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Das Linearzeichnen in der Realschule.

Die Uberzeugung, dass der Zeichenunterricht, wie er friher an den hoheren Lehr-
anstalten erteilt wurde, den Ansprichen der Neuzeit nicht mehr genugt, hat sich in letzter
Zeit, besonders seit der Grindung von Oberrealschulen, immer mehr Bahn gebrochen. Auch
die Unterrichtsverwaltung hat durch eine Reihe von Massnahmen, wie die Forderung von An-
stellung besonders ausgebildeter und geprifter Zeichenlehrer, die Entsendung von Regierungs-
kommissaren als Revisoren des Zeichenunterrichts und durch bereitwillig erteilte Zustimmung
zur Vermehrung der wdchentlichen Stnndenzahl fiir den Zeichenunterricht an einer Reihe von
héheren Lehranstalten die Unzuldnglichkeit des bis dahin tblichen Unterrichts anerkannt.

Dass zwei Wochenstunden fur den gesamten Zeichenunterricht unzureichend sind, liegt
auf der Iland. Denn da der Zeichenunterricht in zwei scharf von einander zu sondernde
Disziplinen, das Freihandzeichnen und das Linearzeichnen, zerfallt, so kommt auf jeden der
beiden Zweige des Unterrichts durchschnittlich eine Wochenstunde. Bei solch geringem Zeit-
aufwand kann aber — wie allgemein anerkannt wird — nichts Erspriessliches geleistet werden.
Es haben deshalb eine Reihe hoherer Lehranstalten die Stundenzahl fiir den Zeichenunterricht
vermehrt, und zwar meistens auf vier Wochenstunden, wovon zwei fir das Freihandzeichnen
und zwei fur das Linearzeichnen bestimmt sind. Die zeitliche Trennung dieser beiden Unter-
richtszweige fiihrte noch zu einer anderen Uberlegung, namlich ob es zweckmassig sei, den
ganzen Zeichenunterricht von demselben Lehrer erteilen zu lassen. Auch betreffs dieser Frage
haben sich die Mehrzahl der Oberrealschulen entschlossen, von dem friheren Usus in sofern
abzuweichen, als sie zwar den Freihandzeichenunterricht, der seiner ganzen Natur nach eine
specielle kiinstlerische Vorbildung voraussetzt, einem fur diesen Zweck besonders gepriften
Zeichenlehrer Uberlassen, dagegen den Unterricht im Linearzeichnen, dessen Ubungsstoff sich
zum grossten Teil an mathematische Lehrsdtze anschliesst oder deren Kenntnis erfordert, einem
Lehrer der Mathematik Ubertragen haben. Allerdings liegt bei einer solchen Verteilung die
Befurchtung nahe, dass der Unterricht in den H&nden eines Mathematikers seinen Charakter
als Zeichenunterricht génzlich einbiissen werde und dass die fiir das Zeichnen gewonnenen
beiden Stunden allein dem mathematischen Unterricht zu gute kommen koénnten. Dass eine
rein mathematische Behandlungsweise der darstellenden Geometrie ohne besondere Wertschédtzung
und Zeitaufwendung fir sauber und korrekt ausgefiihrte Figuren von einer Reihe von
Mathematikern gewinscht wird, ist zwar an sich verstdndlich, doch dirfte ein in diesem Sinne
erteilter Unterricht den Zwecken der Schule nicht ganz entsprechen. Der Unterricht muss
im Grunde genommen Zeichenunterricht bleiben, der durch methodische wissenschaft-
liche Behandlung des Stoffes fUr die Raumvorstellung des Schulers fruchtbar gemacht
werden soll. Der Einwand, dass die meisten Mathematiker nicht Zeichenkinstler seien und
infolge dessen Zeichenunterricht nicht erteilen kdnnten, kommt dabei gar nicht in Betracht.
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Die Lehrer brauchen keine hervorragenden zeichnerischen Fertigkeiten zu entwickeln, denn das
Linearzeichnen — und um dieses handelt es sich ja immer nur — stellt an ihre Geschicklich-
keit keine grésseren Anforderungen als jede Planimetriestunde. Es istim Gegenteil wiinschens-
wert, die Schiler moglichst bald von Yorzeichnungen an der Tafel zu emanzipieren, um sie
daran zu gewdhnen, die Zeichnungen selbstdndig nach Holzmodellen und kurzen Massangaben
des Lehrers zu entwerfen. Zeichenvorlagen sind selbstverstandlich vom Unterricht fernzuhalten!

Fir die Behandlung des Stolfes in den Unterrichtsstunden lassen sich folgende Mdoglich-
keiten ins Auge fassen:

Erstens: Der Unterricht wird von Anfang an systematisch betrieben, es wird mit den
Sétzen Uber die Elementargebilde (Punkt, Linie, Flache) begonnen und erst nach vollkommener
Erledigung derselben mit der Projektionslehre der Korper eingesetzt.

Zweitens: Der Unterricht hat in seinem ganzen Verlauf stets nur das Ziel im Auge
zu behalten, dass er dem Schiler soviel Kenntnis vom technischen Zeichnen mit auf den Weg
giebt, wie er als gebildeter moderner Mensch braucht. Ein systematischer Unterricht ist zu
verwerfen, die Methode ist rein propédeutisch.

Drittens: Auf der Unterstufe ist die Unterrichtsmethode propédeutisch, auf der Ober-
stufe werden die im Anfangsunterricht gewonnenen Grundanschauungen fir den Ausbau eines
methodischen Lehrgangs verwertet.

Jede dieser drei Mdoglichkeiten hat, wie auch aus den Verhandlungen des ,,Vereins zur
Forderung des Unterrichts in der Mathematik und den Naturwissenschaften” Uber diesen
Gegenstand hervorgeht, ihre Anhé&nger gefunden. Eine Einigung ist bis jetzt in dieser
Angelegenheit nicht erzielt worden.

Gegen einen methodischen Lehrgang in der darstellenden Geometrie ist geltend
gemacht worden, dass ein solcher dem Studium auf der Hochschule vorgreifen und deshalb
die Uble Folge nach sich ziehen werde, dass die zur Hochschule bergehenden Abiturienten
sich anfangs, da ihnen schon Bekanntes geboten wirde, in den Vorlesungen langweilen und
spater den richtigen Zeitpunkt verpassen koénnten, in welchem sie mit Eifer und Fleiss einsetzen
mussten. Ob diese Gefahr wirklich so gross ist, kann mit Recht in Zweifel gezogen werden.
Es Hesse sich dem gegeniber auch die Meinung vertreten, dass eine Vorwegnahme einer
Reihe von Definitionen und Lehrsdtzen durch die Schule dem jungen Akademiker das Hinein-
finden in die Vorlesung erleichtern und ihm dadurch ein gewisses Sicherheitsgefiihl schaffen
kénnte. Es ist fraglich, ob nicht gerade die weniger Vorbereiteten, denen bei dem gewdhnlich
schnellen Vorlesungstempo manches fiir das Verstdndnis des Folgenden Wichtige entgehen
kann, eher den Geschmack an den Vorlesungen verlieren werden. Mit demselben Rechte
misste man verlangen, dass das Ziel fur den Unterricht in der Mathematik und den Natur-
wissenschaften auf den Realgymnasien und Oberrealschulen nicht hoher gesteckt werden
durfe als auf dem Gymnasium! Was dagegen viel mehr gegen eine von vorne herein
systematische Unterrichtsmethode zu sprechen scheint, ist die Notwendigkeit, fir diesen Fall
den Anfangsunterricht in die Ober-Sekunda legen zu missen. Denn ein Untersekundaner ist
im allgemeinen fir die teilweise nicht ganz leichten Uberlegungen, die fiir eine methodische
Behandlung der Elementargebilde nétig sind, noch zu unreif. Das wird auch von den



