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Vorwort,

Michaelis 1896 wurde an der hiesigen , Stidtischen Gewerbeschule“
eine Maschinenbauschule mit vollem Tageskursus eroffnet. Das Frei-
handzeichnen wiinschte der Direktor Herr Professor ScHUSTER von
dem Unterzeichneten in dem Sinne behandelt zu sehen, wie in dem
1896 im Verlage von Jurius SpriNeER erschienenen Buche: ,Das
Maschinenzeichnen“ von A. RiepLER, Professor an der Kgl. Tech-
nischen Hochschule zu Berlin, gefordert wird.

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

In der vorliegenden Arbeit wird nunmebr geeigneter und ge-
ordneter Stoff geboten und dazu gegeben, was an ersten Erfahrungen
gewonnen wurde iber systematisches pflichtm#figes Freihand-
zeichnen ohne Modelle. Denn hierin liegt der Schwerpunkt des
Buches. Der Vollstindigkeit halber ist auch das freie Zeichnen nach
Modell mit besprochen, doch so kurz als méglich und z. T. aus dem
Grunde, um einem noch mancherseits bestehenden Irrtume tiiber die
perspektivische Darstellung des Kreises zu wehren (S. 48—49).

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

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

Vielleicht ist dieses Werk das erste, welches, wenn auch inner-
halb eines speziellen Gewerbes, ein Gebiet des Schulzeichenunter-
richts behandelt, das bisher nur versuchs- und probeweise hegangen
wurde; moge das eine Entschuldigung fiir etwaige noch vorkommende
Liicken sein. Gerade deshalb aber bitte ich, mit kritischen und er-
ginzenden Mitteilungen nicht zurtickzuhalten, damit bei einer etwaigen
Neubearbeitung die Sache weiter ausgestaltet werden kann.

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

Leipzig, im September 1904.

K. Keiser.
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Allgemeines.

Zeichnen ist Formensprache; es ist eine internationale Sprache,
ist spezielle Sprache des Technikers. Man lernt eine Sprache erst
beherrschen, wenn man in derselben zu denken vermag. In der Zeichen-
sprache wird man sich also dann klar ausdriicken konnen, sobald man
sicher im Formendenken ist, d. h. wenn man sich genaue Vorstellungs-
bilder im Kopfe schaffen kann; diese werden dann abgezeichnet. — Die
Vorstellungsfihigkeit zu einer Fertigkeit auszubilden ist fiir Techniker
wichtig; Zeichnen ist ein vorziigliches Mittel zu diesem Zwecke.

Die allgemeinen Richtlinien fiir die Schulung der Vorstellungs-
kraft (nicht blof fiir Maschinentechniker passend) sind in dem schon
in der Vorrede erwihnten Buche zu finden. Sie diirften im wesentlichen
in den folgenden Sitzen wiedergegeben sein.

Skizzieren resp. Zeichnen kann nur der, welcher Sach-
kenntnis, Vorstellungs- und Ausdrucksvermdgen hat.
Handfertigkeit ist nur fiir schnelle Ausfiihrung und gutes Aus-
sehen von Belang, nicht fiir den Inhalt. — Vor dem Skizzieren
mufl das Vorstellungshild klar und bestimmt im Kopfe fertig sein;
mindestens soll der Zeichner einem wenigstens in der Hauptsache
im XKopfe fertigen Vorstellungsbilde folgen. Der zeichnerische
Ausdruck ist dann das Produkt einer Geistestitigkeit, niimlich der
Formvorstellung, gleichwie der sprachliche ein solches der Gedanken
ist. — Zeichnen und Sachunterricht miissen Hand in Hand gehen.
— Nichts ist besser geeignet, das Vorstellungsvermogen, die Grund-
lage aller schaffenden Titigkeit, zu bilden, als freihiindig-per-
spektivisches Zeichnen. — Obenan steht die sachliche Richtigkeit,
dann erst folgt die zeichnerische. — Miihselige Herstellung von
schonen Schulzeichnungen ist zu vermeiden. — Das Skizzieren
sollte wihrend der ganzen Studienzeit getibt werden.

Skizzieren ist die wichtigste und schwierigste Art des Zeichnens,
denn es heifit: ,das Wesentliche einer Sache einfach und mit den ein-
fachsten Mitteln darstellen“. (A. Riedler.) Da wegen der Dehnbarkeit des
Begriffes ,Skizzieren“ mancherlei Meinungen dartiber bestehen, so soll

Keiser, Skizzieren. 1
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hier zunichst angegeben werden, was im folgenden als Skizzieren
aufgefafit werden mag:

1. Freihiindiges Zeichnen im Sinne der rechtwinkligen Projektion, nach
Modellen; dazu MaBeeinschreiben, also Anfertigen von sog. ,Auf-
nahmeskizzen®.

2. Freihindiges plastisch-anschauliches Zeichnen:

a) Nach Modell. Die Zeichnung soll hier sein die freie Wieder-
gabe des Eindruckes, den das Auge und die Seele des Be-
schauers vom Objekte empfingt, daher Darstellung in An-
schauungsperspektive.

b) Mit Modell, d. h. der von allen darzustellende Korper dient nur
als Erlsuterungsobjekt und steht zur allgemeinen Ansicht und
Besprechung. Die Aufgaben sind parallel-perspektivisch zu 1osen.

¢) Ohne Modell (und ohne Vorlage). Dabei handelt es sich meist
um Klassenaufgaben, die in mtindlicher oder zeichnerischer
Form gestellt sind, hiufig im Anschluf} an Ubungen mit Modell.
Ebenfalls parallel-perspektivische Darstellung.

Eine Art methodischer Reihenfolge soll hiermit nicht unbedingt

festgelegt sein.

Aufnehmen und perspektivisches Skizzieren (nach Modell) gehoren
zusammen, sind nicht getrennt zu behandeln; die Perspektive wird die
anschauliche Erginzung der Aufnahme und darum auch immer in der
Praxis von Wert sein.

Bei dem in diesem Buche hesprochenen Zeichnen ohne Modelle
handelt es sich nun nicht darum, das erst nach Modell Gezeichnete aus
der Erinnerung zu wiederholen, sondern es soll auf Grund miindlichen
oder zeichnerischen Auftrages zuniichst im Kopfe ein Bild entstehen,
welches durch des Kopfes Werkzeug, .die Hand, den ersten sichtbaren
Ausdruck erhilt. — Das Zeichnen aus dem Kopfe gehort zu eines
Technikers unerliflichsten Fertigkeiten; erst denken und erdenken, dann
zeichnen und bauen. Er muBl auch die Fihigkeit besitzen, sich auf
Grund von Normalprojektionen ein richtiges Bild des Dinges in der
Vorstellung zu machen; solches Zeichnunglesen wird schon von vielen
Arbeitern gefordert. —

Normalprojektionen werden im folgenden hiufig als Form
der Aufgabe benutzt, namentlich bei den krummflichigen Objekten,
wihrend die perspektivische Losung, selbst wenn sie unbeholfen
ist, die untriiglichste und billigste Probe auf die Richtigkeit und Sicher-
heit der Vorstellung bildet. Der Lehrer sieht-an ihr besser als an
einer miindlichen Antwort, wo und wie er einzuhelfen hat; der Vor-
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gesetzte in der Praxis erkennt schnell an ihr, ob der junge Zeichner
die Aufgabe verstand.

Anmerkung:

Was zuweilen dem
Papiere zugemutet wird,
das mogen die 3 neben-
stehenden Figuren zei-
gen. Fig. 1, ein drei-
seitiges Prisma, wird
durch eine Ebene ge-
schnitten, die durch drei
Punkte bestimmt ist.
Die Lisung ist unten
falsch und das Ganze
sinnlos ausgezogen. —
Fig. 2 soll der Ver-
schnitt einer Zylinder-
fiiche mit einem T- Pro-
file sein! — Fig. 3 rechts
unten durch Verwech-
selung der Kanten eine
Formgebung, die prak-
tisch unmoglich ist.

Perspektivische Skizzen, in besonderen Fillen der Werkzeichnung
beigegeben, wiirden manches Mifiverstindnis und somit Verlust an Zeit
und Geld verhiiten. — Sehr praktisch ist perspektivische Darstellung,
wenn es sich um Kesselmauerungen und innere Anordnung von Ofen
handelt. — Die perspektivische Darstellung eines Bergwerkes ist an-
schaulich und leicht verstindlich fiir jedermann und dabei viel billiger
als ein Modell. — In mancherlei technischen Werken, auch in Katalogen,
gibt man immer da, wo jedem MiBiverstindnis vorgebeugt werden soll,
Perspektiven bei.

Jeder wird das perspektivische Skizzieren fiir mancherlei materielle
Zwecke verwenden kiénnen, wenn er es nur erst kann! Aber fir jede
Art Schule ist der formale Zweck der wichtigere, und besonders das
Zeichnen ohne Modell ist es, welches formlich zur Raum- und Form-
vorstellung zwingt; denn erst nachdem das Vorstellungsbild im Kopfe
entstand, kann der erste richtige Strich gezeichnet werden.

Fiir die freihéindige perspektivische Darstellung ohne Mo-
dell ist m. E. nur die Parallel-Perspektive geeignet, da sie schnell

1*
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erlernt ist und bald ,auswendig“ gehandhabt werden kann; die echte
Perspektive erfordert dazu viel zu lange Ubung. Fiir rein sachliche
Darlegung reicht die Parallel-P. auch vollig aus; nur bei tiber manns-
hohen Objekten hat sie den Nachteil, dafi sie iiber die Grifle keinen
Bescheid gibt, wihrend in der Zentralperspektive die Horizonththe eine
Art Mafistab ist.

Da die Parallel-P. bequem aus dem Kopfe zu zeichnen gestattet,
so wird sie zu einem recht billigen Unterrichtsmittel, insofern
manches Modell gespart werden kann, oder besser: der Motivenschatz
wiichst kostenlos ganz bedeutend. Der Lehrer mufl allerdings stetig
geeignete Vorwiirfe sammeln, auch wenn er und die Schiiler dieses
Aufgabenbuch besitzen.

Ihr grofiter Vorzug der Anschauungs-Perspektive gegeniiber ist
aber der, daB sie Massenunterricht ermdglicht. Dadurch wichst
dem Lehrer selbst in starken Abteilungen die Arbeit nie iiber den
Kopf, wie es im Einzel- und Gruppenunterricht nach Modell die Regel
ist. — Auch fallt das listige Zu- und Abbringen und das stérende
Auswechseln der Modelle weg.

Der Einwurf, die Parallel-P. filsche die Anschauung oder fiihre
sie irre, ist nicht stichhaltig, da die Perspektive keine Eigenschaft des
Objektes ist. Aullerdem darf jede Parallel-P., mit Ausnahme der Ka-
valier-P., angesehen werden als eine wirkliche Perspektive mit unend-
licher Distanz; ja bei nur 20facher grofiter Abmessung des Gegenstandes
als Distanz kann das Auge die perspektivischen von den geometrischen
Parallelen nur sehr schwer unterscheiden und bei freihiindigem Zeichnen
ist der Unterschied iiberhaupt nicht hineinzubringen — das Bild wird
zum Aufriff. —

Die Ubungsbeispiele fiir das Zeichnen ohne Modell auf den Taf. 1
bis 22, namentlich die iiber krummflichige Ohjekte, sind nicht lediglich
vom rein technischen Standpunkte aus gewihlt, sondern zunichst mit
Riicksicht auf das zu bildende rdumliche Denken. Daher ist manches
iibertrieben, um das Charakteristische betonen zu kionnen; so sind alle
Verschnitte der Flichen miteinander scharfkantig angenommen; Mafe
sind in freihéindig bequem zu benutzenden Verhiltniszahlen eingetragen,
die den technischen Berechnungen natiirlich nur annihernd entsprechen
konnen.

Besonders darauf kam es an, zu zeigen durch Text und Bild,
wie die Aufgaben zu stellen sind, wie ihre Steigerung durch die
Gliederung des Stoffes vorerst zu erreichen ist.



Voritbung im Bueche.

‘Wenn man Schiiler hat, die seit Jahren des freihindigen Zeichnens
entwohnt sind, so ist es geraten, ein paar einfache Voriibungen an-
zustellen, die in der ersten Stunde zu erledigen sind. — Man achte
dabei streng auf richtige Korperhaltung, da wohl in den meisten
Fillen auf wagrechten Tischen gearbeitet wird. Vor allem ,Kopf hobh“,
damit das Zeichenfeld immer gut iibersehen werden kann, und der Blick
falle mboglichst senkrecht auf die Papierfliche. So fillt das freie
Schiitzen am leichtesten. — Buch oder Block lasse man nicht fort-
wihrend drehen. Es besteht nimlich bei allen Schillern eine ungemein
starke Neigung, freihiindig nur immer senkrechte Linien zu zeichnen,
also wird bei Schriigen das Buch entsprechend gedreht. Damit aber
wird die Fertigkeit, 300-, 609- und 450%Schrigen ohne viel Probieren
richtig zu legen, nur unnétig verzogert.

1. Man lasse ein Quadrat auf der Seite zeichnen von 4—6 em
Seitenlinge nach Schitzung; zwei Senkrechten, zwei Wagrechten,
ohne zu messen, rasch, mit ganz leichtem Strich, jede Linie in
einem Zuge (nicht den Strich ,pinseln®).

2. Ein Quadrat auf der Spitze. Die 45°Neigung der Schrigen
ist noch durch Halbierung des rechten Winkels zu gewinnen.

3. Quadrate in beliebiger Lage.

Der rechte Winkel mufl mit positiver Sicherheit in

jeder Lage gezeichnet werden konnen.

4. Durch .Beschneiden der Quadratecken nach Schiitzung ist das
regelmiffige Achteck zu gewinnen. Auf den 2. Hieb miissen
die 4 neuen Linien am rechten Platze sein.

5. Sechsteilung des gestreckten Winkels in verschiedenen
Lagen; wichtig fiir das spitere isometrische Zeichnen.

6. Dasregelmifige Sechseck: zwei Punkte senkrecht iibereinander
(4 cm); nun einer links, so dall ein gleichseitiges Dreieck entsteht.
sJeder Punkt mufl senkrecht iiber der Mitte der ihm gegeniiber-
liegenden (gedachten) Seite liegen.“ Das Auge vermag, aber ohne
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jede Hilfslinie, diese Schiitzung sehr leicht und fiihrt die suchende
Bleistiftspitze unfehlbar an den rechten Platz. — Dann der Punks
rechts. Nun den Rhombus zeichnen und die spitzen Ecken des-
selben bis auf halbe Seite abschneiden.

7. Wie ist eine Gerade von gegebener Linge zu achteln? — Miind-
liche Antwort geniigt in der Regel.

8. Wie aber ist eine Strecke zu dritteln? — Beim Setzen der ersten
Marke ist zu beachten, dafi der Klein- und Grofiteil der zunichst
so geteilten Strecke in bestimmtem Verhiltnisse stehen. In welchem?

9. Bei vorkommender Fiinfteilung schafft sich der Ungetibte eine
Erleichterung, indem er eine Strecke, die er fiir ein Fiinftel hlt,
zunsichst abteilt und das grofie Stiick viertelt. Der geringe Fehler
an dem ersten Fiinftel wird nun beseitigt. — Bei der selteneren
Siebenteilung setzt man schitzungsweise 1/, des Ganzen zu, achtelt
die Summe und nimmt jenes Siebentel wieder weg.

Diese Voriibungen regen zur Aufmerksamkeit im Schitzen an
und diese lehrt den Zeichner, daf das Heil nicht im Radieren liegt.

Hsufiger Gebrauch des Gummis wihrend der Arbeit ist oft nur
ein Zeichen von Gedankenlosigkeit.

Schiilern, mit denen man obige Voriibungen vorzunehmen fiir gut
befindet, schadet es auch nichts, wenn die elementarsten planimetrischen
Eigenschaften jener genannten drei regelmifiigen Figuren, dazu das
gleichschenklige Dreieck, etwas aufgewirmt werden, also ohne dem
Mathematiker vorgreifen zu wollen. Jedoch erklire nicht der Lehrer,
sondern er frage, um die Schiler schon jetzt zu veranlassen, nach dem
Vorbilde in ihrem Kopfe die Antworten zu geben. — Spiter, bei den
korperlichen Gebilden, wird nur durch die Zeichnung geantwortet.



I. Perspektivisehes Skizzieren mit und ohne Modell.

A. Ebenflichige Objekte.

Der Wiirfel sei das Anschauungsobjekt, von dem ausgegangen
wird. An ibm werden erldutert drei verschiedene Darstellungs-
arten, als Grundlage der weiteren Arbeiten. —

Die gewdhnlichen Anschauungsbilder von den Gegenstindern, die
auf kiirzere Entfernung in die Augen fallen, sind deutlich perspek
tivischer Art. Wahre Mafle der so abgebildeten Dinge lassen sich
nur unter gewissen Voraussetzungen aus solchem Bilde ableiten. —
Fiir technische Zeichnungen wird ein Verfahren gewihlt, das, vom
Gegenstande geometrische Bilder liefert, die den Vorzug haben, dafi
die wirklichen Mafie mit Leichtigkeit daraus entnommen werden kénnen.
Von diesen Bildern wollen wir ausgehen.

a) Die Normalprojektion.

Man denkt sie sich in folgender Weise entstanden: Hier diese
Zimmerecke, gebildet aus Fufiboden, Fensterwand und Wandtafelwand,
die alle drei rechtwinklig zueinander stehen, denke man sich
von drei ebenen Tafeln — den ,Bildtafeln® — hergerichtet. Diesen
Wiirfel aber, von dem wir die geometrischen Bilder haben wollen,
stellen wir am einfachsten so in diesem ,Eck“ auf, daff seine Flichen
parallel den Tafeln sind.

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

Auf der wagrechten Tafel ist der Grundrif (/), auf der vor
uns der Aufrifi (/7), auf der seitlichen der Seitenriff (/77). — Unser
Wiirfel erscheint nach solecher Art, welche auch rechtwinklige, oder
gerade, oder orthogonale Projektion genannt wird, dreimal als Quadrat.
In Textfig. 4 ist Grund- und Aufriff in der iiblichen Lage angegeben.
Hierbei ist aber zu beachten:
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Die Projektion soll stets das Bild des Objektes so zeigen, als
wenn man gegen die einzelne Projektionstafel blickt; so ist es
allgemein iiblich.

