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Vorwort zur 1. his 4. Auflage. 
\Vie del' Zeichenunterricht als Ganzes, so hat auch dieses "Skizzieren 

fiir Maschinenbauer" als Teil jenes Ganzen seine Geschichte. Sie beginnt 
literarisch m. E. wahl mit dem Buche von A. Riedler: "Das Maschinen
zeiehnen1 ". - 1m selben Jahre wurde zu Michaelis die Leipziger Ma
schinenbauschule eroffnet. Das Freihandzeiehnen daselbst wiinsehte del' 
Direktor, Professor Schuster, im Sinne von Riedlers Anregungen durch
gefiihrt zu sehen. 

Es war zunachst ein Sprung ins Dunkle, mit diesem pflichtmaBigen 
Massenunterrichte, zumal del' Hauptton auf dem Zeichnen naeh Vor
stellung liegen muBte, durcl! den ja das "raumliche Vorstellungsver. 
mogen" vornehmlich >lU bilden ist. - Ein Tasten und Suchen war es, um 
einen planmaBigen Aufbau zu finden. Zugleich war es ein iiber zehn ,Ta,hre 
dauernder kleiner Kampf urn die Perspektivc fiir Maschinenbauschiiler. 
"Zeitverschwendung" und "Spielerei" saUte sie fiir solche sein. Da trat 
del' ,.Deutsche AusschuB fiir technisches Schulwesen" fiir sie ein. - Etwa 
seit dem Jahre 1910 gibt es immt'r mehr gezeichnete Perspektiven in 
maschinentechnischen Zeitschriften und Biichern. Doeh ist hier del' Zweck 
ein anderer als im Unterrichte. Auch in Lehrbiiehern fiir die Fortbildungs
sehule t'rscbeinen sie immer zahlreicher, denn ihre rechte Verwendung bei 
Lernenden bedeutet raschen Kraftgewinn derselben. Uberdies ist die Per
spektive das natiirliche Mittelglied zwischen der Wirklichkeit und der RiB
darstellung als des abstraktesten Bildes eines Dinges. 

Michaelis H10J erschien die erste Auflage dieses Buches mit den ersten 
Ergebnissen eines Lehrverfabrens, das mit Massenunterricht begann und 
im Einzelunterrichte endete, da bei letzterem die gut Beanlagten, mit diesem 
Buche in del' Hand, moglichst weit gefordert werden konnen. Von der 
zweiten Auflage an wurde die jet~dgeForm der stofflichenAnordnung gewahlt 
auf Grund del' Anregungen von auBerhalb und del' weiteren Erfahrungen im 
eigenen Unterrichte. Zugleich wurden zeitgemaBeAnderungen und Erweite
rungen vorgenommen. - Der Verlagsbuchhandlung dankt del' Verfasser 
fiir die stets sorgfaltige Ausfiibrung. 

Die Grundrichtung des Ganzen blieb die alte: die Krafte zu bilden 
mittels eines Stoffes, der den Schiilern praktisch bekannt ist oder nahe
liegt, del' ihnen aber hier als anscha ulicher Trager der elementaren Raum
lehre geboten wird und zunachst in diesem Sinne zu bearbeiten ist. - So 
aber dien t und hilft dieserUnterricht gewiB am besten dem ganzenFache. 

Leipzig, im Februar 1929. 
K. Keiser. 

1 1. Auflage 1896, Berlin: Julius Springer. 
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Allgemeilles. 
Zeichnen ist Formensprache, ist internationale Sprache und 

Sprache von Kunst und Technik. Man lernt eine Sprache erst 
beherrschen, wenn man in ihr zu denken vermag. In del' Zeichen
sprache wird man sich also dann klar ausdl'iicken konnen, so bald 
man sichel' im Formendenken ist, d. h. wenn man sich genaue Vor
stellungsbilder im Kopfe schaffen kann, die daml abgezeichnet 
werden, un d wenn man die zeichnerischen Methoden beherrscht.
Die Vorstellungsfiihigkeit zur Fertigkeit zu bilden, ist besonders 
fUr Techniker wichtig; Zeichnen ist ein vorzugliches Mittel dazu. 
Wie dieses Mittel schulmiiBig zu diesem Zwecke gebraucht werden 
kann, soll in diesem Buche gezeigt werden. 

Allgemeine Richtlinien fiir die Schulung des Vorstellungs
vermogens (nicht bloB fiir Maschinenbauer passend) sind in dem 
schon im V orworte erwiihnten Buche zu finden 1. Sie diirften im 
wesentlichen in den folgenden Siitzen wiedergegeben sein. 

Skizzieren bzw. zeichnen kann nul' del', del' Sac hke nn tn is, 
Vorstellungs- und A usdrucksvermogen hat. Handfertig
keit ist nur fUr schnelle AusfUhrung und gutes Aussehen von 
Belang, nicht fiir den Inhalt. - VOl' dem Skizzieren muB das 
Vorstellungsbild klar und bestimmt im Kopfe fertig sein; min
destens soll del' Zeichner einem wenigstens in del' Hauptsache 
im Kopfe fertigen Vorstellungsbilde folgen. Del' zeichnerische 
Ausdl'uck ist dann Produkt einer Geistestiitigkeit, niimlich del' 
Formvorstellung, wie del' sprachliche ein solches del' Gedanken 
ist. - Zeichnen und Sachunterricht mussen Hand in Hand 
geher.. - Nichts ist bessel' geeignet, das Vorstellungsver
mogen, die Grundlage aller schaffenden Tiitigkeit, 
zu bilden, als freihiindig-perspektives Zeichnen. - Obenan 
steht die sachliche Richtigkeit, dann erst folgt die zeichnerische. 

1 Hierzu vom Verfasser: "Raumliches Vorstellungsvermogen 
und dessen Bildung, insbesondere bei der technischen Jugend". 
Zeitschr. f. gew. Unterricht 14, Nr 3, 4, 5 (MaijJuni 1909). - AuBerdem 
von demselben: "Angewandte darstell. Geometrie", Abschnitt A. Berlin: 
Julius Springer. 1925. 

Keiser, Freies Skizzieren. 4. A. 1 



2 Allgemeines. 

- Miihselige Herstellung von schonen Schulzeichnungen ist zu 
vermeiden. - Das Skizzieren sollte wahrend del' ganzen Stu
dienzeit geiibt werden. 

Wie die Lautsprache, so ist auch jede Zeichnung ein Abzug del' 
Wirklichkeit. Am verstandlichsten fiir'jedermann sind perspek
ti ve Zeichnungen wegen ihrer Anschaulichkeit, denn sie stellen 
die Dinge moglichst so dar, wie wir sie mit den Augen sehen. 
Darin beruht ihr Wert fiir die Bildung del' Vorstellung. Die Per· 
spektive ist auBcrdem seit dem 15. Jahrhundert Allgemeingut ge· 
worden. Anders normalprojektive Zeichnungen. Die kOnneIl 
nul' Eingeweihte sichel' lesen, da sie unanschaulich ist, denn SiE 
zeigt die Dinge nul' nach einem besonderen Verfahren, beruht alsc 
letzten Endes, selbst vorm Modell, auf einem Denkvorgange. Ihn 
fertige Ausbildung besteht seit dem letzten Jahrzehnte des I8.Jahr· 
hunderts; darum ist sie noch sehr wenig Allgemeingut. Diesel 
Umstand und ihre Unanschaulichkeit macht sie noch zu einerr 
del' schwersten Facher, ganz gleich, ob exakt odeI' freihandig ge 
zeichnet wird. 

Freies Skizzieren ist die wichtigste und schwierigste Ar 
des Zeichnens, denn es setzt }1'ertigkeit von Kopf und HaIl( 
voraus. Wir wollen hier darunter verstehen ganz allgemeil 
"technisches Freihandzeichnen" (fUr Maschinenbauschulen) 
im Gegensatze zum kiinstlerischen, wo Perspektive, Beleuchtunl 
und Farbe Hauptsachen sind. 1m besonderen aber noch 

1. freihandiges Zeichnen im Sinne del' rechtwinkligen ProjektioJ 
nach Modellen; kommen MaBangaben hinzu, so entsteh 
die "A ufnahmeskizze"; 

2. freihandiges Zeichnen in Perspektive, und zwar 

a) nach Modell, in sog. Anschauungsperspektive, 

b) ohne Modell, d. h. aus dem Kopfe in Parallelperspell 
tive. - Zeichnen aus dem Kopfe gehort zu eines Tecl 
nikers unerlaBlichen Fertigkeiten, sowohl in Perspektiv 
als in Form von Rissen. 

Eine methodische Reihenfolge solI damit nicht festgelegt sei 
und "aus dem Kopfe" zeichnen soIl hier VOl' allem heiBen: A~[. 
gaben zeichnerisch lOsen, die.in irgendeiner Form gestellt sin! 
d.h. 
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es ist ein als Zeichnung noch Unbekanntes odeI' Un
fertiges nach gege benen Bedingungen und Anlei
tungen fertigzustellen odeI' zu suchen. 

Das ist das beste Mittel, um zum selbstii..ndigen Denken 
und zum raumlich-logischen Vorstellen zu zwingen; alles Nach
zeichnen fertiger Zeichnungen ist fUI' solche Absicht gerade dem 
Anfanger schadlich. 

Beim Zeichnen "ohne Modell" darf ruhig eines zur allgemeinen 
Ansicht aufgestellt sein. Dieses Modell solI del' Vorstellung des 
Schulers, falls es notig ist, einen Halt geben; was er sonst solI, 
sagt ihm die Aufgabe, die auBer einer Andeutung im Text in Form 
von Perspektiven odcr Rissen gegeben ist; auch das Zeichnen z. B. 
von Modellen mit Hohlraumen wird zum Zeichnen aus dem Kopfe 
odeI' nach Vorstellung, wenn ein Stuck von dem Ganzkorper weg
geschnitten zu denken ist. 

Sachunterricht und -kenntnis ist wichtig fUr richtiges 
Zeichnen, lehrt abel' nicht zeichnerische Methoden kennen. Diese 
sind zwar sehr bald theoretisch erortert und durch einige Bei
spiele erlautert; abel' Fertigkeit in del' Handhabung diesel' Me
thoden erfordert reichliche Ubung an geeigneten Formen und 
systematische Ordnung del' Aufgaben, um Lehrern und Schulern 
die Arbeit zu erleichtern. Die einfachstenSachen mussen form
lich mechanisch sichel' gehen, sonst entsteht spateI' unliebsamer 
Aufenthalt odeI' volliges Versagen, odeI' die Hand wird zu spat 
das zeichenausdrucksfahige Werkzeug des Kopfes. 

Fur freihandige Perspektive aus dem Kopfe ist m. E. nul' 
die Parallel-Perspektive geeignet, da sie sehr bald "auswendig" 
gekonnt wird; die Anschauungs- odeI' Gefuhls-Perspektive er
fordert dazu zu lange Ubung. Fur die rein sachlichen Darlegungen 
im "technischen" Freihandzeichnen reicht die Parallel-Po auch 
aus; nur bei uber mannshohen Objekten greifen wir gern zur An
schauungs-P., da dann del' Horizont des Bildes eine Art MaBstab 
del' GroBe ist. - Dank del' Parallel-Po laBt sich das technische 
Freihandzeichnen aus dem Kopfe auch im Anfangsunterricht als 
Massenunterricht betreiben - sogar mit 14jahrigen, wie del' 
Verfasser aus vieljahriger Erfahrung weiB -, dabei wachst dem 
Lehrer die Arbeit, selbst in starken Abteilungen, nie uber den 
Kopf, wie im Gruppen- und Einzelunterricht nach Modellen, 
falls in diesel' Weise begonnen wird. Und auf diesen ist in del' 

1* 
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Faehsehule bald hinzukommen. Die Parallel-Po ist dann 
guter Vorhof fur die Ansehauungs-P. naeh Modell, oder es 
kann aueh vorm Einzelmodell die Parallel-Po weiter benutzt 
werden. 

Der praktisehe Wert der perspektiven Skizze wird jetzt auch 
im Maschinenbau allgemein anerkannt, besonders seit der 
"Deutsche A usschufJ fur techn,isches Schulwesen" dafiir eingetreten 
ist. - Perspektive Skizzen, in besonderen Fallen den Werkzeieh
nungen beigegeben, in teehnischen Werken, Katalogen, Karto
theken usw. lassen kein MiBverstandnis aufkommen, lassen Risse 
schneller entziffern, sind dem Laien verstandlieh; sie verhuten also 
Streit und Verluste an Zeit und Geld. Fur Schule und Unterricht 
sind sie aber ein sehr billiges Veranschaulichungsmittel, da sie 
manehes Modell ersetzen konnen. Daher solI auch jeder Lehrer 
perspektiv skizzieren konnen, um da, wo das Wort uber die Ge
staltung versagt, sofort ein ansehauliches Ausdrucksmittel an del' 
Hand zu haben. Der besondere Wert des perspektiven Zeichnens 
liegt abel', auch fiir die Fachsehule noch, in seiner Bedeutung als 
Mittel, die Raum- und Formvorstellung zu bilden und das beson
del's im Zeichnen aus dem Kopfe. 

Diesem ist im folgenden del' meiste l"taum gewidmet und be
sonders darauf kam es an, durch Text und Bild zu zeigen, wie 
die Aufgaben gestellt werden konnen, wie ihre Steigerung durch 
die Gliederung des Stoffes vorerst zu erreichen ist, so daB del' 
Schuler VOl' allem selbstandig arbeiten muB von Anfang an. 
Das ist Hauptaufgabe jeden Unterriehtes. 

Gezeichnet wird mit Stift Nr.2 und 3; Nr.4 ist zum freien 
Skizzieren schon viel zu hart. Als BlockgroBe ist etwa 25: 35 em 
odeI' Skizzenbuch 22: 30 em zu empfehlen, moglichst glattes Papier, 
da manchmal, der besseren Haltbarkeit halber, mit der Feder aus
gezogen werden solI und manches mit feinen Strichen; zu denen 
paBt zu rauhes Papier nieht. Die fertige Perspektive solI, wie ein 
Rechenexempel, am besten den ganzen Gang del' Entwicklung 
sehen lassen. Der einzelne SchUler solI nicht aIle Einzelbeispiele 
del' verschiedenen "Gruppen" dieses Buches durcharbeiten. Der 
Lehrer mag entseheiden, was und wieviel er del' Kraft des Einzelnen 
zuweist, odeI' entscheiden, ob das Selbstgewahlte vom Schuler 
zu hoeh gegriffen ist. 
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V oriibnngen lnit Formen der Ebene. 
Schuler, die seit Jahren des freihandigen Zeichnens entwohnt 

sind, konnen einige einfache Vorubungen machen nach der Tafel
vorarbeit des Lehrers. - Es ist auf richtige Korperhaltung zu 
achten. Vor allem "Kopf hoch", damit das Zeichenfeld gut uber
sehen werden kann, auch falle der Blick moglichst senkrecht auf 
die Zeichenflache; so fallt das freie Schatzen am leichtesten. -
Der Block ist nicht fortwahrend zu drehen. Es besteht namlich 
allgemein eine starke Neigung, freihandig nur immer senkrechte 
Linien zu machen, also wird bei Schragen der Block gedreht. 
Damit aber wird die Fertigkeit, 45°-, 30°- und 60 0-Schragen ohne 
viel Probieren richtig zu legen, nur unnotig verzogert. - Stift 
und Halter sind nicht krampfhaft zu packen, damit die Beweglich
keit der Finger bald wieder erworben ist und nicht bloB das Hand
gelenk die Bewegung macht. 

1. Ein Quadrat auf der Seite, 6 cm Seitenlange nach 
Schatzung (also nicht messen), zwei Senkrechten, zwei 
Wagerechten, rasch, mit ganz leichtem Striche; jede Linie 
in einem Zuge, also nicht den Strich "pinseln". 

2. Ein Quadrat auf der Spitze. Die 45 0 -Neigung ist durch 
Halbierung des rechten Winkels (mit wagerecht-senkrechtem 
Schenkel) zu gewinnen. 

3. Quadrat in beliebiger Lage. 
Der rechte Winkel muB mit volliger Sicher

heit in jeder Lage gezeichnet werden konnen. 
4. Durch Beschneiden der Ecken des neuen Quadrates ist das 

regelmaBige Achteck nach Schatzung zu gewinnen. Auf den 
zweiten Hieb mussen die vier neuen Linien auf dem rechten 
Platze sein. 

5. Sechsteilung des gestreckten bzw. Dreiteilung des rech
ten Winkels (bei wagerechtem Schenkel); wichtig fur das 
spatere isometrische Zeichnen. 

6. Das regelmaBige Sechseck: zwei Punkte senkrecht uber 
einander, einer links, so daB ein regelmaBiges Dreieck ent
steht. "Jeder Punkt muB senkrecht uber der Mitte der ihm 
gegenuberliegenden (gedachten) Seite liegen." Das Auge 
vermag, aber ohne Hilfslinie, diese Schatzung sehr leicht. -
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Nun den Punkt rechts, den Rhombus zeichnen und die spitzen 
Ecken desselben bis auf halbe Seitenlange abschneiden. 

7. Eine Ellipse freihandig zeichnen, deren Achsen gegeben sind 
(wagerechte GroBachse). 

8. Ein paar Winke fur den Anfanger: 

a) eine Strecke .. ird geachtelt, indem man "fortgesetzt 
halbiert" ; 

b) beim Dritteln setzt man erst einen Punkt so, daB der 
Kleinteil die Halfte vom GroBteil ist; 

c) Hohen werden leicht uberschatzt, daher gerat bei hastigem 
Zeichnen z. B. das Quadrat auf der Seite gern zu niedrig. 
Drehen des Blockes zeigt sofort dem Anfanger den Fehler; 

d) wenn eine Gerade zu halbieren ist, durch deren eines Ende 
schrag eine andere lauft, so wird in der Regel die Halfte 
nach dem Scheitel des Winkels zu zu groB. 