Verfechtern der rein methodischen Behandlungsweise der darstellenden Geometrie dadurch
anerkannt, dass sie das Lehrpensum ohne Bericksichtigung der Mittelklassen einfach auf die
Ober-Sekunda und Prima verteilen.

Nun ist es aber, abgesehen davon, dass die Lehrpldne von 1892 es verlangen, durch-
aus wiunschenswert, dass auch die mittleren Klassen der Oberrealschulen soviel aus der
Projektionslehre in ihr Pensum aufnehmen, dass die mit dem einjdhrigen Zeugnis abgehenden
Schiler sich einigermassen in einer einfachen technischen Zeichnung zurechtfinden kdénnen.
Die Untersekunda soll ihren Abiturienten eine fur das birgerliche Leben hinreichende
abgeschlossene Bildung mit auf den Weg geben. Deshalb sind in den Lehrplan fir die
Mathematik die Stereometrie und Trigonometrie mit aufgenommen worden.  Zur all-
gemeinen modernen Bildung gehort es aber auch entschieden, dass die jungen Leute
einige  Fundamentalbegriffe aus der Projektionslehre, wie ,,Grundriss®, ,Aufriss* u. s. w.
von der Schule mitnehmen. 1 Selbstverstdndlich ist dieser Unterricht mit der ndétigen Vor-
sicht zu erteilen. Alle Betrachtungen, die grdssere Anforderungen an das Raumvorstellungs-
vermogen der Schiler stellen, sind aul dieser Stufe auszuschliessen. Die Grundbegriffe
werden mit Hilfe von Holzmodellen abgeleitet, die Zeichnungen prinzipiell nur fir ganz
spezielle zu moglichst einfachen Uberlegungen filhrende Lagen der Korper in bezug auf
die Projektionsebenen ausgefuhrt. Allgemeinere Falle sind nur in soweit in den Kreis der
Betrachtungen zu ziehen, als sie sich aus dem einfachsten durch Drehungen des Koérpers um
bestimmte Achsen ableiten lassen. Die Lehre von der darstellenden Geometrie ist hier noch
maoglichst ihres streng wissenschaftlichen Gewandes zu entkleiden und etwa in d&hnlicherWeise
zu behandeln, wie die Stereometrie und die Trigonometrie. Die Unterrichtsmethode trégt
durchaus vorbereitenden Charakter.

Durch einen solchen vorbereitenden Lehrgang wird aber eine sehr willkommene
Grundlage fir den Unterricht auf den oberen Klassen gelegt, in welchen an Stelle des
propddeutischen Unterrichts die systematische Einfihrung in die Lehren der darstellenden
Geometrie tritt.

Die propédeutische Methode fir die ganze Dauer des Unterrichts, fir den an Voll-
anstalten vier Jahre zur Verfiigung stehen, beizubehalten, wie es scheinbar von einigen Seiten
verlangt wird, wirde sich nicht empfehlen, da eine derartige einseitige Behandlungsweise des
gebotenen Stoffes Lehrer und Schiler schliesslich ermiden und auch jedenfalls den Schilern
der oberen Klassen nicht mehr geniigen wirde.

Zusammenfassend lassen sich aus dem bisher Gesagten etwa folgende Hauptpunkte
als Leitsatze aufstellen:

1. FUr den Zeichenunterricht sind an Realschulen und Oberrealschulen
wochentlich 4 Stunden festzusetzen, wovon 2 fur das Freihandzeichnen und 2 fir das
Linearzeichnen zu verwenden sind.

2. Das Linearzeichnen ist von einem Lehrer der Mathematik zu erteilen.

3. Das Linearzeichnen zerfallt in einen voi’bereitenden Teil (Ober-Tertia und
Unter-Sekunda), in welchem die Unterrichtsmethode propadeutisch ist, und in einen
methodischen Lehrgang der darstellenden Geometrie (Ober-Sekunda und Prima).



4, Der methodische Unterricht in den oberen Klassen muss stets insofern
Zeichenunterricht bleiben, als auf eine hoéchst korrekte und saubere Ausfihrung der
Figuren der grdsste Wert zu legen ist.

Indem ich nun zu dem eigentlichen Thema meiner Arbeit: ,,der Gestaltung des Linear-
zeichnens auf der Realschule” (bergehe, mdéchte ich vorausschicken, dass dieselbe in dem
Wunsche unternommen wurde, fur unsere Anstalt aus der Fille des durch die uber diesen
Gegenstand existierenden Leitfaden und Lehrbicher Gebotenen das Zweckentsprechendste aus-
zuwdhlen und bei der Zusammenstellung nicht mehr zu bertcksichtigen, als in einem Zeitraum
von zwei Jahren wirklich erledigt werden kann. Es liegt daher auch weniger in meiner Absicht,
etwas wesentlich Neues zu bringen, als vielmehr durch Zusammenstellung der bei uns bisher
im Unterricht angefertigten Zeichnungen eine Grundlage fir den geometrischen Zeichenunter-
richt zu schaffen, um dadurch einerseits den mit diesem Unterricht betrauten Lehrern die oft
recht mihselige Arbeit der Zusammenstellung solcher Zeichnungen zu ersparen, andererseits
eine gewisse Einheitlichkeit fur den von verschiedenen Lehrern erteilten Unterricht anzubahnen.

Die am Schlusse der Abhandlung eingefligten Tafeln sind nach Zeichnungen von
Schilern unserer Anstalt angefertigt.

Bei Zusammenstellung dieser Blatter wurden benutzt:

Holzmdller, ,,Einfuhrung in das stereometrische Zeichnen.” Leipzig 1886.
Delabar, ,,Anleitung zum Linearzeichnen.” Freiburg im Breisgau 1890.
Witt, ,,Zirkelzeichnen.“ Berlin 1890.

Becker, ,,Geometrisches Zeichnen.”“ Leipzig 1896.

Faber, ,,Darstellende Geometrie.“ Dresden 1894,

Schmehl, ,Elemente der darstellenden Geometrie.“ Giessen 1899.