In Fig. 4 7 sehen wir also die Deckfliche des Wiirfels, in /7 die
Vorder- oder Frontfliche; zum Vergleich betrachte man Fig. 5 unten.
Wird [/ links von I/ gezeichnet, so wird demzufolge die -+ Seite
darzustellen sein; kommt aber /II rechts von [, so wird die + Seite
verdeckt erscheinen. Gewshnlich wird auch der Aufril tiber den
Grundrif und der Seitenriff neben den Aufriff gestellt (Fig. 6), so daB
also die drei Projektions-Tafeln alle in einer Ebene, der Zeichenfliche,
liegen. Hierbei wird die Grenzkante (y-Achse) zwischen [/ und /77
gleichsam gespalten. Am Pappmodelle kann dieses Auseinanderklappen
der Tafeln veranschaulicht werden.

Zur Darstellung eines Objektes sind mindestens zwei Projektionen
oder Risse notig, da in jedem der Bilder nur zwei Ausdehnungen er-
scheinen: in 7/ Breite und Tiefe, in /7 Breite und Hohe, in /77 Hohe
und Tiefe. — Das geniigt hier fiir unsere Zwecke.

Anleitung zum projektivischen Skizzieren aus dem Kopfe
soll hier unbeachtet gelassen werden, da es in die Projektionslehre
gehort, die ein Buch fir sich ist. Doch soll es in den folgenden
perspektivischen Ubungen, so oft als tunlich, mit geiibt werden. Im
gecigneten Falle wird es stets als Nebenaufgabe mit auftreten. —

z

@ ......

Fig. 4. Fig. 5.

Diese eben kurz erliuterte Methode ist die verbreitetste im kon-
struktiven Zeichnen; in ijhrem Sinne werden auch alle ,Aufnahme-
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skizzen“ angefertigt. Alle anderen Darstellungsarten lassen sich aus
der eben behandelten ableiten, so die hier nicht zu beriicksichtigende
perspektivische Konstruktion, aber auch

b) die Kavalier-Perspektive
oder frontale Parallel-Perspektive. — Bei Perspektiven sind in einem
Bilde alle drei Raumausdehnungen sichtbar, daher ibre plastische An-
schaulichkeit. Eine Kavalier-P. ist nun sehr bequem herrichtbar, da
die ,Front“ die wahre Gestalt zeigt; in den wagrechten und seitlichen
Flichen ist dagegen die Ubereinstimmung der Winkelgréfen mit der
Wirklichkeit aufgegeben, aber die Lingenverhiltnisse der parallelen
Strecken und die Parallelitiit selbst bleiben gewahrt. (Textfig. 5 oben.)
Ein so dargestelltes Objekt wirkt stets zu tief, wie das Bild
jedes regelm#figen Korpers deutlich, wie hier, sehen lifit. Durch
Verkiirzen der Tiefen bis auf die Hilfte erscheint das Bild natiirlicher,
wie die untere Textfig. 5 zeigt. Beide Figuren 5 zeigen Aufsicht; durch

Drehen des Blattes erhiilt man weitere Stellungen.

¢) Die isometrische Darstellung.

‘Wenn schon in einer Normalprojektion das Bild z. B. unseres
Wiirfels einen moglichst korperlichen Eindruck machen soll, so miissen
drei Flichen desselben sichtbar werden. Alle Kanten erscheinen
dann verkiirzt, doch ihre Parallelitidt bleibt bestehen.

Das isometrische Bild ist eines von den vielen mogliehen, die
hierher gehoren; es ist wegen seiner ganz besonderen Eigenschaften
ungemein brauchbar als Grundlage fiirs freihiindige Zeichnen. — Vom
Wiirfel erhilt man die isometrische Ansicht auf dem Wege der geraden
Projektion auf die in Fig. 6 angegebene Weise: die Wiirfelstellung
in 7 ergibt das diinn ausgezogene Bild in /7J. Wird der Korper nun
hinten so weit gehoben, dafi die eine korperliche Diagonale in I/
wagrecht liegt, so erhilt man in 7/ das isometrische Bild. Jene
korperliche Diagonale erscheint hier als Punkt mitten in einem
regelmifigen Sechsecke.

Auf jeden Wiirfel lisst sich der Blick so richten, da man ihn
wirklich so sieht; selbstverstindlich aus geniigendem Abstande, genau
genommen aus unendlichem.

Da man sich jedem Raumgebilde einen Wiirfel um-
schrieben denken kann, so folgt hieraus die allgemeine An-
wendbarkeit dieser (isometr.) Darstellungsart.

Fiir das freihiindige Zeichnen ist wichtig zu merken: alle Kanten
des Wiirfels erscheinen gleich lang, also sind sie alle gleichmiBig
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verkiirztl) und die Schrigen haben bei der Wiirfelstellung Fig. 6 77
(Auf- oder Untersicht) 309 Neigung zur Wagrechten.

Der Wiirfel ist zum Vergleich der verschiedenen Darstellungs-
arten das geeignetste Objekt, da er als einfachster rechtwinkliger,
ebenflichiger, regelmifiiger Korper die charakteristischen Unterschiede
der Bilder am besten erkennen l48t. Als erster Korper fiir unsere
Ubungen (auch fiir das Projektionszeichnen) ist ein backsteinformiger,
da er drei verschiedene Ansichten oder Risse gibt, vorteilhafter.
Einen solchen verwenden wir jetzt auch fiir die erste perspektivische

Ubung im Buche (mit Modell; s. ,Allgemeines*).

Zur allgemeinen Ansicht steht ein backsteinformiges, also recht-
winkliges Prisma mit den Kantenlingen 1:2:4. — Es ist anzufertigen
die ,Aufnahmeskizze“ mit drei Projektionen, ferner eine Anzahl
Bilder verschiedener Stellungen des Korpers in Kavalier-Perspektive.

Jede der dreierlei Seitenflichen des Korpers kann als ,Front“
im perspektischen Bilde benutzt werden. — Damit die Schiiler nicht
zu planlos hin und her probieren, gebe der Lehrer die drei Risse an
der Tafel (Textfig. 7 b) und benutze einen derselben zur Herrichtung der
mit ihm moglichen Perspektiven. Der Korper bleibt dabei ruhig stehen
auf dem Pulte; seine verschiedenen Stellungen in den Bildern sind
also ,aus dem Kopfe“ zu beschaffen. — Wie Textfig. 7 a zeigt, sind
4 Bilder mit Aufsicht moglich; wiirde man das Blatt auf den Kopf
stellen, so erhielte man die anderen 4 mit Untersicht. Mehr sind mit
einerlei Front nicht zu erzielen.

>

8

le 23

\

AN

7/
&9 > K

Fig. 7a. Fig. 7b. Fig. 8.

Aufgabe: Von diesen letzten 4 und den weiteren 2.8 haben
die Schiiler eine Anzahl schnell zu skizzieren, etwa 1:2:4 em grof,
analag den 4 vorgefithrten.

1) ,Isometrisch®, d. h. ,gleichmessend.
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Solche Ubung ist sehr gesund ftir die Beweglichkeit der Form-
vorstellung. ,Ein Ding von zehn Seiten betrachten ist besser, als
zehn Dinge von einer Seite ansehen.* — Wihrend dieser Arbeit geht
der Lehrer priifend und tiberwachend durch die Reihen, enthilt sich
aber jedes tdtigen Eingriffes, um die Schiiler von Anfang an zu
gewohnen, sich auf sich selbst zu verlassen. Solch neuartiges
ungewdhntes Arbeiten kostet freilich Zeit, der Lehrer langweilt sich
vielleicht gar dabei — aber der jetzige Zeitaufwand am elementaren
Stoffe fiihrt zu frither Selbstindigkeit der Schiiler, welche spiter ge-
radezu unschitzbar wird.

‘Wenn der Lehrer wahrnimmt, dafl jeder eine geniigende Anzahl
Lageskizzen hat, so kionnen als

1. Ubung auf dem Blocke sechs beliebige derselben grofier
und genauer in guter Verteilung gezeichnet werden (2:4:8 em). Die
Aufnahmerisse sind nachtriiglich als Liickenbiifler unterzubringen, jedoch
sind die Mafie fachgem#fi einzuschreiben. Hierbei gilt als Regel:

Alle Abmessungen, die im Risse wagrecht (auf dem Papier)
liegen, sind mit anfrechten Zahlen, alle die, welche senkrecht (auf
dem Papier) stehen, sind mit nur von rechts (oder nur von links)
her zu lesenden Zahlen zu schreiben (Textfig. 74). Nur einerlei
Lage der Zahlen fiihrt leicht zu Verwechselungen.

In den perspektivischen Darstellungen werden die Schriigen unter
450 gelegt (Halbierung des rechten Winkels!). Die unsichtbaren Kanten
sind fein einzuziehen. — Block nicht drehen! Kopf hoch! Zeit fiir
Buch- und Blockarbeit ca. 3 einfache Stunden. Schnellere mogen frei-
héndig mit festem Strich mit der Feder (Kugelspitze /) nachziehen.

Bevor dies Blatt abgeliefert wird, mufi schon neue Arbeit be-
auftragt sein:

2. Isometrische Ubung mit demselben Korper. — Ein
Bild desselben wird mit Bezug auf den isometrischen Wiirfel vom
Lehrer an der Wandtafel, von den Schiilern in das Buch ge-
zeichnet. Die 800-Neigung der schrigen Kanten wird aus der Drei-
teilung des rechten Winkels abgeleitet (vergl. Voriibung Quadrat), wie
auf Tafel 1 zu sehen ist. Wird diese Ableitung der perspektivischen
Winkel unterlassen, so verfallen- Anfinger fast ausnahmslos bei jeder
Figur in den Fehler (typischer Fehler), Grund- und Deckfliche mbglichst
als Rechteck zu zeichnen, also zuviel Aufsicht zu geben.l) Dadurch

) Warum das so ist, wird spiter beim Zeichnen nach Modell mit
erortert,

Tafel 1.
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sieht der Korper schief geschnitten aus, oder er macht den Eindruck,
als wire er nach dem Beschauer zu gekippt, oder das Bild gleicht fast
einer Vogel-Perspektive (Textfig. 8).

Sechs Darstellungen, jedoch nicht die Lagen vom vorigen
Blatte, davon drei mit Untersicht, sind in der alten Grofle, also
etwa 2:4:8 cm, gut verteilt auf dem Blocke anzulegen. Die Mafle
dirfen nur in der Richtung der (Wiirfel-) Kanten genommen
werden, selbstverstindlich nur nach Schiitzung, da absolute Genauigkeit
hier unnitig ist.

Diesmal soll auch die erste einfache Schattenangabe gemacht
werden mittelst Sechraffierung. — Das Licht kommt von oben links
hinten. Somit sind rechte Seite und Untersicht dunkel zu halten.
Wird nur in Blei gearbeitet, so darf in solcher Schraffierung nicht
radiert, wird mit der Feder ausgefiihrt, so mufi die Schraffierung ohne
Bleistiftvorarbeit sofort und sicher hingesetzt werden. Eine gute
Ubung, um freihtindig gut Richtung halten zu lernen! — Lotrechte
Flichen (im Raum) werden am besten lotrecht schraffiert, ohne
Rilcksicht auf die Umrififiihrung, die allgemein wagrechte Fliche, auf
der das Objekt steht, wagrecht; aber wagrechte Flichen am Objekt
sind bald wagrecht (schienenrecht), bald parallel einer (im Raume)
wagrechten Kante zu schraffieren; schrig (im Raume) liegende Flichen
sind anf keinen Fall mit auf dem Papiere lotrechter Schraffierung zu
versehen. Vollig beleuchtete Flichen lasse man nicht ganz kahl, sondern
tone hie und da durch ein paar leichte, fliichtig hingesetzte Striche ab.

Lage, Stirke, Abstand und Form (gerade oder gekriimmt) der
Schraffierstriche dient vereint, um die Oberflichengestaltung und
plastische Erscheinung des Objektes deutlich zu machen; ein Verfahren
freilich, das Ungetibten nicht leicht fillt und bei den Kborpern mit
krummen Flichen des Lehrers Eingreifen zuweilen notig macht.

Taf. 1 zeigt, wie fiir unseren einfachen Fall das erste Blatt,
zugleich mit Schattierung, aussehen mag.

3. Isometrische Ubung ohne Modell. — Der Lehrer zeichnet
den ehen behandelten Korper in sechs verschiedenen Stellungen an die
Tafel, die Schiiler dasselbe in das Buch, mit den unsichtbaren Kanten.
Durch Hinwegnehmen von Teilen, deren Schnittflichen aber
parallel den Fldchen des Vollkérpers liegen, entsteht der
neue Korper. Er mag so aussehen wie auf Taf. 2 oben links. (Der
Lehrer kann auch einen anderen an der Tafel vormodellieren; es soll
hier nur die Art der Aufgabestellung gezeigt werden.) In den ibrigen
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fiinf Lagen gibt der Lehrer nur die T -formige Stirnfliche an (Taf. 2). —
Auf dem Blocke: alle sechs Stellungen; die Schiiler haben die fiinf nur
angedeuteten Korper fertig zu machen, mit den unsichtharen Kanten;
es ist stets vom Vollkérper auszugehen; Schattenangabe im Sinne von
Taf. 1; an geeigneter Stelle sind die 3 Normalprojektionen der Stellung 1
unterzubringen. —

Die schnelleren Zeichner ziehen mit Tusche (freihéindig) aus oder
sie bearbeiten auf einem nichsten Blatte resp. nur im Buche den
Korper Fig. 4, Taf. 2. Das Gegenstiick desselben ist 1. als Verléingerung
zu denken und daneben zu setzen und 2. beide Stiicke sollen eine sog.
»geschlitzte“ Rahmenecke bilden. Diese kann aufrecht oder liegend
angenommen werden, ist aber der besseren Anschaulichkeit halber gelost
zu zeichnen. (Auf Taf. 4 ist zu sehen, wie das letztere darzu-
stellen ist.)

4. Ubung ohne Modell. Der 1., 3., 5. .... Schiiler soll in
Kavalier-P., der 2., 4., 6. .... soll in Isometrie arbeiten. Aufgabe im
Sinne der vorigen: Wegnehmen von Teilen usw. — Auf dem Blocke

sechs Wiirfel herrichten, davon drei mit Untersicht. An der Wand-
tafel die Aufgabe gleich Taf. 3@, d. h. Angabe des Profiles in einer
der lotrechten Wiirfelflichen. — Zur Liésung: Die Profile sollen durch-
gehen; dazu ist in der Gegenfliche am Vollkorper ebenfalls das Profil
einzutragen, bevor die Lingskanten des neuen Korpers gezogen werden;
an den dreien mit Untersicht ist das Profil an der Unterfliiche zunichst
anzunehmen. Schattierung im Sinne von Taf. 1. — Von zweien der
Korper sind die 3 Projektionen mit unterzubringen.

5. Ubung ohne Modell. — Auf dem Blocke oben sind (event.
nach der Wandtafelvorzeichnung) aus dem Wiirfel die drei Korper
Taf. 3b zu entwickeln. Darunter sind vom Schiiler selbstindig die
Verlangerungsgegenstiicke zu zeichnen, doch in solcher Lage, daf
nicht zuviel verdeckt wird. — Ohne unsichtbare Kanten, mit Schattierung,
doch ohne Schlagschatten. — Normalprojektionen von wenigstens
dem mittleren nicht vergessen.

Event. eingeschobene Ubung im Anschlufie an Taf. 3 a, fir
schnelle Zeichner, nach miindlichem Auftrage oder nach flichtiger An-
deutung im Skizzenbuche des Schiilers.

Vollkorper; der Wiirfel, vier Kanten lotrecht. Folgendes ist
vorzunehmen:

1. Er werde zum aufrechten Hohlprisma mit gleichen Wandstiirken;
in halber Hohe und Breite ist ein Viertel herauszuschneiden.

Tafel 3a.

Tafel 3b.



Tafel 4 u. 5.

14 I. Perspektivisches Skizzieren mit und ohne Modell.

2. Zwei lotrechte, sich rechtwinklig kreuzende, parallel den Seiten-
flichen laufende Schlitze sind anzunehmen; der eine sei breiter
und tiefer als der andere.

3. Das Verlingerungsgegenstiick dazu.

4. An jeder Wiirfelecke einen kleinen Wiirfel herausnehmen; dessen
Kante mag = 1/; der grofien sein.

. und 6. Wiirfellage, bei der vier Kanten wagrecht, alle anderen
unter 60° zur Wagrechten geneigt erscheinen. (Man drehe Textfig.
677 um 909) Zwei der fritheren Korper herausarbeiten.

