Bleistift

Bleistift

Ein Bleistift ist ein Schreibgerit mit einer Mine, die in einen Schaft
eingebettet ist. Bis in das spdte 18. Jahrhundert wurde zur Herstellung
der Mine Graphit verwendet, irrtiimlich fiir das Bleierz Galenit
(Bleiglanz) gehalten. Die sich daraus ergebende Bezeichnung
,Bleistift* hat bis heute iiberdauert. Seit dem 19. Jahrhundert wird die
Mine aus einem Graphit-Ton-Gemisch gebrannt. Der Schaft wird in
der Regel aus Holz gefertigt, hdufig aus dem Zedernholz genannten

Holz des Virginischen Wacholders. Geldufig sind auch Druckbleistifte

und Fallminenstifte mit Kunststoff- oder Metallmantel.
Ein handelsiiblicher Bleistift

Hauptsidchlich wird der Bleistift fiir Zeichnungen, technische oder
kiinstlerische Skizzen, zum Stenografieren oder fiir Notizen verwendet.
Seine Vorteile liegen in der einfachen Handhabung, der Moglichkeit,
auch mit der Spitze nach oben zu schreiben, einer vergleichsweise
hohen Lichtechtheit, der relativen Wischfestigkeit sowie in der
Moglichkeit, das Gezeichnete oder Geschriebene mit einem

Radiergummi wieder zu entfernen.

Geschichte

Bleistifte; rechts mit Radiergummi, der mit einer

Vor ca. 5000 Jahren sollen die Agypter Schilfrohr, Bambusrohr oder Zwinge, Ferrule befestigt ist
Papyrusrohr mit fliissigem Blei ausgegossen und als Schreibwerkzeug
benutzt haben. Von Plinius ist iiberliefert, dass in der Antike auf Grund
der giinstigen Abriebeigenschaften des Metalls reine Bleigriffel (lat.

stilus plumbeus) verwendet wurden.

Ab dem 13. Jahrhundert schriecb man mit Griffeln aus
Blei-Legierungen, an deren Spitze Silber aufgelotet war. In Stiftform
gepresst, wurden diese als Silberstifte auch von vielen Kiinstlern

spéterer Jahrhunderte fiir Vorzeichnungen verwendet. Allerdings

machte ihre Hirte das Schreiben und Zeichnen recht miihselig. Das Blelsuftend mit Radi;rgumml nd Zwinge,
Papier musste vorher pripariert werden, damit es den Ferrule
Beanspruchungen durch den Reifibley standhielt, zudem war der lange

Kontakt mit Blei fiir den Schreiber ungesund. In der nordenglischen Ortschaft Keswick wurden ab 1558 Bleistifte
gefertigt. Das 1564 im nahe gelegenen Borrowdale entdeckte Graphitvorkommen hatte an der Verbreitung des
Bleistiftes maBgeblichen Anteil. In den sechziger Jahren des 17. Jahrhunderts wurden in Holz eingefasste
Graphitstidbe aus Borrowdale-Graphit in vielen Lindern verwendet. Man hielt den Graphit damals fiir Bleierz,

woraus sich der missverstindliche Name Bleistift ableitet.

Die englischen Bleistifte wurden um 1680 in Deutschland bekannt. 1726 gab es in Stein bei Niirnberg bereits

Bleistiftmacher. Die junge
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Bleistift

Industrie wurde von der bayerischen Regierung in besonderen Schutz genommen; 1766 erteilte
diese dem Grafen Kronsfeld die Konzession zur Errichtung einer Bleistiftfabrik in Zeltenbach.

