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EINLEITUNG.

Die Frage des geometrischen Zeichnens ist eine von denen, die in den lefzten Jahven besonders
lebhaft auf Versammlungen, in Zeitschriften und in Programmaufsitzen ertrtert worden sind, und dass das
Tnteresse daran eher im Wachsen als im Schwinden begriffen ist, das beweisen nicht nur die diesjdhrigen
Verhandlungen des Vereines zur Forderung des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts in
Hamburg und die daselbst erstatteten Gutachten, sondern vielleicht auch die Thatsache, dass das Teubnersche
Progeammyverzeichnis fir 1901 nicht weniger als drei Abhandlungen fber diesen Gegenstand aus den
verschiedensten Teilen unseres deutschen Vaterlandes ankindigt.

Man wird es gerechtfertigt finden, dass ich bei den folgenden Erorterungen in erster Linie unsere
siichsischen Verhilltnisse ins Auge gefasst habe, doch sind oOfters auch andere Staaten, insbesondere Preussen
sum Vergleiche herangezogen worden. Von vorn herein verzichte ich darauf, die Wichtigkeit des sterco-
metrischen Zeichnens fir die Ausbildung der rviwmlichen Anschauung von neuem darzulegen, das ist von
den verschiedensten Seiten her oft genug geschehen, und @ber diesen Punkt dirfen die Akten als gesehlossen
gelten, Mein Ziel war vielmehr, diejenigen Streitfragen zu ervirtern, iiber die eine allgemeine Einigung
noch nicht erzielt ist. Ausfuhrlicher bin ich zuerst anf die Frage: ,Mathematiker oder Zeichenlehrer?
eingegangen, die schon zu so lebhaften Auseinandersetzungen, auch im Vereine sichsischer Realschullehrer,
cefiihrt hat, und die auch heute, wie die unten Seite 9 gegebene Zusammenstellung lehrt, durchaus noch
nicht entschieden ist. Die wichtigste Frage aber ist die nach der Auswahl und Behandlung des Lehrstotfes,
die in den letzten Jalren in raschen Fluss gekommen ist. Ich habe aunf Grund lingerer Erfahrungen
versucht, eine methodische Darstellung desjenigen Lehrganges zu bieten, der sich in meiner Unterrichtspraxis
bewihrt hat. Bei einem nur einstindigen, wenn auch zwei Jahre hindurch dauernden Unterricht dirfen
natiirlich die Ziele nicht hoch zesteckt werden. Es ist aber in jedem Falle erfolgreicher, ein bescheidenes
Pensum grimdlich, als ein umfangreiches oberflachlich zu behandeln,

Die ausgedehnte Litteratur fiber den Gegenstand habe ich, soweit ich sie erlangen konnte, mit
herangezogen. Bs wird kanm notig sein, die Titel aller dieser Schriften nnd Zeitungsaufsitze hier einzeln
aufzufithren. Ich begniige mich vielmehr mit einer kurzen Zusammenfassung. Ich nenne hier die Aunfsitze von

Beyel, H Z. 80, 99.%)

Bottecher, H Z 25, 94.

Brill, P. 4. 88, 91.

Gugler, Artikel ,Descriptive Geometrie® in Schmids Encyclopadie.

*) Wir verwenden folgende Abkiirzungen:
H. Z. 33, 99 fiir: Hoffmanns Zeitschrift f. math. n, naturw. Unterricht. Bd. 33 von 1809,
P. A, fiir: Pidagogisches Archiv.
7. B. fiir: Unterrichtsblitter fiir Mathematik und Naturwissenschaften.
Z. I, 8. fiir; Zeitschrift fiir lateinlozes Schulwesen,
Z. d. Z. fir: Zeitschrift des Vercins deutscher Zeichenlehrer,



Hildebrandt, F. 4. 29, 87; 30, 88; . 5. b5, 9.
Holzmiller, P. 4. 30, 88; Z L 5 7, 96; H Z 27, 96 w a
Kleinstiaber, Z. . & 6, 95.

Krumme, P. 4. 22 80 und 29, 87.

Miller und Presler, im
teilweise abgedrnckt in H Z 25, 94.

Peschlka, H Z. 24, 93.

Pietzker, U. B. 6, 00.

Runge, Z. d. Z 22, 9b.

Schwartz, Artikel ,Konstruktives Zeichuen® in Reins Encyclopidie.

H. Z. 16, 85.

Szirtes, P. 4. 40, 98,

Thaer, Z. I S 6, 95,

Thieme, H Z. 23, 92 und 26, 94.

Wernicke, Z L S 9, 98; Z d Z

Stammer,

26, HY.

Uberdies noch cinige Artikel, die weiter unten im Texte angefalirt sind.

die ansgefilrte Lehrgiinge enthalten, sind unten an geeigneter Stelle angegeben.  Mehr

behandeln den Gegenstand die folgenden Autoren:

Braunersreuther, Realschule zu Chemnitz 1865.
Ambrdzy, Oberrealschule zu Bielitz 1875,
Barchanek, Realschule zu Gorz 1876.
Krumme, Realschule zu Braunschweig 1880,
Hansenblas, Oberrealschule zu Prossnitz 1852,
Kramer, Realgymnasium zu Halle 13890.
Lehmann, Realgymnasinm zu Halle 1896,
Engelbrecht, Oberrealschule zu Gleiwitz 1898,
Fiedler, Kantonschule zu Zirich 1898,

i

ericht Giber die Versammlung in Wiesbaden 1894,

Digjenigen Programmabhandlungen,

allgemeinen




I. Die Stellung des geometrischen Zeichnens zur Geometrie
und zum Zeichnen.

Die Lehrordnung fiir die siichsischen Realschulen setzt fiir jede der 6 Klassen zwei Zeichenstunden
an. In den beiden obersten Klassen werden diese zwei Stunden folgendermassen unterschieden:

yKlasse II, 2 Stunden, namlich:
1 Stunde Zeichnen nach Gipsmodellen (Kreidemanier);

—

Stunde geometrische Darstellung des Grund- und Aufrisses von Punkten, Strecken und begrenzten Ebenen
in verschiedenen Lagen.

Klasse I, 2 Stunden, niimlich:

Stunde Fortsetzung des Zeichnens nach Gipsabgiissen: fiir besonders begabte Schiler Landschaftszeichnen
nach guten Yorlagen;
1 Stande Darstellung des Grund- und Aunfrisses einfacher Korper in verschiedenen Stellungen, sowie der
leichteren Fiille von ebenen Korperschnitten®.

Wie man sieht, sind es durchaus verschiedenartige Stoffe, die im Freihandzeichnen und im geometrischen
Zeichnen zu verarbeiten sind. Trotzdem haben die Zeichenlehrer von jeher den Unterricht im geometrischen
Zolchnen fir sich in _\]|;.'I1['||(;|-| CENOIMINEeI, zuniichst unter der fusserlichen H[‘g!'iill[[ﬂ]l{.’, dass das j_fﬁ'ﬂ]ll!!l!"lhi(:hl‘
Zeichnen im Lehrplan dem Begriffe des Zeichnens untergeordnet sei, also dem Lehrer fir Freihandzeichnen
iihertraren werden mitsse.  Nachdem schon 1895 auf der zweiten Realschullehrerversammlung zu Leipzig
die Zeichenlehrer in ihrer Abteilungssitzung eine These des oben bezeichneten Inhaltes angenommen hatten,
hielt 1895 auf der Dresdner Versammlung in der Abteilungssitzung fir technische Ficher Effenberger
(Pirna) einen Vortrag, in dem die Schlagwdrter Konzentration und Zentralisation eine grosse Rolle spielten
und dureh alle Stufen des Zeichenunterrichtes hindurch eine enge Verschmelzung von Freihandzeichnen
und Zivkelzeichnen. etwa im Sinne des Thiemeschen Lehrganges fir den Zeichenunterrieht in Volksschulen
pefordert wurde. Die Hauptgedanken dieses Vortrages deckien sich ungefihr mit denen in einem von
demselben Redner das Jahr zuver in Gorlitz gehaltenen Vortrage, der in der Z. 4. Z, 1894, 5. 200 1L
nachgelesen werden kann. Wihrend in Gorlitz in der sich anschliessenden Debatte von verschiedenen
Seiten Bedenken gegen jede Vermengung des freien und des gebundenen Zeichnens erhoben wurden
(siche a. a. 0. 8. 266f), fand der Vortragende in Dresden bei allen seinen Fachgenossen lebhafte
Zustimmung und nur von Seiten der wenigen zufillig anwesenden Mathematiker machte sich entschiedener
Widerspruch geltend. Iusbesondere war es Geheimrat Schlomilch, der wiederholt das Wort nahm, um
in unzweidentipster Weise seiner Ansicht im Sinne des mathematischen Betriebes der Projelitionslehre
Ausdruck zu geben, was umsomehr hervorgehoben zu werden verdient, als er ja an der Ausarbeitung der
Lehrovdnung thitigen Anteil genommen hat, sodass hier gewissermassen die Meinung des Gesetzgebers in
authentischer Weise zur Geltung kam.

Im folgenden Jahre, 1896, stand auf der Realschullehrer-Versammlung in Meerane w. a. von neuem
der Antrag zur Beratung: ,dass dem gepriften Zeichenlehrer an. allen Realschulen sowohl der Unterrieht
im Freibandzeichnen als auch im Zirkelzeichnen iibertragen werden mdchte, indem dadurch, dass sich der
sesamte Zeichenunterricht in einer Hand befindet, der Schiler mehr gefordert werden kann®.  Diesmal

cestaltete sich die Sitzung zu einer kombinierten Sitzung der technischen Lehrer und der Mathematiker,



Nach eingehender Debatte, in der von allen Seiten anerkannt wurde, dass eine Stunde Freihandzeichuen
in den beiden oberen Klassen sehr knapp bemessen sei und dass in dieser Hinsicht das Bestreben der
Zeichenlehrer nach Erweiterung ihrer Thiitigkeit berechtigt sei, withrend anderseits die Wichtigkeit des
Projektionszeichnens fir den mathematischen Unterricht betont wurde, kam man schliesslich zu dem Beschlusse,
anstatt , geometrisches Zeichnen® die Bezeichnung , darstellende Geometrie® zu wihlen®) und die darstellende
Geometrie der Mathematik zuzuweisen, dagegen in Klasse I 2 Stunden Freihandzeichnen bestehen zu lassen.

Derselbe Widerstreit macht sich fbrigens aneh anderwiirts, insbesondere in Preussen, bemerkbar.
Auch hier ist von verschiedenen Seiten (vgl. z. B. die Aufsiitze von Kleinstiiber und Thaer in der
Z. L S Bd 6, 1895) die Zusammengehdrigkeit des (in Preussen wahlfreien) Linearzeichenunterrichts
mit dem mathematischen Unterrichte betont worden; das ist natiiclich nicht ohne Widerspruch seitens der
technischen Lehrer geblieben; in besonders scharfen Worten erklirt Lehmann (im Programm des Real-
gymnasiums zu Halle 1896): ,Das Linearzeichnen gehirt einzig und allein dem Unterrichte, der heute
den Namen Zeichnen fihrt. Liegen aber an einer Schule die Verhillinisse so, dass der Mathematiker zur
Erteilung des Linearzeichnens herangezogen werden muss, dann hat der Leiter dieser Anstalt die Pflicht,
daritber zu wachen, dass kein Missbrauch getrieben werde, d. h. dass der Mathematiker nicht Mathematik
treibt; meinen Fachkollegen mdchte ich dringend ans Herz legen, sich mit aller Kraft zu wehren gegen
die Anstrengungen einiger Mathematiker, das fakultative Zeichnen an den Realschulen ganz der Mathematik
zuzuweisen.”  Ynm Schlusse erklirt er allerdings im Interesse der Konzentration seine Bereitwilligkeit,
den Unterricht =o zu pestalten, dass der Mathematiker einen gewissen Vorteil davon habe, indem er schreibt:
mauch ich bin der Meinung, dass die Mathematik durch das Linearzeichnen unterstiitzt werden muss®,
Ahnlich schreibt Assmann (Z 4. Z, Bd. 27, 1900, 8. 129): ,Im Interesse des Unterrichts ist es
wiinschenswert, dass der Zeichenlehrer mit dem Mathematiker der betreffenden Klasse in Bezug auf den
stereometrischen ete. Zeichenunterricht stets Fithlung nimmt.* Dass diese Konzentration weit wirksamer
und vollkommener erreicht werden kinne, wenn der Mathematiker selbst das Linearzeichmen in die Hand
nimmt, diirfte von keinem Unbefangenen ernstlich bestritten werden komnen, und ich hoffe das in meinen
unten folgenden speziellen Ausfihrungen fiber den Lehrgang zu bekviftigen,

Ja, der Mathematiker kann die ihm hier so freundlich zugedachte Unterstittzung nicht ohne eine
gewisse Bedenklichkeit anmehmen. In der Hand des Zeichenlehrers wird der Unterricht einen andern
Charakter annehmen, als in der des Mathematikers, schon weil dem Zeichenlehrer in vielen Fillen diejenige
griindhiche mathematische Schulung abgehen wird, ohne die nun einmal ein gediegener Untervicht in der
darstellenden Geometrie undenkbar ist. Es liegt eigentlich in der Natur der Sache, dass im Zeichen-
unterrichte das zu Zeichnende in den Vordergrund und die scharfe Begriffshestimmung in den Hintergrund
tritt, dass die Ausdrucksweise den streng mathematischen Boden verldsst und zu einer mehr kistlerischen
Freiheit hinneigt, die der Mathematiker nicht mitmachen darf, wenn er nicht sich selbst untreu werden
will.  Schlomilch hat in der Zeitschrift des Vereines deutscher Zeichenlehrer manchmal eingegriffen, um
der strengen Ausdrucksweise der Mathematik zn ilirem Rechte zu verhelfen. ,Jedem Zeichenlehrer®, schreibt
er einmal bei einer solchen Gelegenheit (Z. d. Z., Bd. 14, 1887, S. 361), ,ist schon um seiner Auforitit
willen die Adoption der wissenschaftlichen Terminologie anzuraten, damit er nicht Benennungen einfithre,

die nachher vom Mathematikus der Prima wieder abgeschafft werden® —  vielleicht unter Beifiigung
eciniger Seitenhiebe auf den Herrn Kollegen® — setzt er noch etwas hoshaft hinzu. Teh méchte noch
bemerken, dass gelegentlich auch von Seiten der Zeichenlehrer das gebundene Zeichnen unbedingt der
Mathematik zugewiesen wird. (S. z B. Stade im Programm der Realschule zu Sondershausen, 1890.)
Dass der Mathematiker leicht in die Gefahr kommen kann, vor lauter Theorie das Zeichnen bei Seite zu

*) Projektionslehre wiire vielleicht treffender gewesen, da die allgemeinen Aufgaben der darsiellenden Geometrie
fiir die Realschule kaum in Betracht kommen kénnen.




setzen oder vielleicht aberhaupt gering zu schiitzen, das ist allerdings zuzupeben. Hier muss der richtige
Mittelweg gefunden werden, auf dem beides zu seinem Rechte kommt.