Wenn der Lehrer bei diesen Ubungen (60 Minuten Zeit) einige 
planimetrische Fragen an die Schiller richtet, so sollen sie nichts 
weiter sein als Proben auf die Fahigkeit, sich einfache geometrische 
Figuren im Kopfe vorstellen zu konnen. - Spater, bei den kor
perlichen Gebilden, wird durch die Zeichnung geantwortet. 

1. Perspektives Skizzieren obne Modell. 

A. EbenfHichige Korper. 

Der Wurfel sei unser Anschauungsgegenstand, an dem wir 
drei verschiedene Darstellungsarten odeI' zeichnerische 
Methoden erlautern wollen, als Grundlage unserer Arbeiten. 

Die gewohnlichen Bilder odeI' Eindrucke, die wir von den 
Dingen durch unsere Augen erhalten, sind perspekti vel' Art. 
Wahre MaBe lassen sich nul' unter gewissen Voraussetzungen aus 
solchem Bilde ableiten. - Fur technische Zeichnungen wird eine 
Methode gewahlt, die vom Gegenstande geometrische Bilder 
ergibt, aus denen leicht die wirklichen MaBe entnommen werden 
konnen. Von diesen normal-projektiven Bildern wollen wir aus
gehen. 
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a) Die Normalprojektion. 

Entstehung: Hier diese Zimmerecke, bestehend aus FuB
boden, Fensterwand und vVandtafelwand, die aIle rech twinklig 
zueinander stehen, denke man sich als drei ebene Tafeln, die 
"Bildtafeln". Unseren Wiirfel, von dem wir geometrische Bilder 
haben wollen, stellen wir so in diesem "Eck" auf, daB seine Flachen 
den Tafeln parallel sind. 

Denken WIT nun von jedem markanten Punkte des Wiirfels 
Senkrechten ("Projizierenden") gegen jede der drei Tafeln ge
zogen, und verbinden wir die in jeder derselben entstehenden 
Projektionspunkte in gehoriger Art lmd Reihe untereinander, 
so haben WIT drei geometrische Bilder oder Normalprojek
tionen. 

Auf der wagerechten Tafel erscheint der GrundriB (I), auf 
del' VOrlms der A ufriB (II), auf del' seitlichen der SeitenriB (III). 
- Unser Wiirfel erscheint in dieser Art, die auch rechtwinklige 
oder gerade odeI' orthogonale Projektion genannt wird, dreimal 
als Quadrat. In Textabb. 1 stehen Grund- lmd AufriB nach der 
Norm 1, und zwar: 

Die einzelne Projektion solI das Bild des Gegenstandes stets 
so zeigen, als blicke man gegen die einzelne Projektionstafel; 
der Anfanger halte sich unbedingt an diese Regel. 1m Fach
zeichnen kommen Ausnahmen vor. 
In Abb. 1 I sehen WIT also die Deckflache des Wiirfels, in II 

die Vorderflache; zum Vergleiche Abb. 2 unten. Wird III links 
von II gesetzt, so wird die +Seite zu sehen sein, rechts von II 
wird sie verdeckt sein. Der GrundriB steht unter und del' Seiten
riB neben dem Aufrisse, so daB in Grund- und AufriB die Breiten
maBe, in Auf- und SeitenriB die Hohen miteinander iibereinstim
men; die TiefenmaBe liegen im Grundrisse also senkrecht und im 
Seitenrisse wagerecht (zum Vergleich Abb.4a). Abb.3 zeigt 
drei Risse in solcher Anordnung und zwar aIle 3 Tafeln in einer 
Ebene, der Zeichenflache, liegend. Hierbei WITd die Grenzkante 
(y-Achse) zwischen II und III gleichsam gespalten. Am Papp
modelle ist dieses Auseinanderklappen del' Tafeln ohne weiteres 
anschaulich. - Zur Darstellung eines Korpers sind mindestens 

1 D. h. nach der Bestimmung des "Normenausschusses der deutschen 
Industrie". - DIN d. h. Deutsche Industrienormen. 
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zwei solcher Risse notig, da ja in jedem Risse nur zwei Raum
ausdehnungen erscheinen. Das genugt hier fUr unsere Zwecke. 

In diesem Sinne werden aIle "Aufnahmeskizzen" gemacht; 
im folgenden werden gegebene oder entwickelte Perspektiven 
in solche Risse zuweilen zu ubersetzen sein; meistens wird aber 
in Form von Rissen die Aufgabe gesteIlt und die perspektive 
Losung des SchUlers ist die Probe auf das richtige Lesen der Risse. 