1789 wies der deutsch-schwedische Chemiker Carl Wilhelm Scheele nach, dass es sich bei Graphit
um ein auf Kohlenstoff basierendes Mineral handelt. Er gab ihm den Namen Graphit, das von dem
griechischen Wort graphein (deutsch: schreiben) abgeleitet ist. Da der reine Graphit aus
Borrowdale zumeist fiir militirische Zwecke eingesetzt wurde, zum Beispiel zur Herstellung von
Schmelztiegeln fiir Kanonenkugeln, verhidngte England zeitweise Exportverbote, woraufthin die
Beschaffungskosten enorm stiegen. Bis dahin galt ausschlieBlich der Borrowdale-Graphit als rein
genug zum Schreiben. 1790 vermischte der Wiener Joseph Hardtmuth erstmals Graphitstaub mit
Ton und Wasser und brannte ihn in einem Ofen. Je nach Menge des Tones konnte er somit den
Hirtegrad festlegen. Joseph Hardtmuth begriindete spiter das Osterreichische Unternehmen
Koh-i-Noor Hardtmuth (persisch f. ,Berg von Licht®). Sein Enkel Friedrich von Hardtmuth
verfeinerte die bahnbrechende Erfindung und schuf 1889 den Koh-i-noor-Stift mit 17 Hértegraden. f

Druckbleistift

1795 entdeckte der Franzose Nicolas-Jacques Conté ein Verfahren, mit dem auch unreiner Graphit aus Minen in
Deutschland und Osterreich verwendet werden konnte. Er pulverisierte das abgebaute Material und schlimmte dann
den Graphit aus. Spéter entdeckte er dann unabhidngig von Hardtmuth auch die Héartegrade. Hardtmuth und Conté
gelten als Grundsteinleger fiir den Erfolg des modernen Bleistiftes. Bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts war diese
Technik weit verbreitet und fiihrte zur Griindung der Niirnberger Unternehmen Staedtler, Faber-Castell, Lyra und

Schwan-Stabilo.

Benennungen

Die Schreibstifte hieBen in Deutschland zunichst Reif$blei, Schreibblei oder Wasserblei, danach Bleistifte oder
Bleiweiﬁstiﬁe.[l] In Grimms Deutschem Worterbuch heillit Bleistift, Bleifeder auch stilus cerussatus nach lateinisch
cerrussatus ,wiachsern, mit Bleiweil3 geschminkt“.[z] Noch bis ins 20. Jahrhundert wurde der Bleistift auch im

Deutschen oft nach dem franzosischen Wort Crayon genannt.

Nach seiner Form heifit der Messeturm in Frankfurt auch ,Bleistift® und der Tour du Crédit Lyonnais in Lyon

crayon.
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Bleistift

Physik

Die Schreibfihigkeit des Bleistiftes basiert auf der schichtartigen Kristallstruktur des Graphits, den sogenannten
Graphen-Lagen, die eine Modifikation des Kohlenstoffs darstellen. Zwischen ihnen bestehen nur sehr schwache
Van-der-Waals-Wechselwirkungen. Daher konnen diese Schichten leicht gegeneinander verschoben und beim

Schreiben auf eine Oberfliche abgerieben werden.

Herstellung

entscheidend ist. Je hoher der Graphitanteil ist, desto weicher wird die

Die Mine eines Bleistifts besteht aus einem gebrannten

Graphit-Ton-Gemisch, dessen Mischungsverhiltnis fiir die Hérte u m m T
Mine. Grob variiert der Graphitanteil zwischen 20 % und 90 %. Die 1 2 3

tatsdchliche Hérte der Mine wird auflerdem von der Brennhitze und / N

-dauer beeinflusst. Die in der Kunst eingesetzten Graphitstifte bestehen — ' \ *
. . . . . . \ \—// //“ \ A /
ausschlieBlich aus Graphit. Der Durchmesser der Minen beginnt bei \\ N / \\ /
0,3 mm (Feinminenstift) und betriigt bei giingigen Stiften 2 mm. A B c
Herstellung

Die gemischten Ausgangsstoffe werden durch eine Diise zu einem

Strang gepresst und darauthin abgeschnitten. Dieser wird anschlieend bei etwa 160 °C getrocknet und danach bei
1100 °C gebrannt. AnschlieBend wird die fertige Mine mit Wachs oder Palmo]™! veredelt, was einen geschmeidigen
Abrieb ermoglicht.

