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Das
gebundene Zeichnen

auf der Stufe der ziircherischen
Sekundarschule

Ein Vorschlag zu grosserer Einheit
von
Heinrich Sulzer, Sekundarlehrer,
Ziirich IIL



FEinleitung.

Schon wieder eine Neuerung, wieder eine Abédnderung des
Alten, ein Uberhordwerfen liebgewordener Traditionen? Nun,
so gefdhrlich ist es nicht. Was in diesem Vorschlag zu
grofierer Einheitlichkeit gegeben wird, ist zum grofen Teil
altes, gut bewiithrtes Maferial in etwas neuer Ausstaffierung
und neuer Kombination, das Resultat einer fast zwanzigjih-
rigen Unterrichtspraxis in diesem IFache. Kigene Erfahrungen
in ldndlichen und stidtischen Schulen, im Gewerbe- und Fort-
bildungsschulunterricht, Beobachtungen an Schulen der ver-
schiedensten Kantonsteile, das alles verdichtete sich schlielflich
zu der vorliegenden Arbeit. Mogen Sie nun den Vorschlag
priifen, sicher finden viele darin Anklinge an den eigenen
Unterricht. Finden Sie aber, dafl dieses Fach keiner Revision
bediirfe, so rufen Sie sich einmal in Ihrem Gedichtnis das-
jenige wach, was an unsern Sekundarschulen am Kxamen
ausgestellt wird, oder was bis in neuere Zeit die Aufnahms-
prifungen am Seminar Kiisnacht zeigten. Zur Probe gebe
ich Thnen hier eine kurze Auslese von Lehrgingen, die ich
mir in allerletzter Zeit rein zufilllig notiert habe.!)

1. Klasse Sekundarschule. Lehrer A.

Quadratdezimeter, Quadr. Plittchenboden, Schiitzenscheibe,
Tabellenkasten, Kastentiire und 14 Blatt geometrische Kon-
struktionen.

Lehrer B.

Musterblatt fiir Ausziehiibungen, Quadr. Plidttchenboden,
Rhombische Bandfiguren, 8 Eckverzierungen, Sternfiguren,
Méander, gotisches Maliwerk, Ansicht des Wandtafeltrittes,
Fast alles bemalt zum Teil mit Deckfarben.

Lehrer C.

Quadr. Pliattchenboden, Rhombische Wiirfelmuster, Stern-
figuren, Schiitzenscheibe, Miander, Klotz zum Tintengefaf,
Wandtafeltritt, Postament zur Sidule im Treppenhaus, Nischen-
einfassung (Korbbogen) zum Gangbrunnen, 8 Blatt geometrische
Konstruktionsaufgaben.

) Anmerkung. Ich gebe die Reihenfolge so, wie ich sie beim

Durchschreiten der Zimmer sah, ohne daraus Schlisse auf den metho-
dischen Gang des Unterrichtes zu ziehen.



—. 181 —

II. Klasse Sekundarschule. Lehrer D.

Grundrift des Schulzimmers mit Wandtafel und Papierkorb
(Umrisse falsch), Tangentenkonstruktionen, Verwandlungsauf-
gaben, geometrische Konstruktionen zur Lehre von der Ahn-
lichkeit, steinerner Treppenpfosten, Aufrill und Grundrif von
Wiirfel und Prisma, Parallelperspekt. Ansicht von Wiirfel und
Prisma (keine Mal3e).

Lehrer K.

Korperprojektionen in allen drei Rissen parallel zu zwei
Ebenen (Plan auf Millimeterpapier), Konstruktionen zur Ver-
anschaulichung der Ahnlichkeitssiitze, gotische Malkonstruk-
tionen, Tangentenkonstruktionen.

Lehrer F.

Konstruktionen im Kreis, Architekturbogen, Spiralen und
Ellipsen, Plan eines Grundstiickes, Verwandlungsaufgaben,
Zeichnungstisch, pythagoriischer Lehrsatz, Transversalmalstibe,
Farbentafel, einfache Korperprojektionen und Abwicklungen.

Lehrer @.
Polygone, Ellipse, Spirale, Schneckenlinie, Kreise und
Tangenten, Verwandlungsaufgaben, Pult, Grundrif des Schul-
zimmers, einige einfachste Projektionen,

Lehrer H.
Tangentenkonstruktionen, Ellipsen, Spiralen, pythagorii-
scher Lehrsatz, einfache Projektionen.

II1. Klasse Sekundarschule. Lehrer I.
Einfache Projektionen, Parkettboden (schwierigeres Muster),
Wandtafel, Fenster (Schnitt falseh), Ellipse durch Kreiskon-
struktionen.

Lehrer K.
Flichenverwandlungen und Flichenteilungen, Kegel, Ellipsen
durch Punktbestimmung, Zahngetriebe, Luftpumpe, Magde-
burgerhalbkugel und Induktionsapparat als MafBskizzen.

Lehrer L.

Geometrische Konstruktionen, Reillbrett, Zeichenstuhl,
Grundrify des Schulzimmers, Hebelgestell, Wandtafeltritt, Grab-
kreuz parallel perspektivisch, Kastentiire, Rolle, einige Hurter-
mmodelle, Torbogen, Tintengefils in Schnitt und Grundril3, geo-
mmetrisches Ornament, Hundehiuschen, Walze auf der Hori-
zontalebene schiefstehend.



Lehrer M.

Ellipse, Parabel, Hyperbel, Pyramide, 2 Hurtermodelle,
Schwungmaschine, Wage, Rolle, Zahnradgetriebe (Zihne zu
lang, Liicken zu weit).

Die Buntgestaltigkeit dieser Lehrginge wird wesentlich
erhoht durch die Art der Ausfithrung der Zeichnungen. Trotz-
dem der Lehrplan ja ziemlich genaue Vorschriften gibt iiber
die Ausfithrung der Blitter, tiber die Malzahlen usw., werden
diese nicht eingehalten, diinne Linien statt dicker, keine oder
falsche Mallinien, rote Pfeile und rote Zahlen statt schwarzer
kommen oft vor. Dal} in einer Klasse der Papierkorb iiber-
einstimmend im Grundril ein 30 em dickes Geflecht aufwies,
ist wohl nur zufillig. Nun existiert ja ein obligatorisches
Lehrmittel fir das gebundene Zeichnen der ziircherischen Se-
kundarschulen, das Wiesmannsche Tabellenwerk, das 1889
erschien. Aber es scheint, daf die Lehrerschaft sich nur
noch ,légére* an dieses Lehrmittel halte. Denn so schon auch
die Blitter sind, einzelnes daraus ist schon mehr als veraltet
und es diirfte wenige Sekundarlehrer geben, die das Wies-
mannsche Menu ganz genielen; fast alle ziehen es vor, hier
einmal & la carte zu speisen und aus andern Zusammenstel-
lungen sich Zugaben zu holen. Eine solche Zusammenstellung
bot Herr Hurter, Lehrer an der Gewerbeschule Ziirich. Das
Hurtersche Taschenbuch, das durch eine Sammlung schoner,
aber teurer Holzmodelle erginzt ist, hat sich seit Jahren in
vielen Sekundarschulen eingebiirgert, aber die Einheitlichkeit
hat es nicht gefordert, im Gegenteil. Es hat dem obligatori-
schen Lehrmittel erheblich Abbruch getan, die Verworrenheit
in den Lehrgiingen noch erhéht und auch in die Ausfiihrung
der Zeichnungen Unsicherheit gebracht Besser wiire, es wiirde
entweder nur nach Wiesmann oder nur nach Hurter gezeich-
net. ks kann also nicht bestritten werden, dafl im geomet-
risch-technischen Zeichneh der ziircherischen Sekundarschule
in Stoffauswahl und Stoffeinteilung eine Vielgestaltigkeit
herrscht, die mit Grundsatzlosigkeit nahe verwandtl sind, und
dalb auch in der Ausfithrung der Zeichnungen weitgehende
Differenzen bestehen.
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I. Teil. Allgemeines.

A. Zweck und Ziel.

Der ziircherische Lehrplan von 1905 sagt vom geomet-
rischen Zeichnen: ,Der Unterricht im geometrischen
Zeichnen zielt auf Fertigkeit in der zeichnerisch kon-
struktiven Darstellung, auf sichere Handhabung der
Hilfswerkzeuge und saubere Ausfiihrung in Farbe
und Ton ab. Er schliefit sich moglichst an den Unter-
richt in der Geometrie an und bietet immer wieder
(xelegenheit zur praktischen Verwendung der geomet-
rischen Belehrungen im Messen und in der zeichne-
rischen Darstellung wirklicher Gegenstinde.“

Das ist viel, sehr viel und auch etwas unbestimmt gesagt.
Man merkt es dieser Bestimmung lebhaft an, dafl sie Kom-
missionswerk ist und daf bei ihrer Vorberatung verschiedene
Stromungen in der Lehrerschaft aufeinanderstiefen.') Die
Vorschrift stellt das-gebundene Zeichnen unter den Geometrie-
unterricht, dennoch lilit sie es als selbstindiges Fach be-
stehen. Sie pflanzt eine Doppelspurigkeit, unter welcher der
Unterricht Schaden leidet; sie erklirt die Verworrenheit der
Lehrginge in bezug auf Stoffauswahl und Stoffeinteilung. Auf
alle Fille wiire es besser gewesen, das Grundlegende des
Unterrichtes im gebundenen Zeichnen voranzustellen, und das
ist Fertigkeit im Gebrauch der Hilfswerkzeuge, und dann
hiitte im folgenden gesagt werden konnen, durch welche
Ubungen diese Fertigkeit erreicht werden soll und welche
Nebenzwecke zu erfilllen sind. Jeder Lehrer wird im gebun-
denen Zeichnen damit beginnen miissen, den Schiiler im Ge-
brauch der Zeichenwerkzeuge zu iiben, und die saubere Dar-
stellung in Strich und Farbe und Ton wird wesentlich davon
abhiéingen, wie weit diese Fertigkeit vorschreitet. Darum, so
sollte man meinen, wire der Weg fiirs erste vorgeschrieben:
methodische Einfiihrung in den Gebrauch der Werkzeuge, also
Arbeitsunterricht. Das zweite wire sodann die Frage, welche

1) Auch der Verfasser war damals Mitglied einer solch vorberaten-

den Kommission des Schulkapitels Winterthur, und suchte exklusiver
als er es heute tut dem technischen Zeichnen Bahn zu schaffen,
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Ubungen bringen den Schiiler rasch vorwirts und wie sollen
die Beispiele ausgewiihlt werden, damit an ihnen der Geo-
metrieunterricht zur Anschauung wird und eine brauchbare
Zeichnung entsteht. Und dieses letztere fiihrt zu einem wei-
teren wichtigen Punkt des gebundenen Zeichnens. Hat das
Freihandzeichnen den Zweck, Geschautes im Bilde so festzu-
halten, dali dieses uns das Objekt vorzutiuschen vermag, so
will das gebundene Zeichnen bloll Gedachtes in einer Weise
darstellen, die gestattet, den Gegenstand auf Grund der Zeich-
nung in Wirklichkeit zu konstruieren. Dazu sind zwischen
Zeichner und Konstrukteur besondere Vereinbarungen notig
geworden. Sie bilden einen integrierenden Bestandteil des
gebundenen Zeichnens, das seinen Namen nicht nur von dem
Gebrauch bestimmter Werkzeuge erhalten hat, sondern eben-
sosehr von den zu beobachtenden Regeln. Einprigung dieser
allgemein giiltigen Regeln ins Bewulbtsein der Schiiler, die
Fahigkeit, nicht nur einen Gegenstand zu zeichnen, sondern
eine Zeichnung zu lesen und zu verstehen, ist heute zum
wichtigen Bildungsbestandteil geworden. Nicht nur der Ge-
werbetreibende und der Lohnarbeiter aller Berufe, jeder Biirger
sollte diese Fihigkeit besitzen; sie ist wichtiger als die Kennt-
nis des pythagoriischen Lehrsatzes, wichtiger als die Kenntnis
der Geschichte Peters von Rufiland, wichtiger als das Noten-
lesen.