Von besonderem Interesse war auf der Versammlung in Meerane noch die Zeichenausstellung. Man
sah dort einen Lehrgang fir geometrisches Zeichnen, Projektion und Perspektive, in grossem Massstabe
(100 > 69 cm?) mit keifticen Linien als Wandtafelvorlagen ausgefihrt. Man denke: ein Unterricht in
:1
ecigentlich gar keiner Worte, dass gerade in diesem Unterrichtsfache alles, was nicht einzeln an der

Projektionslehre  ng

fertigen vor den Schilern anfgehingten Wandtafelvorlagen! Es bedarf, glaube ich,

Wandtafel und am Modell entwickelt wird, so gut wie wertlos ist; und wenn der Verfasser jener Vorlagen
etwa einwenden wollte, er verfahre in seinem Unterrichte konstruktiv entwickelnd, so frage ich, wozn
dann iiberhaupt die Vorlagen? FEtwa dazn, dass sie am Schlusse der Besprechung oder in der folgenden
Stunde bei der Wiederholung hingehiingt werden, um die Schiler zu mehr oder weniger mechanischem
Kopieren #u veranlassen? Schon die Thatsache, dass fiberhaupt derartive Wandtafelvorlagen angefertigt
werden konnten, beweist, in welche Gefahr der Unterricht in der Projektionslehre — ich sage nicht kommen
muss, aber kommen kann, wenn er in die Hinde der Zeichenlehrer wseriit.  Aus denselben Grimden sind

iibrigens auch gewisse, im Buchhandel erschienene Lehrmittel, wie die von Gut herausgegebenen 20 Wand-

tafeln im Formate 63281 cm®, so schin sie auch technisch ansgefithrt sind, wenigstens fitr unsere Schulen
schlechthin zu verwerfen. [Ein Lehrer, der nur einigermassen Geschick hat, an der Tafel zn zeichnen, bedarf
einer derarticen selsbriicke nicht.

Die Lehrpline selbst geben noch einen recht deutlichen Wink, wie der Unterricht im geometrischen
Zeichnen erteilt werden soll, wenn die Lehrordnung fiir die Realgymmasien zum Vergleiche herangezogen
wird, In der letzteren wird als: Ziel der darstellenden Geometrie , Ausbildung der riumlichen Anschauung,

technische Fertickeit in der Ansfihrung von Konstruktionen® a

gestellt.  In der Lehrordnung fiir die
Realschulen dagegen heisst es: ,Der Unterricht im geometrischen Zeichnen bezweckt die Ausbildung der
vimmlichen Anschanung, sowie die technische Fertigkeit im Ausfiihren von Konstruktionen.® Man sieht,
dass das Ziel beidemal genau dasselbe ist. Dass die Realgymnasien bei der wesentlich grisseren Stundenzahl,
die zur Verfigung steht, und bei der grisseren Reife der Schiler in den Oberklassen auf eciner viel
breiteren Basis arbeiten und das Ziel viel grimdlicher erreichen konnen, als die Realschulen, versteht sich
von selbst. Nun aber lesen wir in der Lehrordnung fiir die Realgymnagien: ,Da der Unterricht in der
darstellenden  Geometrie im wesentlichen denselben Zweck verfolgt, wie der in der Stercometfrie, so ist
derselbe, wenn irgend thunlich, dem Lehrer mit zu ibertragen, der den stercometrischen Unterricht erteilt.®
Das weist doch deutlich genug darauf hin, dass auch auf den Realschulen das Lelrziel durch Verbindung
mit der Stereometric am sichersten und vollkommensten zu erreichen sein wird; ja man kann behaupten,
dass auf den Realschulen gerade wegen der geringen fiie die Stercometrie wie fir das geometrische Zeichuen
zur Verfigung stehenden Stundenzahl diese Verbindung um so notwendiger sei, um durch desto intensivere
Konzentration wenigstens miglichst viel zn errveichen.

Aus den Erlinterungen zn dem Regulativ fiir Realschulen vom 2. Juli 1860, durch welches das
geometrische Zeichnen zum ersten Male als obligatorischer Untervichtsgegenstand in den damals sechsklassigen
Realschulen — die sich im Lanfe der Zeit zu den jetzigen neunklassigen Realpymnasien entwickelt haben —
eingefithrt wurde, méchte ich noch eine Stelle anfiigen, da sie anch fir unsere jetzigen Realschulen durchaus
zutrifft: ,,Beziiglich des Unterrichts im  geometrischen Zeichnen und der Projektionslehre wird simtlichen
Realschulen erdffuet, wie man im Sinne des Regulativs diesen Unterricht nicht als eine spezielle Vorbereitung
fir den Techniker angeschen wissen wolle, sondern in demselben ein weitergehendes bildendes Element fiir
alle iibrigen Berufsarten erblicke. Der Unterricht im geometrischen Zeichnen néimlich wird, namentlich wenn
er wenigstens teilweis in Verbindung mit dem Unterrichte in der Geometrvie gebracht wird, . ... nicht nur
die Fertigheit im Gebraunche der Zeicheninstrumente hervorbringen, sondern anch den Unterricht in Geometrie



wesentlich unterstiitzen, fibrigens aber den Anschanungskreis der Schitler vorteilhaft erweitern . . . Die ersten
Elemente der Projektionslehre liegen aber jeder Darstellung eines Korpers zu Grunde um_l:';.ruw;'lln'tm daher
einem jeden auch erst das richtige Verstindnis einer Zeichnung® (vgl. Braunersreuther, das geometrische
Zeichnen als Unterrichtsgegenstand in Realschulen; Programm der Realschule zu Chemnitz 1865, 8. 25).

In der That: die Schitler sollen in der Stereometrie korrekte Fipuren zeichnen; sie sollen nmgekehrt
die Fignren des Lehrbuchs richtiz zu lesen verstchen; beides bedarf eingebender Anleitung, und das
geometrische Zeichnen ist es, welches diese Auleitung gewilrt. s erscheint mir in diesem Sinne nicht
bedeutungslos, dass die Projektionslelve ein Jahr eher beginnt als die Stereometrie;®) man ist dadurch in der
ghnstigen Lage, die spiter folgende wissenschaftlich begrimdete Stereometrie zeichnerisch vorzmbereiten.
Die Schiler bewegen sich, wenn dann die strenge Stereometrie einsetzt, bereits auf bekanntem Boden, und
es ist dadurch ein wesentlich rascheres Fortschreiten maglich, als wenn jene Yorbereitung entbehrt werden miisste,

Bines Einwandes missen wir noch gedenken, der namentlich in der Zeitschrift des Vereines deutscher
Zeichenlehrer eine gewisse Rolle spielt, aber anch von anderer Seite (Krumme, Wernicke) geltend gemacht
worden ist, und der daranf hinausliuft, dass die Mathematiker nach der ganzen Arvt ihver Vorbildung nichts
vom Zeichnen verstinden und deshalb @iberhaupt zur Erteilung des Unterrichtes im Linearzeichnen unfihig
spien.  Weder auf dem Gymmnasium, noch auf der Universitit, so sagt man, ist Gelegenheit, sich mit
darstellender Geometrie theoretisch zn beschiftigen, geschweige denn sie praktisch zeichnend zu fiben. Fir
die dltere Generation mag dieser Vorwurf, soweit er sich auf die Vorbildung bezieht, zutreffend sein, obwohl
ich glaube, dass ein Mathematiker, der sein Studiwmn in erstem wissenschaftlichen Sinne absolviert hat,
unbedingt befihigt sein werde, sich an der Hand eines der Fundamentalwerke in das Gebiet der darstellenden
Geometrie einzuarbeiten, aunch wenn er zufillig keine Vorlesung daritber gehirt haben sollte, withrend freilich
das praktische Zeichnen in solchem Falle in der Regel zu kuwrz kommen wird.

Aber auch der Universititsunterricht ist in Leipzig seit. etwa 20 Jahven mehr und mehr diesem
praktisehen Bediirfnisse gerecht geworden, wenn wir uns hier auch vielleieht noch nieht derartig vollkommener
Einrichtungen erfrenen, wie sie neuwerdings an der michtic vorwiirts strebenden Universitit Gottingen
geschaffen worden sind, (8. Klein und Riecke, Uber angewandte Mathematik und Physik in ilver Bedentung
fiir den Unterricht an den hoheren Schulen, 1900, 8. 42 ff) Nachdem zuerst, wenn ich nicht irre, im

Sommer 1880 Rohn ecine Vorlesung tiher darstellende Geometrie in Verbindung mit synthetischer Geometrie

gehalten hatte, sind rogelmiissig aller 2 — 3 Semester, mitunter sogar in noch kirzeren Zwischenriiumen,
Vorlesungen, meist anch mit Zeicheniibungen im mathematischen Institut verbunden, abgehalten worden,
die sich mit den verschiedenen Teilen der darstellenden Geometrie befasst haben, sodass wohl jeder Student
der Mathematik innerhalb seiner Studienzeit mindestens zwei bis dreimal Gelegenheit gehabt hat, die
darstellende Geometrie anch von der praktischen Seite her kennen zu lernen. Und das letztere ist von
ganz besonderer Wichtigkeit. Der Lehrer, der ecinen fruchtbringenden Unterricht in der darstellenden
seometrie erteilen will, muss zuvor selbst am Reissbrette fleissig gearbeitet, wombelich einen ganzen Kursus
durchgezeichnet haben, nicht etwa nur skizzierend, sondern bis ins Einzelne hinein jedes Blatt exakt
ansfithrend und austuschend; er muss ans eigener Erfahrung herans alle die Fehlerquellen nnd die
Ursaclien der Ungenauigkeiten kennen gelernt haben, an denen vielleicht eine mihsame Konstruktion
schliesslich scheitern kannjy er muss aus eigener Frfahrung mit den Hilfsmitteln zur Kontrolle der Zeichnung
und mit all den Kleinen Handgriffen vertraut sein, wenn er nicht infolge mangelhafter Anleitung seinen
Schiilern die Arbeit unnétig sauer machen und ihnen eine undankbare wnd unfruchtbare Aufeabe zumuten will.

Dass bei der Prifung fiir das Lelwamt ein ordnungsmissiges Studiumn an einer deutschen technischen
Hochschule bis zu 3 Halbjahven dem Universititsstudinm gleichgerechnet wird, und dass an der technischen

*} Wenn Szirtes (s. P. A, Bd. 40, 1898, 8. 491) diese Einrichtung eine Anomalie nennt, so beurteilt er
sie entschieden viel zu ungiinstig.
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Hochschule zu Dresden sogar cine besondere Prifungskommission far Kandidaten des hoheren Sclnlamtes
besteht, sei nur erwihnt, wm zu zeigen, dass jeder Student der Mathematik hinlinglich Gelegenheit hat,
das rein abstrakte Studium durch mehr praktisch geartete Studien zu erginzen.

Die neue Prifungsordnung vom 19, Juli 1899 hat nun in Ubereinstimmung mit der 1898 erschienenen
preussischen Privfungsordnung gine besondere Lehrhefihigung far angewandte Mathematik eingefiihet, die nur
in Verbindung mit der Lehrbefihigung in der reinen Mathematik erworben werden kann. Unter allen den
verschiedenarticen Gesenstinden, die unter dem Namen der angewandten Mathematik vereinigt sind, ist fir
den kiinftigen Gymnasial- und Realschullehver die darstellende Geometrie bei weitem der wichtigste. Es
wiirde vielleicht wiberhanpt richtiger sein, die darstellende Geomefrie der reinen Mathematik anzugliedern,
sodass jeder Mathematiker, auch wenn er auf die Lehrbefibigung in angewandter Mathematik etwa verzichten
sollte, doch gendtigt wire, sich mit der darstellenden Geometrie zu befassen. J. C. V. Hoffmann hat diese
Forderung in seiner Zeitschrift zu wiederholten Malen erhoben. DMan vergleiche auch die trefienden Worte
von Sturm in der Vorrede zur 2. Auflage seiner darstellenden Geometrie®.

Nouerdings ist sogar die Forderung aufeetaneht, der Mathematiker solle iitberhaupt den Zeichenunterricht
iibernelimen (S, Pietzkers Bericht diber die darstellende Geometrie auf den hoheren Schulen, Unterrichts-
blitter Bd. 6, 1900, 8. 104£) und er solle sich eine Lehrbefibigung fiiv den Zeichenunterricht erwerben,
die dann einer vollen wissenschaftlichen Lehrbefihigung gleichzuachten sei, sodass Mathematik, Physik und
Zeichnen eine gebriiuchliche Zusammenstellung von Fakultiten werde (s. Wernicke, Was verlangt die
Technik von der Oberrealschule? Z. f I S, Bd. 9, 1888, 8. 177).

Die erstere Forderung hat algbald Schréder (in demselben Hefte der Unterrichtsblitter) auf das
vichtige Mass zuriickgefithrt. Dass ein erfolgreicher Unterricht im Zeichnen nur von einem Lehrer erteilt
werden konne, der in gewissem Grade kimstlerisch gebildet ist, kann woll keinem Zweifel unterliegen,
Sehen wir nun ganz davon ab, dass kinstlerische Begabung und anderseits Neigung tir die strenze Mathematil
zwei Dinge sind, die nur in Ausnahmefillen — und dass es derartige Ausnahmefille giebt, ist ja bekannt,
ich brauche nur den Namen Hildebrandt-I3

qunschweiz zu nennen — in derselben Individualitit gleich-
miissig vorhanden sein werden, so mifisste doch noeh die Frage aufgeworfen werden, welcher Mathematiker
wohl nach einem 4-—5 jilrigen Studium seines Faches noch ein 2—3 jihriges Studium an einer Kunstschule
anf sich nehmen wirde.  Treibt er aber beides nebeneinander, so diirfte entweder die mathematische oder
die zeichnerisch-kinstlerische Ausbildung dabei Schaden leiden.

Wernicke selbst hat iibrigens seine Forderung dahin eingeschriinkt, dass er die volle Lehrbefihigung
im Linearzeichnen for ausreichend erklict (% . %, Bd. 25, 1898, S. 457 ff), sodass natiirlich in diesem
Falle, der beim Mathematiker die Regel bilden wird, auch nur im Linearzeichnen untervichtet werden darf —
womit aber die Trennung des freien und des gebundenen Zeichmens wiederum konstatiert ist.