6. Ubung mit Modell. — Umbilden von rechtwinkligen Prismen
durch Hinwegnehmen von Teilen mittelst Schnitten, die zwar
schrig verlaufen, aber doch senkrecht zu zwei einander
parallelen Flichen liegen. Schon auf Taf. 35 ist eine derartige
Ubung mit enthalten. Falls es das Schiilermaterial notig macht, kann
noch einfacher begonnen werden, etwa mit Taf. 5, Fig. 1—4. Diese
Prismen sind mit quadratischem Querschnitt gedacht; der Oberteil der-
selben ist als Rest eines Wiirfels anzusehen. — Zur Losung: Das auf-
gegebene Profil (Aufriff) ist erst stets in beiden betreffenden Parallel-
flichen zu zeichnen, bei vorheriger Angabe der Teilungsmarken auf
den Kanten des isom. oder kavalier-persp. Vollkorpers. — Fig. 5—7,
Taf. 5 kénnen angeschlossen werden; Fig. 8 wird am besten erst mit
verarbeitet bei

7. Ubung Taf. 4, falls sie notig werden sollte. — Zur allgemeinen
Ansicht steht ein Prisma mit schwalbenschwanzformigem Aus-
schnitte. Entwickelung der Parallel-P. an der Wandtafel (Taf. links
oben). ,Die Schrigkanten des Ausschnittes diirfen nicht nach Gefiihl
eingetragen werden, dann wird der Anfinger fast ausnahmslos den
Ausschnitt schief (ungleichschenklig) einsetzen; die Trapezform wird nur
sicher perspektivisch richtig, wenn ihre Ecken durch die Mafie auf resp.
in der Richtung der Prismenkanten bestimmt werden. Man beachte
die Marken, auch die der Aufnahmeskizze.“

Das Verlingerungsgegenstiick ist unter die erste Figur zu
setzen (Taf. 4 unten). — Hieran schliefit sich die interessante Ubung
ohne Modell: Wie sieht das Gegenstiick aus, wenn eine Eckverbindung
gedacht ist? — Taf. 4 zeigt diese Aufgabe in zwei Perspektivarten und
zwei verschiedenen Lagen; es sind noch weitere Lagen moglich (Be-
weglichkeit der Formvorstellung), so dafi verschiedene Schiilergruppen
verschiedene Lagen bearbeiten. — Projektionen des Gegenstiickes
oder der Eckverbindung nachtriglich.

ot
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Eine Schwierigkeit wird dabei mit auftreten: die gute Ver-
teilung auf dem Bogen. Auf diese miissen die Schiller hingewiesen,
miissen zu ihr angehalten werden, denn sie gehort zum ,guten Tone“
des zeichnerischen Vortrages; gefillige Anordnung empfiehlt die gesamte

Arbeit. — Ausprobieren der Anordnung im Buche!
Zum Fillen des Blattes eignet sich vielleicht Taf. 5, Fig. 8 oder
auch eines der auf Taf. 4 weiter angegebenen Objekte. — Rechts oben

eine Verlingerungsverbindung in Holz, unten rechts die perspektivische
Vorbereitung dazu. Hierbei tritt die Frage auf:

Wie wird das regelméfiige Sechseck wenigstens annihernd
korrekt freihéindig perspektivisch aus dem Kopfe gezeichnet? —
Wir konnen MaBe bekanntlich nur in der Richtung der rechtwinklig
aufeinandertreffenden Kanten des Vollprismas anbringen! also werden
wir zum Sechseck das Rechteck als Baugeriist benutzen, weil nimlich
das dem Sechsecke umschriebene.Rechteck ziemlich sehr genau das
Seitenverhiiltnis 6:7 aufweist (Taf. 5). — Freihindig wird man also
vom perspektivischen Quadrate ausgehen, nach der einen Seite ein Sechstel
dazu schlagen und die so gewonnene Figur vierteln nach MaBgabe des
regelmiifiigen Sechseckes Figur rechts oben Taf. 4.

Die beiden Korper mit | |-Profil miissen in Kavalier-P. gezeichnet
werden, da bei Isometrie eine der 45%-Flichen als gerade Linie er-
scheint, was unschon wirkt und auch die Schiiler leicht irre fiihrt.

8. Als Klassenaufgaben, die in gegebener Zeit zu losen sind,
eignen sich sehr gut die beiden Konsolen Fig. 9 und 10 und das Lager-
bockchen Fig. 11 auf Taf. 5. Bei diesem mag noch ein horizontaler
Schnitt in die Perspektive eingetragen werden; Fig. 9 ist mit Unter-
sicht zu zeichnen.

d) Die dimetrische Darstellungsart.

Die Isometrie hat den grofien Vorteil, dafl nur einerlei Mafstab
dabei erforderlich ist; jedoch entsteht bei der Bearbeitung von Korpern
mit quadratischem oder regelmiifiig achteckigem Querschnitte, mit regel-
mifiiger Vier- oder Achtteilung oder bei 45° geneigten Flichen die
Unbequemlichkeit und Unschonheit, daB Kanten sich decken resp. daf
Flichen als gerade Linien erscheinen. Schon vorhin wurde empfohlen,
durch Benutzen der Kavalier-P. dergleichen aus dem Wege zu gehen.
Hat man reifere Schiiler vor sich, so kann man ihnen eine weitere
Art parallel-perspektivischer Darstellung geben, die sich ebenfalls leicht
und bald freihéindig beherrschen 1afit. Wir wollen sie hier kurz die
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dimetrische nennen, da mit zwei Mafistiben darin gearbeitet wird. Sie
hat allerdings vor der ,Kavalier-P. mit auf die Hilfte verkiirzten
Tiefen“ (Textfig. 5 unten) nur voraus, daf die Winkel perspektivisch
richtig erscheinen, was bei Kavalier-P. nicht der Fall ist.

Das dimetrische Bild des Wiirfels erhdilt man, wenn in der
Textfig. 6 der Winkel & und dann 8 gleich 20° gemacht wird. TFig. 12,
Taf. 5 zeigt das Ergebnis mit dem sehr bequemen Verhiiltnis 2:1 der
‘Wiirfelkanten und der Neigung von 79 und 409 der Schrigen zur
Horizontalen. — Diese Fig. 12 ist zugleich ein erweitertes Beispiel fiir
Schattierung.

Fig. 13 ist eine quadratische gerade Pyramide mit zwei Schnitten
lotrecht und einem solchen parallel zur Grundfliche: linker Schnitt
ein gleichschenkliges Dreieck, rechter ein Paralleltrapez, oberer ein
Quadrat.

9. Dimetrische Ubungen. — Alle weiteren auf Taf. 5 an-
gefiihrten Objekte sind solche, fiir deren Darstellung sich die isometrische
nicht gut eignet. — Nur zu einigen ein paar Bemerkungen.

Die Durchsteckarbeit (Fig. 16 und 4) hat nur den einen Grund-
rif notig, der zwischen beide Aufrisse gelegt ist.

Fig. 19 wird am besten aus dem Vollprisma entwickelt, da die
beiden Pyramiden zu steil sind, um von ihnen die Spitze benutzen zu
konnen. Wie ist da zu verfahren?

Von Fig. 20 muB der ganze Grundrifi erst perspektivisch an-
gegeben werden, dann ist die Pyramide zu zeichnen. Der Durchstofl
ihrer Schrigkanten ist nach Fig. 13 Eckschnitt links zu hestimmen
und liegt auf der lotrechten Mittellinie der Prismenfliche; der Durch-
stoB jeder der vier Prismenkanten liegt auf der Mittellinie der Pyramiden-
seitenfliche, wie ein Blick in den geometrischen Grundrif lehrt.?)

Bei der Platte (Fig. 18) und der Ankerplatte (Fig. 21) ist in der
Perspektive ein Viertel herauszuschneiden.

10. Besondere Schnittibungen. — Die Fertigkeit in der Be-
nutzung von Schnitten ist moglichst zu fordern, weil sowohl das Lisen
von Durchdringungen darauf beruht, als auch, weil perspektivische
»Schnittfiguren* interessant und anschaulich sind, zumal wenn Hohl-

1) Diese Aufgabe und #hnliche habe ich schon vor 27 Jahren parallel-
persp. von Lehrlingen ldsen sehen, die im Projektionszeichnen noch beim
ABC waren; ich war selbst darunter und habe noch einige dieser isometrisch
genau konstruierten Zeichnungen zur Hand.
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riume mit in Frage kommen; ganz gleich, ob es sich dabei um Zeichnen
aus dem Kopfe oder nach dem Modelle handelt. Aufierdem zwingt das
Schnittelegen resp. das Verfolgen des Schnittes von seinen gegebenen
Stellen aus zum folgerichtigen Formvorstellen.

Unter diesem Gesichtswinkel mogen diese ,Schnittiibungen“ an
Prismen und Pyramiden betrachtet werden.

Bei den Ubungen im bisherigen ,Hinwegnehmen von Teilen“ von
einem Ganzen sind auch Schnitte gelegt worden; doch war die Lage
derselben immer noch eine derartige, daf der Verlauf der ,Schnitt-
spuren® sich wie von selbst ergab. Jetzt sollen die Schnitte freier
angenommen werden; ihre Bestimmung verlangt schirferes Denken. —
Bis jetzt wurden auch immer méglichst konkrete Fille gew#hlt, so daB
der Lernende praktische Objekte bearbeitete. Jetzt sollen abstrakte
Fille behandelt werden, als notwendige Steigerung des Bisherigen.

Als Einleitung sei auf die folgenden elementaren Sitze ver-
wiesen, die aber simtlich schon in den konkreten Fillen mit enthalten
sind. Es ist gut, die Schiiler auf einzelne solche Fille zuriickzuver-
weisen, damit doch wieder das Bekannte der Vorhof zu dem Neuen
wird, in welchem sie sich nun bewegen sollen.

I. Die Lage einer Ebene ist bestimmt:

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

b) durch eine Gerade und einen aufierhalb derselben liegenden Punkt;

¢) durch zwei sich schneidende und

d) durch zwei parallele gerade Linien.

II. Da zwei Ebenen sich nur in einer Geraden schneiden (jede
gerade Korperkante ist eine solche Schnittlinie), dann schneiden sich
drei Ebenen:

a) in zwei parallelen Geraden, wenn zwei parallele Ebenen von einer
dritten geschnitten werden (Textfig. 9a). Zum Vergleich der Schriig-
schnitt am Schwalbenschwanzzapfen Taf. 4 und Schnitt parallel
zur Grundfliche Taf. 5, Fig. 13;

Keiser, Skizzieren. 2
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b) in drei parallelen Geraden, wie am dreiseitigen Prisma oder in
dem lotrechten Pyramidenschnitte Taf. 5, Fig. 13 rechts (Textfig. 9);

¢) in einem Punkte, wie in dem Projektionstafelmodelle Textfig. 9¢. —
Jede Ecke eines Prismas z. B. ist so ein Punkt; in ihm laufen
stets drei Kanten zusammen.

Die Beweise unterlassen wir hier; sie gehoren in die allgemeine
Stereometrie.

In den Aufgaben der Taf. 6 und 7 sind Prismen und gerade
Pyramiden durch eine Ebene zu schneiden, die fast ausnahmslos
durch drei Punkte bestimmt ist. — Lassen sich zwei Schnittspuren
sofort zwischen den Punkten angeben, so ist der Fall nach Zc¢ oder /d
verschoben; ist nur eine Schnittspur ohne weiteres méglich, dann liegt
noch /& vor. Der endgiiltige Verlauf der Spuren bis zur Fertigstellung
der Schnittfigur ist auf Grund der Sitze unter // zu suchen. —

Die verwendeten Prismen haben mit Ausnahme der Fig. 24
parallel liegende Grund- und Deckfliche.

Fig. A zeigt, wie die zeichnerische Ausftihrung sein kann, wenn
doch noch das urspriinglich Gegebene, das Resultat, der Weg zur Losung
und der Abfall lesbar bleiben sollen.

Fig. 1, ein Wiirfel; die beiden unteren Punkte || der Unterkante.
— Zur Losung: fc, Id; Ila und I7b.

Fig. 2. Die oberen Punkte || der Vorderkante. — Diese Aufgabe
macht manchem merkwiirdig viel Kopfzerbrechen, weil der Schiiler noch
zu ungeiibt ist, rasch den in Frage kommenden einfachen theoretischen
Fall herauslesen zu kiénnen; solch Zerlegen und Zurtickftihren auf die
wenigen Grundprobleme ist die Hauptschwierigkeit selbst fiir fort-
geschnittenere Schiller, — Hier liegt nur /d vor; weiteres ergibt sich
ganz von selbst.

Fig. 3. Die vorderen Punkte || den Lingskanten /¢, dann /7a.

Fig. 4. Hier liegt zuniichst /b vor; dann wird zufolge //a
durch den 3. Punkt eine Parallele gelegt, worauf /¢ noch eintritt;
dann fortgesetzt //a.

Fig. 5. Sofort J¢, dann //a.

Fig. 6. Sofort /¢, dann /Za ustf.

Bei den weiteren Aufgaben an dreiseitigen Prismen ist zur
Losung zu beachten, daB die Schnittfigur sicherlich ein Dreieck
ist, wenn das Prisma nur lang genug gedacht wird. Auf Taf. 6
gentigt das Verlingern nach nur einer Richtung hin, auf Taf. 7 mub
nach zwei Richtungen hin verlingert werden. — Den Weg zur Lisung
1afit Fig. 7 geniigend erkennen.
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Noch zu bemerken ist: In Fig. 16 sind nur zwei Punkte gegeben
und die Bedingung, daf die schneidende Ebene lotrecht auf der wag-
rechten ,Dachbodenfliche“ stehe; die Losung ist angedeutet. — Die
Spur @b in Fig. 17 soll lotrecht sein. Zur Losung denke man sich
den Korper zum rechtwinkligen Vollprisma erginzt und beachte den
Schnitt der Ebene abc¢ mit der angedeuteten lotrechten Mittelebene.

Frage: Wie gestaltet sich in Fig. 17 die Losung, wenn ¢ auf
der Schrigkante angenommen wird? und wie, wenn & und ¢ wie in
Fig. 17 bleiben, aber @ auf die lotrechte Vorderkante kommt?

‘Winkelprismen wie in Fig. 12 und 18 denke man sich zu Voll-
prismen ergiinzt und dann verlingert, falls es ndtig ist.

Prismen mit trapezformigem oder fiinf- und mehreckigem Quer-
schnitte erginze man erst zu dreiseitigen und behandle diese zun#chst.

Bei Fig. 21 vergleiche man die Textfig. 1, welche dieselbe Auf-
gabe zeigt.

Gehen wir noch einmal zu Fig. 7 zuriick, so finden wir, daf§
noch eine Losung moglich ist mittelst eines Punktes o, der auf der
angestrichenen Kante und zugleich in der Verlingerung ac liegt. Es
ist also nicht immer nétig, sich das Prisma in seiner L#ngsrichtung
fortgesetzt zu denken, um zur Losung zu gelangen durch den Punkt o,
als gemeinsamen Punkt dreier Ebenen (nach /7c¢), sondern es geniigt
die Verlingerung einer geeigneten Kante; zuweilen werden auch
zwel notig.

Frage: In welchen Aufgaben von Fig. 7—25 ist eine Losung
in diesem Sinne moglich?

In den Fig. 26—29 muf mit dem Hilfsmittel der Projektion
gearbeitet werden resp. mit projizierenden Hilfsebenen. Z. B.: die
Schnittfigur in 26 muf allem Anschein nach ein unregelmifiiges Viereck
werden, da Grund- und Deckfliche schon solche sind und der 4. zu
suchende Punkt & nicht auflerhalb des Prismas fillt. Das Prisma zum
dreiseitigen erginzen (s. oben), fiilhrt zur Losung, doch kostet sie viel
Platz,. auferdem ist eine neue ohne dies moglich. Also Fig. 26:

Die Diagonalen der Grundfliiche sind die Projektion der Diagonalen
der Schnittfigur; die parallelen L#ngskanten dienen als Projizierenden!
Nehme ich den Schnittpunkt in der Grundfliche (s. d. Pfeilspitze) hinauf
nach ac, so habe ich hier den Diagonalschnittpunkt der Schnittfigur
erfaBt. Uber diesen Punkt von & aus in der Pfeilrichtung gezogen,
wird auf der hinteren I.ingskante d ergeben.

Abinderung dieser Aufgabe Fig. 26: & und a mogen bleiben,
¢ soll etwas hoher riicken, so dafi &d die Deckfliche durchstoft!

2*
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Fig. 27. Gerade quadratische Pyramide. Losung ganz im Sinne
von 26.

Fig. 28 ebenso. Der Weg, wie die ,Ubergangsstelle“ der Spuren
von der Schrigfliche in die lotrechte Fliche zu finden ist, ist angedeutet.

Fig. 29. Die vorderen Punkte liegen || der Grundkante der
Pyramide. — Hier ist eine andere Losung wie die vorige angedeutet. —
Nach Satz /76 mufi die Spur in der Hinterfliiche der Pyramide || der
Vorderspur werden. Durch diese Hinterspur wird eine lotrechte Hilfs-
ebene gelegt, welche zunichst die Pyr.-Grundfliche von links nach
rechts (wie ist aber dieser Schnitt zu finden?) und die seitlichen
Prismenflichen lotrecht schneidet. — Wie man die ,Ubergangsstelle®
bestimmt, ist aus der Skizze geniigend zu sehen.

Fig. 30—32. Es kann nicht eine Spur sofort gezeichnet
werden; die schneidende Ebene ist also nur nach /a bestimmt. — Zur
Lisung: Es ist ein vierter Punkt zu suchen, der natiirlich nicht windschief
zu den 3 gegebenen Punkten liegen darf und dabei in einer Korper-
flache mit einem dieser 3 liegen mufj, damit die erste Spur in dieser
Fliche ermoglicht wird. So ist der Fall auf frithere zuriickgefiihrt.

Fig. 30. Der 4. Punkt ergibt sich als DurchstoBpunkt & der
Geraden a b mittelst der lotrechten (schraffierten) Hilfsebene, welche
die vordere und die verlingert gedachte hintere Prismenflidche in lot-
rechten Hilfsspuren schneidet; diese wurden durch die Hilfsspur in der
Grundfliche bestimmt. — Es sind noch 2 Lésungen moglich: von b
iiber @ mit 4 in der verlingerten Oberfliche oder der Seitenfliche,
von ¢ iiber @ mit & in der verlingert gedachten Grundfliche.

Fig. 81 zeigt eine Losung in gleichem Sinne.

Fig. 32 kinnte ebenso gelost werden. Ein Durchstofipunkt o
miiite in der nach links und unten verlingerten #uflersten rechten
Seitenfliiche gesucht werden. -— Hier eine andere Losung: Jede
Gerade, die auf das Dreieck @ bc¢ gelegt wird, durchstofit in der Ver-
lingerung eine der Grenzflichen des Prismas. Dieser Durchstofpunkt
mufi denselben Bedingungen entsprechen, wie der in 30 und 31. Be-
stimmt wird er mit Hilfe des Grundrisses im Sinne der Losung Fig. 26.
Die Aufgabeskizze deutet die Losung an.

B. Krummflachige Objekte.

Der Kreis als Hauptmotiv hat jetzt die Fiihrung.

Einleitende Ubung. — In die Fldachen des isometrischen
Wiirfels sind bertithrende Kreise einzulegen. — Mit Vortrag und
genauer Entwickelung an der Wandtafel; die Schiiler konstuieren sorg-
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filtie und nicht zu klein (Wiirfelkante ca. 8 cm) im Buche, damit sie
diese ,Schliisselfigur“ spiter stets zur Hand haben. —

Das Ubertragen des Kreises in die Parallel-Perspektive muf}, da
genau konstruiert werden soll, aus dem geometrischen Bilde erfolgen;
ein Teil desselben geniigt schon (Textfig. 10 unten links). Den Gang der
Entwickelung zeigt die Figur in gentigender Weise. Immer wird die
geometrische Linge der Wiirfelkante ohne weiteres als Liinge fiir die

isometrische benutzt; dadurch erhilt man zwar ein etwas zu grofies
isom. Bild — ein Umstand, der nicht stort, — aber man spartTdabei
den Proportionalwinkel oder den Verkiirzungsmafistab.