B. Das Verhéltnis zum Geometrieunterricht.

Da der Lehrplan moglichste Anlehnung des Unterrichtes
im gebundenen Zeichnen an den Geometrieunterricht fordert,
suchte ich mir klar zu werden, wie weit diese Moglichkeit
gehe, Zuniichst stellte ich mir die Frage: ,Lifit sich aunf
Grund der im obligatorischen Geometrielehrmittel von Herrn
Dr. Gubler I. Aufl. gegebenen Konstruktionsaufgaben ein zum
Geometrieunterricht parallel verlaufender methodischer Unter-
richt fiir das gebundene Zeichnen aufbauen? Zu diesem Zwecke
wurden sidmtliche Konstruktionsaufgaben dieses Lehrmittels
auf Blitter gezeichnet, sodaly sie eine liickenlose Illustration
des Buches darstellen.!) Dabei zeigen sich nun folgende 'I'at-
sachen: Die gestellten Aufgaben nehmen keine Riicksicht auf
zeichnerische Zwecke, es sind lediglich Denkiibungen. Sie
verraten auch in ihren Maflen und Verhéltnissen, dal dem
Verfasser bei den wenigsten die Ausfithrung auf dem Zeichen-

1) Diese Konstruktionsblatter werden zusammen mit dem spéater
zu besprechenden Lehrgang ausgestellt,
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brette vorschwebte, sondern daf er sich deren Ausfiihrung
in einem Hefte dachte, wo die Verwendung der rechten Winkel
von Brett und Schiene ausgeschlossen ist. Sodann zeigen die
Bliitter, daly der auf wissenschaftlicher Basis aufgebaute Geo-
metrieunterricht wichtige geometrische Tatsachen, deren das
gebundene Zeichnen schon in seinen Anfingen bedarf, erst
spit bringt, sodaly also, sollten die beiden Ficher parallel
gefiihrt werden, der ganze Geometriestoff durcheinander ge-
mengt werden miifite. Viele geometrische Konstruktionen aus
dem Stoff des III. Schuljahres sind in ihrer zeichnerischen
Ausfithrung so einfach gehalten, dals sie nichts bieten, wiirden
jedoch die Aufgaben in gleicher zeichnerischer Schwierigkeit
gewihlt wie frithere Abschnitte, so bote der (Geometrieunter-
richt ebenfalls nicht die zur Ausfiihrung notigen zeichnerischen
Kenntnisse.

Geestatten Sie zur Bekriftigung der obigen Behauptungen
einige Beweise. Der Geometrieunterricht lehrt gleich anfangs
das Errichten und Fillen von Senkrechten mit Hilfe des Zir-
kels. Diese Konstruktionen braucht der Zeichner bei Ver-
wendung der gleichschenkligen und ungleichschenkligen Equerre
selten, dagegen braucht der Zeichner die Ahnlichkeit, aber der
Geometrieunterricht gibt diese erst in der IIL. Klasse. Der
Geeometrieunterricht bietet auch schon in der I. Klasse verhilt-
nismibig schwierige Zirkelkonstruktionen, umsomehr, als er
peinlichste Genauigkeit verlangt; in der III. Klasse bilden die
Parallelprojektionen der prismatischen Korper und ihre Ab-
wicklungen gar: keine Schwierigkeiten. Will man dagegen in
der 1II. Klasse die konischen Korper und die Kugel zeichne-
risch ausniitzen, wie wir das auf den letzten Konstruktions-
blidttern mit etwelcher Abiinderung der Aufgaben aus Dr. Gubler
getan haben, so diirften die bisher gewonnenen Kenntnisse
unserer Schiiler dafiir nicht ausreichen. Es kann ruhig be-
hauptet werden, dal’ der Geometrieunterricht fiir die I. Klasse
zu schweren, fir die II. Klasse zu leichten und fir die
III. Klasse gar keinen geeigneten Zeichnungsstoff liefert, daf
also die im Geometrielehrmittel aufgestellten Konstruktions-
aufgaben durch andere zu ersetzen wiren. Das aber wiire
nicht gut. Und es bleibt daher nichts anderes tibrig, als beide
Ficher selbstindig zu machen. Das gebundene Zeichnen
kann, soll und darf nicht die Magd der Geometrie sein, und
der Geometrieunterricht hat es nicht notig, dals die durch ihn
gewonnenen Resultate von der ganzen Klasse reklamemilig
illustriert werden; es geniigt vollkommen, wenn der Schiiler
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wichtigere Tatsachen in seinem Geometrieheft illustriert, dabei
kann er auch viel leichter die unerldflichen schriftlichen Er-
klirungen beifiigen. Das gebundene Zeichnen aber gehe seinen
Weg und suche die Bezichungen zur Geometrie dadurch wach
zu halten, dal> es sich bei jeder geeigneten Konstruktion das
vergegenwiirtigt, was die Geomeftrie zu diesem Spezialfalle
schon gesagt hat oder noch sagen wiirde. So bietet sich
beim Zeichnen von architektonischen Bogen und Gliedern Ge-
legenheit, auf geometrische Kigenschaften des Dreiecks, der
Parallelogramme und des Kreises hinzuweisen. Beim Zeichnen
einer Flansche finden Tangentenkonstruktionen an Kreise mit
ungleichen Radien die denkbar passendste Veranschaulichung usf.
Die Stereometrie findet im Projektionszeichnen ihre beste Dar-
stellungsform, und das Zeichnen der Abwicklungen fithrt von
selbst zu Flichenberechnungen und gibt Gelegenheit zur Re-
petition der Kongruentsiitze. '

- C. Zeichnung oder Skizze.

Wie alles in der Welt, so hat auch das gebundene Zeichnen
vielfache Wandlungen durchgemacht. Die Darstellungsformen
haben sich veridndert, sie wechseln. Nicht nur innerhalb zeit-
licher Epochen, sie wechseln auch von Geschift zu Geschéft
und passen sich ihrer Branche an. Diese Anderungen beziehen
sich nicht nur auf die Strichdicke und die Darstellung von
Flichen und Schnitten, sondern auch auf die Auswahl der
Malfstibe usf. Daher wire es falsch, wenn die Schule Be-
stimmungen vorschreiben wollte von absoluter Geltung. Stets
wird der Charakter des darzustellenden Gegenstandes be-
stimmend mitwirken und eine Zeichnung, die einen Gegen-
stand in Naturgrolie gibt, darf dickere Linien vorweisen, als
eine in kleinem Malistab ausgefithrte. Viele Berufe fordern
auch nicht mehr die in Tusch mit der Reilfeder ausgefiihrte
exakte Zeichnung, sondern die Bleistiftskizze. Anderseits aber
stiitzt die Heliographie doch die in Tusche ausgezogene
Zeichnung, da diese die beste Vervielfiltigung liefert, eine
Vervielfiltigung, die im Bau- und Maschinenzeichnen domi-
nierend ist. Die stets wachsende Verwendung der Werkstatt-
skizze auf starkem gewdohnlich farbigem Papier in kriftigen
Bleistiftstrichen und Farbstiftschraffur ausgefiihrt, hat schon
dazu gefiihrt, von den Gewerbeschiilern nur noch Skizzen zu
fordern und keine ausgefiihrte Zeichnung. Dabei {ibersieht man
nur eines: Eine gute und richtige Skizze ist fir den Schiiler
schwerer als die Zeichnung, eine schlechte fliichtige Skizze
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aber, ist von pidagogischen wie von beruflichen Standpunkten
aus verwerflich. Fiir die Volksschule, fiir die Sekundarschule,
die im Gegensatz zu den beruflichen Schulen den erzieherischen
Zweck den Lehrzwecken voranstellt, ist die Gewdhnung an
moglichst genaue exakte Arbeit unerlifiliche Bedingung und
da eine gute exakte Skizze bedeutende Kenntnisse und zeich-
nerische Gewandtheit voraussetzt, so miissen ‘erst diese ge-
wonnen werden. Daher zeige man dem Schiiler den sichern
Weg, von einem Gegenstand eine brauchbare Zeichnung zu
erhalten. Das Ausziehen mit Tusche erméglicht dann die gute
Unterscheidung der wichtigeren Liniengruppen, der Konturen,
der Achsen, der Mallinien und durch die Reinigung mit dem
Gummi hebt sich das Ganze zum wirkungsvollen Bild. Hat
der Schiiler auf diese Art sein Sehen geschiirft und gelernt
das Wesentliche herauszuheben, dann lafle man ihn skizzieren,
dann wird er nicht mehr pfuschen und es bleibt dem Lehrer
die Miihe erspart, Verdorbenes zu bessern. Es ist ganz sicher,
dass derjenige der gelernt hat, eine Zeichnung sauber und
richtig auszufiihren, auch eine richtige Skizze fertig bringen
wird, aber es ist ausgeschlossen, daly einer rasch und gut
skizziert, der nicht mit den Methoden des Zeichnens vertraut
ist. Noch andere Griinde diirften bestimmend sein, auf der
Sekundarschulstufe, die fix ausgezogene Zeichnung der blofien
Skizze vorzuziehen. Einmal sind die Schiiler mit der Hand-
habung der Zeichenwerkzeuge bekannt zu machen und fir
viele Schiiler wird die hierin gewonnene Fertigkeit zum ersten
Erfolg im Leben, die Basis fiir das Weiterschreiten, die Ein-
leitung zur Begriindung einer Existenz. Andere Schiiler die
hohere Schulen besuchen, miissen  selbstverstindlich mit dem
Gebrauch der wichtigsten mathematischen Instrumente vertraut
sein, auch fir sie bildet diese Fertigkeit eine Grundlage der
weitern Entwicklung, wihrend dem die Angewohnung an die
blofy skizzierende Methode eher von Nachteil wire. Aus pida-
gogischen und methodischen Griinden sind daher Forderungen
die darauf hinzielen im gebundenen Zeichnen der Sekundar-
schulstufe die ausgefiihrte Zeichnung durch die einfache Skizze
zu ersetzen, abzulehnen, auch dann, wenn diese aus Gewerbe-
schulkreisen oder durch deren Aufsichtsorgane gestellt wiirden.
Dadurch soll der Wert der Skizzen in keiner Weise beein-
trichtigt werden und es soll keinem Lehrer verwehrt sein,
hie und da eine schon mit dem Bleistift Nr. 4 entworfene
Zeichnung mit einem weicheren Stift statt mit Tusche aus-
zuziehen, denn so sehen die meisten Skizzen auch der Gewerbe-
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schiiler aus, aber die Regel bilde die Zeichnung und es bleibe
bestehen was der Lehrplan von 1905 sagt, die Zeichnungen
sind in kraftigen Linien auszufiihren und mit den noétigen
Mafzahlen zu versehen und der Unterricht ziele auf sichere
Handhabung der Hilfswerkzeuge und saubere Ausfithrung in
Farbe und Ton ab. ;

D. Unsere Werkzeuge.

Als ich im Friithjahr 1899 meine Lehrstelle in Elgg antrat,
traf ich einen Kollegen, der im geometrischen Zeichnen an
der ersten Klasse weder Reillbrett noch Schiene verwendete,
sondern nur Reilizeug, Equerre und Malistab gebrauchte und
als Unterlage einen Pappdeckel von gentigender Dicke. Dieser
Kollege bereitete seine Schiiler vorziiglich vor. Es war
eine Freude eine solche Klasse durch die II. und III. hinauf-
zufithren, denn sie war vertraut mit Malstab, Zirkel und
Ausziehfeder, neu war nur die Verwendung von Brett und
Schiene. Dennoch diirften heute allgemein, schon aus Riick-
sicht auf die VII. Klasse Reilibrett und Schiene auch in der
I. Sekundarklasse heimisch geworden sein und ich setze daher
tir den zu erliuternden Lehrgang voraus, dall die Schiiler
aller drei Klassen fiir das gebundene Zeichnen mit Brett,
Schiene, 45° Equerre, Mafistab und einfachem aber gutem Reil3-
zeug ausgeriistet seien. Ferner wiren fir jede Klasse noch
besonders zu verlangen: 2—4 30° Equerren, 1 grofieres Reil-
zeug mit Verlingerungsstange fiir den Zirkel und einem
Nullenzirkel und endlich 3 —4 praktische nicht zu diinne
Kurvenlineale. Die Bretter sollen eine Minimalgrée von
48 —60 cm. haben. Sie miissen gut geleimt und mit (in Fugen
gleichfalls geleimten Leisten versehen sein. Das Abrunden der
Ecken zum Schutze gegen das Absplittern ist eine Dummbeit,
das Brett wird oben und unten um den Radius der Abrundung
kleiner und beim Ziehen stark exponierter Linien liegt die
Schiene nicht mehr gentigend sicher an, sodafl Fehler entstehen
konnen. Man belehre den Schiiler tber die Vorteile und Nach-
teile guter und schlechter ‘Bretter und sorge fiir richtige Auf-
bewahrung (Kasten mit horizontalen ILeisten), dann sind so
schidliche Vorsichtsmaliregeln nicht notig. Die Bretter sind
von Zeit zu Zeit abhobeln zu lassen, diirfen also nicht zu
diinn sein. Die Schiene soll mindestens die Lénge des Brettes
besitzen. Man achte darauf, daf man angeschraubte, nicht
aufgenagelte erhilt und schiitze sie vor Nisse.
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Die Equerre soll Katheten von mindestens 25 cm. Lénge
besitzen, eine grofere Kantenlinge wiire hie und da sehr
brauchbar. Auch die Equerre schiitze man vor Nisse. Da
die Fugen sich in feuchtem Raum Iosen, so bewahre man sie
stets trocken auf,