So kann man die Sache betrachten, von welchem Standpunkte man will, man wird aus theoretischen
und prakfischen Grinden immer wieder zu dem Ergebnis kommen, dass eine Scheidung zwischen Freihand-
seichnen und darstellender Geometrie einzutreten hat, sodass die letztere dem Mathematiker zukommt, und
dass der Mathematiker sich dasjenige, anch in der Staatsprifung zu fordernde, Mass von zeichnerischer
Ausbildung erwerben muss, das zur Erteilung eines guten Unterrichtes in dem genannten Fache erforderlich
ist, Und so mige hier dem Wunsche Ausdruck gegeben werden, dass bei einer etwaigen Neuorduung der
Lehrpline die Abtrennung des geometrischen Zeichnens vom Freihandzeichnen auch fiusserlich vollzogen werde.*)
7

¥ (Gegenwiirtie liecen die Verhiltnisse folgenderinassen. Wir haben in Sachsem 27 vollstindig ausgebaute
! o (=] { =] = o =

Realschulen. An 14 Realschulen wird das geometrische Zeichnen vom Mathematiker erteilt, an einer in Klasse LI
vom Zeichenlehrer, dagegen in Klasse T vom Mathematiker, an 10 Schulen vom Zeichenlehrer und endlich an 2 Schulen
von einem wissenschaftlichen Lehrer, der aher nicht der Mathematiker in den betreffenden Klassen ist.
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II. Das geometrische Zeichnen in der 4. und 3. Klasse.

Will man in der verhiltnismilssig geringen Zeit, die far das geometrische Zeichnen zur Verfigong

steht, etwas Befriedigendes erreichen, so muss man allerdings voraussetzen konnen, dass die Schiler in die
2. Klasse bereits mit einer einigermassen sicheren Zeichentechnik eintreten. Das ist ohne jeden besonderen

Linearzeichenunterricht mit Leichtigkeit zu erreichen, wenn bereits im geometvischen Untervicht der vorher-
gehenden Klassen auf genaues Zeichnen, nund zwar nicht nur mit Bleistift, sondern mit der Reissfeder
gehalten wird., Bei uns sind wiederholt ans anderen Realschulen des Landes Schiler eingetreten, die
aus der 3. Klasse kamen und mit der Reissfeder oiberhaupt noch nicht umzngehen wnssten, weil sie bisher
nur mit Bleistift gezeichnet hatten. Dass dort, wo das so diblich ist, dann in der 2. Klasse eine Menge
kostbarer Zeit verloren geht, weil die Schiiler erst zu korrektem Zeichnen angeleitet und an einen ordentlichen
Reissfederstrich fir die verschiedenen vorkommenden Linienarten gewihnt werden missen, liegt auf der Hand,

Schon in der 4. Klasse muss Sicherheit im Gebrauch der Zeicheninstrumente erzielt werden, was
durchaus keinen grossen Zeitaufwand bedingt. Ein gutes Reisszeug ist die erste Bedingung, und deshalb

mitssen gleich in der ersten Stunde die Reisszenge revidiert und schlechte unerbitflich zuriickgewiesen
werden; die zweite ist, dass eine hinreichend genaue Anleitung zum Gebrauche und zur Behandlung der
Instrumente gegeben wird, wobei man auch sehr einfache Dinge nicht als selbstverstindlich ibergehen
darf: dann kann die Ausrede ,meine Reissfeder zieht nicht* u. dergl. fiberhaupt nicht mehr gelten. Der
Stoff zum Zeichnen ergiebt sich nun in reicher Auswahl im Ansehlusse an den Lehrstoff Ieh kann mich
durchans nicht etwa far einen nur propiadentischen Kursus erwirmen, in dem nur Anschanungs- und
Zeichenunterricht getrieben wird.  Vielmehr soll der Unterricht von Anfang an ,ein  wissenschaftliches
Geprige tragen®®), und so ist er an unserer Schule stets erteilt worden:; freilich soll er auf Schritt und
Tritt duorch die Anschanung und die Zeichnung, insbesondere duwreh die vom Schiler selbst ausgefiilivte

Zeichnung unterstiitzt werden, Die allerersten Ubungen mit der Reissfeder werden auf ein Blatt Papier

gemacht, bis die Linien glatt und gleichmiissiz aussehen, dann wird von Stunde zn Stunde ins Diarium
gezeichnet, das deshalb gutes, festes, weisses Papier — nicht das gewdhnliche Konzeptpapier — haben muss.

Yon vornherein sind die Schiller zu gewdhnen, ihre Zeichnungen erst mit fein gespitztem, nicht zn
weichem DBleistift (No. 3 oder 4) vorzuzeichnen und dann erst awszuziehen, und zwar so, dass gegebene
Linien fein, Hilfslinien fein gestrichelt, gesuchte Linien stark gezeichnet werden. Dabei empfiehlt es sich,
miglichst viel nach gegebenen Massen von Strecken und Winkeln arbeiten zu lassen, erstens um die
Schiller an genaues Messen zu gewdhnen, und zweitens wegen der Bequemlichkeit der Kontrolle, Man
braucht sich ja nur die aufgegebenen Figuren auf ein Stiackehen Pauspapier aufzuzeichnen, um durch
blosses Auflegen auf die Schilerzeichnung alle Ungenauigkeiten mit einem Schlage ibersehen und den
Jungen zu Gemite fihren zu konnen. Warnm Thaer den Transporteur aus dem Anfangsunterrichie
ausschliessen will (Z. L &, Bd. 6, 1895, S. 226), ist mir nicht recht becreiflich. In den ersten
Wochen muss man ofters auch in der Klasse zeichnen lassen; am Ende der Stunde, oder wihrend der
Durchsicht der Hefte finden sich immer einmal ein paar Minuten, die dazu benutzt werden kinnen, eine
kleine Zeichenaufgabe zur sofortigen Ausfuhrung zu stellen, und man findet dabei gar oft Veranlassung,
bei dem einen oder anderen einzugreifen, uwm ungeschickte Haltung des Zirkels, ungeeionete Fihrang der
Reissfeder, schlechte Ausfithrung der gestrichelten Linien u. dergl. zu tadeln und zu verbessern, Man
findet dabei hie und da einen, der an der Schattenseite des Lineals oder mit der Reissfeder am Lineal
von unten nach oben zieht, weil er zu bequem ist, das Heft so zu drehen, dass er von links nach rechts
im Lichte arbeiten kann. Da wir iiberdies schon in der 4. Klasse von Johannis ab aller 3 Wochen eine

) Siche die Thesen von Fink im Korrespondenzblatte fiir die Gelehrien- und Realschulen Wiirttembergs,

Bd. 40, 1893, 8. 319,
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Arbeit ins Reinheft fordern, so ist bei der Korrektur hinreichend Gelegenheit, zu erkennen, wer noch nicht
die winschenswerte Sicherheit erlangt hat und noch weiterer Anleitung bedarf,

Die Zeichenaunfzaben sollen sich an den Lehrstofi anschliessen, wie schon ohen gesagt wurde.
Reihen von Dreiecken, die in zwei Stitcken fbereinstimmen und in einem dritten verschieden sind, und
ihre Zusammenfassung in  eine Figur; Umbklappungen, Drehungen und Verschicbungen von Figuven;
mannigfaltize  Anwendungen der elementarsten Kreissiitze bieten ein in vielerlei Hinsicht anszunutzendes
Ubungsmaterial, In der 2. Klasse stehen die Zeicheniibungen im engsten Zusammenhange mit der
Losung von Konstruktionsaufwaben, Schon bei der Ausarbeitung im Diavium sind stets saubere und
korrekte mit Tinte oder Tusche ausgefithrte Zeichnungen mit genauer Unterscheidung der verschiedenen
Linienarten zn verlangen. Sind Ungesehickte vorhanden, so werden sie sogleich im Anfange des Sehul-
jahrs ein- oder zweimal nach Schluss des Unterrichts in eine Nachhilfestunde bestellt, und es ergiebt sich
dabei in der Regel, dass durch peeignete Anleitung in kurzer Zeit fast alle Schiler zu der gewfinschten

Sicherheit im Gebrauch ihrer Instrumente gebracht werden konnen — von einzelnen Aunsnahmen abgesehen,
wo z B. wegen Augenleiden u. dergl. Ricksicht genommen werden muss, — Die Determinationsfiguren,

gowohnlich jedoch nur als freiwillize Aufzaben gestellt, gewiihven viel Stoff zu (bung. Missige Anwendung
von Farben wird dabei gestattet oder divekt vorgeschriehen,

Dagegen  gehéren nach meiner Meinung blosse Zierformen, oder wie sie in der modernen Nomen-
klatnr des Zeichenunterrichts genannt werden, ,Schonheits- und Lebensformen® nicht in den geometrischen
Unterricht.  Sie mdgen dem Zeichenunterrichte fiberlassen bleiben, wo es der Lehrplan gestattet, d. h. wo
etwa der Zeichenunterricht dem Lehrgange 0. Thiemes folgt. Es soll hier in keiner Weise die Streit-
frage entschieden werden, ob das Freihandzeichnen von der untersten Stufe an ausschliesslich freies
Zeichnen sein soll, wie Flinzer will, und wie es auch die Lehrordnung fiir die Realschulen fordert,
oder ob von unten an Zirkelzeichnen und Freihandzeichnen parallel miteinander betrieben werden sollen,
wie es (. Thieme vorschligt und wie s auch an melwveren Realschulen des Landes ablich ist.  Wer
wollte leugnen, dass ein solcher Lehrgang im Zirkelzeichnen, der auf die konkrete Dekorationsform das
Hauptgewicht leet und den Stoff vor allen Dingen nach dsthetischen Gesichtspunkten answiihlt (Binder,
Parkettmuster, Roseften, architektonische Formen, Profilleisten u. dergl) sehr bildende Momente fiir das
Stileofill hat und fir das Verstindnis architekfonischer und lunstgewerblicher Gebilde klirend und
fordernd zu wirken vermagz? Kin solcher Unterricht hat aber mit dem geometrischen wenig oder nichts
zu schafien, und das ist auch von seiten der Zeichenlehrer selbst in den letzten Jahren wiederholt
nachdritcklich betont worden,

III. Das geometrische Zeichnen in der 2. und 1. Klasse.

1. Allgemeines.

Nach dieser Abschweifung wenden wir uns zu dem in der 2. und 1. Klasse im geometrischen
Zeoichnen zu verarbeitenden Lehrstoffe. Die Forderungen der Lehrordnung sind schon oben angefiihrt
worden, Bei einer Durchsicht der Programme stisst man zunichst auf die Thatsache, dass in einer nichf
unbetrichtlichen Zahl von Realschulen in der 2. Klasse ausschliesslich oder vorwiegend planimetrische
Konstruktionen geiibt werden.*) Dabei findet man Lehrginge, iiber die man ein gewisses Erstaunen nicht

#) In 5 Realschulen wird in der 2. Klasse apsschliesslich planimetrisch konstruiert, in 2 weiteren beinahe
ausschliesslich, wie die Bemerkung am Ende des Lehrberichis oUbergang zur Projektion® beweist. In 6 von diesen
7 Fillen erteilt der Zeichenlehver den Unterricht. In 8 weiteren Realschulen werden die Stunden teils planimetrischen,
teils rinmlichen Konstruktionen gewidmet, — wieviel auf das eine und auf das andere kommt, ist natiitlich aus den
kurzen Programmberichten micht zn ersehen. Diesen 15 Healschulen stehen 12 gegeniiber, an denen die Projektions-

lehre das ganze Jahr hindurch getrieben wird,
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unterdriicken kann, da hier ungefiihr das Gegenteil von der Konzentration zn Tage tritt, die so oft als
inigung der beiden Arten des Zeichnens geltend gemacht zu werden phegt: Lehr-

Hauptgrund fiir die Vere
st in allen Leitfiden des Linearzeichnens vorkommen, beginnend mit den Fundamental-

giinge, wie sie f
konstruktionen: Antragen des Winkels, Errichten und Fillen von Loten, Konstrultion von Dreiecken und
Vierecken ans Seiten und Winkeln, Kreiskonstruktionen, Zeichnung dhnlicher Vielecke u. dergl. Ein derartiger
Lehrgang hat seinen guten Sinn fir eine Gewerbeschule, deren Schitler mit sehr verschiedenem Bildungs-
gange. dOfters direkt von der Volksschule kommen und nicht selten noch keinen geregelten Unterricht in
strengem Konstroieren gehabt haben. 1In einer Realschule aber missten solche Dinge, die in der vierten
und dritten Klasse lingst erledigt und den Schitlern in Fleisch und Blut fibergegangen sind oder wenigstens
sein sollten, im geometrischen Zeichnen der zweiten Klasse als selbstverstimdliches sicheres Eigentum
eines jeden Schitlers vorausgesetzt werden komnen, wenigstens wenn der geometrische Unterricht in den
Unterklassen so erteilt worden ist, dass er fiberall in hinreichender Weise von Konstruktionsaufzaben
unterstifzt wurde, wie es unsere Lehrordnung (§ 31 am Ende) ausdriteklich und mit Recht fordert. Teh
vermag, falls eine derartige Vorbildung der Schitler vorhanden ist, durchaus keinen Grund einzusehen, warnm
nicht in der zweiten Klasse sofort mit der Projeldionslehre eingesetzt werden sollte.  Oder hilt man die
letztere fiir zu schwer, weil noch keine Stercometrie dagewesen ist? Dass diese Befiirchtung grundlos ist,
hat mich eine zwolfjihrige Unterrichtserfahrung gelehrt. Freilich, Schwierigkeiten sind dabei zu ftberwinden,
aber sie sind nicht untberwindlich. An die geistige Thittigheit des Schitlers nicht minder wie des Lehrers

werden hohe Anforderungen gestellt; vergessen wir aber nicht, dass dasgjenige Wissen und Kionnen — und
auf beides kommt es hier gleichmiissig an — den sichersten Besitz bildet, das in ernster Anstrengung,

und nicht in tiindelndem Spiele errungen worden ist.

Im iibrigen spielt hier die Auswahl des Stoffes und ilire methodische Bebandlung eine grissere Rolle,
wie vielleicht irgend wo anders. Wir haben an unserer Schule frither einen ungemein abstrakien Tehrgang
(nach Prix) gehabt, der, wie ich mich oft iiberzeugt habe, die Krifte der Schiiler thatsichlich iiberstieg.
s wurde ausschliesslich die Darstellungsweise in Grundriss und Aufriss gepflegt, jede andere Darstellungs-
weise war crundsitzlich ausgeschlossen. Mehr und mehr hat sich bei uns die Uberzeugung Bahn gebrochen,
dass sich durch Mithenutzung der Parallelprojektion, des Schriighildes, wie es Botteher treffend nennt,
cing weit griossere Klarheit der Anschauung und ein sichereres Fortschreiten erzielen lisst, und so hat
sich allmihlich ein Lehrgang ausgebildet, der sich im grossen und ganzen gut bewfihet hat, Wenn ich
diesen Lehrgang im folgenden nicht nur hinsichtlich des Lehrstoffes, sondern auch hinsichtlich der
methodischen Behandlung etwas ausfahrlicher darlege, so bestimmt mich dazu vor allem die schon erwiihnte
Thatsache, dass man sich in vielen unserer Realschulen nicht recht an die Projektionslehre heranzuwazen
scheint, vermutlich weil man sie fiir zn schwierig fitr die zweite Klasse hillt, Ich michte zeigen, dass das
durchaus nicht der Fall ist.

