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VORWORT.

D as Jahrbuch 1913 der Sekundarlehrer-Konferenz
des Kantons Ziirich enthélt eine Publikation des
Unterzeichneten {iber das geometrisch-technische
Zeichnen an den ziircher. Sekundarschulen. Zur
[llustration seines Aufsatzes stellte der Verfasser
an der Jahresversammlung der Konferenz einen
vollstandigen, drei Jahreskurse umfassenden Lehr-
gang aus, dem eine Zusammenstellung aller Kon-
struktionsaufgaben des ziirch. Geometrielehrmittels
zur Seite stand. Eine Kommission, bestehend aus
den Herren Prof. Dr. Brandenberger, Kantons-
schule Ziirich, Zeichnungslehrer Walker, Metall-
arbeiterschule Winterthur, J. Meister, Sekundar-
lehrer in Horgen, E. Meier, Sekundarlehrer, Ziirich 6
und Walter Wettstein, Sekundarlehrer, Ziirich 3,
letzterer als Prisident, erhielt den Auftrag, den
Sulzerschen Lehrgang zu priifen und dariiber Be-

richt und Antrag einzubringen. Nach griindlichen
Verhandlungen und nach Studium des einschlagigen
Materials der Schweizerischen Landesausstellung in
Bern, 1914, gelangte die Kommission im Sommer
1915 zu einer Einigung. Auf ihren Antrag be-
schlo die Delegiertenversammlung der Ziircheri-
schen Sekundarlehrer - Konferenz die Publikation
des in seinen Einzelheiten vielfach abgednderten
Entwurfes.

So iibergeben denn heute Verfasser, Kommission
und Konferenz die Arbeit der Offentlichkeit in der
Uberzeugung, mit dem Werklein nicht nur der ziir-
cherischen Sekundarschule, sondern auch andern
Schulen, die dieses Fach lehren, zu dienen, so den
obern Primar-, Bezirks- und Gewerbeschulen, den
letztern namentlich als Vorbereitung fiir ihr beruf-
liches Zeichnen.



Der Verfasser spricht allen Mitgliedern der Kom-
mission seinen Dank aus fiir die Miihe, die sie fiir
seine verschiedenen Umarbeitungen des Entwurfes
verwendet haben. Insbesondere dankt er Herrn
Prof. Brandenberger fir die Durchsicht der rein
geometrischen Konstruktionen, Herrn Walker fiir
die Winke und Vorschlage bei der Erstellung der

technischen Blitter und fiir die nochmalige Durch-

Zirich, im Miairz 1916.

sicht des fertisen Werkes, dem Présidenten der
Kommission, Herrn Walter Wettstein fiir die Um-
sicht, mit der er die oft schwierigen Verhandlungen
geleitet hat.

Und nun gehe hinaus Taschenbuch, begleite
meine Kollegen in ihre Zeichenstunden, sei Ihnen
ein Fiihrer und Berater, damit sie ihren Schiilern
den Weg ebnen fiirs praktische Leben.

Der Verfasser.



Allgemeine Bemerkungen.

Uber die Grundziige dieses Lehrganges, iiber
seine Auffassung dieses Unterrichtsfaches, tiber Me-
thode, Stoffauswahl und Zeichenmaterial hat sich
der Verfasser im Jahrbuch 1913 unserer Konferenz
zur Geniige ausgesprochen. Es sei deshalb auf
diese Publikation nochmals verwiesen. Zu der jetzt
vorliegenden Form des Lehrganges sind noch fol-
gende allgemeine Bemerkungen anzubringen:

Der Stoff ist in Ubungsgruppen eingeteilt und
fiir die drei Klassen nach konzentrischen Kreisen
geordnet. Sie heilen: Einfiihrung in den Gebrauch
der Werkzeuge, Anleitung zur konstruktiven Aus-
fithrung, Einiibung an Beispielen aus dem Leben.
Die letzte Ubungsgruppe ,graphische Darstellungen*
ist als Anhang gedacht, die Ausfiihrung solcher
Bldtter kann in Angriff genommen werden, sobald
der Schiiler das notige materielle Verstindnis der
Zeichnung besitzt.

Die dargestellten Objekte sind Typen, wie sie
der Lehrer im Schulhaus, im Gang, an der Wasser-

leitung, am Kasten u. s. f. taglich findet. Es braucht
daher fiir diesen Lehrgang keine Modelle. Nicht,
daBl der Schiiler einen Gegenstand sklavisch genau
darstelle, jede Maserierung im Holz, jede zufillige
Abweichung von der gebrauchlichen Form nach-
ahme, ist die Hauptsache, sondern dall er den
Gegenstand verstehe und das Zweckmillige an
Form und Material erfasse; das soll grundlegend
sein fiir die Darstellung. Damit er das vermdge, muf
ihm zuerst die konstruktive Anleitung gegeben wer-
den, muB} er sich die manuelle Fertigkeit aneignen.
Diese zwei Dinge wollte der Verfasser methodi-
sieren. An diesem Lehrgang ist daher die Reihen-
folge der Blatter, ihr logischer Zusammenhang
wichtig; das Objekt dagegen kann durch ein anderes,
ahnliches ersetzt werden. Der Lehrgang ist reich-
haltig; die Grundkonstruktionen werden an vielen
Beispielen geiibt; der Lehrer kann auswéhlen und
dabei der individuellen Begabung der Schiiler
Rechnung tragen.



Im Stoff der IIl. Klasse empfiehlt sich eine Glie-
derung nach Berufszielen. Schiiler, die an Mittel-
schulen iibertreten wollen, zeichnen Projektionen,
Kurven und geometrische Konstruktionen; kiinftige
Kaufleute beschiftigt man mit graphischen Darstel-
lungen; Techniker und Handwerker sollen die ihr
Fach betreffenden Beispiele zeichnen, und fiir kiinf-

tige Landwirte sei das Plan- und Profilzeichnen

empiohlen.

Die Ausfiihrung der Zeichnungen wird im Unter-
richte vielfach eine ganz andere sein, als sie hier
ist. Technische und auch finanzielle Riicksichten,
zusammen mit methodischer Absicht, machten es
unmoglich, den Lehrgang so zu publizieren, daB
die Zeichnungen Vorlageblatter fiir die Hand des
Schiilers geworden wéren. Schon der Malstab
verbietet jedes Abstechen von der Vorlage. Der
Verfasser hat alle Blatter in der GréBle gezeichnet,
Durch die
photographische Reproduktion wurden sie auf
das gleiche Format gebracht. Die Zeichnungen
miissen daher im Unterrichte nur so verwendet
werden, dal man die angegebenen Malle unter
Beriicksichtigung des Malstabverhiltnisses als Nor-

wie sie der Schiiler zeichnen soll

malien betrachtet. Wo nicht alle Malle eingetragen
werden konnten, wurde durch einen verjiingten
Mafstab das Messen erleichtert. — Die am Schlusse
angefiigten farbigen Zeichnungen sind Muster dafiir,
wie sich der Verfasser die Auslithrung der Blatter
in der Schule denkt. Hiilfiskonstruktionen, Achsen,
Mittellinien sind blau auszuziehen. Die auf den
Blattern strichpunktierten Linien sind also durch
eine mitteldicke, ganz ausgezogene blaue Linie zu
ersetzen. Die Konstruktionslinien, Bogen und Hiilfs-
kreise werden diinn blau, Mallinien und Fiihrungs-
linien diinn rot, Pfeile und MalB3zahlen immer schwarz,
Korperlinien schwarz, wenn unsichtbar, punktiert. —
Die so hiufig vorkommenden Schraffuren koénnen
durch Farbe oder Farbstift ersetzt werden.

Allgemein wurde der Grundsatz belolgt, daB
Ansichten nicht farbig oder nur durch farbige Kon-
turen dargestellt werden, insofern es nicht nétig
erscheint, durch die Farbe die Form herauszuheben.
Dies ist der Fall bei Zylinderflachen, oder bei vor-
springenden Kanten; man wéhle alsdann die auf
Blatt 39 und 44 angegebenen Schraffuren. Ein voll-
stindiges Beispiel einer ausgefiihrten Projektions-
zeichnung bietet Blatt 39. Ebene Fldchen erhalten



in der Ansicht Farbband in der Stoffarbe, vor-
oder einspringende Fldachen Schraffur. Der Reflex,
der bei unserer Darstellung (Strichklischee und
Buchdruck) nicht sehr deutlich werden konnte, 1403t
sich mit Farbstift flott herausarbeiten. Man gewdhne
die Schiiler an kraftiges Ausziehen. FEine gut her-
ausgehobene Kontur ist der schonste Schmuck
jeder linearen Zeichnung; dennoch beriicksichtige
man den Gegenstand und den Mallstab in dem
man zeichnet. Ein Plan im Malistab 1:1000 darf
keine millimeterdicken Striche haben, wahrend eine
in Naturgrofe dargestellte Niete oder Hiilse den
dicken Strich verlangt. Es ist nicht nétig, alle
Zeichnungen mit Tusche auszuziehen. Eine exakt
in Bleistift ausgefiihrte Zeichnung kann ebenso gut
sein, wie eine in Tusche ausgezogene, aul welcher
der Gummi riicksichtslos gearbeitet hat. Besondere
Sorgfalt verwende man beim Einschreiben der
MaBle. Der Schiiler iibe das Schreiben der Zahlen,
zuerst im Heft; beim Eintragen ziehe er zwei Hiilfs-
linien, damit die Zahlen iiberall gleich hoch werden.
Beim Ziehen der Ma@linie achte der Schiiler darauf,
daBl ihm geniigend Raum fiir die Zahl bleibe. Die

Beschriftung der Zeichnung sei mdglichst einfach.

Unsere Blitter zeigen mehr Schrift, ais der Schiiler
zu machen hat, weil durch diese Schriften auf den
Zeichnungen vieles zu erklaren war, was der Unter-
richt mindlich bieten kann.

Zum Schlusse bitte ich die Herren Kollegen um
etwas Nachsicht, wenn mir bei meinen Zeichnungen
nicht jeder Strich, nicht jede Zahl so gleichmallig
gelungen ist, wie dies einem Berulsarbeiter dieses
Faches, einem graphischen Zeichner moglich ware.
Die Photographie ist treu und grob; sie gibt alles
so, wie sie es s'eht und halt jedes Zittern der Hand
und jede Tiicke von Feder oder Tusche fest. Die
samtlichen Zeichnungen wurden mit dem Material
ausgefiihrt, das einem Schiiler dieser Stule zur Ver-
figung stehen soll: ein ganz einfaches Aarauer
Reilzeug, ein Nullenzirkel und Kugelspitzfeder,
dazu Brett, Schiene, Mallstab und zwei Winkel.

* *
*

Die Farbenténung unserer Blidtter konnte beim
Fiinffarbendruck nicht gut erreicht werden. Alle
technischen Farben stellen ndmlich teilweise kom-
plizierte Mischungen dar, die durch den Fiinifarben-
druck mit reinen Grundfarben nicht erreicht werden



konnten. Eine technisch vollkommene Wiedergabe
der zwanzig Farbtone hitte das Werk verteuert
und das Budget eines Jahrbuches der Konferenz
hoch iiberschritten. Wir geben daher eine Zusam-
menstellung der gebrauchlichsten technischen Farben
und bitten die Kollegen, sie als Norm zu be-
trachten.

A. Planzeichnen.

Wald und Gebiisch: Graugriin in gelblicher
oder blaulicher Abstufung. Wiesen: Griin. Acker:
Sepia. Reben: Weinrot oder hellviolett. Gemiise-
land: Violett oder sepiabraun. Wasser: PreulBisch-
blau. Sumpfland: Griin mit blauen und gelben
Strichen. Gebiaude: Schwarz, karminrot, siena-
braun. Wege: Ockergelb. Alle Tone leicht; sehr
oft geniigt es, nur die Kontur durch Farbe heraus-
zuheben, das Innere frei zu lassen.

B. Bauzeichnen.

Betonmauerwerk: Blaugrau oder gelbgrau.
Haustein: Karminrot. Sandstein: Blaugrau.

Backstein: Karminrot mit gebrannter Sienaerde.
Hartholz: Gebrannte Siena mit wenig Sepia.
Weichholz: Gummigutt mit etwas hellem Ocker-
gelb. Erde: Sepia. Glas: Dunkelgriin. Alle Schnitte
in satten Tonen, Ansichten werden gewdhnlich nicht
gemalt, oder dann wendet man bei Fassaden usw.
die Technik der Agquarell-, Gouache- etc. Male-

reien an.

C. Maschinenzeichnen.

GuBeisen: Neutralton, violett mit Tusche.
Schmiedeisen: PreuBischblau mit wenig Tusche.
Stahl: Violett. Kupfer: Zinnoberrot. Maschinen-
bronze: Zinnoberrot mit Gummigutt. Messing:
Gummigutt mit etwas roter Tinte. Bei Ansichten
Gummigutt mit etwas kolorierter Sepia. Weil3-
metall (Nickel, Aluminium etc.): Hellgrau. Leder
und Kautschuk: Hell- und dunkelbraun. Packun-
gen bei Rohren usw.: Griin. Schnittfarben satt.
Bei Ansichten gewohnlich keine Farben oder dann
nur leichte Tone.
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Spe21elle Bemerkungen und Konstruktionsanleitungen

Lehrstoit der I Klasse.

Gerade und Kreis, Gegenstinde in einer Ansicht
Tafel 2—25.



Erste Ubungsgruppe: Die Gerade.