Flachlineale von 30 c¢m. Léinge mit einseitiger Millimeter-
teilung und einer scharfen Kante gentigen fir die Sekundar-
schule vollstéindig. ‘

Das an und fir sich lobliche Bestreben, diese Zeichen-
werkzeunge rein zu halten, fithrt manchmal zu argen Fehlern
Reiflbretter dirfen jihrlich mit Biirste, Seife und Wasser ge-
reinigt werden, Reillschienen und Equerren dagegen mache
man nie naff und reinige sie auch nicht mit Stahlwolle, da
durch diese Manipulation die Kanten abgerundet, das Instru-
ment also ruiniert wird. Weniger, aber immerhin auch noch
gefihrlich fir die Kanten ist das Abschleifen der breiten
Flachen mit ganz feinem, glattem Glaspapier, Schmirgeltuch
oder Bimsstein. Die Kanten dagegen stére man nicht mit
Reinlichkeitseifer, Als Reilizeug verwende man ein Schweizer-
fabrikat (Kern, Gysi ete.) und namentlich keine der billigen
deutschen. EKinen Malstab zur Beurteilung eines Reilizeuges
‘bildet der Zirkelkopf. Ist dieser — und dann auch mit ziem-
licher Sicherheit das ganze Reillzeug — ungenau gearbeitet,
so scheren sich die Zirkelspitzen. Die Reif3federn seien ge-
niigend dick, um ein mehrmaliges Schleifen auszuhalten, und
doch fein genug, um auch saubere diinne Striche zu gestatten,
Konnen der Kosten halber keine Scharnierfedern verwendet
werden, so gestatten die billigeren Sprungfedern doch eine
bequeme Reinigung. Eine Quelle bestindigen Argers sind die
Holz- oder Beingriffe der Handfedern. In neuerer Zeit ersetzte
man sie durch die vorteilhafteren, solideren Metallgriffe. Es
wire von Vorteil, wenn jedes Reilizeug aufier dem gewdhn-
lichen Zirkel einen Mefzirkel mit scharfen Spitzen und leicht
regulierbarer Beweglichkeit enthielte; wo das nicht moglich
ist, soll der gewohnliche Zirkel auch zum Messen und Ab-
stechen gut brauchbar sein.  Enthédlt das Reilizeug keinen
Transporteur, so ist der Schiiler mit einem solchen aus Papier
auszuristen, KEndlich soll jeder Schiiler mit vier guten Reif3-
nigeln versehen sein. Sie werden am besten auf der Unter-
seite des Brettes eingesteckt; das Kinstecken auf einer Hirn-
holzseite ist zu vermeiden, da ein steckengebliebener Nagel
die Beweglichkeit der Schiene hemmt und ein genaues Ar-
beiten unmoglich macht.
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Neben diesen individuellen Lehrmitteln bedarf eine Zeich-
nungsklasse noch einiger, die der ganzen Klasse dienen sollen.
Fir Dreieck- und Sechseckkonstruktionen, fiir Kreisteilungen,
wie sie das Projektionszeichnen bringt, leistet der 30 ° Winkel
ausgezeichnete Dienste. Die Lénge der groliern Kathete be-
trage mindestens 30 cm., 2—3 solcher geniigen fiir zirka
2 Dutzend Schiiler. Bei den Kurvenlinealen verwende man
eines mit langen flachen Bogen (fiir Parabeln), eines mit stark
gewilbten kurzen Bogen und eines mit elliptischen Bogen.
Kurvenlineale aus Celluloid und Bein sind nicht zu empfehlen,
am besten bewihrt sind Kurven aus Buchenholz. Die Dicke
betrage mindestens 1, hochstens 2 mm. Weniger notwendig,
aber doch praktisch ist das Schraubenlineal, ein Flachlineal
von hochstens 15—20 em. Linge und einem beweglichen
Schenkel, das an die Reillschiene angelegt und dessen Schenkel
so gedreht werden kann, dass seine Neigung mit der Steigung
der Schraube tbereinstimmt. In der III. Sek.-Klasse verwende
ich stets auch die Schublehre, einmal um die Schiiler mit
diesem MeBinstrument bekannt zu machen und ihnen den
Nonius zu erkliren, sodann um von gewissen Modellen die
Mafe abzunehmen. Greif und Stellzirkel sind nicht notig, wo
sie aber vorhanden sind, empfiehlt sich ihre Beniitzung; das
gleiche gilt auch vom Stangenzirkel, wenn man ihn nicht .
durch den Panthographen ersetzen will. Noch wollen wir eines
Instrumentes gedenken, das zum Aufsuchen des Zentrums
einer Walze dient und Radiusmelier heifit. Es baut sich auf
den Satz auf, dall die Mittelsenkrechte einer Sehne durch den
Kreismittelpunkt geht, wird aber mehr an der Drehbank als
am Zeichentisch verwendet.

Als Veranschaulichungsapparat sollte jedes Sekundarschul-
haus eine Projektionswandtafel nach umstehender Zeichnung be-
sitzen. KEs ist eine quadratische Platte, deren eine Hilfte senk-
recht gestellt und wiederum zur Hilfte gedreht werden kann.
So entstehen die drei Projektionsebenen, auf welche die Risse
des Gregenstandes projiziert werden, worauf man das Ganze
wieder in eine Ebene zuriicklegt, auf welcher sich dann die
Zeichnung so prisentiert, wie sie auf dem Blatte dargestellt
werden soll.

Uber das bessere Reifzeug, das wir noch fiir jede Klasse
wiinschen, sind einige Andeutungen schon gemacht. Ich ge-
brauche immer noch dasjenige vom Seminar Kiisnacht, also
ein bescheidenes Etui mit einem Zirkel, Zirkelfeder, Zirkel-
einsatz, Verlingerungsstange, Melzirkel, Nullenzirkel mit Feder
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und Bleistifteinsatz. Ein Zentrumscheibchen wire noch er-
wiinschf, aber man kommt auch ohne ein solches aus.

E. Unser Material.

Das Papier das in diesem Zeichenunterrichte verwendet
wird, sei ein gut geleimtes, wenig gekorntes zihes Zeichen-
papier, auf welchem sowohl mit dem Messer als mit Radier-
gummi gearbeitet werden kann. KEs sei ein Papier das nicht
fliebt, keine Fdden zeigt und eventuell auch ein starkes Ab-
waschen vertriagt. Als Bleistift verwende man unsere bewéhrten
Schulmarken und zwar in Klasse I Nr. 3, in Klassen II' und III
fur gute Schiiler Nr. 4, fir schwichere Nr. 3. Der Spitze des
Bleistiftes ist besondere Sorgfalt zuzuwenden. Nie darf das
Holz mit Schiene, Equerre oder Malstab zusammentreffen.
Der vorstehende Graphitspitz sei daher geniigend lang. Man
spitze auch konisch nicht meilfelformig, da meibelférmige
Spitzen nur zum Ziehen von Linien verwendet werden konnen,
Dagegen ist die Meilelspitze sebhr brauchbar beim . Zirkel-
einsatz. Als Gummi verwende man gewdohnliche gute Sammet-
gummi, zum Radieren die englische Marke ,Patent Incraser
usw.“ das Stiick en gros 27 Rp. Als Tusche fallen haupt-
séchlich Giinther-Wagners Pelikantusche in Betracht. Die
Tusche soll tiefschwarz und glinzend sein, sie .soll auch ein
Abwaschen ertragen und nicht zu rasch eintrocknen. Neben
schwarzer Tusche bedarf man noch blauer und roter. Wird
die Zeichnung weder gewaschen noch bemalt, so kann die
rote Tusche durch Tinte ersetzt werden, da diese leichter
durch die Feder flieft und diinnere Striche gestattet.

Farben sollen wenig angewendet werden. Zum Malen von
Ornamenten, wenn man sie ,partout® noch ‘haben will, eignen
sich Giinther & Wagners Pelikanfarben besser als irgend-
andere, namentlich sind die Temperafarben nicht ALl empfehlen
und mifBlingen wird jede Mischung von Tempera mit anderen
Farben. Fiir Zeichnungen von Gegenstianden, also fiir tech-
nisches Zeichnen hat die Firma Giinther und Wagner eine
besondere Zusammenstellung von Blockfarben in den Handel
gebracht. Jede Farbe tragt die Bezeichnung des Materials fiir
das sie verwendet werden kann und alle Farben sind gut.
Diese Blockfarben sind auch viel haltbarer als Tubenfarben,
die schon nach wenigen Monaten eintrocknen und dann kaum
mehr zu verwenden sind.
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II. Teil. Unterrichtsstoff, Behandlung und
| Darstellung.

Vorbemerkung. Im Nachstehenden sei der Lehrgang skizziert,
den der Verfasser an der niichsten Hauptversammlung der Sek.-Lehrer-
Konferenz vorzulegen gedenkt. Die Motive zu den Zeichnungen sind
Allgemeingut, da sie dem praktischen Leben oder Jahrzehnte alter
Schulpraxis entnommen sind. Finiges wenige stammt vom Verfasser
selbst, der sich fiir die Stoffgruppierung und die methodische Behand-
lung alle Autorrechte wahrt. Da die Zeichnungen dem Texte nicht bei-
gegeben werden konnten, mufiten hier auch die Konstruktionsanleitungen
weggelassen werden,

A. Der Stoff der I Klasse.

Methodik und Darstellung sind im gebundenen Zeichnen
abhingig vom Zeichnungsobjekt und dem Zweck der mit der
Zeichnung beabsichtigt ist. Fiir die I. Klasse ist das wichtigste
Ziel Fertigkeit in der Handhabung der Werkzeuge. Damit ist
die methodische Reihenfolge gegeben und es fragt sich nur
noch was und wie soll gezeichnet werden?

