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Kapitel 1: Aufgaben, Entwicklung und
Quellen des Technischen Zeichnens

Lernziele

Was Sie nach dem Durcharbeiten der Lerneinheit wissen bzw. kénnen sollten:
Kenntnisse:

o Einordnung und Funktion der technischen Zeichnung im Konstruktions- und
Herstellungsprozess

o Historische Beispiele fiir die Entwicklung des
Technischen Zeichnens/Darstellende Geometrie

o Wichtige Quellen des Technischen Zeichnens

o Wichtige Darstellungsverfahren im Technischen Zeichnen

o Notwendigkeit der Normung

o Fachspezifische Auspragungen des Technischen Zeichnens

o Bedeutung von CAD

Fahigkeiten:

o Blatteinteilung bei Freihandzeichnungen
o Zeichnen von Linien und Rundungen ohne Hilfsmittel
o Anfertigen proportionsgerechter Skizzen

Fachliche Grundlagen

Die technische Zeichnung im Produktentstehungsprozess

Der Mensch lebt in einer gestalteten Umwelt. Technische Gerate, Einrichtungsgegenstande,
Hauser, unsere Infrastruktur und kiinstlerische Artefakte sind das Ergebnis eines Konstrukti-
ons- oder Gestaltungsprozesses, in dessen Verlauf Zeichnungen entweder als Mittel der
Kommunikation mit anderen oder als mentales Hilfsmittel eingesetzt wurden.

Wenngleich die digitale Datentechnik die technische Zeichnung aus angestammten Einsatz-
gebieten verdrangt und die Zeichnungserstellung revolutioniert hat, als Mittel der Kommu-
nikation hat sie andererseits neue "Benutzer" dazugewonnen: Rechnergestiitzte Prasentati-
ons- und Animationstechniken ermoglichen es auch solche Adressaten anzusprechen, die
Uber keine oder nur geringe Zeichnungslesefahigkeit besitzen. Dazu zahlen Nichttechniker im
Produktentstehungsprozess genauso wie die spateren Nutzer bzw. Kaufer eines Produkts.



Abb. 1.1.1: Entwurf eines Holzhauses fiir die Bauhaussiedlung in Buchfart bei Weimar, Walter Determann, 1920

Die hauptsachliche Bedeutung technischer Zeichnungen liegt freilich weiter im Produktent-
stehungs- bzw. Gestaltungsprozess. In jeder Phase kommen Zeichnungen als Mittel techni-
scher Kommunikation zum Einsatz: Von der ersten Planung (eventuell helfen Skizzen, die
eigentliche Produktidee auszuformulieren) liber die Konstruktionsphase (die Funktionen des
Artefakts werden bestimmt, die Baustruktur wird festgelegt und die letztendlichen geomet-
rischen Eigenschaften mit genauen Konstruktionszeichnungen werden definiert) bis hin zu
Fertigungs- oder Montagezeichnungen fir die Fertigungsphase.

Fiir ihre Erstellung sind unterschiedliche Kompetenzen erforderlich.
Sie lassen sich unterscheiden in die Fahigkeit,

@ Zeichnungen zu erstellen,

@ konstruktive Losungen zeichnerisch darstellen zu kénnen,

o Zeichnungen lesen zu kénnen und

o nach Zeichnungen arbeiten zu kénnen (vgl. Clauss u.a. 1981)

Abb. 1.1.2: Rechnerunterstiitzte Zeichnung eines Pumpengehauses



Aufgabe

Bitte kreuzen Sie die richtige Antwort an.
Die technische Zeichnung ist das Ergebnis des Konstruktionspozesses.
Stimmt O

Stimmt nicht O

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Die technische Zeichnung aus technik-historischer Sicht

Seit Menschen gestalterisch tatig sind, formen, bauen, Gerate und Maschinen entwickeln,
letztlich die Natur nach ihrem Willen beeinflussen, erstellen sie Zeichnungen und technische
Planungsgrundlagen: Grundrisse auf Papyrus oder Stein, Baubeschreibungen auf Inschriftta-
feln oder auch Modelle zeugen davon.

Die Wurzeln der technischen Zeichnung sind daher zum einen im kiinstlerischen Ausdruck,
zum anderen in der Notwendigkeit der Kommunikation technischer Zusammenhange zu
suchen.

Unterscheiden lassen sich technische Zeichnungen sowohl nach der Art der Zeichnung (z.B.
Skizze), der Art der Anfertigung (z.B. Tuschezeichnung), dem Inhalt (z.B. Architekturzeich-
nung) oder dem Zweck (z.B. Vorentwurfszeichnung).

Einen Teil der mathematischen Grundlagen des technischen Zeichnens steuerten bereits die
alten Agypter bei. Sie benutzten geometrische Kenntnisse, um die Grenzen ihrer Felder ab-
zustecken. Dabei war es notwendig, Winkel zu messen oder auch zu konstruieren.

Neben der Landvermessung waren es vor allem astronomische Beobachtungen und die Su-
che nach konstruktiven Losungen beim Bau von Tempeln, Pyramiden oder Briicken, die dafir
sorgten, dass sich die Geometrie stetig weiter entwickelte. Vom Felsengrab Ramses des IV.
(um 1100 v. Chr.) ist auf Papyrus ein Bauplan im Malstab 1:28 erhalten. Die Kapitelle des
Tempels von Dandara, den die Konigin Kleopatra (69-30 v. Chr.) flr die G6ttin Hathor errich-
ten liel3, sind in halber GroBe mit Lineal und Zirkel in roten Linien auf einem quadratischen
Gitternetz eingetragen. Aus Griechenland sind Inschriftensteine bekannt, die Bauprogramme
mit allen Dimensionen enthalten. Die Griechen entwickelten schliefllich die Geometrie unter
Beriicksichtigung babylonischer Kenntnisse zu einer eigenstandigen Wissenschaft weiter.
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Abb. 1.2.1: Pyramiden von Gize

Vitruv (* ca. 55 v. Chr.; t14 n. Chr.), ein rédmischer Autor, der zu Zeiten der Herrschaft des
Augustus lebte, zahlt in seiner Abhandlung "De architectura" die Fertigkeit, Plane, Aufrisse
oder auch anschauliche Darstellungen zu zeichnen zu den Qualifikationen, die Menschen
brauchen, um zeichnerische Planungsgrundlagen zu schaffen.

Abb. 1.2.2: Romisches Aquadukt

Wahrend des frihen und des Hochmittelalters diirfte die technische Zeichnung auf das not-
wendigste beschrankt gewesen sein. Zum einen, weil geeignete und glinstige Zeichnungs-
medien rar waren, zum anderen aber auch, weil der ausfiihrende Handwerker gleichzeitig
die Rolle des Konstrukteurs inne hatte und somit eine umfangreiche technische Kommunika-
tion in unserem Sinne nicht immer erforderlich war. Die Regeln der Zeichenkunst wurden
jedoch auch in dieser Zeit weiterentwickelt und besonders in den Bauhutten gepflegt.

Neue Impulse brachte die Renaissance. Albrecht Diirer (1471-1528) beispielsweise hat das
erste Buch Uber die Darstellende Geometrie mit dem Titel "Unterweysung der Messung mit
dem Zirkel und dem Richtscheydt" verfasst. Darin finden sich unter anderem die Konstrukti-
onen der drei Arten von Kegelschnitten im Grund- und Aufriss.
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Abb. 1.2.3: Albrecht Direr: Hyperbolischer Kegelschnitt eines Drehkegels

Anders als im Mittelalter Ublich, findet in der Renaissance eine tiefere theoretische Ausei-
nandersetzung mit Technik und Naturwissenschaft statt. Sie findet ihren Ausdruck in Zeich-
nungen, Modellen oder auch theoretischen Uberlegungen. Gerade Leonardo da Vinci hat die
technische Zeichnung zu einer bis dato noch nicht gekannten Reife gefiihrt, indem er etwa
unterschiedliche Ansichten eines Gegenstandes in einer Darstellung unterbrachte. Popplow
(2006, S. 105f.) bezeichnet ihn deshalb auch als Meister der didaktisch aufbereiteten zeich-
nerischen Darstellung technischer Gegenstande.

In der Malerei gewannen geometrisch begriindete Formen und ihre Konstruktion mehr und
mehr an Einfluss. Das Interesse an geometrischen Zusammenhangen fiihrte dazu, dass die
Zentralperspektive, die bereits den Griechen und Romern bekannt war, in der Renaissance
neu entdeckt wurde. Der Florentiner Baumeister Brunelleschi (1377-1446) gilt in diesem Zu-
sammenhang als Geburtshelfer.

Abb. 1.2.4: Raffael, Die Schule von Athen, 1511
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Wahrend die vorindustriellen technischen Zeichnungen haufig noch Erklarungen in Textform
oder Verschrankungen verschiedener Darstellungsformen beinhalteten, machte die zuneh-
mende Komplexitdt der Maschinen sowie die industrielle Arbeitsweise mit ihrer Arbeitstei-
lung eine Formalisierung der Zeichnung erforderlich.

Das Riistzeug dazu lieferte die Darstellende Geometrie. Sie ist neben der Analytischen Geo-
metrie ein Teil der modernen Geometrie. Als eigene Wissenschaftsdisziplin verdankt sie ih-
ren Ursprung in der Neuzeit vor allem franzosischen Mathematikern wie Gaspard Monge
(1746-1818).

Erst durch die Anwendung der Gesetze der Darstellenden Geometrie wurde es moglich, von
Bauwerken, Maschinen und sonstigen Artefakten anschauliche und mafstdbliche Abbildun-
gen herzustellen, aus denen jederzeit die Abmessungen des geplanten oder dargestellten
Objekts ermittelt werden kdnnen.

Quellen des technischen Zeichnens

Wie die kurze geschichtliche Betrachtung zeigt, resultiert die Entwicklung unterschiedlicher
Darstellungsformen und Konstruktionen zu einem Gesamtgebdude "Technisches Zeichnen"
aus der Notwendigkeit, anschauliche und detaillierte Anweisungen fiir die technische Um-
setzung von Artefakten und Gebauden zu erstellen. Die eigentliche Umsetzung ebenso wie
die vorausgehende Erstellung der Planungs- oder Fertigungsunterlagen setzte eine Ausei-
nandersetzung mit mathematisch-geometrischen Zusammenhangen aber auch kiinstlerisch-
asthetischen Fragen voraus.

Technische Zeichnungen stellen zwar in erster Linie Sachinformationen dar, die technische
Fragen klar und unmissverstandlich beantworten. Andererseits besitzen Skizzen, Plane und
Zeichnungen einen eigenen dsthetischen Wert.

Die fir das Technische Zeichnen notwendigen Erkenntnisse lassen sich dem naturwissen-
schaftlich-mathematischen, dem technischen und kiinstlerischen Kulturbereich entnehmen.
Im Kern stiitzt sich das Technische Zeichnen auf die Formenkunde, die auf das Erkennen,
Beschreiben und auf die Darstellung geometrischer Formen abzielt, auf die Projektionslehre,
die die zeichnerischen Grundlagen hinsichtlich der Ansichten und Projektionen liefert und
auf ein Normenwerk. Es stellt die Ubereinkunft dar, wie alle technischen Darstellungen ge-
zeichnet und gelesen werden kdnnen.

Kunst Mathematik Technik
Raumverstandnis Darstellende Planung und
Geometrie Konstruktion

—

Technisches
Zeichnen
[y

Formenkunde Projektions- MNormenwerk
lehre

Abb. 1.3.1: Quellen des technischen Zeichnens
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Unterschiedlichkeit der Darstellungsformen

In Abhangigkeit vom Zweck der Zeichnung, zum Beispiel innerhalb des technischen Planungs-
oder kiinstlerischen Gestaltungsprozesses, der Zielgruppe und natirlich in Abhangigkeit von
der Art des zu beschreibenden Objekts wurden und werden verschiedene Darstellungsfor-
men verwendet (s. Abb. 1.4.1). So dienen unverzerrte Ansichten, Raumbilder oder Explosi-
onszeichnungen als Arbeitsgrundlage fur die Produktion oder die Montage, Schaltplane oder
Funktionsplane als Grundlage fir Wartungs- oder Reparaturaufgaben und Freihandskizzen
werden generell als Kommunikationsmittel in technischen oder kiinstlerischen Probleml6-
sungs- oder Gestaltungsprozessen eingesetzt. Perspektivische Darstellungen, also Raumbil-
der, kénnen mit der so genannten Parallel- oder Zentralprojektion erstellt werden (s.
Lerneinheit 4). Die Ergebnisse (Zentral- oder Parallelperspektiven) werden oft fir Demonst-
rations- oder Prasentationszwecke verwendet, sind aber wegen ihrer Anschaulichkeit auch
als Arbeitsvorlagen im Fertigungsbereich verbreitet.

Insgesamt lassen sich die im Technischen Zeichnen eingesetzten Darstellungsformen in drei
Grol3gruppen einteilen:

Darstellungsverfahren im Technischen Zeichnen

Darstellung in Perspektive Darstellungen
verschiedenen Ansichten (Raumbilder) _I
Mehrtafelprojekiion nach DIM 150 5456 Parallelprojektionen {Axonometrien) Zentralprojektionen
{irm schulischan Beraich wird Isometrische Projektion nach DIN 5 Bel den
uberwiegend die nichi genormite ) . e Zentralprojekltionan
Dreitafel-Projeklion Anwendung Dimetrische Projektion nach DIN 5 konwvergieren alle
finden.) parallelen Korparkanten,
Kavalierprojektion die nicht parallel zur
Milltarperprojektion Projektionsebeane sind,
in einem Punki, dem
Fluchipunki.
Sonderformen
Schrittdarstellungen nach DIN 6-2 "Phantomzeichung”
(Wali-, Halb- und Tailschnitt) [Blick ins. Inrere)
Abwicklung {gesamie Oberflache: Mantsl) Schaliplan
"Explozionszeichnung” (Reihenfolge des
Zusarmmenbaus in axialer Arordnung)

Abb. 1.4.1: Darstellungsverfahren im Technischen Zeichnen
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Aufgabe

Setzen Sie die richtigen Bezeichnungen auf die entsprechenden Zeichnungen.

Parallelperspeklive

Zentralperspektive

Explosionszeichnung

Abwicklung

Bedeutung der Normung

Um Unklarheiten und Fehlinterpretationen zu vermeiden, sind Technische Zeichnungen ge-
normt. Das bedeutet, dass Sie verschiedenen Anforderungen gerecht werden mussen:

So miussen beispielsweise die MalRe und Langen des in einer Zeichnung dargestellten Werk-
stlicks in einem vorher festgelegten Verhaltnis zu den spateren Malien und Langen des rea-
len Werkstlicks gezeichnet werden. Zur Festlegung dieses Verhaltnisses ist ein MaRstab er-
forderlich (s. Lerneinheit 12). Auch die Anordnung des Zeichengegenstandes auf dem Papier,
die BemaRung, die Art und Weise der Darstellung bestimmter Einzelteile usw. ist genormt.

Da Produktionsprozesse immer mehr auch Landergrenzen Uberwinden, ist es erforderlich,
dass technische Zeichnungen auch international "lesbar" sind.

Die vom Deutschen Institut fir Normung (DIN) herausgegebenen Zeichnungsnormen be-
ricksichtigen daher auch die Normen und Empfehlungen der internationalen Normenorga-
nisation 1SO.

Wichtige Normen fiir das schulische Zeichnen sind:

o DIN 5 Projektionen

o DIN 6 Ansichten und Schnitte

o DIN 406 Bemallung

o DINISO 128-20 Linien in Zeichnungen

o DIN ISO 5455 Mal3stabe fiir technische Zeichnungen
o DIN ISO 5456 Projektionsmethoden
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Fachspezifische Ausprdgungen des technischen Zeichnens

Eine Vielzahl an Normen und Konstruktionsprinzipien gilt flr alle technisch-zeichnerischen
Aufgaben. Aufgrund der speziellen Komplexitat einzelner technischer Bereiche und der da-
mit verbundenen Notwendigkeit der spezifischen Darstellung der dort jeweils relevanten
Arbeitsprozesse, Arbeitsmittel, Betriebsmittel, Werkstlicke oder Bauteile existieren jedoch
verschiedene Normen flr fachbezogenes Zeichnen. Zu nennen sind hier die Bereiche Bau-
und Holztechnik, Metalltechnik oder Elektrotechnik.

Die nachfolgende Bauzeichnung zeigt beispielsweise den Grundriss eines Zimmers mit Be-
malung und Einrichtungsgegenstanden. Die Darstellung der horizontal geschnittenen Mau-
ern wird durch die Schraffur verdeutlicht. Dies ist fiir alle technischen Zeichnungen genormt.
Die Art der BemaRung unterscheidet sich jedoch bei dieser Bauzeichnung von Zeichnungen
aus dem Metallbereich.

7 ) 7
U %Wﬁz n

3.88°
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Abb. 1.6.1: Grundriss eines Zimmers mit Bemafung und Einrichtung

Entwicklungen des technischen Zeichnens

Von immer groflerer Bedeutung sowohl fiir den Entstehungsprozess technischer Artefakte
als auch fir die spatere Nutzung ist das rechnergestiitzte Konstruieren und Zeichnen (CAD:
Computer Aided Design). Die geometrischen Daten des geplanten Objekts werden hier (iber
vielféltige Eingabemoglichkeiten (z.B. Tastatur, Maus, Stift, Scanner) in ein CAD-Programm
eingegeben und von diesem als Datenmodell im Rechner abgespeichert. Einfacher als bei
einer Handzeichnung lasst sich das virtuelle Modell bearbeiten und verandern.
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Die Ausgabe und Ansicht der Daten erfolgt zunachst tGber den Bildschirm, allerdings sind wei-
tere Nutzungsmoglichkeiten der Daten moglich (s. Abb. 1.7.1).

Ablage bereits
erstellter Bauteile

Festigkeits-
Berechnungen

-

RN

CAD-
Daten

.

Erstellung van
Werbematerial

Ubernahme der
Daten in
Simulationen

Ubernabhme der
Daten in die
Steuerprogramme

von Bearbeitungs-

Einstellung von

Robotern nach

den Geometrie-
daten

Erarbeitung von
Sticklisten aus
den Zeichnungen

Erarbeitung von
Arbeitsplanen fir
die Fertigung

Ausgangsmaterial
fur die technische
Dokumentation

maschinen

Abb. 1.7.1: CAD-Daten als Basis fiir verschiedenartige Weiterbearbeitung

Die Moglichkeiten des rechnerunterstiitzten Zeichnens haben nicht nur zu einer schnelleren
Ausgabe unterschiedlicher Darstellungen wie Ansichten, Raumbilder, Schnitt- oder Explosi-
onszeichnungen gefihrt. Die im Rechner hinterlegten Daten kénnen auch an Fertigungsau-
tomaten wie CNC-Frasen, oder an Simulationsprogramme, mit denen sich etwa mechanische
Beanspruchungen des Werkstiicks simulieren lassen, weiter gegeben werden.

&) Datei Beabedon Ancicht Erliigen Foresl Exlras Model Ferster 3 =18 %]
| D= (@ 5 R o | S 58] e 3 ab - - 2[R EE (R

SGEEXS BSRE|lpasu R |

Abb. 1.7.2: Benutzeroberflache eines CAD-Programms
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Freihandzeichnen und technisches Zeichnen

Seit jeher war die Freihandzeichnung bzw. Freihandskizze Ausgangspunkt kiinstlerischer o-
der technischer Prozesse.

Die Kommunikation der Personen im technischen Erfindungs-, Konstruktions- oder Produkti-
onsprozess erfolgt neben der Sprache zu einem GroRteil (iber technische Zeichnungen. Nicht
jede zeichnerische Information muss allerdings streng maRstabsgetreu oder normgerecht
ausgefuhrt werden. Oft hilft eine Freihandskizze mit Bleistift weiter. Damit entfallt die auf-
wandige Anfertigung mit rechnergestitzten Zeichenprogrammen oder gar mit Zeichenplatte
und Zeichenwerkzeug. Besonders anschaulich sind raumliche Darstellungsformen. Fir deren
Umsetzung ist die Fahigkeit erforderlich, Gegenstande raumlich zu erfassen und zweidimen-
sional auf ein Papier umzusetzen. Als Werkzeug fiir das Freihandzeichnen eignet sich ein
normaler Bleistift oder auch ein Feinliner, also ein diinner Filzstift besonders gut.

Abb. 1.8.1: Freihandskizze

Grundlagen des Freihandzeichnens - Linienfiihrung

Die Darstellung komplexer Sachverhalte in technischen Skizzen erfordert eine genaue Linien-
fliihrung und die Beachtung der GroRenverhaltnisse der angeordneten Einzelheiten.

Linien geben beispielsweise Umrisse oder Schnittkanten von Objekten an, man braucht sie
aber auch fiir die Bemafung.

