- 2~. ------------~ 

" ~ . ~ 

n '" or n " ... .. z 
; ~ 
z ~ 

" z ... 0 

Bild 292 
in 1: 10 und 1: 5. 

~~~[2h 
rr_>~ ! f!"{f 
~_+i3H 

'--___ liS ____ +-______ 110 

Bild 291. Stangenkopf in Querschnitten 1: 1. 

• ' . .. ~-
i I ' : J 

I "'~ 
-~-

Bild 290-292. Wf'rkzeichnung mit Teildarstellungen in 1: 1, 1:5 und 1: 10 (auf 1/. verkleinert). 

Bild 292 (in der Mitte). S c h aft un d Lag e r s c h a len in T e i 1 dar s tell u n gen. 
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Bild 293. 

Werkzeichnung fur Einzel-Ausliihrung in NaturgroJ3e (auf 1/5 verkleinert). 
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Bild 295. Teil einer 
Werkzeichnung (Querschnitt) in 

NaturgroJ3e (auf 1/7 verkleinert). 
Die MaJ3e sind weggelassen. 

Das Bild zeigt nur: 

Schraffierung der Querschnitte, 

Lichtrander (oben und links) an 
allen Querschnitten, 

verschiedene Schraffenweite 
zur Trennung der Lagerteile (fUr 
Werkzeichnungen wiirde jedoch 
doppelt so groJ3e Weite geniigen!), 

Bezugnahme auf die Stiickliste 
durch eingeschriebene Zahlen, 

Teilansicht der Lagerschale. 

Nicht dargestellt sind: Langsschnitt, 

GrundriJ3, Einzelteile und MaJ3e. 

Jedes einzelne Stuck einer Maschinenzeichnung muB daher in kurzer, deutlich 
aus der Zeichnung hervortretender Weise, meistens durch eine Nummer, gekenn­
zeichnet werden. Dabei darf auch die kleinste Schraube oder ein Splint nicht ver­
gessen werden. Manchmal werden auBerdem die zu einem gr6Beren Teil (z. B. Ein­
laBsteuerung, Brennstoffpumpe usw.) einer Maschine gehorigen EinzeIteile mit 
einem besonderen Kennzeichen versehen, z. B. alle Teile der EinlaBsteuer}1ng einer 
Maschine mit einem "E", alle Teile der Brennstoffpumpe mit "B" usw. bezeichnet 
und dieser Buchstabe der Stucknummer vorgesetzt. 

Wird diese Bezeichnungsweise auch fiir die Einzeldarstellungen jedes Stuckes 
beibehalten, dann weiB man ohne weitere schriftliche Angabe sofort, daB z. B. das 
Stuck "E 5". zur EinlaBsteuerung der betreffenden Maschine gehOrt. 

Zu beachten ist, daB mit" 1" moglichst das Hauptstuck des betreffenden Maschi­
nenteiles oder der Maschine und nicht etwa eine nebensachliche Schraube bezeichnet 
wird. Die ersten Nummern werden gew6hnlich fiir die groBen GuBteile benutzt, 
dann folgen die Schmiedestucke, darauf die Nebenteile, Schrauben, Niete, Dich­
tungen usw. 

Die einzelnen Stucke werden dann den fortlaufenden Nummern entsprechend 
in einer besonderen Liste, der "Stuckliste", zusammengestellt. 
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Die stttcklisten, die fiir die Werkstatten von besonderer Wichtigkeit sind, 
erhalten je nach dem Zweck verschiedene Einrichtung. Ein Beispiel ist nachstehend 
fiir das Stehlager Bild 273-289 angegeben. Weitere Beispiele s. Bild 290-294. 

Stiickliste Nr ..... zum Stehlager (90 mm Bohrung). 
Auf trag Nr ...... . 

Hierzu Zeichnung Nr. . ..... 
Ausgegeben: am ..... . 

Ort: ............ . Abzuliefern: am ..... . 

~ I 

Modell Z ~- Gewicht o..s:: Gegenstand Material Anmerkung "t:i :::l ~ Nr. "'" ~ roh I fertig 
.... rLl 
~ 

1. 1 Lagerplatte 120 GulJeisen vorhandenes Modell 
2. 1 Lagerkorper 126 desgl. neues Modell 
3. 1 Lagerdeckel 127 desgl. 

" " 4. 1 Deckel zum Schmiergefa13 128 desgl. 
" " 5. 1 Lagerschale, Paar 16 Phosph.-Bronze vorh. Mod., Schale 

mit WeiJ3metall 

6. 1 Gelenkstift 6 mm Eisendraht 
7. 1 Schmierrohr 9/12 Kupferrohr 80mm lang 
8. 2 Schrauben 1" Schmiedeeisen 110mm lang 
9. 2 Muttern dazu 1" desgl. 

10. 2 Unterlegscheiben dazu desgl. 
11. 2 Schrauben 7/8" desgl. 180mm lang 
12. 4 Muttern dazu 7/8" desgl. 
13. 2 Unterlegscheiben dazu desgl. 

In den meisten Fallen geniigt es, solche Listen auf die Werkzeichnung zu 
schreiben. In umfangreicheren Betrieben erhalten aIle an der Ausfiihrung beteiligten 
Werkstatten, ferner die Rechnungs-, Versendungs- und Lagerabteilung usw. je 
eine Kopie der Liste, so daB Kontrolle und Erledigung der Ausfiihrung moglich ist, 
auch wenn die Werkzeichnung nicht zur Stelle ist. Dieses Verfahren ist fiir Massen­
fabrikation entsprechend abgeandert, wie die spateren Beispiele zeigen. 

Der Inhalt der Stiickliste richtet sich nach dem jeweiligen Zwecke, dem sie 
in den Werkstatten zu entsprechen hat. FUr Arbeiten mit ausgedehnter Material­
bestellung sind sehr vollstandige Angaben iiber Material, Gewicht und GroBe der 
einzelnen Teile ne bst Skizzen erforderlich, welche iibersichtlich in die Liste ein­
gezeichnet werden. 

Meist werden Zeichnungsblatter mit vorgedruckten einheitlichen Be­
schreibungen und mit vorgedruckten Stiicklisten vorratig gehalten. 

In der Stiickliste sind die Angaben wegen Herstellung, Bearbeitung und 
Lieferung tabellenartig iibersichtlich zu vereinigen, auch die etwaigen Anderungs­
und Ersatzvermerke. An der oberen und an der linken Seite der Stiickliste ist 
geniigender Raum fiir Zusatze freizulassen. 

Die Reihenfolge der Angaben ist in der Stiickliste nach Material oder nach 
zusammengehorigen Teilen iibersichtlich zu ordnen. Die Abteilungen fiir Modell­
und Lagernummern sind entsprechend auszufiillen. Vorhandene Modelle werden 
vor der Nummer besonders gekennzeichnet. 

Trennung der Stiickliste von der Zeichnung ist nur ausnahmsweise zula.ssig. 
Die Stiickliste erhalt dann dieselbe Nummer wie die Zeichnung. 

J eder Anfanger sollte sich mit der vollstandigen Ausarbeitung von Stiicklisten 
einschlieBlich der Bestell-Listen fiir die einzelnen Werkstatten und Materialliefe­
rungen, insbesondere fiir Blecharbeiten, vertraut machen. In solcher Ausarbeitung, 
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wenigstens an einem schwierigen Beispiele, liegt eine wesentliche Schulung und An­
leitung zur Griindlichkeit und Gewissenhaftigkeit, diesen unerliiBlichen Forderungen 
der Praxis. 

Die Beispiele zeigen die Wichtigkeit der Stiicklisten als ErHiuterung der 
Werkzeichnung fiir die Herstellung, Liefel'Ung und Kontrolle. 

Stiicklisten sollen nicht in gewohnlicher Handschrift geschrieben werden, da 
die Handschrift vieler undeutlich ist und im Aussehen zu sehr individuell wechselt. 
Stiicklisten sollten immer mit gezeichneter Schrift geschrieben werden, was unter 
Benutzung von Schablonen nicht mehr Zeit erfor-dert als Handschrift. Handschrift 
wird auch in der Regel viel zu klein, wahrend das unter Benutzung von Schablonen 
Geschriebene eine bestimmte MinimalgroBe hat, was fiir die Deutlichkeit in einem 
Werkstattenbetriebe nur erwiinscht ist. 

Zweck der Stiickliste ist iibersichtliche Vervollstandigung der Werkzeichnung 
fiir die Aufgaben der Herstellung und zur Kontrolle der Ausfiihrung und Lieferung. 
Die Stiickliste m uB daher enthalten: 

als Titel die deutliche Bezeichnung des Gegenstandes, 
das Verzeichnis der herzustellenden Teile nebst Erlauterungen, welche die 

Herstellung betrefien, auch Angabe der Lieferzeiten, Bezeichnung der Teile, 
die auswarts bestellt, sowie der Teile, die den Vorraten entnommen werden usw., 
auBerdem die vollstandigen Materialanga ben; ferner 

aIle Angaben, die sich auf den weiteren Verlauf nach der Herstellung beziehen, 
also genaue Angaben iiber Versand, Zusammenbau, Aufstellung, Betriebs­
bereitschaft usw. 

Durch die Stiickliste werden die einzelnen Abteilungen der Fabrik: Konstruktion, 
Betrieb, Versand usw., yom iibernommenen Auf trag und von den Lieferzeiten unter­
richtet, so daB sie das Erforderliche vorkehren konnen. 

Bei der Wichtigkeit der Stiicklisten ist es selbstverstandlich, daB stets eine 
besondere vollstandige Stiickliste fiir jede Zeichnung anzufertigen ist. GroBere 
Betriebe brauchen von jeder Stiickliste 20-30 Lichtpausen fiir die verschiedenen 
Betriebsstellen. Daraus allein ist schon zu entnehmen, welche Unordnung und 
welch en Schaden ein einziger Fehler in den Stiicklisten anrichten kann, und mit 
welcher Sorgfalt und welchem Verantwortungsgefiihl sie angefertigt werden miissen, 
damit sie richtig und eindeutig sind. 

Weil in der Darstellung der Projektionen in den Fabriken keine Einheitlichkeit 
herrscht und infolgedessen die Bedeutung von rechts und links, vorn und hinten 
verwechselt werden kann (siehe S. 80), so ist es notwendig, die Zeichnungen auch 
in den Stiicklisten dahin zu erlautern, welche Teile oder Modelle fiir "Rechts"­
und "Links"-Ausfiihrung bestimmt sind. Dies ist schon ein groBer Ubelstand. Ein 
Unfug und eine sichere Quelle von Irrtiimern aber ist es, wenn in die Zeichnungen 
oder Stiicklisten Vorschriften eingetragen werden miissen wie: "symmetrisch", 
"Spiegelbild", "entgegen der Zeichnung auszufiihren", "nach andrer Zeichnung aus­
zufiihren" usw. Solche Vorschriften stehen im Widerspruch mit der Klarheit und 
Eindeutigkeit der Zeichnung und sollten nicht geduldet werden. 

Normalteile miissen in den Stiicklisten als solche besonders hervorgehoben 
werden. N ormalteile werden dem Vorrat entnommen oder getrennt von den iibrigen 
Teilen nach den Normalientabellen angefertigt. Ihre Bestellung erfolgt in der Stiick­
liste stets unter der Bezeichnung, die im Normalienbuch einheitlich vorgeschrieben 
ist. Die wesentlichen Angaben iiber Normalteile enthalt also die Stiickliste. Ge­
zeichnet werden sie nur soweit, als es zur Darstellung der Raumverhaltnisse und 
des Zusammenhangs notwendig ist. AIle entbehrlichen MaBe sind wegzulassen. 
Das gleiche gilt fiir die von auswarts zu beziehenden Teile. 
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Zu den Normalteilen gehoren aile Schrauben. Diese sind in den Stucklisten 
stets mit denjenigen Teilen zur Besteilung aufzugeben, in welche sie eingeschraubt 
werden. Die nii.here Bezeichnung der Muttern, Unterlegscheiben, Splinte usw. 
erfolgt unter "Bemerkungen". Abweichungen von den Normalschrauben, z. B. 
Schubstangenschrauben mit Feingewinde (siehe Bild 8 S.23), sind in der Stuck­
liste stets als besondere Posten anzufiihren. Als solche sind auch stets Dichtungen 
und Packungen anzufiihren, da ihre Anordnung wechselt. Dabei sind Material 
und Starke in der Liste anzugeben. 

Bei Auswartsbestellung von Teilen ist in der 
Stuckliste anzugeben, ob der Teil .,fertig besteilt" oder 'to 

nur das "Material bestellt" wird. 
Mehrteilige Stucke sind in der Stuckliste besonders 

sorgfaltig zu beachten. Sind die Teile verschieden, so 
ist jeder mit zugehoriger Nummer als getrennter Posten 
anzufiihren. Sind die Teile untereinander gleich, so sind 
die einzelnen Teile zusammenzufassen. 

0 0 

~:; 

Bild 296. Unbrauchbare, 
willkiirliche MaJ3e, in 
Widerspruch mit der 

Ausfiihrung. 

, 
; 

Bild 297. Der Ausfiihrung 
entsprechende MaJ3e. 

Bild 298. nbrauchbar , 
",jIJkiirliche MaCe. 

Bild 299. Unbrauchbare 
MaJ3e. 

Materiallisten werden gewohnlich auf die Zeichnung besonders aufgeschrieben 
und sind den Stucklisten gleichartig. FUr die Materialbezeichnung dienen angenom­
mene Abkurzungen. 

Auf jeder Zeichnung muB Titel, Nummer und MaBstab, ferner der Zeitpunkt 
des Beginns und der Fertigstellung der Zeichnung eingetragen sein. Ferner muB sie 
die Unterschrift des Konstrukteurs erhalten, die nicht als Chiffre zu zeichnen, sondern 
von auszuschreiben ist. 
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Die "Werkaufgabe" von Maschinen oder Teilen erfolgt durch die Ubergabe 
der Werkzeichnungen und Stiicklisten an das Betrie bs burea u der Fabrik, das 
den Empfang bestatigt. Zur Herstellung der aufgegebenen Teile bedarf der Betrieb 
mindestens zweier Lichtpausen auf kraftigem Papier fUr die Werkstatten und einer 
auf diinnem Papier fUr die Kalkulation. 

Selbstverstandlich muB auf das genaueste darauf geachtet werden, daB bei 
getrennten Einzeldarstellungen die MaBzahlen der verschiedenen Zeichnungen voll­
kommen iibereinstimmen, so daB das Ganze danach richtig hergestellt und zusammen­
gebaut werden kann. AIle MaBe der Einzelzeichnungen miissen daher mit der Zu­
sammenstellung verglichen werden, ein schwieriges, zeitraubendes, aber notwendiges 
Geschaft. BloBe Stichproben sind unzulassig. 

Anfanger verfallen manchmal in zweck- und sinnlosen Gebrauch vonMaBangaben. 
die in Widerspruch mit der Ausfiihrung stehen. 

Bild 296, 298, 299 zeigen z. B. ganz gedankenlos eingeschriebene, unsinnige 
MaBe, die nur ein Anfanger, der die Ausfiihrung gar nicht kennt oder iiber sie ge­
tauscht wurde, fiir richtige MaBe halt; dabei fehlen gerade die HauptmaBe, die bei der 
Herstellung des Stiickes vor allem gebraucht werden, wahrend die zufallig einge­
schriebenen MaBe bei der AusfUhrung gar nicht so gemessen werden konnen oder 
diirfen, wie sie gezeichnet sind. Diese MaBe sind grobe Widerspriiche gegen die 
praktische Herstellung. Die richtige Angabe der MaBe zeigen die Gegenbilder 297, 
256 und 258. 

Bild 300. Unvollstandige und falsche MaBe, 
fiir die Ausfiihrung unbrauchbar. 

..' 
Bild 301. Richtige MaLle, 

dem Ausfiihrungsvorgang entsprechend. 

In ahnlicher Weise zeigt Bild 300 sinnlose MaBe und Widerspriiche mit der Aus­
fiihrung, das Gegenbild 301 die richtigen und notwendigen MaBe. 

Die gleichen Forderungen gelten fUr aIle Skizzen. Auch in Aufnahme­
skizzen miissen die MaBe entsprechend dem wirklichen Arbeitsvorgang bei 
der Herstellung eingeschrieben werden und nicht so, wie sie zufallig am zu 
skizzierenden Maschinenteil abgemessen werden. Bei rasch herzustellenden Auf­
nahmen miissen allerdings manchmal fiir die AusfUhrung nicht brauchbare MaBe 
abgemessen, aber nachtraglich sofort die richtigen AusfiihrungsmaBe berechnet 
werden. Viele fiir die Herstellung erforderliche MaBe konnen am fertigen Stiick 
ohne besondere Vorrichtungen iiberhaupt nicht nachgemessen werden, z. B. 
Mittelentfernungen, da die Mittelpunkte nur wahrend der AusfUhrung, nicht aber 
nach derselben vorhanden sind. Trotzdem miissen die MittelmaBe angegeben werden. 

R i e die r Maschi.nenzeichnen 2. Auf!. 9 
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Anfanger muss en daher schon beim Aufnehmen der Formen nach Modell oder 
Werkstuck die richtigen A usfuhrungs rna Be eintragen. Unsinnige und unvoll­
standige MaBe, ein Durcheinander von nicht abmeBbaren MaBen und willkiirlichen 
zufalligen Abmessungen (Bild 
302, 304, 305, 308) sollten 
nicht geduldet werden. Diese 
Bilder sind Beispiele ganz 
unbrauchbarer Formskizzen 
mit unzulassigen, sinn­
widrigen MaBangaben, unter 
denen zudem die wichtigen 
HauptmaBe fehlen. Die 
richtigen Darstellungen zeigen 
die Gegenbilder 303, 306, 
307, 309. 

. Anfanger werden gerade 
wegen solcher sinnlosen 
Zahlen, die der Sachver­
standige mit einem Blick be­
merkt, verurteilt, weildaraus 
untruglich ihre Unkenntnis 
der praktischen Ausfiihrung 
und ihre Sorglosigkeit her­
vorgeht. Die Ursache liegt 
in fehlender eigener Praxis, 
im Mangel an Vorstellungs­
vermogen und auch Verant­
w 0 r tli c h kei ts g e f uhI. Von 
schlimmen Folgen ist es, 
wenn ein verkehrter Unter­
richt die Studierenden mit 
der Annahme: MaBzahlen 

T 
---

Sf 

Bild 302. Falsche MaJ3skizze mit undeutHchen 
Formen und fehlerhaften MaJ3en. 

und Ausfiihrung gehorten ,,, ---'----.i-
nicht an die Hoch-, sondern 
an die Gewerbeschulen, irre- Bild 303. Richtige MaJ3skizze mit brauchbaren MaJ3en. 
fiihrt. In Wirklichkeit 
bildet die richtige Behandlung der MaBzahlen die wichtigste und 
schwierigste Aufgabe jedes Anfangers. An der Schule fehlt die praktische Aus­
fuhrung, welche alle Fehler an das Tageslicht bringt und zur Verantwortlichkeit 
erzieht; daher ist Sorgfalt besonders wichtig. Die muhsame Prufung der Richtigkeit 
der MaBzahlen erfolgt in der Praxis, urn Zeit und Kosten bei der Ausfiihrung zu 
sparen. Auch jeder Lernende sollte, wie jeder Ingenieur, seine Arbeit peinlich darauf­
hin kontrollieren, ob die zusammengehorigen Teile stimmen, ob aUe Einzelheiten 
richtig und die MaBe richtig und voUstandig sind. 

Die Fahigkeit hierzu kann schon in den ersten Anfangen des Fachunter­
richtes an den Hochschulen - beim "Aufnehmen nach Modell" - wesentlich ge­
fordert werden, wenn darauf geachtet wird, daB die Ma.schinenmodelle nicht, wie 
es im Freihandzeichnen nach Modellen ublich ist, einfach ihrer auBeren Form 
nach abgezeichnet werden, sondern daB die verschiedenen Schnitte und Ansichten 
des als Modell dienenden Maschinenteiles genau so skizziert werden, als wenn der 
Teil konstruiert und hergestellt werden soUte. 
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Bild 302-309. MaR- und Formskizzen, nach fertigen Stiicken aufgenommen. 

Bild 304. Unrichtig, unbrauchbar. 
Form undeutlich, MaBe unleserlich. 

Bild 305. Unrichtig, unleserlich. 
MaBe verdecken die Form. 

Bild 306. Richtig, dem Ausfiihrungsvorgang entsprechenc... Bild 307. Richtig. 
Form und MaBe deutlioh. 

Bild 308. Falsohe MaBskizze mit zufallig 
abgenornrnenen MaBen. 

Form und MaBe deutlich. 

Bild 309. Richtige MaBskizze mit den 
notwendigen HerstellungsmaJ3en. 

9* 



132 Werkzeichnungen. 

Die einzelnen Projektionen diirfen daher nicht eine nach der andern nach dem 
Modell vollstandig gezeichnet werden, sondern die wesentlichen Einzelheitenmiissen 
der Reihe nach in den verschiedenen Projektionen eines Stiickes skizziert werden, 
genau so, als wenn das Stiick konstruiert werden sollte. 

Das Modell solI nur zur Stiitze fUr das Vorstellungsvermogen dienen, nie 
aber zum mechanischen Abzeichnen. Hierin unterscheidet sich das Maschinen­
zeichnen grundsatzlich von gedankenlosem Freihandzeichnen, wie es oft in den 
Schulen geiibt wird. 

Es kann nicht scharf genug hervorgehoben werden: 
Wer Werkzeichnungen und ihren Zusammenhang mit der Aus­

fiihrung nicht vollstandig beherrscht und richtig und gewissenhaft 
durchfiihrt, ist fiir die ausfiihrende Praxis unbrauchbar. 

Es ist iiberaus beklagenswert und schadet dem jungen Ingenieur ungemein, 
daB die Verkennung dessen, was mit der Ausfiihrung zusammenhangt, ihre Ver­
treter findet, und daB eine bloB "wissenschaftliche" Schulung des Ingenieurs fiir aus­
reich end gehalten wird. Es fehlt das BewuBtsein, daB Unkenntnis der AusfUhrung, 
daB insbesondere unzureichende oder falsche MaBe der Verderb jeder Fabrikation 
sind, daB sie groBe Kosten verursachen und die rechtzeitige Lieferung in Frage stellen 
konnen; daB sie das Vertrauen zum Ingenieur beim Werkstattenpersonal untergraben, 
dieses zu eigenmachtigen Abweichungen von den Zeichnungen verleiten usw. Die 
MaBkontrolle wird oft so sehr vernachlassigt, daB regelmaBige kostspielige Kontrolle 
durch andere notwendig wird. 

Es ist notwendig, daB sich der Anfanger das ganze Register der Verant­
wortlichkeit fiir die gewissenhafte Erledigung auch nebensachlicher Detailarbeit 
vergegenwartigt bis zur Verantwortung gegeniiber dem Strafgesetz; denn gar oft 
waren mangelhafte Zeichnungen Ursache von Unfallen und haben ihre Urheber in 
Strafprozesse verwickelt. 

In seinem Wirkungskreise muB jeder seine Arbeit technisch und wirtschaft­
lich im Bereiche der gegebenen Arbeitsteilung vollstandig und richtig erledigen, 
wie auch die hergestellte Maschine technisch, geschaftsmaBig und vertragsmaBig 
richtig sein muB. Gegen diese Forderungen wird oft schwer gesiindigt. 

Die wirtschaftliche Erledigung umfaBt auch die richtige Konstruktion im 
Zusammenhang mit den von der Maschine verlangten Wirkungen, die Wahl rich tiger 
Abmessungen, richtige Formgebung und Bearbeitung, die Verwendung zweckent­
sprechenden Materials und ferner richtige Reihenfolge in der Fertigstellung der 
Zeichnungen, damit die Arbeit sachgemaB fortschreite und die Lieferfristen einge­
halten werden. 

Auf die Erfiillung vertragsmaBiger Verpflichtungen ist streng zu achten. 
Fiihrt sachliche Uberlegung zu einer besseren Losung als der vertragsmaBigen, so 
darf nicht ohne weiteres angenommen werden, daB der Besteller mit dieser besseren 
Ausfiihrung einverstanden sei. Dadurch entstehen unerquickliche Weiterungen 
und Schaden. 

Die Richtigkeit und Unzweideutigkeit der MaBzahlen ist das allerwichtigste 
Erfordernis jeder Werkzeichnung. Hier muB die Praxis und die Schule die hochsten 
Anforderungen stellen. Die Genauigkeit der Zeichnung kommt erst in zweiter Linie. 
Ausnahmsweise sind unrichtig gezeichnete GroBenverhaltnisse zulassig, wenn die 
MaBzahlen richtig und vollstandig sind. In solchem Falle ist es aber notwendig, 
den Widerspruch zwischen Form und Zahl auffallig hervorzuheben, etwa durch 
Unterstreichen der richtigen MaBzahl. Damit wird ausdriicklich bestatigt, daB 
nur die MaBzahl fiir die AusfUhrung maBgebend ist. Von dies em Mittel wird jedoch 
in der Praxis ein zu reichlicher Gebrauch gemacht, und viele Irrtiimer werden 
dadurch veranlaBt. 
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Die MaBzahlen und die Art ihrer Eintragung wechseln selbstverstandlich mit 
dem Zwecke der Zeichnung. Hat diese nur einem Teile der Ausfiihrung zu 
dienen, z. B. den Zusammenbau einer Maschine darzustellen, dann hat sie 
auch nur diejenigen MaBe zu enthaIten, welche fUr diesen besonderen Zweck 
erforderlich sind. 

DiesgiltvondenFundamentplanen,Rohrplanen,Armaturzeichnungen, 
Gesamtzeichnungen fur verschiedene Zwecke usw. 

Allgemein gilt: Die MaBzahlen miissen deutlich und sauber geschrieben sein. 
Die Ziffern miissen solche Form besitzen, daB MiBverstandnisse ausgeschlossen 
sind, selbst wenn im Kopierverfahren Teile der Ziffern wegbleiben oder undeutlich 
werden sollten. 

Dies gilt namentlich fUr die Ziffern 0, 6 und 9, 1 und 7, 3 und 8. Die Ziffern 
miissen den Charakter der Zeichnung und nicht den der Handschrift tragen, umso­
mehr, als die Handschrift der meisten gar jammerlich ist. MaBlinien und Zahlen 
sind moglichst auBerhalb der Querschnitte einzutragen, weil die Querschnitte in 
Zeichnungen, nach denen Lichtpausen herzustellen sind, schraffiert werden miissen 
und die Schraffen durch die Ziffern nicht beeintrachtigt werden sollen. Die MaB· 
linien sollen nicht iiberschneiden; die MaBe sind zweckentsprechend zu verteilen, 
miissen klar hervortreten und leicht auffindbar sein. 

Das iibersichtliche und sachgemaBe Eintragen der MaBzahlen ist eine schwierige 
Arbeit, die nicht nur Sachkenntnis, sondern auch ein besonders ausgepragtes Ver­
antwortungsgefiihl verlangt. Das Einzeichnen der MaBlinien und das Einschreiben 
der MaBe darf nicht etwa einem untergeordneten Zeichner oder Pauser iiberlassen 
werden, sondern diese Arbeit ist von dem Konstrukteur der Maschine selbst 
zu leisten. 

Denn nur dem Konstrukteur ist der Zusammenhang aller Teile und sind 
die fiir die Herstellung, Bearbeitung, Aufstellung, den Aus- und Einbau der Teile 
U8W. maBgebenden Einzelheiten so ausreichend gut bekannt, daB die erforderlichen 
MaBzahlen, Bemerkungen und die Stiickliste richtig in die Werkstattzeichnung 
eingetragen werden konnen. 

Es ist ja nicht notwendig, daB der stark beschii.ftigte Konstrukteur auch das 
Zeichnen und das Einschreiben der MaBe in Tusche auf den Originalpausen selbst 
besorgt. Hierzu sind namentlich in GroBbetrieben besondere Zeichner und Pauser 
vorhanden, die infolge ihrer langen Ubung derartige Arbeiten geschickt und sauber 
auszufiihren vermogen. 

Der Konstrukteur muB aber wenigstens in den Entwurfszeichnungen aIle MaB­
linien in Blei richtig vorzeichnen, mit Begrenzungspfeilen versehen und die MaBe 
an der richtigen Stelle der MaBlinien einschreiben. Auch aIle fiir die weiteren Arbeiten 
in der Werkstatte usw. erforderlichen Bemerkungen, sowie die Kennzeichnungs­
nummern der einzelnen Stiicke und der Stiicklisten miissen yom Konstrukteur in 
Blei an den richtigen Stellen der Werkstattzeichnungen eingetragen werden. 

Die Arbeit der Zeichner und Pauser muB auf das rein mechanische Ausziehen 
der Figuren und das Nachschreiben der MaBzahlen, der Bemerkungen und der Stiick­
liste in Tusche auf den Originalpausen beschrankt werden. 

Der Zeichner muB natiirlich seine Arbeiten durch Vergleichen mit der Entwurfs­
zeichnung kontrollieren, da er fiir das richtige Durchpausen aller in def Entwurfs­
zeichnung enthaltenen Figuren, MaBe usw. verantwortlich ist. Die Verantwortung 
fiir die richtige Ausfiihrung der Konstruktionen und der Werkstattzeichnungen 
tragt aber der Konstrukteur. Er wird daher die von dem Zeichner fertiggesteIlten 
Originalpausen nochmals nachpriifen und hierauf die Richtigkeit der Original­
Werkstattzeichnung durch seine Unterschrift bestatigen miissen. 
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Beschreibullg der Werkzeichnungen. 

Der Werkzeichnung miissen aIle Angaben iiber Herstellung und Lieferung 
schriftlich hinzugefiigt werden, die durch die Zeichnung allein nicht ausgedriickt 
werden konnen. 

Ausreichende Beschreibung als zusatzliche Anweisung fiir die Werkstatten 
ist die Vervollstandigung des Gezeichneten. Solche Beschreibung umfaBt: 

die Einzelbezeichnung des Gegenstandes, den Auftrag an die Werk­
statte, die schriftlichen Erlauterungen iiber Konstruktion, Material und Aus­
fiihrung, insbesondere die Angabe der Bearbeitungsstellen und die Art der 
Bearbeitung, die Angaben iiber Benutzung vorhandener Einrichtungen und 
Modelle, die Angaben iiber Auswartsbestellungen von Material, iiber Benutzung 
fremder Zeichnungen und Liefer~ngen, die Angaben iiber Abweichungen 
von der Zeichnung und Anderungen, aIle Angaben, die mit der Ubersicht 
iiber die Zeichnungen, ihrer Ordnung und Aufbewahrung zusammenhangen, 
iiberhaupt alles, was fiir den geordneten Betrieb und fiir die Erledigung der Auf­
trage notwendig ist und durch die Zeichnung allein nicht oder nicht ausreichend 
ausgedriickt w~rden kann. 

Eigentlich gehOren auch die MaBzahlen und aIle MaBangaben zur Beschreibung 
der Zeichnung, da die Zeichnung nur die auszufiihrende Form darzustellen hat, 
nicht aber die auszufiihrenden MaBe. 

Damit ist schon gekennzeichnet, daB es sich hier urn sehr wichtige Dinge handelt, 
die streng geordnet, einheitlich nach einmal festgelegter Vereinbarung, vollstandig 
und eindeutig, in groBter Klarheit und Ubersichtlichkeit auf der Zeichnung angegeben 
werden miissen. Es handelt sich nicllt urn eine nebensachliche Beschriftung der 
Zeichnungen, wie der Anfanger meint, sondern urn ein streng gegliedertes System 
von Anweisungen und Vorschriften fiir die weitere Behandlung der Zeichnungen. 
VerstoBe gegen die Richtigkeit und Klarheit dieser schriftlichen Zusatze bringen 
in der Regel groBe Verwirrung und Schaden. 

So wie die Werkzeichnungen selbst vollstandig und eindeutig sein miissen, 
urn ihren Zweck zu erfiillen, so miissen auch aIle Angaben iiber Herstellung und Lie­
ferung in der Beschreibung der Werkzeichnungen enthalten sein. Insbesondere muB 
die Beschreibung die notigen Anweisungen an die Werkstatte enthalten iiber die Aus­
fiihrung der gezeichneten Form selbst, iiber die zu verwendenden Materialien, die 
zu benutzenden vorhandenen, abzuandernden oder neuen Modelle, iiber zu benutzende 
vorhandene oder neu zu schaffende Einrichtungen usw. 

Haufig wiederkehrende Anweisungen dieser Art werden auf die Werkzeichnung 
nicht geschrieben, sondern mit Gummistempeln aufgedruckt. Die Stempel­
abdriicke miissen so angebracht sein, daB sie die Zeichnung nicht storen und doch 
deutlich und auffallig sind. 

Zur Beschreibung gehoren auch aIle erlauternden Angaben z ur Zeichn ung 
s e 1 b s t: alle Beziehungen der Schnitte und Einzelprojektionen untereinander usw. 
Die schriftlichen Angaben werden in die Zeichnung eingeschrieben oder in der 
"Stiickliste" oder als "Aufgabe an die Werkstatte" in Tabellen iibersichtlich 
zusammengestellt; sie erfordern dieselbe Sorgfalt wie die MaBzahlen selbst. Alles 
muB einfach, iibersichtlich, absolut richtig und unzweideutig sein. Die Angaben 
miissen sorgfaltig, wie ein Vertrag, geschrieben werden, da sie fiir die Ausfiihrung 
maBgebend sind. 

Die Stiickliste wird in allen Werkzeichnungen nach einheitlicher Anordnung 
ausgefiihrt (Bild 294) und ist stets an bestimmter Stelle, z. B. an der rechten unteren 
Ecke des Zeichnungsblattes, einzutragen. 
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Einige Ausfiihrungen und Begriindungen sind noch notwendig hinsichtIich der 
schriftlichen oder graphischen Bearbeitungs~ngaben, sowie hinsichtIich not­
wendig werdender Anderungen von Zeichnungen. 

Die Angaben, welche die Werkstattausfiihrung und die Anderung von Zeich­
nungen betrefien, sind von groBer Wichtigkeit und erfordern streng einzuhal­
tende einheitIiche Regelung, auf die der Anfanger auf das nachdriickIichste aut­
merksam gemacht werden muB. Ihre Durchbrechung bringt Storungen und Verluste 
mit sich. Anfanger sind oft geneigt, Peinlichkeit in solchen Dingen als unniitze 
Belastigung anzusehen; aber streng geordnetes Vorgehen ist im Interesse planmaBiger 
Arbeit notwendig. 

Uberall ist Einfachheit und Ubersichtlichkeit und zugleich Zeit- und 
Kostenersparnis anzustreben. Es muB stets gesucht werden, mit der geringsten 
Zahl von Zeichnungen und Zusatzen auszukommen; aIle Angaben sind klar und 
eindeutig, deutlich und auffallig auszudriicken, damit jede weitere miindliche 
Erlauterung iiberfliissig wird, ebenso wie bei der Behandlung der MaBe und MaB­
zahlen. Miissen Zeichnungen abgeandert werden, so muB das Bestreben sein, sich 
mit den vorhandenen zu behelfen und die kostspieIige Anfertigung neuer Zeichnungen 
zu ersparen; trotzdem muB aber die volle Ubersicht gewahrt und jeder Irrtum aus­
geschlossen werden. 

Die miindliche Verstandigung zwischen den einzelnen Abteilungen und Personen 
ist durch deutIiche und ausreichende Angaben auf den Zeichnungen auszuschlieBen. 
Soweit die Erledigung der Lieferungen besondere Verstandigung erfordert, hat diese 
schriftlich zu erfolgen. Dazu dienen Vordruckblatter, deren Benutzung innerhalb 
des gesamten Betriebs einheitIich geregelt ist. Jede solche schriftIiche Mitteilung 
muB enthalten: die klare Bezeichnung des Gegenstandes und die Werknummer, 
und sie muB mitunterzeichnet sein yom Vorsteher der betreffenden Abteilung. Von 
diesen schriftlichen Mitteilungen werden Kopien allen beteiligten Abteilungen iiber­
geben. 

Die Fabriken gehen aber auf dem Wege zu dem gleichen Ziele sehr verschieden 
vor. Die Verschiedenheit des von ihnen festgesetzten Verfahrens ist sachlich be­
griindet durch die vorhandenen Arbeitsmittel und Arbeitsvorgange, durch die Art 
der Auftrage und Lieferungen und namentlich auch durch die Uberlieferung, die 
sich durch die allmahliche Entwicklung aus weit zuriickIiegenden Anfangen ergibt. 
Verschiedenheiten sind selbst dort vorhanden, wo es sich nur urn Massenfabrikation 
handelt. Unter dies en Umstanden kann die Belehrung des Anfangers nicht allgemein 
erfolgen, sondern muB an ausgewahlte Beispiele ankniipfen. 

Angaben iiber die Bearbeitung der Werkstiicke. 
Aile Werkzeichnungen miissen besondere Angaben dariiber enthalten, welche 

Flachen der Werkstiicke zu bearbeiten sind, und zwar muB diese Angabe in der Zeich­
nung selbst enthalten sein, yom Arbeiter aus der Zeichnung herausgelesen werden. In 
fiiherer Zeit wurde die Ausfiihrung der zweckmaBigsten Bearbeitung ganz der Werk­
statte iiberlassen. Es geniigte, wenn in der Zeichnung die Kanten derjenigen Teile, die 
bearbeitet werden sollten, zeichnerisch besonders gekennzeichnet waren. 

Diese zeichnerische Darstellung erfolgte und erfolgt noch jetzt sehr verschieden, 
z. B. dadurch, daB die Kanten, welche die Bearbeitungsflachen begrenzen, rot 
hervorgehoben wurden. Hierdurch wird die Zeichnung sehr deutlich, und die rote 
Anweisung stort nicht die gezeichnete Form, sondern vervollstandigt sie. Dieses 
Verfahren ist aber kaum mehr iiblich, weil jede der von den Werkstatten zu benutzen­
den zahlreichen Lichtkopien mit diesen roten Linien versehen werden muB und dies 
nur nachtraglich auf jeder einzelnen Kopie geschehen kann. Das verursacht aber 
zuviel Zeitverlust und Kosten, und Fehler lassen sich dabei kaum vermeiden. 
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Gegenwartig ist die Verwendung von Lichtkopien in den Werkstatten allgemein, 
es muB daher die Bearbeitungsangabe schon in der Originalpause enthalten sein 
und mitkopiert werden. Dadurch werden farbige Angaben unzulassig. Mit Schwierig­
keiten und Undeutlichkeiten ist jedes Bezeichnungsverfahren behaftet, und 
so ist es bisher zu keiner Einheitlichkeit in dieser zusatzlichen Darstellung ge­
kommen. 

Es werden z. B. langs der ganzen Kanten der zu bearbeitenden Flachen sche­
matische Zeichen X X X X eingezeichnet. Die Bearbeitungsstellen werden dadurch 
sehr deutlich bezeichnet; aber die Klarheit der Zeichnung, die auf der Deutlichkeit 
der Kanten und Linien beruht, wird dadurch beeintrachtigt. An allen Stellen, wo 
diese vereinbarten Zeichen fehlen, bleiben die Teile unbearbeitet. 

Diese Bezeichnungsweise wird in verschiedenen Abstufungen benutzt: 
ein X bedeutet "roh bearbeiten" (Schruppen), 
zwei X X fordern genaues Bearbeiten (Schlichten), 
drei x x x bedeuten Einhalten eines genauen BearbeitungsmaBes durch 

Schleifen, Aufreiben, Schaben usw. 
Statt dieser schematischen Zeichen werden auch aneinandergereihte Buch­

staben angewendet und die Kanten der Bearbeitungsfiachen fortlaufend oder an ge­
nligend vielen passenden Stellen z. B. mit bbb oder BBB beschrieben. Auch hierdurch 
wird die zusatzliche Angabe ausreichend deutlich, aber die Klarheit der Zeichnung 
geschadigt. Bei Werkzeichnungen in groBem MaBstabe mit einfachen Formen ist 
dieses Verfahren immerhin das einfachste und hat die wenigsten Nachteile. Die 
Abstufungen in der Bearbeitungsgenauigkeit werden in ahnlicher Weise bezeichnet, 
wie oben erwahnt. 

Eine andere Bezeichnungsart besteht darin, die Bearbeitungsstellen durch ver­
dickte Linien hervorzuheben. Sie ist bei Werkzeichnungen flir Massenherstellung 
am weitesten verbreitet, weil solche Zeichnungen immer nur auf einen Einzelteil 
beschrankt werden und dieses Verfahren ohne allzu groBe Unklarheit durchfiihr­
bar ist. 

Es entsteht aber sofort die Frage: Wie sollen die Linien verdickt werden, um 
als zusatzliche klare Vorschrift auf die Bearbeitung hinzuweisen ~ Es kann entweder 
die Konstruktionslinie, die Kante der zu bearbeitenden Flachen selbst, verdickt 
werden. Hierdurch wird die Formdarstellung gestort. Oder es wird nicht diese Kante 
verdickt, sondern zur Kennzeichnung der Bearbeitung eine dicke Linie mit Licht­
rand ne ben die Kante gezeichnet, und zwar innerhalb der Bearbeitungsfiache des 
Korpers. 

Dieses Verfahren stort die gezeichnete Form weniger als die Bezeichnung durch 
angenommene willklirliche Zusatze, ergibt aber Unklarheiten, wenn sich solche 
Bearbeitungslinien in der Zeichnung kreuzen. 

Die planmaBige Massenherstellung, die vollkommenen Bearbeitungsmethoden 
und die Anwendung vollkommener MeBmethoden, des Toleranzverfahrens, wahrend 
der Herstellung verlangen genauere Bezeichnungen in allen Werkstattzeichnungen. 
Es muB stets in der Zeichnung angegeben werden, wo oberfiachliches rohes Bearbeiten 
(Schruppen) oder wo feine Bearbeitung (Schlichten) vorausgesetzt ist, und schlieBlich 
mlissen flir Schleifen und andere besondere Bearbeitungen und ungewohnliche Be­
arbeitungen besondere kennzeichnende Angaben gemacht werden. Die liblichen 
Verfahren sind leider sehr verschieden. 

Z. B. wird an die betreffenden Linien ein Haken gesetzt, der je nach der Ge­
nauigkeit der notwendigen Bearbeitung entsprechend viele Querstriche erhalt. 
Auch flir die verschiedenen zylindrischen Passungen (I. .. aufsitz, Schiebesitz, 
PreBsitz usw.) werden entsprechende Bezeichnungen an die zugehorigen Durch­
messermaBe angefiigt (z. B. 1 flir Laufsitz, s flir Schiebesitz, p flir PreBsitz usw.). 



Angaben iiber Bearbeitung. 137 

Derartige Angaben dlirfen in keinem Falle der Werkstatte liberlassen werden, weil 
viel£ach nur der Ingenieur liber die Art der Bearbeitung und Pas sung im Zusammen­
hang mit den wirkenden Kra.£ten und Beanspruchungen urteilen kann und fiir diese 
Beurteilung die Kenntnis des ganzen Zusammenhangs und der Konstruktions- und 
Betriebsabsichten notwendig ist. 

Oder die Stellen an Maschinenteilen, an denen £iir die Bearbeitung zugegeben 
werden muB, und welche nachtragliche Bearbeitung auf den Werkzeugmaschinen er­
£ahren, werden durch einen stark ausgezogenen Strich gekennzeichnet, und durch 
hinzugefiigte Buchstaben wird die Art der Bearbeitung vorgeschrieben, namlich 
durch: 

b ganze Bearbeitung, d. i. Schruppen, Schlichten und Aufeinanderpassen, 
bs halbe Bearbeitung, d. i. bloBes Feilen, Drehen, Hobeln usw. 

Diese abgeklirzteAn­
gabe der Bearbeitung ist 
auch in die Stiickliste ein­
zutragen. 

Bild 310 zeigt als Bei­
spiel die Angabe der Be­
arbeitungsstellen durch 
dicke Linien £iir die 
ganze Bearbeitung, durch 
gestrichelte Linien fiir die 
halbe Bearbeitung und 
durch Schraffen fiir die 
Bohrungen. Das Schema 
dieser Darstellung ist auf 
jeder Zeichnung vorge­
druckt, so auch auf den 
Pauspapierblattern, auf 

denen die Original­
zeichnungen hergeste.llt 
werden. 

Die Bearbeitungszu­
gaben diirfen nicht durch 
ungefahre Angabe wie 
"reichlich zuge ben" vor­
geschrieben werden und 
die Bemessung der Zu­

Gonz. 
B#~,.6~tlun9 

11#119'''CfI.4 
~lIIbCllltn 

(KaMmlr6<I/) 
2. --oj 

---.j. 
LtJCIJ yP~OlSt/f 
(j,arlM l~/ 

'i!2A V722 

lorll t:l'1I1 d'nt roll,,,, 9~/,d,.t 
22ZZMZa 

Bild 310. 
Angabe der Bearbeitungsstellen (auf 1/2 verkleinert). 

gabe auch nicht der GieBerei iiberlassen werden. Sie ist sowohl fiir 
Modell- wie fiir SchablonenguB nur von der zustandigen Betriebsabteilung an­
zugeben. 

Die Bezeichnung der Bearbeitungsstellen durch verdickte Linien ist durch 
Bild 311-315 erlautert. 

Bild 311 zeigt die Darstellung durch Verdickung der Kanten der zu bearbeitenden 
Flachen. Die Verdickung dient nur dem Zwecke, die Bearbeitungsstellen hervor­
zuheben, ist daher dort, wo ein MaB begrenzt wird, zu unterbrechen. In Bild 313 
ist die Bearbeitungslinie innerhalb des oberen Korpers gezeichnet. Diese 
Darstellung wiirde also vorschreiben, daB nur der obere Teil zu bearbeiten 
ist. Bild 312 schreibt die Bearbeitung der beiden einander beriihrenden Teile vor. 
Die Bearbeitungslinien liegen innerhalb der beiden Korper. Die Bearbeitungslinien 
sind wieder an allen Stellen, wo MaBe begrenzt werden, unterbrochen, da die Deut­
lichkeit der MaBe in keinem FaIle gestort werden darf. 
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Die Bearbeitungsflachen miissen beim Entwurf und in der Werkzeichnung 
deutlich auf das Notwendige begrenzt werden, damit nicht mehr Bearbeitung auf­
gewendet wird, als notwendig ist. Daher miissen auch die Bearbeitungslinien genau 
auf das Ausma13 der notwendigen Bearbeitung begrenzt werden. 

Grundsatzlich mu13 die Bearbeitung auf das 
_ Bild 311. erreichbare Minimum beschrankt werden, um 

AbfaH an Material und Kosten auf das 

~Bild312. -~ ~ ~ 

BiJd 313. 

Mindestma13 zu bringen. 
Es ist ohne weiteres zu erkennen, daB die 

Angabe zweiseitiger Bearbeitung die Deutlichkeit 
der Formdarstellung stort, wie auch aus Bild 315 
zu ersehen ist. , 

Bild 314 zeigt einen Zapfen mit zugehorigem 
Stellring. Die Bearbeitungsstellen sind durch 
dicke Linien hervorgehoben, eine Darstellung, die 
den Zweck vollstandig erfilllt, deutlich ist und die 

Formdarstellung 

r - ____ -r" _______ ~r::::s.:::t::_41 nicht stort, solange 
der Maschinenteil 

- ----f!>-'---

W.01 . 

einfach ist. 
---.-----J-.----ff- Bild 315 zeigt 

dieselbe Darstellung 
an einem Zapfen in 
der Radnabe. 

Die zu bearbei-
Bild 314. Bearbeitungsstellen in dicken Linien. tenden Stellen sind 

Bild 315. 
U ndeutlich an den Kreuzungsstellen. 

durch dicke Linien gekennzeichnet. 
N otwendig kreuzen sich die Be­
arbeitungslinien, und die Kreuzungs­
stellen werden undeutlich durch das 
Zusammenfall.en dreier Linien an der 
Beriihrungsstelle der zu bearbei­
tenden Teile. 

Die Bearbeitungslinien werden 
etwa doppelt so stark gezogen als 
die Konstruktionslinien; die Au 13 e n 