1. Erste Ubungsgruppe. Die Gerade.
Blatt 1—5.

Dieser Gruppe voran und teilweise neben ihr her, gehen
kurze Belehrungen iiber den Gebrauch von Reilsbrett, Schiene,
Equerre, Malistab und Absteckzirkel, iiber das Befestigen des
Zeichnungsblattes, das Spitzen der Bleistifte, das Ziehen der
Linien, das Iillen der Reilffeder und ihre Handhabung. Zur
Erzielung grofierer Sicherheit und Regelmiiliigkeit im Ziehen
abgesetzter (punktierter) und strich-punktierter Linien werden
mit der ganzen Klasse Taktiibungen vorgenommen. (Punkt.
Linien im Takte gezogen.) Auf dem Probeblatt das dem
Schiiler zur Verfiigung steht, bt er sich in sogenannten be-
schiftigungslosen Augenblicken im Ziehen von aller Art Geraden
mit der Reilfeder. Ibenso gilt es hier schon die Schiiler an
eine bestimmte Ordnung zu gewohnen. Einer ist Chef des
Reisbrettkastens., Er offnet und schlielst denselben und trigt
alle Verantwortung fir gute Ordnung. KEin anderer Schiiler
hat Bleistifte und Gummi (sie sind in meiner Klasse Kollektiv-
eigentum, damit nie einer ohne dieses Material antritt) aus-
zuteilen und die Tusche und Farben bereitzustellen. Mit der
ersten Zeichenstunde erhiilt jeder Schiiler seinen Platz ange-
wiesen. (Blick gegen das Fenster.) Die Reilischiene wird unter

13
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allen Umstinden auf der linken Hirnholzkante des Brettes
angelegt, horizontale Linien werden nur mit der Schiene, ver-
tikale nur mit der Equerre gezogen. Mit dem Flachlineal
werden keine Linien gezogen, es dient nur zum Messen. Beim
Ziehen der Linien soll das Instrument stets so angelegt
werden, dafl man die Lichtseite beniitzt und die Armbewegung
erfolge immer vom Koérper weg. Nur' beim Schraffieren mit
Farbstift gibt es bei langen Linien ein Ziehen vorwirts und
rickwirts. Jede Abweichung von diesen Grundregeln wird
solange geahndet, bis sie die Schiiler selbst verpdénen. Tusche
wird nur vorn am Tisch geholt. Federhalter fiir schwarz, blau
und rot liegen in besonderen Abteilungen des Tuschservice
mit besonderer Bezeichnung bereit. Farben werden auf die
Binke verteilt. Das Fiillen der Reilffeder mit Papierstreifen
ist streng untersagt.

Die methodische Behandlung ist folgende: An einer Tafel
wird die Raumverteilung fiir das Blatt skizziert und alle
notigen Malle eingeschrieben. Die entstehenden Felder werden
numeriert und auf einer zweiten Tafel, die in sie fallenden
Figuren nacheinander grofer entworfen. Ist die Bleistift-
zeichnung fertig, so folgt das Ausziehen. Da dieses an der Wand-
tafel nicht gezeigt werden kann, ziehe ich die Zeichnung eines
Schiilers aus, wihrend alle andern mir zuschauen, Das Aus-
ziehen erfolgt unter Umsténden in methodisch abgestuften Teilen.

Blatt 1. Quadratische Flichenmuster. (Plattchenboden.)
Sein Zweck ist Ubung im Ziehen horizontaler, senkrechter
und schriiger Linien mit Schiene und 45° Winkel. Der Mal-
stab findet Verwendung zur Einteilung einer Strecke in gleich-
lange Teile.

Blait 2. Streifen und Nelzmuster. Zweck wie bei Blatt 1,
dazu Verwendung zweier neuer Hilfsmittel a) des Absteck-
zirkels b) des 30° Winkels. Kenntnis einer neuen Methode
des Abmessens. Bei Blatt 1 lernte der Schiiler das Abtragen
gleicher Strecken an Hand des Malistabes, dabei mulite er
rechnen. Bei Blatt 2 lernt er das Abtragen mit dem Zirkel,
dessen Vorteile erst bei mehrfacher Einteilung hervortreten.
Hat der Schiiler die zur Einteilung erforderliche Grolle vom
Malfistab abgenommen, so hat er sie durch 6fteres Umschlagen
auf ihre Genauigkeit zu priifen. Darauf erfolgt das Abtragen.
In den Nétzfiguren lernt er die Bestimmung der Breite von
schrigen Bindern durch Bestimmen des Abstandes. Das
rhombische und sechseckige Netzmuster zeigen ihm die treff-
liche Verwendbarkeit des 30° Winkels,
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Blatt 3. Mdander. Zweck: Erstellung einer genauen
quadratischen Einteilung. Ubung der Vorstellungskraft, ver-
mehrte Ubung in achtsamem, genauem Ausziehen. (NB. Diese
Figuren werden mit Vorteil erst in einem quadratisch linierten ,
Heft skizziert und mit Farbstift herausgehoben.)

Blatt 4. Zahnleiste, Tire. Anwendung bisher gewonnener
Fertigkeiten an praktischen Beispielen. Einfiihrung in die
Kenntnis der Mallinien. Die Zahnleiste gibt Gelegenheit, das
im Blatt 2 gelernte mehrfache Abtragen mit dem Zirkel zu
iihen. Die Tiiren stellen Ubungen dar in der Einteilung eines
Rechteckes. Diese Zeichnungen sind noch keine Fachzeich-
nungen. Die Zahnleiste, die in natiirlicher Grole gezeichnet
wird und in jedem Wandkasten gezeigt werden kann, ist in
zwei Ansichten dargestellt, von vorn und von der Seite
gesenen, daly das Aufrisse sind, wird dem Schiiler noch nicht
gesagt. Die Tiren, die tibrigens auch durch ein Fenster er-
setzt werden konnten sind im MafBstab 1:10 dargestellt. Man
sagt dem Schiiler, dafl aus begreiflichen Griinden die Tiire
nicht in Naturgrole dargestellt werden konne, weshalb man
jeden cm. Naturmals als 1 mm. zeichne, bei den Mafen aber
die Naturmale einschreibe, damit man sofort wisse wie grof '
die Tiire sei.

Das Einschreiben der Male, die ,Kotierung®, ist eines der
wichtigsten Kapitel des gebundenen Zeichnens. Ks sind vier
Elemente zu unterscheiden: die Fithrungslinien, die Maflinien,
die Pfeile und die Zahl. Die Linien werden immer ganz (nicht
punktiert) diinn rot ausgezogen, Pfeile und Zahl stets schwarz.
Die Fiithrungslinien sollen zur Maflinie senkrecht stehen und
zwel bis drei Millimeter tiber deren Knde hinausragen, dagegen
beobachte die Malilinie exakt die vorgeschriebene Grofie. Die
Pfeile seien schlank —« so > nicht << so =, in Kreismittel-
punkten werden sie weggelassen. Wo zwei Pfeile mit ihren
Spitzen zusammenstofien vermeide man jeden Klecks. Bei ganz
kurzen Strecken stelle man die Pfeile auswiirts (o5 ). Die
Zahlen werden bei horizontalen und schrigen Linien tber die
Linie, bei vertikalen links neben dieselbe gesetzt, so dals sie
von rechts zu lesen sind. (Siehe Beispiele.) Da rote Tusche
Bleistiftlinien nicht deckt, so schlage man beim Ausziehen
folgenden Weg ein. Man zeichne dic Maflinien mit Bleistift,
trage mit einer neuen Feder die Pfeile und Malizahlen ein,
wische hierauf die Bleistiftlinien mit dem Gummi aus und
ziehe jetzt die Fihrungs- und Mallinien. Natirlich mufy das
Schreiben der Zahlen und Pfeile vorher geiibt werden.
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Blatt 5. Musterblatt. Stellt den Abschlufy der Ubungen
mit der Geraden dar. KEs kann ohne Bedenken weggelassen
werden, wenn die Ubungen auf dem Probeblatt vorgenommen
wurden.

9. Zweite Ubungsgruppe. Der Kreis.
Blatt 6—9.

Blatt 6. Zirkeliibungen. Einfiihrung in die Handhabung
des Zirkels. Herstellung von Kreisen, Bogen und Anschliissen.
Das Blatt stellt eine Anzahl beliebig gewihlter Figuren dar,
die leicht durch andere ersetzt werden kénnen. Die methodische
Behandlung ist gleich wie bei der 1. Ubungsgruppe, dagegen
sind nun praktische Winke fiir das Ausziehen mit dem Zirkel
notwendig. Beim Ziehen der Geraden hat der Schiiler erfahren,
dall ein beidseitig scharf begrenzter Strich mit der Reilifeder
nur dann méglich ist, wenn beide Spitzen das Blatt beriihren.
Dasselbe muly beim Ziehen von Kreisen geschehen, weshalb
bei grofiern und ganz kleinen Bogen die Zirkelschenkel ins
Knie gestellt werden miissen. Sodann achte man darauf bei
Anschliissen die Bogen nicht ganz an das Anschlubstiick
stofen zu lassen, sondern einen geringen Raum freizuhalten,
der es moglich macht, den Anschluls spiiter etwas zu egalisieren.
Man warne auch den Schiiler davor, die Zirkelspitze in eine
noch feuchte Tuschlinie einzusetzen und lasse ihn die Feder
sorgsam fiillen, sodafy auf ihrer Aulienseite kein Tusche haften
bleibt., Bei Kreisen wiirde das Kleckse, bei Geraden dicke
Linien absetzen, die durch das Nachfliefen an der Kante der
Schiene ete. und das Gleiten derselben die bekannten ,,Gardinen-
striche“ entstehen lassen.

Blatt 7. Architektonische Bogen. 7weck: Ubung im
Ziehen von Kreisen und Anschliissen. Geometrische Ubung:
Aufsuchen von Kreiszentren mit Hilfe des Quadrates und des
gleichseitigen Dreiecks. An dem Blatte ist neu die Bezeich-
nung der Mafle durch Buchstaben (s = Spannweite, f = Pfeil-
hohe) und die Angabe von Verhdltnismafien. Die Schrift wird
besser weggelassen, dafiir sind die Figuren ins Heft zu skiz-
zieren und dort anzuschreiben. Methodisch bringt dieses Blatt
wie die beiden folgenden eine kleine Anderung. Das Blatt
wird nicht in Felder eingeteilt, sondern mit einem Liniennetz
liberzogen, das die horizontalen and vertikalen Hauptachsen
der Bogen darstellt.

Blatt 8 w 9. Kreisteilungen und Kreisverschneidungen.
Diese zwei Bliitter treten anstelle der zahlreichen geometrischen
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Ornamente, die frither in vielen Schulen gezeichnet und mit
Deckfarbe bestrichen wurden; ebenso bilden sie einen Krsatz
fiir die gotischen Malkonstruktionen. Mit einer einzigen Aus-
nahme sind die Figuren Elementarkonstruktionen, die fir
schwiichere Schiiler in mehrere Figuren zerlegt werden sollen.
Fiir den Geometrieunterricht sind diese Konstruktionen sehr
wertvoll, lassen sich an ihnen doch wichtige Sitze aus der
Kreislehre behandeln. Die Blitter enthalten folgende Figuren:
1. Achteck und Achtort. 2. Verwendung des Achtort zu einem
Parkettmuster. 3. Dreieck, Sechseck, Zwolfeck und Zwolfort.
4. Fiinfeck, Zehneck, Drudenfuls. 5.—8. Drei;, Vier-, Fiinf-
und Sechspaly. 9.—13. Fischblasen,

3. Dritte Ubungsgruppe.
Einfahrung in die technische Darstellungsform.
Blatt 10—14.

Der Zweck dieser Blitter ist, die bereits gewonnene Fertig-
keit an Ansichten von Gegenstinden weiter zu tiben. Metho-
disch bediirfen diese Blitter einer Vorbesprechung, die dem
Schiiler einiges aus der Gewerbelehre mitteilt. KEr soll wissen,
wer diese Gegenstinde herstellt, woraus sie gemacht sind,
welchem Zwecke sie dienen und wo sie verwendet werden,

Blatt 10. Schilder. Das Blatt, auf dem 10 verschiedene
Formen von Schildern dargestellt sind, bildet zwanglos die
Fortsetzung zu den Blittern iiber den Kreis. KEs erweitert die
dort gewonnenen Fertigkeiten durch die Konstruktion groferer
und exzentrischer Kreise. Durch die Verwendung der (mit
einer einzigen Ausnahme) gleichen Grundfigur (Rechteck von
50/110 mm,) und durch festes Ausziehen regt es den Schiiler
zu dekorativer Gestaltung an. Es bringt neu die Verwendung
des Nullenzirkels, wo aber dem Lehrer kein solcher zur Ver-
fligung stéinde, konnen die Schraubenlécher durch das Durch-
messerkreuz dargestellt werden. Die Malle beschrinken sich
auf das Notwendigste.