Zur Verbesserung der Linienflihrung sollte man einige Grundlagen beachten.

Wichtig ist es beispielsweise, dass die Striche locker und moglichst ohne abzusetzen durch-
gezogen werden. Parallele Linien sollten auch parallel bleiben.
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gut schlecht

Abb. 1.9.1: Freihandzeichnen - Linien und Parallelitat

Mit parallelen, schragen Linien - als Schraffur bezeichnet - kennzeichnet man die Flachen
(auf-)geschnittener Bauteile, also solcher, in die man besser hineinschaut, weil sich ihr In-
nenleben allein durch die AuRenansicht nicht erschlielt. Bei Schraffuren sollten die Abstan-
de der einzelnen Linien moglichst gleich grol sein, die Linien sollten dartiber hinaus bis zu
den Umrisslinien gehen.

T A S
e x'/,/.-',//'/// //‘

gut schlecht

Abb. 1.9.2: Freihandzeichnen — Schraffuren

Ecken sollten stets geschlossen gezeichnet werden.

gut schlecht

Abb. 1.9.3: Freihandzeichnen — Ecken

Grundlagen des Freihandzeichnens - Blatteinteilung

Auch fur die Anordnung der Zeichnung auf einem Blatt gibt es einiges zu beachten. Eine mit-
tige Platzierung der Zeichnung entspricht zwar der Gewohnheit des Betrachters, ein Bild zu-
nachst von der Mitte aus zu erschlieBen. Der optische Schwerpunkt liegt allerdings nicht di-
rekt in der Mitte sondern zwischen vier Schwerpunkten, die sich durch den "Goldenen
Schnitt" ergeben. Er errechnet sich ungefahr aus dem Verhaltnis ein Drittel zu zwei Dritteln
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einer Strecke. Die Ausrichtung der Zeichnung an einem der vier sich ergebenden Punkte
wirkt flr den Betrachter weniger "langweilig". Ebenso wichtig: Das Blatt muss nicht restlos
ausgenutzt werden, auch eine unmittelbare Anordnung an einen Rand des Blattes ist mog-

lichst zu vermeiden.

,r*v;
gf“ LA

‘F
iR

Abb. 1.10.1: Blatteinteilung nach dem "Goldenen Schnitt"

Praxisbeispiel

Skizzieren Sie zur Ubung das dargestellte Werkstiick auf ein DIN A 4 Blatt.

Bevor Sie mit der Skizze beginnen, sollten Sie sich grundlegendes Wissen Uber die

Grundlagen des Technischen Zeichnens erarbeiten.

Abb.1.11.1
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So sieht das Ergebnis aus:

Skizziran sines Baim Kama
Warksliick s
Lamaihad 1 Malal

Abb. 1.11.2: Lésung der Beispielaufgabe

Eine schrittweise Losung zu dieser Aufgabe finden Sie an der entsprechenden Stelle im On-
linekurs.

Projektbereich

Didaktisch-methodische Hinweise

Didaktische Hinweise - Herstellungsaufgabe

Das dem Kurs zugrunde liegende Werkstiick ist fir die Umsetzung etwa ab der 6. Klasse z.B.
in der Mittel- oder Realschule im Werkunterricht konzipiert. Technikdidaktisch handelt es
sich hier um eine Herstellungsaufgabe, bei der es vor allem darum geht, einen bereits vorlie-
genden technischen Entwurf zu realisieren. Der Schwerpunkt liegt demnach auf der planma-
Rigen Produktion eines Gegenstandes. Dabei sollen planerische, arbeitsorganisatorische und
handwerkliche Kenntnisse und Fertigkeiten erworben oder weiterentwickelt werden. In un-
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serem Kurs geht es aber nicht darum, das Werkstlick real anzufertigen, sondern vorrangig
darum, die Fertigungsunterlagen zu erstellen, die zu seiner Umsetzung erforderlich sind.

Wenngleich uns im Kurs vor allem die frithen Phasen einer Herstellungsaufgabe leiten, bietet
das Projekt aber auch einzelne konstruktive Freiheiten. Daher werden besonders in den ers-
ten Lerneinheiten auch didaktisch-methodische Hinweise fir eine entsprechende Ausrich-
tung als Konstruktionsaufgabe gemacht.

Bei einer Umsetzung in der Schule sollte dieses Projekt moglichst fachlbergreifend realisiert
werden. Beteiligt sein konnten: Technisches Zeichnen bzw. IT, Werken, evtl. auch Deutsch,
Wirtschaft (Kalkulation Vertrieb durch Schiilerfirma?), Arbeitslehre, Kunst oder Gestaltung
(Spielanleitung, Werbung, Flyer). Bereits bei der Planung sollten Facher wie Wirtschaft bzw.
Arbeitslehre und Technisches Zeichnen bzw. IT oder Technik bzw. Werken eng zusammen
arbeiten. Wahrend der Produktion im Werkunterricht kdnnte dann beispielsweise bei einer
Ausweitung auf andere Facher auf Basis der Material- bzw. Stiickliste und kalkulierter Her-
stellungszeiten ein Verkaufspreis ermittelt werden. Mit den Skizzen und Zeichnungen oder —
falls vorgesehen — auch den Abbildungen der Computerplanung kénnen Verpackung, Wer-
bung und Spielanleitung geplant und gestaltet werden. Beteiligte hier kdonnten wiederum
das Fach Kunst, Deutsch oder IT sein.

Ob Herstellungs- oder Konstruktionsaufgabe, Zeichnungen sind bei beiden Wegen notwen-
dig. Je nach Planungsstand und Kommunikationssituation kénnen das einmal Freihandzeich-
nungen, ein andermal bemaRte Werkzeichnungen sein; einmal ist mehr der rdumliche Uber-
blick wichtig, das andere Mal die genaue Form und Bemalung, fiir die Fertigung. Des Weite-
ren sind Zeichnungen und Abbildungen auch fir Werbe-, bzw. MarketingmalRnahmen sowie
fiir das Begleitmaterial der Spielesammlung erforderlich. Die Erstellung aller Arten von
Zeichnungen lernen Sie in dem Kurs und erfahren gleichzeitig eine methodische Vorgehens-
weise fiir die Umsetzung der friihen Phasen eines schulischen Projekts.

Methodische Hinweise

Am Beginn eines schulischen Projektes steht in der Regel eine Projektinitiative, innerhalb der
von den Schiilern, von Lehrern oder von Dritten Vorschladge fiir ein Projekt gemacht werden
sollten.

Da unser Projekt ja bereits konturiert ist, kénnte diese Phase eigentlich entfallen. Anderer-
seits macht es vielleicht Sinn, das Vorhaben generell bzw. die Ausgestaltung im Detail zu
Uberprifen und ggf. zu modifizieren. Unterstlitzt werden kann dies z.B. durch eine ,,Kunden-
befragung”, z.B. welche Spiele die ,Kunden” oder potentiellen ,,Nutzer” in einer Sammlung
gerne sehen wirden. Auch die Analyse bereits bestehender Spielesammlungen ist denkbar.
Man konnte beispielsweise danach fragen, wie man bestehende Spiele im Hinblick auf be-
stimmte Zielgruppen modifizieren misste, z.B. fiir dltere Menschen oder Kinder. Verande-
rungsmoglichkeiten des Projektes ergeben sich auller bei der Spieleauswahl auch bei der
Gestaltung der Spielfiguren und bei der Konstruktion des Kastens.

Untersuchungen oder Befragungen zu den oben genannten Punkten kénnen durch Skizzen
von Spielen unterstiitzt werden. Hier schlieSt unsere erste Aufgabenstellung an.
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Projektaufgabe

Im Rahmen der ersten Aufgabe unseres Projekts sollen Sie eine raumliche Freihandskizze
von Spielen bzw. Spielesammlungen anfertigen. Die unten dargestellte Situation soll Ihnen
dabei als Anregung, nicht jedoch als Vorlage dienen. Das gleiche gilt fur die schrittweise L6-
sung, die Sie anschliefend betrachten kénnen.

Stellen Sie also ein Spiel auf bzw. arrangieren Sie eine Spielsituation mit Feld und Spielstei-
nen. Platzieren Sie es so, dass es raumlich wirkt und nicht zu weit weg steht.

Machen Sie erst mit diinnen Strichen eine raumliche Einteilung, die Sie in den nachsten
Schritten mit den wichtigsten Umrissen und dann mit immer mehr Einzelheiten fiillen.

Bevor Sie mit der Skizze beginnen, sollten Sie sich im Theorieteil grundlegendes Wissen liber
die Grundlagen des Technischen Zeichnens erarbeiten. AuRerdem sollten Sie die Informatio-
nen Uber das Projektvorhaben lesen.

Abb. 1.12.1: Rdumliche Darstellung der Spielesammlung

Losungsvorschlage zu diesen drei Aufgaben finden Sie an der entsprechenden Stelle im
Online-Kurs.
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Kapitel 2: Korper- und Flachenformen

Lernziele

Was Sie nach dem Durcharbeiten der Lerneinheit wissen bzw. kénnen sollten:

Kenntnisse:

m]

m]

Begriff "geometrischer Kérper"

Unterscheidung zwischen konvexen und konkaven Kérpern,
Drehkorpern und Vielflachnern

Bezeichnungen von Formanderungen an Werkstiicken
Begriffe "Prismen" und "Pyramiden"

spezielle Flachenformen

Eigenschaften regelmaRiger Vielecke

Ellipseneigenschaften

Fahigkeiten:

u]

Beschreibung von Korpern, Flachen und bearbeiteten Werkstlicken unter
Verwendung technischer oder geometrischer Fachausdriicke

Auswahl und Anwendung von Konstruktionsverfahren fiir regelmaRige Vielecke
Auswahl und Anwendung von Verfahren fir Ellipsenkonstruktionen
Entwicklung des raumlichen Vorstellungsvermogens

Anfertigen proportionsgerechter Skizzen

Fachliche Grundlagen

24



Punkt, Linie, Dreieck, Quadrat, Kreis, Kreisbogen etc.

Fir die zeichnerische Erfassung der natlrlichen oder der
von uns gestalteten Umwelt nutzen wir die geometrische
Formensprache.

In unserem Kurs geht es darum, Raume, Korper oder Fla-
chen fiir technische Zwecke eindeutig mit diesen Formele-
menten zu beschreiben.

Dass aber auch kinstlerische Artefakte eine innere, von der
Auswahl, Anordnung sowie Kombination unterschiedlicher
geometrischer Formen abhangige Konstruktionslogik besit-
zen, darauf wiesen u.a. Kiinstler wie Itten, Klee und Kandin-
sky mit ihren Gestaltungslehren hin.

Kérper und ihre Einteilung

Technische Artefakte, wie Maschinen, Werk-
zeuge, Werkstiicke oder auch Bauwerke beste-
hen meist aus einzelnen Bauteilen. Diese Bau-
teile kdnnen in verschiedene, geometrisch defi-
nierte Korper eingeteilt werden.

Auch kunstlerische Artefakte lassen sich mehr
oder weniger eindeutig auf geometrisch defi-
nierte Kérper zurickfihren.

Abb. 2.0: Eugéne Violet-le-Duc,
Geologische Modifikation des Mont
Blanc, 1876

Abb. 2.1.1: Stein-Plastik. K. Schwertfeger, Weimar 1921
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Aufgabe

Im folgenden Bild sehen Sie eine Maschine fiir den Tiefbau.

Klar erkennbar sind Zylinder und Pyramide (schwarz umrandet). Um welche Koérpertypen
kdonnte es sich bei den rot umrandeten Teilen handeln?

Abb. 2.1.2: StraRenwalze

Ein geometrischer Korper ist ein zusammenhangender und beschrankter Teil des Raumes.
Korperrand und Kérperinneres bilden zusammen den Korper.

Geometrische Korper lassen sich nach verschiedenen Gesichtspunkten zusammenfassen. Je
nachdem, welche Aspekte dabei fiir eine Einteilung maRgeblich sind, konnen sich unter-
schiedliche Klassifikationen ergeben. Im Folgenden werden wir besonders die Merkmale
diskutieren, die sich auf die Eigenschaften des Koérperinneren und der Begrenzungsflachen
sowie der Erzeugungsmoglichkeiten fiir die Kérper beziehen.

Konvexe und nichtkonvexe Kérper

Zunachst einmal unterscheidet man zwischen konvexen und nichtkonvexen (seltener: "kon-
kaven") Korpern.
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Konvexe Korper sind durch die Grundeigenschaft charakterisiert, dass zu je zwei beliebigen
Punkten des Koérpers stets auch die gesamte Verbindungsstrecke zwischen den beiden Punk-
ten zum Korper gehort.
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Abb. 2.1.1.1: konvex Abb. 2.1.1.2: nicht konvex Abb. 2.1.1.3: KGrper mit Aussparung:
nicht konvex

Nichtkonvexe (konkave) Korper erhalten ihre Form oft durch verschiedene handwerkliche
oder maschinelle Fertigungs- oder Bearbeitungsverfahren. Eine Auswahl sehen Sie in der
Abbildung 2.1.1.4. Unterschieden werden beispielsweise das Urformen (z.B. GieBen), Um-
formen (z.B. Schmieden), Trennen (z.B. Bohren, Sdgen oder Frdsen), das Fligen oder Be-
schichten.

Umformen: Walzen Trennen: Hobeln Umformen: Schrieden

Urformen: Giellen Trennen: Sagen Trennen: Bohren

Abb. 2.1.1.4: Fertigungsverfahren (Auswabhl)

Die Formanderungen, die dann an den Kérpern entstehen, sind unten dargestellt. Wie sie
benannt werden, kdnnen Sie selbst untersuchen.
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Aufgabe

Ziehen Sie die Begriffe auf die Zeichnung!

Bohrung

Ausrundung

Stufe |

Abrundung

Mut

Durchbruch

Abschragung /

—

Abb. 2.1.1.5: Werkstlick - mehrfach bearbeitet

Die Losung zur Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Drehkdrper

Abb. 2.1.2.1: Skulptur, Anish Kapoor 2008
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Aufgrund gebrauchlicher Fertigungsverfahren wie Drechseln, Drehen oder Schleifen kom-
men solche Werkstlicke oder kiinstlerische Artefakte relativ haufig vor, die einen kreisférmi-
gen Querschnitt aufweisen.

lhrem geometrischen Ursprung nach bezeichnet man sie als Dreh- oder Rotationskorper.
Ihre Erzeugung ldsst sich durch die Rotation eines Flachenstiicks um eine Achse erklaren.

o=l

Abb. 2.1.2.2: Drehkorper

Ein etwas komplizierteres Beispiel zeigt das folgende Bild:

N TN MR y| el
F\.I_"_l_1. OnNaacnag

Abb. 2.1.2.3: Drehkorper

Wichtige Spezialfalle von Drehkdrpern sind die Kugel, der gerade Kreiszylinder und der gera-
de Kreiskegel.
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Abb. 2.1.2.4: Spezialfdlle von Drehkdrpern

Vielflichner (Polyeder)

Vielflachner sind Korper, die ausschliellich von Ebenenstiicken begrenzt werden.

Abb. 2.1.3.1: Polyeder

Wie oben bereits beschrieben, kdnnen Vielflaichner konvex sein (wie im vorangehenden Bild)
oder auch Einbuchtungen oder Locher haben, also nichtkonvex (konkav) sein.

Die Ubergénge zwischen je zwei Begrenzungsflichen sind bei Vielflichnern Strecken, welche
meist als "Kanten" bezeichnet werden. Die gemeinsamen Punkte von je zwei (oder mehre-
ren) Kanten heilRen "Ecken".

Betrachtet man einen Vielflachner als Gebrauchsgegenstand, so gibt es in vielen Fallen eine
besondere Flache, auf der der Vielflaichner im Regelfall steht. Diese Flache wird dann als
"Grundflache" bezeichnet. Existiert eine zur Grundflache parallele Begrenzungsflache, so
nennt man diese auch "Deckflache". "Grund-" und "Deckflache" sind freilich vom mathema-
tischen Standpunkt aus etwas problematische Bezeichnungen, weil man grundsatzlich einen
Vielflachner auf jede seiner Begrenzungsflachen stellen und deshalb eigentlich jede Begren-
zungsflache als "Grundflache" ansehen kann.
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Im Folgenden wollen wir spezielle Vielflaichner genauer untersuchen.

Prismen und Pyramiden

Einige Prismentypen
Der Oberbegriff "Prisma" umfasst eine Vielzahl von Vielflachnern:
Zunachst unterscheidet man zwischen nichtkonvexen (konkaven) und konvexen Prismen.

—_—

Abb. 2.2.1.1: allgemeines konkaves Prisma Abb. 2.2.1.2: gerades konkaves Prisma

Konvexe Prismen und spezielle Formen konvexer Prismen kénnen Sie dem folgenden Orga-
nigramm entnehmen.

Bitte beachten Sie: Ein "Spat" besitzt zwei gegenliberliegende, rechteckige Begrenzungsfla-
chen.

)
! s
. pat .
I L
T | == I
I
——= A= A==
Wiirfel Quadratséule Quader .
} l allgemeines
JRE T konvexes
] Prisma
[
gerades
A M konvexes
Prisma
Dreieckssaule

Dier Pfeil | == ) geht stets von der speziellen zur allgemeineren Kdrperform

Abb. 2.2.1.3: Konvexe Prismen

31



Aufgabe

Definieren Sie die Begriffe allgemeines Prisma, gerades Prisma, Dreieckssaule, Spat, Quader,
Quadratsaule, Wiirfel moéglichst kurz, aber vollstandig. Gehen Sie dabei am besten von der
Art der Begrenzungsflachen aus, versuchen Sie aber, problematische Begriffe, wie "Grund-
flache", "Deckflache" u.a. zu vermeiden!

Die Losung der Aufgabe finden Sie an der entsprechenden Stelle im Onlinekurs.

Schiefe Prismen - gerade Prismen
Zum Begriff "Prisma" berlicksichtigen Sie bitte auch die Losung der obigen Aufgabe.

Ein n-flachiges allgemeines Prisma besitzt n-2 Parallelogramme als Seitenflachen, falls diese
Parallelogramme alle Rechtecke sind, so spricht man von einem geraden Prisma.

Allgemeine Prismen, welche keine geraden Prismen sind, heilen auch schiefe Prismen.

Pyramiden

Eine weitere wichtige Klasse von Vielflaichnern bilden die Pyramiden. Pyramiden sind Viel-
flachner, bei denen alle Seitenflachen, bis auf eine, genau einen gemeinsamen Punkt (die
Spitze) haben. Die der Spitze gegenliberliegende Begrenzungsflache wird als "Grundflache"
der Pyramide bezeichnet.

Die senkrechte Projektion F der Spitze S auf die Grundflache heilt auch "HéhenfuBpunkt".
Fallt der HohenfuRpunkt mit dem Umkreismittelpunkt der Grundfliche zusammen, so
spricht man von einer geraden Pyramide. Bei einer geraden Pyramide sind alle Seitenkanten
gleich lang (der Umkreismittelpunkt ist namlich von allen Eckpunkten gleich weit entfernt).
Wichtige Spezialfdlle sind: die quadratische gerade Pyramide (= gerade Pyramide mit einem
Quadrat als Grundflache), das Tetraeder (=Dreieckspyramide).

32




Abb. 2.2.3.1: allgemeine Pyramide Abb. 2.2.3.2: gerade Pyramide

Abb. 2.2.3.3: gerade quadratische Pyramide Abb. 2.2.3.4: Tetraeder

Fldichenformen

Wahrend man unter Ebenen unbegrenzt ausgedehnte flache zweidimensionale Objekte ver-
steht, sind Flachen durch Linien oder Kurven begrenzte Objekte.

Abb. 2.3.1: Verkiindung der Anna, Collage von M. Téry-
Adler, Wien 1918 Abb. 2.3.2: Dachlandschaft
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Beim Technischen Zeichnen begegnen uns Flachen vor allem als Oberflachen von Koérpern.
Bei Vielflachnern treten Vielecke als Flachenformen auf.

Aufgabe

Betrachten Sie die beiden folgenden Ansichten von Dachkérpern!

=

Abb. 2.3.3: Dachkorper Abb. 2.3.4: Dachkorper

Welche Flachenformen kommen in diesen Dachformen als Begrenzungen vor? Versuchen
Sie, diese Flachenformen mdéglichst knapp zu charakterisieren!

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Regelmidflige Vielecke

Bei prismatischen Kérpern findet man sehr oft als Grund- bzw. Deckflachen regelmalige
Vielecke. Das sind solche Vielecke, deren Eckpunkte alle auf einem Kreis liegen und deren
Seitenlangen alle gleich sind.