Dies Bild Fig. 10 ist eine Art Schliisselfigur fiir alle folgenden
Ubungen, in welchen Kreise oder Teile von solchen vorkommen, deren
Ebenen wie hier parallel und rechtwinklig zueinander liegen.

Ehe wir zu den Ubungen gehen, sei hier an der Hand dieser
Figur noch auf folgendes hingewiesen:
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1. Der (obere und untere) wagrecht im Raume liegende Kreis erscheint
als Ellipse mit wagrechter Grofachse.

2. Die (vier anderen) lotrecht im Raume stehenden Kreise erscheinen
als Ellipsen mit schriger Groflachse.

3. Denken wir uns, dafl von diesen Kreisen irgend zwei einander parallel
liegende einem geraden Zylinder angehtren, so ist jede Ellipsen-
groflachse stets rechtwinklig zur Zylinderachse gelagert.

Da spiter die isometrischen Kreise lediglich mit Hilfe ihrer
Achsen gezeichnet werden sollen, so geniigt fiir freihéindige Darstellung
das Achsenverhiltnis 3 : 5.

Wenn isometrische Viertel- und Halbkreise zu zeichnen sind,
so ist es oft zu
umstindlich  oder
storend, die vollen
Ellipsen herzurich-
ten. Um jene Kur-
venstiicken dennoch
richtigzukrtimmen,
dienen die vorher

zu zeichnenden
Tangenten dersel-
ben mit den angege-
benen Beriihrungs-
stellen als Prii-
fungsmittel:  der
Kreishbogen hat an
der  Bertihrungs-
stelle ohne Knick
in die Tangente
iiberzugehen. Eine
alte Geschichte, die aber in diesem Freihandzeichnen ohne Modell
mit groflem Vorteil zu verwenden ist. — Wer den Versuch macht,
in irgend ein parallel-perspektivisches Quadrat einen verkiirzten
Kreis zu zeichnen, und achtet streng darauf, daf die Kurve genau an
den Seitenmitten beriihrt, der wird durch die Seiten-Tangenten férmlich
gezwungen, die einzig richtige Ellipse zu machen.

Bei dem dimetrischen Bilde des Wiirfels mit Kreisen in den
Seitenflichen (Textfig. 11) haben die obigen drei Regeln auch Geltung.
Als Achsenverhiltnis fiir die Ellipsen gentigt bei freihéindigen Arbeiten
7:8 und 1:3 (genauer 1:38/y).
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Der Zylinder. — Allgemeines. — Der gerade Kreiszylinder
in isometrischer Darstellung lifit sich 12 verschiedene Stellungen geben,
die alle bequem zu zeichnen sind. Diese Lagen sind in Textfig. 12 zu-
sammengestellt; alle sind aus dem isometrischen Wiirfel entwickelt zu
denken. — 1. Reihe (von links her) mit Aufsichten, 2. Reihe mit
Untersichten, Zylinder mit im Raume lotrechter und wagrechter Achse,
3. und 4. Reihe zeigt jene Wiirfel- resp. Zylinderbilder um 90° gedreht,
so daB zwei neue wagrechte Lagen und vier im Raume schriige Lagen
des Zylinders erscheinen. — In der Regel geniigen die sechs Lagen
der linken und oberen Reihe.

Textfig. 11 stellt sofort drei dimetrische Lagen des Zylinders zur
Verfiigung; zwei Spiegelbilder ergeben weitere zwei wagrechte Lagen;

Fig. 12.

auBerdem noch lotrechte Lage mit Untersicht. — So braucht man um
etwaige Einformigkeit beim Losen einer Aufgabe nicht zu bangen —
auch der gegenseitigen Abseherei ist damit ein Riegel vorgeschoben —
denn 12 typische Stellungen stehen zur Auswahl. Bevorzugt wird
jedoch von den Schillern die isometrische Darstellung, da das Arbeiten
nur mit einerlei Mafistabe das bequemere ist.

Beim plastisch-anschaulichen Zeichnen von Zylindern oder Teilen
solcher unterlasse man nie, die Zylinderachse und die beiden wirk-
lichen Kreisdurchmesser einzuzeichnen; in der Zusammenstellung Fig. 12
sind diese drei stets angegeben. Sie liegen parallel den Kanten des
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gedachten umbhiillenden Witrfels und geben also stets die Richtungen an,
in welcher die Mafle angesetzt werden milssen; ja in den meisten Fillen
wird man die Mafie von ihnen aus entwickeln.

AuBerdem geben diese Durchmesser diejenigen Lagen fiir Schnitte
und etwa anzusetzende Teile, z. B. Hebelarme an, die die giinstigste
Bildwirkung garantieren. Wie das zu verstehen ist, mag Textfig. 13
illustrieren. ,

13 ist isometrisch richtig, aber unvorteilhaft; denn da ge-
wisse Flichen als gerade Linien erscheinen, wirkt das Bild unklar,
ungentigend plastisch-anschaulich. In Fig. 136 ist alles in bester
Klarheit zu sehen); da ist auch das vorhin bei Textfig. 10 iiber isome-
trische Viertelkreise Gesagte deutlich vorgefiihrt.

Die Fig. 13a, ¢ und 4 veranschaulichen auflerdem noch typische
vorkommende Fehler. a: wenn der junge Zeichner unterlafit, auch
die groBe Achse des untersten verkiirzten Kreises anzugeben, so verfillt
er sehr leicht (auch im Zeichnen nach Modell) in den Fehler, der durch
die Pfeilspitzen angedeutet ist. Die durch dieselben markierten Er-
zeugenden des zylindrischen Plattenrandes miissen aber ringsum
gleich lang sein, wenn die Platte nicht, wie hier, vorn diinn und
beiderseits in der Mitte dick aussehen soll. — ¢: das soll ein zylindrisches
Loch sein! Hier schiitzt nur die Angabe auch der unteren Ellipsen-
achse und der beiden Grenzerzeugenden vor dem ,ungefihr so¢, d. h.
vor dem ungentigenden Durch- und Durchdenken. — d: die beiden

1y In Fig. 13a ist der kreuzformige Querschnitt gleichschenklig zu
denken; in & sind absichtlich zwei verschiedene SchenkelmaBe im Querschnitte
angenommen worden.
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Kurven gehen falscherweise tangential ineinander iiber. Die richtige
Darstellung und das Mittel zur Verhiitung des Fehlers: Angabe des
Querschnittes an der Ubergangsstelle der Bogen in die Geraden,

zeigt e. Auch die punktierte Erzeugende wird hier nétig, wie in ¢
und in & links. ,

Nur noch ein paar Worte zuvor iiber die Schattierung. —
Durch dieselbe kann die plastische Wirkung bedeutend erhtht werden,
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aber mit je geringeren Mitteln man dabei auskommen will, desto
schwieriger wird die Sache fiir den Anfinger. Da wir Strichmanier
bevorzugen, so muff durch Lage, Form und Stirke (gleiche oder ungleiche)

der Striche die Lage, Modellierung und Beleuchtung der Flichen ver-
deutlicht werden. Doch mag die Beleuchtung nicht mit Peinlichkeit
behandelt, Schlagschatten konnen notigenfalls weggelassen sein, ,male-
rische“ Behandlung ist iiberfliissig; nur unlogische Ausfilhrung meide
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man. Das wire z. B. der Fall, wenn in Textfig. 14 bei dem aufge-
schlitzten Rohrenstiick die schattierte Schnittfliche weifi bliebe und die
andere dunkel erschiene.

Den Lichteinfall denke man sich wieder von oben links hinten;
so ist es allgemein iiblich im technischen Zeichnen. An Zylinder- und
Kegelfliichen mit sehr kurzer Erzeugenden legt man die Schattierstriche
am besten in der Richtung der Erzeugenden; bei grofien Erzeugenden
ist es besser, in ,Zonen“ zu arbeiten, deren Grenzen genau mit den
Erzeugenden gehen (mit Bleistift anzudeuten!) und deren einzelne Striche
sich darstellen als Teile von Schnitten, die rechtwinklig zur Korper-
achse liegen. Die Zonenbreite nimmt nach den Seiten hin allm#hlich
ab gemifi der natiirlichen Verkiirzung bei gleichmifig gedachter Ein-
teilung des geometrischen Kreises. Die letzte Zone der Schattenseite
behandle man etwas heller (Reflexzone) wie die vorherstehende; dadurch
entsteht eine deutlichere Rundung. Gute Ausfilhrung in Zonen zeigt
Fig. 14; doch sind Ausfiihrungen wie in Textfig. 15 auch geniigend.
Ubrigens sollen hier keine bindenden Vorschriften gegeben sein, sondern
nur ein Mittel, wie im Massenunterricht die Schiiler ohne Vorlagen in
das selbstindige Schattieren eingefiihrt werden konnen.

Bei doppelt gekriimmten Flichen mufi der Lehrer im Notfall
helfend mit einspringen, doch haben die meisten Schiiler bis dahin so
viel selbstindiges Urteil und Geschick erworben, daf sie Geniigendes
liefern.

11. Ubungen. Den Haupttypus derselben bildet der gerade
Zylinder und Schnitte durch denselben parallel oder rechtwinklig zur
Achse desselben, so daB wir also Rechtecke oder Kreise als Schnitt-
figuren haben. — Sind entsprechende Modelle vorhanden, so stehen sie
zur allgemeinen Ansicht. (Taf. 8—12))

Drei Gruppen dieser Ubungen, der Schwierigkeit nach:

a) Fig. A, 1—5 und 17; es ist nur eine Achse da, auf der alle
Kreiszentren liegen, die in Frage kommen.
b) Fig. 6—16 und 18; die nitigen Zentren liegen auf zwei oder mehr
Achsen, die aber alle untereinander parallel sind.
c) Fig. 19—22; die Achsen haben rechtwinklige Lage zueinander
im Raum.
Beim Zeichnen ist in der Regel mit den Achsen zu beginnen.

Fig. A zeigt einen allgemeinen Fall: eine Korperachse, ein
Schnitt parallel derselben, ein Schnitt rechtwinklig zu ihr, mit allen
Hilfslinien, damit der Gang der Entwickelung sichtbar blieb, darum

Tafel 8—12,
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fehlt auch die Schattierung. — In dieser Figur ist auch zu lesen, daf
die gleichmifiige Wandstiirke (hier = 1/, #) auf den Ellipsenachsen resp.
auf den Durchmessern zu markieren ist, worauf erst die innere Ellipse
hergerichtet wird. Ohne dies vorherige Markieren wird gewthnlich
vom Anfinger nicht beachtet, dafl die Wandstirke vorn und hinten
sich im gleichen Verhiltnis verkiirzen mufi, wie es die Kleinachse der
Ellipse tat, und zeichnet vorn, hinten, rechts und links gleiche Stirke.

Fig. 1. Ein Dorn; in 3 verschiedenen Lagen zeichnen, ent-
sprechend der linken senkrechten Reihe Textfig. 12. Am besten di-
metrisch; sehr geeignet als erste Schattieriibung.

Fig. 2. Siulenfufl. — Nicht vergessen, daf die Grundflichen
der 4 Rippen die Richtung der perspektivischen Durchmesser erhalten,
damit ein moglichst anschauliches Bild entsteht. (ihnlich Textfig. 13 5). —
Fig. 1 und 2 = ein Blatt.

Fig. 3. Smarpsche Klauenkuppelung. — Der rechte Teil der-
selben ist isometrisch beigegeben. Da sieht man, wie verfahren wurde:
auf der Korperachse die VerhiltnismaBe a + 8a aus dem AufriBschnitte.
Durch diese Marken sind sowohl die Groflachsen der in Frage kommenden
Ellipsen, als auch die zugehorigen isom. Durchmesser gezogen, damit
jeder Kreis korrekt an seinem Platze ist. Die Keilnut mag fertig ge-
macht werden; diese Schattierung geniigt.

Der Schiller mag diesen Teil mit lotrechter Drehachse oder die-

selbe von rechts vorn nach links hinten liegend zeichnen. — Das
Gegenstiick so zeichnen, daf man hineinsieht. (Hier umgreift ein ring-
formiges Stitck den driiben hervorstehenden Wellenteil @) — Beide

Teile = 1 Blatt.

Fig. 4. Kleine Riemenscheibe, im Aufrif halb aufgeschnitten. —
Es ist zu beachten, dafi die Kreisfliichen der Nabe nicht in einer Ebene
liegen mit den Kreisen des Scheibenkranzes; im iibrigen ist das Objekt
aufgeschnitten zu zeichnen, im Sinne der beistehenden dimetrischen
Darstellung. Stellung beliebig nach Textfig. 12. 1/, Blatt.)

Fig. 5. Klemmkuppelung. — Die zwei Ringe pressen die beiden
Schalen fest an die Wellenenden. Aus der oberen Schale 1/, weg-
schneiden, wie der Seitenriff angibt, also analog der Riemenscheibe.
Drehachsenlage isometrisch- oder dimetrisch-wagrecht. (1 Blatt.)

Fig. 6. Brille von der Stopfbiichse eines Absperrventiles. —
1/, ausschneiden, #hnlich Fig. 4, und die Zeichnung so geben, daf man
auf die kegelig abgedrehte Fliche sieht, welche nach Kegelerzeugenden
etwas abzuschattieren ist. Die geraden Kantenteile des Flansches sind
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Tangenten an die zunichst voll anzulegenden verkiirzten Kreise. (Vergl.
die Perspektive zu Fig. 8, Taf. 10.) (*/, Blatt.)

Fig. 7. Deckel eines Dampfabsperrventiles. 1/, auschneiden.
(*/, Blatt.)

Fig. 8. Kurbel oder Hebel. — An der beigegebenen isom. Dar-
stellung sollte namentlich gezeigt werden, wie der Verschnitt der
Flichen des Hebelarmes mit der einen Nabe und wie die Tangierung
der Seitenflichen dieses Armes mit der anderen Nabe bestimmt wird.

Solcher Hebel kann sehr leicht abgeiindert werden, so zwar, daf
der Arm T- oder | |-formigen Querschnitt erhilt; auch die kleine Nabe
kann andere Form bekommen.

Dieses Objekt ist auch sehr geeignet, die ,Beweglichkeit der
Formvorstellung” zu tiben, insofern a) die grofie Nabe irgend eine
der 12 typischen Lagen erhalten und b) der Arm in einer der 4 Pfeil-
richtungen von Fig. 8a angesetzt werden kann.

Endlich konnen 2 rechtwinklig zueinander stehende Arme an-
genommen werden (Kniehebel), wobei entweder beide in einer Ebene
liegen oder jeder an einem Nabenende sitzt.

Fig. 9. Kurbelscheibe. — Am besten dimetrisch. Die hier wegen
der Kanten des Gegengewichtes vorzunehmende Halbierung perspekt.
rechter Winkel (oder 8-Teilung des Kreises) erzielt man korrekt mit
Hilfe des dem Kreise umschriebenen Quadrates. (Vergl. die beiden
Textfig. 10 und 11.)

Dieses Objekt ist gut geeignet, die Giefiform, also das Gegen-
stlick zeichnen zu lassen. Man nehme dazu die glatte Seite der Scheibe
nach oben (bei wagrechter Lage) und denke den Deckel abgehoben,
damit der Blick ins Innere frei wird. Das Zapfenloch (in Fig. 9 oben)
ist in der ,Form“ nicht zu beachten.

Fig. 10. Kniehebel, bei dem aber die- Arme nicht 90° Stellung
zueinander haben. Fig. 10 und 10a deuten gentigend an, wie fiir die
Perspektive dennoch vom rechten Winkel auszugehen ist (bei Aufnahme
solchen Objektes ebenfalls) und wie mittelst der beiden Katheten der
spitze resp. stumpfe Winkel perspekt. richtig zu zeichnen ist.

Fig. 11. Einarmiger, aber geknickter Hebel. — Die Aufgabe-
skizze und Fig. 11a zeigen ausreichend, wie die richtige perspekt.
Form zu entwickeln ist.

Fig. 12. Daumenscheibe. — Am besten dimetrisch oder in
Kavalier-P.

Fig. 13. Dieser Fufl mufi dimetrisch oder in Kavalier-P. ge-
zeichnet werden. — Die Hohe der 4 Schraubenangitisse ist auf der

Tafel 10.

Tafel 11.
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Achse des Bohrloches von der Grundplatte aus aufzutragen. Falscher-
weise verfahren viele Schiller umgekehrt; sie tragen diese Hohe in
die Platte hinein, wie die kleine perspekt. Nebenskizze zeigt. Wegen
der richtigen Lage der Rippen auf der Platte s. Textfig. 13 6.

Fig. 14. Wurfrad (bei selbsttitiger Beschickung von XKessel-
feuerungen). — Es sind fiir die seitlichen Fliachen der Arme beide
Verschnittkreise einzuzeichnen.

Fig. 15. Lagerbockchen. — Die Mafimarken zeigen den Weg,
wie die stumpfen Winkel der Rippen perspekt. richtig zu zeichnen sind.

Fig. 16. Tischchen von einer Stanze, halb durchgeschnitten. —
Auch hier lifit sich, #hnlich wie zu Fig. 9, die Giefiform leicht ent-
wickeln.

Fig. 17. Einringventil. — Der Schnitt im Aufrisse®ist, wie bei
solchen Objekten tiblich, in gebrochener Linie gefiihrt, wie der Grund-
rif zeigt. — In der Perspektive ist ein keilférmiges Stiick, wie im
Grundrifi angedeutet, auszuschneiden, damit man den Querschnitt sieht.

Fig. 18. Kette, in einer belgischen Fabrik im Betriebe. Alle
Glieder sind einander gleich. — Ein Glied ist zu zeichnen.

Die dimetrische Darstellung unten links Taf. 12 zeigt eine Art
Verstirkungswinkel, wie solche bei Zimmerwerk benutzt werden. —
Der Schiiler riicke die Rippe in die Mitte und kann dieselbe event. auch
an Schraubenangtissen enden lassen. — Dieser Winkel ist sehr ge-
eignet, in den verschiedensten Lagen dargestellt zu werden.

Fig. 19. Gabel, sehr verschiedene Lagen moglich.