In Holzplatten werden Nuten gefrist, in die dann die fertig gebrannten
Minen eingelegt werden. Die Platten mit den Minen werden jeweils

mit einer weiteren verklebt. AnschlieBend werden sie zu Bleistiften

zersagt und haufig lackiert. Bisher galt Zedernholz als das geeignetste
Holz fiir Bleistifte, weil es sich aufgrund der wenigen Astlocher leicht
durch einen Anspitzer schneiden lisst. Da Zedernholz jedoch langsam
wichst und somit teuer ist, wird heute auch oft Pinienholz eingesetzt.

Auch Ahorn und Linde eignen sich zur Herstellung von Bleistiften. In

der DDR wurden mangels Zedernholz andere Holzer eingesetzt, die,

Halbierter Bleistift

um sie schnittweicher zu machen, mit einem Pilz durchsetzt wurden.

Der Querschnitt der Stifte ist meist sechseckig, damit sie auf einer
geneigten Flidche nicht davonrollen; ferner ist diese Variante leichter herzustellen als beispielsweise runde Bleistifte.
Stenografen jedoch verwenden runde Stifte, weil sich diese beim stundenlangen Schreiben nicht so sehr in die Finger

eindriicken. Die genau zentrische Lage der Mine im Holz ist ein Qualitidtsmerkmal.

Hirtebezeichnung

Es gibt die vier nach englischen Hirtebezeichnungen benannten Grundstirken B (black), HB (hard-black), F (firm)
sowie H (hard). Die Stirke H ist in neun Stirken von H bis 9H und die Stirke B in neun Stidrken von B bis 9B
unterteilt, wobei die jeweils groBten Stirken von Hersteller zu Hersteller leicht unterschiedlich sind, was die
Vergleichbarkeit erschwert. Die mittelharten Stirken wurden vor allem im Bereich des technischen Zeichnens
eingesetzt, weil sie auf dem rauen Zeichenkarton ldnger spitz blieben, wihrend die weichen Stérken sich eher fiir den

kiinstlerischen Einsatz eignen. Zum Schreiben eignen sich Stirken zwischen 3B und H am besten.



http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Kristallstruktur
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Graphen
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Kohlenstoff
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Van-der-Waals-Kr%C3%A4fte
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei%3APencil_manufacture.svg
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Graphit
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Ton_%28Bodenart%29
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Mechanischer_Stift%23Feinminenstift
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=D%C3%BCse
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Wachs
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei%3ABleistift_halbiert_02.jpg
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Nut-Feder-Verbindung
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Fr%C3%A4sen
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Zedern
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Anspitzer
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Pinie
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Ahorne
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Linden_%28Botanik%29
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Deutsche_Demokratische_Republik
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Stenografie
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Technisches_Zeichnen