H =360°/n
¥y =2a=180° -}
=180° (n-2)/n

Abb. 2.3.1.1: regelmiRiges Vieleck (Zehneck)
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Fir einige dieser Vielecke (etwa das Flinfeck oder das Siebzehneck) gibt es recht ausgefeilte
Konstruktionen mit Zirkel und Lineal, auf die wir hier nicht eingehen kdnnen. In der Praxis
genlgt es in der Regel, die Mittelpunkts- oder Innenwinkel zu berechnen, mit dem Winkel-
messer einzuzeichnen und den Rest der Eckpunkte durch Ubertragen mit dem Zirkel zu er-
zeugen.

Als Beispiel hierfiir wird das Zeichnen eines Neunecks vorgefiihrt:

Abb. 2.3.1.2: Konstruktion eines regelmaRigen Neunecks: in Abb. 2.3.1.3: Konstruktion eines regelméaRigen Neunecks:
Kreis (r=3) einbeschrieben Seitenlange vorgegeben

Besonders haufig besteht im technischen Zeichnen die Aufgabe, regelmaRige 6-Ecke und
12-Ecke (letztere auch als Approximationen an Kreise) zu konstruieren.

€0°

Abb. 2.3.1.4: regelmaRiges Sechseck

Ein regelmaRiges Sechseck kann man sich aus 6 gleichseitigen Dreiecken zusammengesetzt
denken. Seine Ecken kdnnen daher einfach durch 6-maliges Abtragen des Radius (= Seiten-
lange!) auf der Peripherie des Umkreises konstruiert werden.

Die im oberen Bild blau eingezeichnete Strecke entspricht dem "EckmalR" e des Sechsecks
(Verbindung zweier gegeniberliegender Ecken). Das EckmaR ist gleich dem Durchmesser
(bzw. dem doppelten Radius) des Umkreises. Die griin eingezeichnete Strecke entspricht
dem "SchlisselmaR" s des Sechsecks.

35



e

Abb. 2.3.1.5: SchlisselmaR einer 17er-Mutter

Das SchlisselmaR ist gleich der doppelten Hohe eines der gleichseitigen Dreiecke. Es gilt da-
her (unter Bericksichtigung der bekannten Schulformel fir die Hohe im gleichseitigen Drei-
eck) die Beziehung:

s = —3e ~ (0,866¢ bzw. e 2

. = \/—gs ~ 1,155s

Ein regelmaRiges Zwolfeck kann aus einem regelmaRigen Sechseck durch zusatzliches Ein-
zeichnen von 3 Winkelhalbierenden der jeweiligen 60°-Winkel gewonnen werden.

Abb. 2.3.1.6: Konstruktion eines regelmaRigen Zwolfecks

Ellipsen

Bei der perspektivischen Ansicht von Kreisen, die im Technischen Zeichnen z.B. in Raumbil-
dern als Begrenzungen von Drehkorpern vorkommen, werden aus den Kreisen Ellipsen.

Werden Quadrate zu Parallelogrammen verzerrt, so werden aus den Inkreisen der Quadrate
Ellipsen. Die Kreismittelpunkte gehen bei der Verzerrung in die Ellipsenmittelpunkte tber.
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Die kirzeste Strecke vom Mittelpunkt der Ellipse zu einem ihrer Peripheriepunkte nennt
man "kleine Halbachse", die langste Strecke nennt man "groRe Halbachse". Diese beiden
Halbachsen stehen senkrecht aufeinander.

Abb. 2.3.2.1: Erzeugung einer Ellipse

Ellipsen kann man durch verschiedene Bedingungen charakterisieren, wovon wir im Folgen-
den diejenige Bedingung verwenden wollen, die zu einer relativ einfachen Konstruktion von
Ellipsen fuhrt.

Gegeben sei eine feste Strecke [AB] mit der Lan-

ge 2a und eine zweite Strecke mit der Lange P
2b < 2a, welche von der ersten senkrecht halbiert

wird. Unter der Ellipse mit der groRen Halbachse

a und der kleinen Halbachse b versteht man die

Menge aller Punkte, die aus den Punkten eines

Kreises mit [AB] als Durchmesser nach folgender

Vorschrift gewonnen werden kdnnen: Sei P ein A
(von A bzw. B verschiedener) Kreispunkt. Dann
liegen P und der zugehorige Ellipsenpunkt Q

(i) auf derselben Seite von [AB]
(ii) auf einem Lot zu AB mit FuBpunkt F
und es ist
|QF| I |PF]=bla
(iii) |QF| / |PF| =b / a.

AuBerdem fordert man natirlich noch, dass auch Abb. 2.3.2.2 Definition der Ellipse
die Punkte A bzw. B Ellipsenpunkte sind.
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Die Strecke [AB] mit Lange 2a wird als "Haupt-
achse" und die darauf senkrechte Strecke der
Lange 2b als "Nebenachse" bezeichnet. Die
Schnittpunkte der Ellipse mit Haupt- bzw. Nebe-
nachse nennt man "Scheitel" (genauer Haupt-
bzw. Nebenscheitel).

Durch diese Vorschrift kann eine Ellipse punktweise aus einem Kreis konstruiert werden,
dessen Radius gleich der groBen Halbachse ist.

Eine etwas vereinfachte Konstruktion geht aus dem folgenden Bild hervor:

2/ &

[PF|I]|QF]= |PM]/|SM|=alb

\

Abb. 2.3.2.3: Konstruktion einer Ellipse

Sind von einer Ellipse Lage und Betrag der Halbachsen a bzw. b bekannt, so kann man sie im
Bereich ihrer vier Scheitel durch die "Scheitelkreise" annahern. Unter einem Scheitelkreis
versteht man einen Kreis, der sich an die Ellipse in der Nachbarschaft des jeweiligen Scheitels
besonders gut anndhert. (Allgemein nennt man Kreise, die sich im Bereich eines bestimmten
Punktes besonders gut an Kurven anndhern, "Schmiegekreise".) Man kann zeigen, dass die

2 2
Radien der Scheitelkreise gleich % bzw. % sind, je nachdem ob der jeweilige Scheitel auf der
kleinen oder der groRen Halbachse liegt.
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r=95.45
a2lb = 2.96

Abb. 2.3.2.4: Scheitelkreis — Schmiegekreis

Die Mittelpunkte der Scheitelkreise lassen sich, wie aus dem folgenden Bild hervorgeht, sehr
einfach konstruieren:

— g B
b
o) A
a /M2

/im

Abb. 2.3.2.5: Konstruktion der Mittelpunkte von Scheitelkreisen

In dem Rechteck OABS aus den beiden Halbachsen wird das Lot vom Eckpunkt B auf die Dia-
gonale AS gefallt. Die Schnittpunkte M2 und M1 mit den Halbachsen bzw. ihren Verlange-
rungen liefern zwei der Mittelpunkte. Die beiden anderen Mittelpunkte liegen zu diesen
punktsymmetrisch bezliglich O. Hat man die Scheitelkreise eingezeichnet, so kann man -- wie
in dem Bild fur eine Viertelellipse dargestellt -- die Ellipse frei Hand so skizzieren, dass sie im
Bereich der Scheitel mit den jeweiligen Scheitelkreisen (beinahe) Gbereinstimmt.

Zeichenschritte:
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1) System zweier Halbachsen zu
Rechteck erganzen

2) Diagonale und Lot darauf,
2 Mittelpunkte
3) Mittelpunkte an O punktspiegeln

4) Scheitelkreise einzeichnen

5) Ellipse skizzieren

Abb. 2.3.2.6

Eine im Rahmen der darstellenden Geometrie besonders haufig vorkommende Aufgabe ist
es, Ellipsen (= perspektivische Kreise!) in ein vorgegebenes Parallelogramm (perspektivisches
Quadrat!) so einzubeschreiben, dass die Ellipse die Seitenmittelpunkte berihrt.

Die in der Schule gebrauchliche Konstruktion beruht auf dem Prinzip, dass bei den entspre-
chenden perspektivischen Verzerrungen Teilverhaltnisse erhalten bleiben und Parallelenpaa-
re wieder auf Parallelenpaare abgebildet werden.

1.) Halbkreis iiber kiirzere Parallelogrammseite

2.) Halbmesser (senkrecht zu Parall.-Seite) halbieren, vierteln, achteln

3.) Parallelen durch die Teillungspunkte zur kiirzeren Parallelogrammseite
4.) Parallelen zum Halbmesser durch die Kreispunkte

5.) Mittellinien im Parallelogramm

6.) Beide Halften der grioferen Mittellinie halhieren, vierteln, achteln

7.) Parallelen durch Teilungspunkte, Parallelen durch Seitenpunkte

8.) Schnittpunkte entsprechender Parallellinien sind Ellipsenpunkte

Abb. 2.3.2.7: Einbeschreibung einer Ellipse in ein Parallelogramm

Ubungsaufgaben

Aufgabe
40




Bitte kreuzen Sie die richtigen Antworten an. Es kdnnen mehrere Antworten stimmen.

Eine Ellipse hat die groBe Halbachse 5 cm und die kleine Halbachse 3 cm.

Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

Die langste Verbindungsstrecke zwischen zwei Ellipsenpunkten betragt 10 cm.
Einer der beiden Schmiegekreise hat den Radius 1,8 cm.

VergrolRert man die zur groBen Halbachse senkrechten Ellipsensehnen im
Verhaltnis 5:3, so erhalt man einen Kreis.

Die grol3e Ellipsenachse teilt die kleine im Verhaltnis 5:3. (|

Aufgabe

Betrachten Sie noch einmal die beiden Dachformen aus 2.3 (Abb. 2.3.3 und 2.3.4)

=

Fassen Sie die beiden Dachformen als Kérper auf. Aus welchen Kérpern sind die Dachformen
jeweils zusammengesetzt? (Moglichst prazise Benennung!)

Aufgabe

Bitte kreuzen Sie die richtigen Antworten an. Es kénnen mehrere Antworten stimmen.

Welche der folgenden Aussagen ist richtig?
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Jeder Quader ist ein konvexes Prisma.

Jeder Quader ist ein Spat

Polyeder sind entweder Prismen oder Pyramiden

Eine gerade Pyramide hat lauter gleichschenklige Dreiecke als Seitenflachen

Jeder Korper ist entweder ein Drehkorper oder ein Polyeder.

o O 0o 0O Ad
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Aufgabe

Gegeben ist eine Raute mit der Seitenldnge a und den Innenwinkeln 60° bzw. 120°.
Gesucht ist die Ellipse, die dieser Raute einbeschrieben ist.

1. Konstruieren Sie fiir a = 5 cm einige Ellipsenpunkte mit Hilfe der Konstruktion gemaf
Abb. 2.3.2.7!

2. In der untenstehenden Figur sehen Sie, wie durch eine Verzerrung (B geht liber in P, die
Seitenmitte K geht Gber in die Seitenmitte E) die Raute aus einem Quadrat so hervor-
geht, dass eine Diagonale von Raute bzw. Quadrat dabei gleich bleibt. Die beiden Halb-
achsen der Ellipse konnen dann leicht konstruiert werden, wenn man das zur Raute
gehorige Quadrat zusatzlich einzeichnet (s. Abb. 2.4.1). Welche beiden alternativen
Zeichenmoglichkeiten fir die gesuchte Ellipse ergeben sich daraus? Fihren Sie die
entsprechenden Zeichnungen fir a =5 cm aus!

D

Abb. 2.4.1: Einbeschreibung einer Ellipse in eine gegebene Raute

Die Losungen zu den Aufgaben finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle mit
weiteren ausfuhrlichen Erklarungen.

Praxisbeispiel

Gegeben sind zwei verschiedene Ansichten eines Korpers. Zeichnen Sie freihand drei weitere
Ansichten. Bevor Sie mit der Zeichnung beginnen, sollten Sie den Theorieteil" Kérper- und
Flachenformen" durcharbeiten.
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/_\\
5/

So sieht das Ergebnis aus:

® 5

Fredhand-Zaichrung van
draf wartaran Ansichlen

Dafum:

Mama:

Lomeinbad 2

Madlslab:

Die schrittweise Losung finden Sie an der entsprechenden Stelle im Onlinekurs.
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Projektbereich

Didaktisch-methodische Hinweise

Didaktische Hinweise

Nach der Entscheidung tiber Art und Inhalt der Spielesammlung, geht es nun in die eigentli-
che Planungsphase. Bei einer Herstellungs- bzw. Fertigungsaufgabe wird man sich - anders
als bei einer Konstruktionsaufgabe —vor allem der Arbeitsplanung nicht so sehr der konstruk-
tiven Durchbildung des Produkts zuwenden. Wenn sich aber aus der Projektinitiative Pro-
duktmodifikationen ergeben haben, z.B. weil man die Spielesammlung fiir den Einsatz in
Altenheimen oder Kindertagesstatten optimieren will, ist eine teilweise Neukonstruktion
erforderlich. Damit stehen zundchst konstruktive und nicht gleich fertigungsspezifische
Uberlegungen im Vordergrund.

Ein wichtiger Arbeitsschritt innerhalb der Konstruktionsphase, und dort in der Planungs- o-
der Konzeptionsphase ist die Sammlung von Anforderungen, die innerhalb der einzelnen
Produktlebensphasen an das Produkt gestellt werden (s. Abb.). Ausgehend von den Anforde-
rungen werden spater Funktionen definiert, die das Produkt erfiillen soll und die dann kon-
struktiv, also unter Berlicksichtigung chemisch-physikalischer Prinzipien und Erkenntnisse,
realisiert werden mussen.

Bei den Anforderungen zu beriicksichtigen ist zum Beispiel die Fertigungsphase. So sollten
die Werkstoffe, die hierfiir moglichen Verbindungsmittel bzw. Verbindungen sowie generell
die Bearbeitungsverfahren natirlich realisierbar sein und speziell auch mit den Mitteln der
jeweiligen Schule erstellt werden konnen. Auch die Vertriebsphase muss berlicksichtigt wer-
den: Lasst sich das Produkt gut lagern, verschicken oder verpacken, ist es also vertriebsge-
recht? Besonders wichtig ist natiirlich die Nutzungsphase durch den Kunden. Anforderun-
gen, die hier gestellt werden sind z.B., dass man sich nicht verletzen sollte, dass es leicht zu
reinigen oder stabil ist. Selbst fur die spatere ,, Aullerbetriebnahme” kdnnen verschiedene
Kriterien wichtig sein, z.B. dass das Produkt keine umweltschadlichen Anstriche aufweise,
evtl. sogar ganz ohne Beschichten auskommt und daher — falls es aus Holz ist — einfach ver-
brannt werden kann.
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Produktplanung

Konstruktian -
z.B. fertigun gsge recht
Arbetsvarberstung

=
% Herstellung Z.B. montagege recht
o
i : 2.B. logistkgerecht
= Werlrigh
(]
o
i T 7.8 beanspruchungsgerecht
= Mutzung
=]
e
a Autarbetrebnahme 2.8 demontagegerecht

I\ Recyching 2.8 lagistikgarecht

Abb. 2.6.1: Anforderungen an ein Produkt bzw. an eine Konstruktion aus den Produktlebensphasen

Methodische Hinweise

Die Uberlegungen innerhalb dieser Phase kénnen durch unterschiedliche Skizzen oder Zeich-
nungen unterstiitzt werden. So kénnen die im Rahmen der Projektaufgabe vorgesehenen
malstabsgetreuen Entwirfe der Spielfelder als Besprechungsgrundlage fiir die Sammlung
von Anforderungen eingesetzt werden.

Denkbar ist, dass man die Schiiler zuerst die Spielfelder zeichnen ldsst, um sie dann aufzu-
fordern, im Rahmen eines Brainstormings Anforderungen zu finden, die die Spielesammlung
in den einzelnen Produktlebensphasen erfiillen sollen. Bereits bei der Sammlung der Anfor-
derungen wird man auf konstruktive und fertigungstechnische Aspekte zu sprechen kom-
men: Etwa wie die Spielfeldmarkierungen aufgebracht werden oder die Offnungen fiir die
Spielsteine realisiert werden kénnen. Diese Uberlegungen sollten nicht abgewiirgt, aber mit
Verweis auf die ndchsten Einheiten auch nicht ausgeweitet werden. Ergebnisse sollten viel-
mehr in geeigneter Weise festgehalten werden. Dies kann durch eine Ubertragung der An-
forderungen in eine Anforderungsliste unterstitzt werden (s. nachfolgende Tabelle mit Bei-
spielen). Es empfiehlt sich eine Sammlung entlang der einzelnen Teile der Spielesammlung
(Kasten, Deckel, Boden, Seitenwande, Spielsteine, Puzzlesteine, Kreisel).
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Anforderungsliste fiir die Spielesammlung

Nr. Teil / Anforderung Beispiele, Hinweise, Werte, Daten, Erlduterungen
1 Kasten / Malbe Mabe an GroBe der Spielfiguren und Spielfelder orientieren
2 Kastenwande / Stabilitat Material- bzw. Wandstarken beachten, Eckverbindungen
3 Kasten / schlieBbar
4 | Kastendeckel / zweiseitig als Spielfeld |Einfrasungen bzw. Bohrungen durch Materialstarken

verwendbar aufnehmen
5 | Kastenboden / als Spielfeld verwendbar |Einfrasungen bzw. Bohrungen durch Materialstarken
aufnehmen

& | Kastenoberfliche / schmutzabweisend

7 | Spielsteine Formenspiel-Raumpuzzle / |Darauf achten, dass die Spielsteine alle im Kasteninneren
nicht zu klein untergebracht werden kinnen
8 | Spielsteine Formenspiel-Raumpuzzle /
farbig

9 | Spielsteine Brettspiele / nicht zu klein |Darauf achten, dass die Spielsteine alle im Kasteninneren
untergebracht werden kdnnen

10 Spielsteine Brettspiele /
schmutzabweisend

11 Spielsteine Brettspiele / formschén
12| Wande, Boden und Deckel / formstabil |WVerformung des Holzes berdcksichtigen
13 Kreisel Keine Unwucht

Aus der Sammlung der Anforderungen oder der in der nachsten Einheit vorgeschlagenen
Sammlung der Funktionen sowie der Besprechung notwendiger Fertigungsverfahren kann
auch ein Qualitats- oder Kontrollbogen generiert werden, der spater im Verlauf der Ferti-
gungsverfahren, noch mehr aber bei der Abschlussbesprechung die Grundlage fiir die Be-
wertung des Arbeitsergebnisses sein kann. Im Rahmen unseres Kurses wird ein entspre-
chender Qualitats- oder Kontrollbogen nicht weiter thematisiert.

Die anschliefende Aufgabe selbst nimmt die Gestaltung der Spielflachen 1:1 vorweg. Es
muss in 2a und 2b zwar nichts entwickelt werden, trotzdem existieren méglicherweise
zeichnerische Schwierigkeiten in den Aufgaben: Die gewadhlten Kreisdurchmesser miissen zu
den Spielsteinen passen; die Strichlangen bzw. Abstande missen so gewahlt werden, dass
die Brettflache ausgeniitzt und das Erscheinungsbild harmonisch wird. Die Schiler sind da-
her auf die Aufgabe vorzubereiten und darauf hinzuweisen, dass Berechnungen erforderlich
sind, Proportionen beachtet werden miissen, sowie Abhangigkeiten wie der Zusammenhang
zwischen den Spielsteinen und den Feldern Berlicksichtigung finden miissen. Natlirlich mis-
sen Sie sich mit den ausgewahlten Spielen auskennen.

Projektaufgabe

Zu zeichnen sind hier die malistabsgetreuen Feldeinteilungen der Spielfelder unserer Spiele-
sammlung. Gezeichnet werden soll hier mit den Zeichenwerkzeugen, die Sie in der Theorie-
einheit kennen lernen. Obwohl A4-Papier fir die Felder ausreichen wiirde, sollten Sie A3 -
Papier verwenden. Dies ist u.a. deswegen notwendig, da Sie in einer spateren Aufgabe die
Zeichnung mit MaRen versehen sollen und dafiir Platz bendétigt wird. Noch ein Hinweis:
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Diinne Hilfslinien kénnen bei der Bretteinteilung helfen. Die fiir das Spiel bendtigten Linien
sollen natdirlich starker sein. Hinweise zu Linienstarken finden Sie in der Lerneinheit 11.

Projektaufgabe 2a
Zeichnen Sie ein Miihle-Spielfeld (s. Abb. 2.7.1). Das Spielbrett, auf das Sie zeichnen ist 18 cm

lang und quadratisch. Achten Sie auf gleiche Abstdande und nitzen Sie die Flache optimal
aus.

Abb. 2.7.1: Mihlespiel

Projektaufgabe 2b

Zeichnen Sie ein Feld von sechs auf sieben Kreisen (s. Abb. 2.7.2). In gegenliberliegenden
Ecken werden Teilbereiche von drei auf drei Kreisen mit einer Rahmenlinie umgeben.

Nutzen Sie den Platz (wieder 18x18 cm) aus, setzen Sie Feld mittig auf die Platte und achten
Sie auf gleichmaRige Abstande!