Der geometrische Zeichenunterricht beginnt bei uns in der Ober-Tertia, und zwar mit
der Herstellung solcher mathematischer Konstruktionen und Figuren, die aus dem Elementar-
pensum der Planimetrie bekannt sind. Es kommen zur Ausfihrung die Aufgaben tber Halbieren
und Teilen von Geraden und Winkeln, es werden die verschiedenen Dreiecksarten mit HOhen,
Schwerlinien, Transversalen etc. konstruiert. Daran schliesst sich die Konstruktion der um-
und inbeschriebenen Kreise dieser Dreiecke. Es wird mit Absicht mit mdglichst einfachen
Zeichnungen begonnen, damit die Schiler zun&chst sich daran gewdéhnen, sauber und korrekt
zu zeichnen. Da alle Zeichnungen mit Tusche nachgezogen werden, so bieten gerade diese
einfachen Zeichnungen einen passenden Ubungsstoff fiir die ersten Versuche mit der Reiss-
feder. Dass die zu zeichnenden Figuren den friheren Pensen des mathematischen Unterrichts
entnommen werden, verschafft dem Lehrer eine willkommene Gelegenheit, die wichtigsten
Lehrsatze und Aufgaben den Schilern von neuem in Erinnerung zu bringen, wobei allerdings
auf eine Wiederholung von Beweisen im allgemeinen Verzicht zu leisten ist. An diese ein-
fachen Zeichnungen schliessen sich dann solche an, die schon etwas hohere Anforderungen an
die jetzt einigermassen gelibten Schiler stellen, wie die Konstruktion von reguldren Figuren,
Kegelschnitten, Spiralen und anderen krummlinigen Gebilden.

Das in der Ober-Tertia etwa zu erledigende Pensum ldsst sich ungefidhr durch die
ersten elf am Ende dieser Abhandlung befindlichen Blétter veranschaulichen:



Blatt 1. Die gerade Linie.

Fig. lu. 2.Eine gegebene Strecke  AB zu halbieren.

Fig.  3.Eine gegebene Strecke AB ineine gerade (8) Anzahl gleicher Teile zu teilen.

Fig. 4.Eine gegebene Strecke AB ineine beliebige Anzahl gleicher Teile zuteilen.

Fig. 5.Eine gegebene Strecke AB in gegebenem Verhdltnis (2:5) zu teilen.

Fig. 6 u. 7. Zu einer gegebenen Geraden L durch einen gegebenen Punkt P die Parallele
zu ziehen.

Fig. 8. Auf einer Geraden L in einemgegebenen Punkte P das Lot zu errichten.

Fig. 9. Von einem gegebenen Punkt P auf eine gegebene Gerade L das Lot zu fallen.

Fig. 10 u. 11. In einem Endpunkt einer gegebenen Strecke AB das Lot zu errichten, ohne
die Strecke zu verlangern.

Fig. 12. Zwischen zwei Parallelen L1 und L1 eine dritte Parallele zu ziehen, die von L1 und
L 1 denselben Abstand hat.

Blatt 2. Der Winkel.

Fig. 1. Einen spitzen Winkel von 73° mit Hilfe des Transporteurs zu zeichnen.

Fig. 2. Einen rechten Winkel zu zeichnen.

Fig.  3.Einen stumpfen Winkel von147° zuzeichnen.

Fig. 4. Einen konvexen Winkel von285° zuzeichnen,

Fig. 5. In einem gegebenen Punkt Y einer Geraden L einen gegebenen Winkel a anzutragen
® = <

Fig. 6. Einen gegebenen Winkel CAB  zu halbieren.

Fig.  7.Einen gegebenen Winkel CAB in eine gerade (8)  Anzahl gleicher Teile zuteilen.

Fig. 8. Einen rechten Winkel CAB in3 gleiche Teile zu teilen.

Fig.  9.Zu einem gegebenen Winkel CAB = a den Komplementwinkel zu zeichnen.

Fig. 10.Einen Winkel zu konstruieren, der gleich derSummezweiergegebener Winkel
aund Rist. CAB = a 4- R

Fig. 11. Einen Winkel zu konstruieren, der gleich der Differenz zweier gegebener Winkel a
und RBist. KXY = a — R

Fig. 12. Einen Winkel ZXY zu konstruieren, der 5 mal so gross ist als ein gegebener
Winkel ACB = a.

Fig. 13. Zwei Winkel a und R zu konstruieren, deren Schenkel parallel und gleichgerichtet sind.

Fig. 14. Zwei Winkel a und R zu konstruieren, von denen ein paar Schenkel BC und XZ
parallel und gleichgerichtet, das andere Paar CA und XY parallel und entgegengesetzt
gerichtet sind.

Fig. 15. Zwei Winkel a und B zu zeichnen, deren Schenkel parallel und entgegengesetzt sind.

Blatt 3. Das Dreieck.

Fig. 1. In einem schiefwinkeligen ungleichseitigen Dreieck die Hohen zu konstruieren.
(H = Hdéhenschnittpunkt.)
Fig. 2. Dasselbe fir ein gleichschenkeliges Dreieck.
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.Dasselbe fiir ein gleichseitiges Dreieck.
” » . rechtwinkeliges
” » . Stumpfwinkeliges ,,

Fig. 6. Die Schwerlinien eines gegebenen Dreiecks A B C zu konstruieren. (S. der Schwer-

Fig. 7.

Fig. 8.

Fig. 9.
Fig. 10.

Fig. 11.

Fig. 12.

Fig. L
Fig. 2
Fig. 3.
Fig. 4.
Fig. 5.
Fig. 6.
Fig. 7.
Fig, 8.
Fig. 1
Fig. 2.
Fig. 3
Fig. 5.

Fig. 6.

punkt.)

Die Winkelhalbierungslinien eines gegebenen Dreiecks ABC zu konstruieren. (W der
Schnittpunkt derselben.)

Bin Dreieck A1B1C1 zu konstruieren, das mit einem gegebenen ABC (bereinstimmt
in zwei Seiten a und b und dem eingeschlossenen Winkel .

Ein Dreieck zu konstruieren, das mit einem gegebenen Ubereinstimmt in einer Seite b
und den anliegenden Winkeln a und .

Bin Dreieck zu konstruieren, das mit einem gegebenen Ubereinstimmt in einer Seite c,
einem anliegenden Winkel a und dem gegeniberliegenden Winkel .

Ein Dreieck zu konstruieren, das mit einem gegebenen Ubereinstimmt in allen drei
Seiten.

Bin Dreieck zu konstruieren, das mit einem gegebenen uUbereinstimmt in 2 Seiten b
und ¢ und dem der grosseren Seite gegeniiberliegenden Winkel .

Blatt 4. Der Kreis.

