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Vorwort zur 1. Auflage.

Michaelis 1896 wurde an der hiesigen ,Stidtischen Gewerbeschule*
eine Maschinenbauschule mit vollem Tageskursus erdffnet. Das Frei-
handzeichnen wiinschte der Direktor Herr Professor Schuster von dem
Unterzeichneten in dem Sinne behandelt zu sehen, wie in dem 1896 im
Verlage von Julius Springer erschienenen Buche: .Das Maschinen-
zeichnen“ von A. Riedler, Professor an der Kgl. Technischen Hoch-
schule zu Berlin, gefordert wird.

Damit war Zweck und Ziel bezeichnet, der Weg dahin aber mit
gutem Bedacht freigelassen worden; mufite doch fiir das Zeichnen
nach Vorstellung, hier Zeichnen ohne Modell genannt, ein Weg
iiberhaupt erst gefunden werden.

In der vorliegenden Arbeit wird nunmehr geeigneter und ge-
ordneter Stoff geboten und dazu gegeben, was an ersten Krfahrungen
gewonnen wurde iiber systematisches pflichtmidBiges Freihand-
zeichnen ohne Modelle. Denn hierin liegt der Schwerpunkt des
Buches. Der Vollstindigkeit halber ist auch das freie Zeichnen nach
Modell mit besprochen, doch so kurz als méglich und z. T. aus dem
Grunde, um einem noch mancherseits bestehenden Irrtume iiber die
perspektivische Darstellung des Kreises zu wehren.

Der Weg, den ich mir mit Riicksicht auf mein Schiilermaterial,
also angehende Techniker geschaffen, und die Art und Weise, die ich
fiir das Unterrichten gewihlt habe, seien hiermit zur Erprobung und
dem weiteren Ausbaun iibergeben. Da es sich um ein Unterrichtsgebiet
handelt, dessen grofie Bedeutung fiir alle bauenden Berufe schon
lange von den leitenden Behorden, von Ingenieuren und von Kiinstlern
erkannt ist, so diirfte dieses ,Lehr- und Aufgabenbuch® ganz
willkommen sein.

Ich hoffe auch, wennschon das lebendige Wort des Il.ehrenden
nicht durch das geschriebene ersetzt werden kann, daf der Lehrer doch
in diesem Buche einen brauchbaren Wegweiser findet, so lange, bis er
die Sache frei beherrscht. Aber auch dem Lernenden diirfte in diesem
Buche, da elementarisch vorgegangen wird, ein hilfreicher Ratgeber
zur Seite stehen.



VI Vorwort.

Vielleicht ist dieses Werk das erste, welches, wenn auch inner-
halb eines speziellen Gewerbes, ein (Gebiet des Schulzeichenunterrichts
behandelt, das bisher nur versuchs- und probeweise begangen wurde;
mige das eine Entschuldigung fiir etwaige noch vorkommende Liicken
gein. Gerade deshalb aber bitte ich, mit kritischen und erginzenden
Mitteilungen nicht zuriickzuhalten, damit bei einer etwaigen Neu-
bearbeitung die Sache weiter ausgestaltet werden kann.

Zum Schluf erfiille ich noch die angenehme‘Pﬂicht, allen denen,
die mich bei der Heransgabe dieses Werkes freundlichst mit Rat und
Tat unterstiitzten, meinen herzlichsten Dank zu sagen!

Leipzig, im September 1904.
K. Keiser.

Vorwort zur 2. Auflage.

Diese Auflage geht in andrer duBerer Form hinaus, indem statt
der Tafeln gleich beim Texte stehende ,Gruppen“ von Figuren, aufier
mancherlei Einzelfiguren, eingerichtet wurden. Das ist handlicher,

Ratschlige der Kritik, Beobachtungen auf Ausstellungen, An-
regungen durch Briefe und Vortriige, aber auch die weiteren Erfahrungen
wihrend einer Reihe von Jahren haben eine stoffliche Erweiterung ge-
bracht, sowohl an praktischem Aufgabenmateriale als auch an perspek-
tivischen Zugaben. Mit nur ein paar Ausnahmen sind alle diese ge-
botenen Dinge beim Verfasser unterrichtlich durchgeprobt worden, so
daf sie an der rechten Stelle stehen.

Dije Grundrichtung des Ganzen blieb die alte: die Krifte zu
bilden mittelst eines Stoffes, der den Schiilern praktisch bekannt ist
oder nahe liegt, der ihnen aber hier als anschaulicher Triger der
elementaren Raumlehre geboten wird und zunichst in diesem Sinne zu
bearbeiten ist. Das ist im ersten Halbjahre not. — So aber dient
und hilft dieser Unterricht gewiff am besten dem ganzen Fache.

Leipzig, im Februar 1914.
Der Verfasser.



Inhaltsiibersicht.

Allgemeines.

Erlernung des Zeichnens als Formeunsprache S. 1. — Bildung des ridum-
lichen Vorstellungsvermigens durch perspektivisches Zeichmen S. 1 n. 2. —
Vom Skizzieren und was hier darunter verstanden werden mige S. 2. —
Wesen der ,Aufgabe“ S. 2, — Vom Zeichnen ohne Modell S. 3. — Parallel-
perspektive S. 3. — Steigende Wertung des perspektivischen Skizzierens im
Maschinenbau S. 3 u. 4.

Voriitbung mit Formen der Ebene S. 5 u. 6.

I. Perspektivisches Skizzieren ohne Modell.
A, Ebenfldchige Objekte.
Die verschiedenen Darstellungsarten: a) Die Normalprojektion S. 7 . 8:
b) Die Kavalierperspektive S. 8 u. 9; ¢) Die (echte) isometrische Darstellung
8. 9. — Ubung 1 in Kavalierperspektive S. 9 u. 10, Beweglichkeit der
Vorstellung 8. 10. — Ubung 2 in Isometrie mit dem backsteinformigen Prisma
.10 u. 11. — Ubung 3: Wegnehmen von Teilen an solchem Prisma oder
das Gestalten in der Fliche 8. 10, Beleuchtungsregel S. 11. — (Thung 4.
wie I"Ibling 3, ‘aber es sind noch ,Gegenstiicke® zu suchen oder ,umgekehrtes“

rinmliches Denken S. 12. — Ubung 5: wie Ubung 3, aber dabei Auftreten
der einfach schrigen Kante und Fldache S. 13 uw. 14. — d) Die dimetrische
Darstellung und wo sie von Vorteil ist S. 14 und 15. — Ubung 6: Die all-
gemein schrige Kante, wie z B. an der Pyramide S. 15 u. 16. — Schnitt-

figuren abstrakter Art: Ubung 7 (leicht) S. 17 u. 18; Ubung 8 (schwerer) 8. 19.

B. Krummfldchige Objekte.

Der isometrische Kreis am Wiirfel S. 20 u. 22. — Hauptregel fiir
den. Kreis am geraden Zylinder S. 21. — Vom isom. Viertelkreise, mit
Tangentenprobe S. 21. — Die zwei verschiednen dimetrischen Kreise S, 21. —
T'ypische Fehler S. 22 u. 24. — Schattierung von zylindrischen Flichen S. 23
u. 24. — Perspektivische Voritbung 9: Der Kreis in beliebiger Lage, aber in
parallelen Ebenen 8. 25 u. 26; Ermittlung der perspektivischen Lage zweier
rechtwinklig zueinander liegender Durchmesser S. 26. — Ubung 10: Der
wagerechte Kreis S. 27. — Ubung 11: Der lotrechte Kreis S. 28—30. —
Ubung 12: Kreise in zwei verschiednen (rechtwinkligen) Lagen S.30—32. —
Ubung 13: Kreise in drei verschiednen Lagen S. 32. — Ubung 14: Kreis-
bogen, die ineinander itbergehen, aber in zwei verschiednen Ebenen liegen S. 33,



VIl Inhaltsiibersicht.

Vorkommen gerader Schnitte bei Zylinder, Kegel, Kugel,
Einziehung, und der Kreis als wichtige Hilfsfigur,

Ubung 15: Ellipsenschnitt beim Zylinder S. 34 u. 35; die perspektivische
Dreiteilung des Kreises S. 85, — Ubung 16: Ellipsen- und Hyperbelschnitt,
beim Kegel S. 35 u. 36. — Ubung 17: Der Kreis als Kugelschnitt S. 36. —
Ubung 18: Schnitte parallel zur Drehachse an der Einziehung 8. 37.

Verschnitt von zwei Drehkérperflichen.
Die vier einfachsten Fille bei Zylinder { Zylinder, Ubung 19: S. 38
u. 39. — Ubung 20: Kegel 4 Zylinder S. 39 u. 40. — Ubung 21: Drei ver-
schiedne Sachen S.40 u. 41. — Hinweis auf Beschaffung weiterer Aufgaben
S. 41. — Hinweis auf weitere Schnittfiguren S. 42.

I1. Das Skizzieren nach- Modell.

A. Das Aufnehmen und die Hilfsmittel dazu S. 43. — Worauf es
im Anfangskurse dabei ankommt S. 43 u. 44. — Vom MaBeeinschreiben S. 44
u. 45. — Verlauf der Arbeit beim Aufnehmen S. 45—47. — Die Mittellinie
bei halbem Schnitte und halber Ansicht in einem Risse; was in den Schnitt-
rissen bei Rippen und Stegen zu beachten ist S. 45.

B. Das perspektivische Skizzieren 8. 47 u. 48. — Sachen, auf
die wir perspektivisch nicht eingehen 8. 48. — Anschauungsperspektive und
Glastafel S. 48. — Das Visieren S. 49. — Hauptregel fiir den perspektivischen
Kreis an Drehkorpern 8. 50. — Hinweise fiir den vorteilhaftesten Beginn
einer freien Perspektive mit Kreisen S. 51. — Gemischte planimetrische
Formen 8. 51 u. 52. — Formen mit stark ab- und ausgerundeten Kanten S. 53.

C. Schnitte durch geschlossene Objekte S. 54 u. 55 und Schnitt-
figuren S. 56 u. 56.

IIl. Schematische perspektivische Skizzen S. 57.

IV. Einiges iiber Lehrplan und Stoffverteilung.

Zweck dieses Zeichnens . 58. — Selbstiindiges Arbeiten und Einzel-
unterricht; Ordnung der Aufgaben in Gruppen mit typischem Merkmale;
Spriinge sind moglichst zu vermeiden 8. 59. — Warum hier mit dem Zeichnen
nach Vorstellung und in Perspektive begonnen wird S. 60. — Nachdem erst
Zeichnen nach Modell 8. 61. — Aufnahmen in Maschinenhaus und -saal S. 61. —
Von den Modellen 8. 61. — Aussehen der Zeichnungen S. 61 u. 62. — Warum
chulzeichnungen so leicht nicht den Eindruck von ,Skizzen“ machen S. 62.

Hinweis auf einige Werke S. 62,



Allgemeines.

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 der Zeichensprache wird man
sich also dann klar ausdriicken kénnen, sobald man sicher im Formen-
denken ist, d. h. wenn man sich genaue Vorstellungsbilder im Kopfe
schaffen kann, die dann abgezeichnet werden, und wenn man die
zeichnerischen Methoden beherrscht. — Die Vorstellungsfihigkeit zur
Fertigkeit zu bilden, ist besonders fiir Techniker wichtig; Zeichnen
ist ein vorziigliches Mittel dazu. Wie dieses Mittel schulmifig zu
diesem Zwecke gebrauncht werden kann, soll in diesem Buche gezeigt
werden.

Allgemeine Richtlinien fiir die Schulung des Vorstellungsvermogens
(nicht bloB fiir Maschinenbauer passend) sind in dem schon im Vorworte
erwihnten Buche zu finden.!) Sie diirften im wesentlichen in den
folgenden Sitzen wiedergegeben sein.

Skizzieren resp. Zeichnen kann nur der, der Sachkenntnis,
Vorstellungs- und Ausdrucksvermdgen hat. Handfertigkeit
ist nur fiir schnelle Ausfiihrung und gutes Aussehen von Belang,
nicht fiir den Inhalt. — Vor dem Skizzieren muf das Vorstellangs-
bild klar und bestimmt im Kopfe fertig sein; mindestens soll der
Zeichner einem wenigstens in der Hauptsache im Kopfe fertigen
Vorstellungsbilde folgen. Der zeichnerische Ausdruck ist dann Produkt
einer Geistestiitigkeit, nimlich der Formvorstellung, wie der sprach-
liche ein solches der Gedanken ist. — Zeichnen und Sachunterricht
miissen Hand in Hand gehen. — Nichts ist besser geeignet, das Vor-
stellungsvermdgen, die Grundlage aller schaffenden Titig-
keit, zu bilden, als freihindig-perspektivisches Zeichnen. — Obenan
steht die sachliche Richtigkeit, dann erst folgt die zeichnerische. —-
Miihselige Herstellung von schionen Schulzeichnungen ist zun ver-

1) Eingehend hat der Verfasser dieses Thema behandelt in dem Artikel:
yJRéumliches Vorstellungsvermdgen und dessen Bildunlg, ins-
besondere bei der technischen Jugend“. Zeitschr. f. gew. Unterricht,
XXIV. Jahrg., Nr. 3, 4, 5 (Mai/Juni 1909).

Keiser, Freies Skizzieren, 2. Aufl. 1



9 Allgemeines.

meiden. — Das Skizzieren sollte wihrend der ganzen Studienzeit
geiibt werden.

‘Wie die Lautsprache, so ist auch jede Zeichnung eine Abstraktion
der Wirklichkeit. Am verstindlichsten fiir jedermann sind perspek-
tivische 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 der Vorstellung. Die Perspektive
ist anBerdem seit dem 15. Jahrhundert Allgemeingut geworden. Anders
die normalprojektivische Zeichnung. Die konnen nur Eingeweihte
sicher lesen, da sie unanschaulich ist, denn sie zeigt die Dinge nur
nach einem besonderen Verfahren, beruht also letzten Endes, selbst
vorm Modelle, auf einem Denkvorgange. Ihre fertige Ausbildung ist
reichlich 100 Jahre alt; drum ist sie noch sehr wenig Allgemeingut.
Dieser Umstand und ihre Unanschaulichkeit macht sie zu einem dex
schwersten Fécher, ganz gleich, ob exakt oder freihéindig gezeichnet wird.

" Freies Skizzieren ist die wichtigste und schwierigste Art des
Zeichuens, denn es setzt Fertigkeit von Kopf und Hand voraus. Wir
wollen hier darunter verstehen ganz allgemein ,technisches Frei-
handzeichnen® (fiir Maschinenbauschulen), im Gegensatze zum kiinst-
lerischen, wo Perspektive, Beleuchtung und Farbe Hauptsachen sind.
Im besondern aber noch

1. freihéindiges Zeichnen im Sinne der rechtwinkligen Projektion nach

Modellen; kommen Ma8angaben hinzu, so entsteht die ,Aufnahme-

skizze“;

2. freihindiges Zeichnen in Perspektive, und zwar

a) nach Modell, in sog. Anschauungsperspektive,

b) ohne Modell, d. h. aus dem Kopfe, in Parallelperspektive. —
Zeichnen aus dem Kopfe gehort zu eines Technikers unerldf-
lichen Fertigkeiten, sowohl in Perspektive als in Form von
Rissen.

Eine methodische Reihenfolge soll hier nicht festgelegt sein und
naus dem Kopfe“ zeichnen soll hier vor allem heifen: Adufgaben
zeichnerisch ldsen, die in irgend einer Form gestellt sind, d. h.

es ist ein als Zeichnung noch Unbekanntes oder Unfertiges
nach gegebenen Bedingungen und Anleitungen fertig zu
stellen oder zu suchen.

Das ist das beste Mittel, um zum selbstéindigen Denken und
zum riumlich-logischen Vorstellen zu zwingen; alles Nachzeichnen
fertiger Zeichnungen ist fiir solche Absicht gerade dem Anfinger
schidlich.



Allgemeines. 3

Beim Zeichnen ,ohne Modell* darf ruhig eines zur allgemeinen
Ansicht aufgestellt sein (in der 1. Auflage ,mit Modell“ genannt).
Dieses Modell soll der Vorstellung des Schiilers, falls es nitig ist, einen
Halt geben; was er sonst soll, sagt ihm die Aufgabe, die aulier einer
Andeutung im Texte in Form von Perspektiven oder Rissen gegeben
ist; auch das Zeichnen z. B. von Modellen mit Hohlrdumen wird zum
Zeichnen aus dem Kopfe oder nach Vorstellung, wenn ein Stiick von
dem Ganzkorper weggeschnitten zu denken ist.