Abb. 2.7.2: Spiel vier gewinnt
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Projektaufgabe 2c

Zeichnen Sie ein Spielfeld fiir das geometrische Formenspiel. Auch dieses Spielfeld hat 18x18
cm. Ordnen Sie Platze fir die abgebildeten Steine so an, dass jeder Stein an zwei Platzen

liegen kann und die Platze fir die Steine eindeutig zu erkennen sind. Das Grundraster fir die
MaRe aller Steine ist 20.

Nutzen Sie den Platz sinnvoll aus!

Abb. 2.7.3: Formsteine

Losungsvorschlage zu diesen drei Aufgaben finden Sie an der entsprechenden Stelle im
Online-Kurs.
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Kapitel 3: Zeichengerate

Lernziele

Was Sie nach dem Durcharbeiten der Lerneinheit wissen bzw. kdnnen sollten:
Kenntnisse:

o Arten von Zeichnungstragern

o Aufteilung und MaRe eines DIN A 0 Zeichenbogens

o Arten und Anwendung von Zeichendreiecken

o Anwendung und Handhabung folgender Zeichenwerkzeuge: Geodreieck, Zirkel, Axo-
nographen, Kurvenlineale

o Arten und Anwendung und Zeichenstiften

o Bedeutung des computergestiitzten Zeichnens

Fahigkeiten:

o Reflektierte Auswahl von Zeichenwerkzeugen
o Beherrschung der Funktionen einer Zeichenplatte
o Beherrschung der Zeichenwerkzeuge

Fachliche Grundlagen

Vorbemerkung

Fiir die Erstellung technischer Zeichnungen und geometrischer Konstruktionen ist ordentli-
ches Zeichenwerkzeug erforderlich. Die folgende Lerneinheit soll Sie (iber die fir den Kurs
notwendigen Werkzeuge informieren und dabei auf verschiedene Aspekte der Handhabung
hinweisen.

Im Mittelpunkt dieses Kurses steht das "Zeichnen lernen durch Zeichnen". Der Bereich des
rechnergestiitzten Zeichnens (Computer Aided Design — CAD) und die dafiir notwendige Aus-
stattung wird deshalb hier nicht weiter behandelt. Am Ende dieser Lerneinheit findet sich
allerdings eine Ubersicht, mit der zumindest die wesentlichen Bestandteile eines CAD-
Systems aufgezeigt werden.

Zeichnungstrdiger

Die Ergebnisse technischer Konstruktions- und Arbeitsvorbereitungsprozesse werden bei
rechnergestlitzter Zeichnungserstellung und bei der Anfertigung von Zeichnungen mit der
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Hand auf Zeichnungstragern abgebildet. Damit die Zeichnungstrager ihrer Aufgabe als Medi-
um in technischen Kommunikationsprozessen gerecht werden kénnen, sollten sie maBhaltig,
fest und widerstandsfahig gegen Umwelteinfliisse sein. Bei Zeichnungstragern fir die Dar-
stellung von Zeichnungen, die mit konventionellen Zeichenwerkzeugen erstellt wurden,
muss die Oberflache Blei und /oder Zeichentusche gut annehmen sowie radierfest sein. Die
wichtigsten Zeichnungstrager sind Zeichenpapier und Zeichenfolie.

Bei den Zeichenpapieren gibt es verschiedene Sorten. Die Unterschiede liegen in der Art der
Behandlung der Rohstoffe, der Starke der Papiere und in der Beschaffenheit ihrer Oberfla-
chen. Es gibt glatte und weniger glatte Sorten. Fiir Bleizeichnungen darf beispielsweise das
Papier nicht zu glatt sein. Zeichenpapier ist in Rollen oder in zugeschnittenen Bogen erhalt-
lich. Die Papiergrofien sind genormt. Verwendet wird auch Transparentpapier. Transparent-
papier kann aus Zellulose (Pergament) oder Kunststoff bestehen. Die Zellulosefasern werden
kurzgeschlagen und mit schwefligen Verbindungen geatzt. So bekommen sie einen milchigen
Glanz. Transparentpapier hat den Vorteil, lichtpausfahig zu sein. Je durchsichtiger ein Zei-
chenpapier ist, desto besser werden die Lichtpausen.

Zeichenfolien werden aus Kunststoffen (PVC oder Polyester) in den Ausfiihrungen glasklar,
mattiert oder undurchsichtig hergestellt. Gegeniiber dem Zeichenpapier sind Folien mafShal-
tiger, dauerhafter und radierfester. Sie werden u.a. bei Plotts, also groRformatigen Ausdru-
cken eingesetzt.

Fiir diesen Kurs wird die Verwendung des starken, weillen Zeichenkartons (DIN A4) empfoh-
len, da sich darauf gut radieren lasst.

Abb. 3.2.1: Zeichenkarton und Transparentpapier

Papierformate der A-Reihe

Papierformate sind nach der DIN 476 genormt. Man unterscheidet die Papierformate der
Reihen A, B und C. Die Reihe A ist die Vorzugsreihe. Die Reihen B und C liefern Erganzungs-
formate, z.B. fiir Mappen und Umschlage. Die A-Reihe wird nicht nur fir Geschaftsbriefe,
Schreibblocke usw., sondern auch fiir Zeichenblatter verwendet.
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Das Ausgangsformat ist DIN AQ. Wie oft nun dieses Format gefalzt oder durchgeschnitten
werden muss, um ein anderes Format zu bekommen, wird durch die Formatklasse angege-
ben. Bei der Formatklasse DIN A0 handelt es sich um eine genau 1 m2 grolRe Rechteckflache
mit den Seitenabmessungen 1189 x 841 mm. Dies entspricht einem Seitenverhaltnis von 1:2.
Durch fortgesetztes Halbieren entstehen die Formate Al, A2, A3, A4 (BriefbogengroRe), A5
und A6 (PostkartengrofRe).

Fiir das technische Zeichnen werden die Formate A4 und A3 verwendet. Sie sind jeweils mit
oder ohne Rahmen- und Schriftfeld-Vordruck im Fachhandel erhaltlich. Wie in der nachfol-
genden Tabelle dargestellt ist, unterscheidet man zwischen zwei Formaten: Dem exaktem
Format (beschnitten) und dem Rohformat eines Papierbogens (unbeschnitten). Die Rohfor-
mate besitzen aufgrund drucktechnischer Bedingungen etwas gréRere Abmessungen, sind
allerdings nicht genormt.

1181

DINAQ Az

A1

41

Ad

A3

AL
A

Abb. 3.2.1.1: Papierformate der A-Reihe

Papierformate der A-Reihe nach DIN 476 in mm

Kurzzeichen/Klasse beschnitten unbeschnitten Zeichenflache
AD 841 x 1189 880 x 1230 1164 x 831
Al 594 x 841 625 x 880 816 X 584
A2 420 x 594 450 x 625 569 x 410
A3 297 x 420 330 x 450 395 x 287
A4 210 x 297 240 x 330 185 x 287
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Aufgabe

Bitte kreuzen Sie die richtigen Antworten an. Es kdnnen mehrere Antworten stimmen.

Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

Als Zeichnungstrager werden auch geglattete Holzplatten eingesetzt
Das Grundformat fir die Papierformate der Reihe A-Reihe ist ein Bogen mit 2m?

Das Grundformat fiir die Papierformate der Reihe A-Reihe hat die Abmessungen
1189x841 mm

Transparentpapier besteht aus Zellulosefasern, die durch Atzung durchsichtig O
werden
Kunststofffolien als Zeichnungstrager werden vor allem fiir groRformatige Aus- (]

drucke eingesetzt

Die Losung der Aufgabe finden Sie an der entsprechenden Stelle im Onlinekurs.

Zeichenwerkzeuge

Zeichenplatte

Fiir das technische Zeichnen sollte man sich unbedingt eine feste Zeichenunterlage zulegen.
Sie dient in erster Linie dazu, den Zeichnungstrager (z.B. das Papier) zu fixieren.

Im Allgemeinen werden hierflir moderne Zeichenplatten aus bruchfestem Spezial-Kunststoff
verwendet. Es gibt sie im Format DIN A 3 und DIN A 4.

-

Abb. 3.3.1.1: Zeichenplatte mit Zeichenschiene
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Die wichtigsten Ausstattungsmerkmale einer solchen Zeichenplatte sehen Sie in der oben
dargestellten Abbildung.

Die Ausstattungsmerkmale im Einzelnen:

o Eine Klemmleiste und weitere Klemmvorrichtungen fiir die Fixierung der Zeichenblat-
ter

o Eine Zeichenschiene mit Arretiertaste fiir das Zeichnen paralleler Linien

o Gleitfugen fir die Fihrung der Zeichenschiene

o Verschiedene Millimeter-Malskalen auf der Platte und auf der Zeichenschiene: Ver-
tikale MaRskala fiir Parallelzeichnungen und horizontale MaRskalen, z.B. fiir das Ein-
stellen der Zirkelradien oder fir das Messen von Langen

Fir die Anforderungen in diesem Kurs reicht eigentlich eine DIN A 4 Platte. Wenn Sie sich
weiter in das Technische Zeichnen vertiefen wollen, ist allerdings das Format DIN A 3 besser
geeignet.

Zeichendreiecke - Winkel

Die Parallelschiene der Zeichenplatte dient dem Zeichnen paralleler Linien. Sind jedoch zu
diesen Linien senkrechte oder unter einem bestimmten Winkel verlaufende Linien zu zeich-
nen, werden Zeichendreiecke mit verschiedenen Winkeln benétigt.

Die Zeichendreiecke gibt es in zwei Ausfiihrungen. Die eine Ausfiihrung ist ein Dreieck mit
den Winkeln 90°, 60° und 30°. Bei der zweiten Ausfihrung bilden die Dreieckseiten Winkel
von 90°, 45° und 45°.

90° Q0°
N
i

| . N
B 30° 453 R a5

Abb. 3.3.2.1: Zeichendreiecke

60°
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Aufgabe

Mit den Zeichendreiecken, beziehungsweise durch ihre Kombination, lassen sich alle Winkel
in Stufen von 15° zeichnen. Das kodnnen Sie gleich einmal ausprobieren!
Ziehen Sie dazu die Winkel in die entsprechenden Felder oder kombinieren Sie die Winkel.

15° 30° 45°

60° 75° 90°

Die Losung finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Winkelmesser - Geo(metrie)-Dreieck

Wenn auch mit den Zeichendreiecken bestimmte Winkel (15°, 30°, 45°, 60° oder 90°) ge-
zeichnet werden kdnnen, so sind doch ab und zu auch andere Winkel notwendig. Aus diesem
Grund ist ein Winkelmesser erforderlich. Als Ersatz dienen auch Geo(metrie)-Dreiecke. Das
sind gleichschenklige Zeichendreiecke.
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Sie besitzen

o eine Millimeterteilung fiir genaues Zeichnen,
o eine 180° Winkelteilung,
o und ein waagrechtes und senkrechtes Linienraster.

Abb. 3.3.3.1: Geodreieck

Mit einem Geodreieck kénnen relativ einfach Parallelverschiebungen vorgenommen werden,
senkrechte Linien gezeichnet oder Winkel angetragen werden. Darliber hinaus findet es als
Ersatzlineal Anwendung. Die Handhabung wird durch einen Griff erleichtert. Mit dem Griff
kann das Geodreieck umgesetzt werden, ohne dass die Finger die Linien der Zeichnung ver-
wischen.

Zirkel

Kreisbégen werden in der Regel mit einem Zirkel gezeichnet. Ublicherweise wird dabei ein
Zirkel mit Randelrat verwendet, da er die eingestellten Radien im Gegensatz zu anderen Zir-
keln besser hilt. Bei dem Zirkel sollte die Spitze auswechselbar sein. Auch die Halterung fiir
die Bleimine sollte evtl. gegen eine Halterung fiir einen Tuschestift ausgetauscht werden
kénnen. Zudem ist es fir das Zeichnen kleiner Kreise notwendig, dass der Zirkel zumindest
Uber einen abknickbaren Ful} verfiigt.

Abb. 3.3.4.1: Zirkel
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Schablonen fiir Ellipsen — Axonographen

Perspektivische Darstellungen in technischen Zeichnungen sind das Ergebnis eines Projekti-
onsvorganges. Aus Kreisen werden bei diesem Projektionsvorgang meist Ellipsen. Diese kén-
nen konstruiert werden (s. dazu Lerneinheit 2.3.2). Sie lassen sich aber auch mit Schablonen
erstellen. Ein Axonograph ist eine solche Zeichenschablone, die das Zeichnen von raumlichen
Darstellungen in Isometrie (s. Lerneinheit 7.3.1) bzw. Dimetrie (s. Lerneinheit 8.3.1) erleich-
tert. Die Schablone hat mehrere ellipsenformige Aussparungen sowie mehrere Aussparun-
gen in Form einer halben Ellipsenlinie. Nachfolgend werden zwei Schablonen gezeigt.

14 T )\ F

Abb. 3.3.5.1: Axonograph fiir isometrische Darstellungen Abb. 3.3.5.2: Axonograph fir dimetrische Darstellungen

Fiir diesen Kurs reicht ein Axonograph fir das Zeichnen von Ellipsen in isometrischer Darstel-
lung aus.

Kurvenlineale

Fiir das Zeichnen von Krimmungen, Kurven, Ellipsen, Parabeln und Hyperbeln auf techni-
schen Zeichnungen leisten Kurvenlineale wertvolle Dienste. Am gebrauchlichsten ist der aus
drei Teilen bestehende Burmestersatz.

fl )
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Abb. 3.3.6.1: Burmester-Kurvenlineale
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Zeichenstifte

Die Realisierung einer technischen Zeichnung macht den Gebrauch von Zeichenstiften erfor-
derlich. Mit ihnen werden die verschiedenen Linienarten mit unterschiedlichen Linienbreiten
gezeichnet (s. Lerneinheit 11). Als Zeichenstifte eignen sich grundsatzlich Tuschefiller oder
Bleistifte. Urspriinglich zeichnete man mit dem Bleistift vor und zog dann die Linien mit dem
Tuschefuller (s. Bild) nach.

Abb. 3.3.7.1: Tuschefiiller mit Linienbreite 0,2

Im Rahmen dieses Kurses sollen ausschlieRlich Zeichenstifte mit Bleiminen zum Einsatz
kommen.

Hier lassen sich drei grundsatzliche Arten unterscheiden:

@ Minenhalter flir auswechselbare Bleiminen von 2 mm Dicke.

o Feinminenstifte. Sie enthalten ein Biindel von Bleiminen und sind in den Starken 0,3;
0,5; 0,7 und 0,9 mm erhaltlich. Eine Druckmechanik schiebt die Feinmine nach vorne,
so dass nicht nachgespitzt werden muss.

o Bleistifte aus Holz.

Abb. 3.3.7.2: Bleistiftarten

Zum Vor- wie auch Auszeichnen kommen im Technischen Zeichnen heute vorwiegend Fein-
minenstifte zum Einsatz. Fir unseren Zeichenlehrgang empfiehlt es sich, Feinstrich-
Druckstifte zu verwenden. Im Allgemeinen genligt der 0,5 mm-Feinstrich-Stift. Der zu wah-
lende Hartegrad der Minen hangt von der Linienart, der Papierart und von den personlichen
Gewohnheiten ab. Zum Vorzeichnen und fiir Schraffuren nimmt man im Allgemeinen hartere
Minen (2H und H), zum Nachzeichnen weichere Minen (F, HB und B).
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Durch den Druck, der auf den Stift und damit auf die Mine ausgelibt wird, lassen sich die
Linienbreiten beeinflussen.

W

J/

Abb. 3.3.7.3: Feinminenstifte mit Minenbehalter

Radiergummi - Radierstift

Ein Zeichner kann noch so gewissenhaft arbeiten, radieren muss er doch hin und wieder.
Notwendig ist dazu ein guter Radiergummi. Fiir das Zeichnen mit Blei ist ein weicher Radier-
gummi erforderlich, der aber nicht schmieren darf. Harte Gummis kénnen flir Tuschzeich-
nungen verwendet werden.

Zum Einsatz konnen auch Radierstifte kommen.

A

|
i
Abb. 3.3.8.1: Werkzeuge zum Radieren

Zeichenbesen

Ein Hilfsmittel des Technischen Zeichners ist der Zeichenbesen. Er dient dazu, Radierspane
und Graphitstaub zu entfernen. Wichtig ist es, dass er weiche und feine Haare besitzt, damit
er die zuvor gezeichneten Bleistiftstriche nicht verwischt. Zur Reinigung kann der Zeichenbe-
sen in lauwarmer Seifenlauge ausgewaschen werden.
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Abb. 3.3.9.1: Zeichenbesen

Rechnergestiitztes Zeichnen - CAD

GroRtenteils werden Technische Zeichnungen heute mit rechnergestitzten Systemen reali-
siert. Beim Computer Aided Design (CAD) werden die Geometriedaten im Rechner abgespei-
chert und grafisch auf dem Bildschirm dargestellt. Die Arbeit mit dem Rechner hat viele Vor-
teile. So lassen sich beispielsweise immer wiederkehrende Zeichenaufgaben effizienter
durchfihren, indem die Elemente aus Bibliotheken abgerufen und auf die jeweilige Kon-
struktion angepasst werden. Auch Anderungen an der Zeichnung kénnen einfacher umge-
setzt werden. Zudem konnen die Daten unter Umstdnden direkt in den Fertigungsprozess

Ubernommen werden.

CAD-System

Hardware

Rechner

Eingabegerite

Ausgabegerite

Tastatur | |

ﬂ I
Bildschirm

)

pd
| Digitalisiertablett | | Platter |
r"_L-'“-\ l b
D -
o |
l =rFr-.ﬂ aus | [ Drucker |

| Schnittstelle zur Produltion |

Abb. 3.4.1: CAD-System

Software

Betriebssystem

CAD-Software

Anwendungsmodule
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Schlussaufgabe

Aufgabe

Bitte kreuzen Sie die richtigen Antworten an. Es kdnnen mehrere Antworten stimmen.

Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

Zum Vorzeichnen werden weichere Bleiminen verwendet.

Mit einem Burmester-Kurvenlineal konnen Kreise mit bestimmten Durchmes-
sern als Ellipsen gezeichnet werden.

Zeichenplatten dienen als feste Zeichenunterlage und zur Befestigung der Zei- O
chenpapiere.

Axonographen sind Kreisschablonen. O

Die Losung finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Praxisbeispiel

Bei dieser Aufgabe geht es darum, die Handhabung lhrer Zeichengerate zu erlernen. Zu die-
sem Zweck soll die nachfolgend dargestellte Figur auf ein Zeichenblatt Gbertragen werden.

Bevor Sie mit der Zeichnung beginnen, sollten Sie sich im Theorieteil (iber die verschiedenen
Zeichengeraten informieren.

Abb. 3.6.1
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Sie kénnen sich die Aufgabe inklusive einer Zeichenvorlage im Onlinekurs herunterladen o-
der sich stattdessen auch diese Seite ausdrucken, anschlieBend die MaRe aus der Zeichnung
ermitteln und dann selbst auf ein Zeichenblatt tGbertragen. Denken Sie dabei dann auch an
die Blatteinteilung!

Die schrittweise Losung finden Sie an der entsprechenden Stelle im Onlinekurs.

Projektbereich

Didaktisch-methodische Hinweise

Didaktische Hinweise

Legt man die einzelnen Phasen eines schulischen Projektes als Folie auf diesen dritten Teil,
befinden wir uns hier weiter innerhalb der Phase einer vertieften Auseinandersetzung mit
der Projektidee. Nimmt man dagegen den Produktlebenszyklus oder die Phasenstruktur ei-
ner Konstruktionsaufgabe als Grundlage, sind wir mitten in der Konstruktionsphase eines
technischen Produktes, genauer in der Planungs- und Konzeptionsphase. Wie vorher bereits
ausgefihrt, ist ein Eingehen auf konstruktive Aspekte nur dann erforderlich, wenn nicht
schon alle Funktionen, MafRe oder konstruktive Details des Produkts feststehen. In unserem
Fall sind bestimmte Vorgaben bereits fixiert. Anderes, wie die Ausbildung der Eckverbindun-
gen fur den Kasten, die Fixierung des Bodens oder die Beschichtung des Holzes kann aber
noch entschieden werden. Es geht also um das Finden von Varianten, Alternativen oder auch
Verbesserungen konstruktiver Details unserer Spielesammlung. Daher sollen die Arbeits-
schritte hin zur konstruktiven Durchbildung der Spielesammlung, die in der letzten Einheit
mit der Sammlung der Anforderungen und der Zeichnung der Spielfelder begonnen wurden,
hier weitergefiihrt werden.