In einem Punkte (P oder Q) der Peripherie eines Kreises die Tangente zu konstruieren.
Von einem Punkte P ausserhalb eines Kreises an den Kreis die Tangenten zu kon-
struieren (PA und PB).
Den umbeschriebenen Kreis eines spitzwinkeligen Dreiecks zu konstruieren.
Dasselbe fur ein rechtwinkeliges Dreieck.

" " » stumpfwinkeliges Dreieck.
Den inbeschriebenen und die drei anbeschriebenen Kreise eines Dreiecks ABC zu
konstruieren.
In einen Kreis ein Sehnenviereck zu konstruieren.
Um einen Kreis ein Tangentenviereck zu zeichnen.

Blatt 5. Der Krels.

(Entsetzung.)

. Uber einer Strecke AB = c als Sehne einen Kreisbogen zu konstruieren, der einen

gegebenen Winkel y als Peripheriewinkel fasst.
Konstruktion unter Anwendung des Satzes: ,Ein Tangentenwinkel ist gleich
dem Peripheriewinkel im entgegengesetzten Kreisabschnitt.*

Dasselbe fur den Fall, dass y ein stumpfer Winkel ist.

und 4. Dieselbe Aufgabe unter Anwendung des Satzes: ,Ein Centriwinkel ist doppelt

so gross als ein auf seinem Bogen stehender Peripheriewinkel.*

Zwei einander von aussen berihrende Kreise zu zeichnen.

Zwei einander schneidende Kreise zu zeichnen.
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Zwei einander von innen beriihrende Kreise zu zeichnen.
Die gemeinsamen dusseren Tangenten zweier gegebener Kreise zu konstruieren.
Die gemeinsamen inneren Tangenten zweier gegebener Kreise zu konstruieren.

Blatt 6. Verwandlungsaufgaben.

Ein Rechteck AB CD in ein rechtwinkeliges Dreieck AED zu verwandeln.

Ein gegebenes Dreieck ABC in ein anderes AB1C1 mit gegebener Grundlinie AB 1zu
verwandeln.

Ein gegebenes Dreieck ABJC in ein anderes ABC1 mit gegebener Hohe zu ver-
wandeln.

Ein gegebenes Viereck ABCD in ein Dreieck ABXD zu verwandeln.

Ein Dreieck ABC in ein Rechteck AMDE zu verwandeln.

Ein Quadrat ABKH zu konstruieren, das gleich der Summe zweier gegebener Quadrate
ACDE und BCFG ist.

Ein Quadrat AMBE zu zeichnen, das halb so gross als ein gegebenes ABCD ist.
Ein Rechteck in ein Quadrat zu verwandeln.

Ein Quadrat ACEF zu konstruieren, das doppelt so gross als ein gegebenes ABCD ist.

Blatt 7. Regulare Figuren.

Ein regelmdssiges Sechseck (ABCDEF) mit Hilfe des umbeschriebenen Kreises zu
konstruieren.  Aus demselben erh&lt man das reguldre Dreieck ACE.

Ein reguldres Achteck mit Hilfe des umbeschriebenen Kreises zu konstruieren. Aus
demselben erh&lt man das Quadrat ACEG.

Ein reguldres Finfeck ABCDE zu konstruieren, wenn der umbeschriebene Kreis ge-
geben ist.

Lésung: Man teile den Radius MF im Punkte G stetig, so wird der grossere Abschnitt des
Radius FG die Seite des reguldren Zehnecks. Schlédgt man nun um F mit FG einen Kreis-
bogen, der den umbeschriebenen Kreis in A und B trifft, so ist Sehne AB die Seite des
gesuchten Funfecks.

Ein reguldares Siebeneck zu konstruieren, wenn der umbeschriebene Kreis desselben
gegeben ist.

Lésung: Man zeichne in den Kreis eine Seite des reguldren Sechsecks XY und falle von M aus
auf XY das Lot MZ, so istMZ anndhernd die Seite des gesuchten Siebenecks. (N&herungs-
konstruktion.)

Verwendung des reguldren Sechsecks zur Herstellung eines Musters.

Anleitung: Drei auf einander folgende Seiten des Sechsecks sind in je 5 gleiche Teile zu teilen.

Durch diese Teilpunkte ziehe man Parallelen zu den anliegenden Seiten.
Verwendung des reguldren Achtecks zur Herstellung eines Musters.
Verwendung des reguldren Fiinfecks zur Herstellung eines Musters.

Anleitung: Zieht man im reguléaren Finfeck die 5 Diagonalen, so erhdlt man ein Pentagramm.
Durch die Ecke K des im Innern liegenden Kkleinen Funfecks ziehe man eine Parallele zu
OE, die AD in L schneidet, so ist ML der Radius des inneren Kreises. Die 10 Schnitt-
punkte desselben mit den Diagonalen sind dann die Mittelpunkte der Kreisbdgen.
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Verwendung des reguldaren Siebenecks zur Herstellung eines Musters.

Anleitung: Man halbiere die Kreisbogen zwischen je 2 Ecken des Siebenecks, so dass die ganze
Peripherie in 14 gleiche Teile geteilt ist und ziehe von den Punkten a, b, c, d, e, f, g
Radien. Dann ziehe man die Diagonalen fk und e o, die sich in X schneiden. Schlédgt
man nun mit sX um s einen Kreis, so sind die Schnittpunkte desselben mit den Radien
as, bs, ¢s u. s. w. die Mittelpunkte fir die Kreisbdgen.

Ein reguldres Neuneck zu konstruieren, wenn der umbeschriebene Kreis gegeben ist.
Lésung: Man zeichne in den Kreis ein reguldres Dreieck ABC und ein reguldres Fiinfeck
DEF CG, so dass beide Figuren eine Ecke C gemeinsam haben, und ziehe im Dreieck die

Hoéhe CH, so ist IH annadhernd die Seite des Neunecks.

Uber einer gegebenen Strecke AB ein reguldres Achteck zu konstruieren.

Lésung: Man errichte auf A B das Mittellot und schlage mit Y2A B um 0 einen Kreis, der das Lot
in | trifft, und schlage um | mit IB einen Kreis, der das Lot in M trifft, so ist M der
Mittelpunkt des umbeschriebenen Kreises des Achtecks.

Uber einer gegebenen Strecke AB ein regulares Finfeck zu errichten.
Losung: Schlage von A und B mit AB Kreisbdgen, die sich in F schneiden und schlage von F
mit FA einen Bogen, der die vorigen in G und H und das Mittellot von AB in I trifft.
Die Schnittpunkte der Geraden Gl und HI mit den ersten Bdégen C und E sind dann
2 neue Eckpunkte des Finfecks. D ist dann leicht zu finden.

Uber einer gegebenen Strecke A B ein regulares Siebeneck zu konstruieren.

Ldsung: Man verldngere die Strecke AB um sich selbst bis X, errichte tUber BX ein gleich-
seitiges Dreieck mit der Spitze Y, schlage um X und Y mit dem Radius X B Bdgen, die
sich in Z treffen und verbinde Z mit B, so ist BS der Radius des dem Siebeneck um-
schriebenen Kreises.