linien, die Linien der Form, miissen 

unverandert bleiben. Wo sich mehrere bearbeitete Flachen beriihren, mu13 die ver­
dickte Bearbeitungslinie unter scharfer Einhaltung schmaler Lichtdinder 
au13erhalb der Konstruktionslinie angegeben werden, sonst wird die Formdarstellung 
undeutlich oder unbrauchbar. 

Wie die Beispiele zeigen, ist keine Einheitlichkeit in diesen Zusatzbezeichnungen 
vorhanden, weil jede Methode ihre Schattenseiten hat und mit der klaren Formdar­
stellung in Widerspruch geraten kann. 

Diese schematischen zusatzlichen Bezeichnungen gelten auch nur fUr die Be­
arbeitung auf den gewohnlichen Werkzeugmaschinen: fUr Drehen, Hobeln, 
Frasen, Bohren. Ungewohnliche Bearbeitungen, z. B. durch Stanzen, Scheren, 
Sagen, Pressen, Gewindeschneiden usw., sowie aIle Arten der Feinbearbeitung: 
Schleifen, Schaben usw., sind stets besonders schriftlich anzugeben. 

Auch ganz gewohnliche Herstellungsvorgange erfordern besondereAngaben, z.B.: 
Bei L6chern in Gu13stiicken ist anzugeben, ob das Loch einzugie13en ist, mit 

oder ohne Bearbeitungszugabe, oder ob dasLoch nachtraglich gebohrt werden solI. -
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1m Zusammenhange mit Maschinenzeichnungen und ihren Bearbeitungs­
angaben ist es von besonderer Wichtigkeit, daB der Konstrukteur bei jeder zu bear­
beitenden Konstruktionsform vor her iiberlegt, ob und wie das Werkstiick in ein­
facher Weise auf vorhandene Werkzeugmaschinen aufgespannt werden kann, 
und wie dann der Arbeitsvorgang verlauft. 

Denn mit der Angabe der Bearbeitungsstellen ist es nicht getan. Das Wesent­
liche ist, daB der Bearbeitungsvorgang normal verlauft, d. i. mit geringstem Kosten­
und Zeitaufwand praktisch durchgeflihrt werden kann. Solche Vorausiiberlegung ist 
durchaus Sache des Konstrukteurs beim Entwurf der Konstruktionsform und bei 
der Feststellung der Bearbeitungen. 

Der haufigst vorkommende Fehler ist, daB am Maschinenteil flir das bequeme 
Aufspannen desselben nichts vorgesehen ist, und daB dann die Werkstatte, urn die 
Bearbeitung iiberhaupt zu ermoglichen, zu umstandlichen und mangelhaften Rilfs­
mitteln greifen muB. Jeder wahrend der Bearbeitung schwierig zu behandelnde 
Teil muB daher fiir das Aufspannen mit den erforderlichen Lochern, Vorspriingen usw. 
versehen sein. 

Weiter ist im voraus darauf zu achten, daB das Werkstiick wahrend der Be­
arbeitung durch dasAufspannen nicht verspann t wird, d.h. nicht seine Form verliert 
und erst nach dem Abspannen in seine natiirliche Form zuriickgeht, wobei natiirlich 
die gewollte genaue Bearbeitungsform nicht erzielt werden kann. 

Es muB daher vorgesehen werden, daB z. B. die Spannbacken, welche das Werk­
stiick wahrend der Bearbeitung festhalten. den Maschinenteil nicht deformieren 
konnen; dies wird erreicht, indem man z. B. die Zahl der Verstarkungsrippen mit der Zahl 
der Spannbacken iibereinstimmend wahlt, so daB jede Spannbacke auf eine Rippe 
wirkt und nicht auf einen schwachen Teil. Kleine Spannfutter haben in der Regel 
nur drei Spannbacken, groBere vier. 

Insbesondere ist wesentlich, daB vorhandene Aufspannvorrichtungen benutzt 
werden konnen, und daB jedes Werkstiick, einmal auf die Werkzeugmaschine auf­
gespannt, bis zum Ende der Bearbeitung moglichst nicht mehr verandert wird. 
Alles hierzu Erforderliche muB schon bei der Konstruktion vorausgesehen und 
iiberlegt werden. 

Z. B. miissen benachbarte gleichartige Bearbeitungsfiachen gleichartig zum 
Werkzeug liegen, ebene Flachen in gleicher Rohe, so daB sie gleichzeitig durch dasselbe 
Werkzeug bearbeitet werden konnen. Schrag stehende Bearbeitungsstellen miissen 
vermieden werden. Liegen die Bearbeitungsstellen in verschiedenen Ebenen, so 
sollen sie moglichst senkrech t zueinander stehen, dann konnen sie vielfach auf ein 
und derselben Werkzeugmaschine bearbeitet werden. Kleine Maschinenteile miissen 
von groBen getrennt werden, weil sie zweckmaBig nur auf verschieden groBen Werk­
zeugmaschinen bearbeitet werden konnen. Nebenteile sind daher von Rauptteilen 
abzutrennen und trotz der ent~tehenden besonderen Kosten aufzuschrauben, nicht 
mit dem Rauptteil aus einem Stiick herzustellen (s. Bild 55, S. 33). Griindliche 
Kenntnis der Werkzeugmaschinen und der Arbeitsvorgange auf ihnen ist hierzu 
selbstverstandlich erforderlich. 

Der Kom,trukteur muB besonders auch mit den vorhandenen Einrichtungen 
der eigenen Fabrik so weit vertraut sein, daB er beurteilen kann, ob die gewahlte 
Konstruktionsform sich mit den vorhandenen Werkstattmitteln ausfiihren laBt. 
Wo der Konstrukteur wegen der Ausdehnung und GroBe der Fabrik hierzu nicht 
imstande ist, miissen besonders Neukonstruktionen vor Rerausgabe an die Werk­
statten von dem maBgebenden Werkstattenleiter auf ihre Rerstellbarkeit mit den 
vorhandenen Werkzeugmaschinen usw. gepriift und unter Umstanden im Kon­
struktionsbureau entsprechend den zur Verfiigung stehenden Bearbeitungsmitteln 
abgeandert werden. 



140 

Anderungen von Zeichnungen und Auftragen. 

Anderungen wahrend der AusfUhrung, nachdem die Zeichnung und der Auf trag 
an die Werkstatte hinausgegeben ist, gehoren zu denAusnahmen, die nach Moglichkeit 
vermieden werden. Anderungen, die an vorhandenen Zeichnungen vorgenommen 
wurden, urn sie fiir einen neuen Auf trag geeignet zu machen, gehoren zu den laufend 
notwendigen. Die Absicht hierbei ist stets, an Zeichnungen und Kosten zu sparen 
und die Ubersichtlichkeit zu erhohen. Doch wird es auch in diesem FaIle immer 
vorkommen konnen, daB es zweckmaBiger wird, neue Zeichnungen anzufertigen, 
als vorhandene abzuandern. Die Beurteilung von Abanderungen kann daher 
yom besonderen FaIle nicht getrennt werden. AIIgemein laBt sich fiir Anfanger 
folgendes sagen: 

AIle Angaben iiber Abweichungen der Ausfiihrung von der Zeichnung, 
z. B. die besondere Angabe, daB ein Maschinenteil nach Zeichnung, jedoch mit Weg­
lassung oder Anderung von Einzelheiten herzustellen sei, erfordern planmaBige, 
eindeutige Erledigung und stets gleiches Verfahren, von dem nicht abgewichen 
werden darf. Sind Abanderungen unvermeidlich, etwa urn Zeit und Kosten fiir eine 
neue Zeichnung zu sparen, so muB grundsatzlich jede solche schriftliche Angabe 
wenigstens von einer Skizze der Abanderung begleitet sein, urn irrtiimliche Deu­
tungen auszuschlieBen. Die zeichnerische Darstellung ist fUr den Arbeiter immer 
verstandlicher als die schriftliche Belehrung. Miindliche Mitteilungen ohne schrift­
liche Angaben auf der Zeichnung sind grundsatzlich unzulassig. 

Es ist daher sinngemaB wie bei Anfertigung neuer Werkzeichnungen zu ver­
fahren. Die schriftlichen Anweisungen iiber Anderungen sind in der Zeichnung 
anzugeben, z. B.: "Ausfiihrung nach eingesandtem StichmaB", "Probedruck 50 
statt 40 Atm. ", "bis hierher harten", wobei die Stelle durch MaBpfeile zu bezeichnen 
ist, "nicht durchbohren". Solche Anderungsangaben erfordern keine neue Zeichnung. 

Anderungen von Zeichnungen kommen bei der Wiederbenutzung vor­
handener Modelle, welche fiir eine Neuverwendung nur geringer Abanderungen be­
diirfen, laufend vor. Die Abanderungen werden dann in allen Zeichnungen und in 
allen Pausen au££allig angegeben mit ausdriicklichem schriftlichen Vermerk, z. B.: 
,,4 Stiick nach strichpunktierter Anderung auszufiihren". Solches Vorgehen ist aber 
nicht immer empfehlenswert; es sollten bei allen wesentlichen Anderungen immer 
neue Zeichnungen in die Werkstatte gegeben werden, da sonst leicht Irrtiimer ent­
stehen. 

Originalzeichnungen werden iiberhaupt nicht in der Werkstatte benutzt, sondern 
nur Lichtkopien, und bei Anderungen verursacht es oft geringere Kosten, neue 
Kopien auszugeben als die Anderungen auf allen vorhandenen Kopien einzutragen 

Jeder in einer Zeichnung entdeckte Fehler erfQrdert sofortige Anderung und 
muB yom Werkstattenpersonal dem Konstruktionsbureau sofort gemeldet, alle 
fehlerhaften Zeichnungen miissen sofort berichtigt oder beseitigt werden, sonst 
werden Fehler wiederholt. 

Nachtrage und Anderungen an Werkzeichnungen diirfen nur yom zu­
standigen Konstruktionsbureau vorgenommen werden. 

Die Art jeder Anderung ist unter laufender Nummer und unter Angabe des 
Datums ausfiihrlich in die entsprechende Abteilung der Stiickliste einzutragen. 
Die Eintragung muB in der Originalzeichnung und in allen vorhandenen Werkstatt­
und Bureauzeichnqngen vorgenommen werden. 

Zeichnungserganzungen miissen so wie Zusatze alIer Art auf den Haupt­
zeichnungen deutlich hervorgehoben werden, so daB sie nicht iibersehen werden 
konnen. 
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Bei Anderungen ist zwischen wesentlichen und unwesentlichen zu 
unterscheiden. J ede wesentliche Anderung erfordert E r sat z der urspriinglichen 
Zeichnung durch eine neue; die urspriingliche Zeichnung wird zuriickgezogen und 
geht mit entsprechendem Vermerk in die Registratur. 

Bei jeder Anderung muB das Urspriingliche deutlich sichtbar erhalten 
bleiben; es solI deshalb nur so durchgestrichen werden, daB es neben der nach­
traglichen Anderung deutlich erkennbar bleibt. 

Bei MaBanderungen ist daher das urspriingliche MaB schrag durchzustreichen, 
aber nie wegzuradieren. Das neue MaB wird daneben geschrieben und mit der 
Nummer des betreffenden Anderungsvermerks versehen; diese Ziffern werden 
zur Unterscheidung von den Positionsziffern und den MaBzahlen z. B. mit einem 
Kreise umschlossen: 

Bei Konstruktionsanderungen ist ebenso zu verfahren. Das heiBt: der zu 
andernde Teil ist durchzustreichen und der neue dane ben zu zeichnen. Ist dies 
nicht angangig, dann sind besondere Zeichnungen anzufertigen. 

Wird eine Zeichn unt; durch eine andere ersetzt, so erhalt die alte Zeichnung 
in dem freien Raume iiber der Zeichnungsnummer den Vermerk: "Ersetzt 
durch Zeichnung gleicher Nummer vom ........ " oder "Ersetzt durch Zeichnung 
Nummer ...... vom ........ " 

Die neue Zeichnung erhalt folgenden Vermerk: 
"Ersatz fiir Zeichnung gleicher Nummer vom .... , ... " oder dergl. 
Wird eine Zeichnung durch eine solche gleicher Nummer ersetzt, so werden in 

der neuen Zeichnung die Anderungsvermerke im AnschluB an diejenigen der alten 
Zeichnung laufend weiter numeriert. An erster Stelle ist der Grund fiir die 
Neuanfertigung der Zeichnung deutlich anzugeben. 

Die Posten der Stiickliste miissen auf Ersatzzeichnungen dieselben Nummern 
tragen wie auf der urspriinglichen Zeichnung. Ungiiltige Posten werden nicht wieder­
holt, jedoch miissen die betreffenden Felder in der Liste freigelassen werden. 

SinngemaB gilt dasselbe fiir Anderungen von Zeichnungen und Stiick­
listen, die sich schon im Werkstattenbetrieb befinden. Hierzu ist besonders 
strenge Einhaltung der einheitlichen Vorschriften notwendig, wenn Schaden ver­
hiitet werden solI. 

Zeichnungen konnen innerhalb groBer Organisationen nur vom oder durch 
das Betriebsbureau zuriickgezogen, Anderungen nur vom Konstruktionsbureau 
vorgenommen werden. Ein Zuriickziehen unmittelbar aus den Werkstatten darf 
nicht stattfinden. Konstrukteure miissen sich mit dem Grundsatz vertraut machen, 
daB sie un ter keinen Urns tan den befugt sind, an die Werkstatte a bgege bene 
Zeichn ungen a bzuandern. Konstrukteure sind oft geneigt, sich nur von der 
guten Absicht lei ten zu lassen, die aber niemals von der notwendigen strengen Ord­
nung entbindet. 

Wenn eine Ausfiihrung nach bestimmter Zeichnung unterbleiben solI, 
so miissen Zeichnungen und Stiicklisten schriftlich zuriickgezogen werden. 
Dann ist die Frage zu regeln (gleichfalls schriftlich), wie bereits verausgabte Material­
und Lohnkosten ber betreffenden Werknummer zu verrechnen sind, ob bei groBen 
Stiicken das Material zum Altwert zuriickgenommen wird usw. Angaben hierzu 
muB schon die schriftliche Mitteilung iiber Zuriickziehung von Zeichnungen und 
Auf trag enthalten. 

Wesen tliche Anderungen an Zeichnungen diirfen nie durch Zusatze, Er­
ganzungen oder schriftliche Angaben vorgenommen werden, sondern n ur d urc h 
Umtausch aller Zeichnungen, die zu dem betreffenden Maschinenteil gehoren. 
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Die neuen, richtigen Zeichnungen mussen also an die Stelle der zuruckzu­
ziehenden treten. In einem groBen Betriebe ist ein Schweif von Zusatzzeichnungen 
und Zusatzangaben durchaus unzulassig, weil er jede Ordnung unmoglich macht. 

Nur bei Stucklisten sind Zusatze zulassig, wenn durch den zusatzlichen 
Auf trag keine Anderung der Ausfiihrung, sondern nur eine Anderung des 
Umfangs der Lieferung eintritt. Solche Zusatze mussen aber auf die Stuckzahl 
und auf die einzelnen Posten der ursprunglichen Stuckliste Bezug nehmen. 

Uber aIle Anderungen von Zeichnungen, uber jeden Umtausch von Zeichnungen 
und Stucklisten muB im Konstruktionsbureau genaue Ubersicht gehalten werden. 

Besondere Behandlung erfordern die fur Maschinenlieferungen au s war t s 
zu bestellenden Teile. Sie mussen sinngemaB wie Abweichungen von der normalen 
Ausfiihrung und der Auftragserteilung an die eigene Werkstatte behandelt werden. 

Der Maschinenbau bezieht sehr viele Teile von Spezialfabriken. Es sind dies 
oft betriebsfertig bearbeitete, haufiger aber nur vorbearbeitete oder rohe Teile. 

Diesen verschiedenen Fallen entsprechend ist die Bestellung auf den Zeichnungen 
und in den Stucklisten zu kennzeichnen durch die Vermerke "fertig besteUt", 
"Material bestellt" usw., und diese Angaben mussen auch an die betreffenden Ab­
teilungen gerichtet werden. Zu Auswartsbestellungen mussen in der Regel erst 
Angebote auf gleicher Grundlage - "frachtfrei" usw. - eingeholt werden, wobei 
rechtzeitige Lieferung von groBter Wichtigkeit ist. Die Lieferzeit muB auf 
den Tag vorgeschrieben werden. Lautet das Angebot: "Lieferzeit 5-6 Wochen", 
so ist in der Bestellung beispielsweise hinzuzufugen: "also spatestens 15. Marz 1913". 
Auch muB die Bestellung die genaue Versandvorschrift an die Fabrik oder zum 
Aufstellungsorte enthalten. 

Die AuswartsbestelIungen umfassen zumeist Rohrleitungen, Schmiede- und 
GuBstucke, Nebenteile, die aus besonderem GuBmaterial bestehen, Absperrvorrich­
tungen, Armaturen usw. Es muB dem Lieferanten aufgetragen werden, aUe Stucke 
auffallig mit der Nummer der Stuckliste und der Werknummer zu versehen, 
entweder durch grellesAufmalen mit Olfarbe oder durch Anhangezettel oder auch durch 
Einschlagen von groBen Ziffern an vorbearbeiteten Teilen. An die Lieferungen ist 
rechtzeitig zu mahnen; unter Umstanden sind Zusatztermine einzufordern. Dies 
muB zwischen Konstruktionsbureau und Betrieb einheitlich geregelt sein, sonst 
sind Verzogerungen leicht moglich. 

FUr die Korrespondenz in solchen Angelegenheiten werden Vordrucke ver­
wendet. Abschriften aller Mitteilungen erhalt der Betrieb, damit er uber aIle Vor­
gange, die mit der Lieferung zusammenhangen, unterrichtet ist. Die y ordrucke 
sind so einzurichten, daB der Gegenstand, urn den es sich handelt, auf einen Blick 
erkalUlt werden kann. Die Werknummer muB deutlich angegeben sein. 

Auftrage an die Werkstatte uber Reparaturen und Lieferung von Ersatz­
teilen mussen gleichfaUs wie Abweichungen von der normalen Fabrikation be­
handelt werden. Sie sind immer eine Iastige Zugabe zum normalen Betriebe und 
storen stets den normalen FabrikatioJlsgang. Daher ist es zweckmaBig, daB Betriebe, 
bei denen Reparaturen haufig vorkommen, wie Werkstatten fUr Lokomotiven, Kraft­
wagen usw., eigene Reparaturabteilungen einrichten. Bei Reparaturen und Ersatz­
lieferungen ",ird die Zahl der Zeichnungen jedenfalls aufs auBerste beschrankt. 

Ersatzteile, die zur Maschinenlieferung gehoren, erhalten die Werknummer 
der Maschinenlieferung, und ihre Zahl wird der Stuckliste unter der ausru-ucklichen 
Bezeichnung als "Ersatzteile" hinzugefiigt. 

Ersatzteile, die getrennt fUr sich bestellt werden, soUten zweckmaBigerweise 
als besonderer Auftrag mit besonderer Werknummer und in besonderer Stuckliste 
behandelt werden. Doch werden sie nicht getrennt, sondern gleichzeitig mit gleichen 
Stucken der normalen Serienfabrikation ausgefuhrt. 
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Werkzeichnungen zu verschiedenen Zwecken. 

Werkzeichnungen haben oft nul' einem Teile del' Ausfiihrung zu dienen, 
z. B. nul' demZusammenbau del' Maschine (Gesamtzeichnungen, Montierungs­
plane) odeI' fUr die Anordnung del' Rohrleitungen (Rohrplane), Ausriistungs­
gegenstande (Armaturplane), Schutzvorrichtungen usw. 

Jeder solche besondere Zweck erfordert entsprechend geanderte Darstellung 
und verlangt sowohl hinsichtlich del' Formdarstellung wie del' MaBzahlen die B esc h I' an­
kung auf den besonderen Zweck. Die Zeichnung hat daher nul' das zu enthalten, 
was fiir den jeweiligen Teil del' Ausfiihrung erforderlich ist. Dies zeigen iibersichtlich 
die folgenden Beispiele. 

RohrpHine z. B. dienen zur Ubersicht iiber die Rohranordnung odeI' auch fiir 
den Zusammenbau und die Bestellung alIer Rohrleitungen einer Maschinen­
anlage. Erforderlich sind daher: 

die Einzel- und AnschluBmaBe del' Rohrstiicke und del' Rohrverbindungen 
und eine vollstandige "Stiickliste"; auch die Einzelheiten del' Rohrverbindungen, 
wenn Abweichungen von del' nOl'malen Bauart vorkommen, die abel' so weit als 
moglich zu vermeiden sind. 

Bild 316. Rohrplan fUr Ausfiihrung und Aufstellung 
in 1 : 20 (auf l/s verkleinert). 

BUd .316 zeigt den Rohl'plan del' Abdampfleitung einer unterirdischen 
Wasserhaltungsmaschine. Ahnliche Rohrplane zur gleichen Maschinenanlage sind 
erforderlich: fiir die Dampfzuleitung, fiir die Entwasserung del' Dampfleitungen und 
Zylinder, fiir die Pumpensaugleitung und die Druckleitung. 

BUd 317 und 318 zeigen Teile des Rohrplanes fiir eine Dampfmaschine. Hierzu 
gehorig (nicht dargestellt): Seitenansicht und Einzelzeichnungen. 
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Bi1d 317. GrundriE der Robrleitungen zwischen den Zylindern. 
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Bild 318. Querschnitt. 
Bild 317 und 318. Teile des Rohrplanes einer Dampfmaschine in 1: 25 

(auf 1/ 3 verkleinert). 

a 
b 
c 
d 
e 
f 
g 
h 

x 
w 



::0
 

<I
I 

Q
. .. . " ~ ~ :r
 

5
" .. " 1: o· :r
 " '" "' !.:.
 

;..
. ~ .... o 

~ i .....
 

0
- '" 

'r
""

"T
 

•
•
 ~
_
_
_
.
.
 

ii
i •

 
,~

--
=~

.l
..

-,
.I

H .
...

..
..

..
. 
'
Y
.
.
~
 L

 
=r.

=--
-r1

 
~
 

. ..,.. 
.
~
J

~Y
I

. 
.\=

 
i: 

'0
 

-
-
,
-_

_
 

-
,
i 

?o
rl

l~
' 

r 
'" 

" 
-I

~ -J
 

.
. -!

 
I 
~
 

~ 
: 

.. 
~

I.J
.V.I

 
1-

0' 

. '
" t

 
~lK
:
#
 

., of.. 
t,

· 
r~
 

~
 ~
 

~ 
I'

 
i, 

~ ~
~
O
 ~

 
. 
~

.~
 

,"
4

'-
"
, 

, 
,'
-~
_:
;r
_-
--
--
-J
,-
..
.j
..
.:
:I
~ 

~
 ...

 
:..

 
"
'-

-
t

1t
. 
-
-
-

~J
..
..
I.
J"
""
-~
 ~
 ~
 

oJ 
I 

.t
-+

-
eo

 
=
-
~
-
-
-
=
-
=
-

'-
--

--
!!

.:
:.

 -
-

• 
c
;
:
:
.
 

. 
.t

h
,l

 ...
...

.. .
,J

 ... 
~
 

--1-
- OX~ 

,
~
 

B
il

d
 

31
9.

 
R

oh
rp

la
n·

S
ch

em
a 

e
in

e
r 

K
o

n
d

e
n

s
a
ti

o
n

s
a
n

la
g

o
 

in
 
1

: 
10

 (
au

f 
1/

2 
v

er
k

le
in

er
t)

. 
N

io
h

t 
d

ar
g

o
st

el
lt

 s
in

d
 d

ie
 

K
ii

h
lw

as
se

rl
o

it
u

n
g

en
. 

~6
S 

~
t
t
.
;
.
.
.
.
.
.
.
,
F
·
h
.
~
_
 

65
 

S6
Jf-

J>
 

~
s
 

~
 

..,. ... 

~
 ! s;:
 

J:
j ~
 .....
. 
~
 

0
1

 



146 RohrpIane. 

Dber zeichnerisch abgekill'zte Darstellung der Rohrleitungen, Armaturen usw. 
siehe S. 170. 

Bild 319 zeigt die schematische Darstellung des Rohrplans einer Kondensations­
anlage, mit Kennzeichnung der verschiedenen Rohrleitungen je nach ihrem Zweck 
durch volle, gestri0helte und strichpunktierte Linien verschiedener Starke und mit 
schematischer Angabe der AbschluBvorrichtungen. 

Bild 320. Teil-Robrplan 
fUr die 611eitung ein r 
Turbin (aufl/3 verkl inert). 

Stirnan.sicht. 
Hierzu (nicht dargestellt): 
Gl'undriJ3, eitenansicht u. 

Teildarstellungen. 

I ,,,,,. ,~ 

Bei umfangreichen Ausfiihrungen muB die zum Rohrplan gehorige Stiickliste 
im einzelnen enthalten: 

deutliche MaBskizzen jedes einzelnen Stiicks mit vollstandigen Angaben 
iiber Flanschenbohrungen usw., iiber Material und Materialbeschaffung, 
vorhandene Modelle ("auswarts bestellt", "vom Lager", "Modell Nr ..... "). 

GieBerei und Kupferschmiede fiihren oft einfache Rohrleitungen nur nach der 
Liste, ohne Zeichnung, aus, wenn hiedill' normale Formen benutzt sind. 

Derartige Normalformen von Flansch- und Muffenrohren, sowie von Rohr­
verbindungs- und Formstiicken, die einheitlich von allen maBgebenden GieBereien 
ausgefiihrt werden, sind in den Ingenieur-Handbiichern tabellarisch zusammen­
gestellt. AuBerdem liefern groBe GieBereien vielfach noch besondere Rohre und 
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Formstiicke, die in den Verzeichnissen dieser GieBereien angegeben sind. Bei Be­
stellungen muB dann auf die Nummer und Seite des Verzeichnisses Bezug genommen 
werden. 

Der Rohrplan wird oft zusammen mit einem anschaulichen, aber einfachen 
Bilde der ganzen Maschine (in schwach ausgezogenen oder gestrichelten Linien) 
gezeichnet, um iiber die Lage der Rohrleitungen zu den einzelnen Teilen der Ma­
schine und iiber Lage und Einzelheiten der Anschliisse keinen Zweifel zu lassen. 
Ohne diesen Zusammenhang zu zeigen, sind selbst einfacheAnordnungen (Bild 316) 
fiir den Anfanger schwer verstandlich. 

Verwickelte Rohrplane miissen in einen Gesamtplan und in Einzelplane 
getrennt werden. Bleibt der Hauptplan noch immer uniibersichtlich, wie z. B. fiir 
groBe Kraftanlagen, Schiffsmaschinen, Gasmaschinen usw., dann miissen die einzelnen 
Rohrleitungen nach Material oder Zweck in verschiedenen Farben unterschieden 
werden. 

Almlich wie in dies en Fallen verwickelte Rohrplane durch verschiedene Farben 
verdeutlicht werden, so werden auch bei ausgefiihrten Rohranlagen zur Er­
hohung der Ubersichtlichkeit und zur Vermeidung von Irrtiimern die einzelnen 
Rohrstrange durch farbigen Anstrich unterschieden, wobei zweckma.Big nur 
Farben verwendet werden, die sich den atmospharischen und unter Um­
standen auch den Einfliissen von Gasen, Dampfen und Hitze gegeniiber geniigend 
widerstandsfahig zeigen. Mit den praktisch geeigneten Farbtonen sind dann auch 
die im Rohrplan dargestellten Leitungen iibereinstimmend zu bezeichnen und nicht 
mit belie big gewahlten Farben. 

Auch in solchen, scheinbar nebensachlichen Einzelheiten der Maschinenzeich­
nungen muB der Zusammenhang mit der praktischen Ausfiihrung beriicksichtigt 
werden, wenn die Zeichnung ihren Zweck erfiillen solI, wenn also z. B. nach dem 
far bigen Rohrplan jede Leitung in der Wirklichkeit an jeder Stelle leicht gefunden 
und von den anderen Leitungen unterschieden werden soIl. 

ArmaturpHine haben die fiir den Maschinenbetrieb erforderlichen Ausriistungs­
gegenstande nebst AnschluBkonstruktionen darzustellen, z. B.: Schmiervorrich­
tungen, Heizungs- und En twas 13 erungsvorrichtungen, Anbringung von MeB­
und Schutzvorrichtungen usw. 

Auch diese Plane werden im Zusammenhang mit einer iibersichtlichen, ein­
fachen Gesamtzeichnung hergestellt. Die Hauptteile der Maschine werden in 
schwa chen Linien, die Armaturen, als Hauptzweck der Zeichnung, in kraftigen Linien 
dargestellt; bei verwickelter Anordnung werden die einzelnen Rohrleitungen und 
Armaturen noch schraffiert oder farbig unterschieden. 

Bild 320 zeigt einen Teil des Armatur- und Rohrplanes einer Dampfturbine 
(Olleitung) (nicht dargestellt sind GrundriB und Seitenansicht). 

Rohrleitungsplane stellen oft groBe Anforderungen an die Sachkenntnis des 
Ingenieurs. Rohrleitungen konnen ebenso wie Schaltungen wichtiger und 
sch wieriger werden als die Maschinen. 1m einzelnen ist besondere Sorgfalt er­
fordellich, besonders wenn RohIleitungen unmittelbar an der Maschine selbst und 
in der Nahe ihrer bewegten Teile angebracht werden, wie z. B. Kiihlwasserleitungen, 
Olleitungen usw. Die Leitungen miissen gut verlegt werden, sie diirfen die anderen 
Konstruktionsteile der Maschine nicht storen, diirfen das gute Aussehen der Maschine 
nicht beeintrachtigen, miissen sich der Formgebung alIer Teile gut anpassen usw. 
Von den Rohrleitungen hangt oft die Wirkung und die Sicherheit der Maschine in 
erster Linie abo Friiher wurde und auch heute noch wird vielfach das Verlegen der 
kleinen Leitungen (z. B. der Olleitungen) dem Monteur iiberlassen, der hierbei nach 
eigenem Gutdiinken vorgehen kann. Richtige Ausfiihrung ist nur auf Grund eines 
sorgfaltig ausgearbeiteten Rohrplans mit vollstandiger Stiickliste moglich. 

10* 



148 Fundamentplane. 

FundamentpHine dienen entweder nur fiir die Herstellung des Fundaments 
(Bild 321) oder zugleich fiir die Aufstellung der Maschine. Dementsprechend 
muB die Zeichnung das hierfiir Erforderliche enthalten: aIle Formen und MaBe fiir 
den Bau des Fundamentkorpers, seiner Kanale, frei zu lassender Querschnitte, ein­
zumauernder Teile, Entfernungen der Fundamentschrauben und HauptmaBe der 
Maschine. 

Der maschinentechnische Anfanger, unerfahren in Bauarbeiten, macht leicht 
grobe VerstoBe gegen die Ausfuhrbarkeit. 0ffnungen fUr die Einfuhrung der Funda­
mentschrauben richten sich danach, ob das Fundament aus Ziegelmauerwerk oder 
aus Beton hergestellt wird. , 

Bei Ziegelmauerwerk muB auf die ZiegelmaBe Rucksicht genommen werden. 
Dies gilt besonders fUr die Ankerschraubenaussparungen. Schrauben sind nicht zu 
nahe an die Rander des Fundamentes zu setzen, weil sonst die geschwachten Mauer­
teile ausbrechen konnen (Bild 325). 

Aus den gleichen Grunden mussen hervorstehende, der Beschadigung ausge­
setzte Fundamentkanten, die durch StoBwirkung brechen konnen, vermieden oder 
entsprechend verkleidet werden. 

In die Fundamentplane mussen aIle maBgebenden Bemerkungen uber die Be­
schaffenheit des zu verwendenden Materials eingetragen werden (z. B.: Zement, 
Ziegel oder Beton von bestimmten Eigenschaften), ebenso genaue Angaben uber das 
rechtzeitige Einbringen einzelner Teile, z. B. der Ankerplatten, die im 
Fundament vermauert werden und spater unzuganglich sind u. dgl. m. 

Die Maschine, die auf dem Fundament aufzustellen ist, wird in den Hauptum­
rissen in dunn ausgezogenen Linien in den Fundamentplan eingezeichnet. Die 
Lage der Fundamentschrauben muB deutlich erkennbar sein; aber aIle sonstigen 
Einzelheiten, die nicht zur Aufstellung der Maschine auf dem Fundament gehoren, 
sind wegzulassen. 

In Bild 321 ist ein Fundament einfachster Art (teilweise) dargestellt. 
Verwickelte Anordnungen mussen in allen erforderlichen Projektionen und 

Schnitten dargestellt werden und diese mit den fur dieAusfUhrungderMaurerarbeiten 
allein oder auch mit den fur die Maschinenaufstellung erforderlichen MaBen versehen 
sein (Bild 326 u. 327, ohne Langsschnitt und ohne Einzelheiten). 

Bild 322 zeigt die zeichnerische Darstellung der verschiedenen Materialien in 
einfachen Linien, fur Lichtpausen geeignet, mit genugender Unterscheidung der 
Bauteile: Stein oder Beton, Erdreich, Pflaster us'w. 

In Gesamtplanen, die zugleich die Ubersicht uber die Aufstellung der Maschine 
. zeigen (Bild 324), tritt das Fundament durch seine groBen Querschnittsflachen ge­
nugend deutlich hervor. Es ist unzweckmaBig, das Fundament greU hervorzuheben 
wie in Bild 323. In diesen Gesamtplanen soU die Maschine als Wesentliches hervor­
treten. 

Dieses Beispiel mag zur Kennzeichnung dienen, wie der Fundamentplan in einen 
Gesamtplan fur andere Zwecke ubergeht und dementsprechend die zeichnerische 
Darstellung sich andern muB. 

Bild 328 zeigt einen Teil des Fundamentplanes einer Dampfturbine fiir Aus­
fUhrung und Aufstellung mit schriftlichen Zusatzen uber Lieferung, AusfUhrung und 
Aufstellung. 

In diesen Plan sind noch die wichtigsten Rohrleitungen und Armaturen bis zu 
den Anschlussen an die in den Fundamentgruben zu verlegenden Rohrleitungen 
eingezeichnet. 

Damit ist gleichzeitig gekennzeichnet, welche Teile der Rohrleitung, als zur 
Dampfturbine gehorig, mitgeliefert werden. In einer besonderen Stiickliste werden 
noch aIle maBgebenden Angaben der Rohrleitung ubersichtlich zusammengestellt. 
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Bild 321. Einfacher Fundamentplan 

in 1; 20 (auf 1/4 verkleinert). 
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Bild 322. Darstellung von 

Mauerwerk und Erdreich 

d u r c h Schrafflerung. 

Bild 321-324. Fundamentpliine. 

Bild 323. Mauerwerk durch schwarze 

Querschnitte dargestellt. Undeutlich, weil 

die Konstruktionsformen gedriickt werden. 

Bild 324. Mauerwerk durch Schraffierung 

dargestellt. Deutlich, weil die MaschinenteilE 

hervortreten und das Fundament docb 

deutlich bleibt. 
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Bild 325. 
Fundament-

schraube, 
zu nahe dem 
Mauerrande 
angebracht. 

1m allgemeinen sollten aber 
Fundamentplane nur als Werk­
zeichnungen fUr die Funda­
ment-Ausfiihrung und nicht 
zu anderen Zwecken als zur 
Herstellung des Fundamentes 
selbst verwendet werden. Es 
soUten daher in ihnen nur die fUr 
die Ausfiihrung der Funda­
mente ma13gebenden Angaben 
gemacht, sonst aber von den 
Einzelheiten der Maschine nur 
dasN otwendigste eingezeichnet 
werden, also etwa Teile, die 
unmittelbar mit dem Mauer­
werkzusammenhangen, wiedie 
Ankerplatten und Fundament­
schrauben. 

Denn das Fundament wird 
fast immer vollstandig unab­
hangig von der Lieferung der 
Maschine undschonlangereZeit 
vor deren Aufstellung durch 
Maurer oder Betonarbeiter 
fertiggestellt. Seine Aus­
fiihrung gehOrt meist iiber­
haupt nicht zur Maschinen­
lieferung, und die Bauaus­
fiihrung andrerseits kiimmert 
sich nicht um die Einzelheiten 
der spater auf dem Mauerwerk 
aufzusteUenden Maschine. Die 
Einzeichnung von Maschinen­
teilen, die auf das Mauerwerk 
selbst keinen Einflu13 haben, 
ware deshalb zwecklos. 

Fundamentpliine. 

Schnitt A- B. 

Bild 326. Querschnitt. 

Bild 326 und 327. Fundamentplan einer liegenden 
Pumpwerksmaschine 

in 1: 75 (auf 1/. verkleinert). 

Hierzu (nicht dargestellt): Langsschnitt und 
Einzelteile. 

Bild 327. GrundriI3. 

i II 
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'1 
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Verzeichnis der Rohrleitungen 
(auf 1/2 verkleinert). 
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Bild 328. Gesamtplan und Fundamentplan 
mit schriftlichen Zusatzen fill die Ausfiihrung 

III 1: 20 (auf 1: 21/2 verkleinert). 

Hierzu (nicht dargestellt): 
Seitenansicht und Schnitte a-b. 

Die umranderten Teile sind Offnungen 
im GewOlbe. 
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N ormalisierung von Maschinenteilen. 

Uber die "Normalisierung" ist, auBer dem bereits kurz Angedeuteten, zur 
Kennzeichnung des wichtigen Zieles und der seiner Erreichung entgegenstehenden 
Schwierigkeiten eine nahere Darlegung zweckmaBig. 

N o"rmalisierung und Massenfa brikation gestatten weitgehende Ver­
einfachung der Maschinenzeichnungen. 

Wahrend die Normalisierung auf vie len Fachgebieten schon seit langer Zeit 
iiblich ist (z. B. Walzeisen, Trager, Rohren, Bleche, Bestandteile in der Nah­
maschinen-, Uhrenfabrikation usw.) hat sie im eigentlichen Maschinenbau erst 
in neuerer Zeit groBeren Umfang angenommen. Zuerst wurden die einfachsten 
Maschinenelemente, wie Schrauben, Niete, Splinte, Keile usw., normalisiert, weil 
sie selbst in einer einzelnen Fabrik in kurzer Zeit zu Tausenden gebraucht werden. 

Friiher wurden, und auch heute geschieht es zum Teil noch, derartige N ormal­
teile in besonderen Spezialfabriken, z. B. Schraubenfabriken, hergestellt; gegen­
wartig sind aber groBe Fabriken und besonders solche, die nur Massenfabrikation 
von wenigen Maschinenarten betreiben, dazu iibergegangen, aIle Maschinenteile, 

. die in groBerer Menge gebraucht werden, durch Massenfabrikation auf Automaten 
selbst herzustellen. Dieser Massenerzeugung muB die N ormalisierung 
vorausgehen. 

Gegenwartig ist die Normalisierung in vielen Fabriken auch schon ausgedehnt 
auf: Schmiervorrichtungen und Schmierpumpen, Armaturen aller Art, Stellringe, 
Handgriffe, Handrader, Triebwerksteile, Schubstangen, Kolbenringe, Kurbelwellen, 
Regulatoren, Zahnrader usw. 

Auch im Automobilbau mit seiner hochentwickelten Massenherstellung ist 
die N ormalisierung eingefiihrt und hat auBerordentliche Verminderung der Her­
stellungskosten gebracht. 

Grundsatz muB sein: rechtzeitig, d. h. nichts Unreifes zu normalisieren und 
am einmal Normalisierten solange festzuhalten, als das Normalisierte richtig ist. 

Der Konstrukteur muB daher auf die Moglichkeit der Normalisierung stets 
Riicksicht nehmen. In jedem, auch im unbedeutendsten FaIle, muB er bei Ausbildung 
der Maschinen auf die bereits normalisierten, in den N ormalienlisten enthaltenen 
Maschinenelemente Riicksicht nehmen und unbedingt Normalteile verwenden, sowie 
danach trachten, jeden Teil zu einemNormalteil auszubilden, wenn dies erreichbar ist. 

Er muB sich an die in den Listen angegebenen Schraubenlangen, Gewindelangcn, 
Splintdurchmesser und -langen usw. genau halten. Nur in besonderen, begriindeten 
Fallen dar£ davon abgewichen werden, und auch dann muB dies in einer Weise ge­
schehen, daB nur eine geringe Veranderung eines auf Lager gehaltenen Normal­
stiickes erforderlich ist. Wenn z. B. eine Schraube von bestimmter Lange nicht 
vorhanden ist, so wird nicht etwa eine neue Schraube hergestellt, sondern moglichst 
so konstruiert, daB eine normale langere Schraube verkiirzt wird, was immer billiger 
sein wird als Neuherstellung. 

Wenn die Moglichkeit der Massenherstellung von Stiicken gegeben ist, dann 
kann dies oft zur Verwendung besonderer Materialien oder Bearbeitungs­
methoden fiihren, die bei der Einzelherstellung der Stiicke zu teuer waren. Die 
Normalisierung und Konstruktion von Normalteilen hangt daher in weitgehender 
Weise mit der ganzen Werkstattstechnik und ihren vervoIlkommneten Hilfs­
mitteln zusammen. 

Z. B. sind in Gesenken gepreBte Schmiedestiicke die teuersten; sie werden aber 
billiger als selbst GuBstiicke, wenn eine groBe Zahl davon hergestellt werden kann. 
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Ein gedrehter Hebel kann bei Einzelherstellung teurer als ein gefraster Hebel 
werden. Bei Massenherstellung auf der Revolverbank wird aber die Drehform wesent­
lich billiger. 

Vielfach empfiehlt es sich mit Rucksicht auf billige Massenherstellung, einen 
Maschinenteil in mehrere Teile zu zerlegen, was fruher nie geschehen ist, z. B. eine 
Gelanderstange (Bild 329). 

Die Saule aus einem Stuck, wie sie fruher hergestellt wurde, verlangt am gleichen 
Stuck: Schmiedearbeit, dann Dreharbeit und schlieBlich Bohrarbeit fUr die Locher. 
Wird die Saule aber in mehrere Stucke geteilt 
und zusammengebaut, dann ist billige Her­
stellung der vielen Eckenstucke auf Automaten 
erreichbar, und die Herstellungskosten der ge­
teilten Saule werden trotz groBerer Um-
standlichkeit weniger als halb so groB wie bei 
der alten Form aus einem Stuck. 

Solche Beispiele kennzeichnen Sinn und 
Ziel der Massenherstellung im Bereiche 
des ganzen Maschinenbaus, nicht nur inner­
halb der Spezial£abrikation, sondern auch im 
Bereiche gewohnlicher Gebrauchsteile. MaB­
gebend sind die vollkommenen Hilfsmittel und 
die Verbilligung durch besondere Konstruktions­
formen. 

Die N ormalisierung hat auch in anderer 
Form groBe Bedeutung erlangt. Moderne 
Maschinenkonstruktion verlangt m 0 g I i c h s t e 
Vereinf ach ung der Einzel teile einer 
Maschine. 

Z. B. sollen die Ventile einer Dampf­
maschine, Gasmaschine oder eines Kompressors 
moglichst gleich ausgefuhrt werden, nach Mog­

Bild 329. 

I 
I 
I, 

Gelandersaule. 

lichkeit auch die Ventileinsatze, oder sie sollen nur geringfugige Unterschiede auf­
weisen, die keine besondere Herstellungsart erfordern. Durch entsprechende Ver­
einfachung konnen aber auch viel wichtigere Teile, wie die Zylinder der Maschinen, 
vOllig gleichartig und symmetrisch gestaltet und die Herstellungskosten dieser 
groBen Stucke verringert, zugleich auch die Kosten von Ersatzzylindern weit 
herabgemindert werden. Durch die Verwendung moglichst gleichartiger Stucke 
wird auch der Zusammenbau und der Betrieb der Maschine vereinfacht und die 
Kosten fiir Werkzeuge (Bohrer, Schlussel und Reibahlen) verringert usw. 

In den Werkzeichnungen werden die normalen Stucke hochstens in den Umrissen 
angedeutet und ihre MaBe nicht angegeben. Es genugt eine entsprechende Bemerkung, 
z. B.: Nach Normalienblatt Nr. 112 Tabelle 3 oder dgl. in der Zeichnung oder in der 
Stuckliste. 

Das Arbeiten mit Normalteilen fUhrt dazu, fiir die Werkstatte nur Zeichnungen 
zu verwenden, auf denen nur ein Stuck dargestellt ist. Dies ermoglicht die Ver­
wendung der gleichen Zeichnung fiir die verschiedensten Maschinen und bringt, 
konsequent durchgefuhrt, groBe Zeit- und Kostenersparnis. 

Zu den Normalteilen gehoren insbesondere Rohrflanschen und Rohr­
leitungen. 

Flanschen sollten stets normale Form haben oder wenigstens so konstruiert 
sein, daB vorhandene normale Schrauben fiir die Flanschverschraubung ver­
wendet werden konnen. In allen Fallen muB der Flansch so breit sein, daB die Un ter-
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legscheiben unter den Muttern genugenden Raum finden, daB sie den Flansch 
nicht uberragen und daB die Schraube ausreichend yom Rohr absteht, urn bequem 
zuganglich zu sein. 

1st die Lange der Flanschen gering, dann mussen die Sitzfiachen der Schrauben­
muttern eingefrast werden, was teure Arbeit erfordert. Deshalb sind die Flanschen 
genugend lang auszufiihren, oder die Ecken muBten mit kleinem Radius ausgerundet 
werden, was aber den Festigkeits und Ausfiihrungsrucksichten widerspricht. 

Sichtbare Rundfianschen an Maschinen muss en meist abgedreht werden, sonst 
sieht die Ausfiihrung roh aus, oder es muB ein Flansch uber den andern greifen, urn 
etwaige Ausfiihrungsfehler unsichtbar zu machen (siehe S. 31). 

Es sind nur runde Flanschen zu verwenden und andere Formen zu meiden, 
insbesondere viereckige Flanschen, da deren Bearbeitung stets umstandlich ist. 
Viereckige oder ovale Flanschen werden meistens nur bei Hochdruckleitungen oder 
Stopfbuchsen von kleinem Durchmesser angewendet. 

Die Schraubenzahl fUr Flanschen solI durch 4 teilbar sein, urn das Auflegen 
von Bohrscha blonen zu erleichtern. Die Schraubenteilungen mussen stets gleich­
maBig und symmetrisch zu den Hauptachsen des Werkstuckes stehen. Die Teilungen 
mussen den vorhandenen Bohrschablonen entsprechen. 

Bei Bestellung und Herstellung von Rohrleitungen muB unterschieden werden, 
ob sie an die Maschinen anzupassen sind, daher einen Teilder Maschinenlieferung bilden, 
oder ob sie Rohrleitungen der gewohnlichen, laufenden Art sind, die mit der Maschinen­
lieferung nicht unmittelbar zusammenhangen, wie Speiseleitungen usw. Die zur 
Maschine gehorigen Rohrleitungen mussen stets in den Stucklisten der Maschinen­
zeichnung enthalten sein. Die Rohrleitungen erhalten, wie die Maschinen, fort­
laufende Nummern. FUr die Lieferung unabhangiger Rohrleitungen, die vielfach 
durch andere Abteilungen besorgt werden, ist eine besondere Aufgabe an die Werk­
statte erforderlich. 

Fur gewohnliche Rohrleitungen werden nie besondere Zeichnungen angefertigt, 
auch fUr Abweichungen von den gewohnlichen Leitungen nicht. In solchem FaIle 
wird die Zeichnung durch Handskizzen in der Stuckliste ersetzt und in solchen 
Skizzen die Abweichungen von der gewohnlichen Rohrart und Verschraubung 
dargestellt. 

In groBen Fabriken werden in neuerer Zeit nach amerikanischen V orbildern 
besondere A bteil ungen fur N or malien eingerichtet, die jede Werkstattzeichnung 
vor der Ausgabe an die Werkstatte darauf hin zu prufen haben, ob im Konstruktions­