Zu diesem Zwecke habe ich es auch fiir wiitnschenswert gehalten, das Wort durch die Zeichnung zu
unterstittzen, und zwar durch unmittelbare Schillerarbeiten, wie sie withrend des Unterrichts entstanden sind.
Sie stammen aus diesem und dem vorigen Schuljahre, und zwar fast alle von verschiedenen Schitlern.
Die einzelnen Zeichenbogen sind durch Photographie verkleinert worden, und die so erhaltenen Bilder
haben als Grundlage for die lithographische Ausfiibrung gedient, Diese Tafeln werden ein deutlicheres
Bild liefern von dem, was erstrebt werden mnss und was erreicht werden kann, als es viele Worte
vermichten.

Das Mass des Erreichbaren hiingt natiirlich ausser vom Schillermateriale, das ja nicht alle Jahre
gleichwertig ist, anch von der zur Verfigung stehenden Zeit ab. In den letzten zelm Jahren haben mir

in Klasse II durchschnittlich 37 Stunden, in Klasse 1, wo wegen der Abitorientenprifung etwas eher

abgeschlossen werden muss, durchsclmittlich 34 Stunden zu Gebote gestanden.  Die hochste Zahl in Klasse 11
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ist 42 pewesen, die niedrigste — it mimstigenfalls 31-—32 Stunden — diirfte in dem laufenden Schuljahre

erveicht werden, wo infolge unglicklicher Lage der Stunde im Plane auf das ganze Sommerhalbjahr nur

11 Stunden kamen. In Klasse T ist die hochste Zahl 38, die niedrigste 32 pewesen. Dementsprechend

hat die Zall der zur Ablicferung gelangten Bogen in Klasse IT zwischen 11 und 7, in Klasse 1, wo man

schion etwas rascher vorgehen kann, zwischen 12 und 8 geschwanlkt; im Dhurchschnitt konnen fir Klasse 11

80 fir Klasse I 9—10 Bogen angenommen werden. Die anhangsweise heigegebenen Tafeln  bleiben

also der Zahl nach unter dem Durchschnitt; ich habe, namentlich bei Klasse I, einiges ausgelassen,

weil die Zahl von 4 Figurentafeln, auf denen sich 16 Bogen unterbringen liessen, nicht aberschritten
werden sollte,

Es sind in den Schulprogrammen der letzten Jahrzehnte etliche mehr oder weniger ins  Einzelne
ansgefiilnte Lehrginge fir das stercometrische Zeichnen erschienen, fiir verschiedenartige Schulverhiiltnisse
bestimmt. von verschicdenartigen Gesichtspunkten ausgehend, und jeder durch besondere Eigentiimlichlkeiten
ausgezeichnet.

Saweit sie mir bekannt und zuginglich geworden sind, fihre ich sie an:

Spangenberg, Anfangsgrimde der darstellender Geometrie,  Programm der hoberen Gewerbeschule zu
Cassel, 185H8.

Fritsche, Abriss der Projektionslehre fiir Realschulen II. Ordnung.  Jahresbericht der Realschule zu
Crimmitschau, 1873.

Hollig, Grundlehren der orthogonalen Projektion von Rauwmegebilden nebst Anwendung. Fir die unteren
Klassen von Mittelsehulen und Lehrerbildungsanstalten.  Programm der off. ov. Schulanstalten zu
Oberschiitzen, 1881,

Hewele, Die Fundamentalaufgaben der darstellenden Geometrie. Programm der Realschule zu Straubing, 1892,

Miiller, Stereometrische Konstruktionen. Jahresbericht des Kaiser-Friedrichs-Gymn, zn Frankfurt a, M., 1853,

juka, Grundziige der darstellenden Geometrie e hihere Lelranstalten.  Programm  des Realgymnasiums
7z Charlottenburg, L1594,

Schmehl, Die darstellende Geometrie in der Realschule, Jahvesbericht der Realschule zu Darmstadt, 1895,

Ibriigger, Zeichnungen fir den storeometrischien  Untervicht.  Jahresbericht des Kgl. Gymnasiums zu
Greifenbere 1. P, 1897,

Busch. Vorbereitender Lehrgang in der Korpedelwve fur ITh des Gymnasiums.  Jahresbericht iiber das
Kegl. Laurentianum zn Arnsberg, 1899,

Die meisten dieser Lehrginge geben weit mehr, als wir bei einem nur einstimdigen Unterricht in
swoi Jahren verarbeiten lkonnen. Wie z B. das, was Schmehl far einen einstindigen und einjilirigen
Kursns giebt, in dieser Zeit howiltigt werden soll, ist mir canz unbegreiflich. Wenig, aber grimdlich —
das muss unser Wahlspruch sein. Jede Uberhinfang mit Stoff anf Kosten der Klarheit und Sicherheit der
rinmlichen Anschanung ist unbedingt zu verwerfen. TIch mochte nun im folgenden gerade dasjenige angeben,
was sich olme Ubertreibung und Uberlastung als durchfithrbar bewithrt hat, und um das Bild noch bestimmter
su gestalten, habe ich, wenigstens fir die 2. Klasse, wo das Stoffgebiet am schirfsten abgegrenzt werden
kann, die Anzahl der Unterrichisstunden, die ich for die einzelnen Abschnitte aufzuwenden pflege, mit
angegeben, withrend ich fir die 1. Klasse, wo eine grosse [ille von Stoff zur Verfigung steht, aus dem
man nach Belieben die Auswahl treffen kanu, eine mehy susammenfassende Davstellung  filr  ausreichend

prachtet habe.
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2. Der Lehrstoff der 2. Klasse.

Wir haben in der Regel mit einigen Voriibungen im genauen Zeichnen begonnen: als Stoff dafir
sind meist die einem Kreise ein- und nmbeschriebenen recelmiissizen Vielecke (einschliesslich der Sternvielecke)
gewilhlt worden, da sie wegen der mancherlei dabei zur Verfagung stehenden Kontrollen einen geeigneten
Pritfstein bilden, ob die Schiler in den vorausgehenden Klassen exakt arbeiten gelernt haben. Seit einigen
Jahren habe ich jedoch direkt mit der Projektion begonnen, da mir jede Stunde leid thut, die dem Haupt-
zwecke dieses Unterrichts entzogen wird, und da anderseits auch im Laufe des Lehrganges regelmiissige
Vielecke Ofter als passende Beispiele verwertet werden konnen.

Die Streitfrage, ob mit dem Korper oder mit dem Punkte zn beginnen sei, hat mich oft beschiftigt.
Jeder, der Holzmillers vortreffliche Einfuhrung in das stereometrische Zeichnen studiert hat, muss eigentlich
zu der [Uberzengung kommen, dass dieser Weg, der von dem Schrighilde des Wirfels ausceht, fir die
Klirung nnd Bildung der rinmlichen Anschauung von unschiitzbarem Vorteile seip muss. Auch die Mehrzahl
der im Jahre 1900 auf der Hamburger Hauptversammlung erstatteten Gutachten iiber den Unterricht in
der darstellenden Geometrie vertritt mit mehr oder weniger Nachdruck dicsen Standpunkt. Unser Lehrplan
(. 0. 8. B) fordert dagegen ausdriicklich in Klasse II Darstellung von Punkten, Strecken wund begrenzten
Ebenen und liisst erst in Klasse [ die Darstellung der Korper folzen, Hieran sind wir zunichst gebunden ;
mit Punkt und geraden Linien anfangen heisst iihrigens noch lange nicht, mit den allgemeinen abstrakten
Aunfgaben der darstellenden Geometrie beginnen, und ich habe gefunden, dass man im Rahmen unserer
Lehrordnung sehr gnt arbeiten kann, und dass man auch hier Klarheit und Anschaulichkeit in vollem
Masse erreichen kann, wenn man nur die Darstellung in Grandriss und Aufriss fortwihrend begleiten lisst
von erlimternden Bildern in Parallel-Projektion, die Punkt fir Punkt in genaner Ubereinstimmung mit den
Grund- und Aufrisszeichnungen sein miissen, sodass man sie pewissermassen als gezeichnete Modelle
betrachten konnte.

Als Einleitung empfiehlt es sich, die Schifler mit dem Begriffe der Projektion (wir eebranchen in
der 2, Klasse dieses Wort der Kirze halber nur in dem Sinne der senkrechten Projektion) an emnigen
planimetrischen Beispielen vertrant zu machen; wobei zugleich der Gebrauch von Reissschiene und Winlkel-
dreieck einzuiiben ist: Projektion eines Punktes auf eine wagerechte Gerade, wenn er oberhalb. unterhalb.
auf der Geraden liegt; dann die Projektion einer Strecke in verschiedenen Lagen, die dabei eintretende
Verkirzung mit ihren beiden Grenzfillen. Es wird durch Anwendung einfacher Sitze ans der 3. Klasse
gezeigt, dass der Halbierungspunkt einer Strecke sich wieder als Halbierungspunkt projiziert, dass auch
eing Teilung im Verhiiltnis 2:3 auf der projizierten Strecke wiederkehrt, Es folgt die Projektion einer
geschlossenen Figur, eines Vielecks. eines Kreises u, dergl, wobei man eine doppelt iiberdeckte Strecke
erhiilt. Die Projelition der Seiten eines Vielecks auf eine seiner Diagonalen liefert die gleichzeitic im
geometrvischen Unterricht zu besprechende Zerlegung des Vielecks in rechtwinklice Dreiecke und Trapeze,
mittelst deren man die Inhaltsbestimmung des Vielecks anszufihren pflect, Es sind ferner Beispiele dafir
zu geben, dass ein Punkt gleichzeitic auf mehrere Gerade projiziert werden kann. Wir nehmen die Geraden
beliebig an, kinnen die Aufrabe aber auch in der Form stellen: FKinen Punkt auf alle Seiten eines Vielocks
au projizieren. Inshesondere darf die Projektion eines Punktes, einer Strecke oder eines Dreiecks u, dergl.
auf zwel zn einander senkrechte Gerade nicht fehlen, um die \,'::]',\'ln]]un;‘r von Grundriss nnd Aufriss vorzi-
bereiten. Verschiedene Beispiele aus der Geometrie lassen sich anschliessen. ich erinnere an die Dentung
der Hihenabschnitte eines Dreiecks als Projektionen der Seiten aufeinander. Alle diese Ubunmen. die das
erste Blatt fallen, nehmen einschliesslich des Zeichnens und Austuschens 3 Lehrstunden in Anspruch.
Sie bilden fine die entsprechenden Vorkommnisse im Raume eine gute Vorbereitung und fiir die foleenden
schwierigeren Betrachtungen einen sicheren Unterbau,



Das zweite Blatt behandelt die Projektion auf eine Ebene. Um zuvirderst den Begriff der Ebene
festzustellen, genfigt es, anschanlich zu zeizen, dass eine Fliche eben ist, wenn jede durch zwei ihver Punkte
gelegte: Gerade ganz in ihe liegt, indem man etwa wie der Tischler ein Lineal auf die Wandtafel an ver-
schiedenen Stellen aunflegt, wobei sich in der Regel herausstellt, dass die Tafel nicht eben, sondern in
irgend einer Richtung krumm gelaufen ist — ein Gegensatz, der um so wirksamer den Beprift klarzulegen vermag,

Wir besprechen nun  die Schriigdarstellung  einer horizontalen rechteckig begrenzten Ebene.  Den
Ausgangspunkt bietet die schon in der vierten Klasse im Freihandzeichnen nach dem Augenmasse geiibte
perspektivische Darstellung nach Stabmodellen, z. B. die Grundfliche eines Winfels in Frontalstellung. Wir
zeichnen sie zunfichst mit der dabei anftretenden perspektivischen Verkiirzung hin: halten dann ein Reissbrett
horizontal vor die schwarze Wandtafel, Welches Stick derselben erscheint einem etwas entfernt stehienden
Beobachter verdeckt? Dieses verdeckte Stick ist das Bild des Rechtecks. Bei der zeichnerischen Dar-
stellung sehen wir nun davon ab, dass die hintere Seite kinzer erscheint als die vordere: je entfernter man
steht, um =0 gervinger erscheint ja der Unterschied zwischen beiden. Wir bilden also wegen der bequemeren
Zeichnung das horvizontale Rechteck gerndezu als ein Parallelogramm ab — eine Darstellungsweise, die an
Sehattenbildern im Sonnenlichte zu erlintern ist, wobei die verschiedenen Winkel und Verlkiirzungen, unter
denen die von vorn nach hinten gehenden Seiten erscheinen kimnen, in gehdriger Weise beriicksichtigt werden
milssen. Nun wird der Zeichen-Bogen eingeteilt und die begrenzte Ebene als Parallelogramm etwa sechsmal
sezeichnet; die spitzen Winkel werden zu 307 45° oder 60° angenommen, was jedem Schiller freigestellt wird.