Blatt 8. Kegelschnitte.

Konstruktion einer Ellipse, von der gegeben sind die grosse Achse AB und die beiden

Brennpunkte Fx und F2
Anleitung: Zur Konstruktion der Ellipsenpunkte sind auf der grossen Achse die 5 Teilpunkte
1, 2, 3, 4, 5 angenommen. Bei der Konstruktion ist die Eigenschaft der Ellipse benutzt,
dass die Summe der Leitstrahlen von ihren Punkten nach den Brennpunkten konstant

(gleich der grossen Achse) ist.
Konstruktion einer Hyperbel, deren grosse Achse AB und deren Brennpunkte Fxund

F 2 gegeben sind.

Anleitung: Konstruktion &hnlich wie fur die Ellipse mit Benutzung der Eigenschaft der Hyperbel,
dass die Differenz der Leitstrahlen von den Punkten der Hyperbel nach den Brennpunkten
konstant (gleich der grossen Achse) ist.

XY und ZW sind die Asymptoten der Kurve.

Konstruktion der Parabel, wenn die Direktrix und der Brennpunkt gegeben sind.
Anleitung: Bei der Konstruktion ist die Eigenschaft der Parabel benutzt worden, dass die Ent-
fernung jedes ihrer Punkte von dem Brennpunkt gleich dem Abstand des Punktes von der
Direktrix ist.
Konstruktion einer Reihe konfokaler Ellipsen und Hyperbeln mit Hilfe zweier Systeme
konzentrischer Kreise, deren Centren die gemeinsamen Brennpunkte der Kurven darstellen.
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Blatt 9. Andere krumme Linien.

Ein Oval zu konstruieren, dessen Lange AB gegeben ist.

Losung: Teile AB in 3 gleiche Teile AD = DE = EB, schlage um D und E mit Radius DE
Kreisbogen, die sich in F und G treffen. Verldngere GE und GD, FE und FD Uber D
und E und schlage mit DA um D und mit EB um E die Bégen HJ und KL, ebenso um
G und F mit GH und FJ die Bégen HK und LJ, so ist AJLBKH ein Oval.

Andere Konstruktion eines Ovals mit der Abweichung, dass die Lange AB jetzt in
4 gleiche Teile zu teilen ist.

Ein Oval zu konstruieren, von dem die L&nge AB und die Breite DE gegeben sind.
Anleitung: Ziehe DB und trage von D aus auf DB die Differenz ... (AB—DE) bis G ab, er.
richte dann das Mittellot von BG, welches AB in L und die Verlangerung von DE in
M trifft.
Eine Eiform zu zeichnen, wenn ihre Breite AB gegeben ist.
Ldsung: Beschreibe tber AB als Durchmesser einen Kreis, der den horizontalen Durchmesser
in E trifft, verlangere AE und BE Uber E hinaus und schlage um A und BmitAB als
Radius die Bogen BF und AG undum E mit EG den Bogen GHF.
Eine einfache Spirale zu zeichnen, deren dUberall gleich weite Génge aus je zwei
Halbkreisen zusammengesetzt sind, wenn das Auge oder der Kern derselben gegeben ist.
Anleitung: Ist AB der Durchmesser, C der Mittelpunkt des gegebenen Auges, so sind B und
C abwechselnd die Mittelpunkte fur die zu konstruierenden Halbkreise, deren Durchmesser
stets auf der durch C gelegten Horizontalen liegt.
Eine einfache Spirale zu zeichnen, deren Génge ebenfalls aus je zwei Halbkreisen be-

stehen, sich aber immer weiter von einander entfernen, wenn das Auge gegeben ist.
Anleitung: Teile den Durchmesser des Auges AB in 6 gleiche Teile(Teilpunkte 1, 2, 3, 4,
A, B) und benutze als Mittelpunkte fir die Halbkreise jetzt nachder Reihe die Punkte

1, 2, 3, 4, A und B; sonst wie vorher,
Die archimedische Spirale zu zeichnen, wenn die Gangweite oder der umbeschriebene

Kreis und die Anzahl der Génge (3) gegeben ist.

Anleitung: Teile den Radius des Umkreises in 3 gleiche Teile und einen dieser Teile wieder
in 12 gleiche Teile; ebenso die Peripherie in 12 gleiche Teile. Nun ziehe die 12 Radien
und trage von der Peripherie aus auf jedem derselben der Reihe nach 1/36 2/36, 3/s6 etc.
des Radius ab, so ergeben sich Punkte der Spirale.

Die ionische Schneckenlinie zu zeichnen.

Anleitung: In den inneren Kreis, das Schneckenauge, ist ein aufrecht stehendes Quadrat zu
zeichnen und die Mitten der Seiten desselben sind geradlinig zu verbinden. Die Halfte jeder
dieser Verbindungslinien ist, wenn die Schneckenlinie 3 Géange haben soll, in 3 gleiche
Teile zu teilen. Durch diese Teilpunkte sind dann teils wagerechte, teils senkrechte
Parallellinien zu ziehen.

Diese Teilpunkte sind dann nach einander, und zwar die innersten zuerst, die Mittel-
punkte der Kreisbdgen, deren Anfangs- und Endpunkte auf den durch die Punkte gehenden
Geraden liegen.

Blatt 10. Charakteristische Bogenlinien.

Fig. 1. Der Halbkreisbogen.
Fig. 2. Der flache Stichbogen.
Fig. 3. Der hohe Stichbogen.
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Fig. 4, 5 und 6. Der gotische oder Spitz-Bogen.
Anleitung: Bei Fig. 4 liegen die Mittelpunkte in den Bogenanfangen K und Kt, bei Fig. 5 in
den Mittelpunkten L und Lx von KM und KXM, bei Fig. 6 ist die Entfernung der Mittel-
punkte von M gleich der Diagonale des Uber KM errichteten Quadrats.

Fig. 7, 8 und 9. Der gedruckte Bogen.

Anleitung: Fig. 7, KKXist in 4 gleiche Teile zu teilen. Punkt 1 und 3 sind die Mittelpunkte
fur die von K und 1Q ausgehenden Anfangsbdgen; S, die Spitze des Uber 13 errichteten
gleichseitigen Dreiecks, ist Mittelpunkt fir den mittleren Bogen. Fig. 8 Der Scheitel S
des Bogens ist gegeben, SM die Scheitelnbhe. Man trage eine beliebige Strecke, die aber
kleiner sein muss als SM von K bis 1, von Kx bis 3 und von S bis 2 ab, so sind 1 und 3
die Mittelpunkte fir die Anfangsbdgen, der Schnittpunkt der Mittellote von 12 und 23 der
Mittelpunkt fir den mittleren Teil des Bogens. Fig. 9. Trage die Entfernung MK —MS
von S auf KS und KxS bis s und sx ab und errichte Mittellote von Ks und KjSj, die sich
in 0 treffen, so sind p und px die Mittelpunkte fiur die durch K und 1Q gehenden Anfangs-
bogen, O ist der Mittelpunkt fiir den Schlussbogen.