Die Gruppe hat den Zweck, den Schiiler mit
der Handhabung von Reiflbrett, Schiene, Winkel,
MaBstab, Absteckzirkel und HandreiBfeder bekannt
zu machen. Sie lehrt ihn das Aufspannen des
Blattes, das Aufsuchen der Blattmitte, das Ziehen
von horizontalen, vertikalen und schridgen Linien,
das Messen und Abtragen von Strecken, das Ein-
teilen solcher mit Hiilfe des Mallstabes und des
Absteckzirkels, das Ziehen von Parallelen und
Senkrechten in beliebiger Lage. Sie lehrt ihn das
Ausziehen gerader Linien in verschiedener Dicke
und verschiedener Art, ganz gezogen, gestrichelt
und strichpunktiert.

Tafel 2.

Jede Figur gibt ein Blatt Format ca. 28:38 cm.
Spanne das Blatt auf (2 Stiften in die obern Ecken
geniligen). Suche mit der Schiene (Ziehen der Dia-
gonalen) die Mitten und ziehe die horizontale und
die vertikale Achse. Trage auf ihnen mit dem
Malstab die Abstinde ab und ziehe gleichmafBig
dicke Linien innerhalb eines vorher bestimmten
Rechteckes.






Tafel 3.

Die sechs Figuren kommen auf sechs Blatter. Das Liniennetz wird doppelt Fig. 5 und 6, und vier-
fach Fig. 7-—10. Der Lehrer priife die quadratischen Felder auf ihre Genauigkeit durch Ziehen von
Diagonalen (siehe Kontrollinie).

Bei Fig. 7— 10 erfolgt das Abtragen mit Hiilfe der Mittellinien.

Bei Fig. 8—10 Abtragen des Abstandes auf den Schrigen. Fortgeschrittenere Schiiler diirfen
einzelne Figuren durch Farbe herausheben (siehe Fig. 9), oder es kann durch Wechsel von diinnen und
dicken Linien der Zeichnung Relief gegeben werden.



Tafel 3.

35 |[8] 35




Tatel 4.

Gleiche Aufgabe wie auf Tafel 3. Statt des 45° Winkels kommt jedoch der 30° Winkel zur An-
wendung, der in jeder Klasse in einigen Exemplaren vorhanden sein sollte.

Fig. 11 und 12 oder 11 und 13 kdénnen sehr wohl auf einem Blatt vereinigt werden. Bemalung
nicht mit Deckfarbe.



Tafel 4.




Tafel 5.

Der Schiiler skizziere die hier gebotenen Muster
(Vorzeichnen an der Wandtafel, Zeigen an Gebau-
den) in einem karrierten Heft, und hebe durch
Farbstift die Zeichnung hervor. Dann entwerfe
er auf dem Zeichnungsblatt sehr genau das 8 mm
Quadratnetz und zeichne die Binder ein. Das Mi-
ander ist ein auf griechischen Kunstgegenstinden
hdaufig verwendetes Ornament, das auch in der
heutigen Zeit noch sehr oft zur Verwendung kommt
(Bordiiren auf Stoffen, Drucksachen, Wandiriesen,
Tapeten, Terrazzobdden, dekorativem Gul3 usw.)

Tafel 6.

(Siehe hinten.)

Diese Tafel zeigt ein Miander in erhabener
Arbeit und eine mianderahnliche Bandverzierung
mit Hiilfe des 60° Winkels. Soll bei Figur 19 die
Bandbreite iiberall die gleiche sein, so empfiehlt es
sich die Breite des schrag aufwirts gehenden Teiles
durch den Abstand (Senkrechte) genau zu bestim-
men und die auf der horizontalen Grundlinie er-
haltene Grofle abzutragen.

Fiir Fig. 18 ist auch die Farbenkomposition weil,
rot, schwarz sehr wirksam.

Fiir Fig. 19 griin und schwarz usf.



Tatel 5.
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Tafel 7.

Linien in allgemeiner Lage.

Nicht alle Linien einer Zeichnung konnen mit
normaler Lage von Schiene und Winkel gezogen
werden; fiir Linien in allgemeiner Lage bedarf es
der Kenntnis einiger geometrischer Konstruktionen.

Fig. 20. Auf A B die Mittelsenkrechte zu er-
richten. Schlage von A und B aus Kreisbogen von
gleichem Radius, so ist die Verbindungslinie der
Schnittpunkte C und D die gesuchte Normale.

Fig. 21. Auf der Linie 1 im Punkt A mit Hiilfe
von Schiene und Equerre eine Senkrechte zu er-
richten. Lege eine Kathete des Winkels an die
gegebene Linie und an die Hypothenuse des Win-
kels die Reifischiene. Verschiebe die Equerre lings
der Schiene bis die andere Kathete den Punkt A
schneidet, und zieche langs derselben die Normale.

Fig. 22. Durch P zu A B die Parallele CD und
die Vertikale EF zu ziehen. Lege Winkel und

Schiene in geeigneter Weise an und verschiebe den

Winkel.

Fig. 23. Teile A B ohne Hiilfe eines Malistabes
in fiinf gleiche Teile. Ziehe von A aus eine belie-
bige Strecke und trage auf ihr mit dem Stechzirkel
fiinf beliebige gleich groBe Teile ab. Verbinde 5
mit B und ziehe durch die {ibrigen Punkte Paral-
lele zu 5 B.

Fig. 24. CD in sieben gleiche Teile zu teilen
ohne Mallstab. Ziehe von C und D zwei parallele
Linien und trage auf ihnen mit dem Stechzirkel
je sieben gleiche Teile ab. Verbinde die Teilpunkte
richtig, so wird CD in gleiche Teile geteilt.

Fig. 25. Anwendung der in Fig. 23 gegebenen
Konstruktion zur Teilung eines Rechteckes. Werden
die Rechteckdimensionen im Verhéltnis der Teilung
angenommen, so entstehen Quadrate.



Tafel 7.




Tafel 8.

Anwendungen der Linie in allgemeiner Lage.

Fig. 26. Ziehe zwei beliebige auf einander senk-
recht stehende Gerade. Trage von ihrem Schnitt-
punkt 50 und 30 mm nach beiden Seiten ab und
ziehe mit Schiene und Winkel die Parallelen.

Fig. 27. Ziehe eine Gerade in beliebiger Lage.
Trage auf ihr 15 und 65 mm ab und ziehe durch
die drei Punkte die Senkrechten. Trage auf der
einen nach beiden Seiten 7,5 und 45 mm ab und
vervollstandige die Figur durch Ziehen von Paral-
lelen zur ersten Geraden.

Fig. 28. Gleiche Konstruktion wie bei 26, hier-
auf Abschrigen der Ecken.

Fig. 29. Konstruktion wie bei Fig. 27.

Die Tafel bringt neu die MaBle. MaBlinien und
Fiihrungslinien sind diinn rot zu ziehen, Pleile und
Zahlen schwarz. Die Pleile sollen lang und schlank
sein. Die Zahlen stehen iiber der Linie oder links
von ihr. Der Schiiler ziehe zwei Hiilfslinien, da-
mit alle Zahlen die gleiche Grofle erreichen, und
beniitze zum Schreiben der Zahl eine Kugelspitz-
feder mit Lamelle. Sie ergibt einen stets gleich
dicken Strich und erméglicht ein langes Arbeiten
ohne Nachfiillen. Schreiben mit Tusche, nicht mit
Tinte.






Tafel 9.

Streckenteilung durch Abtragen.

Ist eine Flache, ein Streifen, in rythmisch sich folgende ungleiche Teile zu teilen, so erfordert das
Abtragen mit dem Mallstab ein oft unbequemes Rechnen, dies vermeidet man durch Abtragen mit dem

Stechzirkel.

Fig. 30. Trage von A aus 11 mm ab, setze in A mit 35 mm Zirkelweite (Probe durch mehrmaliges
Umschlagen auf dem Malstab) ein, und trage die Strecke so oft als méglich auf der Hiilfslinie ab. Dann
wiederhole das Abtragen von B aus und ziehe die Linien.

Fig. 31 gleich wie 30 aber viermaliges Abtragen.

Fig. 32. Anwendung dieser Methode beim Zeichnen einer Zahnleiste. Dieses Abtragen kann
namentlich auch beim Zeichnen von Backsteinmauern verwendet werden.



Tafel 9.
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Tafel 10.

Einteilung eines Rechteckes.

Man verwende eine Tiire, ein Fenster, eine getiferte Wand etc. Ziehe die Achse des Rechteckes
und trage auf ihr die nétigen Strecken ab. Diese Figuren sind keine technischen Darstellungen trotz
ihres technischen Aussehens. Es sind nur konstruktive Ubungen an anschaulichem Material.



Tafel 10.
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Tafel 11.

Musterblatt fiir Auszieh-Ubungen.

Die Figuren konnen auf zwei oder drei Blitter gezeichnet werden. Die Verwendung verschieden-
farbiger Tusche belebt die Arbeit etwas.



Tafel 11.

FIG.36
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Zweite Ubungsgruppe: Der Kreis.

Diese Gruppe erweitert den Handfertigkeits-
unterricht ihrer Vorgangerin durch Einfithrung neuer
Werkzeuge: Zirkel und Zirkelleder, und bezweckt
mit diesen Instrumenten das namliche, wie die
erste. Dazu kommen neu geometrische Konstruk-
tionen im Kreis, die fiir das Zeichnen fundamentale

Bedeutung haben.

Tafel 12.

Nachdem der Schiiler auf einem Probeblatt mit
der Fiihrung des Zirkels bekannt geworden, zeichne
er Fig. 37. Konzentrische Kreise; statt der hier
gebotenen Ubung kann auch die Schiitzenscheibe
mit Zeigerkelle gew#hlt werden.

Fig. 38—41 sind willkiirliche Eckstiicke.



Tafel 12.




Tafel 13.

Kreisbordiiren.

Fig. 42. Trage auf der Mittellinie eines Streifens eine Strecke so oft als moglich ab. Setze in den
Teilpunkten ein und schlage Kreise mit einem Radius gleich einem Teil. Durch Verdopplung der Kreise
entsteht die Ringkette; durch Bemalung gewisser Kreisteile und Ziehen kleiner Zentrumskreise Fig. 43.

Fig. 44. Der Kreisradius ist groBer als ein Streckenteil.
Fig. 45. Bedarf keiner Erklarung.
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Tafel 14.

Konstruktionen.

Fig. 46. Der Winkel COD ist zu halbieren.
Setze in O ein und schlage den Bogen CD. Suche
durch Bogen einen zweiten Punkt E der Mittel-
senkrechten von C D so ist O E Halbierungslinie

des Winkels.

Fig. 47. Der rechte Winkel C O D ist mit dem
Zirkel in drei gleiche Teile zu teilen. Schlage den
Viertelkreis CD und trage von C und D aus den
Radius ab, so sind E O und F O die Teilungslinien.

Fig. 48. Antragen eines Winkels. Winkel O GH
soll zweimal an die Gerade O H angetragen werden.
Ziehe den Bogen E F und beschreibe mit der Sehne
EF als Radius den Kreis FFi.

Fig. 49. Aufsuchen der Symmetrieachse. Ziehe
zu den Linien 1 und 11 in gleichen Abstinden
Parallele p und p1, die sich schneiden und halbiere

den Winkel.

Fig. 50. Der Kreisbogen A B, dessen Zentrum
unbekannt ist, soll durch Tangenten verlangert
werden. Waihle auf A B einen beliebigen dritten
Punkt C und errichte auf den Sehnen A C und
B C die Mittelsenkrechten. Ihr Schnittpunkt J ist
Kreiszentrum. Verbinde J mit A und B und er-

richte auf AJ und BJ in A und B die Senkrechten.

Regel fiir das Ausziehen geometrischer
Konstruktionen: Gegebenes diinn schwarz,
Hiilfskonstruktion diinn blau, Ergebnis dick schwarz.
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Tafel 15.

Tangenten -Konstruktionen.

Fig. 51. Vom Punkt P die Tangenten an einen
gegebenen Kreis zu ziehen. Verbinde O mit P und
errichte iiber O P als Durchmesser einen Kreis, so
sind die Schnittpunkte EF die Beriihrungspunkte
der Tangente.

Fig. 52 und 53. Auflere und innere Tangenten
an zwei gegebene Kreise. Errichte iiber der Zentral-
linie O O1 einen Kreis. Ziehe vom Zentrum des
grofen Kreises einen Kreis mit dem Radius gleich
der Differenz (dulBlere Tangente Fig. 52), oder gleich
der Summe (innere Tangente Fig. 53) der beiden
Radien r und ri, so erhilt man in E und F Hiilfs-
punkte, in G und H Beriihrungspunkte. Durch
Ziehen von Parallelen ergeben sich die Beriihrungs-
punkte Gi1 und H: beim kleinen Kreis.

Tafel 16.

(Siehe hinten.)
Ubung in Anschliissen von Kreis und Geraden.

Fig. 54. Zeichne ein Quadrat und teile die
Seiten in fiinf Teile, von denen der zweite und
vierte Teil etwas breiter sind. Ziehe von den Eck-
punkten die Viertelskreise und teile sie je in sechs
gleiche Teile. Verlangere die Viertelskreise durch
Tangenten und trage auf den Verlingerungen je
fiinf Teile ab von der mittleren Breite der Kreis-
teile. UmschlieBe das Kreuz durch ein grofles
Quadrat, mache die Abrundungen der dullern Ecken
und stelle in die Ecken des groBlen Quadrates die
Kreise. Vervollstandige die Einteilung (acht Teile)
auf den inneren Wegen und bemale das Spiel

(Eile mit Weile!).
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Tafel 17.