Bleistift

Hirte | Charakter Verwendung

9B sehr weich, fiir kiinstlerische Zwecke, Skizzen, Studien, Entwiirfe

tiefschwarz
8B

7B

6B

5B

4B

3B weich, tonsatt | zum Freihandzeichnen und (eher weniger) zum Schreiben

2B

HB | mittel zum Schreiben und linearen Zeichnen

H hart fiir geometrische und technische Zeichnungen

2H

3H | sehr hart fiir technische Detailpléne und graphische Darstellungen

4H

SH

6H | extrem hart | fiir Spezialzwecke, wie Litho-, Karto-, Xylographie

TH

8H

9H

Vergleich internationaler Hiirtegrade

USA | Europa | Russland
#1 B M
#2 HB ™
#21/2 |F -
#3 H T
#4 2H 2T

Es existiert weder eine Standard-Testmethode noch ein absoluter MaBistab zur Bestimmung des Hirtegrads von
Bleistiften. Zwar versuchte ein technischer Expertenausschuss unter der Schirmherrschaft der Internationalen
Organisation fiir Normung (ISO) iiber 15 Jahre eine zuverldssige und wiederholbare Test-Methode fiir die
Bestimmung der Bleistifthirte sowie eine zugehorige Norm zu erarbeiten. Dabei wurde bemerkt, dass die
japanischen HB-Stifte etwa ein Grad weicher waren als die der europdischen Hersteller, diese wiederum ein Grad
weicher als in den USA. Aber man konnte sich nicht auf einen international iibereinstimmenden Standard fiir
Bleistifthirten verstindigen, sodass es drei unterschiedliche ,Standard“-HB gibt:

* HB — weich (Japan)

e HB — mittel (Europa)

« HB — hart (USA)™¥
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Bleistift

Die umfangreichste Bandbreite bietet zurzeit der tschechische Hersteller Koh-I-Noor mit 20 Gradationen. Die Firma
Derwent hat seit den frithen 1950er Jahren eine hauseigene Norm, Faber-Castell hat mit der Produktionsreihe 9000
im Jahr 1960 einen Standard festgelegt, der iiber mehrere Jahrzehnte praktisch als Urbleistift fiir die Hértegrade der
Castell-Bleistiftminen verwendet wurde. Eine Uberpriifung der laufenden Produktion mit den 1960 definierten
Hirtegraden ergab 2001/2002, dass im Lauf der Jahre eine geringfiigige Verschiebung der Hirtegrade aufgetreten
war. Im Zuge einer Erstellung eines neuen Standards, der sich exakt an den Vorgaben von 1960 orientierte, wurden
daher die Hirtegrade den urspriinglichen Normen wieder angepasst, wobei neben der Schwérzung auch der Abrieb in
Minen-Millimeter pro Schreibstrecke bei definiertem Auflagedruck das wesentliche Kriterium fiir
Castell-9000-Minen darstellt.””!

Kunst

Der Bleistift eignet sich nicht nur zum Schreiben, sondern auch zum .
Zeichnen von Bildern. Dabei besticht vor allem die Moglichkeit, sehr
feine Linien zu erzeugen, was mit vergleichbaren Materialien wie
Pastellkreide und Zeichenkohle nicht moglich ist. Besonders in
klassizistischen Portraitzeichnungen und den fiir die Romantik
typischen Landschaftszeichnungen wurde der Bleistift aufgrund seines
feinen Striches hdufig eingesetzt. Des Weiteren gibt es Graphitstifte in

den Hirtegraden B bis 9B, die aus einer dicken Graphitmine mit einer

Folie oder auch nur einer Lackschicht als Ummantelung besteht. Sie
Verschiedene Kiinstlerstifte; links zwei
Graphitstifte, rechts Kohle- und
Kreidestifte/PITT-Stifte

eignen sich vor allem fiir das Skizzieren und Einfirben groer Flidchen.
Herausragende Vertreter der Kunst der Bleistiftzeichnung im 19.
Jahrhundert waren Jean-Auguste-Dominique Ingres und Adolph

Menzel.

Umwelt und Wirtschaft

Die fiir Bleistifte benutzten Holzer werden von den meisten Herstellern
in eigens dafiir eingerichteten Plantagen angepflanzt. Die Lackierung

des Stiftes hingegen ist oft umweltschidlich, weshalb viele namhafte

Hersteller mittlerweile als umweltschonend geltende Wasserlackfarben
einsetzen oder auf eine Lackierung ganz verzichten. Die Graphitmine

hingegen ist véllig unbedenklich. Ein Bleistift-Verldngerer schont Ressourcen.