Fig. 10 und 11. Der gedriickte Spitzbogen (Tudorbogen).
Anleitung: Fig. 10. Teile KKXin 4 gleiche Teile, errichte Gber KKXeinen Halbkreis, der von
den um Punkt 1 mit 13 und um Punkt 3 mit 31 geschlagenen Kreisbdgen in m und mx
geschnitten wird, so sind 1 und 3 die Mittelpunkte der Anfangsbégen, m und mx die Mittel-
punkte der Schlussbégen. Fig. 11. Teile KKXin 4 gleiche Teile und mache die in 1 und
3 errichteten Lote gleich X KIQ, so sind 1 und 3 die Mittelpunkte fur die Anfangs-
bégen, m und mx fiur die Schlussbégen.

Fig. 12 und 13. Einhiftiger (geschobener Bogen).

Anleitung: Fig. 12. Halbiere KKXin M und ziehe durch M eine Vertikallinie MS = KM,
falle von S auf KKXdas Lot SL und ziehe durch K und Kx Horizontalen, die dieses Lot
in m und mx treffen, so sind m und mx die Mittelpunkte der Boégen. Fig. 13. Zeichne ein
auf KKj stehendes Quadrat, dessen eine Ecke mit K zusammenfallt und in dieses Quadrat
ein regulares Achteck, so sind die Eckpunkte 1, 2, 3, 4 desselben der Reihe nach die
Mittelpunkte der einzelnen Kreisbdgen.

Fig. 14. Der Karniesbhogen.
Anleitung: Zeichne Uber KKXeinen Spitzbogen KSKXwie in Fig. 4, errichte Uber KKXeinen
Halbkreis, der MS in H schneidet und verlangere KH und KXH bis zum Schnitt mit dem
Spitzbogen L und Lx, mache dann mL = LKXund MXLX= LXK, so sind m und mx
die Mittelpunkte fir den Schlussbogen.

Fig. 15. Der spitze Karniesbogen.

Anleitung: Errichte Uber KK, das gleichseitige Dreieck KCI1Q, so schneidet die durch C ge-
zogene Horizontale die in K und K1 errichteten Lote in m und mx Es ist dann die Mitte
von KKX Mittelpunkt fir die Anfangs-, m und mx sind die Mittelpunkte fur die Schluss-
bogen. Die Schnittpunkte der Diagonalen der beiden Rechtecke KM Cm und "M Om* sind
die Ansatzstellen fir die Bogen.

Fig. 16. Der gedriickte Karniesbogen.
Anleitung; Teile KKXin 4 gleiche Teile und errichte Uber 13 ein Quadrat, so sind 1 und 3
die Mittelpunkte fir die Anfangsbdgen, m und mx fir die Schlussbégen.

Fig. 17. Der Hufeisenrundbogen.
Anleitung: Schlage mit Vs SSXeinen Viertelkreis nach unten. Der Endpunkt desselben ist
Durchgangspunkt fur die vertikale Gerade, trage dann in SSXnach unten einen Winkel von
300 an, dessen Schenkel das Mittellot von SSj in m trifft und schlage um m mit mK einen
Kreis, der das Mittellot in mx trifft, so sind m und mx die Mittelpunkte fir die Bdgen.



Fig. 18. Der Hufeisenspitzbogen.
Anleitung: Teile SS, in 3 gleiche Teile und errichte in 1 und 2 Lote gleich V3 SS, bis 4 und
5, halbiere 24 im Punkte 3. Schlage dann mit 4 S und 5 SxBdgen, die sich in 6 treffen,
ziehe durch 6 eine Horizontale, die die in 1 und 2 errichteten Lote in m und m, schneidet,
dann sind m und m, die Mittelpunkte fur die oberen Stiicke des Bogens, 3 die Hohe fir

K und Kt.
Fig. 19. Der Maurische Hufeisenspitzbogen.
Anleitung: Teile SSj in 6 gleiche Teile, 2 und 3 sind die Mittelpunkte der Bdégen von

K und Kj aus.

Fig. 20. Der Sternbogen.
Anleitung: Mache Km = Kjm, beliebig und schlage um m und m, Bdgen, die sich in S treffen,

Fig. 21 und 22. Besetzte Bogen.
Zeichnung ergiebt sich aus der Figur.

Blatt 11, Massstéabe.

Fig. 1. Einen gewohnlichen Transversalmassstab zu zeichnen, bei welchem gleichzeitig m, dm
und cm abzulesen sind, und zwar in V.. der naturlichen Grosse. Es entspricht also
die Strecke 1—Il1 = 4 cm einem Meter in natirlicher Lénge.

Fig. 2. Die Umrisse der Figur 2 sollen mit Hilfe des Transversalmassstabes, wie in der
Zeichnung durch die an den einzelnen Strecken stehenden Zahlen angedeutet ist,
entworfen werden. Die im Innern liegende geschlossene Kurve ist freihdndig zu
entwerfen.

Fig. 3. Es soll Fig. 2 in anderer Lage gezeichnet werden.

Fig. 4. Einen Proportionalitdtsmassstab zu zeichnen im Yerjungungsverhéltnis 3:7 resp. 4:7
resp. 3:4.

Fig. 5, 5a, 6, 6a. Die in Fig. 5 und 6 gezeichneten Figuren sollen in ihren L&ngendimensionen
um 37 verkleinert werden mit Hilfe des Massstabes 4.

Fig. 7. Viereck ABCD soll um einen Winkel von 30° gedreht und gleichzeitig in seinen
Langenverhaltnissen um 37 verkleinert werden.

Das zweite Jahrespensum (Unter-Sekunda) umfasst die Einfuhrung in die Projektions-
lehre, und zwar werden auf dieser Stufe allein Orthogonalprojektionen von Korpern auf
2 bezugsweise 3 Projektionsebenen und die schiefwinkelige Parallelprojektion von Koérpern
behandelt.

Wie schon oben bemerkt, sind die Orthogonalprojektionen im allgemeinen nur fir
besonders einfache, leicht zu Ubersehende Lagen der Korper zu den Projektionsebenen auszu-
fuhren. Allgemeinere Lagen der Korper kommen nur in so weit in Betracht, als sie sich aus
den einfachen durch Drehungen ableiten lassen. Fir die schiefwinkelige Parallelprojektion ist
durchweg die Annahme gemacht, dass die Projektionsebene einer Flache bezugsweise einer
Schnittfigur durch den Korper parallel sei. Man erhdlt demnach auf der die Projektionsebene
vertretenden Zeichenebene ein congruentes Bild der Flache oder der Schnittfigur des Korpers.
Fur die Verzerrung des Korpers ist als Verkirzungsverhéltnis stets das Verhdltnis 1:2 an-
genommen, als Richtungsunterschied dienten Winkel von 45 oder 60 Grad. Die Axonometrie
wurde nicht behandelt.
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Ausser der meist neben einander ausgefiihrten Darstellung der Korper durch diese
beiden Projektionsarten wurden Abwickelungen der Korper und ebene Schnitte durch die-
selben zur Ausfiihrung gebracht.