Bogenanschliisse.
Fig. 55. Winkeleisen mit gerundeten Ecken.

Fig. 56. Verbindung ungleicher Streifen durch
Bogen. Die Mittelpunkte der Kreise liegen auf einer
Senkrechten zum breitern Streifen, in den Ecken
zweier Quadrate.

Fig. 57. Geschweifte Welle. Ziehe eine Gerade
und parallel zu ihr in gleichen Abstinden zwei wei-
tere Gerade. Schlage von einem Punkt der Mittel-
linie einen Bogen, so ergibt er auf beiden Parallelen
die Zentren der AnschluBkreise.

Fig. 58. Man ziehe die Achse des Griffes, und
trage durch Senkrechte die Liangen und Breiten ab.
Hierauf beginne man mit der Kappe, und arbeite
stets durch Errichten von Mittelsenkrechten, wobei

man die Regel nie auller acht lasse, daBl der Be-
rithrungspunkt zweier tangentialer Kreise immer auf
der Zentrallinie der beiden Kreise liegen muB.

Fig. 59. Aufgabe. Zwischen zwei konzentri-
schen Kreisen liegt schief eine beliebige Strecke
A D. Gesucht die AnschluBkreise. Errichte in A
eine Senkrechte auf AD und verlingere sie um
den Radius O J bis E. Ziehe O E und errichte die
Mittelsenkrechte F G so ist ihr Schnittpunkt H mit
der Senkrechten auf A D Zentrum des Anschlul3-
kreises. A und J sind Beriihrungspunkte. Verldn-
gere AD bis K. Halbiere den Winkel D KN. Er-
richte in D auf A D eine Senkrechte, und wéhle
N symmetrisch zu D. Diese Konstruktion ist nur
anniahernd, da K N keine Gerade, sondern Teil
einer Peripherie ist.

NB. Der Maschinenzeichner wendet diese Konstruktionen
selten an, er findet die Anschliisse durch Probieren.
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Tatel 18.

Regulidre Vielecke im Kreis.
(Siehe hinten.)
Fig. 60 und 61. Keine Erklarung.

Fig. 62 und 63. Man verwendet mit Vorteil
den 30° Winkel, namentlich bei Fig. 63. Sonst
kann die Kreisteilung auch mit dem Zirkel (siche
Fig. 47) gewonnen werden. -

Fig. 64. Halbiere den Radius O A in M. Ziehe
von M mit dem Radius M D einen Kreis, der AB
in E schneidet. So ist D E die Seite des reguldren
Fiinfeckes. Das Fiinfeck kann auch durch Teilung
des Winkels 360°:5 — 72° gewonnen werden.

Fig. 65. Bestimme auf der Peripherie eines
Kreises die Punkte des reguliren Zehnecks und
ziehe mit einem Radius gleich der Fiinfeckseite die
notigen Bogen.

Tafel 19.

Kreisteilung und Kreisverschneidung.

Fig. 66. Zeichne den Sechsstern; so sind die
Punkte 1, 2 und 3 Zentren der Innenkreise des
Dreipal.

Fig. 67. VierpaB. Ziehe im Kreise ABCD
die Durchmesser zum reguldiren Achteck. Verldn-
gere einen Radius um sich selbst tiber die Peripherie
hinaus und verbinde F mit D oder A. Dann ist
G ein Punkt des Hiilfskreises; 1, 2, 3, 4 sind die
Zentren der Pallkreise.

Fig. 68. Zweiteilige Fischblase oder Kreisdia-
gonale. Die Konstruktion ist klar.

Fig. 69. Dreiteilige Fischblase. Halbiere den
Winkel zwischen der Tangente auf B und dem
Durchmesser, der durch E geht (30°). Der Punkt G
ist ein Punkt des Hiilfskreises; 1, 2 und 3 sind
die Zentren der gesuchten Kreise. Die Beriihrungs-
punkte liegen auf den Durchmessern des groflen
Kreises.
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Tafel 20.

Architektonische Bogen L

Beim Bogen sind die Spannweite S und die Pfeilhéhe f bestimmend.
Fig. 70 zeigt den gewdshnlichen rémischen Rundbogen.

Fig. 71 ein romanisches Fenster. Teile die Spannweite in vier gleiche Teile, so sind D und E
Mittelpunkte der innern Bogen. Errichte in D eine Senkrechte auf A B gleich M C und verbinde F mit
B, so gibt G das Zentrum des kleinen Kreises, H und J sind Beriihrungspunkte.

Fig. 72. Der Stichbogen dient bei Fenstern und Tiiren zur Entlastung des Sturzes und Aus-

schmiickung der Fassade. Die Zahl der Teile ist abhingig von der Spannweite und der Breite der
Bogensteine.

Der romanische Baustil war bei uns von Karl dem GroBlen bis zum 13. Jahrhundert herrschend.
Unsere altesten Baudenkmailer tragen die Ziige dieser Bauweise. GroBmiinsterportal in Ziirich.
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Tafel 21.

Architekturbogen IL

Der gewohnliche Spitzbogen (Fig. 73) wird iiber dem gleichseitigen Dreieck errichtet. Fig. 75 ist
nur eine vierfache Wiederholung der Konstruktion von Fig. 73.

Fig. 74. Zeichne den Rundbogen (Fig. 70) und den Spitzbogen (Fig. 73) iiber der gleichen Spann-
weite. Ziehe von einem Widerlager durch den Scheitel des Rundbogens die Sehne R bis zum Spitzbogen
und verldngere sie um sich selbst, so ist der Endpunkt Zentrum der Bogen fiir die geschweifte Spitze.
Dieser Bogen heilit geschweifter Spitzbogen oder Eselsriicken. Verwendung an Kirchen in gotischem
Stil. Bei uns von ca. 1250 — 1500 vorherrschend. Fraumiinster und Predigerkirche in Ziirich; Miinster
in Bern etc.
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Tafel 22.
Architekturbogen IIL

Der Korbbogen kam nach der Renaissance zur
Geltung und wird heute noch sehr viel angewendet.
Die Pfeilhéhe ist stets kleiner als die halbe Spann-
weite und in Fig. 76 durch die Konstruktion be-
stimmt. Teile die Spannweite in vier gleiche Teile.
Ziehe die Hiilfskreise und in ihnen zwei Durch-
messer, die mit der Spannweite Winkel von 60°
bilden, so ergeben sich auf der Mittellinie das
Zentrum des Scheitelbogens, auf den Hiilfskreisen
die Beriihrungspunkte.

Fig. 77. Gegeben Spannweite und Pfeilhohe.
Verbinde den Scheitel mit den Widerlagern. Trage
auf dieser Strecke vom Scheitel aus die Differenz
zwischen Pfeilhohe und halber Spannweite ab, und
errichte iiber dem Rest der Strecke die Mittel-
senkrechte. Die Zentren der drei Bogen liegen

auf den Schnittpunkten der Mittelsenkrechten mit
Spannweite und Mittellinie.

Fig. 78. Die Ovale ist ein doppelter Korbbogen.
Die Konstruktion ist leicht.

Fig. 79. Eilinie I. Die Zentren der drei Bogen
liegen auf den Endpunkten der zwei koordinierten
Durchmesser des Hiilfskreises.

Fig. 80. Eilinie I. Es ist die Langsachse und
die groflte Breite gegeben. Man wihle den Mittel-
punkt des Hiilfskreises beliebig, ziehe eine Parallele
zur Breitenachse, verbinde die Endpunkte der paral-
lelen Durchmesser und verlingere die Linien bis
zum Schnitt mit dem Hiilfskreis. Die Verbindungs-
linie dieses Punktes mit dem Zentrum des Hiilfs-
kreises ergibt auf ihrer Verlangerung bis zur Breiten-
achse das Zentrum des flachen Bogens. Genau
konstruieren !
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Dritte Ubungsgruppe:
Technische Darstellung von Gegen-
stinden in einer Ansicht.

Durch die zweite Ubungsgruppe ist das lineare
Zeichnen bis zu dem Abschnitt iiber Kurven zu
Ende gefithrt und es gilt nun, die gewonnenen
Fertigkeiten an praktischen Beispielen zu {iben.
Wie die Algebra durch biirgerliches und kaufmén-
nisches Rechnen abgeldst wird, so soll die Kon-
struktion abgelést werden durch die Einfithrung in
die technische Darstellungsform, die die nachsten
drei Gruppen umfaft.

Tafel 23.

Schilder 1.

Die Fig. 8186 haben alle ein Rechteck von
45:100 mm zur Grundform. Die Maflangaben be-
schrianken sich auf das Wesentlichste. Liange und
Breite und Mitten der Locher. Die Schilder sind
in Eisen oder Messingblech gedacht, die Verzierung
ist gepunzt, d. h. eingehidmmert, oder durch Aus-
schneiden (Fig. 87) erzeugt. Der Lehrer lasse nur
wenige der Schilder zeichnen, dafiir aber eventuell
recht grol}, zwei- bis dreimal grofer als in Natur.
Findet der Schiiler aus sich selber ein brauch-
bares geschmackvolles Schildchen, so soll er es
auch richtig zeichnen diirfen.



CCHILOER |

Tafel

23.




Tafel 24.

Schilder II.
Die Figuren bediirfen keiner Erklirung. Man

beachte die praktische Verwendung exzentrischer
Kreise in Fig. 91—93. Der Malistab gilt auch fiir
Tafel 23.

Tafel 25.

Backsteinmauerwerk.
(Siehe hinten.)

Der Backstein verdankt seine Brauchbarkeit
seinen GroBenverhiltnissen. Zwei Breiten plus
eine Fuge sind gleich der Liange. Um einen regel-
méfBigen Wechsel der Fugen zu erreichen (es diirfen
nie zwei senkrechte Fugen aufeinanderkommen),
werden aus den Normalsteinen durch Abschlagen
mit dem Hammer Viertel- und Dreiviertelsteine er-
zeugt. Fir Bogen, Gewdlbe und Kamine werden
Spezialsteine in Keilform fabriziert, fiir Verzierun-

gen Profilsteine. Die Fig. 94 soll dem Schiiler an
der Wandtafel die Dimensionen des Backsteins
veranschaulichen. Bei den drei hier aufgefiihrten
Arten des Backsteinverbandes wurden Dreiviertel-
steine gewihlt (schraffiert), es konnen aber auch
Viertelsteine genommen werden. Ein Stein, dessen
Langsachse parallel zur Mauer geht, heiit Laufer,
steht sie senkrecht, so heifit er Binder. Die
einfachste Form ist der Blockverband, er zeigt
als Merkmal die Verzahnung und besteht aus zwei
ungleichen Schichten, die miteinander abwechseln.
Der Kreuzverband (Fig. 96) hat drei verschiedene
Schichten, er zeigt als Merkmal die Abtreppung.

In Fig. 97 wurde der polnische Verband ohne
Darsteilung der Fugen gezeichnet. Die Zeichnung
muBte daher die Steine um ein Zentimeter hoher
und breiter darstellen als in Fig. 95 und 96, wo
auch die Fugen gezeichnet sind. Der polnische
Verband ist weniger fest als die vorerwahnten,
aber er erlaubt abwechslungsvolle Verzierung durch
Verwendung von roten und gelben Steinen.

Fig. 98 zeigt den scheitrechten Bogen mit be-
sonders zugerichteten Steinen.
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Lehrstoft der II. Klasse.

Gegenstande in mehreren Ansichten und Schnitten, Planzeichnen,
Einfithrung ins Projektionszeichnen und in die Parallelperspektive,
technische Darstellungen.

Tafel 26—55.



Vierte Ubungsgruppe:

Gegenstande in mehreren Ansichten
und Schnitten.

Diese Gruppe soll den Schiiler weiter mit der
technischen Darstellung von Gegenstanden vertraut
machen und zwar ohne Zuhilfenahme des Projek-
tionszeichnens. Sie bringt auch neu die Bezeichnung
des Stoffes durch Farbe oder Schnittschraffur.

Tafel 26.
(Siehe hinten))

Tafel 27.

Nieten I und II.

Die Tafeln 26 und 27 zeigen vier der gebrauch-
lichsten Nietenformen, die Anwendung einer Niete
und Materialbezeichnungen fiir Plan-, Bau- und Ma-

schinenzeichnen, die fiir alle folgenden Blatter Giil-
tigkeit haben. Als geometrische Konstruktion er-
scheinen hier die Sitze iiber das Aufsuchen von
Kreiszentren. Die Niete als kreisrunder Kérper
braucht zwei Ansichten, die Draufsicht und die
Vorderansicht. Bei Fig. 103 denkt man sich die
genieteten Platten vorn weggeschnitten, sodall der
vordere Teil des Nietenzylinders losgeschilt er-
scheint. Die Mallangaben beziehen sich alle auf
den Nietendurchmesser d, der seinerseits abhéangig
ist von der Blechdicke ¢ und der Art der Nietung
(feste Nietung, wasserdichte und dampfdichte Nie-
tung). Man erkldre dem Schiiler auch, wie genietet
wird. Loécher stanzen, ausirdsen, Nieten glithend
machen, durchstecken und zuhdmmern mit Niet-
hammer und groBem Hammer. Larm in der Kessel-
schmiede !

Konstruktion: Zeichne die senkrechten und
horizontalen Achsen, dann die Draufsichten (Grund-
risse), hierauf werden die Tangenten nach oben
gezogen und die Lingen abgetragen. Der Nieten-
hals wird zuletzt gezeichnet, auch in der Draufsicht.
Er soll das Absprengen des Kopfes verhindern.
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Tafel 28.

(Siehe hinten.)
Hiilsen.