bureau bei der Ausbildung der Maschinenteile die vorhandenenNormalteile vollstandig 
berucksichtigt wurden. AuBerdem wird untersucht, ob sich nicht neue Stucke zu 
einer neuen N ormalform vereinigen lassen. So war es z. B. fruher ublich, daB bei 
stehenden und liegenden Maschinen ungefahr gleicher Starke verschiedene Schub­
stangen verwendet wurden. Nach Einfuhrung der Normalisierung wurden schlieB­
lich die Schubstangen der verschiedensten Typen normalisiert, obwohl die Bean­
spruchungen und die Verwendung verschieden sind, und dadurch wesentliche Er­
sparnisse erzielt. 

Der Konstrukteur 
normalen Teile zu 
meiden. 

ist durch solche Kontrolle gezwungen, stets die 
verwenden und Sonderkonstruktionen zu ver-

Der wirtschaftliche Maschinenbau ist ferner gekennzeichnet durch das 
Streben nach genauer Herstellung mit besten Werkzeugen und Maschinen, 
sowie nach auBerster Verminderung der Herstellungskosten. 

Diese beiden Forderungen: Benutzung von Normalteilen, wenn moglich 
Ausbildung aller wesentlichen Maschinenteile zu Normalteilen, und standige Ruck­
sicht auf Kostenersparnis, also Vermeidung umstandlicher, teurer Konstruktionen 
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und Arbeitsverfahren, muB schon jeder Anfanger als maBgebende Richtlinie richtig 
erfassen. Teure Konstruktionen, die leicht durch eben so gute, aber billigere ersetzt 
werden konnen, sind fiir den modernen Maschinenbau unbrauchbar geworden. 

Von den Normalien darf nicht abgewichen werden, weil dadurch stets ver­
mehrte Kosten entstehen. 1st mit den vorhandenen Normalien nicht auszukommen, 
so solI von ihnen trotzdem nicht ohne wei teres abgewichen werden, vielmehr sofort 
Schritte eingeleitet werden, urn &ie zu erweitern oder zu verbessern. 

Hierzu ist Verstandigung mit den iibrigen Abteilungen der Fabrik oder mit 
den besonderen Stell en notwendig, die fiir die "N or malisierung" von Maschinen­
teilen vorhanden sind. 1m gleichen Sinne solI die Normalisierung, die in einer Ab­
teilung des Maschinenbaues durchgefiihrt wird, stets im Einvernehmen mit den 
iibrigen Abteilungen erfolgen. Sonst ist keine Einheit und Verbilligung haufig be­
nutzter Teile, vde Armaturen, Rohrleitungen usw., moglich. 

Da der moderne Maschinenbau immer weitergehende Arbeitsteilung durch­
fiihrt, so daB die einzelnen Abteilungen selbstandig werden und weder auf dem 
konstruktiven noch auf dem geschaftlichen Gebiete in unmittelbarem Zusammen­
hang stehen, so ist eine besondere Stelle fiir die N ormali&ierung der Maschinenteile 
in groBen Betrieben durchaus erforderlich. Diese Normalisierung&stelle muB die 
einzelnen Abteilungen mit den richtigen Ubersichten und Tabellen iiber die bereits 
normalisierten Teile versehen. 

Jeder Maschinenteil, der haufig benutzt wird, muB yom Gesichtspunkt der 
moglichen Normalisierung betrachtet werden, damit er die zweckma Bigste 
Form und die billigste Ausfiihrung erhalt. 

Zu den Normalteilen gehoren auch die Transportosen und -ringe und 
viele andere Nebenteile des Maschinenbaus. 

Auch geringe Ersparnisse miissen gesucht werden. Hierzu ist wieder Ein­
vernehmen der verschiedenen Fabrikabteilungen notwendig, das durch die 
moderne Arbeitsteilung sehr erschwert wird. 

Die Normalisierung ist viel£ach nicht in der Bauart des Maschinenteils, 
wohl aber in der Wiederbenutzung der Vorrichtungen zur Bearbeitung zu 
ermoglichen. 

Die Bauart ist daher derart einzurichten, daB die vorhandenen Bearbeitungs­
schablonen, Aufspannvorrichtungen, Spezialwerkzeuge immer wieder benutzt werden 
konnen. Auch hierzu ist eine Zentralstelle erforderlich, die fiir einheitliches Vor­
gehen sorgt. 

Die N ormalisierung wich tiger Maschinen teile ist ein folgensch werer 
Schritt. Er dad nicht unternommen werden, wenn die betreffende Form dafiir noch 
nicht reif ist. Da von den Normalteilen nicht mehr abgewichen werden darf, so muB 
der normalisierte Teil untadelhaft sein. Es ist ein schwerer Fehler, Unreifes 
durch Normalisierung fiir die Folge festzulegen. Die Schattenseite der Normali­
sierung ist die Notwendigkeit, am Normalteil festzuhalten, auch dann, wenn er 
anfangt zu veralten, denn die Abanderung kann nicht sofort erfolgen, sondern wieder 
nur planmaBig. 

Neben der Normalisierung muB daher die "Entnormalisierung" hergehen, 
das planmaBige Verfahren, diejenigen Maschinenteile, die als Normalteile nicht 
weiter gebraucht werden, auf den Aussterbeetat zu setzen. sie allmahlich 
eingehen zu lassen und durch bessere zu ersetzen. Dies muB, wie die Normalisierung, 
mit Vorsicht und planmaBig geschehen, denn die zu unterdriickenden Teile sind ja 
bei zahlreichen Maschinen ausgefiihrt und stehen im praktischen Betriebe. 

Die Bedeutung der Normalisierung ist insbesondere klar fiir Maschinen, fiir 
welche zahlreiche Ersatzteile auf Lager gehalten werden miissen, weil die 
Maschinenteile starkem VerschleiB oder Briichen ausgesetzt sind und durch die 
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Fabrik rasch ersetzt werden miissen. Dies gilt z. B. fiir Kraftwagen, deren vor Jahren 
gelieferte Typen jetzt langst veraltet sind, fiir die aber gleichwohl Ersatzteile 
vorhanden sein miissen, wenn sich nicht Schwierigkeiten ergeben sollen. 

Das AuBerkraftsetzen von Normalteilen darf nur, ebenso wie die Normalisierung, 
erfolgen auf Grund einer sorgfaltigen Statistik iiber die bisherige Verwendung 
und die bisherigen Erfahrungen mit dem Normalteil, der kiinftig verschwinden solI. 

Dies ist ein Gebiet, dem selbst erfahrene lngenieure viel zu wenig Aufmerksamkeit 
schenken. Die AuBerdienststellung von Normalteilen ist ein notwendiger Teil, ist 
naturgemaB nur die notwendige Verbesserung der vorhandenen Normalisierung, 
die ohne sie im Laufe der Zeit zur unbrauchbaren Schablone werden wiirde. 

1m Sinne der Normalisierung muB jeder Konstrukteur darauf bedacht sein, 
gleichartige oder ahnliche Teile, die fiir verschiedene Zwecke dienen, auf gleiche 
Bauart zu bringen, urn entweder die Massenfabrikation dieses Teils oder doch gleich­
zeitige Ausfiihrung in vielen Stiicken zu ermoglichen. Alle kleinlichen Bedenken iiber 
Beanspruchung und Formgebung miissen gegeniiber diesem wichtigen Streben zuriick­
treten. Selbstverstandlich ist hierzu wiederEinvernehmen zwischen den verschiedenen 
Fabrikabteilungen erforderlich. 

Auch hierzu wird eine zeichnerische Statistik die besten Dienste leisten, 
die reihenweise die vorkommenden verschiedenen, aber doch ahnlichen Teile dar­
stelit, so daB leicht zu erkennen ist, wo bessernd eingegriffen werden kann. 

Die Einfiihrung einer weitgehendenNormalibierung erfahrt in verzweigten GroB­
betrieben bei den Abteilungsl<>itern vielfach zunachst einen heftigen Widerstand, 
und selbstandig arbeitende Konstrukteure fiirchten durch die Einfiihrung zahlreicher 
Normalteile in der freien Konstruktionstatigkeit gehemmt zu werden. 

Erst nach langerem Gebrauch der Normalstiicke merkt der Konstrukteur, 
daB er, je mehr Maschinenteile normalisiert sind, umso wirksamer in der Entfaltung 
seiner Konstruktionen gefordert wird. Er kann viel kostbare Zeit, die er friiher auf 
die Darstellung der einfachsten Maschinenelemente, wie Schrauben, Niete, Arma­
turen usw., verwenden muBte, nunmehr fiir die Ausbildung wichtiger Einzelheiten 
von Maschinen verwerten. Auch die Kontrolle der Zeichnungen wird durch moglichst 
weitgehende Normalisierung wesentlich erleichtert, so daB der Konstrukteur auch 
in dieser Hinsicht viel Zeit spart. Zeit- und Kostenersparnis ist doch der wesent­
liche Sinn der Normalisierung. 

Die Folge der Einfiihrung von Normalteilen ist daher stets erhebliche 
Erleichterung der Konstrukteurtatigkeit und Verbesserung der konstruktiven 
Leistungen. 1st der leitende Konstrukteur erst von der ZweckmaBigkeit und den 
guten Folgen weitgehender Normali5ierung iiberzeugt, dann wird er selbst an der 
Weiterausbildung und Vervollkommnung von Normalteilen wirksam mitarbeiten. 

Namentlich in GroBbetrieben ist es notwendig, daB die Normalisierung von 
einem besonderen "Normalienbureau" aus geleitet und in den verschiedenen Ab­
teilungen, selbst gegen den Widerstand einzelner Abteilungsleiter, energisch durch­
gefiihrt wird. 

Die Verwendung der ausgegebenen Normalteile muB in den Konstruktions­
bureaus der einzelnen Abteilungen besonders in der ersten Zeit sorgfaltig kontrolliert 
werden. 

Die Bestellung von Material fiir anormale Teile und die Herstellung solcher 
Teile darf in der Werkstatte nur erfolgen, wenn yom Konstruktionsbureau die Not­
wendigkeit der Verwendung eines nicht normalen Stiickes ausreichend begriindet 
wird; jede solche Abweichung von den N ormalienlisten muB im Konstruktions­
bureau in ein besonderes Verzeichnis eingetragen werden. 

Auf diese Weise wird die Benutzung der N ormalstiicke durch die Konstrukteure in 
raschester Weise erzwungen und die "Normalisierung" in wirksamster Weise gefordert. 
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Werkzeichnungen fur Massenherstellung. 

Die Massenherstellung vollig gleichartiger Maschinenteile oder das Streben 
nach solcher Gleichartigkeit beherrscht den ganzen Maschinenbau, und die Konstruk­
tionen sowie die Maschinenzeichnungen miissen immer mehr den besonderen For­
derungen der Massenherstellung geniigen. Es ist daher fiir Anfanger notwendig, 
sich iiber die maBgebenden Verhaltnisse und iiber die Notwendigkeit, Maschinen­
zeichnungen dieser Fabrikationsrichtung entsprechend auszufUhren, ausreichend zu 
unterrichten. 

Das Wesen liegt im Streben nach Nor malkons truktionen, die dann in 
organisierter Fabrikation, meist mit Hil£e besonders geeigneter Spezial­
maschinen, hergestellt werden; wo dies nicht erreichbar ist, wird wenigstens 
gesucht, Maschinen in Serienausfiihrung herzustellen, also wenigstens eine 
groBere Zahl gleichartiger Maschinenteile gleichzeitig auszufiihren. 

Friiher war die Einzelausfiihrung von Maschinen iiblich. Hierfiir wurden 
Maschinenzeichnungen angefertigt, in denen jeder Maschinenteil im Zusammen­
hang mi t seinen N ach barteilen dargestellt wurde, und erst auf Grund dieser 
Zeichnungen wurden dann noch Zeichnungen fiir Einzelteile hinzugefiigt. 

Diese Zeichnungen waren dann sowohl Werkzeichnungen fiir jeden Bestandteil, 
wie auch Zeichnungen fUr den Zusammenhang und den Zusammenbau. Aus solchen 
Zeichnungen konnte jeder Meister und Vorarbeiter die notwendige Bearbeitung der 
Teile ersehen und daraus auch den Zusammenhang der Teile, oft auch der ganzen 
Mas chine , entnehmen. 

Dieses Verfahren war nur moglich, solange der Maschinenbau sich mit verhaltnis­
maBig einfachen Maschinen und nur mit deren Einzelausfiihrung befaBte. 
Solches Verfahren ist gegenwartig nur noch auf untergeordneten Gebieten zu finden, 
es ist langst unwirtschaftlich geworden. 

Gegenwartig herrscht die Massenherstellung oder wenigsten" das Streben, 
die Maschinen moglichst aus normalen Einzelteilen zusammenzubauen, die sich in 
Massen mit besonderen Hil£smitteln herstellen lassen. 

Der gegenwartige Maschinenbau ist daher vor allem auf moglichste N or ma­
lisierung der Einzelteile gerichtet, dann auf planmaBige Arbeitsteilung, urn diese 
normalisierten Teile in organisierter Fabrikation mit besten Hilfsmitteln 
auf das billigste und, wenn notwendig, auch aufs beste herzustellen. 

Die richtige Anfertigung von Maschinenzeichnungen fiir diesen organisierten 
Maschinenbau hangt davon ab, wie in den Werkstatten gearbeitet wird, mit welchen 
Hil£smitteln und mit welcher Arbeitsorganisation. Verstandnis des ganzen Zusammen­
hangs ist dem Anfanger auBerst erschwert. Er kann daher Kenntnis der Sachlage 
nur durch sinngemaBe Wiirdigung von Beispielen erlangen, bevor ihm eigene Er­
fahrung dazu verhil£t. 

Wenn neue Aufgaben vorliegen, muB der zweckmaBigste Arbeitsplan, 
die gewollte Herstellung und Bearbeitung des Maschinenteils oder der Maschine 
festgelegt und dem Einzelwillen der Werkstattleitung entzogen werden; dieser 
Arbeitsplan muB dann bei allen Einzelheiten der Werkzeichnung beriicksichtigt und 
auf ihn auch in den Zeichnungen ausreichend Bezug genom men werden. 

Der Hauptzweck der Maschinenzeichnung bleibt im iibrigen ganz unverandert; 
sie hat immer die Verstandigung zwischen dem Konstrukteur und der ausfiihrenden 
Werkstatte zu bewirken, so deutlich und so vollstandig, daB jede weitere miindliche 
Verhandlung ausgeschlossen bleibt. 

Die Maschinenzeichnungen fiir Massenfabrikation werden daher im allgemeinen 
auBerlich einfach sein, weil sie immer nur fiir einen Teil der organisierten Fabri-
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kation bestimmt sind. Inhaltlich werden sie aber umstandlicher, weil in ihnen die not­
wendigen Arbeitsvorgange genauer angegeben werden miissen als in den Zeichnungen 
friiherer Zeit. Es muB z. B. in die Zeichnung eingeschrieben werden, fiir welche 
Passung mit dem Nachbarteil die Teile zu bearbeiten sind, ob PreBsitz, PaBsitz, 
Schiebesitz usw. vorgeschrieben wird. 

Die Werkstatte arbeitet nach genauen Vorschriften und priift die gewollte 
Genauigkeit der Ausfiihrung nicht mehr durch Zusammenpassen mit dem Nachbarteil, 
sondern durch besondere MeBverfahren mittels Kaliber. 

Daher braucht auf diesen Werkzeichnungen der Zusammenhang der Maschi­
nenteile mit ihren Nachbarteilen in der Regel nich t angegeben zu werden. Dieser 
Zusammenhang ist in den Konstruktionszeichnungen enthalten, die bei Massen­
fabrikation iiberhaupt nicht in die Werkstatten gelangen, sondern im Konstruktions­
bureau verbleiben. Nur die Einzelblatter, enthaltend die auszufiihrende Form 
der Einzelteile und die anzuwendende Bearbeitung, gehen in die verschiedenen 
Werkstatten. 

Dies bedeutet eine vollstandige Andernng des Inhalts und der Anordnung 
von Werkzeichnungen, weil sich mit dem Ubergang von der Einzelausfiihrung zur 
Massenausfiihrung der besondere Zweck der Zeichnung geandert hat. 

Diese Anderungen betrefIen: 
BlattgroBe: Da in der Regel kein Zusammenhang mit den Nachbarteilen 

anzugeben ist, die Werkzeichnungin Teilzeichnungen aufgelost wird, so geniigt kleines 
Format, oft sogar Karten. 

Friiher konnten die Zeichnungen nicht groB genug sein, weil wenigstens einige 
Maschinenteile im Zusammenhang und moglichst in natiirlicher GroBe dargestellt 
werden muBten. Es gab immer den Kampf zwischen dem Wunsche, alles in natiir­
licher GroBe darzustellen und dem Streben, iibermaBige, unhandliche Papierformate 
zu vermeiden. Die Regel waren aber trotzdem sehr groBe Zeichnungen, die 
dann durch aIle Werkstatten hindurch laufen muBten und gerade wegen ihrer GroBe 
arg beschadigt und bald unbrauchbar wurden. Die Einzeldarstellungen fiir den neuen 
Zweck lassen hingegen geringe BlattgroBe zu. 

MaBbezeichnung: Mit dem neuen Zweck andert sich auch zum Teil die 
MaBbezeichnung der gewohnlichen Werkzeichnung fiir Einzel- oder Serienausfiihrung. 
1st Massenherstellung nicht moglich, so werden wenigstens die haufig wiederkehrenden 
Maschinenteile "normalisiert" oder sonstwie einheitlich fiir den Verkehr zwischen 
Konstrukteur und Werkstatte vorbereitet. Die normalisierten Teile werden auf 
Vorrat gearbeitet oder auswarts bestelIt. So aIle Schrauben, Muttern, Keile, Splinte, 
Ringe, Ringscheiben, Zahnrader usw. 

Fiir die normalisierten oder vorratigen Maschinenteile werden daher in die 
Werkzeichnung keine MaBe eingetragen, sondern die Nummern der Normalteile. 
Diese Normalisierung wird auch auf zusammengesetzte Maschinenteile ausgedehnt, 
wie Lager, Schubstangen, Absperrvorrichtungen usw. Auch hierfiir ist in den Werk­
zeichnungen kein MaB mehr erforderlich, sondern nur der AnschluB an die Nach­
barteile. 

Mit der Vereinfachung der Einzelzeichnungen, die unter groBer Vermehrung 
ihrer Zahl erfolgt, ist auch ihre Ordnung und Aufbewahrung meist eine andere 
geworden. Friiher wurden gewohnlich die unmittelbar zusammengehorigen Zeich­
nungen aufbewahrt. Gegenwartig werden die zu einer Maschine gehorigen Zeich­
nungen in Ma ppen zusammengefaBt, a ber in der Regel werden getrennt: die Nor m a 1-
z e i c h nun g en, die alIes enthalten, was zur normalen Ausfiihrung einer Maschine 
erforderlich ist, und die von den Normalkonstruktionen abweichenden Zeich­
nungen. 
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Die Ausfiihrung der Zeichnungen wird innerhalb der streng einheit­
lichen Fabrikation von groBter Wichtigkeit, insbesondere hinsichtlich MaBbezeichnung, 
schriftlicher Zusatze, Nummern, Abkiirzungen, Angabe der Bearbeitung, 
N achtrage, Ersatzteile usw. Alles das erlangt erhOhte Wichtigkeit, weil 
Versehen und Irrtiimer stets eine Reihe von Fabrikationsvorgangen treffen wiirden. 

~;~ Gea 6000 
~ ... 

f U4009 

Modell 62'151, 'lt2Z()u.8167!1 ferwentfen! 1Sliic/r /luBeisen 1:5 

Bild 330. WerkzeieJmung fUr Massenfabrikation in 1: 5 (auf 1/3 verkleinert). 

test /eicht 

Bild 331. Werkzeichn ung fUr Massenherstellung (GuI3eisen-Spindel) in 1: 5 
(auf l/s verkleinert) mit schriftlicher Angabe der Bearbei tungsart. 

Die N ormalteile erlangen die groBte Wichtigkeit, denn auf der Normalisierung 
der Konstruktion und der Ausfiihrung ruht die ganze organisierte Arbeit. Es werden 
abgekiirzte schematische Formdarstellungen verwendet, indem die Formen 
auf die einfachsten Elemente zuriickgefiihrt werden, oder auch einheitlich ange­
nommene und streng durchgefiihrte Bezeichnungen durch Buchstaben, Zahlen oder 
Kombinationen aus beiden. 
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Bild 332, 

Werkzeichnung Iilr 
~Ia euh teilullg. 

(Wa serah cheid r) 
in 1 : 15 

(auf '/3 verkl inert). 

Hierzu (nicht dargestellt): 

Grundl'iLl des Wasserab-
scheidel's, 

Vel' chraubung des Deckels, 
TragfuLl , 

to li ck Ii s te Hirdi MaJ3e a- n . 

1 --+J 

Bild 333. Werkzeichnung fiir Massenherstellung in 1: 1 und 2: 1 
(auf 1/. verkleinert). 

Hierzu gehort die ZeichenerkIiirung fiir die Bearbeitung (vergl. Bild 310). 
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Bild 334. 

Werkzelchnung und Stiickliste eines Normallagers in NaturgroJ3e fUr ein Eisenbahnfahrzeug 

(auf '/3 verkleinert). 
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R i e die r, Maschinenzeichnen. 2. Auf!. 

I~.r ~ ~ r: ~ s: j;. J;: s: ;: ~ ~ j:: :: ~ r: 5 ,,::; r: II: :r;. Ie ~ os: II: 5 

jf ~ ;;1 •• fl'I' ~,,!" 

It ~l 5 c 5 " s: ~ s: J;: ~ ~ J: ~ ~ ~ ,. s: Ii I: ~ s: ~ j: It 

11 *1 I ~ s: s: IE J" r: I: 5 s: ~,:: .:; " .. 50 I:: s: = c: r: 5 

)~ I Ie II: l s: J" ~ t J' 5 s; s: ! s: s: Ie" s:: s: t: I: " I: 1= s: 

) ~1 ! ~ II: - , a ! r: s: ~ F J 

c::s !l ~ s: s: .. J s: , cl II: ::. C ~ 

---6&'----
@ 

11 



162 Massenherstell nng. 

Werkzeichnungen fiir bestehende oder anzustrebende Massenherstellung 
bilden gegenwartig die Mehrheit. Ihre Durchfiihrung ist aber bisher Ieider keine 
einheitliche, weil die Zwecke und Absichten der Fabriken verschiedenartig sind 
und die Einzelheiten von zahlreichen Nebenumstanden entscheidend beeinflul3t 
werden. Es kann daher hier auf keine einheitliche Darstellung als Vorbild hinge­
wiesen, sondern es konnen hier nur Beispiele gegeben werden, die aber nur be­
stimmten Verhaltnissen entsprechen, auf deren Besonderheiten nicht eingegangen 
werden kann. Dieser Mangel an Einheitlichkeit erklart sich aus folgendem: 

Das Hohl'IHlH1-/J ZOO illl (~lI t' rschlli t t 

(links) ist au r 210 a b g c an d {' l' t. 
Di abgeandertc Zahl bid b s ichL­
bar, die eingekr istc ZahJ 1 wci ' t 
a.llf di Abandel'ung au driickli ch 

hin. 

Bild 3:15. 

' VorJ,zeicJIUUI1 '" 
in I: 5 fiir 

Mass n­
her ste llung 

(auf l/3 
vcr kleinert). 

Hierzu Stiickliste 

Bild 336. 

Bi I d: 336. Stiickli tc. 

202944. 
Richtige Massenherstellung bedarf in der eigentlichen Fabrikation iiberhaupt 

keiner Zeichnungen mehr, sondern, nach MaBgabe der eingehenden Auftrage, nur der 
Erneuerung der Stiickliste. Zeichnungen werden nicht benotigt, solange der 
auszufiihrende Teil seine Bauart nicht andert. Dies bedeutet den G\'enzfall, der 
immer angestrebt, aber selten rein erreicht wird. 

Der entgegengesetzte Grenzfall ist, daB jiihrlich zwar eine grol3ere Zahl gleicher 
Maschinen nach gleichem Modell und vorhandenen Werkzeichnungen ausgefiihrt 
und soweit als moglich auch in Serien in Auf trag gegeben wird, daB aber jade 
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Einzelausfiihrung mit Abanderungen und Zusatzen belastet ist, z. B. wegen-- de~ 
Anschlusses von Rohrleitungen, wegen ortlicher Verhaltnisse oder besonderer Wiinsche 

1 ~ k AlJdrllc/tschmlJben Stunl 
1 ~ I [PmonsYre · 22/1,50 'Onq 

/i n Btichsen Bronze 
II 9 " Sdmri«l. Eis. 

12 f " · · " e l redem · · f " d (JnIef'Ieqsch~1Mn · · 1Y."'normol 

" C I r~"hf1JlIQsbolzen · , 
1 1 II Yerscll/u/ischroube · " H~ -
1 J a, Thermomolerschro,,_ · " #:..~ 
1 " Z Schlif%"cIrrovben · · J-t"'Ni' 1JO'] ~ 
2 20 Y S;ckru~uben · , x= 1.51(1(!g- -
1 2 ..r Po/lschrou/Jen · · 15N9 115 ~ 

1 W Honr , · wnw' ".50/ono 
1 V Blintlflansch , · 2 1/ Lf/ollsCI'Ien · · 1 111 T MuIMrn · · 'I1i"normo/ 

J 30 S . · · .14" . 
6 18 R . · · 98" " 
3 r4!':- a 

ishis""ro//b ... 
, :- 1!!. .. 

:- r-!../i 
p · W-N.o 1905_~ 

1 22 0 " - · ~~ NP1910 ~ 
1 8 N · · · · 4\f" N9 1910 ,*,-

!h 1 2 M · · · Ji~ N9 19111 -WJ;;-
s> 1 2 l · · · JS~ NP 19111 "0/.>0--
!'> 2 1~ K " .. , · %~ N.o19111 %-

1-8 1 5 J · · 1= NP 1915 '4fs -
1 2 H Kop.f;$chrouben · · %-' Ng11~io::&-

t; 1 2 6 · · · %' NP 11'1- sYWJ -
" 2 1~ F · · · · ~NP111/- W;-.,. 2 15 E · · · · 1" #9 116 IQ)~-

1 " f!.- I-Ij:8iahrouIJen · · 1;;" NP 12" "o/~ 
2 C Schol//ocIrtf..edr~/ ul/IJf!J~en 
1 B tkirlilJ,se UnfBrfeJ7 . 
1 A Ober1ei/ . 

5twlCht Rt-W"YlkiI. 
,,.. 

III k9 Silick I~JO! Pt)J ueg ... ,slDnd Mt7/erI'g/ BemerkvIIg 

Bild 338. Stiickliste zu Bild 337. 

des Bestellers. Solche Falle werden im GroBmaschinenbau die Regel bilden, und es 
ist zweifelhaft, ob die Werkzeichnungen dann iiberhaupt nach den Grundsatzen 
der Massenherstellung behandelt werden 
konnen, ob nicht die zahlreichen Ande­
rungen die Ubersicht iiber Zeichnungen 
und Herstellung derart erschweren, daB 
es vorteilhafter wird, trotz der Serien­
ausfiihrung j ede der gleichartigen Ma­
schinen dennoch mit vollstandigen 
Werkzeichnungen in Auf trag zu geben. 

Die Behandlung der Zeichnungen 
kann daher trotz gleicher Grundabsicht 
sehr verschiedenartig werden. Dazu 
kommt noch, daB Werkzeichnungen jeder 
Art, auch die fiir Massenherstellung, 
durchaus abhangig sind von vorhan­
denen Werkstatteneinrichtungen und 
Arbeitbmitteln, von eingebiirgerten Ver­
haltnissen, von der Schulung der Ar­
beiter und auch von Uberlieferungen. 

Bild 339. Normalteil fUr Massen­
herstellung in 1: 1 (auf 1/5 verkleinert). 

Beispiele der Darstellung von einfachen Maschinenteilen fiir die Zwecke der 
Massenherstellung mit den Bearbeitungsangaben zeigen Bild 330-333. Die zuge­
horigen Stiicklisten sind weggelassen. 

Beispiele zusammengesetzter Teile zeigen die Bilder 334 mit Stiickliste, 335 
mit teilweiser Stiickliste (Bild 336), Bild 337 fUr Serienausfiihrung mit Stiickliste 
(Bild 338) und Bild 339 (Normalteil fiir Massenherstellung). 
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Bild 340 zeigt ein weiteres kennzeichnendes Beispiel: Die Werkzeichnung be­
steht aus einer groBen Zahl gleichartiger Felder, deren jedes nur einen Teil darstellt, 
mit allen MaB- und Bearbeitungsangaben, und jedes Feld (im Bilde nur auf zwei 
unteren Feldern angegeben) enthalt die Fabrikations- und Lieferungsangaben. Diese 
Werkzeichnung wird zerschnitten und die einzelnen Blatter an die Werkstatte 
hina usgege ben. 

J.4rtml (-s l~ · .f/I 
Pos 2 
I SIt", {""'"I 

SIA I .. '-/Ill. 
...,11,,,,,.t Stk.. 
." roe KMlrwIWt 

1bI",,; c-s lI' 4 1Z" 
',l 4 
, Slt",_ 

Stt lin 6M/*' 
..,.wrrl SU: ..... 
-"" 

Bild 340. Teilzeichmingen fiir 

~--~ 
-n-

Bild 341 zeigt als Beispiel einen Teil der Normalisierung fiir Flanschverschrau­
bungen an Absperrventilen von Dampfturbinen. 

Das, was diese einzelnen Beispiele bei aufmerksamer Betrachtung lehrt,n, in 
allgemeine Grundsatze zusammenzufassen, wiirde ein Lehrbuch erfordern, das 
weit iiber die Grenzen des vorliegenden hinausgehen miiBte. Immerhin IaBt sich 
auf Grund der wenigen Beispiele der maBgebende Zusammenhang der gegen­
wartigen organisierten Maschinenfabrikation mit der Normalisierung er­
kennen, auf die auch der Anfanger von aHem Anfang an hinge wiesen werden 
muB, da die ganze Entwicklung des Maschinenbaus immer zunehmend durch das 
Streben nach Normalisierung entscheidend beeinfluBt ist. Zu dem im Vorange­
gangenen iiber Normalisierung aHgemein Gesagten sei hier an der Hand von Bei­
spielen noch folgendes hinzugefiigt. 
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Mit dem Streben nach N ormalisierung ist unvereinbar, daB der Konstruk­
teur rinsymmetrische Stucke verwendet, Ausfiihrungen fUr rechts und links 
vorsieht. Dies soll vermieden werden, wo es nur immer angeht. Mindestens muB 
Gleichheit der Modelle erreicht und die Verschiedenheit auf die Bearbeitung be­
schrankt werden. 

(NORMIIL) 

_-+---'k-~--,R...:.:I/.:='$FR6'. Q)®Q)@ 
(NORI'fIlL) 

t4USFRIi. (J) ® 
SIIEHTL ICHE IINS('Hl/;S9£ 
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II tJHI> I> 1.1> (J 
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Bild 341. Nonnaiienzeichnung fiir FIamschverschraubungen und LochverteUung an 
A bsperrven tilen in 1: 10 (auf II. verkleinert). 

Hierzu gehoren (nicht dargestellt): 20 weitere Darstellungen der vorkom­
menden Lochverteilung fiir Ventile von 270-400 mm Lichtweite, und zwar: 

fiir normale Anordnung (Ausfiihrung 1 u. 3): Schraubenmitte nicht in der 
Symmetrieachse der Ventile, 

fiir versetzteAnordnung (Ausfiihrung 2 u. 4): Schrauben in derSymmetrie­
achse, 

und die gleichen Darstellungeo fUr Ventile von 100-250 mm Lichtweite. 

Der Normalisierung steht entgegen der auBerordentlich haufig vorkommende 
Fall, daB ein Maschinenteil zwar als Normalteil ausgefiihrt werden kann, aber fUr 
die verschiedenen Lieferungen in den einzelnen Abmessungen geandert werden muf3. 
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Dann entsteht die Frage: Ist es zweckmaBiger, die Werkzeichnung des Normalteils 
beizubehalten und nur die Stucklisten entsprechend abzuandern, wo bei die Zeichnung 
entbehrlich, aber die Stuckliste umstandlicher wird, oder ist es zweckentsprechender, 
fUr jeden Teil und seine verschiedenen Abmessungen besondere Werkzeich­
nungen anzufertigen, was bei einfachen Teilen keine Schwierigkeiten bereitet, 
aber die Zahl der umlaufenden Zeichnungen auBerordentlich vermehrt ~ Beispiele 
hierzu konnen die Sachlage kennzeichnen. 

Bild 342. Werkzeichnung fur Massenausfiihrung in NaturgroBe und in 3: I (auf 1/, verkleinert). 
Langen beiderseits von a b veranderlich. 

stHITT ... 

• ~ 
f r KlinKe StQ~1 2HPt 

f S 2.[878 
f R 2f1ft 

f 1/ 2+2!; 
f II 23ft] 

f 0 · 23512 

~ ~ 
f N · 2351f 

f ~ · 22182 
f l · 21689 

t K · 21220 
f J 20086 

I H · 20038 
In 3: 1. f G · · un; 

I F · 261;9Z 
I E · 26,01 
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2 2 222 222 222 222 2 2 C hUtrh (Ir'tilt) · 2 Z 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 Z 8 Ib.ttr/~g$(~"'6"r S'~""£. 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 Z 2 222 2 2 If N"lt~N1 · 

SI SI $1 St St St SI St St Sf $1 5f 5{ $1 St 51 f'h i;t9lnslalld M"tt,ia IN: 

~ ~ :;!: ::' ~ ::: ~ '" .. ~ ~ ~ 

E"s~1 I II~'/~~'J@@ '''.'19 5 £~s(r,t, ~ 
~ 

qu.~!w~IIT~"-9® ,.a.t"j~tr It{ ~ r. r ~ ~ Bild 343. 1£,..501 L ""sftih'~"J®" .. d'J" I? H,fI..ttri ~ "us/uA,ulf,®~«r69tf~ L ~ ~ StiickUste "" 
~ 

[,..,q11. 
6 ,f" sfun '''''9 @"AI'J Q 110.'1"- ,y~.p~ '."'10 "'''/',tl. I( 

,. 
fiir veriinderliche 111 :::: 

[,.qt, 5 ,y".!tih'J 10, 11,1. hor'h9 1l Nor"" ~ t'1"'$H;,"tI~,.tt.IfJ flO&fQ,Il'D ! ~ TeilrnaJ3e. Ii .:: 
~ N~ A;,d"U"9 De{riffl ~ .. II4J . ';;'::'r N: A"d.,u'l9 6eh"" • 0", "'~ V. 4- "" '" ~ ~·1~ "'. 

Bild 342 zeigt die Klinke fUr eine SchnellschluBvorrichtung an Dampfturbinen, 
die fUr verschiedene TurbinengroBen gleiche Starke, aber wechselnde Lange 
erhalt. Die MaBe andern sich, wie in der Stuckliste 343 angegeben, und mit dem 
HauptlangenmaB D E F G andern sich auch die AnschluBmaBe 80 bzw. 120 mm. 

Auf diese Veranderlichkeit in der Zeichnung durch Buchstaben hinzuweisen 
und sie in der Stuckliste aufzuklaren, erscheint auf den ersten Blick unubersichtlich 
und umstandlich; das Wesentliche liegt aber darin, daB Werkzeichnungen fUr Massen­
fabrikation einerseits einfach und billig sein sollen, andrerseits eine volle Uber­
sich t gerade uber die verschieden groBen Stucke und deren Ausfiihrung gestatten 
mussen. Bei Massenherstellung ist zu beachten, daB in groBel\ 'organisierter Fabri-
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kation und in weitverzweigten Betrieben von jeder Werkzeichnung Dutzende von 
Kopien fiir die verschiedenen Abteilungen gebraucht werden. Wird zu jeder Aus­
fiihrung eines Teils mit geanderten MaBen eine neue Werkzeichnung ausgegeben, 
dann entfallt zwar die Umstandlichkeit der Stiickliste, aber dann sind sehr zahl­
reiche Blatter fiir den gleichen Teil l).otwendig, die nur in wenigen MaBen von­
einander verschieden sind. Das erschwert die Ubersicht im Gesamtbetriebe, ja 
selbst innerhalb einer einzelnen Werkstatte viel mehr als die Zusammenfassung der 
Veranderungen in einer einzigen Stiickliste. 

1 I R 
1 I Q 

1 P 
1 - - - - - - - - - - - ~~=; • 1 
- - 1 - - - - - . - - - 2114144 - . - 1 - - - . - . . . tf),82J 
- - - - 1 - - - - - - K r. 2OJ '146 - - - - 1 - - J 21)$54$ - .. - - . 1 - . . - - H 205216 - . . . - - - 1 . - - _€-+ 2052/11 
· - . .. - - 1 . F t1J069(I 

· - - - - - - - - 1 - - E 2OJ6'ff - - - - - - 1 - 0 t05fJ6J 

1 ~~~; 
- - - iF ri,; ~+~ 1 1 1 1 1 1 

1 1 1111 .1 1 1 1 1 1 1 1d4~ 
St. SI. St lSI. St.iSl $, Sf. Jl. St. ~I. SISt SlSt.f"< M«IN9 

e,,~ 1,lJ _ 
I~~ I~'; 11u. 1211t!5!!g ~:I: .~~ 

~~ ·' ·I~: .. p·l·f I£~ ~ uS uk..1L""*",,,~ 

~~ ~ ~ AuifiJl>rg. 9t>tUi1gelry 

f'tz ® A"f/ulrnlny I nodr;'*' .~~ ~ ~ ~111r ~ s 11~ ~'I~ ~ K 
~:g~~~~~~ ~ :a-~ 
~ I~ I:l ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ;e ~ I- e Auiftihl>mf? mullgelr: ~~ J 

·S ~ e,h ~ ..... AMI",,,,,, f¥",m ~/lo ~~ 0E> €~~ 

Bild 344. Werkzeichnung fiir 
Massenherstellung. 

Fiihrungsbock mit 
12 verschieden e n Langen 

(A-O) 

in NaturgroJ3e (auf 1/4 verkleinert). 
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Bild 345. Stiickliste zum Fiihrungsbock mit 12 verschiedenen Langen 
(auf 1/3 verkleinert). 

AuBerdem ist die Stiickliste Bild 343 so aufgestellt, daB mit einem Blick iiber­
sehen werden kann, welches MaB fiir den betreffenden Teil von den iibrigen abweicht. 

Auch fiir den wesentlich einfacheren Teil Bild 344, bei dem nur die Hi.nge C 
wechselt, ist die Stiickliste (Bild 345) so aufgestellt, daB diese wechselnde GroBe 
C DE. .. in der Stiickliste sofort zu erkennen ist. Dasselbe gilt fUr Bild 346, eine 
einfache zylindrische Form (samt AnschluBteilen gezeichnet), bei der sich nur die 
Lange des Teils C andert. 
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Abgekiirzte Darstellnngen. 
Abgekiirzte Darstellungen von Maschinenteilen gehoren eigentlich zu den 

schriftlichen Vervollstandigungen von Werkzeichnungen bzw. Zeich­
nungen fiir besondere Zwecke. Es handelt sich bei ihnen darum: 

haufig wiederkehrende Maschinenteile, die ihre Konstruktion nicht andern, 
sog. "Normalteile", in denZeichnungen entweder gar nicht darzustellen, sie durch 
Nummern oder sonstwie schriftlich zu kennzeichnen oder die Darstellung auf eine 
bloBe Andeutung zu beschranken, wozu einheitlich angenommene einfache 
Zeichen verwendet werden. 

Die Frage ist daher zunachst, inwieweit schriftliche Kennzeichn ung die 
Darstellung solcher Maschinenteile entbehrlich macht. Das ist im allgemeinen nur 
bei unveranderlichen N ormalteilen der Fall. Da aber die Ausbildung von Normal­
teilen in der Massenfabrikation des Maschinenbaus allgemeines Streben sein muB, 
so haben diese schriftlichen Kennzeichnungen immer groBere Bedeutung erlangt. Sie 
flihren zu wesentlicher Vereinfachung bei voller Klarheit der Angaben. 

Zur abgekiirzten Darstellung eignen sich z. B. Schrauben, Niete, Dichtungen, 
Splinte, Hahne, Ventile, Schieber, Armaturen und andere durch Massenfabrikation 
hergestellte Teile. Auf die Wichtigkeit dieser "normalisierten" Maschinenteile in 
der Maschinenfabrikation ist der Anfanger schon im Maschinenzeichnen besonders 
hinzuweisen. 

In der Elektrotechnik sind einheitlich abgekiirzte Darstellungen schon weit­
gehend eingeflihrt: fiir Gleichstrom - Generatoren und . Motoren, Wechselstrom­
Generatoren und Synchronmotoren, Asynchron-Wechselstrommotoren, Spannungs­
transformatoren, Netzbezeichnungen fiir Gleichstrom und Wechselstrom uSW. 

1m allgemeinen Maschinenbau hingegen sind solche Abkiirzungen noch viel 
zu wenig einheitlich durchgefiihrt. 

Die abgekiirzten konventionellen Darstellungen erfordern auBer der Werk­
statten-, Modell- oder· Zeichnungsnummer des be­
treffenden Teils noch besondere Angaben, nach welchen 
er bestellt oder verwendet werden solI. 

Bild 347-352 zeigen solche schematische Dar­
stellungen, Bild 347 und 348 fiir Rohrleitungen, 
Ventile, Hahne, Bild 352 fiir Federn. 

Schematische Darstellungen von Zahnradern 
miissen die auBeren Begrenzungen des Rades und 
der Radna be darstellen (Bild 349 u. 351), sonst 
ta.uschen sie iiber den erforderlichen Raum gegeniiber 
benachbarten Teilen. 

Bild 350 ist eine unrichtige Darstellung, weil die 
Nabenra.nder und die Dicke der Zahnkranze fehlen. 

I 

~~' -+--1 ~ 
~~-+I-~ 
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~ 

I 

• • .. 

I 

~ 

Bild 352. Federn, 
schematisch dargestellt. 

t .. 
t 
+ 

Wenn zum Zwecke deutlicher Hervorhebung die Zahne durch Schraffierung 
angedeutet werden (Bild 349 u. 351), dann ist diese nur als schematisches Zeichen, 
nicht aber etwa als Projektion der Zahne aufzufassen. Abgesehen von der Mehr­
arbeit, macht jede Weitlaufigkeit die Zeichnung nur undeutlich. Die schematische 
Schraffierung soll, unabhangig von der Zahnteilung, mit groBer Strichentfernung 
in der Mitte und gegen die Enden mit abnehmender Entfernung hergestellt werden, 
nur urn die Rundung anzudeuten. Die Striche miissen aber auch an den Enden ge­
niigend weit voneinander abstehen, sonst wird die Darstellung undeutlich. 

Einheitliche N ormen fiir Abkiirzungen in der zeichnerischen Darstellung gibt 
es flir viele Maschinenteile noch nicht. 



Bild 349. 

Stirnzahnrader. 

Vereinfachte richtige 
Darstellung. 
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Bild 347. 

R ohr lei tungen 

und Absperrvorrichtungen. 

Rohre korperlich, Ventile 

schematisch dargestellt. 

Bild 348. 

Rohre und Absperrvor­

richtungen nur schema tisch 

dargestellt. 

Zahne durch zunehmende 

Schraffierung angedeutet. 

Zahne mit Teilkreislinie und 

Zahnhohe dargestellt. 

Ohne Andeutung der Zahne. 

In allen drei Fallen ist die richtige Nabenlange eingezeichnet. 

Bild 347-352. 

Vereinfachte Darstellung von Maschinentellen. 

Bild 350. 

Kegelr.ader. 
Unrichtige Dsrstellung. 

"( 
Kranzbreite u. Naben-

/" lange nicht gezeichnet. 

Daher erforder­

Hcher Rsum fUr die 

Rader in Lange und 

Breite nicht dsr­
gestellt. 

Bei dieser unvoll­

standigen abgekfu'zten 

Darstellung konnen 

Widerspriiche mit 

Nachbarteilen 

vorkommen. 

Bild 351. 

Kegelrader. 
Rich tige Darstellung. 

Zahne durch Schraf­

fierung angedeutet. 

Nabe und Kranzbreite 

gezeichnet. 

Ohne Schraffierung, 

Nabe und Kranz ge­

zeichnet. 

Zahne im Profil 
gezeichnet. 

Richtige Breite des 
Kranzes iiber N abe 

gezeichnet. 

Nur Teilkegel ge­

~:f------ . zeichnet, Nabenlange 

angegeben. 
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Fiir aile schematischen Darstellungen ungewohnlicher Art ist daher eine genaue 
schriftliche Angabe erforderlich, welche die auszufiihrende Konstruktion unzweifel­
haft bezeichnet oder auf die zu verwendenden Skalen, Normalteile oder Modelle, 
die Art der Bearbeitung usw. verweist. 

Schematisch werden auch dargestellt: 
4 kantige oder flache Teile, die in der Regel durch ein Diagonalkreuz kenntlich 

gemacht werden. Diese Art der Darstellung ist nicht gliicklich, insbesondere wenn die 
Diagonalen in kriiftigen Linien gezogen werden, was die Deutlichkeit beeintrachtigt. 
Vierkantige Teile sollten vielmehr durch die Projektionen geniigend kenntlich 
gemacht werden. (Vgl. Bild 288.) 

Schrauben. 

Von der groBten Wichtigkeit ist die Normalisierung der Schrauben, deren es in 
groBen Betrieben Tausende, oft von sehr verschiedener Art, gibt. Abweichung yom 
Normalen fiihrt bei so haufig verwendeten Maschinenteilen zu unertraglichen Zu­
standen und groBen Verlusten. Die Aufgabe planmaBiger Normalisierung ist es, bei 
allen Entwiirfen fiir GroBfabrikation und Lagerbestande fiir die Schrauben die 
moglichste Vereinfach ung und Einheitlichkeit durchzufiihren; es gilt aber nicht 
bloB zu "normalisieren", sondern auch im Laufe der Zeit alle selten gebrauchten, 
unzweckmaBig gewordenen Schraubenformen auf den Aussterbeetat zu setzen und 
abzustoBen. Unvermeidlich wachsen immer neue Formen zu; wenn die alten nicht 
ausgemustert werden, ist eine iibersichtliche, vollig beherrschbare N ormalisierung 
in groBen Betrieben unmoglich. 

In den Maschinenzeichnungen miissen daher Schrauben stets mit Riicksicht 
auf die notwendige Ordnung, Einheitlichkeit und N ormalisierung dargestellt 
werden. 

Die vorkommenden verschiedenen Schraubenformen miissen iibersichtlich zu­
sammengestellt werden, z. B.: Kopfschrauben, Seohskantkopfschrauben, Sechskant­
zapfenschrauben, Schraubenstifte, Vierkantdruckschrauben, Schraubenbolzen mit 
allen vorkommenden Gewinden, Stiftschra"\lben, Zylinderkopfschrauben, halbrunde 
Schrauben, Sechskantkopfschrauben mit Muttern, Sechskantmuttern, Kronenmuttern, 
Spezialschrauben usw. Die Normaltafeln der verschiedenen Schrauben in groBen 
Fabriken, insbesondere in den elektrotechniS'Chen, fiinen Bande. 

Schrauben sind immer vereinfacht darzustellen. Die Zeichnung der Gewinde 
ist iiberfliissig; zu ihrer richtigen Herstellung geniigen: der auBere Bolzendurch­
messer und die Gewindelange nach der Skala des Einheitsgewindes, also 2 M a B­
zahlen. Nur bei Abweichung von den Nor~alskalen wird besonder~ Darstellung 
der Schraubengewinde und entsprechende schriftliche Angabe erforderlich. 

AuBerdem muB in der Zeichnung die zu verwendende Schraube nach ihrer 
Besonderheit, nach Material und besonderer Ausfiihrung usw. durch Buch­
stabenzusatze oder schriftliche Erlauterungen gekennzeichnet werden. Die 
Einzelheiten hierw entziehen sich als zu weitlaufig der Darstellung in diesem Buche 
und sind auch in den Fabriken zu sehr verschieden. 

Es diirfen ausnahmslos nur Schrauben dargestellt werden, die den Lager­
bestanden entnommen werden konnen. Die Zeichnung muB die Schraubennummer 
angeben oder das Gewinde, Gewindelange und Bolzenlange darstellen. Besondere Ge­
winde oder besondere Bauart der Schrauben miissen durchBuchstaben gekennzeichnet 
werden (PaBschrauben, rohe Schrauben, halbrohe Schrauben). Desgleichen wird 
das zu verwendende Material durch Buchstaben gekennzeichnet: S = Stahl, 
M = .Messing, NS = Nickelstahl usw. PaBschrauben miissen besonders bestellt 
werden. 



Bild 353. 
Unrichtige Darstellungen. 

Abgekiirzte Darstellungen. 

Gewinde zu eng, 
undeutlich und zu 

miihsam 
zu zdehnen. 

G wind zu grob, 
d r Wirklichk it 
wid rsprechend, 

undeutlieh. 

ewinde in UlllDOg­
Heher teigung 

und zu roh 
g z eichnet. o 

Bild 353-357. 

Bild 354. 
Unzweckmillige Darstellungen. . 
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V e rei n f a c h teD a r s tell u n g von Schrauben un d Verschraubungen. 

BUd 355. 

Richtige, einfache Darstellung. Gewinde nur durch die inneren 