Das Ziel des Unterrichts auf der Unter-Sekunda kann etwa durch die 3 letzten
Blatter (19, 20, 21) veranschaulichtwerden, die nach Holzmodellen und den
Tafeln von Witt (Elbing) zusammengestellt sind

Der Gang des Unterrichts wird am besten durch folgende 10 Blatter erlautert:

Blatt 12.

Fig. 1. Grund- und Aufriss eines Wiurfels zu konstruieren, dessen obere und untere Flache
ABCD und EFGH parallel zur horizontalen und dessen vordere und hintere Flache
ABFE und DO GH parallel der vertikalen Projektionsebene sind.

Fig. 2.Grund- und Aufriss eines geraden reguldren sechsseitigen Prismas zu konstruieren,
welches auf der horizontalen Projektionsebene steht und von welchem die beiden
Flachen ABHG und EDKL der vertikalen Projektionsebene parallel sind.

Fig. 3.Grund- und Aufriss einer geraden reguldren funfseitigen Pyramide zu zeichnen, die
auf der Horizontalebene steht, und von welcher die Grundkante AB der Vertikal-
ebene parallel ist.

Fig. 4. Grund- und Aufriss eines geraden auf der Horizontalebene stehenden Kreiscylinders
zu zeichnen.

Fig. 5. Grund- und Aufriss fur einen auf der Horizontalebene stehenden geraden Kreiskegel
zu zeichnen.

Fig. 6. Grund- und Aufriss fir eine die Horizontalebene beriihrende Kugel zu zeichnen.

Fig. 7. Den Aufriss einer schiefen funfseitigeu unregelmdssigen Pyramide zu konstruieren,
von welcher der Grundriss und die HOhe gegeben sind.

Fig. 8. Den Aufriss eines schiefen regulédren funfseitigen Prismas zu konstruieren, von welchem
der Grundriss und die Hohe gegeben sind.

Blatt 13.

Fig. 1. Grund- und Aufriss eines rechtwinkeligen Paralielepipedons zu konstruieren, das in
der Horizontalebene steht und dessen vordere und hintere Flache parallel der vertikalen
Projektionsebene sind.

Fig. 2. Konstruktion des Netzes dieses Korpers.

Fig. 3. Grund- und Aufriss einer geraden regulédren fiinfseitigen Pyramide zu konstruieren,
die auf der Horizontalebene steht und deren eine Grundkante parallel der Vertikal-
ebene ist.

Fig. 4. Konstruktion ihres Netzes.

Anleitung: Die wahre Lé&nge der Seitenkante ist Hypotenuse des rechtwinkeligen Dreiecks,
dessen eine Kathete die H6he SM und dessen andere Kathete der Radius MY des der
Grundflache umschriebenen Kreises ist.

Fig. 5. Grund- und Aufriss eines geraden auf der Horizontalebene stehenden Kreiscylinders

zu zeichnen.

dazu gehdrig
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Abwickelung desselben.

Anleitung: Die Léange des die Ausbreitung des Mantels darstellenden Rechtecks ist in der
Zeichnung gleich dem Umfang des der Grundflache des Cylinders einbeschriebenen reguléren
Zwblfecks gemacht.

Grund- und Aufriss eines auf der Horizontalebene stehenden geraden Kreiskegels zu
zeichnen.

Abwickelung desselben.
Anleitung: Die Lénge des Kreisbogens des die Ausbreitung des Mantels darstellenden Kreis-
sektors ist durch zwdlfmalige Abtragung der Seite des dem Grundkreise einbeschriebenen

Zwolfecks erhalten.

Blatt 1t

Grund- und Aufriss eines durch ein Holzmodell gegebenen Korpers (Quadratische
Tafel mit prismatischem Aufsatz, dessen Grundflache ebenfalls ein Quadrat ist) zu
zeichnen.

Die schiefe Parallelprojektion desselben Korpers, abgeleitet aus den Orthogonal-
projektionen desselben. Verkilrzung 2:1, Richtungsunterschied 45°.

und 4. Analoge Projektionen fiir einen andern Korper. (Obelisk.)

und 6. Dasselbe fir eine gerade reguldre abgestumpfte sechsseitigePyramide.

und 8. Dasselbe fiir eine gerade reguldre funfseitige Vollpyramide.

Blatt 15.

Orthogonalprojektionen auf zwei Ebenen fiir allgemeinere Lage der Korper in bezug

auf die Projektionsebenen, hergestellt durch Drehungen der Kdrper um gewisse Achsen aus der
einfachsten Lage zu den Projektionsebenen.

Fig. 1.
Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Projektionen des Wiirfels fiir die einfachste Lage zu den Projektionsebenen.

Die beiden Projektionen fiir eine andere Lage: (Drehung des Kdrpers um eine vertikale
Achse, so dass samtliche Punkte der Grundflache in der Horizontalebene bleiben).
Die beiden Projektionen flr eine dritte Lage. (Weitere Drehung um die Ecke C, so
dass alle Ubrigen Ecken des Kdorpers Kreisbdgen beschreiben, deren Ebenen parallel
der Vertikalebene sind.) Alle Punkte haben demnach dieselbe Entfernung von der
Vertikalebene wie vorher.

Die beiden Projektionsebenen fur eine vierte Lage. (Weitere Drehung des Korpers
um den Punkt C, so dass alle lbrigen Ecken Kreisbdgen beschreiben, die parallel der
Horizontalebene sind.) Die Entfernungen der Ecken von der Horizontalebene bleiben
ungeédndert. Keine Kante des Koérpers lauft einer Projektionsebene mehr parallel.
Die Orthogonalprojektionen eines reguldaren Oktaeders zu zeichnen fir den Fall, dass
die Achsen CF und AD senkrecht zu den Projektionsebenen stehen.

Die beiden Projektionen fir eine andere Lage des Kdorpers zu den Projektionsebenen.
(Das Oktaeder werde so gedreht, dass die Achse CF einen Winkel mit der Horizontal-
ebene bildet, dass aber samtliche Ecken des Korpers Kreisbdgen beschreiben, deren
Ebenen parallel zur Vertikalebene sind.) Die Entfernungen der Ecken des Oktaeders
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von dieser Ebene bleiben also unverdndert. Die Achse AD behélt ihre senkrechte
Lage zur Yertikalebene bei.

Die beiden Projektionen fir eine dritte Lage des Oktaeders. Weitere Drehung des
Korpers, bis keine seiner Achsen einer Projektionsebene mehr parallel l4uft.