Blalt 11. Backsleinmauerwerk. Der Backstein ist wie
die Schraube die Verkorperung eines internationalen Geesetzes.
Achtlos gehen die Menschen an dem ewig gleichen Klotz
voriiber, sie denken nicht daran, dall er ein wohlproportio-
niertes Ding ist, dall seine Malie 2 Breiten 4 1 Fuge = der
Linge ihn zu dem unentbehrlichen Gesellen gestempelt haben,
der er nun einmal ist. Im Kreuzverband wird das Kenn-
zeichen desselben die Abtreppung veranschaulicht, beim Block-
verband sieht der Schiiler die charakteristische Verzahnung,
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im polnischen Verband kommen ihm die dekorativen Wir-
kungen des Backsteinmauerwerkes zum Bewuftsein, und' an-
hand des scheitrechten und des Stichbogens zeige man dem
Schiiler, dal} fiir Spezialzwecke auch spezielle Steine fabriziert
werden, und unterlasse es nicht, die statische Bedeutung der
Bogen und Gewdlbe zu erkliren.

Zeichnerisch bietet das Blatt Gelegenheit, das genaue Ab-
messen mit dem Zirkel zu {iben. Beim scheitrechten Bogen
erfolgt die Einteilung der Strecke durch eine Hilfsstrecke mit
Parallelen, beim Stichbogen am besten durch Winkelteilung.
Simtliche Linien dieses Blattes sollen diinn ausgezogen werden.

Blatt 12. Nieten. Das Blatt zeigt vier der gebriuchlichsten
Nietenformen, die Anwendung einer Niete und einige Material-
bezeichnungen fiir Metalle in Schnitt und Ansicht. Als geo-
metrische Aufgabe lassen sich die Sitze {iber das Aufsuchen
der Kreiszentren repetieren. Zeichnerisch bietet das Blatt sehr
viel Neues. Zur Darstellung der Niete sind zwei Ansichten
notig, die von vorn und die von oben. Man lasse nun die
Schiiler zuerst die Grundrisse zeichnen und zeige ihnen, wie
durch Ziehen der Tangenten von den lndpunkten der hori-
zontalen Durchmesser die Dicke der Niete in der Ansicht von
vorn gewonnen wird, sodals nur noch die Lingen abzutragen
sind. Neu ist auch die Materialbezeichnung, wo der Grund-
ril des Schaftes als Schnittfliche aufgefalt und dementspre-
chend behandelt wird. Bei der Anwendung lasse man den
Schiiler sich die . Vorstellung selber bilden. Die genieteten
Platten sind so entzweigeschnitten, daly die Niete zur Hilfte
losgeschiilt erscheint,

Nicht mehr ganz neu ist die Kotier ung durch die Konstruk-
tionsmaflie. Der Schiiler soll hier erfahlen, dalb wie im
Schuhladen, im Merceriegeschift usw. die Angabe der Nummer
genugt, um den passenden Schuh oder Kragen zu bekommen,
man auch in der Mechanik Normalien ftufgestellt hat, die der
Arbeiter kennen muf,, und nach denen er rechnet und kon-
struiert. ~ Am besten liBt sich das erliutern, wenn dem
Schiller erzéhlt wird, wie genietet wird. Ich habe das so
gemacht: , Bei einer eisernen Briicke seht ihr da wo zwei
Sticke zusammenstoflen mehrere Reihen eiserner Knopfe,
Das sind Nietenkopfe. Die Arbeiter haben bei den schweren
Balken zuerst die L#cher herausgestanzt, und sie mit Bohrer
oder Feile schon nachgearbeitet. Jetzt nehmen sie aus einer
Kiste die Nieten. Sie miissen natiirlich ins Loch passen, und
stark genug sein. Ingenieure und Techniker haben das viel-
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fach geprift und jetzt weill man ganz genau, welche Linge
und Dicke eine solche Niete haben muff, Man braucht nur
anzugeben, wie dick das Eisen ist, das genietet werden soll,
und dann weil5 man auch schon, welche Nietennummer zu
wiithlen ist. Doch betrachten wir die Niete. Sie hat einen
Schaft und einen Kopf, zwischen beiden ist ein kurzer Hals.
Er soll verhindern, daly bei starken Stofien der Kopf abge-
sprengt werde. Der Schaft geht durch die Eisenplatten hin-
durch. KEr ersetzt das dort herausgestanzte Metall, der Kopf
hillt die Platten zusammen. Aber unsere Niete hat erst einen
Kopt. Warum? (Antwort des Schiilers: Wenn sie von Anfang
an zwei hiitte, konnte man sie nicht durch das Loch stecken.)
Wie entsteht nun der zweite Kopf? Der Arbeiter, der die
Niete aus der Kiste genommen hat, wirft sie in die Isse.
Dort wird die Niete glithend. Nun ergreift er sie und steckt
sie durch das Loch. Kin Gehilfe hiilt sie mit einem Hammer,
in den der Nietenkopf genau paflst, auf der andern Seite
ragt das glithende Schaftende ziemlich stark hervor, und nun
hilt der Arbeiter einen zweiten Hammer darauf, der wieder
die Kopfform der Niete enthiilt, und mit einem dritten Ham-
mer wird so lange zugeschlagen, bis das Kisen erstarrt ist.
So entsteht der zweite Kopf, und die Kisenstiicke sind nun
so fest verbunden, daly sie nur durch Abschlagen der Niete
wieder gelost werden konnen. Man nennt das eine unlds-
bare Verbindung. Genietet wird bei Briicken und Kesseln.
Man unterscheidet daher eine feste und eine dichte Nietung.
Kleinere Nieten konnen auch kalt genietet werden.“ Manch-
mal mache ich die Schiiller auch noch auf falsche Nietung
aufmerksam, die dann entsteht, wenn die Lodcher der Platten
nicht aufeinander passen, die Niete zu diinn oder der Kopf
zu schwach wiire. ,Kine einzige schlechte Niete kann einen
Bahnzug und das Leben von hunderten von Personen ge-
fahrden, es ist also Pflicht alles, auch das scheinbar Unbe-
deutendste gewissenhaft zu machen.*

Blatt 13. Hiilsen. Dieses Blatt bringt durch vier Hiilsen
die Fortsetzung zu Blatt 12. Da die Hiilse hohl ist, geniigen
zwei Ansichten nicht mehr. Um das Innere zu sehen, muly
die Hiilse entzwei geschnitten werden. Die Bezeichnung ist
im ibrigen der von Blatt 12 &hnlich, dagegen werden jetzt
die Bezeichnungen Grundrifs, Aufrif und Schnitt eingefiihrt.
Damit sich der Schiiler in allen drei Figuren die entsprechen-
den Strecken genau merke, sind verschiedene Malie doppelt
und dreifach angegeben. Neu ist nun auch, dall unsichthare



— 201 —

Linien punktiert d. h. mit Strich — Strich angegeben werden.
Zu der Materialbezeichnung kommen nun die auf Blatt 12 ge-
botenen Bézeichnungen zur praktischen Verwertung. Da mir
fir dieses Blatt keine Modelle zur Verfiigung stehen, lasse ich
die Hiilsen in Lehm modellieren.

Blait 14. Untersdiitze und Flanschen. Das Blatt ist eine
Fortsetzung zum vorhergehenden. Die erste Figur, kreisrunder
Ring mit Bohrloch und vier Schraubenlichern, bietet keine
Schwierigkeit. Bei der zweiten Figur sind nur drei Schrauben-
locher, die Bestimmung ihrer Lage geschieht mit Vorteil durch
den 30° Winkel oder durch das Abtragen des Radiums. Kine
dritte Figur stellt ein gleichseitiges Dreieck dar mit abgerun-
deten Ecken, Die Seiten des Dreiecks sind daher Tangenten.
An der vierten Figur Flansche wird die Konstruktion der
dulberen Tangenten an Kreisen mit ungleichen Radien repe-
tiert. Uber die Mabe oilt dasselbe wie fir Blatt 13. Neu ist
die Angabe von luelsnmﬂen mit Hilfe von Durchmessern.

B. Der Stoff der 2. Klasse.

1. Vierte Ubungsgruppe.
Fortsetzung der Ubungsgruppe Ill der I Klasse.
Blatt 15—19. ,

Blatt 15. Fadenspule, viermal vergriofert. Die Faden-
spule ist ein Massenartikel, der nie exakt fabriziert wird. Die
Mafie werden darum nie genau sein, und es entsteht fiir den
Schiiler die Aufgabe, verschiedene Dimensionen mehrmals zu
messen und aus den Mafizahlen das Mittel zu nehmen. Die
Zeichnung erfolgt in vierfacher Vergroferung, es werden aber
die wirklichen Male, d. h. die aus den Messungen gewonnenen
Mittel eingesetzt. -Neu ist die Behandlung mit dem Farbstift
und die Unterscheidung von Vertikal- und Horizontalschnitt.

Blatt 16 und 17. Architekturglieder (Renaissanceformen).
Es wurden folgende Formen gewiihlt: |

1. Blatt: 1. Plittchen, Rundstibchen. 2. Platte. 3. An-
lauf und Ablauf. 4. Stehende und liegende Viertelskehle.
5. Stehender und liegender Viertelrundstab. 6. Hohlkehle und
Einziehung,

2. Blatt: 7. Wulst, gedriickter Wulst, 8. Karnies. 9. Sima I,
Sima II. 10. Glockenleiste. 11. Sturzrinne. 12. Echinos (vom

dorischen Kapitil), 13. Kranzleiste mit Hangepldtte und Regen-
rinne (Nase).
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Die Blitter bieten wiederum Gelegenheit zu mehrfacher
Ubung in geometrischen Konstruktionen. Zeichnerisch bringen
sie ebenfalls einen Fortschritt, indem der Vertikalschnitt in
den Aufrils eingezeichnet wird. Die Blitter zeigen verschie-
dene, nach ihrer Schwierigkeit abgestufte Darstellungsarten.

Blatt 18. Sockel, Gurt und Kranzgesimse. Das Blatt,
das wegen seiner bedeutenden Schwierigkeiten die eine saubere
Ausfilhrung bietet, nur von den besten Schiilern bewiltigt
werden kann, zeigt Kombinationen der in den vorhergehenden
Bliittern gebotenen Elemente. Wichtig ist hier der Winkel der
Ausladung, da er fiir die Proportionen der Glieder bestim-
mend wird.

Blatt 19. Sockel. Zeigt, wie eine Naturaufnahme eines
solchen Objektes gewonnen wird und wie sie darzustellen wire
fiir den Werkplatz,

Zur Methodik ist hier  folgendes zu sagen: Der Schiiler
kennt alle diese Formen, er sieht sie am Haus und an Mobel-
stiicken und er weils auch, dafl sie sich in stets wechselnden
Gruppierungen bald reicher, bald frmer wiederholen. Darum
begreift er leicht, daly sie keine willkiirliche individuelle Ge-
bilde sind, sondern Typen mit stets gleichen Qualititen. Ihre
Darstellung unterliegt daher Gesetzen der Konstruktion und
diese miissen stets die gleichen sein. Kennt der Schiiler die
Elemente und ihre Konstruktion, so kann er nun jeden Korper,
an dem Architekturglieder auftreten, zergliedern und dann
genau, sicher und rasch darstellen. Er weill jetzt, was er
zu zeichnen hat, und die Zerrbilder, die man hie und da von
solchen Gegenstinden sieht, miissen verschwinden. Man konnte
einwenden, dafl der eingeschlagene Weg nicht derjenige der
direkten Anschauung sei, da die Naturaufnahme des Sockels
in diesen Blittern an letzter Stelle erscheint. Dem ist nicht
so, denn erst sollen die Architekturglieder an einem Gebiude-
teil, einem Mobel oder einer Profilleiste gezeigt, ihr Zweck
als tragende oder kronende Glieder dem Schiiler deutlich ge-
macht werden, und dann folgt die konsiruktive Behandlung,
welche den Schiiler befihigen soll, angewandte Formen zu
zeichnen. Diese Zeichnungen gestatten auch zwanglose Er-
liuterungen tber Stilformen usw.