d ii nne n oder g est ric h e 1 ten Doppellinien angedeutet. 

Bild 356. 

Fe hIe r h aft e Darstellung 

der Schraubengewinde 

(aus dem Patentblatt). 

Nach drei verschiedenen Zeich­

nungsarten dargestent. Jede 

unzweckmiiJ3ig, undeutlich und 

in Widerspruch mit der wirk-

lichen Gewindeform. 

Bild 357. 

Ric h t i g e Darstellung der 

Schraubenge'winde. 

AIle Gewinde nur durch die 

inneren g estrichelten diinnen 

Doppellinien dargestellt. 
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In der Regel wird Whitworth-Gewinde verwendet. In den Zeichnungen wird 
nur auf die Normalskala verwiesen. 

Das gleiche geschieht bei feingangigen Gewinden, "Gas "gewinden, die bis 3Y4," 
auch dem Whitworth-Rohr-

Bild 359. 

'l1 
r 
o 

Bild 358. 
Angenaherte Darstell ung 
der Scbraubenmuttem und 

Scbraubenkopfe. 

Gewinde entsprechen, dar­
iiber hinaus aber besonderen 
N ormen folgen, meist den 
N ormalien des Vereins deut­
scher Ingenieure von 1903. 
Die Bezeichnung des Ge­
windes in englischen Zoll 
ist handels ii blich und 
stimmt nicht mit den Rohr­
abmessungen iiberein. 

Die Darstellung der 
Gewinde muB einfach 
sein; am zweckmaBigsten 
ist die in Bild 355 skizzierte : 
das Gewinde in der ganzen 
Erstreckung und ungefahr 
in richtiger Tiefe nur durch 
eine diinne oder gestrichelte 
Linie anzudeuten und 
Bolzenstarke und Gewinde­
lange als MaBzahl ein-
zuschreiben (vgl. Bild 358). 
Diese Darstellung geniigt 
vollstandig. Der Einfach­
heit halber wird die auBere 
Bolzenbegrenzung voll ge-
zeichnet. 

UnzweckmaBig ist der Versuch einer Darstellung 
der Gewinde selbst (Bild 353 und 354), denn sie miiBte 
genau sein, wenn sie nicht sehr schlecht aussehen 
soIl; das ist aber stets zu umstandlich und storend. 

Bild 360. Bild 361. 

Bild 359- 361. Flanschverscbraubungen. 
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Mangelhafte Darstellung von Sehrauben wie iiberhaupt von Masehinenelementen 
in Masehinenzeiehnungen kann mit orthographisehen Fehlern in Sehriften ver­
gliehen werden. Es gilt als Zeiehen hOehst bedenklieher Bildung, sole he Fehler zu 
maehen; in Zeiehn ungen aber wird leider oft willkiirliehster Ausdruck fiir zulassig 
erachtet, wie das dem "Patentblatt" entnommene Bild 356 zeigt, in welchem, 
abgesehen von groben Fehlern, dreierlei unzweekmaBige Orthographie flir die 
Sehraubendarstellung beliebt ist. In Bild 357 ist eine riehtige Darstellung gegen­
iibergestellt. 

Auch das iibliche Einzeichnen von schragen Gewindelinien ist ganz unzweck­
maBig. Es wirkt unniitz grell, da die Schrauben durch ihre Form ohnedies geniigend 
aus der Zeichnung hervortreten, und ist zu miihsam, besonders wenn dicke und diinne 
Linien abwechseln. Zu weite oder zu enge oder zu schrage, ungleiehe Sehemalinien 
(Bild 353 und 354), welche dem wirklichen Gewinde nicht einigermaBen entsprechen, 
verderben das Aussehen der Zeichnung. 

Die genaue Form von Schraubenmuttern und Schraubenkopfen ist das 
6 eckige Prisma mit Eckenabrundung; dies ist eine N ormal£orm, die nur ausnahms­
weise genau gezeichnet wird. In der Regel geniigt fiir Schrauben 
in groBem MaBstabe die angenaherte Darstellung (Bild 358). 

Fiir Schrauben in kleinem MaBstabe ist weiter vereinfachte 
Darstellung notwendig (Bild 362 und 363). 

In der Draufsicht werden Schrauben nur gezeichnet, 
wenn dies der Zweck erfordert, urn die Lage und die Art der 
Schrauben festzustellen, und auch dann geniigt in der Regel 
die Darstellung einer einzigen Schraube. Es ist zwecklos, zahl­
reiche Schrauben nichtssagend zu projizieren; dies stort nur 
die Ubersicht. 

Die Draufsicht der Schraubenmuttern oder Kopfe wird 

06.l 

nur genau gezeichnet, wenn es sich darum handelt, Schliissel- Bild 362. Bild 363. 
weite und Raumerfordernis festzustellen; sonst wird sie ab-
gekiirzt dargestellt: am einfachsten, indem man sich die Mutter weggeschnitten 
denkt und den geschnittenen Bolzen und die ihn umgebende Schraubenoffnung 
darstellt (Bild 359). Dies ist, insbesondere in kleinem MaBstabe, viel einfacher 
und deutlicher, als wenn miihsam alle Sechsecke der Schraubenmuttern gezeichnet 
werden. Hierbei konnen auch versehiedene Schraubenarten unterschieden werden 
(Bild 360 und 361). 

In dieser abgekiirzten GrundriBbezeichnung vonSchrauben sowohl wieNieten 
besteht bei den Fabriken leider keine Einheitlichkeit. Es konnen daher nur einigc 
Beispiele gegeben werden. 

Bei Nieten werden z. B. unterschieden und durch Buchstaben bezeichnet: 

N = Kopfniet, VN = Versenkniet, 

und in der Zeichnung schriftlich die GroBe angegeben (Bild 364). 
Bei Schrauben werden unterschieden und bezeichnet: 

S = Kopfschraube, VS = Versenkschraube, 
SS = Spezialschraube, HS = Holzschraube, 
M = Mutter, GM = Gegenmutter, 
Sg = Schraubensicherung usw. (Bild 365). 

In ahnlicher Weise bedeutet: 

U 5/8: Unterlegscheibe fiir Schraube von 5/8 Zoll Durchmesser, 
U 20: Unterlegscheibe fiir Bolzen von 20 mm Durchmesser, 
Sg 5/8: Schraubensicherung fiir Schraube von 5/8 Zoll Durchmesser usw. 
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Niete + 
mi t Schellkopf 

Abgekiirztc Darstollungen. 

,~. N 13 X 40, d. h. Kopfniet v. 13 mm Durchmesser 
T 40mm lang. 

oben versenkt unten 

VN 16 X 50, d. h. Versenkniet v. 16 mm Durch­
messer, 50 mm lang. 

oben unten beiderseitig 

Scbrauben 

oben versenkt 

versenkt 
Bild 364. Niete, schematisch dargestellt. 

~ S "(8 X 40 USp, d. h. Kopfschraube v .• /~ Zoll Durchmesser, 
'f' 40 mm lang, mit Unterlegscheibe und Splint. 

-+- VS 1/8 X 40, d. h. Versenkschraube v. 1/s Zoll Durchmesser, 40 mm lang. 

unten 

Bild 365. Schrauben, schematisch dargestellt. 

Bei der Schraubendarstellung ist noch die Ausfiihrung des sichtbaren Schrauben­
bolzenendes zu beachten. Bei gewohnlichen Befestigungsschrauben entspricht das 
Bolzenende dem einfachen Abstechen in Kugelkappenform (Bild 358). Wird auf das 
gute Aussehen Wert gelegt, dann wird das Schraubenende bei a 
besonders bearbeitet, wie dies in Bild 336 dargestellt ist. Diese 
Ausfiihrungsform gewahrt auch den Vorteil, daB zufallige StoBe 
auf das Bolzenende kein Verdriicken des Gewindes zur Folge haben. 

Fiir hochbeanspruchte Schrauben raschlaufender Maschinen­
teile, insbesondere Schubstangenkopfe, werden Schrauben mit 
Feingewinde verwendet. In der Regel pflegt man dann auf den 
glatten Bolzen ein Whitworthgewinde aufzuschneiden, das einem 
wesentlich kleineren Durchmesser entspricht. Zur Bezeichnung Bild 366. 
eines solchen Feingewindes wird gewohnlich die Zahl der Gewinde-
gange auf 1 Zoll eng!. in die Zeichnung eingeschrieben oder, wenn die Schrauben 
normalisiert sind, die entsprechende Bezeichnungsnummer (s. Bild 8 S. 23). 

Zu den normalisierten Teilen gehoren auch die Schraubensicherungen 
durch Federringe, Blechringe, Gegenmuttern, Splinte, durch Kronenmuttern usw. 
AIle diese Sicherungsteile diirfen in den Zeichnungen nur nach den NormalmaBen 
eingetragen werden, einschlieI31ich der Stifte und Splinte, die in vielen Fabriken zu 
Hunderttausenden gebraucht werden, daher jede Abweichung yom Normalen unzu­
lassig ist. 

Die Normalien fiir Stifte beziehen sich z. B. au£: 
zylindrische Eisenstifte, zylindrische und konische Stahlstifte, konische 
Stahlstifte mit Gewinde usw. 

Die Unterlegscheiben sind auch normalisiert, als blanke und rohe Scheiben, 
Scheiben fiir Sechskantkopfschrauben, fiir halbrunde Schrauben, auBerdem als 
konische Unterlegscheiben. 

Gleiche N ormalisierung ist fiir die N i e t e durchgefiihrt: Niete mit halbrundem 
Kopf, mit versenktem Kopf, Eisenniete, Messingniete, Kupferniete. 

Bei Maschinen mit genieteten Eisenkonstruktionen, z. B. bei Hebezeugen, 
wird zur Darstellung der Niete eine vereinfachte Zeichnungsform benutzt, aus der 
aber die Nietstarke und die Ausfiihrung (ob z. B. 'auf beiden Seiten mit Nietkopf 
versehen oder versenkt) zu entnehmen ist. 
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Skizzen. 
Skizzieren heiBt nicht: nachlassig oder auch nur fiiichtig zeichnen, sondern: 

das Wesentliche einer Form moglichst vereinfacht und mit den einfachsten 
Mitteln darstellen. An die Skizze werden dieselben Forderungen wie an die Ma­
schinenzeichnung gestellt: jeder Sachverstandige muB sich die Form nach den An­
gaben der Skizze genau vorstellen konnen, oft muB schon nach der Skizze die 
Form ausfiihrbar sein. 

Skizzieren kann nur der, welcher die Sache kennt und ein entwickeltes Vor­
stellungs- und Ausdrucksvermogen besitzt. Auch hierfiir ist die Handfertigkeit 
erwiinscht, fiir rasches Skizzieren auch notwendig, aber sie hat nur auf das Aus­
sehen der Skizze und nicht auf ihren Inhalt EinfiuB. Das Wesentliche ist, daB die 
Vorstellungsbilder im Kopfe klar und vollstandig entwickelt sind, bevor das 
Skizzieren beginnt. 

1m Skizzieren wird deshalb so wenig und bnmer weniger geleistet, weil das 
Vorstellungsvermogen immer weniger entwickelt wird. Mechanisch angefertigte 
schone "Schulzeichnungen" sind haufig zu finden; dazu gehort nur Geduld, etwas 
Ubung und viel Zeit, die fiir Fruchtbringenderes zu verwenden ware. J ede Skizze 
aber verlangt klare Vorstellung und Sachkenntnis. Selbst beim Skizzieren 
einer gegebenen Form, z. B. beim Aufnehmen eines Maschinenteils, muB der Skizzie­
rende mit der Vorstellung tatig sein: er muB sich den Zweck der Skizze vergegen­
wartigen und sich in die Lage desjenigen versetzen, der sie nachher benutzen solI. 

Der Unterricht im Maschinenzeichnen vermag nur wenig zur Entwicklung 
der Fertigkeit im Skizzieren beizutragen, wenn nicht das Vorstellungsvermogen 
des Schiilers vorher griindlich geiibt und ausreichende Sachkenntnis bei ihm vor­
handen ist. Es beweist vollstandige Unkenntnis aller Grundlagen und laienhafte, 
durch Sachkenntnis nicht getriibte Au££assung, wenn von einigen "Ubungen" er­
wartet wird, daB sie "nur" das "Skizzieren" lehren sollen, oder wenn von Anfangern 
Skizzen verlangt werden, bevor sie die erforderliche Sachkenntnis erworben haben. 
So wird z. B. von Architekten, Bauingenieuren, Chemikern usw. zwar keine Kenntnis 
des Maschinenwesens, wohl aber die Fahigkeit "zu skizzieren" verlangt. Sie mogen 
zu Priifungszwecken wohl vorhandene Muster abzeichnen, aber Maschinenskizzen 
konnen sie ohne ausreichende Sachkunde selbstandig nicht anfertigen. Alle An­
leitung zum Skizzieren kann im wesentlichen nur Anleitung zum Verstandnis 
der Sache sein. 

Die Skizzen Bild 367, 369, 370 oder Bild 304, 305 (S. 131) sind nicht bloB schlecht 
gezeichnet, sondern die (aufgenommenen!) Formen sind nicht verstanden und daher 
unrichtig dargestellt. Wegen der fehlenden Formvorstellung sind gerade die 
wesentlichen Teile, das sind die unregelmaBigen Formen, weder ausreichend gezeichnet 
noch durch MaBzahlen bestimmt. Eine frei erdachte Skizze wiirde bei dem gleichen 
Mangel an Formvorstellung und -verstandnis selbstverstandlich noch erbarmlicher 
ausfallen. Die Gegenbilder 368, 371, 372 zeigen lichtige Formskizzen mit richtigen 
MaBen. 

Die Ausfiihrung der Skizzen richtet sich nach dem jeweiligen Zweck. 
Weitlaufige Aufnahmen werden in mehrere zerlegt, eine die Hauptteile, die 

iibrigen die Einzelheiten umfassend. Erforderlich ist: richtiges Au££assen der ge­
gebenen Formen, Verstandnis der praktischen Herstellung, des Zwecks der Aufnahme 
und genaue Unterscheidung des Wesentlichen yom Nebensachlichen. Aufnehmen 
heiBt nicht abzeichnen, sondern die Formen fiir bestimmte Zwecke darstellen. 

Aufnahmeskizzen von vorhandenen Formen z. B. werden meist zu dem 
Zwecke angefertigt, nachtraglich eine gena ue Werkzeichnung der skizzierten Form 

Riedler, Maschinenzeichnen. 2. Autl. .12 
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1 
BUd 370. 

371. Bild 372. 

Bild 367, 369 u. 370. 

Unrichtige Formskizzen. 
Die wesentlichen, unregel­
miU3igen Formen sind nicht 

dargestellt. 

Bild 368, 371 u. 372. 

Richtige Gegenbilder, 
mitrichtiger, ausreichender 

Formdarstell ung. 

aufzuzeichnen. Solche 
Skizzen miissen daher die 
Form geniigend deutlich 
wiedergeben und alles 
fUr die Herstellung von 
Werkzeichnungen Er-

forderliche enthalten. 
Durchaus freihandiges 
Zeichnen ist hierbei nicht 
erforderlich. Zirkel und 
Lineal konnen fUr die 
Hauptlinien immer be­
nutzt werden; nur ReiB-

brett, Schiene usw. 
miissen ausgeschlossen 
bleiben. Auch im Un­
terricht sind Aufnahme­
skizzen so zu zeichnen, 
wie es in Wirklichkeit 
geschieht, wenn eine Ma­
schine an Ort und Stelle 
aufzunehmen ist; nur was 
dort an Hilfsmitteln zur 
Verfiigung steht, solI auch 
im Unterricht benutzt 
werden. 

AuBer den gewohn­
lichen Zeicheninstru­
menten sind erforderlich : 

ein Greifzirkel, eine 
. Schublehre, ein Anschlag­

winkel, Lineal und MaB­
stab; beim Aufnehmen 
von Maschinen-Anlagen 
usw. auBerdem noch ein 
langes Meterband, MeB­
latten und Lot. 

Da in der Regel auf 
kleinem Papierformat, 
oft nur in Skizzenbiicher 
skizziert werden muB, so 
werden die einzelnen Pro-
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jektionen auf getrennte Blatter gezeichnet und der Zusammenhang in besonderer 
Zusammenstellungs-Skizze dargestellt. Erst wenn die Form vollstandig und 
richtig skizziert ist, sind die MaBe am vorhandenen Maschinenteil abzumessen 
und in die Skizze einzuschreiben. 

Es ist zweckmaBig, in die fertige Skizze die MaBlinien hineinzuzeichnen, 
bevor die MaBe selbst am Maschinenteil abgemessen werden. Das erleichtert 
die Arbeit und die Ubersicht; auch kommt es dabei weniger leicht vor, daB MaBe 
von Wichtigkeit ausgelassen werden, die nachtraglich nur schwierig hinzugefiigt 
werden konnen. 

Bei wichtigen Aufnahmen ist es unstatthaft, die MaBe von einem Arbeiter 
abmessen zu lassen und sie nur niederzuschreiben. Vielmehr ist die personliche, 
gewissenhafte Kontrolle durch den aufnehmenden Ingenieur notwendig. Sehr 
haufig werden aber Arbeiter zur unkontrollierten Mitwirkung herangezogen, wenn 
man sich nicht gern die Hande schmutzig machen wilL Arbeiter sind fUr solche 
Arbeit nicht immer zuverlassig; es fehlt ihnen oft der Sinn fUr Genauigkeit, und 
noch haufiger unterlaufen MiBverstandnisse iiber die Bedeutung der MaBe. 

Wichtige MaBe sind doppelt zu messen, z. B. die Zylinderentfernung einer 
Zwillingsmaschine an den Zylinderdeckeln und an der Kurbelwelle. Die Gesamt­
langen einer Maschine sind abzumessen und an der Summe der EinzelmaBe zu kon­
trollieren. Z. B. ist eine Welle mit Absatzen usw. so aufzumessen, daB man erst 
die einzelnen Langen und dann die Gesamtlange miBt und letztere an der Summe 
der Einzelabmessungen priift. 

1st eine Aufnahme entfernt yom W ohnort zu machen, so ist schon an der Auf­
nahmestelle die maBstablich richtige Konstruktionszeichnung nach den Aufnahme­
skizzen so weit aufzuzeichnen, daB etwaige Irrtiimer oder Liicken noch vor der 
Abreise entdeckt werden. 

Nach den Skizzen ist die Werkzeichnung unabhangig yom aufgenommenen 
Maschinenteil aufzuzeichnen. Die Skizze muB daher die genaue und unzweifelhafte 
Wiedergabe der Formen in geniigenden Projektionen und Schnitten und aIle MaBe 
enthalten. Teile, iiber deren Form kein Zweifel besteht, konnen fliichtig skizziert, 
also gerade die Hauptlinien weniger sorgfaltig behandelt werden; dagegen miissen 
alle Ubergangsformen der wirklichen Ausfiihrung entsprechend dargestellt sein. 
Sorg£altig gezogene Linien, die aber die charakteristischen Ubergange vernach­
lassigen, machen die Skizze minderwertig, wenn nicht wertlos. 

Entwurfskizzen (Bild 373) haben das Wesentliche fUr einen bestimmten 
Konstruktionszweck vorIaufig darzustellen. Beim Entwurf einer Dampfmaschine 
z. B. ist zuerst die Berechnung der Hauptabmessungen nach den gegebenen Be­
dingungen aufzustellen; schon wahrend der Berechnung sind Skizzen anzufertigen, 
um den Zusammenhang der berechneten einzelnen Abmessungen festzustellen; 
dann ist die Rechnung zu vervollstandigen oder zu verandern usw., da erst aus den 
Skizzen der Zusammenhang beurteilt werden kann. 

Die ersten maBstablichen Entwurfskizzen haben nur Raumverteilung und 
Anordnung der Hauptteile festzustellen, sie brauchen daher nur das hierzu Wesent­
liche zu enthalten, aber keine Einzelheiten, welche fur die Abhangigkeit der Maschinen­
teile untereinander nicht maBgebend sind, oder deren spatere Durchfuhrung keine 
Schwierigkeit bietet. Z. B. braucht diese erste Skizze keine Einzelheiten von Damp£­
kolben, Kreuzkopf, Schubstange, Exzenter, keine Verschraubungen usw. zu ent­
halten, ausgenommen, wo solche wesentlich sind. Gebrauch aller Zeicheninstrumente 
ist zulassig, soweit dadurch Zeit erspart werden kann. Solche Skizzen miissen maB­
stablich richtig ange£ertigt werden, sonst sind sie zwecklos und tauschen iiber den 
Zusammenhang der Konstruktionsteile, statt ihn festzustellen. Der Gebrauch von 

12* 
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Sl.:izzen. 

Bild 373. 

Entwurfskizze in 1; 5 (auf 1/4 verkleinert), 
enthalt nur die Teile, die den Raumbedarf 
bestimmen und solche Teile, die voneinander 

abhangig sind. 

Millimeterpapier ist unzweekmaBig. Was 
hierbei bei Auftragung von einigen MaBen 
gewonnen wird, ist nieht der Rede wert: 

FUr die Anfertigung der Skizzen 
kann aueh Pauspapier verwendet 
werden. 1st die erste Entwurfskizze 
aufgezeiehnet, und entsprieht sie den 
Anforderungen nieht, dann sollte nieht 
gebessert, sondern naeh gewonnener 
besserer Erkenntnis eine neue Skizze 
angefertigt und mit der alten unverandert 
gebliebenen vergliehen werden. Hierzu 
aber wird der Anfanger nur dann zu 
bewegen sein, wenn das Neuskizzieren 
wenig Zeit kostet. Mit Pauspapier wird 
dies ermoglieht; es wird iiber die erste 
Entwurfskizze gelegt, und nun wird 
freihandig alles unverandert Bleibende 
in wenigen Striehen durehgepaust und 
auf dem Pauspapier das neu Hinzu­
kommende, Verbesserte aufgezeiehnet. 
Auch die Ansehauung und Vorstellung 
wird hierdureh besser geiibt als dureh 
das Wegradieren und Erneuern von 
Linien. 

Entwurfskizzen miissen jeder 
Konstruktion vorangehen. Eine Ma­
sehinenkonstruktion kann nieht dureh 
Aneinanderreihen der Einzelteile riehtig 
ausgebildet werden. Nur Normalteile 
sind nieht ausfiihrlieh darzustellen; fiir 
sie wird in den Skizzen nur der erforder­
liehe Raum freigelassen. 

Beim bloBen Zusammenfiigen der 
Einzelheiten zum Ganzen sind Fehler 
und Mangel unvermeidlieh, die unter 
Umstanden sehlieBlieh doeh zu voll­
standiger Neuausbildung von Einzel­
heiten zwingen. Dies kann vermieden 
werden, wenn dureh vorher ent­
worfene Skizzen der Zusammenhang 
aller Teile sinngemaB festgelegt und erst 
dann die Einzelheiten planmaBig dureh­
gearbeitet werden. 

Der Studierende muB aueh beim ein­
faehsten Entwurf in der gleiehen Weise 
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vorgehen. 1st z. B. eine Kolbenmaschine zu entwerfen, dann wird zuerst eine Ent­
wurfskizze hergestellt, die unter Zugrundelegung der vorher berechneten Hauptab­
messungen maBstablich in mehreren Projektionen aufgezeichnet wird. An Hand dieser 
Entwurfskizze solI die Anordnung, die Ventile und deren Steuerung, die Lage und 
der Antrieb der Steuerwelle, die Rohrfiihrung fiir Brennstoff, Luft, Kiihlwasser 
und Schmierol, die Lagerung der Kurbelwelle, der Zylinder mit Triebwerk und 
Gestell, kurz der Zusammenhang aller maBgebenden Maschinenteile und ihre A b­
hangigkeit voneinander den Anforderungen der Konstruktionsaufgabe entsprechend 
durchdacht und aufgezeichnet werden. Fiir die Anfertigung dieser ersten Entwurf­
skizze muB dem Studierenden die Verwendung von Vorbildern gestattet werden, 
wobei dem Lehrer vor allem die Aufgabe zufallt, die Anwendung ungeeigneter Hilfs­
mittel, schlechter Vorbilder auszuschlieBen. Auf solchem Wege lernt der Anfanger 
konstruieren, d. h. die Schwierigkeiten fiir den besondern Zweck kennen und iiber­
winden. Andere Wege fiihren zur Unselbstandigkeit oder zu der Meinung, es handle 
sich urn freie Erfind ung von Formen. 

Der Studierende sollte stets mehrere Entwurfskizzen aufzeichnen, die unter 
Umstanden verschiedene Ausfiihrungsformen der gestellten Aufgabe enthalten. 
Hieraus wird unter entsprechender kritischer Anleitung und Belehrung durch den 
Lehrer die fUr den Ubungszweck geeignete Anordnung gewahlt. Dann erst werden 

die Einzelheiten der Ma­
schine, Zylinder, Gestell, 
Steuerungsteile, Regu­
lierung, Triebwerk usw. 
sorgfaltig durchkonstru­
iert und berechnet. Nur 
auf diese Weise kann es 
der Studierende in kurzer 
Zeit zu einer ausreichen­
den Ubersicht iiber das 
Wesentliche und darauf­
folgend zu einer genii­
genden Konstruktions­
fertigkeit bringen. 

Die Anfertigung von 
Entwurfskizzen mit ein-

Bild 374. Bild 375. Bild 376. 
Keine Trennung. Zu groBe Trennung. fachsten Mitteln und ge- Richtige Trennung. 

ringstem Zeitaufwand 
wird viel zu wenig gepflegt. 
Diese Skizzen haben prakti­
sche Bedeutung, da die 
Mehrzahl der Projektzeich­
nungen ganz ahnlich zu be- W#//,$/~M ;W~~~ 

Bild 377. Keine Trennung. handeln ist. FUr den pada-
. h Z k h d It Bild 379. Richtige Lichtriinder. gOgIsc en wec an e 

es sich darum, daB der Anfanger viel und rasch 
konstruiert, vieles nur in Berechnung und Entwurf­
skizze durchfiihrt und nur einen Teil des Ent­
worfnen griindlich in allen Einzelheiten durcharbeitet, 

. nachdem er sich vorher die unerlaBliche griind-
Blld 378. Zu groBe Trennung. liche Kenntnis der Maschinenteile angeeignet 
hat. Ein Hindernis, die Studierendem zu besserem Skizzieren zu bringen, ist 
darin zu suchen, daB sie in den Druckschriften selten Skizzen finden, wohl aber 
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Hild 380. 

Bild 381. 

Bild 382. 

Bild 3 3. 

viele schlechte Vor­
bilder. Biicher und 
Zeitschriften bringen 
miihsam gezeichnete 
Darstellungen, von 
berufsmaBigen, aber 
nichtsachverstandigen 
Zeichnern stammend, 
selten Muster einer 
freieren Darstellung. 

Zwischen Skizze 
und Zeichnung ist 
eine Grenze nicht zu 
ziehen. Jede ma13stab­
lich und richtig ge­
zeichnete Skizze geht 
durch Vervollstandi­
gung der Einzelheiten 
in eineZeichnung iiber. 
Alles, was die Zeich-

nung kennzeichnet, die Deutlichkeit 
der Form, die richtige Darstellung 
des Zusammenhangs der Teile, muB 
auch die Skizze darsteHen. Wesent­
lichist, daB die Ubergangsformen 
deutlich, wenn notwendig iiber­
trieben gekennzeichnet werden, selbst 
in kleinem MaBstab, auch aHe Ab­
rundungen von Kanten oder Iunen­
ecken. 

Wesentlich fiir die Deutlichkeit, 
auch von kleinen Skizzen, ist die 
ausreichende Trennung derTeile, 
insbesondere die Trennung der 
Querschnitte durch Lichtrander 
(s. Bild 376, 379). 

Die linken Bilder 375 und 378 
zeigen die Trennung der Teile zu 
stark, die Lichtrander zu breit. Die 
Bilder 374 u. 377 zeigen die Formen 
ohne Trennung der Teile; die Dar­
stellung wird undeutlich, wahrend 
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tierung plastisch anschaulich 
einfachster Mittel. 
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durch zu starke Trennung das Bild zer­
rissen und dadurch undeutlich wird. Die 
Bilder 374 und 377 sind UIlklar, weil die 
trennenden Lichtspalten fehlen. 

Skizzen zur Veranschaulichung 
von Maschinen und Maschinenteilen sind 
fiir die verschiedenartigsten Zwecke er­
forderlich; sie miissen aber stets das fiir 
den jeweiligen Zweck Wesentliche dar­
stellen; die zeichnerische Darstellung mag 
dann, wenn es der Zweck erlaubt, fliichtig 
sein. 

Zur Unterstiitzung der Vorstellung 
werden Skizzen, die sich nur auf Veran­
schaulichung der Formen beziehen, zweck­
miiBig perspektivisch freihandig dar­
gestellt. Nichts ist besser geeignet, das 
Vorstellungsvermogen zu bilden. Es kann 
nicht genug empfohlen werden, Anf anger 
gerade zu solchen perspektivischen Skizzen 
anzuhalten; diese zwingen zu genauer V or­
stellung der Formen. Niitzlich ist es, 
solche Skizzen durch einfachste Schat-

zu gestalten, selbstverstandlich unter Verwendung 
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Bild 3 6. Bild 387. 

In Bild 380-387 sind mehrere von Radinger ohne jede Vorzeichnung frei­
handig skizzierte Maschinenteile wiedergegeben. Die zahlreichen einfachen Mittel: 
die Anschaulichkeit durch Abtonung mit Blei oder Farba noch zu erhOhen, lassen 
sich durch Zinkdruck leider nicht wiedergeben. 

Ahnliche freihandig gezeichnete Skizzen werden von Priiflingen verlangt, "die 
den Maschinenbau nicht brauchen, aber wenigstens skizzieren sollen". Schade: 
daB gerade das nur der Meister leisten kann! Solche Skizzen bringt nicht die "ge· 
schickte Hand", sondern der geschickte Kopf fertig, in dem richtige, plastische Vor­
stellungsbilder gedeihen. 
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Skizzen als Werkzeichnungen. 

Skizzen werden oft hergestellt zu dem Zwecke, eine zeichnerische Darstellung 
rasch in die Werkstatte zu bringen, urn dadurch Zeit und Kosten zu sparen. 

In diesem in allen Betrieben haufig vorkommenden FaIle wird die Skizze zur 
Werkzeichnung und muB denselben Anforderungen geniigen wie diese: sie muB 
vollstandig und eindeutig sein, aIle MaBe, die Stiickliste und aIle Angaben ent­
halten, die zur Erledigung des Werkstattenauftrages erforderlich sind. 

Die Skizze als Werkzeichnung ist sogar die Regel bei allen Auftragen, die Nor mal­
teile betrefl'en oder Teile, die von diesen nur wenig abweichen, so z. B. bei Be­
stellung und AusfUhrung von Rohrleitungen, Rohrstiicken, Armaturen, bei 
Auswarts - Bestellungen usw. 

In solchen Fallen kann das Erforderliche durch einfache Skizzen und Erlaute­
rungen ausreichend dargestellt werden. Das gleiche ist der Fall bei vielen Verschrau­
bungen, Flanschverbindungen, Ver kleidungen, Blechar beiten und allen Konstruktionen 
nach N ormalien. 

Fiir solche Werkskizzen gilt alles fiir Werkzeichnungen Gesagte; 
diese Skizzen miissen daher hinsichtlich der Stiicklisten und besonderen Bemerkungen 
ebenso vollstandig sein wie Werkzeichnungen. 

Zeit- und Kostenersparnis als Ziel zwingt zu Einfachheit und Klarheit in der 
Darstellung, zu groBter Deutlichkeit mit den einfachsten Mitteln, die dem 
jeweiligen Zweck entsprechen. Einfach und rasch das Richtige darzustellen, ist 
daher die beste Konstruktionsiibung. 

Rasches Arbeiten wird in den Betrieben immer mehr gefordert. 
Das kann nur der, dem die Sache genau bekannt ist, der Zweck und Ziel der 

Maschinenzeichnung oder Skizze kennt und richtig verfolgt. In vielen Betrieben 
wird yom Konstrukteur verlangt, daB er wesentliche Teile seiner Konstruktion 
an die Werkstatte zur AusfUhrung gibt, bevor die Werkzeichnungen fertig sind, 
oft bevor der Entwurf beendigt ist, so insbesondere Teile zur Modellherstellung. 

Dieser Fall tritt haufig ein bei wichtigen neuen Ausfiihrungen, die viel Zeit 
fiir Studien oder fiir Versuche brauchen; dann kommt der wirtschaftliche Zwang, 
die Ausfiihrung auf das auBerste zu beschleunigen. 

Solches Vorgehen erfordert groBe Sicherheit und vollstandige Beherrschung der 
Sache, denn das einmal Hinausgegebene wird unveranderlich. Rasche Anfertigung 
von deutlichen Bleizeichnungen, nach denen unmittelbar Lichtpausen hergestellt 
werden konnen, ist dabei Bedingung. 

Jeder Ingenieur muB befahigt sein, schon den Bleistiftentwurf iibersichtlich 
und sauber aufzuzeichnen; an ihm laBt sich die Fahigkeit des Entwerfenden deutlich 
erkennen. Es beweist Mangel an Vorstellung und schlechtes Erfassen des Wesent­
lichen, wenn die Bleizeichnung unklar und mit iiberfliissigen Linien iiberladen ist, 
wenn sich der Konstrukteur auf das "Ausziehen" der Zeichnung verHiBt und erst 
durch dieses ein Durcheinander von Linien zu entwirren ist. 

J ede Bleizeichnung muB so deutlich sein wie die fertig ausgezogene Zeichnung; 
die Deutlichkeit verhiitet Fehler, und die Bleizeichnung kann, wenn notwendig, 
unmittelbar fiir die Ausfiihrung verwendet werden. 

Wird die Herstellung von Pausen fUr Lichtkopien nicht yom Konstrukteur, 
sondern von besonderen Zeichnern besorgt, so muB diesen auch eine vollig klare Blei­
zeichnung vorgelegt werden. 

Fehlerhaft ist es, in Bleistiftzeichnungen Abrundungen und charakteristische 
Ubergangsformen wegzulassen und diese erst beim Ausziehen hinzuzufiigen. Das 
geschieht meist aus Mangel an Vorstellung und Sachkenntnis. Fehlerhaft ist es, 
diinn und schwach, mit hartem Bleistift zu zeichnen, iiberfliissige Linien zu zeichnen 
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Bild 388. Bleistiftzeicbnung eines Kolbens in Naturgro13e (auf 1/. verkleinert). 

oder entbehrliche Konstruktionslinien auf der Zeichnung zu belassen, mit einem 
Durcheinander von Linien weiter zu arbeiten, statt immer nur die Resultate der 
Konstruktion kraftig und klar hervorzuheben, alles ubrige aber wegzulOschen. 

In neuerer Zeit ist es sogar vielfach ublich geworden, Bleistiftzeichnungen 
unmittelbar als Werkstattzeichnungen zu verwenden. Die Zeichnungen werden auf 
einem dunnen weiBen, durchscheinenden Papiermit dunklen, scharfen und kraftigen 
Bleistiftstrichen ausgefiihrt, so daB sie ausreichend deutliche Blaupausen ergeben. 
Die Herstellungskosten der Werkzeichnungen werden dadurch wesentlich herabgesetzt. 
Doch erfordert die Herstellung brauchbarer Bleistift-Werkzeichnungen groBere 
Ubung als die von Entwurfszeichnungen, die nachtra.glich in Tuschzeichnungen 
verwandelt werden. 

Die Studierenden mussen Bleistiftzeichnungen mit groBter Sauberkeit und 
Deutlichkeit herstellen und in ihnen schon aHe Bedingungen der fertigen Maschinen­
zeichnung erfullen. Die zeichnerische Fa.higkeit sollte wesentlich nach Skizzen und 
Bleistiftzeichnungen, nicht nach bemalten Paradeblattern beurteilt werden. 

Bild 388-390 sind nach Bleistiftzeichnungen hergestellt, die auf Y2 ver­
kleinert wurden. Die Originale sind mit mittelweichem Stift so deutlich gezeichnet, 
daB sie zur Herstellung der Zinkii.tzungen verwendet werden konnten. MaBe und 
Beschreibung sind gleichfalls nur in Blei eingetragen. 
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Bild 389. 

Z , ichnung eines Kolbens in NaturgroI3e (auf '/2 verkleinert). 

Bild 390. 
Zeichnung eines Zuschaltventils in 1: 5 (auf 1/2 verkleinert). 

Bild 388-390. BIeistiltzeicbnungen. 

Wenn scharf und deutlich in Blei gezeichnet und geschrieben wird, ist es nicht not­
wendig und auch nicht zweckmaBig, die MaBe und MaBbegrenzungen in Tusche 
einzutragen. Bei deutlicher Bleizeichnung lassen MaBe und MaBlinien auch in der 
Kopie an Deutlichkeit nichts zu wiinschen iibrig. 

Das Verfahren, nur auf durchscheinendem Papier zu zeichnen und nur in Blei, 
aber deutlichst zu zeichnen, erspart viel Zeit und Kosten, erfordert aber Konstrukteure, 
die ihre Formvorstellungen im Kopfe fertig und bereit haben und nicht erst durch 
tastendes Probieren die richtige Formdarstellung suchen miissen; es erfordert sehr 
geschickte Zeichner, geschickt nicht im landlaufigen Sinne der Handfertigkeit, die 
hierbei gar nichts niitzt, sondern in dem Sinne, klar Vorgestelltes mit den ein­
fachsten Mitteln klar auszudriicken. Das bedeutet die Betatigung einer seltenen 
Geistesfli.higkeit! 
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Maschinenformen. "Formenlehre". 
Jede doktrinare "Formenlehre", die nicht vom Zweck und der Ausfiihrung der 

Maschinen ausgeht, fiihrt nur zu Irrtiimern und schadlichen Vorbildern. Es gibt im 
Maschinenbau nur Zweckformen. Die Form ist nichts Willkiirliches, sondern ergibt 
sich in Abhangigkeit von den Kraftwirkungen, der Herste11ung und den Forderungen 
des praktischen Betriebs, also durchaus in Abhangigkeit von jeweiligen Zwecken. 

Belehrung iiber Maschinenformen ist im Unterricht notwendig, aber nur an der 
Hand der Zweckforderungen. Dem Anfanger, dem die Sachkunde abgeht, miissen 
gute Vorbilder dienen, aber er muB angeleitet werden, sie als Zweckformen anzu­
sehen und sich iiber den Zusammenhang mit den erwahnten Abhangigkeiten klar 
zu werden. Hieraus erwachst dann Formverstandnis, aber auch nur mit der a11-
mahlich wachsenden Einsicht in Ausfiihrung und Betrieb. 

Richtiges Sehen und Erfassen der Maschinenformen in solchem Sinne muB ge­
lehrt werden. Es ist bekannt, daB Ungeiibte viele Male durch Werkstatten oder 
Maschinenraume gehen konnen, ohne etwas Wesentliches gesehen zu haben, wahrend 
das geschulte Auge des Fachmanns sofort, oft mit einem Blick, die bemerkenswerten 
Einzelheiten in sich aufnimmt. Studienbesuch in Werkstatten und Skizzieren des 
Gesehenen frei aus dem Gedachtnis ist der beste Priifstein, ob das Gesehene richtig 
gesehen, verstanden und behalten worden ist. Solche Vorste11ungsiibung muB oft und 
standig geiibt werden, urn sich Formensinn anzueignen. 

Gutes Form- und Konstruktionsgdiihl ist aber auch schon fiir das Maschinen­
zeichnen erforderlich, muB daher von a11em Anfang an geiibt werden. Leider ist die 
Gelegenheit zu solcher Ausbildung viel zu selten und auch nutzlos, wenn der An­
fanger nicht geniigendes Vorste11ungsvermogen mitbringt. Bei den Massenbesuchen 
in Fabriken und bei Studienreisen ist fiir diese wichtigen Ubungen keine Gelegenheit. 
Wegen dieser Liicke in der Vorbildung ist es besonders schwierig, in einem Buche iiber 
Maschinenzeichnen die Formfragen im richtigen, a11ein maBgebenden Zusammenhange 
mit dem Maschinenzwecke darzuste11en. Es miissen Beispiele aushelfen. 

Schadliche Vorbilder entstehen durch Verhaltniszahlen undKonstruktions­
rezepte (Faustformeln), welche in Taschenbiichern und Kalendern, ja selbstLehr­
biichern zu finden sind. 

Verhaltniszahlen und Faustregeln sind deshalb besonders schadlich, weil sie den 
Anfanger sofort zu willkiirlichen Formen hinleiten, weitab von den Forderungen, 
die wirklich die Form bestimmen. Sie konnen den Anfanger nur irreiiihren, statt 
ihm zu heHen. 

Verhaltniszahlen und Faustregeln sind auBerdem, ebenso wie einseitige "Rech­
nungen", geeignet, den Anfanger von planmaBiger Erfassung richtiger Formen ab­
zulenken, ihn zu unselbstandigem Zeichnen statt zu freiem konstruktiven Schaffen 
auf Grund der Zweckforderungen anzuleiten. Faustregeln, die einen kurzen, 
bequemen Weg zu Formen zu bieten vermeinen, beriicksichtigen nicht die Ha uptsache : 
die vielfachen Forderungen, die die Form hinsichtlich Beanspruchung, Aus­
fiihrung und Betrieb zu e.iiillen hat. 

Solche Faustregeln und auf sie gestiitzte Anleitungen zu Konstruktionsform:lll 
fiihren auch meist zu g anz unsinnigen Formen, die oft die nachstliegenden Forde­
rungen nicht erfii11en, ge3chweige die Summe aller Forderungen. 

Zweckwidrige "Schulzeichnungen" entstehen immer, wenn nicht aIle Be­
ziehungen der Form zum gewo11ten Zwecke und zur praktischen Ausfiihrung be­
riicksichtigt werden und statt dessen unwissenschaftliche Aushilfen, wie Verhaltnis­
zahlen und Konstruktionsrezepte, die Grundlage bilden. So entstehende Formen 
richten Schaden an, wenn sie durch Tradition oder Biicher zu Vorbildern werden, 
die der Anfanger gutglaubig kopiert. 
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Richtige 
Rahmenform, 
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entsprechend 

und ausfiihrbar. 
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Willkiirliche Formen, in 
Widerspruch mit der 

Herstellung. 

Bild 392. 

Unsach­
gema13e 

Rahmen­
form, in 

Widerspruch 
mit Zweck 

und 
Herstellung. 

Bild 393. 

Richtige Lagerform, 
unter Erfiillung der 
Konstruktions- und­

Ausfiihrungsbedingungen. 
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Sehr schadlich wirken selbst gute Lehrbiicher, wenn sie durch schlechte Zeich­
nungen illustriert sind, die der Studierende als Vorbilder fiir die von ihm gesuchten 
Formen betrachtet. Behandeln solche Lehrbiicher die Ele men te des Maschinen­
baus, so muB gefordert werden, daB sie n ur gute Darstellungen bringen. Nament­
lich bei Biichern, die wegen der Autoritat des Verfassers eine groBe Verbreitung unter 
der studierenden Jugend tinden, muB man es entschieden verurteilen, wenn fiir die 
neuesten Auflagen, trotz der hohen Ladenpreise, wahrscheinlich des Verlegers und 
seiner Kosten halber, die alten, zum groBten Teil unrichtigen oder zum mindesten in 
der Konstruktion veralteten Formen alter Auflagen, die oft 30 Jahre zuriickliegen, 
wieder verwendet werden. 

UberdasSachliche belehrt nicht eine einseitige und stets falsche "Formen­
lehre", sie schafft nur weitere Fehler und schlechte Vorbilder. 

Es werden vielfach noch Anweisungen iiber Konstruktionsformen gegeben, 
die nicht den sachlichen und HerstelIungsbedingungen, sondern einer willkiirlich 
gewahlten Form oder gar einer Stillehre entspringen. 

Der Anfanger wird durch solche Stillehre, und sei sie noch so gut gemeint, irre­
gefiihrt, weil sie ihm die Formen nicht als sachliche N otwendigkeiten darstellt, 
wahrend die Riicksichten auf Zweck, praktische Ausfiihrung, Bearbeitungsmittel, 
Materialverteilung, Betrieb usw. zu bestimmten Formen zwingen. Diesen 
zwingenden sachlichen Forderungen gegeniiber wird jede "Formen-" oder "Stillehre" 
hinf8.llig, weil sie unbrauchbar doktrinar, d. h. von vorgefaBten Meinungen abhangig 
ist und die Wirklichkeit nicht beriicksichtigt. 

Der Maschinenrahmen Bild 392 und das dazu gehorige Kurbellager Bild 391 
sind-nach Formanweisungen "konstruiert". Diese ganze Formenlehre zerschellt aber 
an den einfachsten praktischen Bedingungen: 

Die LagerfiiBe Bild 391 mit ihrem innen offenen Querschnitt widersprechen 
der praktischen Herstellbarkeit; die AuflageHachen zwischen LagerfuB und Mauer­
werk sind gegeniiber den Kraftwirkungen zu klein; sie miissen so, wie in Bild 393 
angedeutet, vergroBert werden. Der HohlguB Bild 392 des Hachgeschwungenen 
Balkens ist wegen zu diinner Kerne unausfiihrbar. Die VerschneidungsstelIe a 
ist zu schwach und wiirde wegen GuBspannungen reiBen. 

Die Durchbiegungen groBer Rahmen machen eine Unterstiitzung derselben in 
der Mitte notwendig und die Warmeausdehnung des Dampfzylinders eine Unter­
stiitzung des Rahmenendes statt des Zylinders (Bild 394). Eine Reihe sachlicher 
Bedingungen widerspricht also der doktrinaren Form. -

Den sachlichen Bedingungen kann 
oft durch sehr verschiedene Formen 
geniigt werden, die freilich nicht aIle 
ein gefalliges Aussehen besitzen. Immer 

aber laBt sich 
eine gefallige 

Formgebung er­
reichen, wenndas 

Notwendige 
in der Form zum 

Ausdruck ge­
bracht und alles 

Bild 395. entbehrliche Bei- Bild 396. 
UnzweckmaLlige, unschone Form. werk weggelas- Richtige, gefalligere Form. 

sen wird. 
Das in Bild 395 dargestellte Unterteil des Maschinenstanders einer groBen 

stehenden Maschine wirkt durch seine eckige Formgebung und durch die niedrige 
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Bodenleiste fiir die Befestigungsschrauben auch auf den Nichtsachkundigen als un­
natiirlich und haBlich. Derartige Stander werden daher nach unten erweitert, und 
den Querschnitten werden abgerundete Formen gegeben (Bild 396). Zu einem hohen 
Stander gehoren eine verhaltnismaBig hohe Bodenleiste und moglichst hohe Ansatze 
fiir die Schrauben. Dies entspricht auch der sinnlichen Vorstellung der Kraftwirkungen, 
mit der jede Form betrachtet werden solI. Die Formgebung des Standers nach 
Bild 396 ist nicht nur gefalliger als die nach Bild 395, sondern auch besser den 
praktischen, den GuB- und Festigkeitsriicksichten angepaBt. 

Bei den Verschraubungen von Steuerungsteilen wirkt das freistehende 
und daher sichtbare Gewinde auBerhalb der Muttern unschon und wird 
deshalb meistens (Bild 397) durch einen zylindrischen Fortsatz der 
Schraubenmutter verdeckt. Das ist ein berechtigtes Bestreben, not­
wendig, um unschon aussehende Teile mit den einfachsten Mitteln zu 
iiberdecken. Aber damit deckt sich auch sofort der praktische Zweck, 
den Teil sauber zu halten, was nicht moglich ist, wenn das Gewinde offen­
bleibt. 