Bei der Sammlung der Anforderungen an unsere Spielesammlung wurden maoglichweise ja
schon konstruktive Fragen gel6st, einen weiteren Schritt in diese Richtung wird nun eine
Uberfithrung der Forderungen und Wiinsche an das Produkt in Funktionen bringen. Funktio-
nen lassen sich in Haupt- und Nebenfunktionen unterteilen. Hauptfunktion unserer Spiele-
sammlung ist natlrlich das Spiel. Um dies sicherzustellen sind Nebenfunktionen zu erfillen.
Um diese zu erfassen, bietet es sich an, zuerst wieder die Elemente des Produktes aufzulis-
ten, dann die jeweilige Anforderung oder Aufgabe des Elements zu beschreiben und daraus
dann moglichst I6sungsneutrale Funktionen abzuleiten. Lésungsneutral bedeutet, dass die
Funktion relativ abstrakt, also noch ohne Hinweise auf eine bestimmte konstruktive L6sung
formuliert wird - wenn maoglich einfach durch ein Substantiv und Verb. Wie das in unserem
Fall ausschauen kdnnte, ist in der unten aufgefiihrten Tabelle dargestellt.
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Funktionsanalyse Spielesammlung

Nr.| Teil / Anforderung Anforderungen/Aufgaben Funktionen

Behaltnis bilden

Spielfiguren aufnehmen
1 Kastenwand

Befestigung des Bodens Eck- und Bodenverbindung ermdglichen

Krafte aufnehmen

Befestigung mit anderen Wandelementen

Belastungen durch Nutzung und Lagerung aufnehmen Auflager aufnehmen

Auflage fur Deckel erméglichen Zugriff auf Deckel ermé&glichen

Schmutzabweisend sein

Herausnehmen des Deckels erméglichen

Oberflache leicht zu reinigen

2 Kastendeckel e Behaltnis abschliefen e Behaltnis bilden
+ Zweiseitig als Spielfeld fungieren « Krafte aufnehmen
o Oberflache leicht zu reinigen e Bohrungen bzw. Aussparungen aufnehmen
* Schmutzabweisend sein
3 Kastenboden

Behaltnis abschlieBen Behaltnis bilden

Krafte aufnehmen

Als Spielfeld fungieren

Oberflache leicht zu reinigen

Bohrungen bzw. Aussparungen aufnehmen

Schmutzabweisend sein

4 |Spielsteine Raumpuzzle

Gut greifbar sein

Sicheres Spiel ermdglichen

Unterscheidbar sein

Far Kleinkinder sicher sein

5 | Spielsteine Brettspiele

Gut greifbar sein

Sicheres Spiel ermdglichen

Unterscheidbar sein

6 Kreisel Keine Unwucht

Zuféllige Auswahl ermfglichen

Die Sammlung von Anforderungen und Funktionen kann nicht nur fir die weitere technisch-
konstruktive Durchbildung des Produktes, sondern z.B. auch fiir die Gestaltung von Werbe-
material oder die Erstellung von Benutzungsunterlagen bzw. einer Gebrauchsanleitung fir
den Vertrieb verwendet werden.

Bei all den vorher genannten Schritten ist eine wichtige Voraussetzung, dass der Konstruk-
teur die Fahigkeit besitzt, raumlich zu denken. Im Raum denken zu lernen ist moglicherweise
ein langer und schwieriger Weg. Variationen sind dabei flrs Lernen wichtig. Sie werden fest-
stellen, dass sowohl bei lhnen, als auch (spater) bei lhren Schiilern bestimmte Wege des
raumlichen Denkens besonders effizient sind, dass diese Lieblingswege aber individuell sehr
unterschiedlich sind. Eine Vielfalt in der Herangehensweise verspricht also den universellsten
Erfolg. Hier sind wir daher wieder bei unserer zeichnerischen Aufgabe angelangt.
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Methodische Hinweise

Die Auseinandersetzung mit dem Produkt in Form einer Funktionsanalyse wird dadurch un-
terstltzt, dass die Schiiler aufgefordert werden, die Spielesammlung oder die einzelnen Teile
zu skizzieren, sie also vor ihr geistiges Auge zu beférdern und damit in ihrer grundsatzlichen
Form vorauszudenken. Sind die Einzelteile auf einzelnen Blattern erfasst, kdnnen sie an einer
Tafel befestigt werden und bilden die Grundlage fiir die anschlieRende Sammlung der Auf-
gaben und Ableitung der Funktionen gemaR der oben aufgefiihrten Tabelle. Mit im Kon-
struktionsprozess noch unerfahrenen Schiilern sollte die Definition der Funktionen maoglichst
im Unterrichtsgesprach erarbeitet werden.

Grundsatzlich kann die Aufgabenstellung dieser Einheit also alle Einzelteile der Spielesamm-
lung umfassen. lhre Skizzierung steht so im Dienst des Konstruktionsprozesses. Nattirlich soll
sie bei Schiilern auch das raumliche Vorstellungsvermdgen verbessern helfen.

Um dieses unterrichtliche Ziel zu vertiefen, bietet es sich an, einzelne Teile in jeweils unter-
schiedlicher raumlicher Lage zeichnen zu lassen. Da dies eine komplexe Aufgabenstellung ist,
sollten dafiir nur einfache Einzelteile der Spielesammlung verwendet werden. Vor den Schii-
lern kann die Anfertigung solcher Zeichnungen dadurch begriindet werden, dass ja auch die
Spielesammlung selbst beim Nutzer das raumliche Vorstellungsvermégen schulen will und
darauf in der Gebrauchsanleitung oder in WerbemaBnahmen fiir die Spielesammlung hin-
gewiesen werden sollte. Eine Moglichkeit flr eine Werbemalinahme ware beispielsweise das
Angebot eines Tests, in dem dazu aufgefordert wird, aus einer vorgegebenen Anzahl von
Korperansichten die richtige Ansicht eines in seiner Lage verdanderten Kérpers auszuwahlen.

Eine komplexere Aufgabe fiir bereits im Freihandskizzieren gelibte Schiiler ware es, wenn
diese aufgefordert wiirden, aus den Steinen des geometrischen Formspiels selbst eine An-
ordnung fur das Raumpuzzle zu entwerfen und dafiir Skizzen anzufertigen, in denen die ein-
zelnen Spielsteine bzw. das daraus resultierende Gebilde in unterschiedlicher Lage darge-
stellt werden. Unterrichtlich unterstiitzt werden kann dieser Entwurfsprozess durch die Re-
duzierung der Steineanzahl oder die Vorgabe einer bestimmten Anzahl an Wirfeln sowie
eingeschrankter Verdanderungen an diesen Wiirfeln (Beispiel s. Abb. 2.7.1)

Abb. 3.7.1: Wiirfel und Modifizierungen als Hilfestellung fiir den Entwurf einer Anordnung des Raumpuzzles
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Fiir den Entwurf Konstruktion eines eigenen Raumpuzzles sind freilich noch weitere Aspekte
zu beachten:

o Gibt es eine ausreichend dimensionierte Standflache? Kann man die Steine nach und
nach zusammensetzen, ohne dass das Gebilde in sich zusammenféllt? Oder braucht
man ein Verbindungssystem? Dann kdnnte man die Teilgebilde unter Umstanden
auch zwischendurch verdreht ablegen.

o Welche Funktionen muss der einzelne Spielstein erfiillen? Z.B.: Eine gewisse Komple-
xitat bieten, damit die Aufgabe nicht zu leicht wird? Eine Standfldche bieten? Einfach
eine Restllicke zwischen komplexeren Steinen schlieBen?

o Welche Formen kann man mit einer vorgegebenen Menge an Steinen bauen?

o Wie soll man die wichtigen Uberlegungen in Spielanleitungen und Werbung integrie-
ren?

Projektaufgabe

Zeichnen Sie den dargestellten Stein zunachst ab. AnschlieBend stellen Sie sich den Stein
jeweils 90° um eine Kante gekippt vor und skizzieren Sie ihn in seinen vier neuen Lagen.

Alternativ kdnnen Sie auch ein anderes Element der Spielesammlung in vier unterschiedli-
chen Lagen zeichnen.

Bevor Sie mit der Zeichnung beginnen, sollten Sie den Theorieteil zu "Korper- und Flachen-

formen" durcharbeiten.

Abb. 3.8.1: Aufgabe — Kippen eines Korpers

Einen Losungsvorschlag zu dieser Aufgabe finden Sie im entsprechenden Teil des Onlinekur-
ses.
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Kapitel 4: Projektionsarten

Lernziele

Was Sie nach dem Durcharbeiten der Lerneinheit wissen bzw. kdnnen sollten:
Kenntnisse:

o Projektionsvorgang als Ursache fiir die "dreidimensionale" Darstellung von Objekten
o Grundsatzliche Unterscheidung zwischen Zentral- und Parallelprojektion

o Modglichkeiten der Lage des Zentrums bei der Zentralprojektion

o Vorgang des Sehens als Umkehrung des Projektionsvorgangs

o Begriffsdefinitionen: Bildpunkt, Urpunkt, Projektionsebene

o Definition der Zentralprojektion

o Eigenschaften der Zentralprojektion

o Definition und Eigenschaften der Parallelprojektion

Fahigkeiten:

o Bezug herstellen zwischen geometrischen Eigenschaften sowie Abbildungsvorschrif-
ten einer Projektionsart und ihrer zeichnerischen Umsetzung

Fachliche Grundlagen

Einfiihrung

Aufgabe

In den beiden folgenden Ansichten sehen Sie Schattenwiirfe desselben Quaders. Die Darstel-
lungen unterscheiden sich aber wesentlich dadurch, dass nur in der rechten Abbildung ei-
gentlich parallele Kanten tatsachlich als Parallelen erscheinen.

Worin besteht der wesentliche Unterschied in der zum Schattenwurf fihrenden Versuchs-
anordnung zwischen linkem und rechtem Bild?
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Abb. 4.1.1: Schattenwurf eines Quaders Abb. 4.1.2: Schattenwurf eines Quaders

Die Losung finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Allgemeines

Die zeichnerische Darstellung ist Bestandteil, Zwischenstufe oder Ergebnis eines gestalteri-
schen Prozesses. Man darf annehmen, dass Menschen skizziert, gezeichnet und gemalt ha-
ben, seit dem sie sich anderen mitteilen wollten. Bilder oder Zeichnungen dienen damit der
Kommunikation.

Perspektivische Darstellungen besitzen in diesem Zusammenhang eine eigene Qualitdt. Zum
einen, weil sie die sinnliche Wahrnehmung raumlicher Phanomene reprasentieren und so
kommunizieren, wie die Wirklichkeit gesehen wird. Zum anderen aber auch, weil sie bewusst
oder unbewusst eine vorherrschende kiinstlerische Auffassung ausdriicken. Dabei ist der
Bogen weit gespannt. "Von der mittelalterlichen Symbolsprache, deren Realitatsverstandnis
nicht auf die sinnliche-wahrnehmbare Welt gerichtet ist, Gber die illusionistische Weltsicht,
die ihre Wurzeln in der Renaissance hat, bis zur a-perspektivischen raumlichen Ordnung
bildnerischer Elemente in der Kunst des 20. Jahrhunderts [...]" (Fuchs 1983, S. 7)

Die Maler des 15. Jahrhunderts wollten in ihren Gemalden ein Abbild der Wirklichkeit dar-
stellen. Anfangs waren die GesetzmaRigkeiten solcher Darstellungen noch unklar. Die Kiinst-
ler setzten daher die Perspektive eher intuitiv um, wie man an dem Bild von Jean Fouquet
erkennen kann.
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Abb. 4.2.1: 'Kyrus II', Jean Fouquet, um 1470

Nach und nach wurden die mathematischen Grundlagen perspektivischer Darstellung jedoch
entratselt. Diese liegen im Projektionsvorgang begriindet.

Bevor wir uns daher in den folgenden Lerneinheiten mit den Abbildungsvorschriften fiir per-
spektivische Zeichnungen beschaftigen, wollen wir in dieser Lerneinheit den Projektionsvor-
gang genauer untersuchen.

Der Projektionsvorgang

Um von raumlichen Gegenstanden Bilder zu erzeugen, bedient man sich der Projektion.

Alle sogenannten "dreidimensionalen" Darstellungen raumlicher Objekte kann man sich
dadurch erzeugt denken, dass ein raumlicher Kérper (A) von einer Lichtquelle (B) angestrahlt
wird und Schattenwiirfe (C) auf einem ebenen Schirm (D) - in Sonderfallen auch auf mehre-
ren - von dem Korper entstehen. Alternativ kann man sich auch vorstellen, dass der Korper
selbst Lichtstrahlen aussendet, die auf einem (Photo-) Schirm auftreffen. Den gesamten Vor-
gang nennt man "Projektion". Den darzustellenden Kérper nennt man auch "Urbild" (A), und
das Ergebnis der Projektion (etwa den Schattenwurf) nennt man auch "Bild" (C).
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Abb. 4.2.1.1: Projektionsvorgang

Grundsatzliche Arten:

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen dem Fall, bei dem sich die Projektionsstrahlen in
einem gemeinsamen Punkt schneiden (A) - diesen Fall nennt man "Zentralprojektion" - und
dem Fall, bei dem die Projektionsstrahlen parallel sind - hier spricht man von "Parallelprojek-
tion" (B).

Schneiden sich die Projektionsstrahlen in einem Punkt - dem Projektionszentrum Z - fallen
alle parallelen Linien des Urbildes, die jedoch mit der Bildebene nicht parallel sind, auf der
Bildebene in so genannten Fluchtpunkten zusammen (C).

Sind die Projektionsstrahlen dagegen alle parallel, sind auch die parallelen Kanten des Urbil-
des, die auf die Bildebene projiziert werden, parallel (D).

Fluc hitpunid

Abb. 4.2.1.2: Projektionsarten
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Wenngleich es vom mathematischen Standpunkt aus gesehen irrelevant ist, fiir das Ver-
standnis der Zentralprojektion gilt es jeweils zu untersuchen

o um welche Art von Strahlen es sich handelt, von einem punktférmigen Zentrum aus-
gehend (divergent) oder gebiindelt zu einem Zentrum zustrebend (konvergent)

o wie jeweils die Anordnung von Projektionszentrum (Lichtquelle), Urbild (Objekt) und
Projektionsebene ist.

Je nachdem wird das Bild des Urbildes in der Projektionsebene vergroRRert oder verkleinert
dargestellt.

Bei einer punktférmigen Lichtquelle beispielsweise, die divergente Strahlen auf ein vor der
Projektionsebene angeordnetes Objekt aussendet, wird das Bild auf der Projektionsebene
vergroBert dargestellt.

Projektionsebene

Abb. 4.2.1.3

Denkt man sich die Strahlen einer Lichtquelle etwa durch eine Sammellinse gebilindelt (kon-
vergente Strahlen) und damit ein Objekt, das sich wiederum vor der Projektionsebene befin-
det, angestrahlt, wird das Bild verkleinert dargestellt: Das Projektionszentrum liegt in diesem
Fall hinter der Projektionsebene.

Projektionsebene

Abb.4.2.1.4
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Fiir das Technische Zeichnen bedeutsam ist auch der Fall, dass die Projektionsebene direkt
am Objekt anliegt. In diesem Fall werden die Vorderkanten des Objekts in wahrer GréRe

dargestellt.

T—

———
-

- R

e

A —

Projektionsebene

Abb. 4.2.1.5

Die Parallelprojektion kann als Sonderfall der Zentralprojektion gedeutet werden, bei der das
Projektionszentrum im Unendlichen liegt. Damit sind die Projektionsstrahlen untereinander
parallel und treffen auf der Projektionsebene alle unter einem bestimmten Winkel auf.
Dadurch entsprechen die Proportionen des Urbilds auf der Projektionsebene denen des Bil-

des.

Projektionsebene

Abb. 4.2.1.6: Parallelprojektion

71



Der Vorgang des Sehens als Umkehrung des Projektionsvorgangs

Sowohl in der Technik als auch in der Kunst gibt es das Bedirfnis, Objekte wirklichkeitsge-
treu darzustellen. Um das zu erreichen, bemihte man sich besonders in der Renaissance
darum, die Zusammenhange perspektivischer Darstellungen aufzudecken.

Abb. 4.2.2.1: Abbildung einer Felge in einem CAD- Abb. 4.2.2.2: Die Schule von Athen , Raffael 1510-1511
Programm

In diesem Zusammenhang griff man auf eine vereinfachte Auffassung des Sehens zuriick, die
Sehen als Umkehrung des Projektionsvorganges deutet:

Analog zum Projektionsvorgang kann man sich namlich das Bild auch dadurch erzeugt vor-
stellen, dass anstelle des Projektionszentrums das Auge eines Betrachters Sehstrahlen aus-
sendet. Diese Sehstrahlen tasten die Kérperkanten ab und erzeugen in der Projektionsebene
DurchstofBpunkte, die - miteinander verbunden - wieder das Bild des Objekts ergeben. So
wie die Sehstrahlen das Objekt in der Projektionsebene erzeugen, so erzeugen sie umge-
kehrt in der anderen Richtung das Bild im Auge des Betrachters.

Man muss bei dieser Vorstellung des Sehens unberiicksichtigt lassen, dass im Auge eine Pro-
jektion stattfindet, also auch dort eigentlich optische Gesetze walten, zudem, dass unser
Sehen von Wahrnehmungseffekten, Symmetriebediirfnis oder Erfahrung beeinflusst wird.
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Projektionsebene

Abb.4.2.2.3

Die Kinstler der Renaissance besaBen durch die mathematische Herangehensweise bei der
Bilderzeugung mittels DurchstoRpunkte nun eine Art ,goldene Regel”, die sie gegen die
mannigfaltigen handwerklichen Fertigkeiten und Geheimnisse der mittelalterlichen Rezept-
biicher, in denen wie in einem Rechenbuch die Bedeutungshierachien verzeichnet waren,
die innerhalb der Grenzen des Tafelbildes galten, einsetzen konnten (Brusantin 1993, S. 47).

Die Herangehensweise bei der ,Erzeugung” der Perspektive ist auf den beiden Bildern dar-
gestellt: Der Augpunkt wird jeweils fixiert, dadurch werden ,Sehstrahlen” gewonnen.

Oben ist ein Gestell zu sehen, durch das der Kinstler hindurchschaut, wahrend er das Bild
einer sich hinter der transparenten Projektionswand befindlichen Szenerie skizziert. Im zwei-
ten Beispiel ist ein an einer Schnur befestigtes Sehrohr dargestellt, durch das der Maler mar-
kante Punkte der ebenfalls hinter der Glasplatte befindlichen Kanne fixiert. Der Befesti-
gungspunkt der Schnur markiert wiederum den Augpunkt.

Betrachtet man nun das Bild vom Standpunkt des Malers, so hat man den Eindruck, als wir-
de man den Gegenstand selbst sehen.

Durch eine Veranderung des Abstandes des Augpunktes von der Projektionsflache wird der
dargestellte Gegenstand gréRer oder kleiner. Wiirde der Gegenstand vor der Projektionse-
bene aufgestellt kdnnten die Konturen mit einem ebenfalls an einer Schnur fixierten Stift auf
die Projektionsebene gebracht werden. In diesem Fall handelt es sich bei dem Bild um eine
VergroRerung des Urbildes.
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Aber nicht nur die Zentralprojektion, sondern auch die Parallelprojektion kann man als Seh-
vorgang deuten: Im Falle der Parallelprojektion hat ein auf Fernsicht eingestelltes Auge den

genauen Eindruck des Gegenstandes, wenn es das Bild in Richtung der Projektionsstrahlen
betrachtet.

Projektionsebene Projektionsebene

Abb. 4.2.2.5

Abb.4.2.2.6
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Durch Zentral- bzw. Parallelprojektionen gewonnene Abbildungen vermitteln nur dann einen
realistischen Eindruck, wenn der Betrachter relativ zum Bild den Standpunkt des Zentrums
bzw. eine Blickrichtung parallel zu den Projektionsstrahlen einnimmt.

Ein gutes Beispiel dafir sind die Deckengemalde in Kirchen. Deren Raumlichkeit kann nur

dann richtig wahrgenommen werden, wenn der Betrachter den vom Maler dafiir vorgesehe-
nen Standpunkt einnimmt.