Fig. 20. An diesem Biigel ist die Durchdringung des T -Profiles
mit der Zylinderfliche in gleichem Sinne zu lbsen, wie es mit dem
Kurbelarm und der grofien Nabe (Taf. 10, Fig. 8) geschehen ist. Die
Zentren der beiden in Frage stehenden Verschnittkreise sind in der
Aufgabeskizze umringelt. — Es ist hier von grofiem Vorteil, an den
Stellen, wo ein gerader Teil in den krummen iibergeht, das perspekt.
Profil einzutragen (vergl. Textfig. 13 ¢).

Fig. 21. Regulatorarm; das persp. | -Profil eintragen (analog
Fig. 20).

Fig. 22. Dieses gabelformige Stangenende bringt einen Fall, wo
Bogen von weniger als 90° eine Sfirmige Kurve bilden; bei Konsolen
kommt das hiiufig vor. — Man zeichne den Bogen von o aus zunichst
als Viertelkreis, bestimme dann das Zentrum g, ziehe die Zentrale og,
welche die Ubergangsstelle s angibt, nun gebe man noch den Anschluf-
punkt p an und ziehe schlieflich Bogen sp nach Schitzung (zum Ver-
gleich Fig. 224). Bei dieser Lage der S-Kurven verbliifft die Schiiler
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gewdhnlich, daf die beiden ,nicht parallel“ erscheinen in der Perspektive.
Und doch ist das richtig, denn nur dann ergibt sich, daffi die (parallel
liegenden) Erzeugenden dieser zylindr. Flichen immer gleich lang sind.

12. Ubung. — Sie konnte mit zur Gruppe 11¢ gestellt werden;
doch hier liegt ein anderes, hervorstechenderes Merkmal vor: Ein
Kreishogen geht in einen anderen iiber und beider Ebenen stehen recht-
winklig zueinander, oder: eine zylindrische Fliache geht tiber
in eine Ebene, welche durch Kreisbogen begrenzt ist. —
(Taf. 18.)

Diese eigentiimliche Kurvung zeigt anschaulich die dimetrische
Darstellung (Fig. B). — Wie sehen die 3 Risse dieses Korpers aus?

Zur handgreiflichen Veranschaulichung dient folgender Korper:
Man nimmt einen geraden Vollzylinder, dessen Hohe gleich dem Durch-
messer ist (20 cm), schneidet ihn achsial auf und setzt in die Mitte
der quadratischen Schnittfigur des einen Teiles einen Diibel, um den
sich der andere Teil drehen l:ifit.

Neben Fig. B ist eine Anwendungsform dieser Kurven gegeben:
von einer Schleifmaschine eine Stiitze des Tischchens, welche am Maschinen-
gestell angeschraubt ist. — 1. Wie sehen die drei Risse dieses Dinges
aus? Und 2. wie die Perspektive des Gegenstiickes? (Nach Fig. 25
zu nehmen.)

Fig. 23. Wenn der Aufrifi dieses geometrischen Korpers nach
links verdoppelt wird, dann ergibt der Ausschnitt gleichsam das Negativ
des Korpers B.

Fig. 24. Gabel von einer Hebelvorrichtung.

Fig. 25. Durch eine Spindel auf- und abbewegbare Stiitze, die
paarweise ein Tischchen trigt (Schleifmaschine). Hier ist der linke
Tischhalter gegeben.

Fig. 26. 'Wandkonsole. — Untersicht zeichnen. (1 Blatt.)

Fig. 27. Gabelende einer Stange. — Nur fiir ganz sichere
Schiiler.

13. Ubung mit dem Schréigschnitt des Zylinders (Ellipse).
Die perspektive Lisung zeigt Fig. C. — Gang der Losung: Nachdem
in beiden Kreisflichen die perspektivischen Durchmesser gezogen sind,
gebe man die sie verbindenden Erzeugenden an. Diese sind anzusehen als
»Spuren® von 2 Achsialschnitten, deren Verschnittlinie die Zylinder-
Achse ist und in denen auch beide Achsen des Ellipsenschnittes liegen,
denn die Durchmesser sind Projektionen der Ellipsen-Achsen und die

Tafel 13.

Tafel 14.
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Zentren Projektionen des Schnittes der Ellipsen-Achsen. — Jetzt lege
man die grofie Achse ein, in beliebiger Neigung, zwischen 2 der Er-
zeugenden; die kleine Ellipsen-Achse muf nun durch den Schnittpunkt
der Groflachse mit der Zylinder-Achse gehen. In welcher Richtung?
Parallel ihren zugeordneten Durchmessern, mit denen sie gleiche Linge
hat. (Die Kleinachse ist stets gleich dem Zylinder-Durchmesser.)
(Taf. 14.)

Die 4 Achsenendpunkte gentigen meist zum KEinzeichnen der
Kurve, da ja noch der Umstand zur richtigen Formgebung der perspekt.
Ellipse verhilft: sie muf dieduflersten Erzeugenden des Zylinders
beriihren. — Weitere Kurvenpunkte wiren zu bestimmen mit Hilfe
von Schnitten, die sowohl der Zylinder-Achse, als auch der Kleinachse
der Ellipsen parallel liegen, wie Fig. C zeigt.

Fig. 28. Stahlhalter. Es geniigen die Kurvenpunkte, die sich
durch die 2 Achsialschnitte ergeben.

Fig. 29. Friser, mit beigegebener Perspektive. Bei dieser sind
aufer der Korperachse zuerst die Schneiden gezeichnet; sie sind Durch-
messer und zugleich Kleinachsen der Ellipsen. Dann folgten ihnen
parallel 2 Durchmesser, welche angeben, wie weit die Ellipsenscheitel
zuriickliegen; nun die Kurven. — Bei isometrischer Darstellung nehme
man nicht 45° Neigung der Schrigflichen im Aufrisse.

~ Fig. 30 behandelt den Fall der einfachsten Zylinder-Durch-
dringung: Beide Durchmesser sind gleich, die Achsen schneiden sich
rechtwinklig; der eine Zylinder ist entfernt worden, damit die Kurven
recht deutlich werden. — Dimetrisch oder Kavalier-Perspektive. Fiir
die Losung beachte man, dass die 4 Endpunkte der Grofachsen ein
Quadrat abcd bilden, und daf Zylinder-Achse, gemeinschaftliche Klein-
achse und beide GroBachsen sich in einem Punkte schneiden.

Abinderung: Statt des Vollkérpers nehme man eine Rohre. —
Durch Zugabe von Flanschen 148t sich leicht ein T -fdrmiges Rohrstiick
entwickeln, das z. T. aufgeschnitten darzustellen ist.

Fig. 31 ist etwas dhnliches in der Liésung wie Fig. 28.

Fig. 32. Durchdringung von Zylinder und Pyramide bei gemein-
samer Korperachse, dimetrisch; event. nur eine Pyramide (vergl. Taf. 5,
Fig. 20). — Zur Losung: Der Zylinder-Grundriff muf} auf den Grundrif
(die Bodenfliche) der Pyramiden mit eingetragen werden; beide miissen
in ihren Verh#ltnissen genau miteinander stimmen und genau perspekt.
richtig liegen, sonst wird nicht erreicht, 1. daf die 4 DurchstoBpunkte
der Schrigkanten die Ecken eines Quadrates bilden, das geometrisch
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parallel dem Grundquadrat ist; 2. dafl die 4 tiefsten Kurvenpunkte,
die auf den Mittellinien der Pyramiden-Seitenflichen liegen, die Ecken
eines Quadrates sind, dessen Seiten geometrisch parallel den Diagonalen
des Grundquadrates liegen. — Umgekehrt kinnen diese zwei Beziehungen
zur Berichtigung etwaiger Ungenauigkeiten im perspektivischen Grund-
risse dienen.

Fig. 33. Vierfacher elliptischer Verschnitt eines Zylinders. —
Zur Losung: Im Deckelkreise des Vollzylinders zeichne man parallel
den beiden Durchmessern die 2 Paar Ellipsensehnen und bestimme von
der Zylinder-Achse aus durch Durchmesser die Ellipsenscheitel, #hnlich
wie in der Perspektive rechts oben; nun lassen sich schon die Kurven
zeichnen. Von ihrem Verschnitt an fallen sie weg und die Schrigkanten
setzen dort an.

Fig. 33. Viereckiger Ful mit konkav aufsteigenden Seiten-
flichen. — Zur Losung: Man schneidet einen solchen Korper, auch
wenn die Konkavitit nicht auf allen Seiten gleich ist, rechtwinklig zur
Achse, also die Seiten nach Erzeugenden. Der Schnitt zweier der-
selben gibt einen Gehrungspunkt. Fig. 34a zeigt perspektivisch dieses
einfache Verfahren, wobei die gestrichelten Kurven den beiden Normal-
schnitten im Grundrifie 34 entsprechen.

Der gerade Kreiskegel und das perspekt. Bestimmen ebener Tafel 15.
Schnitte durch denselben. — Beim perspekt. Kegelbild ist zu beachten,
dafi die #ufiersten Erzeugenden den verkilrzten Kreis tangieren miissen
und daB Schnitte parallel zum Grundkreis wieder Kreise sind. (Taf. 15.)

14. Ubungen im Anschiufi an die Erliuterungsfigur D. Links
hinten ein Hyperbelschnitt, rechts vorn beliebiger Schrigschnitt, jedoch
wie jener parallel einem perspekt., hier isometrischen Durchmesser. —
An beiden Losungen sind nur Hilfsschnitte verwendet, die den Kegel
nach Erzeugenden schneiden, da solche am bequemsten sind. Gewdhnlich
reichen fiir die Kurvenbestimmung die 2 Punkte auf dem Grundkreise
und der Scheitelpunkt aus. Zwischenpunkte sind hier gefunden mittelst
des Schnittes 1-—2, der den Grundkreis parallel zum Durchmesser, die
Kurvenfliche also ebenfalls in einer Parallelen hierzu schneiden muf
(nach Satz /76, S. 18). Der Ort der letzteren wird durch den Punkt ¢
bestimmt usw.

Fig. 35. Stahlhalter. — Die Losung sehr verwandt mit der von
Taf. 14, Fig. 28. Der Grundkreis ist in der Persektive mitzuzeichnen,
da bis zu ihm die beiden Achsialschnitte zu filhren sind, welche zur
Kurvenbestimmung gewthnlich ausreichen.

3

Keiser, Skizzieren.
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Fig. 36. Der hier vorliegende Korper konnte etwa zum Gabel-
ende einer Stange ausgebildet werden mit Augen. Den ,Ubergang®
vom zylindrischen Teile zum vierkantigen vermittelt ein Kegel. — In
der Perspektive ist mit der vollen Kegelbasis zu beginnen und das
Grundrechteck hineinzuzeichnen; an dieses schliefit sich das Vierkant
an, dessen Seitenflichen verlingert den Kegel in Hyperbeln schneiden.
Verschnitt zwischen Kegel und Zylinder ist ein Kreis.

Fig. 37. Hiilsengewicht von einem kleinen Zentrifugal-Regulator.
In den 2 Paar Augen werden zugleich die beiden Kugelpendel auf-
gehiingt, fiir deren Arme im Gewichte seitliche Aussparungen da sind. —

Fast genau dasselbe wie im vorigen Beispiele, nur unter anderem
Namen; neu dazu kamen nur die seitlichen Aussparungen. die aber
keine Schwierigkeit machen.

Fig. 38. Eine Art Klaue, wie sie an Winden vorkommt. —
Anwendung des Schnittes vorn rechts in Fig. D, verbunden mit
Zylinder-Schrigschnitt.

Fig. 39. Stangenschloff (ohne die Keile). — Jeder Teil ist fiir
sich zu zeichnen. v

Nebenaufgabe fiir Hyperbelschnitte: Sechskantige, kegelig ab-
gedrehte Schraubenmutter.

Die Kugel. — Jeder ebene XKugelschnitt ist ein Kreis. —
Isometrische Skizze einer Halbkugel mit verschiedenen ebenen Schnitten
(Fig. E). — (Taf. 16.)

Gang der Entwickelung: Aquator mit den beiden 30° liegenden
Durchmessern, auf denen die Meridiane errichtet werden, die als
isometrische Halbkreise eine Polhdhe von einem halben Aguator-Durch-
messer haben. — Der Umhiillungskreis mufi die Meridiane beriihren
und umgekehrt. Jeder Schnitt parallel zum Aquator muf auch den
Umbhiillungskreis berilhren, ebenso der Schrigschnitt, der parallel dem
einen Durchmesser gefithrt ist.

15. Ubungen. — Hierher ist noch zu nehmen von Taf. 15 die
Fig. 40: kugeliges Lager. — Ein Viertel herausschneiden.

Fig. 41a und 6. Das zu dem Lager (Fig. 40) gehorige kugelige
Ende der Stange mit prismatischem Einschnitt. — Angedeutet ist noch
der andere Teil des ohne Reibung und ohne Schmierung arbeitenden
»prismatischen Gelenkes®.

Fig. 42. Schubstangenkopf zu einer kleinen gekropften Welle. —
Man versiume nicht, dieses Objekt auch liegend, also mit wagerechtem
Halbkreise anzunehmen!
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Fig. 43. Gasrohrschraubstock.

Fig. 44. Kugeliges Mittelstiick eines Kreuzgelenkes ohne Zapfen.
In die 2 Paar Ausschnitte mit den zylindrischen Grundflichen greifen
die beiden Gabelenden ein, die hier nicht mit dargestellt sind.

Fig. 45. Regulatorkonsol. — Zum Teil aufschneiden, damit der
Blick ins Innere frei wird.

Nebenaufgabe fiir Kugelschnitte: Sechskantige, kugelig ab-
gedrehte Schraubenmutter.

Fig. 46. Geschlossener Schubstangenkopf, an dem die bisher Tafel 17.
behandelten Drehkérper vereinigt erscheinen, und zwar mit scharfen
Verschnittlinien. (Taf. 17.)

Fig. 47. Stangenauge, an dem der Kegel tangierend in die Kugel
iibergeht. — KEs ist nicht etwa mit der Halbkugel zu beginnen, sondern
mit der Vollkugel, da sonst gewthnlich ohne weiteres der Aquator als
Beriihrkreis angesehen wird. Nachdem die zwei Hauptmeridiane ein-
getragen sind, gibt man den Verschnittkreis des Kegels mit der Stange
an, legt die Durchmesser ein (parallel denen in der Aquatorebene) und
zieht nun die Kegelerzeugenden als Tangenten an die Kugel und ihre
Meridiane. Nun erfolgen die Schnitte.

Ein Drehkérper mit konkaver Erzeugenden. — Die #duBere
Begrenzungslinie des perspektivischen Bildes (Fig. F), ist Beriihrende
einer Anzahl Schichtenschnittkreise, die zwischen die gegebenen wahren
Erzeugenden (rechts und links sichtbar) eingelegt werden. (Taf. 17.)

Solche Schichtenkreise konnen bei jedem Drehkorper benutzt
werden.

- 16. Ubung. — Schnitte parallel zur Drehachse. — Auch hierbei
miissen erst die perspekt. Erzeugenden her, wie bei Kegel und Kugel.
Wird die Schnittkurve so grofi, da man mit dem Scheitel und den
2 Punkten auf dem Grundkreise nicht auskommt, dann sind mittelst
Schichtenschnittes und dessen Projektion, wie Fig. F zeigt, weitere
2 Punkte zu gewinnen. (In Fig. F fillt zufillig ein so gewonnener
Punkt in den Schnitt von Drehachse und EllipsengroBachse.)

Fig. 48. Gabel, an der der Ubergang von der runden Stange
zum Vierkant durch einen Korper wie den eben besprochenen erzielt ist.

Aufgabe. Zwei solcher Gabeln mit einem Mittelstiicke von der
Form Fig. B, Taf. 18, nur dieses 1!/, Wiirfel lang, ergeben ein ein-
faches Kreuzgelenk. Dasselbe als Ganzes zeichnen.

Aufgabe. Es ist ein Stangenauge zu zeichnen, gleich dem in
der isometrischen Darstellung Taf. 17 rechts oben gegebenen, jedoch

3*
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in solcher Lage, daffi man auf den Querschnitt der Stange blickt. —
Schattiernng weglassen, damit die Entwickelung klar sichtbar bleibt.
Fig. 49. Geschlossener Schubstangenkopf als Anwendung des

letzteren Falles.
Aufgabe im Anschlusse

an Textfig. 16: Wulst und
Nut von  halbkreisformigem
Querschnitte am Zylinder. —
Zu lésen im Sinne der ge-
nannten Figur, d. h. es wer-
den zuerst die perspektivischen
Querschnitte ringsum herge-
richtet. :

Verschnitt zweier Zylinderflichen. — Die Zylinder-Achsen
liegen rechtwinklig zueinander, schneiden sich aber nicht. (Taf. 18.)

Fig. G zeigt in dimetrischer Weise das Resultat an dem einen
Zylinder; der andere ist weggelassen, da von ihm Achse und Kreis-
schnitt cxd ausreichen zur Auffindung der Verschnittkurve.

Gang der Liosung. — Auch hier gilt dieselbe Arbeitsregel, wie
im Projektionszeichen: Zur Bestimmung der Kurvenpunkte sind Hilfs-
ebenen zu benutzen, die in der Oberfliche beider Korper moglichst
einfach und genau darstellbare Spuren hinterlassen; hier also Kreise
und Erzeugenden.

Zwei Achsialschnitte: 1. Wagerechter Querschnittkreis durch
den stehenden Zylinder und zwar in Hohe der Achse des liegenden
Zylinders. In diesem Kreise, dessen Zentrum /P ist, werden die
(dimetrischen) Durchmesser angegeben und parallel dem einen die Achse
des wagrechten Zylinders eingelegt. 2. Lotrechter Querschnittkreis.
fir den wagrechten Zylinder, mit dem Zentrum in S. Dieser Kreis
ist zugleich die Mittellinie des zylindrischen Ausschnittes. — DBeide
Kreise dienen dazu, um von ihnen aus geeignete Erzeugenden zu
ziehen, die uns Kurvenpunkte bestimmen.