Die Bleistiftproduktion der vier Niirnberger Firmen belduft sich auf jahrlich deutlich iiber drei Milliarden Exemplare,
allein diejenigen Faber-Castells, weltweit grofter Hersteller von Bleistiften, auf etwa 1,9 Milliarden. Das verwendete

Holz wird meist per Schiff aus Stidamerika importiert, der Graphit hingegen aus Minen in Asien.
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Bleistift

Hilfsmittel und Varianten

* Der Buntstift hat statt einer Graphitmine eine farbige Mine aus
Farbpigmenten, Fetten, Wachsen, Bindemitteln sowie
Mineralstoffen wie Talkum oder Kaolin.

e Der Kopierstift wird zur dokumentenechten Zeichnung verwendet.

¢ Der Zimmermannsbleistift wird zum Anzeichnen auf Werkstoffen

mit rauer, fester Oberflidche wie zum Beispiel Holz eingesetzt. Er

wird — da er aufgrund der breiten, nicht kegelformigen Spitze nicht

in einen Anspitzer passt — meist mit einem scharfen Messer oder e,

Ahnlichem gespitzt. Bleistift-Anspitzer. Links: mit
Spéneauffangbehiilter, fiir normale Bleistifte;

Mitte: fiir besonders dicke Bleistifte; rechts: fiir
Plastikhiille und mechanischem oder automatischem Fallminen

¢ Der Fallminen-, Dreh- oder Druckbleistift mit einer Metall- oder

Minenvorschub.

* Der Radiergummi, zum Entfernen des Bleistiftstriches. Zum Aufhellen oder zur Reinigung der bezeichneten
Fldchen verwenden Kiinstler auch knetbares Naturgummi.

* Der Anspitzer zum Spitzen des Bleistiftes.

* Der Bleistift-Verldngerer, zum Verldangern von Bleistiften, die durch wiederholtes Anspitzen so kurz geworden
sind, dass sie nur noch schlecht mit der Hand zu fiihren sind.

* Papierwischer, auch Estompes genannt, sind im Handel in sechs GroBen zwischen 4 und 12 mm Durchmesser

lieferbar. Sie dienen zum fein nuancierten Verteilen des Zeichenmaterials auf dem Bildtrédger.

Sonderformen und -verwendungen

* Der sogenannte ,Jumbo-Bleistift* ist eine Variante, die etwa dreimal
so grof} wie ein normaler Bleistift ist. Mit bunter Werbung bedruckt,
wird er vor allem als Souvenir verkauft. Auch fiir Schreibanfidnger

ist er geeignet, weil er dicker und somit besser zu halten ist.

* Der lingste Bleistift der Welt wurde in Niirnberg am 15. September
2011 von der Fa. STAEDTLER hergestellt. Er ist 225,2 Meter lang
und hat bis auf die Linge die Dimensionen eines handelsiiblichen
Bleistifts. Er wurde bei der Fa. STAEDTLER am Tag der offenen
Tiir zur Schau gestellt. Moglich wurde dies durch die Entwicklung

Biegsame Bleistifte

eines neuartigen, umweltschonenden Verfahrens zur Herstellung
von Bleistiften (WOPEX-Verfahren) auf Basis einer
WPC-Extrusion.

¢ Taucher konnen mit einem Bleistift unter Wasser auf Kunststofftafeln schreiben, deren Oberflidche leicht

aufgeraut wurde.

* Im Deutschen Kaiserreich wurde den Schulbehorden und -vorstinden die Verwendung von Bleistiften aus

deutsch-ostafrikanischem Zedernholz ,unter Hinweis auf das patriotische Interesse“ nahegelegt.
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Wichtiger Hinweis zu den Lizenzen

Die nachfolgenden Lizenzen bezieht sich auf den Artikeltext. Im Artikel gezeigte Bilder und Grafiken kénnen unter einer anderen Lizenz stehen sowie von Autoren erstellt worden sein, die nicht in der Autorenliste
erscheinen. Durch eine noch vorhandene technische Einschriinkung werden die Lizenzinformationen fiir Bilder und Grafiken daher nicht An der dieser Ei wird gearbeitet.

Das PDF ist daher nur fiir den privaten Gebrauch bestimmt. Eine Weiterverbreitung kann eine Urheberrechtsverletzung bedeuten.