Sachunterricht und -kenntnis ist wichtig fiir richtiges Zeichnen,
lehrt aber nicht zeichnerische Methoden kennen. Diese sind zwar sehr
bald theoretisch erdrtert und durch einige Beispiele erldutert; aber
Fertigkeit in der Handhabung dieser Methoden erfordert reichliche
Ubung an geeigneten Formen und systematische Ordnung der Aufgaben,
um Lehrern und Schiilern die Arbeit zu erleichtern. Die einfachsten
Sachen miissen formlich mechanisch sicher gehen, sonst entsteht
spiter unliebsamer Aufenthalt oder villiges Versagen, oder die Hand
wird zu spit das zeichenausdrucksfihige Werkzeug des Kopfes.

Fiir freihdndige Perspektive aus dem Kopfe ist m. E. nur die
Parallel-Perspektive geeignet, da sie sehr bald ,auswendig® gekount
wird; die Anschauungs- oder Gefiihls-Perspektive erfordert dazu zu
lange Ubung. Fiir die rein sachlichen Darlegungen im .technischen~
Freihandzeichnen reicht die Parallel-P. auch aus; nur bei iiber manns-
hohen Objekten greifen wir gern zur Anschauungs-P., da dann der
Horizont des Bildes eine Art MafBstab der Grife ist. — Dank der
Parallel-P. 146t sich das technische Freihandzeichnen aus dem Wopfe
auch im Anfangsunterrichte als Massenunterricht betreiben — sogar
mit 14 jdhrigen, wie der Verfasser jetzt aus fast 10 jihriger Erfalrung
weill —, dabei wichst dem Lehrer die Arbeit, selbst in starken Ab-
teilungen, nie iiber den Kopf, wie im Gruppen- und Einzelunter-
richt nach Modellen, falls in dieser Weise begonnen wird. Und auf
diesen ist in der Fachschule bald hin zu kommen. Die Parallel-D.
ist dann guter Vorhof fiir die Anschaunungs-I". nach Modell,
oder es kann auch vorm Einzelmodell die Parallel-P. weiter benutzt
werden. —

Der praktische Wert der perspektivischen Skizze wird jetzt auch
im Maschinenban allgemein anerkannt, besonders seit der .Deufsche
Ausschuff fiir technisches Schulwesen= dafiiv eingetreten ist. --
Perspektivische Skizzen, in besonderen Kiéllen den Werkzeichnungen
beigegeben, in technischen Werken, Katalogen usw. lassen kein Mii-
verstindnis aufkommen, lassen Risse schneller entziffern, sind dem Laien

1*



4 Allgemeines.

verstédndlich; sie verhiiten also Streit und Verluste an Zeit und Geld.
Fiir Schule und Unterricht sind sie aber ein sehr billiges Veranschau-
lichungsmittel, da sie manches Modell ersetzen konnen. Daher soll
auch jeder Lehrer perspektivisch Skizzieren kénnen, um da, wo das
Wort versagt, sofort ein anschauliches Ausdrucksmittel an der Hand
zu haben. Der besondere Wert des perspektivischen Zeichnens liegt
aber, auch fiir die Fachschule noch, in seiner Bedeutung als Mittel,
die Raum- und Formvorstellung zu bilden und das besonders im Zeichnen
ans dem XKopfe.

Diesem ist im folgenden der meiste Raum gewidmet und be-
sonders daranf 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 der Schiiler vor
allem selbstindig arbeiten muB von Anfang an. Das ist Haupt-
aufgabe jeden Unterrichtes. 7

Gezeichnet wird mit Stift Nr. 2 und 8; Nr. 4 ist zum freien
Skizzieren schon viel zu hart. Als Blockgrofe ist etwa 25:35 cm zu
empfehlen, moglichst glattes Papier, da manchmal, der besseren Haltbar-
keit halber, mit der Feder ausgezogen werden soll und manches mit
feinen Strichen; zu denen pafit zu ranhes Papier nicht. Die fertige
Perspektive soll, wie ein Rechenexempel, am besten den ganzen Gang
der Entwicklung sehen lassen. Der einzelne Schiiler soll nicht alle
Einzelbeispiele der verschiedenen ,Gruppen“ dieses Buches durcharbeiten.
Der Lehrer mag entscheiden, was und wieviel er der Kraft des Einzelnen
zuweist, oder entscheiden, ob das Selbstgewiihlte vom Schiiler zu hoch
gegriffen ist.



Voriibung mit Formen der Ebene.

Schiiler, die seit Jahren des freihfindigen Zeichnens entwohnt
sind, konnen einige einfache Vortibungen machen nach der Tafelvorarbeit
des Lehrers. — Es ist auf richtige Kérperhaltung zu achten. Vor
allem ,Kopf hoch“, damit das Zeichenfeld gut iibersehen werden kann,
auch falle der Blick moglichst senkrecht auf die Zeichenfliche; so fallt
das freie Schitzen am leichtesten. — Der Block ist nicht fortwéhrend
zu drehen. Es besteht n#@mlich allgemein eine starke Neigung, frei-
hiindig nur immer senkrechte Linien zu machen, also wird bei Schrigen
der Block gedreht. Damit aber wird die Fertigkeit, 459, 30° und
609-Schriigen ohne viel Probieren richtig zu legen, nur unndtig ver-
zogert. — Stift und Halter sind nicht krampfhaft zu packen, damit
die Beweglichkeit der Finger bald wieder erworben ist und nicht blof
das Handgelenk die Bewegung macht.

1. Ein Quadrat auf der Seite, 6 cm Seitenlinge nach Schiitzung
(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 450-Neigung ist durch
Halbierung des vrechten Winkels (mit wagerecht-senkrechtem
Schenkel) zu gewinnen.

3. Quadrat in beliebiger Lage.

Der rechte Winkel mufl mit positiver Sicherheit in
jeder Lage gezeichnet werden kiénnen.

4. Durch Beschneiden der Ecken eines neuen Quadrates ist das regel-
mifige Achteck nach Schitzung zu gewinnen. Auf den 2. Hieb
miissen die 4 neuen Linien auf dem rechten Platze sein.

5. Sechsteilung des gestreckten resp. Dreiteilung des rechten
Winkels (bei wagerechtem Schenkel); wichtig fiir das spiitere
isometrische Zeichnen.

6. Das regelmdfige Sechseck: zwei Punkte senkrecht iiberein-
ander, einer links, so daB ein regelmifiiges Dreieck entsteht.
y,Jeder Punkt mufl senkrecht iiber der Mitte der ihm gegeniiber-
liegenden (gedachten) Seite liegen.“ Das Auge vermag, aber ohne



6 Voritbung mit Formen der Ebene.

Hilfslinie, diese Schitzung sehr leicht. — Nun den Punkt rechts,
den Rhombus zeichnen und die spitzen Ecken desselben bis auf
halbe Seitenliinge abschneiden.

7. Eine Ellipse freihéindig zeichnen, deren Achsen gegeben sind

(wagerechte GroBachse).

8. Ein paar Winke fiir den Anfinger:

a) eine Strecke wird geachtelt, indem man ,fortgesetzt halbiert®;

b) beim Dritteln setzt man erst einen Punkt so, daf der Kleinteil
die Hilfte vom GroBteile ist;

¢) Hohen werden leicht iiberschitzt, daher geriit bei hastigem
Zeichnen z. B. das Quadrat auf der Seite gern zu niedrig.
Drehen des Blocks zeigt sofort dem Anfidnger den Fehler.

d) Wenn eine Gerade zu halbieren ist, durch deren eines Ende
schriig eine andere lduft, so wird in der Regel die Hilfte nach
dem Scheitel des Winkels zu zu grof.

- Wenn der Lehrer bei diesen Ubungen (60 Minuten Zeit) einige
planimetrische Fragen an die Schiiler richtet, so sollen sie nichts weiter
sein als Proben auf die Fihigkeit, sich einfache geometrische Figuren
im Kopfe vorstellen za konnen. — Spiter, bei den korperlichen Ge-
bilden, wird durch die Zeichnung geantwortet.



I. Perspektivisches Skizzieren ohne Modell.

A. Ebenflidchige Objekte.

Der Wiirfel sei unser Anschauungsobjekt, an dem wir drei
verschiedene Darstellungsarten oder zeichnerische Methoden er-
ldutern wollen, als Grundlage unsrer Arbeiten.

Die gewdhnlichen Bilder oder Eindriicke, die wir von den Dingen
durch unsre Augen erhalten, sind perspektivischer Art. Wahre
Mafie lassen sich nur unter gewissen Voraussetzungen aus solchem
Bilde ableiten. — Fiir technische Zeichnungen wird eine Methode
gewihlt, die vom Gegenstande geometrische Bilder ergibt, aus denen
leicht die wirklichen Mafe entnommen werden konnen. Von diesen
normal-projektivischen Bildern wollen wir ausgehen.

a) Die Normalprojektion.

Entstehung: Hier diese Zimmerecke, bestehend aus Fuliboden,
Fensterwand und Wandtafelwand, die alle rechtwinklig zuein-
ander stehen, denke man sich als drei ebene Tafeln, die ,Bildtafeln*,
Unsern Wiirfel, von dem wir geometrische Bilder haben wollen, stellen
wir so in diesem ,Fck“ auf, daf seine Flichen den Tafeln parallel sind.

Denken wir nun von jedem markanten Punkte des Wiirfels
Senkrechten (,Projizierenden“) gegen jede der drei Tafeln gezogen,
und verbinden wir die in jeder derselben entstehenden Projektions-
punkte in gehdriger Art und Reihe untereinander, so haben wir drei
geometrische Bilder oder Normalprojektionen.,

Auf der wagerechten Tafel erscheint der Grundrif (/), auf
der vor uns der Aufrif (I7), auf der seitlichen der Seitenriti (/77). —
Unser Wiirfel erscheint in dieser Art, die auch rechtwinklige oder
gerade oder orthogonale Projektion genannt wird, dreimal als Quadrat.
In Textfig. 1 stehen Grund- und Aufrif in der iiblichen Lage und zwar:

Die einzelne Projektion soll das Bild des Objektes stets so
zeigen, als blicke man gegen die einzelne Projektionstafel; so ist
es allgemein iiblich und der Anfinger halte sich an diese Regel.
Im Fachzeichnen kommen Ausnahmen vor.
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In Fig. 17 sehen wir also die Deckfliche des Wiirfels, in [/
die Vorderfliche; zum Vergleiche Fig. 2 unten. Wird /77 links von
Il gesetzt, so wird die 4 Seite zu sehen sein, rechts von /7 wird sie
verdeckt sein. Gewshnlich wird der Grundrif unter und der Seitenrif
neben den Aufrif gesetzt, so daf in Grund- und Aufriff die Breiten-
mafle, in Auf- und Seitenrif die Hohen miteinander korrespondieren;
die Tiefenmafie liegen im Grundrisse also senkrecht und im Seiten-
risse wagerecht (zum Vergleich Fig. 4a). Fig. 8 zeigt drei Risse in
solcher Anordnung und zwar alle 3 Tafeln in einer Ebene, der Zeichen-
fliche, liegend. Hierbei wird die Grenzkante (y-Achse) zwischen /7
und 777 gleichsam gespalten. Am Pappmodelle ist dieses Auseinander-
klappen der Tafeln ohne weiteres anschaulich. — Zur Darstellung

®

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

eines Korpers sind mindestens zwei solcher Risse ndtig, da ja in jedem
Risse nur zwei Raumausdehnungen erscheinen. Das geniigt hier fiir
unsere Zwecke.

In diesem Sinne werden alle ,Aufnahmeskizzen“ gemacht; im
Folgenden werden gegebene resp. entwickelte Perspektiven in solche
Risse zuweilen zu iibersetzen sein; meistens wird aber in Form von
Rissen die Aufgabe gestellt sein und die perspektivische Losung des
Schiilers ist die Probe auf das richtige Lesen der Risse.

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

b) Die Kavalier-Perspektive
oder- frontale Parallel-P. — Man nimmt einfach einen der Risse als
JFront“, die also die wahre oder geometrische Gestalt zeigt, wéhrend
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in den wagerechten und seitlichen Flichen die Ubereinstimmung der
Winkel mit der Wirklichkeit aufgegeben ist; aber die Lingenverhilt-
nisse der parallelen Strecken und die Parallelitit selbst bleiben ge-
wahrt (Textfig. 2 oben). Solch Bild entspricht nie der Wirklichkeit,
ist aber fiir manchen Zweck geniigend.

Ein so dargestelltes Objekt wirkt stets zu tief, wie das Bild
jedes regelmédfigen Korpers deutlich, wie hier, sehen ldft. Ein
gerader Kreiszylinder aber, dessen Kreise in die wagerechten oder
seitlichen Flichen unsres Wiirfels tangierend eingezeichnet wiirden,
sieht entsetzlich verzerrt aus. Durch Verkiirzen der Tiefen, bis auf
die Hilfte, erscheint das Bild natiirlicher (untere Textfig. 2) und der
Kreiszylinder nicht so verzerrt.

¢) Die isometrische Darstellung.

Soll schon in einer Projektion das Bild unsres Wiirfels
korperlich wirken, so miissen drei Flichen desselben sichtbar werden.
Alle Kanten erscheinen dann verkiirzt, und ihre Parallelitiit
bleibt bestehen.

Das isometrische Bild ist eines von vielen moglichen. KEs kann
projektivisch entwickelt werden, wie Textfig. 3 zeigt: Der Grundrif 7
ergibt den Seitenrif /// (diinn); wird dieses Bild so weit gehoben, dali
eine kirperliche Diagonale in /// wagerecht liegt, so erscheint nuan in
I7 das isometrische Bild. Jene Diagonale projiziert sich darin als
Punkt in einem regelmifigen Sechsecke. Jeden Wiirfel kann
man so besehen, daf er dieses Bild ergibt und da man jedem Raum-
gebilde einen Wiirfel umschrieben denken kann, so folgt hier-
aus die allgemeine Anwendbarkeit dieser echten Isometrie.

Da hier alle Kanten gleichmiBig verkiirzt sind, so kann man
nach den drei Richtungen der Ausdehnung hin mit einerlei Malstabe
messen;!) das ist ungemein bequem fiir die freihindige Darstellung.
Verzerrungen wie in der Kavalier-P. gibt es hier nicht.

Ubungen.
1. — Ebenflichige Objekte sehen in Kavalier-P., der leichtesten
Art, ertriglich aus, daher sei eine Ubung darin vorangestellt. Objekt
sei der Backstein, d. h. ein rechtwinkliges Prisma mit dreierlei Flichen.
Man nehme eine dieser Flichen als ,Front* — die Risse Textfig. 4a
bieten alle Flichen — und skizziere analog der Fig. 4b; die Schrigen

') Wohlgemerkt: nur auf den Kanten oder parallel zu denselben. —
HIsometrisch* d. h. ,gleichmessend®.



10 I. Perspektivisches Skizzieren ohne Modell.

gind 459 zu nehmen (Halbierung des rechten Winkels). Hier stehen

4 Bilder mit Aufsicht; dreht man das Blatt herum, so stehen sie mit

Untersicht (doch sollen Untersichten nicht auf solche Weise gewonnen

werden); jede der beiden anderen Flichen ergibt als ,Front* wieder

je 8 Figuren. — Der Schiiler skizziere rasch einige, etwa 1:2:4 cm.

Die Fertigkeit, so ein einfaches Ding in verschiedenen

Lagen nur so hinschreiben zu konnen, ist hochst wichtig fiir die

Beweglichkeit der Formvorstellung. Diese muf besonders Maschinen-

bauern eigen sein, insofern sie sich bewegte Teile und Ganzobjekte

(oder Flissigkeiten) in verschiedener Lage, auch Ursache und Folge
der Bewegung, vorstellen konnen miissen.

Gruppe 1.
2. —Isometrische Ubung mit dem backsteinformigen Korper. —
Auf dem Blocke werden angelegt die sechs grofien Ganzkorper der

A— 3

Fig. 4b. Fig. 4a. Fig. 5.

»,Gruppe I% drei mit Auf-, drei mit Untersicht. Kantenlinge etwa
2:4:8 ecm, 4. h. nicht zu klein. Gewinnung der Schrigen durch
freihindige Dreiteilung des Rechtwinkels; ohne das siegt in der Regel
die Neigung, die Deck- und Bodenfliche moglichst rechtwinklig zu
machen, so wie Textfig. 5 zeigt.

Der Lehrer mag entscheiden, ob diese sechs Korper ausgefiihrt
werden im Sinne der kleinen abschattierten Kérper ganz oben und unten
in unsrer Gruppe I; oder ob er sie gleich weiter benutzen i8St fiir:

8.—Isometrische Ubung: Durch Wegnehmen von Teilen,
deren Schnittflichen aber parallel den alten Flichen liegen
sollen, entsteht der neue Kérper. Also gleichsam ein Gestalten
in der Fliche. Dieser Korper, oben links Gruppe I, ist in den fiinf
anderen Stellungen zu wiederholen, entsprechend der darin schon
angegebenen T -Fliche, mit derbem Striche mit der Freihandfeder aus-
zuziehen und sonst noch auszufilhren im Sinne unsrer fertigen Figur,
die kopiert werden mag. — Die Schattierung steigert fiir den Anfinger
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die plastische Wirkung und damit die Anschaulichkeit, jedoch kann
auf Schlagschatten verzichtet werden.

