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Vorwort zur 1. Auflage.
Michaelis 1896 wurde an del' hiesigen "Stadtischen Gewerb eschule '

eine Maschinenbauschule mit vollem 'I'ageskursus erUffnet. Das Frei­
handzeichnen wlinschte del' Direktor Herr Professor Sch u s tel' von dem
Unterzeichneten in dem Sinne behandelt zu sehen, wie in dem 1896 im
Verlage von Julius Springer erschi enenen Buche: "D a s Ma.sch i n e n­
zeiehnen" von A. Riedler, Professor an del' Kg!. Technischen Hoch­
sehule zu Berlin, gefordert wird .

Damit war Zweck und Ziel bezeiehnet, del' Weg dahin abel' mit
gutem Bedacht freigelassen worden; mui3te doch fUr das Zeich n en
nach Vorstellung, hier Zeichnen ohne Modell genannt, ein Weg
liberhaupt erst gefunden werden .

In del' vorliegenden Arbeit wird nuumehr geeigneter und ge­
ordneter Stofr geboten und dazu gegeben , was an ersten Erfahrungeu
gewonnen wurde libel' systematis ch es pflichtm lilJiges Freihand­
zeichnen oh n e Modelle. Denn hierin liegt del' Schwerpunkt des
Buches . Del' Vollstandigkeit halber ist auch das freie Zeichnen n a ch
Modell mit besprochen, doch so kurz als moglich und z. '1'. aus dem
Grunde, urn einem noch mancherseits bestehenden Irrtume tiber die
perspektivische Darstellung des Kreises zu wehren.

Del' Weg, den ich mil' mit Rlicksicht auf mein Schiilermaterial,
also angehende 'I'echniker geschaffen, und die Art und Weise, (lie ich
fUr das Unterrichten gewahlt habe, seien hiermit zur Erprobung und
dem weitel'en Ausbau tibergeben. Da es sich um ein Unterrichtsgebiet
handelt, dessen groLle Bedeutung filr aile bauenden Herufe schon
lange von den leitenden Behorden, von Ingenieuren und von Kiinstleru
erkannt ist, so dtirfte dieses "L eIll' - un d Auf gab e n bu eh: ganz
willkommen sein.

Ieh hoffe aueh, wennschon das lebendige 'Wort des Lehrendeu
nicht durch das geschriebene ersetzt werden kann, daf del' Lehrer doch
in diesem Buche einen brauchbaren Wegweiser findet, so lange, his er
die Sache frei beherrscht. Abel' auch dem Lernenden dlirfte in diesem
Buche, da elementarisch vorgegangen wird, ein hilfreicher Ratgeber
zur Seite stehen.
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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 pr obeweise begangen wurde ;
milge das eine EntBchuldigung fiir etwaige noch vorkommende Lucken
sein. . Gerade deshalb aber bitte ich, mit kritischen uud ergauzenden
Mitteilungen nicht zurdckzuhal ten , damit bei einer etwaigen Neu­
bearbeitung die Sache weiter ausgestaltet werden kann .

Zum Schlu6 erfUlle ich noch die angenehme P flicht, allen denen,
die mich bei der Heransgabe dieses W erkes freundlichst mit Rat und
Tat nnterstntsten, meinen herzli chsten Dank zu sagen !

Leipzig, im September 1904.

K. Keiser.

Vorwort zur 2. Auflage.

Diese Anflage geht in andrer auBerer Form hinaus, indem statt
der Tafeln gleich beim Texte stehende nGruppen" von Fig uren, auBer
mancherlei Einz elfignren, eingerich tet wurden. Das ist handlicher .

Ratschlage der Kri tik , Beobacht ungen auf Ausstellungen, An­
regungen durch Briefe und Vortrage, aber auch die weiteren Erfahrungen
wahrend einer Reihe von Jahren haben eine stoffliche Erwe iternng ge­
braeht, sowohl an praktischem Aufgabenmateri ale als auch an perspek­
tivischen Zugaben. Mit nur ein paar Ausnahmen sind alle diese ge­
botenen Dinge beim Verfasser unterrichtli ch durchgeprobt worden, so
daB sie an der rechten Stelle stehen.

Die Grnndrichtun g des Ganzen blieb die aIte : d i e Kr af't e zu
bilden mittelst eines Ste ffes, der den Schulern prak tisch bekannt ist
oder nahe liegt, der Ihnen aber hier als a ns ch a ul i cher Trager der
elementaren Raumlehre geboten wird und zunachst in diesem Sinne zu
bearbeiten ist . Das ist im ersten Halbjahre not. - So abel' di e Il t.
un d hilft dieser Unterricht gewi6 am besten dem ganzen Fache.

Leipzig , im Febru ar 1914.

Der Verfasser.
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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 del' Zeichensprache wird man
sich also dann klar ausdriicken konnen , sobald man sicher im Formen­
denken ist, d. h. wenn man sich genaue Vorstellungsbilder im Kopfe
schaffen kann , (lie dann abgezeichnet werden, un d wenn man die
zeichnerischen Methoden beherrscht. - Die Vorstellungsfahigkeit zur
Fertigkeit zu bilden, ist besonders fiir 'I'echniker wichtig ; Zeichuen
ist ein vorziigliches Mittel dazu . 'Vie dieses :\littel schulmauig 7,U

diesem Zwecke gebraucht werden kann , soll in diesem Buche gezeigt
werden .

Allgemeine Richtlinien £iiI' die Schulung des Vorstellungsvermogens
(nicht blof fiir Maachinenbauer passend) sind in dem schon im Vorworte
erwahnten Buche zu flnden.") Sie diirften im wesentlichen in den
folgenden Satzen wiedergegeben sein.

Skizzieren resp . Zeichnen kann nul' del', del' Sa ch kenn tn is,
Vorstellungs- und Ausd r u ck s v er mog eu hat. Handfertigkeit
ist nul' fiir schnelle Ausfiihrung und gutes Aussehen von Belang,
nicht fiir den Inhalt. - VOl' dem Skizzieren muf das Vorstellungs­
bild klar und bestimmt im Kopfe fertig sein; mindestens soll del'
Zeichner einem wenigstens in del' Hauptsache im Kopfe fertigen
Vorstellungsbilde folgen . Del' zeichnerische Ausdruck ist dann Produkt
einer Geistestatigkeit, namlich del' Formvorstellung, wie del' sprach­
liche ein solches del' Gedanken ist. - Zeichnen und Sachunterri cht
rnlissen Hand in Hand gehen. - Nichts ist bessel' geeignet, das V 0 1'­

stellungsvermogen, die Grundlage a l l e r schaffend en T atig­
k ei t, zu bilden, als freihandig-perspektivisches Zeichnen. - Obenau
steht die sachli che Richtigkeit, dann erst folgt die zeichnerische. ­
Miihselige Herstellung von schonen Schulzeichuungeu ist zu ver-

') Eingehend hat del' Verfasser dieses Thema behandelt in dem Artikel:
"Ra umlich es Vorstellungs ver mog en und des sen Bil du n'g, in s­
besonder e bei del' t echn i sch en Jugend". Zeitschr. f. gew. Unterricht,
XXIV. Jahrg., Nr. 3, 4, 5 (lIIai jJuni 1909).

K e i s e r , FreJes Skiz zlereu. 2. AuJ!.



2 Allgemeines.

meiden. - Das Skizzieren sollte wahrend del' ganzen Studienzeit
genbt werden.

Wie die Lautsprache, so ist auch jede Zeichnung eine Abstraktion
del' Wirklichkeit. Am verstandlichsten flir 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 del' Vorstellung. Die Perspektive
ist au6erdem seit dem 15. Jahrhundert Allgemeingut geworden. Anders
die normalprojektivische Zeichnung . Die konnen nul' 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 Ansbildung ist
reichlich 100 Jahre alt ; drum ist sie noch sehr wenig Allgemeingut.
Diesel' Umstand und ihre Unanschaulichkeit macht sie zu einem der
schwersten Facher, ganz gleich, ob exakt oder freihlindig gezeichnet wird .

. Freies Skizzieren ist die wichtigste und schwierigste Art des
Zeichnens, denn es setzt Fertigkeit von Kopf und Hand voraus. Wir
wollen hier darunter verstehen ganz allgemein "techllis ches Er ei­
handzeichnen" (fiir Maschinenbauschulen), im Gegensatze zum kiinst­
lerischen, wo Perspektive, Beleuchtung und Farbe Hauptsachen sind.
Im besondern abel' noch

1. freihlindiges Zeichnen im Sinne del' rechtwinkligen Projektion nach
Modellen; kommen Ma6angaben hinzu, so entsteht die "Au fn a h me­
skizze" ;

2. freihandiges 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 unerlall­
lichen Fertigkeiten, sowohl in Perspektive als in Form von
Rissen.

Eine methodische Reihenfolge soll hier nicht festgelegt sein und
"aus dem Kopfe" zeichnen soll hier VOl' allem heiBen: Aulgaben
zeichnerisch Ibsen, 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
stell en oder zu suchen.

Das ist das beste Mittel, urn zum selbstandigen Denken und
zum raumlich-Iogischen Vorstellen zu zwingen; alles Nachzeichnen
fert.iger Zeichnungen ist flir solche Absicht gerade dem Anfauger
schadlich-.



Allgemeines. 3

Beim Zeiclmen " ohne Modell " darf ruhig ein es zur allgemeiuen
Ansicht aufgestellt sein (in del' 1. Auflage "mit Modell" ge nannt).
Dieses Modell soli del' Vorstellung des Schulers, falls es notig' ist, einen
Halt geben ; was er sonst soli, sagt ihm die Aufgabe, die antler eiu er
Andeutung im 'I'e xte in Form von Perspek tiven oder Rissen gegeben
ist ; au ch das Zeichnen z. B. von Modelleu mit Hohlraumen wird ZUIll

Zeichnen aus dem Kopfe oder nach Vorstellung, wenn ein Stiick von
dem Ganzkorper weggeschnitten zu denken ist.

Sachunte rricht und -kenntnis ist wichtig fiir ri ch t iges Zeichn en,
lehrt abel' nicht zeichnerische lHethoden kennen . Diese sind zwar sehr
bald theoretisch eror ter t und durch einige Beispiele erlauter t ; abel'
Fertigkeit in del' Handhabung dies el' ~[ethoden erf order t reichlich e
Ubung an geeig nete n Formen und syste ma tische Ordnuug del' Aufgaben ,
um Lehrern und Schiilern die Arbeit zu er leich tern . Die eiuf'aehsten
Sachen miissen fOrmli ch m e c h an i s c h sicher gehen, sons t eutsteht
spater unliebsamer Aufenthalt oder volli ge s Versagen, oder die H aud
wird zu spat das zei chenausdrucksfahige W erkzeug des Kopfes.

Fiir fr eihandige P erspektive aus dem Kopfe ist Ill . E. nul' die
P arallel-Perspektive geeignet , da sie sehr bald "auswendig'" gekount
wird ; die Ans chauungs - oder Gefuhls-Perspektive erf or dert dazu zu
lange Ubung. Fiir die r ein saehlichen Darlegungen ini " t echnischen"
Freihandzeichn en r eicht die Parallel-P. au ch aus ; nul' bei tiber mann s­
hohen Objekten greifen wir ge rn zur Anschauung·s-P., da dann del'
Horizont des Bildes eine Art lHaDstab del' Gr oL1e ist. - Dank del'
Parallel-P, laDt sich das technische Freih andzeichnen au s dem Kopt e
au ch im Anf angsuuterri chte al s Masseuunterricht betreiben - soga r
mit 14 jahrigen, wie derVerfas ser jetzt au s fas t 10 jiihriger Erf ahru ug
weif - - , dab ei wa chst dem Lehrer die Arbeit, selbst ill sta r ken Ab­
teilungen, nie iiber den Kopf, wi e im Gr uppeu- lind E i n z eIu II t e r­

r i ch t nach Modell en , falls ill diesel' 'W eise begonnen wird. Und auf
diesen ist in del' Fachschule ba ld hin zu kommeu. Die P a I' a II e1-1'.
i s t dan n gu t el' V 0 I' h o f fii I' die A n s ch a u u ugs -1' . nach )[odell ,
oder es kann au ch vorm Einzelmodell die Parall el- P. welter benutzt
werden. -

Del' praktischeWert del' perspektivi schen Skizze wi I'd jetzt au ch
im lIaschinenbau all ge mein anerkannt, besoud ers seit del' .Deutsclic
AusschujJ fur technisches Schuhoesen " dafiir eingetr eten ist, --­
P er spektivische Skizzen, in besoud eren Falle n den \V erkzeichuuugvu
beigegeben, in t echnischen W erkeu, Katalogeu usw, la ssen kein )fill­
verstaudnis aufkommeu, la sseu Ri sse schn ell er eutxitteru, siud dem La ieu

1*



4: Allgemeines.

verstlLndlich; sie verhiiten also Streit nnd Verluste an Zeit und Geld.
FUr Schule nnd Unterricht sind sie aber ein sehr billiges Veranschau­
lichnngsmittel, da sie manches Modell ersetzen konnen. Daher soll
auch jeder Lehrer perspektivisch Skizzieren kdnnen, um da, wo das
Wort versagt, sofort ein ansehanliches Ansdrucksmittel an der Hand
zuhaben. Der besondere Wert des perspektivis chen Zeichnens liegt
aber, auch fiir die Fachschnle noch, in seiner Bedeutung als Mittel,
die Raum- nnd Formvorstellnng zu bilden und das besonders im Zeichnen
aUB dem Kopfe.

Diesem ist im folgenden der meiste Raum gewidmet und be­
sonders darauf kam es an, dnrch Text und Bild zu zeigen, wie die
Aufgaben gestellt werden kdnnen, wie ihre Steigerung durch die
Gliederung des Stoffes vorerst zu erreichen ist , so daf der Schuler vor
allem selbstii.ndig arbeiten muf von Anfang an. Das ist Haupt­
aufgabe jeden Unterrichtes.

Gezeichnet wird mit Stift Nr. 2 und 3; Nr. 4 ist zum freien
Skizzieren sehon viel zu hart. Als Blockgrofle ist etwa 25: 35 em zu
empfehlen, moglichst glattes Papier, da manchmal, der besseren Haltbar­
keit halber, mit der Feder ausgezogen werden soll und manehes mit

.feinen Strichen; zu denen pa6t zu rauhes Papier nieht. Die fertige
Perspektive soil, wie ein Rechenexempel, am besten den ganzen Gang
der Entwicklung sehen lassen. Der einzelne Schuler soll nieht aile
Einzelbeispiele der versehiedenen nGrnppen" dieses Buches dureharbeiten.
Der Lehrer mag entscheiden, was nnd wieviel er der Kraft des Einzelnen
zuweist, oder entscheiden, ob das Selbstgewahlte vom Schiiler zu hoeh
gegriffen ist,



Voriibung mit Formen der Ebene.

SchUler, die seit Jahren des freihaudigen Zeichnens entwohut
sind, konnen einige einfache VorUbungen machen nach der Tafelvorarb eit
des Lehrers. - Es ist auf richtige Ktir p er h a.lt un g zu achten, Vor
allem "Kopf hoch", damit das Zeichenfeld gut Ubersehen werden kann,
auch faHe der Blick mogllchst senkrecht auf die Zeichenflache; so fallt
das fr ei e Sch a tz en am leichtesten. - Der Block ist nicht Iortwahrend
zu drehen, Es besteht namlich aHgemein eine starke Neigung, frei­
handig nur immer senkrechte Linien zu machen, also wird bel Schragen
der Block gedreht . Damit aber wird die Fertigkeit , 45°·, 30 0_ uud
600-Schragen ohne viel Probieren ri chtig zu legen, nur unnetig 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 Qu adrat a u f der S ei te , 6 cm Seitenlange nach Schatzuug
(also nicht messen), zwei Senkrechten , zwei W agerechten, ras ch,
mit ganz leichtem Striche ; jede Linie in einem Zuge, also nicht
den Strich "pinseln".