Verkleidungen zum Verstecken der Konstruktionsformen sollen 
im allgemeinen nicht ausgefiihrt werden, solange es gelingt, gut aus­
sehende Formen ohne Mehrkosten mit den praktischen Forderungen in 
Einklang zu bringen. Wenn aber Formen durch ihren Zweck unver- Bild 397. 
meidlich unschon ausfallen miissen, dann sollen sie offensichtlich ver-
kleidet, nicht verschamt versteckt oder aufgeputzt werden. Die Verkleidung dient 
dann fast immer auch einem praktischen Zwecke. 

Die Verschalungen von Dampfzylindern dienen nicht nur dem Warmeschutz, 
sondern sie verdecken auch die unvermeidlichen UnregelmaBigkeiten der Form­
gebung (Rippen und dergl.) und die stets sehr haBlich aussehende kiinstlich aufge­
tragene Isoliermasse, mit der die Zylinder verkleidet werden miissen; sie geben daher 
der ganzen Maschine ein gefalligeres, ruhigeres Aussehen. Damit geht Hand in Hand, 
daB bei der Verwendung von Verschalungen die unter der Verschalung sitzenden 
Teile auBer den PaBflachen unbearbeitet bleiben konnen. Die Riicksicht auf das 
gute Aussehen verfolgt daher auch den Zweck, Kosten zu sparen. 

Verschalungen als absichtliche Veranderungen der auBeren Form miissen in 
einzelnen Fallen auch als Schutzvorrichtungen dienen, besonders um bei um­
laufenden Teilen den Arbeiter vor Verletzungen zu schiitzen. So miissen z. B. hervor­
stehende Keile und sonstige Teile verschalt werden, oder es miissen derartige Teile 
an umlaufenden Korpern versenkt oder vermieden werden. Die Verkleidungsform 
ist somit nicht nur Sache des guten Aussehens, sondern auch der Betriebssicherheit. 
Form und Zweck gehen daher immer Hand in Hand. 

In den Maschinenhallen der Kraftwerke wird gegenwartig groBer Wert auf 
geschmackvolle, dabei zweckentsprechende Formgebung der Maschinen gelegt und 
u. a. vorgeschrieben, daB AuBenteile stets blank gehalten werden miissen. Der 
Maschinist wird dadurch zur besseren Instandhaltung seiner Maschine angeregt und 
diese selbst langer in betriebsbrauchbarem Zustande erhalten. Gutes Aussehen und 
praktischer Zweck laufen wieder denselben Weg. 

Nicht bloB die Riicksicht auf das auBere Aussehen, auch die rein praktischen 
Riicksichten, z. B. schon die Riicksicht . auf Reinhaltung und Wartung der Maschine, 
hat den RippenguB aus dem Maschinenbau verdrangt zugunsten glatter HohlguB­
formen, die sich leicht reinhalten lassen, wahrend die RippenguBformen in ihren 
Ecken stets Staub- und Schmutzfanger sind und sich nur miihselig in sauberem Zu­
stande erhalten lassen. 

Aligemein ist iiber Form und damit im Zusammenhang iiber das Aussehen der 
Maschinenzeichnungen und der Skizzen zu sagen, daB die Zeichnung ihr Geprage 
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durch die richtige Wiedergabe des 
We s en t Ii c hen der Konstruktionsform 
erhli.lt, und zwar durch die ausdruckliche 
Betonung der Zweckform, nicht durch 
die Verbergung des Zwecks. 

Die Hauptformen und Hauptteile 
der Maschine, insbesondere die Uber­
gangsformen, mussen in der Zeich­
nung klar und deutlich hervortreten. 
Die Eigenart der Zeichnung und der 
Skizzen liegt oft nur im richtigen Aus­
druck der Ubergangsformen, wie die 
Beispiele Bild 380 bis 387 zeigen. Es 
ist daher auBer Ubung im Zeichnen 
erforderlich: die volle Kenntni& der 
darzustellenden Konstruktionsformen, 
gute Unterscheidung des Wesentlichen 
und Unwesentlichen, entwickelte 
Formvorstellung. 

Eine sogenannte Formen- oder 
Stillehre fiirdenMaschinenbau, auch 
wenn sie sich nur auf "frei zu wah­
lende Formen" bezieht, aber Anfiingern 
systematisch Formgebung lehren will, 

Bild 398. Zweckwidrige "Stilform". 

ist nur irrefiihrend. Eine 
Stillehre, welche dem 
Maschinenbau Formen 
der Architektur usw. 
aufdrangen will, ist im 
Maschinenbau zweck­
undsinnlos. MaBgebend 
sind nur die zwingen­
den Forderungen des 
Zweckes oderder A us­
fuhrung. Z.B.konnen 
Regulatorstander nicht, 
wie in Bild 398 dar­
gestellt, nach vorgefaB­
ten Absichten, sondern 
miissen nach 
Zweckerforder-
nissen gebaut 
werden, woffu 
Bild 399 ein 
Beispiel ist. 

Eine ' von 
Zweck undHer­
steHung unab­
hangige Form-

Bild 399. Regulator tiind rill. richtiger Zweckform. 
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gebung gibt es im Maschinenbau nicht. Erst wenn die Forderungen des Zwecks 
erfullt sind, kann einer bestimmten Erscheinungswirkung zuliebe eine freie Form­
gebung hinzutreten. Hochste ZweckmaBigkeit im Werke des Konstrukteurs laBt 
aber nur geringe Gelegenheit zu besonderer, auf vermeintliche Schonheit bedachter 
Ausgestaltung. Innerhalb dieser engen Grenzen wird die Formgebung die Verein­
fachung der Zweckform, nicht ihre Verzierung anstreben. 

Solche Formgebung kann aber nur von dem beherrscht werden, der die Zweck­
form beherrscht, d. i. yom berufenen Konstrukteur, oder, wenn er allein zu solcher 
Formgebung nicht be£ahigt ist, muB siedurch verstandiges, zweckbewuBtesZusammen­
arbeiten mit dem vorurteilslosen, nicht durch Formenlehren und Uberlieferungen 
blind gewordenen Architekten angestrebt werden. 

Zierat und Aufputz jeglicher Art ist zwecklos, daher verfehlt. Selbst der 
architektonische Schmuck an Bauwerken sinkt zu bloBer Dekoration herab, wenn 
er nicht einheitlich aus dem Bauwerk selbst hervorgeht, wie dies an dem trostlosen 
toten dekorativen Aufputz moderner Stadte zu ersehen ist. 

Aufputz an Maschinen ist vollig sinnlos, da hier ane Voraussetzungen der Aus­
schmuckung von Bauwerken fehlen. Die Maschine ist an sich schon durch ihre 
Gestalt, durch ihre Bewegung so wechselvoH, daB der Beschauer, der sich an der 
Form einer Maschine erfreuen will, vor allem Ruhe in der umgebenden Form sucht; 
fUr Abwechslung und Bewegung sorgt schon die Maschine selbst. 

Aufgabe richtiger Formgebung im Maschinenbau, wenn man dieses Streben uber­
hauptMaschinenbaustilnennen will, ist ausschlieBlich: dieZweckform rein zur Geltung 
zu bringen, Ruhe und Einfachheit in das Ganze und in aHe Teile zu bringen, 
iiberan die einfachste Form zu suchen oder, wo es der Maschinenzweck erlaubt, un­
vorteilhafte Formen durch V er kleid ung zu verdecken, die indes den Sinn haben 
muB, die Hauptteile der Zweckform besonders hervorzuheben, nicht aber die Grund­
formen zu andern. 

Rein praktische Nebenzwecke kommen solchem Streben meist glucklich ent­
gegen, wie schon die erwahnten Beispiele zeigen. Die Zwecklosigkeit von Zierat an 
Maschinen ergibt sich auch durch den Betrieb. Die gangbare Maschine muB in 01 
schwimmen, das ist ihr Lebenselement; sie muB aber aus praktischen Grunden, um 
ihre Lebensdauer zu vergroBern, peinlich rein gehalten werden. Das ist nur moglich, 
wenn sie auBerlich die einfachsten Formen besitzt, und wenn umstandliche Formen 
mit unvermeidlichen Schmutzwinkeln absichtlich verkleidet sind. 

" ... Wahrend der Architekt suchen muB, seiner Arbeit etwas Leben zu geben, 
ist im Gegenteil PRicht des Maschinenkonstrukteurs, moglichst viel Ruhe und Ein­
fachheit in das System zu bringen. Jede Kunst muB einen Zweck haben. Wer aber 
wird durch architektonisch schone Formen an Maschinen edreut? etwa der Fach­
genosse? - gewiB nicht, denn dieser geht uber architektonische Verzierungen im 
giinstigsten Fall stillschweigend hinweg; oder der Laie? - auch nicht, denn 
diesem imponieren nur groBe, bewegte Massen, - oder der eigentliche Kiinstler? 
- der besucht eher alles andere als Raume, in denen Maschinen arbeiten." 
(v. Rei c he.) Daher: groBte Finfachheit der Formgebung, glatte BegrenzungsRachen, 
ohne jegliche Verzierungen, insbesondere ohne architektonischen Aufputz, und 
wo einfaches, ruhiges Aussehen durch die Konstruktion selbst nicht genugend 
erreichbar ist, absichtliche glatte Verkleidungen 1 

Zulassig ist nur der Konstruktionsstil, der aus den praktischen Betrie bs­
Festigkeits- und Herstellungsriicksichten, also aus den Bedingungen der 
Wirklichkeit hervorgeht. 

Wenn sich an einen hohen, kastenformigen Maschinenstander eine niedrige 
FuBleiste und eine niedrige Arbeitsleiste £iir die Schraube anschlieBt, so wirkt dies 
fiir jeden Konstrukteur unschon, weil es dem Eindruck der Kraftwirkung wider-

Riedler, Maschinenzeichnen. 2. Auf!. 13 
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spricht (Bild 395). Der auBere Eindruck wird mittelbar hervorgerufen durch 
das verletzte "KonstruktionsgefUhl", das immer richtig empfindet, wenn es sich 
anschaulich vom Spiel der Krii.fte und ihrer Wirkungen Rechenschaft gibt. Es 
empfindet sofort, daB die niedrige FuBleiste keinen geniigenden Zusammenhang 
mit der Kastenwand ergibt, und daB die Fundamentschraube gefahrliche Biegungs­
spannungen an ihren Auflagestellen hervorruft. Urn die notige Sicherheit zu erhalten, 
ist man dann vielleicht zum Anbringen von Rippen gezwungen, welche die Zugang­
lichkeit der Schrauben verschlechtern und Schmutzwinkel bilden, die das Rein­
halten der Maschine erschweren, unter Umstanden aber wegen Ausfiihrungsriick­
sichten notwendig werden, z. B. bei StahlguB. 

Wesentlich besser ist die Ausbildung nach Bild 396, die sowohl den Festigkeits­
und GuBriicksichten entspricht, als auch ein gefalliges Aussehen ergibt. Der Eindruck 
ist fiir das Auge ruhiger, Sicherheit und Standfestigkeit sind beriicksichtigt. AuBer­
dem ist das Reinhalten infolge der auBerlich glatten Form sehr einfach. 

So sind weiter plotzliche Querschnittsiibergange an Konstruktionsteilen nicht 
nur gefahrlich, sondern wirken auch immer unschon. Neuere Konstruktionen zeigen 
daher stets allmahliche Ubergange, glatte und abgerundete Formen. 
Dies ist an der Ausbildung der Rahmen von Kolbenmaschinen besonders deutlich 
zu erkennen, auf deren schone Form von den Fabriken mit Recht stets groBer Wert 
gelegt wird. 

Was fiir die Formen der Maschine gilt, ist sinngemaB auch fiir das Aussehen der 
Maschinenzeichnungen anzuwenden: Klarheit und Ruhe der Darstellung, Uber­

Bild 400. 

sichtlichkeit, Verwendung einfachster zeichnerischer Mittel, 
aber Darstellung der charakteristischen Haupt- und Uber­
gangsformen sind die wesen tlichen Erfordernisse. 
Uberfliissige Ausstattungen haben keine Berechtigung, 
weder an der Maschine, noch in der Zeichp-ung. 

Den "Kunstbestrebungen" wurde im Maschinenbau 
friiher viel geopfert. Harmlose Nachahmung der Archi­
tekturformen, Verzierungen von Maschinenteilen waren 
der Anfang (Bild 400). Aber wie die alten Geschiitze 
mit ihrem Zierat von Lowen und Drachen auch in as the­
tischer Beziehung in den Schatten gestellt werden konnen 
durch das moderne Geschiitz, dessen rein technische 
Formgebung nur auf Zweck, Festigkeit und Herstellung 
Riicksicht nimmt und mit der hochsten ZweckmaBigkeit 
doch Schonheit verbindet, so stehen auch jene Uberreste 
aus der Kindheit des Maschinenbaus an asthetischer 
Wirkung weit hinter unseren modernen Maschinen zuriick, 
bei denen groBte auBere Einfachheit durchgefiihrt ist. 

Aus den kindlichen N achahmungen der Architektur erwuchs groBer Ernst: 
die "stilvolle" Maschine (Bild 401), die "dorischen", "ionischen" und "gotischen" 
Maschinen, - "fUr welche eine tiefere Kenntnis der gotischen Formen fiir den Kon-
8truierenden erforderlich ist, wenn er sich vor Ungeschmack hiiten will" usw. Es 
wurde eine theoretisch-doktrinare "Formenlehre" ausgebildet, mit asthetischen 
Betrachtungen iiber "Linienfiihrung" nach Vorbildern der Baukunst und Topfer­
kunst, und die asthetische Lehre wurde auf Regulatorstander, malerische guBeiserne 
"Fliigelschubstangen" angewendet, "welche eine die Richtung des Schaftes lebhaft 
hervorhebende Linienbewegung schaffen und eine nahe Verwandtschaft mit der 
Saulen-Kannelierung und mit der vertikalen Auflosung des gotischen Pfeilers haben .... 
Der runde Rand des Mauerlagerstuhls wurde gepriesen, weil seine Form "mit der­
jenigen des bekannten runden Fensters, in der Baukunst Ochsenauge genannt, iiber-
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einstimmt, was wegen des Eintretens des Stuhls in eine Mauer kein geringer stilistischer 
V orzug ist". 

Solche Betrachtungen fiihrten zu "geordneten Grundsatzen fiir die formschopfe­
rische Seite des Maschinenbaus", zu systematischer, aber ganzlich irrefiihrender Ein­
teilung der Beziehungs-, Ansatz- und Ubergangsformen, der freien Verbindungs- und 
Abschlu13formen, verbunden mit Belehrung tiber die angenehme Wirkung der Sinoiden, 
Cardioiden und der appolonischen Parabel, "welche auch durch physiologische Eigen­
schaften untersttitzt zu werden scheint", und schlie13lich zu einer Formenlehre, die 
mit LLL-Leit- und ABC-Anschlu13kurven Maschinen zu konstruieren versuchte. 

Bild 401. 

Die Praxis hat dieses unfruchtbare Gebiet Iangst verlassen. 
R e u 1 e a u x schrieb tiber den "Maschinenbaustil": "... Einstweilen ist es in 

Deutschland die Aufgabe der Schule oder sollte es wenigstens sein, auf die teilweise 
in dieser Hinsicht sehr verwahrloste Konstruktionsart der Praxis einzuwirken. Denn 
die Schule mu13 auf dem Standpunkt des Grundsatzes stehen und den Zusammen­
hang der Erscheinungen erfassen, aus welchen der einzelne Fall hervorgeht, wahrend 
die Praxis massenhaft die einzelnen FaIle hervorbringt, ohne auf den allgemeinen 
Grundsatz Bedacht nehmen zu mussen. Die Schule mu13 daher auch die idealen 
Bestrebungen aus der Fiille der Erzeugnisse herausfinden und zusammenfassen, 
um sie rein und klar anzuwenden und zu lehren; sie kann letzteres bei ihrer volligen 
Freiheit auch sehr wohl tun, wahrend der Praktiker seine hoheren Bestrebungen 
immer nur zum kleinen Teil gegen die kaufmannischen Rticksichten und andere 
sehr natiirliche Hemmnisse durchzusetzen vermag. Hat sich aber in der Maschinen­
praxis das klare Bewu13tsein von der Richtigkeit des Strebens nach StiJreinheit, 
Stilveredlung und Stilgesetzen einmal allgemeiner Bahn gebrochen, wie z. B. in der 
Baukunst, so wird eine lebensvolle Rtickwirkung der Schule auf die Praxis auch 
in dieser Hinsicht nicht ausbleiben, und zwar zum Segen des Maschinenbaufaches, 
zu dessen geistiger Hebung auch nur weniges beizutragen eine schone und wtirdige 
Aufgabe bleibt." 

Der Ingenieur liest dies wie ein Marchen aus langst verflossener Zeit. Alles 
hat sich gewaltig geandert; der Maschinenbau ist die Wege gegangen, die er gehen 
mu13te. Nicht die Baukunst, "unsere naturgema13e Lehrerin", leitet uns, sondern die 
Natur mit ihren unabanderlichen Grundsatzen ist uns Lehrerin und Meisterin. Sie 
ist im eigenen Haushalt au13erst sparsam und lehrt das Notwendige und Einfache. 

lR* 
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Au1lere Form der Zeichnungen, schriftlicher und 
graphischer Darstellungen. 

Es diirfte angebracht sein, den Betrachtungen iiber Maschinenformen einiges 
iiber die auBere Form zeichnerischer und schriftlicher Arbeiten hinzuzu­
fiigen. Diese ist immer von Wichtigkeit, auch bf'i Arbeiten fiir den eigenen Gebrauch; 
die Bedeutung der auBeren Form wird aber oft verkannt. 

Gefalliges Aussehen aller zeichnerischen, graphischen und schriftlichen Arbeiten, 
das meist nichts kostet als etwas Aufmerksamkeit, Uberlegung und einige Ubung, 
muB verlangt werden. Ordnung und gefallige Form sind keine bloBen Schulsachen, 
sondern Forderungen des praktischen Lebens. Die Schule sollte Anregung 
und anschauliche Vorbilder in allen Lehrfachern bieten; mit einem besonderen 
Zeichen- und Schonschreibunterricht allein ist es nicht getan. 

~1:1 
Bild 402. 

Am mangelhaftesten ist meist die Schrift. Dies 
wirkt auch schadlich auf das Aussehen und die Deut­
lichkeit sonst brauchbarer Zeichn ungen, da Zeich­
nungen einer geniigenden Beschreibung bediirfen. So sind 
denn auch aIle Zeichner zu Schriften iibergegangen, die 
mit Schablonen mechanisch geschrieben werden. Die 
fiir technische Zeichnungen geeignete Rundschrift wird 
in der Schule nicht gepflegt, und so wird in bezug auf 
Schrift arg gestiimpert. Nebenstehend (Bild 402) einige 
Proben von "eigenhandigen" Aufs chriften , welche aber 
in der Verkleinerung das "Naive" der Originale nicht 
vollig wiedergeben. Und hierbei sind kalligraphische 
Anstrengungen gemacht! Wo diese fehlen, wie z. B. bei 
Rechnungen, da wird es noch schlimmer, wie Bild 403 
zeigt. Von fliichtigen Aufzeichnungen ist besser ganz zu 

schweigen. Friiher wurde die Schrift nicht so vernachlassigt; erst die Neuzeit kann 
sich solches fortschreitenden Niedergangs riihmen. Selbst bei Ubung in der Handfertig­
keit fehlt es an Gefiihl fiir Anordnung und Ubersicht, SchriftgroBe, an Verstandnis fiir 
Deutlichkeit und gutes Aussehen von Zeichnung und Schrift. Letztere ist gew6hnlich zu 
plump oder zu klein, nicht dem MaBstabe der Zeichnung angemessen usw. Fiir alles, 
was sich nicht in Regeln fassen laBt, was Sache der Uberlegung und des "Gefiihls" 
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ist, fehlt Ubung und sogar jeder Sinn. 
Hiermit hangt auch zusammen der Niedergang des 

Ordnungssinnes. Es fehlt z. B. das BewuBtsein, daB die 
Zeichnungen, die Berechnungen Urkunden sind, die 
wahrend der Benutzung wie auch nachher die groBte 
Wichtigkeit besitzen und daher mit der groBten Sorgfalt 
zu behandeln sind. Das ist nicht nur eine Angelegenheit 
der Form, sondern sachliches Erfordernis. 

Unzweifelhafte Klarheit und gefallige Form sind auch 
erforderlich bei Berechnungen und Erlauterungen.Von 

t'.., { ~t,g.:JA. f' .... pf~ dies en muB, so wie von der Zeichnung und allen Zusatzen 

Blld 403. 

zur Zeichnung, Richtigkeit, Vollstandigkeit, Klarheit und 
Ubersichtlichkeit gefordert werden. 

Berechnungen miissen auf das iibersichtlichste angeord­
net werden, unter steter Bezugnahme auf die Konstruktion 
durch Einfiigung von Skizzen (Bild 404). Letztere 
erleichtern die Ubersicht und das Aufsuchen bestimmter 
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Teile der Berechnung, wei 1 die anschauliche Skizze rascher gefunden werden kann 
als die unubersichtlichen Zahlen. 

Bild 404. 

Die Berechnungen durfen nur die Rechnungsgrundlagen, die Rechnungsansatze 
und die Ergebnisse enthalten, nicht aber die Hilfsrechnungen. Nachdrucklich muB 
die Verwendung von Rechenschiebern empfohlen werden, als Mittel, Zeit zu 
sparen und die Berechnungen von uberflussigen Zahlen frei zu halten. 

Berechnungen werden zweckmaBig auf losen Blattern ausgefiihrt, um bei Abande­
rungen fehlerhafte Blatter durch die richtigen zu ersetzen; das Ganze ist samt den 
Skizzen erst zum SchluB zu heften. Diagramme, Skizzen usw. sind im Format der 
Rechnung anzufertigen; sie sind wesentliche Bestandteile der Rechnung und ihr 
beizulegen. Das vollstandige Heft, enthaltend alle Berechnungen und Skizzen, 
welche zum endgultigen Entwurf gefiihrt haben, muB als gleichwertig mit den Zeich­
nungen dem Archiv einverleibt werden. 

Es ist merkwiirdig, daB letzteres in vielen Fabriken nicht geschieht; nur die 
Zeichnungen werden aufbewahrt, nicht die Rechnungen, obwohl stets auf den Ausgangs­
punkt der Konstruktionen, auf die Rechnung und die Rechnungsgrundlagen, zuruck­
gegriffen werden muB. Sollen dann einmal nach Jahren die Rechnungseinzelheiten 
und die Grundlagen einer ausgefiihrten Konstruktion untersucht werden, so ist oft 
weder die Rechnung noch der Konstrukteur mit seinen Heften mehr da. So sehr 
sich die Technik vor Bureaukratismus zu huten hat, hier ware strengste Ordnung 
notwendig. 

Durch NachIassigkeiten in den Aufzeichnungen und Berechnungen, welche 
zur Beurteilung jeder Konstruktion geh6ren, ist schon viel Schaden angerichtet 
worden. In der gegenwartigen Entwicklung des Maschinenbaus spielen die Berech­
nungen und die ihnen zugrunde liegenden Voraussetzungen eine immer gr6Bere Rolle; 
denn je h6her der Konstrukteur und seine Konstruktionen stehen, desto mehr werden 
die Konstruktionsformen bis in alle Einzelheiten auf das sorgfaltigste berechnet sein. 

Die Ubersicht uber das Berechnete wird insbesondere dadurch erleichtert, 
daB selbst in die Konstruktionszeichnungen, viel mehr als bisher, die Rech­
nungsresultate eingetragen werden, z. B. aIle wesentlichen Materialbeanspruchungen 
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usw .. so daB die Rechnungsannahmen sich sofort iibersichtlich aus der Zeichnung 
selbst ergeben und gepriift werden konnen. Nach allen diesen Richtungen hin ist 
auBerordentlich viel zu bessern. Bisher ist das Schriftliche und Rechnerische, das 
doch unerHi.Blich zur Konstruktion gehort, sehr vernachHi.ssigt worden. 

Graphische Berechnungen und Darstellungen. 

Bei Berechnungen aller Art werden. die Formfragen zu Sachfragen, da ohne 
strenge Einhaltung einer bestimmten Form der Inhalt der Rechnung nicht klar zum 
Ausdruck kommt und Irrtiimer entstehen konnen. 

Insbesondere gilt dies fiir die graphische Rechnung, d. i. die zeichnerische Dar­
steHung eines bestimmten Rechnungsvorganges, der fiir aIle Rechnungen auf 
bestimmten Rechnungsannahmen beruht und bestimmte Rechnungsergebnisse 
liefert. 

Jede Rechnung, insbesondere jede zeichnerische Rechnungsdarstellung, muB. 
klar und auf den ersten Blick erkennen lassen: die Rechnungsgrundlagen, den Rech­
nungsgang und die Rechnungsergebnisse. 

Uber zeichnerische Darstellung von Rechnungen sowie iiber zeichnerische Ver­
anschaulichung eines wissenschaftlichen Zusammenhangs ist folgendes 
hervorzuheben: 

Die technischen Methoden finden immer groBere Anwendung, auch auBer­
halb technischer Kreise; in neuerer Zeit selbst unter den Gelehrten, die bisher nur 
analytischen Methoden huldigten und jetzt die Einfiihrung technischer Methoden, 
die dem Ingenieur seit mehr als vier Jahrzehnten gelaufig sind, als etwas Neues 
betrachten, so in der Statistik, bei der Darstellung physiologischer und psychologischer 
Vorgange, wie naturwissenschaftlichen Zusammenhanges iiberhaupt. Kennzeichen 
dieser Methoden sind Einfachheit und Ubersichtlichkeit, insbesondere die Ver­
wendung des fiir den jeweiligen Zweck einfachsten Darstellungsmittels, der 
zeichnerischen Darstellung anstelle der analytischen, der Kurven statt 
der Zahlen. 

Graphische Berechnungen sind ·ein unerHi.Bliches Mittel iibersichtlicher 
Rechnung; nur darf aus ihrer Anwendung kein starres Prinzip gemacht werden. 
Fehlerhaft ist es, sie da anzuwenden, wo sie keine Vereinfachung oder Ubersicht 
ergeben; etwa die Biegungsmomente einfacher Maschinenteile am ReiBbrett mit 
Zirkel und Lineal, mit Hilfe von Seil- und Kraftepolygonen auszurechnen, wahrend 
sie analytisch sofort hingeschrieben werden konnen. Leider sind solche Ubertreibungen 
bei der Berechnung von Maschinenelementen iiblich. 

Richtig und frei von Ubertreibung verwendet, sind graphische Berechnungen 
sowie zeichnerische Darstellungen eines wissenschaftlichen Zusammenhangs wegen 
ihrer Anschaulichkeit und Ubersichtlichkeit fiir verwickelte Fane unentbehrlich. Bei 
Berechnung von Dampf- und anderen Warmekraftmaschinen besagt ein Diagramm 
mehr, als auf vielen Spiten analytisch ausgedriickt werden kann; abgesehen davon, 
daB in der graphischen Rechnung auch in den verwickeltsten Fallen die volle Uber­
sich t erhalten wird. 

Kenntnis und Beherrschung der graphischen Darstellungen ist daher fUr jeden 
Ingenieur unerlaBlich. Hier k01;nmt ihre zeichnerische Durchfiihrung in Betracht. 
Die graphische Berechnung muB vor aHem deutlich enthalten: 

die Rechnungsgrundlagen und Rechnungsannahmen. Diese sind auf­
fallig hervorzuheben und durch Beschreibung zu erlautern. 

Die Zwischenrechnungen, wenn sie selbstverstandlich oder nebensachlich 
sind, werden nicht dargestellt. Nur ausnahmsweise ist die zeichnerische Darstellung 
der Zwischenrechnung als Hilfskonstruktion aufzufassen, dann aber nicht vOllig 
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durchzufiihren, sondern nur fiir einige wesentliche Stellen anzugeben; es sind so viel 
Hilfslinien zu zeichnen, daB der Gang der Rechnung gekennzeichnet ist. 

Das Rechn ungserge bnis ist das Wesentliche der Darstellung, daher deutlich 
hervorzuheben und durch iibersichtliche Beschreibung zu erlautern. 

Bild 405. Unverstandliche Berechnung, ohne Beschreibung. 

Dementsprechend sind die Rechnungsangaben und :Rechnungsergebnisse in 
vollen schwarzen Linien zu zeichnen, und zwar in scharfen d iinnen Linien, weil es 
sich auch urn Genauigkeit der dargestellten graphischen Rechnung handelt, nicht 
urn das bloBe Bild, wie bei den Konstruktionsformen. Zwischenrechnungen hingegen 
werden gestrichelt oder schwach gezeichnet. Sind Teile der Zwischenrechnung auf­
fallig hervorzuheben, dann werden die betreffenden Linien strichpunktiert dargestellt. 

Zu jeder graphischen Darstellung gehort eine ausreichende Beschrei bung. 
Wie eine analytische Rechnung unstatthaft ware, welche nur algebraische Formeln 

Bild 406. Diagramm mit uniibersichtlicher 
Beschreibung. 

Bild 407. Richtige Beschreibung und Veran­
schaulichung. 
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Bild 408. Darnpf- und Kolbendruckdiagrarnrn (auf '/2 yerkleinert). 
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oder Zahlen ohne jegliche Erklii.rung dessen, was sie bedeuten, enthalt, so ist es 
unzulassig, nur Kurven aufzuzeichnen, ohne durch vollstandige Beschreibung 
anzugeben, was sie bedeuten, und wie sie zu wert en sind. Nicht nur Anfanger, sondern 
Ieider auch Ingenieure meinen, es sei ausreichend, wenn sie eine Rechnung in einer 
fUr si e verstandlichen Weise durchgefiihrt haben, und begniigen sich mit der Zeichnung 
der nackten Kurven, aus denen ein anderer zum mindesten nicht mit der erforderlichen 
Raschheit die Rechnung in allen Einzelheiten erkennen kann. Eine klare, iibersicht­
liche Beschreibung muB dem Verstandnis zu Hi1£e kommen. 

Unzulassig ist es, solche Beschreibung in Form einer Tabelle mit Leit-Buchstaben 
ne ben die Diagramme zu setzen (Bild 411-413); hierdurch wird die U b e r sic h t­
lichkeit der graphischen Darstellung geschadigt. Die Beschreibung muB, solange 
die Deutlichkeit dabei nicht gestort wird, in die graphische Darstellung eingefiigt 
werden (Bild 408 u. 409). 

Unzulii.ssig sind graphische Darstellungen ohne jede oder ohne ausreichende 
Beschreibung (Bild 405, 410), wie sie auf Schulzeichnungen zu finden sind. 

Der Sachkundige kann wohl vermuten, was die Kurven in Bild 410 bedeuten 
sollen, aber ein Verstandnis ist auch ihm unmoglich. Eine bessere Darstellung zeigt 
Bild 406; in ihr ist wenigstens der Zusammenhang des Dargestellten geklart, aber die 
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BiJd 410. Schieberdiagramm ohn e Beschreibung 
unvers tiindlich. 

Bild 411. 

Bild 412. 

BiId 411 u. 412. Diagramme mit Tabelle uniibersichtlich, 
ohne MalJe unbrauchbar. 
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verwendete Schrift start 
das Wesentliche des Dia­
gramms und macht dieses 
selbst undeutlich. Richtige 
Verteilung von Diagramm· 
linien und Schrift zeigt 
Bild 407. Es miissen die 
Kurven selbst ausreichend 
durch die Zeichnung unter­
schieden und auBerdem 
die natigen schriftlichen 
Erlauterungen iiber und 
neben die Kurven ein­
geschrieben werden. Rich­
tige Darstellung und Be­
schreibung zeigen auch die 
Bilder ~08 und 409. 

In Entwurfsdiagramme, 
die der vorlaufigen Berech­
nung von Maschinen zu­
grunde liegen, miissen auch 
diejenigen Konstruktions­
linien eingetragen werden, 
welche die Rechnungs­
annah men klar kenn­
zeichnen, und zwar miissen 
diese Rechnungsannahmen 
schriftlich hervorgehoben 
werden, wie die Diagramme 
414 und 415 zeigen, in 
denen diese Grundlagen : 
schadlicher Raum, Filliung, 
Annahmen fUr die Uber-

stramungsver haltnisse, 
Enddruck usw. eingetragen 
sind. 

Andere Beispiele zeigen 
Bild 416 und 417: Dia­
gramme fUr eine Ventil­
steuerung, die durch eine 
Kurvenbahn betatigt wird. 
Hier kommt es wesentlich 
auf die Beschleuni-

gungsverhaltnisse 
zwischen Antrieb und 
Ventil an. Diese Ver­
h1tltnisse der Massenbewe­
gung und die ihr zugrunde 
liegenden Gesch windig-

kei tsanderungen 
miissen daher im Dia­
gramm deutlich gekenn-
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Bild 414 u. 415. EntwurI -D ampf-Diagram lue 

fiil' erbund· Dampfmaschinen. 

- --Kompressionsend,sponnlLn/! Bild 414. VorHi.ufi ges Entwurf diagramlU. 

Soh·I .. :-___ VIr-___ ..j 

I 

? 
Son 

6 -t-i---r-+~ 

5 

3 

2 ~--~~~7+-r---~ ------------------------~ 

AbzC1. ventile 

Volvmenverh/illnis t= 6,8 

Pt- If;SSJrg/cm z 

6r, 

a.. 

I> t(r ... 

r-~, i. t8, 6U;...,.r-. ' 0,,66 

,. .. t~tr_' 1'- ,1,6'9 

1'.' f 1'-' ~.'t&t;i '(,O,S 

'Jl. tal,%. ~.55.sfo., 

(oi)C.,.c& ... ..tQ ... ,e.<>'!, .... ""~..r. 
~'u·2~..,1 

r~""1'~~~c,.._._ 
o £;,..;,c . 

Bild 413. nrichtige Diagramm-
b chreibung. 

n~----------------------------- v~--------------------------------~ 

Bild 415. Entwurfsdiagramm. 

zeichnet werden, hier sogar durch zusatzliche Rechnungsangaben. Das links stehende 
Diagramm ist fUr eine Kurvenbahn aufgestellt, die sich nur aus Kreisbogen zusammen­
setzt, das rechts stehende fUr eine Bahn aus Kreisbogen und Geraden. Diese 
wesentlichen Unterschiede miissen in den Diagrammen gekennzeichnet werden. 

Bild 418 und 419 zeigen Ventilerhebungsdiagramme unter Darstellung der 
wirklichen Dampfgeschwindigkeiten. Auch s01che Diagramme erfordern schrift-



0,1 

0.2 
Q,3 

~~ 

o.s 
0,6 
Q,7 

Q,8 

VXf. 

",-

SOIUBKURVE AUS KREIS­
BOGEN 

1\ 
JO'~ 

""" 
~ 

_______ v. 

")! R_ •• ,,~ 

"", ~ !- '-
~ 

" " "-. " " ~ '-

r-.. 1'-

20 

IJ>Y 1/ 
/ 

~ TANGENTr IN i AN l/ DIE SO!U8KURV~ V 
1/ 

I- v; 

10 

20 

Bild 416. 

Graphische Darstellungen. 203 

1\ ~I-I-""" 1. 
1\ V 

JJVt\ 
\ 

l"- 1\ 
1'--"" ",,/ 

\ L ~ ~ 
V Vv V- f\ 

k:: 1;:::1- I---' 

t 
11 V 

'/ 

~x p., V 
V-

I) II 
/-
~ V 

1 

I 
I II I , , 

l"- I 
l"- I'--Nil 

""-
'\. V 

tv 
/ i V i 
i 
i f lC ~ 

~~ 

~ ~1 I 
1,h1l f.o, 
rf!i l> Il i'--

.I t I i/ I / 
P' dt 

i 
~i j 

I f 

! -' k 

SC!iUBKURVE AUS KREISBOr,[H 
UNO ( INER GERAO[N 

~ 
V'I 

~ 
VI 

0,2 

VX! 
o,'t-

0,6-P-I-

0.& 

~O 

r.... 
,'-

?O 

1 py 

10 

TANG[NT~ V V 
V 

~v.1 

10 

20 

J f\ 
i[) 

V t\f\ 
f\ 

b::::~ 
Vl/ 
J...--V 

11 
1 

~ I---'~ 
~ 

r, 
\ 
I~. 

V t--
~ !1" ~ i l -t~ Ii 

i 
I 
i 
i 
\ 
1..1 

Bild 417. 

bl 1-1-

~ ~~ 
V""'" 

V I~ 

~v 
/V 

1- eltl-

~ ~~ 
1/ 

I 
) 

Ii 

i 
Ii 

Diagramme zur Darstellung der Beschleunigungsverhaltnisse bei Ventilsteuerungen 
mit ausreichenden schriftlichen Angaben. 

L 

~ 

. 
0,' 

o,~ 

I 

t 
p= 

1 
4! 
ell 



... 
;; 

204 

BO 90 '00 

\ 
\ 
\ 

!I 0 

Graphische Darstellungen. 

Bild 418 und 419. 

Beschreibung von Diagrammen in Naturgro13e 
. (auf '/, v61'kleinel't). 

Die Diagramme enthalt n ausrcichende schriftIiche 
ErUiut l'ungj n und die Zahlenangaben £iiI' aile HauptgroJ3en. 

uch die Hauptma13e fUr das D ppelsitzv nti] von 210 rum 
Li ht,,· ite soUten einglzeichnet sein. 
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liche Zusatze, um vollkommen deutlich zu sein. AuBerdem sollten auch die Ab­
messungen des untersuchten Ventils in die Zeichnung eingetragen werden, wie auch 
die Ventilform selbst im Diagramm dargestellt ist, um die Vorgange im Zusammen­
hang zu er klaren, 

Bild 420 zeigt das abgewickelte Diagramm der Bewegungen der Doppelschieber­
steuerung eines Viertaktmotors. Die Deutlichkeit wird nur erreicht durch die neben 
das Diagramm gezeichnete SteHung der Steuerungskanten und durch geniigende Be­
schreibung. 

= 

CO'll. 

Ii , /' 

-rVri..tI~'"'oIsth;"" 

Bild 42l. 
Energiediagramm cin.er Dampfmaschine 

(auf 1/2 verkleinert). 
v 

Bild 422. 
En tropiediagramm 
ein r Dampfturbine 
(auf liz verkleinert). 

Entropiediagramme usw. fiir die Berechnung von Dampfturbinen (422-424) 
werden unverstandlich, wenn sie nicht ausreichend mit schriftlichen Erlauterungen 
versehen werden. AuBerdem 1st es zu empfehlen, ihre Deutlichkeit durch Schraffierung 
zu erhOhen (Bild 423 u. 424). 

Das Entropiediagramm Bild 422 ist z. B. trotz seiner Vollstandigkeit und 
Klarheit nicht so deutlich wie die Diagramme Bild 423 oder 424, die nicht nur 
mit den erforderlichen schriftlichen Zusatzen versehen, sondern auch durch 
Schraffierung vervollstandigt sind. 

Graphische Darstellungen und Diagramme werden immer mehr zur Veranschau­
lichung der verschiedensten Vorgange und Rechn ungserge bnisse im Ma­
schinenwesen benutzt. Aus der endlosen Reihe von eigenartigen Darstellungen zu 
verschiedenen Rechnungs- oder Veranschaulichungszwecken seien hier einige kenn­
zeichnende Beispiele ausgewahlt. 

Bild 421 zeigt ein Energiediagramm, welches den EnergiefluB zwischen Kessel 
und Dampfmaschine darstellt. 
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f EINTRITT IN DIE 1. DRUCKS1UfE . 
p, • 13 'V",,' ~e •. 

ENTRDPI£: 

ild 423. Eutropiediagramm ciner Dampfturbine 
(auf l/Z verkleiuert). 

Bild 423 u. 424. Entropiedia!rranune von Dampfturbinen. 

2,D 
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Bild 425 zeigt die graphische Darstellung der Nutzleistungen und Verluste eines 
Kraftwagens (Rennwagens) in Pferdestarken, bezogen auf die stiindlichen Fahr­
geschwindigkeiten und gegeniibergestf llt dem Luftwiderstande wahrend der Fahrt. 
Erst die Beschreibung der Kurven erschlieBt das Verstandnis dieser Darstellung. 
1m Schnittpunkt der Luftwiderstandskurve L[ mit der Kurve Ln der Wagennutz­
leistung ist die h6chste Fahrgeschwindigkeit erreicht. 
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Bild 426 und 427 geben die graphische Darstellung des Energieflusses 
in Kraftwagen, bezogen auf die zugefiihrte Energie (100 %). Die Teilverluste 



208 

Zugefiihrte Energie 100 % 

Graphische Darstellungen. 

Bild 426. 

Energlediagramm 
eines 100 PS­

BCDZ-Re nnwagens. 

Verluste: 

16,8 % Getriebe 

VOrderrider: 

4,6% Reibung 

4,2% Radreifen 

Hlnterrader: 
22,8% Radreifen 

51,6% 
Luftwiderstand 

Den Elektromotoren 
zugefiihrte Energie 100 % Bild 427. 
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Energledlagramm 
e ines Elektromoblls. 

Verluste: 

~s:s:~~;s:s:~ 6,6% Feldverlust 

~::s:::s:====:::s::3,5% Biirsteniibergang 

~======2,8% Eisenverlust 

............. """'"'''''''''''''''' ...... _1,5% Biirstenreibw 

''_ ______ 0,1 % Zapfenreib~ 
und Ventilation 

41% 
Hloterrad-Verluste 

~"""""~"<"""<""''''''''''''~~''''''''''''''''20% 
Vorderrad-Verluste 

24,5% 
Luftwiderstand 

sind aus den Diagrammen deutlich zu ersehen und durch die beigefiigteBeschreibung 
ohne weiteres verstandlich. 

Bild 428 zeigt die Ventilerhebungs-Kurven eines Motors, die freien Ventil­
querschnitt"e auf den Kolbenhub bezogen und mit der konstanten DurchfluBfla.che 
verglichen. 
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-
BUd 428. Ventilerhebungs-Diagramme (Benz-Motor) in 1: 1 (auf 1/2 verkleinert). 

BUd 426-428 aus Riedler, "Wissenschaftliche Automobil-Wertung", Bericht III, VI u. X. 
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Bild 430. D eformationsdiagramm fiir Stahlrader 
(auf 1/3 verkleinert.) 
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Wenn Diagramme 
die Ergebnisse besonde­
rer Versuche fill be­
stimmten Zweck darzu­
stellen haben, dann ist 
es zweckmaBig, in die 
Diagramme nicht nur die 
erforderliche Beschrei­
bung aufzunehmen, son­
dern auch das Ve r­
suchsobjekt selbst 
einzuzeichnen. 

So wird das Dia­
gramm 429, welches die 
Warmeverhaltnisse der 
verschiedenen Lager­

formen fill raschlaufende 
Zap fen darstellt, viel 
iibersichtlicher, wenn zu 
der Kurve die korper­
liche Form des unter­
suchten Teiles hinzuge­
zeichnet wird; sonst 
miiBte auf die abgetrennt 
dargestellte Form schrift­
lich Bezug genommen 
werden, was geringere 
Ubersichtlichkeit ergabe. 

In Bild 430 sind die 
Ergebnisse der Warme­
formveranderung eines 

Tur binenrades darge­
stellt. Hierzu gehort die 
zeichnerische Darstellung 
der Versuchseinrichtung 
(Bild 146, S. 65), das in 
das Diagramm einge­
tragene Versuchsrad und 
die Tabellen, welche die 
Versuchserge bnisse 

iibersichtlich zusammen­
fassen (Bild 431), auBer­
dem ein vollstandiger 
Vetsuchs bericht. 

Bild 432 zeigt die 
graphische Darstellung 
eines Warmevorganges. 
Die Absicht ist, die 
Warmestauung bei 

Doppelschie ber-Motoren 
fUr Automobile anschau­
lich darzustellen. Das 
Ergebnis ist daher durch 
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schwarze FHi.chen deutlich hervorgehoben; die ubrigen Flachen sind durch ver­
schiedene Schraffierung gekennzeichnet. 
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7000 

VentUmotoreo Seblebermotofeo 
Einschieber Zweischieber 

geolt trocken geolt. geolt trocken 
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@ 4000 
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~ .... 
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1000 
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Bild 432. Ubersichtliche Beschreibung und anschauliche 

Trennung von Diagrammen. 
Das Wesentliche (die schiidliche Wiirmesta uung) ist hervorgehoben, 

die Diagrammteile durch verschiedene Schraffierung getrennt. 
Die Kreuz-Schraffierung wird fUr photographische Vervielfiiltigung 
dadurch einfach hergestellt, daJ3 quer zu den voll d urchge­
z ogenen schwarzen Linien weiJ3e Decklinien gezogen werden. 

Aus Riedier, "Wissensehaftliehe Automobil-Wertung", Bericht x. 

Fiir besondere, aber seltene Zwecke kann in Zeichnungen eine zusatzliche Ver­
deutlichung erforderlich werden, der dann besondere zeichnerische Hilfsmittel dienen 
mussen, z. B.: Ausfiihrung der Zeichnungen in Farbe und Kennzeichnung der Bau­
materialien. 

Die Schni ttdarstell ungen als Hauptbilder werden mit Farbe angelegt oder 
schraffiert; hierdurch wird meist auch zugleich das Ausfuhrungsmaterial zu charak­
terisieren gesucht. Dies hat aber jede Bedeutung verloren: einerseits ist es nicht 
mehr moglich, aIle Konstruktionsmaterialien des gegenwartigen Maschinenbaus durch 
die Farbe allein zu unterscheiden, auch gibt es fiir viele Materialien keine allgemein 
angenommene Bezeichnung; andrerseits werden jetzt als Werkstattzeichnungen 
nur Lichtkopien verwendet, und diese geben farbige Unterscheidungen des Originals 
nicht wieder. Nachtragliches farbiges Bemalen der Querschnitte auf den Licht­
kopien ist bei einigen Vervielfaltigungsarten wohl moglich, meist aber zu umstand­
lich. Es wird auch nur von einigen Behorden verlangt. An Stelle der mehrfarbigen 
Darstellung tritt die Hervorhebung der Querschnitte durch Schraffierung und 
die ausfiihrliche schriftliche Angabe der Konstruktionsmaterialien. 

Das Unterscheiden der Materialien durch verschiedenartige Schrafl'ur hat 
gleichfalls jeden Wert verloren. Die vollstandige schriftliche Materialangabe ist 
in die Stiickliste zu setzen. 
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Da es an zeichnerischen Unterscheidungen von SchweiBeisen, FluBeisen und 
FluBstahl, GuBstahl und StahlguB, Stahllegierungen u. a. fehlt, so ist fUr alle diese 
Materialien schriftliche Bezeichnung ohnehin unerlaBlich. Es empfiehlt sich daher, 
in den Werkzeichnungen die Art und Qualitat aIler Konstruktionsmaterialien 
schriftlich anzugeben. Die hieriiber in den Stiicklisten zu machenden Angaben 
sind allein maBgebend fiir die MaterialbesteIlung. 

Bild 433. Materialbezeichnung der preuJ3ischen Staatsbahnen. 
Stahl oder 

Formgu13 Stahlform-
Flu13eisen SchweiJ3eisen guJ3 GuJ3eisen RotguJ3 Messing 

WeiJ3metall Kupfer Gummi Holz Filz 

Dach 

GIas 

Porzellao 

Bild 433 u. 434. Kennzeichnung von Baustoffen durch Schraffierung. 

Bild 434. Materialbezeichnung der 
Kaiserlichen Marine. 

~GUSSEiSEN 

~ STAHLGUSS 

~ SCHMIEDEISEN 
I(o!~==",",~ STAHL 

==== M£SSiNG 
r.;.:.:.;.;.:.;.:.:.:.:.:..;.:.:.= B RON ZE. 

I<UPFER 

_ WEISSMETALL 
GLIMMER 
HARTGUMMI 

~ MAUERWERK 

__ WEiCHGUMMi 
... ~""""" ............... FILZ 

~~ QUER-UND 
... ~....,.""~"""""""""'" LANGHDLZ 

PORZELLAN 
""""'"'"'~"""" 

MARMOR 
'"""''"'''''''''''''''~ SCHIEFER 