Wer gern sich hier an eine Beleuchtungsregel (im Zeichnen ans
dem Kopfe) halten will, der denke sich den Lichteinfall gleich der Pfeil-
richtung in Fig. 4. (Diese Art und von links her, entspricht der sog.
45%Lichtrichtung in der Belenchtungs- und Schlagschattenlehre fiir bau-
technisches Zeichnen und ist als feste Norm fiir uns gut brauchbar, wird
auch den bekannten Schlagschattenandeutungen im Maschinenzeichnen zu-

Gruppe 1.

grunde gelegt). Da ist ein halber Wiirfel als Projektionseck angenommen,
in dem das Objekt stehend gedacht ist, parallel mit seinen Fldchen, den
Projektionstafeln. Also ergeben sich rechte Seite und Untersicht als dunkle
Fldachen, wie unsre drei schattierten Korper zeigen. — Die Schattierung
des Korpers oben links in Gruppe IV entspricht derselben Weise. —
Wischtone wirken an unseren Objekten leicht zu weichlich; daher besser
Strichmanier, die auch die Schreibhand des Neulings bald fiir die Haupt-
zwecke mechanisch sicher macht. — Die rechte Art der Schattierstriche
soll die Anschaulichkeit heben. Daher wird durch die Lage der Striche
(lotrecht, wagerecht oder schrig) die Lage von Ebenen charakterisiert: lot-
rechte am besten lotrecht; wagerechte nie lotrecht, da dadurch ganz verkehrte
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Wirkung entsteht; die allgemein wagerechte Fliche, auf der z. B. ein Objekt
steht, ist unbedingt mit wagerechten (schienenrechten) Strichen zu behandeln,
gleich der ruhigen Wasserfliche. — Durch Stdrke und Abstand der Striche
voneinander wird die Beleuchtung gekennzeichnet: dick und eng = Dunkelheit,

' diinn und weit == helle Partien. — Diese Mittel und die Form der Striche
(gerade oder krumm) dienen vereint, um die Oberflichen der Objekte zu
modellieren. Es gibt Formen, die in bloSer Umrifzeichnung auch in der
Perspektive ihre Oberflichenbildung nicht erkennen lassen; da mu§ schattiert
werden. (Gruppe XXI).

Natiirlich kann der Schiiler aus dem ,Backsteine“ auch eine
andere Form modellieren, jedoch die véllige Rechtwinkligkeit bleibt
Bedingung und die Aufgabe bleibt bestehen: dasselbe Stiick 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 Perspektiven untergebracht. Drei
verschiedene sind in Gruppe I angefangen.

Die mittelsten Risse mit dem Achsenkreuze mogen festlegen, was
im Grund- und Seitenrisse vorn und hinten ist: beim Auseinanderklappen
der Projektionstafeln ergibt sich, da8 im Grund- und Seitenrisse wegwiirts
vom Aufrisse stets vorn ist. Der Schiiler mag sich zuniichst an diese
Regel binden.

Gruppe 1L

4. — Isometrische Ubung. a) An den drei oberen quadra-
tischen Prismen ist je ein Wiirfel abgegrenzt und innerhalb desselben
ist in der ersten Figur ,durch Wegnehmen von Teilen, im Sinne der
vorigen Ubung, die neue Form gebildet. In den zwei weiteren Figuren
ist mit dem Doppel-T- und U-Profil oder jedem sonstigen recht-
winkligen entsprechend zu verfahren.

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

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

¢) 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. — Schliissel-
bart und -loch sind das gleiche, allgemein bekannte Motiv. — Aucl
Modell und GuSform sind in diesem Sinne ,Gegenstiicke“ und fiihrer
80 bis in die umgekehrte Welt des Formers. — Dieses ,umgekehrte®
riumliche Denken ist Zweck der Ubung.



A. Ebenflichige Objekte. 13

Als Vorarbeit sind die sechs Wiirfel als regelmiifige Sechsecke im

exakten Kreise mit dem Zirkel herzurichten (Zeitersparnis). — Dann frei-
héndig weiter. — Langsame Zeichner schattieren nicht alle Korper.
Gruppe II.

Gruppe IIL.

5. — Isometrische Ubung mit einfach geneigten Schriigen
oder Umbilden von rechtwinkligen Prismen durch Hinwegnehmen von
Teilen mittelst Schnitten, die zwar schrig verlaufen, aber doch
senkrecht zu zwei einander parallelen Ebenen liegen.

Fig. 1 zur Erliuterung: jede solche Schriige wird entwickelt als
Diagonale eines (perspektivischen) Rechtecks oder eines rechtwinkligen
Dreiecks, sonst gelingt die richtige Lage nur schwer. Fig. 2, oben,
der schwalbenschwanzformige Ausschnitt (fertig), darunter das Ver-
lingerungsgegenstiick (fertig machen) — zu jedem das rechtwinklige
Gegenstiick suchen . . . TFig. 2, verzinkte Ecke (Tischlerei), als An-
wendung des vorigen.

Fig. 3: Lagerbdckchen. Da, wo im Aufrisse die Wagerechte ein-
gestrichelt ist, mag in der Perspektive ein Schnitt rot eingetragen
werden. Fig. 4 und 5: Konsolen. — Zu allen dreien deuten kleine
Perspektiven in nur schematischer Form an, in welchen Lagen diese
Dinge gezeichnet werden konnen, natiirlich dann in richtigen Wand-
stirken.
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Fig. 6: Schnitte am U-Profile im Sinne des Aufrisses. — Aus-
gehen vom unbeschnittenen, rechtwinkligen Ganzkérper, wie die ver-
schiedenen Kkleinen Perspektiven auch andeuten. Die Ausfithrung lasse
hier die ganze Entwicklung noch sehen. — Hier ist Kavalierperspektive
zu empfehlen, wenn man nicht beiderseits so steile Schnitte (Schriigen)
wie in Fig. 1 nehmen will.

Fig. 7, das regelm#Bige Sechseck 146t sich gut in Parallel-
perspektive in jeder vorkommenden Anwendung zeichnen, wenn man

Gruppe IIIL

jene Verhidltnisse beachtet, auf die in der Fig. 7 hingewiesen ist; es
ist natiirlich mit dem Einhiillungsrechtecke zu beginnen.
Von diesen 8 Formen (Fig. 2—7) geniigen drei zur Ubung, deren
GroBen und Lagen so zu bemessen sind, daB das Blockblatt gut gefiillt
ist. Falls schattiert wird, so ist zu empfehlen, bei dachartig geneigten
Flichen die Strichlagen parallel der First- resp. Traufkante zu nehmen
(Fig. 1).

Wenn es darauf ankommt, die ganze Entwicklung mit den ver-
schiedenen Hilfslinien zu zeigen, so ist Schattieren nicht immer zu
empfehlen.

d) Die dimetrische Darstellungsart.

Die Isometrie (echte) hat den grofien Vorteil, daf nur einerlei

Mafistab dabei erforderlich ist; aber bei Bearbeitung von Korpern mit
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quadratischem oder regelmifig achteckigem Querschnitte, oder bei 45°
geneigten Flichen decken sich Kanten oder erscheint eine Fliche als
gerader Strich. Mit der Kavalier-P. kann man dieser Unbequemlich-
keit aus dem Wege gehen (Fig. 6, Gruppe III). Aber denselben Vor-
zug, und bei Bildern, die der Wirklichkeit doch entsprechen, hat die
dimetrische Weise. So der Name, weil mit zweierlei Mabstiben
darin gemessen werden mul.

Gruppe IV.

Das dimetrische Bild des Wiirfels erhilt man durch Normal-
projektion, wenn in Textfig. 3 erst Winkel «, dann 5 gleich 200 ge-
nommen wird. Fig. 1 Gruppe IV zeigt das Ergebnis mit dem noch

Gruppe 1IV.

sehr bequemen Verhdltnis 2:1 der Wiirfelkanten und der Neigung
von 70 und 409 der Schriigen zur Horizontalen.

Ubungen.
6. — Vorkommen der allgemeinen Schriigen, wie sie die Schriig-
kante der Pyramide am reinsten darbietet. — Diese Schriige wird eben-

falls entwickelt als Hypotenuse des (perspekt.) rechtwinkligen Dreiecks.
Fig. 2, quadratische gerade Pyramide mit zwei lotrechten
Schnitten (die Pfeillinien sind parallel der Hohenlinie) und einem
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Schnitte parallel der Grundfliche, der dann stets (in jeder Pyramide)
dhnlich dieser ist.

Fig. 8, vier Fasen am quadratischen Prisma. Die perspekt.
Skizze darunter zeigt, welche Hilfsebenen notig sind. — Lage auch
anfrecht oder umgekehrt (mit Untersicht zeichnen) oder nach der Tiefe
liegend. — Wenn die Fasen so grof werden, daf statt des Achtecks
nur ein Quadrat bleibt, dann n#chste Verwandtschaft mit Fig. 1.

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

Zur I"Jbersetzung in Persp. ist der ganze Grundrif erst perspekt. auf
der Grundfiiche der Pyramide anzugeben, dann die Pyramide zu setzen.
Der Durchstof ihrer Schriigkanten (nur der zwei sichtbaren) in den Prismen-
flichen wird bestimmt nach Fig. 2 BEckschnitt rechts; er mu8 auf der lot-
rechten Mittellinie der Prismenfliche liegen. — Der Durchstof der lot-
rechten Prismenkante liegt auf der Mittellinie der Pyramidenseitenfliche.

Fig. 5. Zwei Pyramidenstumpfe, im oberen vier Nuten, — Die
perspekt. Skizze daneben deutet an, wie bei Unzuginglichkeit der
Pyramidenspitzen in diesem Falle zu beginnen ist. — Das Ganze kann
auch liegend gezeichnet werden.

Fig. 6, guBeiserner Schuh. — Zwei perspekt. Lagen in Dimetrie
angedeutet, event. ein Viertel aus der ganzen Perspektive ausschneiden,
um den Blick ins Innere frei zu bekommen (,Schnittfigur®).

Fig. 7, Expansionsschieberlappen und Fig. 8, Ankerplatte. —
Wie in Fig. 6 ein Viertel ausschneiden.

Fig. 6, 7, 8 so grof zeichnen, daf sie ein Blatt fiillen; eine solche
Zeichnung geniigt als Ubung. — Von den oberen kommen zwei auf ein
Blatt. Bei Fig. 8 kann Auf- oder Untersicht gezeichnet werden. — Die
ausgerundete Kante in Fig. 7 ist za zeichnen, wie oben rechts in der
Ecke gezeigt ist.

Abstrakte Schnittiibungen.

Die Fertigkeit in der Benutzung von Schnitten ist sehr wichtig
fiir das Losen von Durchdringungen (auch in der projektivischen Dar-
stellung) und fiir das Herrichten von perspektivischen ,Schnittfiguren®,
zumal wenn Hohlriume in Frage kommen. Aus dem Kopfe und vorm
Vollmodelle zwingt das Verfolgen der ,Spuren“ des Schnittes zum
exakten folgerichtigen Formvorstellen. — Wir haben das Schnittelegen
schon angewandt beim ,Hinwegnehmen von Teilen, anch beim Weg-
nehmen eines Viertels in Gruppe IV. Aber der Verlauf der Schnitt-
gpuren ergab sich fast wie von selbst an diesen praktischen Objekten. —
Jetzt soll eine Steigerung des bisherigen insofern erfolgen, als nur
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abstrakte Fille und freiere Lage der Schnitte bei Prismen und Pyramiden
angenommen werden sollen.

Als Einleitung sei auf die folgenden elementaren Sitze verwiesen,
die aber sédmtlich schon in den vorangegangenen konkreten Fillen mit
enthalten sind.

I. Die Lage einer Ebene ist bestimmt:

a) durch drei Punkte, die nicht in einer Geraden liegen;

b) durch eine Gerade und einen ausserhalb derselben liegenden Punkt;
¢) durch zwei sich schneidende und

d) durch zwei parallele Geraden.

II. Da zwei Ebenen sich nur in e/ner Geraden schneiden (jede
gerade Kante ist so eine), dann schneiden sich drei Ebenen:

a) in zwei parallelen Geraden, wenn zwei parallele Ebenen von einer
dritten geschnitten werden (Textfig. 6 @); besonders charakteristisch

Fig. 6.

hierfiir Gruppe ITT Fig. 1, wo die Giebelrinder, und Gruppe IV
Fig. 2, wo je eine Seite von Grund- und Deckfliche jene parallelen
Geraden sind;

b) in drei parallelen Geraden (Textfig. 64), wie am dreiseitigen
Prisma (Dach: Traufen und Firstlinie) und bei dem Pyramiden-
abschnitte Gruppe IV Fig. 2 links;

¢) in einem Punkte, wie in dem Projektionstafelmodelle Textfig. 6 ¢, —
Jede Ecke eines Korpers, in der drei gerade Kanten zusammen-
laufen, ist so ein Punkt.

Die Beweise hierfiir gehoren in die allgemeine Stereometrie.

Gruppe V.

7. — In jedem Prisma der Gruppe V sind drei Punkte gegeben,
die die Lage der schneidenden Ebene (nach Fall Ia) bestimmen. Lassen
sich sofort zwei Schnittspuren ziehen wie in Fig. 1, 5—7, so ist Fall T ¢
entstanden usw.; mit Hilfe der Sitze unter IT wird daun die Lisung
beendet.

Keiser, Freies Skizzieren. 2. Aufl. 2
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Fig. A und B: Wenn die Schnittebene nicht parallel den Léngs-
kanten des Primas liuft, so ist die Zahl ihrer Ecken gleich der Zahl
der Lingskanten; sind diese zu kurz dazu, so verlingere man das
Prisma, wie hier geschah. Dann ist die Schnittfigur im Vierseitprisma
ein Parallelogramm (Fig. A), im dreiseitigen ein Dreieck (Fig. B) usw.

Fig. 1 ein Wiirfel. Weg der Losung: Sofort zwei Spuren ziehen,
80 daf Fall Ic entsteht; dann zur rechten Spur die parallele in der
linken Seitenfiiche, nach Fall ITa; zuletzt die obere Spur ziehen.

Fig. 2. zeigt schon zwei Spuren nach Fall ITa, nun hintere Spur,
dann die vorderen nach IIa.

Fig. 8: Es ist wohl zu beachten, dafi die vordere, z. T. in der
Luft liegende, Spur und die soeben hinten entstehende nicht parallel sind.

Gruppe V.

Fig. 4 braucht fiir die Innenflichen IIa.

Fig. 5 wurde verlingert, wie in Fig. B, so daf jener ,eine
Punkt“ nach IIc (der gemeinsam ist fiir Bodenfliche, hintere Dachseite
und schneidende Ebene) zu helfen hat. So auch in Fig. 6 und 7.

Fig. 8: Die Schnittebene soll lotrecht auf der Bodenfliche stehen.
Hier spielt die lotrechte Firstebene eine Rolle, deren Schnitt mit der
Schnittebene die Pieillinie ist, die im First einen Spurpunkt schafft.
Die lotrechte Giebelfliche verschneidet sich in lotrechter (eraden mit.
der Schnittebene usw.

Fig. 9: Der Korper wird zuniichst zum Vollprisma erginzt und
unten nach ITc der Punkt gesucht, der sofort ein Spurdreieck ermig-
licht. Die Spur in die Senkung hinein wird bestimmt mittelst der
zu den Stirnwinden parallelen Ebene, die jenes Spurdreieck in einer
wichtigen Linie schneidet (die parallel der vorderen Spur ist), die den
noch fehlenden Spurpunkt schafft.
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Gruppe VI

8. — Schwierigere Fille.

Fig. 1, 2, 3 haben geniigend Andeutung zur Lisung.

Fig. 4 links ist schematische Lisung zu rechts.

Fig. 5—8 erfordern projizierende Hilfsebenen zur Ldsung.

Fig. 5: Der 4. Punkt, der mit den 3 gegebenen in einer Ebene
liegen muf, liegt auf der Diagonalebene, der alle 5 wegweisenden
Pfeillinien angehoren.

In Fig. 6 kann keine Spur sofort gezogen werden, sondern erst
das Dreieck und seine Projektion in der Bodenfliche. Die vorderste
(schraffierte) projizierende Ebene schneidet die rechte Hinterwand und
schafft daselbst den Durchstofpunkt der vorderen Dreieckseite, von

Gruppe VI

dem aus dann die erste Spur nach dem hinteren gegebenen Punkte
gelegt werden kann; dann besteht nur noch Problem Gruppe V Fig. 2. —
Man kann hier auch den Durchstof 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 Durchstofi-
punkt zu gewinnen von der Schnittlinie, die im gegebenen Drei-
ecke liegt.

Fig. 7 wird &hnlich Fig. 5 gelost und mit Hilfe von Ila.