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

3. Quadrat in beliebiger Lage.
Der r ech t e 'W i n k el muf mit positive r Si ch er h ei t in

j ed er Lage gezei chnet w erden k dn n eu.
4. Durch Beschneiden der Eck en eines neuen Quadrat es ist das regel­

mal3ige Achteck nach Schiitzung zu gewinnen. Auf den 2. Hieb
miissen die 4 neuen Linien auf dem rechten Platze sein.

5. Sechsteilung des gestreckten resp . Dreiteilung des r ech t e n
'W i n k el s (bei wagerechtem Schenkel) ; wichtig fiir das spatere
isometrische Zeichnen.

6. Das r eg el matli g e Sechse ck : zwei Punkte senkrecht iiberein­
ander, einer links, so daf ein regelmaliiges Drei eck entsteht.
"J eder Punkt muf senkrecht Uber der Mitte der ihm gegeniiber ­
liegenden (gedachten) Seite liegen. " Das Auge vermag, aber ohue
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Hilfslinie, diese Schatzung sehr leicht. - Nun den Punkt rechts,
den Rhombus zeichnen nnd die spitzen Ecken desselben bis auf
halbe Seitenlange abschneiden.

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

8. Ein paar Winke fiir den Anfanger :
a) eine Strecke wird geachtelt, indem man "fortgesetzt halbiert" ;
b) beim Dritteln setzt man erst einen Punkt so, dati der Kleinteil

die Halfte vom Grotlteile ist;
c) Hbhen werden leicht iiberschatzt, daher gerat bei hastigem

Zeichnen z. B. das Quadrat auf der Seite gern zu niedrig.
Drehen des Blocks zeigt sofort dem Anfanger den Fehler.

d) Wenn eine Gerade zu halbieren ist, durch deren eines Ende
schrll.g eine andere lauft, so wird in der Regel die Halfte nach
dem Scheitel des Winkels zu zu grotl.

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 Fahigkeit, sich einfache geometrische Figuren
im Kopfe vorstellen zu konnen. - Spater, bei den korperli chen Ge­
bilden, wird durch die Zeichnung geantwortet.



I. Perspektivisches Skizzieren ohne Modell.

A. Ebenftachige Objekte.
Der \V iirf eI sei unser Anschauungs objekt, an dem wir dI'e i

v e r s ch i e de ne D ar s t ellun g s ar t en oder zeichneri sche ;\[ethoden er ­
lantern wollen, als Grundlage unsr er Arbeit en.

Die gewehnlichen Bilder oder Eindriicke, die wir von den Dingen
dur ch unsre Augen erhalt en, sind perspektivi s ch e r Art. W ahre
}Iaf.le lassen sich nul' unter gewissen Voraussetzun gen aus solchem
Bilde ableiten. - Fur technische Zeichnun gen wir d eine Methode
gewahlt, die vom Gegenstande geo met ri s che Bilder erg ibt, aus denen
leicht die wirklichen ~[a l.l e entuommen werd en konnen. Von diesen
normal-projektivischen Bilderu wollen wir ausgehen.

a) Die Normalprojektion.
Entstehung : Hi er diese Zimmereeke, best ehend aus Futibodeu,

Fenst erwand und Wandtafelwand , die a l l e r e ch t w i u k l i g z u e i n ­
a n de r stehen, denke man sich als drei ebene T afeln, die "B ildta feln·' .
Unsern Wurfel, von dem wir geometr ische Bilder haben wollen, stellen
wir so in diesem "Eek" auf, dal.l seine Flacheu den 'l'afeln parall el sind,

Denken wir nun von jedem markant en P unkte des W ilrf els
Senkreehten (" P rojizierenden") gegen jede del' drei Tafeln gezogen,
und verbinden wir die in jeder derselben ents tehenden Projektious­
punkte in gehor iger Art und Reihe unt ereinander , so haben wir dr ei
geometr ische Bild er odeI' :N 0 I'm a Ipr o j ek t i on e B .

Auf der wager eehten Tafel erscheint del' Gru n d r i f (1), auf
der vor uns der Au fri l.l (I I) , auf der seitlichen der Se i te n ri Ll (111). ­
Unser \Viirfel ers cheint in dieser Art, die auch rechtwinklige oder
gerade oder orthogonale P roj ektion genannt wird, dreimal als q uadrat .
In T extfig. 1 stehen Grund- und AufriLl in del' iiblichen La ge und zwar:

Die einzelne P rojektion soll das Bild des Objektes stets S{)

zeigen, als bli cke man g eg en die einzelne Projektionstafel ; so ist
es allgemein iibli ch und del" Antanger halte sich an diese Regel.
Im Fachzeichuen kommen Ausnahmen VOl".
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In Fig. 1 I sehen wir also die Deckflache des W iirfels, in II
die Vorderflaehe; zum Vergleiche Fig. 2 unten. W ird III links von
II gesetzt, so wird die + Seite zu sehen sein, rechts von II wird sie
verdeckt sein. Gewiihnlich wird der Grundrif unter und der SeitenriB
neben den AufriB gesetzt, so daB in Grund- und AufriB die Breiten­
maBe, in Auf- nnd SeitenriB die Hohen miteinander korrespondieren;
die TiefenmaBe liegen im Grundrisse also senkrecht und im Seiten­
rlsse wagerecht (znm Vergleich Fig. 4 a). Fig. 3 zeigt drei Risse in
solcher Anordnung und zwar alle 3 Tafeln in ei ne r Ebene, del' Zeichen­
HAche, liegend. Hierbei wird die Grenzkante (y-Achse) zwischen II
nnd III gleichsam gespalten . Am Pappmodelle ist dieses Auseinander­
klappen der Tafeln ohne weiteres anschaulich. - Zur Darstellung

z

Fig. 1. Fig. 2.

;)

Fig . 3.

eines Karp el's sind mindestens zwei solcher Risse notig, da ja in jedem
Risse nul' zwei Raumausdehnungen erscheinen. Das geniigt hier fiir
unsere Zwecke.

In diesem Sinne werden alle nAufnahmeskizzen" gemacht : im
Folgenden werden gezebeue resp. entwickelte P erspektiven in solche
Risse zuweilen zu iibersetzen sein j meistens wird abel' in Form von
Rissen die Aufgabe gestellt sein und die perspektivi sche Losung des
Schtilers ist die Probe auf das ri chtige Lesen del' Risse.

Die verschiedenen Arten del' ParaIlel-Perspektiv e lassen sich aus
der Normalprojektion ableiten. Zunachst

b) Die Kavatier-Perspektive
oder · frontale Parallel-P . - Man nimmt einfach einen del' Risse als
"Front", die also die wahre oder geometrische Gestalt zeigt, wahrend
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in den wager echten und seitli chen Fl achen die Ubereinstnnuiung del'
Winkel mit del' Wirklichkeit aufgege ben ist ; abel' die La ngenverhalt­
nisse del' parall elen Strecken und die P arallelita t selbst bleiben ge­
wahrt (Textfig. 2 oben). Solch Bild ents pricht nie del' Wirk lichkeit ,
ist abel' fUr manchen Zweck genugend.

Ein so dargestelltes Objekt wirkt stets zu ti ef, wie das Bild
jedes r e g e l ma tli ge n Korp ers deutli ch, wie hier , sehen laLit. Ei u
gerader Kre iszy linder abel', dessen Kr eise in die wagerechten oder
seitli chen Flachen unsres Wiirfels tangierend eingezeichnet wiu-deu ,
sieht entsetzlich verz errt aus. Durch Verk iirz eu del' T iefen, bis auf
die Hlilfte, ersc heint das Bild naturlicher (untere Tex t fig. 2) und del'
Kreiszylinder nicht so verzer r t .

c) Die isometrische Darstellung.
SoIl schon in ei ne r P ro j ekti on das Bild unsr es Wurtels

kdrperlich wirken, so milssen drei Flachen desselben sichtbar werden.
AIl e K ant en ers cheinen dann v er k ilr z t , und ihr e Pa r a l l e l i t a t

b l ei b t best ehen.
Das isometrische Bild ist eines von vielen mogli chen. Es kaun

pro jekt ivis ch entwickelt werd en, wie Textfig. 3 zeigt : Del' Gruudri f I
ergibt den Seitenri f I I I (dunn) ; wird dieses Bild so weit gehoben, daf
eine korperliohe Diagonale in III wagerecht liegt, so erscheint nun in
II das i s om et ris ch e Bild, J ene Diagonale projizier t sich dar in als
Punkt in einem r eg e l ma tll g e n Sec h sec ke. Jeden Wlirfel kann
man so beseh en, daf er dieses Bild ergibt und d a man j e d e rn Ra u m­
g ebilde ein en Wfi r f e l um s chri eb en d enk en k a.nu , s o f ol gt h i e r­
au s di e allg em e in e A n we n dba r ke i t di e s el' ec h te n I som etr i e.

Da hier aIle Kanten gleichmliBig verkiirzt sind, so kann man
nach den drei Richtunge n del' Ausdehnun g hin mit e i n e r l e i )[ a l3st abe
messen ;1) das ist ung emein bequem filr die Ire ihan dige Darstellung,
Verzerrungen wie in del' Ka valier-P, gibt es hier nicht .

Ubungen,
1. - Ebenfllichige Objekte sehen in K av a l i er - T", del' leichtest eu

Art, ertraglich aus, daher sei eine Ubung darin vorangest ellt. Objek t
sei del' Bac kstein, d. h. ein r echtw inkliges Prisma mit dreierl ei FHichen.
Man nehme eine diesel' Flacheu als "F ront" - die Risse Textfig. '* a
biet en aIle Fl achen - - und skizziere analog del' Fig. '* b ; die Schragen

') \Vohlgemerkt : nul' au f den Kanten oder parallel Z11 deuselben. ­
"Isometrisch" d. h. "gleichmessend".
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Bind 45 0 zu nehmen (Halbierung des rechten Winkels ). Hier stehen
4 Bilder mit Anfsicht ; dreht man das Blatt herum, so stehen sie mit
Untersieht (doch sollen Untersichten nicht auf solche W eise gewonnen
werden); jede der beiden anderen Flachen ergibt als "Front" wieder
je 8 Figuren. - Der Schiiler skizziere rasch einige, etwa 1 : 2 : 4 em.

Die Fertigkeit, so ein einfaches Ding in ver sehi ed en en
Lagen nur so hinschreiben zu konnen, ist hoehst wichtig fiir die
B eweglichkeit der Formvorstellung. Diese muB besonders Maschinen­
bauern eigen sein, insofern sie sich bewegte Teile und Ganzobjekte
(oder Fliissigkeiten) in verschiedener Lage, auch Ursache und Folge
der Bewegung, vorstellen konnen miissen.

Oruppe I.
2. - I somet r i s ch e Ub uug' mit dem backsteinformigen Korper.­

Auf dem Blocke werden angelegt die sechs groBen Ganzkorper del'

~ . :1
I z - If'

/] (;? --.- L .0/.-

Fig. 4 b. Fi~. 4 a. Fig. 5.

"Gruppe I", drei mit Auf-, drei mit Untersicht. Kant enlang e etwa
2 : 4 : 8 em, d. h. nicht zu klein. Gewinnung der Schragen durch
freiha ndige Dreiteilung des Rechtwinkela; ohne das siegt in del' Regel
die Neigung, die Deck- und Bodenflache moglichst rechtwinklig zu
machen, so wie Textfig. 5 zeigt.

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

3. - Isometrische Ubung : Durch Wegnehmen von T eilen,
de ren Sc b nl t t f l ach en aber pa ralle l den alten FUi chen li egen
sollen, entsteht der neue Kcr p er, Also gleichsam ein Gestalten
in der Flache. Dieser Kerper, oben links Gruppe I, ist in den flinf
an dere n Stell un g en zu wiederholen, entsprechend der darin schon
angegebenen T -Fliiche, mit derbem Striche mit der Freihandfeder aus­
zuziehen und sonst noeh auszufiihren im Sinne unsrer fertigen Figur,
die kopiert werden mag. - Die Schattierung steigert fiir den Anfanger
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die plastische Wirkung und damit die Anschauli chk eit, jedoch kann
auf Schlagschatten verzichtet werden .

Wer gem sieh hier an eine Beleuehtung sregel (im Zeiehnen aus
dem Kopfe) halten will , der denke sieh den Lichteinfall gleich der Pfeil­
riehtung in Fig. A. (Diese Art und von links her, entsprieht der sog.
450-Liehtriehtung in der Beleueht ungs- und Sehlagsehattenlehre fiir bau­
teehnisehes Zeichnen und ist als feste Norm flir nns gut brauchhar , win!
aueh den bekannten Sehlagsehattenandeutungen im Maschinenzeichnen zu-

Gruppe I.

grunde gelegt) . Da ist ein halber Wiirfel als Projekt ionseck angenommen,
in dem das Objekt stehend gedaeht ist , parallel mit seinen Flachen, den
Projektionstafeln . Also ergeben sich reehte Seite und Untersieht als dunkle
Fl achen, wie unsre drei schattierten Korper zeigen. - Die Schattierung
des Kdrpers ohen links in Gruppe IV entspricht derselhen Weise. ­
\Vischtone wirken an unseren Objekten leicht zu weichlich; daher besser
Strichmanier, die auch die Schreibhand des Neulings bald fur die Haupt­
zwecke mechaniseh sicher macht . - Die rechte Art der Schattierst riche
soll die Anschauliehkeit heben. Daher win! dur ch die Lage der Str iche
(lotrecht , wagerecht oder schrag) die Lage von Ebenen charak terisie rt : lot­
rechte am besten lotr echt ; wagerecht e nie lotrecht , da dadur ch gallz verkehrte
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Wirkung entsteht ; die allgemein wagerechte Plache, auf der z. B. ein Objekt
steht, ist unbedingt mit wagerechten (schienenrechten) Strichenzu behandeln,
gleich der ruhigen Wasserflache. - Durch Starke und Abstand der Striche
voneiIiander wird die Beleuchtunggekennzeichnet: dick undeng= Dunkelheit,
dUnn und weit =0 helle Partien. - Diese Mittel und die Form der Striche
(gerade oder krumm) dienen vereint, um die Oberflachen der Objekte zu
modellieren. Es gibt Formen, die in blo.6er Umri.6zeichnung aueh in der
Perspektive ihre Oberfischenbildung nicht erkennen lassenj da mu.6 schattiert
werden. (Gruppe XXI).

Natiirlich kann der Schiiler aus dem "Backsteine" auch eine
andere Form modellieren, jedoch die vollige Rechtwinkligkeit bleibt
Bedingung und die Aufgabe bleibt bestehen : dasselbe Stiick ist in den
verschiedenen Lagen zn zeichnen zur Ubung der Beweglichkeit des
Denkens. Zuletzt : Ubersetzen von ein paar Perspektiven in
Risae: klein, mitten zwischen den Perspektiven untergebracht. Drei
verschiedene sind in Gruppe I angefangen.

Die mittelsten Risse mit dem Achsenkreuze mcgen festlegen, was
im Grund- und Seitenrisse vorn und hinten ist : beim Auseinanderklappen
der Projektionstafeln ergibt sich, da.6 im Grund- und Seitenrisse w egw a.rts
vom Aufrisse stets vorn ist. Der Schuler mag sich zunachst an diese
Regel binden.

Oruppe II.
4. - Isome t.r ls ch e Ubung. a) An den drei oberen quadra­

tischen Prismen ist je ein Wiirfel abgegrenzt und innerhalb desselben
iBt in der ersten Figur "dur ch Wegnehmen von Teilen", im Sinne der
vorigen Ubung, die neue Form gebildet. In den zwei weiteren Figuren
iBt mit dem Doppel-T- und U -Profil oder jedem sonstigen r ech t­
winkligen entsprechend zu verfahren.