Eine Hiilse ist ein zylindrischer Hohlkérper; zur
vollstdndigen technischen Darstellung gehort daher
noch ein Schnitt, der das Innere bloBlegt. Im tech-
nischen Zeichnen ist ein Schnitt immer etwas Ge-
dachtes; die Deckfliche einer abgestumpiten Pyra-
mide z. B. ist kein Schnitt. '

Fig. 104 und 105 sind Kaliber, wie sie in jeder
Schlosserei oder Schmiede vorkommen.

Fig. 106 ist an Wasserhahnen und Heizungen
zu sehen.

Fig. 107 eine Stahlhiilse; die Abschragung oben
ermoglicht das Schmieren. Man zeichne die hori-
zontalen und die vertikalen Achsen. Ziehe die
Kreise in den Draufsichten und durch aufwirts-
gehende Tangenten die Schnitte und Ansichten.
Fig. 106 kann auch vorteilhaft mit schrig gestell-
tem Prisma gezeichnet werden.

Tafel 29.

Flanschen 1.

Wo zwei RoOhren zusammenstoBen, bedarf es
eines Verbindungsstiickes. Als solches dient sehr
haufig die Flansche. Sie kommt aber nicht einzeln
vor, sondern in zwei Stiicken, die durch zwei,
drei, vier oder mehr Schrauben zusammengehalten
werden. Wie die Figur zeigt, ist die Flansche mit
der Hiilse verwandt. Die Ansicht kann weggelassen
werden, dagegen ist der Schnitt wichtig. Man
zeichne zuerst den Grundri mit dem Hiilfskreis
fiir die Mittelpunkte der Schraubenlécher. Dann
zeichne man den Schnitt. Die Schraubenlécher
in Fig. 109 liegen auf den Ecken eines gleichseiti-
gen Dreiecks.
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Tafel 30.

Flanschen II.

Fig. 110 zeigt eine Flansche, der .ein gleichseitiges Dreieck als geometrische Grundfigur dient. Man
zeichne zuerst die Draufsicht. Im Achsenkreuz ziehe man die Kreise von 36, 53 und 85 mm Durch-
messer. Dann teile man den Kreis in drei Teile und zeichne die Schraubenlécher und Abrundungen
der Ecken und hierauf die Geraden. Bei der Ansicht achte man daraul, die punktierten Schraubenlécher
nicht héher zu zeichnen als die Platte.

Fig. 111 ist eine Flansche mit einem Rhombus als Grundfigur. Bei der Tangentenkonstruktion ver-
wende man die Konstruktion bei Fig. 52 auf Tafel 15.
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Tafel 31.

Architekturglieder.

Die Architekturglieder sind Elemente der Bau-
konstruktion, die uns tiglich begegnen. Haus, Wand,
Kasten, Bilderrahmen, Lampe, fast jeder Gegen-
stand erinnert uns an sie. Die Tafeln 30—33
bieten Elemente der Architekturglieder im Stil der
Renaissance, die Tafeln 34 und 35 Kombinationen.
Die Zeichnungen zeigen {iiberall die Ansicht von
vorn, von der Seite und einen Querschnitt, der
um 90° aus der Bildebene herausgedreht ist, ein
Verfahren, wie man es beim Bauzeichnen auf Plinen
haufig sieht.

Man zeichne ein Rechteck und teile es in vier
Felder, die von einander und vom Rand gleiche
Abstinde haben. Ins erste Feld zeichne man Fig.
112 Plattchen und Fig. 113 Rundstibchen.

Fig. 115 zeigt den Anlauf; Fig. 116 Ablaut;
Fig. 114 die Platte; Fig. 117 die Hingeplatte
mit Ablauf und Wassernase. Die Hangeplatte steht
von der Mauer ab; das Wasser flieBt an ihr her-
unter und mochte einwiarts der Wand zuflieBen,
da aber der Stein wieder aufwirts geht, muf3 das
Wasser an jener Stelle abtropfen, wodurch die
Mauer geschont wird.

Man zeichne immer zuerst das Profil links,
dann die Ansicht und zuletzt den Schnitt.
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Tatel 32.
Architekturglieder IL

Fig. 118. Die stehende Viertelkehle ist ein Viertelkreis, wiirde man die Figur umkehren, so
gibe es die liegende Viertelkehle. Fig. 119 ist der stehende Viertelstab, umgekehrt der
liegende. Fig. 120 heilt Hohlkehle, Fig. 121 Einziehung. Sie besteht aus zwei Viertelkreisen mit
ungleichem Radius. '

Die Blatteinteilung dieser Tafel ist gleich wie bei der vorhergehenden. Die Malle beziehen sich auf
Steine in Naturgrofe, die Zeichnung soll 1:5 erfolgen. Statt der Schnittschraffur verwende man Farbe,
der dicke schwarze Strich kann durch Farbstift oder Farbband gemacht werden, wird er mit Tusche
gemacht, so empfiehlt es sich, zuerst Doppellinien zu ziehen und nachher auszufiillen.
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Tafel 33.

Fig. 122 und 123. Wulst und gedriickter Wulst sind die Gegenstiicke zu Fig. 120 bezw. 121.
Man sage dem Schiiler, dafl die Alten diese Formen der Natur abgelauscht haben; der Wulst deutet das
Hervorquellen des Mértels zwischen zwei Steinen an, Hohlkehle und Einziehung die Einschniirung.

Fig. 124. Karnies. Zeichne ein Quadrat mit der senkrechten Mittellinie. Setze in den End-
punkten ein und ziehe Viertelkreise.

Fig. 125. Zeichne mit der Diagonale eines Rechteckes einen Kreis. Setze in den Endpunkten ein
und schlage mit dem gleichen Radius Bogen, so ergeben sich die Zentren fiir die gesuchten Bogen der
Sturzrinne. Zieht man in Fig. 124 beim Quadrat die horizontale Mittellinie, so erhidlt man eine dem
Karnies entgegengesetzte Form, das Sima. Alle diese Formen sind in Stein gedacht, beim Holz macht
man die Ausladungen und die Einziehungen stirker.
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Tafel 34.

Sockel und Gurte.

Sind einzelne dieser Glieder gezeichnet worden, so hat der Schiiler das Verstindnis gewonnen,
eine ganze Kombination solcher Glieder zu zeichnen, einen Sockel (Fig. 126) oder eine Gurte (Fig. 127),
wie sie sich an gréfern Gebduden zur duBlern Andeutung der Stockwerke vorfindet. (Auf unserer
Zeichnung [Fig. 127] fehlt beim obersten Plattchen die obere Linie.) Die Konstruktion erfolgt unter Be-
riicksichtigung des Winkels der Ausladung. LaBt man ein Beispiel nach Natur zeichnen, so stelle man
einen Mallstab senkrecht zur Basis des Koérpers und messe die Abstinde bis zu den Gliedern.
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Tafel 35.

Kranzgesimse.

Der oberste Abschlul der Mauer eines bessern Gebdudes ist der Kranz. Er zeigt oft reiche archi-
tektonische Verzierung und auf den Gliedern, z. B. der Viertelkehle, dem Viertelstab oder der Platte
Reliefornamente, Blattwerk, Perlstibe, Bordiiren, Miander etc. Die Rinne oben dient als Dachk&nnel.
Bei Gurten und Gesimsen ist die oberste vorspringende Fliche stets nach auflen geneigt, damit das
Wasser vom Gebidude abfliele.
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Fiinfte Ubungsgruppe: Planzeichnen.

Im Geometrieunterricht diirfte man nun bis zur
Ausmessung der Figuren gekommen sein. Es emp-
fiehlt sich daher das Planzeichnen vorzubereiten.
Dem Zeichnen geht das Messen voran. Unser
Textraum gestattet uns keine Theorie des Feld-
messens, wir miissen das dem Lehrer iiberlassen
und dem Geometriebuch. Unsere Ubungsgruppe
will nur zeigen, wie die Resultate des Feldmessens
fixiert werden.

Tafel 36.

Plan des Schulzimmers.
Auf dieser Tafel wurde zur Belebung das Mo-

biliar schematisiert angedeutet; nimmt man zugleich
den Mauerschnitt hinzu, so sollte das Blatt erst

in einer folgenden Klasse gezeichnet werden. Bei
Tiir-, Fenster- und Wandkasten-Offnungen zeige
man die Richtung der Offnung.

Tafel 37.

(Siehe hinten.)
Schulgarten.

Hier wurde ein einfaches Beispiel gewahlt. Ein
Schulgarten braucht breite Wege fiir Klassenbesuch,
die Beete sind numeriert, damit ein geregelter
Wechsel in der Bepflanzung mdéglich ist; der Teich
fiir Wasserpflanzen und ein abgesondertes Beet 29

fiir Giftpflanzen, diirfen nicht fehlen. Man zeichne

auch hier nur das Wesentliche und verzichte auf
komplizierte und manierierte Kultur- oder Terrain-
darstellungen, dafiir lasse man genau messen und
gut rechnen.
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Tatfel 38.

Auinahmeplan.

Dem Plane lag ein wirkliches Grundstiick als
Vorbild vor, doch machte unser Zeichnungsformat
einige Anderungen nétig. Man stecke die Linie
(Abscisse) AE ab und bestimme auf ihr mit Kreuz-
scheibe oder Winkelprisma die FuBpunkte der
Ordinaten aus den Polygonpunkten. Die Malle der
Abscissenachse werden von A fortlaufend notiert,
die Ordinatenmalle von den FuBpunkten nach den
Endpunkten. Fiir den Plan wichtige Punkte auller-
halb des Polygons werden wie Polygonpunkte auf-
genommen. Um die Berechnung einfacher zu
gestalten, wurde in dem durch den Kirchweg ab-
getrennten Grundstiickteil eine neue Ausmessung
vorgenommen.

Aufnahmeplan heiBt der Plan, wie man ihn vom
Felde heimtragen sollte. Der Reinplan ist eine
gewohnlich farbige, genau bereinigte und gezeich-
nete Wiedergabe der Aufnahme. Da diese Ge-
meinde noch keine Katastervermessung besitzt, so
miissen iiberall die AnstoBer genannt werden. Auch
die Angabe der Markennummern ist wichtig.

Sechste Ubungsgruppe:
Projektionszeichnen.

Unser Projektionszeichnen soll den Schiiler be-
fahigen, einfache Gegenstdnde in richtiger Weise
zu zeichnen, und die verschiedenen Ansichten
richtig zu gruppieren. Daneben dient es als bestes
Veranschaulichungsmittel der Stereometrie. Die
Berechnung von Flache und Volumen dieser ein-
fachen Koérper ist daher anzuschlieBen. Die von
Punkt und Linie ausgehende wissenschaftliche Form
der Projektionslehre lehnen wir fiir unsere Unter-
richtsstufe als unpassend ab; ein konkretes System
von Linien, dem ein wirklicher Koérper Sinn und
Wesen verleiht, ist anschaulicher und besser. Wir
beginnen auch nicht mit dem Wiirfel, da er drei
vollig gleiche Ansichten liefert und stellen den
Koérper nicht in die Luft, sondern auf die horizon-
tale Projektionsebene. Samtliche Blatter sollen
auf der Projektions-Klapptafel (siehe Jahrbuch 1913)
vorgefiihrt werden. Die Korperlinien ziehe man
dick schwarz, die Standlinien und Achsen mittel-
dick blau, Projektionslinien diinn blau, Ma@linien
diinn rot.
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Tafel 39.

Prisma mit rechteckiger Grundildche.

(Siehe hinten.)

Man stelle ein beliebiges Prisma mit rechtecki-
ger Grundflache in die Projektions-Klapptafel und
fixiere mit Kreide die drei Ansichten: Grundrif,
AufriB und Seitenansicht. Dann lege man die
Ebenen in eine Ebene zuriick (Drehen und Um-
klappen), sodall man das Bild vor sich hat, wie
es die Zeichnung bieten muf}. Beim Aufzeichnen
ziehe man zuerst die Standlinie, dann die Schnitt-
linie der beiden Vertikalebenen, und beginne mit
dem Grundri. Die Bezeichnungen oben, unten,
vorn, hinten, links, rechts, sollen geiibt, aber nicht
eingeschrieben werden. Mafle und Malstab diirfen
nie fehlen.

Fig. 133 zeigt den gleichen Korper in gedrehter
Stellung. Drehungswinkel 45° soll angegeben sein.

Es ist von Vorteil, die Abwicklung der Oberflache
sofort anzuschliefen und die Schnittkanten etwas
dicker zu ziehen als die Falze. Farbstiftschraffur
und Bandierung. Kriftiges Ausziehen.

Tafel 40.

Prisma mit einem Trapez als Grundiliche.

Man stelle den Koérper so, dal man méglichst
viel von ihm sieht, also schmale Seite nach vorn,
und nehme die Symmetrieebene der Grund- und
Deckfliche als Mittelebene des Korpers.

Bei Fig. 136 ist der Korper gedreht, Winkel 57°.
MafBle und Mallstab! Eventuell Farbstiftschraffur,
aber keine Bemalung der Ansichten.

Die GrofBlenverhiltnisse der hier gewahlten Kor-
per wurden fiir Viertelsbogen abgepal3t. Die Modelle
kénnen von dem Schiiler aus Karton, Holz oder
Lehm hergestellt werden.
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Tafel 41.

Prisma iiber dem regulidren Sechseck.