Fig. 8 hat die Losung verwandt mit der von Fig. 6.

B. Krummfldachige Objekte.

Hier handelt es sich vornehmlich um Darstellung der angewandten

Drehformen, Zylinder, Kegel, Kugel und Einziehung und an
2>l<
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jhnen um die richtige Zeichnung des perspektivischen Kreises als
Haupt- und Hilfsfigur.

Textfig. 7 zeigt im isometrischen Wiirfel drei resp. sechs iso-
metrische Kreise in drei rechtwinkligen Lagen zueinander;
nichtrechtwinklige Lagen sind wenig geeignet fiirs Zeichnen aus dem
Kopfe.

Solche exakte Darstellung, wie die vorliegende, muf aus der
geometrischen, unten links — eine Ecke derselben geniigt — ent-

Fig. 7.

wickelt werden. Und zwar sind die Mafie der geometrischen Zeich-
nung unmittelbar zur Herrichtung der Isometrie zu verwenden, so dal
also z. B. die TeilmaBe 1—2—3 in beiden Figuren gleich sind. Da-
durch wird zwar das isometrische Bild etwas zu grof — aber das
stort nicht — und man spart dabei den Proportionswinkel oder Ver-
kiirzungsmagstab. (Die Verkiirzung ergibt sich durch Vergleich der
Wiirfelkante im Grundrisse mit der isometrischen, in Textfig. 3.)
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Denkt man sich je 2 parallel liegende Kreise (Fig. 7) als einem
Zylinder angehiorend, so gibt diese exakte Zeichnung fiir das freie
Zeichnen eine Hauptregel an:

Jede Ellipsengrofiachse ist rechtwinklig sur Drehungsachse
des zugehovigen Zylinders. Kleinachse und Drehachse decken
sich also.

Da spiter in den Ubungen die isometrischen Kreise ohne
Einhiillungsquadrat, also nur mit Hilfe der 4 Ellipsenachsenenden ge-
zeichnet werden, so beachte man das Lingenverhidltnis der
Ellipsenachsen zueinander. Es entspricht ziemlich dem des goldenen
Schnittes 8:5 oder 5:8 (genauer 7:12) und reicht in dieser Ab-
rundung fiir freihdndige Darstellung aus. — Hat man also solche
Ellipse gezeichnet mit der zugehorigen Drehachse, so erhilt man die
perspektivisch-rechtwinklige Lage zweier gleicher Durchmesser darin,
wenn man durch den Achsenschnittpunkt zwei Linien so legt, daf
num diesen Punkt herum sechs gleiche Winkel entstehen. (Zum Ver-
gleiche unsre Schliisselfigur 7 und Textfig. 9, auch Fig. 4, Gruppe VIIL)

Um Viertelkreise zu zeichnen, gebe man die Radien und die zu-
gehorigen Tangenten an (bilden ein perspektivisches Quadrat):

Die Kurve
muf an der Be-
rithrstelle ohne
Knick in die
Tangente iiber-
gehen! (Zum
Vergleiche die
Beigaben rechts
oben und unten
in Fig. 7))

Textfigur 8
zeigt das genaue
dimetrische Bild
des Wiirfels mit
tangierenden Krei-
sen in den Seiten-
flichen; in gleicher
Weise aus der geo-
metrischen Zeich-
nung entwickelt wie Textfiz. 7. Die ebengenannte Regel und obige
Hauptregel haben auch hier Geltung, wie in der Figur deutlich ge-

Fig. 8.
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macht ist. — Achsenverhiltnis fiir freihindiges Arbeiten 7:8 und
1:8 (genauer 1:3%/,).

Fig. 9.

Textfig. 9 gibt eine Zusammenstellung isometrischer Zylinder
aus abgedrechselten Wiirfeln. Die erste senkrechte Reihe gibt die
8 Zylinder unserer Schliisselfigur 7 einzeln herausgeholt. 2. Reihe
dasselbe, aber mit Untersicht. So entstanden 3. und 4. Reihe aus dem

Fig. 10.

dariiberstehenden Wiirfel. Die einzelnen zeigen vor allem Lage von
Drehachse, Ellipsengrofachse (fein punktiert) und jenen perspekt.-
rechtwinkl. Durchmessern, die in vielen Fillen richtunggebend sind
fiir gute perspektivische Wirkung. Was damit gemeint ist, sagt u. a.
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Textfig. 10. Hier ist Fig. a perspektivisch richtig, aber wenig
plastisch-anschaulich, da der Kreuzquerschnitt in die Richtung der
Ellipsenachsen gelegt ist. In 4 ist dies Kreuz in die Richtung jener

Fig. 11.

Durchmesser gelegt und nun kann alles in bester Klarheit sichtbar
werden.?) Hier ist auch das vorhin iiber Viertelkreise (iesagte an-

%71)7 ﬂl 7Fig. a ist der 4 formige Querschnitt gleichschenklig zu denken; in
b sind absichtlich zweierlei SchenkelmafBe im Querschnitte angenommen worden.
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gewandt. — Auflerdem sind noch einige typisch vorkommende
Fehler veranschaulicht. Bei @: wenn der Lernende unterlift, die
GroBachsen fiir beide Ellipsen der untern Platte als Dicke derselben

Fig. 12,

anzulegen (die untere wird gern gespart), so gerit 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! — ¢: Das soll ein zylindrisches
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Loch sein? So wirds in der Regel, wenn die unsichtbare Groffachse
der anderen Ellipse und die unsichtbaren Grenzerzeugen (diese alle
hier gestrichelt) gespart werden. — d: Die beiden Kurven gehen
falscherweise tangential ineinander iiber; ¢ und & zeigen, auf was zu
achten ist, um richtig zu zeichnen.

Wegen der Schattierung gilt die gegebene Anweisung bei Grupype I,
Abschn. 3. Dazu noch folgendes. — In Textfig. 11 (das Bild ist breit
zu nehmen) entspricht die Beleuchtung jener Anweisung. Bei Ab-
ténung in Zonen, wie hier, miissen die Striche parallel der Fllipse
laufen; bei grofierer Darstellung konnen noch Kreuzlagen zum Aus-
gleiche kommen (Gruppe IX, oben), bei sehr kurzen Erzeugenden
konnen die Strichlagen der Abtdnung mit den Erzeugenden gehen, wie
bei dem Stellringe Textfig. 12, rechts unten. Ausfiihrung wie hier
geniigt auch. Bei dem groflen Stiicke in der Mitte soll durch die
Abtonung vor allem die Oberflichenbewegung plausibel gemacht werden.

Wo viel Hilfskonstruktion gezeigt wird, unterbleibe die Schattie-
rung; solche Hilfslinien tragen zur plastischen Anschaulichkeit bei,
ohne sie (und ohne Schatten) verringert sie sich, wie man leicht aus-
probieren kann.

Ubungen.

Gruppe VIL

9. — Voriibung. Um bei der Perspektive von Drehkorpern
dem Anfinger die Beziehungen zwischen Drehachse, Ellipsengrofiachse
und den beiden perspektivisch-rechtwinkligen Durchmessern moglichst
bald geldufig zu machen, ist die Voriibung Gruppe VII vortrefflich
geeignet. Zugleich zeigt sie, wie man

bet Objekten, deren Kreise nur in pavallelen FEbenen liegen, eine
Perspektive in xbeliebiger Lage und mit beliebigem Ver-
hiltnisse der beiden Ellipsenachsen herrichten kann.

Das Objekt kann in Wirklichkeit auf dem Pulte stehen oder in
Rissen gegeben sein. Hier wurde eine bekannte Flanschform benutzt,
— der rohrenfdrmige Ansatz ist weniger wichtig, macht aber das Ganze
zur Brille einer Stoffbiichse. Es werden 4 verschiedene Lagen mdglichst
grof auf dem Blocke untergebracht und moglichst die 2 hier fertig
stehenden nicht kopiert. — Der Blick kann auch auf die Unterseite
gerichtet werden. — Die Perspektive entsteht nur auf Grund der vor-
erwihnten ,Hauptregel“: Drehachse und Ellipsengrofiachse sind recht-
winklig zueinander.

Wir haben 3 Kreise in einer Ebene, also 3 parallele Drehachsen
(dick im Striche), die in beliebiger Neigung zu Papier gebracht werden.
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Nun folgt in beliebiger Lage zu diesen 3 die lange Mittellinie des
Flansches (fein voll im Striche), endlich werden durch die 3 so ent-
standenen Schnittpunkte — die Zentren der Kreise — die 3 parallelen
GroBachsen gelegt (fein gestrichelt), zu denen nun die Ellipsen in
einerlei Achsenverhiltnis, das aber beliebig sein kann, gemacht werden.
Dann folgen die 4 Tangenten an die 3 Kreise und ... das fibrige sagen
die Figuren. Fig. 1, 2, 3 geben drei verschiedene Entwicklungsstufen.
— Wenn die Drehachse mit einer der beiden Mittellinien des Flansches
zusammenfillt, wie in den beiden Fig. 4, so wird die Perspektive zwar
richtig, aber wenig giinstig im Bilde und gar nicht geeignet, ein Viertel
moglichst anschaulich auszuschneiden, wie in Fig. 3‘, denn einer der
Schnitte erscheint dann als gerader Strich.

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

Gruppe VII

Wie wird diese Rechtwinkligkeit perspektivisch hier
bestimmt, bei solch beliebigem Achsenverhiltnisse der Ellipsen?
Beide Fig. 3 zeigen das Mittel: es wurden an die groBe Ellipse — die
aber moglichst gut sein muB — zwei Tangenten parallel der ersten
Mittellinie gelegt; die Verbindungsgerade beider Beriithrpunkte ist die
gewiinschte perspektivische Lage der 2. Mittellinie.

Diese Sache 148t sich ganz allgemein auf jeden perspektivischen
Kreis anwenden. Der eine Durchmesser wird beliebig gelegt, der
rechtwinklig dazu geordnete wird mittelst jener zum ersten Durch-
messer parallelen Tangenten gefunden.

Grundlage dieser Lgsung ist 1. der Satz der Planimetrie, wonach
die Beriihrstelle der Kreistangente durch den Radius bestimmt wird, der
rechtwinklig auf ihr steht, und 2. durch den Satz: in Wirklichkeit parallele
Geraden erscheinen in jedem Bilde und in jeder Stellung zum Beschauer
diesem als Parallelen.

Gruppe VIIL

10. — Ubungen mit dem wagerechten Kreise. a) Die
Kreise gehoren zu einer gemeinsamen Drehachse (Fig. A4, 1, 3, 4);
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b) die Kreise gehoren parallelen Drehachsen zu (Fig. 2, 5, 6). Es
kann isometrisch (Fig. 4) oder dimetrisch (Fig. 7), d. h. mit konstanten
Durchmesserlagen (30° oder 70 4 409) gearbeitet werden bei konstanten
Verhiltnissen der Ellipsen-Achsen. Aber auch mit beliebigen Ellipsen
und Durchmessern im Sinne der Voriibung 9 it sich zeichnen —
jedoch nur mit wagerechten Kreisen, die also jetzt stets als Ellipsen
nmit wagerechter GroBachse erscheinen. — Die Rippen oder Stege —
auch in Fig. 2 und 3 sind je 4 gedacht — erhalten dann stets die
Durchmesserlagen (nie wie in Textfig. 10a), die zunédchst immer durch
die Durchmesser vorgeteilt werden, wie Fig. 4 zeigt.

Fig. A ist als sog. ,Schnittfigur® ausgefiihrt, wie frither schon
geiibt wurde. Es ist bei solchen genau, wie hier, sichtbar zu lassen,

Gruppe VIII.

auf welche einzelnen Mittelpunkte auf der Drehachse sich
die einzelnen Kreisebenen beziehen.

Fig. 1: SHulensockel, als leichte Anfangsform von allen Schiilern
zu machen. Dazu etwa

Fig. 2: ein Deckel, auf dessen Rande in der Rippenrichtung
kreisférmige Schraubenangiisse, oder

Fig. 3: ein Ventilsitz, dessen kleine kegelige Fliche mittelst
Erzeugenden abschattiert werden kann, die alle nach der (anzugebenden)
Kegelspitze gerichtet sind.

Fig. 4: Ringventil, fiillt ein Blatt.

Fig. 5: Ventildeckel, ein halbes Blatt; vorher etwa Fig. 1, oder
hinzu einmal



28 I. Perspektivisches Skizzieren ohne Modell.

Fig. 6: die doppelt S-formige Kriimmung. (Tischchen einer Stanze).
Dieses S-Motiv aus einer Platte geschnitten. fiillt allein einen Bogen,
wenn man verschiedene Lagestudien macht: a) liegend, wie hier in der
Skizze angedeutet, b) aufrecht, die Zentren der S-Biegung von rechts
vorn nach links hinten, und ¢) von links vorn nach rechts hinten, und
d) lotrecht zu einander geordnet. (Beweglichkeit der Vorstellung!)

Fig. 7: Wie ein Schraubenangu8 (Fig. 2) richtig gezeichnet wird;
nimlich seine Dicke ist auf der Grundfliche aufzusetzen.

Bei Fig. 5 ist genau ein Viertel aus der Perspektive auszuschneiden
im Sinne von Fig. 3‘ Gruppe VII; bei 2, 3 und 4 ist weniger als ein Viertel
zu entfernen, so daS man noch alle 4 Rippen resp. Stege behidlt. — Die
flachen Bogen in Fig. 5 sind zu entwickeln mit dem Hilfsrechtecke wie in
Gruppe X, Fig, 3.

Gruppe IX.

11. — Ubungen mit dem lotrechten Kreise. Eine gemein-
same Drehachse (Fig. 4, B und 1, 2, 3) oder parallele Drehachsen
fiir die Kreise (die iibrigen Fig.).

Es wird dimetrisch gezeichnet, z. B. (Fig. A, Perspektiven von
Fig. 6 ganz rechts und Fig. 10) oder isometrisch, wie Fig. 5 und
Perspektive von Fig. 5; letztere Zylinderstellung gleich Textfig. 9 oben
rechts. — Die Beispiele dieser Gruppe lassen sich auch, da nur Kreise
in parallelen Ebenen vorkommen, in Kavalier-P. erledigen; sidmtliche
Kreise erhalten dann Frontstellung, d. h. geometrische Form. Die
Schnittfigur zu Fig. 6 zeigt diese Art, die wir ihrer Einseitigkeit halber
nicht bevorzugen, amch weil sie die erwihnten Kreisverzerrungen
gibt, sobald (nichste Gruppe) Kreise in anderer Lage dazukommen. —
NB.: Nebensiichliches fiir die Perspektive, z. B. Keilnuten, sind stets
weggelassen.

Fig. A, dimetrische Schnittfigur einer kleinen Riemenscheibe. —
Die Schraffierung der Schnitte, die nie parallel den Schnittkanten
laufen soll, unterstiitzt die riumliche Wirkung, wenn sie so gelegt
wird, daB die Schraffierstriche sich decken wiirden, wenn man den
einen Schnitt um die Achse gedreht denkt.

Fig. 1 und B, Sharpsche Klauenkuppelung. B zeigt die rechte
Seite des Risses in Isometrie; zu suchen ist die linke (,,Gegenstiick®),
1/, Blatt: Damit soll die ungefihre beste Darstellungsgrifie ange-
deutet sein.

Fig. 2: Klemmkuppelung, 1 Blatt, ein Viertel, d. h. eine Hilfte
der oberen Schale wegschneiden, die Welle nicht lings schneiden.

Fig. 8: Daumenscheibe, leichtere Form wie Fig. 10.
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Fig. 4: Kurbelscheibe, am besten dimetrisch zeichnen. Die hier
notige 8-Teilung des Kreises erreicht man durch Halbierung der

Gruppe IX.

Sehnen der 4-Teilung, wie die kleine Nebenfigur zeigt. — Dies Modell
ist gut geeignet, die ,Form“ desselben, als 2. Teil der Aufgabe zu
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zeichnen; d. h. man denke sich die Vorderseite in weiche Masse ge-
driickt — wie sieht dieser Eindruck aus? Dann ist aber die ganze
Ubung am besten in ,wagerechter“ Kreislage zu erledigen. Zusammen
1 Blatt.

Fig. 5: Kurbel oder Hebelarm. Soll in der Perspektive auf die
Ausrundungen (Uberginge) eingegangen werden, dann n#chste Gruppe
Fig. 5 nebst Text beachten. — Die kleine Nabe kann hier auch zu
andrer Form, deren Grundform aber der Zylinder bleibt, umgebildet
werden, wie die Hebel vielerlei Beispiele bieten. — Auch kann der
Hebelarm T- oder U-Profil erhalten,

Fig. 6: Federhebel (von einer Bennkuppelung) — 5 + 6 = 1 Blatt.

Fig. 7: Lagerbtckchen.