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

Endlich: Ubersetzung zweier zusammengehoriger Stiicke
in j e drei RiBBe. (Der eine RiB stets fiir beide Formen gleich.)

c) Etwas leichter ist eine anders gedachte Ubung: jeder der
fertigen oberen Kdrper ist als eine Art StOBel zu denken . In eine
Platte ist das durch ihn entstehende Loch einzuzeichnen. - Schliissel­
bart und -loch Bind das gleiche, allgemein bekannte Motiv. - Aucl
Modell und GuBform Bind in diesem Sinne "GegenBtiicke" und fiihrer
BO bis in die umgekehrte Welt des Formers. - Dieses "umgekehrte"
raumliche Denken ist Zweck der Ubung.
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Als Vorarbeit sind die sechs Wiirfel als regelmauige Sechsecke im
exakten Kreise mit dem Zirkel herzurichten (Zeitersparnis). - Dann frei-
haudig weiter. Langsame Zeichner schattieren nicht alle Kerper.

/" -

,., /

)~
I -
I

Gruppe II.

Gruppe III.
5. - I som e t ri s ch e Ub lln g mit ei nfac h ge neigt en S ch r a g e u

oder Umbilden von rechtwinkli gen P rismen dur ch Hin wegnehmen von
Teilen mittelst Sch n itte n, di e z w ar s ch r a g verla ufen, a b e r doch
s e nkr echt zu zw ei e i nan de r p ar all el en Eb e nen li e g en .

Fi g. 1 zur Erlauterun g : jede solche Schrage wiI'd entwickelt als
Diagonale eines (perspektivischen) Rechtecks oder eines recht winkligen
Dreiecks, sonst gelingt die r ichtige Lage nul' schwer. Fig. 2, oben,
del' schwalbenschwanzformige Ausschnit t (fer tig), darun ter das Ver­
langerungsgegensttick (fer tig machen) - zu jedem das rechtwinklige
Gegenst iick suchen . . . Fig. 2' , verzinkte Ecke (Ttschler ei), als An­
wendung des vorigen .

Fig. 3: Lagerbockchen. Da, wo im Aufrisse die W ager echte ein­
gestrichelt ist , mag in del' P erspektive ein Schnit t rot eingetragen
werden. Fig. 4 und 5 : Konsolen. - Zu allen dreien deuten kleine
Pe rspektiven in nul' schematischer Form an, in weleheu Lagen diese
Dinge gezeichnet werden konnen, natitrli ch dann in richti gen \V and­
starken,
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Fig. 6 : Schnitte am U-Profil e im Sinne des Aufrisses. - Aus­
gehen vom unbeschnittenen, rechtwinkligen Ganzkorper, wie die ver­
schiedenen kleinen P erspektiven auch andeute n. Die Ausfiihr nng lasse
hier die ganze Entwicklun g noch sehen. - Hier ist Kavalierperspektive
zu empfehlen, wenn man nicht beiderseits so steile Schnitte (Schriigen)
wie in Fig. 1 nehmen will.

F ig. 7, das r eg el ma tli g e Sechseck liiBt sich gut in P arallel­
perspektive in jeder vorkommenden Anwendung zeichnen, wenn man

Grup pe ill.

jene Verh ii.ltnisse beachtet, auf die in del' Fig . 7 hingewiesen ist ; es
ist natiirlich mit dem Einhiillungsrechtecke zu beginnen.

Von diesen 8 Formen (Fig. 2-7) genugen drei zur Ubung, deren
GroBen und Lagen so zu bemessen sind, daB das Blockblatt gut gefullt
ist . Falls schatt iert wird, so ist zu empfehlen, bei dachartig geneigten
Flii.chen die Strichlagen parallel der First- resp. Traufkant e zu nelunen
(Fig. 1).

Wenn es dar auf ankommt, die ganze Entwicklung mit den ver­
schiedenen Hilfslini en zu zeigen, so ist Schattieren nicht immer zu
empfehl en.

d) Die dimetrische Darsteltungsart.
Die Isometrie (echte) hat den groBen Vorteil, daf nul' einerlei

MaBstab dabei erforderlich ist ; abel' bei Bear beitun g von Korpern mit
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quadratischem oder regelmani g achteckigem Quers chui t te. oder bei -!;,O

geneig ten Fla chen decken sich Kanten oder erse heiut eine F lache als
gerader Strich. ~Ht del' Kavali er-P. kanu mau dieser Uubequeiulich­
keit au s dern W ege geheu (F ig'. 6, Gru ppe Ill ). Abel' deuselbeu \ ' 01'­

zug, uud bei Bild ern, die del' Wirklichkeit doeh entsprec hen, hat die
dim etrische W eise. So der Name, weil mit z w e i erl e i :\latist liben
dariu gemesseu werd en muli.

Gruppe IV.
Das dimetrisehe Bild des Wilrfels erha lt man durch Xormal­

pr ojektion, wenn in 'I'e xtfig. Herst W inkel a , daun p' gl eich :20 0 ge­
nommen wird. F ig . 1 Gruppe IV zeigt das Ergebnis mit dem uoch

Gruppe IV.

sehr bequemen Verhaltnis :2: 1 del' Wlirfelk anten uud del' :\ eig'ung'
von 7 0 und 40 0 del' Schr iige n zur Hori zout aleu.

Ubungen,
13. - Vor kommeu der allge meineu Scln'ageu, wie sic die Schl'iig'­

kante del' Pyramide am reiusten darh iet et. - Diese Schriig'c wird eben­
falls ent wickelt als Hypotenuse lies (pers pekt .) r echtw ink ligen Dr eiecks.

Fig. 2, quadratische gerade Pyramid s mit zwei lonechteu
Schnitten (die Pfeillinien sind parallel der Hoheulinle) und eiueiu
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Sehnitte parallel der Grundflache, der dann stets (in jeder Pyramide)
iihnlich dieser ist.

Fig. 3, vier Fasen am quadratischen Prisma. Die perspekt.
Skizze darunter zeigt, welche Hilfsebenen notig sind. - Lage auch
aufrecht oder umgekehrt (mit Untersicht zeichnen) oder nach del' Tiefe
liegend. - Wenn die Fasen so grof werden, dati statt des Achtecks
nul' ein Quadrat bleibt, dann naehste Verwandtschaft mit Fig. 1.

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

Zur Ubersetzung in Persp. ist der ganze GrundriB erst perspekt. auf
der Grundflache der Pyramide anzugeben, dann die Pyramide zu setzen.
Der Durchstof ihrer Schriigkanten (nur der zwei sichtbaren) in den Prismen­
1lll.chen wird bestimmt nach Fig. 2 Eckschnitt rechts; er mull auf der lot­
rechten Mittellinie der Prismenfliiche liegen. - Der DurchstoB der lot­
rechten Prismenkante liegt auf der Mittellinie der Pyramidenseitenflliche.

Fig. 5. ZweiPyramidenstllmpfe, im oberen vier Nuten. - Die
perspekt, Skizze daneben deutet an, wie bei Unzuganglichkeit del'
Pyramidenspitzen in diesem Falle zu beginnen ist. - Das Gauze kann
auch liegend gezeichnet werden.

Fig. 6, gutleiserner Schuh. - Zwei perspekt. Lagen in Dimetrie
angedeutet, event. ein Viertel aus der ganzen Perspektive ansschneiden,
nm den Blick ins Innere frei zu bekommen ("Schnit tfigur").

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

Fig. 6, 7, 8 so groB zeichnen, dall sie ein Blatt fullen; 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 zu zeichnen , wie oben rechts in der
Ecke gezeigt ist.

Abstrakte Schnittiibungen.
Die Fertigkeit in der Benutzung von Schnitten ist sehr wichtig

fur das Ldsen von Durchdringungen (anch in der projektivischen Dar­
stellung) und fiir das Herrichten von perspektivischen "Schnittfignl'en",
znmal wenn Hohlraume in Frage kommen. Aus dem Kopfe und vorrn
Vollmodelle zwingt das Verfolgen der "Spuren" des Schnittes zum
exakten folgerichtigen Forrnvorstellen. - Wir haben das Schnittelegen
schon angewandt beim "Hinwegnehmen von Teilen", auch beim \Veg­
nehmen eines Viertels in Gruppe IV. Aber der Verlanf del' Schnitt­
spnren ergab sich fast wie von selbat an diesen praktischen Objekt en. ­
Jetzt soll eine Steigerung des bisherigen insofern er tolgen, als nur



A. Ebenftachige Objekt e, 17

abstrakte Falle und fre iere Lage del' Schnit te bei Prismeu nnd Pyratuideu
angenommen werden solle n.

Als Einleitung sei au f die folge nden elerueutare u Siitze vel'wieseu,
die abel' samtlich schon in den vorangegangenen konkreten Fa lle n mit
enthalten sind.

I. Di e L a g e e i ne r E b ene is t b es t i iu ru t.:

a) durch dr ei Punkte, die nicht in einer Gera deu liegen ;
b) durch eine Gerade und eineu ausse rhalb ders elbeu Iiegenden Punkt ;
c) durch zwei sieh schneidende uud
d) dur ch zwei parallele Geraden,

II. Da zwei Ebeneu sich nul' in einer Geraden schneiden (jede
ger ade Kante ist so eiue), dann s ch u e i d e u s i ch d r e i Eb en en :

a) in zwe i parallelen Geraden, wenu zwei parallels Ebeueu von einer
dritten geschnitten werd eu ('l' exttig. 6 a) j besonders charak teris tiseh

-:
L.

F ig . 6.

hierfur Gr uppe III F ig . 1, \\" 0 die Giebelra nder, uud Gruppe IY
Fi g. 2, \VO je eine Seite von Gr und- und Deckflache jene paralleleu
Ger aden sind j

b) in drei parallelen Gera den (T exttig. 6 b), wie am dr eiseiti gen
Prisma (Dach : Traufen und F irs tli nie) und bei dem P yramiden­
abschnitte Gruppe IV Fi g. 2 links ;

c) in einem Punkte, wie in dern Projektionstafelmodelle 'I'ext fig. 6 c. ­
J ede E cke eines Karpel's, in del' dr ei gerade Kanten zusannueu­
lauren, ist so ein Punkt.

Die Beweise hierftir gehoreu in die allgem eine Stereometrie,

Gruppe V.
7. - I n jedem Prisma del' Gruppe V sind dr ei Punkte gegeben,

die die Lage del' schneideuden Eb ene (nach F all I a) bestimm en. Lassen
sich sofort zwei Schuit ts pure u ziehen wie in Fig'. 1, g- 7, so ist Fall 1c
entstand en usw. j mit Hilfe del' Satze unter II wird dunn (lie Losuug
beend et .

Kei s er , Freies Skizzieren. 2. Aufl.
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Fig. A und B: Wenn die Schnittebene nicht parallel den Langs­
kanten des Primas lauft, so ist die Zahl ihrer Ecken gleich der Zahl
der Langskanten: sind diese zu kurz dazu, so verlangere 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 Wurfel. Weg der Losnng: Sofort zwei Spuren ziehen,
so dafl Fall I c entsteht ; dann zur rechten Spur die parallele in del'
linken Seitenflache, nach Fall II a ; zuletzt die obere Spur ziehen.

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

Fig. 3: Es ist wohl zu beachten, daB die vordere, z. T. in del'
Luft liegende, Spur und die soeben hinten entstehende nicht parallel sind.

A

Gruppe V.

Fig. 4 braucht fiir die Innenflachen II a.
Fig. 5 wurde verlangert, wie in Fig. B , so daB jener "eine

Punkt" nach IIc (der gemeinsam ist fiir Bodenflache, hintere Dachseite
und schneidende Ebene) zn heIfen hat. So auch in Fig . 6 uud 7.

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

Fig. 9: Der Kdrper wird zunachst zum Vollprisma erganzt und
unten nach II c der Punkt gesucht , der sofort ein Spurdreieck ermog­
licht. Die Spur in die Senkung hinein wird bestimmt mitt elst del'
zu den Stirnwanden parallelen Ebene, die jenes Spurdreieck in einer
wichtigen Linie schneidet (die parallel der vorder en Spur ist), die den
noch fehlenden Spurpunkt schafft.
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Gruppe VI.
8. - Schwierigere Fail e.
Fig'. 1, 2, :) haben gentigend And eutung zur Losung.
Fig. 4 links ist schematische Losung zu r echts .
Fig. 5- 8 er for dern projizier ende Hilfsebenen zur Losung ,
Fig. 5 : Del' 4. Punkt, del' mit den 3 gegebenen in einer Ebene

liegen muLl, liegt auf del' Diagonalebene , del' ail e ;) wegw eisenden
Pfeillinien angehOren.

In Fi g. 6 kann keine Spur sofort gezogen werd en, soudern erst
das Dreieck uud sein e Projektion in del' Bodenflache. Di e vorderste
(schraffi erte) pro jizierende Ebene schneidet die r echte Hinterw aud und
schafft das elbs t den DurchstoLlpunkt del' vorder en Dreieckseite, yon

Grupp e VI.

dem aus dann die ers t e Spur nach dem hinter en gegebenen P unkte
gelegt werden kann ; dann best eht nul' noch Problem Gruppe V F ig. 2. ­
Man kann hier auch den DurchstoLl nach links suchen, urn ZUlli selben
Schnit te rgebnis zu kommen. - Oder man legt eine beliebige lotrecht e
Ebene in das Dreieck un d seine Projekt ion ein, um einen Du rch stoti­
punkt zu gewinuen von del' Schnittlinie, die im gegebenen Drei­
ecke lieg t .

Fi g. 7 wird ahnlich Fig. 5 gelOst und mit Hilfe von II a.
Fi g. 8 hat die Losun g verwandt mit del' yon Fi g. 6.

B. KrummfUichige Objekte.
Hier handelt es sich vornehmlich um Da rstellung del' ange waudreu

Drehforrnen, Zy l i n d el' , K eg el , Ku g el und E i u Z i e11 u 11 g und an
2 *
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ihnen um die richtige Zeichnung des perspektivischen Kreises als
Haupt- und Hilfsfigur.

Textfig. 7 zeigt im isometrischen Wiirfel drei resp. sechs i so­
metrische Kreise in drei rechtwinkligen Lagen zueinander:
nichtrechtwinklige Lagen sind wenig geeignet fUrs Zeichnen aus dem
Kopfe.

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

. ~ .

::::i/·r
.,...... J.

.: ')//
/ '

(,/

/

Fig. 7.

wickelt werden. Und zwar sind die }[aBe del' geometrischen Zeich­
nung unmittelbar zur Herrichtung del' Isometrie zu verwenden, so daf
also z. B. die TeilmaBe 1-2-3 in beiden Figuren gleich sind. Da­
durch wird zwar das isometrische Bild etwas zu grof - abel' das
sWrt nicht - und man spart dabei den Proportionswinkel oder Ver­
kiirzungsmaBstab. (Die Verkiirzung ergibt sich durch Vergleich del'
Wiirfelkante im Grundrisse mit del' isometrischen, in 'I'extfig, 3.)
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Fig. S.

---- -'---- - - - --

ebengenannte Regel und obige
wie in del' Figur deutlich ge-

,
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Denkt man sich je 2 parallel liegende Kre ise (Fi g. 7) als eiuem
Zylinder angehdrend, so gibt diese exakte Zeichnnng HiI' das freie
Zeichnen cine Hauptregel an:

[ede EllipsengrojJachse ist rechnoin letig' zu r Drehungsachse
des zugeh origm Zylinders. Kl einachse und Drehachse decken
sich also.

Da spater in den Ubungen die i sorn e t r i s che u Kr eise ohne
Einhiillungsquadrat, also nul' mit Hilfe del' 4 E llipsenachsenen deu ge­
zeichnet werden, so beachte man das La n g en v er h a l tu i s d el'
E lli p s enach s en zueiuander . Es entspricht ziemlich dem des goldeuen
Schnittes 3: 5 oder 5: 8 (geuauer 7 : 12) und r eicht in diesel' Ab­
rundung fiir Ireih andi ge Dar st ellun g aus. - Hat man also solche
Ellipse gezeichnet mit del' zugehori gen Drehachse, so erha lt man die
per spektivisch-rechtw inklige Lage zweier gleicher Durclnuesser darin,
wenn man dur ch den Achsenschnittpunkt zwei Linien so legt , daf
um diesen P unkt herum sechs gleiche 'Winkel entstehen . (ZUlli Ver­
glei che unsre Schliisselfigur 7 und T ext fig. !J, auch Fig. A , Gru ppe VIII.)