2. Finfte Ubungsgruppe. Planzeichnen.

Blatt 20. Plan eines Grundstickes. Der Verfasser
stellt sich vor, dafl der Geometrieunterricht nun dem Schii-
ler die Kenntnis der Flichenmessung und Berechnung ver-
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mittelt habe. In einem Plinchen soll das Gelernte verwen-
det werden. Gegeniiber frither diirften sich die Ansichten
der Herren Kollegen tiber das Ieldmessen usw. im Sinne
einer Reduktion der Anspriiche gedndert haben. Auf der Land-
schule war auch der Verfasser ein eifriger Feldmesser. Mitt-
woch und oft auch am Samstag nachmittag wurden von 1 Uhr
bis abends 5 oder 6 Uhr Acker, Wiesen' usw. vermessen und
im Winter mit Planzeichnen manche Stunde ver—bummelt.
Das Feldmessen beschiiftigte oft mehrere Klassen, aber nur
wenige Schiiler gelangten zu selbstindiger Arbeit. Die Resul-
tate waren auch nicht immer genau. Der grolite Vorteil die-
ser Ubungen lag neben dem Aufenthalt im Freien in der
Sympathie, die sich Schiiler und Lehrer durch die in die Augen
springende Niitzlichkeit dieser Arbeit bei Bauern erwarben,
der grofste Nachteil liegt in der Gefahr, Wichtigeres zu ver-
siumen, Darum glaube ich, sollte man in dieser Disziplin
Maf halten. Einfache Grundstiicke, keine komplizierten Land-
giiter, einfache Darstellung und nicht raffinierte Terraindar-
stellungen, dafir exakt im Messen und sicher im Rechnen.
Eine praktische Belehrung, die mir ein Gemeindeforster gab,
sei auch noch erwihnt. Man wihle womdglich ein durch
sichtbare Marken begrenztes Grundstiick. Stofit dieses an die
Gemeindemark, so tragen jene Steine in der Regel Nummern,
und diese miissen wie die Marke selbst auf dem Plan ange-
geben sein.

3. Sechste Ubungsgruppe. Einfiihrung in die Projektionslehre.
Blatt 21—29,

Auf der Sekundarschulstufe soll das Projektionszeichnen
die Grundlage sein der Stereometrie, und es soll den Schiiler
befihigen, von einem beliebigen, nicht zu komplizierten Gegen-
stand eine technisch richtige Zeichnung zu machen. Der Se-
kundarschiiler soll daher durch diese Zeichnungen das Ver-
fahren kennen lernen, nach welchem ein Gegenstand projiziert
werden kann; er soll seine Vorstellungskraft schirfen. und
beim Zeichnen stets Gelegenheit zum Denken finden. Wich-
tigstes Hilfsmittel ist die Projektionswandtafel, wie sie friiher
beschrieben wurde. Sie ist notwendig, weil der Schiiler sich
mit ihrer Hilfe viel leichter die drei Ebenen vorstellen kann,
und dann rasch unterscheiden lernt, welche Linien sichtbar
sind und welche nicht.

Das Projektionszeichnen dieser Stufe wiihle als Ausgangs-
punkt einen ganzen Korper, und zwar am besten das ortho-
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gonale Prisma, nicht den Wiirfel. Sodann zeichne man den
Korper in Grundrif und beiden Aufrissen, und fiige auch die
Abwicklung bei. Fiir die II. Klasse geniigt es, die einfachsten
Korper zu wihlen, schon mit Riicksicht auf die Stereometrie,
und sie so zu stellen, daly ihre Grundfliiche stets ganz in der
Horizontalebene liegt.

Blatt 21. Fig. 1 Prisma von 50!80/120 mm mit recht-
eckiger Grundfliche. Grundrils, und 2 Aufrisse. Fig. 2. Der-
selbe Korper mit Drehung des Grundrisses um 45°% Berech-
nung von Oberfliche und Volumen.

Blatt 22. Prisma tber dem gleichschenkligen Trapez.
Male 50/80/120. Im iibrigen gleich wie beim vorhergehenden,

Blatt 23. Abwicklungen der beiden Korper.

Blatt 24. Regulires Gseiliges Prisma.

Blatt 25. Senkrechte Pyramide iiber einem Rechteck. Dieses
Blatt bedarf besonders griindlicher Besprechung. Hier kommen
zam erstenmal Linien vor, die in keiner Ansicht in natiirlicher
Grofe erscheinen, und doch soll diese zur Konstruktion der
Abwicklung bekannt sein. Diese Linien sind die Seitenkanten
der Pyramide und die Hohen der Dreieckflichen. Ihre Grofe
kann auf verschiedene Weise gewonnen werden, entweder
konstruktiv durch Anwendung der Kongruentsiitze, oder kon-
struktiv und arithmetisch mit Hilfe des pythagoriischen Lehr-
satzes. Diese Konstruktionen werden auf dem Blatte am besten
mit besonderer Tusche dargestellt. Dafl Oberflichen- und
Volumenberechnung anzuschlieffen sind, ist nur die Konsequenz
des vorhergehenden.

Blatt 26 bringt die Abwicklungen zu den Korpern auf
Blatt 24 und 25. Beim sechsseitigen Prisma wird die Ab-
wicklung aus der Grundfliche und der Hohe gewonnen. Zur
Konstruktion der Deckfliiche lilst sich bequem eine Variante
finden. Man konstruiere bei der Grundfliiche zuerst den Kreis
und zeichne das Sechseck, bei der Deckfliche stelle man die
Aufgabe so: Gegeben die Seite eines reguliren Sechseckes, ge-
sucht die Iigur mit dem umschriebenen Kreis,

Blatt 27 stellt eine Aufgabe dar, die nur von bessern
Schiilern gelost werden soll. “Eine dreiseilige orthogonale
Pyramide wird im Grundrils und zwei Aufrissen gezeichnet.
Um die Grole der Seitenkanten zu finden, wird der Korper
dreimal so gedreht, dal} je eine Kante zur Vertikalebene parallel
liegt. Dadurch gewinnt man im Aufril die wirklichen Léngen.
Auch diese Konstruktion soll durch andere Tusche hervorge-
hoben werden. Bei der Abwicklung wird der Schiiler die
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Wahrnehmung machen, dall die drei Dreiecke in ihren Hohen
iibereinstimmen, und nach der Ursache forschen miissen. Dabei
wird er auf die Losung zuriickkommen, die auf Blatt 26 ge-
geben wurde. '

Blatt 28 und 29 bringt die Walze und den Zylinderring
(Rohre). Zur Konstruktion der Abwicklung wird der Grund-
rif in 12 Teile geteilt (30° Winkel), bei der Réhre ist ein
Quadrant ausgeschnitten. Die Zeichnung wird durch kriftige
Farbstiftschraffur belebt.

Dieser Ubungsgruppe seien noch einige allgemeine Be-
merkungen beigefiigt. Sichtbare Korperlinien werden kriftig
schwarz ausgezogen, unsichtbare punktiert und eine Niiance
diinner. Projektionslinien werden dinn in blau ausgezogen,
Achsen und Mittellinien sind mittelstark blau strichpunktiert
. __.__ auszuziehen, die Grenzen der Projektionsebene wer-
den in gleicher Stirke wie die Achsen blau ganz ausgezogen.
Die Mafilinien diirfen auch im Projektionszeichnen nie fehlen.
Linien, die in der Projektion nicht in wirklicher Grofe er-
scheinen, erhalten keine Male.!

4. Siebente Ubungsgruppe.
Anwendung der Projektion fiir technische Zeichnungen,

Blatt 30. Lagerbock, Kurbel.

Blatt 31. Walzenkupplung.

Wiihrend Lagerbock und Kurbel zu besondern Bemerkungen
keinen Anlall geben, diirfte die Walzenkupplung eher solcher
bediirfen. Kupplungen sind Verbindungen von Wellen. = Die
Welle hat die Aufgabe, die Bewegung der Kraftmaschine der
Arbeitsmaschine zuzuleiten. Ich verwende hiebei stets das
Bild der Wasserleitung, Wie vom Reservoir die Hauptleitung
in die Ortschaft fiithrt, dort in die Straflen, von diesen in die
Hiuser und in die Kiichen verteilt wird, so geht von der
Kraftmaschine, der Turbine, Dampfmaschine oder dem Motor
eine Hauptwelle in die Fabrikationsriume des Etablissementes.
Ebensowenig wie aber die Hauptleitung aus einer einzigen
Rohre bestehen kann, kann die Welle aus einem Stiick sein,
Wo aber zwei Wellen zusammenstofien, muf eine Einrichtung
getroffen werden, die es moglich macht, die Bewegung der
ersten Welle auf ihre Fortsetzung zu iibertragen, und diese
Einrichtung heift Kupplung. Es gibt deren verschiedene, ein-

! Viele Lehrer lassen auch die Projekt - linien rot ausziehen. Dies
ist bei Abendunterricht sehr am Platze, bei geniigender Beleuchtung
st die Verwendung blauer Tusche vorzuziehen.
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fache und komplizierte; eine der einfachsten ist hier geboten.
Bei der Wasserleitung ist die Weite und Stirke der Rohre
abhiingig von der Masse und der Geschwindigkeit (Druck) des
durchfliefenden Wassers, ebenso richtet sich die Dicke der
Welle nach der Schnelligkeit der Bewegung und der Arbeits-
leistung, die durch sie erzeugt werden soll. Der Schiiler be-
greift nun leicht, daf} auch die Kupplung von diesen Faktoren
abhiingig ist, dal wir es also hier mit einem ihnlichen Ge-
genstand zu tun haben, wie bei den Nieten, und die gegebenen
Konstruktionsmalfie werden ihm nun verstindlich. Der Keil, die
Hauptsache der Kupplung muls besonders gezeichnet werden.

Blatt 32 und 33. Schrauben. Schraube und Mutter sind
schematisch oder wie man sagt konventionell dargestellt.
Wie bei den Nieten wurden einige Typen ausgewihlt und
eine Anwendung geboten. Geometrisch bieten diese Zeich-
nungen Gelegenheit zur Streckenteilung mit Parallelen, beim
Zeichnen der Mutter erinnert sich der Schiiler an das Auf-
suchen von Kreiszentren und die Konstruktion von Tangenten.
Daf5 bei diesem Blatt die Konstruktionsmalie anzugeben sind,
erscheint nach frither Gesagtem selbstverstindlich. Die Schraube
sollte nie gezeichnet werden, ohne dals der Schiiler lernt, eine
solche zu offnen und zu schliefen. Dabei soll man ihn mit
dem Schraubenschliissel (englischen Schliissel) bekannt machen,
Ebenso soll er dabei erfahren, daff Schrauben geschnitien
werden, daly sich der Arbeiter hiezu eines besonderen Instru-
mentes bedient, des Gewindeschneiders, und daly dieser Ar-
beit wohliiberlegtes Rechnen vorangehen mufl, Man wird
auch die Schraube nicht lediglich als Befestigungsmitiel an-
sehen, sondern hinweisen, welche Bedeutung z. B. der Mikro-
meterschraube als Mebinstrument zukommt, oder was die
Schiffsschraube, und der Propeller der Flugmaschine bedeuten.

Q. Der Stoff der [II. Klasse.

Fiir die III. Klasse bringt unser Lehrgang den Stoft so-
zusagen doppelt. Jedenfalls mufs in dieser Klasse Riicksicht
genommen werden, auf den spitern Beruf der Schiiler, soweit
er bereits bekannt ist. Andererseits darf diese Riicksicht
nicht soweit getrieben werden, dafl sich der Unterricht in Indi-
vidualunterricht zersetzt. Zwei Gruppen dirften also gentigen,
eine. mehr theoretisch-wissenschaftliche und eine aufs prak-
tische Leben gerichtete, die immerhin verbunden sein missen
durch gemeinsame Aufgaben. Wir haben daher den Stoff fiir
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die IIL. Klasse so reichlich bemessen, dals es moglich wiire,
ihn nach obigen Grundsiitzen zu verteilen, ohne dafy wir selbst
diese Verteilung vornehmen. Kines mufl aber noch hervor-
gehoben werden. Im Stoff der I. und II. Klasse fehlen Kurven-
konstruktionen (Ellipsen, Spiralen), wie sie sonst oft in diesen
Klassen behandelt wurden. Der Stoff der III. Klassen ent-
hilt die wichtigsten Kurven, aber nicht selbstiindig, sondern
abgeleitet aus dem Projektionszeichnen, und ebenso erhalten
erst im Stoff der IIL Klasse die Schnitte die ihnen entspre-
chende Wiirdigung.