Also: da xy die Schnittlinie beider Kreise ist, so fiihrt durch x
eine Erzeugende des wagrechten Zylinders, die zugleich Sehne des
wagrechten Kreises ist; dann sind @ und & Kurvenpunkte. Eine Er-
zeugende des stehenden Zylinders durch y ist zugleich Sehne des
lotrechten Kreises; dann sind ¢ und 4 Kurvenpunkte. Diese 4 Scheitel-
punkte gentigen in verschiedenen Fillen, aber bei so tiefem Ausschnitte
wie hier sind mehr Punkte notig. — Je weitere 4 erhilt man durch
jede Ebene, die beide Zylinder nach Erzeugenden schneidet; diese bilden
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ein Rechteck, dessen Ecken die gewiinschten Punkte sind. Wie findet
man aber die in solcher Art einander zugeordneten Erzeugenden?
Immer von den beiden Hauptkreisen ausgehend! Z. B.: es ist eine
lotrechte Ebene gelegt gedacht durch S, welche die beiden Querschnitt-
kreise nach 1-—3 und 2—4 schneidet; die Punkte 1, 2, 3, 4 geben an,
wo die Erzeugenden hingehdren. — Kine ebenso liegende Ebene wurde
auch durch P angenommen. (Einer der letzten 4 Punkte liegt zufillig
im wagerechten Schnittkreise.)

17. Ubungen. — Ein vorteilhaftes Erliuterungsmodell ist in
Textfig. 17 mitgeteilt; 20—25 cm hoch aus Holz.

Fig. 50 zeigt die Anwendung an einem Objekte #hnlich dem
Bajonettrahmen. Unten links ist die halbe Perspektive dazu; S ist
das Zentrum fiir die ,Mittellinie des Ausschnittes®. )
Als anderer Querschnittkreis ist der Grundkreis
links benutzt. — Bei dieser Tiefe des Ausschnittes
geniigen die Scheitelpunkte der Kurve nicht. —
In andrer Lage zeichnen.

Fig. 51. Augenschraube, als einfaches Bei-
spiel einer einfachen Zylinder-Durchdringung
(vergl. auch Taf. 22, Fig. 71). Es geniigen die
Scheitelpunkte.

Fig. 52. Schraubenangufi eines Lager-
deckels; es geniigen ebenfalls die 4 Punkte.

Fig. 53. Zweiteiliger Stellring. — Dieselbe
Aufgabe wie 52, nur in anderem Kleide. Fig. 17.

Fig. 54. Schraubenangiisse an einem Lager. Erfolgte in 51—53
die Durchdringung mit der Konvexfliche des Zylinders, so kommt hier
die konkave in Frage.

Fig. 55. Wandkonsole. — Dieselbe Aufgabe wie 50, nur stehen
die Ausschnitte anders zueinander als dort.

Verschnitt von Kegel- und Zylinderfliche. — Die Korper-
achsen sollen rechtwinklig zueinander sein, sich aber nicht schneiden.
— Fig. H erldutert einen Fall geniigend. Weitere Kurvenpunkte
miissen gewonnen werden durch Schnitte, welche beide Korperoberflichen
so einfach als moglich, also hier nach Erzeugenden, schneiden. Zum
Vergleiche Schnitt 1—2, Fig. D, Taf. 15. Die Verschnittkurve tangiert
die Grenzerzeugenden! (Taf. 19.)

18. Ubungen. — Der Grundkreis des Kegels — es ist stets
gerader Kegel angenommen — ist immer mitzuzeichnen, da durch ihn
am sichersten die Lage der Erzeugenden ermittelt wird.

Tafel 19.
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Fig. 56. Polschuh oder ein Korper, wie er am Seilschlofi #hnlich
vorkommt, zeigt das Vorkommen des Schnittes Fig. /7 doppelseitig.

Fig. 57. Am Schraubenangufi dieses Stahlhalters derselbe Ver-
schnitt wie in A, nur ist hier der Oberteil des Kegels noch da und
seine Basis ist weg.

Fig. 58. Schraubenangufi am Lagerdeckel; hier Verschnitt mit

der Konvexfliche des Zylinders, in 57 mit der konkaven.

Fig. 59. Regulatorbock. — Hier sind die getibten Schnitte an
einem Hohlkdrper vorgenommen.

Fig. 60 bringt den einfachen Fall: rechtwinklige Lage und Schnitt
der Korperachsen, und der Zylinder mit sehr kleinem Durchmesser. —
Hier gentigen 2 Paar Kurvenpunkte, welche durch einen lotrechten und
einen wagrechten Schnitt erlangt werden. Der Querschnittkreis des
Zylinders kann auflerhalb des Kegels liegen, wie der Grundrif an-
deutet. — Durchbohrung oder Durchdringung annehmen.

Fig. 61. Traverse von einem Seilspannwagen, dhnlich auch an
Flaschenziigen, zeigt das Gegenstiick von 60, ndmlich kleinen Kegel.
Oben rechts die dimetrische Losung. Mit 2 Paar Kurvenpunkten mufl
der Zeichner die Kurve geniigend richtig stellen konnen. Das Bestimmen
weiterer Punkte wird, besonders bei Unzuginglichkeit der Kegelspitze
und bei soleh stark verkiirzter Darstellung, zu ungenauem Krgebnisse
filhren. (Taf. 20.)

Verschnitt von Kugel- und Zylinderfliche. — Geht die
Zylinderachse durch den Kugelmittelpunkt, dann ist die Verschnittkurve
bekanntlich ein Kreis; bei anderer Lage sind die vorteilhaftesten Schnitte
zur Gewinnung von Kurvenpunkten solche, die den Zylinder nach Er-
zeugenden schneiden.

19. Ubung. — In der Perspektive Fig. K, Taf. 20 sind zwei
Paar Kurvenpunkte bestimmt durch die zwei Hauptschnitte, die sich
(perspektivisch) rechtwinklig in der Zylinderachse schneiden; einer der
Schnitte ist Meridian. Zwei weitere Punkte ergaben sich durch den
3. Achsialschnitt 1—4.

Wagrechte Lage des Zylinders annehmen oder Fig. K iso-
metrisch.

Fig. 62a. Schraubenangufi an einem Lagerdeckel als Anwendung
des Falles. Man kommt mit den 2 Hauptschnitten durch den Zylinder
aus. Sie reichen auch fiir den Fall

Fig. 6256, wo der Angufl kegelig gehalten ist.
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20. Ubungen gemischten Inhaltes, als Wiederholungen oder
Auffrischungen, Zeitaufgaben fiir alle oder Zugaben fiir Schnelle.

Fig. 63, Taf. 20 gehort schon hierher. Klauenkuppelung. Das
Dritteln der Vierteilung des Kreises ist nach Schitzung zu machen,
ebenso das Einzeichnen der Schraubenlinien.

Fig. 64. Gufleiserner Schuh, wie er bei Zimmerwerk zur An-
wendung kommt, unten zwei Rippen; dimetrisch oder in Kavalier-P.

Fig. 65. Stahl- oder Sticheleinspannung fiir grofen Widerstand
und hohen und weiten Einspannraum. Der obere Biigel nimmt den
Druck in der Lingsrichtung des Stichels auf; von der Seite resp. von
vorn sind bis 4 Btigel in Anwendung.

Fig. 66. Der Lagerbock fiir die Radachse eines eisernen
Transportwagens und,

Fig. 67, das Ringventil, gehoren zu den Ubungen Gruppe 11;

Fig. 68, der Hebel ebenfalls, wenn man dem Arme rechteckigen
Querschnitt gibt; sonst aber gehort er nach Gruppe 17.

Fig. 69. Kbrper eines Absperrventiles mit kegeliger Sitzfliche. —
Die Nische auf der kugeligen Platte ist zur Hilfte aufzuschneiden, der
Vorsteckstift ist wegzulassen, die hereinragende Spindel bleibt ganz. —
Gruppe 15.

Fig. 70. Schlof fiir schmiedeeiserne Schachtgestinge. — Zwei-
teilige Muffe mit kegeligen inneren Stirnflichen, denen genau gleiche
an den Kopfen der beiden Rundstangen entsprechen. Nach Anziehen
des Keiles ist ein selbsttitiges Losen der Kuppelung nicht mehr moglich.
Im Schnitte links ist der Keil weggelassen, jedoch seine Stiirke ein-
gestrichelt. — In der Perspektive ist ein Viertel der Oberschale weg-
zuschneiden, event. auch der Keil wegzunlassen, oder auch es wird nur
drei Viertel einer Muffenschale dargestellt. — Gruppe 17.

Fig. 71. Walzenlager von einer (Reifen-)Biegmaschine; so ge-
staltet, dafl es entfernt werden kann, damit die Walze frei schwebt
und das zusammengebogene Werkstiick abgezogen wird. — Die Lager-
biichse mit dem Walzenzapfen ruht in einer Schnalle s, die mittelst
runden Bolzens an eine Spindel (eine Art Augenschraube wie Fig. 51,
Taf. 18) angeschlossen ist. Die Lagerbiichse geht um den Bolzen zu
schwingen; wird dieser entfernt, so ist das Lager bequem fortzunehmen
(Fiscuer, Die Werkzeugmaschinen, Fig. 1231). — Das Ganze teilweise
aufgeschnitten zeichnen oder die Schnalle allein.

Fig. 72. Gabelende einer Stange. — Gruppe 18.

Fig. 73. Aufhingevorrichtung an einem Doppel-T-Tréger, die
bei A dem aufgehingten Rohre eine Bewegung in seiner Lingsrichtung

Tafel 21.

Tafel 22.
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gestattet. — Nur filr sehr sichere Schiiler; Untersicht zeichnen; 1 Blatt
Hochformat.

21. Gelegentliche Aufgaben aus der Fachliteratur und aus
Zeitschriften. Sie heben das Interesse ganz bedeutend. — In Textfig. 18

ist eine solche mitgeteilt in !/; Grofie der Originalzeichnung; die Per-
spektive ist also nach den beiden seitlich stehenden Rissen geldst
worden. — Der Schiiler erhilt Bild und Text, damit er sich selbst ge-
horig tiber Zweck usw. des Objektes orientiert.



II. Das Skizzieren nach Modell.

In dem einleitenden Kapitel wurde auf S. 2 festgestellt, dafl
wir darunter zunichst verstehen das Anfertigen von ,Aufnahmeskizzen“.
Es ist dabei gut, wenn jeder Schiiler sein eignes Modell haben kann.

A. Das Aufnehmen.

Man versteht darunter ein genaues Aufmessen des Gegenstandes
nach Hohe, Breite und Tiefe. — HEs wird nie vorm Objekte sofort die
Reinzeichnung gemacht, weil im wirklichen Falle die Umstinde das
in der Regel nicht gestatten. Immer wird zuerst eine Aufnahme-
skizze hergestellt, und zwar im Sinne der Normalprojektion, ohne be-
stimmten Mafistab, freibéindig nach Schitzung. Sie bezweckt meist ein
nachtrigliches Herrichten einer genauen Werkzeichnung. Darum muf}
diese Skizze alle notwendigen Angaben enthalten. — Was in der
Praxis an Hilfsmitteln an Ort und Stelle bei der Aufnahme zur Ver-
figung steht, kann auch im Unterrichte benutzt werden. Aufler den
Zeichenutensilien (Reifibrett und -schiene sind ausgeschlossen): Innen-
und Auflentaster, Schublehre, Anschlagwinkel, Anreifiplatte, ein Parallel-
reiffer zum Messen solcher Hohen von der Anreifiplatte aus, die wegen
vorspringender Teile ohne weiteres nicht zu messen sind, Lineal, Maf§-
stab; bei Aufnahme grofierer Anlagen noch langes Meterband, Meflatte,
Lot. — Verwickeltere Aufnahmen werden zerlegt in Ubersichtsskizzen
mit den HauptmaBen und in Detailskizzen, soviel deren notig sind;
diese werden fortlaufend numeriert und die gleiche Nummer an der
entsprechenden Stelle der Hauptskizze beigefiigt, damit keine Irrtiimer
entstehen.

Zur Aufnahme ist erforderlich: Richtiges Auffassen der gegebenen
Formen, und zwar in bezug auf den Zweck des Ganzen, auf Wirkungs-
weise, gegenseitige Beziehungen und Material der Teile; ferner Ver-
stindnis der praktischen Herrichtung, des Zweckes der Aufnahme und
genaue Unterscheidung des Nebensiichlichen vom Wesentlichen. (Daher
wird das Aufnehmen in der Schule auch am besten nur von Ingenieuren
gelehrt und beaufsichtigt, sobald sichs um wirkliche Maschinenteile
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handelt. D.V.) — Aufnehmen heifit nicht abzeichnen, blofi den
sinnlichen Eindruck der Form wiedergeben, sondern die Formen fiir
bestimmte Zwecke darstellen. — Es wird stets mit den Achsen
resp. Mittellinien zu skizzieren begonnen. Mafie abnehmen und eintragen
geschieht erst, wenn alles vollstindig und richtig skizziert ist; die Mafle
miissen tibersichtlich eingeordnet sein. Zweckmiflig ist es, in die fertige
Skizze die Maflinien einzutragen, bevor die Mafle am Maschinenteile
selbst genommen sind (wie das am Konus eines Hahnes [Taf. 23] zu
sehen ist); das erleichtert die Arbeit und die Ubersicht. Man muf die
Mafie selbst nehmen und selber notieren. Wichtige Mafie sind doppelt
zu nehmen, d. h. an zwei verschiedenen Stellen. FEine gemessene
Gesamtlinge mufi der Summe der Teillingen gleich sein. — Bei
grofierer Entfernung vom Wohnorte ist die mafstiblich ri¢htige Kon-
struktionszeichnung nach der Aufnahmeskizze an Ort und Stelle
aufzureifen. Nach der Skizze ist die Werkzeichnung unabhingig vom
aufgenommenen Maschinenteile anzufertigen. Die Skizze mufl daher
die genaue und unzweifelhafte Wiedergabe der Formen in.gentigenden
Projektionen und Schnitten und alle Mafe enthalten. Teile, iiber deren
Form kein Zweifel besteht, konnen fluchtig skizziert werden; aber alle
Ubergangsformen sind charakteristisch, d. h. der wirklichen Ausfiithrung
entsprechend darzustellen. (Nach A. Rieprer: Das Maschinenzeichnen.)

Aufler dem schon genannten Konus sei nur ein Beispiel einer
Aufnahmeskizze mitgeteilt, im tibrigen aber auf die einschligige Literatur
verwiesen.!)

Ein Schubstangenkopf, auch Pleuel-, Treib-, Kurbel-, Lenk-
oder Fliigelstangenkopf genannt. — 1. Betrachtung und Erliuterung
desselben. Er ist ein bewegliches Zapfenlager und ein sog. offener
Kopf (Fig. 46, 47 und 49, Taf. 17, sind geschlossen); er kommt bei
Pumpen, Kreuzkopfen, aber weniger mehr beim Kurbelzapfen in An-
wendung. Der schmiedeeiserne Stangenschaft ist am Ende vierkantig
nangesetzt“. Die Lagerung fiir die Schalen aus Rotguf wird durch
den schmiedeeisernen Biigel erreicht, der iiber den Stangenansatz ge-
schoben wird. Die innere Schale ist am Riicken gerade und legt sich
mit- diesem fest an den Ansatz des Schaftes; die #ufere liegt in der

1) Fiir Fortbildungsschullehrer, die keine technische Vorbildung haben,
ist ein Werk bestimmt: ,Das Fachzeichnen ..... fiir Metallarbeiter.
Von Direktor Goprert-Chemnitz (unter Mitwirkung von Professor Gesaugkr),
bei Hann in Leipzig 1904 erschienen; 16 Taf. und 17 Fig; geb. 2,66 Mk. —
Hierin ist das Aufnehmen im allgemeinen und dann speziell von den ver-
schiedensten Maschinenteilen eingehend behandelt. — Weitere Hefte in Aussicht.
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Rundung des Biigels und wird mit diesem beim Anziehen des Keiles
nach dem Schafte zu bewegt. Man nennt dies das Nachstellen des
Lagers, das bei Abnutzung der Schalen ndtig wird. Um nachzustellen,
sind die Stofifliichen der Schalen nachzuarbeiten, oder es ist von vorn-
herein ein kleiner Spielraum zwischen den Schalen gelassen, der mit
PafBstiicken ausgefiillt ist, wie in unserer Skizze; diese werden dann
nach Bedarf nachgearbeitet. — Der Keil sitzt zwischen zwei Unter-
legekeilen oder Zulagen, welche Nasen haben, die das selbsttitige
Herausgleiten derselben hindern. Durch eine Stellschraube wird der
Keil in seiner Lage ,gesichert“, weil es schlimme Folgen haben kann,
wenn der Keil sich allm#hlich selbst lockert. Damit die Keiloberfliche
durch die Schraube nicht rauh wird, driickt diese gegen die Grundfliche
einer Nute. Der Keil hat meist den ,Anzug® 1:10, d. h. auf die
Linge der Zulage ist er am einen Ende um /,, schmiler als am
anderen. Die drei Keile sind von Stahl. Die Schmierung des Lagers
erfolgt durch die Ausbohrung des Zapfens, den dieser Kopf umschliefit;
darum ist kein Olloch usw. am Kopfe zu sehen.

2. Nachdem festgestellt ist, in welchen Ansichten und
Schnitten das Objekt am vorteilhaftesten dargestellt wird, erfolgt
das Skizzieren desselben. Hierbei ist stets mit den Mittellinien oder
Achsen zu beginnen.

Am Dbesten nimmt der Anfinger den Kopf jetzt auseinander,
skizziert alle Teile einzeln (so ist auch mit den Mittellinien jedes Stiickes
zu beginnen), setzt die Maflinien hin, nimmt die Mafie ab und schreibt
sie ein; iiber die Stellung der Zahlen vergleiche man Textfig. 76. Nun-
mehr kann eine Gesamtskizze folgen (Zusammenstellung) in Grund- und
Aufriff; etwa auch mit vertikalem und horizontalem Achsenschnitte, wie
Taf. 23 zeigt. Dabei mag, nachdem die Mittellinien stehen, mit dem
Stangenansatz begonnen werden, dann folgt der Biigel mit-den Schalen,
endlich die Keile; so wird der Kopf auch zusammengesteckt. — Die ver-
schiedenen Materialien werden in der Skizze verschieden schraffiert;
nur geschnitten gedachte Teile werden schraffiert.

Nachdem der Gegenstand entfernt worden ist, wird nach den
Skizzen die Werkzeichnung hergerichtet und auch die plastisch-anschau-
liche Darstellung als Beigabe derselben angefertigt, im ganzen oder
auch nur in Teilen. Hier an diesem Modell ist es vorteilhaft, das
Ganze zu zeichnen, aber der Linge nach ein Viertel wegzunehmen;
nur die Keile und die Schraube bleiben ganz.

Andernfalls kann vor dem Modell, also unmittelbar nach Anschauung
die perspekt. Skizze gemacht werden: voll oder aufgeschnitten.
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B. Das perspektivische Skizzieren nach Anschauung.