Abb. 4.2.2.7: Deckengemalde von St. Ignazio in Rom, Andrea Pozzo um 1690

Abbildungsvorschriften bei der Zentralprojektion

Es ist wohl kein Zufall, dass die Zentralperspektive als Ausdrucksform raumlicher Erfahrun-
gen ausgerechnet eine Entdeckung der Renaissancekiinstler war. Das ihr zugrunde liegende
konstruktive Prinzip zur Ordnung der Bildinhalte entsprach dem mathematisch-

naturwissenschaftlichen Selbst- und Weltverstiandnis der Menschen dieser Epoche (vgl.
Fuchs 1983, S. 7).
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Abb. 4.3.1: Das Abendmahl, Leonardo da Vinci 1495-1497

Mathematische Definition

Wir stellen uns vor, dass eine feste Ebene (die "Projektionsebene") und aufRerhalb dieser
Ebene ein fester Punkt Z gegeben ist. Unter der Zentralprojektion mit Zentrum Z auf die Pro-
jektionsebene versteht man eine Zeichenvorschrift, welche allen Punkten des Raums (aulRer
denen, die in der Parallelebene zur Projektionsebene durch Z liegen) nach der folgenden
Vorschrift einen Bildpunkt zuordnet:

Der Bildpunkt ist der Schnittpunkt der Geraden durch das Zentrum und den Urpunkt mit der
Projektionsebene.

Beispiel: N\
p \\
: Projektionsebene
Q'
\-\
P und Q sind Urpunkte P
P'ist der Bildpunkt von P P

Q' ist der Bildpunkt von Q

S %@
R hat keinen Bildpunkt, wenn ZR die Projek- \‘\\\\
tionsebene nicht schneidet \\Q
R Z X

. . . Abb. 4.3.1.1: Zentralprojektion, Abbildungsvorschrift
Die Parallelebene zu der Projektionsebene,

die das Zentrum enthdlt, nennt man auch
"Verschwindungsebene", da die Punkte die-
ser Ebene, die ja keinen Bildpunkt besitzen,
bei der Zentralprojektion "verschwinden".

Die Punkte von solchen "Urgeraden", die nicht durch das Projektionszentrum gehen und
nicht in der Verschwindungsebene liegen, werden in der Regel wieder auf Punkte einer so-
genannten "Bildgeraden" in der Projektionsebene abgebildet (A).
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(A) Projektionsebene

Urgerade Augpunkt/ Projektions-
zentrum

Abb. 4.3.1.2: Projektion (A)

Allerdings bestehen zwei Ausnahmen fiir die oben definierte Regel: Wie aus der untenste-
henden Abbildung deutlich wird, gibt es bei Geraden, die nicht parallel zu der Projektionse-
bene und nicht durch das Zentrum verlaufen, einen Punkt V (den Schnittpunkt mit der Ver-
schwindungsebene), der keinen Bildpunkt besitzt, weil der ihn erzeugende Seh- bzw. Projek-
tionsstrahl parallel ist zur Bildgeraden. Umgekehrt gibt es auf der Bildgeraden einen Punkt F
(den sogenannten "Fluchtpunkt"), welcher keinen Partner auf der Urgeraden hat, weil der
ihn erzeugende Seh- bzw. Projektionsstrahl parallel ist zur Urgeraden (B).

(B ) Projektionsebene

Bildgerade

F (Fluchtpunkt)

Seh-/Projektions-
strahlen

Urgerade Augpunkt/ Projektions-
zentrum

Abb. 4.3.1.3: Projektion (B)

Um die "Ausnahmepunkte" F und V nicht gesondert beriicksichtigen zu miissen, kann man F
als den Bildpunkt eines im "Unendlichen" liegenden Punktes der Urgeraden und V als den
Urpunkt eines im "Unendlichen" liegenden Punktes der Bildgeraden deuten. Durch die Ein-
beziehung solcher "Fernpunkte" wird die Theorie der Zentralprojektion zwar etwas abstrak-
ter, letztlich aber auch einfacher.
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(C) zeigt nun, wie sich diese Zusammenhange bei der Projektion eines Wirfels auswirken:
Wie bereits vorher aufgefiihrt, fallen bei der Zentralprojektion alle parallelen Kanten des
Objekts, die nicht mit der Projektionsebene parallel sind, in dem Fluchtpunkt F zusammen.

( C ) Projektionsebene

Bildgerade

F (Fluchtpunkt)

Seh-/Projektions-
strahlen

Urgerade Augpunkt/ Projektions-
Zentrum

Abb. 4.3.1.4: Projektion (C)

Eigenschaften der Zentralprojektion

Um die verschiedenen Eigenschaften der so festgelegten Zentralprojektion genauer zu un-
tersuchen, bilden wir einen einfachen Korper (z.B. Wiirfel oder Quader) durch Zentralprojek-
tion auf eine Ebene ab und verandern die Lage des Korpers.

Im Allgemeinen wird z.B. ein Quader auf ein Gebilde abgebildet, in dem die entsprechenden
Kanten nicht mehr zueinander parallel sind.
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Abb. 4.3.2.1: Zentralprojektion eines Quaders

In Speziallagen werden allerdings Parallelenpaare wieder auf Parallelenpaare abgebildet.

Die vier zur Bildebene parallelen Kanten des Quaders (eine davon ist rot nachgezeichnet)
werden hier auf zueinander parallele Kanten (tiirkis nachgezeichnet) abgebildet.

Bemerkung: Die Parallellinien sind deswegen nicht ganz horizontal, weil die Kamera bei der
Aufnahme leicht schief stand.

Abb. 4.3.2.2: Zentralprojektion eines Quaders mit Speziallage

Wir versuchen nun, die Eigenschaften von Zentralprojektionen zu prazisieren:
(1) Parallele Geraden werden im Allgemeinen auf sich schneidende Geraden abgebildet.

Wie oben bereits dargestellt, kann man sich die Erzeugung von Bildgeraden aus einer Urge-
rade dadurch vorstellen, dass ein mit dem Zentrum durch einen Projektions- oder Sehstrahl
verbundener Punkt auf der Urgerade Spurpunkte auf der Projektionsebene hinterlasst.
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Allerdings - auch das wurde bereits oben in den Abbildungen 4.3.1.2 - 4.3.1.4 gezeigt - gibt es
einen Punkt auf der Projektionsebene, der auf der Urgeraden nicht vorkommt, da der ihn
erzeugende Seh- oder Projektionsstrahl nun parallel ist zur Urgerade.

Alle Bildgeraden von zur Urgeraden parallelen Geraden schneiden sich in diesem Punkt. Sol-
che Schnittpunkte von Bildern paralleler Geraden nennt man "Fluchtpunkte" (s. Abb.
4.3.2.4).

Um diese Fluchtpunkte ndher zu untersuchen, betrachten wir eine Ebene (in den folgenden
Bildern als "griine Ebene" dargestellt), welche die Projektionsebene (die "blaue Ebene")
schneidet und das Zentrum enthélt. Der projizierte Wirfel schwebt in den nachstehenden
Darstellungen mit seiner Grundflache Gber der griinen Ebene.

Projektionsebene

Haorizontlinie

—
Tm—

T

Abb. 4.3.2.4: Fluchtpunkte bei einer Zentralprojektion - parallele Geraden sind gleichfarbig markiert

Alle untereinander parallelen Geraden, die auBerdem zur griinen Ebene parallel sind, wer-
den so abgebildet, dass sich ihre Bildgeraden in einem nur von der Geradenrichtung abhan-
gigen gemeinsamen Fluchtpunkt treffen, der auf der Schnittgeraden (der "Horizontlinie") aus
der blauen und der griinen Ebene liegt. (In den obigen Abbildungen ist der hdufig auftreten-
de Fall dargestellt, dass die griine und die blaue Ebene senkrecht aufeinander stehen. Fir die
hier diskutierten Fluchtpunkteigenschaften ist diese spezielle Lage aber irrelevant.) Ein Bei-
spiel fiir das Vorkommen von Fluchtpunkten in einer "realen" Situation finden Sie in dem
nachsten Bild:

Abb. 4.3.2.5: Fluchtpunkte am Beispiel der StraRenwalze

Tiftelaufgabe:

Woran erkennt man, dass die Kamera bei der Aufnahme leicht schief gehalten wurde?

Die Losung finden Sie an der entsprechenden Stelle im Onlinekurs
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(2) Bedingung fiir Erhaltung der Parallelitdt: beide Geraden parallel zur Projektionsebene

Parallele Geraden werden nur dann wieder auf parallele Geraden abgebildet, wenn sie zur
Projektionsebene parallel sind.

™

Abb. 4.3.2.6: Parallelitat bei der Zentralprojektion

Angenommen, die untereinander parallelen Geraden AB und CD sind auch zu der Projekti-
onsebene (grin) parallel. Dann sind auch A'B' und C'D' zueinander parallel. Da AC und BD
nicht zur Projektionsebene parallel sind, schneiden sich ihre Bildgeraden A'C' und B'D".

(3) Bedingung fiir Ahnlichkeit: Teilfigur parallel zur Projektionsebene

In Abb. 4.3.2.6 wird das Rechteck ABCD nicht wieder auf ein Rechteck abgebildet. Bei den
Waiirfelprojektionen weiter oben sehen wir, dass die quadratischen Seitenflachen nur dann
wieder auf (vergroRerte oder verkleinerte) Quadrate abgebildet werden, wenn sie parallel
zur Projektionsebene liegen. Allgemein gilt: Urfigur und Bildfigur sind bei einer Zentralpro-
jektion nur dann zueinander dhnlich, wenn die Urfigur in einer zu der Projektionsebene pa-
rallelen Ebene liegt.

c
[ 2
A

Abb. 4.3.2.7: Ahnlichkeit bei der Zentralprojektion

In diesem Bild liegt das Dreieck ABC in der blauen Ebene, welche parallel zur griinen Projek-
tionsebene ist. Ur- und Bilddreieck A'B'C' sind folglich zueinander dhnlich (das heiBt, sie ha-
ben paarweise gleich grofe Winkel, und das Verhaltnis entsprechender Seiten zueinander ist
konstant).
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(4) Wachsen bzw. Schrumpfen des Bildes in Abhadngigkeit des Abstandes zwischen Zentrum
und Gegenstand:

Das Bild wachst in der GroRe, wenn der Abstand zwischen Zentrum und Urbild kleiner wird.

Projektionsebene

Abb. 4.3.2.8: GréRenverhdltnisse bei einer Zentralprojekti-

on Abb. 4.3.2.9: GroRenverhéltnisse bei einer Zentralprojekti-

on

Abbildungsvorschriften bei der Parallelprojektion

Im Gegensatz zur Zentralprojektion bieten die Abbildungen der Parallelprojektion neben der

Anschaulichkeit auch die Méglichkeit, MaRe aus der Zeichnung zu ermitteln. Im technischen
Bereich dominieren daher Parallelperspektiven.

Die Parallelprojektion als Grenzfall der Zentralprojektion
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Abb. 4.4.1.1: Maschine - Leonardo da Vinci

Wenn sich das Zentrum bei einer Zentralprojektion immer weiter von dem darzustellenden
Gegenstand wegbewegt, dann nimmt die GroBe des Bildes ab, allerdings nur bis zu einer
bestimmten Grenze, die nicht unterschritten wird. Im Urbild parallele Kanten (bzw. Geraden)
werden auf Kanten (bzw. Geraden) abgebildet, die bei grofRer Entfernung des Zentrums vom
Gegenstand beinahe parallel werden. Gleichzeitig laufen die abbildenden Strahlen bei sich
entfernendem Zentrum immer weniger auseinander.

Projektionsebene

Projektionsebene

Abb. 4.4.1.2: Zentrum liegt nahe am darzustellenden Ge- Abb. 4.4.1.3: GroRere Distanz des Zentrums zum darzustel-
genstand lenden Gegenstand

Definition der Parallelprojektion

Vorgegeben sei eine feste Ebene (die Projektionsebene) und eine feste Gerade g (welche die
Projektionsrichtung angibt), die nicht parallel zu der Projektionsebene ist. Unter der Parallel-
projektion in Richtung der Geraden g auf die Projektionsebene versteht man eine Zeichen-
vorschrift, welche beliebigen Punkten P des Raumes einen Bildpunkt P' in der Ebene nach
folgender Regel zuordnet:

(a) Falls P auBerhalb der Projektionsebene liegt, so ist die Gerade PP' parallel zu g

(b) Falls P in der Projektionsebene liegt, so ist P' = P.

Projektionsebene

Abb. 4.4.2.1: Definition Parallelprojektion
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In dem Spezialfall, dass die Projektionsrichtung senkrecht zur Projektionsebene ist, spricht
man von einer "senkrechten" oder "normalen" Parallelprojektion, andernfalls von einer
"schiefen" Parallelprojektion.

Eigenschaften der Parallelprojektion
(1) GroRe des Bildes unabhangig von dem Abstand zwischen Urbild und Projektionsebene

Im Gegensatz zur Zentralprojektion verandert sich das Bild nicht, wenn das Urbild relativ zur
Projektionsebene verschoben wird.

Abb. 4.4.3.1: GroRenverhaltnisse bei einer Parallelprojektion

(2) Parallelentreue in jeder Lage des Urbildes

Geraden, die im Urbild zueinander parallel sind, werden stets wieder auf parallele Geraden
abgebildet.

Der Schattenwurf eines Quaders wird durch Parallelstrahlen erzeugt. Ungeachtet der sich
verandernden Lage der Quaderkanten zur Bildebene bleibt die Parallelitat erhalten.

.

Abb. 4.4.3.2: Parallelitat bei einer Parallelprojektion

(3) Kongruenz von Ur- und Bildstrecken bzw. Ur- und Bildwinkeln in spezieller Lage
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Projektionsebene
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Abb. 4.4.3.3: Kongruenz von Strecken und Winkeln bei einer Parallelprojektion

Zur Projektionsebene parallele Strecken (und nur diese) werden auf kongruente Strecken
abgebildet. Winkel werden genau dann auf kongruente Winkel abgebildet, wenn ihre beiden
Schenkel zur Projektionsebene parallel sind.

Es folgt, dass eine spezielle Flaichenform genau dann auf eine kongruente Flachenform bei
Parallelprojektion abgebildet wird, wenn sie zur Projektionsebene parallel liegt.

Aufgabe

Ein Wiirfel, der durch eine schiefe Parallelprojektion abgebildet wird, steht auf einer zur Pro-
jektionsebene senkrechten Ebene (so wie in der obigen Abbildung) und wird gedreht. Wie
viele Kanten des Wiirfels werden in welcher Lage des Urbildes auf ebenso lange Kanten ab-
gebildet?

Die Losung finden Sie an der entsprechenden Stelle im Onlinekurs

(4) Verhéltnistreue

Teilt ein Punkt eine Strecke in einem bestimmten Verhaltnis, so teilt bei Parallelprojektionen
sein Bildpunkt die Bildstrecke im selben Verhaltnis. Insbesondere werden Mittelpunkte wie-
der auf Mittelpunkte abgebildet.
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Projektionsebene

Abb. 4.4.3.4: Verhéltnistreue bei der Parallelprojektion

Aufgaben

Test zur Gegenuberstellung Zentralprojektion-Parallelprojektion

1.) Wann besitzen die Zentralperspektiven zweier paralleler Geraden keinen Fluchtpunkt?

2.) Eine 2 cm lange Strecke ist parallel zur Projektionsebene, von dieser 10 cm weit und vom
Zentrum 5 cm weit entfernt. Wie lange ist die Bildstrecke? (2 Falle!)

3.) Zwei Seitenflachen eines Wiirfels werden als Quadrate abgebildet. Was folgt daraus fir
die Lage des Wiirfels zur Projektionsebene? Sind beide Bildquadrate kongruent?

4.) Wie muss ein Quader zu der Projektionsebene liegen, damit die Kanten seiner Zentralper-
spektive genau zwei verschiedene Fluchtpunkte besitzen?

1.) Wann werden Geraden nicht auf Geraden abgebildet?

2.) Ein Rechteck wird auf ein kongruentes Rechteck abgebildet. Was folgt daraus fiir die Lage
des Rechtecks?

3.) Eine Strecke schlieft mit der Projektionsebene den Winkel a ein und wird senkrecht auf
die Ebene projiziert. Flir welchen Wert des Winkels a ist die Bildstrecke halb so lang wie die
Urstrecke?

(a) 30°
(b) 45°
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(c) 60° ?

Die Losungen zu den Aufgaben finden Sie an der entsprechenden Stelle im Onlinekurs:

Praxisbeispiel

Gegeben ist das Raumbild eines quaderférmigen Korpers, der mit einer Nut versehen ist. Die
Male des Korpers sind selbst zu wahlen! Der Kérper soll in Zentralperspektive und in Paral-
lelperspektive dargestellt werden!

Gehen Sie dabei jeweils davon aus, dass die tiber der "Grundlinie" liegende Korperfrontfla-
che parallel zur Projektionsebene ist.

Bevor Sie mit der Zeichnung beginnen, sollten Sie sich die Theorie zu den verschiedenen Pro-
jektionsarten erarbeiten.

A

Abb. 4.6.1

Achten Sie beim Zeichnen darauf, die Kérperkanten und die in der schrittweisen Losung blau
eingefdrbten Hilfslinien zuerst diinn vorzuzeichnen. Erst wenn der jeweilige Kérper vollstan-
dig erstellt ist, zeichnen Sie die Kérperkanten noch einmal dick nach.

Zeichnen des Korpers in Zentral- und Parallelprojektion:
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Projektbereich

Didaktisch-methodische Hinweise

Didaktische Hinweise

Wir befinden uns weiter in der Planungs- und Konzeptionsphase unserer Spielebox. Die
Uberlegungen miissen sich nach der Sammlung der Anforderungen und der Definition von
Funktionen nunmehr abschlieBend der technischen Konstruktion des Produktes zuwenden.
Dazu werden nun jeweils verschiedene Losungen fir die einzelnen Funktionen gesucht. Das
setzt u.U. die Beschaftigung mit Fachliteratur voraus. Als Ergebnis dieser Phase kdnnen die
unten aufgeflihrte Tabelle sowie bereits Skizzen mit Mallangaben entstehen.

Eine besondere Rolle spielt die Frage der Holzverbindungen bei der Verbindung der Seitent-
eile oder deren Verbindung mit dem Boden des Gehaduses. Die Festlegung auf eine konstruk-
tive Losung wird davon abhangen, inwiefern die Schiiler bereits Kenntnisse Gber mogliche
Holzverbindungen haben. Ist dies nicht gegeben, wird man hier eine Lerneinheit einstreuen
mussen.

Der Kasten ist mit seinen Bestandteilen das zentrale Objekt dieses Projektes. Fiir die kon-
struktive Durchbildung sind verschiedenste Bedingungen zu erflllen:

o Der Kasten muss drei Spielflachen bieten. Deshalb muss der Deckel wendbar sein.

o Die Konstruktion dieser Wendbarkeit hat in unserem Beispiel keine Verriegelung, z.B.
fir den Transport — eine alternative Losung kénnte jedoch beispielsweise durch eine
umlaufende Nut realisiert werden, in die der Deckel eingeschoben wird.

o Der Korpus muss Griffmulden bieten, damit man den eingesetzten Deckel firs Wen-
den fassen kann.

o Es muss im Inneren des Kastens so viel Platz sein, dass alle Spielfiguren darin Platz
finden.

o Die Einzelteile des Kastens missen miteinander verbunden werden. Bei dem gezeig-
ten Vorschlag treten die Moglichkeiten der Verzahnung iber Nut und Feder, Nageln
bzw. Schrauben und die Verleimung auf — andere Losungen sind aber auch hier
denkbar.

Ein wichtiger Arbeitsschritt ist die Festlegung der Kastenmale. Die Art der Holzverbindung
wie die spatere handwerkliche Ausarbeitung sind von der Holzstarke der Kastenwande ab-
hangig. Wahrend die SeitenmaRe von der GrolRe der Spielfelder, der Materialdicke und der
gewadhlten Eckverbindung abhéangig sind, muss die Hohe Uber eine Raumberechnung durch-
gefihrt werden. Dazu wird man die GrundmaRe und Anzahl der Steine bzw. Spielfiguren
ebenso berticksichtigen, wie die MaRe fiir den Deckel oder den Boden. Die GrundmalRe kon-
nen Uber die Spielfelder, die Anzahl der Spielfiguren lber die angebotenen Spiele ermittelt
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werden. Falls eine Nut zur Einbringung von Boden und Deckel vorgesehen wird, ist auch die-
se bei den MaRen zu bericksichtigen. In unserem Beispiel ist bei der Kastenhéhe der Platz-
bedarf fur die Auflageleisten fiir den Deckel zu beachten.

Nachfolgend ein Beispiel fiir eine Tabelle zur Fixierung konstruktiver Losungen.

Funktionsanalyse Spielesammlung

Nr.