Creative Commons Attribution- ShareAllke 3.0 Unported - Deed

Diese "Commons Deed" ist lediglich eine v des rechtsver Lizenzvertrages (http://de. wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Lizenzbestimmungen_Commons_Attribution-ShareAlike_3.0_Unported)

in allgemeinverstindlicher Sprache.
Sie dirfen:

. das Werk bzw. den Inhalt vervielfiltigen, verbreiten und offentlich zugéinglich machen
. Abwandlungen und Bearbeitungen des Werkes bzw. Inhaltes anfertigen
Zu den folgenden Bedingungen:

. Namensnennung — Sie miissen den Namen des Autors/Rechteinhabers in der von ihm festgelegten Weise nennen.

. Weitergabe unter gleichen Bedingungen — Wenn Sie das lizenzierte Werk bzw. den lizenzierten Inhalt bearbeiten, abwandeln oder in anderer Weise erkennbar als Grundlage fiir eigenes Schaffen verwenden, diirfen Sie die
daraufhin neu entstandenen Werke bzw. Inhalte nur unter Verwendung von Lizenzbedingungen weitergeben, die mit denen dieses Lizenzvertrages identisch, vergleichbar oder kompatibel sind.

Wobei gilt:

. Verzichtserklirung — Jede der vor f werden, sofern Sie die ausdriickliche Einwilligung des Rechteinhabers dazu erhalten.
. Sonstige Rechte — Die Lizenz hat keinerlei Einfluss auf die fo]genden Rechte:

. Die gesetzlichen Schranken des Urheberrechls und somllgen Befugnisse zur privaten Nutzung:

. Das Urheberperso des R
. Rechte anderer Personen, entweder am Li d selber oder beziiglich seiner Ver , zum Beispiel Personlichkeitsrechte abgebildeter Personen.
. Hinweis — Im Falle einer Verbreitung miissen Sie anderen alle Lizenzbedingungen mitteilen, die fiir dieses Werk gelten. Am einf: ist es, an Stelle einen Link auf http://creativecommons. org/ licenses/

by-sa/3.0/deed.de einzubinden.

Haftungsbeschrinkung
Die ,Commons Deed" ist kein Lizenzvertrag. Sie ist lediglich ein Ref der den zugr i Lizenzvertrag ii ichtlich und in i dndli Sprache, aber auch stark vereinfacht wiedergibt. Die Deed selbst
entfaltet keine juristische Wirkung und erscheint im eigentlichen Lizenzvertrag nicht.

GNU Free Documentation License
Version 1.2, November 2002

Copyright (C) 2000,2001,2002 Free Software Foundation, Inc.
51 Franklin St, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and useful document "free" in the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with or without modifying it,
either commercially or noncommercially. Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way to get credit for their work, while not being considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft", which means that derivative works of the document must themselves be free in the same sense. It complements the GNU General Public License, which is a copyleft license designed for free
software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free software needs free documentation: a free program should come with manuals providing the same freedoms that the software does. But this
License is not limited to software manuals; it can be used for any textual work, regardless of subject matter or whether it is published as a printed book. We recommend this License principally for works whose purpose is instruction or
reference.

1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice placed by the copyright holder saying it can be distributed under the terms of this License. Such a notice grants a world-wide, royalty-free
license, unlimited in duration, to use that work under the conditions stated herein. The "Document", below, refers to any such manual or work. Any member of the public is a licensee, and is addressed as "you". You accept the license
if you copy, modify or distribute the work in a way requiring permission under copyright law.

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a portion of it, either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section" is a named appendix or a front-matter section of the Document that deals exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document to the Document's overall subject (or to related matters)
and contains nothing that could fall directly within that overall subject. (Thus, if the Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not explain any mathematics.) The relationship could be a matter of
historical connection with the subject or with related matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical or political position regarding them.