;t 

~~~-r~~----~----~~--~--f ". Or 
""'" 0<--- .. -------- --------

;} 
Abb. 1. Abb.2. Abb.3. 

Die verschiedenen Arten der Parallel-Perspektive lassen sich 
aus der Normalprojektion ableiten. Zunachst 

b) Die Kavalier-Perspektive 

oder frontale Parallel-Po - Man nimmt einfach einen der Risse 
als "Front", die also die wahre oder geometrische Gestalt zeigt, 
wahrend in den wagerechten und seitlichen Flachen die Uber
einstimmung der Winkel mit der Wirklichkeit aufgegeben ist; 
aber die Langenverhaltnisse der parallelen Strecken und die 
Parallelitat selbst bleiben gewahrt (Textabb. 2 oben). Solch Bild 
entspricht nie del' Wirklichkeit, ist ab()r fUr manchen Zweck 
genugend. 

Ein so dargestelltes Objekt wirkt stets zu tief, wie das Bild 
jedes regelmaBigen Korpers deutlich, wie hier, sehen laBt. Ein 
gerader Kreiszylinder aber, dessen Kreise in die wagerechten oder 
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seitlichen Flachen unseres Wurfels beruhrend eingezeichnet 
willden, sieht entsetzlich verzerrt aus. Durch Verkurzen der 
Tiefen bis auf die Halfte erscheint das Bild natilllicher (untere 
Textabb.2) und der Kreiszylinder nicht so verzerrt. 

c) Die isometrische Darstellung. 

SolI schon in einer Proj ektion das Bild unseres Willfels 
korperlich wirken, so mussen drei Flachen desselben sichtbar 
werden. AIle Kanten erscheinen dann verkurzt, und ihre 
Parallelitat bleibt bestehen. 

Das isometrische Bild ist eines von vielen moglichen. Es kann 
projektiv entwickelt werden, wie Textabb.3 zeigt: Der Grund
riB I ergibt den SeitenriB III (dunn); wird dieses Bild so weit 
gehoben, daB eine korperliche Diagonale in III wagerecht liegt, 
so erscheint nun in II das isometrische Bild. Jene Diagonale 
projiziert sich darin als Mittelpunkt in einem regelmaBigen 
Sechsecke. Jeden Willfel kann man so besehen, daB er dieses 
Bild ergibt, und da man jedem Raumgebilde einen Wurfel 
umschrieben denken kann, so folgt hieraus die all
gemeine Anwendbarkeit dieser echten Isometrie. 

Da hier aIle Kanten gleichmaBig verkurzt sind, so kann man 
nach den drei Richtungen der Ausdehnung hin mit einer lei 
MaBstabe messen 1 ; das ist ungemein bequem fill die freihandige 
Darstellung. Verzerrungen wie in der Kavalier-P. gibt es hier 
nicht. 

Ubungen: 

1. Ebenflachige Korper sehen in Kavalier-P., der leich
testen Art, ertraglich aus, daher sei eine Ubung darin vorangestellt. 
Gegenstand sei der Backstein, d. h. ein rechtwinkliges Prisma mit 
dreierlei Flachen. Man nehme eine dieser Flachen als "Front" 
(die Risse Textabb.4a bieten alle Flachen) und skizziere ent
sprechend Abb. 4b; die Schragen sind 45° zu nehmen (Halbierung 
des rechten Winkels). Hier stehen vier Bilder mit Aufsicht; dreht 
man das Blatt herum, so stehen sie mit Untersicht (doch sollen 
Untersichten moglichst nicht auf solche Weise gewonnen werden); 

1 ViT ohlgemerkt: nur auf den Kanten oder parallel zu denselben. -
"Isometrisch" d. h. "gleichmessend". 
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jede del' beiden anderen FHichen ergibt als " Front " wieder je 
acht Figuren. - Del' Schuler skizziere rasch einige, etwa 1: 2: 4 cm. 

~ :~ -r 
:1 

"" J., 

\ 

rlt-7 

/J &--l, _1:1_ 

V :;'D -k_ 

Abb.4b. Abb.4a, Abb.5. 

Die Fertigkeit, so ein einfaches Ding in verschiedenen 
Lagen nur so hinschreiben zu k6nnen, ist h6chst wichtig fUr 

Gruppe 1. 

die Beweglichkeit der Formvorstell1tng. Diese muE besonders 
Maschinenbauern eigen sein, insofern sie sich bewegte Teile 
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Ulid Ganzobjekte (oder Flussigkeiten) in verschiedener Lage, 
auch Ursache und Folge der Bewegung, vorstellen kannen 
mussen. 

Gruppe I. 2. Isometrische Ubung mit dem backsteinfar
migen Karper. Auf dem Blocke werden angelegt die sechs groBen 
Ganzkarper der "Gruppe I", drei mit Auf-, drei mit Untersicht. 
Kantenlange etwa 2: 4: 8 em, d. h. nicht zu klein. Gewinnung 
der Schragen durch freihandige Dreiteilung des Rechtwinkels; 
ohne das siegt in der Regel die Neigung, die Deck- und Boden
£lache, maglichst rechtwinklig zu machen, so wie Textabb. 5 zeigt. 

Der Lehrer mag entscheiden, ob diese sechs Karper ausgefiihrt 
werden im Sinne der kleinen abschattierten Karper ganz oben 
und unten in unserer Gruppe I; oder ob er sie gleich weiter be
nutzen laBt fiir: 

3. Isometrische Ubung: Durch Wegnehmen von 
Teilen, deren Schnittflachen aber parallel den alten 
Flachen liegen sollen, entsteht der neue Karper. Also 
gleichsam ein Modellieren in der Flache. Dieser Karper, oben 
links Gruppe I, ist in den funf anderen Stellungen zu wieder
holen, entsprechend der darin schon angegebenen T-Flache, mit 
derbem Striche mit der Freihandfeder auszuziehen und sonst noch 
auszufiihren im Sinne unserer fertigen Figur, die abgezeichnet 
werden mag. - Die Schattierung steigert fUr den Anfanger die 
plastische Wirkung und damit die Anschaulichkeit, jedoch kann 
auf Schlagschatten verzichtet werden. 

Wer sich gern hier an eine Beleuchtungsregel (im Zeichnen aus dem 
Kopfe) halten will, der denke siclf den Lichteinfall gleich der Pfeilrichtung 
in Abb. A. (Diese Art und von links her, entspricht der sog. 45°-Lichtrich
tung in der Beleuchtungs- und Schlagschattenlehre fiir bautechnisches 
Zeichnen und ist als feste Norm fiir uns gut brauchbar, wird auch den be
kannten Schlagschattenandeutungen im Maschinenzeichnen zugrunde
gelegt.) Da ist ein halber hohler Wiirfel als Projektionseck angenommen, 
in dem del' Gegenstand stehend gedacht ist, parallel mit seinen Flachen den 
Projektionstafeln. Also ergeben sich rechte Seite und Untersicht als dunkle 
Flachen, wie unsere drei schattierten Karper zeigen. - Die Schattierung 
des Karpers oben links in Gruppe IV entspricht derselben Weise. - Wisch
tane wirken an unseren Objekten leicht zu weichlich; daher besser Strich
manier, die auch die Schreibhand des Neulings bald fiir die Hauptzwecke 
mechanisch sichel' macht. - Die rechte Art der Schattierstriche soIl die 
Anschaulichkeit heben. Daher wird durch die Lage del' Striche (lotrecht, 
wagerecht oder schrag) die Lage von Ebenen charakterisiert; lotrechte am 
besten lotrecht; wagerechte nie lotrecht, da dadurch ganz verkehrte Wir-
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kung entsteht; die allgemein wagerechte Flache, auf der z.B. ein Ding steht, 
ist unbedingt mit wagerechten (schienenrechten) Strichen zu behandeln, 
gleich der ruhigen Wasserflache. - Durch Starke und Abstand der Striche 
voneinander wird die Beleuchtung gekennzeichnet: dick und eng = Dunkel
heit, diinn und weit = helle Partien. - Diese Mittel und die Form der Striche 
(gerade oder krumm) dienen vereint, um die Oberflachen der Objekte zu 
modellieren. Es gibt Formen, die in bloBer UmriBzeichnung auch in der 
Perspektive ihre Oberflachenbildung nicht erkennen lassen; da muB schat
tiert werden. (Gruppe XXIL) 

Natiirlich kann der Schuler aus dem "Backsteine" auch eine 
andere Form modellieren, jedoch die vollige Rechtwinkligkeit 
bleibt Bedingung und die Aufgabe bleibt bestehen: dasselbe Stuck 
ist in den verschiedenen Lagen zu zeichnen zur Ubung der 
Beweglichkeit des Denkens. Zuletzt: Ubersetzen von ein paar 
Perspektiven in Risse; klein, mitten zwischen den Perspek
tiven untergebracht. Drei verschiedene sind in Gruppe I ange
fangen. 

Die mittelsten Risse mit dem Achsenkreuze mi:igen festlegen, was im 
Grund- und Seitenrisse vorn und hinten ist: beim Auseinanderklappen 
der Projektionstafeln ergibt sich, daB im Grund- und Seitenrisse weg
warts vom Aufrisse stets vorn ist, Der Schiiler soll sich an diese 
Regel binden, 

Gruppe II. 4. Isometrische Ubung. a) An den drei oberen 
quadratischen Prismen ist je ein Wiirfel abgegrenzt und innerhalb 
desselben ist in der ersten Abbildung durch "Wegnehmen von 
Teilen", im Sinne der vorigen Ubung, die neue Form gebildet. 
In den zwei weiteren Abbildungen ist mit dem Doppel-T- und 
U-Profil oder jedem sonstigen rech'twinkligen entsprechend zu 
verfahren. 

b) Zu diesen Korpern sollen, sobald sie fertig sind, die drei 
unteren als Verlangerungs-"Gellenstilcke" ausgebildet werden. 
Also: zusammengesteckt wiirde jeder obere mit seinem unteren 
Korper ein einziges Prisma ergeben. 

Endlich: Ubersetzung zweier zusammengehoriger 
Stucke in je drei Risse. (Der eine RiB stets fiir beide 
Formen gleich.) 

c) Etwas leichter ist eine anders gedachte Ubung: jeder 
der fertigen oberen Korper ist als eine Art StoBel zu denken. In 
eine Platte ist das durch ihn entstehende Loch einzuzeichnen. 
Schlusselbart und -loch sind das gleiche, allgemein bekannte 
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Motiv. - Auch Modell und GuBform sind in diesem Sinne "Gegen
stucke" undfUhren so bis in die umgekehrte Welt des Formers.
Dieses "umgekehrte" raumliche Denken ist Zweck der Ubung. 

Als Vorarbeit sind die sechs Wiirfel als regelmaBige Sechsecke im 
exakten Kreise mit dem Zirkel herzurichten (Zeitersparnis). - Dann frei
handig weiter. - Langsame Zeichner schattieren nicht aile Kiirper. 

Gruppe III. Von jetzt ab wird eine Hauptaufgabe das Uber
setzen von Rissen in Perspektive. 

5. Isometrische Ubung mit einfach geneigten Schra
gen oder Umbilden von rechtwinkligen Prismen durch Hinweg
nehmen von Teilen mittels Schnitten, die zwar schrag ver
laufen, aber doch senkrecht zu zwei einander par
allelen Ebenen liegen. 

Abb.1 zur Erlauterung: jede solche Schrage wird entwickelt 
als Diagonale eines (perspektiven) Rechtecks oder eines recht
winkligen Dreiecks, sonst gelingt die richtige Lage nur schwer. 
Abb. 2, oben, der schwalbenschwanzformige Ausschnitt (£ertig), 
darunter das Verlangerungsgegenstuck (fertig machen) - zu jedem 
das rechtwinklige Gegenstuck suchen .. , Abb.2', verzinkte 
Ecke (Tischlerei), als Anwendung des vorigen. 
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Abb. 3: Lagerbloekehen. Da, wo im Aufrisse die Wagereehte 
eingestriehelt ist, mag in der Perspektive ein Sehnitt rot ein
getragen werden. Abb. 4 und 5: Konsolen. - Zu allen dreien 
deuten kleine Perspektiven in nur sehematiseher Form an, in 
welehen Lagen diese Dinge, in riehtigen Wandstarken, gezeiehnet 
werden konnen, zur Ubung der Bewegliehkeit del' Vol'stellung. 

Abb. 6: Sehnitte am U-Profile im Sinne des Aufrisses. -
Ausgehen yom unbesehnittenen, reehtwinkligen Ganzkorper, wie 

Gruppe III. 

die versehiedenen kleinen Perspektiven aueh alldeuten. Die Aus
fiihrung lasse hier die ganze Entwieklung noeh sehen. - Hier ist 
Kavaliel'perspektive zu empfehlen, wenn man nieht beiderseits 
so steile Sehnitte (Sehragen) wie in Abb. 1 nehmen will. 

Abb. 7, das regelmaBige Seehseek laBt sieh gut in Parallel
pel'spektive in jeder vorkommenden Anwendung zeiehnen, wenn 
man jene Verhaltnisse beachtet, auf die in der Abb. 7 hingewiesen 
ist; es ist naturlieh mit dem Einhullungsrechteeke zu beginnen. 

Von diesen acht Formen (Abb. 2-7) genugen drei zur Ubung, deren 
GraBen und Lagen so zu bemessen sind, daB das Bloekblatt gut gefUllt ist. 
Falls schattiert wird, so istzu empfehlen, bei dachartig geneigten Flachen 
die Strichlagen parallel der First- resp. Traufkante zu nehmen (Abb. 1.) 
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Wenn es darauf ankommt, die ganze Ent"icklung mit den 
verschiedenen Hilfslinien zu zeigen, so ist Schattieren nicht immer 
zu empfehlen. 

d) Die dimetrische Darstellungsart. 

Die Isometrie (echte) hat den groBen V orteil, daB nur einerlei 
11aBstab dabei erforderlich ist; aber bei der Bearbeitung von 

Gruppe IV. 

Korpern mit quadratischem oder regelmaBig achteckigem Quer
schnitte, oder bei 45 0 geneigten Flachen decken sich Kanten oder 
erscheint eine Fliiche als gerader Strich. Mit der Kavalier-P. 
kann man dieser Unbequemlichkeit aus dem Wege gehen (Abb. 6, 
Gruppe III). Aber denselben Vorzug, und bei Bildern, die der 
Wirklichkeit doch entsprechen, hat die dimetrische Weise. So der 
.Name, weil mit zweierlei MaBstaben darin gemessen werden muB. 

Gruppe IV. Das dimetrische Bild des Wurfels erhalt man durch 
Normalprojektion, wenn in Textabb.3 erst Winkel a, dann f3 
gleich 20 0 genommen wird. Abb.l Gruppe IV zeigt das Ergebnis 
mit dem noch sehr bequemen Verhaltnis 2: 1 der Wurfelkanten 
und der Neigung von 7 0 und 40 0 der Schragen zur Horizontalen. 
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Ubungen. 

6. Vorkommen der allgemeinen Schragen, wie sie die Schrag
kante der Pyramide am reinsten darbietet. - Diese Schrage 
wird ebenfalls entwickelt als Hypotenuse des (perspekt.) recht
winkligen Dreiecks. 

Abb. 2, quadratische gerade Pyramide mit· zwei lotrechten 
Schnitten (die Pfeillinien sind parallel der Hohenlinie) und einem 
Schnitte parallel der Grundflache, der dann stets (in jeder Pyra
mide) ahnlich dieser ist. 

Abb. 3, vier Fasen am quadratischen Prisma. Die perspektive 
Skizze darunter zeigt, welche Hilfsebenen notig sind. - Lage auch 
aufrecht oder umgekehrt (mit Untersicht zeichnen) oder nach der 
Tiefe liegend. - Wenn die Fasen so groB werden, daB statt des 
Achtecks nur ein Quadrat bleibt, dann nachste Verwandtschaft 
mit Abb. l. 

Abb.4, die Pyramide als Ubergangskorper von einem dicken 
in ein diinneres Prisma, zugleich in interessantem Verschnitt mit 
letzterem. 

Zur Dbersetzung in Perspektiven ist der ganze Grundril3 erst perspektiv 
auf cler Grundflache der Pyramide anzugeben, dann die Pyramide zu setzen. 
Der DurchstoB ihrer Schragkanten (nur der zwei sichtbaren) in den Prismen
flachen wird bestimmt nach Abb. 2 Eckschnitt rechts; er muB auf der lot
rechten Mittellinie der Prismenflache liegen. - Der DurchstoB der lotrechten 
Prismenkante liegt auf der Mittellinie der Pyramidenseitenflache. 

Abb. 5. Zwei Pyramidenstumpfe, im oberen vier Nuten. -
Die perspektive Skizze daneben deutet an, wie bei Unzuganglich
keit der Pyramidenspitzen in diesem FaIle zu begiuuen ist. -
Das Gauze kann auch liegend gezeichnet werden. 

Abb.6, guBeiserner Schuh. - Zwei perspektive Lagen in Di
metrie angedeutet, evtl. ein Viertel aus der ganzen Perspektive 
ausschneiden, urn den Blick ins Innere freizubekommen ("Schnitt
figur"). 

Abb. 7, Expansionsschieberlappen und Abb. 8, Ankerplatte. -
Wie in Abb. 6 ein Viertel ausschneiden. 

Abb. 6, 7, 8 so groB zeichnen, daB sie ein Blatt fiillen; eine solche Zeich
nung geniigt als Dbung. - Von den oberen kommen zwei auf ein Blatt. 
Bei Abb. 8 kann Auf- oder Untersicht gezeichnet werden. - Die ausgerun
dete Kante in Abb. 7 ist zu zeichnen, wie oben rechts in der Ecke gezeigt ist. 
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Reine Schnittubungen. 

Die :Fertigkeit in der Benutzung von Schnit: ~n ist sehr wichtig 
fUr das Lasen von Durchdringungen (auch in der projektiven Dar
stellung) und fUr das Herrichten von perspektiven "Schnitt
figuren", zumal wenn Hohlraume in Frage kommen. Aus dem 
Kopfe und vorm V ollmodelle zwingt das Verfolgen del' "Spuren" 
des Schnittes zum exakten folgerichtigen :Formvorstellen. - Wir 
haben das Schnittelegen schon angewandt beim "Hinwegnehmen 
von Teilen", auch beim Wegnehmen eines Viertels in Gruppe IV. 
Aber del' Verlauf del' Schnittspuren ergab sich fast wie von selbst 
an diesen praktischen Karpel'll. - Jetzt soIl eine Steigerung des 
bisherigen insofel'll erfolgen, als nur abstrakte FaIle und freiere 

Lltlfrm-rnv-

Abb.6. 

Lage der Schnitte bei Prismen und Pyramiden angenommen 
werden sollen. 

Als Einleitung sei auf die folgenden elementaren Satze ver
wiesen, die aber samtlich schon in den vorangegangenen konkreten 
Fallen mit enthalten sind. 

1. Die Lage einer Ebene ist bestimmt: 

a) durch drei Punkte, die nicht in einer Geraden liegen; 
b) durch eine Gerade und einen auBerhalb derselben liegenden 

Punkt; 
c) durch zwei sich schneidende und 
d) durch zwei parallele Geraden. 

II. Da zwei Ebenen sich nul' in einer Geraden schneiden (jede 
gerade Kante ist so eine) , schneiden sich drei Ebenen: 
a) in zwei parallelen Geraden, wenn zwei parallele Ebenen von 

einer dritten geschnitten werden (Textabb. 6a); besonders 
charakteristisch hierfur Gruppe III Abb. 1, wo die Giebelrander, 
Keiser, Freies Skizzieren. 4. A. 2 
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und Gruppe IV Abb.2, wo je eine Seite von Grund- und 
Deekflaehe j ene parallelen Geraden sind; 

b) in drei parallelen Geraden (Textabb. 6b), wie am dreiseitigen 
Prisma (Daeh: Traufen und Firstlinie) und bei dem Pyramiden
