:Q&mmﬂ w_ES. : moﬁm .m_o >zm§=m,qm=8r&mn Ovﬂwﬁosmn “in ,amn.
Zeichnung.: %.~i 27 - . ; : .
Die Vermittlung dieser >&v~_m§mwmomm§a und :zdn mmnvmmgmmau Anwen-
dung- ist' nun die ,mg@ﬁmcmmm.cﬁ des Unterrichts in Darstellender
‘Geometrie,"dem damit eine grundlegende Rolle in der Ausbildung des
Technikers zukommt. Dieser Unterricht erfiilllt aber auch noch andere,
“nicht minder wichtige Aufgaben. Einmal macht er den Lernenden mit
. © . ~“den Elementen der Raumgeometrie iiberhaupt erst richtig vertraut, er
m&»ﬁmﬁ E&» “Von Nn_» i Zeit ‘hat sie geradezu . 7. lehrt ihn im Verlauf der Bekanntschaft mit den verschiedenen Korper-
. mu». um - _Bestahd in den Schulen zu-fithren, und . /. " formen dieselben in seiner Umwelt und seinem zukiinftigen Arbeitsbereich

auch” mamdw!wwﬁm Kann: die Eﬂ im" Usnterricht u:mgnbmﬁw Stundenzahl T PR erkennen und in ihren gegenseitigen Beziehungen zu beachten. Der
. ‘keineswegs als ‘usreichénd angesehen: werden. So mag es gut sein, sich P iny 0 Unterricht in Darstellender Geometrie leistet also die so wichtige Ausbil-
.5&5 %ﬁa dieses Faches wieder einmal vor Atgen zu riicken und dabei - - . dung der rdumlichen Anschauung, deren sich der Techniker spiter in
: . mw@oraamﬁm ‘den “Stoff ‘einer kritischen Priifung zu unterziehen. . 2. selbstverstandlichster Weise bedient, ohne sich immer bewuBt zu sein,
Wenn. &_mm auch-in erster: Linie vom mm\mungm@gwﬂ der Hochschule aus - ¢ wem er diese Fihigkeit — die er nicht von Anfang an besaB! — im Grunde

wn.mnmw enden : .
en Seiten En_a Emrn nnwnm nEWmmnrmﬁﬁ da -
E&; allzu rma‘mm in Erscheinung tritt .

‘mmmngm&w so diirften viele Feststéllungen in sinngemaBer Ubertragung doch . 6 “°" " . zu danken hat. Zum anderen wird durch das Zeichnen das nétige Geschick
i vgwﬁ.wzm mb@mnwb H@ogmﬁ—. mdm?Emb&mb wanpnmﬁm#m: mo:d:m rmdmb. e Sl e im Gebrauch der Zeichengerite erworben; wenn es sich hierbei auch um
. SPETIEETEIT R eine mehr manuelle Fertigkeit handelt, so ist sie doch keineswegs gering
? mx‘wgmovo Wm@w:gm der . vau.mﬁmuaumg Awmon.nmﬁwa wmﬁmﬁ muow aus . o ma a . " . zuachten, ebensowenig wie die damit verbundene Erziehung zur Genauig-

: mz.ww Snmmﬂbwowmmzunwab .P&mpwm ab, die: w_m oEm mowvowm mummmmwms N

. keit, Omi_wmmsrmmcmw@# und Selbstkontrolle .iibersehen werden darf. Und

~ . . schlieBlich wird im Verein mit dem Mathematikunterricht die Erziehung
w5 .zum logischen und kritischen Denken und die Ausbildung eines inhaltlich
wie formal einwandfreien sprachlichen Ausdrucks gefordert, durchwegs

Sy Fahigkeiten, an welchen es der rmnwdéwnrmm:&md Omamapco: vielfach in
- . -erschiitterndem MaBe mangelt.