Zeichne im Grundril den Hiilfskreis von 70 mm Durchmesser. Konstruiere mit Zirkel oder 30°
Winkel das Sechseck und projiziere Aufrif und Seitenansicht. Das Schliisselmall 60,6 spielt bei der
Berechnung und spiter bei Schrauben eine Rolle. Die Seitenansicht zeigt doppelte Projektionslinien,
Viertelkreise und Gerade unter 45°. Die Geraden sind rascher gezogen und bequemer, verlangen aber
ein genaues Arbeiten. Der Lehrer kontrolliere die Schiilerarbeit durch Ziehen eines Kontrollkreises.

Fig. 138. Koérper um 25° gedreht.
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Tafel 42.

Abwicklungen.

Fig. 139 ist die Abwicklung zu Tafel 40. Man zeichne das Trapez links, schlage durch Bogen die
vier Seiten auf die verlingerte Grundlinie ab und vervollstindige das Rechteck. Die Deckfliche zeichne
man in anderer Lage und beniitze dazu einen Winkel, der an passender Stelle angetragen wird. Flachen-

berechnung, Farbband.

Fig. 140 zeigt die Abwicklung zu Tafel 42. Man konstruiere das regulare Sechseck und trage die
Seiten auf der Verlingerung der einen Seite ab. Dann erginze man das Mantelrechteck. Nun beginne
man mit der Konstruktion der Grundfliche. Man schlage von zwei aufeinander folgenden Teilpunkten
der Mantellinie Kreisbogen mit einem Radius gleich der Seite. Ihr Schnittpunkt ist Zentrum des Hiilfs-
kreises. Punktiert ist die Ergédnzung der Abwicklung; hat man Platz, so wird alles ausgezogen.
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Tafel 43.

Vierseitige Pyramide.

Die Darstellung der Fig. 141 und 142 bietet nichts Neues. Dagegen erscheinen nun verkiirzte
Linien. Es sind die Seitenkanten und die Dreieckhéhen der Seitenflichen. Die Ermittlung der natiir-
lichen GroBe unter Anwendung der Bestimmungssitze iiber das Dreieck zeigt Fig. 143, Das Dreieck
MEB enthdlt in seinen drei Seiten je eine Kathete zu einem rechtwinkligen Dreieck, die zugehorige
andere Kathete ist die Pyramidenhéhe, die gesuchten Hypothenusen sind angeschrieben.

Fig. 143 deutet auch schon an, wie die gesuchten Langen durch Drehung aus dem Grundri} im
Aulri} gefunden werden konnen.

Fig. 144. Abwicklung. Da alle Seitenkanten gleich lang sind und in einem Punkt zusammentreffen,
so erscheinen sie als Radien eines Kreissektors, die Grundkanten als Sehnen.
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Tafel 44.
Walze.

Die Walze, ein Prisma mit einem Kreis als Grundfliche, ist hier in zwei Stellungen (Fig. 145 und 146)
dargestellt, zugleich wurde die Schraffur geboten, die vom Schiiler natiirlich nicht in Tusche, sondern mit

dem Farbstift gemacht werden soll. Schratfur mit wenig Strichen, keine komplizierte Schattierung, die
sehr leicht schmierig wird.

Fig. 147 zeigt eine Hohlkehle wie Fig. 120, Tafel 32. Sie wurde angefiigt, um auch hier die
Schattierung zu zeigen.
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Tafel 45.

Rohre mit Abwicklung.

Fig. 148 zeigt eine R6hre von 50 mm Lichtweite,
10 mm Wanddicke. GrundriB und Seitenansicht
sind in der Ansicht, der Aufril im Schnitt darge-
stellt. In der Seitenansicht beachte man den
Kontrollkreis.

Fig. 149 zeigt je den halben &duBlern und innern
Mantel. Die Ausmittlung kann auf drei Wegen
erfolgen

a) Anndherungskonstruktion. Vom Punkt B des
Durchmessers A B trage den Radius nach unten

ab und ziehe durch den Punkt die Linie ME.
Trage von E aus den Radius R dreimal ab bis F,

und verbinde F mit D, so ist F D anndhernd gleich
dem halben Kreisumfang.

b) Durch Abtragen. Teile den Kreisumfang in
zwolf gleiche Teile und iibertrage einen solchen
Teil durch ganz kurze Sehnen auf eine Gerade,
trage die so erhaltene Strecke zwoélfmal ab. Diese
scheinbar komplizierte Methode hat den Vorteil,
mit der anndhernd genauen Kreislinge zugleich
die Einteilung zu liefern, und wird daher im Zeich-
nen hidufig angewendet.

c) Durch Berechnung. Durchmesser mal = oder
Radius mal zwei =x.

‘Bei Zylindermaflen gebe man immer den Durch-
messer an, der Radius erscheint nur in Ausnahme-

fallen als MaQ.
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Tafel 46.

Fadenspule.

Die Fadenspule ist als Abschlu des Projektionszeichnens dieser Klasse gedacht. In Fig. 150 sind
zwei Zeichnungen dargestellt. Man lasse den Schiiler die ganzen Ansichten und die ganzen Schnitte
zeichnen, und mache die Zeichnung drei- bis viermal gréBer als die Spule.
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Siebente Ubungsgruppe:
Einfithrung in die parallelperspek-
tivische Darstellung.

Die Parallelperspektive gibt ein ziemlich an-
schauliches Bild eines Gegenstandes und gestattet
bei richtiger Angabe der Verkiirzung das Abmessen.
Sie ist eine Verbindung von Aufri und Seiten-
ansicht, aus der sich auch die Ansicht von oben
oder unten ergibt. Gegenstinde. die kubusihn-
liche Dimensionen aufweisen, z. B. breite Schachteln
usw, wirken parallelperspektivisch nicht gut.

Tafel 47.

Fig. 151. Treppe. Zeichne den GrundriB,
dann den Aufri. Aus den Eckpunkten des Aul-
risses ziehe Linien unter 45° und trage auf ihnen
die Breiten in halber GroBe ab. Vervollstandige
das Bild durch Ziehen der sichtbaren Linien.

Fig. 152 und 153. Nagelkistchen. Zeichne
GrundriB8, AufriB und Seitenansicht, letztere im
Schnitt (Hirnholz wird durch Maserierung bezeichnet).
Zeichne hierauf die Ansicht des Bodenbrettes paral-
lelperspektiv (fiir die Abkiirzung) und setze die
Seitenbretter in richtiger Lage auf. Verkiirzung
nach hinten auf die Halite.

Die Beispiele von Fig. 152— 158 stammen aus
dem Programm der Hobelkurse. Ein Teil der
Schiiler wird daher diese Zeichnungen auf einem
Brett aufreilen und die Gegenstinde ausfiihren.
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Tafel 48.

Doppelte Uberblattung.

Fig. 154 und 155 zeigen zwei Rahmenstiicke im Grundril und der parallelperspektivischen Ansicht.
Konstruktion wie bei Fig. 151.

Die Fig. 156 zeigt GrundriB und parallelperspektivische Ansicht des zusammengesetzten Korpers.
Hirnholz maseriert, unsichtbare Kanten punktiert. Statt dieses Beispiels kénnte auch die einfache Uber-
blattung, eine Zapfenverbindung oder so etwas gewahlt werden.
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Tafel 49.

Armelbock.

Fig. 157 stellt den Armelbock dar, ein jedem
Schiiler wohlbekanntes Plattgerat. Bei der groBen
Lange (55 cm) empfiehlt es sich, die Zeichnung zu
unterbrechen. Natiirlich ist dabei zu beachten, da8
die Verschmilerung des Armelbrettes im abge-
schnittenen Teil (Grundri}) die gleiche ist, wie im
Anfang. Im AulriB gibt die Stiitze Gelegenheit
zur Repetition der in Fig. 125, Tafel 33, verwen-
deten Konstruktion.

Die parallelperspektivische Darstellung (Zinken
und Schwalbenschwiénze) erfordert etwas viel und
genaue Arbeit. Man nehme die Mitten der Vorder-
und Riickseite des Stiitzbrettes als Achsenrechteck.
Die Breite der Zinken kann oben und unten be-
liebig angenommen werden, beim mittleren Zinken
betragt sie 12 und 20 mm, bei den dullern 14 und
18. Die Verzinkung zweier Holzteile gestattet eine
ziemlich starke Beanspruchung auf Zug. Sie wird
am haufigsten bei Schubladen angewendet.

Die Schraffur hat hier nur dekorative Bedeutung.
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Achte Ubungsgruppe.

Diese Gruppe will die zeichnerischen Ergebnisse
des bisher vermittelten Projektionszeichnens zur
praktischen Verwendung bringen. Sie will den
Schiiler, der am Schlusse des zweiten Jahreskurses
die Schule verldfit, um in eine Berufslehre und in
die Gewerbeschule, oder ins praktische Leben iiber-

zutreten, noch mit einigen Darstellungen aus dem

beruflichen Zeichnen vertraut machen, mit Dar-
stellungen, die ihm haufig begegnen werden, und
die er je nach seinem Berufe kennen sollte.

Tafel 50.

Kloben.

Fig. 159. Der Kloben in Holz besteht aus dem
Trager, der in den Holzpfosten eingeschlagen wird,
und dem Bolzen, um den sich die Hiilse des Tiir-
bandes dreht. Man konstruiere zuerst den AufriB,

nachher den GrundriB3.

Fig. 160. Der hier dargestellte Kloben in Stein
besteht aus einem Bolzen und einem mehrfach
gebogenen, um den Bolzen gewickelten Eisenband
von 6 mm Dicke. Es wird mit Zement (nicht mit
Gips) in Stein festgemacht. Beim Zeichnen beginne
man mit dem Grundril3.
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Tafel 51.
Lagerbock.

Der Lagerbock wird auf einem Werktisch, einer
Drehbank usw. aufgeschraubt, in seinen obern Teil
kommt eine Lagerbiichse aus Maschinenbronze, in
der sich eine Welle dreht, welche die Bewegung
der Kraftmaschine auf die Arbeitsmaschine iiber-
tragt. Stdrke und Konstruktion des Lagerbockes
sind abhingig von der Dicke der Welle und der
Tourenzahl. Man zeichne zuerst den Aufril}, dann
die Seitenansicht, der Grundril kann weggelassen
werden. Im Aufril wird durch einen in die Ansicht
gezeichneten Schnitt die Rundung der Rippe ange-
geben. In der Seitenansicht verwende man zum
Ziehen der Rippenkurve ein Krummlineal aus Buchen-
holz von mindestens 1 mm Dicke. Man mache den
Schiiler darauf aufmerksam, dall in der Maschinen-
industrie alle Kanten an bewegten Maschinenteilen
gerundet werden, um gefahrliche Verletzungen zu
vermeiden (eine gerundete Kante gibt eine Quet-
schung, eine scharfe Kante einen Schnitt).

Tafel 52.

Hebel.
(Sieh_e hinten.)

Fig. 162 stellt einen Hebel dar, wie er an ver-
schiedenen landwirtschaftlichen und gewerblichen
Maschinen vorkommt. Der AufriB} ist teilweise im
Schnitt dargestellt, der GrundriB3 fehlt. Zeichne in
einem Abstand von 150 mm die horizontalen Achsen.
Ziehe die Symmetrieachse der Seitenansicht und
die Kreise von 25 und 50 bezw. 50 und 90 mm
Durchmesser. Trage auf den horizontalen Durch-
messern auf beiden Seiten oben 17, unten 38 mm ab,
und ziehe die Kanten des Hebelarmes. Die Mittel-
punkte der Anschlullkreise konstruiere man so:
Ziche EF — AD in einem Abstand gleich dem
Radius des gegebenen Kreises, schlage einen zum
gegebenen konzentrischen Kreis (mit dem doppelten
Radius), so ist G Zentrum des AnschluBlkreises.
Wiederhole die Konstruktion unten, die Mittelpunkte
der andern Kreise liegen symmetrisch. Die Aus-
rundung ist im Schnitt durch die punktierte Linie
angedeutet.
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Tafel 53.

Walzenkupplung.

Uber die Kupplungen siehe Jahrbuch 1913. Die beiden Wellenstiicke sind durch einen Keil so verbunden,
dal sie sich miteinander drehen miissen. Damit der Keil nicht herausfallt, ist eine dicke Hiilse (eine Walze)
dariiber destiilpt, die vorn durch eine Kapsel abgeschlossen ist. Der Auifril ist im Schnitt gezeichnet, die
Welle ist nicht geschnitten, nur auf der Seite der Keilbahn ist ein Stiick ausgebrochen. Die angegebenen
KonstruktionsmafBle stimmen auch fiir Wellen mit 30— 60 mm Durchmesser. Beim Zeichnen beginne man
mit der Seitenansicht; der aus Stahl bestehende Keil wird besonders gezeichnet.
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Tafel 54 und 55.
Schraube.

Man unterscheidet Bewegungsschrauben und Be-
festigungsschrauben. Unsere Figuren und Angaben
beziehen sich auf Befestigungsschrauben mit schar-
fem Gewinde, wie sie im Maschinenbau zur Ver-
wendung kommen. Ihre GroéBenverhiltnisse sind
durch internationale Abmachungen geregelt, auller
diesen besitzt jede gréBere Maschinenfabrik noch
ihre besondern Normalien.

Die Bestandteile der Schraube sind: a) der
Bolzen oder Schaft mit Kopf; b) die Schrauben-

mutter; c) die Unterlagsscheibe.

Am Bolzen Fig. 164 unterscheiden wir den
Fiihrungsbolzen, die Gewindelange, die Schaftlinge,
den Kopf. Der Kopf kann die Form eines Nieten-
koptes haben (siehe Fig. 99, 100, 102), oder zylin-
drisch, vierkantig oder sechskantig sein.