absehnitte Gruppe IV Abb. 2 links; 

e) in einem Punkte, wie in dem Projektionstafelmodelle Text
abb. 6c. - Jede Eeke eines Karpers, in der drei gerade Kanten 
zusammenlaufen, ist so ein Punkt. 
Die Beweise hierfur geharen in die allgemeine Stereometrie. 

Gruppe V. 

Gruppe V. 7. In jedem Prisma der Gruppe V sind drei Punkte 
gegeben, die die Lage der sehneidenden Ebene (naeh Fall Ia) be
stimmen. Lassen sieh sofort zwei Sehnittspuren ziehen ·wie in 
Abb. 1, 3-7, so ist Fall Ie entstanden usw.; mit Hilfe der Satze 
unter II wird dann die Lasung beendet. 

Abb. A und B: Wenn die Schnittebene nieht parallel den 
Langskanten des Prismas lauft, so ist die Zahl ihrer Eeken gleieh 
der Zahl der Langskanten, sind diese zu kurz dazu, so verlangere 
man das Prisma, wie hier gesehah. Dann ist die Sehnittfigur im 
Vierseitprisma ein Parallelogramm (Abb. A), im dreiseitigen ein 
Dreieek (Abb. B) usw. 

Abb. 1 ein Wurfel. Weg der Lasung: Sofort zwei Spuren ziehen, 
so daB Fall Ie entsteht; dann zur reehten Spur die parallele in 
der linken Seitenflache, naeh Fall II a, zuletzt die obere Spur 
ziehen. 



Ebenflachige Korper. 19 

Abb. 2 zeigt schon zwei Spuren nach Fall II a, nun hintere 
Spur, dann die vorderen nach II a. 

Abb. 3: Es ist wohl zu beachten, daB die vordere, z. T. in der 
Luft liegende, Spur und die soeben hinten entstehende nicht par
allel sind. 

Abb.4 braucht fUr die Innenflachen IIa. 
Abb. 5 wurde verlangert, wie in Abb. B, so daB jener "eine 

Punkt" nach IIc (der gemeinsam ist fUr Bodenflache, hintere 
Dachseite und schneidende Ebene) zu helfen hat. So auch in 
Abb. 6und 7. 

Gruppe VI. 

Abb. 8: Die Schnittebene solI lotrecht auf der Bodenflache 
stehen. Hier spielt die lotrechte Firstebene eine Rolle, deren 
Schnitt mit der Schnittebene die Pfeillinie ist, die im First einen 
Spurpunkt schafft. Die lotrechte Giebelflache verschneidet sich 
in lotrechter Geraden mit der Schnittebene usw. 

Abb.9: Der Korper wird zunachst zum Vollprisma erganzt 
und unten nach IIc der Punkt gesucht, der sofort ein Spurdreieck 
ermaglicht. Die Spur in die Senkung hinein wird bestimmt 
mittels der zu den Stirnwanden parallelen Ebene, die jenes Spur
dreieck in einer wichtigen Linie schneidet (die parallel der vorderen 
Spur ist), die den noch fehlenden Spurpunkt schafft. 

Gruppc VI. 8. Schwierigere Falle. 
Abb. 1, 2, 3 haben geniigend Andeutung zur Lasung. 
Abb .. 4 links ist schematische Lasung zu rechts. 
Abb.5-8 el'fordern projizierende Hilfsebenen zur Lasung. 

2* 
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Abb. 5: Der vierte Punkt, der mit den drei gegebenen in einer 
Ebene 1iegen muB, liegt auf der Diagonalebene, der alle drei weg
weisenden Pfeillinien angeharen. 

In Abb.6 kann keine Spur sofort gezogen werden, sondern 
erst das Dreieck und seine Projektion in der Bodenflache. Die 
vorderste (schraffierte) projizierende Ebene schneidet die rechte 
Hinterwand und schafft daselbst den DurchstoBpunkt der vorderen 
Dreieckseite, von dem aus dann die erste Spur nach dem hinteren 
gegebenen Punkte gelegt werden kann; dann besteht nur noch 
Problem Gruppe V Abb. 2. - Man kann hier auch den Durch
stoB nach links suchen, um zum selben Schnittergebnis zu kommen. 
Oder man legt eine beliebige lotrechte Ebene in das Dreieck und 
seine Projektion ein, um einen DurchstoBpunkt zu gewinnen von 
der Schnittlinie, die im gegebenen Dreiecke liegt. 

Abb.7 wird ahnlich Abb.5 ge16st und mit Hilfe von IIa. 
Abb.8 hat die Lasung verwandt mit der von Abb. 6. 

B. KrummfHichige Korper. 

Hier handelt es sich vornehmlich um Darstellung der an
gewandten Drehformen, Zylinder, Kegel, Kugel und Ein
zieh ung und an ihnen urn die richtige Zeichnung des perspektiven 
K reises als Haupt- und Hilfsfigur. 

Textabb.7 zeigt im isometrischen Wurfel drei bzw. sechs 
isometrische Kreise in drei rechtwinkligen Lagen zuein
ander; nichtrechtwinklige Lagen sind wenig geeignet furs Zeichnen 
aus dem Kopfe. 

Solche exakte Darstellung, wie die vorliegende, muB aus der 
geometrischen, unten links - eine Ecke derselben genugt - ent
wickelt werden. Und zwar sind die MaBe der geometrischen Zeich
nung unmittelbar zur Herrichtung der Isometrie zu verwenden, so 
daB also die TeilmaBe 1-2-3 in beiden Abbildungen gleich sind. 
Dadurch wird zwar das isometrische Bild etwas zu groB - aber 
das start nicht - und man spart dabei den Proportionswinkel 
oder VerkiirzungsmaBstab. (Die Verkurzung ergibt sich durch 
Vergleich der Wurfelkante im Grundrisse mit der isometrischen 
in Textabb. 3.) 

Denkt man sich je 2 parallelliegende Kreise (Abb. 7) als einem 
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Zylinder angehorend, so gibt diese exakte Zeichnung fiir das freie 
Zeichnen eine Hauptregel an: 

J ede Ellipsengrof3achse ist rechtwinklig zur Drehungsachse 
des zugehOrigen Zylinders. Kleinachse und Drehachse decken 
sich also. 

Abb. i . 

Da spater in den Ubungen die isometrischen Kreise ohne 
Einhiillungsquadrat, also nur mit Hilfe der vier Ellipsenachsen
enden gezeichnet werden, so beachte man das Langenverhaltnis 
der Ellipsenachsen zueinander. Es entspricht ziemlich dem des 
goldenen Schnittes 3: 5 oder 5 : 8 (genauer 7: 12) und reicht in dieser 
Abrundung fiir freihandige Darstellung aus. - Hat man also 
solche Ellipse gezeichnet mit der zugehorigen Drehachse, so er
halt man die perspektiv-rechtwinklige Lage zweier gleicher Durch
messer darin, wenn man durch den Achsenschnittpunkt zwei 
Linien so legt, daB urn diesen Punkt herum sechs gleiche Winkel 
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entstehen. (Zum Vergleiche unsere Schlusselabb. 7 und Textabb. 9, 
auch Abb. A, Gruppe VIII.) 

Um Viertelkreise zu zeichnen, gebe man die Radien und die 
zugehorigen Tangenten an (bilden ein perspektives Quadrat): 

Die K urve mufJ an der Beruhrstelle ohne Knick in die Tangente 
ubergehen! (Zum Vergleiche die Beigaben rechts oben und 
unten in Abb.7.) 

Textabb. 8 zeigt das genaue dimetrische Bild des Wurfels 
mit tangierenden Kreisen in den Seitenilachen; in gleicher Weise 

Abb.8. 

aus der geometrischen Zeichnung entwickelt wie Textabb. 7. Die 
ebengenannte Regel und obige Hauptregel haben auch hier Gel
tung, wie in der Abbildung deutlich gemacht ist. - Achsen
ver haltnis fur freihandiges Arbeiten 7: 8 und 1: 3 (genauer 1: 3 1/ 6), 

Textabb. 9 gibt eine Zusammenstellung isometrischer Zylinder 
aus abgedrechselten Wfufeln. Die erste senkrechte Reihe giht 
die drei Zylinder unserer Schlusselabb. 7 einzeln herausgeholt. 
Zweite Reihe dasselbe, aber mit Untersicht. So entstanden dritte 
und vierte Reihe aus dem daruberstehenden Wurfel. Die einzelnen 
zeigen vor allem Lage von Drehachse, EllipsengroBachse (fein 
punktiert) und jenen perspektiv-rechtwinkligen Durchmessern, die 
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in vielen Fallen richtunggebend sind fiir gute perspektive Wirkung. 
Was damit gemeint ist, sagt u. a. 

Textabb. 10. Hier ist Abb. a perspektiv richtig, aber wenig 
plastisch-anschaulich, da der Kreuzquerschnitt in die Richtung der 
Ellipsenachsen gelegt ist. In b ist dies Kreuz in die Richtung jener 
Durchmesser gelegt, und nun kann alles in bester Klarheit sicht
bar werden 1. Hier ist auch das vorhin iiber Viertelkreise Gesagte 

Abb.9. 

angewandt. - AuBerdem sind noch emlge typisch vorkom
mende Fehler veranschaulicht. Bei a: wenn der Lernende unter
laBt, die GroBachsen fiir beide Ellipsen der unteren Platte als 
Dicke derselben anzulegen (die untere wird gern gespart), so gerat 
nur zu oft rechts und links diese Platte zu dick; die Pfeilspitzen 
deuten den Fehler an. Die Zylindererzeugenden (parallel der 
Drehachse) miissen aber in solchem Plattenrande iiberall gleich 
lang sein! - c: Das solI ein zylindrisches Loch sein ~ So wirds in 
der Regel, wenn die unsichtbare GroBachse der anderen Ellipse 
und die unsichtbaren Grenzerzeugen (diese aIle hier gestrichelt) 

1 In Abb. a ist del' +f6rmige Querschnitt gleichschenklig zu denken; 
in b sind absichtlich zweierlei SchenkelmaBe im Querschnitte angenommen 
worden. 
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gespart werden. - d: Die beiden Kurven gehen falscherweise 
tangential ineinander uber; e und b zeigen, auf was zu achten ist, 
um richtig zu zeichnen. 

Wegen der Schattierung gilt die gegebene Anweisung bei 
Gruppe I, Abschn. 3. Dazu noch folgendes. In Textabb. 11 (das 
Bild ist breit zu nehmen) entspricht die Beleuchtung jener An
weisung. Bei Abtonung in Zonen, wie hier, muss en die Striche 
parallel der Ellipse laufen; bei groDerer Darstellung konnen noch 

Abb.1O. 

Kreuzlagen zum Ausgleiche kommen (Gruppe IX, oben), bei sehr 
kurzen Erzeugenden konnen die Strichlagen der Abtonung mit 
den Erzeugenden gehen, wie bei dem Stellringe Textabb.12, 
rechts unten. Ausfiihrung wie hier geniigt auch. Das groDe Stuck 
in der Mitte ist frei erfunden, um durch die Abtonung VOl' allem die 
Oberflachenbewegung plausibel zu machen. 

Wo viel Hilfskonstruktion gezeigt wird, unterbleibe die 
Schattierung; solche Hilfslinien tragen zur plastischen Anschau
lichkeit bei, ohne sie (und ohne Schatten) verringert sie sich, wie 
man leicht ausprobieren kann. 

Ubungen. 

Gruppe VII. 9. V orii bung. Um bei der Perspektive von Dreh
korpern dem Anfanger die Beziehungen zwischen Drehachse, 
EllipsengroDachse und den beiden perspektiv-rechtwinkligen 
Durchmessern moglichst bald gelaufig zu machen, ist die V or
,tibung Gruppe VII vortrefflich geeignet. Zugleich zeigt sie, wie man 
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bei Objekten, deren Kreise nnr in parallelen Ebenen liegen, eine 
Perspektive in xbeliebiger Lage und mit beliebigem 

11111 '1111111111;1 :2 
...: 

Verhaltnisse der beiden Ellipsenachsen herrichten 
kann. 

Der Gegenstand kann in Wirklichkeit auf dem Pulte stehen 
oder in Rissen gegeben sein. Rier wurde eine bekannte Flansch-
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form benutzt; der rohrenformige Ansatz ist weniger wichtig, macht 
aber das Ganze zur Brille einer Stoffbiichse. Es werden vier ver· 
schiedene Lagen moglichst groB auf dem Blocke untergebracht 

'1' , ' 
. . +. .. .. 

, ' , . 

und moglichst die zwei hier fertig stehenden nicht abgezeichnet. -
Der Blick kann auch auf die Unterseite gerichtet werden. - Die 
Perspektive entsteht nur auf Grund der vorerwahnten "Haupt. 
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regel": Drehachse und EllipsengroBachse sind rechtwinklig zu
einander. 

Wir haben drei Kreise in einer Ebene, also drei parallele Dreh
achsen (dick ill Striche), die in beliebiger Neigung zu Papier ge
bracht werden. Nun folgt in beliebiger Lage zu diesen drei die 
lange lVIittellinie des Flansches (fein voll ill Striche), endlich 
werden durch die drei so entstandenen Schnittpunkte - die Zen
tren del' Kreise - die drei parallelen GroBachsen gelegt (fein ge
strichelt), zu denen nun die Ellipsen in einerlei Achsenverhaltnis, 
das aber beliebig sein kann, gemacht werden. Dann folgen die 
vier Beriihrkanten an die drei Kreise ... das iibrige sagen die 

Gruppe VII. 

Abbildungen. Abb. 1, 2, 3 geben drei verschiedene Entwicklungs
stufen. - Wenn die Drehachse mit einer der beiden Mittellinien 
des Flansches zusammenfiillt, wie in den beiden Abb. 4, so wird 
die Perspektive zwar richtig, aber wenig giinstig im Bilde und 
gar nicht geeignet, ein Viertel moglichst anschaulich auszuschnei
den, wie in Abb. 3', denn einer der Schnitte erscheint dann als 
gerader Strich. 

Dieses Ausschneiden fordert abel' noch Angabe der zweiten 
kurzen Mittellinie des Flansches, die bekanntlich rechtwinklig zur 
langen liegt. 

Wie wird diese Rechtwinkligkeit perspektiv hier 
bestimmt, bei solch beliebigem Achsenverhiiltnisse der Ellipsen? 
Beide Abb. 3 zeigen das Mittel: es wurden an die groBe Ellipse 
- die aber moglichst gut sein muB - zwei Tangenten parallel 
del' ersten Mittellinie gelegt; die Verbindungsgerade beider Be
riihrpunkte ist die gewUnschte perspektive Lage der zweiten 
Mittellinie. 

Diese Sache liiBt sich ganz allgemein auf jeden perspektiven 
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Kreis anwenden. Del' eine Durchmesser wird beliebig gelegt, del' 
rechtwinklig dazu geordnete wird mittels jener zum el'sten Durch
messer parallelen Tangenten gefunden. 

Grundlage dieser Lasung ist 1. der Satz del' Planimetl'ie, wonach die 
Bel'iihrstelle del' Kl'eistangente durch den Radius bestimmt wird, del' l'echt
winklig auf ihr steht, und 2. dul'ch den Satz: in Wirklichkeit pal'allele 
Geraden erscheinen in jedem Bilde und in jeder Stellung zum Beschauel' 
diesem als Parallelen. 

Gruppe VIII. 10. Ubungen mit dem wagerech ten Kreise. 
a) Die Kreise gehoren zu einer gemeinsamen Drehachse (Abb. A, 

Grnppe YIII. 

I , 3, 4) ; b) die Kreise gehOren parallelen Drehachsen zu (Abb. 2, 
5, 6). Es kann isometrisch (Abb. A) odeI' dimetrisch (Abb.7), 
d. h. mit konstanten Durchmesserlagen (30° odeI' 70 + 40°) ge
al'beitet werden bei konstanten Vel'haltnissen del' Ellipsen
achsen. Abel' auch mit beliebigen Ellipsen und Durchmessern im 
Sinne del' Voriibung 9laBt sich zeichnen - jedoch nur mit wage
rechten Kreisen, die also jetzt stets als Ellipsen mit wagerechter 
GI'oBachse erscheinen. - Die Rippen odeI' Stege - auch in Abb. 2 
und 3 sind je vier gedacht - erhalten dann stets die Durchmesser
lagen (nie wie in Textabb. lOa), die zunachst immer durch die 
Durchmesser vorgeteilt weden, wie Abb. A zeigt. 

Abb. A ist als sog. "Schnittfigur" ausgefiihrt, wie friiher schon 
geiibt wurde. Es ist bei solchen genau, wie hier, sichtbar zu 
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lassen, auf welche einzelnen Mittelpunkte auf der 
Drehachse sich die einzelnen Kreise benen beziehen. 

Abb. 1: Saulensockel, als leichte Anfangsform von allen 
Schiilern zu machen. Dazu etwa 

Abb. 2: ein Deckel, auf dessen Rande in der Rippenrichtung 
kreisformige Schraubenangusse, oder 

Abb.3: ein Ventilsitz, dessen kleine kegelige Flache mittels 
Erzeugenden abschattiert werden kann, die alle nach der (anzu
gebenden) Kegelspitze gerichtet sind. 

Abb.4: Ringventil, flillt ein Blatt. 
Abb. 5: Ventildeckel, ein halbes Blatt; vorher etwa Abb. 1, 

oder hinzu einmal 
Abb. 6: die doppelt S-formige Krummung (Tischchen einer 

Stanze). Dieses S-Motiv aus einer Platte geschnitten, fliIlt allein 
einen Bogen, wenn man verschiedene Lagestudien macht: a) lie
gend, wie hier in der Skizze angedeutet, b) aufrecht, die Zentren 
der S-Biegung von rechts vorn nach links hinten, und c) von links 
vorn nach rechts hinten, und d) lotrecht zueinander geordnet 
(Beweglichkeit der V orstellung !). 

Abb. 7: Wie ein SchraubenanguB (Abb.2) richtig gezeichnet 
wird; namlich seine Dicke ist auf der Grundflache aufzusetzen. 

Bei Abb. 5 ist genau ein Viertel aus der Perspektive auszuschneiden 
im Sinne von Abb. 3' Gruppe VII; bei 2, 3 und 4 ist weniger als ein Viertel 
zu entfernen, so daB man noch aile vier Rippen bzw. Stege behalt. - Die 
flachen Bogen in Abb. 5 sind zu entwickeln mit dem Hilfsrechtecke wie in 
Gruppe X, Abb. 3'. 

Gruppe IX. 11. Ubungen mit dem lotrech ten Kreise. 
Eine gemeinsame Drehachse (Abb. A, B und 1, 2, 3) oder parallele 
Drehachsen fur die Kreise (die ubrigen Abbildungen). 

Es wird dimetrisch gezeichnet, z. B. (Abb. A, Perspektiven 
von Abb. 6 ganz rechts und Abb.lO) oder isometrisch, wie Abb. B 
und Perspektive von Abb. 5; letztere Zylinderstellung gleich 
Textabb. 9 oben rechts. - Die Beispiele dieser Gruppe lassen sich 
auch, da nur Kreise in parallelen Ebenen vorkommen, in Kavalier-P. 
erledigen; samtliche Kreise erhalten dann Frontstellung, d. h. 
geometrische Form. Die Schnittfigur zu Abb. 6 zeigt diese Art, 
die wir ihrer Einseitigkeit halber nicht bevorzugen, auch weil sie 
die erwahnten Kreisverzerrungen gibt, sobald (nachste Gruppe) 
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Kreise in anderer Lage dazukommen. - NB.: Nebensachliches 
fUr die Perspektive, z. B. die Keilnut, ist weggelassen. 

Abb. A, dimetrische Schnittfigur einer kleinen Riemenscheibe. 
- Die Schraffierung der Dcnnitte, die nie parallel den Schnitt
kanten laufen solI, unterstutzt die raumliche Wirkung, wenn sie 
so gelegt wird, daB die Schraffierstriche sich decken willden, wenn 
man den einen Schnitt um die Achse gedreht denkt. 