~~~ ALUMiNiuM 

1:"-""",,=<41 
ZiNKGUSS 

~BETON 

Die Zahl der verschiedenen 
Konstruktionsmaterialien ist iiber­
haupt zu groB, urn sie durch die 
Zeichnung unzweifelhaft zu unter­
scheiden. So werden gegenwartig 
in besonderen Werkstatten je nach 
den verschiedenen Zwecken und Ab­
sichten zahlreiche verschiedene 
Stahlsorten verwendet, die in der 
Bruchfestigkeit zwischen 40und 140, 
in der Streckgrenze zwischen 25 und 
90 kg/qmm wechseln. Zur Unter­
scheidung dieser vielen Sorten 
reicht nur die ausdriickliche schrift­
liche Bezeichnung aus. Selbst GuB­
eisen wird in 5-6 verschiedenen 
Sorten verwendet. Noch groBer ist 
die Verschiedenheit der Metallegie­
rungen, und immer neue kommen 

fiir besondere Zwecke hinzu, so daB eine zeichnerische Kennzeichnung der Art der 
Legierung von vornherein unmoglich ist. 

Gleichwohl wird derartige Kennzeichnung noch von Behorden verlangt, so: 
von der preuBischen Eisenbahnverwaltung: Bild 433, 
von der Kaiserlichen Marine, welche folgende 
Farbe-Bezeichnungen: GuBeisen: grau, StahlguB: violett, Schmiedeeisen: hellblau, 

Kupfer: blaBrot, WeiBmetall, Hartgummi und Glimmer: schwarz, Mauerwerk: 
dunkelrot, Weichgummi: hellbraun, Quer- und Langholz: sienna, Porzellan: griin 
usw. und die in Bild 434 angegebene Bezeichnung durch Schraffierung vorschreibt. 

Diese Bilder zeigen zugleich, daB die Materialbezeichnung, wie sie von den 
Behorden gefordert wird, ganz verschieden ist. Fiir mehrere wichtige Matel'ialien 
ist sie zudem h6chst umstandlich, insbesondere die Darstellung durch verschieden 
enge Linien, und dabei trotzdem unzureichend. 
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Schl'ift. 

Die Schrift erfordert: groBte Einfachheit, Deutlichkeit und Ubersichtlichkeit. 
Ais Schriftart client Steilschrift oder auch eine einfaehe Kursivschrift. 

Beispiele zeigen BiId 435 und 436 (fill die Beschreibung schematiseher Dar­
stellungen). Solche Schriftart ist viel deutIieher, ,iibersichtlicher und gefalliger als die 
iibliche Rundschrift, welehe besonders die Besehreibung von Zeichnungen oder 
Diagrammen in kleinem MaBstabe schwerfallig und undeutlich macht. 

Die Ziffern miissen einfachste, der Zeichnung angemessene Form be­
sitzen und nur aus Geraden und Kreisen 
zusammengesetzt werden. Der Zeiehn ung ent-
sprechen geradestehende, nicht schiefe Ziffern 
und Buchstaben. Jedoch wird vielfach schiefe 
Schrift benutzt, namentlich wenn Schablonen 
verwendet werden. Sie ist im allgemeinen raseher 
und bequemer auszufiihren. Auch berufsmaBige 
Zeichner, Schreiber, Lithographen arbeiten mit 
liegender Schrift, die den meisten zur Gewchnheit 
geworden ist, rascher und billiger. Da Raschheit 
und Kos~enersparnis aber entscheidend sind, so ist 
liegende Schrift allgemein geworden. 

S.mmll~lleril SaDlatelgalel'l' 

~lCmundU1l~ Hurlauf$ 

Bild 436. 

Friiher wurde haufiger die bequeme, aber viel Raum erfordernde und nieht 
geniigend iibersichtliche Rundschrift verwendet. Diese Schrift ist jetzt meist durch 
die Schablonenschrift ersetzt, die auch von Ungeiibten rasch und gut leserIich aus­
gefiihrt werden kann. 

Buchstaben und Ziffern sind in dieser Schrift stets nach Vorlage zu sehreiben, 
und zwar in Stufen von etwa 18, 13, 9, 5 und 3 mm. Die Hohe der Ziffern solI wie 
bei sonstiger Schrift mindestens die 4 fache Striehstarke betragen; sie hat sich nach 
dem MaBstabe und nach der KompIiziertheit der Zeichnung zu richten und ist so zu 
bemessen, daB die Form deutlich bleibt, auch wenn viele MaBe eingeschrieben werden 
miissen. Beispiele hierzu bieten die Bilder 269-271, zugleich als Anhalt fill die 
MindestgroBe der MaBzahlen bei den MaBstaben 1/1 (Bild 271), 1/5 und 1/10 der Natur­
groBe (BiId 269 und 270). 

Aile Aufschriften, Zahlen, MaBe und MaBbegrenzungen werden in der Regel in 
Tusche ausgefiihrt, auch wenn die Zeichnung selbst nur in Blei entworfen ist. In 
Bleizeichnungen konnen aber auch die MaBe in Blei so deutlich eingetragen werden, 
daB es dieser grellen Unterscheidung nicht bedarf (s. Bild 388-390, S. 186 und 187). 

Zeichnungsnummern und Positionszahlen sind je nach dem Papierformat in 
bestimmter GroBe und ebenfalls mit Schablonen zu schreiben. 
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In einem groBen und vielgliedrigen Betriebe, der heutzutage immer auf 
richtiger und streng einzuhaltender Arbeitsteilung beruht, ist die Ordnung und 
Aufbewahrung der Zeichnungen als Unterlagen fUr die laufenden und kiinftigen 
Ausfiihrungen wie als Dokumente friiherer AusfUhrungen von groBter Wichtigkeit 
und erfordert daher planmaBige Sorgfalt. Irrtiimer, Verwechslungen, alles nicht 
standig Kontrollierbare muB Schaden zur Folge haben; die Ordnung ist daher 
ebenso Le bensfrage des gesunden Betriebs wie der richtige Inhalt der Zeichnungen. 

Ein Mittel zur Durchfiihrung der Ordnung ist die Einhaltung einheit· 
lichen Formates, das auch schon wegen der Lichtkopierverfahren notwendig ist. 
Die Originalzeichnungen konnen beliebig entworfen und die Ordnung der Teildar· 
stellungen erst beim Pausen vorgenommen werden. Mit diesen Einzelheiten hat sich 
gerade der Anfanger zu beschii.£tigen, sie hangen zusammen, mit den ihm freilich 
meist ganzlich unbekannten Kosten der Zeichnungen. Die Ordnung der Zeich­
nungen setzt die Fiihrung iibersichtlicher Verzeichnisse voraus. 

Jede Zeichnung muB enthalten: 
das Datum der Fertigstellung der Zeichnung und ihrer Hinausgabe an die 

Werkstatte, um friihere oder spatere Zeichnungen nach ihrer zeitlichen Aufein­
anderfolge unterscheiden zu konnen, auch als Nachweis bei Streitigkeiten iiber 
Prioritatsanspriiche u. dgl., ferner die Unterschrift des Konstrukteurs und Zeich­
ners, um die Verantwortlichkeit feststellen zu konnen. 

DerTi tel der Zeichnung ist in einen besonderen, umrahmten Raume mit moglichst 
groBen Buchstaben zu schreiben. Der Titel muB in kurzen Worten den Inhalt der 
Zeichnung und Bestellung angeben unter Verwendung ein fiir allemal eingefUhrter 
Abkiirzungen. 

Der Normaltyp, zu dem der dargestellte Maschinenteil gehOrt, wird nicht im 
Titel, sondern in der Stiickliste angegeben. 

Numerierung der Zeichnullgen. 

Zum Zwecke iibersichtlicher Ordnung erhalt jede Zeichnung eine fortlaufende 
Nummer. Diese Ordnungsnummer (Bestellnummer) ist immer an gleicher 
Stelle und so anzubringen, daB sie schnell und be quem sichtbar ist. 

Die einheitliche und planmaBige fortlaufende Numerierung wird in groBen Be­
trieben von einer Stelle aus bestimmt. Die Nummern miissen in vorgedruckten 
Biichern ihrem Entstehen nach eingetragen werden. 

Bei der Numerierung miissen getrenn t behandelt werden: Konstruktions­
zeichnungen, Projekt- und Angebotszeichnungen, von andern Firmen eingesandte 
Zeichnungen usw. Die Numerierung wird auch auf aIle Berechnungen, Skizzen 
und Kurvendarstellungen ausgedehnt. 

Skizzen und Kurvenblatter, die technischen Berichten, Berechnungen und 
Priifungsprotokollen beigefiigt werden, erhalten die Nummern der betreffenden 
Berichte. 

Die Zeichnungsnummern werden viel£ach, um das Aufsuchen zu erleichtern, 
auf jedem Blatte zwei mal aufgeschrieben, z. B. rechts unten innerhalb der Stiick­
liste und links oben. 
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Die fortlaufende Numerierung der Zeichnungen fiihrt in groBen Betrieben 
bald zu vielstelligen Zahlen und wird dann unbequem. Die Zeichnungen miissen 
daher zunachst planmaBig in Gruppen eingeteilt und in diesen numeriert werden. 
Die Gruppen werden meist durch Buchstaben bezeichnet. Die Gruppenein­
teilung erfolgt gewohnlich nach sachlichen Gesichtspunkten, so daB also gleich­
artige Maschinenteile die gleiche Gruppenbezeichnung erhalten. Dies fiihrt dazu, 
daB Stiicke, z. B. Zylinder, die ganz verschiedenen Maschinen angehoren, unter die­
selbe Gruppe fallen. AuBerdem reichen die einfachen Buchstaben zur Bezeichnung 
aller Gruppen meist nicht aus. Infolgedessen ist das Verfahren in allen Fabriken ver­
schieden. Einmal einheitlich durchgefiihrt, ist es auch sehr schwer zu andern. 
Daher konnen an dieser Stelle keine allgemein giiltigen Beispiele gegeben werden. 
- 1st das Alphabet zur Gruppenbezeichnung erschopft, dann werden Zusatz­
bezeichnungen zu Hilfe genommen. Diese verringern aber wieder die Ubersichtlich­
keit. In jedem Falle ist Einverstandnis der verschiedenen Abteilungen erforderlich, 
sonst kommt die Gruppenbezeichnung bald in Unordnung. 

Umstandliche Maschinenteile miissen auf mehrere Blattern gezeichnet werden, 
oder mehrere Teilblatter miissen die Hauptzeichnung vervollstandigen. In diesen 
Fallen erhalten alle zusammengehorigen Blatter die gleiche Gruppennummer. Zu 
den laufenden und den Gruppennummern tritt dann in organisierten Betrieben die 
Abteilungsnummer, welche angibt, aus welcher Abteilung des Konstruktions­
bureaus die Zeichnung hervorgegangen ist, was im FaIle von notwendig werdenden 
Anderungen Zeit ersparen hilft. Sind Teilzeichnungen als Erganzung der Haupt­
zeichnungen erforderlich, dann miissen alle Teilblatter auBer der Nummer der 
Hauptblatter auch die Angaben iiber Gegenstand, Material, Modellnummer und Be­
stellung enthalten. 

AuBer den Nummern fUr Auftrage und Zeichnungen kommen noch die Modell­
n u m me rn in Betracht, die gleichfalls einheitlich zu behandeln sind. Fiir jedes 
GuBstiick ist eine Modellnummer anzuge ben, die dann sowohl in der Stiickliste 
wie in der Materialliste der Zeichnung eingetragen werden muB. Die Reihenfolge muB 
von der GieBerei angegeben werden. 

Fiir die Abanderung von Modellen gilt iibrigens das gleiche wie von der Abanderung 
der Zeichnungen. Abanderungen sind nur zulassig, wenn sie bleibend sind und das 
abgeanderte Stuck das fruhere ersetzen muB. Vorubergehende Anderungen an 
Modellen sollen unterbleiben, weil die Modelle dadurch verdorben werden. Jede 
wesentliche Anderung an Modellen bedingt eine neue Modellnummer. Alle 
Modellanderungen miissen in den Zeichnungen ausdriicklich hervorgehoben werden. 

Schwierigkeiten bereitet die friiher erwahnte Unklarheit von Werkzeichnungen 
hinsichtlich "rechts" und "links", "vorn" und "hinten", namentlich im Zusammen­
hang mit dem Bestreben, alle Modelle moglichst symmetrisch, also fUr jede Ver­
wendung brauchbar vorzusehen. Wenn die Zeichnungen nicht eindeutig sind 
(siehe Seite 80), so bleibt nur iibrig, aufk1arende schriftliche Zusatze zu machen, die 
aber in jeder Fabrik anders gehandhabt werden; Z. B. wird hinzugefiigt: "fiir 
Steuerung rechts, Modellnummer .... ". 

N ach der Reihenfolge der Wer k - und Ar beitsnummern der Stiicke werden nachtrag· 
lich die Herstellungskosten genau ermittelt, und zwar fiir alle Teile getrennt, die 
zu einer Werknummer zusammengefaBt sind. Diese Nummern durchlaufen daher die 
ganze Kalkulation und Kontrolle. Auf Grund der Werknummern wird Material 
bestellt, yom Lager geliefert, die Herstellung in Angriff genommen usw. Auch die 
Auswartsbestellungen miissen auf die Werknummer bezogen werden, und iiber 
die laufenden Nummern muB wieder Verstandigung der einzelnen Abteilungen 
untereinander erfolgen. Richtige, sachliche Behandlung dieser Numerierung muB 
daher auch der Anfanger kennen. 
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Ordnung der Zeichnungen. 
Fiir die Ordnung der Zeichnungen ist das von der Registratur im tech­

nischen Bureau zu fiihrende Zeichnungsregister maBgebend, in das aIle vor­
handenen und neu hinzukommenden Zeichnungen eingetragen sind. Zu jeder Original­
zeichnung wird der Registratur ein besonderer Nummernzettel zwecks Eintragung 
der Zeichnung in das Register iibergeben. 

Die ganze Bewegung der Zeichnungen, die Ausgabe der Originale an das 
. Bureau oder an die Lichtpausanstalt, die Ausgabe der Kopien an die Werkstatten 
oder nach auswarts und ebenso die Riickgabe der Zeichnungen und Kopien muB 
standig kontrolliert werden und der Verbleib jeder einzelnen Zeichuung stets nach­
weisbar sein. 

Die Einzelheiten der Kontrolle hangen von Umfang und Art des Betriebes abo 
Uber Systeme, durch Karten die Ubersicht herzustellen, liegen Veroffentlichungen 
vor, die auch dem Anfanger verstandlich sind. 

Wesentlich ist die einheitliche Behandlung der Originalzeichnungen, an denen 
nachtraglich Anderungen oder Erganzungen vorgenommen werden; ohne 
strengste Ordnung sind Irrtiimer und Verwechslung der ursprunglichen mit spater 
abgeanderten Zeichnungen unvermeidlich. 

Auch hier wird das Verfahren verschieden sein, je nach der Art des Betriebs, 
der Arbeitsteilung, der vorhandenen Arbeitsmittel, der Uberlieferungen, nach Art 
und Haufigkeit der Anderungen und je nach den Einzelheiten. Z. B. wird zu 
unterscheiden sein, ob die Anderungen fiir denselben Abnehmer vorgenommen werden 
oder fiir einen anderen. 