1. Achte Ubungsgruppe. Planzeichnen.

Blatt 34. Plan von Industrieland in Wiedikon.
Blatt 35. Plan eines Wohnhauses mit Garten.

2. Neunte Ubungsgruppe. Fortsetzung der Projektionslehre.

Blatt 36—42.

Blatt 36 und 37. Kubischer Breltwinkel mit quadra-
tischem Loch. Dieser einfache Korper stellt schon recht
grofie Anforderungen an die Vorstellungskraft der Schiiler,
In der ersten Figur wird der Korper so gezeichnet, dafl seine
Kanten zu den Projektionsebenen parallel oder senkrecht stehen.
Durch einfache Drehung des Korpers um 60° auf der Horizontal-
linie erhdlt man ein vollig verdndertes Bild. Auf einem fol-
genden Blatt wird der Korper in dieser zweiten Stellung zur
Horizontalebene unter 45 ° geneigt, sodal’ also nur noch ein
einziger Punkt in der Ebene liegt. Um -das zu ermoglichen,
mufy der Aufrif aus IFig. 2 unter 45° als Aufrifl der Fig. 3
gezeichnet werden, auf der Horizontalebene bleibt die Lage der
Projekt - linien unveriindert, sodall auch diese von Fig. 2 her-
tibergenommen werden konnen. Durch Ziehen der neuen Pro-
jekt . linien werden der Grundris und die zweite Seitenansicht
gewonnen. In Fig. 1 sah der Schiiller nur eine Seite des
Korpers, in Fig. 2 zwei Seiten, in Fig. 3 kommen drei Seiten
zur Darstellung. Da die Zeichnung als Fundamentalaufgabe
fiir die spéteren gilt, sind sidmtliche Projektionslinien aus-
gezogen,

Auch zeichnerisch bringt diese Figur eine bisher nicht ge-
ibte Fertigkeit, das Ubertragen einer Figur in eine andere
Stellung mit Hilfe des Absteckzirkels oder eines Papierstreifens.
Die letztere Methode fiihrt rascher zum Ziel und ist zuver-
léssiger, da sédmtliche Distanzen, die auf derselben Flucht
liegen, mit einemmal itbertragen werden. Die Darstellung der
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Abwicklung wurde bei diesem Korper weggelassen, da sie viel
Raum beansprucht hiitte, ohne Neues zu bieten.

Blatt 38 und 39. Kombinierter Korper (Pfostenende).
Ein vierseitiges Prisma mit quadratischer Grundfliche ist durch
Anschneiden der Kanten in ein achteckiges umgewandelt, dem
.eine ebensolche Pyramide aufgesetzt ist. In Fig. 1 -ist die
Seitenansicht wegzulassen, da sie mit dem Aufrils kongruent
ist. Die tibrige Konstruktion ist die némliche, wie auf den
Blittern 36 und 37, dagegen bietet die Abwicklung, von der
1[4 zu zeichnen ist, neue Belehrung.

Blait 40. Pyramide mit horizonlalem und schrdigem
Schnitt, Die Pyramide ist dieselbe, die in der zweiten Klasse
auf Blatt 25 dargestellt wurde. Jene Zeichnung wird an der
Wandtafel repetitionsweise skizziert, und der Horizontal- und
Schriagschnitt eingezeichnet. Dann beginnt die Darstellung
mit Fig. 2, der sich Fig. 3 anschlieft. Um die zur Zeichnung
der Abwicklung nétigen wirklichen Grifien der Kanten zu er-
halten, konstruiere man wieder das rechtwinklige Dreieck mit
der halben Diagonale der Grundfliiche und der Hohe als Katheten.
Die Zeichnung kann mit Farbstift wirkungsvoll behandelt
werden.

Blatt 41. Schiefgeschnitiener Zylinder. FEin schiefge-
schnittener Zylinder wird so gezeichnet, dafy der tiefste Punkt
im Aufrils zwischen die senkrechte Achse und die Aufienkante
zu liegen kommt, dadurch erscheint die Schnittfliche in keiner
Ansicht als Gerade.. Das Blatt bietet fiir Schiler, die das
vorhergehende durchgearbeitet haben, keine Schwierigkeiten.
Als neues Werkzeug kommt jetzt das Kurvenlineal zur Ver-
wendung, auch die Schublehre, die tibrigens schon zu Hohen-
messungen (Pyramide) verwendet wurde, kann hier gebraucht
werden, Der Radiusmesser findet Anwendung zum Aufsuchen
des Mittelpunktes. '

Blatt 42. Abwicklungen zu Blatt 38 und 39. Bei der
Abwicklung Jer geschnittenen Pyramide zeichne man die Schnitt-
fliichen in die Mantelfliichen ein und hebe sie durch Schraffur
mit Farbstift heraus. Bei der Abwicklung des Zylinders er-
hiilt der Schiiler die MaBe fiir die Mantellinge aus dem Grund-
rifl (12er Teilung mit 30 ° Winkel [Abtragen eines Zwolftels
mit ganz kurzen Sehnen]), die Hoéhen aus dem Aufrif. Die
wirklichen Dimensionen der Schnittfliche erhilt er aus dem Grund-
rify (Sehnenlingen) und der im Aufrill als Hilfslinie (Schnitt-
linie) dargestellten Lingsachse. Verwendung des Kurvenlineals.
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2. Neunte Ubungsgruppe. Darstellung von Kurven.
Blatt 43—49.

Blatt 43. Ellipsen. Beim schiefgeschnittenen Zylinder
hat der Schiiler verschiedene Ellipsen kennen gelernt, Er weily
nun, dal} sie mit Hiilfe des Kreises gewonnen werden konnen,
nun soll er lernen, sie auf andere Weise zu bestimmen. Das
Blatt gibt je zwei Beispiele fiir die Konstruktion durch Punkt-
bestimmung und durch Tangentenbestimmung, Die Richtig-
keit der Konstruktionen kann leicht nachgewiesen werden durch
den Satz: ,Die Mittelpunkte gleicher Sehnen im gleichen Kreis
liegen wieder auf einem Kreis, zu welchem die Sehnen Tan-
genten sind.“ Weggelassen wurde die Gértnerellipse. Ihre
Darstellung sollte aber an der Wandtafel gezeigt werden,

Blatt 44. Schraubenlinie. Blatt 32 brachte fiir die IL.
Klasse die Schraube in technischer Darstellung, in der IIL
Klasse darf die Aufgabe vertieft werden. Die Schraubenlinie
wird als Bewegungskurve dargestellt. Um einen Zylinder wird
ein Punkt aufwiirts bewegt, dann eine kurze Strecke, dann
ein Rechteck, endlich ein Dreieck. So erhéilt man die Schrauben-
linie, das Schraubenband, das flache und das scharfe Gewinde.
Die Zeichnung ist leichter als sie aussieht, und der Schiiler
kann bei der Teilung zu praktischem Arbeiten angehalten werden.

Blatt 45 und 46. Kegel. Beide Blitter gehoren ins Pro-
jektionszeichnen, sie wurden aber hier eingereiht, weil ihr Zweck
darin besteht, den Schiiler mit einigen neuen Kurven bekannt
zu machen, Der horizontal und schrig geschnitiene Kegel
gibt kreisrunde oder elliptische Schnittfliichen, schneidet man
dagegen den Korper parallel zur Achse oder parallel zu einer
Erzeugenden, so entstehen parabolisch beziehungsweise hyper-
bolisch begrenzte Schnittfliichen. Darauf folgt

Blatt 47. Parabeln wund Hyperbeln. Wie beim Ellipsen-
blatt, so sind auch hier einige Konstruktionen gezeigt, die in
einfacher Weise die Entstehung solcher Kurven vorfiihren.

Blatt 48. Spiralen. Wendet man die auf Blattt 44 ver-
anschaulichte Bewegung auf den Kegel an, so entsteht die
Spirale. Der Schiiler merkt sofort, daly jede spitzzulaufende
Schraube, jeder Bohrer, eine solche Kurve enthélt; in der Kon-
struktion des Grundrisses sieht er die Konstruktion der ar-
chimedischen Spirale, die nun noch groff dargestellt wird.
~ Blatt 49. Zykloiden. Die Blitter 43—48 standen in
Innigstem Zusammenhang mit dem projeltiven Zeichnen, in-
dem die dort gezeichneten Kurven von Korpern abgeleitet

14
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wurden. Das kann mit den Zykloiden nicht geschehen, aber
sie finden hier ihren besten Anschluf}, indem man wieder auf
die doppelte Bewegung eines Punktes zuriickgreift, zuerst
einen Kreis auf einer geraden, dann auf einem andern Kreis
endlich in einem Kreise rollen lifit, und den Weg bestimmt,
den ein Punkt des Rollkreises macht. Zykloiden kommen
vor bei Zahnridern, wer also solche zeichnen will, sollte erst
die Zykloiden konstruieren. Auch die Evolvente oder Schnecken-
linie (auf Blatt 47 dargestellt) gehort in dieses Kapitel.

4. Zehnte Ubungsgruppe. Durchdringungen.
Blatt 50—5H2.

Die Durchdringungen stellen ein besonders wichtiges Ka-
pitel des Projektionszeichnens dar. Sie miissen im technischen
Zeichnen sehr hiufig verwendet werden, stellen aber fiir die
Fassungskraft der Schiller Maximalforderungen. Auf unsern
Blittern ist die Konstruktion zur Bestimmung der Durch-
dringungskurven rot dargestellt.

Blatt 50. Rohrstutzen. Durchdringung mehrerer Zylinder
unter 90 ° und 45° Abwicklungen.

Blatt 51. Konische und pyramidale Spitze. Die erste
Figur stellt die Durchdringung von Prisma und Kegel, die
zweite Figur diejenige von Zylinder und Pyramide dar. Bei
beiden Figuren zeige man dem Schiiler vorerst keine Modelle,
sondern lasse ihn ein prismatisches Stiick Holz rund, dann
einen runden Bleistift kantig spitzen, und hierauf beobachten
wie die Schnittkurve verliuft. FEr wird sofort einsehen, dal
sie sich nach der Richtung des runden Korpers bewegt, und
durch diese Erkenntnis bei der nachfolgenden Konstruktion
vor einem héufig vorkommenden Fehler gewarnt sein,

Blatt 52. Kopf eines Gelinderpfostens. Auf einer regu-
liren rechtsseitigen Séule ruht eine Kugel, durch welche eine
Stange geht. Die Zeichnung ist leicht, ein Modell ganz unnotig.

5. Elfte Ubungsgruppe. Technische Darstellungsformen.
Blatt 53—56.

Blatt 53. Rohr T. Es stellt die Durchdringung zweier
Zylinder dar. Das herausgeschnittene Viertel muls in allen
drei Rissen als solches sichtbar sein.

Blatt 54. Scheibenkupplung. Auf Blatt 31 wurde die
Walzenkupplung dargestellt. Auch die Scheibenkupplung ist
im Grunde eine solche, nur besteht diese Walze aus zwei
Stlicken, die durch Schrauben zusammengehalien werden, und
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darum lésbar sind. Uberdies sind die Fortsitze der Walze
aulien so geformt, daly sie zusammen ein Rad, eine Scheibe
bilden, tiber welche ein Treibriemen gelegt wird. Die Scheiben-
kupplung iibertrigt daher die Bewegung doppeli, erstens. auf
das andere Wellenstiick (durch den Keil), zweitens auf die
Arbeitsmaschine oder .auf eine parallel zur ersten gehende
Transmissionswelle (durch die Scheibe mit Riemen).

Blatt 55. Lagerhiilse. Bei Gegenstinden, die noch nicht
im Modell vorliegen, also nicht photographiert werden konnen,
wird ein anschauliches Bild oft durch die parallelperspektivische
Darstellung gewonnen. Noch wirksamer ist die isometrische
Darstellung. '

Blatt 56. Héuschen. Das Blatt steht im Zusammenhang
mit Blatt 3b. Plan eines Wohnhauses. Das Haus wird im
Grundrils und zwei Aufrissen unter Weglassung aller Détails
gezeichnet, und als massiver Block aufgefalit, von dem nur
die Konturen zur Darstellung gelangen sollen. Auf einem
folgenden Blatt 57 werden zwei isometrische Ansichten ge-
boten, die einem perspektivischen Bild schon sehr nahe stehen.