=

Teil / Anforderung Funktionen Magliche Lésungen

-

Kastenwand

Behaltnis bilden * Feste Verbindung mit Boden durch Befestigungsmittel (Leimen,

nageln...)
* Eckverbindung

. * Nageln; Leimen; Im Falz nageln/leimen; Auf Gehrung nageln
* Bodenverbindung Jleimen; Stumpf dibeln/leimen; Zinken

* Krafte aufnehmen = Mindestwandstirke in Abhangigkeit von der Art der

Eckverbind
* Auflager fur Deckel chverbindungen

. - * Mit innen angeleimtem Auflager; oder Nut zum Einschieben
* Zugriff auf Deckel ermdglichen

) ) * Eckige Aussparung; Bander an Deckel zum Anheben
* Schmutzabweisend sein

» Wachsen; Olen, Lackieren

2 Kastendeckel o . . )
* Behéltnis bilden * Lose Verbindung mit Wanden durch Auflager; Einschub durch
MNut...
* Krafte aufnehmen
* Mindestwandstarke in Abhangigkeit von der Art der
* Bohrungen bzw. Aussparungen Eckverbindungen

aufnehmen
. . ® Wachsen; Olen, Lackieren
* Schmutzabweisend sein

3 Kastenboden
* Behaltnis bilden * Feste Verbindung mit Wanden durch Befestigungsmittel (Leimen,
nageln...)
® Krifte aufnehmen
* Mindeststarke in Abhangigkeit von der Art der Eckverbindungen
* Bohrungen bzw. Aussparungen
aufnehmen * Wachsen; Olen, Lackieren
* Schmutzabweisend sein
4 Spielsteine _ . ) ) .
Raumpuzzle ® Sicheres Spiel erméglichen * Nicht zu klein
* Schmutzabweisend sein ® Wachsen; Olen, Lackieren
5 Spielsteine
Brettspiele ® Sicheres Spiel ermiglichen ® Nicht zu klein
* Schmutzabweisend sein * Wachsen; Olen, Lackieren
6 Kreisel

Zufallige Auswahl erméglichen Konstante Radien durch Zukaufteile

Dadurch, dass erst in dieser Einheit die Holzverbindungen festgelegt wurden, muss auch die
Liste mit den Qualitits- oder Kontrollmerkmalen, die evtl. fiir die spatere Uberpriifung bzw.
Bewertung des Werkstiicks verwendet werden soll, angepasst werden.

Methodische Hinweise

Die Ergebnisse der konstruktiven Losungen und Berechnungen sollen in einer raumlichen
Darstellung fixiert werden. Methodisch sind hier vor allem drei Schritte zu vollziehen:

o Die Beschaftigung mit den konstruktiven Losungen in Form eingestreuter Lerneinhei-
ten und der Sammlung der Ergebnisse mittels einer Tabelle,
o die Berechnung der Kastenmalfe sowie

90



o die Anfertigung einer raumlichen Zeichnung, die Aufschluss liber die konstruktive
Durchbildung der Seitenwande bzw. Eckverbindungen gibt.

Den ersten Schritt wird man sinnvollerweise am besten liber die Analyse moglicher Losungen
mittels Literatur, Modellen oder realen Kasten durchfiihren. Dort wo Losungsalternativen
denkbar sind, ist die Festlegung auf eine Losung erforderlich.

Die Berechnung der Kastenmalle kann nach Besprechung der relevanten Punkte als Grup-
penarbeit durchgefiihrt werden. Dabei kann die GroRe der Spielsteine bzw. des Raumpuzzles
vorgegeben werden, um die Aufgaben zu vereinfachen. Die Anzahl der Spielsteine ist aus
den Spielbeschreibungen zu erschlieBen. Zur Unterstiitzung der Ermittlung der Anzahl der
Steine des Raumpuzzles kann die nachfolgend dargestellte Abbildung dienen.

Vorgegeben sind auch die SpielfeldgroRen.

Abb. 4.7.1: Raumpuzzle — Ubersicht

In der Gegenliberstellung der einzelnen Losungen wird man sich auf eine Losung einigen
bzw. den unten in Draufsicht und Schnitt dargestellten Kompromissvorschlag prasentieren.
Die Zeichnung muss — je nach Ubung der Schiiler im technischen Zeichnen natiirlich erklart
werden.
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Abb. 4.7.2

Der Boden sitzt innerhalb der Seitenbretter,
die Verbindung durch Leim muss durch Na-
gel oder Schrauben erganzt werden.

Der Wendedeckel braucht Leisten, auf de-
nen er liegen kann.

Die Seitenwande sind ineinander verzapft.
Das kann man wegen des Schnittes in der
obigen Ansicht nicht erkennen, damit be-
fasst sich dann die Aufgabenstellung.
Materialstarke von Boden und Decke
Materialstarke der Seitenwande

Lichte Weite innen; Platz fiir zwei Schichten
Spielsteine, die liegend 20 messen.
Gesamthohe errechnet sich aus lichter Wei-
te und Materialstarken Boden/Decke
Griffmulde von oben gesehen. Die Tiefe
kann hier nicht gezeigt werden.

Fiir die Anfertigung der raumlichen Zeichnung sind Grundkenntnisse in Parallel- und Flucht-
punktperspektive erforderlich und kénnten hier an einem einfachen Spielstein der Samm-
lung vorbereitet werden. Eingesetzt werden kann natiirlich auch das Bildmaterial dieses Kur-

Ses.

Projektaufgabe

Bevor Sie sich an diese Aufgabenstellung machen, sollten Sie sich mit den theoretischen
Grundlagen perspektivischer Darstellungen vertraut machen und auch die didaktisch-
methodischen Hinweise zu unserem Projekt lesen.

u]

Aufgabe ist es hier, die Seitenbretter des Kastens so darzustellen, dass die
Eckverbindung ersichtlich wird:
Zeichnen Sie die Vorderansichten in halber GréRe (MaRstab 1:2).

Mehr zu Zeichnungsmalstdben finden Sie im Theorieteil des Abschnitts 12.
Stellen Sie die Seitenbretter so dar, dass man den Zusammenbau erkennt
(sogenannte Explosionsdarstellung).
Gleiche Teile brauchen Sie nur einmal zu zeichnen.

Fertigen Sie zwei Zeichnungen und wahlen Sie sowohl die Kabinettprojektion

(als Parallelperspektive), als auch eine Fluchtpunktperspektive. Dabei soll der Hori-
zont Giber dem Werkstiick sein.
Als Tiefenmalie verwenden Sie der Einfachheit halber ebenfalls die realen MaRe in
halber GroRe.

Informationen zu den Projektionsarten gibt es im Theorieteil.

Die Male sollten Sie hier aus folgenden Informationen erschlielen:

92



o Bodenplatte und Deckplatte: 18 x18 cm; zwischen 6 und 10 mm stark
o Seitenwande: Holzstarke 18 mm

o Raumpuzzle: 18 Teile

o 18 Mihlesteine bzw. 40 fir ,,Vier Gewinnt“

Schrittweise Losungen zu dieser Aufgabe finden Sie an der entsprechenden Stelle im Online-
kurs.
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Kapitel 5: Parallelprojektionen

Lernziele

Was Sie nach dem Durcharbeiten der Lerneinheit wissen bzw. kdnnen sollten:
Kenntnisse:

o Grundsatzliche Unterscheidungskriterien fiir die Arten von Parallelprojektionen
o Begriffe "senkrechte und schiefwinkelige Parallelprojektion"

o Definition und zeichnerische Bedeutung von "Normalrissen"

o Bedeutung eines Koordinatensystems zur Bestimmung der Lage eines Korpers
o Bedeutung axonometrischer Projektionsmethoden

o Begriff "Normalbild"

o Projektionsbedingungen isometrischer und dimetrischer Darstellungen

o Begriff "Schragbild"

o Projektionsbedingungen der Kavalier-, Kabinetts- und Militarperspektive

Fahigkeiten:

o Auswahl und Begriindung zweckmaRiger Darstellungsformen

o Richtige Einschdtzung der Wirklichkeit von Abbildungen (Verkiirzungen,
Verzerrungen, Blickwinkel) aufgrund der Kenntnis der Projektionsmethode

o Erstellung einfacher Kérperansichten in verschiedenen Parallelperspektiven
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Fachliche Grundlagen

Einfiihrung

Aufgabe

Ordnen Sie diese Aussagen richtig zu!

weicht von demn kommt den keinesfalls Kongruenz in
Sehgewohnheaitan Sehgewohnheitan l&ngentray, nur in bastimmian Lagen,
oft ab eher entgegen bestimmien Lagen erhall aufl jeden Fall
winkelireu die Teilverhaltnisse
Zentralprojektion Parallelprojektion
Vorteil Machteil Vorteil Machteil

Versuchen Sie, aufgrund Ihrer Kenntnisse aus der Lerneinheit 4 ("Projektionen") Vor- und
Nachteile der Darstellung eines Gegenstandes durch Parallelprojektion gegeniiber der
Zentralprojektion aufzustellen!

Gerade bei kleineren Gegenstdanden ist der Unterschied zwischen den Ergebnissen der Pro-
jektionsarten, also dem Bild bei einer Parallelprojektion - genannt Parallelperspektive - und
dem einer Zentralprojektion - genannt Zentralperspektive oder einfach nur Perspektive -
nicht sehr grol}, vorausgesetzt, man stellt sich einen Betrachter in etwas gréRerer Entfer-
nung vor (s. 4.4.1).

Bericksichtigt man, dass die Parallelprojektion die Langenmale (je nach Lage der projizier-
ten Strecke) entweder mafitreu oder zumindest mit den richtigen Teilverhaltnissen wieder-
gibt, so wird verstandlich, dass man im technischen Zeichnen, wo es ja auf die Bemallung
besonders ankommt, die Parallelperspektive gegentliber einer Zentralperspektive bevorzugt.

Wir wollen uns daher ndher mit den unterschiedlichen Arten der Parallelprojektion beschaf-
tigen.
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Verschiedene Parallelperspektiven

Wie die nachfolgende Ubersicht zeigt, gibt es ganz unterschiedliche Méglichkeiten, einen
Korper mittels Parallelperspektive darzustellen.

A

Abb. 5.2.1: Abbildung eines Képers mit unterschiedlichen Parallelprojektionen

Das Bild bei einer Parallelprojektion, also die Parallelperspektive, hangt im Wesentlichen von
zwei Gesichtspunkten ab:

1. Der Lage der Projektionsrichtung gegeniiber der Projektionsebene
2. Der Lage des darzustellenden Gegenstandes gegeniiber der Projektionsebene.

Beziglich des ersten Gesichtspunktes unterscheidet man zwischen der senkrechten Parallel-
projektion (auch Normalprojektion genannt) und der schiefwinkligen Parallelprojektion.

Beziglich des zweiten Gesichtspunktes unterscheidet man zwischen solchen Féllen, in denen
Begrenzungsflachen des Korpers parallel oder/und senkrecht zur Projektionsflache liegen
oder der Korper so gedreht wurde, dass keine seiner Begrenzungsflachen eine dieser Lagen
zur Projektionsebene hat.

Durch Kombination der verschiedenen Mdglichkeiten des ersten und des zweiten Gesichts-
punktes erhdlt man verschiedene Projektionsmethoden zur Darstellung eines Gegenstandes.

Meist findet man die folgenden Kombinationen aus den Moglichkeiten des ersten und des
zweiten Gesichtspunktes (die vorkommenden Spezialausdriicke werden in den folgenden
Paragraphen naher erldutert):
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Projektionsrichtung, Lage von Grund- bzw. Name des Bildes
Projektionsart Seitenflachen des Kirpers
zur Projektionsebene

senkrecht zur Projektionsebene, senkrecht oder parallel Mormalriss {meist in
Mormalprojektion (auch: senkrechte Mehrtafelbildern)
Parallelprojektion)

senkrecht zur Projektionsebene, allgemein (weder parallel noch | Normalbild, Spezialfille sind
Normalprojektion senkrecht) isometrische und dimetrische
Perspektive

schiefwinklige Parallelprojektion Grundflache senkrecht Schragbild, Spezialfille sind
Kabinettperspektive und
Kavalierperspektive

schiefwinklige Parallelprojektion Grundflache parallel Militarperspektive

Die Lage von Grund- und Seitenflaichen werden wir durch Wahl eines speziellen Koordina-
tensystems prazisieren.

Normalrisse

Eine ganz wesentliche Rolle fiir darstellende Geometrie bzw. technisches Zeichnen spielen
Normalrisse (oder auch nur kurz "Risse"). Darunter versteht man die Ergebnisse von senk-
rechten Parallelprojektionen eines Korpers auf solche Projektionsebenen, welche parallel
oder senkrecht zu wichtigen Begrenzungsflachen des Koérpers liegen. Welche der Begren-
zungsflachen als besonders "wichtig" anzusehen sind, richtet sich nach der Verwendung der
entsprechenden Zeichnung (beispielsweise fir Darstellungen der technischen Bedeutung des
Korpers oder fir Herstellungsprozesse). In aller Regel wird man aber den Grundriss eines
Korpers als besonders bedeutsam ansehen. Unter dem Grundriss versteht man das Ergebnis
einer senkrechten Parallelprojektion auf eine Ebene, die Grundrissebene, welche parallel zur
Grundflache des Korpers verlauft. Die Grundflache ist dabei diejenige Flache, auf der der
Korper im lblichen Gebrauchszustand ruht. Im Falle technisch verwendeter Korper ist es im
Gegensatz zu "abstrakt" betrachteten geometrischen Kérpern im Allgemeinen kein Problem,
die Grundflache eindeutig festzulegen. Wenn es um eine vollig maRgenaue Darstellung des
Korpers geht, verwendet man zusatzlich zum Grundriss noch weitere Normalrisse auf Projek-
tionsebenen, die senkrecht zur Grundrissebene stehen. Welche speziellen Ebenen dabei
ausgewahlt werden, hangt von der Lage wichtiger Seitenflachen des Korpers und/oder der
speziellen Wahl einer Blickrichtung ab (Genaueres in Kapitel 6).
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Im folgenden Bild sind 3 verschiedene Normalrisse einer Pyramide angedeutet. Die Grund-
rissebene der Pyramide steht senkrecht auf der Aufrissebene (deren Flachennormale durch
die Blickrichtung gegeben ist) und Seitenrissebene (in unserem Fall rechts von der Blickrich-
tung). Durch senkrechte Projektion werden die verschiedenen Normalrisse, in unserem Fall
der Grundriss, der Aufriss und ein Seitenriss gebildet.

T 3

Abb. 5.3.1: Exemplarische Gewinnung von Grundriss, Aufriss und Seitenriss

Daraus resultiert die folgende Darstellung in einem sogenannten "Dreitafelbild":

Aufril Seitenrilt

Grundrii

Abb. 5.3.2: Dreitafelbild einer geraden quadratischen Pyramide

Genaues zu Mehrtafelbildern kénnen Sie Kapitel 7 entnehmen.

Hinweis: Im Gegensatz zu den Gewohnheiten beim technischen Zeichnen wird in der Darstel-
lenden Geometrie der Seitenriss meist links bezliglich der Blickrichtung angeordnet. Da die-
ser Kurs jedoch in erster Linie das technische Zeichnen betont, richten wir uns hier nach den
Gewohnheiten dieser Disziplin.
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Koordinatensysteme, Axonometrie
Koordinatensystem (Koordinatenkreuz)

Um die Lage eines Korpers im Raum genauer angeben zu kdnnen, bezieht man sich oft auf
ein rechtwinkliges x-y-z-Koordinatensystem mit derselben Langeneinheit auf jeder Achse
(ein sogenanntes "Kartesisches Koordinatensystem"), das mit dem Koérper in geeigneter Wei-
se verbunden ist (bzw. in das der Korper in geeigneter Weise eingebaut ist). Die z-Achse
muss stets mit den x-y-Achsen durch eine Rechtsschraube verbunden sein. Das heil3t:
Wenn man versuchen wiirde, mit einem rechtsdrehenden Korkenzieher (also einem, wie er
in Mitteleuropa verwendet wird) die x-Achse auf die y-Achse zu drehen (die Drehrichtung ist
in den nachstehenden Abb. angedeutet), so wiirde man in Richtung der z-Achse vordringen.

Z
>
Y
X
Abb. 5.4.1.1: Rechtsdrehende Koordinatensysteme Abb. 5.4.1.2: Rechtsdrehende Koordinatensysteme
Foto Korkenzieher: KMJ Foto Korkenzieher: KMJ

Was das Umgehen mit Koordinaten betrifft, verlassen wir uns darauf, dass sich der Leser
noch ein bisschen an seinen Mathematikunterricht erinnern kann.
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Abb. 5.4.1.3: Dreiecksprisma mit Koordinatensystem Abb. 5.4.1.4: Zylinder mit Koordinatensystem

Die spezielle Wahl der wechselseitigen Lage von Koérper und Koordinatensystem ist im All-
gemeinfall einer gewissen Willklir Gberlassen. In der Regel wird man bei Polyedern (also
Korpern, die ausschlieflich von Ebenenstiicken begrenzt sind) darauf achten, dass wichtige
Umrisskanten des Korpers mit Koordinatenachsen zusammenfallen (bei dem obigen Dreieck-
sprisma sind es zwei) oder dazu parallel sind, und dass die Grundflache des Korpers in der x-
y-Ebene liegt oder zu dieser parallel ist. Bei Drehkérpern wird man die z-Achse in der Regel
mit der Drehachse zusammenfallen lassen (siehe den obigen Zylinder). Ausnahmen von der
Regel finden etwa dann statt, wenn man Bewegungen des Korpers bildlich darstellen will.

Wie nun Koordinatensysteme zur Darstellung von Kérpern eingesetzt werden, erfahren Sie
im nachsten Paragraphen.

Axonometrie

Allgemein versteht man unter einer Axonometrie eine Projektionsmethode, bei der sich die
Punkte eines durch Parallelprojektion abzubildenden Koérpers auf ein Koordinatensystem
beziehen, das zur Projektionsebene eine bestimmte Lage hat.

Kennt man das der gewahlten Axonometrie entsprechende Bild des Kartesischen Achsen-
kreuzes samt den zugehorigen (verzerrten) Koordinateneinheiten u', v', w', so ldsst sich aus
der Kenntnis der Koordinaten eines Urpunktes P aufgrund der Verhaltnis- und Parallelen-
treue der Parallelprojektion sofort der zugehorige Bildpunkt P' konstruieren:
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Abb. 5.4.2.1: Beispiel einer Axonometrie

Angenommen, der Urpunkt P(a|b|c) hat die x-Koordinate a, die y-Koordinate b, die z-
Koordinate c. Die Bildpunkte A', B', C' der Koordinatenpunkte A, B, C erhdlt man dann auf-
grund der Verhaltnistreue der Parallelprojektion durch Abtragen der Streckenlangen au', bv',
cw' auf der x', y', z'-Achse von O' aus. Wegen der Parallelentreue ergibt sich der Bildpunkt
P'_xy von P_xy durch Zeichnen der Parallelen zu den Koordinatenachsen x' bzw. y' durch B'
bzw. A'. Von P'_xy ist dann noch parallel zur z'-Achse eine Strecke der Lange |O'C'| abzutra-
gen, damit erhalt man den Bildpunkt P' von P.

Die Koordinaten eines Punktes erhalt man in der Praxis oft aus zwei von seinen insgesamt 3
Normalrissen auf den Koordinatenebenen. Den Normalriss P_xy auf der x-y-Ebene nennt
man dabei Grundriss, den Normalriss P_xz den Aufriss, und den Normalriss P_yz den Seiten-
riss des Punktes P. Entsprechendes gilt nicht nur fir Einzelpunkte, sondern auch fir ganze
Figuren.

Hinweis: In der Darstellenden Geometrie wird im Gegensatz zu den Gewohnheiten des
Technischen Zeichnens der Normalriss P_yz auf der y-z-Ebene als Aufriss und der Normalriss
P_xz auf der x-z-Ebene als Kreuzriss (auch: Seitenriss) bezeichnet. Wir richten uns in diesem
Kurs nach den Begriffen des Technischen Zeichnens.
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Musteraufgabe

Von einem Haus sind Grund-, Auf- und Seitenriss gegeben:
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Abb. 5.4.2.2: Grund-, Auf- und Seitenriss eines Hauses

Es wird nun in willklrlicher Weise ein x'-y'-z'-System vorgegeben mit u'=0,5, v'=1 und w' =
3/4. Zwischen der x'- und y'-Achse soll ein Winkel von 145° und zwischen der y'- und der z'-
Achse ein Winkel von 75° sein. Die z'-Achse soll -- wie meistens Ublich -- vertikal nach oben
auf dem Zeichenblatt angeordnet sein. Zeichnen Sie die zugehorige axonometrische Darstel-
lung des Hauses!

Bei der Losung ist insbesondere darauf zu achten, dass Strecken, die parallel zur x-Achse ver-
laufen, im Bild mit der halben Urlange (u'= 0.5!), Strecken, die parallel zur y-Achse verlaufen,
im Bild mit der Urlange (v'=1!), und Strecken, die parallel zur z-Achse verlaufen, im Bild mit
der dreiviertelten Urlange (w'=3/4!) erscheinen.