Schon aus der tiglichen Erfahrung weifl jeder, daf ein Ding in
der Ferne kleiner erscheint als in der Ndhe. Mithin laufen geometrisch-
parallele Geraden, die von uns wegwirts gehen, scheinbar in der
Ferne zusammen; sie heifien dann im Bilde , perspektivische Parallelen.
An einem langen geraden Schienengeleise, Korridore, Zeichentische kann
das leicht beobachtet werden. Dabei ist es gleich, ob die Parallelen
wagrecht liegen wie ein Schienenstrang, oder ob sie im Raume von
uns weg steigen oder fallen, wie etwa Dachsparren; auch ist es gleich,
ob sie dabei genau in unsrer Blickrichtung oder nach halbrechts resp.
halblinks verlaufen.

Geometrisch parallel aber werden gezeichnet alle Lotrechten;
ferner alle, die unsrer Augenverbindungslinie parallel liegen oder ,frontal“
laufen, weil wir diese immer als Wagrechten, jene als Lotrechten
empfinden. Uberhaupt gerade Linien, welche in Ebenen (zu unsrer
Blickrichtung) liegen, die sowohl lotrechte als frontale Lage haben,
miissen darum auch geometrisch parallel dargestellt werden:

Ein perspektivisches Bild nach Anschauung kiénnte man sich nun
herrichten, indem man eine ,Glastafel“ als ,Bildfliche“ lotrecht zwischen
sich und dem Objekte so aufstellt, daB bei aufrechter Haltung des
Oberkorpers der mittlere Blick senkrecht auf die Tafel trifft. Dann
zeichnet man den Linien des Ohjektes auf der Tafel entlang — so
entstiinde dort sein perspektivisches Bild. Aber man darf hierbei nur
mit einem Auge sehen. Blickt man mit beiden nach dem Gegenstande,
so hat man von dem Stifte, der das Bild fixieren soll, zwei Eindriicke
auf der Netzhaut; fafit man aber den iiber die Tafel fahrenden Stift
mit beiden Augen, so sieht man das Objekt doppelt. Dieser Umstand
spielt spiter beim , Visieren“ eine Rolle.

Nun ist aber das Zeichenblatt undurchsichtig, daher ist der
Zeichenvorgang etwas anders als der eben gedachte. Da jetzt die
Zeichenfliche stets so zu halten ist, dafl der Blick moglichst senkrecht
darauf fillt und auch daneben und dariiber weg zum Objekte gelangen
kann, so wandert der Blick stets hin und her zwischen Objekt und
Bildfliche, und was das Auge erfafit, das mufi so lange im Ged#chtnis
festgehalten werden, bis es zu Papiere gebracht ist.

Bei einem fertigen Zeichner, also bei einem im Sehen Getibten,
ist nun die bildliche Darstellung das Ergebnis zweisugigen Sehens oder:
sie ist ein Ausgleich zwischen einem Paare stereoskopischer, sich er-
ginzender Eindrticke, da ein jedes Auge ein besonderes Bild empfingt.
Beim Anfinger liuft viel einfiugig Gesehenes mit unter, als Folge des
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Visierens, welches eine Unterstiitzung seines noch ungeiibten Blickes
ist. Dem fertigen Bilde sieht man das nicht an und es ist darum
auch nicht schlechter als jenes oder falsch.

Visieren ist nichts als eine Art Messen, welches dem Anfiinger
das ihm so schwere richtige Ubertragen ri#umlicher Eindriicke auf
eine Fliche erleichtern soll. Warum ist das so schwer? Weil wir
unser Auge durch Vorwegwissen, also durch Voreingenommenheit
unbewufit bevormunden! An ein paar Beispielen mag das erliutert
werden.

‘Wenn ein Neuling ohne Visieren eine schachbrettartige Einteilung
der Wandtafel, von der Seite aus gesehen, zeichnen soll, ,so wie er sie
sieht“, dann wird er sicher mioglichst ein Quadratnetz wiedergeben.
Weil er weill, dall es eines ist, glaubt er es so zu sehen. — Wenn
derselbe einen Wiirfel in Ubereckstellung hat, so wird er die Abstinde
zwischen den lotrechten sichtbaren Kanten im Verhiltnis zu deren
Hohe ganz gut treffen, nicht aber die perspektivischen Bilder der
rechten Winkel. Diese geraten ausnahmslos so, dafi die Deckfliche
sich moglichst dem Quadrat niihert, weil er ja vorweg weifl, dafi sie
eines ist. (Man vergleiche das zu Textfig. 8 Gesagte.) — Beim geraden
aufrechten Zylinder gerit der Deckelkreis selten auf den ersten Hieb
gentigend verkiirzt, aus dem gleichen Grunde. — Alle wagrecht im
Raume liegenden Flichen werden gewdhnlich so gezeichnet, als wenn
sie nach hinten bergan stiegen, weil sie moglichst ihrer vom Zeichner
gewufiten geometrischen Form genihert werden und um die wirkliche
Tiefe ins Bild hineinzubringen. Wir besitzen nimlich eine grofie un-
bewuBte, rein mechanische Fertigkeit, an kleineren Objekten die wirkliche
Tiefe im Verhiltnis zur Hohe richtig zu schiitzen. Diese Tiefe wird
dann unwillkiirlich mit ins Bild hineingebracht. An jenem Wiirfel
werden deshalb die Tiefenkanten, damit der Anfinger ihnen die gewufte
wirkliche Linge geben kann (was aber ohne Absicht geschieht), zwischen
die richtig hingezeichneten lotrechten Kanten, soviel als mbglich steil
gestellt. — Das Resultat ist die stets viel zu starke Draufsicht, die
aufferdem der zuerst angedeuteten Voreingenommenheit entgegen kommt.

Dieser kann der Anfinger nur durch Visieren begegnen. Es
besteht eigentlich darin, statt jener Glastafel zwischen Zeichner und
Objekt ein Gitter von Lotrechten und Wagrechten anzunehmen, in
welches das Bild eingetragen wird. Man hat zu diesem Zwecke tat-
séichlich schon entsprechende Apparate erfunden. Aber das Festlegen
von diesen Loten und Horizontalen mittelst Visierstift, dazu die
lotrechte und wagrechte Blockkante, geniigt meistens. Unter dem Gitter
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sind natiirlich nur die hauptsichlichsten ,mafgebenden Geraden zu
verstehen (Textfig. 19).

Regel beim Visieren ist: Das Objekt ist stets vom selben
Punkte aus zu beobachten ; also wird bei solchem Zeichnen ruhige auf-
rechte Korperhaltung anzunehmen und der Blick mitten aufs Objekt
zu richten sein. — Ferner ist der Visierstift (Bleistift) stets rechtwinklig
zum mittleren Blicke zu halten, ,als lige und bewegte er sich auf
jener gedachten Glastafel“. Meistens ist der Stift lotrecht und wag-
recht zu benutzen. — Wihrend des Vergleichens von wagrechten Ab-
messungen (im Bilde) mit lotrechten diirfen die Abstinde Auge—Stift,
Stift—Objekt nicht getindert werden, sonst ergeben sich unbrauchbare
Verhiltnisse; daher visiert man mit steif vorgestrecktem Arm und dreht

dabei die Hand, so daB der Stift
l [JE— __L.,,\ aus der wagrechten in die lot-

. —*—“——;——E‘;—' rechte Lage tibergeht. Der Stift

muf} so gefaBt werden, dafl die

l Daumenspitze hin und her glei-

l ten kann, zum Festhalten des

4 ———{ ¥ Mafles. — Man darf nur mit
r einem Auge visieren.

l Durch dieses Visieren be-

—t -7~ stimmt man 1. Groflenverhdlt-

_\_—_ ~ nisse, nimlich scheinbare Mafe,

= ____-—ﬂf'—'a] nicht die wirklichen Ausdeh-

r 7 ] nungen des Objektes. Es kann

Fig. 19. sich dabei aber nur um die

hauptsichlichsten  Verhiltnisse
handeln; genaue Mafe durch solche Hilfsmittel zu erhalten, ist un-
moglich, darum ist es auch unniitzes Beginnen, sehr kleine Ab-
stinde mit sehr grofien visierend zu vergleichen. Das Auge muf
stets letzter Richter sein. — Ich wiirde also an unserem Wiirfel
(Fig. 19), wie an jedem Objekte, zuerst das Verhiltnis der beiden
Hauptmafie des Bildes, Gesamthohe und -breite, aufsuchen und diesen
»Rahmen* leicht aufzeichnen. Dann wiren die scheinbaren Abstinde
der lotrechten Kanten voneinander festzustellen (wieviel mal geht
die kleine Entfernung in der groBen auf?) und in den Rahmen ein-
zutragen; hierauf ist das Verhiltnis %2:g zu ermitteln.
Durch Visieren bestimmt man 2. die scheinbare Lage oder
Neigung von Linien, also hier die <C & und 8. Dazu hilt man den
Stift oder die obere Blockkante wagrecht oder ,frontal“, d. i. parallel
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der Augenverbindungslinie, und sieht sich den einen scheinbaren Winkel
an, trigt ihn ein und verfihrt mit dem anderen ebenso. Aber ge-
wohnlich werden diese Winkel zu grofi gezeichnet; das merkt der An-
fanger durch folgende Probe:

Er nehme eine Schmiege und bffne sie wie eine romische V;
jedoch mufl der eine Schenkel gemau frontal gehalten werden und
beide miissen in der Glastafelebene liegen. Den anderen Schenkel
stellt er genau auf die scheinbare Schriige ein. Nun legt er die
Schmiege aufs Papier, den frontalen Schenkel wagrecht......

Auf diese Weise ergeben sich die #ufleren unteren Eckpunkte;
sicherheitshalber kann man noch durch wagrechtes Visieren priifen, ob
die rechte Ecke die gehbrige Hohenlage zwischen der vorderen und
der linken hat. Die oberen dufleren Ecken kénnen nunmehr schiitzungs-
weise angenommen werden, wobei auf ihre gegenseitige Hohenlage zu
achten ist.

Die letzte Priifung bleibt stets die mit dem Auge: Entspricht
das Gesamtbild dem Gesamteindruck des Objektes? Also hier muf das
Bild deutlich erkennen lassen, dafi ein Wiirfel vorliegt.

Bei grofier Tiefe eines Gegenstandes, etwa eines langen Tisches,
wird man sich nicht allein auf die eben beschriebene Winkelmessung
stiitzen, sondern auch die Linge der hintersten, am kiirzesten er-
scheinenden Kanten mit der der ihmen parallelen vordersten ver-
gleichen. — Bei solchen tiefen Objekten tritt auch sehr deutlich jene
perspektivische Erscheinung auf, nach welcher am Objekte wagrechte
Parallelen in Augen- oder Horizonthdhe in einem (Flucht-)Punkte zu
sverschwinden® haben.

Mit diesen miindlichen allgemeinen Erklirungen iiber das Visieren,
selbst an der Hand einer guten Wandtafelskizze, ist es aber beim
Neuling noech nicht getan. Fast bei jedem -einzelnen, der solch
Zeichnen nach dem Modelle zum ersten Male betreibt, wird es notig,
das Visieren unmittelbar vorzumachen. Und gerade darin beruht das
Zeitraubende des ersten Unterrichtes im freien Zeichnen nach Modellen. —

Auf genaue Wiedergabe der Beleuchtung und der Schlagschatten
kann der Maschinenbauer verzichten; es geniigt eine Behandlung wie
die der umstehenden Schiilerzeichnungen Fig. 20 und 21.

Im perspektivischen Zeichnen nach Maschinenteilen spielt der
Kreis eine ganz bedeutende Rolle. Es gibt fast kein Objekt, an
dem nicht diese geometrische Grundform entweder vollstindig oder
teilweise oder in Zusammensetzungen vorkommt; sie ist zugleich wichtige
Vergleichsfigur fiir andere Kurven. Darum mufi die perspektivische
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Darstellung des Kreises dem Zeichner so gelidufig sein, wie dem Soldaten
das Links- und Rechtsum. Sehr niitzlich ist es aber, sich folgende

Hauptregel zu merken: Am geraden Kreiszylinder — er
kann xbeliebige Lage haben — ist die Kreisfliche stets als



Das perspektivische Skizzieren nach Anschauung. 49

Ellipse zu zeichnen, deren GroBachse rechtwinklig zur
Zylinderachse liegt (resp. zu den Grenzerzeugenden). Anderenfalls
hat man den Eindruck eines schiefen Zylinders.

Beweis durch Anschauung: Man nehme einen Zylinder von ca.
30 cm D und bewege ihn vor den Augen der Schiiler; am besten wird
derjenige obiges Resultat finden, der den einen Kreis recht stark ver-
kiirzt sieht.

Beweis durch Normalprojektion: Jeder gerade Kreiszylinder, der
geneigte Lage zu den Projektionstafeln hat, projiziert sich so, daf tiber
die Bilder der Kreisfliiche das vorhin Behauptete eintritt. Jede Normal-
projektion darf aber angesehen werden als eine Perspektive mit un-
endlicher Distanz.

Weitere Beweise geben Gemiilde von LioNarDo DA ViNcI, RAFFAEL,
P. VeronEsE, MuriLLO, REMBRANDT u. a. Von diesen Grofien aber sagte
Heyuorrz, daff in ihren Darstellungen der Dinge Tatsachen vorliegen,
»welche der Physiolog, der hier vom Kiinstler zu lernen hat, nicht
vernachlissigen darf“. Also darf man sich im Zeichenunterrichte wohl
auch danach richten.

Zufolge der Hauptregel ist jeder wagrechte im Raume liegende
Kreis zu zeichnen als Ellipse mit wagrechter Grofachse. Und es wire
darum falsch, zu lehren, ein solcher Kreis kénne auch als Ellipse mit
etwas schriger Groflachse dargestellt werden. Dieses Ergebnis ist
irrtimlich aus der konstruierenden Perspektive heriiber genommen
worden, gelegentlich der unnattirlichen Forderung: der Schiiler soll
pseitlich® vom Objekte sitzen, d. h. er soll an diesem vorbei sehen
und dasselbe doch zeichnen.

Ferner ist es falsch, zu behaupten, daf jeder Kreis in lotrechter
Lage auch als Ellipse mit lotrechter Grofachse zu zeichnen sei. Das
trifft nur zu fiir den besonderen Fall, dafi der Kreismittelpunkt oder
die Zylinderachse in Augenhthe liegt, sich also in den Netzhaut-
horizont projiziert (diese Achse erscheint dann als geometrische Wag-
rechte im Bilde).

Bei horizontaler Lage des Zylinders iiber oder unter Augenhthe
und bei schriger Lage des Zylinders im Raume ist in der Zeichnung
natiirlich mit den Grenzerzeugenden und der Achse zu beginnen, da
sich deren Lage so leicht wie gerade Kanten durch Visieren bestimmen
1aBt; dann folgt die Angabe der GroBachse der Ellipse. — Das Ver-
hiltnis der GroBachse zur Kleinachse wird stets durch Visieren ge-
funden.

Keiser, Skizzieren. 4
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Fig. 22.
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Das. soeben fiir den geraden Kreiszylinder Dargelegte
gilt fiir alle Umdrehungskdrper; es bestitigt auch die drei Sitze
iiber den isometrischen und dimetrischen Kreis.

Will man den Schiilern zeigen, dafl der Achsenschnitt der ge-
zeichneten Ellipse nicht zusammenfiillt mit dem perspektivischen Mittel-
punkte des verkiirzten Kreises, so lasse man dies an einem grofien
Vollkreise (Pappscheibe) mit deutlichem Zentrum anschauen. " Durch
Visieren erfihrt der Schiiler dann, dafl die Kleinachse der Ellipse durch
den perspektivischen Mittelpunkt ungleich geteilt wird. — Nun hat

man aber selten solch vollen Kreis an Gebrauchsobjekten; das Auge
kann daher keinen festen Mittelpunkt finden, auch wenn er unbedingt
in der Zeichnung notig ist. Da nimmt man statt dessen den leicht zu
bestimmenden Achsenschnitt der Ellipse; der dabei begangene Fehler ist
so gering, daf er in der fertigen Arbeit nicht stort. —

Wie ein fertiges Blatt aussehen kann, mag Textfig. 22 zeigen;
Textfig. 23 mag als selbstindiges Schattierbeispiel dasteben. Sind auch
die Beleuchtungswerte nicht gut getroffen, so ist doch durch die Lage
der Schattierstriche die Oberflichenmodellierung véllig klar gemacht.

4*
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C. Schnitte durch geschlossene Objekte.

Schon im Abschnitte I sind bereits von Taf. 9 ab perspektivische
Schnitte benutzt worden, weil sie lehrreicher sind als die blofen An-
sichten des Aufleren; bei den verschiedenen Ventilen, bei Ringschmier-
lagern u. a. wird das besonders auffillig. Dort waren nur einfache
Objekte benutzt, jetzt soll das wichtige Innere von Objekten, die
eine wenig sagende Aufenseite haben, durch perspektivische Schnitte
aus dem Kopfe, aber doch an der Hand des Modelles, plastisch-

anschaulich (in Parallel-P.) bloBgelegt werden. Nach Befinden kann
man schlieflich nur die Hilfte oder ein Viertel zur Darstellung bringen.
Die schneidenden Ebenen werden natiirlich am besten rechtwinklig
zueinander gelegt angenommen.

Textfig. 24 ist die Hilfte eines solchen Vollmodelles, das erst so
seine innere Einrichtung bekannt gibt.

C. Voug empfiehlt bei Darstellung verwickelter Maschinenteile
tiberhaupt kein Gesamtbild zu machen, sondern solche Teile in einzelne
»Schnittfiguren* zu zerlegen.
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Vorbemerkungen.

Der Verfasser hat wihrend der ersten fiinf Jahre, seitdem das
Skizzieren von Maschinenteilen an der Leipziger Maschinenbauschule
in besonderen Stunden getrieben wird, ,mit und ohne Modell“ voran-
gestellt. Also, dafl auf das parallel-perspektivische Zeichnen “eben-
flichiger Korper aus dem Kopfe, das perspektivische Zeichnen nach
Anschauung ebensolcher Objekte folgte; dann krummflichige mit, ohne
und nach Modell. So wenigstens hatte sich der Gang allm#hlich aus-
gebildet, wobei aber gewisse lokale Verhiltnisse von Einflub waren. —
Das scheint eine verkehrte Reihenfolge zu sein, ohne — nach Modell.
Jedoch wurde durch das vorangestellte Zeichnen ,mit Modell“ (S. 2)
von der Anschauung ausgegangen und fiir das darauf folgende Zeichnen
ohne Modell brachten die Schiiler aus einer mindestens dreijihrigen
Praxis mancherlei Sachkenntnisse und eine gentigende Fertigkeit im
Formvorstellen mit.