Nun soll ein Punkt aof eine Ebene projiziert werden. Zu diesem Zwecke ist erst der Begriff des
Lotes auf einer Ebene zu gewinnen. Ein rechtwinkliges Dreieck wird mit einer Kathete anf ein Reissbrett
anfoesetzt; die andere Kathete kann dann noch unbeschrinkt viele Lagen annehmen, da das Dreieck um
die erste Kathete gedreht werden kann. Fin zweites Dhreieck, das man mit seinem rechten Winkel in
demselben Punkte aufsetzt, kann fir sich dieselbe Mannigfaltigheit der Lagen annchmen. Zwingt man aber
die beiden freien Katheten zusammen, so hiilt die eine die andere fest, vorausgesetzt, dass die beiden Grund-
katheten miteinander einen Winkel bilden, der von 1809 verschieden ist. Jetzt sasen wir, die Gerade
(die gemeinsame Kathete) stehe anf der Ebene senlkrvecht, und wir haben so auf rein anschaulichem, aber
fir die vorliegenden Zwecke villiz ausrveichendem Weee den Satz gewonnen, dass eine Gerade auf einer
Elene senkrecht steht, wenn sie auf zwei ihrver Fusspunktlinien senlirecht steht. Durch Zufigung eines
dritten und vierten Dreiecks wird ferner noch dargelegt, dass ein solches Lot auf allen Geraden senkrecht
steht, die man durch seinen Fusspunkt in der Ebene legen kann. Wie muss nun dieses Lot in unserm
Schriighilde der Ebene dargestellt werden? Die Vergleichung mit den senkrechten Kanten des Drahtwiirfels
und mit deren Bild lehrt alsbald, dass wir jedes Lot auf der horizontalen Ebene senkrecht nach oben mit
Reissschiene und Winkeldreieck zu zeichnen haben, worans itberdies noch folgt, dass die Bilder mehrerer
Lote untereinander parallel sind. In der ersten Fiour stellen wir nun die beiden oben erwithnten recht-
winkligen Dreiecke dar; es ist dabei noch festzustellen, dass ilve rechten Winlkel im allgemeinen nicht als rechte
Winkel erscheinen. Das Lot wird unterhalb der Ebene fortgesetzt, sodass sie die Ebene durehsticht oder durch-
dringt (Veranschaulichung durch ein Blatt Papier und eine Stricknadel). In der Zeichnung tritt hier zum ersten
Male eine nnsichtbare Linie auf, fiir deren Darstellung die Punktstrichmanier fur alle Zuliunft festoesetzt wird,

Wie ist nun die Projektion eines Punktes auf die Ebene in dem Sehriigbilde darzustellen? Nachdem
die Projektion eines Punktes auf eine Ebene definiert und am Modell erliutert ist, nehmen wir fiber dem
Schriigbilde der Ebene einen Punkt 4 an, der das Bild eines Raumpunktes sein soll. Das Lot kann sofort

gezeichnet werden, dagegen ist sein Fusspunkt nicht bestimmt, wenn nicht noeh eine Angabe hinzugefigt
wird: die Angabe der Hohe des Punktes iiber der Ebene. Weiss man, dass er 10 oder 10,5 em hoeh
liegt, so ist der Kndpunkt 4’ des von 4 auf die Ebene gefillten Lotes bestimmt. Nun werden alle
Zeichnungen nach bestimmten Hohenmassen an der Wandtafel ansgefihrt (wihrend bei der Aunsfihrung anf
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dem Reissbrette sich jeder die Hihen selbst wahlen darf): ein Punkt unterhall der Ebene, eine zur Ebene
senkrechte, eine zu ihe parallele Strecke, eine geneigte Strecke, Die erstere gieht eine nnverkinzte, die
sweite eine verkiirzte Strecke als Projektion. Im ersten Falle sind die Projektionslote oleich, im andern
ungleich. Tm letzteren Falle entsteht die Aufuabe, den Durehdvingungspunkt der verlingerten Strecke zu
bestimmen, wenn zu der Strecke AR ihre Projelition gezeichnet ist. Diese Aufgabe ist vollstindig bestimmt,
Fs tritt hier zwm ersten Male eine Ebene auf, die auf einer andern senkrecht steht. Die Gerade wird nun
iiher den Durchdringungspunkt hinaus verlingert und ihre Verlingerung von unten nach oben anf die Ebene
projiziect, Bei dieser, wie bei anderen Gelegenheiten wird daranf hingewiesen. dass die Projektionsehene
anch aber die von uns willkiilich angenommene Begrenzung hinaus fortgesetzt werden kann, ohne dass
die Konstrulktion deshall unbestimmt wird, Es folgen Kombinationen von Strecken: zwei parallele, deren
Projektionen wieder parallel sind (oder im Grenzfalle sich decken), zwei sich sehneidende Gerade, wobei man
puerst den Schnittpunkt und dann von jeder Geraden noch einen Punkt zu projizieren hat, wihrend far die
weiteren Punkte die Konstruktion vollig bestimmt ist.  Hilt man die eine der beiden Geraden fest und rickt
die andere ein Stiick nach unten, so erhilt man zwei windschiefe Gerade (D und 76, die sich im allgemeinen
als zwei sieh schneidende Gerade projizieven. Iin Dreieck in verschiedenen Lagen zur Projektionstafel:
senkrecht, parallel, geneigt, schliesst die Reihe dieser Voriibungen in zweckmiissiger Weise ab.  Dabei sind an der
fortigen Zeichnung noch verschiedene sehr wichtize und bildende {Tbungen vorzunehmen: welche Fcke liegt
am hochsten, welche am tiefsten, welche am weitesten vorn, welehe am meisten zurick? Halte das Holz-
dreieck so, dass seine Lage mit der in der Figur dargestellten Lage fbereinstimmt! u. dergl.  Ferner
ereiebt sich der wichtizge Satz: jede zur Projektionstafel parallele ebene Figur projiziert sich in wahrer
Griisse und Gestalt, Zieht man in dem Raumdreieck eine Tronsversale 4D, so ist deren Projektion nunmehr
vollig hestimmt, da die Projektion von ) auf B'C' liegen mmss. Insbesondere wird sich eine Mittellime
wieder als Mittellinie projizieren. Andere Beispiele, die hier noch zur Besprechung kommen kimnen, sind
die Projeltion eines Parallelogrammes, das ans zwei parallelen und gleichen Strecken abgeleitet wind, die
sich wioder als zwei parallele und gleiche Strecken projizieren werden, wobei ferner dem Diagonalensehnitt-
punkt der Raumfigur wieder der Diagonalenschnittpunkt der Projektion entsprechen muss — ferner die
Projelition eines Vier- oder Finfecks, wo die Konstrulktion zeigt, dass nur fir 3 Puukte die Hohen will-
kiirlich festgesetzt werden dirfen, wihrend far jeden weiteren Punkt die Projektion (vermittelst Diagonalen)
exakt konstruiert werden kann. Hierdurch wird der Satz, dass eine Ebene durch drei nicht in gerader
Linie liegende Punkte bestimmt ist, auf konstruktivem Weee bewiesen oder wenigstens vorbereitet.  Ein

Zeichenbogen reicht nicht aus, um alle diese Beispiele zur Darstellung zu bringen, Wir treffen also eine

Auswahl und behalten uns die oibrigen Fille fiir die Darstellung in Grundriss und Aufriss vor.

Die Besprechung und Losung dieser Aufgaben nimmt etwa 4 Stunden in Ansprueh: in besonders
gimsticen Jahrgingen ist das bisherige Penswmn bis Pfingsten erledigt cewesen, sodass der zweite Bogen in
den Ferien ausgetuseht werden komnte. Fir das Austuschen gilt hier die Regel, dass alle im Ranme
licgenden Linien rot, alle in der Ebene liegenden schwarz zu zeichnen sind.

Jetzt erst, nachdem in diesen Dingen volle Klarheit und Sicherheit erzielt ist, geht es an die Dar-
stellung in Grundriss und Aufriss, Dass zu einem Punkte A’ der Projektionstafel unbeschrankt viele taumpunkte
gehdren und dass die Hohe des Raumpunktes iiber oder unter der Projektionstafel gegeben sein muss, wenn
die Aufgabe bestimmt sein soll, darauf hat man in den bisherigen Stunden oft genug hinweisen konnen.
Die Aufrisstafel wird nun eingefithrt zu dem Zwecke, diese Hohenangabe fir jeden einzelnen Puonkt zn liefern.

Nachdem am Modelle die Lage der beiden Tafeln im Raume sowie in der Aufklappung klar gemacht
worden ist, figen wir in der Schrigansicht der Grundtafel, die wie bisher gezeichnet wind, die Aufrisstafel
hinzu, die, da sic parallel zur Bildtafel liegt, als ein Rechteck in unverinderter Grisse darzustellen ist.
Danehen werden  die  beiden Tafeln in der Aunfklappung wicderholt.  Da die  gegenseitize  Begiehung
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zwischen diesen beiden Lagen gar nicht grindlich genug eingenbt werden kann, so teilen wir den dritten
Bogen in 6 Felder, in deren jedem die doppelte Darstellung als Grandlage fir die folgenden Figuren zu
wiederholen ist. Um alle Lingenmasse ans der einen in die anders ohne Weitkinfigkeiten obertragen zn
kimnen, nehmen wir im Schfighilde das Verhiiltnis 1:1 an, d. h. wir zeichnen die yon hinten nach vorn
lanfenden Linien in wahver Grisse. Wir haben nun drei Achsen in der Figur, die eigentliche Projektionsachse
Q% die die beiden Tafeln von cinander trennt, ferner OX senkrecht auf der Grundrisstafel und OF senkrecht
auf der Aufrisstafel: es muss von vorn hercin Klarheit dariiber geschaffen werden, dass jede auf der
Grundrisstafel senkrechte Gerade parallel zn OX, jede auf der Aufrisstafel senkrechte parvallel zu 01 gozeichnet
werden muss. Wir beschriinken uns vorliufic auf den ersten Quadranten. Die Erweiterung der beiden
Ebenen kommt erst dann in Betracht, wenn es sich um die Spuren ciner Geraden handelf, und bis dahin
sparen wir uns die Verallgemeinerung auf.

Frst wenn diese Vorbereitungen griindlich gethan sind, gehen wir an die Aufgabe, einen Punkt A4
auf beide Tafeln zn projizieren. Wir finden zunichst am rdumlichen Modell die Lote A4 und A4" die
angeben, wie hoch, und anderseits wie weit nach vorn der Punkt A liegt. Thnen entsprechen in den
beiden Tafeln die Lote A, 4* und A, 4% die beim Aufklappen allein fibrig bleiben. Wie erscheint das
Ganze in unserem Schriigbilde? Wir zeichnen nach bestimmten Massen, etwa (an der Wandtafel) Hohe 25 em,
Vorderabstand 131/, em und tragen zuerst die Strecken ., A" || OX und A A*|[|OY ein; die Erginzung
des Linienzuges A'dy A% zum Parallelogramm giebt die Ansicht des Raumpunktes. TFir die aufgeklappten

Tafeln ergiebt sich nun der wichtige Satz, dass stets A'A" [ OX liegt. 1 strenger stercometrischer
Beweis hierfir kann natirlich auf dieser Stufe nicht gefilrt werden, ist aber anch kaum notiz. Viele
Zahlenbeispiele folgen nnn, um diese Fundamentalbegrifie sicher zu stellen; wie dndert sich der Aufriss,
wenn der Punkt 4 um 12 em nach oben oder nach unten riickt: was fndert sich, wenn der Punkt A
um 5 ¢m nach vorn oder wenn er um 7Y, em nach hinten geschoben wird, wieviel Punkte von 6 cm
Hohe und 8 em Vorderabstand wsiebt es, und wo liegen sic?  Senke den Punkt A bis in die Grundriss-
tafel. oder schiche ihn nach hinten, bis er in der Aufrisstafel liogt! Derartige Ubungen dienen dazu, um
Sicherheit in den Grundbegriffen zu erzielen.

Als sehr natzlich hat sich daber ein durchbrochenes MModell der beiden ['r'::jv'i[il]ll‘iT:]I'r'lI] EFWIOREI ]

die Grenzlinien sind durch schmale Blochstreifen dargestellt, das Rechteck A, A'AA4* durch starke Drihte;

die beiden projizievenden Lote 44 und A4 sind rot, alles andere weiss lackiert. Im Sonnenlicht giebt
der Schatten dieses Modells, wenn es in geeigneter Weise vor ein Reissbrett gehalten wird, genman das
Sehriigbild, wic wir es in der ersten Figur gezeiclmet haben.

Mindestens zwei Unterrichtsstunden sind so versansen, ehe wir dazu iibergehen, das Gelernte zeichnerisch
anf dem Reissbrette zn fixieren.  Als Ubungsmaterial fir die Zeichnungen des dritten Blattes dienen ausser
dem Punkte Strecken in verschiedenen Lagen zu den Projelctionstafeln. Uberall ist streng darauf zu halten,
dass die Darstellang im reinen Grundriss und Anfriss mit dem Schriigbilde den Langenmassen nach genan
iibereinstimmt, Wir gehen dabei bald von der ersteren, bald yon der letzteren Darstellungsweise aus, um
die Einsicht in diese gegenseitigen Beziehungen zwischen beiden zu firdern. Auf die Fertigstellung des
dritten Blattes sind 5 Lehrstunden zu rechnen.

Wir wonden uns zur Darstellung ebener Figuren. Drei Punkte, die zunichst jeder fir sich in
der oben hesprochenen Weise dargestellt worden sind, fihren ungezwungen zom Dreieck in allgemeinster
[age. Auch hier muss zundichst unermidlich geiibt werden, aus der Lage der Projektionen, erst am
Sehriigbilde, dann aber anch, ohne das Schrighild zu konstroieren, direkf am Grundriss und Aunfriss, anf
die Lage der Ecken im Raume zu schliessen; aus dem Grundriss wird abgeleitet, welcher Punkt am
weitesten zuriiek, welcher am weitesten vorn liegt, aus dem Aufriss wird ehenso auf die Hohe der einzelnen
Feken geschlossen und dann ein Dreieck ARC in der Luft so gehalten, wie es der Darstellung entspricht.
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Das sind einfache Dinge, und doch fallen sie dem Schiler anfings durchaus nicht leicht. Sie sind aber
ungemein wichtig, wenn die Raumvorstellung der Schitler so gellirt werden soll, dass sie mit vollem
Verstindnis zeichnen.

Wir benutzen nun das Dreieck, nm ein paar Lagenverinderungen daran zur Darstellung zu bringen.
Die einfachste Lagenverfinderung ist die Verschiebung, FEs wird abgezihlt, wieviele Arten von Ver-

schiebungen im Raume mdglich sind: es ergeben sich 6 einfache: nach rechts, links, oben, unten, vorn,
hinten. Es konnen aber anch zwei dieser Verschiebungen kombiniert werden. Das Gesetz vom Parallelo-
gramm der Bewegungen, das in der Physik unterdes dagewesen ist, bietet die Handhabe dazu; es ergeben
sich 12 Doppelverschiebungen (r. 0., #. 2., .o, 7. h und so fort) und aberdies noch 8§ dreifache Ver-
schichungen (r.0.v., 7. 0.5 und so weiter). Einige davon werden an der Wandtafel besprochen, dann wird
fiir das vierte Blatt eine entsprechende Aufeabe gestellt: die 6 einfachen Verschiebungen miissen alle Schitler
zeichnen, dazu noch zwei doppelte und zwei dreifache nach freier Wahl — mit Ausschluss jedoch der an
der Tafel besprochenen Fille. Unter jede Figur muss geschrieben werden, welche Verschiebung dargestellt
sein soll. Was das Austuschen betrifft, so ziehen wir die gegebenen Dreiecke nebst den zugehdrigen
Verbindungsloten schwarz, die verschobenen rot kriiftig ans, die Verschiebungswege werden am besten als
feine farbige Linien gezeichnet. In 3 (ausnahmsweise 4) Stunden ist dieses Blatt fertig gestellt.