Um Viertelkreise zu zeichnen, gebe man die Ra dien und die zu­
gehOrigen 'I'angenten an (bilden ein perspektivi sches Quadr at ) :

D ie Kurve
111UjJ an der B e­
ruhrstelle ohne
Knick in die
Tangente uber-
gehen ! (Zum

Vergleiche die
Beigaben r echt s
oben und unten
in Fi g. 7.)

T extfigur 8
zeigt das genaue
dim etris ch e Bild
des Wiirfels mit
tangierenden Kr ei­
sen in den Seiten­
flachen ; in gleicher
W eise aus del' geo­
metrischen Zeich-
nung entwickelt wie T extfig. 7. Die
Hauptregel haben au eh hier Geltnng ,
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macht ist. - Achsenver-h al tn is fUr freihandig es Arbeiten 7 : 8 und
1: 3 (genauer 1: 31/ 6) ,

Fig. 9.

Textfig. 9 gibt eine Zusammenstellung isometrischer Zylinder
aus abgedrechselten Wiirfeln. Die erste senkr echte Reihe gibt die
3 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 VOl' allem Lage yon
Drehachse, Ellipsengro.6achse (fein punktiert) und jenen perspekt .­
rechtwinkl. Durchmessern, die in vielen Fallen richtunggebend sind
fiir gute perspektivische Wirkung. Was damit gemeint ist, sagt u. a.
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Textfig. 10. Hi er ist Fi g. a per spek tivisch ri cht ig, abel' wenig
plastisch-ans chaulich, da del' Kreuzquer schni t t in die Richtung del'
Ellipsena chsen ge legt ist. In b ist dies Krenz in die Richt uug jener

Durchmesser gel egt uud nun kanu all es in best er Kl arhei t sichtba r
werden.1) Riel' ist auch das vorhin libel' Yiertelkreise Gesagte an-
- - -- - -

1) In Fig. a ist del' + fOrmige Querschnitt glcich;;chellklig ZII denken; ill
b sind absichtlich zweierlei Schenkehualie im Querschnitte angcnolllluell worden.
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gewandt. Au6erdem sind noch einige typisch vorkommende
Fehler veranschaulicht. Bei a: wenn der Lern ende unterHiBt, die
GroLlachsen fiir beide Ellipsen der untern Platte als Dicke derselben

anzulegen (die nntere wird gern gespart), so gerat nur zu oft rechts
und links diese Platte zu dick i die Pfeilspitzen deuten den Fehler an.
Die Zylindererzengenden (parallel der Drehachse) miissen aber in solchem
Plattenrande iiberall gleich lang sein! - c : Das soll ein zylindrisches
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Ubungen.

Loch sein ? So wirds in del' Regel, wenn die uusi chtbare Grotlachse
del' anderen Ellipse und die unsi chtbaren Grenzerz eugen (diese aIle
hier gestrichelt) gespart werden . - d : Die beiden Kurveu gehen
falscherweise tangential ineinander uber; e und b zeigen, auf was zu
achten ist, um richtig zu zeichnen .

Wegen del' Schattierung gilt die gegebene Anweisung bei Grupp e I,
Absclm. 3. Dazu noch folgendes. - In 'I'extfig , 11 (das BUd ist br eit
zu nehmen) entspricht die Beleuchtung jener Anweisung. Bei Ab­
tonung in Zonen, wie hier , mUssen die Striche parallel del' Ellipse
laufen; bei grofler er Darstellung konnen uoch Kreuzla gen zum Aus­
glei che kommen (Gruppe IX , oben), bei sehr kurzeu Erzeugenden
konnen die Str ichlageu del' AbtOnung mit den Erzeugenden gehen, wie
bei dem Stellringe Textfig. 12, rechts unt en. Ausfiihrung wie hier
genUgt auch. Bei dem grollen Stucke in del' .:\[itt e solI dur ch die
AbtOnung VOl' all em die Oberflachenbewegun g plausibel gemacht werden.

Wo viel Hilfskonstruktion gezeigt wird, unterbl eibe die Schat tie­
rung ; solche Hilfslinien trageu zur plastischen Anschauli chkeit bei,
ohne sie (und ohne Schatten) verringert sie sich, wie man leicht aus­
probieren kann .

Gruppe VII.
9. - VorUbung. Um bei del' Perspektive von Drehkorp eru

dem Anflinger die Beziehungen zwischen Drehachse, El lipsengroflachse
und den beiden perspektivisch-rechtwinkligen Durchmessern moglichst
bald gelaufig zu machen, ist die VorUbung Gru ppe vn vortreiflich
geeignet. Zugle ich zeigt sie, wie man

bei Objekten; deren Kreise nur ill parallelen Ebenen liegen, ein e
Perspektive in xbeliebiger Lage und mit b eli ebig em Ver­
h a.lt n i s ae del' beiden Ellipsena chs en herrichten kann .

Da s Objekt kann in Wirklichkeit auf dem P ulte stehen oder in
Rissen gegeben sein. Hier wurde eine bekannte F lanschform benutzt,
- del' rohrenfdrmige Ansatz ist weniger wichti g, macht abel' das Gauze
zur Brille einer Stoffblichse. Es werden 4 verschiedene Lagen mbglichst
groB auf dem Blocke untergebracht uud mogli chst die 2 hier ferti g
stehenden nicht kopiert. - Del' Bli ck kann auch auf die Unte rse ite
gerichtet werden. - Die P erspektive entsteht nul' auf Grund del' vor­
erwahnten "Haupt regel" : Drehachse und Ellipsengrofiachse sind recht­
winklig zuein ander .

Wir haben a Kreise in ei n e I' Ebene, also ;\ parallele Drehachsen
(dick im Striche), die in beliebiger Neigung zu Papier gebracht werd en,
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Nun folgt in beliebiger Lage zu diesen 3 die lange Mittellinie des
Flansches (fein voll im Striche), endlich werd en durch die 3 so ent­
standenen Schnittpunkte - die Zentren der Kreise - die 3 para llelen
Groflaehsen gelegt (fein gest r ichelt), zu denen nun die Ellipsen in
einerlei Achsenverhal tn is, das aber beliebig sein kann, gemacht werden.
Dann folgen die 4 Tangenten an die 3 Kr eise und . .. das iibrige sagen
die Figuren. Fig. I, 2, 3 geben drei verschiedene Entw icklungsstufen.
- Wenn die Drehachse mit einer der beiden Mittellinien des Flansches
zusammenfallt, wie in den beiden Fig. 4, so wird die Perspektive zwar
richtig, aber wenig giinstig im Bilde und gar nicht geeignet, ein Viertel
mllglichst anschaulich auszuschneiden, wie in Fig. 3', denn einer der
Schnitte erscheint dann als gerader Strich.

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

Gru ppe VII .

Wie wi rd die se Rechtw i nk ligke it pe rspekt ivisch h i er
bestimmt, bei solch beliebigem Achsenverhiiltn isse der Ellipsen?
Beide Fig. 3 zeigen das Mitt el : es wur den an die groLle Ellipse - die
aber mogltchst gut sein muf - zwei Tangenten parallel der ersten
Mittellinie gelegt ; die Verbindungsgera de beider Beriihrpunkte ist die
gewtinschte perspektivische Lage der 2. Mittellinie.

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

Grundlage dieser Losung ist I. 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 par all el e
Geraden erscheinen in jedem Bilde und in jeder Stellung zum Beschauer
diesem als Parallelen.

Gruppe VIII.
10. - Ubun g en mit d em wa g er e ch t en K re ise. a) Die

Kreise geh1iren zu einer gemeinsamen Drehachse (Fig. A, 1, 3, 4) ;
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b) die Kreise gehoren parallelen Dr ehachsen zu (Fig . 2, 5, G). Es
kann isornetriseh (Fig. A) oder dimetrisch (Fig. 7), d. h. mit koustanteu
Durchmesserl agen (30 0 oder 70 + 40 0) gearbeitet werd eu bei koustauten
Verhaltnissen del' Ellipsen-Achsen. Abel' auch mit beliebigen Ellipseu
und Durchmessern im Sinne del' Voriibung 9 liWt sieh zeichneu ­
jedoch nul' mit wa g er echt en Kr eisen, die also jetzt stets als Ellipsen
mit wag erechter GroLlaehse erscheinen. - Die Rippen oder Stege ­
au ch in Fi g. 2 und 3 sind je 4 gedacht - erhalt eu dann stets die
Durchmesserl agen (nie wie in Texttig. 10 a), die zuuachst immer durch
die Durchmesser vorg eteilt werden, wie Fig. A zeigt .

Fig. A ist als sog. "Schnitttigur" ausgefiihr t, wie fr iiher schou
geUbt wurde. Es ist bei solchen genau, wie hier , sichtbar zu lassen,

gl : : l.
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Grn ppe VIII.

3

auf w el ch e ei n ze l ne n Mittelpunkte a u f d el' Dre h a ch s e s i ch
die ei nz el ne n Kre i se b en en b e z i e hen.

Fi g. 1 : Saulensockel, als leichte Anfangsform yon allen Schiilern
zu machen. Dazu etw a

Fi g. 2 : eiu Deckel , auf dessen Ran de in del' Rippenri chtuu g
kreisformige Schraubenaugttsse, oder

Fi g. 3: ein Ventilsitz, desseu kleine kegelige Flaehe mitt elst
Erzeugenden abschattiert werden kann, die alle uach del' (anzug ebendeu )
Kegelspitze geri ehtet sind .

F ig. 4 : Ringvent il, flillt ein Blatt.
Fi g. 5 : Ventildeekel, ein halbes Blatt : vorh er etwa Fig'. I , oder

hinzu einmal
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Fig. 6: die doppelt S-formigeKriimmung. (Tischchen einer Stanze).
Dieses S-Motiv aus einer Platte gesehnitten. fiint allein einen Bogen,
wenn man versehiedene Lagestudien maeht: a) liegend, wie hier in del'
Skizze angedeutet, b) aufreeht, die Zentren der S-Biegung von reehts
vom naeh links hinten, und e) von links vorn naeh reehts hinteu, und
d) lotreebt zu einander geordnet. (Bewegltchkeit der Vorstelluug l)

Fig. 7: Wie ein Sehraubenangutl (Fig. 2) riehtig gezeiehnet wird ;
nl1mlich seine Dicke ist auf der Grundflache 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 dati man noeh aile 4 Rippen resp. Stege behalt. - Die
flaehen Bogen in Fig. 5 sind zu entwiekeln mit dem Hilfsreehteeke wie in
Gruppe X, Fig. 3'.

Oruppe IX.
11. - Ubungen mit dem lotreehten Kreise. Eine gemein­

same Drehachse (Fig. A, B und 1, 2. 3) oder parallele Drehaehsen
fiir die Kreise (die iibrigen Fig.).

El'l wird dimetriseh gezeiehnet, z. B. (Fig . A, Perspektiven von
Fig. 6 ganz rechts und Fig. 10) oder isometriseh, wie Fig. B und
Perspektive von Fig. 5; letztere Zylinderstellung gleieh Textfig . 9 oben
rechts. - Die Beispiele dieser Gruppe lassen sieh auch, da nur Kreise
in parallelen Ebenen vorkommen, in Kavalier-P. erledigen; samtliche
Kreise erhalten dann Frontstellung, d. h. geometrisehe Form. Die
Schnittfigur zu Fig. 6 zeigt diese Art, die wir ihrer Einseitigkeit halber
nicht bevorzugen, aueh weil sie die erwahnten Kreisverzerrungen
gibt, sobald (nachste Gruppe) Kreise in anderer Lage dazukommen.­
NB.: Nebensachliches fUr die Perspektive, z. B. Keilnuten, sind stets
weggelassen.

Fig. A, dimetrisehe Sehnittfigur einer kleinen Riemenseheibe. ­
Die Sehraffierung der Sehnitte, die nie parallel den Sehnittkanten
laufen soll, unterstiitzt die raumliche Wirkung, wenn sie so gelegt
wird, dati die Sehraffierstriehe sieh deeken wiirden, wenn man den
einen Sehnitt um die Aehse gedreht denkt.

Fig. 1 und B, Sharpsehe Klauenkuppelung. B zeigt die reehte
Seite des Risses in Isometrie ; zu suehen ist die linke ("Gegenstiick"),
1/2 Blatt: Damit soll die ungetahre beste Darstellungsgrbtle ange­
deutet sein.

Fig. 2 : Klemmkuppelung, 1 Blatt, ein Viertel, d. h. eine HaUte
der oberen Sehale wegsehneiden, die Welle nieht langs sehneiden.

Fig. 3: Daumenseheibe, leiehtere Form wie Fig. 10.
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Fi g. 4 : Kurbelscheibe, am best en dimetrisch zeichuen. Die hier
uotige 8-Teilun g des Kreises er re icht man durch Halbieruug del'

Gru ppe IX.

Sehnen del' -l-T'eilung, wie die kl eiue Xebellfignr zeigt . - Dies )[odell
ist gut gee ig uet, die ,.Fo rm" desselbeu, als 2. Tell del' Aufza be 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
TIbung am besten in "wagerechter" Kreislage zu erledigen. Zusammen
1 Blatt.

Fig. 5 : Kurbel oder Hebelarm. Soll in der Perspektive auf die
Ausrundungen (Ubergange) eingegangen werden, dann naehste 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: Lagerbockchen.
Fig. 8 : Hebel mit geknicktem Arme und gegabeltem Ende.

Sehr geeignet, in verschiedenen Lagen dargestellt zu werden, wie die
schematischen Skizzen andeuten. (Beweglichkeit!) 7 + 8 = 1 Blatt.

Fig. 9: Wurfrad (bei selbsttatiger Beschickung von Feuerungen,
Gasretorten u. a.) 1/2 Blatt.

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

Oruppe X.
12. - Ubun g en fiir zwei zuein ander r echtwinklige

Kreislagen. - Es kommen also zwei Kreislagen unsrer Textfig. 7
(isom.) oder 8 (dimetr.) vor.

Fig. 1: LagerbOckchenj einfachster Fall j geeignet flir verschiedene
Lsgen, wie die kleinen Perspektiven andeuten. Die zusammen =
1 Blatt.

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

Fig. 3 : von der Handbremse einer Stratienbahn ; die Ausfrasung
(rechts) legt sich urn 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. 1/2 Blatt.

Fig. 4 : von der Ausriickvorrichtung einer llahmaschine. Der
unterezylindrische Teil hat Gewinde; der ganze Teil kann bis auf
die Welle herabsinken. 1/2 Blatt.

Fig. 5: gegabeltes Stangenende . Die perspekt . Details sagen
das Nottge tiber die S-Linien. Der Ubergang vom prismatischen in
den zylindrischen Teil ist erst scharfkantig anzulegen (Fig. 5' rechts)
und dann wie links auszuflihren. 1/2 Blatt.
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Fig. 6: Regulatorarm (am zylindrischen Korp er), Wichtig fiir
ri chtige P ersp ektive die Ubergangsstelle vom T · P l'onl in die Gabel;
man lasse sie sehen, wie in del' kleinen Detailskizze.

Fi g. 7 : Lagerbockchen: aufre cht darstelleu, 1/2 Blatt .

Grup pe x.
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Fig. 8 : Kreuzkopf fiir ebene, wagerechte und lotrechte Gleitbahu,
Ein Viertel in del' Richtung A B herausschneiden. 1 Blatt. - Die
in der schematischen Perspektive durch Pfeil gezeigte lotrechte Kante
wird meistens stark im Viertelkreis gerundet.

Fig. 9: Mitnehmer zu einem Riderllachschieber. Die Perspek­
tive gibt hier nul' die rechte Halite : daneben ist noch im Detail ge­
zeigt del' Verschnitt der zwei zylindrischen Flachen, 1 Blatt.