Alle MaBle einer Schraube sind abhangig von
der Bolzenstirke d, die in englisch Zoll oder Milli-
metern angegeben wird. Fig. 164 stellt eine Schraube
von 1'/2" engl. = 38,1 mm dar. Das nédchste Mal}

ist der Kerndurchmesser d:. Die Gewindelange L
ist verschieden. Der Schraubenbolzen wird ge-
schmiedet, dann genau abgedreht, hierauf wird das
Gewinde mit der Gewindeschneidmaschine nach
sorgfiltiger Berechnung ausgeschnitten. Unsere
Darstellung des Gewindes ist ganz schematisch.
Trage den Bolzen und Kerndurchmesser ab, teile
eine Strecke von 1" engl. unter Anwendung der
Konstruktion in Fig. 23, Tafel 7, in die doppelte
Zahl Teile, als auf den englischen Zoll Ginge kom-
men, und ziehe die schrigen Strecken 0—1, 1--2
usf. abwechselnd diinn, dick. Noch einfacher und
doch vollig geniigend ist die Darstellung der Schraube
in Fig. 167. Bolzen, und innen Andeutung des
Kerns. Um den Kopf zu zeichnen, verwende man

- einen Hiilfskreis und das eingeschriebene Sechseck.

Auch die Malle der Schraubenmutter sind abhéngig
von der Bolzendicke. Man zeichne ein regulires
Sechseck und zwei Kreise fiir Bolzen und Kern.
Ersteren ziehe man nicht ganz aus. Aus dem
GrundriB konstruiere man die Aufrisse. Die Ab-
rundungen der Mutter entstehen in der Praxis
durch Abschleifen mit einem Konus theoretisch
unter 30°. Es sind also hyperbolische Bogen, die
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man aber als Kreise zeichnet. Ziehen der Diago-
nalen der Aullenseiten des Prismas bis zum Schnitt
mit der Achse gibt vier Zentren. In der Seiten-
ansicht sind drei Punkte der Bogen -aus dem Auf-
ri} bestimmt, das Aufsuchen des Zentrums geschieht
mit Hiilfe der Mittelsenkrechten. Ubertrigt man
die Hohen der Abrundung an der Mutter auf das
dullere Ende des Kopfes, so gewinnt man auch
hier leicht die Kreisbogen.

Die Unterlagscheibe Fig. 166 verhindert das
Lockern der Schraube bei Sté8en, und schiitzt die
Unterlage vor dem Ausreiben.

Fig. 167 stellt die Kombination aller drei Teile
dar. Die beigegebenen Tabellen orientieren {iber

Benennungen und Groflen. Die Belastungsgrenzen

 beziehen sich auf gutes Material und sind nur zur

Veranschaulichung hingesetzt.

Die Schraube sollte nie gezeichnet werden,
ohne dall der Schiiler eine solche zu 6ffnen und
zu schlieBen lernt. Dabei soll man ihn mit dem
Schraubenschliissel (englischer Schliissel) bekannt
machen. Man wird auch hinweisen auf andere
Bedeutungen und Verwendungen der Schraube,
z. B. Mikrometerschraube als MefBinstrument, Schiffs-
schraube und Propeller der Flugmaschine, Prel3-
schraube usf. Schraube und Mutter werden nie
im Schnitt gezeichnet.
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Lehrstott der III. Klasse.

Fortsetzung des Plan- und Projektionszeichnen, Kurven, Durchdringungen,
Beispiele aus dem Fachzeichnen, graphische Darstellungen.

Tafel 56— 85.



Neunte Ubungsgruppe.

Diese Gruppe setzt das Planzeichnen der zwei-
ten Klasse fort und fiigt einige Baugrundrisse an.

Alle drei Tafeln hinten.

Tafel 56.

Industrieland in Zirich 3.

Die Zeichnung zeigt ein Stiick Land mit Straflen
und Bahngeleise hinter dem Biihl in Wiedikon.
Auch hier nétigte das Zeichnungsformat zur Ab-
anderung der wirklichen Gréen. Man nehme die
nordostliche Geleiselinie als Abscisse; Punkt A
als Nullpunkt, und numeriere die Ordinaten fort-

laufend. Sie erhalten, je nachdem sie links oder
rechts der Abscisse liegen, die Bezeichnung positiv
oder negativ. Die Mafle werden nicht auf dem
Plan eingeschrieben, sondern auf der Koordinaten-
tafel. Die Aufnahmslinien sind punktiert, Eigen-
tumsgrenzen ausgezogen. Da die Grundstiicke im
Katastergebiet liegen, konnten die Namen der Eigen-
tiimer und Anst6fer weggelassen werden.

Fig. 169 zeigt das Bahnprofil; Fig. 170 das
StraBlenprofil, in zehnmal groBerem Malistab, als
der Plan. Wiirden in bestimmten Abstinden eine
Reihe Profile gezeichnet, so konnte an ihnen die
vertikale Gliederung der Strafle oder Bahn, Steigung
und Gefille abgelesen werden.

Die Geleisekurven sind Kreisbogen. Die strich-
punktierte Linie bedeutet einen unterirdischen
Wasserlauf.



Tatel 57 und 58.

Plan und Grundrisse zum Einfamilienhaus.

Baubeschreibung. Das Einfamilienhaus liegt
in einem Garten, der Rasenbeete, Gemiiseland und
Hofraum enthélt. Die Einfassung besteht aus Beton-
sockel und Lattenhecke. Der Eingang liegt auf der
Nordseite. Vom Hof fiihrt eine Treppe zur Wasch-
kiiche und zum Kiibelraum. Das Haus ist ein-
stockig; unter der Erde liegen zwei Kellerraume,

die Waschkiiche, der Kiibelraum; im Erdgeschol3
Veranda, Wohn- und Nebenzimmer, Kiiche, Abort;
im ersten Stock drei Zimmer, Badzimmer und unter
dem Dach eine Mansarde und der Dachboden.
Die Ostseite hat eine Giebelwand, auf der West-
seite ist das Dach abgewalmt. Vom Keller fithren
zwei Kamine durch das ganze Haus. Vor der Haus-
tiire ist eine Laube mit Bank. Hinter der Haustiire
ist der Windfang, von ihm fiihrt eine Treppe in den
Keller, ein Glasabschluf} in den Flur, aus dem Flur
fiihrt eine Treppe in den ersten Stock.

Das Haus ruht auf einem Zementsockel von 50 cm
Dicke, iiber dem Sockel liegt eine Backsteinmauer
von 45 cm Starke. Die Ecken der gedeckten Ver-
anda, die im ersten Stock einen Balkon tréagt, sind
in Haustein (Kunststein) ausgefiihrt. Tiir- und
Fenstereinfassungen sind ebenfalls aus Haustein.
Das Dach ist mit Falzziegeln gedeckt.

Die Zeichnung beschrankt sich darauf, den Laien
zu orientieren, deshalb wurde im Erdgeschof3grund-
riB die Balkenlage nicht angedeutet. Beim Auf-
zeichnen nehme man eine Front, z. B. die siidliche,
als Grundlinie. Beim Kellergrundril wurde die
Schnittebene 30 cm {iber dem Erdboden angenom-
men, daher ist der erste Treppentritt noch sichtbar,
was punktiert ist, liegt iber der Schnittebene. Beim
ErdgeschoBBgrundril liegt die Schnittebene 210 cm
iiber dem Boden. Die punktierten Linien liegen
iiber der Schnittebene. Auf den Zeichnungen sind
ferner angedeutet: die Wassersammler fiir die Kana-
lisation durch kleine Kreise, der Waschkessel durch
Doppelkreis, der Schiittstein, Waschbrunnen, Klosett
und die Feuerstellen durch Kreuz und Doppelkreuz.



Zehnte Ubungsgruppe:
Projektionen.

In der zweiten Klasse wurde eine Einleitung
zum Projektionszeichnen gegeben und die Grund-
korper gewohnlich in zwei Stellungen gezeichnet.
Die dritte Klasse setzt dieses Zeichnen fort, sie
steigert die Anforderungen durch Auswahl kom-
plizierterer Korper und bringt neu das Aufsuchen
von Fliachen in natiirlicher GréBe durch Umklappen.

Tafel 59.

Schiei abgeschnittene achtseitige Sidule.

Zeichne den Grundril und die beiden Aufrisse.
Die Schnittebene erscheint im ersten Aufril als
Gerade. Errichtet man in den Schnittpunkten der
Schnittlinie mit den Kanten Senkrechte auf die
Schnittlinie, und triagt auf ihnen aus dem Grundrif3
die natiirlichen Breiten ab, so ergiebt sich die Deck-
fliche in ihrer wirklichen Gré8e.

- Um die Abwicklung zu bekommen, trage man
auf einer Geraden die Seite achtmal ab, errichte

in den Teilpunkten die Senkrechten und trage auf
ihnen die Hohen aus dem Aufri} ab.

Fig. 175 zeigt den gleichen Kérper in gedrehter
Stellung. Man beginne auch hier mit dem GrundriB3.
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Tatel 60.
Walmdach.

Zeichne in Fig. 177 den Grundrif}, dann Aufri und Seitenansicht. Um die natiirliche GroBle einer
schragen Dachkante zu bekommen, drehe man die Linie im Grundri parallel zur ersten Vertikalebene.
So erhédlt man im Aufril eine Kathete eines rechtwinkligen Dreiecks, die andere Kathete ist durch die
Dachh6he gegeben und die strichpunktierte Linie ist die gesuchte Kante. Die Dachflichen koénnen nun
leicht durch Aufklappen gezeichnet werden.

Bei Fig. 178 drehe man den Grundril um 32° und konstruiere die Ansichten. Um das Blatt gefal-
liger zu machen, wurde die Pyramide zum H&uschen ergéinzt.
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Tafel 61.

Schiei geschnittene vierseitige Pyramide.

Fig. 179. Uber einem Quadrat als Grundfliche steht die vierseitige Pyramide, die in 40 mm Héhe
durch eine Gerade unter 42° abgeschnitten ist. Der Pyramidenstumpf ist dick, die Ergdnzungspyramide
diinn ausgezogen. Die Schiilerzeichnung kann durch Schraffur mit verschiedenen Farbstiften (griin und
rot, blau und orange, violett und gelb) sehr wirksam gemacht werden. An Konstruktionen ist neu das
Aufsuchen der natiirlichen GroBle einer Seitenkante und das Aufklappen der Deckifliche. Man drehe den
Grundri} (Fig. 176) um 45°, sodal} die Seitenkanten parallel zu den Vertikalebenen liegen, dann erhailt
man in Aufri und Seitenansicht die wirklichen GréBen. Denkt man sich die Deckfliche um die obere
Kante gedreht, bis sie parallel steht zur zweiten Vertikalebene, so erhdlt man in der Seitenansicht ihre
natiirliche GroBe.

Fig. 180. Korper im Grundril um 115° gedreht.

Fig. 181 stellt die Abwicklung dar unter Beniitzung eines Kreissektors.
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Tafel 62.
Kohlenkessel.

Fig. 182. Zeichne einen Zylinder im Grundril und beiden Aufrissen. Lege im ersten Aufri} eine
Schnittebene unter 45° dann erscheinen Grundri und Seitenansicht als Kreise. Die Konstruktion der
Schnittellipse erfolgt unter Zuhilfenahme der Zwéolferteilung und eines Hiilfskreises im Aufri analog der
Konstruktion der Schnittebene in Fig. 174, Tafel 59.

Fir die Abwicklung, Fig. 183, verwendet man mit Vorteil die Zwélferteilung und {ibertrdgt auf die
Erzeugenden die Hohen aus dem AufriB. Die Schnittkurve ist beidseitig symmetrisch zu den Punkten
4, 10 und 7. Der Spengler verwendet fiir solche Formen Schablonen, bei groflerer Gewandtheit zeichnet

er sie sicher von Hand.
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Tafel 63.

Rohrwinkel.

Als Nebenaufgabe zu Tafel 62 erscheint der dreiteilige Rohrwinkel mit dem Zylinderschnitt unter
135° Die obere Schnittellipse erscheint im Grundri3 als Ellipse, die untere als Kreis. Die Konstruktion
der Schnittellipse in natiirlicher Gréfle erfolgt so, wie auf Tafel 62. Die Seitenansicht ist dem Grundrifl
gleich und kann daher weggelassen werden.

Fir die Abwicklung, Fig. 185, gilt das namliche wie fiir Fig. 183, dagegen beginne man mit dem
Mittelstiick. Séamtliche Kurven sind fiir die Kreuzungspunkte 4, 7, 10 symmetrisch.
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Tatel 64.
Kegel.

Man zeichne zuerst den Grundri. Eine weitere Erklarung ist nicht notig.
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Tafel 65.

Schief geschnittener Kegel.

Man zeichne den ganzen Kegel, teile den Grundri} in zwolf Teile und ziehe die Erzeugenden nach
der Spitze. Hierauf lege man im Aufri} die Schnittebene und projiziere durch die Parallelen 1—1, 2—2,
3-—3 usf. die Seitenansicht. Im Grundri findet man die Lage der Ellipsenpunkte durch Kreise, mit
Radien gleich denjenigen der horizontalen Kegelschnitte durch 1, 2, 3 usf. bis 7.

Die Abwicklung Fig. 189 ist ein Kreissektor. Der Radius ist gleich der Mantellinie, die Linge der
Erzeugenden findet man aus dem Aufri}, durch Abmessen der Strecken auf der Mantellinie von S bis 1;
S bis zur zweiten horizontalen Schnittebene usf. Die LingenmaBle der Ellipse finden sich auf der
Schnittlinie im Aufri}, die Breiten auf den entsprechenden Linien der Seitenansicht.