Die Vorausnahme der Parallel-P. bringt m. E. den Vorteil, daf
die nachfolgende Anschauungs-P. leichter fillt; tiberdies entspricht diese
Folge auch der genetischen Entwickelung der Perspektive.

Seit jene lokalen Umstiinde beseitigt sind, wird im ersten Semester
nur nach Modell gearbeitet; das zweite setzt mit und ohne Modell
ein. — Das hat zuweilen den allerdings vortibergehenden Ubelstand
zur Folge, daB manche Schiller im zweiteu Semester nicht recht an
den einfachen Anfangsstoff heran wollen, da sie frither ja ,schon
Schwereres gemacht® hiitten. Bald kommt aber die Einsicht, wie
hierbei doch die Anforderung wesentlich anderer Art ist als vor
dem sichtbaren Gegenstande.

Die Beschiiftigung im ersten Semester mit den wirklichen Maschinen-
teilen hat das Gute, die Sach- und Fachkenntnisse der Schiller vorerst
noch zu erginzen und zu erweitern; und das ist fiir Maschinenbauer
wichtiger als das vorhin wegen der Perspektive geltend Gemachte. Es
kommt das auch dem Zeichnen ohne Modell mit zugute, insofern Sach-
kenntnisse die beste Basis fiir Erinnerungs- und Vorstellungsbilder sind.
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— Auflerdem wird im 1. Semester das Projektionszeichnen in anderen
Stunden erledigt; das Lesenkdnnen von ,Rissen“ aber ist Vorbedingung
fir das Verstindnis der, in Form von Rissen oder Aufnahmeskizzen
gestellten, Aufgaben (fiir das perspekt. Skizzieren ohne Modelle) des
2. Semesters.

Also ist der Anfang: nach Modell! vorzuziehen. Aufnehmen
und perspektivisches Zeichnen wird zusammen geiibt; beides
erginzt sich und wird moglichst auf einem Blatte erledigt (Textfig. 22).
Unterrichts-technisch hat solcher Beginn allerdings seine grofien Schwierig-
keiten: da moglichst jeder Schiller ein Modell vor sich haben soll
und die berechtigte Forderung, tunlichst wirkliche Gegenstiinde zu
benutzen, beachtet sein will, so ist vom Anfang an schon Gruppen- und
Einzelunterricht vorhanden. Das alles fordert in starken Klassen un-
gemein viel einleitende Modelle. Man beschafft sie sich billig, indem
den Schillern gezeigt wird, wie aus starkem Papiere (alte Zeichenbogen!)
die ersten rechtwinkligen Objekte hergerichtet werden. Die verschiedene
Qualitéit der Schiller bringt es mit sich, daf} schon nach ein paar Wochen
nit den Modellen der Sammlung hausgehalten werden kann.

Es lafit sich aber anfangs auch mit Massen-Unterricht einsetzen,
,mit“ Riesenmodellen; nur wird der Lehrer an der Wandtafel das
Aufnehmen fiir alle erledigen, was zuniichst auch gentigt. Allmihlich
erfolgt der Ubergang zum Einzelunterrichte. — Es kann geraten sein,
die S. b kurz angewiesene Voriibung voranzuschicken.

Mit ebenflichigen Objekten, zuniichst rechtwinkligen, zu beginnen,
versteht sich wohl von selbst; man lasse sofort Eckstellung zeichnen,
also wie der Wiirfel Textfig. 19. — Die krummflsichigen Objekte beginne
man sofort mit dem Voll- oder Hohlzylinder (man beachte S. 48—51).
Den Kreis an sich vorauszuschicken im perspektivischen Zeichnen, hat
nur Erfolg bei wagrechter Lage desselben; lotrechte Lage iiber oder
unter Augenhohe oder gar schrige Stellung im Raume ist viel leichter
sofort mit Zylinder richtig wiederzugeben (S. 49), als wenn nur die
Fliche an sich zu sehen ist. — Wenn es moglich ist, suche man die
Modelle so zu verwenden, daf fiir das perspektivische Zeichnen die
ebengenannte Reihenfolge der Kreislagen eingehalten werden kann;
jedoch vermeide man ,gesuchte“ Stellungen.

In bezug auf die Oberflichengestaltung sind die mit zylindrischer
und kegeliger, also einseitiger Kriimmung, desgleichen solche mit
scharfen Kanten und Ecken vorweg zu nehmen, weil sie fiir das be-
obachtende Auge die sichersten Leitlinien bieten (Dortmunder Modelle).
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Das Aufnehmen ist griindlich zu tiiben, da es die wenigsten
Schiller schon konnen; es ist besonders wichtig fiir die Praxis. —
Die Skizze des einzelnen Schiilers muB so sein, daB jeder andere eine
Reinzeichnung danach fertigen konnte.

Das Zeichnen nach Modellen wird sich dem praktischen Falle
moglichst nihern, wenn im Schulhause wirkliche Aufnahmen
gemacht werden diirfen. Jeder Schiller kann nach und nach eine solche
Arbeit verrichten. Lehr- und Arbeitssaal, Heizanlage, Maschinenhaus
bieten Stoff genug, um jedem Schiiler sein Maf zuzuweisen.

Bei der Einfiihrung in das perspektivische Zeichnen aus
dem Kopfe unterlasse der Lehrer nie anzugeben, welcher formale
Zweck damit verfolgt wird. Es mufl iiberhaupt der lernenden Jugend
tiglich wiederholt werden, daB Zeichnen keine mechanische Té#tigkeit,
sondern eine Ausdrucksform der geistigen Titigkeit ist; an allerlei
Einzelfillen 148t sich das klar machen, sogar schon am Darstellen eines
Quadrates aus dem Kopfe. —

Da von der Griindlichkeit des einleitenden Unterrichtes das
sichere Fortkommen und die geistige Beweglichkeit im folgenden ab-
héingt, so darf gerade im Anfange nichts iiberstiirzt werden. — Da die
Natur der Arbeit und die Art des Arbeitsstoffes eine gewisse Beziehung
zur Mathematik aufweisen, inshesondere zur allgemeinen Stereometrie,
so mufl vernunftgem#B, entwickelnd verfahren und mit dem Schiiler
schon Bekanntem angefangen werden, zumal ihm ja das Zeichnen aus
der Vorstellung noch neu ist. Es ist auch deshalb so einfach zu be-
ginnen, damit sich der Schiiler von Anfang an der Aufgabe gewachsen
filhlt. Das fordert sein Selbstvertrauen und die Lust an der Arbeit.

Bei solchem Zeichnen spielt offenbar auch das Formenged#chtnis
eine wichtige Rolle; jeder fertige Zeichner, ob Techniker oder Kiinstler,
ist ,inwendig voller Figuren“, d. h. er beherrscht eine Menge Dinge,
mindestens die seines Interessenkreises auswendig. Durch blofes An-
schauen hat er das nicht erworben, wohl aber durch planmifiges
Zeichnen. Ordnung beim Lernen und Uben erleichtert auch diesen
geistigen Erwerb.

Typische Formen nur konnen die Grundlage dieser Ordnung
sein. Darum sind die hier gegebenen Ubungen in Gruppen geteilt,
deren einzelne Aufgaben ein gemeinsames typisches Merkmal haben,
das an einem geometrischen Korper erldutert wird. Wer typische
Formen — auch solche hoherer Ordnung, z. B. auf ganze Maschinen
bezogen — jederzeit nur so hinzeichnen kann, der hat auch die Fihigkeit,
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in jedem besonderen Gebilde die Grundformen oder den Grundgedanken
schnell zu firiden; damit aber merkt und skizziert sich ein solches
leichter, denn der Einzelfall ist schliefilich nur die Zuspitzung des
typischen Falles ins Besondere. — Um das Gedichtnis zu schulen, um
die Vorstellung zum Krzeugen von Bildern zu zwingen, um zum
Zusammennehmen der Gedanken zu erziehen, gibt es kein besseres
Mittel als Zeichnen ohne Modell, aus dem Gediichtnisse. —

Wenn die Schiiler dieses Aufgabenbuch in Hinden haben, so ist
es ganz gut moglich, auch diesen Unterricht, wie den nach Modell, als
Einzelunterricht zu betreiben ; fiir gut beanlagte Schiiler ist das offenbar
ein Vorteil. Ja es ist sogar moglich, im Notfalle gemischten Unterricht,
d. h. ohne und nach Modell nebeneinander einzurichten. Dabei fillt
die Handhabung des Unterrichtes fiir den Lehrer immer noch einfacher
aus, als wenn alle nach Modell zeichnen. Aber der grofie Wert des
Massenunterrichtes — das Wesentliche des Massenunterrichtes ist die
gemeinsame Belehrung aller — ist nicht zu unterschiitzen. Hierfiir
aber hat sich der Lehrer eine besondere Aufgabensammlung anzulegen,
analog den hier eingehaltenen Gruppen, um die schnelleren Schiiler
noch innerhalb der einzelnen Ubungsgruppe befriedigen zu konnen
(vergl. Taf. 21 und 22). Die Aufgaben klebt man am besten auf kleine
Papptafeln. — Im Hufersten Falle gentigt je eine Aufgabe aus jeder
Gruppe der krummflichigen Objekte zur Erledigung der Gesamtleistung.

Der Lehrer skizziere (vielleicht in anderer Lage, als sie im Buche
steht) und bespreche die allgemeine Liosung, erliutere sie wohl auch
noch an der Tafel durch eine Anwendung, aber die Ubungsaufgaben
16se er mnicht vor. Jede sei gleichsam eine Priifungsarbeit.
Damit der Schiiler durch Eigenarbeit auf die Hohe kommt, mufi von
Anfang an das #Huflerste Mafi von Selbstindigkeit von ihm gefordert
werden. So nur auch lernt der Lehrer am zuverldssigsten die Kraft
des einzelnen Schiilers kennen.

Die Zeichnungen der Schiller sollen keine ,Bilder“, sondern
pLehrzeichnungen“ sein. Deshalb mdgen wichtige Hilfslinien, Achsen,
Spuren der Mittelebenen usw. sichtbar bleiben. Besonders bei den
perspektivischen Zeichnungen ohne Modell soll der Weg zur Losung
klar erkenntlich bleiben fiir den Lehrer, der nur dadurch sicher erkennen
kann, ob der Zeichner folgerichtig arbeitete usw.; danach richtet sich
die Nachhilfe.

Die Ausftithrung der Zeichnungen geschieht der besseren
Haltbarkeit wegen mit der (Schreib-) Feder; nur bei reicherer Ober-
flichenbewegung ist Bleistift bequemer, weil geschmeidiger (No. 3 u. 2).
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Solche Stiftzeichnung kann, um sie vor dem Verwischen zu schiitzen,
fixiert werden.

In einem Notizbuche werden Erliuterungsskizzen (nach Vortrag),
gestellte Aufgaben notiert, die moglichen Lagen eines Objektes probiert.
Sonst wird auf dem Blocke gearbeitet (ca. 26 : 36 cm); Block und Buch,
ein Quartheft geniigt, sind am besten aus leerem weilem Papiere, damit
man an keine bestimmte Art der Darstellung gebunden ist. So wird
auch am ehesten Freiheit des Auges und der Hand erreicht.

Wand- und Handvorlagen sind ausgeschlossen, also auch alles
Kopieren. Skizzen an der Wandtafel dienen nur zur Erliuterung der
Aufgabe und zur Kennzeichnung des Weges der Allgemeinlosung und
der Darstellung, nicht als Vorbilder zum Abzeichnen. — Nur beim
Schattieren wird der Lehrer zuweilen ,vormachen“ miissen, soghr in
mancher Schiilerarbeit, da gerade das nur andeutende Schattieren sehr
schwer fiur Ungetibte ist.

Wo dieses freihiindige Zeichnen und die Projektionslehre in der-
selben Abteilung in eine Hand gelegt werden kionnen, wird durch ein
inniges gegenseitiges Durchdringen dieser Diszip}inen der formale Zweck
beider: Bilden der Raum- und Formvorstellung, um so griindlicher
erreicht werden. Das Zeichnen in Parallel-P. festigt nimlich die noch
im Projektionszeichnen Wankenden ganz gehorig; vor rund 25 Jahren
hat das der Verfasser an sich und seinen Kameraden bereits selbst
erfahren.

Wenn aber dieses Skizzieren nach, mit und ohne Modell schon
in der Schule moglichst fest werden soll, dann muf} es wihrend der
ganzen Studienzeit geiibt werden, d. h. in den oberen Semestern ist
wenigstens darauf zu sehen, dafi es die Schiller anwenden, so oft es
tunlich ist.

Plan fiir wochentlich zwei Doppelstunden wihrend
zweier Semester.

Formaler Zweck: Bildung der Formen- und Raumvorstellung,
des plastisch-anschaulichen Denkens.

Materieller Zweck: Firderung der Sachkenntnisse, Vermittelung
des Verstindnisses der Parallel- und der Anschaunungsperspektive, sowie
Aneignung der Fihigkeit, freihéindig

1. Maschinenteile und 4. nach der Wirklichkeit ,aufnehmen® und
auch in Anschauungsperspektive,

2. einfache Korper und Grundformen von Maschinenteilen nach
zeichnerischer oder mtindlicher Aufgabe in Parallelperspektive,
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3. Maschinenteile, einfache Apparate, Vorrichtungen u. dergl. nach
gegebenen Projektionen oder Aufnahmeskizzen plastisch-anschaulich
zeichnen zu konnen.

1. Semester: Ubungenim Aufnehmenund perspektivischen
Skizzieren nach der Wirklichkeit. -— Gruppen- und Einzel-
unterricht.

Ubungsstoff: a) Ebenflichige Objekte.

Wtirfel, Backsteine, ferner Dinge wie der Holzverband Taf. 2,
Fig. A mit Gegenstiick, wodurch auch Eckverbindung ermoglicht wird.
Ferner etwa T- und Doppel- T -Profil von Taf. 3a, aber die Lingskante
mind. 20 em lang. Weiter |_-Prismen, aus zwei quadratischen Platten
zusammengeézinkt, da ein solches drei verschiedene Stellungen zulafit:
eine Platte liegend, beide Platten lotrecht, dachartige Lage. — Nun
weiter mit schiefen Flichen; die Holzverbinde Taf. 4, das einzelne
Stiick 6:12:24 em grofi; dazu noch einiges von Taf. 5, wie etwa
Fig. 10, 11, 18, 21. — Am besten sind doppelte Exemplare von den
Anfangskorpern in der Sammlung.

b) Krummilichige Objekte.

Voll- und Hohlzylinder (Holz), 20—25 em hoch; kleine Riemen-
scheiben (wie auf Taf. 9); aus Kegelstumpfen und Zylinder bestehender
Korper als Grundform von einem Kegelrad, am besten achsial gespalten,
damit die Erzeugenden dieses Drehungskorpers deutlich werden; weiter
Grundformen von Maschinenelementen, wie sie in der Dortmunder
Sammlung vorliegen. — Kuppelungen, Lager, Absperrvorrichtungen
(Ventile, Schieber, Hihne), Exenter, Schubstangen-, Kreuzkopfe. — Bei
manchen gréfleren Objekten werden neben der Aufnahme nur be-
sondere Teile perspektivisch wiedergegeben, wie z. B. bei Handpumpen
die Ventile, oder das Objekt wird perspektivisch halbiert bis gevierteilt.

Folge und Wahl der Modelle richtet sich nach dem, was die
Schulsammlung bietet; innerhalb derselben mufl der Lehrer jedes Stiick
sozusagen ausprobieren, an welche Stelle der Schwierigkeit nach es zu
setzen ist.

Arbeitsleistung: Bis 15 Blatt; Textfig. 22 etwa 2-—3 Doppel-
stunden; nur Bleistiftausfiihrung bedeutet Zeitgewinn, aber Federaus-
fiihrung gibt der Zeichnung mehr Kraft und Klarheit.

2. Semester: Ubungen im parallel-perspektivischen Dar-
stellenmit und ohne Modell resp. nach gegebenen Projektionen usw. —
Massenunterricht; Erliuterungsmodelle, Vortrag mit Wandtafel-
skizzen z. B. Fig. 4—K der Taf. 9—20.
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Ubungsstoff: a) Ebenflichige Objekte.

Taf. 1—7. Wenn moglich, ziehe man an der Fachschule diesen
Stoff etwas zusammen, damit mehr Zeit bleibt fiir die

b) krummflichigen Objekte.

Taf. 8—20. Aus jeder dieser Tafeln ein Objekt gibt 8—9 Blatt
als gute Arbeitsleistung; 6—7 Blatt ergeben die a-Tafeln. — Durch
Einschrinken der Schattierung kann Zeit gewonnen werden.

Hichste Gesamtleistung (2 Sem.) war bisher 33 Blitter bei guter
Arbeit, manchem verwickelten Stiicke und durchweg Federzeichnung.

Zum vergleichenden Studium seien hier noch genannt:

1. ,Das Skizzieren von Maschinenteilen in Perspektive®
von Ingenieur C. Vork; Jurius SpriNGER, Berlin 1902 (1,40). — Darin
wird, mit Berufung auf die Professoren RiepLER und RADINGER in
grofem Zuge gut, wenn auch nur andeutend, das ,Zeichnen nach Vor-
stellung“ entwickelt fiir fertige Techniker. Im SchluBkapitel wird die
LLosung konstruktiver Aufgaben“ in Perspektive behandelt.

2. Die isometrische Darstellung ist eingehend behandelt im
,Leitfaden fiir das isometrische Skizzieren* von Ingenieur
Dr. GrimsEAw; Gebriider JiNecke, Hannover 1902 (1,00).

3. Wer aber eine ,,Begriindung und Veranschaulichung der sachlich
notwendigen zeichnerischen Darstellungen und ihres Zusammenhanges
mit der praktischen Ausfithrung“ sucht, der studiere das schon genannte
Buch: ,Das Maschinen-Zeichnen“ von A. RIEDLER; JULIUS SPRINGER,
Berlin 1896 (6,00), das leider im Buchhandel g#nzlich vergriffen ist.
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