In allen Fallen von Anderungen der Originalzeichnung, und sei es auch 
die geringfiigigste, muB - und zwar vor j eder Anderung - eine Braunpause 
auf diinnem Papier hergestellt werden, welche an die Stelle der urspriingliehen 
Originalzeichnung zu treten hat. Erst nachdem dieser Ersatz geschaffen ist, darf 
die Originalzeichnung selbst geandert werden. 

Diese abgeanderte oder vervollstandigte Zeiehnung behalt meist die urspriing­
liehe Nummer, erhiilt aber einen Buehstaben - Zusatz, und dem alten Datum 
wird das Datum der Abanderung hinzugefiigt, z. B.: 

C 20 400 a 
Berlin 20. 3. 1911. 

28. 4. 1911. 

(Die unterstriehenen Bezeiehnungen beziehen sieh auf die Abanderungen und 
werden meist in anderer Farbe angegeben.) 

So wie die Originalzeiohnungen sind aueh die Blaukopien planmaBig zu be­
handeln, die an die Fabrik zuruekgesandt werden, nachdem sie von den Abnehmern 
genehmigt oder abgeandert wurden. Aueh sie werden fiir den Betrieb zu Urkunden. 

Solehe geanderten oder genehmigten Blaukopien miissen daher ebenfalls in der 
Registratur des teehnisehen Bureaus geordnet aufbewahrt werden, und zwar unter der 
urspriingliehen N ummer. 

In ahnlieher Weise, aber getrennt von den eigenen Zeiehnungen, sind f rem d e 
Zeiehnungen, welehe von Abnehmern oder anderen Fabriken eingesandt werden, 
zu ordnen und aufzubewahren. Die geanderten eigenen Blaukopien konnen nieht als 
Fremdzeiehnungen angesehen und miissen daher getrennt von jenen gesammelt 
werden. Sole he fremden Zeiehnungen, wenn sie im Zusammenhang mit dem Be­
triebe zuriiekbehalten werden, sind naeh dem saehliehen Inhalt in Gruppen zu 
ordnen, etwa mit I, II, III usw. bezeichnet, und in der Registratur aufzubewahren. 
Die Kalkulationen auf Grund fremder Zeiehnungen miissen dann dieser Gruppen­
einteilung entspreehen. 
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Auch fliichtige Skizzen auf Pauspapier usw. konnen im Zusammenhang mit 
Besprechungen, Bestellungen, Abanderungen usw. Urkunden werden. Sie mussen 
dann ahnlich behandelt und in Gruppen eingeteilt werden wie die fremden Zeich­
nungen. Alle derartigen Skizzen soUten grundsatzlich mit Kopiertinte oder Kopier­
stift gezeichnet werden. 

Eine besondere Behandlung erfordern vorhandene Zeichnungen, wenn sie 
fur neue Zwer:ke, fiir Angebote oder als Werkstattzeichnungen verwendet werden. 

Wird eine Originaizeichnnng in solcher Weise benutzt nnd irgend welche Anderung 
daran vorgenommen, so ist zuvor wieder eine diinne Braunpause anzufertigen und 
der Registratur als Originalersatz zu iibergeben. 

Die Bestellung und Ansgabe der Lichtkopien, die fiir jeden modernen Betrieb 
gebraucht werden, erfordert gleichfaUs planmaBige Ordnung. Die BesteHungvon Licht­
kopien erfolgt von einer Stelle aus, von ihr sind sie durch Bestellzettel zu verlangen. 

Die Kopien werden durch die Registratur geliefert und kontrolliert. Die aus­
gegebenen Lichtkopien miissen fiir ihren besonderen Zweck in groBer, deutlicher, 
umranderter Schrift abgestempelt werden, z. B.: "Ersatzzeichnung Nr. 4." "Ersatz 
fUr verbrauchte Nr. . ... " "Original nicht vorhanden. Ersetzt durch Nr. . .. " 
"Nur fiir ModeHanfertigung." "Fur Werkzeuganfertigung.·' "Entwurf". ,.MaBe unver­
bindlich." "Fiir Berechnung der Selbstkosten." "Montagezeiehnung" usw. 

Streng geordnetes Verfahren ist auch notwendig, wenn Bureauzeichnungen zur 
EinRicht oder Zeichnungen zur Anderung verlangt werden, und wenn die ge­
anderten Zeichnungen zuruckgegeben werden. Es sind daher besondere Biieher 
iiber die Zeichnungen zu fuhren, ein Hauptbuch im Archiv, ein solches im Konstruk­
tionsbureau, ein besonderes fUr eingesandte Zeichnungen. 

Aufbewallrung der Zeichnungen. 
Vor aHem kommen hier die Originalzeiehnungen in Betracht, die als 

Urkunden zu bewerten und zu behandeln sind. Sie werden nicht in den Betrieb 
hinausgegeben, da: sie durch die Benutzung ieiden wurden. In organisierten Be­
trieben werden von derselben Zeichnung stets mehrere Stiicke gleiehzeitig gebraucht; 
deshalb wird die notige Anzahl von Kopien der Originalzeichnung hergestellt und 
den verschiedenen Wer,kstatten usw. iibergeben. Der groBeren Haltbarkeit wegen 
werden die Originalzeichnungen meist auf Pausleinwand hergestellt. 

Die Originalzeichnungen miissen moglichst gesehont werden, da sie auf wenig 
widerstandsfahigem Pauspapier oder allenfalls auf Pausleinwand gezeichnet sind, 
die aueh dureh den oftmaligen Gebraueh faltig und undurchsichtig wird. Da sie 
abel' immer wieder bei Neubearbeitungen, Ausarbeitung von Angeboten URW. gebraucht 
werden, sollten fUr die laufende Benutzung von allen Originalen Kopien auf starkem 
Papier hergestellt und geordnet in groBen Nachschlagemappen im technischen 
Bureau aufbewahrt werden. 

Fiir die Aufbewahrung der Originalzeichnungen ist Einhaltung einheitlieher 
Papierformate erforderlich, derart, daB eine HochstgroBe angenommen wird 
und das nachst kleinere Format immer die Halfte des vorhergehenden ist. Zeich­
nungen ungleicher GroBe und ungleicher Beschaffenheit verursaehen bei del' Auf­
bewahrung lastige Schwierigkeiten. 

Die GroBe der Zeichnung richtet sich nach dem Zwecke der Darstellung. Das 
groBte Format ist nur ausnahmsweise zu benutzen, so daB in del' Regel groBere 
Zeichnungen als etwa 1000 X 700 mm nicht vorkommen. Die GroBe des beschnittenen 
Blattes, del' fertigen Lichtpanse und des freizulassenden Randes ist vorgeschrieben. 

Die ganz groBen Formate werden ausnahmsweise gefaltet. Es ist daher beim 
Zeichnen dar auf zu achten, daB in del' Bruchlinie die Deutlichkeit del' Zeichnung 
nicht leidet, und daB an dieser Stelle keine wichtigen MaBe eingetragen sind. 
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Die Aufbewahrung erfolgt in Mappen; jeder Bogen wird ganz ausgebreitet und die 
Nummer so angebracht, daB sie am AuBenrande leicht und rasch zu finden ist. FUr 
die Ubersicht ist solche Aufbewahrung die bequemste, aber flach gelegte Zeichnungen 
leiden bei solcher Aufbewahrung, wenn es sich urn Originalzeichnungen auf Paus­
papier handelt. Dieses wird im Laufe der Zeit briichig und undurchsichtig. 

Ingenieure pflegen der Ordnung der Akten, die zu jeder Konstruktion ge­
horen, leider wenig Sorgfalt zuzuwenden, obwohl die Akten ebenso wichtig sind wie die 
Zeichnungen. 

Oft sind die Zeichnungen allein gar nicht ausreichend, urn, insbesondere 
bei einer spateren Wiederbenutzung, iiber alle Umstande Auskunft zu geben. Ein­
heitlichkeit und Ordnung der Akten ist daher von groBer Wichtigkeit. 

Vielfach werden nur bestimmte Akten geordnet und aufbewahrt, insbesondere 
die fUr die Lieferungen maBgebenden Korrespondenzen, die Rechnungsakten und 
die Schriftstiicke im Verkehr zwischen dem Konstruktionsbureau und den Abteilungen 
des Betriebs usw. 

Ebenso wie diese Akten sollten aber auch aIle Berechnungen, Untersuchungen, 
Betriebsergebnisse aufbewahrt und geordnet werden. 

• Jedes Schriftstiick des technischen Bureaus erh1ilt eine fortlaufende Nummer, 
meist iibereinstimmend mit der Nummer der Sac he, und den Hinweis auf die zu­
gehOrige Zeichnung. Fiir jede Angelegenheit wird eine Karte ausgestellt und mit der 
Nummer des Aktenstiicks versehen. 

Uber jedes ausgegebene Aktenstiick muB eine Quittung in der Registratur 
niedergelegt, und diese Quittungen miissen laufend kontrolliert werden. 

In gleicher Weise soUten aUe Berechnungen, die die Grundlage der Konstruk­
tion bilden und iiber ihre Entstehung Auskunft geben, behandelt und geordnet auf­
bewahrt werden. Das geschieht nicht immer, obwohl die Rechnung und die ihr zu­
grunde liegenden Annahmen und Absichten oft groBere Wichtigkeit erlangen 
konnen als die Zeichnung. 

Das gleiche gilt fUr die Niederschriften iiber Versuche, Erprobungen, Messungen 
usw. Aile diese Schriftstiicke soUten als Urkunden behandelt werden; denn sie 
bilden die Grundlage fUr die technische Beurteilung des in AusfUhrung Begriffenen 
und auch die Grundlage fiir weiteren Fortschritt, der sich auf das Voran­
gegangene aufbaut. 
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Lichtkopier- nnd andere Vervielfaltignngsverfahren. 
Nach den Maschinenzeichnungen sind fast durchweg Lich tkopien in mehr 

oder minder groBer Zahl herzustellen, 
Die Originalzeichnung, die zum Lichtkopieren dienen soli, muE auf licht­

durchHi.ssiges Papier gezeichnet werden, so daB Kopien davon auf lichtempfind­
lichem Papier angefertigt werden konnen.' Sie wird dann fiir andere Zwecke nicht 
verwendet, sondern bleibt im Zeichnungs-Archiv, und nur die leicht ersetzbaren 
Kopien werden fiir die verschiedenen Zwecke benutzt, z. B. an die einzelnen 
Fabrikations-Abteilungen abgegeben. Erforderlich ist, daB die Originalzeichnung 
fiir das anzuwendende Kopierverfahren zweckentsprechend gezeichnet wird. 

Der Vorteil der Verwendung von Lichtkopien besteht darin: Der eigentliche 
Entwurf der Zeichnung braucht nicht als in Tusche ausgezogene Originalzeichnung, 
sondern nur als Bleistiftzeichnung 'fertiggestellt zu werden. Nach dem Entwurf wird 
nur die Original p a use, die zur Vervielfaltigung durch Lichtkopierverfahren ge­
eignet ist, angefertigt. Von dieser lassen sich durch das Lichtkopierverfahren mit 
einfachen Mitteln und geringen Kosten beliebig viele Kopien herstellen, die alle mit 
der Originalpause genau iibereinstimmen. 

Solange die Anzahl der erforderlichen Kopien etwa 20 nicht iibersteigt, ist das 
Lichtkopier-Verfahren fiir die VervieWi.ltigung aller Arten Maschinenzeichnungen 
bis jetzt das zweckmaBigste. Bei groBerem Bedarf treten an seine Stelle autogra­
phische, photochemische und andere Druckverfahren. 

Die Lichtkopierverfahren sind Zweige· der photographischen Kunst; sie beruhen 
auf der Eigenschaft chemischer Stoffe, unter dem EinfluB des Lichtes chemische Ver­
anderungen zu erfahren. Durch derartige Stoffe lichtempfindlich gemachtes Papier 
wird mit der auf Pauspapier gezeichneten Originalzeichnung bedeckt und dann dem 
Lichte ausgesetzt. Die lichtempfindliche Oberflache wird nur da chemisch verandert, 
wo die Zeichnung das Licht durchlaBt; unverandert dagegen bleiben die Stellen, 
welche von den Linien der Zeichnung bedeckt werden. Nach erfolgter geniigender 
Belichtung sind weitere Prozesse erforderlich, urn die Kopie haltbar und verwendbar 
zu machen. 

Die Verfahren beruhen zum groBten Teil auf der Lichtempfindlichkeit von Eisen­
oxydverbindungen, die am Licht zu Eisenoxydulverbindungen reduziert werden. 
Bei einigen Verfahren werden Silber- und Chromsalze als lichtempfindliche Stoffe 
angewandt. . 

FUr die Belich tung eignet sich am bestendirektesSonnenlicht, dasamraschesten 
wirkt. Die Belichtung kann auch im zerstreuten Tageslicht erfolgen, auch bei kiinst­
lichem, elektrischem Lichte, mit Reflektoren oder in einem Glaszylinder mit gleich­
maBig wanderndem Bogenlicht, erfordert aber dann Iangere Zeit, nicht nur wegen der 
geringeren Lichtstarke, sondern auch wegen der verschiedenen chemischen Wirkung 
der Lichtstrahlen. Gelbes Licht z. B. ist sehr intensiv, aber chemisch fast unwirk­
sam. Kiinstliches Licht von gelber Farbe, wie Lampen- oder Gaslicht, ist daher un­
geeignet. Die chemisch wirksamen Strahlen sind die blauen und violetten, iiberhaupt 
die Strahlen von kurzer Wellenlange. Sehr reich an solchen chemisch wirksamen 
Strahlen ist das Magnesiumlicht. 

Zeichnungen auf dickem, rauhem Zeichenpapier lassen sich mit den gewohnlichen 
Kopierverfahren nur undeutlich vervielfaltigen. Die Originalzeichnungen miissen 
da4er in der Regel auf durchsichtigem, gleichmaBig lichtdurchlassigem 
Papier oder Pausleinen von blauer oder wasserheller, nicht aber gelber Farbe ge­
zeichnet sein. Beim Durchsehen gegen dasLicht diirfen sich keine Korper oder Flecke 
zeigen. Pflanzenfasernpapier ist deshalb nicht brauchbar. 
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Die Zeichnungslinien auf diesem durchsichtigen Papier mussen vollstandig 
lichtundurchHissig sein. MaBgebend ist das Aussehen der Linien, gegen das 
Licht gehalten, wobei sie vollstandig schwarz erscheinen mussen und keinen Licht­
schimmer durchlassen, nicht braun oder blau erscheinen durfen. Je undurchsichtiger 
und gleichmaBiger die Linien sind, desto scharfer werden die Kopien. Alle Original­
pausen mussen mit tiefschwarzer Tusche gezeichnet werden, der auch gel be Farbe 
zugesetzt werden kann. Flussige Tusche ist haufig nicht tiefschwarz, sie gibt 
braune, lichtdurchlassige Linien und erfordert reichlichen Zusatz gelber Farbe. 

Die Originalpausen sind stets in kraftigen Linien zu zeichnen, da diese in der 
Lichtkopie ohnedies durch Ausbreitung der Lichtstrahlen an den Randern, besonders 
bei dickem Papier, dunner erscheinen. 

Die Originalpausen sind nur in einer Farbe, schwarz, zu zeichnen. Mehr­
farbige AusfUhrung ist zwecklos und storend, da nicht die Farbe, sondern nur der 
Grad der Lichtdurchlassigkeit auf den Lichtkopien wiedergegeben werden kann. 
Lichtundurchlassig sind: Tiefschwarz, Gelb, Dunkelrot und zahlreiche Deckfarben. 
Lichtdurchlassig sind insbesondere blaue Farben; sie erscheinen in den Lichtkopien 
blaB oder uberhaupt nicht. Die richtige vorherige Beurteilung der Lichtwirkung 
erfordert einige Ubung. Es ist daher zweckmaBig, das Original nur in schwarzer 
Farbe auszufUhren und, wenn Tonabstufungen notwendig sind, diese durch hellere 
oder dunklere Farbe gleicher Art hervorzubringen. 

Die Originalpausen mussen, damit sie fur Lichtkopien unverandert geeignet 
bleiben, ungefaltet und ungerollt unter LichtabschluB aufbewahrt werden. Das 
Falten verursacht lichtundurchlassige Linien im Papier. Ist das Falten wegen be­
sonders groBen Formates unvermeidlich, dann muB die Zeichnung so angeordnet 
werden, daB auf die Faitstelle keine wesentliche Darstellung, insbesondere auch keine 
MaBzahlen zu stehen kommen. Alle auf Papier gezeichneten Zeichnungen sind ungenau, 
solche auf Pauspapier insbesondere; nachtraglich konnen daher MaBe nicht abgemessen 
werden, weil sich jedes Pauspapier stark verzieht; durch oftmaligen Gebrauch zum 
Lichtkopierenkann dieZeichnungsogar sehr ungenau werden. Dies ist ein Nachteil aller 
Lichtkopierverfahren, welche Originalzeichnungen auf durchsichtigem dunnen Papier 
erfordern. Erst in neuerer Zeit ist dieser Nachteil durch das Sepia-Verfahren be­
seitigt worden, durch welches auch Zeichnungen auf starkem Zeichenpapier kopiert 
werden konnen. 

Die Operationen, welche fUr die verschiedenen Lichtpausverfahren notwendig 
sind, bestehen im wesentlichen: in der Herstellung des lichtempfindlichen Papiers, 
wenn es nicht fertig gekauft wird, der Belichtung und der Entwicklung, d. h. 
Waschung der Lichtkopie. 

FUr die Belichtung sind besondere Kopierrah men erforderlich. Wird mit 
Tageslicht belichtet, so bestehen sie aus einer in krli.ftigen Holzrahmen eingelegten 
Spiegelglasplatte. Auf diese wird die Originalpause glatt aufgelegt, daruber das 
lichtempfindliche Papier und daruber der PreBbausch (Filz, Tuch oder weiche Pappe); 
das Ganze wird durch einen mehrteiligen Deckel geschlossen. GroBe Apparate sind 
um Zapfen drehbar auf fahrbaren Gestellen gelagert. Die Herrichtung und das Ein­
rich ten des Kopierpapiers erfolgt in einem lichtgeschutzten Raum. Die Glasplatte 
muB fehler- und staubfrei sein, ebenso die Originalpause, da alle lichtundurchlassigen 
Korper auf der Kopie Flecke geben. Das Papier muB glatt an der Glasscheibe an­
liegen; Falten und Wellen geben verschwommene Kopien, mussen deshalb vorher 
beseitigt werden. Alles im Kopierrahmen Befindliche muB gut trocken sein, da sonst 
die Belichtung erschwert wird. 

Das Festhalten des Deckels erfolgt gewohnlich durch Spannfedern, welche das 
Eingelegte gegen die Glasplatte pressen. Nachteilig ist hierbei die Gefahr, daB die 
Glasplatte bei ungleichem Druck zerbrochen werden kann. Dies wird durch die 



220 Lichtkopierverfahren. 

Luftdruckapparate vermieden, welche bei geringster Belastung der Glasscheibe 
ein gleichmiiBiges Anpressen gestatten. Der Kopierrahmen muB dann luftdicht ge­
schlossen sein. Zu dies em Zwecke werden Zeichnung und lichtempfindliches Papier 
mit einem Gummiblatt iiberdeckt und dessen Rander durch Leisten auf der Glas­
scheibe abgedichtet. Dann wird durch eine Luftpumpe, Strahlpumpe usw. mit Hand­
oder Maschinenbetrieb die Luft zwischen Gummiblatt und Glasscheibe abgesaugt. 
Hierdurch wird je nach der Luftverdiinnung der atmospharische Druck auf der ganzen 
Flache gegen die Glasscheibe driicken und Papierfalten beseitigen. 

Belichtung. Der beschickte Rahmen wird dem Sonnenlicht ausgesetzt, und 
zwar so, daB die Lichtstrahlen moglichst senkrecht die Bildflache treffen. Bei langerer 
Belichtung ist die Lage entsprechend zu wechseln, damit nicht Rahmenteile einseitig 
Schatten werfen. 

Schwachgezeichnete Originale miissen einer sch wachen Belichtung wahrend 
langerer Zeit ausgesetzt werden und nicht starkem Sonnenlicht. Die Kopie wird um 
so deutlicher, je langsamer die Lichteinwirkung erfolgt. Vielfach ist man deshalb sogar 
gezwungen, die Lichtwirkung durch ein iiber den Rahmen gelegtes weiBes oder blaues 
Papier absichtlich abzuschwachen. 

Die Belichtungszeit hangt von der Art des lichtempfindlichen Mittels, Starke 
und Beschaffenheit des Lichtes und des Papiers abo Durch zeitweiliges schnelles 
Offnen eines Teiles des Rahmendeckels kann man sich yom jeweiligen Stande des 
Kopierprozesses iiberzeugen. Fiir den gleichen Zweck kann man sich auch eines 
PhotomeMrs bedienen. Angaben iiber die normale Belichtungszeit und Kennzeichen 
geniigender Belichtung sind bei den einzelnen Kopierverfahren angegeben. 

1. Negativ-Lichtkopierverfahren. 

Sie liefern weiBe Linien auf dunkelblauem oder braunem Grunde bei Verwendung 
von Kopierpapier, welches mit einer Losung von Eisenoxydsalz und rotem Blut­
laugensalz bzw. Silbernitrat bestrichen wird. Es konnen auch Abtonungen und 
schwache Striche, selbst Bleistriche, bei geringer Belichtungszeit wiedergegeben 
werden. Das sind fiir besondere FaIle praktisch wert volle V orziige. 

Nachteile sind: das Ungewohnte weiBer Linien, die das Lesen der Blaukopien 
erschweren bzw. Ubung erfordern; auch konnen nachtraglicheAnderungen der Zeich­
nung nur mit chemischer Tinte vorgenommen werden, was in anderer Hinsicht ein 
Vorteil ist, indem Anderungen durch Unberufene nicht vorgenommen werden konnen, 
ohne bemerkt zu werden. Farbige Behandlung der Kopie wird durch den blauen 
Grund beeintrachtigt. 

Die Belichtung dauert in der Sonne %-3 Minuten, bei triibem Wetter bis zu 
mehreren Stunden. 

Wegen seiner groBen Einfachheit am meisten im Gebrauch ist: 
Das Eisenblauverfahren (Zyanotypie). Es liefert Kopien mit weiBen 

Linien auf blauem Grunde. Das lichtempfindlichePapier ist haltbar und imHandel 
zu haben oder herzustellendurchBestreichenmiteiner Losungvon: 50ccmdestilliertem 
Wasser, 8 g rotem Blutlaugensalz und: 50 ccm destilliertem Wasser, 10 g zitronen­
saurem Eisenoxydammoniak. 

Die Losungen sind getrennt aufzubewahren. Zum Gebrauche mischt man gleiche 
Teile beider Losungen, filtriert und tragt die Mischung mittels eines Pinsels auf das 
Papier auf. Dies muB bei gedampftem Tageslicht oder Lampenlicht geschehen. Das 
Papier wird dann an Klammern aufgehangt getrocknet. Frisch bereitet hat das Papier 
eine griingelbe Farbe; es muB vor Licht und Feuchtigkeit geschiitzt aufbewahrt 
werden. 

Belichtet wird so lange, bis die feinsten Linien anfangen blau anzulaufen, 
bzw. bis der iiberstehende Papierrand sich griin farbt. Nach dem Belichten wird die 
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Kopie mit Wasser so lange ausgewaschen, bis sich das Wasser nicht mehr farbt. 
Dadurch wird die unveranderte Substanz von den nicht belichteten Stellen abge­
waschen und das Bild fixiert. Die Linien miissen bei richtiger Zeichnung und rich­
tiger Belichtung schlie13lich rein wei13 auf blauem Grunde erscheinen. 

Intensivere Blaufarbung wird erhalten, wenn die Lichtpause nach dem Waschen 
kurze Zeit in verdiinnte Salzsaure (1 : 50) gelegt und dann wieder gut mit Wasser aus­
gewaschen wird. 

Dieses Verfahren ist das weitestverbreitete und einfachste und auch bei 
schlechter Belichtung und schlechten Originalpausen anwendbar. Es gibt selbst 
lesbare Kopien von Bleistiftzeichnungen, ja nochmalige Kopien nach Lichtkopien. 
Die Kopien konnen auf Papier jeder Qualitat, auch auf Karton oder Leinwand her­
gestellt werden. 

Um auf der Kopie nach traglich Linien hinzuzufiigen, benutzt man eine Losung 
von 5 g oxalsaurem Kali in 50 ccm Wasser. Mit dieser Losung konnen rein wei13e 
Striche auf dem blauen Grunde erhalten werden. Mit roter Tinte versetzt, ergibt die 
Losung rote Linien. Radiert kann auf den Kopien iiberhaupt nicht werden. Die 
iibliche farbige Ausfiihrung ist nur moglich, wenn die nachtraglich mit Farbe zu be­
legenden Stellen im Original schwarz angelegt, also in der Kopie wei13 gelassen 
werden. Auf der blauen Flache verliert die Farbe ihre gewohnte charakteristische 
Wirkung. Das ist jedoch unwesentlich; das Wenige, was durch Farbe zur deutlichen 
Unterscheidung gesagt werden kann, la13t sich auf diese Weise immerhin auf Blau­
kopien ausdriicken. Sehr viele Fabriken sind nach Erprobung aller anderen, in vieler 
Beziehung vollkommnerer Kopierverfahren wieder auf dieses unvollkommene, 
aber einfache und allen gewohnlichen Anforderungen entsprechende zuriickgekommen. 

Das Sepia-Verfahren beruht auf der Lichtempfindlichkeit von Silbersalzen 
und gibt wei13e Linien auf braunem Grunde. 

Das lichtempfindliche Papier ist gut haltbar und wird am besten kauflich bezogen. 
An Empfindlichkeit ist das Sepia-Papier den iibrigen iiberlegen. Man belichtet so 
lange, bis der Grund des Bildes etwas dunkler ist, als er bei dem fertigen Bilde ge­
wiinscht wird. Nach dem Kopieren ist 15-20 Minuten langes Auswaschen in flie13en­
dem Wasser notwendig. Bei zu langer Belichtung werden die Linien wahrend des 
Waschens nicht wei13, sondern gelb. Bei unzureichender Belichtung wird der Grund 
matt. 

Neuerdings ist ein Sepia-"Blitz"-Lichtpauspapier in Gebrauch gekommen. 
Dasselbe gestattet durch seine bedeutende Empfindlichkeit, auch Kopien nach Zeich­
nungen auf gewohnlichem Papier herzustellen. Darin liegt der Hauptvorzug des 
Verfahrens. Das Kopieren erfolgt rascher als mit gewohnlichen Eisenpapieren. 

Friiher muBten aIle Urzeichnungen fiir Lichtkopierverfahren auf Pauspapier 
gezeichnet werden. Dieses ist, wie schon erwahnt, veranderlich. Bei Gesamtzeich­
nungen in kleinerem Ma13stabe und iiberhaupt bei Maschinenzeichnungen, welche 
nicht aIle AusfiihrungsmaBe und MaBzahlen enthielten, war man infolgedessen viel­
fach gezwungen, auf das Lichtkopierverfahren zu verzichten und solche Plane 
auf widerstandsfahigem Zeichenpapier herzustellen. Ais Aushil£smittel wurde oft 
versucht, solche Zeichnungen auf undurchsichtigem Papier durch Bestreichen mit 
01 durchscheinend und damit voriibergehend fiir die Abnahme von Lichtkopien 
brauchbar zu machen, nachher aber die Zeichnungen durch Benzin wieder zu ent­
fetten; dieses Auskunftsmittel ist jedoch unbequem und verdirbt die Zeichnungen; 
eine spatere Wiederholung der Lichtkopierung ist ausgeschlossen, weil einmal ge­
fettete Zeichnungen rasch verstauben. 

Ein anderesAuskunftsmittel zur Verviel£altigungvonPlanen auf undurchsichtigem 
Papier bestand in der photographischen Aufnahme der Zeichnung unter gleich­
zeitiger Verkleinerung. Von der photographischen Glasplatte und dem Negativ wurden 
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alsdann Lichtkopien auf blauem Papier oder Platinpapier hergestellt; dieses Ver­
fahren ist aber sehr kostspielig. 

Diese Ubelstande werden durch das Sepia-Blitzverfahren vermieden. Es ge­
stattet, die Zeichnungen auf widerstandsfahigem, starkem, nur etwas durchscheinen­
dem Papier herzustellen und jederzeit unverandert zur Entnahme von Kopien zu 
benutzen, ohne die hohen Kosten der photographischen Vervielfaltigung zu verur­
sachen. 

Mittels des Sepia-Verfahrens kann man auch positive Lichtkopien erhalten. 
Man stellt zunachst, indem man die Originalpausen verkehrt (Zeichnung nach unten) 
in den Kopierrahmen legt, auf moglichst diinnem Papier eine Negativkopie im Spiegel­
bild her, welche einen moglichst kraftigen, tiefbraunen, lichtundurchlassigen Unter­
grund hat. Von diesem Spiegelbild (Schablone), welches wiederum verkehrt in den 
Rahmen gelegt wird, erzielt man dann durch das Sepiaverfahren oder durch das Eisen­
blauverfahren, jedoch bei doppelter Belichtungsdauer, positive Bilder, braune oder 
blaue Linien auf weiBem Grunde. 

Wesentliche Ersparnisse an Zeichnungskosten gewahrt das Sepiakopier­
verfahren insbesondere bei Anderung von Zeichnungen. 

Von der Originalpause wird zunachst ein Sepianegativ (weiBe Linien auf 
braunem Grunde) angefertigt. Auf diesem wird die zu andernde Stelle mit 
schwarzer Tusche oder undurchsichtigem Papier abgedeckt. Hierauf wird von 
der Pause ein Sepiapositiv (braune Linien auf wei13em Grunde) angefertigt; 
auf ihm werden die erforderlichen Anderungen eingezeichnet und dann die 
notigen Blaukopien nach dem so erganzten Positiv hergestellt. 

Es ist aber zu beachten, daB bei solcher wiederholten Benutzung photo­
praphischer Negative auf Papier die schlieBlich erzielten Blaupausen nicht maB­
stablich sein konnen, da die Zeichnung infolge der dreimaligen photographischen 
Ubertragung einschrumpft. Daher miissen genaue und deutliche MaBzahlen ein­
geschrieben werden. 

2. Positiv-Lichtkopierverfahren. 

Die Positivverfahren geben schwarze oder blaue Linien auf weiBem 
Grunde, sind umstandlicher und erfordern sorgfa.1tige Originalzeichnung in kraftigen, 
tiefschwarzen, undurchsichtigen Linien. Tonabstufungen konnen nicht wiedergegeben 
werden. Die Kopien gestatten hingegen nachtragliche Korrektur und farbige Aus­
fiihrung. 

Der TintenprozeB. Dieses Verfakren gibt blauschwarze Linien auf weiBem 
Grunde. Neben dem negativen EisenblauprozeB ist dieses Verfahren wohl am meisten 
im Gebrauch. Das lichtempfindliche, mit Eisenoxydsalzen behandelte Papier ist 
ebenfalls langere Zeit halt bar; seine Herstellung ist jedoch umstandlicher als beim 
negativen BlauprozeB, man kauft es deshalb am besten fertig. 

Eisenoxydsalze besitzen die Eigenschaft, mit Gallussaure schwarze Tinte zu 
bilden; durch das Licht werden sie zu Eisenoxydulsalzen reduziert; die Schwarz­
farbung kann bei der Kopie also nur an den Stellen eintreten, wo das Eisenoxydsalz 
durch die Linien der Zeichnung vor Licht geschiitzt war. 

Die Belichtung dauert in vollem Sonnenlicht etwa 10-12 Minuten, und zwar 
so lange, bis der Grund vollig weiB erscheint und die Linien der Zeichnung sch wach 
gel b sichtbar sind. Bei zu kurzer Belichtung farbt sich im Bad auch der Grund der 
Kopie; bei zu langer Belichtung verschwinden die feinen Linien. Hierin liegt der 
wesentliche N achteil dieses Verfahrens; es erfordert so r gf a I tig e Originalzeichnungen 
und gute und richtige Belichtung. 

Das belichtete Papier bringt man etwa 3 Minuten in ein Entwicklungsbad, das 
aus einer Losung von 7 g Gallussaure und 1 g Oxalsaure in lOOO ccm Wasser besteht. 



Lichtkopierverfahren. 223 

Die gelben Linien farben sich in diesem Bade schwarz. Nach beendigter Entwicklung 
wird die Kopie in reinem Wasser etwa 10 Minuten gewaschen. 

Um auf der fertigen Kopie Korrekturen anzubringen, bedient man sich einer 
Losung von 10 g Pottasche und 10 g oxalsaurem Kali in 60 ccm destilliertem Wasser. 

Dasselbe Verfahren ohne Entwicklungsbad. Bei den neuerdings fiir 
diesen ProzeB unter dem Namen Wasserbad-Positiv-Papier in den Handel ge­
brachten Papieren fallt die Entwicklung mit Gallussaure ganz weg, und es ist nur Aus­
waschen mit Wasser notwendig, wobei die Kopie mit der Bildseite nach unten in das 
Wasser getaucht wird. 

Der TintenprozeB gibt Schatten und Halbtone des Originals wieder, gestattet 
nachtdigliches Radieren und farbige Behandlung, erfordert aber tadellose Original­
zeichnungen. Mangelhafte Zeichnungen mit vielen lichtdurchlassigen Linien geben 
vollig unbrauchbare Kopien, wahrend sie fiir das Negativverfahren noch brauchbar 
sind. 

Positiver BlauprozeB (Gummi-EisenprozeB). Dieses Verfahren, das sich 
durch groBe Empfindlichkeit auszeichnet, gibt blaue Linien auf weiBem Grunde. 

Zeichnungen auf durchsichtigem Papier sind fiir diesen ProzeB unbedingt er­
forderlich, dickes Papier gibt die Papierwolken auffallend wieder. 

Wird das mit einem Gemisch von Gummiarabikum und einem lichtempfindlichen 
Eisenoxydsalze iiberzogene Papier belichtet, so entsteht an den yom Licht getroffenen 
Stellen ein Eisenoxydulsalz, und die Gummischicht wird unloslich. Bei Behandlung 
mit gelbem Blutlaugensalz far ben sich nur die nicht yom Licht getroffenen Stellen 
(schwarze Linien des Originals) unter Bildung von Berlinerblau. Die Gummischicht 
dient dazu, das Eindringen der Blutlaugensalzlosung an den belichteten Stellen zu 
verhindern. Nach beendeter Entwickelung wird die Gummischicht durch verdiinnte 
Salzsaure entfernt. 

Belichtet wird so lange, bis die Zeichnung deutlich gelb auf dunklem Grunde 
erscheint. An der Sonne sind dazu nur wenige Minuten, im Schatten etwa 15 Minuten 
notwendig. 

Zur Entwicklung des Bildes dient eine Losung von 20 g gelbem Blutlaugen­
salz in 1000 ccm Wasser, womit das belichtete Papier bestrichen wird. Sobald die 
Linien dunkelblau erscheinen, spiilt man rasch mit Wasser ab und bringt das Bild 
in eine Schale mit verdiinnter Salzsaure (1 : 10). Nach nochmaligem Behandeln des 
Bildes mit Wasser und Schwamm wird das Bild zum Trocknen aufgehangt. Die auf 
diesem Wege hergestellten Kopien sind im Licht sehr gut haltbar. 

AuBer den Eisen- und Silbersalzen sind noch die Chro m verbindungen als licht­
empfindliche Stoffe fUr die Lichtpausverfahren von Wichtigkeit. 

Von praktischer Bedeutung sind unter den zahlreichen Verfahren: 
Das Einstaubverfahren (Anthrakotypie). Dieses Verfahren ist wegen der 

schwierigen Ausfiihrbarkeit nicht so allgemein im Gebrauch als die vorerwahnten; 
es beruht auf der Eigenschaft der unbelichteten Teile eines Chromgelatinebildes, in 
lauwarmem Wasser aufzuschwellen und klebrig zu werden, so daB Staubfarben an 
diesen Stellen haften. Die belichteten Teile des Bildes nehmen dagegen eine horn­
artige Beschaffenheit an und werden durch Wasser nicht mehr klebrig. 

Ein mit Chromgelatine iiberzogenes Papier wird unter einer Zeichnung dem 
Licht ausgesetzt, bis die Linien der Zeichnung lichtgelb auf braunlichem Grunde 
erscheinen; nach der Behandlung mit Wasser wird das Papier mit Schwarze (aus 
bestemLampenruB) eingestaubt, die nur an den durch dieLinien geschiitzt gewesenen 
Stellen angenommen wird. Man erhalt demnach positive Kopien, schwarz aus weiBem 
Grunde, die gedruckten Zeichnungen sehr ahnlich sehen. 

Der "Anilindruck" ist vielleichter ausfiihrbar als das Einstaubverfahren; er 
beruht ebenfalls auf der Lichtempfindlichkeit der Ch.romverbindungen. An Licht-
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empfindlichkeit ist dieses Verfahren den oben erwahnten iiberlegen; auBerdem 
zeichnen sich die fertigen Kopien durch groBe Haltbarkeit aus. Man erhalt nach einer 
Zeichnung direkt ein Positiv: d unkel violett auf wei Be m Grunde. 

Das lichtempfindliche Papier ist wegen seiner geringen Haltbarkeit nicht im 
Handel zu haben; die Herstellung erfordert eine Losung von 10 g Kaliumbichromat, 
100 ccm Phosphorsaurelosung (1,124 spez. Gew.), 100 ccm destilliertem Wasser. 
Auf dieser Losung muB das Papier etwa 1 Minute lang schwimmen, hierauf wird es 
schnell getrocknet und ist dann 1 bis 2 Tage haltbar. Die Belichtungszeit betragt bei 
zerstreutem Licht etwa 10 Minuten, bei direktem Sonnenlicht etwa 3 Minuten. Die 
Belichtung ist geniigend, wenn die Linien der Zeichnung schwach gelb auf grunlich­
weiBem Grunde sichtbar sind. Nach dem Belichten bringt man die Kopie in den 
Raucherkasten. Fiir den EntwicklungsprozeB ist Feuchtigkeit notwendig; in den 
Kasten wird deshalb ein mit Wasser befeuchtetes Stuck Flanell und ein weiteres 
Stuck, das mit einer Losung von 10 ccm Anilin (rohem Anilinol) und 160 ccm Benzin 
iibergossen wird, eingelegt. Nach 5 bis 10 Minuten haben sich die gelben Linien blau­
griin gefarbt; man wascht dann die Kopie kurze Zeit und trocknet; wenn man zum 
Waschwasser etwas Ammoniak setzt, so wird die Kopie blauviolett. Farbt sich beim 
Rauchern mit Anilin auch der Grund der Zeichnung, so hat man zu kurz, kommen die 
feinen Linien nicht zum Vorschein, zu lange belichtet. 

Alle Lichtkopien, die durch die erwahnten Lichtkopierverfahren hergestellt 
werden, unterscheiden sich auffallig von den Originalzeichnungen, insbesondere die 
Kopien mit weiBen Linien auf blauem Grunde. Daher war das Bestreben immer 
darauf gerichtet, durch das Lichtkopierverfahren Zeichnungskopien mit schwarzen 
Linien auf weiBem Grunde zu erzielen, die sich von Originalzeichnungen moglichst 
wenig unterscheiden, und die sich durch den Druck leicht in groBerer Zahl herstellen 
lassen. Dies ist in neuerer Zeit durch verschiedene Verfahren gelungen, und diese 
verdrangen daher, wo es sich urn eine genugend groBe Zahl von Kopien handelt, 
die vorher erwahnten Lichtkopierverfahren immer mehr. 

Diese neueren Druckverfahren sind unter verschiedenen Namen eingefuhrt, wie 
Zitographie, Gisaldruck, Roneo-Kopierverfahren, NIK- Umdruck (auf Kitt­
masse), Ruksaldruck, Rokodruck (besonders zur Erneuerung zerrissenerOriginal­
zeichnungen), anas ta tischer Druck (von Conrad), namentlich fiir Tabellen und 
Berechnungen, urn Satzkosten zu sparen. Samtliche Verfahren sind als "Photo­
lithographie ohne Negativ" zu kennzeichnen. 

Die Kopien besitzen gleiche GroBe und Form wie die Originalzeichnung und sind 
meist in schwarzen Linien auf wei Bern Grunde ausgefiihrt. 

Die Originalzeichnung wird in tiefschwarzen Linien auf Pauspapier gezeichnet 
und unmittelbar auf eine mit lichtempfindlicher Schicht (Chromatleim, Asphalt usw.) 
uberzogene Stein- oder Metallplatte photographisch ubertragen, darauf entwickelt 
und dann chemisch oder mechanisch derart behandelt, daB die Zeichnung auf der 
Platte erhoht hervortritt. Nach Auftragen der Druckfarbe konnen dann die erforder­
lichen Abdrucke auf der gewohnlichen Druckmaschine hergestellt werden. 

Urn fur diese Verfa.hren verwendbar zu sein, muB die Originalzeichnung eine 
gleichmaBige Flache bilden und darf nicht gefaltet, aus mehreren Teilen zusammen­
geheftet oder -geleimt werden. 

Neben den Lichtkopierverfahren finden zur Verviel£altigung von Maschinen­
zeichnungen noch verschiedene andere Verfahren Anwendung, insbesondere dann, 
wenn es sich urn die Herstellung einer groBeren Zahl von Abbildern handelt, 
wie bei der Veroffentlichung in Druckwerken uSW. In Betracht kommen: 
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Die Autographie, die zur Vcrviel£altigung von Schriftstiicken und rohen 
Skizzen geeignet ist. 

Das Original wird in der Regel auf gewohnlichem Schreib- oder diinnem Zeichen­
papier mit Autographiertinte hergestellt. Das Verfahren lie£ert keine scharfen Ab­
driicke, da sich die Striche beim Umdruck auf Stein breit driicken; es ist daher 
fUr die Herstellung komplizierter Zeichnungen nicht brauchbar. Scharfe, saubere 
Abdriicke werden nur erhalten, wenn die Originalzeichnung auf prapariertem Papier 
mit fetter Autographiertusche gezeichnet wird. Dies erfordert aber groBe Ubung, 
die nur yom Lithographen verlangt werden kann. 

Der schwerwiegendste Nachteil ist der, daB die Originalzeichnung beim Umdruck 
verloren geht. MiBlingt der Umdruck, dann ist auch eine neue Originalzeichnung 
notwendig. Dasselbe gilt fUr aIle anderen lithographischen Umdruckverfahren 
(Kreideverfahren, Federzeichnungen usw.). Die Aufbewahrung der Steine und Platten 
ist sehr umstandlich und kostspielig. 