Samtliche ?.wWQwor Anwendung  findenden >U§E_Emm5m§oao= des
- “Raumes auf eine Ebene mnEEms sich auf den wmmzm der Projektion aus
~ einem Zentrum, das dabei im Endlichen oder im Unendlichen liegen kann.
- Diese Abbildungsart hat die fundamentale Eigenschaft, daB sich gerade
Linien stets gerade abbilden (wenn sie nicht zufillig als Punkt onmnrm:sé
_Die zahlreichen anderen, allgemeineren Abbildungsverfahren, die im
~ Rahmen der hdheren Geometrie erdacht wurden und dort wichtige Auf-
mmwmn erfiillen, msa fiir die technische Durchschnittspraxis vorldufig noch
“ohne w&mﬁ?bm — Welche Projektionsart der Techniker jeweils heran-
“‘zieht, hingt ‘ganz von den Wiinschen ab,. die an die Abbildung gestellt
* werden. Die anschaulichsten Bilder wird die dem optischen Sehvorgang am
‘besten ; -entsprechende ~eigentliche Zentralprojektion liefern; solche -
:wmnm@mﬁzﬁgg -Ansichten* erfordern w:.wasmm .einen  gewissen kon-.
struktiven Aufwand bei der Herstellung und gestatten iberdies nicht,
irgendwelche D:%:&mvammmsnmg direkt aus dem Bild abzugreifen. Diesem
Whnsch ‘wird durch eine mdglichst stark spezialisierte, Projektionsart am
dmm»au eclinung. getragen, nimlich ‘durch die Normalptrojektion auf .
gezei rsm,g ﬁvaumm”mw,ﬂanvm_ alle zur W.E-

dteil, wird Wmﬁnﬁwmm :.Bu&m?ﬁ, rnnmo&&: sondern stets
Plan, ¢ine Zeichriung. Der Techniker hat jede seiner Schopfun- -
r, die vor. mg@B mawﬁmow Ange entstehen, zunichst i Form von Zeich--

: % . -angefangen wom groBziigigen ‘Rohentwurf
%o S ender Vertiefung restlos
nem m,zmm . ,53 WmE .mmdm
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S die AufriBebene geheftet werden kann, was viele: Vorstellungen anschau-

S dlage-angelegt, ‘da sich hier auch
die Koten am besten eintragen-lassen. —Es liegt im-Wesen der Abbildung
des dreidimensionalen Raumes auf die zweidimensionale Zeichenebene; dafl
ein. emmziges Bild ohne nihere Angaben nicht ‘zar. Rekopstruktion eines
raamlichen Gegenstandes ausreicht, selbst. bei Kefintnis der Abbildungsart '
nicht, weil prinzipiell jeder Bildpunkt von unendlich vielen Raumpunkten-
herrithren kann (die alle auf demselben Projektionsstrahl liegen). Man ver-
" wendeét daher im allgemeinen grundsatzlich wenigstens zwei Risse, wobei -
i e el oy die. Bildebenen. meist rechtwinklig ..
_ zueinander - angenommen werden. .
. Vielfach wird aber noch ein dritter -
- . RiB (und mehr) herangezogen werden - v :
. miissen, um ausreichende Klarheit = @ @ -E . .
" zu schaffen, da ja in der Praxis die = * ‘
.. Punkte nicht beschriftet werden, so
daB die Bildpunkte nicht immer ohne
a i ; " weiteres zu paaren sind (vgl. Abb.1).
ot N e SN - Letate Klarheit wird aber hiufig erst
e 5 : ein axonometrisches oder perspek- .

2. Alle , Pline™ sind auf: dieser’

- Auf Grund ibrer Einfachheit unc arigenehmen. Eigenschaften k ‘ g e A ; ; B, p
der gﬂw&nz malp wo#mm&ﬂmmmgm.?mﬁws Darstellung in Grund-, : R lichet macht und zur Vereinfachung der Konstruktionen beitragt (vgl.
Auf-dnd KreugtiB bei der Arbeit des. echnikers die groBte Bedeutung e A 1, T I A T

. ] ‘ ( ] _ s Im Rahmen des Grund- und AufriBverfahrens hat der Unterricht vor allem

- das Einfiihren von Seitearissen — die ein universelles Hilfsmittel dar-
iyt U stellen — zu pflegen, ferner die sogenannten Grundaufgaben zu behan-
T o deln und an Hand der verschiedensten >u€onm=:mmb bis zur vollkommen

Aufri0 Top view

L

X!