Oruppe XI.
13. - Ubungen fiir drei zueinander re chtwinklige

Kreislagen. - AHe drei Rreislagen unsrer Textfig. 7 und 8 kommen
an einem Stiicke vor.

Gruppe XI

Fig. 1: Verstarkungswinkel, in del' Zimmerei benntzt. 1/2Blatt.
Fig. 2 : Ringventil ; der punktierte Querschnitt Leder, der schwarze

Schmiedeeisen. 1 Blatt.
Fig. 3: Lagerbockchen, 1/2 Blatt.
Fig. 4: Biigel, um die wagerechte Achse drehbar gedacht. Ver­

schnitt YOm T-Profil mit dem Zylinder braucht drei Zentren, Aus­
rnndungen siehe Gruppe X, Fig. 5'. Im Biigel wichtig flir richtige
Perspektive die Profile an den Ubergangsstellen vom Bogen in die gerade
Strecke (Detailskizze hier daneben). 1/ 2 Blatt, ZUlU ganzen Biigel 1 Blatt.
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Fig. 5 : Messerkopf mit 4 FHig eln und tassenformigeu Messeru,
von einer Holzb earbeitungsmaschine. 1 Blatt, dimetrische Dar st ellung
noti g wegen del' 45° schrageu FHichen am :Uessert rager, del' hier in
drei vers chiedenen Lagen perspektivisch angedeute t ist . Es geutigt,
2 Messer an demselben wiederzugeben, mit Hineinbli ck und Ausschnitteu
- eines mit Befestigungsangabe - so wie die Sonderpers pektiven links
zeigen. Muttern weglassen. 1 Blatt.

Gruppe XII.
14. - Ubu n ge n mit Kr e isb og en, di e in e in and er tibe r­

g eh en , abel' in ver s chi ed en en E b en en li eg en, oder : eine zylin­
dr ische Flache geht in cine Ebene tiber , die dur ch Kreisbogen begr euzt
ist. - Isometrische odeI' dimetrische Darstellun g. (Siehe auch Textfig. 12.)

Gruppe XI! .

Fig. A : Dimetrisch, ist del' Typus filr diese eigcnt tlmliche Form­
gebung. - Ein Modell ist leicht herst elJbar durch einen Zylinder in
Holz , del' so hoch wie dick ist und dessen zwei Hal ften Ulll einen
Diibel drehb ar sind. - 'Vie sehen die :) Risse dieses Korpers aus?

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

Fig. 1 : Klein es Kreuzgelenk mit A als :\IittelstUck. (Die belden
Gabeln sind vollig' gleich). 1/2 Blatt.

Fi g. 2 : Dureh eine Spindel (links in del' Bohrung zu deuken)
auf- und abbew egbare St ittze, die, paarweise, ein 'I'ischchen tril gt
(Sehleifmaseh ine). 'I'ischchen in del' Perspektive weglasseu, 1/2 Blat t ,

K e i 5 e 1' , Freies Skizz iere n. 2. Aufl, 3
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oder wenn beide Stiitzen, die symmetrisch zueinander geordnet sind,
gezeichnet werden, 1 Blatt.

Reehts einige perspektivische Andeutungen dazu. Hiibscher Fall
fI1r "Beweglichkeit" der Vorstellung. Die 3 Skizzen, "wie aus Draht ge­
hogen", lassen sich, je nach dem Vorstellungsakte, in Auf- oder in Unter­
sicht denken; die untere ist daneben und dariiber in diesem Sinne z. T.
ausgefiihrt.

Fig. 3: 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 durcb Zylinder, Kegel, Kugel, Einziehung.
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, mdglichst sichtbar bleiben.

Oruppe XIII.
15. - Fig. A: Der Sch r agachnit t im Zylinder in abstrakter

Form. - Die perspektivisch gesehenen Achsen del' Schnittellipse und

zwei perspektivisch rechtwinklige Durchmesser stehen in projektivischer
Beziehung, insofern je ein Kreisdurchmesser (hier fein voU gezeichnet)

. nnd 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, daB die Schnitt­
figur an den Grenzerzeugenden des Zylinders t au g i er en mu B,
genngen zum freien Eintragen der Schnittfigur.
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Fig. 1: Stahlhalter ; zu beachten die kl eine Strecke, die nicht
zur Ellipse gehOrt. 1/2 Blatt.

Fig. 2: Fraser ; mit lotrechter Drehachse und dimetrisch zeichueu.
1/2 Blatt.

Fig. 3 : Stellkorner einer Frasmaschiue (dr eiseiti ge Pyr aiuide).
Die perspekt ivisch unhequeme Dreiteilung des Kreises wir d alii best en

aus der 12-Teilung abgeleitet, d. h. aus del' Drit telung der Viertel, wie
die kleine Figur rechts unten zeigt . Schon diese Stellung ergibt cine
brauchbare Perspektive. In der groJ3 en Perspektive ist diese 'I'eilung ein
wenig, entgegengesetzt dem Sinne der Uhrzeigenlrehung, verschoben ; tlas
gibt interessantere SteHung. Ein e der SclmittfHichen mit ihrem Hil fs­
apparate ist fertig.

Fi g. 4: Diibelro sette mit Rohreinfiihrung (fiir elektri sche Leituug).
(D. R. G. M.) Spiegelbilder zeichn en von den vorst ehendeu P ersp ek­
tiven oder dimet ris che Wiedergabe oder die uur angedeutete Fignr
fertig machen . 1/2 Blatt.

Gruppe XIV.
16 . - Fi g. A: H y pe r b e1s ch n i t t (schraffier t) und E lli ps eu ­

s chnitt im K eg el. - F lir die Hyperbel geuiigen ill del' Regel Scheitel
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und die zwei Endpuukte. Mit del' Ellipse ist s ahulich wie heim Zyliuder,
nul' ist hier beiru Kegel zu beachteu, daf der Achsialsclmitt (mit den
Pfeilen) nicht die Kleiuachse angibt .

Fi g. 1: Stahlhalter, Fi g. 1' : die P erspektive, die ohnc den (; ruud­
kreis des Kegels nich t korrekt mbgli ch ist. l i 2 Blatt.

Fi g. 2: Gabeleude eiuer Stange . 1 Blat t.
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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. 3: StangenschloB (ohne die Keile); jeden Teil ftir sich
zeichnen. Znsammen 1 Blatt.

Fig. 4: Hlilsengewicht von einem kleinen Zentrifugal-Regulator.
Andere Anwendnngsform der Perspektiven von Fig. 2.

Oruppe XV.
17. - Der Kreis al s Form des Kugelschnitte s. Fig. A:

Halbkngel mit Aquator, zwei zn einander rechtwinkligen Meridlanen,
wagerechtem nnd lotrechtem Schnitte.

Groppe xv.

Fig. 1: Herz- oder Mittelstlick des H 0 0 k eschen Kreuzgelenkes;
in die Furchen greifen die Gabeln ohne Schrauben oder Zapfen ein.
(Angefangene Perspektive.) 1/2 Blatt.

Fig. 2: Schnbstangenkopf zu einer gekropften Welle; verschiedene
Lagen denkbar. 1/2 Blatt.

Fig. 3: Geschlossener Stangenkopf. - In der Perspektive
wichtig, den Tangierungskreis zwischen Kegel und Kugel anzugeben,
denn er ist Grenze zwischen Kreis und Hyperbel. 1/2 Blatt.
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Fig. l H.

Fig. 4. Regulatorkonsol. Fig. 4' deut et die vorteilhafte ste Art
del' Schnit tfigur an. 1 Blatt.

F ig. 5 : Geschlossener Schubsta ugeukopf ; Schuitt an dr ei Um-
dr ehuugskorpern. 1 Blatt.

Fig. () und ()': Kugelgelenkschale.

Oruppe XVI.
18. - S chnitte an del' Einzi ehung pa r all el z u r Dr eh­

a chse. Fig. A: Del' Drehkorper an sich ; er zeigt das Aufri tlprofil
(Erzeugende) und dicht dahin ter , wie del' "scheinbare " Umrif bei Auf­
sicht davon abweicht j feru er einen Schuitt nahe uud einen weit vou
del' Drehachse, beide re chtwinklig zueiuander, also war eu erst die
rechtwinkligen Durchmesser im Kreise zu legen und mittelst wage­
rechter Schichtens chnitte die zu ihnen gehor igeu Erzeugenden zu sueheu,

/ 1
rT7n
u..:.AJ

Gruppe XVI.

auf denen die Scheitel del' beiden Kurven liegen. - Die Klann neru
bedeuten Gleichh eit del' MaLle, auch fiir solche, die dartiber liegen, VOIl

del' ~Iittellinie abo
Fi g. 1 und 2: gegabelte Staugeneuden, bei denen Drehkorper A

als Ubergang vom Zylinder in das Vierk an t dient.
Fig. B : derselbe Drehkiirper

als Ubergang zwischen Zylinder
und Kugel : es fehlt nul' noch die
Bohrung, dann ist ein Stangenkopf
da ganz ahulich Gruppe XV, Fig. H.

Textfig , 13 : rechts Viertel­
kreiseinziehung, links Halbkr eisab­
rundung als Rand oder Endiguug
eines zylindrischen Kdrpers. Links
innen und auBen den "scheinharen" Umrif3 beaehteu, del' ebenfulls mit per­
spekt. Schnitten gefunden wurde: zeigt zugleich die geeignete einfache Ah­
schattierung.
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Verschnitt von awei Drehkorperflachen,
Im Zeichnen nach VorsteHung beschranke man sich auf Motive

mit rechtwinkliger Lage der Drehachsen nnd bei der Kugel nehme
man nur lotrechte oder perspekt.-wagerechte Lage von Zylinder oder
Kegel. - Vor allem aber mogen die hier beigegebenen Per­
spekttven al s Hilfen vorm wirklichen Gegenstande dienen.­
Nicht rechtwinklige Drehachsenlagen studiere man perspektivisch nur
an der Hand des ModeHes.

Gruppe XVII.
19. - Verschnitt zweier Zylinderflachen. - Die Risse

Fig. 1-4 zeigen die hier zu beachtenden Durchdringungsfalle.

Gruppe X VII.

a) Die Drehachsen schneiden sich: Fig. 1, T-fOrmiges Rohrstiick mit
gleichen Durchmessern. Da die Verschnittkurven auflen und innell halbe
Ellipsen sind, so liiuft die perspekt. Li:isung auf Gruppe XIII, Fig. A
hinaus. - 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 nnd die Forderung, daB die Kurve die Grenzerzeugenden
tangieren muB, wie in Fig. A, Gruppe XIII.
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Fig. 2': zwei "Schnit tfiguren" fitr Fig. 2, von aullen und von
innen gesehen.

In beiden Fallen znerst ein Hilfsschuitt, der den grol3en Zylinder
in einem Kreise, den kleinen in Erzeugenden schneidet ; dann einer, der
beide Zylinder in Erzeugenden schneidet. J eder Schnitt ergiht zwei
Scheitelpunkte der Kurve. - Hierher gehort anch die kleinc Detailperspekt.
von Gruppe X, Fig. 9.

Fig. 3' : Anwendung vou Fall Fig. :J filr eiueu Schraubeuauguf
auf einem Lagerdeckel. Reihenfolge del' Hilfsschnitte wie iu Fig. 2'.

Fig. 5 : P ar t ie vom Unterteile eines Lagers. Perspekt , Losung
wie Fig. 3', nul' gibt del' erste Hilfsschnitt stat t del' konvexeu eine
konkave KrUmmung.

Fig. 6 : Stellring ; es genUgt auch fUr die Pers pektive eine Hlilfte
wie hier. Losung wie Fig. 8', nul' geht von den Kur venpnnkten rechts
und links (in F ig. 3') del' Versc hnit t parallel zum Rand e weitel' uud
endet an einer Erzeugenden.

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

Fig. 7: Wandkonsole ; Auf- odeI' Uuters icht zeichn en , ohne
i\Iodell. 1 Blatt.

J eder der beiden achsialen Hilfsschnitte schneidet den einen Zylinder
im Kreise (Fig. 4'), den anderen in Erzengenden. Der Schnitt von Kreis
und Erzeugender gab je zwei Kurvenpunkte, - Es ist noch angedeutet
der Fall, daf ein rdhrenformiger Kerper vorliegt, ahnlich Fig. 7. Dazn
drehe man Fig . 4' so, daf die Drehachse lotrecht steht (z. B. Aufsicht) ,
dann ist der obere Deckkreis Hilfsschnitt nnd ist gelegt zu .lenken heim
Pfeil in Fig . 7, weil dort ein Stuck ge ra de Kreisflacbe bleibt .

Fig. 8 : kleiner Lagerbock, frei kurvierte Flachen im F ulitei le. ­
Die Perspektive darunter zeigt diesen. - Spiegelbild zeichneu, ans
dem rohrenformigen Teile ein Viertel ausschneideu. 1 Blatt.

Gruppe XVIII.
20. - Verschnitt von Zylind er- nnd K e g el f l ac h e.
Fig. 1: Stahlhalter (vergl. Fig. 1 iu Grnppe XIII uud X IV) ;

zn beachten, daf hier sich ein Stuck gerade Flache nnr an die Dr eh­
flache des Kegels ansetzt, die nnn den oberen Teil des Vers chnitt es
gibt (Losuug fast gleich Gruppe XVII, Fi g. 3' r esp. 5).

Fig. A: zylindrischer Ausschuitt am Kegel. - Lesuug siun­
verwandt mit del' von Fi g. 4' , Gruppe XVII. Anweuduu g daftir ist

Fig. 2: Regulatorbock : nul' legt sich hier zwischen die zyliu­
drischen Ausschnitte ein Stfick ebeuer, so daf das achsial gestell te
P rofil (dem entspricht in A del' lotrecht e Kr eis) ans eiuer Lotrecht eu
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(dicht neben der Kegelachse) und zwei Viertelkreisen besteht . An del'
UbergangssteUe diesel' Lotrechten in die Bogen ist del' wagerechte
Hilfsschnitt (Kreis, im Aufrisse fein voll) erst zu legen. 1 Blatt,
aufrechte SteUung.

Fig . B: links ein Ausschnitt, del' Anwendung findet in

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

Gruppe XVIII.

Fig. B rechts , findet mit Anwendung in

Fig. 4: Gabel eines Kreuzgelenkes. Die zylindris chen Zapfen
verschneiden sich mit einer zylindr . und einer kegeligen Fla ehe. ­
Verschiedene Lagen.

Oruppe 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 del' 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 A); rechts Kegel und Kugel (sehr ahnlich A).

Fig. 2 : Lagerbdckchen von einer Kuppelung nach Doh men­
Leblanc. Der obere faBformige Korper sitzt auf einem Hohlkegel.
Ein Viertel ansschneiden, 't« Blatt.
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Fig. 3: Klau enkuppelung j Vork ommeu yon Schraubeuflacheu.
W egen del' 12·'l'eilung des Kr eises Gruppe XIII, Fig. 3 die groLle
P erspektive zu Rate ziehen.

Fig. 4 : ein Paar Sehattie randeutungen.

Gru ppe XIX.

22. - Gelegentliehe Au fgab en au s del' E a. ch l i t .e ra.t.u r uud
au s Zeit sehriften, uaiueutlich flir uusern Zweek geeignete neue Saehen,

Fi~. 14.

konnen noeh hinzukommen. Auch kauu man Stoff aus den Entwur ten
del' ober en Semester her anholeu (Blaupausen yon Details), um den hier
in den "Gruppen" als Aufgaben geboteueu zu erweite rn oder tun be­
sondere Bediirfuisse zu befri edigen, siutemalen hier nieht auf alle llllig"
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lichen Spezialitaten des Maschinenbanes eingegangen werden konnte.
Nur muB dann der so beschaffte Stoff bei der geeigneten Gruppe dar­
geboten werden nnd der Schuler mag dann, wenn nicht zu viel Risse,
filnf nnd mehr, nBtig sind, diese als nAnfgabe" mit beiskizzieren, wie
Textfig. 14 zeigt. Die lst seinerzeit so entstanden. - Wenn moglich,
erhlUt der Schiller anch den Text zn lesen, damit er sich selbst uber
Zweck usw. des Objektes orientiert.