Das Kopieren mit Hil£e von abfarbendem blauen oder roten Olpapier, auch 
Graphit- oder Kohlepapier laBt sich allenfalls fUr die Verviel£altigung von Schrift­
stiicken, nicht aber von Zeichnungen verwenden. Es miiBte doch erst eine Pause an­
gefertigt und dann mit einem Griffel nachgezeichnet werden, urn mittels des unter­
gelegten Farbpapiers eine Durchdruckkopie zu erhalten. Das gibt immer undeutliche 
und bei Verwendung von Kohlepapier selbst unhaltbare Bilder. Es ist einfacher, 
nach der ersten Pause Lichtkopien herzustellen. Adch durch den Hektographen 
lassen sich brauchbare Kopien von Maschinenzeichnungen nicht erzielen. 

Verviel£altigungsvedahren, bei welchen die Ubertragung auf Stein, Holz usw. 
von einem besonderen Zeichner, der aber keine Sachkenntnis besitzt, besorgt werden 
muB, wie Lithographie, Holzschnitt usw., werden fUr technische Zeichnungen 
immer weniger verwandt. Die Verfahren sind zu kostspielig und unbequem, und 
die Maschinenzeichnung verliert bei der Ubertragung durch noch so geschickte, 
aber sachunkundige Hand ihre Eigenart. Die mit auBerordentlicher Fertigkeit 
hergestellten Holzschnitte machen hiervon keine Ausnahme. Ihre Wirkung liegt 
nicht in der charakteristischen Maschinenzeichnung, sondern in der virtuos durch­
gefUhrten Abschattierung. Die beriihmtesten "Holzstiche", dieser Schattierung 
entkleidet und in einfachen Konturen dargestellt, zeigen meist mangelhafte 
Formen. 

Die photoche migraphischen Verfahren finden fiir die Darstellung von 
Maschinenbildern immer groBere Anwendung. Die Originalzeichnung wird in be­
liebiger Verkleinerung oder VergroBerung photographiert und das photographische 
Bild mit Hilfe einer lichtempfindlichen Chromgelatine-, Asphalt- oder EiweiB-Schicht 
auf eine Zink- oder sonstige Metallplatte, eine Stein- oder Glasplatte durch Xtzung 
iibertragen. Von dem so erhaltenen Bildstock kann eine groBe Zahl schader Ab­
driicke gewonnen werden. 

Die Zinkhochatzung. Die Originalzeichnung wird auf gewohnliches weiBes 
Papier oder auf Pauspapier (blau, nicht gelblich) in scharfen, der beabsichtigten Ver­
kleinerung und Wirkung entsprechenden kraftigen Linien gezeichnet. Fehlerhafte 
Linien konnen mit weiBer Deckfarbe abgedeckt oder mit wei Bern Papier iiberklebt 
werden. Die Originalzeichnungen werden photographiert und in der angedeuteten 
Weise auf Zink iibertragen; darauf wird die Zinkplatte mit Salpetersaure behandelt, 
welche - statt des Grabstichels beim Holzschnitt - die von der Zeichnung freigelasse­
nen Stellen selbsttatig vertieft und die Zeichnungslinien hoch zuriicklaBt. 

Durch dieses Vedahren konnen nur einfache Linien wiedergegeben werden, 
keine Abtonung. Nicht iibertragbar sind zu diinne blasse oder farbige Linien. 
Umfangliche nachtragliche Korrekturen am Zinkstock sind unmoglich; auch geringe 
Anderungen, selbst das Ent£ernen einzelner Linien, sind miihsam. 

Riedler, Maschinenzeichnen. 2. Anfl. 15 
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Gut hergestellte Zinkstocke halten mehr als 10000 Abdriicke unverandert aus. 
Sie werden meist vernickelt oder verkupfert, um das Zink vor Oxydation zu schiitzen. 

Zinka.tzung kann auch verwendet werden, um Zeichnungen mit Tonabstufungen 
zu verviel£altigen (Autotypie). Die Wiedergabe der Tonabstufungen wird dadurch 
erreicht, daB iiber die Originalzeichnung oder photographische Ubertragung ein 
Raster, ein N etz von Linien, gelegt wird, welches die Tone in Punkte zerlegt, die 
bei der Behandlung mit Saure als Hochatzung zuriickbleiben. 

Die scharfen Linien gehen dann aber verloren, und an ihre Stelle tritt die 
unbestimmte plastische Wirkung der Tonabstufungen. Das Verfahren ist ge­
eignet zur Wiedergabe von photographischen Maschinenaufnahmen uSW. 

Fiir Abbildungen mit Tonabstu£ungen kommt in letzter Zeit auch das Tie£­
druckverfahren immer mehr zur Geltung, nachdem es gelungen ist, das Verfahren 
fiir den Maschinendruck durchzufiihren und insbesondere das Wegwischen der iiber­
fliissigen Farbschicht von der Druckplatte rasch auf mechanischem Wege zu be­
wirken. 

Dadurch ist eine billige Herstellung der Kopien ermoglicht, die sich von den 
nach demHochdruckverfahren erzeugten Verviel£a.ltigungen vorteilhaft unterscheiden, 
da wegen des Wegfalls des Rasters die feinsten Striche und Tonabstufungen wieder­
gegeben und fiir das Verfahren beliebig rauhe oder glatte Papiere verwendet werden 
konnen. 

Alle Fabriken haben ihre eigenen organisierten Lichtpausanstalten. Die 
BesteUung der Lichtpausen muB in jedem groBen Betriebe streng geregelt sein. 
Sie erfolgt durch Bestellzettel, zur Ordnung und Kontrolle in mehrfacher Aus­
fertigung, und jede Bestellung muB durch die zustandige Abteilung hindurchgehen. 

Die Lichtpausanstalten groBer Fabriken haben taglich Hunderte von Licht­
kopien herzustellen, und zwar muB dies unabhangig yom Wetter zu jeder Tageszeit 
geschehen konnen. 

Daher werden auBer den fiir Belichtung im Freien geeigneten Kopierrahmen 
noch besonders ausgebildete Lichtkopiermaschinen verwendet, bei denen fortlaufend 
eine groBere Zahl von Pausen durch kiinstliche Belichtung mittels elektrischen Lichtes 
hergesteUt werden konnen. 

Friiher hat man hierzu Hohlzylinder aus Glas verwendet, in deren Hohlraum 
eine elektrische Lampe auf und nieder bewegt wurde. Abgesehen davon, daB eine 
gleichmaBige Belichtung bei langen Glaszylindern doch nicht zu erreichen war, 
machte das Einlegen der Pausen und des lichtempfindlichen Papiers stets Schwierig­
keiten. AuBerdem konnte nur eine beschrankte Zahl kleiner oder nur eine groBe 
Pause gleichzeitig eingelegt werden. Die Leistungsfahigkeit einer solchen elektrischen 
Anlage ist nicht wesentlich groBer als die der einfachen Kopierrahmen. 

Heute werden in den Fabriken Lichtkopiermaschinen fiir Dauerbetrieb ver­
wendet. Das lichtempfindliche Papier wird von einer Rolle fortlaufend abgewickelt 
und die fertigen Pausen sofort in einem Wasserbad abgewaschen. Die Art des 
Einlegens der Originalpausen ist bei den gebrauchlichen Systemen verschieden. 
Die Belichtung wird durch elektrisches Gliih-, Bogen- oder Quecksilberdampflicht 
erreicht. 
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Handfertigkeit und Zeichenlnaterial. 
Es hat einige Berechtigung, zu sagen: auch iiber Handfertigkeit miisse ausreichende 

Belehrung gegeben werden, denn eigene Erfahrung koste zu viel Lehrgeld, und dies 
lasse sich durch vorherige Belehrung ersparen. Der tatsachliche Wert letzterer ist 
aber ein sehr beschrankter, denn auf diesem Gebiet laBt sich nicht viellehren. Die 
Hauptsache ist eigene Ubung. 

Schriftliche Belehrung iiber Handfertigkeit im Maschinenzeichnen ist ziem­
lich nutzlos fiir 8Olche, die das Zeichnen nie ausreichend geiibt haben. Fiir diese wiirde 
in einem dicken Folianten auch nicht das Erforderliche gesagt werden konnen. An­
gab en iiber Handfertigkeit wiirdigt im allgemeinen nur, wer durch eigene Ubung 
urteilsfahig geworden ist. Auch hier muG wiederholt werden, daB selbst das rein 
zeichnerische Konnen in der Hauptsache auf der Kenntnis der sachlichen Grund­
lagen und nur in untergeordneter Weise auf Handfertigkeit beruht, und daB geringe 
zeichnerische Leistungen oft nur durch den Mangel an Sachkenntnis verschuldet 
werden, nicht, wie viele meinen, durch den Mangel an zeichnerischem Geschick. 
Wer genau weiB, was er zeichnen will, wird auch immer groBere "Handfertigkeit" 
zeigen; er wird z. B. eine Bleistiftzeichnung rasch und gewandt ausziehen, auch ohne 
groBe Ubung, wahrend der Sachunkundige erst die Bedeutung jeder Linie studieren und 
erraten muB und immer Fehler begehen wird. Fiir den Anfanger ist es von groBter 
Wichtigkeit, moglichst viel' und rasch zu zeichnen, vor allem zu skizzieren, 
gerade zum Zwecke der sachlichen Belehrung und lTbung. 

Auch dem Anfanger soIl die groBte Freiheit in zweckmaBiger zeichnerischer 
Darstellung, bei Benutzung der einfachsten Mittel, nicht nur eingeraumt, sondern 
zur Pilicht gemacht werden. Hierdurch wird er besser zum Zeichnen angel'egt 
werden, als wenn er mit miihevoll im SchweiBe des Angesichts angefertigten zeit­
raubenden Zeichnungen die Geduld verliert. 

Weitlaufige Anweisungen iiber Gebrauch von Zeicheninstrumenten niitzen 
sehr wenig. Wesentlich sind genaue und gute Instrumente; ihre Handhabung ist 
personliche Ubungs- und Gewohnungssache. Das beweist die Tatsache, daB j eder, 
auch der Geiibte, mit fremden, wenn auch noch so guten Instrumenteu unbequem 
arbeitet. Deshalb solI auch hier die Anweisung auf das Geringste be­
schrankt werden. 

Papier. MaBgebend fiir die Auswahl ist wieder der Zweck der Zeichnung. 
Fur Maschinenzeichnungen ist gegenwartig die Lichtkopie die Regel, die unmittel­
bare Verwendung irgendeiner Originalzeichnung die seltenste Ausnahme. Es 
werden daher Originalpausen hergestellt und danach Lichtkopien angefertigt. 

In diesem normalen Falle ist fiir die Originalzeichnung starkes, festes Papier 
ganz entbehrlich, korniges, dickes Papier nur stOrend. Die gegenteiligen Angaben der 
Broschiir'en iiber technische Zeichnungen beziehen sich auf Architektur- und sonstige 
Zeichnungen, die nach vollendeter Konstruktion eine sorgfaltige, insbesondere farbige 
Ausfiihrung erfordern und ganzanderenZweckenzugeniigenhaben. Fiir Maschinen­
zeichnungen ist erforderlich: 

MaBig starkes, gut geleimtes, gut radierfahiges Papier mit fester, maBig glatter 
Oberilache, die nicht fasrig wird. Alle anderen Eigenschaften sind nebensachlich, da 
die Originalzeichnungen selten ausgefiihrt und oft gar nicht aufbewahrt werden. 
Nur in solchen Fallen, wo die Originalzeichnung aufbewahrt wird, ist starkes, 
widerstandsfahiges Papier erforderlich. Glattes Kartonpapier ist ungeeignet, da darauf 
nicht radiert werden kann. Die Vorschrift des deutschen Patentamtes, daB die Zeich­
nungen auf Bristol-Karton angefertigt werden miissen, ist eine unsachgemaBe, die 

15* 
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nur beUistigt, ohne dem Zweck, insbesondere der Vervielfaltigung fUr die Patent­
schriften, wesentlich zu nutzen. 

Dicke, widerstandsfahige "Tauen-Zeichenpapiere" haben flir Maschinenoriginal­
zeichnungen nur dann einen Wert, wenn diese in den Werkstatten unmittelbar ver­
wendet werden, was gegenwartig kaum noch vorkommt. In diesem Ausnahmefalle 
wird das Zeichenpapier noch auf Leinwand gezogen, urn das Verziehen des Papiers 
zu verhindern und es widerstandsfahig zu machen. 

Auch Anfanger sollten nicht mit der Vorschrift, ihre Entwiirfe auf kostspieligem 
Whatman-Papier unverganglich und farbenprachtig auszufUhren, beschwert werden. 
Fiillt eine Entwurfszeichnung, vielleicht wegen mangelhafter Papierbeschaffenheit, 
nicht wunschgemaB aus, dann soIl auch der Anfanger nach seiner Entwurfszeichnung 
eine richtige Pause anfertigen, genau so, wie dies in der Praxis geschieht; Priifungs­
vorschriften sollten diesen sachdienlichen Arbeitsvorgang fordern und nicht der 
leeren Form wegen zu Zeitverschwendung zwingen. 

Fiir Lichtkopien ist jedes im praktischen Gebrauch geniigend widerstands­
fiihige, zahe Papier verwendbar. Die Papiere der Lichtkopien fiir positives Ver­
fahren (in dunklen Linien) besitzen selten diese Eigenschaft; sie sind meist briichig 
und miissen deshalb auf Leinwand aufgezogen werden. Uberhaupt empfiehlt es sich, 
entweder viel benutzte Lichtkopien auf Leinwand aufzuziehen oder unmittelbar 
auf Leinwand hergestellte Kopien zu benutzen. Ersatz unbrauchbar gewordener 
Lichtkopien ist jederzeit mit geringen Kosten moglich. Darin liegt ein wesentlicher 
V orteil der Lichtkopierverfahren. 

Pauspapier ist erforderlich fiir aIle Arten Entwurfzeichnungen und Skizzen 
und fiir Zeichnungen, nach denen Lichtkopien herzustellen sind. Durchsichtiges 
Pflanzenfaserpapier ist fUr Zeichnungen letzterer Art, wie schon friiher angegeben, 
nicht geeignet. Das sogenannte Seidenpapier ist nicht geniigend durchsichtig und zum 
Zeichnen zu schwach. Erforderliche Eigenschaften des Pauspapiers fiir die Herstellung 
von Originalpausen sind: vollstandige Durchsichtigkeit, urn rasch und sicher pausen 
zu konnen, wasserhelle oder etwas blauliche und nicht gelbliche Farbe, urn scharfe 
Lichtkopien zu erhalten. Fette Oberflache ist gegebenenfalls durch Abreiben mit 
Bimssteinpulver oder Kreide zu beseitigen, damit die Tusche nicht ausflieBt und 
die Striche gleichmaBig werden. AuBerdem darf das Papier nicht briichig sein, nicht 
vergilben und sich bei Aufbewahrung nicht verandern. 

Fiir Zeichnungen zu Lichtkopien soIl nur starkes Pauspapier verwendet werden; 
schwaches verzieht sich so stark, daB die Zeichnung zu sehr von den eingeschriebenen 
Abmessungen abweicht; auch wird es bei wiederholter Benutzung zur Herstellung 
von Lichtkopien leicht schadhaft, Wellig und faltig. Unter allen Umstanden ist nach­
tragliches Nachmessen von Abmessungen bei Pausen und Lichtkopien ausgeschlossen, 
weil sich jedes Pauspapier verzieht; nur die MaBzahl ist giltig. 

Pausleinwand wird ahnlich wie Pauspapier verwendet. Ihr Hauptvorzug, 
die groBere Haltbarkeit, hat durch die Lichtkopierverfahren an Bedeutung verloren, 
da die Originalpausen nur zur Herstellung von Lichtkopien, aber zu keinem anderen 
Zwecke gebraucht werden und gutes, starkes Pauspapier auch fiir Hunderte von 
Kopien ausreicht. Auf Pausleinwand kann nicht radiert werden; Entfernung der 
Striche ist nur durch Herauswaschen moglich, und dies laBt sichtbare Spuren zuriick. 
Gezeichnet wird auf der glatten, gemalt auf der rauhen Seite; erstere wird mit Ma­
gnesium- oder Bimssteinpulver oder mit Kreide, die geschabt in einen kleinen leinenen 
Sack eingeschlossen ist, abgerieben. Die Moglichkeit, Pausleinwandzeichnungen 
gerollt aufzubewahren, ist kein Vorteil; Zeichnungen sollten, wenn kein Raum­
mangel vorhanden ist, iiberhaupt nicht gerollt aufbewahrt werden; das erschwert die 
Ubersicht und das rasche Aufflnden; haufiges Entrollen beschadigt selbst die dauer­
hafteste Leinwand. 
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Sehr empfehlenswert sind fUr Skizzier- und Entwurfszwecke Papiere, welche 
den Gebrauch des Zeichenbrettes entbehrlich machen, u. a. Skizzierblocks 
und kartonierte Zeichenpapiere. Hierdurch fallen die unbequemen, schweren ReiB­
bretter weg; fUr aIle Zeichnungen von kleinerem Umfang geniigen solche Einrichtungen 
vollstandig. 

Leider liefert die Industrie fiir solchen Zweck dem Maschineningenieur wenig 
Brauchbares, meist nur teure, fUr Aquarellisten und Architekten geeignete Fabrikate. 
Wellige Kartons sind fiir jede Arbeit unbrauchbar. Auf diesem Gebiete lieBe sich 
vieles dem praktischen Bediirfnisse Entsprechende schaffen. 

Millimeterpapier fUr Maschinenentwiirfe, Skizzen und graphische Dar­
stellungen mit blauem, braunem oder griinem Liniennetz ist nicht zu empfehlen, 
obwohl zahlreiche Ingenieure es mit Vorliebe benutzen. Was bei Maschinenzeich­
n ungen durch die Millimeterteilung etwa bei Auftragung von MaBen erspart wird, 
ist unbedeutend. DafUr ist die freie Beweglichkeit in der Skizzierung beeintrachtigt, 
denn der Entwurf wird unwillkiirlich durch die vorgezeichneten Linien beeinfluBt. 
Anfanger machen sich vollends ganz von den Linien abhangig und verlieren jede 
Freiheit. Fiir Skizzieriibungen ist Millimeterpapier unzulassig, da die freie Wieder­
gabe der Form dadurch geschadigt wird. 

Fiir graphische Darstellungen mag Millimeterpapier einige Vorteile bieten; diese 
werden aber mehr als aufgewogen durch die Ungenauigkeit des Papiers, die Undeut­
lichkeit der Darstellung, durch das Storende der Netzlinien und durch die Schii.digung 
der Augen, besonders bei feiner Netzteilung. Der Anfanger solI rrchtig und frei 
skizzieren, MaBe bei rascher Arbeit nicht durch Einpicken mit der Zirkelspitze, sondern 
mit dem Bleistiftzirkel oder auch ohne Zirkel, nur mit dem MaBstabe, rasch auftragen 
lernen; dann sind solche Hilfsmittel entbehrlich. 

An Material und Instrumenten sind, auBer Papier und ReiBbrett, erforderlich: 
Bleistifte, MaBstabe, ReiBzeug, Dreiecke, ReiBschiene, Tusche, Radiergummi und 
sonstige Hilfsmittel. 

Uber Bleistifte kann jeder ohne Schwierigkeit eigene Erfahrungen sammeln 
und den EinfluB des Preises und guter Qualitat gegeniiber minderwertiger Ware 
kennen lernen. Fiir Maschinenzeichnungen, insbesondere fiir Skizzen, sind harte 
Bleistifte (iiber Nr. 3) ungeeignet. Ihre Verwendung wird nur ausnahmsweise bei 
klein em MaBstabe und komplizierten Formen vorkommen. Nur in die Zirkel gehort 
hartes Blei, Nr. 4-5. Sogenannte Kiinstlerstifte, mit Bleieinlagen und Vorschub­
vorrichtung, sind nur fiir Schreibzwecke, nicht fUr Konstruktionszwecke geeignet; 
die Unzuverlassigkeit ihrer Mechanismen bereitet mehr Arger als Vorteile. 

Die wachsende Abnahme der zeichnerischen Ubung au Bert sich auch darin, daB 
immer mehr mit sehr harten Bleistiften gearbeitet wird; daB sich Zeichner in skla­
vische Abhangigkeit von bestimmtem Zeichenmaterial bringen, z. B. nur mit Koh-i­
noor Nr. X und nur mit meiBelformiger Spitze arbeiten konnen oder gar fiir ver­
schiedene Linienarten verschiedene Bleistifte in Bereitschaft halten usw. Alles 
das beweist Mangel an Beherrschung der Mittel und unzureichende Fertigkeit. Er­
forderlich sind: wei c h e Bleistifte mit gewohnlicher kegelformiger Spitze, mit welchen 
sich kraftige und iibersichtliche Bleizeichnungen, unter gelegentlichem kraftigen 
Gebrauch des Radiergummis, anfertigen lassen. 

Zum Spitzen der Bleistifte verwenden erfahrene Zeichner ausschlieBlich ihr 
Taschenmesser und scharfen die Spitze mit Bimsstein, Feile, Sand- oder Schmirgel­
papier. Mechanische Anspitzvorrichtungen gibt es seit Jahrzehnten; sie haben nirgends 
dauernd Eingang gefunden. 

"Spitzenschoner" und "Bleisparer" und sonstige umstandliche Nebenapparate 
kann nur derjenige gebrauchen, welchem bei der Anfertigung von Zeichnungen reich-
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liche MuBe zur Verfiigung steht. Geiibte Zeichner werden ihnen aus dem Wege gehen 
und ihre Hilfsmittel so zu behandeln wissen, daB sie solcher lastigen Zutaten ent­
behren konnen. 

Blau- und Rotstifte werden benutzt, urn in Skizzen und Bleistiftzeichnungen 
Querschnitte hervorzuheben; nur groBe Querschnitte werden schraffiert, kleinere 
werden durch einen gleichmaBigen farbigen Ton bedeckt. Dies erhoht die Deutlich­
keit sehr wesentlich. 1m allgemeinen ist die Verwendung von Buntstiften fiir die 
Darstellung der Querschnitte nicht zu empfehlen und die von Farbe vorzuziehen. 

M a B s tab e. Erforderlich sind zusammenlegbare gewohnliche MaBstabe, am 
besten mit zweiseitiger Teilung, und ein Anlege ma Bsta b mit scharfer Kante, um 
MaBe ohne Zirkel auftragen zu konnen. Empfehlenswert sind nur MaBstabe aus 
Buchsholz, nicht Messing, da letztere die Sauberkeit der Zeichnung beeintrachtigen, 
wenn nicht die Enden in Papierhiilsen gesteckt werden. ZweckmaBig sind auch 
TransversalmaBstabe auf starkem Papier. 

Die Genauigkeit der MaBstabteilung ist selbstverstandlich zu priifen. GroBe 
Genauigkeit in der Benutzung ist aber beim Maschinenzeichnen selten oder nur bei 
verwickelten Gesamtzeichnungen erforderlich. 

Bruchteile von Millimetern werden im Entwurf so weit als moglich vermieden 
und, wenn notwendig, nach Schatzung aufgetragen. Die Genauigkeit muB sich 
nach dem jeweiligen Zwecke richten. Die Arbeit des unerfahrenen Anfangers 
ist dadurch gekennzeichnet, daB er eine fiir den Zweck nicht erforderliche und fiir den 
ganzen Entwurf gar nicht durchfiihrbare Genauigkeit anstrebt und in seinen Ab­
messungen von Bruchteilen von Millimetern ausgiebigen Gebrauch macht oder im 
extremen Gegensatz hierzu grobe VerstoBe gegen unerlaBliche Genauigkeit begeht. 

Sehr zu empfehlen ist die Verwendung eines sogenannten Rechenschie bers, 
welcher die Vorteile eines genauen Anlege maBes mit denen einer einfachen Rechen­
mas chine vereinigt. Das Vorurteil gegen den Rechenschieber wegen Ungenauigkeit 
der damit ausgefiihrten Rechnungen beweist unzureichende Sachkenntnis. Auch die 
Rechnung ist, so wie die Zeichnung, stets nur mit der fiir den jeweiligen Zweck 
erforderlichen Genauigkeit durchzufiihren. Uberwiegend verlangt der Zweck das 
Rechnen mit abgerundeten Zahlen. Dann ist aber die Durchfiihrung der ge­
n a uen Ziffernrechnung eine unniitze Zeitverschwendung, die sich nur der Unerfahrene 
zuschulden kommen liiBt. Fiir aIle vorlaufigen Ubersichtsrechnungen, die Mehrzahl 
der technischen Rechnungen iiberhaupt, Gewichtsberechnungen, Kostenberech­
nungen, Stichproben bei Kontrollrechnungen usw. ist der Rechenschieber unent­
behrlich. 

ReiBzeug. Mit allen Hilfsmitteln, auch wenn sie mangelhaft sind, wird sich 
der geiibte Zeichner abfinden, ein gutes ReiBzeug ist jedoch unerliiBlich. Schlechte 
Beschaffenheit lenkt zum mindesten die Aufmerksamkeit zu sehr ab und fiihrt zu 
Zeitverschwendung. Kein Ingenieur wird seine richtigen, wohlgepflegten Werkzeuge 
anderen leihen, das ReiBzeug ebensowenig wie einen guten, gepriiften Indikator. 
Die Regel ist, daB Unerfahrene und wohl auch Geiibtere sie zwar bestens dankend, 
aber beschadigt zuriickstellen. Einzelangaben miissen hier unterbleiben und waren 
auch zwecklos. Nur durch eigene Handhabung wird Sachkenntnis erlangt und 
richtige Benutzung ermoglicht. 

Erforderlich sind: ein groBer Handzirkel, ein Einsatzzirkel mit Blei- und Zieh­
feder und Verlangerungsstiick, mehrere ReiBfedern und ein Nullenzirkel. Erwiinscht 
ist noch ein Haarzirkel, ein Stangenzirkel, ein Reduktionszirkel fiir Verkleinerungen 
und ein WinkelmaB. . 

Wesentlich ist die Genauigkeit der Instrumente, insbesondere der Zirkel; 
sie miissen genaue Spitz en haben, diirfen keinen toten Gang besitzen, miissen sich 
gleichmaBig leicht bewegen und doch sic her hemmen. Die Nadelspitze muB senkrecht 
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einstellbar sein und einen Ansatzrand besitzen, urn beim Ziehen groBer Kreise groBe 
Mittelpunktslocher zu vermeiden. Dies laBt sich auch durch durchsichtige Zentrier­
platten erreichen, welche auf die Zeichnung aufgesetzt oder auf die Zirkelspitze auf­
geschoben werden. 

Sogenannte Teil- oder Haarzirkel mit Stellschraube, durch welche der eine 
federnde Schenkel verstellt werden kann, ermoglichen sehr genaues Messen. 

Der Nullenzirkel ist unentbehrlich fUr das Zeichnen kleiner Kreise und Ab­
rundungen; er muB eine sehr feine Nadelspitze besitzen, und seine Stellschraube muB 
so angebracht und so leicht beweglich sein, daB sie durch einen Finger der rechten 
Hand, welche den Zirkel halt, verstellt werden kann. Patentierte Komplikationen 
sind entbehrlich; mit einem gewohnlichen Nullenzirkel in einer geiibten Hand konnen 
sie nicht konkurrieren. Sonstige Zirkelarten, die Dreieckzirkel, Ellipsenzirkel, Spiralen­
zirkel usw. haben fUr den Maschineningenieur nicht den geringsten Wert. 

Die neueren ReiBzeuge zeichnen sich gegen die alteren vorteilhaft durch glattere 
Formen und groBere Handlichkeit aus; es sind meist vorziiglich ausgefiihrte In­
strumente. 

Ein Stangenzirkel, bestehend aus Holzstange upd stellbaren Klemmvor­
richtungen fUr Spitze und Ziehfeder, ist fUr das Zeichnen groBer Kreise erforderlich. 
Die Klemmvorrichtung der Ziehfeder muB eine Stellschraube zum genauen Einstellen 
besitzen. Solche Zirkel sind immer unhandlich und werden leicht beschadigt. Noch 
empfindlicher und unbequemer sind Stangenzirkel aus Metall. Statt eines Stangen­
zirkels kann sich der Zeichner auch mit Linealen oder Pappstreifen, an welche die 
Ziehfeder oder das Blei angelegt wird, behelfen. 

ReiBfedern erfordern genaue Stellschrauben, gute elastische Backen von genau 
gleicher Lange und Starke. Es sind wenigstens zwei GroBen erforderlich, die eine 
fUr dicke, die andere fUr feine Striche. ReiBfedern mit Druckschrauben sind gut zu 
handhaben, solche mit beweglichen Backen sind leicht zu reinigen und bequem, 
werden aber durch unerfahrene Benutzer leicht verdorben. 

ReiBfedern mit Indikatorvorrichtung fUr Strichstarke, mit Stellvorrichtung am 
Kopfe der Feder, mit Punktierradchen fUr das Zeichnen von punktierten und ge­
strichelten Linien usw., ebenso ParallelreiBfedern, Kurvenziehfedern usw. sind fUr 
den Maschineningenieur Spielereien. Sie erfordern viel zu groBe Aufmerksamkeit, 
und mit einfachen Instrumenten kommt der geiibte Zeichner schneller zum Ziel 
als mit solchen Kunstprodukten, ausgenommen, wenn ganze Scharen durchaus 
gleicher Linien gezogen werden miissen, was im Maschinenzeichnen kaum vorkommt. 

Dasselbe gilt fUr Schraffierlineale, Schraffiermaschinen usw. In der Regel sind 
die zu schraffierenden Flachen so kompliziert, daB die Handhabung der Maschine zu 
umstandlich wird. Die Abstande der Linien sind eng genug zu nehmen, urn ein 
Flachenbild zu erhalten, aber auch weit genug, urn mit der Arbeit rasch zu Ende zu 
kommen und Fehler in den Entfernungen der Striche nicht auffallig hervortreten zu 
lassen. 

Das Anschleifen der ReiBfedern wird jeder praktische Zeichner sich selbst be­
sorgen; die gewohnlichen Mechaniker verstehen davon ohnedies nichts, und es ist 
eine Zufallssache, wenn die von ihnen geschliffene Feder taugt. Da haufiger Ge­
brauch namentlich auf starkem Papier die Feder rasch abstumpft, so ist of teres 
Nachschleifen erforderlich. 

Beim Ziehen von Strichen mit der ReiBfeder darf nicht stark und nicht ungleich­
maBig aufgedriickt werden; auch ist die Ziehfeder, besonders dif) des Zirkels, stets 
senkrecht oder wenig geneigt zur Papierflache zu halten. Zirkelfedern miissen vor­
und riickwarts gleich gut ziehen. 

Dreiecke. Erforderlich sind gerade Kanten, genaue Winkel und Un­
veranderlichkeit im Gebrauch. Die Genauigkeit ist vor dem Gebrauch zu priifen durch 
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Aneinanderlegen der Kanten zweier Dreiecke oder dadurch, daB nach derselben Kante 
in zwei um 1800 verdrehten Stellungen Verbindungslinien zwischen zwei Punkten 
gezogen werden; ist die Kante richtig, so miissen sich die beiden Linien decken. Der 
reclite Winkel wird durch Rechts- und Linksauftragung auf gemeinsamer gerader 
Unterlage und Vergleichung der gezogenen feinen Linien gepriift. Die Priifung der 
Winkel von 600 0der 450 erfolgt am besten so, daB man sie 3 bzw. 4 mal nacheinander 
um einen Punkt abtragt, wodurch sich ein Winkel von 1800, also eine Gerade ergeben 
muB. 

Erwiinscht sind 3 Dreiecke: ein groBes und ein kleines mit Winkeln von 450 

und ein groBes mit Winkeln von 60 und 300 , sonstige sind entbehrlich. Schiebedreiecke, 
Dreiecke, deren Winkel den Boschungswinkeln, den Weichenwinkeln, den Oktogonen­
oder den Giebelwinkeln der Antike oder anderen Winkeln entsprechen, u. a. haben 
fUr den Maschineningenieur keinen Wert. Sollten besondere Winkel haufig erforder­
lich sein, so werden sie auf das gewohnliche Dreieck aufgetragen. 

Als Material ist nur Holz oder Hartgummi zu empfehlen. Dreiecke aus Hart­
gummi sind unveranderlich, schmutzen aber leicht und miissen deshalb ofter feucht 
abgewischt werden. Noch mehr schmutzen Metalldreiecke. Glasdreiecke haben sich 
wegen Zerbrechlichkeit nicht bewahrt. Guten Ersatz dafiir bieten die durchsichtigen 
Zellstoffdreiecke. 

Holz ist Temp,eratur- und Feuchtigkeitseinwirkungen l1nterworfen. Jedenfalls 
sollten Holzdreiecke aus mehreren Lamellen bestehen, damit die Spannungen sich 
besser ausgleichen. Zur SicJ:lerung der Kanten werden Streifen aus Messing oder hartem 
Holz eingelegt. Die Ecken miissen unbedingt eingelegte Federn besitzen, um sie 
haUbar zu machen. Die Reinigung von Holzdreiecken solI nicht mit Wasser, sondern 
mit Radiergummi oder Brot erfolgen. 

Das Rei B brett dient zum Aufspannen des Zeichenpapiers und zur Fiihrung 
der ReiBschiene. Es ist aus festem, weich em und vollig trocknem Linden-, Pappel­
oder Ahornholz mit Randleisten aus hartem Holz herzustellen. Junges Holz wirft 
sich; alte, gebrauchte Bretter sind immer vorzuziehen. Die Genauigkeit ist zu priifen, 
und zwar ist zu untersuchen, ob die Platte eben ist, keine Astlocher vorhanden sind, 
Fugen und Locher nicht etwa mit Kitt ausgestopft und die Kanten auf der linken 
Seite richtig sind, wo die Schiene angele.gt wird. Auf die Genauigkeit der iibrigen 
Kanten ist kein Wert zu legen, da nur die Horizontalen mit der Schiene, die Verti­
kalen aber mit dem Winkel gezogen werden. Genauigkeit aller Kanten ist nicht zu 
erwarten und auf die Dauer gewiB nicht zu erhalten. 

ReiBbretter mit umlegbaren Stiitzen konnen auf beiden Seiten bespannt werden; 
fUr Konstruktionszwecke sind sie nicht zu gebrauchen, da der Konstrukteur stets 
aIle Bildflachen vor sich haben muB. 

ReiBbretter mit Vorrichtung zum Aufspannen ohne Leim, mit einer Klemmnut 
an den Randern und ahnlichen Einrichtungen sind gut erdacht, ihr Feind ist das 
Werfen des Holzes, welches den Mechanismus entweder zugrunde richtet oder, 
wenn dies vermieden werden solI, zu kostspielig macht. 

Das Zeichenpapier wird in der Regel mit Heftnageln auf den ReiBbrettern be­
festigt. Da Maschinenzeichnungen weder gewaschen noch getuscht werden und in 
der Regel nicht die Originalzeichnung, sondern nur die Pause aufbewahrt wird, 
so ist diese Befestigung vollstandig ausreichend. Das schulmaBige "Aufspannen" 
des Zeichenpapiers, das "Abwaschen" nach dem Ausziehen und farbige Ausfiihrung 
sind Uberbleibsel einer veralteten Schule. Der Maschineningenieur mag dies einige 
Male lllachen, damit er es kennen lernt; im· iibrigen aber solI man ihn damit 
verschonen. 

Beim Abschneiden von scharf aufgespanntem Papier, insbesondere Pauspapier, 
ist die Vorsicht zu gebrauchen, z"\lerst zwei parallele Seiten, dann unter scharfem Druck 
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auf das Lineal die dritte Seite abzuschneiden; sonst kann das Papier quer durchreiBen. 
Das Aufspannen einer Zeichnung, etwa zum Zwecke nachtraglichen Ausziehens oder 
farbiger Ausfiihrung, ist zu vermeiden, da sich durch das Aufspannen Papier und 
Linien verandern. 

Heftnagel konnen beim Durchdriicken des Stiftes Verletzungen der Hand 
veranlassen. Unbrauchbar sind daher billige Nagel, deren Stifte an der Stirnflache 
sichtbar sind. Insbesondere bei starkem Rollenpapier ist Vorsicht im Gebrauch 
notwendig. Beim Herausziehen der Heftnagel ist es zweckmaBig, eine Gabel zu 
benutzen, urn nicht die Fingernagel oder das Taschenmesser zu beschadigen. 

Uberwiegend werden stehen~e, stellbare Zeichentische verwendet, die 
gegenwartig in vorziiglicher Bauart hergestellt werden. Die stehenden stellbaren 
Zeichenbretter nehmen weniger Raum ein als Tische und gestatten dem Zeichner 
eine ungezwungene, gesunde Haltung. Die jahrzehntelange iible Gewohnheit des 
Schulbankhockens war schuld, daB diese vorziigliche und bequeme ReiBbrettan­
anordnung sich nur langsam eingebiirgert hat. 

Die ReiBschienen sollen aus hartem Holze bestehen und genaue Kanten und 
rechtwinklig zur Schiene stehenden Kopf besitzen. Die Schiene solI glatt iiber den 
Kopf gelegt (nicht eingelassen) sein, damit das Dreieck iiber den Kopf hinausge­
schoben werden kann. Die Breite langer Schienen muB yom Kopf nach dem Ende 
zu abnehmen. Stellbarer Schienenkopf hat fiir Maschinenzeichnupgen keinen Wert, 
noch weniger solche mit Winkelteilung. In die Ziehkante der Schiene wird haufig 
hartes Holz oder eine Messingleiste eingelegt. Genaue Kante ist selbstverstandlich 
unerlaBlich. Widerstandsfahige Kanten fiir ReiBschienen, welche gelegentlich beim 
Beschneiden von Papier oder gar zu Fechtiibungen verwendet werden, gibt es bisher 
nicht; derartige Verwendung von ReiBschienen ist daher zu unterlassen. 

Die genannten Werkzeuge miissen genau sein. Ein gewandter Zeichner wird sich 
zwar, yom ReiBzeug abgesehen, auch mit dem schlechtesten Material abzufinden 
wissen, aber nur unter Zeitverlust. Auf sorgfaltige und genaue Priifung und gute Be­
schaffenheit ist daher wohl zu achten. Selbstverstandlich sind gute Instrumente 
teurer als minderwertige und schlechte: aber Sparsamkeit ist hier nicht am Platze. 
AIle Materialien sollten nur von Geschaften bezogen werden, welche sich ausschlieB­
lich mit Zeichenmaterialien befassen, nicht von beliebigen Handlern. 

Selbstverstandlich ist auf die Instandhaltung der Werkzeuge die groBte Sorgfalt 
zu verwenden. Hierzu ist unerlaBlich groBte Sauberkeit, regelmaBige Reinigung 
nach dem Gebrauch und gelegentliche Untersuchung auf Genauigkeit. 

Zum Zeichnen sind weiter erforderlich: 
Spitze Zeichenfedern zum Zeichnen solcher Ubergangskurven, welche nicht 

mit dem Zirkel gezogen werden, und kleinerer Ubergange; fiir die Beschriftung 
Schreibfedern fiir Rund- oder Steilschrift. Federhaltung kann hier nicht gelehrt 
werden, sondern ergibt sich aus der Ubung. Fiir die Schrift ist in neuerer Zeit die 
Benutzung von Scha blonen allgemein geworden. 

Gewohnlich wird fliissige Tus che verwendet. Diese ist selten tiefschwarz, 
wie sie sein sollte, aber leichtfliissig und daher bequem zu benutzen, gewohnlich auch 
unverwischbar. Tiefschwarze fliissige Tusche ist schwer zu erhalten und kostspielig. 
Fiir feinere Arbeiten wird vorteilhaft chinesische Tusche verwendet und zum Ge­
brauch jedesmal frisch angerieben. Farbige Tinten, rote und blaue, miissen 
un verwisch bar sein. 

Dann sind noch erforderlich: Radiermittel, und zwar ein gewohnlicher weicher 
Gummi fiir Bleilinien, ein scharfer Radiergummi fiir starke oder Tuschlinien, und 
ein R a die r me sse r fiir sehr widerspenstige Linien, insbesondere auf Pa uspa pier. 
Friiher hatte jedes bessere Taschenmesser eine Radierklinge; die Zeiten haben sich 
geandert: diese Klinge ist meist durch einen Pfropfenzieher ersetzt. 
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Gelegentlich werden noch gebraucht: Kurvenlineale mit parabel- und 
ellipsenahnlichen Kurven und fUr ganz flache Kurven " Bogenschablonen " oder 
elastische Stabe, die nach Durchbiegung durch Gewichte belastet werden. 1m all­
gemeinen werden im Maschinenzeichnen nebensachliche Kurven durch Kreisbogen 
ersetzt und die Ma Bzahlen fUr die Ersatzkreisbogen eingeschrieben. FUr regelmaBig 
wiederkehrende Kurven, auf deren Genauigkeit es ankommt, werden hingegen eigene 
genaue Scha blonen angefertigt. 

Das Ausziehen einer Bleizeichnung in Tusche ist eine mechanische Arbeit, 
die aber sachverstandige Aufmerksamkeit fordert. Urn Zeit zu sparen, sind zuniichst 
aIle Kreise, erst die groBen und dann die kleine~, zu ziehen, weil sich gerade Linien 
an diese leichter anschlieBen als umgekehrt, dann aIle Horizontalen mit der ReiB­
schiene, aIle Vertikalen mit dem Winkel, hierauf die schragen Linien, und das Fehlende 
ist freihandig zu erganzen. Kurvenlineale sind nur ausnahmsweise zu verwenden. 
Abrundungen der Ecken und Ubergange sind immer mit dem Zirkel oder, wenn 
nebensachlich, freihandig zu zeichnen. Wird in einer Zeichnung ein Bild nach dem 
anderen fertig ausgezogen, oder wird gar planlos durcheinander gearbeitet, dann 
ist selbst fUr den Geiibten zwei- bis dreimal soviel Zeit erforderlich als nach dem 
angegebenen Verfahren. Nur bei Herstellung von Pausen fUr Lichtkopien kann es 
wegen der Veranderlichkeit des Pauspapiers notwendig werden, jede Figur einzeln in 
der angegebenen Weise auszuziehen. 

Uber die farbige Ausfiihrung von Maschinenzeichnungen soIl eingehendere Be­
lehrung unterbleiben, obwohl sie auf geringem Raum und in wenigen Beispielen ge­
geben werden konnte. Die Technischen Hochschulen sind nicht dazu da, Ubungen in 
Malerei zu pflegen. Vor Jahrzehnten konnte wohl auch ein praktischer Zweck be­
maher Maschinenzeichnungen gehend gemacht werden. Gegenwartig gibt es fiir 
solche miihevolI hergestellten bunten Zeichnungen keine Verwendung; die Hochschulen 
haben eine Fiille anderer Aufgaben, und die sind gerade schwierig genug. Sachliche 
Richtigkeit, Zuverlassigkeit alIer Zeichnungen, richtige Erfassung ihres jeweiligen 
Zwecks sind die maBgebenden Forderungen. 