Abb. 1 und B, Sharpsche Klauenkuppelung. B zeigt die 
rechte Seite des Risses in Isometrie; zu suchen ist die linke 
("Gegenstuck"), 1/2 Blatt: Damit solI die ungefahre beste Dar
stellungsgroBe angedeutet sein. 

Abb. 2: Klemmkuppelung, 1 Blatt, ein Viertel, d. h. eine Halfte 
der oberen Schale wegschneiden, die Welle nicht langs schneiden. 

Abb. 3: Daumenscheibe, leichtere Form wie Abb. 10. 

Abb. 4: Kurbelscheibe, am besten dimetrisch zeichnen. Die 
hier notige 8-Teilung des Kreises erreicht man'durch Halbierung 
der Sehnen der 4-Teilung, wie die kleine Nebenfigur zeigt. - Dies 
Modell ist gut geeignet, die "Form" desselben, als zweiten Teil 
der Aufgabe zu zeichnen; d. h. man denke sich die Vorderseite 
in weiche Masse gedruckt - wie sieht dieser Eindruck aus? 
Dann ist aber die ganze Ubung am besten in "wagerechter" Kreis
lage zu erledigen. Zusammen 1 Blatt. 

Abb. 5: Kurbel oder Hebelarm. SolI in der Perspektive auf 
die Ausrundungen (Ubergange) eingegangen werden, dann nachste 
Gruppe Abb.5 nebst Text beachten. - Die kleine Nabe kann 
hier auch zu anderer Form, deren Grundform aber der Zylinder 
bleibt, umgebildet werden, wie die Hebel vielerlei Beispiele bieten. 
- Auch kann der Hebelarm T- oder U-Profil erhalten. 

Abb. 6: Federhebel (von einer Bennkuppelung) - 5 + 6 
= 1 Blatt. 

Abb. 7: Lagerbockchen. 

Abb. 8: Hebel mit geknicktem Arme und gegabeltem Ende. 
Sehr geeignet, in verschiedenen Lagen dargestellt zu werden, wie 
die schematischen Skizzen andeuten. (Bewegliehkeit!) 7 + 8 
= 1 Blatt. 

Abb. 9: Wurfrad (bei selbsttatiger Beschickung von Feue
rungen, Gasretorten u. a.). 1/2 Blatt. 
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GruppeIX. 
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Abb. 10: Daumenscheibe. Man achte, daB in der Perspektive 
die beiden (zeichnerischen) Drehachsen sich nicht decken. Spiegel
bild der gegebenen zeichnen. 1 Blatt. 

Gruppe X. 12. Ubungen fur zwei zueinander recht
winklige Kreislagen. - Es kommen also zwei Kreislagen 
unserer Textabb. 7 (isom.) oder 8 (dimetr.) vor. 

Abb. 1: Lagerbockchen; einfachster Fall; geeignet fUr ver
schiedene Lagen, wie die kleinen Perspektiven andeuten. Die zu
sammen = 1 Blatt. 

Abb. 2: gegabelter Hebel; der Ringteil zum Festklemmen 
mittels Schraube auf der Welle. 1 Blatt. 

Abb. 3: von der Handbremse einer StraBenbahn; die Aus
frasung (rechts) legt sich um und auf eine Art Stellring (Abb. 3") 
der Stange, auf del' die Handkurbel sitzt. Abb.3' zeigt, wie del' 
flache Bogen mittels perspektiver Einhullungs-Rechtecks zu ent
wickeln ist. 1/2 Blatt. 

Abb.4: von der Ausruckvorrichtung einer Mahmaschine. 
Der untere zylindrische Teil hat Gewinde; der ganze Teil kann 
bis auf die Welle herabsinken. 1/2 Blatt. 

Abb. 5: gegabeltes Stangenende. Die perspektiven Details 
sagen das Notige uber die S-Linien. Der Ubergang vom prisma
tischen in den zylindrischen Teil ist erst scharfkantig anzulegen 
(Abb.5' rechts) und dann wie links auszufUhren. 1/2 Blatt. 

Abb. 6: Regulatorarm (am zylindrischen Korper). Wichtig fUr 
richtige Perspektive die Ubergangsstelle vom T -Profil in die Gabel; 
man lasse sie sehen, wie in der kleinen Detailskizze. 

Abb. 7: Lagerbockchen; aufrecht darstellen. 1/2 Blatt. 
Abb. 8: Kreuzkopf fUr ebene, wagerechte und lotrechte Gleit

bahn. Ein Viertel in der Richtung AB herausschneiden. 1 Blatt. -
Die in del' schematischen Perspektive durch Pfeil gezeigte lot
rechte Kante wird meistens stark im Viertelkreis gerundet. 

Abb. 9: Mitnehmer zu einem Riderflachschieber. Die Per
spektive gibt hier nur die rechte Halfte; dane ben ist noch im 
Detail gezeigt del' Verschnitt der zwei zylindrischen Flachen. 
1 Blatt. 

Gruppe XI. 13. Ubungen fur drei zueinander recht
winklige Kreislagen. - AIle drei Kreislagen unserer Textabb. 7 
und 8 kommen an einem Stucke vor. 

Abb.l: Verstarkungswinkel, in der Zimmerei benutzt. 1/2 Blatt. 
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Gruppe X. 

Keiser, }'reies Skizzieren. 4. A. 3 
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Abb. 2: Ringventil; der punktierte Querschnitt Leder, der 
schwarze Schmiedeeisen. 1 Blatt. 

Abb. 3: Lagerbockchen, 1/2 Blatt. 
Abb.4: Biigel, um die wagereQhte Achse drehbar gedacht. 

Verschnitt yom T-Profil mit dem Zylinder braucht drei Zentren, 
Ausrundungen siehe Gruppe X, Abb. 5'. 1m Biigel wichtig fUr 
richtige Perspektive die Profile an den Ubergangsstellen vom 

ufuppe AI. 

Bogen in die gerade Strecke (Detailskizze hier daneben). 1/2 Blatt, 
zum ganzen Biigel 1 Blatt. 

Abb. 5: Messerkopf mit vier Fliigeln und tassen£ormigen 
]Vlessern, von einer Holzbearbeitungsmaschine. 1 Blatt, dimetri
sche Darstellung notig wegen der 45 0 schragen Flachen am Messer
trager, der hier in drei verschiedenen Lagen perspektiv angedeutet 
ist. Es geniigt, zwei Messer an demselben wiederzugeben, mit 
Hineinblick und Ausschnitten - eines mit Befestigungsangabe -
so wie die Sonderperspektiven links zeigen. Muttern weglassen. 
1 Blatt. 

Gruppe XII. 14. Ubungen mit Kreisbogen, die ineinan
der iibergehen, aber in verschiedenen Ebenen liegen, 
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oder: eine zylindrische Flache geht in eine Ebene uber, die durch 
Kreisbogen begrenzt ist. - Isometrische oder dimetrische Dar
stellung. (Siehe auch Textabb. 12.) 

Abb. A: Dimetrisch, ist der Typus fur diese eigentiimliche 
Formgebung. - Ein Modell ist leicht herstellbar durch einen 
Zylinder in Holz, der so hoch wie dick ist und dessen zwei Halften 
urn einen Dubel drehbar sind. - Wie sehen die drei Risse dieses 
Karpel's aus? 

I 

i 
14+i~"-;, I r----------. 

I 

i 
--j 

I 
~--~------J 

Gruppe XII. 

Eine gute Vorstellungsiibung ist es, A so zu zeichnen, daB man statt 
der gebogenen scharfen endlosen Kante einen Stab von quadratisehem 
Querschnitt nimmt und die sonstige Masse wegdenkt. 

Abb. 1: Kleines Kreuzgelenk mit A als Mittelstuck. (Die 
heiden Gabeln sind vallig gleich.) 1/2 Blatt. 

Abb. 2: Durch eine Spindel (links in der Bohrung zu denken) 
auf- und abbewegbare Stutze, die, paarweise, ein Tischchen tragt 
(Schleifmaschine). Tischchen in del' Perspektive weglassen, 
1/2 Blatt, odeI' wenn beide Stutzen, die symmetrisch zueinander 
geordnet sind, gezeichnet werden, 1 Blatt. 

Rechts einige perspektive Andeutungen dazu. Hiibscher Fall fiir "Be
weglichkeit" der Vorstellung. Die drei Skizzen, "wie aus Draht gebogen", 
lassen sieh, je nach dem Vorstellungsakte, in Auf- oder in Untersicht denken; 
die untere ist daneben und dariiber in diesem Sinne z. T. ausgefiihrt. 

3* 
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Abb. 3: Wandkonsole, Untersicht am lohnendsten, 1 Blatt. 
Abb.4: Gabelende einer Stange. - Die Perspektive zeigt, 

wie der Ubergang in dem zylindrischen Teil sicher und be quem 
entwickelt wird. Perspektive in neuer Lage geben, oder Spiegelbild. 

Gerade Schnitte dunk Zylinder, Kegel, Kugel, Einziehung. 

Del' Kreis ist dabei unentbehrliche Hilfsfigur; von ihm, als 
der einfachen konstanten Form, ist auszugehen. - In der Per
spektive solI der Gang der Entwicklung, wie sonst, moglichst sicht
bar bleiben. 

Gruppe XIII. 

Gruppe XIII. 15. - Abb. A: Der Schragschnitt im Zylin
del' in reiner Form. - Die perspektiv gesehenen Achsen del' 
Schnittellipse und zwei perspektiv rechtwinklige Durchmesser 
stehen in projektiver Beziehung, insofern je ein Kreisdurchmesser 
(hier fein voll gezeichnet) und eine Ellipsenachse eine Axialebene 
gemein haben. 

Die Neigung der langen Schnittachse ist beliebig, ihre Enden liegen auf 
Erzeugenden; wie die zwei anderen Achsenenden gefunden werden, zeigen 
die Pfeile. Diese vier Punkte und die Forderung, daB die Schnittfigur 
an den Grenzerzeugenden des Zylinders beruhren muB, genugen 
zum freien Eintragen der Schnittfigur. 

Abb. 1: Stahlhalter; zu beachten die kleine Strecke, die nicht 
zur Ellipse gehOrt. 1/2 Blatt. 

Abb. 2: Fraser; mit lotrechter Drehachse und dimetrisch 
zeichnen. 1/2 Blatt. 

Abb. 3: Stellkorner einer Frasmaschine (dreiseitige Pyramide). 
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Die perspektiv unbequeme Dreiteilung des Kreises wird am besten aus 
del' 12-Teilung abgeleitet, d. h. aus der Drittelung der Viertel, wie die kleine 
Figur rechts unten zeigt. Schon diese Stellung ergibt eine brauchbare Per
spektive. In del' graBen Perspektive ist diese Teilung ein wenig, entgegen
gesetzt dem Sinne der Uhrzeigerdrehung, verschohen; das gibt interessantere 
Stellung. Eine der Schnittflachen mit ihrem Hilfsapparate ist fertig. 

Abb.4: Diibelrosette mit Rohreinfiihrung (fUr elektrische 
Leitung). (D. R. G. M.) Spiegelbilder zeichnen von den voI'
stehenden Perspektiven oder dimetrische Wiedergabe odeI' die 
nur angedeutete Abbildung fertig machen. 1/2 Blatt. 

Gruppe XIY. 

Gruppe XIV. 16. Abb. A: Hyperbelschnitt (schraffiert) 
und Ellipsenschnitt im Kegel. - FUr die Hyperbel genugen 
in der Regel Scheitel und die zwei Endpunkte. Mit der Ellipse 
ist's ithnlich wie beim Zylinder, nur ist hier beim Kegel zu beachten, 
daB der Axialschnitt (mit den Pfeilen) nicht die Kleinachse an
gibt. 

Abb. 1: StahlhalteI', Abb. 1': die Perspektive, die ohne den 
Grundkreis des Kegels nicht korrekt moglich ist. 1/2 Blatt. 

Abb. 2: Gabelende einer Stange. I Blatt. 

Der Kegel ist hier benutzt als ,;Ubergangskarper" yom Zylinder (Stange) 
in das Vierkant. Diese Ubergangsstelle in verschiedenen Lagen hier bei
gegeben. 

Abb. 3: StangenschloB (ohne die Keile); jeden Teil fur sich 
zeichnen. Zusammen I Blatt. 



38 Perspektives Skizzieren ohne Modell. 

Abb. 4: Hulsengewicht von einem kleinen Zentrifugal-Regu
lator. Andere Anwendungsform del' Perspektiven von Abb.2. 

Gruppe XV. 17. Der Kreis als Form des Kugelschnittes. 
Abb. A: Halbkugel mit Aquator, zwei zueinander rechtwinkligen 
Meridianen, wagerechtem und lotrechtem Schnitte. 

Abb. 1: Herz- odeI' Mittelstuck des Hookeschen Kreuz
gelenkes ; in die Furchen greifen die Gabeln ohne Schrauben odeI' 

Z[Cpfen ein. (Angefangene Perspektive.) 1/2 Blatt. 

, 5 

JtI+Eii+fi 
Gruppe XY. 

Abb. 2: Schubstangenkopf zu einer gekropften Welle; ver
schiedene Lagen denkbar. 1/2 Blatt. 

Abb. 3: Geschlossener Stangenkopf. - In del' Perspektive 
wichtig, den Beruhrungskreis zwischen Kegel und Kugel an
zugeben, denn er ist Grenze zwischen Kreis und Hyperbel. 1/2 Blatt 

Abb. 4: Regulatorkonsol. Abb.4' deutet die vorteilhafteste 
Art del' Schnittfigur an. 1 Blatt. 

Abb. 5: Geschlossener Schubstangenkopf ; Schnitt an drei 
Umdrehungskorpern. 1 Blatt. 

Abb.6 und 6': Kugelgelenkschale. 
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Gruppe XVI. 18. Schnitte an der Einziehung parallel 
zur Drehachse. Abb. A: Der Drehkorper an sich; er zeigt das 
AufriBprofil (Erzeugende) und dicht dahinter, wie der "scheinbare" 
UmriB bei Aufsicht davon abweicht; ferner einen Schnitt nahe 

Gruppe XVI. 

und einen weit von der Drehachse, beide rechtwinklig zueinander, 
also waren erst die rechtwinkligen Durchmesser im Kreise zu 
legen und mittelst wagerechter Schichtenschnitte die zu ihnen 
gehorigen Erzeugenden zu suchen, auf denen die Scheitel der beiden 
Kurven liegen. - Die Klammern bedeuten Gleichheit der MaBe, 
auch fUr solche, die daruber liegen, von der Mittellinie abo 

Abb. 1 und 2: gegabelte Stangenenden, bei denen Drehkorper 
A als tibergang vom Zylinder in das Vier kant dient. 

Abb. B: derselbe Drehkor
per als tibergang zwischen 
Zylinder und Kugel; es fehlt 
nur noch die Bohrung, dann 
ist ein Stangenkopf da ganz 
iihnlich Gruppe XV, Abb. 3. 

Textabb. 13: rechts Viel'tel
kreiseinziehung, links Halbkreis-
abrundung als Rand odeI' Endi- Abb. 13. 

gung eines zylindl'ischen Karpel's. 
Links innen und auBen den "scheinbaren" UmriB beachten, del' ebenfalls mit 
perspektiven Schnitten gefunden wurde; zeigt zugleich die geeignete einfache 
Abschattierung. 

Ver8chnitt von zwei Drehkorperfliichen. 

1m Zeichnen nach Vorstellung beschranke man sich auf Motive 
mit rechtwinkliger Lage der Drehachsen und bei der Kugel nehme 
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man nur lotrechte oder perspektiv-wagerechte Lage von Zylinder 
odeI' Kegel. - VOl' allem abel' mogen die hier beigegebenen 
Perspektiven als Hilfen varm wirklichen Gegenstande 
dienen. - Nicht rechtwinklige Drehachsenlagen studiere man 
perspektiv nur an del' Hand des Modelles. 

Gruppe XVII. 

Gruppc XVII. 19. Verschnitt zweier Zylinderflachen.
Die Risse Abb. 1-4 zeigen die hier zu beachtenden Durch
dringungsfalle. 

a) Die Drehachsen schneiden sich: Abb. 1,. T-fOrmiges Rohrstiick mit 
gleichen Durchmessern. Da die Verschnittkurven aul3en und innen halbe 
Ellipsen sind, so lauft die perspektive Losung auf Gruppe XIII, Abb. A 
hinaus. - Abb. 2, ungleiche Durchmesser. 

b) Die Drehachsen schneiden sich nicht: Abb. 3 und 4, ungleiche und 
gleiche Durchmesser, Abb. 4, Mittelstiick vom Cardanischen Kreuzgelenk. 

Zur Findung der Verschnittkurven geniigen je zwei axiale 
Hilfsschnitte und die Farderung, daB die Kurve die Grenzerzeu
genden beriihren muB, ",ie in Abb. A, Gruppe XIII. 

Abb. 2': zwei "Schnittfiguren" fUr Abb. 2, von auBen und 
von innen gesehen. 
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In beiden Fallen zuerst ein Hilfsschnitt, der den groBen Zylinder in 
einem Kreise, den kleinen in Erzeugenden schneidet; dann einer, der beide 
Zylinder in Erzeugenden schneidet. Jeder Schnitt ergibt zwei Scheitelpunkte 
der Kur,e. - Hierher geh6rt auch die kleine Detailperspektive ,on Gruppe 
X, Abb.9. 

Abb. 3': Anwendung von Fall Abb. 3 fUr einen Schrauben
anguB auf einem Lagerdeckel. Reihenfolge del' Hilfsschnitte wie 
in Abb.2': 

Abb.5: Partie yom Unterteile eincs Lagers. Perspekt. Lasung 
wie Abb. 3', nur gibt del' erste Hilfsschnitt statt. del' konvexen eine 
konkave Krummung. 

Abb. 6: Stellring; es genugt auch flIT die Perspektive eine 
Halfte wie hier. Lasung ",ie Abb. 3', nur geht von den Kurven
punkten rechts und links (in Abb. 3') del' Verschnitt parallel zum 
Rande weiter und endet an einer Erzeugenden. 

Abb. 4': Del' eine Zylinder von Fall Abb. 4 ist weggedacht, 
so haben wir zugleich den Fall 

Abb. 7: Wandkonsole; Auf- und Untersicht zeichnen, ohne 
Modell. 1 Blatt. 

J eder der beiden axialen Hilfsschnitte schneidet den einen Zylindel' 
im Kreise (Abb. 4'), den anderen in Erzeugenden. Der Schnitt von Kreis 
und Erzeugender gab je zwei Kurvenpunkte. -- Es ist noch angedeutet del' 
Eall, daB ein r6hrem6rmiger K6rper vorliegt, ahnlich Abb. 7. Dazu drehe 
man Abb. 4' so, daB die Drehachse lotrecht steht (z. B. Aufsicht), dann ist 
del' obere Deckkreis Hillsschnitt und ist gelegt zu denken beim Pfeil in 
Abb. 7, weil dort ein Stuck gerade Kreisflache bleibt. 

Abb. 8: kleiner Lagerbock, frei kurvierte Flachen im }<'uBteile. 
- Die Perspektive darunter zeigt diesen. - Spiegelbild zeichnen, 
aus dem rahrenfOrmigen Teile ein Viertel ausschneiden. 1 Blatt. 

Gruppe XVIII. 20. Verschnitt von Zylinder- und Kegel
flache. 

Abb. 1: Stahlhalter (vgl. Abb. 1 in Gruppe XIII und XIV); 
zu beach ten, daB hier sich ein Stuck gerade Flache nul' an die 
Drehflache des Kegels ansetzt, die nun den oberen Teil des Ver
schnittes gibt (Lasung fast gleich Gruppe XVII, Abb. 3' bzw. 5). 

Abb. A: zylindrischer Ausschnitt am Kegel. - Lasung sinn
verwandt mit del' von Abb. 4', Gruppe XVII. Anwendung dafUr ist 

Abb. 2: Regulatorbock; nur legt sich hier zwischen die zylin
drischen Ausschnitte ein Stuck ebener, so daB das axial gestellte 
Profil (dem entspricht in A del' lotrechte Kreis) aus einer Lot-
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rechten (dicht neben del' Kegelachse) und zwei Viertelkreisen be
ilteht. An del' Ubergangsstelle dieiler Lotrechten in die Bogen ist 
del' ,vagerechte Hilfsschnitt (Kreis, im Aufrisse fein voll) erst zu 
legen. 1 Blatt, aufrechte Stellung. 
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Gruppe XVIII. 

Abb. B: links ein Ausschnitt, del' Anwendung findet in 
Abb. 3: Gabel; z. B. fUr Cardanis Kreuzgelenk. 1 Blatt, 

verschiedene Lagen moglich. 
Abb. B rechts, findet mit Anwendung in 
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Gruppe XIX. 

Abb. 4: Gabel eines Kreuzgelenkes. Die zylindrischen Zapfen 
verschneiden sich mit einer zylindrischen und einer kegeligen 
Flache. - Verschiedene Lagen. 

Gruppe XIX. 21. Verschiedenes. 
Abb. A: Kugel + Zylinder. - Geht die Zylinderachse durch 