Mehr Mihe macht die folgende Gruppe der Lagenverfinderungen, die Drehungen. Wir betrachten
zur Yorbereitung die Drehung eines Punktes um ivgend eine Gerade als Achse, indem wir etwa aus Pappe
gin Dreieck so ausschneiden, dass eine seiner Seiten fiber beide Enden verlimgert ist. Diese Seite stellt
die Drehungzachse, die dritte Ecke den gedvehten Punkt dar. Derselbe beschreibt einen Kreis im Raume,
dessen Mittelpunkt auf der in Ruhe bleibenden Achse liegt, und dessen Radius sich als Abstand des
Punktes von der Achse erweist. Es wird festgestellt, dass dieser Kreis nur in der Richtung der Achse
ngswinkel in richtiger

sesehen als Kreis erscheint, und dass man in dieser Richtung blickend auch den Dreh
Grisse erblickt. wihrend das Aure senkrecht anf die Drehungsachse blickend den Kreis nur als cine
Strecke, die Drehbewegnng nur als eine hin- und hergehende geradlinige Bewegung walwnimmt,  Bei den
Zeiehnungen beschrinken wir uns selbstverstindlich auf die beiden einfachsten Fille, dass die Drehungsachse
anf einer der beiden Tafeln senlrecht steht. Das Konstruktionsverfalren evgiebt sich nunmehr einfach ans
der vorigen Betrachtung. Als Ubungsstoff sind hier die regelmissigen Vielecke in mannigfaltigen Variationen,
sowie der Kreis sehr geeignet. Bei der Drebhung des letzteren wird nicht versaumt, zwei parallele Tangenten
nebst der zugehorigen Sehnenschar und dem Berithrungsdurchmesser mit zu projizieren. Die entsprechenden
Ellipsentangenten finden wir durch die Erwigung, dass alle Punkte der Drehungsachse bei der Bewegung
ihren Ort im Raume nicht findern, dass also entsprechende Gerade der ursprimnglichen und der gedrehten
Figur sich auf der Achse schneiden miissen, Der Zeitbedarf zur Ausfilrung dieses Blattes ist schon
wegen der verwickelteren Zeichnungen anf 5—6 Stunden anzuschlagen,

Projektion auf mehr als zwei Ebenen ist das Thema des folgenden Blattes (s. Blatt 6). Wir
beginnen mit dem Seitenriss. Auch hier schliesst sich an die Betrachtung des Modelles, das jeder Schiler
aus Papier pefertigt stets zur Stelle haben muss, zuerst die Darstellong des Eckraumes im Schrigbilde, und
dann in der Aufklappung. Da die Seitenebene ebensowohl links als rechts angesetzt und sowohl in die
Grundriss- als in die Awnfrisstafel umgelegt werden kann, so ergiebt sich, dass von den vier Vierteln, in
die die Ebene nach der Umlegunge durch die beiden aufeinander senkrechten Projektionsachsen geteilt wird,
immer je ein Feld freizubleiben hat. Alle vier Moglichkeiten werden erdrtert, und den Sehitlern dann die
Wahl bei den Zeichnungen frei gestellt. Bei den Konstrultionen handelt es sich darum, den dritten Riss
zu bestimmen, wenn zwei gegeben sind — die gegebenen brauchen nicht immer Grundriss und Aufriss
zu sein, Als Ubungsheispiele dienen ebene Figuren, u. a. auch solche, deren Ebene anf den beiden ersten
Projektionstafeln senkrecht steht, und die nun in der dritten in wahrer Grisse konstruiert werden kinnen,




)

[ls lisst sich hier auch, falls genigende Zeit vorbanden ist, ein Beispiel geben far die Drehung einer
Figur wm eine Achse, die auf der Seitenebene senkrecht steht.

Nun verallgemeinern wir die frihere Betrachtung, Nehmen wir die Grondrisstafel als Hauptebene,
so kann auf ihr in jeder beliebig gegebenen Geraden eine Ebene aunfgerichtet und diese als dritte Projektions-
ehene betrachiet werden. Man betrachtet das in Grundriss und Aufriss gegebene Gebilde in der Richtung
nach dieser dritten Ebene, und da die Hihe jedes Punktes ans dem Aufriss bekannt ist, so kann man die
dritte Projeltion ohne Schwierigleit finden. So ist z. B. in der 5. Figur des 6, Blattes der Aufrisspunkt A"
die Ansieht ans der Richtung £, A" die Ansicht desselben Punktes ans der Richtung £S5 u, s, w.  Man
erhilt auf diesem Wege z B. in newner Form die Projektion des Kreizses auf eine gencigte Ebene (Fig. 6)
Man kann die Konstruktion aber anch umkehren: der Grundriss und die dritte Projektion einer Figur ist
gegeben: man soll thren Aufriss bestimmen. Wihlt man einen Kreis, der der 3. Tafel parallel liegt, so wird
er sich jetzt im Aufriss als Ellipse davstellen (Fig. 7). Woeitere Beispiele, die matilich nicht in jedem
Jahre alle ausgefihet werden kinnen, sind: cine Groppe von Zeichnungen des Quadrates, sodass in der
[Imlegung entweder eine Seite, oder eine Diagonale, oder keins von beiden parallel zu der Achse der dritten

Projektion ist — oder die Projektion eines Vielocks, wobel nur 3 Punkte willkiirlich angenommen werden

divfen, wihrvend fir die abrigen der Grundriss in bestimmter Weise zu konstruieren ist, wenn der Aufy
gegeben ist, und umgekehrt. Dann folgt noch die Projektion des Vielecks auf eine weitere senkrechte
Ebene (Fig. 8). Die Affinititseerade fir je zwei benachbarte Projektionen wird zur Probe der Zeichnung
benutzt, aber beim Austuschen weggelassen, um eine Uberladung der Figur mit Linien zu vermeiden.

Dass man eben so leicht Ebenen benutzen kann, die auf der Aufrisstafel senkrecht stehen, die dann
in die letztere umgelogt werden, versteht sich von selbst.  Der Zeitbedarf fir alle diese Ubungen beliuft
sich auf 5—6 Stunden.

Frst jetzt, nachdem durch alle diese Besprechungen und Zeichnungen das wimmliche Anschaunungs-
vermigen einigermassen peweckt ist, wehen wir zu der abstrakteren Aufeabe iber, die wahre Grosse
einer Strecke entweder durch Umlegung in eine der beiden Tafeln (womit zugleich die Bestimmung
der Spuren der verlingerten Strecke verbunden wird), oder anderseits durch Drehung parvallel zu einer der
Tafeln zu bestimmen. Was die erstere Losung betrifft, so halte ich es firs beste, von einer Strecke A
anszugehen, die sich mit ihren beiden Enden A4 und B an die Projektionsebenen anlehnt, ihre Projektion
zuerst am riumlichen Modell, daun im Schriigbilde, endlich in der Aufklappung darzustellen, ferner auf ihr
durch zwei Punkte € und [} eine Teilstrecke zu begrenzen und sie ebenfalls zu projizieren.  Nun werden

",

die beiden projizierenden rechtwinkligen Dreiecke ebenso wie die zu €D gelitrigen Trapeze in die Tafeln

umgelegt, dann wird wmgekehrt die Strecke €100 als gegeben betrachtet und bis an die Spurpunkte ver-
lingert. Bei der Lisung dieser Aufgabe evgeben sich nun je nach der Lage von € £F und 0" anch
dicjenigen Fille, bei denen eine der Spuren in dem unsichtbaren Teil der einen Tafel liegt, sodass eine
Verlingerung einer der beiden Tafeln aber die Projektionsachse hinaus erforderlich wird, Es darf nicht
versiumt werden, die Lage der Geraden in diesen Fillen durch Profilzeichnungen zu erliutern.

Bei hinreichender Zeit ergiebt sich als naheliegendes Ubungsbeispiel die Bestimmung der wahren
Grissse  eines Dreiecks, indem man die Linge jeder Seite dwrch Umlegung  der projizierenden Trapeze
ermittelt und dann das Dreieck ans den Seiten zeichnet. Dagegen habe ich die andere Lisung dieser
Aufgabe, die auf der Umlegung des ganzen Dreiecks um eine seiner Spuren gegrimndet ist, nur bei besonders
giinstigen Jahrgingen durchgefihrt.

Schwieriger einzusehen ist die Bestimmung der wahven Grosse einer Strecke durch Paralleldrehung.
Zuniichst sind die Bedingungen zn wiederholen, unter denen sich eine Strecke in einer der Tafeln in
wahrer Grisse darstellt. Um die Drehung selbst zu erlintern, benutzen wir ein rechtwinkliges Dreieck,

dessen Hypotenuse die Strecke darstellt und dessen eine Kathete, die als Drehungsachse dienen soll, ent-



20

weder senkrecht znr Aufrisstafel, oder senkrecht zur Grumdrisstafel gestellt wird., Irst stellen wir die volle
Drehung wm 3609 dar, halten das Dreieck dabei in denjenigen Lagen an, in denen die eine Projektion
der Hypotenuse in wahrer Grosse evscheint, und leiten dann darans die Lisung der gestellten Aufzabe ab.

Hiermit ist das fir die 2. Klasse vorgeschriebene Pensum erledigt. Es ist wiinschenswert, die
Behandlung des Stoffes so zu gestalten, dass noch 6-—8 Stunden ervitbrigt wevden zur Hehandlung einiger
Kegelschnittlkonstruktionen, Die Ellipse ist schon wiederholt als Projektion des Kreises aufuetreten. Dureh
ein paar Proportionen kann man beweisen, dass dabei stets alle zu einem Kreisdurchmesser senkrechten
Sehmen in gleichem Verhiltnis verkivat werden. Das kann direkt zur Konstruktion der Ellipse benutzt
werden, indem man die Verkiirzung etwa mittelst eines Proportionalmassstabes (in Form eines gleichseitigen
Dreiecks, dessen eine Seite durch eine Transversale in dem gegebenen Verhiltnis geteilt wird) ausfihet.
Die Konstruktion der Ellipse mittelst der beiden konzentrischen Achsenkreise ist nur eine andere Form
der letzten Konstruktion. Auch die Ellipse als Scluighild des Kreises ist unschwer aus den friheren
Konstruktionen abzuleiten. Man braucht nur einen in der Grundrisstafel liegenden Kreis so wie bei den
Figuren anf Blatt 3 ins Schuiighild zu iibertragen: das bedeutet geometrisch nichts anderes als die: Schriig-
legung der anf einem Durchmesser senkrechten Sehnen gunfichst ohne Verkirzung, dann auch mit
einer beliebigen Verkitirzung, Statt des Proportionalmassstabes kann natiielich in belkannter Weise ein System
shnlicher Dreiecke benutzt werden, die fiber den halben Kreissehnen gezeichnet werden. Fin zweckmiissizes
Modell zu allen diesen Konstruktionen kann man sich verschaffen, wenn man aus nicht zu feiner Drahtgaze
cinen Kreis ausschneidet und auf ihn einen Durchmesser nebst einer Schar senkrechter Sehnen mit dunkler
Lackfarbe anfinalt.  Tm Sonnenlichte veranschanlicht der Schatten des Kveises die verschiedenen ehen erwithnten
Konstruktionsweisen., Driickt man anderseits das Gewebe zusammen, sodass die Fiden des Drahtgewebes schief
s einander stehen, so wird dadureh eine newe Entstehungsweise fir die 2. Figur des 8. Blattes erliintert,

Wenn die bisherigen Konstruktionen sich an die Projektionslehre ankuniipfen liessen, so sind die nun
foleenden unabhiingig davon; ja man kann hier mit den zur Verfigung stehenden Hilfsmitteln nicht einmal
beweisen, dass die jetzt konstruierten Kurven wirklich Ellipsen sind.  Dennoch diifen wir nicht dariiber
hinweggehen, ist doch hier die einzige Gelegenheit, einige wichtige Kigenschaften der Kegelschnitte, die fir
das Verstindnis gewisser physikalischer Erscheinungen von Bedentung sind, abzuleiten; — obwaohl die
Lehvordnung fir die Realschulen niehts davon sagt, haben wir in den speziellen ausfithrlichen Lehrplan
ungerer Schule die Forderung aufgenommen: ,Sitze iber die Ellipse (Parabel, Hyperbel)*. Die Schiler
sollen u. . unsern Ellipsenzirkel verstehen lernen und missen deshalb diese Konstruktion, am einfachsten
mittelst eines Papierstreifens, auf dem die Endpunkte der sich auf den beiden winkelrechten Geraden
bewegenden Strecke mavkiert sind, einmal ausfilwen, Es werden sowohl Punkfe innerhalb als ausserhalb
der Strecke verfolgt; fiir die wirkliche Ausfalvung anf dem Blatte wird aber nur eine Ellipse verlangt.
Zum andern ist die Konstroktion aus der grossen Achse und den Bremnpunkten von Wichtiglkeit, weil hier
mit ganz elementaren Mitteln bewiesen werden kanm, dass die Brennstrahlen nach dem Berithrungspunkte
ciner Tangente mit dieser gleiche Winkel bilden; das Reflexionsgesetz ist kurz zu erortern, wodnreh zugleich
der Name Brennpunkt gerechtfertigt und das Verstindnis der sog. Flistergewdlbe u. dgl. erschlossen wird.
In der Regel bleibt noch Zeit, die Parabel und die Hyperbel zu lkonstruieren und die entsprechenden
Reflexionssatze zu begrimden, um w. a. die paabolischen Hohlspiegel zu erkliven. In langen Schuljahren
kaun man auch noch einen Schitt weiter gehen und den Satz beweisen, dass der Ort fir die Fusspunkte
der von einem Brennpunkte auf die Tangenten gefillten Lote der Kreis ist, der dic grosso Achse als
Durchmesser hat (bez. bei der Parabel die Scheiteltangente), und dann die Losung einer Reihe von Auf-
gaben ankniipfen, die sich auf Konstruktion der Tangenten von einem Punkte ansserhalb der Kurve u. dgl.,
sowie auf Konstruktion der Kurven durch Umhallung beziehen.




3. Der Lehrstoff der 1. Klasse.

In der 1. Klasse handelt es sich zuoerst um die Darstellung einfacher Korper. Es werden geeignete
Pypen der wichtigsten Korperarten: Prisma, Pyramide, Cylinder, Kegel gewilhlt, wobei von vorn herein darauf
Ricksicht genommen wird, die spiter in der Stereometrie erforderlichen Definitionen sofort in der geeigneten
Form festzustellen. Die Beispiele selbst komnen natirlich sehr verschieden gowihlt werden, und man kann
alle Jahre wechseln: die Blitter 9—16 wollen daher nur als Beispiele anfgefasst sein. Uber die Gesichts-
punkte, die bei der Austfuhrung massgebend sind, sei noch folgendes erwiibnt.  Die Koérper werden in der
Regel nicht nur in Grundriss und Aufriss, sondern noch anf eine dritte Ebene projiziert, die so zu wihlen
ist, dass sich moglichst wenig Linien decken oder es wird durch eine oder mehrere Drehungen eine
allzemeine Ansicht des Korpers wewonnen, Die sichtbaren Kanten werden kriftig ausgezogen, die unsicht-
baren punktiert-gestrichelt.

So viel als miglich sollen die Schiigbilder mit gezeichnet werden, und zwar sind sie stets durch
strenge Konstruktion ans Grundriss und Aufriss: abzoleiten, Dabei halte ich es weder fir notwendig noch
fiir wweckmassie, ein fir alle mal eine bestimmte Schablone (z. B, 30° und Verkinzung 1 :3) vorzuschreiben,
ps soll vielmehr jeder Schitler von demselben Korper mehrere verschiedene Bilder liefern, z. b. das Recht-
kant in drei oder vier verschiedenartigen Darstellungsweisen (1:1, 1:2, 1:3, 2:3 u, s f nach fr

r
Wahl kombiniert mit Winkeln von 309 459 60°% gelegentlich auch 907 entwerfen, um dann durch Ver-

sleichung der verschiedenen Bilder ein eigenes Urteil zu gewinnen, welches das gefilligste, welches das
unschomste ist.  Von axonometrischen Darstellungen kann nur die isometrische in Betracht kommen, die
sich ja anschaulich am Schatten des Wirfels ganz gut begronden lisst.