Fig. 8: Hebel mit geknicktem Arme und gegabeltem Ende.
Sehr geeignet, in verschiedenen Lagen dargestellt zu werden, wie die
schematischen Skizzen andeuten. (Beweglichkeit!) 7 4+ 8 =1 Blatt.

Fig. 9: Wurfrad (bei selbsttitiger Beschickung von Feuerungen,
Gasretorten u. &) 1/, Blatt.

Fig. 10: Daumenscheibe. Man achte, daf in der Perspektive
die beiden (zeichnerischen) Drehachsen sich nicht decken. Spiegelbild
der gegebenen zeichnen. 1 Blatt.

Gruppe X.
12. — Ubungen fiir zwei zueinander rechtwinklige
Kreislagen. — Es kommen also zwei Kreislagen unsrer Textfig. 7

(isom.) oder 8 (dimetr.) vor.

Fig. 1: Lagerbdckchen; einfachster Fall; geeignet fiir verschiedene
Lagen, wie die kleinen Perspektiven andeuten. Die zusammen =
1 Blatt.

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

Fig. 3: von der Handbremse einer Strafenbahn; die Ausfrisung
(rechts) legt sich um und auf eine Art Stellring (Fig. 3“) der Stange,
auf der die Handkurbel sitzt. Fig. 3’ zeigt, wie der flache Bogen
mittelst perspekt. Einhiillungs-Rechtecks zu entwickeln ist. 1/, Blatt.

Fig. 4: von der Ausriickvorrichtung einer M#ihmaschine. Der
untere zylindrische Teil hat Gewinde; der ganze Teil kann bis auf
die Welle herabsinken. 1/, Blatt.

Fig. 5: gegabeltes Stangenende. Die perspekt. Details sagen
das Notige iiber die S-Linien. Der Ubergang vom prismatischen in
den zylindrischen Teil ist erst scharfkantig anzulegen (Fig. 5‘ rechts)
und dann wie links auszufithren. */, Blatt.
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Fig. 6: Regulatorarm (am zylindrischen Korper). Wichtig fir
richtige Perspektive die Uvergangsstelle vom T-Profil in die Gabel;
man lasse sie sehen, wie in der kleinen Detailskizze.

Fig. 7: Lagerbockchen: aufrecht darstellen. 1/, Blatt.

Gruppe X.
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Fig. 8: Kreuzkopf fiir ebene, wagerechte und lotrechte Gleitbahn.
Ein Viertel in der Richtung 4B herausschneiden. 1 Blatt. — Die
in der schematischen Perspektive durch Pfeil gezeigte lotrechte Kante
wird meistens stark im Viertelkreis gerundet.

Fig. 9: Mitnehmer zu einem Riderflachschieber. Die Perspek-
tive gibt hier nur die rechte Hilfte; daneben ist noch im Detail ge-
zeigt der Verschnitt der zwei zylindrischen Flichen. 1 Blatt.

Gruppe XI.

18. — Ubungen fiir drei zueinander rechtwinklige
Kreislagen. — Alle drei Kreislagen unsrer Textfig. 7 und 8 kommen
an einem Stiicke vor.

Gruppe XI.

Fig. 1: Verstirkungswinkel, in der Zimmerei benutzt. 2/, Blatt.

Fig. 2: Ringventil; der punktierte Querschnitt Leder, der schwarze
Schmiedeeisen. 1 Blatt.

Fig. 8: Lagerbiockchen, 1/, Blatt.

Fig. 4: Biigel, um die wagerechte Achse drehbar gedacht. Ver-
schnitt vom T-Profil mit dem Zylinder braucht drei Zentren, Aus-
rundungen siehe Gruppe X, Fig. 5. Im Biigel wichtig fiir richtige
Perspektive die Profile an den Ubergangsstelien vom Bogen in die gerade
Strecke (Detailskizze hier daneben). 1/, Blatt, zum ganzen Biigel 1 Blatt.
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Fig. 5: Messerkopf mit 4 Fliigeln und tassenférmigen Messern,
von einer Holzbearbeitungsmaschine. 1 Blatt, dimetrische Darstellung
notig wegen der 45° schriigen Flichen am Messertriger, der hier in
drei verschiedenen Lagen perspektivisch angedeutet ist. KEs geniigt,
2 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 ineinander iiber-
gehen, aber in verschiedenen Ebenen liegen, oder: eine zylin-
drische Fldche geht in eine Ebene iiber, die durch Kreisbogen begrenzt
ist. — Isometrische oder dimetrische Darstellung. (Siehe auch Textfig. 12.)

Gruppe XII.

Fig. A: Dimetrisch, ist der Typus fiir diese eigentiimliche Form-
gebung. — Ein Modell ist leicht herstellbar durch einen Zylinder in
Holz, der so hoch wie dick ist und dessen zwei Hiilften um einen
Diibel drehbar sind. — Wie sehen die 3 Risse dieses Kéorpers aus?

Eine gute Vorstellungsiibung ist es, 4 so zu zeichnen, daf man statt
der gebogenen scharfen endlosen Kante einen Stab von quadratischem
Querschnitte nimmt und die sonstige Masse wegdenkt.

Fig. 1: Kleines Kreuzgelenk mit 4 als Mittelstiick. (Die beiden
Gabeln sind vollig gleich). !/, Blatt.

Fig. 2: Durch eine Spindel (links in der Bohrung zu denken)
auf- und abbewegbare Stiitze, die, paarweise, ein Tischchen trigt
(Schleifmaschine). Tischchen in der Perspektive weglassen, !/, Blatt,

/g
2

Keiser, Freies Skizzieren. 2. Aufl. 3
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oder wenn beide Stiitzen, die symmetrisch zueinander geordnet sind,
gezeichnet werden, 1 Blatt.

Rechts einige perspektivische Andeutungen dazu. Hiibscher Fall
filr ,Beweglichkeit® der Vorstellung. Die 3 Skizzen, ,wie aus Draht ge-
bogen“, lassen sich, je nach dem Vorstellungsakte, in Auf- oder in Unter-
gicht denken; die untere ist daneben und daritber in diesem Sinne z. T.
ausgefiihrt.

Fig. 8: Wandkonsole, Untersicht am lohnendsten, 1 Blatt.

Fig. 4: Gabelende einer Stange. — Die Perspektive zeigt, wie
der Ubergang in dem zylindrischen Teil sicher und bequem entwickelt
wird. Perspektive in neuer Lage geben, oder Spiegelbild.

Gerade Schnitte durch Zylinder, Kegel, Kugel, Einzichung.
Der Kreis ist dabei unentbehrliche Hilfsfigur; von ihm, als der
einfachen konstanten Form, ist auszugehen. — In der Perspektive soll
der Gang der Entwicklung, wie sonst, moglichst sichtbar bleiben.
Gruppe XIIL
15. — Tig. A: Der Schrigschnitt im Zylinder in abstrakter
Form. — Die perspektivisch gesehenen Achsen der Schnittellipse und

Gruppe XIIL.

zwei perspektivisch rechtwinklige Durchmesser stehen in projektivischer
Beziehung, insofern je ein Kreisdurchmesser (hier fein voll gezeichnet)
-und eine Ellipsenachse eine Achsialebene 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 4 Punkte und die Forderung, daf die Schnitt-
figur an den Grenzerzeugenden des Zylinders tangieren mus,
geniigen zum freien Eintragen der Schnittfigur.
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Fig. 1: Stahlhalter; zu beachten die kleine Strecke, die nicht
zur Ellipse gehort. 1/, Blatt.
Fig. 2: Friser; mit lotrechter Drehachse und dimetrisch zeichnen.
1/, Blatt.
Fig. 3: Stellkorner einer Friismaschine (dreiseitige Pyramide).
Die perspektivisch unbequeme Dreiteilung des Kreises wird am besten
aus der 12-Teilung abgeleitet, d. h. aus der Drittelung der Viertel, wie
die kleine Figur rechts unten zeigt. Schon diese Stellung ergibt eine
brauchbare Perspektive. In der groBen Perspektive ist diese Teilung ein
wenig, entgegengesetzt dem Sinne der Uhrzeigerdrehung, verschoben; das
gibt interessantere Stellung. Kine der Schnittflichen mit ihrem Hilfs-
apparate ist fertig.
Fig. 4: Diibelrosette mit Rohreinfiihrang (fiir elektrische Leitung).
(D. R. G. M.) Spiegelbilder zeichnen von den vorstehenden Perspek-
tiven oder dimetrische Wiedergabe oder die nur angedeutete Figur
fertig machen. 1/, Blatt.

Gruppe XIV.

16. — Fig. A: Hyperbelschnitt (schraffiert) und Ellipsen-
schnitt im Kegel. — Fiir die Hyperbel geniigen in der Regel Scheitel

Gruppe XIV.

und die zwei Endpunkte. Mit der Ellipse ists dhnlich wie beim Zylinder,
nur ist hier beim Kegel zu beachten, dafi der Achsialschnitt (mit den
Pfeilen) nicht die Kleinachse angibt.

Fig. 1: Stahlhalter, Fig. 1‘; die Perspektive, die ohne den Grund-
kreis des Kegels nicht korrekt moglich ist. 1/, Blatt.

Fig. 2: Gabelende einer Stange. 1 Blatt.
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Der Kegel ist hier benutzt als ,Ubergangskorper vom Zylinder
(Stange) in das Vierkant. Diese Ubergangsstelle in verschiedenen Lagen
hier beigegeben.

Fig. 8: Stangenschlof (ohne die Keile); jeden Teil fiir sich
zeichnen, Zusammen 1 Blatt.

Fig. 4: Hiilsengewicht von einem kleinen Zentrifugal-Regulator.
Andere Anwendungsform der Perspektiven von Fig. 2.

Gruppe XV.

17. — Der Kreis als Form des Kugelschnittes. Fig. A:
Halbkugel mit Aquator, zwei zu einander rechtwinkligen Meridianen,
wagerechtem und lotrechtem Schnitte.

Gruppe XV.

Fig. 1: Herz- oder Mittelstiick des Hookeschen Kreuzgelenkes;
in die Furchen greifen die Gabeln ohne Schrauben oder Zapfen ein.
(Angefangene Perspektive.) !/, Blatt.

' Fig. 2: Schubstangenkopf zu einer gekripften Welle; verschiedene
Lagen denkbar. !/, Blatt.
Fig. 3: Geschlossener Stangenkopf. — In der Perspektive

wichtig, den Tangierungskreis zwischen Kegel und Kugel anzugeben,
denn er ist Grenze zwischen Kreis und Hyperbel. 1/, Blatt.
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Fig. 4. Regulatorkonsol. Fig. 4’ deutet die vorteilhafteste Art
der Schnittfigur an. 1 Blatt.

Fig. 5: Geschlossener Schubstangenkopf; Schunitt an drei Um-
drehungskorpern. 1 Blatt.

Fig. 6 und 6‘: Kugelgelenkschale.

Gruppe XVL

18, — Schnitte an der Einziehung parallel zur Drel-
achse. Fig. 4: Der Drehkdrper an sich; er zeigt das Aufrifiprofil
(Erzeugende) und dicht dahinter, wie der ,scheinbare“ Umrif bei Auf-
sicht davon abweicht; ferner einen Schnitt nahe und einen weit von
der Drehachse, beide rechtwinklig zueinander, also waren erst die
rechtwinkligen Durchmesser im Kreise zu legen und mittelst wage-
rechter Schichtenschunitte die zu ihnen gehorigen Erzeugenden zu suchen,

Gruppe XVIL

auf denen die Scheitel der beiden Kurven liegen. — Die Klammern
bedeuten Gleichheit der MaBe, auch fiir solche, die dariiber liegen, von
der Mittellinie ab.

Fig. 1 und 2: gegabelte Stangenenden, bei denen Drehkirper 4
als Ubergang vom Zylinder in das Vierkant dient.

Fig. B: derselbe Drehkorper
als Ubergang zwischen Zylinder
und Kugel; es fehlt nur noch die
Bohrung, dann ist ein Stangenkopf
da ganz dhnlich Gruppe XV, Fig. 5.

Textfig. 13: rechts Viertel-
kreiseinziehung, links Halbkreisab-
rundung als Rand oder Endigung
eines zylindrischen Kérpers. Links
innen und auBen den ,scheinbaren® Umriff beacliten, der ebenfalls mit per-
spekt. Schnitten gefunden wurde; zeigt zugleich die geeignete einfache Ab-
schattierung.

Fig. 13.
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Verschnitt von zwei Drehkirperflichen.

Im Zeichnen nach Vorstellung beschrinke man sich auf Motive
1it rechtwinkliger Lage der Drehachsen und bei der Kugel nehme
man nur lotrechte oder perspekt.-wagerechte Lage von Zylinder oder
Kegel. — Vor allem aber mogen die hier beigegebenen Per-
spektiven als Hilfen vorm wirklichen Gegenstande dienen. —
Nicht rechtwinklige Drehachsenlagen studiere man perspektivisch nur
an der Hand des Modelles.

Gruppe XVIIL
19, — Verschnitt zweier Zylinderflichen. — Die Risse
Fig. 1—4 zeigen die hier zu beachtenden Durchdringungsfille.

Gruppe XVII.

a) Die Drehachsen schneiden sich: Fig. 1, T-formiges Rohrstiick mit
gleichen Durchmessern. Da die Verschnittkurven aufen und innen halbe
Ellipsen sind, so léuft die perspekt. Losung auf Gruppe XIII, Fig. 4
hinans. — Fig. 2, ungleiche Durchmesser.

b) Die Drehachsen schneiden sich nicht: Fig. 3 und 4, ungleiche
und gleiche Durchmesser, Fig. 4, Mittelstiick vom Cardanischen Kreuz-
gelenk.

Zur Findung der Verschnittkurven geniigen je zwei achsiale
Hilfsschnitte und die Forderung, daf die Kurve die Grenzerzeugenden
tangieren muf, wie in Fig. 4, Gruppe XIII.
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Fig. 2/: zwei ,Schnittfiguren® fiir Fig. 2, von aullen und von
innen gesehen.

In beiden Fillen 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 Kurve. — Hierher gehort auch die kleine Detailperspekt.
von Gruppe X, Fig. 9.

Fig. 3‘: Anwendung von Fall Fig. 3 fiir einen Schraubenanguil
auf einem Lagerdeckel. Reihenfolge der Hilfsschnitte wie in Fig. 27

Fig. 5: Partie vom Unterteile eines Lagers. Perspekt. Lisung
wie Fig. 3, nur gibt der erste Hilfsschnitt statt der konvexen eine
konkave Kriimmung.

Fig. 6: Stellring; es geniigt auch fiir die Perspektive eine Hilfte
wie hier. Losung wie Fig. 3/, nur geht von den Kurvenpunkten rechts
und links (in Fig. 3‘) der Verschnitt parallel zum Rande weiter und
endet an einer Erzeugenden.

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

Fig. 7. Wandkonsole; Auf- oder Untersicht zeichnen, ohne
Modell. 1 Blatt.

Jeder der beiden achsialen Hilfsschnitte schneidet den einen Zylinder
im Kreise (Fig. 4'), den anderen in Erzeugenden. Der Schnitt von Kreis
und Erzeugender gab je zwei Kurvenpunkte. — s ist noch angedeutet
der Fall, daf ein rohrenfosrmiger Kérper vorliegt, dhnlich Fig. 7. Dazu
drehe man Fig. 4’ so, daB die Drehachse lotrecht steht (z. B. Aufsicht),
dann ist der obere Deckkreis Hilfsschnitt und ist gelegt zu denken beim
Pfeil in Fig. 7, weil dort ein Stiick gerade Kreisfliche bleibt.

Fig. 8: kleiner Lagerbock, frei kurvierte Flichen im Fuliteile. —
Die Perspektive darunter zeigt diesen. — Spiegelbild zeichnen, aus
dem réhrenformigen Teile ein Viertel ausschneiden. 1 Blatt.

Gruppe XVIIL

20. — Verschnitt von Zylinder- und Kegelfliiche.

Fig. 1. Stahlhalter (vergl. Fig. 1 in Gruppe XIIT und XIV);
zu beachten, daB hier sich ein Stiick gerade Fliche nur an die Dreh-
fliche des Kegels ansetzt, die nun den oberen Teil des Verschnittes
gibt (Losung fast gleich Gruppe XVII, Fig. 3‘ resp. 5).

Fig. A: zylindrischer Ausschnitt am Kegel. — Lisung siun-
verwandt mit der von Fig. 4/, Gruppe XVII. Anwendung dafiir ist

Fig. 2: Regulatorbock; nur legt sich hier zwischen die zylin-
drischen Ausschnitte ein Stiick ebener, so dall das achsial gestellte
Profil (dem entspricht in A der lotrechte Kreis) aus einer Lotrechten
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(dicht neben der Kegelachse) und zwei Viertelkreisen besteht. An der
Ubergangsstelle dieser Lotrechten in die Bogen ist der wagerechte
Hilfsschnitt (Kreis, im Aufrisse fein voll) erst zu legen. 1 Blatt,
aufrechte Stellung.