den Kugelmittelpunkt, dann ist die Verschnittkurve bekanntlich 
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ein Kreis. Bei anderer Lage werden Hilfsschnitte in del' Per
spektive benutzt, die den Zylinder in Erzeugenden schneiden, 
wie hier. Es wurden zwei lotrechte, im Grundkreise (perspektiv) 
rechtwinklig zueinander stehende Schnitte verwendet. 

Abb. 1: Lagerdeckel, links Durchdringung von Zylinder und 
Kugel (wie A); rechts Kegel und Kugel (sehr ahnlich A). 

Abb. 2: Lagerbackchen von einer Kuppelung nach Dohmen
Le blanc. Del' obere fa13farmige Karpel' sitzt auf einem Hohlkegel 
Ein Viertel ausschneiden, 1/2 Blatt. 

Abb. 3: Klauenkuppelung; Vorkommen von Schraubenflachen. 
Wegen del' 12-Teilung des Kreises Gruppe XIII, Abb. 3 die groBe 
Perspektive zu Rate ziehen. 

Abb. 4: ein Paar Schattierandeutungen. 
22. Gelegentliche Aufgaben aus del' Fachliteratul' und 

aus Zeitschriften, namentlich fUr unser en Zweck geeignete neue 
Sachen, kannen noch hinzukommen. Auch kann man Stoff aus 
den Entwiirfen del' oberen Semester heranholen (Blaupausen von 
Details), um den hier in den "Gruppen" als Aufgaben gebotenen 
zu erweitern odeI' um besondereBediirfnisse zu befriedigen, sinte-
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malen hier nicht auf aIle moglichen Spezialitaten des }\;Iaschinen
baues eingegangen werden konnte. Nur muE dann del' so be
schaffte Stoff bei del' geeigneten Gruppe dargeboten werden und 
der Schuler mag dann, wenn nicht zuviel Risse, fUnf und mehr, 
notig sind, diese als "Aufgabe" mit beiskizzieren, wie Textabb. 14 
zeigt. Die ist seinerzeit so entstanden. - Wenn moglich, erhfilt 

Gruppe XXa. 

der Schuler auch den Text zu lesen, damit er sich selbst uber 
Zweck usw. des Gegenstandes unterrichtet. 

23. Schnittfiguren. Denselben ist noch eine besondere 
Gruppe XXIII gewidmet, dieselbe ist aber, wenn auch Aufgaben 
ohne Modell gestellt sind, dem Kapitel emit zugeteilt worden, da 
es sich um schwierigere Formen handelt, als die vorstehenden sind. 

Gruppe XXa u. b. 24. Zeitaufgaben als gemeinsame Ar
beiten. Naheres daruber S. 7l. 

a) Abb. I u. 7: Lagerbi5ckchen oder ahnliches. - Abb.:2: 
Laternenuntersatz von einer Lokomotive. - Abb. 3: Schieber-
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platte. - Abb.4: Unterteil von einem Rohrschraubstocke. 
Abb. 5: Platte mit Bohrung. - Abb. 6: Kesselflansch. - Abb. 8: 
Traverse von einem Schlagbaume. 

b) nach DIN Bliittern (S.7). Abb. 1: Scheibenkuppelung 
mit zweiteiliger Zwischenscheibe (Bl. D IN 116). - Abb. 2: 
Laufrad von Hebemaschine (Bl. DIN 691). - Abb. 3: Kronen-
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Gruppe XXb. 

mutter (Bl. DIN 71). - Abb. 4: Flanschlager (Bl. DIN 502).
_lbb. 5: Kloppelpfanne (Bl. DIN 8060). 

II. Skizzieren naclt .lVlodell. 
Alii Modelle stehen unbedingt die normalisierten Maschinen

teile obenan; schon hier, im "technischen Freihandz~ichnen", soll del' 
Schuler solche als mustergultig in Form und Rohstoff, als wohlerprobt 
und billig kennenlernen. 

Eine sehr wichtige Zeichenarbeit vor del' vVirklichkcit ist 

A. Das Aufnehmen. 
Man versteht darunter ein freihiindiges rasches Aufzeichnen 

im Sinne del' Normalprojektion und ohne bestimmten MaBstab. 
- Skizzen von einfachen Formen genii.gen oft genug in del' Praxis 
als Unterlage fUr die praktische Ausfiihrung, abel' in del' Regel 
solI nach del' Skizze (also nicht vorm Modelle) eine rna Bsta blich 
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gena ue Zeichn ung gemacht werden. Diese ist besonders fUr 
Anfanger die Probe darauf, ob in der Aufnahme aIle 
notwendigen MaBe eingetragen sind. 

Hilfsmittel zum genauen Aufnehmen: MaBstab, Illllen- und 
AuBentaster, Schublehre, Anschlagwinkel, AnreiBplatte; ein 
ParallelreiBer zum Messen solcher Hohen von del' AnreiBplatte aus, 
die wegen vorspringender Teile nicht ohne weiteres zu messen sind; 
beim Aufnehmen groBerer Anlagen auch langes Meterband, MaB
latte, Lot. - Verwickelte Aufnahmen zerlegt man in Ubersichts
skizzen mit den HauptmaBen und in Detailskizzen, soviel deren 
notig sind; diese werden fortlaufend numeriert und die gleiche 
Nummer bei der entsprechenden Stelle der Hauptskizze beigefugt. 

"Aufnehmen heiBt ... , die Formen fUr bestimmte Zwecke 
darstellen" (A. Riedler). Dazu ist erforderlich: richtiges Auf
fassen der gegebenen Formen, und zwar in bezug auf den Zweck 
des Ganzen, auf Wirkungsweise, gegenseitige Beziehungen und 
Material der Teile; ferner Verstandnis der praktischen Herrich
tung, genaue Dnterscheidung des Nebensachlichen vom Wesent
lichen, sachlich richtige MaBe. - Das alles wurde den Rahmen 
dieses Buches weit iiberschreiten; schon das Kapitel iiber "MaBe" 
ist so umfangreich, daB allein die "Einfuhrung in das MaBe
cintragen" (nach d. "Zeitschr. f. gew. D.", April 1909) hier 
etwa 10 Druckseiten kosten wurde. Ubrigens konnen schon hier 
MaBbeispiele auf den Blattern del' DIN (S. 7) mit herangezogen 
werden. Wir beschranken uns also hier auf das Notwendige diesel 
Anfangsstufe, also auf 

a) richtige Anordnung del' Risse (Ansichten und Schnitte: 
im Sinne del' Normalprojektion, d. h. del' Normen (S. 8). 

b) Ubereinstimmen der gezeichneten und del' ge· 
sehenen wirklichen Formen. 

c) Beachtung der wichtigsten Regeln uber dat 
MaBeeintragen. 

Weiteres ist dem speziellen Fachunterricht zu uberlassen. 
Da das MaBeeinsetzen in del' Reinzeichnung eine sehr veJ.' 

antwortungsvolle Sache ist, so gilt schon fUr unsere Skizzen 
daB Zweifel und Irrtumer beim Lesen der Zeichnung ausgeschlosser 
sein mussen. Daher ist auf folgendes zu achten fiir 
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das MafJeeinschreiben: 

1. 1m Maschinenbau ist es ublich, die MaBe in Millimetern 
anzugeben (m6glichst ganze, keine Bruchteile). Die MaBzahl steht 
in einer ganz fein gezeichneten MaBlinie, deren Enden Pfeilspitzen 
erhalten; nur Halbmesser bleiben am Mittelpunkte ohne Pfeil
spitze. 

2. Es sind die HerstellungsmaBe des Maschinen
teiles anzugeben (vollkommen kann das nur der reife Fach
mann, der die Herstellung kennt). 

3. Jedes MaB ist dort einzuschreiben, wo es am 
Gegenstande gesucht und genom men werden muB. Dar
aus folgt, daB z. B. DurchmessermaBe nicht in einem Risse 
eingetragen werden, der eine Anzahl konzentrischer Kreise ent
halt, wie etwa GrundriB von Abb. 4, Gruppe VIII; man "sucht"' 
und findet sie besser an der richtigen Stelle im anderen Risse. 

4. Die MaBe sind ubersichtlich anzuordnen. Das ist auch stets 
geschmackvoll. 

5. Eine Reihenfolge von MaBen ist stets zu addieren als Kon
trolle, daB diese Summe dem gemessenen HauptmaBe gleicht. -
Wichtige MaBe miBt man an zwei Stellen. - Jene ReihenmaBe 
sind nicht zerstreut zu setzen; sie finden sich dann schlecht odeI' 
es wird eins ubersehen, auch wird dann die Zeichnung unn6tig 
unruhig. 

6. Jede MaBzahl wird rechtwink,lig zu ihrer MaBlinie gestellt 
(doch solI sie nicht auf dem Kopfe stehen), und zwar in eine 
Aussparung der letzteren, so daB die Zahl beiderseits die Linie 
uberragt. 

7. Die Pfeilspitzen mussen haarscharf bis zur MaBgrenze 
reichen (besonders wichtig, wo eine Pfeilspitze zwischen mehreren 
Parallelen stehen muB). 

8. Wird ein DurchmessermaB im Kreise eingeschrieben, so 
legt man die MaBlinie schrag, denn 

9. Achsen und Mittellinien, auch Kanten und gerade Grenzen 
von Flachen werden nie als MaBlinie benutzt, sondern die MaBlinie 
ist gesondert zu setzen, doch nicht so nahe z. B. an jene Kanten, 
daB die Zahl daran st6Bt (unsch6n). 

10. Auf Linienkreuzungen sollen nie MaBzahlen stehen, also 
auch nie auf einem Mittelpunkte. 
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11. Es ist unsch6n, an Mittelpunkte, an und in Ecken Pfeil
spitzen zu setzen. 

FUr unsere kleinen Aufnahmeskizzen genugen etwa folgende als 

wichtige Maf3e: 

1. Abstand zwischen parallelen Dreh- oder Bohrungsachsen, 
z. B. Abb. 5 und 8, Gruppe IX. 

Abb . 16. 

2. Abstande zwischen rechtwinklig zueinander liegenden 
Achsen, z.B. Abb.3, 6und 7, GruppeX, oder AbbA, GruppeXVII. 

3. Abstand einer solchen Achse von der Auflagerflache, z. B. 
Abb.8, Gruppe X (d. i. Abstand der AB von der wagerechten 
Gleitflache), oder Abb. 8, Gruppe XVII u. a. 

4. Abstand einer Flanschflache von der ihr parallelliegenden 
Drehachse, wie bei dem Ventilgehause Textabb. 21 (Mitte); Ab
stand zwischen parallelen Rohrflanschen. 

5. Durchmesser von Wellen bzw. starken Bohrungen, Naben, 
Radkranzen, Teilkreisen (z. B. der fein gestrichelte in Abb. 2 und 5, 
Gruppe XI). 

Keiser, Freies Skizzieren. 4. A. 4 
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6. Allerlei wichtige Langen, Breiten, Dicken von Naben, 
Grundplatten, Querschnitten; Platten-, Wand- und Rippen
starken u. a. 

~---

~ - '<[7 

Abb. 17. 

Verlauf der Arbeit. 

Zweck, Rohstoff und Name des Gegenstandes; Feststellen, 
welche Ansichten und Schnitte das Ganze am vorteilhaftesten 
klarlegen; Uberschlagen des Platzes, den die Risse brauchen (in 
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der Regel ist noch reichlich Platz fiir eine moglichst deutliche 
Perspektive auf dem Blatte zu lassen). - Es wird mit den Achsen 
bzw. Mittellinien zu skizzieren begonnen; Kreise, namentlich kon
zentrische, konnen mit dem Zirkel gemacht werden, andere Bie
gungen sind nach AuBenmaB genau ahnlich zu zeichnen, notigen
falls nebenan in moglichster GroBe. - Wenn in einem Risse 
halbe Ansicht und halber Schnitt benutzt werden (kann in allen 
drei Rissen zugleich vorkommen), wie z. B. in Abb. 2, Gruppe XIX, 
oder Abb. 1, Gruppe XXIII, dalUl ist die Trennungsmittellinie, 
wie jede Mittellinie im Risse, stets fein zu halten. Eine dicke 
an dieser Stelle bedeutet Fuge, wie z. B. zwischen Lagerschalen 
in Abb. 2, Gruppe IX. - Es ist nicht ublich, Rippen oder Stege 
in den projektiven Schnitten zu spalten, sondern sie werden in 
Ansichtsform eingetragen. Daher sind in Gruppe VIII, Abb. 2, 
die dreieckigen Rippen und im Aufrisse Abb. 4 die verbindenden 
Stutzen zwischen Nabe und Ring, desgl. in Gruppe XI, AufriB 
Abb. 2 nicht mit schraffiert. 

In die fertige Skizze werden dann die MaBlinien eingetragen, 
nun erst die MaBe eigenhandig genommen und eigenhandig 
eingeschrieben. 

Zuletzt folgt noch die Perspektive, so daB ein fertiges Blatt sowohl die 
Aufnahme, als auch die anschauliche Darstellung bieten kann (wie Text
abb. 15, 16, 17 u. 22, S. 62). Bei verwickelteren Stiicken nehme man zwei 
und mehr Blatter. 

B. Das perspektive Skizzieren nach lVlodell. 
Bei kleinen Gegenstanden - groBtes MaB 20-30 cm - und 

da wir keine kunstlerische Perspektive zu treiben haben, auch 
weil in moglichst kurzer Zeit doch vielerlei Stoff durchgeubt werden 
soIl, genugt die im Zeichnen ohne Modell erlernte Parallelperspek
tive (Kavalier-P., Isometrie, Dimetrie, je nachdem). Immerhin 
kann auch die freie echte Perspektive benutzt werden, wie in 
Textabb. 15 und IS, also mit VerjunglUlg und Verkiirzung nach 
der Tiefe zu. Abb. ISa ist aus dem Kopfe gezeichnet, Abb. ISb 
nach der Natur. In jener Abbildung sind besonders deutlich die 
drei verschieden groBen Kleinachsen der von oben gesehenen per
spektiven Kreise, wodurch ein gewisser MaBstab der GroBe des 
Ganzen zum (stehend gedachten) Beschauer entsteht. Das ist bei 

4* 
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parallel-persp. Darstellung nicht der Fall. - Abb.18b zeigt vor
nehmlich die drei verschiedenen Hauptlagen von Kreisen an den 
Rohrflanschen und die perspektive Verjiingung des oberen Rohres 
und seiner Flanschdurchmesser. - Bei Gegenstanden, die im Bilde 
weit nach hinten reichen, z. B. Rohre, Trager, entsteht in Parallel-

Abb. 18a. Abb.18 b. 

Persp. stets der unangenehme Eindruck des Dickerwerdens nach 
der Tiefe zu; im Freiliandzeichnen verfallt man aber in solchem 
Falle unbewuBt seinem perspektiven Gefiihle, d. h. man nahert 
sich dem Scheine der Wirklichkeit. - Bei iibermannshohen Dingen 
gibt nur die echte Perspektive den richtigen Eindruck der GroBe 
durch die Untersichten an den oberen und durch die Aufsichten 
bei den unteren Partien des Gegenstandes. 

Der Maschinenteil mag moglichst in seiner Anwendungslage 
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wiedergegeben werden; Hangelager der Modellsammlung stellt 
man aber umgekehrt auf den Tisch, falls man keine Aufhange
vorrichtung hat, zeichnet und dreht die fertige Zeichnung um -
so hat man das Objekt in Untersicht, das nunmehr noch etwas 
Abschattierung erhalten kann. Stilleben werden nicht gezeichnet, 
h6chstens die Teile eines auseinander genommenen Ganzen in 
guter Anordnung auf dem Blatte verteilt. Enge Gewinde an Bolzen 
oder in Bohrungen werden nicht perspektiv beachtet; Zahnrader 
sind der Zahne wegen zu zeitraubend; kleine Bolzen16cher kann 
man, wenn nebensachlich, weglassen oder nur durch (perspekt.) 
Durchmesserkreuz markieren. Sind vier und mehr gleiche Muttern 
zu zeichnen, so gebe man h6chstens eine und an den anderen Stellen 
die ragenden Bolzen. 

FUr das Abschattieren geniigt das beim Zeichnen aus dem 
Kopfe Gesagte und Gelernte und was unsere Abbildungen zeigen. 
Weiteres unter Gruppe XXII, S. 58 u.59. 

Die meisten SchUler bringen etwas perspektive Zeichengrund
lagen mit; hier gesellt sich zur echten Perspektive noch das im 
Zeichnen aus dem Kopfe geiibte exakte raumlich-Iogische Denken. 
FUr die freie Perspektive sei an folgendes wieder erinnert: 

Das Modell befinde sich in der geraden Blickrichtung, so daB 
der Kopf nicht seitIich gedreht werden muB. Die Perspektive ent
stande dann, wenn zwischen dem fest an einer Stelle bleiben
den A uge und dem Gegenstande eine Glastafel ware, durch die 
der Blick rechtwinklig geht, fixierte man die Linien des so 
gesehenen Gegenstandes auf der Tafel, dann wiirde das Bild die 
W ir klichkei t decken. Setzt man an Stelle der Glastafel die 
undurchsichtige Zeichenflache, dann erscheinen 

a) aIle Lotrechten der Natur auch hier lotrecht, 
b) aIle Frontalen, d. s. die der Augenverbindungs- oder Basal

linie Parallelen, als geometrisch wagerechte Geraden, 
c) aIle anderen Geraden, also die iibrigen Wagerechten und 

die Schragen aller Lagen, als Parallelen zur WirkIichkeit. 
Diese c-Linien aus dem Raume richtig in die Flache zu bannen, 

ist noch die gr6Bte Schwierigkeit fUr die meisten SchUler. Das 
Hilfsmittel dazu ist 

das Visieren. 

Es besteht einesteils darin, daB man mit einem geeigneten 
"MaBe" die Abweichungen der betreffenden Geraden in der Natur 
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von der Konstanten, d. i. von der wirklichen oder angenommenen 
Frontalen (oder Lotrechten) auf das Papier iibertragt. Der geiibte 
Zeichner trifft die gewiinschte Parallelitat zwischen natiirlicher 
und zu zeichnender Geraden nach AugenmaB; er muB jedoch die 
Bildflache wie jene Glastafel halten und seinen Blick rechtwinklig 
darauf richten. Oder man halt den Block wie die Glastafel und 
zeichnet auf ihm eine Gerade als Verlangerung der 
Schragen im Raume! Nun braucht man diese Gerade nur noch 
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an den richtigen Platz hin
zuschieben (durch Parallel
ziehen). Diese Verfahren 
sind unbrauchbar bei an
derer Lage der Zeichenflache 
- sie werden auch nur bei 
Anlage der Hauptschragen 
benutzt, dann geht's frei
schatzend weiter -, da 
nehme man als MeBapparat 
die Klemmschmiege. 

Man Mfne sie wie eine ro
mische V, achte genau, daB 
beide Schenkel in der Glastafel-

Abb. 19. ebene liegen, visiere mit einem 
Auge, von einem Punkte aus, 

indem man den einen Schenkel genau frontal (wagerecht und parallel 
der Stirn) halt. Den anderen Schenkel stellt man auf die Schrage ein. Nun 
legt man die Schmiege vorsichtig aufs Papier, den frontalen Schenkel wage
recht. . . . . AIle wegwarts laufenden Parallelen zeigen nach einem 
"Fluchtpunkte". 

Die Drehachse eines Umdrehungskorpers und die Erzeugenden 
vom liegenden Zylinder werden wie gerade Kanten einvisiert. 

Zu diesem Winkelvisieren kommt noch das Einvisieren 
der Verhaltnisse von den groBen Hohen- und BreitenmaBen. 
Wenn also von unserem Wiirfel (Textabb. 19) die Winkel a und fi 
und damit die unterste Ecke festgelegt und die Hohe g der vor
dersten Lotkante angen.ommen ist, so konnen die .oberen Winkel 
a und fi noch einvisiert werden. Dann wird die Schmiege als MaB