1  tivisches Bild bringen,und sei es blo * : dee @ ol N Grundrif3 " Front view
 als Handskizze hinzugefiigt. Die: -« e | : S
X _plastische Wirkung einer solchen an- - R A 3 ST e e . i

* SR S N i S R MHQWMMWMMM” WM”M#HM“—WM m—oﬂ du“wMM . Europiische Anordnung zugeordneter ~ Amerikanische Anordnung zugcordneter

o L S s A A Sckatiae doow— mnrmwmnwwmﬂmﬂe%mma,. Normalrisse (Objekt zwischen Betrachter Normalrisse (Bildebene zwischen Be-
Die Beschiftigung mit dem NormalriBverfahren.wird nach dem Gesagten M. Thninne s teadhiter undl Objekt},
‘naturgem4fl auch im Unterricht die Hauptrolle spielen. Ob dabei das < | - . .
Eintafelprinzip an die Spitze gestellt oder von Anfang an mit zwei .. e : S - A i .
‘Rissen gearbeitet wird, ist Geschmacksache und richtet sich aum Teil i 2 00 0Ll _sicheren Beherrschung einzuiiben. Wenn man es recht besieht und div

.+ Umkehrungen nicht eigens aufzihlt, so sind der Grundaufgaben durchaus

L " nicht viele: Schnitt einer Geraden mit einer Ebene, Schnitt zweier Ebenen ;

. ... 2 wahre Linge einer Strecke, wahre Gestalt einer ebenen Figur; normale Lage
Crelg ooy zwischen Getade und Ebene. Diese Dinge konnen als das Einmaleins
. P -+ . der Darstellenden Geometrie angesehen werden ; dessen sichere und geldufige
bt . “.» . Beherrschung ist wie in der Mathematik Voraussetzung fiir alles anderc.
‘{7 .Gegen eine weitgehend mechanische Ausfithrung der notwendigen Kon-
“olol o U struktionsschritte — was vielfach als verpont gilt —ist im Grunde genom-
7 “*7 7 men eigentlich nichts Stichhiltiges einzuwenden:-Auch in der Mathematik
- wird das: Einmaleins auswendig gelernt, um vom Fingerrechnen. loszu-
" kommen! Damit soll natiirlich keineswegs einem verstindnislosen Ein-
-+ drillen, geometrischer Konstruktionen das Wort ‘geredet werden; es soll’
" lediglich dem rein Handwerksmé8igen die ihm zukommende untergeordnete -
‘Rolle zugewieseni werden. T L A e g L e T

‘Es wire ganz 1 d gar verfehlt, den O«Eamzmmmgzwﬁm DHE& ihres elemeti-
-taren_ Gehaltes nur eine Art von .h?mzmmnrwnwwgﬂ.ug:ngsg.uﬁ.iouoa. :
Sie werden immer den: Schliissel zur Losung rumlicher Probleme bieten, .

“auch nach dem Zuhérerkreis. Im Falle von zukiinftigen Bau- oder Ver- -
’ messungsingenieuren mag man gern mit dem Eintafelverfahren beginnen, .

weil die fiir die Gelindedarstellung wichtige . kotierte Projektion’ sowieso et
aim Stoff gehort. Fiir Maschinenbauer hingegen erscheint von vornherein -
‘cher das Zweitafelverfahren angezeigt, weil diese mit dem Eintafelprinzip
icht anfanger tibrigens die psychologischen Schwie-" -

s




: : [ entsprechiend analysiert sind. AlS Beispiel sei ein aus -
amerikanischen Industriekreisen stammendes Fertigungsproblem vor-.
. gefghirt; Zwei ebene Winde & ind B, die unter rechtem Winkel zusammen-
stoBen, sind durch ein zweimal geknicktes Blechband zu verbinden, dessen
 Befestigungspunkte 4 und ‘B vorgegeben sind, und das zwecks rationeller -
_ Pertigung aus einem einfachen Rechteckstreifen- hergestellt werden soll -
~(Abb. 8). Mit Ritcksicht auf Nietkopfe oder Beilagscheiben 'sollen die beiden
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" Abb. 3-