Die Zeichnung ist nur fiir bessere Schiiler. Man achte besonders auf gute Form der Schnittkurve
in der Abwicklung, und stelle an den Schiiler die Frage {iber die Linge dieser Linie (= Umfang der
Ellipse). Der Spengler hat beim Zeichnen der Abwicklung noch die Naht zu beriicksichtigen. Sie lduft
nicht parallel zur Schnittkante, da sie auf der duflern Bogenseite des Rohres etwas breiter, auf der innern
Bogenseite etwas schmailer gemacht wird.
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Tafel 66.

Geschnittene Kugel aui Saule.

Zeichne im GrundriB von Fig. 190 zwei Kreise von 100 und 70 mm Durchmesser mit ihren um-
schriebenen Quadraten. Lege zwischen die beiden Grundkreise zwei beliebige andere, und projiziere
aus den Schnittpunkten der Kreise mit dem kleinen Quadrat die Senkrechten. Zeichne nun den AufriB.
Zuerst die Basisplatte. dann die vierseitige Saule von 60 mm Hohe, und setze ihr die Halbkugel von
100 mm Durchmesser au.. Projiziert man aus den GrundriBlpunkten 1, 2, 3, 4 die Senkrechten bis zum
Schnitt mit der Halbkugel, so erhélt man auf dem abgeschnittenen Teil des groBen Kugelkreises die Hoéhe
der Schnittebenen, und durch Ziehen derselben wieder in 1, 2, 3 und 4 die Kurvenpunkte, die namentlich
fiir Fig. 191 gebraucht werden.

Man merke sich: Jeder Schnitt durch eine Kugel ist ein Kreis. Steht ein solcher schief zur Bild-
ebene, so erscheint er als Ellipse.
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Elfte Ubungsgruppe: Kurven.

Durch das Projektionszeichnen wurde der Schiiler
mit verschiedenen Bogen bekannt gemacht. Die
beiden folgenden Blatter bringen nun einige weitere
Kurven, teilweise durch Ableitung aus dem Pro-
jektionszeichnen. Das Ausziehen solcher Linien
kann mit einem passenden Kurvenlineal erfolgen,
genauer aber wird es noch von Hand gemacht.

Tafel 67.

Ellipsen.

Die Ellipse ist der Ort aller Punkte, die von
zwei Punkten eine gegebene Abstandssumme haben.

Diese Punkte heillen Brennpunkte. Jede Ellipse
ist fiir jeden ihrer Durchmesser symmetrisch.

Fig. 192 (Wandtafelzeichnung). Gartnerellipse.
Schlage in den Punkten F und F: zwei Nigel ein
und spanne um beide eine Schnur ohne Ende.
Spanne die Schnur mit der Kreide fest und ziehe
eine Linie, so beschreibt der Punkt E die ellipti-
sche Bahn.

Fig. 193. Papierstreifenellipse (auch fiir
Handzeichnungen verwendbar). Gegeben die grofle
und die kleine Achse. Trage auf einem Papier-
streifen vom Punkte e aus die halbe grofle e a, und
die halbe kleine Achse eb ab, und bringe den
Streifen in verschiedene Lagen, so, dal a immer
auf der kleinen, b immer auf der groBlen Achse
liegt, so liegt e immer auf einem Punkt der Ellipse.

Fig. 194. Ziehe mit der groflen und der kleinen
Achse einer Ellipse zwei konzentrische Kreise und
in ihnen beliebige Durchmesser. Ziehe durch die
Endpunkte solcher Durchmesser, z. B. 3 und 3
Senkrechte, so sind ihre Schnittpunkte Ellipsen-
punkte. — In Fig. 192 ist eine Tangente an die Ellipse
gezogen. Sie steht senkrecht auf der Halbierungs-
linie des Winkels, den die Fahrstrahlen des Be-
rithrungspunktes bilden. In Fig. 193 ist die gleiche
Tangentenkonstruktion wiederholt, da aber die
Brennpunkte durch diese Ellipsenkonstruktion nicht
gegeben sind, so muBlten sie gesucht werden. Schléagt
man von einem Endpunkt der kleinen Ellipsenachse
einen Bogen mit dem Radius gleich der halben
groBlen Achse, so schneidet der Bogen die grofle
Achse in den beiden Brennpunkten.
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Tafel 68.

Schraubenlinie und Schraubenband.

Fig. 195a. Zeichne Grundril und Aufrif} eines
senkrechten Zylinders und teile den Grundrif} in
zwolf gleiche Teile, und im Aufri} eine bestimmte
Strecke ebenfalls in die gleiche Anzahl Teile. Nimmt
man an, daB sich ein Punkt auf der Zylinderflache
gleichméBig herum und aufwirts bewege, so nimmt
er nacheinander die Lagen 1, 2, 3 usf. bis 12 ein,
er schraubt sich am Zylinder hinauf und seine Spur
ist die Schraubernlinie. In Fig. 195b wurden zwei
durch eine Strecke verbundene Punkte bewegt.
Nach erfolgter Konstruktion denkt man sich den
Zylinder herausgestoflen.

Fig. 196. Wende die in Fig. 195a erklarte Be-
wegung auf den Kegel an, so entsteht die Spirale
(die Linie des Bohrers). Durch Anwendung der in
Fig. 188 (Tafel 65) gegebenen Konstruktion der
Ellipse im GrundriB}, ergibt sich die Spirale im
GrundriB der Fig. 196.

Fig. 197 zeigt eine einfache Konstruktionsform
der Parabel. Gegeben der Scheitelpunkt A, die
Achse AB und der Parabelpunkt C. Konstruiere
ein Rechteck A, aC, B. Teile A a und a C in die
gleiche Zahl gleicher Teile, und ziehe durch die
Punkte auf A a die Parallelen zur Achse A B,
durch die Teilpunkte auf a C Linien nach A. Wieder-
hole die Konstruktionen auf der andern Seite. Die

Verbindung der Schnittpunkte gibt die Parabel.
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Zwolfte Ubungsgruppe:
Durchdringungen.

Die Konstruktion von Durchdringungslinien ge-
hort zu den schwierigeren Abschnitten des Projek-
tionszeichnen und der darstellenden Geometrie.
Im beruflichen Zeichnen nehmen sie wegen der
Haufigkeit des Vorkommens (man denke an Holz-
konstruktionen, Spenglerarbeiten, Maschinenschlos-
serei) eine hervorragende Rolle ein. Der Handwerker
16st viele der schwierigsten Beispiele durch Routine,
ohne zu wissen, warum er es so und nicht anders
macht. Wir wihlten wegen der Schwierigkeit nur
einige leichte Beispiele.

Tatel 69.

Rohr - T - Stiick.

Die Fig. 198 zeigt an einem praktischen Beispiel
die Durchdringung zweier senkrechter Zylinder von
gleichem Radius. Die Durchdringungskanten miissen
nach Fig. 182 (Tafel 62) zwei halbe Ellipsen sein,
die im GrundriB und in der Seitenansicht als Kreise,
im Aufri} als Gerade erscheinen. Man beginne mit
dem Grundril des senkrechten Zylinders, mache
die Seitenansicht und den Schnitt im Aufrif und
fiige den horizontalen Zylinder an. Der Schnitt
im Aufri zeigt drei R6hren, bei ihrem Zusammen-
treffen ist die Packung, ein Lederring, angedeutet.
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Tafel 70.

Geldnderpiosten.

Die Fig. 199 zeigt die Durchdringung des Zylinders und einer sechsseitigen Sdule durch eine Kugel.
Zylinder und Kugel haben Kreise als Durchdringungskanten. Diese erscheinen im Grundri und Aufriff als
Gerade, in der Seitenansicht sind sie kongruent zur Seitenansicht des Zylinders. Fiir das Prisma ergeben
sich die Durchdringungslinien durch Anwendung der Konstruktion in Fig. 190, Tafel 66. |
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Tafel 71.

Hebelarmkopi.

Fig. 200 stellt die Durchdringung von Kugel, Prisma und Zylinder dar. Die Dimensionen wurden
so gewihlt, daBl zwischen Hohlkehle und Kugel keine besondere Durchdringungslinie erscheint. Die Seiten-
ansicht zeigt die ganze Kugel mit den vier Schnittebenen. Wo sich zwei dieser Ebenen schneiden, ent-
steht eine Gerade, wo eine Ebene die Kugel schneidet, ein Kreis. Teile dieser Kreise erscheinen im
Grund- und AufriB. Thre Durchmesser sind mit D: und D: bezeichnet und sind grofler als die Abstande
der Schnittebenen, da sie den Breiten der abgeschnittenen Kalotten entsprechen. Die Konstruktion der

Hohlkehle erfolgt nach Fig. 162 auf Tafel 52.
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Dreizehnte Ubungsgruppe:
Beispiele fiir das Fachzeichnen.

Die Gruppe bringt einige Beispiele fiir das Fach-
zeichnen fiir Bau- und Maschinenschlosser, Schreiner,
Wagner und Kleinmechaniker. Wie die erste und
zweite Klasse, so schlieft auch die dritte Klasse
mit Anwendungen, und wie jene Beispiele zur Aus-
wahl geboten sind, so auch diese. Fiir das Bau-
fach wurden fachtechnische Blitter frither geboten
(siehe Tafel 57 und 58). Diese Tafeln wollen keine
Vorlagen sein. Sie wollen nur zeigen, was von
einem Gegenstand gezeichnet werden soll, und wie
etwa die Darstellung zu machen wire. Als Format
fiir derartige Blétter, die {ibrigens sehr wohl mit
Bleistift auf gelbes Skizzenpapier gezeichnet werden
kénnen, wahle man mindestens 38:51 cm.

Tafel 72.

Tiirband mit Kloben auf Platte.

(Fiir Bauschlosser.)

Das Band ist ein sogenanntes Kreuzband. Es
besteht aus 5 mm starkem Bandeisen und wird
am Fries der Tiire aufgeschraubt. Die Platte zum
Kloben hat gleiche Stirke wie das Band. Sie wird
am Pfosten festgeschraubt; eine Hiilse zur Aui-
nahme des 15 mm dicken Dornes ist in der Platte
vernietet. Man zeichne Band und Kloben zuerst
allein, Fig. 201 und 202; dann zusammen, Fig. 203.
Statt der Schnittschraffuren verwende man Farbe.
Material Schmiedeisen.
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Tatel 73.
Gekropiter Riegel.

(Fiir Bauschlosser.)

Der gekropite Riegel ist in zwei Ansichten dargestellt, Tiirfries, Boden und Schwelle mit Riegelloch
sind im Schnitt gezeichnet. Man beachte in der Vorderansicht die punktierte Linie. Sie deutet die Feder
an, die das Herabfallen des aufgezogenen Riegels verhindern soll. In der Seitenansicht konnte sie nicht
dargestellt werden. Die Befestigung des Riegelgriffes im Riegel durch Niete mit versenktem Kopf ist im
Schnitt gezeichnet.
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Tafel 74.
Scheibenkupplung.

(Fiir Maschinenzeichner.)

Auf Tafel 53 wurde eine Walzenkupplung dar-
gestellt. Auch die Scheibenkupplung ist im Grunde
genommen eine Walzenkupplung, aber diese Walze
besteht aus zwei Stiicken, die wie zwei Flanschen
zusammengeschraubt werden, {iberdies sind die
Rénder so aufwirts gebogen, dafl sie den Kranz
einer Riemenscheibe bilden. Die Scheibenkupplung
hat zwei Keile, die von beiden Seiten her ein-
gestoBen werden, ihre duBBern Enden sind gerundet.
Waiahrend bei der Walzenkupplung der Keil mit-
helfen muB}, die Bewegung der einen Welle auf die
andere zu iibertragen, ist dies bei dieser Scheiben-
kupplung nicht der Fall, die Ubertragung geschieht
durch die vier Schrauben. Die Scheibenkupplung
leistet doppelte Arbeit. Sie {ibertrigt die Bewe-
gung von Welle zu Welle, und infolge der Scheibe
von der Welle auf die Arbeitsmaschine durch den
Riemen. Beim Aufzeichnen beginne man mit der

Seitenansicht, dann zeichne man den Schnitt. Wellen
und Schrauben werden nie im Schnitt dargestellt.
Der Scheibenrand darf (eine Wirkung der Schwung-
kraft) nicht eben sein. Er ist gew6lbt. Der Radius
dieses Bogens ist gleich dem Durchmesser der

Scheibe.

Tafel 75.

Lagerbiichse.

(Siehe hinten.))

Diese Biichse ist zweiteilig, damit sie in den
gulleisernen Trager eingelegt werden kann. Die
Kanten verhindern ein Rutschen der Biichse. Die
Ansicht zeigt den halben Schnitt. In der parallel-
perspektivischen Ansicht beginne man mit dem Teil
links, ziehe dann die beiden Achsen, und schliefle
den Schnitt usw. an. Man ziehe die Kreise an
den Rdndern nicht ganz, sondern vervollstindige
den Anschlufl durch kurze Tangenten.
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Tafel 76 und 77.

Tischchen.
(Fiir M6ébelschreiner.)

Fig. 209 stellt GrundriB, AufriB und Seiten-
ansicht desSchreibmaschinentischchens dar.
Uberall waren Schnitte notwendig. Im Grundrif3
ist das Tischblatt punktiert angedeutet, links ist
die Schublade weggenommen, rechts eingeschoben.
Aus den Aufrissen sieht man, daB zwei Schub-
laden und -ein Tabular vorhanden sind.