Fig. B: links ein Ausschnitt, der Anwendung findet in

Fig. 3: Gabel; z. B. fir Cardanis Kreuzgelenk. 1 Blatt, ver-
schiedene Lagen moglich.

Gruppe XVIII.

Fig. B rechts, findet mit Anwendung in

Fig. 4: Gabel eines Kreuzgelenkes. Die zylindrischen Zapfen
verschneiden sich mit einer zylindr. und einer kegeligen Fliche. —
Verschiedene Lagen.

Gruppe XIX.
21. — Verschiedenes.

Fig. A: Kugel + Zylinder. — Geht die Zylinderachse durch den
Kugelmittelpunkt, dann ist die Verschnittkurve bekanntlich ein Kreis.
Bei anderer Lage werden Hilfsschnitte in der Perspektive benutzt,
die den Zylinder in Erzeugenden schneiden, wie hier. Es wurden
zwei lotrechte, im Grundkreise (perspektivisch) rechtwinklig zuein-
ander stehende Schnitte verwendet.

Fig. 1: Lagerdeckel, links Durchdringung von Zylinder und
Kugel (wie A4); rechts Kegel und Kugel (sehr Zhnlich 4).
Fig. 2: Lagerbickchen von einer Kuppelung nach Dohmen-

Leblanc. Der obere faBformige Korper sitzt auf einem Hohlkegel.
Ein Viertel ausschneiden, !/, Blatt.
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Fig. 3: Klauenkuppelung; Vorkommen von Schraubenflichen.
Wegen der 12-Teilung des Kreises Gruppe XIII, Fig. 8 die grofie
Perspektive zu Rate ziehen.

Fig. 4: ein Paar Schattierandeutungen.

Gruppe XIX.

22. — Gelegentliche Aufgaben aus der Fachliteratur und
aus Zeitschriften, namentlich fiir unsern Zweck geeignete neue Sachen,

Fig. 14,

konnen noch hinzukommen. Auch kann man Stoff aus den Entwiirfen
der oberen Semester heranholen (Blaupausen von Details), um den hier
in den ,Gruppen“ als Aufgaben gebotenen zu erweitern oder um be-
sondere Bediirfnisse zu befriedigen, sintemalen hier nicht auf alle mig-
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lichen Spezialititen des Maschinenbaues eingegangen werden konnte.
Nur muf dann der so beschaffte Stoff bei der geeigneten Gruppe dar-
geboten werden und der Schiller mag dann, wenn nicht za viel Risse,
finf und mehr, ndtig sind, diese als ,Aufgabe® mit beiskizzieren, wie
Textfig. 14 zeigt. Die ist seinerzeit so entstanden. — Wenn moglich,
erhiilt der Schiller auch den Text zu lesen, damit er sich selbst iiber
Zweck usw. des Objektes orientiert.

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



II. Das Skizzieren nach Modell.

Eine sehr wichtige Zeichenarbeit vor der Wirklichkeit ist

A. Das Aufnehmen.

Man versteht darunter ein freihiindiges rasches Aufzeichnen im
Sinne der Normalprojektion und ohne bestimmten Mafistab. — Skizzen
von einfachen Formen geniigen oft genug in der Praxis als Unterlage
fiir die praktische Ausfilhrung; aber in der Regel soll nach der Skizze
(also nicht vorm Modelle) eine mafstdblich genaue Zeichnung ge-
macht werden. Diese ist besonders fiir Anfinger die Probe darauf,
ob in der Aufnahme alle notwendigen Mafe eingetragen
sind. —

Hilfsmittel zom genauen Aufnehmen: MalBstab, Innen- und Aufen-
taster, Schublehre, Anschlagwinkel, Anreiffplatte; ein Parallelreifier zum
Messen solcher Hohen von der Anreifiplatte aus, die wegen vorspringen-
der Teile nicht ohne weiteres zu messen sind; beim Aufnehmen gréfierer
Anlagen auch langes Meterband, Mallatte, Lot. — Verwickelte Auf-
nahmen zerlegt man in Ubersichtsskizzen mit den Hauptmafen und in
Detailskizzen, soviel deren nétig sind; diese werden fortlaufend
numeriert und die gleiche Nummer bei der entsprechenden Stelle der
Hauptskizze beigefiigt.

y,Aufnehmen heift . . ., die Formen fiir bestimmte Zwecke dar-
stellen® (A. Rindler). Dazu ist erforderlich: richtiges Auffassen der
gegebenen Formen, und zwar in bezug auf den Zweck des (anzen,
auf Wirkungsweise, gegenseitige Beziehungen und Material der Teile;
ferner Verstindnis der praktischen Herrichtung, genaue Unterscheidung
des Nebensichlichen vom Wesentlichen, sachlich richtige MaBe. — Das
alles wiirde den Rahmen dieses Buches weit iiberschreiten; schon das
Kapitel iiber ,Mafie® ist so umfangreich, dal allein die .Einfiihrung
in das MaBeeintragen“ (nach d. ,Zeitschr. f. gew. U.“, April 1909)
hier etwa 10 Druckseiten kosten wiirde. Wir beschrinken uns also
auf das Notwendige dieser Anfangsstufe des ersten Halbjahres, also auf

a) richtige Anordnung der Risse (Ansichten und Schnitte) im
Sinne der Normalprojektion,
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b) Ubereinstimmen der gezeichneten und der gesehenen
wirklichen Formen,

¢) Beachtung der wichtigsten Regeln iiber das Mafe-
eintragen.

‘Weiteres ist dem speziellen Fachunterricht zu fiberlassen.

Da das Mafeeinsetzen in der Reinzeichnung eine sehr ver-
antwortungsvolle Sache ist, so gilt schon fiir unsere Skizzen, daf
Zweifel und Irrtiimer beim Lesen der Zeichnung ausgeschlossen sein
miissen. Daher ist auf folgendes zu achten fiir

das Mafeeinschreiben:

1. Im Maschinenbau ist es iiblich, die Mafe in Millimetern an-
zugeben (moglichst ganze, keine Bruchteile). Die Mabzahl steht in
einer ganz fein gezeichneten Maflinie, deren Enden Pfeilspitzen erhalten.

2. Es sind die HerstellungsmaBe des Maschinenteiles
anzugeben (vollkommen kann das nur der reife Fachmann, der die
Herstellung kennt).

8. Jedes MafB ist dort einzuschreiben, wo es am Gegen-
stande gesucht und genommen werden muf. Daraus folgt, daB
z. B. Durchmessermafe nicht in einem Risse eingetragen werden,
der eine Anzahl konzentrischer Kreise enthilt, wie etwa Grundrif von
Fig. 4, Gruppe VIII; man ,sucht® und findet sie besser an der richtigen
Stelle im anderen Risse.

4, Die MafBie sind iibersichtlich anzuordnen. Das ist auch stets
geschmackvoll.

5. Eine Reihenfolge von Mafen ist stets zu addieren als Kon-
trolle, daf diese Summe dem gemessenen Hauptmafe gleicht. — Wichtige
MaBe miBt man an zwei Stellen. — Jene Reihenmafie sind nicht zer-
-streut zu setzen; sie finden sich dann schlecht oder es wird eins fiber-
gehen, auch wird dann die Zeichnung unnétig unruhig.

6. Jede MafBzahl wird rechtwinklig zu ihrer MagBlinie gestellt
(doch soll sie nicht auf dem Kopfe stehen), und zwar in eine Aus-
sparung der letzteren, so daf die Zahl beiderseits die Linie iiberragt.

7. Die Pfeilspitzen miissen haarscharf bis zur Mafigrenze reichen
(besonders wichtig, wo eine Pfeilspitze zwischen mehreren Parallelen
-gtehen muf).

8. Wird ein Durchmessermaf im Kreise eingeschrieben, so legt
man die MaBlinie schrig, denn

9. Achsen und Mittellinien, auch Kanten und gerade Grenzen
von Flichen werden nie als MaBlinie benutzt, sondern die Maflinie ist
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gesondert zu setzen, doch nicht so nahe z. B. an jene Kanten, dal} die
Zahl daran stoft (unschon).

10. Auf Linienkreuzungen sollen nie Mafizahlen stehen, also auch
nie auf einem Mittelpunkte.

11. Es ist unschon, an Mittelpunkte, an und in Ecken Pfeil-
spitzen zu setzen.

Fiir unsre kleinen Aufnahmeskizzen geniigen etwa folgende als

wichitge Mafie:

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

2. Abstinde zwischen rechtwinklig zueinander liegenden Achsen,
z. B. Fig. 3, 6 und 7, Gruppe X, oder Fig. 4, Gruppe XVIIL

3. Abstand einer solchen Achse von der Auflagerfliche, z. B.
Fig. 8, Gruppe X (d. i. Abstand der 4 B von der wagerechten Gleit-
fliche), oder Fig. 8, Gruppe XVII u. a.

4. Abstand einer Flanschfliche von der ihr parallel liegenden
Drehachse, wie bei dem Ventilgehduse Textfig. 19 (Mitte); Abstand
zwischen parallelen Rohrflanschen.

5. Durchmesser von Wellen resp. starken Bohrungen, Naben,
Radkrinzen, Teilkreisen (z. B. der fein gestrichelte in Fig. 2 und 5,
Gruppe XI).

6. Allerlei wichtige Liingen, Breiten, Dicken von Naben, Grund-
platten, Querschnitten; Platten-, Wand- und Rippenstirken u. a.

Verlauf der Arbeit.

Zweck und Name des Objektes; Feststellen, welche Ansichten
und Schnitte das Ganze am vorteilhaftesten klarlegen; Uberschlagen
des Platzes, den die Risse brauchen (in der Regel ist noch reichlich
Platz fiir eine méglichst deutliche Perspektive auf dem Blatte zu lassen).
— Es wird mit den Achsen resp. Mittellinien zu skizzieren begonnen;
Kreise, namentlich konzentrische, konnen mit dem Zirkel gemacht
werden, andre Biegungen sind nach Augenmafi genau #dhnlich zu
zeichnen, notigenfalls nebenan in moglichster GroBe. — Wenn in
einem Risse halbe Ansicht und halber Schnitt benutzt werden (kann
in allen 3 Rissen zugleich vorkommen), wie z. B. in ¥ig. 2, Gruppe XIN,
oder Fig. 1, Gruppe XXII, dann 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 Fig. 2, Gruppe IN.
— Es ist nicht iiblich, Rippen oder Stege in den Schnitten gleichsam
zu spalten, sondern sie werden in Ansichtsform eingetragen. Daher
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Fig. 15.
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sind in Gruppe VIII, Fig. 2, die dreieckigen Rippen und im Aufrisse
Fig. 4 die verbindenden Stiitzen zwischen Nabe und Ring, desgl. in
Gruppe XI Aufrif Fig. 2 nicht mit schraffiert.

In die fertige Skizze werden dann die Mafilinien eingetragen,
nun erst die MaBe eigenhiindig genommen und eigenhiindig ein-
geschrieben.

Zuletzt folgt noch die Perspektive, so daf ein fertiges Blatt sowohl
die Aufnahme, als auch die anschaunliche Darstellung bieten kann (wie
Textflg. 15). Bei komplizierten Stiicken nehme man zwei und mehr Blitter.

B. Das perspektivische Skizzieren nach Modell.

Bei kleinen Objekten — grobtes Mall 20—30 cm — und da wir
keine kiinstlerische Perspektive zu treiben haben, auch weil im Laufe

Fig. 16.

des einen Halbjahrs moglichst vielerlei Stoff durchgeiibt werden soll,
geniigt die im Zeichnen ohne Modell erlernte Parallelperspektive
(Kavalier-P., Isometrie, Dimetrie, je nachdem). Immerhin kann auch
die freie echte Perspektive benutzt werden, wie in Textfig. 15
und 16, also mit Verjiingung und Verkiirzung nach der Tiefe zu.
Bei Objekten mit starker Tiefe fordert das unser perspektivisches
Gefithl; man gebe ihm nach, damit im Bilde das Objekt nach der
Tiefe zu nicht dicker als vorn erscheint (bei Parallel-P.). Bei iiber-
mannshohen Dingen gibt auch nur die echte Perspektive den richtigen
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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
wiedergegeben werden; Hingelager der Modellsammlung stellt man
aber umgekehrt auf den Tisch, zeichnet und dreht die fertige Zeich-
nung um — 8o hat man das Objekt in Untersicht, das nunmehr noch
etwas Abschattierung erhalten kann. Stilleben werden nicht gezeichnet,
hochstens die Teile eines auseinander genommenen Ganzen in guter
Anordnung auf dem Blatte verteilt. Enge Gewinde an Bolzen oder
in Bohrungen werden nicht perspektivisch beachtet; Zahnrider sind
der Zihne wegen zu zeitraubend; kleine Bolzenlocher kann man, wenn
nebensichlich, weglassen oder nur durch (perspekt.) Durchmesserkreuz
markieren. Sind vier und mehr gleiche Muttern zu zeichnen, so gebe
man hochstens eine und an den anderen Stellen die ragenden Bolzen.

Fiir das Abschattieren gentigt das beim Zeichnen aus dem
Kopfe Gesagte und Gelernte und was unsre Abbildungen zeigen.
Weiteres unter Gruppe XXI, S. 53.

Die meisten Schiiler bringen etwas perspektivische Zeichen-
grundlagen mit; hier gesellt sich zur echten Perspektive noch das im
Zeichnen aus dem Kopfe geiibte exakte rdumlich-logische Denken. —
Fiir die freie Perspektive sei an folgendes wieder erinnert:

Das Modell befinde sich in der geraden Blickrichtung, so daf8
der Kopf nicht seitlich gedreht werden muB. Die Perspektive ent-
stinde dann, wenn zwischen dem fest an einer Stelle bleibenden
Auge und dem Gegenstande eine Glasfafe!/ wire, durch die der Blick
rechtwinklig geht; fixierte man die Linien des so gesehenen Gegen-
standes auf der Tafel, dann wiirde das Bild die Wirklichkeit
decken. Setzt man an Stelle der Glastafel die undurchsichtige
Zeichenfliche, dann erscheinen

a) alle Lotrechten der Natur auch hier lotrecht,

b) alle Frontalen, d. s. die der Augenverbindungs- oder Basallinie
Parallelen, als geometrisch wagerechte Geraden,

¢) alle anderen Geraden, also die iibrigen Wagrechten und die
Schrigen aller Lagen, als Parallelen zur Wirklichkeit.

Diese c-Linien aus dem Raume richtig in die Fliche zu bannen,
ist noch die grofte Schwierigkeit fiir die meisten Schiiler. Das Hilfs-
mittel dazu ist

das Visieren.

Es besteht einesteils darin, daf man mit einem geeigneten

,Mafie die Abweichungen der betreffenden Geraden in der Natur von
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der Konstanten, d. i. von der wirklichen oder angenommenen Frontalen
(oder Lotrechten) auf das Papier {iibertrdgt. Der geiibte Zeichner
trifft die gewiinschte Parallelitit zwischen natiirlicher und zu zeich-
nender Geraden nach AugenmaB; er muB jedoch die Bildfliche wie
jene Glastafel halten und seinen Blick rechtwinklig darauf richten.
Oder man hilt den Block wie die Glastafel und zeichnet auf ihm
eine Gerade als Verlidngerung der Schrigen im Raume! Nun
braucht man diese Gerade nur noch an den richtigen Platz hinzu-
schieben (durch Parallelziehen). Diese Verfahren sind unbrauchbar
bei anderer Lage der Zeichenfliche — sie werden auch nur bei An-
lage der Hauptschridgen benutzt, dann gehts freischitzend weiter —
da nehme man als MeBapparat die Klemmschmiege.

’

Man 6ffne sie wie eine romische V, achte genau, daB beide Schenkel
in der Glastafelebene 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 Schrige ein.
Nun legt man die Schmiege vorsichtig aufs Papier, den frontalen Schenkel
wagerecht. . . . Alle wegwirts laufenden Parallelen zeigen nach einem
»Fluchtpunkte®.

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

Zu diesem Winkelvisieren kommt noch das Einvisieren der
Verhdltnisse von den grofen Hohen- und Breitenmallen. Wenn also
von unserem Wiirfel (Text-
fig. 17) die Winkel « und g8
und damit die unterste Ecke
festgelegt und die Hthe g
der vordersten Lotkante an-
genommen ist, so konnen
die oberen Winkel ¢ und §
noch einvisiert werden. Dann
wird die Schmiege als MaB-
stock benutzt und das Ver-
hiltnis von g zur griften
wagerechten Breite gesucht
und iibertragen; dann die
kleine Breite links mit der
grofien ebenso.

Fig. 17.