23.- Schnittfiguren. Denselben ist noch eine besondere
Gruppe XXII gewidmet, dieselbe ist aber, wenn aueh Anfgaben ohne
Modell gestellt sind, dem Kapitel emit zugeteilt worden, da es sich
DID schwierigere Formen handelt, als die vorstehenden sind.



II. Das Skizzieren nach Modell.
Ein e sehr wichtige Zeichenarb eit VOl' del' Wirklichkeit ist

A. Das Aufnehmen.
Man versteht darunter ein freihandiges ras ches Aufzeichnen im

Sinne del' Normalprojektion und ohne bestimmten Maustab. - Skizzeu
von einfachen Formen genligen oft genug in del' Praxis als Unter lage
flir die praktische Ausflihrung ; abel' in del' Regel soll nach del' Skizze
(also nicht vorm Modelle) eine ma.Iist a b l i ch g en au e Zei chnung ge­
ruacht werden . Diese ist besonders flir Anfan ger di e Pro b ed a I' a u f,
ob in del' Aufn ahme a l l e notw end i gen i\raile ei nge t rage n
sind. -

Hilfsmittel zum genauen Aufnehmen : MaLlstab, Innen- und Aufleu­
taster, Schnblehre, Anschlagwinkel, AnreiIJplatte ; ein ParallelreiJ3 er zum
Messen solcher Hohen von del' AnreiJ3platte aus, die wegen vorspringen­
del' Teile nicht ohne weiteres zu messen sind ; beim Aufnehmen gro f~erer

Anlagen auch langes Meterband, MaJ3latte, Lot. - Verwi ckelte Anf­
nahmen zerl egt man in Ubersi chtsskizzeu mit den Hanptm atlen und in
Detailskizzen, soviel deren notig sind ; diese werden fortlanfend
numeriert und die gleiche Nummer bei del' entsprechenden Stelle del'
Hauptskizze beigefligt .

"Aufnehmen heiJ3t .. 0' die Formen flir bestimmte Zwecke dar­
stellen" (A. Rindler). Dazu ist erforderlich: ri chtiges Auffassen del'
gegebenen Formen, und zwar in bezng auf den Zweck des Ganzeu,
anf W irkungsweise, gegenseitige Beziehung en und i\rateri al del' 'I'eile ;
ferner Verstandnis del' pr aktischen Herrichtung, genaue Unterscheidung
des Nebensachlicheu vom W esentlichen, saehlich ri chtige MaLle. - Das
alles wlirde den Rahm en dieses Buches weit liberschreiten ; schon das
Kapitel tiber "MaJ3e" ist so umfangreich, daf alle in die "E i n fii h r u n g
in das MaJ3eeintragen" (nach d. "Zeitschr . f. gew. U:', April 190!))
hier etwa 10 Druckseiten kost en wiirde. Wir beschranken nus also
auf das Notwend ige diesel' Anfangsstufe des ersten Halbj ahres, also auf

a) richtige Anordnung del' Ri s se (Ansi chten und Sclmitte) im
Sinne del' Normalprojektion,
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b) Ubereinstimmen der gezeichneten und del' g ese h ene n
wirklichen Formen,

c) Beachtung del' wichtigsten Reg eln iib er das Ma Be­
eintragen.

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

antwortungsvolle Sache ist, so gilt schon fUr unsere Skizzen, daB
Zweifel und lrrtiimer beim Lesen del' Zeichnung ausgeschlossen sein
miissen. Daher ist auf folgendes zu achten fiir

das MajJeeitlschreiben:

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

2. Es sind die HerstellungsmaBe des Maschin enteiles
anzugeben (vollkommen kann das nul' del' reife Fachmann, del' die
Herstellnng kennt).

3. Jedes MaB i s t dort e i nz us ch r ei b en , wo es a m Ge g en­
stande gesucht und genomm en werd en mu B. Daraus folgt , daB
z. B. DurchmessermaBe nicht in einem Risse eingetragen werden,
del' eine Anzahl konzentrischer Kreise enthalt, wie etwa Grundr iB von
Fig. 4, Gruppe VIIIj man nsucht " und findet sie bessel' an del' richtigen
Stelle im anderen Risse.

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

5. Eine Reihenfolge von MaBen ist stets zu addieren als Kon­
trolle, daB diese Summe dem gemessenen HauptmaBe gleicht. - \Vichtige
MaBe miBt man an zwei Stellen. - J ene ReihenmaBe sind nicht zer­
-streut zu setzen; sie finden sich dann schlecht oder es wird eins iiber­
sehen, auch wird dann die Zeichnung unnotig unruhi g.

6. Jede MaBzahl wird rechtwinklig zu ihrer MaBlinie gestellt
(doch soll sie nicht auf dem Kopfe stehen), und zwar in eine Aus­
sparung del' letzteren, so daB die Zahl beiderseits die Linie iiberragt.

7. Die Pfeilspitzen miissen haarscharf bis zur MaBgrenze reichen
(besonders wichtig, wo eine Pfeilspitze zwischen mehreren Parallelen

.stehen muB).
8. Wird ein DurchmessermaB im Kreise eingeschrieben, so legt

man die MaBlinie schrag, denn
9. Achsen und Mittellinien, auch Kanten und gera de Grenzen

von Flachen werden nie als MaBlinie benutzt, sondern die MaBlinie ist
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gesondert zu setz en, doch nicht so nahe z. B. an jene Kanten, daf die
Zahl daran stOtlt (unschon),

10. Auf Linienkreuzungen solle n nie :UaBzahlen ste hen, also auch
nie a u f einem ~Iittelpunkte.

11. Es ist unschon, an Mittelpunkte, an und in Ecken P feil­
spitzen zu setzen.

F Ur unsre kleinen Aufn ahmeskizzen geuuge n etwa folge nde als

wichtige Mafie:
1. Abstand zwis chen parallelen Dreh- oder Bohru ngsachsen,

z. B. F ig. 5 und 8, Gruppe IX.
2. Abstande zwischen rechtwinklig zueinander liegen<len Achseu,

z. B. Fi g. 3, 6 und 7, Gruppe X , oder Fig . 4, Gruppe XVII.
3. Abstand einer solchen Achse von del' Auflager flache, z. B.

Fig. 8, Gruppe X (d. i. Abst and del' A B von del' wager echt en Gleit­
Hache), oder Fi g. 8, Gr uppe XVII u. a.

4. Abstand einer Flanschflache von del' ihr par all el liegenden
Drehachse, wie bei dem Vent ilgehause Textfig. 1H C~I it te) j Absta ud
zwischen parall elen Rohrflanschen.

5. Durchmesser von W ell en resp. starkeu Bohrunge n, Xaben,
Radkranz en, T eilkreisen (z. B. del' fein ges tr ichelte in Fig. 2 und ;:.,
Gruppe X I).

6. Alle rlei wicht ige La ngen, Breiten, Dicken von Naben, Grund­
platten, Querschnitten ; Platten-, W and - und Rippenstarkeu u. a.

Ver/auf der A rbeit.
Zweck und Name des Obje ktes j Feststelle n, welche Ansichteu

und Schnitte das Gauze am vorteilh aft est en kl arlegen ; t bersehlagen
des Platzes, den die Risse br auchen (in del' Regel ist noch re ichlich
Platz fitr eine mogli chst deutliche Perspektive auf dern Blatte zu lassen).
- E s wird mit den Achsen re sp. Mittellinien zu skizzieren begonnen j

Kreise , namentlich konzent ri sche , konnen mit deru Zirkel gemacht
worden, andre Biegungen sind nach Auge nmaf genau ahnlich zu
zeichnen, noti genfalls nebenan in mogli chst er GroJ3e. - ' Venn in
ei n em Ris se halbe Ansicht und halber Schni t t benutzt werd eu (kanu
in alle n 3 Rissen zugl eich vorkommen), wie z. B. in Fig. 2, Gruppe XIX,
oder Fig. 1, Gruppe XXII, dann ist die 'I' ren nungs mit te lliuie, wie jede
Mittellini e im Risse, s te ts fe i n zu halten. Eine dicke an diesel' Stelle
bedeut et Fuge, wie z, B. zwischen Lagerschalen in Fig'. 2, Gruppe IX.

Es ist ni cht iiblich, Rippen oder Stege in den 8chnit te n gle ichsa m
zu spalte n, sondern sie werd en in Ansichtsfo rm eingetrage n. Daher
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sind in Gr uppe VIII, Fig. 2, die dreieckigen Rippen und iiu Aufri sse
F ig . 4 die verbindenden Stiitzen zwi schen Nab e uud Riug, desgl. in
Gruppe XI Aufri6 Fig. 2 nicht mit schraffi ert.

In die fertige Skizze werden danu die 3falHinien einge tr age n,
nun erst die llIaf.l e eige nhaudig genommen uud eigenha udig ein­
ges chrieben.

Zuletzt folgt noch die Perspekt ive, so dati ein fertiges Blatt sowohl
die Aufnabme, als auch die anscliaul iche Darstellun g bieten kaun (wie
Textfig. 15). Bei komplizierteu Stiicken neluue man zwei und mehr Blatt er.

B. Das perspektivische Skizzieren nach Modell.
Bei kleinen Objekten - grol.ltes lUaU 20-30 ctu - uud da wir

keine kiinstler ische P erspektive zu treiben haben, auch weil iui La ufe

- ----
Fig. 16.

des einen Halbjahrs mogli chst vielerlei Sto ff dur chg·elibt werd eu soli,
gen iigt die ini Zeichueu ohue Modell er leru te Parallelperspektive
(Kavalier-P., Iso metrie, Dimetrie, je nachdem). Imm erhiu kann auc h
die f re ie ec h te P e rspekti v e beuntzt werden, wie in Texttig·. I t.
und 16, also mit Verjiingung und Verkiirzung nach del' Ti efe zu.
Bei Obje kten mit starker 'I'iefe ford ert das nnser perspektivisches
Gefiihl ; man gebe ihm uach, damit im Hild e das Objekt ua ch del'
T iefe zu nicht dicker als voru ersc heint (be i P arall el-P. ). Bei iiber­
mannshohen Dingen gibt auch nul' die echte Perspekt ive den ri chti geu
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Eindruck del' GroBe durch die Untersichten an den oberen und durch
die Aufsichten bei den unteren Partien des Gegenstandes .

Del' Maschinenteil mag moglichst in seiner Anwendungslage
wiedergegeben werden ; Hangelager del' Modellsammlung stellt man
abel' umgekehrt auf den Tisch, zeichnet und dreht die fertige Zeich­
nung tim - so hat man das Objekt in Untersicht, das nunmehr noch
etwas Abschattierung erbalten 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; Zahnrader sind
del' Zahne wegen zu zeitraubend ; kleine Bolzenlocher kann man, wenn
nebensachlich, weglassen oder nul' durch (perspekt.) Durchmesserkreuz
markieren. Sind vier und mehr gleiche Muttern zu zeichnen, so gebe
man hochstens eine und an den anderen Stell en die ragenden Bolzen.

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

Die meisten Schuler bringen etwas perspektivische Zeichen­
grundlagen mit; hier gesellt sich zur echten Perspektive noch das im
Zeichnen aus dem Kopfe gelibte exakte raumlich-Iogische Denken. ­
Fur die freie Perspektive sei an folgendes wieder erinnert :

Das Modell befinde sich in del' geraden Blickrichtung, so daB
del' Kopf nicht seitlich gedreht werden muB. Die Perspektive ent­
stande dann, wenn zwischen dem fest an einer Stelle bleibenden
Auge und dem Gegenstande eine Glastafel ware, durch die del' Blick
rechtwinklig geht; fixierte man die Linien des so gesehenen Gegen­
standee auf del' Tafel, dann wiirde das Bild die Wirklichkeit
decken. Setzt man an Stelle del' Glastafel die undurchsichtige
Zeichenflache, dann erscheinen

a) alle Lotrechten del' Natur auch hier lotrecht,
b) alle Frontalen, d. s, die del' Augenverbindungs- oder Basallinie

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

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

tst noch die groBte Schwierigkeit fiir die meisten Schiller. Das Hilts­
mittel dazu ist

das Visieren.
Es besteht einesteils darin , daf man mit einem geeigneten

"MaBe" die Abweichungen del' betreffenden Geraden in del' Natur von
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Fig. 17.

del' Konstanten, d. i. von del' wirklichen oder angenommenen Frontalen
(oder Lotrechten) auf das P apier ubertragt , Del' geiibte Zeichner
trifft die gewtinschte Parallelitat zwischen natiirlicher und zu zeich­
nender Geraden na ch AugenmaD; er muf jedoch die Bildflache wie
je ne Glastafel halten und seinen Blick rechtwinklig darauf ric hten,
Oder man ha lt den Blo ck wie die Glastafel und z e i ch n e t a u f i h m
e i n e Ge ra de a l s V e r l a n g e r u n g d er Sc h r a g e .n im Rau me ! Nun
braucht man diese Gerade nur noch an den ri chtigen P latz hinzu­
schieben (durch Par alle lziehen). Di ese Verfahren sind unbrauchbar
bei andere r L age del' Zeichenflache - sie werden anch nur bei An­
lage del' Hauptschragen benutzt, dann gehts fr eischatzend welter - ,
da nehme man als l\feDapparat die Kl emm s chmi e g e.

Man ijffne sie wie eine romische V, achte ge na u , daJ3 bcide Schenkel
in del' Glasta felebene liegen, visiere mit ei ne m Auge, von ei ne m Punkte
aus, indem man den einen Schenkel genau front al (wagerecht und parallel
del' Stirn) halt . Den anderen Schenkel stellt man auf die Schrage ein.
Nun legt man die Schmiege vorsichtig aufs Papier, den fronta len Schenkel
wagerecht , . . . Aile wegwarts lanfenden Parallelen zeigen nach einem
"Fluchtpunkte" .

Di e Drehachse eines Umdre hungs korpers und die Erzeug enden
vom liegend en Zylinder werden wi e gerade Kanten einvisiert.

Zu diesem Wf u k e l v Is i er e n komm t noeh das E i nvisie re n d e r
V er h s.l t n i s s e von den grofien Hohen- und Breite nmaJ.\en. W enn also
von unserem Wiirfel (T ext- \
fig. 17) die Winkel ex und f1 - - -+--"
und damit die unterste Ecke ~

festgelegt und die Hohe g
der vordersten Lotkante an-
genommen ist, so konnen
die oberen Winkel ex und (3
noch einvisier t werden. Dann
wird die Schmiege als MaD­
stock benutzt und da s V er­
h a l t.n i s von g zur groDten
wagerechten Breite gesucht
und tibertragen ; dann die
kleine Breite links mit del'
groBen ebenso .

R eg el b e i d i e sem V i s i er en : )!it e i n em Ange von e i ne m
P unkte aus ; den Arm mit del' Schmiege s t r a f f ausstrecken, Ulll innuer

Ke i ser , Fr eies Skizzieren. 2. Aufl. 4
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dieselben Abstande zwischen Auge, Visier und Objekt zu haben (ohne das
ergeben sich falsche Verhiiltnisse). Diese Straffheit wird leicht verlassen,
wenn das Visier (Schmiege) aus del' wagerechten in die lotrechte Lage
zwecks Vergleich gedreht wird, d. h. die Hand wird gedreht. Das Visier
(Schmiege) ist bei diesem Messen auch so zu halten, als lage es auf jener
Glastafel. Sobald es .schrag nach del'Tiefe, also parallel so einer Schragen
gelegt wird, ist das gefundene}IaB fiir das Ubertragen in die Flache falsch.