wwmnmamsmgg einen vorgeschriebenen Abstand 7 von A4 und B besitzen.
Zusitzlich wird noch gefordert, daB die Anfangsrichtung des Bandes in a
normal zu B sein soll. Gefragt ist nach der Linge des Streifens (also vor
“allem nach dem Zentralabstand ! der Nietlcher), ferner nach den Winkeln
der Biegelinien gegen die Streifenrander und schlieBlich nach der GroSe
_der Biegewinkel. Es sind immerhin fiinf zu bestimmende Unbekannte, so
- daB ‘es verstindlich erscheint, daB man durch bloBes Probieren zu keinem
_befriedigenden Resultat kam. .. ©ood oo D0 g 0 0
" Zair zeichnierischient Beliandlung wird nan die Waride e und f als RiBebenen
‘bentttzen. Zunachst ist klar, daB die Biegelinien mit den Spuren jener
Ebghe » zusamanenfallen, die das Mittelstiick des Bandes trigt, und dal
- gie-einander daher ifi einem Punkt C der RiBachse aff = x begegnen miissen. .
“Nifumtindn versuchsweisé diesen Knofenpunikt in (C) auf x an, solassen sich
dfe Spuien () und fc,) als Tangenten an die Abstandskreise A(r) und
dehen B¢ -das: Band kann ¢ GrindriBiebene ausgebreitet werden .
: , dabei.siach {B-und sollt¢ eigentlich anf die.
wiederholten Versuchen kann die
cltnet werden ‘und ihr Schnitt: mit- der.

. {1950), 37—39.

! y-Achse gibt dann die richtige Lage B°. Der richtige Knotenpunkt C mul

von B'' und B gleich weit entfernt sein und wird also von der Symmetrale
der Strecke B’B® aus x ausgeschnitten. Die Vervollstandigung der Figur
und die Beantwortung der gestellten Fragen bietet dann keinerlei Schwierig-
keiten mehr. — Die zeichnerische Losung beruht also wirklich nur auf der
Anwendung von Grundaufgaben und ist iiberraschend einfach, wenn man
bedenkt, daB die mathematische Behandlung auf eine Gleichung 24. Grades
hinauslauftl). Es zeigt sich wieder einmal recht deutlich der gelegentliche
Vorteil graphischer Methoden, deren Beliebtheit in Ingenieurkreisen
durchaus berechtigt ist.

Die wichtigsten Kapitel, die im AnschluB an die Grundaufgaben im Zwei-
bildersystem zu behandeln wiren, seien im folgenden aufgezihlt. Natiirlich
werden sich, je nach dem Interessenkreis, gewisse Verschiebungen als nétig
erweisen.

1. Kreisdarstellung. Die bei den Schiilern so merkwiirdig beliebte
Rytzsche Achsenkonstruktion der Ellipse ist bei der Kreisdarstellung im
Normalri8 ganz unzweckmiBig und iiberfliissig. .

2. Kugel. Falsche Darstellungen des Meridian- und Parallelkreisnetzes
sind auf Plakaten und selbst in gediegenen Werken leider noch immer
anzutreffen.

3. Zylinder und Kegel. Geniigende Vertrautheit mit den Kegelschnitten
darf heute, zwei Jahrtausende nach ihrer Entdeckung, wohl allgemein ver-
langt werden. Die darstellend-geometrischen Konstruktionen. dieser Linien

" verdienen bei weitem den Vorzug vor den auf den Brennpunktseigenschaften

beruhenden, die sehr verbreitet, aber wenig praktisch und genau sind. Im
Rahmen dieses Abschnittes sollten die perspektive Affinitit und Kollinea-
tion nicht iibergangen werden,

4. Drehflichen. Die UmriBermittlung bei geneigter Achse wird meist
unterdriickt, obwohl sie wichtiger wire als die schwierigere Schatten-
bestimmung; die stoffliche Liicke macht sich denn auch in Unsicherheiten
und VerstéBen bemerkbar. Die Konstruktion ebener Schnitte leitet zwang-
los iiber zu den : :

5. Durchdringungen. Auf die eigene Behandlung von Durchdringungen
ebenfliachig begrenzter Korper kann ruhig verzichtet werden. Bei Durch-
dringungen krummer Flichen hiite man sich im Hinblick auf die praktisch
meist sehr speziellen Anordnungen vor allzu allgemeinen und abenteuerlichen
Kombinationen. Auf die Konstruktion von Tangenten sollte hingegen Wert
gelegt werden. ‘ e cFg oy