The "Invariant Sections” are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being those of Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under this License. If a section does not fit the above
definition of Secondary then it is not allowed to be designated as Invariant. The Document may contain zero Invariant Sections. If the Document does not identify any Invariant Sections then there are none.
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The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts or Back-Cover Texts, in the notice that says that the Document is released under this License. A Front-Cover Text may be at most 5 words, and a

Back-Cover Text may be at most 25 words.

A "Transparent" copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a format whose specification is available to the general public, that is suitable for revising the document straightforwardly with generic text editors

or (for images composed of pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely available drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or for automatic translation to a variety of formats suitable for input to

text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file format whose markup, or absence of mdrkup has been arranged to thwart or discourage subsequent modification by readers is not Transparent. An image format is not
if used for any ial amount of text. A copy that is not "Transparent” is called "Opaque".

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without markup, Texinfo input format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and standard- comormmg simple HTML,

PostScript or PDF designed for human modification. Examples of transparent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats include proprietary formats that can be read and edited only by proprietary word processors,

SGML or XML for which the DTD and/or processing tools are not generally available, and the machine-generated HTML, PostScript or PDF produced by some word processors for output purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are needed to hold, legibly, the material this License requires to appear in the title page. For works in formats which do not have any title

page as such, "Title Page" means the text near the most prominent appearance of the work's title, preceding the beginning of the body of (he lexl

A section "Entitled XYZ" means a named subunit ol' (hc Documgnl whmc ullg cuhcr is precisely XYZ or contains XYZ in i t that XYZ in another language. (Here XYZ stands for a specific section

name mentioned below, such as "Ackno R , or "History".) To "Preserve the Title" of such a section when you modify the Document means that it remains a section "Entitled XYZ" according

to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which states that this License applies to the Document. These Warranty Disclaimers are considered to be included by reference in this License, but only as regards

disclaiming warranties: any other implication that these Warranty Disclaimers may have is void and has no effect on the meaning of this License.

2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncommercially, provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying this License applies to the Document are reproduced
in all copies, and that you add no other conditions whatsoever to those of this License. You may not use technical measures to obstruct or control the reading or further copying of the copies you make or distribute. However, you may
accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large enough number of copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display copies.

3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of the Document, numbering more than 100, and the Document's license notice requires Cover Texts, you must enclose the copies in covers that
carry, clearly and legibly, all these Cover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers must also clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front cover
must present the full title with all words of the title equally prominent and visible. You may add other material on the covers in addition. Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the Document
and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque copy a
computer-network location from which the general network-using public has access to download using public-standard network protocols a complete Transparent copy of the Document, free of added material. If you use the latter
option, you must take reasonably prudent steps, when you begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus accessible at the stated location until at least one year after the last time
you distribute an Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before redistributing any large number of copies, to give them a chance to provide you with an updated version of the Document.

4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of sections 2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this License, with the Modified Version filling the role
of the Document, thus licensing distribution and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

. A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document, and from those of previous versions (which should, if there were any, be listed in the History section of the Document). You may use
the same title as a previous version if the original publisher of that version gives permission
. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for authorship of the modifications in the Modified Version, together with at least five of the principal authors of the Document (all of its principal

authors, if it has fewer than five), unless they release you from this requirement.

C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.

D. Preserve all the copyright notices of the Document.

E. Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright notices.

F. Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public permission to use the Modified Version under the terms of this License, in the form shown in the Addendum below.

G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in the Document's license notice.

H. Include an unaltered copy of this License.

I Preserve the section Entitled "History", Preserve its Title, and add to it an item stating at least the title, year, new authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If there is no section Entitled

"History" in the Document, create one stating the title, year, authors, and publisher of the Document as given on its Title Page, then add an item describing the Modified Version as stated in the previous sentence.

. J. Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a Transparent copy of the Document, and likewise the network locations given in the Document for previous versions it was based on. These
may be placed in the "History" section. You may omit a network location for a work that was published at least four years before the Document itself, or if the original publisher of the version it refers to gives permission.