Kleine Mafie werden nach Schatzung und Uberlegung eingesetzt.
Die letzte Priifung bleibt stets die mit dem Auge, nul' soIl

sie schon bei del' ersten Gesamtanlage geschehen ; ergibt diese geniigende
Ahnlichkeit, dann geht man an das weitere. - Freilich aIle textliche
Anleitung und alles Erklsren und Zeigen VOl' Allen, erspart dem Lehrer
nicht das gelegentliche Vormachen und Relfen im Einzelfalle und vorm
besonderen Objekte .

Der Kreis
erfordert noch einige besondere W orte, nicht nul' wegen seiner Haufigkeit
(als Ganz- oder Teilform), sondern auch weil von seiner richtigen
Darstellung del' richtige Eindruck abhangt,

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

Die GrojJachse jeder Ellipse (als Bild eines Kreises) tst
rechtwinklig zur Drehachse des zugehorigen positiuen oder
negativen Umdrehungskorp"ers eu zeichnen . Die Lage dieses
Klirpers kann beliebig sein.

Beweise fiir die Richtigkeit del' Regel sind :
a) die Anschauung : Man betrachte einen recht dicken Zylinder von

exakt geometrischer Form so, daB del' Kreis recht stark verkiirzt
erscheint, also fast zur Geraden wird;

b) die Normalprojektion: Sobald die Drehachse des Klirpers geneigt
ist, erscheint das Bild des Kreises so. J ede Normalprojektion ist
abel' gleich einer Perspektive mit unendlicher Distanz;

c) die Gemalde del' beriihmtesten Maler, wie Lionardo da Vinci,
Raffael, Albr. Diirer, Rembrandt, Murillo u. v. a. bis zu den heutigen
Tagen. - Helmholtz sagte, daB in diesel' Sache "del' Physiolog
vom Kiinstler zu lernen habe"; daher kann sich auch del' Zeichner
danach richten.

Sehr leicht wird gegen diese Hauptregel verstoBen, wenn wagerechte
halbe Kreise am Modelle vorkommen. Del' Schiller nimmt dann in del'
Regel den sichtbaren Durchmesser, ganz gleich, welche Lage ihm auf dem
Papiere gegeben werden mudte, als EllipsengroBachse und wundert sich
dann iiber das "komische" Bild. In solchem FaIle ist stets von del' Voll-



B. Das perspektivische Skizzieren nach Modell, 51

ellipse (mit wagereehter GroBaehse) auszugehen; sie ist dann schrng Zll

halbieren. (Gruppe VIII , Perspektiv zu Pig. 6 ; Gruppe XVII, Fig. 2' links.)
Aueh lotreehte Kreise werden gem als lot rechte Ellipsen gezeiehnet.

was nur riehtig ist, wenn die Drehachse geometrisch wagerecht gezeichnet ist ,
l\Iodelle mit nul' w a g er echt en Kr eisen fallen am lelchtesteu,

da j eder wa g er echt e K re is als Ellipse mit wagerechter Groliachse
erscheint. Klein- und GroDachse werden auf ihr }[aJ.lverh iiltnis eiu­
visiert. Beim Einl egen del' beiden (persp ektivisch) rechtwinkligen
Durchmesser beachte man auch die Anweisung S. 26, Schluf vom
Abschnitt Nr. 9.

Am lotr echt en Kr eise gelingt das Einvisieren diesel' beiden
Achsen schwer. Da muf mit dem lotrechten und perspekti visch wage­
rechten Durchmesser, den zu ihnen par alleleu Kreis ta ngenteu als
Kontrollen und mit dem "Gefiihle" gewirtschafte t werden, Del' wage­
rechte Abstand del' beiden lot rechten 'I'a ngenten im Verh altuis zur
Hohe des Kreises muf als l\[aDanhalt geniigen. (Gruppe IX , Pe rspekti ve
zu Fi g. 10.)

Bei l\Iodellen mit wagerechten nnd lotrechten Kre iseu (z. B.
Textfig. 19) ist stets mit den wagerechten zn beginnen uud dahiuein
sind nnbedingt die zwei Hauptdurchmesser persp ekti visch einznlegen
(das sind die, die im Ri sse a ls l\Iitt eli i n i en stehen wiirden) : dann
folgt in unserer F igur par allel dem ein en diesel' Durchmesser die
Dr ehachse fiir den lotrechten Kr eis. Ehe diesel' gezeichnet wird, werdeu
dessen Durchmesser an ihren Platz gesetzt: del' eine ste ts lotr echt,
del' (perspektivisehj wagerechte parallel dem anderen Dur chmesser des
wagerechten Kreises. - Die Gro De del' Kleinachse des lotr echten
Kreises im Verhaltnis zur GroDachse muf so lange geiinder t werdeu,
bis das priifende Ange den Eindruck del' lotrechten (nicht gekippten)
Lage des Kreises erhalt. Ein Verf ahren, das manclnual an Stelle des
vorhin angegebenen treten kann.

Wenn nul' lotr e cht e Kreise, jedoch in rechtwinkliger Lage zu
einander vorkommen, dann ist anch stets mit dem zn beginu en, das
sich am leichtesten perspektivisch festlege n laDt ; also mit langen Geradeu
(Kanten, Erzeugenden). - Doch hier sind geschr iebene Vi' orte ohne
viel Wert. Bis dahin soll del' Schiller so weit sicher sein, daf er
sich selbst an del' Hand unsrer aller lei F igure n zu helfen weit'.

Gemischte plauimetrische Form eu,
Au lier del' Flanschform in Gruppe VII und del' S · Liuie in

Grupp e VIII sollen uoch einige Falle besehen werdeu. - Fiir alle
gilt die Zei ch enr eg el :
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Zerlegung der gemischten Form in ihre geometrischen
Einse!teile. Das fiihrt am sichersten zur Ubereinstimmung zwischen
gezeichneter und gesehener Form. Ohne Zerlegung entsteht Form­
losigkeit oder schwere Miihe.

Oruppe XX.
Fig. 1: Wirkliche Ellipsen sind fUr perspektivische Dar­

stellung recht unangenehme Formen ; sie sehen gar zu leicht aus, wie
ein Kreis in del' Verzerrung del' Kavalier-P. Unsere Figur zeigt,
mittelst del' 3 Kreise, den besten Weg zu sicherer Form.

Fig. 2: Wandung mit rechtwinkligem Doppelkni cke und
starken Abrundungen; wird geometrisch und perspektivisch gem mit
del' Schwachung del' Wandstarke skizziert, die in Fig . 2' angedeutet
ist. In del' Perspektive sind die inneren Abrundungen etwas kleiner
genommen wie in del' geometrischen Skizze, so daf noch ein Stiick
Gerade .dazwischen kam.

~')1 :-~.,v---y;- .
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Gruppe xx.

Fig. 3. Die gerade Strecke (die mit del' MaBlinie) wird gern
iibersehen, besonders wenn sie noch kiirzer wie hier ist ; sie wird
fii.lschlich nach unten durchgebogen.

Fig. 4 und 5 kommen meistens am schlimmsten weg. - Fig . 4:
oben richtige (Gesamt-) Form, darunter die nicht zerlegte und in del'
Regel durch den Buckel verdorbene. - Fig . 5: derartige Flanschformen,
ganz gleich, ob 2, 3 oder mehr kreisformige Ansatze (nebst den Ans­
rundungen) am Hauptkreise sind, sind unbedingt von den Vollkreisen
aus zu entwickeln . Sofortiges Abzeichnen del' standig 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 moglichst vermieden (nul'

Gruppe IV zu Fig. 7 ganz rechts oben; Gruppe X, Fig . 5' ; Gruppe XIV,
Perspektive zu Fig. 3) oder es kam darauf an, daf del' Schiiler die
exakten Verschnittkurven wiedergab, die gleichsam unter den Ab-
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oder Ausrundungeu verborgen sind, z. B. bei Durchdriugun gen YOU

Drehk orp ern . - Auf unw esentliclte Rundunge n von Kanten geht man
in del' Perspektive nicht ein.

Vielen Maschin enteilen ist die rundliche, unk antige "weiclte"
F orm eigen. Solche sind fiir di e p el' Sp e k t i v i s cit e D a I'Ste ll u n g'
s eItr s ch w e r , da dem Auge die scharfe n Kanten als sichere Leit linien
fehl en usw , Oder die Fo rmen sind so merkwiirdig gebildet, daf aueh
aus del' besten perspektivischen Umri1lzeichnung (ohne Schattier ung)
nicht iiberall die rechte Gestaltung zu er kennen oder zu errate n ist .
Hi er m u f sc h atti e rt w e r d e n. Daher soll das Schattieren schon
einige r ma1len vorgeiibt sein. (Uber Schat t ier ung S. 11 u. 25 .)

Grupp e XXI.
Drei Einzelheit en und dr ei :Uaschinenteile (man sehe auch

Gruppe XX, Fi g. 2 und ;') und l'extfig . 19) zur Veranschaulichung del'
Darst ellungsweise (W ischtone wirken weichli ch).

Gru ppe XXI.

Fi g . 1: Gabel von einem grolleu Kreuzgelenke.

Fi g. 2 : Traverse von einer Unter flasche , - Beide T eile haben
nul' gewisse P artien rundlich, abel'

Fig. 3 und 3': die beid en sehr eigenartig gest altete n F ederhebel
von ~Iii 11 ers Papierbeutelmaschin e "Refor m" - sie sind symmet risch
zueinander wie etwa unsr e Hand e - miissen ohne all e Itelfende
per spek t . Kons truktion, absolut fre i, gezeichnet werd en.

T extfig . 18 S. 54 : del' kl ein e Schraubs tock mag als zusannuen ­
gesetztes Beispi el del' Gr uppe zugewiesen sein.
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c. Schnitte durch geschlossene Objekte,
Schon in den Ubungen ohne Modell sind lifters perspektivische

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

"Nach" Modell solIen anch sc h wie ri ge re Stu cke zersclmitten
und das Ergebnis in Rissen und in P erspektiv e festgehalt en werden.
Bei Vollmodellen (nicht bereits aufgeschnittenen Lehrmodellen) ist man

lo'ig. 18.

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

In Textfig. 19 ist von einem Dreiwegh ahnku cken, einem Ventil­
gehsnse und einem Durchlaflhahngehause je ein Viertel weggenommen,
um den Blick ins Innere frei zu legen. Mit Lagern, Kreuzkdpfen und
vielen anderen Dingen kann ebenso verfahren werden, oder es wird
die Halfte weggeschnitten oder es gentigt wohl gar die Pe rspektive
von einem Viertel. - Die Schnitte fiir Perspekti ve nnd Risse branchen
dabei nicht dieselben zu sein. C. Vo l k empfiehlt uberhaupt, bei Dar-
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stellung verwickelte r Maschiueut eile kein Gesamtbild zu machen,
sondern derartige Ding e in einzelne Schnit tfiguren zu zerlegen.

Fi~. 19.

Gruppe XXII.
In Gruppe XX II sind nach Rissen enu ge Sc h u i t t f i g u r eu zu

losen. Reichere Beispiele mdgen nach )I odell gearbeitet oder so be-
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IIQhafft werden, wie Abschnitt 22, S. 41 geraten ist. Hier kosten sie
zu viel Platz (mehr als drei Risse).

Fig. 1: Achsbuchse vou einer Lokomotive. - Das Stuck aus­
schneiden, das in Grund- und SeitenriB stark umstri chelt ist: dann ist
gentlgend wagerechter Querschnitt da und in del' Decke wird auBer
der Kriimmung die danebenliegende Schragflache noch sichtbar.
1/2 Blatt.

Fig. 2: GroBer Lagerdeckel. Del' (halbe) GrundriB zeigt die
Unterseite mit den viereckigen Hohlraumen (zur Minderung des Ge­
wichtes). Darunter Andeutung der giinstigsten Perspektive. 1/2Blatt.

Fig. 3: Unterteil vom Gehause des Trenckschen Regulators
(der punktierte Teil des Schnittes ist del' Beginn del' Gehausehaube).
Ein Viertel ausschneiden; del' untere lange Teil kann wegbleiben, da
nur Drehform. 1 Blatt. Hier muf die eine Rippe langs geschnitten
werden.

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

Fig. 1>: Schieber von einer Lokomotive. (Del' SeitenriB zeigt
den Schnitt so, wie im Grundrisse die stark gestrich elte Linie angibt. )
Ein Viertel weg. 1 Blatt.



III. Schematische perspektivische Skizzen.

Schemat ische P erspektiven kouuen Gr undlage fiir eingehende
Perspektiv e sein; in verschiedeuen "Gr uppen" sind solche in diesem
Sinn e schon verwendet . Ohne diese Absicht dienen sie ZUl' f!bers icht
einer Gesamtheit, bei del' Einzelheiten ohne Belang sind. - Sic kouueu
nach del' Wirkliehkeit und aus dem Kopfe gemacht werd en.

Gruppe XXIII.
Links : die Anor dnung des Schoruste inzugs einer Kesselfeueru ng ;

r echts unten dasselbe in Kavalier- P.

Grup pe XXIII.

Rechts : Dachfenster mit del' Luttungsvorrichtu ng.
Dazwischen : Wellen mit Riemenscheiben und ein P aar einfache

Hebelmechanismen.



IV. Einigesfiber Lehrplan und Stoffverteilung.
Diesmal soll von der Wiedergabe eines genauen Planes ab­

gesehen werden . Schliesslich muf doch jeder Lehrer den eigenen ge­
stalten nach den Bedingungen, unter denen er arbeiten muli. 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 Lange von Sommer- und Winter­
halbjahr manchenorts bedingt auch eine Stoffstauchung in der kiirzeren
Zeit; auch die Modellsammlung spricht ein gewichtig Wort dazu, in­
sofern nicht alles fiir unsere Zwecke geeignet ist und die verschiedenen
Sammlungen Unterschiede aufweisen diirften. Die Zusammensetzung
des Schiilermaterials ist auch nicht immer gleichartig oder die Schiller­
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 Schuler vom ersten Striche an rndglichst selbstandig 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 mbglichster gegen­
seitiger Durchdringung dieser Facher,

In materieller Beziehung soll der Schiiler fUr sein Fach das
freie Zeichnen - und zwar das in Form von Rissen und das per­
spektivische - sowohl aus dem Kopfe, wie auch nach der W irklich­
keit als Ausdrucksmittel seines Geistes kennen und beherrschen lernen .
Zum Beherrschen der Perspektive ware notig, daE sie wahrend der
ganzen Studienzeit, mindestens zur Darstellung mancher Einzelteile
im konstruktiven Zeichnen angewandt wiirde. Aufsicht und Hilfe
muf aber dem Schiiler noch zuteil werden. - Zeiclmen aus dem
Kopfe gehOrt zu eines Technikers unerlafilichen Fertigkeiten; erst
denken und erdenken, dann zeichnen und bauen. Perspektivisches
Zeichnen eines Teiles schiitzt vor Fliichtigkeitsfehlern im projek-
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ti vischen Darst ellen uud damit VOl' deren oft schwereu Folgen. C. Vol k
rat manchen 'I'eil e r s t persp ektivisch zn entwerfe n nud hin- und her­
zum odeln . . . .

Del' Schuler soll dieses Buch in Handeu habeu, da besonders
das F reiha ndzeichnen mit Erwachsenen sehr bald aus dem ::Ilassenunter ­
ri cht e (mit gemeinsa mer Belehrung ) in den Einzelnn terricht tibergeht,
del' bekanntli ch fUr den Lehrer nngemein viel Zeit uud Kraft kostet.
Dieses Buch soll ihn etwas entl asten und zugleich den Schiller ge­
wohnen, nach gedrnckte n (schr ift lichen und zeichnerischen) Angaben
sel bs t iin d i g zu arbeit eu.t) auch die ::Ilogli chkeit geben, daf del' stark
Befahig te tunli chst weit vorwar ts kommt (eben dnr ch Einzelunt erri cht).