6. Verebnungen (Abwicklungen). Dieser fiir die Praxis so wichtige

ProzeB verdient ausgiebige Pflege. Auch die Umkehrungsaunfgabe, die -
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A

eines Punktes P in das Achsenkreuz eingetragen wird:

von -det Nullinie. unverkitrzt, der Abstand » ‘von der Standlinie verkfirat
" gemiB - sin x. Die Hohe z von P iiber der Grundebene ist dann noch auf -
o7 z-cosx verkiirzt aufgiitragen, -Abgesehen von dem' Ordner im Abstand %..
" 7% Von der Nullinie werden keine Hilfslinien benotigt, da sich das Abgreifen, -
~...0 " Ubertragen und  Verkiirzen ‘aller Abstindé mit dem Stechzirkel allein

" . bewdltigen 18t. Grundril, AufriB und. (normal-) axonometrisches Bild .

konnen iiberdies auf yerschiedend Blatter verteilt sein. - -

Zu den althergebrachten Verfahren der perspektivischen Abbildung

. ist in neuerer Zeit kaum etwas Bemerkenswertes hinzugefiigt worden, so
daB es sich eriibrigt, auf dieselben einzugehen. ‘Die ,,freie Perspektive”
 wird woh! in den meisten Fillen den Vorzug verdienen, doch wird sich
" gelegentlich auch die. . Durchschnittsmethode als niitzlich erweisen, —
" Ausdriicklich sei jedoch auf die wichtige Umkehrungsaufgabe hingewiesen,
aus einer vorliegenden Perspektive — in der Praxis einer photographischen
Aufnahme — das abgebildete Objekt zu rekonstruieren und etwa in
‘Normalrissen darzustellen. Diese Moglichkeit bildet die Grundlage der im
Vermessungswesen stindig an Bedeutung gewinnenden Photogramme-
trie, sie wird.aber auch 'dem Baumeister gute Dienste leisten konnen.

7 Mit diesen Andeutungen, die jedenfalls die inverminderte Aktualitat der
.. " Darstellenden Geometrie aufgezeigt und ihren Lehrstoff umrissen haben,

: " muB es diesmal genug sein. AbschlieBend sei es zur Unterstreichung noch
gestattet, einige Worte zu zitieren, die kiirzlich die Redaktion einer deutschen

. technischen Zeitschrift einem der Darstellenden Geometrie gewidmeten Auf-
. .. % satz vorangestellt hat?):. ,Die Lehre von den zeichnerischen Abbildungs-
.~ verfahren der technischen Korper, also die darstellende Geometrie, gehort

" zwar seit -iiren Anfingen zu den Grundlagen der Ingenieurausbildung.
. In den letzten Jahrzehnten wurde aber der Unterricht in dieser einen der
" allerwichtigsten Grundpfeiler darstellenden Wissenschaft zugunsten anderer
- peuaufzunehmender Ficher immer weiter beschrankt. Die Notwendigkeiten
-+ . der industriellen Praxis wurden von den fiir die Lehrplangestaltung der
Technischen Hochschulen und Ingenieurschulen maBgebenden Kreisen

- verkannt. 'Die unausbleiblichen Folgen dieser MaBnahmen machen wwnv..

. . - heute schon ‘recht fithlbar: Firmen von Weltruf verdffentlichen in Pro-
.. spekten, Bedienungsanweisungen usw. Zeichnungen, welche -nicht nur
" ‘theoretisch gegen die seit Hunderten von -Jahren bekannten Gesetze der

£ Empfinden des Betrachters ‘widersprechen und -einen.peinlichen, primitiven

% Eindruck -hervorrufen:: Es _scheirit. daher fiir ‘dié Praxis sehr ‘dringlich,
sich mit dieser. Frage, ‘welche-in Deuts

* . £

¢ % - Darstellende Geometri. i nebensacklich oder gar herflissig 2u halter.

T .va\wmzm U

Darstellung verstoBen, sondern welche auch dem unbewuBten natiirlichen .

hland immer brennender .é:.m,..,,

-Diege ‘Waorte mwmau:aﬁ, wie _gesagt nicht" 405.,....<m«wmmmma. .m,,m.qu.-.mm.,n: von

- urgpartejise ,Sﬁ»wﬂmmw ér Praxis, ~Man hfite sich also davor, die