Die beiden Projektionen fiir eine vierte Lage. Der Korper wird so gedreht, dass die
Achse CF senkrecht zur Horizontalebene steht, die anderen Achsen dagegen mit der
Yertikalebene schiefe Winkel bilden.

Blatt 16.

Neben Grund- und Aufriss ist auch der Kreuz- oder Seitenriss konstruiert.

Die Orthogonalprojektion eines Wirfels zu konstruieren, dessen Flachen zu den drei
Projektionsebenen parallel sind.

Die Orthogonalprojektionen eines geraden abgestumpften Kegels zu konstruieren, dessen
Grundflache parallel zur Horizontalebene ist.

Die Orthogonalprojektionen eines rechtwinkeligen Parallelepipedons zu konstruieren,
dessen Flachen parallel zu den Projektionsebenen sind.

Die Orthogonalprojektionen einer geraden abgestumpften sechsseitigen reguléren Pyra-
mide zu konstruieren, deren Grundflache parallel zur Horizontalebene ist.

Die Orthogonalprojektionen eines geraden reguldren vierseitigen Prismas zu konstruieren,
dessen Grundflache der Vertikalebene parallel ist.

Die Projektionen fir eine andere Lage des Prismas. Drehung gegen die Yertikal-
ebene unter Beibehaltung seiner Lage gegen die Horizontalebene.

Die Orthogonalprojektionen eines geraden vierseitigen Prismas zu konstruieren, dessen
Grundflache Rechtecke sind, die der Horizontalebene parallel sind.

Die Orthogonalprojektionen eines geraden reguldren sechsseitigen Prismas zu konstru-
ieren, dessen Grundflachen parallel der Horizontalebene, wé&hrend ein paar Seiten-
flachen parallel der Vertikalebene sind.

Die Projektionen fiir eine andere Lage des Prismas. Drehung gegen die Horizontal-
ebene unter Beibehaltung seiner Lage zur Yertikalebene.

Die Projektionen flr eine dritte Lage. Weitere Drehung gegen die Yertikalebene
unter Beibehaltung seiner Lage zur Horizontalebene.

Blatt 17.

Grund- und Aufriss der Erdkugel mit einer Anzahl von Parallelkreisen und Meridianen
zu konstruieren fir den Fall, dass die Erdachse senkrecht zur Horizontalebene steht.
Die beiden Projektionen fir eine andere Lage. Die Achse lauft zwar noch parallel
zur Vertikalebene, hat auch noch dieselbe Entfernung von derselben wie friher, ist
aber gegen die Horizontalebene geneigt.

Die beiden Projektionen fir eine dritte Lage der Kugel. Die Achse ist keiner der
Projektionsebenen mehr parallel. Diese Lage wird aus der vorigen durch eine
Drehung erhalten, bei welcher die einzelnen Punkte der Kugel Kreishégen beschreiben,
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die zur Horizontalebene parallel sind. Die einzelnen Punkte &ndern also ihre Ent-
fernung von der Horizontalebene nicht.

Blatt 18.

Die 3 Orthogonalprojektionen eines auf der Horizontalebene stehenden Kreiscylinders
zu konstruieren, der durch einen zur Yertikalebene senkrechten ebenen Schnitt schrige
abgestumpft ist.

Die 3 Orthogonalprojektionen fur einen geraden auf der Horizontalebene stehenden
Kreiskegel zu konstruieren, der durch einen zur Yertikalebene senkrechten Schnitt
schrage abgestumpft ist.

Die 3 Orthogonalprojektionen fir eine gerade regulére achtseitige auf der Horizontal-
ebene stehende Pyramide =zu konstruieren, von welcher ein paar Grundkanten der
Projektionsachse parallel laufen und welche durch einen zur Yertikalebene senkrechten
Schnitt schrage abgestumpft ist.

Die 3 Orthogonalprojektionen fiir ein Kugelsegment zu konstruieren, das entstanden
ist aus einer Vollkugel durch einen zur Vertikalebene senkrechten und zur Horizontal-
ebene geneigten ebenen Schnitt.

Blatt 19 (nach Witt).

Die 3 Orthogonalprojektionen eines durch Holzmodell gegebenen Korpers zu konstruieren.
Die schiefe Parallelprojektion desselben Korpers zu konstruieren.

Das Netz oder die Abwickelung des Koérpers zu konstruieren.

Die wahre Gestalt und Grosse eines ebenen Schnitts zu konstruieren, der durch den
oberen Teil des Korpers parallel zur Grundflache gelegt ist und der in den Figuren
1, 2 und 3 durch Linien mit den Endpunkten a b, ¢ und d angedeutet ist.

Die wahre Gestalt und Grosse eines anderen ebenen Schnitts zu konstruieren, der
senkrecht zur Grundflache des Korpers steht, den Korper der ganzen Lé&nge nach

durchschneidet und der in den Figuren 1, 2, 3 und 6 durch Linien mit den Endpunkten
X, ¥, Z, V, W angedeutet ist.
Eine andere schiefe Parallelprojektion des Kdorpers fir den Fall, dass die Projektions-
ebene jetzt einer Seitenwand des Korpers parallel ist.

Durch den Schnitt 5 wird diese Projektion in zwei Teile geteilt, die in hori-
zontaler Richtung auseinander gezogen sind.

Blatt 20 (nach Witt).

Die 3 Orthogonalprojektionen eines durch Holzmodell gegebenen Kdérpers zu konstruieren,
Schiefe Parallelprojektion desselben.

Abwikelung desselben mit Ausschluss der Grundfl&che.
Wahre Gestalt und Grésse des in den Figuren 1, 2 und 3 angedeuteten ebenen

Schnitts, der senkrecht zur Vertikalebene, zur Horizontalebene in schrager Richtung
gelegt ist.
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und 6. Orthogonalprojektionen und schiefe Parallelprojektionen eines anderen durch
Holzmodell gegebenen Korpers. Durch den in den Figuren durch Strich-Punktlinien
angedeuteten Schnitt wird Fig. 6 in 2 Teile zerlegt, die in schridger Richtung aus-
einander gezogen sind.

Der Schnitt in wahrer Gestalt und Grosse.

Blatt 21 (nach Witt).

Die Orthogonalprojektionen eines durch Holzmodell gegebenen Koérpers (Kreiscylinder
mit aufgesetztem Kegel) zu konstruieren. Der Mantel des Cylinders wird von einer
Schraubenlinie in 2 Gaugen umzogen.

Schiefe Parallelprojektion desselben.

Abwickelung des Cylindermantels.

Abwickelung des Kegelmantels.

Anmerkung: Die Strich-Punktlinien deuten einen ebenen zur Vertikalebene, senkrechten zur
Horizontalebene geneigten Schnitt an. Durch diesen Schnitt wird Fig. 2 in 2 Teile zerlegt,
die in vertikaler Richtung auseinander gezogen sind.

und 6. Orthogonalprojektionen und schiefe Parallelprojektion eines durch Holzmodell

gegebenen Korpers.
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