stock benutzt und das Ver hal tnis von g zur groBten wage
rechten Breite gesucht und iibertragen; dann die kleine Breite 
links mit der groBen ebenso. 
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Regel bei diesem Visieren: Mit einem Auge von einem 
Punkte aus; den Arm mit der Schmiege straff ausstrecken, um immer die
selben Abstande zwischen Auge, Visier und Kiirper zu haben; ohne das er
geben sich falsche Verhaltnisse. Diese Straffheit wird leicht verlassen, 
wenn das Visier (Schmiege) aus der wagerechten in die lotrechte Lage 
zwecks Vergleich gedreht wird, d. h. die Hand wird gedreht. Das Visier 
(Schmiege) ist bei diesem Messen auch so zu halten, als lage es auf jener 
Glastafel. Sobald es schrag nach der Tiefe, also parallel zu einer Schragen 
gelegt wird, ist das gefundene MaB fUr das Ubertragen in die Flache falsch. 

Kleine MaBe werden nach Schatzung und Uberlegung ein
gesetzt. 

Die letzte Prufung bleibt stets die mit dem Auge, nur solI 
sie schon bei der ersten Gesamtanlage geschehen; ergibt diese 
genugende Ahnlichkeit, dann geht man an das weitere. - Freilich 
alle textliche Anleitung und alles ErkHiren und Zeigen vor allen, 
erspart dem Lehrer nicht das gelegentliche Vormachen und Helfen 
im Einzelfalle und vorm besonderen Gegenstande. 

Der Kreis 

erfordert noch elmge besondere W orte, nicht nur wegen seiner 
Haufigkeit (als Ganz- oder Teilform), sondern auch' weil von 
seiner richtigen Darstellung der richtige Eindruck abhangt. 

Wie im Zeichnen ohne Modell (S.21), so beachten wir auch 
hier die Hauptregel: 

Die Grof3achse jeder Ellipse (als Bild eines Kreises) ist recht
winklig zur Drehachse des zugehOrigen positiven oder negativen 
Umdrehungskorpers zu zeichnen. Die Lage dieses Korpers kann 
beliebig sein. 
Beweise fur die Richtigkeit der Regel sind: 
a) die Anschauung: Man bet,rachte einen recht dicken Zylinder 

von exakt geometrischer Form so, daB der Kreis recht stark ver
kurzt erscheint, also fast zur Geraden wird; 

b) die Normalprojektion: Sobald die Drehachse des Korpers 
geneigt ist, erscheint das Bild des Kreises so. Jede Normalprojek
tion ist aber gleich einer Perspektive mit unendlichem Abstand; 

c) die Gemiilde der beruhmten Maler, wie Lionardo da Vinci, 
Raffael, Albr. Diller, Rembrandt, Murillo u. v. a. bis in die neuere 
Zeit!. - Helmholtz sagte, daB in dieser Sache "der Physiolog 

1 In der modernen Malerei wird oft auBer Anatomie und Proportionalitat 
auch die Perspektive sehr vernachlassigt. - Die photographische Linse gibt 
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yom Kiinstler zu lernen habe"; daher kann sich auch der Zeichner 
danach richten. 

Sehr leicht wird gegen diese Hauptregel verstoBen, wenn wagerechte 
halbe Kreise am Modell vorkommen. Der Schiiler nimmt dann in der Regel 
den sichtbaren Durchmesser, ganz gleich, welche Lage ibm auf dem Papier 
gegeben werden muBte, als EllipsengroBachse und wundert sich dann iiber 
das "komische" Bild. In solchem FaIle ist stets von der Vollellipse (mit 
wagerechter GroBachse) auszugehen; sie ist dann schrag zu halbieren. 
(Gruppe VIII, Perspektiv zu Abb. 6; Gruppe XVII, Abb.2' links.) 

Auch lotrechte Kreise werden gern als lotrechte Ellipsen gezeichnet, 
was nur richtig ist, wenn die Drehachse geometrisch wagerecht gezeichnet 
ist, d. h. fiir echtp. Perspektive, sie liegt in Augenhohe. 

Modelle mit nur wagerechten Kreisen fallen am leichtesten, 
da j eder wagerech te Kreis als Ellipse mit wagerechter Gro13-
achse erscheint. Klein- und Gro13achse werden auf ihr Ma13ver
haltnis einvisiert. Beim Einlegen der beiden (perspektiv) recht
winkligen Durchmesser beachte man auch die Anweisung S.28, 
Schlu13 yom Abschnitt Nr. 9. 

Am lotrechten Kreise gelingt das Einvisieren dieser beiden 
Achsen schwer. Da mu13 mit dem lotrechten lmd persepktiv wage
rechten Durchmesser, den zu ihnen parallelen Kreistangenten als 
Kontrollen und mit dem "Gefiihle" gewirtschaftet werden. Der 
wagerechte Abstand der beiden lotrechten Tangenten im Ver
haltnis zur Hohe des Kreises mu13 als Ma13anhalt geniigen (Gruppe 
IX, Perspektive zu Abb. 10). 

Bei Modellen mit wagerechten und lotrechten Kreisen (z. B. 
Textabb. 21) ist stets mit den wagerechten zu beginnen und da
hinein sind unbedingt die zwei Hauptdurchmesser perspektiv ein
zulegen (das sind die, die im Risse als Mittellinien stehen 
willden); dann folgt in unserer Abbildung parallel dem einen dieser 
Durchmesser die Drehachse fiir den lotrechten Kreis. Ehe dieser 
gezeichnet wird, werden dessen Durchmesser an ihren Platz ge
setzt: der eine stets lotrecht, der (perspektiv) wagerechte parallel 
dem anderen Durchmesser des wagerechten Kreises. - Die 
Gro13e der Kleinachse des lotrechten Kreises im Verhaltnis zur 
Gro13achse mu13 so lange geandert werden, bis das priifende Auge 

auBerhalb des Sehkegels von 36-400 Verzerrungen, die besonders am Kreise 
auffallen; je weiter wegwarts, desto unnatiirlicher erscheinen solche. Der 
Verfasser besitzt u. a. ein Schaublatt, auf dem durch Photographie die 
Stirnflache eines Lokomobilenkessels stark elliptisch breit gezerrt ist. Der 
Laie bekommt dadurch falsche Begriffe. 



Das perspektive Skizzieren nach Modell. 57 

den Eindruck der lotrechten (nicht gekippten) Lage des Kreises 
erhalt. Ein Verfahren, das manchmal an Stelle des vorhin an
gegebenen treten kann. 

Wenn nur lotrechte Kreise, jedoch in rechtwinkliger Lage 
zueinander vorkommen, dann ist auch stets mit dem zu beginnen, 
das sich am leichtesten perspektiv festlegen laBt; also mit langen 
Geraden (Kanten, Erzeugenden). - Doch hier sind geschriebene 
W orte ohne viel Wert. Bis dahin solI der SchUler so weit sicher 
sein, daB er sich. selbst an der Hand unserer allerlei Figuren zu 
helfen weiB. 

Gemi8chte planimetri8che Formen. 

AuBer der Flanschform in Gruppe VII und der S-Linie in 
Gruppe VIII sollen noch einige FaIle besehen werden. - FUr 
aIle gilt die Zeichenregel: 

Gruppe XXI. 

Zerlegung der gemi8chten Form in ihre gemnetri8chen Einzel
teile. Das fiihrt am sichersten zur Ubereinstimmung zwischen 
gezeichneter und gesehener Form. Ohne Zerlegung entsteht 
Formlosigkeit oder schwere Muhe. 

Gruppe XXI. Abb. 1: Wirkliche Ellipsen sind fUr perspek
tive Darstellung recht unangenehme Formen; sie sehen gar zu 
leicht aus, wie ein Kreis in der Verzerrung del' Kavalier-P. Unsere 
Abbildung zeigt, mittels der dl'ei Kreise, den besten Weg zu sichel'er 
Form. 

Abb. 2: Wandung mit rechtwinkIigem Doppelknicke 
und starken Abrundungen; wird geometrisch und perspektiv gern 
mit der Schwachung der Wandstarke skizziert, die in Abb. 2' 
angedeutet ist. In der Perspektive sind die inneren Abrundungen 
etwas kleiner genommen wie in der geometrischen Skizze, so daB 
noch ein Stuck Gerade dazwischen kam. 

Abb.3. Die gerade Strecke (die mit der MaBlinie) wird gern 
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iibersehen, besonders wenn sie noch kiirzer als hier ist; sie wu'd 
falschlich nach unten durchgebogen. 

Abb.4 und 5 kommen meistens am schlilnmsten weg. -
Abb. 4: oben richtige (Gesamt-) Form, darunter die nicht zerlegte 
und in der Regel durch den Buckel verdorbene. - Abb. 5: der
artige Flanschformen, ganz gleich, ob 2, 3 oder mehr kreisformige 
Ansatze (nebst den Ausrundungen) am Hauptkreise sind, sind 
unbedingt von den Vollkreisen aus zu entwickeln. Sofortiges Ab
zeichnen der standig Richtung und Radius wechselnden Krum
mungen, ohne Rucksicht auf die ganze einzelne Teilform, ist 
falsche Sparsamkeit. 

Gruppe XXII. 

Plastische Formen mit stark ab- oder ausgerundeten Kanten. 

1m Zeichnen ohne Modell wurden diese moglichst vermieden 
(nur Gruppe IV zu Abb. 7 ganz rechts oben; Gruppe X, Abb. 5'; 
Gruppe XIV, Perspektive zu Abb. 3) oder es kam darauf an, daB 
der Schuler die exakten Verschnittkurven wiedergab, die gleich
sam unter den Ab- oder Ausrundungen verborgen sind, z. B. bei 
Durchclringungen von Drehkorpern. - Auf unwesentliche Run
dungen von Kanten geht man in der Perspektive nicht ein. 

Vielen Maschinenteilen ist die rundliche, unkantige "weiche" 
Form eigen. Solche sind fur die perspektive Darstellung 
sehr schwer, da dem Auge die scharfen Kanten als sichere Leit
linien fehlen usw. Oder die Formen sind so merkwiirdig gebildet, 
daB auch aus der besten perspektiven UmriBzeichnung (ohne 
Schattierung) nicht iiberall die rechte Gestaltung zu erkennen oder 
zu erraten ist. Hier muB schattiert werden. Daher solI das 
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Schattiel'en schon einigel'maBen vol'geubt sein. (Ubel' Schattie
rung S. 11 u.25.) 

Gruppe XXII. Drei Einzelheiten und drei Maschinenteile (man 
sehe auch Gruppe XXI, Abb. 2 u. 3 und Textabb. 21 u. 22) zur 
Veranschaulichung der Darstellungsweise (Wisch tOne wirken 
weichlich). 

Abb. 20. 

Abb. 1: Gabel von einem groBen Kreuzgelenke. 

Abb. 2: Traverse von einer Unterflasche. - Beide Teile haben 
nul' gewisse Partien rundlich, abel' 

Abb. 3 und 3': die beiden sehr eigenartig gestalteten Feder
hebel von Mullers Papierbeutelmaschine "Reform" - sie sind 
symmetrisch zueinander wie etwa lllsere Hande - mussen ohne 
aIle helfende perspektive Konstruktion, absolut frei, gezeichnet 
werden. 

Textabb. 20, S. 59: der kleine Schraubstock mag als zusam
mengesetztes Beispiel del' Gruppe zugewiesen sein. 
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C. Schnitte durch geschlossene Korper. 
Schon in den Ubungen ohne Modell sind Ofters perspektive 

Ausschnitte gemacht worden, weil das Bild dann lehrreicher wird. 
Das schwierigste Stuck dabei Abb.4, Gruppe XIII. 

"Nach" Modell sollen auch sch wierigere Stucke zerschnitten 
und das Ergebnis in Rissen und in Perspektive festgehalten werden. 
Bei Vollmodellen (nicht bereits aufgeschnittenen Lehrmodellen) ist 
man also sehr viel auf Betasten und folgerichtiges Denken an-

Abb. 21. 

gewiesen, weil auch zu zeichnen ist, was nicht gesehen werden kann. 
Sachkenntnis ist hierbei eine starke Hilfe bei innerlich reichen 
Hohlmodellen. 

In Textabb. 21 ist von einem Dreiweghahnkucken, einem Ven
tilgehause und einem DurchlaBhahngehause je ein Viertel weg
genommen, um den Blick ins Innere freizulegen. Mit Lagern, 
Kreuzkopfen und vielen anderen Dingen kann ebenso verfahren 
werden, oder es wird die Halfte weggeschnitten oder es genugt wohl 
gar die Perspektive von einem Viertel. - Die Schnitte fUr Per
spektive und Risse brauchen dabei nicht dieselben zu sein. C. V olk 
empfiehlt uberhaupt, bei Darstellung verwickelter Maschinenteile 
kein Gesamtbild zu machen, sondern derartige' Dinge in einzelne 
Schnittfiguren zu zerlegen. 
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Gruppe XXIII. Hier sind nach Rissen einige Schnittfiguren 
zu lOsen. Reichere Beispiele mogen nach Modell gearbeitet oder 
so beschafft werden, wieAbschnitt 22, S.43 geraten ist. Hier 
kosten sie zuviel Platz (mehr als drei Risse). 

Abb. 1: Achsbuchse von einer Lokomotive. - Das Stuck 
ausschneiden, das in Grund- und SeitenriB stark umstrichelt ist: 
dann ist genugend wagerechter Querschnitt da, und in der Decke 

Gruppe XXIII. 

wird auGer der Krummung die danebenliegende Schragflache noch 
sichtbar. 1/2 Blatt. 

Abb.2: GroBer Lagerdeckel. Der (halbe) GrundriB zeigt die 
Unterseite mit den viereckigen Hohlraumen (zur Minderung des 
Gewichtes). Darunter Andeutung der gunstigsten Perspektive. 
1/2 Blatt. 

Abb. 3: Unterteil vom Gehause des Trenckschen Regulators 
(derpunktierte Teil des Schnittes ist der Beginn der Gehausehaube). 
Ein Viertel ausschneiden; der untere lange Teil kann wegbleiben, 
da nur Drehform. 1 Blatt. Hier muG die eine Rippe langs ge
schnitten werden. 
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Abb.4: Drehbares Schlittenbett von einer Shaping-lVIa
schine. Eill Viertel weg; Stelle A in Perspektive hier beigegeben. 
1 Blatt. 

Abb. 5: Schieber von einer Lokomotive. (Der SeitemiB zeigt 
den Schnitt so, wie im Grundrisse die stark gestrichelte Linie 
angibt.) Ein Viertel weg. 1 Blatt. 

Die ausgefUhrte Schnittperspektive, Textabb.22, von einer 
KettennuB, mag mit hierher gezahlt werden. 

Abb.22. 

III. Schematische perspektive Skizzen. 

Schematische Perspektiven k6nnen Grundlage fUr eingehende 
Perspektive sein; in verschiedenen "Gruppen" sind solche in 
diesem Sinne schon verwendet. Ohne diese Absicht dienen sie 
zur Ubersicht einer Gesamtheit, bei der Einzelheiten ohne Belang 
sind. - Sie k6nnen nach der Wirklichkeit und aus dem Kopfe 
gemacht werden. 

Gruppe XXIV. a) Links: die Allordnung des Schornsteinzuges 
einel' Kesselfeuerung; l'echts unten dasselbe in Kavalier-P. Rechts: 
Dachfenster mit del' Liiftungsvorrichtung. Dazwischen: Wellen 
mit Riemenscheiben und ein Paar einfache Hebelmechanismen. 
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b) Die zwei Abbildungen links sprechen fiir sich selbst. Rechts 
ist ein Teil einer Anlage fUr Kochsalzbereitung gegeben. - Man 
beachte, daB bei Uberkreuzungen durch Absetzen des Striches 

Gruppe XXIVa. 

das Dahinter oder Darunter deutlichel' wird, als bei volIemDurch
ziehen beidel' Linien. 

Gruppe XXIVb. 

IV. ~~iniges liber Lehrplan und 
Stoffverteilung. 

Von del' Wiedel'gabe eines genauen Planes solI abgesehen wer
den. SchlieBIich muB doch jeder Lehrer den eigenen gestalten 
nach den Bedingungen, unter denen er al'beiten muB. Die vel'
schiedene Lange von Sommer- und Winterhalbjahr manchenorts 
bedingt eine Stoffstauchung in del' kiirzeren Zeit; auch die ModelI
sammlung spl'icht ein gewichtig Wort dazu, insofern nicht alles 



64 Einiges tiber Lehrplan und Stoffverteilung. 

fiir unsere Zwecke geeignet ist und die verschiedenen Sammlungen 
Unterschiede aufweisen diirften. Die Zusammensetzung des Schii
lermaterials ist auch nicht immer gleichartig oder die Schulerzahl 
wechselt usw. 

N ur in einem besteht Einheitlichkeit: das ist im 

Zweck diese.s Zeichnens. 

In formaler Hinsicht solI die Formen- und Raumvorstellung, 
besonders durch das perspektive Zeichnen, gebildet werden. 
Daher muB der Schuler yom ersten Striche an moglichst selb
standig arbeiten, d. h. das Abzeichnen von Vorlagen usw. mit 
schon fertigen Zeichnungen ist verboten. - Gut ist es, wenll Per
spektive und Projektionszeichnen in eine Hand gelegt werden 
kann, wegen moglichster gegenseitiger Durchdringung dieser 
Facher. 

In materieller Beziehung soll der Schiiler fUr sein Fach das 
freie Zeichnen - und zwar das in Form von Rissen und das 
perspektive - sowohl aus dem Kopfe, wie auch nach der Wirk
lichkeit als Ausdrucksmittel seines Geistes kennen und beherrschen 
lernen. Zum Beherrschen der Perspektive ware notig, daB sie 
wahrend der ganzen Studienzeit, mindestens zur Darstellung 
mancher Einzelteile im konstruktiven Zeichnen angewandt wiirde. 
Aufsicht und Hilfe muB aber dem Schuler noch zuteil werden. -
Zeichnen aus dem Kopfe gehort zu eines Technikers unerlaBlichen 
Fertigkeiten; erst denken und erdenken, dann zeichnen und bauen. 
Perspektives Zeichnen eines Teiles schutzt vor Fluchtigkeits
fehlern im projektiven Darstellen und damit vor oft schweren 
Folgen. C. Volk rat manchen Teil erst perspektiv zu entwerfen 
und hin- und herzumodeln ... 

Der Schuler soll dieses Buch in Handen haben, da besonders 
das Freihandzeichnen mit Erwachsenen sehr bald aus dem Massen
unterrichte (mit gemeinsamer Belehrung) in den Einzelunterricht 
iibergeht, der bekanntlich fUr den Lehrer ungemein viel Zeit und 
Kraft kostet. Dieses Buch soll ihn etwas entlasten und zugleich 
den Schuler gew6hnen, nach gedruckten (schriftlichen und zeich· 
nerischen) Angaben selbstandig zu arbeiten, auch die Moglich. 
keit geben, daB der stark Befiihigte tunlichst weit vorwartE 
kommt (eben durch Einzelunterricht). 
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Die "Aufgaben" des Buches sind nach "Gruppen" geordnet. 
Jede Gruppe hat ein typisches Merkmal (in zeichnerischem 
Sinne), das z. T. durch einen del' Gruppe vorangestellten Karpel' 
gezeichnet ist; z. B. Gruppe XII-XVI, die Abb. A. Durch solche 
Ordnung wird del' geistige Erwerb erleichtert, dem Formen
gedach tnis das beste Hilfsmittel gegeben und dem Schiiler 
gezeigt, wie scheinbar sehr unterschiedliche Formen doch mit
einander verwandt und zeichnerisch als gleiches Problem zu be
arbeiten sind. 

Die "Aufgaben" beginnen so leicht, daB sie jeder lOsen kalll, 
und steigern sich in del' Schwierigkeit. Spriinge iiber eine odeI' 