Diese einfachen Korperdarstellongen werden znm Teil sofort benutzt, wm bestimmte Anfgaben zu
lisen, Wiillt man z B. die gerade quadvatische Pyramide, so kann die Aufgabe gestellt werden, ihr einen
Witrfel einzubeschreiben, eine Aufgabe, die, wenn die Stellung der Pyramide zur Aufrisstafel geeignet gewihlt
wird, anf die planimetrische Aufeabe zuriickzufihren ist, in ein Dreieck ein Quadrat einzubeschreiben,
Fir das Aunstuschen in solchen Fallen gilt die Regel, dass beide Korper mit verschiedenen Farben (etwa
der eine schwarz, dor andere mit allen zugehorigen Hilfslinien rot) gezeichnet werden; hinsichtlich der
Sichtharkeit oder Unsichtbarkeit der Kanten wird fostgesetat, dass jeder Kdrper so anszuziehen ist, als ob
¢r flir sich allein vorhanden wire.

Wird der gerade Cylinder zur Darstellung gebracht, so kann man ihn noch mit einer oder mehreren
Schraubenwindungen versehen, die namentlich im Schrigbilde ein sehr anschauliches Bild geben, oder man
sehneidet ihn, wie es dies Jahr (s, Blatt 13) geschehen ist, schief ab. DBeim Kegel missen alle drei Fiille,

dass der Mantelsektor einen Mittelpunktwinlel ;: 1807 hat, dargestellt werden. Man kann fiur diese drei

Fignren entweder die Mantellinie gleich gross ill;ltl‘l]]tlt_'!l, oder den Grundkreis, Der letztere Fall ist dieses
Jalr gewihlt worden, und dabei sind noch die Kegel dureh kongruente Schnittkreise abgestumpft worden.
Dass jeder Parallelsehnitt zum Grundkreise wicder ein Kreis ist, wird natirlich vorher bewiesen — die
wenigen dazn erforderlichen Sitze sind in dem ersten Teile der Stereometrie, die in Klasse T zu Ostern
einsetzt, unterdessen dagewesen.

Bei allen diesen Korpern dinfen die Netzkonstruktionen nicht fehlen: auch hier aber soll auf die
verschiedenen Maglichkeiten, die Flichen anzuordnen, anfmerksam gemacht werden. Soweit der Ramm des
Zeichenblattes es zulisst, soll das Netz auch auf wenigstens zwei verschiedene Arten gezeichuet werden.
Das Aunssehneiden und Zusmnmenbrechen der erhaltenen Netze ist eine wichtige Erginzung der konstruierenden
Thitigkeit des Schiilers. Dagegen beschwere ich die Schiler nur ausnahmsweise, z B. einmal wihrend
der Ferien damit, einen Korper wirklich zusammenzupappen. Das bleibt mehr dem freiwilligen Beschiittignngs-
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drange des Einzelnen fiberlassen. Auch in den mathematischen Arbeiten wird, wo es sich um Konstruktion
von Netzen handelt, stets ausser der Zeichnung im Hefte noch ein zweites, ansgeschnittenes und zusammen-
gebrochenes Exemplar des Netzes verlangt, Hier verbietet sich das Zusammenkleben schon aus praktischen
Grinden — ein massiver Korper kann nicht ins Buch gelegt werden; der beabsichtigle Zweck aber,
niimlich die anschauliche Uberzeugung zu liefern, dass die planimetrische Konstruktion thatsichlich den
gewilinschten IKorper ergiebt, wird auch so vollstindig erreicht.

Von ebenen Korperschnitten kimnen im ersten Halbjahre nur die einfachen Fiille in Betracht kommen,
dass die Schoittebene auf einer der Tafeln senkrecht steht. Nachdem aber in der Stereometrie die Sitze
iiber die Lagen von Geraden und Ebenen zu einander ihre strenge Begriindung gefunden haben, henutzen
wir sie alsbald, wm wenigstens einige Aufraben iiber die Darstellung der Ebene im allgemeinen zu losen.
Die Ebene wird durch ihre Spuren dargestellt, wobei die verschiedenen Lagemdglichkeiten zun erdrtern
ss und Seitenriss auf einem

sind; — wenn die Zeit reichte, habe ich simtliche Fille in Grundriss, Auf
besonderen Blatte darstellen lassen. Es werden die Neicungswinkel der Ebene gegen die Tafeln und die
Umlegung der Ebene in die Tafeln konstruiert; dann folgt die Darstellung von Strecken, die in einer
Ebene liegen: die Bestimmung des Aufiisses einer solchen Strecke, wenn ihr Grundriss gegeben ist, und
umgekehrt; die Aufgabe, zu beurteilen, ob ein Punkt, der durch seine Projektionen gegeben ist, in einer
gegebenen Ebene liegt oder nicht. Insbesondere sind die Scharen von Geraden zu betrachten, die entstehen,
wenn eine Ebene durch eine Schar von Ebenen pavallel zu einer der beiden Tafeln geschnitten wird.
Die Bestimmung der Schnittlinie zweier Ebenen kann bei den mannigfaltigen Lagen, die eintreten kinnen,
Stoff fiir einen ganzen Bogen geben, Erwiihnen wir endlich noch die Aufgzabe, die Spuren der Ebene zu
ermitteln, die durch zwei sich schneidende oder awei parallele Gerade bestimmt ist, so ist damit das fusserste
sig erachite — und

Mass dessen wmgrenzt, was ich aus der allgemeinen darstellenden Geometrie fir z

anch das ist fir ein Schuljahr schon zuviel, wenn nicht andere vielleicht wichtigere Dinge zuriickstehen
sollen. KEs wird deshalb im einen Jahre mehr das eine, im anderen mehr ein anderes Kapitel in den
Vordergrund geriickt.  DBei allen diesen Aufeaben leisten Hilfsdarstellangen in  Parallelprojektion  zur
Veranschaunlichung beinahe bessere Dienste als Modelle,

Als Anwendung behandeln wir den Schnitt eines geraden prismatischen oder cylindvischen Korpers,
vielleicht auch einer Pyramide oder eines Kegels mit einer durch ihre Spuren gegebenen IEbene, — eine
Aufgabe, die bei der grosseren Zahl von Hilfskonstruktionen, die zur Gewinnung des Netzes erforderlich
sind, an die schwicheren Schitler schon verhiilltnismissig hohere Anforderungen stellt.  Die verschiedenen
Proben fiir die Richtigheit der Zeichnung sind iberall gebithrend zu beriicksichtigen,

s sollen nieht bloss Korper mit regelmiissiger Grundfiche, und nicht bloss gerade Pyramiden®) und
Prismen, obwohl diese natiirlich nicht fehlen dirfen, sondern auch unregelmissice Korper fie die Darstellung
gewihlt werden, um zu zeigen, dass die Besonderheiten und Vereinfachungen. die bei den ersteren Korpern
eintreten, nicht immer sutreffen. Ja auch Kérper mit einspringenden Winkeln werden gern zugelassen,

*) Hinsichilich der Benennung der Pyramiden hestehen in manchen Lehrbiichern grosse Unklarheiten, Eine
‘eitenkanten hat, d. h. wenn sie einem geraden
Kegel einbeschricben werden kann., Man braucht sich nur eine derartige Pyramide, deren Grundfliiche ein stumpf-

Pyramide soll, so wird gelehrt, gerade heissen, wenn sie gleiche

winkliges Dreieck ist, herzustellen, um dann zn sehen, dass diese gerade Pyramide nicht einmal anf ihrer Grundfliche
zu stehen vermag, sondern notgedrungen umfillt. Meiner Meinung nach ist dieser Korper iiberhaupt nicht wichtig
genug, um einen besonderen Namen zu verdienen. Mit demselben Rechte kinnte eine Pyramide, deren Spitze senk-
recht iiber dem Mittelpunkte eines Kreises liegt und deren Grundfliche ein Tangentenvieleck desselben ist, d. h. eine
Pyramide, die einem geraden Kegel umbeschrieben werden kann, einen besonderen Namen beanspruchen, was, wenn

ich nicht irre, vor Jahren schon einmal in Hoffm, %. besprochen worden ist. Ferner aber soll eine Pyramide, die

gleiche Grundkanten und gleiche Seitenkanten hat, regelmiissig heissen. Man hat also hier den interessanten Fall,

dass eine regelmissige Pyramide im allgemeinen unter die unregelmissigen Korper zu subsumieren ist, denn die
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falls ein Schitler einen derartizen Fall wihlt, — wie man {berhaupt der freien Selbstbethitizung des
Finzelnen Spielvaum gewdhren soll, ohne doch das gemeinsame Fortschreiten der ganzen Klasse zu
eefihrden.

Es ist dbrigens ein sehr lohnendes Kapitel, Aufgaben itber ebene Sehnitte prismatischer und
pyramidentdrmiger Korper in reiner Parallelprojektion zu losen, indem man etwa auf der Oberfliiche des
Korpers drei Punkte giebt und nun den Schnitt der hierdurch bestimmten Ebene mit dem Korper kon-
struiert. Ein dankbarer Ubungsstoff sind z. B. die verschiedenen ebenen Schnitte eines Winfels (gleich-
i gleichschenkliges, ungleichseitiges Dreieck, Quadrat, Rechteck, Rhombus, Rhomboid, Trapez, Funfeck,

ges,

regelmiissiges und unregelmiissiges Sechseck) nebst den Netzkonstruktionen der entstehenden Teile. FEs sind
das Aufgaben, die zu Ubungen im korrekten stereometrischen Zeichnen, wie es auch in den mathematischen
Arbeiten stets zu fordern ist, ebenso geeignet sind wie zu Ubungen in der schriftlichen Entwickelung und
Begriindung riumlicher Konstruktionen,

Ein weiterer Gegenstand sind die regelmissicen Korper. Sie erfahren ja bereits in der Stereometrie

eine mehr oder weniger eingehende Behandlumg, insbesondere geben die drei einfacheren ein fast uner-

schopfliches Material nicht nur zu Berechnungs-, sondern auch zu Konstruktionsaufgaben. Was nun ihre
Verwertung im geometrischen Zeichnen betrifft, so empfiehlt sich die Darstellung in Grundriss und Aunfriss
nicht so sehr als digjenige in schriger Parallelprojektion, und deshalb habe ich in der Regel die letztere
gewithlt. Man geht vom Schrfighilde des Winrfels ans und beschreibt die andern vier Korper in ihn ein,
oder man legt die 3 Hauptachsen des reguliven Systemes zu Grunde. Die Konstrultion des Ikosaeders
ist dabei ein schimes Beispiel einer algebraischen Amnalysis im Raume. (Vgl z B. Holzmiillers neu
erschienene ,, Elemente der Stereometrie® § 83 und 84, — ein Werl, das eine grosse Fille prichtiger
und zum Teil neuner Aufgaben enthiilt, und deshalb von keinem Mathematiker #ibersehen werden sollte))

Die Ecken des Dodekaeders werden dann als die Schwerpunkte der Flichen des Ikosaeders bestimmt;
die Ikosaederzeichnung ist also zweimal auszofihren, einmal als Hauptfigur, dann als Hilfsfigur. Die
Netzkonstruktionen bieten nun keinerlei Schwierigkeit mehr. Anf die Poinsot'schen Kirper kann dagegen
nicht aupsfithrlicher eingeganpgen werden, sie werden héochstens einmal an der Hand der Modelle
besprochen.

Zum Schlnsse ist noch kurz die Kugel zu besprechen, die aus naheliegenden Griinden nur in
rechtwinkliger Projektion zur Darstellung kommt. Ihre Hauptschunitte parallel zu einer Tafel, die Bestimmung
entsprechender Punkte oder entsprechender Radien in Grundriss und Aufriss, die Darstellung des Gradnetzes,
falls die Achse anf der Grundrisstafel senkrecht steht, endlich anch ein sehriiger Schnitt das sind Aufgaben,
die gich hier losen lassen. Die Konstruktion der ein- und der umbeschriebenen, eventuell anch der durch
fithrt
werden; namentlich bei der umbeschriebenen Kugel ist immer anfinglich das Erstaunen gross, dass der

die Kanten gehenden Kugel eines Wirfels, oder eines regelmiissigen Oktaeders kann ohne Mihe ausge

diese Kugel darstellende Kreis nicht dureh die Ecken hindurch geht.

regelmiissige Pyramide ist nur dann ein regelmiissiger Kirper, wenn ihre Grundfliche und ihre Seitenflichen gleich-
seitige Dreiecke sind. (Holzmiiller, der einzige, der — soweit mir die Litteratur bekannt ist — die Sache korrekt
darstellt, fiigt in seinen ,Elementen der Stereometrie® IT, 8. 100 wenigstens hinzu ,unter Erweiterung des Begriffes
der Regelmiissigheit®.) Darum sollte der Begriff' der regelmiissigen Pyramide iiberhaupt beseitigt werden, Beschriinkt
man den Namen ,perade Pyramide® auf den praktisch wichtigsten Fall, dass die Grundfliche ein regelmiissiges Vieleck
und die Seitenflichen gleichschenklige Dreiecke sind, so hat man eine einfache und in sich widerspruchslose Bezeichnung,
die sich auch in der Unterrichtspraxis villig bewiihrt hat, (Nachdem das Vorstehende schon gesetzt war, habe ich
die in Hoffim, ¥, iiber diesen Punkt gefiihrte Diskussion wieder aufgefunden; sie zieht sich dorch die Binde 21, 22
und 24 und ist von Lucke eingeleitet und von Kirchberger, Pietzker und Klang fortgesetzt worden. Die
Lektiire dieser verschiedenen Bemerkungen hat mir aber keine Veranlassung gegeben, meine Ansicht irgendwie
zu #indern,)
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Vielen Ubungsstoff fiber das ganze Gebiet, den ich schon sehr mannigfaltiz verwertet habe, findet
man in dem von mir in neuer Bearbeitung herausgegebenen Werke von Weishaupt, Die geometrische
Projektionslehre, in 2 Stufen, mit 58 Tafeln (Verlag von H. Zieger in Leipzig, 1896 und 159Y).

Nebenbei sei erwihnt, dass ich in giinstigen Jahren noch die Grundbegriffe der Zentralprojektion
entwickelt habe und anf den beiden letzten Bogen einige Beispiele dazu, und zwar von Grundriss und
Aufriss ausgehend, habe ausfohren lassen. Die Zeit ist jedoch meist zu knapp, als dass man zu einem
recht befriedigenden Absehlusse kommen kinnte.