Fig. 210 gibt eine isometrische Ansicht. Ziehe
zu einer Horizontalen Linien von 30° und zeichne
iiber der einen die Vorderansicht, tiber der andern
die Seitenansicht des Tischchens. Samtliche Gréflen
werden ohne Verkiirzung abgdetragen. Diese Dar-
stellung ist der gewodhnlichen parallelperspektivischen
weit iiberlegen.

Auf Tafel 77 sind die Détails zum Tisch in
Naturgrofle gezeichnet.

Fig. 211, Schnitt durch den vordern Ful.
Fig. 212. Schnitt durch den hintern Fuf.

Fig. 213. Senkrechter Schnitt parallel zur
Tischlange.
- Fig. 214. Senkrechter Schnitt parallel zur

. Tischbreite (die obere Schublade erscheint im Schnitt,

die untere in der Ansicht).

Fig. 215. Untere Traverse mit Laufleisten, pa-
rallelperspektivisch. '

Fig. 216. Mittlere Traverse mit Laufleisten, pa-
rallelperspektivisch.

Fig. 217. Obere Traverse mit Laufleisten, pa-
rallelperspektivisch.

Fig. 218 —220. Stibe.
Das Tischchen ist aus Eichenholz, die Schub-

laden sind aus Tannenholz, das vorderste Brett ist
furniert. Das Tischblatt besteht aus zwei Brettern,
die in einem Rahmen stecken.

Solche Zeichnungen werden mit Vorteil grof3
auf Skizzenpapier entworfen. Schnitte mit Rotstift
schraffiert. Wir haben auf unserer Zeichnung die
Schnittflichen mit Farbton belegt, und die Hirnholz-
seiten durch Maser angedeutet.
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Tatel 78.

Davoserschlitten.
(Fiir Wagner und Schmiede.)

Man zeichne zuerst die Seitenansicht und beachte, dal die duBern Sitzlatten ins Kufenhorn einge-
spannt sind, und die Beschlageisen iiberall glatt an den Kufen anliegen. Nun zeichne man links die ganze
Ansicht von hinten, rechts die ganze Ansicht von vorn; {iber der Seitenansicht die ganze Ansicht von
unten, unter der Seitenansicht die Ansicht von oben. So erhilt man fiinf Ansichten, die zusammen ein
vollstindiges Bild vom Schlitten geben. Bei solchen Zeichnungen ist es wohl gestattet, auch die Ansichten
durch Farbe leicht herauszuheben. Hirnholzseiten sind schraffiert. Eine Maftabelle erleichtert dem
Wagner die Arbeit. Verstarkungen heilen beim Schlitten die eisernen Stiitzen unter den Jochen, Traverse
heilt die runde Eisenstange, die von einem Horn zum andern geht. Der Davoserschlitten wird aus
Eschenholz gemacht.
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Tafel 79.

Naturdétails zum Schlitten.

Fig. 222a und b stellen das hinterste Joch mit Ful}, Kufe, Sitzlatten und Verstirkung in Naturgréfie
dar. Man ersieht daraus die Holzverbindungen, die Befestigung der Sitzlatten, der Verstarkung und des
Beschlages. Man zeichne zuerst Fig. 222b. Zur Konstruktion des schriagstehenden Fulles verwende man
die MaBlangaben aus der Ansicht von hinten (Tafel 78). Das AbstoBen der Kanten, das lediglich Schén-
heitszwecke verfolgt, darf die Stirke der Konstruktion nicht beeintriachtigen.

Fig. 223 zeigt das Kufenhorn mit Beschlag und Traverse. Letztere ist an beiden Enden flach aus-
gehdammert und angeschraubt.

Die Tafeln 78 und 79 sind Typen fiir das Ausziehen. Auf Tafel 78 ist es infolge der geringen
Dicken der Hélzer und Eisen, bei einer fiinffachen Verkleinerung unméglich, sehr dicke Linien zu ziehen,
wohl aber ist dies méglich, wenn der Gegenstand in NaturgroBe gezeichnet wird, also bei Tafel 79. Man
denke immer daran, daBl eine Détailzeichnung dem Arbeiter als Vorlage zu dienen hat, und dal} sie darum
in kraftigen Linien ausgezogen sein mul}, wenn der Arbeiter darnach soll schaffen konnen. Eine Linien-
dicke von 1 mm ist bei allen Blattern dieses Lehrgangs, die dicke Linien ertragen, nicht zu viel, dagegen
sollen Hiilts- und MafBlinien immer diinn ausgezogen werden.

Anmerkung. Die Angabe von Naturdétails ist fiir alle berufliche Zeichnungen unentbehrlich. Holzarbeiter reiflen ihre
Skizzen auf einem Brett auf, der Schlosser macht sich nicht selten Skizzen mit der Kreide auf Eisenblech.
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Tafel 80, 81 und 82.
Elektrische Klingel aui Metallplatte.

(Fiir Kleinmechaniker und Installateure.)

Von den auf Spannung geschalteten Elementen einer Batterie geht der Strom in den Driicker
Fig. 226a und b und in eine Polklemme der Klingel. Von hier leitet ein diinner Draht den Strom auf
die untere Spule, dann auf die obere, endlich durch eine Polklemme in den Anker. Dieser trigt eine
Stange mit dem Hammer, und eine Feder, an deren Ende ein Platinblittchen liegt. Diesem Blittchen
steht die Platinspitze der Regulierung gegeniiber. Von der Regulierung fiihrt ein feiner Kupferdraht in
die Polklemme rechts, und von ihr dér gewodhnliche Leitungsdraht in die Batterie zuriick.

Der Driicker besteht aus einer am Tiirpfosten aufgeschraubten holzernen Scheibe, die im obern
Teil ein Gewinde tragt. Durch das Holz fithren durch zwei Locher die Leitungsdrihte zu zwei Messing-
pliattchen, die von einander abstehen. Der obere Teil des Driickers ist eine hélzerne Kapsel mit einem
Porzellanknopt und auf den untern Teil aufzuschrauben. Driickt man auf den Porzellanknopf, so preQ3t
dieser die Messingplattchen zusammen, der Strom ist geschlossen. Er umkreist die Spulen, macht die
Kerne aus weichem Eisen magnetisch, und geht in den Anker. Dieser wird von den Magneten angezogen
und der Hammer schldgt an die Glocke. Mit dem Anker hat sich aber auch die Feder von der Platin-
spitze der Regulierung entfernt, der Strom ist unterbrochen, der Magnetismus der Eisenkerne hort auf,
der Anker geht in seine frithere Lage zuriick, dadurch wird der Strom wieder eingeschaltet, der Anker
wieder angezogen usf., so lange, als man auf den Knopf des Driickers preBt.

Die Klingel hat verschiedene Isolierungen. Eine erste Isolierung ist das Brettchen, eine zweite die
Wollfilzunterlage der Metallplatte und ihr dicker Anstrich aus Eisenlack, eine dritte das Hartgummi-
plattchen bei der Regulierung und die Scheiben an den Spulen.
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Die Zeichnung des Driickers sollte durch das bisher gesagte erkldrt sein. Die Batterie (Fig. 225)
bedarf auch keiner Erkldrung. Fig. 224 gibt vier Ansichten der eigentlichen Klingel. Sie zeigt die
Anordnung der einzelnen Teile mit und ohne Gehause.

Tafel 81 bietet die Détails zum Magneten. Fig. 227 zeigt die Metallplatte, die in doppelter
GroBle oder mehr gezeichnet werden soll. Man beachte namentlich das Loch und die aufgestellten Teile
(Seitenansicht). Fig. 228 gibt zwei Ansichten vom Anker mit Feder und Hammer, der Pol-
schraube und zwei Befestigungsschraubchen, Die Polklemme (Fig. 229) ist in die Metallplatte
eingeschraubt. Zwischen Platte und Schraubenkopf liegt die diinne Mutter, die zum Einklemmen des
Drahtes dient. Die Feder ist an der Platte durch zwei Schrauben, am Anker durch zwei Nieten
(Fig. 230) befestigt.

Fig. 231 zeigt eine Spule. Um einen Eisenkern gehen zwei Scheiben aus Hartgummi oder Papier
(Karton). Der Kern wird durch eine Schraube am aufstehenden Teil der Metallplatte befestigt, um ihn
herum gehen die Drahtspulen, vier bis fiinf Windungen aus Draht von 0,4 mm Dicke. Die Regulierung
(Fig. 232) ist durch eine Schraube mit Mutter an der Metallplatte befestigt. Zwischen der Metallplatte
und dem rechtwinklig gebogenen Triager aus Messing liegt eine Isolierung. Der Messingtriger hat genau
die Hohe des Ankers. In seinem obern Teil liegt eine Schraube mit Polklemme. Die Schraube tragt an
ihrer Spitze einen Platinstift. Die Glocke (Fig. 233) besteht aus vernickeltem Eisen, sie hat kreisrunde
Form, ihr Vertikalschnitt ist eine Ellipse. Durch eine Schraube, die durch ihren Scheitel geht, ist die
Glocke an einem aufstehenden Fortsatz der Metallplatte befestigt.

Tafel 82 enthilt die Détails fiir die Montierung. Fig, 234 zeigt das Brettchen in NaturgroQe.
Fig. 235 gibt das Gehause im Grundril und in parallelperspektivischer Ansicht. Die Fig. 236 und 237
zeigen Polklemmen und Polplatten in vierfacher GroBe. Die mittlere Schraube ist eine Holz-
schraube, wie sie zur Befestigung der Metallplatte und der Aufhinger auf dem Brettchen dient. Die
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kleine Schraube hilt den Spulendraht, die grofle den Leitungsdraht fest. Sie bestehen wie die Polplatte
aus Messing. Die Fig. 238 —240 sind Zubehor zum Brettchen und Gehaduse. Sie bestehen aus
Messing und konnten fiir sich allein, als selbstindige Aufgabe schon in der ersten Klasse gezeichnet
werden. — Zum Schlusse sei eine Bemerkung von frither wiederholt. Alle Maflzahlen geben die natiir-
lichen Kérpermalle, die Malstabangaben beziehen sich auf die Schiilerzeichnung. Ein Abmessen von

diesen Tafeln ist daher nicht méglich.

ANHANG.

Vierzehnte Ubungsgruppe:
Graphische Darstellungen.

Graphische Darstellungen erfordern oft mehr
sachliches Verstindnis und logisch richtiges Denken
als Fertigkeit in der zeichnerischen Darstellung.
In der Statistik sind sie beliebte Veranschaulichungs-
mittel geworden, aber auch fiir den Kaufmann und
den Beamten im Verwaltungdienst, fiir den Tech-
niker und Ingenieur (man denke an die Rechen-
schieber) haben graphische Darstellungen grofle
Bedeutung.

Tafel 83.

Temperaturkurven.

Zeichne ein Rechteck von 3122 cm und teile
es in 31 und 11 Teile. Trage auf dem entstan-
denen Netz die mittleren Monatstemperaturen ein,
und fiige die Bezeichnungen an. Da jeder cm Hohe
= 1° Celsius ist, so koénnen jedenfalls noch '/10°
genau eingetragen werden.

Unsere Angaben stammen aus Dr. J. Maurer
u. a.: ,Das Klima der Schweiz"”, Bd. I pag. 99, 151,
192 und 234. Das Werk ist eine wahre Fundgrube
fiir zahlreiche andere Beispiele, Niederschlags-
kurven usf.
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Tafel 84.

Die Wohnbevéilkerung der Schweiz von
1850 — 1910.

Nach den Publikationen des eidgen. statistischen Amtes.

Auf einer Geraden, der Basis, trage man die
Zahlperioden ab (jedes Jahr 3 mm) und errichte
in den Punkten die Senkrechten. Trage auf ihnen
die Ergebnisse jeder Zahlung ab, wobei 10,000 Ein-
wohner = 1 mm Hoéhe gerechnet werden. Die Kurve
fiir Schweizerbiirger suche man durch Subtraktion
der Auslinder von der Gesamteinwohnerzahl. Die
Figuren 243—246 geben eine andere Form der
Darstellung. Die Zahlen einiger in der Tabelle
angefiihrten Gruppen wurden fiir 1850 in Quadraten
dargestellt, und daneben in Rechteckform die Er-
gebnisse der Zahlung von 1910 gesetzt. Man be-
achte das Anwachsen der Auslinder und die Ab-
nahme der am Biirgerort verbleibenden Bevélkerung.
Der Lehrer findet leicht andere Aufgaben und Bei-
spiele. Tabellen im Lehrerkalender usf.

Tafel 85.

Wurilinien.

Ein Korper bewegt sich in der Luft mit einer
Geschwindigkeit von 50 m in der Sekunde. Man
zeichne ohne Beriicksichtigung von Reibungs- und
andern Widerstinden die Wurflinien fiir den hori-
zontalen Wurf, und die Wiirfe unter 30° 45° und
60°. Zeichne auf Geraden von 0° 30° 45° und
60° im Mafstab 1:1000 Strecken von 50 m. Falle
von den Teilpunkten, Senkrechte nach unten, und
trage auf ihnen ebenfalls in /1000 GréBe die auf
der Tabelle notierten Fallh6hen suksessive ab. Die
Verbindung der Punkte ergibt die Parabeln. Aus
der Zeichnung sind die unten notierten Angaben
durch Messen und Rechnen zu gewinnen.
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Korrigenda.

Tafel 1. In der zweiten Zeile fehlt beim Q unten rechts der Schragstrich.

Tafel 37. Der Inhalt von Beet Nr. 29 betragt 9,1 m?® nicht 99,1.

Tafel 38. Der Markstein bei Punkt J tragt die Nummer 45 statt 48. Auf der
Abscissenachse heiit ein Mal3 168,35 statt 68,35.
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