Die "A u f g a be n" des Buches sind nach "G r u p p en" geordnet.
J ede Gruppe hat ein ty pi s ch es )[ erklll al (in zeichner ischem Sinne).
das z. T . dur ch einen del' Gruppe voran gestellteu Karpel' gekenn­
zeichnet ist ; z. B. Grnppe XII - XVI, die Fi g. A . Durch solche Or d­
n nng wird del' geistige Er werb er leichter t , dem Formen ge d a ch t n is
das beste Hilfsmit tel gegeben nnd dem Schuler gezeigt, wie scheinbar
sehr unter schiedliche Formen doch mit einand er verwandt und zeich­
neri sch als gleiches P roblem zu bear beit en sind.

Die "Aufgaben" beginnen so leicht, daf sie jeder lbsen kauu ,
und ste igern sich in del' Schwier igkeit . SprUnge tiber eine oder
mehrer e Gr uppen hinweg zu machen, ist dem Gutachten des Lehr ers
zu fiberlassen ; abel' uur zu leicht entsteht dabei eine L Ucke im
geistigen W achstum e, die spater schwer zn schaffen macht . Del' er ­
fahrene Lehrer erke nnt meist ens nach einige n W ochen die Kr aft des
einzelnen Schtilers und weist daher jedem seine Anfgabe zu, sowohl
ohn e als auch n a ch Model!. - Inn erhalb del' Gru ppe geben die
Nummern ungefahr den Schwierigkeitsg rad an.

Neben del' hier gegebeuen Aufgabensammlu ng kann del' Lehr er
sich noch eigenen Stoff zurechtl egen, je nach gewissen Souderfacher n
del' Schule .

In bezug auf den U n te r ric h t selbst kann man als E i n l eit u ng
einen Vergleich geben im unters chiedlichen Ausseheu del' vers chiedeneu
P ersp ektivarten (Ka valier-P., echte Isometric, Dimetrie, echte P er ­
spektive mit Flu chtpunkten, z. B. Gr uppe XXIII) und del' Normal­
projektion ; del' Wiirfel in W andtafelskizz en genUgt als ::Ilodel!. Danu
wird noch die "Vor iibnng mit Formen del' Ellene" er ledigt. Iudessen

') Soleh Benutzen von Biichern ist anch fiir die Praxis wichtig uud
durfte noch nach mancher Richtung hin des schuhuadigen Ausbaues ge­
wartig sein.
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haben die Schuler 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 lab.

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

Beginn: Zeichnen na ch Vorstellung und in Pe r s pek t iv e:

Dauer bis mit Gruppe IX. - Bei Gruppe I und II werden nebenbei
fertige Perspektiven in Risse ubersetet ; ab Gruppe III werden nul'
gegebene Risse in Perspektive iibertragen als stete billigste Probe
auf das richtige Risselesen. (Die Schiller bringen, mit seltenen Aus­
nahmen, vorlaufig ausreichende Kenntnis im projektivischen Zeichnen
mit .) Die teuerste Probe ware das Anfertigen der Dinge nach den Rissen.

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

Zu 1: Die Schiiler bringen aus mehrj ahriger Praxis raumllches
Voratellnngevermogen mit und sind zunachst in den perspektivischen
Zeichenmethoden sicher zu machen j dann ist die Perspekt ive Bildungs­
mittel des raumlichen Denkens. Die Parallel-P , ist sofort erleru t,
denn sie besonders "liegt " den Schtilern, sie ist also leichter als die
Anschaunnga-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 1) uns vorgemacht. Die allgemeine Schule
beachtet ihn schon; da sie aber noch vor allem die "malerische"
Perspektive betont, so miissen wir ihn filr unsere Zwecke neu auf­
nehmen. Dieser Beginn hat sich seit mehreren .rahren schon bewahr t,

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 VI ist mehr
Separatkost flir Einzelne, mnf sogar im kurzen Halbjahre wegfallen),
und die Erledigung geht rascher, als wenn an diesel' Stelle VOl' solchen
Modellen im Anschauungs-P. gearbeitet wird. - Wenn die ers ten und
schnellsten Schiiler Gruppe IX erledigt haben, so folgt, natiirlich zu­
erst fiir diese,

1) Naheres hieriiber in dem S. 1 in der FnBnote genannten Artikel
vom Verf., und einiges anderes noeh in "Perspektive - Malerei und Photo­
graphie - Zeiehen-U." in ders, Zeitsehr. 1913, Nr. 49 und 50.



IV. Einiges tiber Lehrplan und Stoffverteilung, 61

die Fortseteung : Zei chnen na ch Mo d eIl in Ri s se n
u n d P el's pek ti v e.

Da niemals alle gleichweit VOl' sind , so kommt man mit viel weniger
Anfangsmodellen aus, als wenn aIle zugleich zu Beginn VOl' :;\[odelle
gesetzt werden. (Zwei Leuten ein :;\1ode11 zn geben, ist nicht zu
empfehlen.) Es HiBt sich iiberhaupt jetzt bessel' mit del' Modellsarmu­
lung hau shalten. F erner hat bis dahin jeder auf del' parallel-perspek­
tivischen Vorstufe so viel Sicherheit er worben, daf ihm jetzt die An­
schauungs-P. lange nicht mehr die )fUhe macht , als wenn er ohne jen e
an sie heran muB. Das bedeutet abel' auch fUr den Lehr er, besonders
in starken Abteilungen, eine grotie Entlastung und ermoglieht , da f
man tlberhaupt weiterkommt, als wenn umg ekehrt begonn en wird.

Dieses Zeichnen na ch Modell beginnt wieder mit einfachen Formen.
z. B. LagerbOckchen, einfachen Klauenkuppelungen, Sohlpla t ten, Hebeln ,
Exzenterscheiben, um den Schuler zunschst zu gewohnen, die ra umliche
Wirklichkeit proj ektivisch und perspektivisch auf dem Papiere fest ­
zuhalten. Man kann dieses Zeiclmen unterbrechen mit sc h wie r i ge re n
Aufgaben ohne Modell (ab Grnppe X) oder auch, wieder ers t den
Schnellsten,

Aufnahmen in Maschinenhans und -saal
zuweisen. Hier handelt es sich weniger nm neuen oder schwi erigereu
Stoff, als um das Loskommen v om bequ em en Z ei ch entis ch e oder
-platze. Hier, bei unbequemer Korperstellung, Block VOl' del' Brust
mit del' Linken halten, manchmal ist mangelhafte Beleuchtung, oder
es soll eine zufallig anseinandergenommene Maschine wieder zusammen­
gebaut werden, an del' ein Teil nns interessierte - da lernt man
ras ch zei chnen - skizzieren ! J e nachdem, wird die Perspektive gleich
vorm Objekte gemacht oder nach del' Anfn ahmeskizze, also aus dem
Kopfe , fertiggestellt.

Von den Modellen
muf del' Lehrer jedes Stiick sozns agen ausprobiert haben , an welche
Stelle del' Schwi erigkeit nach es gehor t ; man ches sieht r echt einfach
ans nnd entpuppt sich als ein zn zeitig vorgenommenes. Unbedin gt
vorweg zn nehmen sind die mit scharfen oder doch dentlich ausge­
sproch enen Kanten, weil diese fiirs Ang e sichere Leitl inien sind .

Die Zeichnungeu
in Perspektive sollen den Gang del' Arbeit durch st ehengela ssene Hilfs­
linien, Achsen, Durchmesser, Mittelpunkte u. a. sehen lassen. Unsre
verschiednen beigegebnen Perspektiven lassen erkennen, wie das ge­
meint ist. Federtechnik ist haltbarer und kraftiger in del' Wirkung
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als Bleistifttechnik, abel' diese ist schlieBlieh doch letzte Absicht und
die im praktischen Falle benutzte. Man lasse ruhig in ihr die ersten
leichten suehenden 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 Blatter machen am ehesten den

Eindruck von Skizzen .
Freihandige Schiilerarbeiten bringen bekanntlieh selten diesen

Eindruck hervor, denn "zum Skizzieren g eh dr en Sachkenntnis,
Vorstellungs- und Ausdrucksvermogen", und diese drei hat noeh
keiner, del' Schiiler ist, beisammen. J eder Schiiler ist bestrebt, eine
Schiinzeichnung zu machen (die dann leicht irrigerweise flir Selbstzweck
gehalten wird), und findet es seltsam, wenn ihm del' Lehrer sagt , er
mache seine Sache "zu gut". Diejenigen, die schon nach einem Viertel­
bis Halbjahre "skizzieren" konnen oder den 1rIut haben, wirkliche
"Skizzen" abzuliefern, sind noch sehr selten ; maneher dabei ist auch
erst nur ein flotter Drautganger, dem wegen sachlicher Richtigkeit
noch stark auf die Finger gesehen werden muB.

Zu vergleichendem Studium seien hier noch erwahnt:
1. "Das Skizzieren von Maschinenteilen in Perspektive"

von Ingenieur C. Yolk. Julius Springer, Berlin, 3. Auft. 1911 (1,60).
Darin wird, mit Berufung auf die Professoren Riedler und Radinger,
in groBemZuge das "Zeichnen nach Vorstellung " entwickelt fill' fertige
Techniker. Wichtig ist zum Schlusse die "Losung konstruktiver Auf­
gaben" in Perspektive und manches Wort und Bild flir Anwendung
der perspektivischen Skizze.

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

3. "Leitfaden del' Isometrie" von Dr. Grimshaw. Gebr. Jane eke,
Hannover (1,00). Behandelt eingehend die echte Isometrie.

4. "Das Fachzeichnen fiir 1rIetallarbeiter" von Direktor Gbp f er t

und Prof. Gebauer. Hahns Verlag, Leipzig (2,65). Besprieht in Bild
und Wort das Aufnehmen im allgemeinen und im besonderen von
Maschinenteilen.

5. "Das Maschinenzeichnen" von Prof. A. Riedl er. 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".

Drack '9'OD 1'1'. 8tollberr. lien.burl'.
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Das lUascllinell-Zeichnen. Begriindung und Veranschauli chumr del'
sachl ich notw endi gen zeichneri schen Dars te llu nge n und ih res Zusannuen­
hang es mit del' praktischen Ansfiihrung. Yon A. Riedler, Professor an
del' Kgl. 'I'echni schen Hochschnl e zn Ber lin. Z w e it e , neubearbeit ete
Anflage. ~lit 436 1'extf iguren. I n Leinw and ge lJUnden Preis :II. 10,- .

Das Skizzieren von l\Iaschinellteilell in Perspektive. Von
Ingeni eur Carl Volk. D ritt e , erweite rte Anflage. ::lIit 68 'l' cxtskizzen.

In Lei nwan d ge lJlIlHlen Pre is :11. U 'O.

Entwerfen und Herstellen. E ine Anleitnng znm graphischen Be­
rechnen del' Bearbeitungszeit von JHaschin enteilen . Von lngenieu r Carl
Volk. :m t 18 Sk izzen, 4 F ig ure n und 2 Tafeln .

In Leinw and gelmnden Preis 1II. 2,- .

Technisches Zeichnen aus del' Vorstellung mit Riicksicht anf
die Herstellung in del' W erk statt . Von Ingeni enr Rud. Krause. l\lit
97 Textfi guren nnd 3 Tafeln . I n Leinwand gehunden Pre is 2\1. 2.- .

Einzelkoustruktionen aus dem lUaschillenbau. Herau sgegehcll
von lngenieur C. Volk, Berlin.

Erstes Heft: Die Zylinder ortsfester Dampfmaschiuen. Von Ober­
ingenieur H. Frey, Berlin. ,Hit 109 Textl igu ren.

Steif broschiert P reis :II. 2.40.
Zw eites Heft : Koibeu. 1. Dampfmaschinen - und Gehliisekolhen. Von

Ingeni eur C. Yolk, Berlin. II. Gasmaschinen- nnd Pumpenk olheu.
Von A. Eckardt, Betriebsin geni eur del' Gasmotorenfabrik Deut z. Mit
247 Textfiguren . Ste if hroschier t Preis JI. 4.- .

Drittes Heft: Zahnriider. 1. 'I'eil . Sti rn- lind Kegel rader mit ge raden
Zilhnen. Yon Dr . A. Schiebel, o. u. Professor d. k. k. deutsch en
technischen Hochschule zu Prag . lIlit 110 Textfignre n.

Ste if broschiert Preis lIi. 3.-.
Viertes Heft: Die Kngellager nnd ihre Verwendnng im l\Isschiuen­

ban. Von Werner Ahrens, Winterthur. lIIit ra4 Textfignren.
Steif broschiert Preis lIi. 4,40.

Fiinftes Heft : Zahnrader. II. 'I'eil, Rader mit schragen 7,ahn cn. (Rad er
mit Schraubenzilhnen und Schneckengetriehe.) Yon Dr. A. Schiebel,
o. 0. Professor del' k. k. deut schen techni schen Hochschnl c zu Prag . Mit
116 Textfignren . Stcif broschiert Pr eis :II. 4,-.

Sechstes Heft : Schnbstangeu und Kreuzklipfe. Von Oberin genieur
H. Frey, W aidmann slust h. Berlin . :llit 117 'I'extfienren.

Ste if hrosehiert Preis :\l. 1.(;0.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.
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Maschinenelemente. Leitfaden zur Berechnung und Konstruktion fUr
technische Mittelschulen, Gewerbe- und Werkmeisterschulen sowie zum
Gebrauche in der Praxis. Von Ingenieur Hugo Krause, Zweit e, ver­
mehrte Auflage. Mit 357 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis J\L 5,60.

Elementar-Mechanik fiir Maschinen-Technikel'. Von Dip!.-Ing .
R. Vogdt, Oberlehrer an der Kg!. Maschinenbauschule in Essen (Ruhr), Regie­
mngsbaumeister a.D. Mit 1M Textfiguren. In Leinwand geb. Preis 111. 2,80.

Die Technologie des Maschinentechnikel's. Von Professor
Ingenieur Karl Meyer, Oberlehrer an den Koniglichen Vereinigten
Maschinenbauschulen zu Kdln. Dritt e, verbesserte Auflage. Mit 405 Text­
figuren. In Leinwand gebunden Preis 111. 8,-.

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

-------

Lehrbuch del' Mathematik. Filr mittlere technische Faehschulen der
Maschinenindustrie. Von Dr. phil. R. Neuendorft', Oberlehrer an der
Konigl. hdheren Schiff- und Maschinenbauschule, Privatdozent an der
UniversWtt in Kiel. Mit 245 Textfiguren und einer Tafel.

In Leinwand gebunden Preis 111. 5.-.

Festigkeitslehre nebst Aufgaben aus dem Maschinenbau und del' Bau­
konstruktion. Ein Lehrbuch fUr Maschinenbauschulen und andere tech­
nische Lehranstalten Bowie zum Selbstunterricht und fur die Praxis . Von
Ernst Wehnert, Ingenieur und Lehrer an der Stadt. Gewerbe- und
Maschinenbauschule in Leipzig.
1. Band: Einfiihrung in die Festigkeitslehre. Zw eit.e , verbesserte

und vermehrte Auflage. lint 247 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 6,-.

II. Band: Zusammengesetzte Festigkeitslehre. Mit 142 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis 111. 7,-.

Aufgaben aus der technischen Mechanik. Von Professor Ferd.
Wittenbauer, o. 0. Professor an der k. k. technischen Hochschule in Graz.

I. AllgemeineI' Teil. D r i t te, neubearbeitete Auflage. ca. 800 Aufgaben
nebst Ldsnngen . Mit zahlreichen Textfiguren. Erscheint im lIIarz 1914.

II. Teil: Festigkeitslehre. 591 Aufgaben nebst Losungen und einer
Formelsammlung. Z wei te, verbesserte Auflage. Alit 490 Text­
figuren. Preis M. 6,-; in Leinwand gebunden lit 6,80.

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

Preis M. 6, - ; in Leinwand gebunden J\L 6,80.

Hilfsbuch fiir den Maschinenbau. Fur Maschinentechniker Bowie
f1lr den Unterricht an technischen Lehranstalten. Von Prof. Fr. Freytag,
Lehrer an den Technischen Staatslehranstalten zu Chemnitz. Vie rte,
vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 1108 Textfiguren, 10 Tafeln
und einer Beilage fUr Osterreich.

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

Zu beziehen durchjede Buchhandlung,