Als eine wichtige Erginzung des geometrischen Zeichnens betrachte ich noch die mathematischen
Arbeiten, die sich im Winter vorwicgend mit Stereometrie beschiftigen. Konstruktions- und Berechnungs-
aufeaben gehen hier Hand in Hand, und geben eine erwiinschte Gelegenheit, manches zu vertiefen. Es
ist pin grosser Unterschied, ob die Schiler nur im lebendigen Wechselspiel von Frage und Antwort Rede
zu stehen haben, oder ob sie gendtict sind, eine grossere Konstruktion im Zusammenhange schriftlich
darznlegen und in mathematisch-strenger Form zu begrimden. Freilich heisst es hierbei Mass halten:
schon deshalb, weil der Umfang der schriftlichen Arbeiten nicht fiber cine gewisse Grenze hinausgehen
darf.  Als Aufgaben, die zu einer schriftlichen Behandlung geeignet sind, sind anzufithren eine strengere
Begrindung der Parallelprojektion, als sic in der 2. Klasse mdglich ist, z. B, der Beweis des Hauptsatzes,
dass parallele Gerade parallele oder sich deckende Bilder haben, ferner, dass die Bilder paralleler Strecken
zu diesen selbst proportioniert sind, dass der Schwerpunkt eines Dreiecks im Bilde wieder der Schwerpunkt
wird; dass bei senkrechter Projeltion ein rechter Winkel sich als rechter abbildet, wenn einer seiner Schenlel
parallel zur Projeltionsebene ist, dass die Ebene, die durch die von einem Punkte aunf Grundriss- und
Aufrisstafel gefillten Lote bestimmt ist, auf der Projektionsachse senkreeht steht u, a. m. Ein noch weiteres

Feld der Bethitigung bilden die Konstruktionsaufgaben, die mitunter aweh mit Berechnungen verknipft
werden konnen. Ich unterlasse es, Beispiele anzufithren, da es nicht meine Absicht ist, hier eine Aufgzaben-
sammlong zu liefern. Kommerell-Hauck, H. Thieme, Holzmiller, Schwering, um nur ein paar
Namen zu nennen, haben wertvolles Material in rveicher Auswahl dargeboten.

Gerade in dieser gegenseitizen Durchdringung und Wechselwirkung von Mathematikk und Zeichnen
licgt ein grosser Teil des Reizes, den der Unterricht im geometrischen Zeichnen besitzt, sei es, dass er
vorhereitend fiir die Stereometrie wirkt, sei es, dass er sich seinerseits auf die in der letzteren bereits
erlangten Eroebnizse stitzt; und dass das Zeichmen dabei nicht zu ‘kurz kommt, wie es von seiten mancher
Zeichenlehrer so gern behauptet und den Mathematikern so oft vorgeworfen wird, das glaube ich im Voraus-
gegangenen bewiesen zu haben. TIn dieser Verbindung liect wahre Konzentration, und nicht in derjenigen

von freihindigem und Projektionszeichnen.




Sehlusshemerkungen.

Es bleibt nur noch obrig, mit ein paar Worten auf die Ausserlichkeiten im Detriebe des geomefrischen
Zeichnens einzugehen.

Wiihrend die Zeichnungen besprochen und an der Tafel konstruiert wevden, ruht der Bleistift:
niemand darf dabei nachzeichnen oder sich Notizen machen. Die Besprechung soll aber nie ein blosser
Vortrag sein, vielmehr ist alles durch Frage nnd Antwort zu entwickeln. Wenn das auch mehr Zeit in
Anspruch nimmt, so ist doch der Gewinn fiir die Schider wm so grisser. Dabei ist in den Antworten
fortgesetzt auf Klarheit und Vollstindigkeit des Ausdruckes zu halten. Solche vage Redensarten, wie ,man
fille die Lote®, oder ,man muss Parallele ziehen® sind unbedingt zuriickzuweisen. Die Zeichnungen an
der Wandtafel werden in der ersten Zeit stets genau mit Reissschiene und Winkeldreieck konstroiert, wm
jedermann die Handhabung und Anwendung dieser Instrumente vor Aongen zn fithren: damit der Lehrer
dabei stets eine Hand frei habe, wird ein Schiller angestellt, der die grosse Reissschiene zu halten und zu
dirigieren hat. Sobald aber einige Sicherheit in der Auffassung erzielt ist, werden in der Regel nur noch
Freihandskizzen an der Tafel entworfen,

Uber die wichtige und viel umstrittene Frage wegen der Verwendung von Modellen mdchte ich das
Folgende bemerken. Schrider in Darmstadt bat einen ganzen Lehrgang durch einzelne Modelle dargestellt.,
Dergleichen halte ich fir unnitiz.  Ein Klappmodell fir die dreei Projektionstafeln muss natirlich vorhanden
sein, uwm die Aunseinanderlegung der Tafeln und umgekehrt die Zusammenfigung der auseinanderzelegten
wieder und wieder vorfilhren zu kionmnen. Sonst aber ersetzt uns jeder Bleistift oder ein beliebiges Lineal
eing zu projizierende Strecke; der Fussboden oder die Kathederfliche und die Tafelwand sind bei der
Besprechung unsere Projektionstafeln. Ein Vieleck oder ein Kreis wird rasch mit roter Kreide aunf ein
Stiick Zeichenpapier gemalt und dann in die gewinschte Lage gebracht. Wert hat vor allen Dingen das,
was vor den Augen der Schiller entsteht. Dass anderseits auch eine Reihe von Hoelz- und Bleehmaodellen
der wichtigsten Karper vorhanden ist und ausgiebige Verwendung findet, versteht sich von selbst. Ieh bin
von Jahr zu Jahr mehr zu der Uberzeugung gekommen, dass genan konstruierte Schriighilder fir die Aus-
bildung der riumlichen Anschanung viel wichtiger sind als fertige Modelle, aus denen sich der Schiler
mitunter recht wenig ersehen kann. (Vergl. hieriiber u, a. auch den Aufsatz von Beyel in Hoffmanns
Zeitschrift Bd, 30, 8. 406 und die Ausfihrungen von Gugler in Schmids Encyklopidie, Artikel
»Geometrie, deseriptive). Selbstanfertigung von Modellen seitens der Schiiler, wie sie neuerdings namentlich

von Bottcher in sehr lebhafter Weise gefordert wird, kénnen wir von unseren Schilern nur in sehr
beschrimktem Umfange und auch dann nur als freiwillige Leistung beanspruchen, schon deshalb, weil nicht
Jeder in gleichem Masse Geschick zu derartigen Arbeiten hat.

Wir kommen nun zur Aunsfihrung der Zeichnungen anf dem Reissbrett. Schon aus isthetischen
Grimden wird es vermieden, heterogene Dinge auf einem Bogen zu vereinigen. Jeder Bogen soll vielmehr
ein moglichst geschlossenes Thema behandeln, das in eine kurze Uberschrift zusammengefasst wird.  Wir
benulzen Blatter vom Formate 52 . 40 cm?2; von vornherein wird ein Rand vou 4 em Breite durch vier
Bleistiftlinien abgegrenzt, die dann am Schlusse als Rahmen stark auszuziehen sind, Der fiir die Zeich-
nungen verbleibende Raum von 44 . 32 em? kann nun entweder in Quer- oder in Hochformat verwendet
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werden, Ich habe eine gewisse Vorliebe far das letztere, weil sich vielfach hithsche und ubersichtliche
Anordnungen dabei erzielen lassen, In der zweiten Klasse wird die Disposition fiir die Einteilung des
Raumes in ecinzelne Felder meist besprochen, wihrend in der ersten Klasse sich jeder selbst helfen muss
und seinen Geschmack und Raumsinn durch mehr oder weniger geschickte Verteilung der Figuren bethitigen
kann — auf die Gefahr hin, dass auch manche unbeholfene Leistung zu Tage trith. Im einzelnen Falle
kann man ja immer noch ratend und helfend eintreten.

Soweit es angingig ist, sollen die Schiler fir ihre Zeichnungen andere Lagen wihlen, als sie bei
der Besprechung benutzt worden sind, Vielfach hat man zu tadeln gar zu kleine Figuren, die den Raum
nicht ordentlich ausfillen und berdies der Genanigkeit nicht eben forderlich sind. Die Beschaffenheit der
Bleistifte hinsichtlich Hirte (No. 4) und Spitze erfordert eine hinfige Kontrolle, insbesondere sind die selbst
besseren Reisszeugen beigegebenen meist wiel zu weichen Bleistifteinsitze fiir den Zirkel eine Kalamitit.

Fs wird von Anfang an dahin gestrebt, die Schiller zn cinem wohliiberlegten, aber Hotten und
gewandten, zusammenhingenden Arbeiten zu erziehen. Daher darf beim Konstruieven mit Bleistift nichts
sestrichelt werden — schon wegen der exakten Bestimmung aller Schnittpunkte. Wer mit Verstindnis
arbeitet, muss spiiter beim Austuschen genau wissen, welche Linien gestrichelt, welche fein, welche stark
auszuziehen sind.,  Fir schwichere Schiler ist es ein Nothehelf, die zu strichelnden Linien durch ein
paar feine Querstriche zu markieren. Genaue Bezeichnung der Punkte durch Buchstaben, bei zusammen-
gesetzten  Konstruktionen gleichformige Bezifferung aller zusammengehprigen Punkte ist fir rasches und
gicheres Gelingen sehr wichtig.

Das Austusehen endlich wird zum grossten Teile in der Schule vorgenommen, Zu diesem Zwecke
wird fiir jeden Bogen, nachdem die Bleistiftzeichnungen vollendet und durchgesehen sind, wenigstens noch
eine, mitunter auch zwei Untervichtsstunden verwendet. Man hat dadurch die Moglichkeit, den einzelnen
bei seiner Arbeit zu beobachten, den Unbeholfenen, der nur langsam vorwirts kommt, zu rascherem und
einheitlicherem Arbeiten anzuleiten, aber auch die Selbstindigkeit eines jeden zu fiberwachen. Sobald aber
eine grossere Anzahl der Schitler zum Abschlusse gekommen sind, missen die Nachzigler den Bogen bis
sur niichsten Stunde privatim fertig stellen. Wenn es angingig ist, suche ich es, der Zeitersparnis wegen,
s0 einzurichten, dass ein Bogen vor den Ferien in der Bleistiftzeichnung abgeschlossen wird, sodass die
Schitler in der Musse der Ferien das Aunstuschen besorgen konnen. Jedes Jahr habe ich abrigens die
Erfahrung gemacht, dass viele, und gerade die guten Schiler, viel lieber zu Hause arbeiten, was aber im
allgemeinen nicht gestattet werden soll, um jeden Schein der Uberbiirdung zu vermeiden.

Fiir das Austuschen gelten zwei Hauptregeln: erstens, dass dabei genetisch zu verfahren ist, d. h.
dass die Entstehungsweise der Figuren bei der Konstruktion auch firr die Reihenfolge des Austuschens
massgebend ist, und zweitens, dass nicht jede einzelne Figur fir sich fertiz zu machen ist, sondern dass
alle Linien, die gleichartiz ausgefihrt werden miissen, durch den ganzen Bogen hindurch hintereinander
anszufithren sind. Die dargestellten Gebilde missen sich durch kyiiftige, charakteryolle Linienfihrung vor
den fbrigen, schwicher zu ziehenden Linien plastisch hervorheben. Farben sollen nur massvoll verwendet
werden; gegen zu bunte Bilder, fur die manche Schiller grosse Vorliebe haben, muss mitunter eingeschritten
werden: unsere Hauptfarbe ist Schwarz. Andere Farben sollen vorzugsweise dazu dienen, um einzelne
zusammengehorige Gruppen von Konstruktionslinien einheitlich herauszuheben, wie ich das weiter oben an
verschiedenen Beispielen erliutert habe. Einmal habe ich, von anderer Seite angeregt, den Versuch gemacht,
den Schillern die gestrichelten Linien zu sparen, indem ich zugelassen habe, die Lote, die enfsprechende
Punkte in Grundriss und Aufriss verbinden, als feine blane Linien auszuzichen, ich bin aber bald wieder
davon zuriickgekommen. Die Erleichterung fir die Schiller ist néimlich gar nicht so gross, wie es auf
den ersten Blick scheint: unsere Schiler haben im Durchschnitt kein so grosses Reisszeug, als dass sie
fir jede Farbe eine besondere Reissfeder zur Verfigung hitten, sodass die Verwendung eciner grosseren
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Anzahl von Farben mit mancherlel Unbequemlichkeiten verkniipft ist.  Anderseits sind aber auch isthetische
Erwiigungen dabei massgebend gewesen,  Derart ansgefithrte Figuren machen meist keinen recht befriedigondon,
wohlgefillicen Findruck. Daher werden alle Hilfslinien fein gestrichelt, DBei yerwickelteren Darstellungen,
wo sehr viele Punkte auftreten, genfigt es ja, Anfang und Ende jedes Hilfslotes und seinen Schnittpunlkt
mit der Projektionsachse anzugeben,

Ist alles fertiz ausgetuscht, so sind die Buchstaben sorgfiltiz einzuselneiben und die Uberschrift
zuzufigen. Hierbei ist es mir von jeher bedauwerlich erschienen, dass unseren Schitlern eine Zierschrift,
wie etwa die Rundschrift, die fiir derartize Zwecke in hervorragendem Masse geeigmet sein wiivde, nicht
zuginglich ist. Die abgelieferten Bogen werden nun durchgesehen und dabei die mit Fehlern behafteten
znr Korrektur zuriickgegeben. Nur in seltenen Fillen macht es sich nitig, einen gar zn mangelhaft
ausgefallenen Bogen villig nen anfertigen zu lassen. Ist nur eine einzelne Figur missglickt, so wird sie
als ungiltig bezeichmet und entweder anf demselben Bogen, falls noch Platz ist, oder anf einem besonderen
halben Bogen, der dann z, B. als Blatt 4 b bezeichnet wird, wiederholt,

[ch bin am Ende. Weit entfernt aber bin ich davon zu glanben, dass Lehrgang und Lelnverfahren,
wio ich sie hier zuw schildern versucht habe, die einzig miglichen oder die besten seien. Ein snderer
Lelirer wird vielleicht mit anderer Stoffanswahl und anderer Methodik eine erfolmeichere Thitiglkeit
entfalten. Die Lehrerpersonlichkeiten sind eben gar verschieden und ebenso verschieden sind die Wege,
die eingeschlagen werden kimnen, wm das gesteckte Ziel zu erreichen — wund wie oft bleibt das Frreichte
hinter dem Erstrebten zuriick! Fin jeder wird sich dann damit trosten milssen, dass er seinem Ziele am
niichsten kommen wird, wenn er sich frendig mit seiner ganzen Persinlichkeit einsetzt fin das, was er in
ernstem Streben nach der Wahrheit als das Beste erkannt hat.
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