SchluB.

Der skizzierte Lehrgang ist, so schrieb ich einleitend, das
Ergebnis jahrelangen Unterrichtes an der Sekundar- und Ge-
werbeschule. Kaum ein Halbdutzend Jahre élter ist das obli-
gatorische Tabellenwerk von dem leider zu friith verstorbenen.
J. Wiesmann. Hitte er noch linger wirken konnen, so wiire
ohne Zweifel auch sein Tabellenwerk einer Reform unter-
zogen worden. Meines Wissens hat niemand sich darum be-
miiht, und die Lehrerschaft, die vorwiirts strebte und die
Anderungen im gewerblichen Zeichnungsunterricht sah, die
verinderten Anforderungen an die austretenden Sekundarschiiler
miterlebte, hat sich selber geholfen und teilweise neue Wege
eingeschlagen. I&s wird gesucht und getastet, das eine Jahr
so gearbeitet, ein anderes besser usf. Kine starke Bewegung
ist entstanden, die die Instrumente des physikalischen Appa-
rates vor den schiidlichen Eingriffen der Schiiler schiitzen
mochte, allgemein ist wohl die Fordernng grokerer Einfach-
heit. Seit Jahren bin ich Anhiinger beider Bestrebungen, aber
ich konnte und kann mich nicht dazu verstehen, Zeichnungs-
O'bjekte zu wihlen, die sich uns wahllos bieten, und darum
éinen methodischen Zusammenhang der Bliatter verunmaoglichen.
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Entwickeln! Kines aus dem andern heraus entstehen lassen;
Ankniipfen an Bekanntes, Aufbauen auf fundierte Grundlagen,
das strebte ich an. Die Reihe ist noch nicht fertig, manches
konnte noch eingeschoben, vieles angefligt werden. Aber die
Reihe ist jetzt schon lang. Von den Tafeln 19—32 des Wies-
mannschen Werkes finden Sie mit Ausnahme der Schrauben
und Nieten (Blatt 31) in meinem ILehrgang keine Spur. Ich
habe als Sekundarschiiler einen Teil jener Blitter gezeichnet,
als Lehrer solche Aufgaben zeichnen lassen, und fand sie zu
schwer. Die Leistung befriedigte mich nicht, ein Teil der
Objekte, Luftpumpe, Armbrust, Flaschenpfropfapparat, Fal-
hahn, Hobel, Zitronenpresse eignen sich vorziiglich fiir das
Freihandzeichnen, aber vom Schiiler eine technisch richtige
und mit der Reilifeder sauber ausgefiihrte Zeichnung zu ver-
langen, ist etwas viel verlangt. Und eine andere Frage. Wer
bestellt eine Armbrust, einen Hobel, eine Zitronenpresse nach
Mals. Es erscheint daher sehr unpraktisch, fiir so praktische
Gegenstinde die technische Darstellungsweise zu verlangen.
Sie hat keinen andern Zweck als den der Ubung und diesem
konnen andere Objekte noch in besserer Weise geniigen.
Anderseits sei zugegeben, daf die Auswahl dieser Objekte
bestimmt war durch die Leichtigkeit, mit der sie wenigstens
teilweise beschafft werden konnen, und durch das lebhafte
Interesse, das der Schiiler an ihnen, z, B. Armbrust und Hobel, -
nimmt. Aber dieser Grund darf nicht ausschlaggebend sein,
und es ist wohl am Platze, hier noch von der Modellfrage
zu sprechen. Modelle gibt es ganze Haufen. Sie bilden im
allgemeinen die Grundlage des Unterrichtes, der Schiiler milst
und peinlich genau wird alles registriert. Der Fachmann
prift erst sein Modell. Findet er Fehler, so wird abgeindert,
nicht am Modell, sondern an der Zeichnung, HKs ist manch-
mal unméoglich, ein Modell so zu zeichnen wie es aussieht,
und wer nicht Fachmann ist, riskiert bei falschen Modellen
sehr viel. Meine beste Modellsammlung ist daher zurzeit ein ,
Kistchen gut geschlemmter Lehm. Daraus lasse ich durch
einen Schiiler zu passenden Aufgaben das Modell machen,
nicht ganz genau, das wiire unmoglich, aber doch so, dal
jeder Schiiler sieht, ja so mul} der Gegenstand sein. Nieten,
Hiilsen, I'lanschen, Architekturglieder, Projektionskorper konnen
so gebildet werden. Fir Lagerbock, Kurbel, Kupplungen
ersetzt ein Besuch im stidtischen Pumpwerk jedes Modell.
Steht mir aber ein wirklich gutes Modell zur Verfiigung, dann
wird es hervorgeholt und dient als Anschauungsmaterial. Kin
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weiterer Unterschied gegen Wiesmann liegt in der Form der
Darstellung. Wenig Farbe aber mehr Farbstift, mit dem ge-
wohnlichen Bleistift gar keine Schraffuren, bei Ansichten nur
Farbband, kein Ton, dafiir satte Schnittfarben, und bei runden
Korpern, die aus der Schnittfliche hervorragen, eine leichte
Markierung der Rundung, das ist alles. In der kalligraphi-
schen Ausschmiickung der Zeichnungen scheint mir von der
Lehrerschaft bereits der richtige Weg begangen zu sein, und
der heillt sparsam, einfach und klar. —

Zum Schlusse gestatten Sie die Ergebnisse der thegen-
den Arbeit in einige Thesen zusammenzufassen.

These 1: Zweck und Ziel.

Der Unterricht im gebundenen (geometrisch technischen
Zeichnen) auf der Sekundarschulstufe bezweckt:

a) Methodische Einfihrung in den Gebrauch der Zeich-
nungsinstrumente und Erzielung einer gewissen (moglichst
hohen) Fertigkeit.

b) Erlernung und Kintibung der im gebundenen Zeichnen
zu beobachtenden Regeln und hauptsichlichsten- Methoden bis
zur selbstindigen Darstellung einfacher und zum Lesen schwie-
rigerer Zeichnungen.

¢) Vertiefung und Belebung des Geometrieunterrichtes durch
Besprechung vorkommender Anwendungen geometrischer Tat-
sachen, sowie durch Oberflichen und Volumenberechnung.

These 2: Unterrichisstoff.

a) Diese Zwecke werden durch einen Unterricht in kon-
zentrischen Kreisen erreicht. Die I. Klasse behandelt Gerade
und Kreis, Sie macht den Schiiler bekannt mit den einfach-
sten Darstellungsformen, und fithrt auch die Mafibezeichnung
ein. Die IL Klasse setzt die in der I. begonnenen Arbeiten
fort, fugt die einfache Planzeichnung bei, bringt die Anfinge
des Projektionszeichnens (Korper senkrecht zur H. E. parallel
zu den V. E.), und schlie5t mit einigen Beispielen technischer
Darstellung. Die IIL Klasse erweitert das Planzeichnen, sie
setzt das Projektionszeichnen (Koérper zu allen drei Ebenen
geneigt) fort, behandelt im Anschlufl an die Korperprojek-
tionen die wichtigsten Kurven und einige nicht zu schwere
Durchdringungen, um mit technischen Zeichnungen abzu-
schlieen. Bei der Auswahl der Blitter darf auf einen kiinf-
tigen Beruf der Schiiler Riicksicht genommen werden.

b) Die geometrischen Konstruktionsaufgaben, wie sie das
Obllgatousche Geometrielehrmittel bietet, sind in einem be-
sondern Heft wiahrend der Geometriestunde oder als Haus-
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aufgaben auszufithren. Geometrische Konstruktionen, die nur
dazu dienen, Lehrsiitze einzuiiben, sind im gebundenen Zeichnen
wegzulassen.

These 3. Darstellung wund methodische Behandlung.

a) Die Darstellung richtet sich moglichst nach den im
praktischen Leben angewendeten Methoden, doch darf der er-
zieherische Zweck, der allem Sekundarschulunterricht als
hochstes Gesetz gilt, dadurch nicht beeintrichtigt werden.

b) Grundlage des Unterrichtes sei die Anschauung, aber
nicht die oberfliichliche duflere, sondern eine vertiefte, zugleich
innerliche. Der Schiiler soll den zu zeichnenden Gegenstand
sozusagen auswendig lernen. Um das zu erreichen, verbleibe
man bei den Elementen. ks sollen keine Objekte gezeichnet
werden, die der Schiiler nicht in allen Détails begriffen hat.
Dazu ist folgendes unerlifilich :

1. Der Unterricht sei ein entwickelnder. Eine Aufgabe
baue auf die andere auf, jedes Blatt sei die natiirliche Fort-
setzung vorhergehender. Gelegenheitsmodelle, die sich auller-
halb dieses systematischen Ganges stellen, sind zu verwerfen.

2. Bei jedem Zeichnungsobjekt orientiere man den Schiiler
so weit notig und moglich, iiber Zweck, Herstellung, Ver-
wendung und Fehler und wecke dadurch sein Interesse fiir
die Produkte der Arbeit.

3. Man gewodhne den Schiiler an Genauigkeit und Ordnung.
Sie dubert sich nicht allein in guten Zeichnungen, sondern
ebenso sehr in der gleichmifligen Handhabung der Zeichen-
werkzeuge und in der Sorgfalt, die der Schiiler ihnen widmet.

4. Da fiir ein derartiges Arbeiten das Elternhaus selten
die notigen Bedingungen bietet, so sind Hausarbeiten im ge-
bundenen Zeichnen nur ganz ausnahmsweise zu gestatten.
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Anhang.

Stoffverzeichnis zum Lehrgang fiir das gebundene

Blatt
1.

O g2 Mo

& o o

11,
12.
13.
14.

15.
16.
17,
18,

19,

20.

Zeichnen.

I. Klasse.

Erste Uebungsgruppe.

Quadrat. Flichenmuster.
Streifen und Netzmuster.
Maiander.

Zahnleiste, Tiire.
Musterblatt.

Zweite Uebungsgruppe.

Zirkelibungen.
Architektonische Bogen.
Kreisteilungen.

Kreisverschneidungen.

Dritte Uebungsgruppe.
Schilder.
Backsteinmauerwerk
Nieten.

Hiilsen.

Untersitze und Flanschen.

II. Klasse.

Vierte ‘Uebungsgruppe.
FFadenspule,
Architekturglieder 1
Architekturglieder II,
Sockel, Gurt- und Kranzge-
simse.

Sockel, Naturaufnahme,

Finfte Uebungsgruppe.
Plan.

Sechste Uebungsgruppe.

Blatt

21.

26.
2n.

28.
29.

30.
31.
32.
33.

36.
37,
38.
39.
40.

Prisma mit rechteck. Grund-
{lache

2. Prisma mit trapezformiger

Grundflache. .

. Abwicklungen zu 21 und 22.
. Prisma

mit
Grundflache,
Pyramide mit rechteckiger
Grundflache.

Abwicklungen zu' 24 und 25.
Pyramide mit dreieckiger
Grundflache.

Zylinder und Rohre.
Abwicklung zu 28.

sechseckiger

Siebente Uebungsgruppe.

Lagerbock und Kurbel.
Walzenkupplung.
Schrauben L

= IL.

III. Klasse.

Achte Uebungsgruppe.
Plan.

"
Neunte Uebungsgruppe.
Kubischer Brettwinkel.

n

Pfostenkopf.

”
Pyramide mit Schnitten.



Blatt
41. Schiefgeschnittener Zylinder.
42. Abwicklungen zu 40 und 41.

Zehnte Uebungsgruppe.
43. Ellipsen.
44. Schraubenlinie.
45. Kegel geschnitten.

46’ ” n
47. Parabel, Hyperbel ete.
48, Spiralen,

49. Zykloiden.

Elfte Uebungsgruppe.
50. Durchdringungen. Zylinder
durch Zylinder.
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Blatt

51. Durchdringungen. Prisma
durch Kegel und Walze
durch Pyramide.

52. Durchdringungen. Kugel
durch Walze und Prisma.

Zwolfte Uebungsqruppe,

53. Rohr T.

54. Scheibenkupplung.

55. Lagerhiilse in Parallelper-
spektive.

56. Haus.

57.  ,  isometrisch.

e
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