Regel bei diesem Visieren: Mit einem Auge von einem
Punkte aus; den Arm mit der Schmiege straff ausstrecken, um immer
Keiser, Freies Skizzieren. 2. Aufl. 4
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dieselben Abstinde zwischen Auge, Visier und Objekt zu haben (ohne das

ergeben sich falsche Verhiltnisse). 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 lige es auf jener

Glastafel. Sobald es schriig nach der Tiefe, also parallel so einer Schriigen

gelegt wird, ist das gefundene Ma8 fiir das Ubertragen in die Fléche falsch.

Kleine MaBe werden nach Schitzung und Uberlegung eingesetzt.

Die letzte Priifung bleibt stets die mit dem Auge, nur soll
sie schon bei der ersten Gesamtanlage geschehen; ergibt diese geniigende
Ahnlichkeit, dann geht man an das weitere. — Freilich alle textliche
Anleitung und alles Erkliren und Zeigen vor Allen, erspart dem Lebrer
nicht das gelegentliche Vormachen und Helfen im Einzelfalle und vorm
besonderen Objekte.
' Der Kreis
erfordert noch einige besondere Worte, nicht nur wegen seiner Hiufigkeit
(als Ganz- oder Teilform), sondern aunch weil von seiner richtigen
Darstellung der richtige Eindruck abhingt.

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

Die Grofachse jeder Ellipse (als Bild eines Kreises) st
rechtwinklig sur Drehachse des zugehirigen positiven oder
negativen Umdrehungskorpers zu zeichnen. Die Lage dieses
Korpers kann beliebig sein.

Beweise fiir die Richtigkeit der Regel sind:

a) die Anschauung: Man betrachte einen recht dicken Zylinder von
exakt geometrischer Form so, da der Kreis recht stark verkiirzt
erscheint, also fast zur Geraden wird;

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

¢) die Gemiilde der beriihmtesten Maler, wie Lionardo da Vinci,
Raffael, Albr. Diirer, Rembrandt, Murillo u. v. a. bis zu den heutigen
Tagen. — Helmholtz sagte, daf in dieser Sache ,der Physiolog
vom Kiinstler zu lernen habe“; daher kann sich auch der Zeichner
danach richten.

Sehr leicht wird gegen diese Hauptregel verstoSen, wenn wagerechte
halbe Kreise am Modelle vorkommen. Der Schiiler nimmt dann in der
Regel den sichtbaren Durchmesser, ganz gleich, welche Lage ihm auf dem
Papiere gegeben werden mufite, als Ellipsengrofachse und wundert sich
dann iiber das ,komische* Bild. In solchem Falle ist stets von der Voll-
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ellipse (mit wagerechter GroBachse) auszugehen; sie ist dann schriig zu
halbieren. (Gruppe VIII, Perspektiv zu Fig. 6; Gruppe XVII, Fig. 2‘ links.)

Auch lotrechte Kreise werden gern als lotrechte Ellipsen gezeichuet.
was nur richtig ist, wenn die Drehachse geometrisch wagerecht gezeichnet ist.

Modelle mit nur wagerechten Kreisen fallen am leichtesten,
da jeder wagerechte Kreis als Ellipse mit wagerechter GroBachse
erscheint. Klein- und Grofachse werden auf ihr MaBverhiiltnis ein-
visiert. Beim Einlegen der beiden (perspektivisch) rechtwinkligen
Durchmesser beachte man auch die Anweisung S. 26, Schlufl vom
Abschnitt Nr. 9.

Am lotrechten Kreise gelingt das Kinvisieren dieser beiden
Achsen schwer. Da muf mit dem lotrechten und perspektivisch wage-
rechten Durchmesser, den zu ihnen parallelen Kreistangenten als
Kontrollen und mit dem ,Gefithle® gewirtschaftet werden. Der wage-
rechte Abstand der beiden lotrechten Tangenten im Verhdltnis zur
Hiohe des Kreises mufl als Mafanhalt geniigen. (Gruppe IX, Perspektive
zu Fig. 10.)

Bei Modellen mit wagerechten und lotrechten Kreisen (z. B.
Textfig. 19) ist stets mit den wagerechten zu beginnen und dahinein
sind unbedingt die zwei Hauptdurchmesser perspektivisch einzulegen
(das sind die, die im Risse als Mittellinien stehen wiirden); dann
folgt in unserer Figur parallel dem einen dieser Durchmesser die
Drehachse fiir den lotrechten Kreis. Ehe dieser gezeichnet wird, werden
dessen Durchmesser an ihren Platz gesetzt: der eine stets lotrecht,
der (perspektivisch) wagerechte parallel dem anderen Durchmesser des
wagerechten Kreises. — Die GroBe der Kleinachse des lotrechten
Kreises im Verhiiltnis zur Grofachse mub so lange gedindert werden,
bis das priifende Auge den Eindruck der lotrechten (nicht gekippten)
Lage des Kreises erhdlt. Ein Verfahren, das manchmal an Stelle des
vorhin angegebenen treten kann.

Wenn nur lotrechte Kreise, jedoch in rechtwinkliger Lage zu
einander vorkommen, dann ist auch stets mit dem zu beginnen, das
sich am leichtesten perspektivisch festlegen 1d6t; also mit langen Geraden
(Kanten, Erzeugenden). — Doch hier sind geschriebene Worte ohne
viel Wert. Bis dahin soll der Schiller so weit sicher sein, dafj er
sich selbst an der Hand unsrer allerlei Figuren zu helfen weif.

Gemzischte planimetrische Formen.
AuBer der Flanschform in Gruppe VII und der S-Linie in
Gruppe VIII sollen noch einige Fille besehen werden. — Fiir alle
gilt die Zeichenregel:
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Zerlegung der gemischten Form in ihre geometrischen
Einzeltesle. Das fiihrt am sichersten zur Ubereinstimmung zwischen
gezeichneter und gesehener Form. Ohne Zerlegung entsteht Form-
losigkeit oder schwere Miihe.

Gruppe XX.

Fig. 1: Wirkliche Ellipsen sind fiir perspektivische Dar-
stellung recht unangenehme Formen; sie sehen gar zu leicht aus, wie
ein Kreis in der Verzerrung der Xavalier-P. Unsere Figur zeigt,
mittelst der 3 Kreise, den besten Weg zu sicherer Form.

Fig. 2: Wandung mit rechtwinkligem Doppelknicke und
starken Abrundungen; wird geometrisch und perspektivisch gern mit
der Schwiichung der Wandstirke skizziert, die in Fig. 2‘ angedeutet
ist. In der Perspektive sind die inneren Abrundungen etwas kleiner
genommen wie in der geometrischen Skizze, so daf noch ein Stiick
Gerade dazwischen kam.

Gruppe XX.

Fig. 3. Die gerade Strecke (die mit der MafBlinie) wird gern
iibersehen, besonders wenn sie noch kiirzer wie hier ist; sie wird
filschlich nach unten durchgebogen.

Fig. 4 und 5 kommen meistens am schlimmsten weg. — Fig. 4:
oben richtige (Gesamt-) Form, darunter die nicht zerlegte und in der
Regel durch den Buckel verdorbene. — Fig. 5: derartige Flanschformen,
ganz gleich, ob 2, 8 oder mehr kreisférmige Ansitze (nebst den Aus-
rundangen) am Hauptkreise sind, sind unbedingt von den Vollkreisen
aus zu entwickeln. Sofortiges Abzeichnen der stindig Richtung und
Radius wechselnden Kriimmungen, ohne Riicksicht auf die ganze
einzelne Teilform, ist falsche Sparsamkeit.

Plastische Formen mit stark ab- oder ausgerundeten Kanten.

Im Zeichnen ohne Modell wurden diese miglichst vermieden (nur
Gruppe IV zu Fig. 7 ganz rechts oben; Gruppe X, Fig. 5; Gruppe XIV,
Perspektive zu Fig. 8) oder es kam darauf an, daf der Schiiler die
exakten Verschnittkurven wiedergab, die gleichsam unter den Ab-
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oder Ausrundungen verborgen sind, z. B. bei Durchdringungen von
Drehkirpern. — Auf unwesentliche Rundungen von Kanten geht man
in der Perspektive nicht ein.

Vielen Maschinenteilen ist die rundliche, unkantige ,weiche*
Form eigen. Solche sind fiir die perspektivische Darstellung
sehr schwer, da dem Auge die scharfen Kanten als sichere Leitlinien
fehlen usw. Oder die Formen sind so merkwiirdig gebildet, daB auch
aus der besten perspektivischen Umrilizeichnung (ohne Schattierung)
nicht fiberall die rechte Gestaltung zu erkennen oder zu erraten ist.
Hier mufl schattiert werden. Daher soll das Schattieren schon
einigermafen vorgeiibt sein. (Uber Schattierung S. 11 uw. 25.)

Gruppe XXI.

Drei Einzelheiten und drei Maschinenteile (man sehe auch
Gruppe XX, Fig. 2 und 3 und Textfig. 19) zur Veranschaulichung der
Darstellungsweise (Wischténe wirken weichlich).

Gruppe XXI.

Fig. 1: Gabel von einem grofien Kreuzgeleuke.

Fig. 2: Traverse von einer Unterflasche. — Beide Teile haben
nur gewisse Partien rundlich, aber

Fig. 3 und 8‘: die beiden sehr eigenartig gestalteten Federhebel
von Mitllers Papierbeutelmaschine ,Reform* — sie sind symmetrisch
zueinander wie etwa unsre Hinde -— miissen ohne alle helfende
perspekt. Konstruktion, absolut frei, gezeichnet werden.

Textfig. 18 S. 54: der kleine Schraubstock mag als zusammen-
gesetztes Beispiel der Gruppe zugewiesen sein.
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C. Schnitte durch geschlossene Objekte.

Schon in den Ubungen ohne Modell sind ofters perspektivische
Ausschnitte gemacht worden, weil das Bild dann lehrreicher wird. Das
schwierigste Stiick dabei Fig. 4, Gruppe XIIIL.

oNach“ Modell sollen aunch schwierigere Stiicke zerschnitten
und das Ergebnis in Rissen und in Perspektive festgehalten werden.
Bei Vollmodellen (nicht bereits anfgeschnittenen Lehrmodellen) ist man

Fig, 18.

also sehr viel auf Betasten und folgerichtiges Denken angewiesen,
weil anch zu zeichnen ist, was nicht gesehen werden kann. Sach-
kenntnis ist hierbei eine starke Hilfe bei komplizierten Hohlmodellen.

In Textfig. 19 ist von einem Dreiweghahnkiicken, einem Ventil-
gehiuse und einem Durchlafhahngehiiuse je ein Viertel weggenommen,
um den Blick ins Innere frei zu legen. Mit Lagern, Kreuzkopfen und
vielen anderen Dingen kann ebenso verfahren werden, oder es wird
die Hilfte weggeschnitten oder es geniigt wohl gar die Perspektive
von einem Viertel. — Die Schnitte fiir Perspektive und Risse brauchen
dabei nicht dieselben zu sein. C. Volk empfiehlt iiberhaupt, bei Dar-
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stellung verwickelter Maschinenteile kein Gesamtbild zu machen,
sondern derartige Dinge in einzelne Schnittfiguren zu zerlegen.

Fig. 19.

Gruppe XXIIL.
In Gruppe XXII sind nach Rissen einige Schnittfiguren zu
losen. Reichere Beispiele mogen nach Modell gearbeitet oder so be-

Gruppe XXII.
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schafft werden, wie Abschnitt 22, S. 41 geraten ist. Hier kosten sie
zu viel Platz (mehr als drei Risse).

Fig. 1: Achsbuchse von einer Lokomotive. — Das Stiick aus-
schneiden, das in Grand- und Seitenriff stark umstrichelt ist: dann ist
geniigend wagerechter Querschnitt da und in der Decke wird aufer
der Kriimmung die danebenliegende Schrigfliche noch sichtbar.
1/, Blatt.

Fig. 2: Grofler Lagerdeckel. Der (halbe) Grundrif zeigt die
Unterseite mit den viereckigen Hohlrfumen (zur Minderung des Ge-
wichtes). Darunter Andeutung der giinstigsten Perspektive. 1/, Blatt.

Fig. 8: Unterteil vom Gehiiuse des Trenckschen Regulators
(der punktierte Teil des Schnittes ist der Beginn der Gehdnsehaube).
Ein Viertel ausschneiden; der untere lange Teil kann wegbleiben, da
nar Drehform. 1 Blatt. Hier mufi die eine Rippe lings geschnitten
werden.

Fig. 4: Drehbares Schlittenbett von einer Shaping-Maschine.
Ein Viertel weg; Stelle 4 in Perspektive hier beigegeben. 1 Blatt.

Fig. 5: Schieber von einer Lokomotive. (Der Seitenril zeigt
den Schnitt so, wie im Grundrisse die stark gestrichelte Linie angibt.)
Ein Viertel weg. 1 Blatt.
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Schematische Perspektiven kionnen Grundlage fiir eingehende
Perspektive sein; in verschiedenen ,Gruppen® sind solche in diesem
Sinne schon verwendet. Ohne diese Absicht dienen sie zur {bersicht
einer Gesamtheit, bei der Einzelheiten ohne Belang sind. — Sie kinnen
nach der Wirklichkeit und aus dem Kopfe gemacht werden.

Gruppe XXIIIL

Links: die Anordnung des Schornsteinzugs einer Kesselfeuerung;
rechts unten dasselbe in Kavalier-P.

Gruppe XXIIL

Rechts: Dachfenster mit der Liiftungsvorrichtung.
Dazwischen: Wellen mit Riemenscheiben und ein Paar einfache
Hebelmechanismen.



IV.Einigesiiber Lehrplan und Stoffverteilung.

Diesmal soll von der Wiedergabe eines genauen Planes ab-
geschen werden. Schliesslich mu8 doch jeder Lehrer den eigenen ge-
stalten nach den Bedingungen, unter denen er arbeiten muf. Der
Verfasser selbst hat den seinen bald nach Erscheinen der ersten Auf-
lage auf das erste Semester und (von vier) auf drei Doppelstunden
zuschneiden miissen. Die verschiedene Linge von Sommer- und Winter-
halbjahr manchenorts bedingt auch eine Stoffstauchung in der kiirzeren
Zeit; auch die Modellsammlung spricht ein gewichtiz Wort dazu, in-
sofern nicht alles fiir unsere Zwecke geeignet ist und die verschiedenen
Sammlungen Unterschiede aufweisen diirften. Die Zusammensetzung
dles Schiilermaterials ist auch nicht immer gleichartig oder die Schiiler-
zahl wechselt usw.

Nur in einem besteht Einheitlichkeit: das ist im

Zweck dieses Zeichnens.

In formaler Hinsicht soll die Formen- und Raumvorstellung,
besonders durch das perspektivische Zeichnen, gebildet werden. Daher
muf der Schiiler vom ersten Striche an mdoglichst selbstindig arbeiten,
d. h. das Abzeichnen von Vorlagen usw. mit schon fertigen Zeich-
nungen ist verboten. — Gut ist es, wenn Perspektive und Projektions-
zeichnen in eine Hand gelegt werden kann, wegen mdglichster gegen-
seitiger Durchdringung dieser Fécher.

In materieller Beziehung soll der Schiiler fiir sein Fach das
freie Zeichnen — und zwar das in Form von Rissen und das per-
spektivische — sowohl auns dem Kopfe, wie auch nach der Wirklich-
keit als Ausdrucksmittel seines Geistes kennen und beherrschen lernen.
Zum Beherrschen der Perspektive wire notig, daf sie wihrend der
ganzen Studienzeit, mindestens zur Darstellung mancher Einzelteile
im konstruktiven Zeichnen angewandt wiirde. Aufsicht und Hilfe
munf aber dem Schiiler noch zuteil werden. — Zeichnen aus dem
Kopfe gehort zu eines Technikers unerlifilichen Fertigkeiten; erst
denken und erdenken, dann zeichnen und bauen. Perspektivisches
Zeichnen eines Teiles schiitzt vor Fliichtigkeitsfehlern im projek-
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tivischen Darstellen nnd damit vor deren oft schweren Folgen. C. Volk
rit manchen Teil erst perspektivisch zu entwerfen und hin- und her-
zumodeln . . . .

Der Schiiler soll dieses Buch in Hé#inden haben, da besonders
das Freihandzeichnen mit Erwachsenen sehr bald aus dem Massenunter-
richte (mit gemeinsamer Belehrung) in den Einzelunterricht iibergeht,
der bekanntlich fiir den Lehrer ungemein viel Zeit und Kraft kostet.
Dieses Buch soll ihn etwas entlasten und zugleich den Schiiler ge-
wohnen, nach gedruckten (schriftlichen und zeichnerischen) Angaben
selbstdndig zu arbeiten,') auch die Moglichkeit geben, dali der stark
Befihigte tunlichst weit vorwirts kommt (eben durch Einzelunterricht).