mehrere Gruppen hinweg zu machen, ist dem Gutachten des 
Lehrers zu iiberlassen; abel' nur zu leicht entsteht dabei eine 
Liicke im geistigen Wachstume, die spateI' schwer zu schaffen 
macht. Del' erfahrene Lehrer erkennt meistens nach einigen 
Wochen die Kraft des einzelnen Schiilers und weist daher jedem 
seine Aufgabe zu, sowohl ohne als auch nach Modell. - Inner
halb del' Gruppe geben die Nummern ungefahr den Schwierig
keitsgrad an. 

Neben del' hier gegebenen Aufgabensammlung kann del' Lehrer 
sich noch eigenen Stoff zurechtlegen, je nach gewissen Sonder
Hichern der Schule. 

In bezug auf den Unterricht selbst kann man als Ein
leitung einen Vergleich geben im unterschiedlichen Aussehen 
der verschiedenen Perspektivarten (Kavalier-P., echte Isometrie, 
Dimetrie, echte Perspektive mit Fluchtpunkten) und der Normal
projektion; del' Wiirfel in Wandtafelskizzen geniigt als Modell. 
Dann wird noch die "Voriibung mit Formen der Ebene" erledigt. 
Indessen haben die SchUler das Buch (2.-3. Stunde) und iiben 
noch die Halbierung des rechten Winkels auf einem Blatte Kava
lier-Perspektiven CUbung 1). Dann beginnen aIle zusammen mit 
den Hauptiibungen (isometrisch und dimetrisch) von Gruppe lab. 

Damit ist del' Verfasser wieder auf seine allererste Art des 
Anfangs zuriickgekommen, d. h. 

Beginn: Zeichnen nach Vorstellung in Perspektive; 

Dauer bis mit Gruppe IX. - Bei Gruppe I und II werden neb en
bei fertige Perspektiven in Rissc iibersetzt; ab Gruppe III werden 

Keiser, Freles Skizzieren. 4. A. 5 



66 Einiges ii bel' LehrpJan und Stoffverteilung. 

nm gegebene Risse in Perspektive iibertragen als stete billigste 
Probe auf das richtige Risselesen. (Die Schiiler bringen, mit scl
tenen Ausnabmen, vorHiufig ausreichende Kenntnis im projek
tiven Zeichnen mit.) Die teuerste Probe warc das Anfertigen del' 
Dinge nach den Rissen. 

Diesel' Begulll ist 1. berechtigt und 2. empfiehlt er sicb. 
Zu 1: Die Schiiler bringen aus mehrjahriger Praxis raumliches 

V orstellungsvermogen mit und sind zunachst in den perspektiven 
Zeichenmethoden sicherzumacben: dann ist die Perspektive 
Bildungsmittel des riiumlichen Denkens. Die Parallel-Po ist sofort 
erlernt, denn sie besonders "liegt', den Schiilern, sie ist also 
leichter als die Anschauungs-P. - Parallel-Po und Zeichnen aus 
dem Kopfe und danach erst echte Perspektive und genaues Zeich
nen nach del' Wirldichkeit und zu allerjiingst die normal-projektive 
Darstellung, diesen Gang yom Leichten zum Schweren hat die 
Menschheit in del' Entwicklung des Zeichnens 1 uns vorgemacht. 
Die allgemeine Schule beachtet ihn schon; da sie abel' noch VOl' 
allem die "malerische" Perspektive betont, so miissen wir ihn fiir 
unsere Zwecke neu aufnehmen. Diesel' Beginn hat sich seit meh
reren Jahren schon bewahrt. 

Zu 2: Es lassen sich allerlei Ersparnisse dadmch machen. -
Es geniigt fiir unsere Zwecke, wenn die rein prismatischen Formen 
so wie in Gruppe I-IV erledigt werden (Gruppe V und VI ist 
mohr Separatkost fiir einzelne, muE sogar im kurzen Halbjahre 
wegfallen), und die Erledigung geht rascher, als ,venn an diesel' 
Stelle VOl' solchen Modellen im Anschauungs-P. gearbeitet wird.
Wcrm die erston und schnellsten SchUler Gruppe IX erledigt 
haben, so folgt, natiirlich zuerst fiir diese, 

die Fortsetzung: Zeichnen nach Modell in Rissen 
und Perspektive. 

Da niemals alle gleichweit VOl' sind, so kommt man mit viel 
weniger Anfangsmodellen aus, als wenn alle zugleich zu BegiIm 
VOl' Modelle gesetzt werden. (Zwei Leuten ein Modell zu geben, 
ist nicht zu empfehlen.) Es laEt sich iiberhaupt jetzt bessel' mit 
der Modellsammlung haushalten. Ferner hat bis dahin jeder auf 

1 Keiser, Angewandte darst. Geometrie. § 1, Abschn. 4 u. 5. Berlin: 
.Julius Springer 1925. 
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der parallel-perspektiven Vorstufe so viel Sicherheit erworben, 
daB ihm jetzt die Anschauungs-P. lange nicht mehr die Miihe 
macht, als wenn er ohne jene an sie heran muB. Das bedeutet 
abel' auch fur den Lehrer, besonders in starken Abteilungen, eine 
groBe Entlastung und ermoglicht, daB man iiberhaupt weiter
kommt, als wenn umgekehrt begonnen wird. 

Dieses Zeichnen nach Modell beginnt wieder mit einfachen 
:B'ormen, z. B. Lagerbockchen, einfachen Klauenkuppelungen, 
Sohlplatten, Hebeln, Exzenterscheibenl, um den Schuler zunachst 
zu gewohnen, die raumliche Wirklichkeit projektiv und perspektiv 
auf dem Papiere festzuhalten. Man kann dieses Zeichnen unter
brechen mit schwierigeren Aufgaben ohne Modell (ab 
Grnppe X) oder auch, wieder erst den Schnellsten, 

A ufnahmen in Ma8chinenhau8 und -8aal 

zuweisen. Hier handelt es sich weniger um neuen oder schwie
rigeren Stoff, als um das Loskommen yom beq uemen Zeichen. 
tische oder -platze. Hier, bei unbequemer Korperstellung, Block 
VOl' del' Brust mit del' Linken halten, manchmal ist mangelhafte 
Beleuchtung, odeI' es soIl eine zufallig auseinandergenommene 
Maschine wieder zusammengebaut werden, an del' ein Teil um; 
interessierte - da lernt man rasch zeichnen - skizzieren! Je 
nachdem, wird die Perspektive gleich vorm Gegenstande gemacht 
oder nach der Aufnahmeskizze, also aus dem Kopfe, fertiggestellt. 

Von den M odellen 

muB der Lehrer jedes Stuck sozusagen ausprobiert haben, an 
welche Stelle del' Schwierigkeit nach es gehort; manches sieht 
recht einfach aus und entpuppt sich als ein zu zeitig vorgenom
menes. Unbedingt vorwegzunehmen sind die mit scharfcn odeI' 
doch deutlich ausgesprochenen Kanten, weil diese fUrs Auge 
sichere Leitlinien sind. 

Die Zeichnungen 

in Perspektive sollen den Gang der Arbeit durch stehcngelassene 
HiIfslinien, Achsen, Durchmesser, Mittelpunkte u. a. sehen lassen. 
Unsere verschiedenen beigegebenen Perspektiven lassen erkennen, 

1 Normalisierte Formen haben den Vorzug vor den ahnliuhen, aber ver
alteten. 

5* 
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wie das gemeint ist. Federtechnik ist haltbarer und kraftiger in 
dcr Wirkung als Bleistifttechnik, aber dicse ist schlieBlich doch 
letzte Absicht und die im praktischen FaIle benutzte. Man lasse 
ruhig in ihr die ersten leichten suchenden Striche stehen und hole 
das Endgultige mit festem Striche nach und scheue sich nicht, 
wenn solch Blatt allch einmal etwas Arbeitsschmutz an sich hat. 
Solche Blatter machen am ehesten den 

Eindruck von Slcizzen. 

Freihandige Schulerarbeiten bringen bekanntlich selten diesen 
Eindruck hervor, denn "zum Skizzieren gehoren Sachkennt
nis, Vorstellungs- und Ausdrucksvermogen", und diese 
drei hat noch keiner, der Schuler ist, beisammen. Jeder SchUler 
ist bestrebt, eine Schonzeichnung zu machen (die dann von dritten 
Personen leicht irrigerweise fiir Selbstzweck gehalten wird) , und 
findet es seltsam, WeIm ihm der Lehrer sagt, er mache seine Sache 
;,zu gut". Diejenigen, die schon nach einem Viertel- bis Halbjahre 
"skizzieren" konnen oder den Mut haben, wirkliehe "Skizzen" 
abzuliefern, sind noch selten; mancher dabei ist auch erst nur 
ein flotter Draufganger, dem wegen sachlicher Richtigkeit noch 
stark auf die Finger gesehen werden muD. 

Abgeanderte Form der Stoffdarbietung 

Lei Massenunterricht, mit Beibehaltung des Aufbaues der vor
liegenden Methode. - Starke Besetzung der Abteilungen zwingt 
zum Aufgeben des Einzelunterrichtes als Hauptbetrieb. Das geht 
uber die Kraft des Lehrers, auch wenn die notige Zahl von geeig
neten Modellen, fur den jeweiligen Stand des Konnens, vorhanden 
ist. - Der Schwerpunkt des Unterrichtes liegt dann in der 

Wandtafelvorarbeit. 

GroBe Wandvorlagen zum Abzeichnen, die also die Arbeit fix 
und fertig zeigen, sind zu verwerfen; denn jede fertige Arbeit ist 
stumm fiir den Lernenden, und eine Erklarung solcher kann ihm 
nie das Entstehensehen ersetzen. Wie der Konner die Sache 
bedenkt, anfangt, weiteduhrt, welche Uberlegungen dabei zu 
machen sind, das Beenden - also das Arbeiten mit Kopf und 
Hand -, das soIl der Schuler oder Lehrling sehen und horen. 
Daher dad die Darbietung auch nicht stumm geschehen. 
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Der Lehrer muB bei diesem Verfahren selbeI' jede Zeiehnung 
und jedes Blatt Zeiehnungen bearbeitet haben, urn etwaige 
Tiieken del' Aufgabe zu kennen, abel' aueh urn Hauptabmessungen 
del' Skizze und Einteilung des Blattes angeben zu konnen. -
In die Darbietung del' einzelnen Arbeit sind genugend Pausen 
einzusehalten, damit del' Sehuler naehkommen kann, denn er soIl 
VOl' aHem auf die mundliehen ErHiuterungen des 
Lehrers aehten, der VorfUhrung und dem Aufbau der Zeic-hnung 
mit den Augen folgen; wahrenddessen ist es nieht jedem moglieh, 
aueh zeiehnend naehzukommen. In diesen Pausen geht del' Lehrer 
dureh die Reihen, besehrankt sieh aber in der Regel nur auf Rat 
und Wei sung in mundlieher Form. 

Del' Sehuler denke nieht, daB das photographiseh getreue 
Naehzeiehnen der Tafelarbeit das Beste sei; das artet zu leieht 
nur in "Striehemaehen" aus. Den Sinn der Saehe zu fassen und 
darzusteHen ist Hauptsache. So sonderbar es klingen mag: es 
kommt nieht aufs Zeiehnen an, sondern darauf, daB er dureh 
Zeiehnen 1. raumlieh-folgeriehtig denken lernt, und 2. daB 
er seine Arbeit selbstandig maeht. Auf diese zwei wiehtigsten 
padagogisehen Forderungen ist die Lehre in Wort und Tafelbild 
zugespitzt, von der ersten Aufgabe an, gerade im Massenunterrieht. 

Zu 1. Der Lehrer lasse in vorentwiekelten Rissen oder Per
spektiven etwas fehlen oder dergl. und lasse seine Zeiehnung 
daraufhin prufen. Oder: manehe SehUlerskizze zeigt, trotz allem, 
merkwiirdige Sehnitzer. Solehe werden an die Tafel gezeiehnet, 
und der Fehler vvird gemeinsam gesueht. An Fehlern wird un
gemein viel gelernt. 

Zu 2. Die ganze Methode des Buehes ist darauf eingestellt; 
daher wurden sehon S. 3 Vorlagen abgelehnt. - Hier sei er
wahnt, daB aueh Gedaehtnisskizzen, zum Uben des Zeiehnens 
aus dem Kopfe, in RiB oder Perspektive, naeh dem wenige 
Minuten gezeigten Modelle, nieht zu empfehlen sind. 
Manehe SehUler maehen namlieh wahrend des V orzeigens heimlieh 
eine winzige Skizze! Sogar gute Sehuler sind dieser Versuehung 
erlegen. Also halte man von ihnen solehe Versuehung fern. Wieder
holung fruherer Modelle oder Skizzen, auf losem Blatte, das sofort 
naeh SehluB abgeliefert wird, genugt fiir solehen Zweek. 

Ubungen zum selbstandigen Denken sind fUr den 
Anfang: 
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a} Wiedergabe desselben Dinges in verschiedenen Lagen yom 
selben Schiiler. 

b} Ubersetzen von gegebenen Perspektiven in Risso (die Por
spektive ersetzt das Modell); dann das schwierigere um
gekehrte Verfahren. 

c} Das Fertigmachen del' yom Lehrer an del' Tafel begonnenen 
Perspektive auf dem Blatte. 

d} Andere perspektive Lage als in del' Tafelvorarbeit. 

Unter a gehoren auch Dinge, an denen ein Teil zwei- und 
mehrmal in verschiedener Stellung vorkommt. Sie sind per
spektiv wertvoll fUr riiumlich-logisches Denken, da hier mit sym
metrischer Wiederholung, wie vielfach in den Rissen, nichts zu 
machen ist. (Symmetrische Persp. sind meistens wenig interessant; 
ein besonderer Grund ist schon bei Gruppe VII zu Abb.4 an
gegeben.) Solche Teile sind z. B. in Gruppe IV Abb. 3 die vier 
Fasen, Abb. 5 die Nuten, Abb. 6 die Rippen. Ahnliches bieten in 
Gruppe VIII die Abb. 1-4-, anderes Abb.5 u. 6. - Man sehE 
daraufhin die Gruppen durch. - In del' vorentwickelten Per
spektive wird nur einer diesel' Teile eingezeichnet ... 

Damit ist schon eine Art von c angedeutet. Steigerungen sind: 
Angabe einer schematischen persp. Skizze (schon ab Gruppe III 
eingestreut). Ferner die Weise Gruppe VII, Abb.2 u. 1; dazll 
sind Kurbeln und Hebelarme sehr geeignet. OdeI' man gibt nm 
eine Schmierskizze. OdeI' als letztes: Das einfache groDe Model 
steht zur allgemeinen Ansicht, wird besprochen und ohne Tafel· 
arbeit sind Risse und Skizzen zu machen. - Das MaD a bschiitzel1 
hierbei kann Nebenubung sein; schon dreijiihrige Lehrlinge be· 
sitzen darin eine gute Fertigkeit - aus del' Praxis. 

Unter d fiillt nicht bloB Wiedergabe des Spiegelbildes del 
Tafelarbeit, sondeI'll auch anderes. Z. B. an del' Tafel dimetrisch 
del' Schuler arbeitet isometrisch; odeI' an del' Tafel, am besten ers1 
bei Ubungen mit nur wagerechten Kreisen (Gruppe VIII), Achsen· 
verhiiltnis del' Ellipsen 1 :3, del' Schuler hat 1:2 zu nehmen; odel 
die persp. Vierteilung del' Kreise (Gruppe VIII) hat del' Schiilel 
etwas mehr zu mehen als die Lehrarbeit zeigt. - Das alles sine 
Mittel, das iingstliche Abzeichnen zu vereiteln; del' Schuler sol 
Selbstvertrallen bekommcn. 

Sehr gesund ist es, von Zeit zu Zeit Selbstiindigkeit UIl{ 
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Schnelligkeit in del' Arbeit einer Belastungsprobe zu unter
ziehell. Dazu dienen perspektive 

Zeitarbeiten. 

Die Gruppe XXa u. b, S. 44 u. 45, gibt eine Anzahl hierzu sehr 
geeigneter Motive. - Es wird dabei nach Rotten I u. II abgezahlt; 
denn nicht die Nachbal'll, sandel'll nur die Hinterleute sollen gleiche 
Arbeit haben. So erfahrt del' Lehrer am sichersten, wer selbstandig 
ist und weI' noch die meiste Nachhilfe bedarf. - Form del' Auf
gab e: Risse ubersetzen; stets werden zweierlei Aufgaben gestellt. 
Z. B. Ratte I isometrisch, Ratte II dimetrisch, spateI' umgekehrt. 
Oder: Ratte I Vollperspektive, Ratte II Schnittperspektive (ein 
Viertel im Grundrisse herausschneiden). Oder: I richtet die 
Perspektive nach recbts hinten, II nach links hinten. Aber I u. II 
stets denselben Gegenstand. - Die in Gruppe XXa beigeschrie
benen Zeiten sind genugend bemessen, wenn mit Aufgabe Abb.l 
etwa wahrend del' ersten Kreisubungen begonnen wird. Damit ist 
zugleich das padagogisch wichtige Zuruckgreifen auf Dagewesenes 
bewerkstelligt. - Es wird auf loses Blatt gezeichnet, das nach Ab
lauf del' yom Lehrer festgesetzten Zeit abgeliefert und besonders 
gewertet wird. WeI' fruher liefert, schreibt den Zeitaufwand hinzu. 
- Wird ein Beispiel zum ersten Male als solche Klassenarbeit 
gegeben, etwa eines aus einer anderen Gruppe, das bisher uber
sprungen wurde, so wird del' Lehrer nicht abwarten, bis del' Letzte 
liefert, sandel'll "in 5 Minuten SchluB" ansagen. So geschah es 
mit del' Ausschnittperspektive zu Abb. 4 fur beide Rotten (I nach 
links, II nach rechts gerichtete Perspektiven); die Lieferzeit be
gann schon mit 10 Min. und war mit 40 Min. SchluB bei einigen 
kaum uber die erste Anlage hinaus. Bei solchen fehIt es in del' 
Regel am starksten an del' Fertigkeit im Risselesen. 

Bei den Gegenstanden del' Gruppe b ist in del' Perspektive 
stets ein Viertel herauszuschneiden. Die Mutter lasse man sehr 
graB zeichnen, 1/2 Bogen; wegen del' perspektiven Flachbogen ist 
Abb. 3' Gruppe X zu beachten. 

Die ersten 
Aufnahmeskizzen nebst Perspektiven 

nach gemeinsamem Modell sind als Klassenbeispiele an del' Tafel 
vorzumachen. Naturlich ist mit einfacheren Formen zu beginnen 
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als etwa Textabb. 15, 16, 17 zeigen. - Mindestens einmal wird 
die ganze Abteilung vors Eigenmodell gesetzt. Der Lehrer ver· 
teile die Modelle der Kraft des einzelnen entsprechend. Dem 
Ubelstande, daB einzelne Zeichner schneller fertig sind als andere, 
begegnet man mit Ausziehen mit Tinte, wohl auch mit.Schattieren
lassen, oder in einer Ecke des Blattes wird eine kleinere Per
spektive gemacht oder ein Teil perspektiv vergroBert usw_ -

Es ist hier immer mit Doppelstunden gerechnet, in welcher 
Zcit eine, zwei, auch drei Perspektiven erledigt werden. Ein heil
samer Zwang zur Schnellarbeit. Denn "viel und rasch solI del' 
Anfanger skizzieren". (Riedler.) 

Zu vergleichendem Studium seien hier noch erwahnt: 

1. Volk, Das Skizzieren von Maschinenteilen in Perspektive. 
4. erweiterte Auflage 1919. Unveranderter Neudruck 1923. 
Berlin: Julius Springer. Mk.l,-. 

2. Riedler, Das Maschinenzeichnen. 2. neubearbeitete Auflagc 
1913. 2. unv. Neudruck 1923. Berlin: Julius Springer. Geb. 
Mk. 9,-. 

3. Keiser, Angewandte darstellende Geometrie, insbesondere fill' 
Maschinenbauer. Berlin: Julius Springer 1925. Mk.5,70. 

4. Apel und Frohlich, Del' praktische Maschinenzeichner. Leit
faden fUr die AusfUhrung moderner maschinentechnischcr 
Zeichnungen. 2. verbesserte Auflage. Berlin: .Julins Springer 
1927. Mk.2,25. 

Buehdruckerei Otto Itegel G. m. b. IT., Leipzig. 
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