. K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications", Preserve the Title of the section, and preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements and/or dedications given
therein.

. L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles. Section numbers or the equivalent are not considered part of the section titles.
. M. Delete any section Entitled "Endorsements". Such a section may not be included in the Modified Version.
. N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements” or to conflict in title with any Invariant Section.
« 0. Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as Secondary Sections and contain no material copied from the Document, you may at your option designate some or all of these sections as
invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant Sections in the Modified Version's license notice. These titles must be distinct from any other section titles.

You may add a section Entitled "Endorsements”, provided it contains nothing but endorsements of your Modified Version by various parties--for example, statements of peer review or that the text has been approved by an organization
as the authoritative definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25 words as a Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of Front-Cover Text and one of
Back-Cover Text may be added by (or through arrangements made by) any one entity. If the Document already includes a cover text for the same cover, previously added by you or by arrangement made by the same entity you are
acting on behalf of, you may not add another; but you may replace the old one, on explicit permission from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use their names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.

5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, under the terms defined in section 4 above for modified versions, provided that you include in the combination all of the Invariant Sections of all of
the original documents, unmodified, and list them all as Invariant Sections of your combined work in its license notice, and that you preserve all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but different contents, make the
title of each such section unique by adding at the end of it, in parentheses. the name of the original author or publisher of that section if known, or else a unique number. Make the same adjustment to the section titles in the list of
Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "History" in the various original documents, forming one section Entitled "History"; likewise combine any sections Entitled "Acknowledgements", and any sections Entitled
"Dedications”. You must delete all sections Entitled "Endorsements".

6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under this License, and replace the individual copies of this License in the various documents with a single copy that is included in the collection,
provided that you follow the rules of this License for verbatim copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under this License, provided you insert a copy of this License into the extracted document, and follow this License in all other respects regarding
verbatim copying of that document.

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents or works, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an "aggregate" if the copyright resulting from the compilation
is not used to limit the legal rights of the compilation's users beyond what the individual works permit. When the Document is included in an aggregate, this License does not apply to the other works in the aggregate which are not
themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if the Document is less than one half of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed on covers that bracket the
Document within the aggregate, or the electronic equivalent of covers if the Document is in electronic form. Otherwise they must appear on printed covers that bracket the whole aggregate.

8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the Document under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires special permission from their copyright holders,
but you may include translations of some or all Invariant Sections in addition to the original versions of these Invariant Sections. You may include a translation of this License, and all the license notices in the Document, and any
Warranty Disclaimers, provided that you also include the original English version of this  License and the original versions of those notices and di . In case of a between the translation and the original version of
this License or a notice or disclaimer, the original version will prevail.

If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements”, "Dedications", or "History", the requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changing the actual title.

9. TERMINATION
You may not copy. modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided for under this License. Any other attempt to copy., modify, sublicense or distribute the Document is void, and will automatically terminate
your rights under this License. However, parties who have received copies, or rights, from you under this License will not have their licenses terminated so long as such parties remain in full compliance.

10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documentation License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new
problems or concerns. See http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies that a particular numbered version of this License "or any later version" applies to it, you have the option of following the terms and
conditions either of that specified version or of any later version that has been published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document does not specify a version number of this License, you may choose any version
ever published (not as a draft) by the Free Software Foundation.

ADDENDUM: How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License in the document and put the following copyright and license notices just after the title page:
Copyright (¢) YEAR YOUR NAME.
Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document

under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.2

or any later version published by the Free Software Foundation;

with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts.
A copy of the license is included in the section entitled

"GNU Free Documentation License".
If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover Texts, replace the "with...Texts." line with this:

with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the

Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST.
If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other combination of the three, merge those two alternatives to suit the situation.
If your document contains nontrivial examples of program code, we 1 releasing these in parallel under your choice of free software license, such as the GNU General Public License, to permit their use in free
software.



http://www.gnu.org/copyleft/.
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