Die ,Aufgaben® des Buches sind nach ,Gruppen® geordnet.
Jede Gruppe hat ein typisches Merkmal (in zeichnerischem Sinne).
das z. T. durch einen der Gruppe vorangestellten Korper gekenn-
zeichnet ist; z. B. Gruppe XII—XVI, die Fig. 4. Durch solche Ord-
nung wird der geistige Erwerb erleichtert, dem Formengeddchtnis
das beste Hilfsmittel gegeben und dem Schiiler gezeigt, wie scheinbar
sehr unterschiedliche Formen doch miteinander verwandt und zeich-
nerisch als gleiches Problem zu bearbeiten sind.

Die ,Aufgaben“ beginnen so leicht, dall sie jeder ldsen kann,
und steigern sich in der Schwierigkeit. Spriinge fiber eine oder
mehrere Gruppen hinweg zu machen, ist dem Gutachten des Lehrers
zu fiberlassen; aber nur zu leicht entsteht dabei eine Liicke im
geistigen Wachstume, die spiter schwer zu schaffen macht. Der er-
fahrene Lehrer erkennt meistens nach einigen Wochen die Kraft des
einzelnen Schiilers und weist daher jedem seine Autgabe zu, sowohl
ohne als auch nach Modell. — Innerhalb der Gruppe geben die
Nummern ungefihr den Schwierigkeitsgrad an.

Neben der hier gegebenen Aufgabensammlung kann der Lehrer
sich noch eigenen Stoff zurechtlegen, je nach gewissen Sonderfiichern
der Schule.

In bezug auf den Unterricht selbst kann man als Einleitung
einen Vergleich geben im unterschiedlichen Aussehen der verschiedenen
Perspektivarten (Kavalier-P., echte Isometrie, Dimetrie, echte Per-
spektive mit Fluchtpunkten, z. B. Gruppe XXIII) und der Normal-
projektion; der Wiirfel in Wandtafelskizzen geniigt als Modell. Dann
wird noch die , Voriibung mit Formen der Ebene“ erledigt. Indessen

1) Solch Benutzen von Biichern ist auch fiir die Praxis wichtig und
diirfte noch nach mancher Richtung hin des schulméfigen Ausbaues ge-
wirtig sein.
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haben die Schiiler das Buch (2.—3. Stunde) und iiben noch die Halbie-
rung des rechten Winkels auf einem Blatte Kavalier-Perspektiven
(Ubung 1). Dann beginnen alle zusammen mit den Hauptiibungen
(isometrisch und dimetrisch) von Gruppe I ab.

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

Beginn: Zeichnen nach Vorstellung und in Perspektive;

Dauer bis mit Gruppe IX. — Bei Gruppe I und IT werden nebenbei
fertige Perspektiven in Risse iibersetzt; ab Gruppe III werden nur
gegebene Risse in Perspektive iibertragen als stete billigste Probe
auf das richtige Risselesen. (Die Schiiler bringen, mit seltenen Ans-
nahmen, vorldufig ausreichende Kenntnis im projektivischen Zeichnen
mit.) Die teuerste Probe wire das Anfertigen der Dinge nach den Rissen.

Dieser Beginn ist 1. berechtigt und 2. empfiehlt er sich.

Zu 1: Die Schiiler bringen aus mehrjihriger Praxis riumliches
Vorstellungsvermogen mit und sind zunichst in den perspektivischen
Zeichenmethoden sicher zu machen; dann ist die Perspektive Bildungs-
mittel des riumlichen Denkens. Die Parallel-P. ist sofort erlernt,
denn sie besonders ,liegt® den Schiilern, sie ist also leichter als die
Anschanungs-P. — Parallel-P. und Zeichnen aus dem Kopfe und da-
nach erst echte Perspektive und genaues Zeichnen nach der Wirklich-
keit und zu allerjiingst die normal-projektivische Darstellung, diesen
Gang vom Leichten zum Schweren hat die Menschheit in der Ent-
wicklung des Zeichnens!) uns vorgemacht. Die allgemeine Schule
beachtet ihn schon; da sie aber noch vor allem die ,malerische®
Perspektive betont, so miissen wir ihn fiir unsere Zwecke neu aunf-
nehmen. Dieser Beginn hat sich seit mehreren Jahren schon bewiihrt.

Zu 2: Es lassen sich allerlei Ersparnisse dadurch machen. — Es
geniigt fiir unsere Zwecke, wenn die rein prismatischen Formen so
wie in Gruppe I bis IV erledigt werden (Gruppe V und VT ist mehr
Separatkost fiir Einzelne, mu sogar im kurzen Halbjahre wegfallen),
und die Erledigung geht rascher, als wenn an dieser Stelle vor solchen
Modellen im Anschauungs-P. gearbeitet wird. — Wenn die ersten und
schnellsten Schiiler Gruppe IX erledigt haben, so folgt, natiirlich zu-
erst fiir diese,

') Niheres hieriitber in dem S. 1 in der FuBnote genannten Artikel
vom Verf., und einiges anderes noch in ,Perspektive — Malerei und Photo-
graphie — Zeichen-U.“ in ders, Zeitschr. 1913, Nr. 49 und 50.
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die Fortsetzung: Zeichnen nach Modell in Rissen
und Perspektive.

Da niemals alle gleichweit vor sind, so kommt man mit viel weniger
Anfangsmodellen aus, als wenn alle zugleich zu Beginn vor Modelle
gesetzt werden. (Zwei Leuten ein Modell zu geben, ist nicht zu
empfehlen.) Es 148t sich tiberhaupt jetzt besser mit der Modellsamm-
lung haushalten. Ferner hat bis dahin jeder auf der parallel-perspek-
tivischen Vorstufe so viel Sicherheit erworben, daf ihm jetzt die An-
schanungs-P. lange nicht mehr die Miihe macht, als wenn er ohne jene
an sie heran mufl. Das bedeutet aber auch fiir den Lehrer, besonders
in starken Abteilungen, eine grofe Entlastung und ermdglicht, dal
man iiberhaupt weiterkommt, als wenn umgekehrt begonnen wird.

Dieses Zeichnen nach Modell beginnt wieder mit einfachen Formen,
z. B. Lagerbdckchen, einfachen Klauenkuppelungen, Sohlplatten, Hebeln,
Exzenterscheiben, um den Schiiler zunfichst zu gewdhnen, die rdumliche
Wirklichkeit projektivisch und perspektivisch auf dem Papiere fest-
zuhalten. Man kann dieses Zeichnen unterbrechen mit schwierigeren
Aufgaben ohne Modell (ab Gruppe X) oder auch, wieder erst den

Schnellsten,
Aufnahmen in Maschinenhauns und -saal

zuweisen. Hier handelt es sich weniger um neuen oder schwierigeren
Stoff, als um das Loskommen vom bequemen Zeichentische oder
-platze. Hier, bei unbequemer Korperstellung, Block vor der Brust
mit der Linken halten, manchmal ist mangelhafte Beleuchtung, oder
es soll eine zuféllig auseinandergenommene Maschine wieder zusammnien-
gebaut werden, an der ein Teil uns interessierte — da lernt man
rasch zeichnen — skizzieren! Je nachdem, wird die Perspektive gleich
vorm Objekte gemacht oder nach der Aunfnahmeskizze, also aus dem
Kopfe, fertiggestellt.
Von den Modellen

muBl der Lehrer jedes Stiick sozusagen ausprobiert haben, an welche
Stelle der Schwierigkeit nach es gehort; manches sieht recht einfach
aus und entpuppt sich als ein zu zeitig vorgenommenes. Unbedingt
vorweg zu nehmen sind die mit scharfen oder doch deutlich ausge-
sprochenen Kanten, weil diese fiirs Auge sichere Leitlinien sind.

Die Zeichnungen
in Perspektive sollen den Gang der Arbeit durch stehengelassene Hilfs-
linien, Achsen, Durchmesser, Mittelpunkte u. a. sehen lassen. Unsre
verschiednen beigegebnen Perspektiven lassen erkennen, wie das ge-
meint ist. Federtechnik ist haltbarer und kriftiger in der Wirkung
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als Bleistifttechnik, aber diese ist schlieflich doch letzte Absicht und
die im praktischen Falle benutzte. Man lasse ruhig in ihr die ersten
leichten suchenden Striche stehen und hole das Endgiiltige mit festem
Striche nach und scheue sich nicht, wenn solch Blatt auch einmal etwas
Arbeitsschmutz an sich hat. Solche Blidtter machen am ehesten den

Eindruck von Skizzen.

Freihindige Schiilerarbeiten bringen bekanntlich selten diesen
Eindruck hervor, denn ,zum Skizzieren gehdren Sachkenntnis,
Vorstellungs- und Ausdrucksvermégen¥, und diese drei hat noch
keiner, der Schiiler ist, beisammen, Jeder Schiiler ist bestrebt, eine
Schiénzeichnung zu machen (die dann leicht irrigerweise fiir Selbstzweck
gehalten wird), und findet es seltsam, wenn ihm der Lehrer sagt, er
mache seine Sache ,zu gut“. Diejenigen, die schon nach einem Viertel-
bis Halbjahre ,skizzieren“ konnen oder den Mut haben, wirkliche
oSkizzen“ abzuliefern, sind noch sehr selten; mancher dabei ist auch
erst nur ein flotter Draufginger, dem wegen sachlicher Richtigkeit
noch stark auf die Finger gesehen werden muf.

Zu vergleichendem Studium seien hier noch erwihnt:

1. ,Das Skizzieren von Maschinenteilen in Perspektive®
von Ingenieur C. Volk. Julius Springer, Berlin, 3. Aufl. 1911 (1,60).
Darin wird, mit Berufung auf die Professoren Riedler und Radinger,
in groBem Zuge das ,Zeichnen nach Vorstellung“ entwickelt fiir fertige
Techniker. Wichtig ist zum Schlusse die ,Losung konstruktiver Auf-
gaben“ in Perspektive und manches Wort und Bild fiir Anwendung
der perspektivischen Skizze.

2. ,Technisches Zeichnen aus der Vorstellung mit Riick-
sicht auf die Herstellung in der Werkstatt“ von Ingenieur R. Krause,
Julius Springer, Berlin 1906 (2,00).

3. ,Leitfaden der Isometrie“ von Dr. Grimshaw. Gebr. Jinecke,
Hannover (1,00). Behandelt eingehend die echte Isometrie.

4. ,Das Fachzeichnen fiir Metallarbeiter“ von Direktor Gopfert
und Prof. Gebauer. Hahns Verlag, Leipzig (2,65). Bespricht in Bild
und Wort das Aufnehmen im allgemeinen und im besonderen von
Maschinenteilen.

5. ,Das Maschinenzeichnen“ von Prof. A. Riedler. Julius Springer,
Berlin, 2. Aufl. 1912 (10,00). Gibt ,Begriindung und Veranschaulichung
der sachlich notwendigen zeichnerischen Darstellungen und ihres Zu-
sammenhanges mit der praktischen Ausfiihrung*.

Druck von Fr. S8toliberg, Merseburg.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Das Maschinen-Zeichnen. Begriindung und Veranschaulichung der
sachlich notwendigen zeichnerischen Darstellungen und ihres Zusammen-
hanges mit der praktischen Ausfithrung. Von A. Riedler, Professor an
der Kgl. Technischen Hochschule zu Berlin. Zweite, neubearbeitete
Auflage. Mit 436 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 10,—.

Das Skizzieren von Maschinenteilen in Perspektive. von
Ingenieur Carl Volk. Dritte, erweiterte Auflage. Mit 68 Textskizzen.
In Leinwand gebunden Preis M. 1.60.

Entwerfen und Herstellen. Eine Anleitung zum graphischen Be-
rechnen der Bearbeitungszeit von Maschinenteilen. Von Ingenieur Carl
Volk. Mit 18 Skizzen, 4 Figuren und 2 Tafeln.

In Leinwand gebunden Preis M. 2,—.

Technisches Zeichnen aus der Vorstellung wit Riicksicht aut
die Herstellung in der Werkstatt. Von Ingenieur Rud. Krause. Mit
97 Textfiguren und 3 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 2.—,

Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau. Herausgeceben
von Ingenieur C. Volk, Berlin.

Erstes Heft: Die Zylinder ortsfester Dampfmaschinen. Von Ober-
ingenieur H. Frey, Berlin. Mit 109 Textfiguren.
Steif broschiert Preis M. 2.40.
Zweites Heft: Kolben. I. Dampfmaschinen- und Geblisekolben. Von
Ingenieur C. Volk, Berlin. II. Gasmaschinen- und Pumpenkolben.
Von A. Eckardt, Betriebsingenieur der Gasmotorenfabrik Deutz. Mit
247 Textfiguren. Steif broschiert Preis M. 4,—.
Drittes Heft: Zahnrdder. I. Teil. Stirn- und Kegelrider mit geraden
Zihnen. Von Dr. A. Schiebel, o. 5. Professor d. k. k. deutschen
technischen Hochschule zu Prag. Mit 110 Textfiguren,
Steif broschiert Preis M. 3,—.
Viertes Heft: Die Kugellager und ihre Verwendung im Maschinen-
bau. Von Werner Ahrens, Winterthur. Mit 134 Textfiguren.
Steif broschiert Preis M. 4,40.
Fiinftes Heft: Zahnridder. II. Teil. Rider mit schriigen Zihnen. (Riider
mit Schraubenzihnen und Schneckengetriebe.) Von Dr., A. Schiebel,
0. 6. Professor der k. k. deutschen technischen Hochschule zu Prag. it
116 Textfiguren. Steif broschiert Preis M. 4,—.
Sechstes Heft: Schubstangen und Kreuzkopfe. Von Oberingenieur
H. Frey, Waidmannslust b. Berlin. Mit 117 Textfiguren.
Steif broschiert Preis 3. 1.60.
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Vertag von Julius Springer in Berlin.

Maschinenelemente. Leitfaden zur Berechnung und Konstruktion fiir
technische Mittelschulen, Gewerbe- und Werkmeisterschulen sowie zum
Gebrauche in der Praxis. Von Ingenieur Hugo Krause. Zweite, ver-
mehrte Auflage. Mit 357 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 5,60.

Elementar-Mechanik fiir Maschinen-Techniker. von Dipl-Ing.
R. Vogdt, Oberlehrer an der Kgl. Maschinenbauschule in Essen (Ruhr), Regie-
rungsbaumeister a.D. Mit 154 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 2,80.

Die Technologie des Maschinentechnikers. von Professor
Ingenieur Karl Meyer, Oberlehrer an den Koniglichen Vereinigten
Maschinenbauschulen zu Koln. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 405 Text-
figuren. In Leinwand gebunden Preis M. 8,—.

Trigonometrie fiir Maschinenbauer und Elektrotechniker.
Ein Lehr- und Aufgabenbuch fiir den Unterricht und zum Selbststudium.
Von Dr. Adolf HeB, Professor am kantonalen Technikum in Winterthur.
Mit 112 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 2,80.

Lehrbuch der Mathematik. Fir mittlere technische Fachschulen der
Maschinenindustrie. Von Dr. phil. R. Neuendorff, Oberlehrer an der
Konigl. héheren Schiff- und Maschinenbauschule, Privatdozent an der
Universitit in Kiel. Mit 245 Textfiguren und einer Tafel.

In Leinwand gebunden Preis M. 5 —.

Festlgkeltslehre nebst Aufgaben aus dem Maschinenbau und der Bau-
konstruktion. Ein Lehrbuch fiir Maschinenbauschulen und andere tech-
nische Lehranstalten sowie zum Selbstunterricht und fiir die Praxis. Von
Ernst Wehnert, Ingenieur und Lehrer an der Stidt. Gewerbe- und
Maschinenbauschule in Leipzig.

1. Band: Einfiihrung in die Festigkeitslehre. Zweite, verbesserte
und vermehrte Auflage. Mit 247 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 6,—.

II. Band: Zusammengesetzte Festigkeitsiehre. Mit 142 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 7,—.

Aufgaben aus der technischen Mechanik. von Professor Ferd.

Wittenbauer, o. 6. Professor an der k. k. technischen Hochschule in Graz.

I. Allgemeiner Teil. Dritte, neubearbeitete Auflage. ca. 800 Anfgaben

nebst Losungen. Mit zahlreichen Textfiguren. Erscheint im Mirz 1914.

I1. Teil: Festigkeitslehre. 591 Aufgaben nebst Losungen und einer

Formelsammlung. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 490 Text-

figuren. Preis M. 6,—; in Leinwand gebunden M. 6,80.

III. Teil: Fliissigkeiten und Gase. 504 Aufgaben nebst Loésungen
und einer Formelsammlung. Mit 347 Textfiguren.

Preis M. 6, - ; in Leinwand gebunden M. 6,80.

Hilfsbuch fiir den Maschinenbau. Fir Maschinentechniker sowie
fiir den Unterricht an technischen Lehranstalten. Von Prof. Fr. Freytag,
Lehrer an den Technischen Staatslehranstalten zu Chemnitz. Vierte,
vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 1108 Textfiguren, 10 Tafeln
und einer Beilage fiir Osterreich.

In Leinwand gebunden Preis M. 10,—; in Leder gebunden M. 12,—.
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