Das so gewonnene Haus schaut wirkt reichlich ,schief”. Zwar garantiert uns ein Satz von Karl
Pohlke (1810-1876) aus dem Jahre 1853, dass es zu beliebig liegenden, in einer gemeinsa-
men Ebene befindlichen Koordinatenachsen x', y', z' samt beliebigen Achseneinheiten u', v/,
w' ein Kartesisches x-y-z-Koordinatensystem im Raum auBerhalb der Ebene gibt, welches
Uber eine Parallelprojektion in das x'-y'-z'-System abgebildet wird, jedoch liefert offenbar
nicht jede beliebige Parallelprojektion ein "anschauliches" Bild, da der Betrachter im allge-
meinen gar nicht die Blickrichtung einnehmen kann, die den Projektionsstrahlen entspricht.

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Wie man nun anschaulichere Darstellungen erhilt, zeigen die folgenden Abschnitte.
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Normalbilder

Ein gegeniber der Situation von Normalrissen verschiedener Sachverhalt ergibt sich dann,
wenn ein Gegenstand (in folgendem Beispielfall ein Wiirfel) so vor eine Projektionsebene
gebracht wird, dass keine seiner Seitenflachen parallel oder senkrecht zu dieser Projektions-
ebene verlauft. Das Ergebnis der senkrechten Projektion nennt man dann Normalbild des
Waiirfels. Zur besseren Orientierung ist in der nachstehenden Zeichnung auch eine Ebene
(griin) eingezeichnet, welche zur Projektionsebene (blau) senkrecht steht sowie eine darin
liegende Senkrechte (rot) zur Projektionsebene.

Projektionsebene

Abb. 5.5.1: Normalbild eines Wirfels

Aufgabe

Normalbilder gelten als besonders "natiirlich". Uberlegen Sie sich, wodurch diese Einschit-
zung begriindet werden kann!

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Normalbilder haben allerdings auch einen Nachteil: Keine der signifikanten Begrenzungsfla-
chen eines Korpers wird im Normalbild langen- bzw. winkeltreu wiedergegeben, da diese
Begrenzungsflachen ja nicht parallel zur Bildebene liegen sollen. Man wird daher nach sol-
chen Situationen fiir die Erzeugung von Normalbildern suchen, in denen dieser Nachteil
moglichst wenig wirksam wird. Tatsdchlich haben sich isometrische und dimetrische Nor-
malbilder als besonders giinstig herausgestellt - gerade im Technischen Zeichnen.
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Abb. 5.5.3: Dimetrische Darstellung eines Werkstiicks
Abb. 5.5.2: Isometrische Darstellung eines Werkstticks &

Isometrische und dimetrische Darstellung

Zusammen mit der senkrechten Parallelprojektion eines Kérpers kann man sich auch das
zugehorige Koordinatensystem abgebildet vorstellen. Die drei Achsen werden dabei in eine
gemeinsame Ebene hineinprojiziert, die Koordinateneinheiten werden dabei im Allgemeinen
gegenlber den urspriinglichen Einheiten verzerrt. Betrachten wir hierzu den einfachsten
Fall, der Uberhaupt moglich ist, zugleich aber den vollen Sachverhalt wiederspiegelt: die
Normalprojektion eines Wiirfels mit der Kantenlange 1 (cm), bei dem das Koordinatensys-
tem drei Kanten Gberdeckt.

In der nachfolgenden Abbildung kdnnen Sie feststellen, wie die fiir alle Achsen gleichen Ko-
ordinateneinheiten u=v=w=1 (in dem betrachteten Falle gleichbedeutend der Kantenldnge
des Wirfels) auf im Allgemeinen fiir die drei Bildachsen unterschiedliche Koordinateneinhei-
ten u',v',w' abgebildet werden, wenn das Koordinatensystem (bzw. der Wirfel) aus seiner
urspriinglichen Lage (x-Achse samt zugehdriger Koordinateneinheit u senkrecht zur Projekti-
onsebene) gedreht bzw. gekippt wird.

Projektionsebene

Drehiwinkel: 41°
Kippwinkel: 31°

Abb. 5.5.1.1: Verzerrung der Koordinateneinheiten bei einer beliebigen Normalprojektion
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Nur in Spezialfallen kann man erreichen, dass zwei oder gar alle drei der Bildeinheiten u', v/,
w’ gleich sind. Im Fall, in dem bei einer Normalprojektion gilt, dass

o u'=v'=w', spricht man bei der Projektionsmethode von einer isometrischen Projektion (o-
der kurz von einer Isometrie) und beim Bild von einer isometrischen Perspektive

o v'=w'und u' = 1/2 V', spricht man bei der Projektionsmethode von einer dimetrischen Pro-
jektion (oder kurz von einer Dimetrie), oft auch von einer Ingenieursaxonometrie und
beim Bild von einer dimetrischen Perspektive oder auch einer Ingenieursperspektive.

Die der isometrischen Projektion zugrundeliegende Situation ist in der folgenden Graphik

dargestellt:

Projektionsebene

Drehwinkel: 45°
Kippwinkel: 35"

Abb. 5.5.1.1.1: Isometrische Projektion

Bei der Isometrie ist u'=v'=w'~0.82. Das rdumliche Koordinatensystem ist um genau 45° ge-
dreht und um ca. 35° gekippt. Beim zugehorigen Bildsystem schlieBen die x'- und die y'-
Achse mit der Horizontalen jeweils einen Winkel von 30° ein.

Dreh- bzw. Kippvorgang am Beispiel des Schattenwurfs eines Wiirfels:

Abb. 5.5.1.1.2: Isometrische Darstellung eines Wiirfels mit Hilfe eines geeigneten Schattenwurfs
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In den allermeisten Fallen, wo es nur auf relative MaRstablichkeit ankommt, kann die fir alle
Achsen gemeinsame Koordinateneinheit frei gewahlt werden.

Ublicherweise werden in der isometrischen Darstellung die drei Koordinatenachsen (falls in
der Endversion der Zeichnung lberhaupt sichtbar) ebenso wie die rdumlichen Achsen mit x,

y, Z bezeichnet.

L ¥

1 1

[ 30° 30°|

Abb. 5.5.1.1.3: Darstellung des Achsenkreuzes bei einer isometrischen Projektion

Die dimetrische Darstellung entspricht der folgenden Situation:

Projektionsebene

Drehwinkel: 21°
Kippwinkel: 18*

Abb. 5.5.1.2.1: Dimetrische Projektion

Bei der Dimetrie ist v'=w'~0.94 und u'=0.5v'~0.47. Das raumliche Koordinatensystem ist um
ca. 21° gedreht und um ca. 19° gekippt. Beim zugehorigen Bildsystem schlieRt die x'-Achse
mit der Horizontalen einen Winkel von ca. 42° und die y'-Achse mit der Horizontalen einen

Winkel von ca. 7° ein.
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Dreh- bzw. Kippvorgang am Beispiel des Schattenwurfs eines Wiirfels:

Abb. 5.5.1.2.2: Dimetrische Darstellung eines Wirfels mit Hilfe eines geeigneten Schattenwurfs

In den allermeisten Fallen, wo es nur auf relative MafRstablichkeit ankommt, kann die fiir die
y- und z-Achse gemeinsame Koordinateneinheit frei gewahlt werden, die Einheit auf der x-

Achse ist dann halb so groR.

Ublicherweise werden in der dimetrischen Darstellung die drei Koordinatenachsen (falls in
der Endversion der Zeichnung Gberhaupt sichtbar) ebenso wie die raumlichen Achsen mit x,

y, Z bezeichnet.

4

1
¥y :

i
'ﬁ:\\ 42°

Abb. 5.5.1.2.3: Darstellung des Achsenkreuzes bei einer dimetrischen Projektion
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Musteraufgabe

Von einem Haus sind Grund-, Auf- und Seitenriss gegeben:

Abb. 5.5.1.2.4: Grund-, Auf- und Seitenriss eines Hauses

Eine isometrische und eine dimetrische Darstellung des Hauses ist den beiden folgenden

Abbildungen zu entnehmen:

Abb. 5.5.1.2.6: Dimetrische Darstellung

Abb. 5.5.1.2.5: Isometrische Darstellung

Beachten Sie:

Bei der isometrischen Darstellung (Abb. 5.5.1.2.5) sind die wichtigsten Ldangen fir die Kon-

struktion als Vielfache der gemeinsamen Einheit u angegeben.
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Bei der dimetrischen Darstellung (Abb. 5.5.1.2.6) sind die wichtigsten Langen fiir die Kon-
struktion als Vielfache der Einheit u der y/z-Achse angegeben. Da die Einheit auf der x-Achse
der Halfte von u entspricht, hat die entsprechende Lange den Betrag 3u.

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Schiefwinklige Parallelprojektion, Schrdgbilder

Eine Parallelprojektion, bei der die Projektionslinien nicht senkrecht auf der Projektionsebe-
ne stehen, heillt schiefwinklige oder auch nur schiefe Parallelprojektion. Das Bild bei einer
solchen Projektion heiRt Schragbild oder Schragriss. In der Praxis des technischen Zeichnens
werden in aller Regel fiir Schragbilder nur solche Konstruktionen verwendet, die davon aus-
gehen, dass die Grundfldche des darzustellenden Korpers senkrecht oder parallel zur Projek-
tionsebene liegt.

Abb. 5.6.1: Parallelprojektion eines Hauses, dessen Grundflache senkrecht zu der Projektionsebene (blau) verlauft

Kavalierprojektion, Kavalierperspektive

Fir den Fall, dass die Grundflache des Korpers senkrecht zur Projektionsebene liegt, wird
man danach streben, dass zumindest einige Seitenflachen des Korpers parallel zur Projekti-
onsflache verlaufen. Diese Seitenflichen werden dann vollig unverzerrt dargestellt. Im Falle
der Darstellung eines Quaders durch schiefwinklige Parallelprojektion bedeutet dies, dass
von den drei verschiedenen Kantenlangen nur eine mafstablich verzerrt im Schragbild er-
scheint. Fihrt man ein Kartesisches Koordinatensystem ein, bei dem die y-Achse und die z-
Achse parallel zur Projektionsebene verlaufen, so wird lediglich die x-Achse bei dieser Paral-
lelprojektion verzerrt.
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Abb. 5.6.1.1: Kavalierprojektion

Allgemein bezeichnet man solche Axonometrien, bei denen die y- und die z-Achse parallel
zur Projektionsebene verlaufen, als frontale Axonometrien bzw. Kavalierprojektionen, ihre
Bilder als Kavalierperspektiven.

Bemerkung: Das Wort "Kavalierperspektive" kommt urspriinglich von dem "Cavalier" (oder
im Deutschen auch "Katze") genannten Bauwerk innerhalb einer Festungsanlage. Der "Cava-
lier" war eine Art Turm, von dem aus man weiter entfernte, relativ hoch gelegene Orte be-
schieBen konnte. Urspriinglich diente das Wort "Cavalierperspektive" zur Kennzeichnung
aller (!) Ansichten, welche durch (schiefe) Parallelprojektion erzielt werden konnten. Die
Kavalierperspektive entwickelt sich ab dem 14. Jahrhundert, um einen schnellen Uberblick
Uber zentrale Elemente eines Bauwerkes zu bekommen. Im 16. Jahrhundert wurde die "Ka-
valiersperspektive" sogar zum Standard bei technischen Zeichnungen. Der Vorteil daran ist
die Darstellungsweise, die einen raumlichen Eindruck eines Gegenstandes vermittelt, dabei
aber auf perspektivische Verkiirzungen verzichtet, so dass die geometrischen Formen des
Korpers erkennbar bleiben. "Dies war gerade bei der Darstellung von Festungsanlagen oder
Maschinen von Bedeutung - dort also, wo es nicht um die Schaffung einer perfekten lllusion,
sondern um die Kommunikation bestimmter Konstruktionsformen ging. Auf Skizzen, die fir
den Eigengebrauch oder fiir die Betrachtung unter Kollegen bestimmt waren, ist demgegen-
Uber eine weit groRere Vielfalt von Techniken wie Quer- und Langsschnitte, Detailzeichnung
und Weiteres mehr zu erkennen." (Popplow 2006, S. 111)

In der folgenden Abbildung kénnen Sie Versuchsaufbau und Ergebnis eines durch Parallel-
strahlen erzeugten Schattenbilds sehen, welches einer Kavalierprojektion entspricht.

110



Abb. 5.6.1.2: Versuchsaufbau und Ergebnis eines durch Parallelstrahlen erzeugten Schattenbilds, welches einer Kavalierpro-
jektion entspricht

Aufgabe

In den folgenden beiden Photographien sehen Sie typische Schattenwiirfe, die einer Kava-
lierperspektive entsprechen. Wodurch unterscheiden sich die beiden Abbildungen? Durch
welche verdanderten Lagebeziehungen von Lichtquelle, Gegenstand und Projektionsebene
konnten diese Unterschiede bedingt sein?

Abb. 5.6.1.3: Kavalierperspektive eines Hauses Abb. 5.6.1.4: Kavalierperspektive eines Hauses

Fassen Sie die beiden Dachformen als Kérper auf. Aus welchen Kérpern sind die Dachformen
jeweils zusammengesetzt? (Moglichst prazise Benennung!)
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Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Je nachdem, ob die Projektionsstrahlen die x-y-Ebene von unten (wie in Abb. 5.6.1.1) oder
von oben durchdringen (wie in Abb. 5.6.1.2), bleibt bei der Projektion die Orientierung des x-
y-z-Systems erhalten oder sie wird verdndert (d.h. in z'-Richtung muss jetzt die x'-Achse auf
die y'-Achse im Sinne einer Linksschraube Uber den kleineren der beiden Winkel zwischen x'-
und y'-Achse gedreht werden).

Abb. 5.6.1.5: Orientierung blieb erhalten: rechtsdrehender | Abb. 5.6.1.6: Orientierung wurde verandert: linksdrehender
Korkenzieher von x' auf y' Korkenzieher von x' auf y'

Foto Korkenzieher: KMJ Foto Korkenzieher: KMJ

Da bei der Kavalierprojektion die y- und die z-Achse "unverandert" bleiben, kann diese Pro-
jektionsmethode eindeutig beschrieben werden:

o durch die Angabe des "Verzerrungswinkels" w zwischen x'-Achse und y'-Achse,

o durch den Quotienten q zwischen der neuen und der alten Ladngeneinheit auf
der x-Achse (den "Verzerrungsfaktor"),

o und schlieBlich durch die Angabe, ob die Orientierung erhalten bleibt.

Meist kombiniert man die Verzerrungswinkel 30°, 45°, 120° und 135° mit den Verzerrungs-
faktoren 1, 1/2 oder 3/4. Die y'-Achse wird in aller Regel so auf dem Zeichenblatt angeord-
net, dass sie horizontal nach rechts, die z'-Achse somit vertikal nach oben verlauft.

Im Falle des Verzerrungsfaktors 1/2 spricht man auch von einer Kabinettprojektion bzw. von
einer Kabinettperspektive.

Das nebenstehende Achsenkreuz entspricht einer Kabinettprojektion mit w = 45° und Erhalt
der Orientierung.
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In den allermeisten Fallen, wo es nur auf relative MafRstablichkeit ankommt, kann die fiir die
y- und z-Achse gemeinsame Koordinateneinheit frei gewahlt werden, die Einheit auf der x-
Achse ist dann bei g = 0.5 halb so grols.

Ublicherweise werden die drei Koordinatenachsen (falls in der Endversion der Zeichnung
Uberhaupt sichtbar) ebenso wie die raumlichen Achsen mit x, y, z bezeichnet.
o \

1

Abb. 5.6.1.7: Achsenkreuz bei Kabinettprojektion mit w = 45° und Erhalt der Orientierung

Das untenstehende Achsenkreuz entspricht einer Kavalierprojektion mit w = 135°, g =1 und
Umkehrung der Orientierung.

In den allermeisten Fallen, wo es nur auf relative MaRstablichkeit ankommt, kann die fiir die
y- und z-Achse gemeinsame Koordinateneinheit frei gewahlt werden, die Einheit auf der x-
Achse ist dann bei g = 1 genauso grofs.

Ublicherweise werden die drei Koordinatenachsen (falls in der Endversion der Zeichnung
Uberhaupt sichtbar) ebenso wie die rdumlichen Achsen mit x, y, z bezeichnet.

o
1

135°

>
Y

Abb. 5.6.1.8: Achsenkreuz bei Kavalierprojektion mit w = 135°, g = 1 und Umkehrung der Orientierung

Verschiedene Realisationen der Kavalier- bzw. Kabinettperspektive sollen an dem folgenden
Beispiel demonstriert werden:
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Musteraufgabe

Von einem Haus sind Grund-, Auf- und Seitenriss gegeben:

Abb. 5.5.1.2.4: Grund-, Auf- und Seitenriss eines Hauses

Die folgenden Bilder zeigen verschiedene Kabinett- bzw Kavalierperspektiven dieses Hauses:

Az

3.0

6.0

7.0

1, w =135°% umge-

Abb. 5.6.1.11: Kavalierperspektive, q

135°; Erhalt

w=

=0,5;

Abb. 5.6.1.10: Kabinettperspektive, g

kehrte Orientierung

der Orientierung
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Abb. 5.6.1.12: Kabinettperspektive, g = 0,5; w =30°; umge-  Abb. 5.6.1.13: Kavalierperspektive, q = 0,75, w = 60°; Erhalt
kehrte Orientierung der Orientierung

Bei den verschiedenen Schragbildern des Hauses beachten Sie bitte, dass -- wie in der dar-
stellenden Geometrie Ublich -- das Koordinatensystem in der Abbildung genauso wie das
eigentliche raumliche Koordinatensystem mit x,y und z bezeichnet wird. Die Einheiten auf
den Achsen sind in den nachfolgenden Abbildungen durch kleine Querstriche gekennzeich-
net. Die in x-, y- und z-Richtung abgetragenen Strecken sind hier in der Lange angegeben, die
fiir die Zeichnung tatsdchlich verwendet wurde, sodass die Grundziige der Konstruktion den

jeweiligen Bildern entnommen werden kénnen.

Abb. 5.6.1.14

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.
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Militdrprojektion, Militdrperspektive

Beim Militdar hat es friher bekanntlich Sandkastenspiele gegeben. (Ob dieselben im
wahrsten Sinne in unserer computerisierten Zeit noch immer veranstaltet werden, weil3 der
Verfasser leider nicht.) Die Gegenstdande im Sandkasten sieht man schrag von oben, also in
einer "Militarperspektive". Auf die Parallelprojektion umgemiinzt entspricht dies der Situati-
on einer Projektionsebene, welche parallel zu der Grundflache der Gegenstande ist.

Abb. 5.6.2.1: Versuchsaufbau und Ergebnis eines durch Parallelstrahlen erzeugten Schattenbilds, welches einer Militarpro-
jektion entspricht

Legt man in die Grundflache des Korpers in die x- und y-Ebene eines Kartesischen Koordina-
tensystems, so bedeutet die Situation der Militdrprojektion, dass sowohl x- als auch y-Achse
unverzerrt abgebildet werden, wahrend das Bild z' der z-Achse in einem Winkel w zur x'-
Achse und mit einer neuen Einheit abgebildet wird, deren Quotient zur alten wieder mit g
bezeichnet werden kann. Je nach Lage der Projektionsrichtung bleibt die Orientierung erhal-
ten oder wird umgedreht.
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Abb. 5.6.2.2: Militirprojektion eines Hauses mit x-y-z- Abb. 5.6.2.3: Militarprojektion bei Anderung der Orientie-
Koordinatensystem auf die blaue Hintergrundebene bei rung. Die erhaltene Ansicht entspricht einer Untersicht des
Erhaltung der Orientierung; die erhaltene Ansicht ent- Hauses.

spricht einer Obersicht des Hauses.

Die Militarprojektion entspricht einer Kavalierprojektion, bei der die x-Achse die Bedeutung
der z-Achse erhalt.

Der Verzerrungswinkel w wird jetzt zwischen der x'- und der z'-Achse angesetzt, der Quotient
g zwischen den Langeneinheiten auf der z'-Achse und der x'-Achse wird nun als Verzerrungs-
faktor bezeichnet. Figuren parallel zur x-y-Ebene werden unverzerrt abgebildet.

In vielen Fallen wahlt man bei der Militarperspektive den Winkel w = 60° und q =1 oder q =
3/4. In aller Regel wird bei der Militarperspektive die z-Achse auf dem Zeichenblatt vertikal
nach oben angeordnet.

Das untenstehende Achsenkreuz entspricht einer Militarprojektion mit w = 60°, g = 1 und
Erhalt der Orientierung.

In den allermeisten Fallen, wo es nur auf relative MaRstadblichkeit ankommt, kann die fiir die
x- und y-Achse gemeinsame Koordinateneinheit frei gewahlt werden, die Einheit auf der z-
Achse ist dann bei g = 1 ebenso grols.

Ublicherweise werden die drei Koordinatenachsen (falls in der Endversion der Zeichnung
Uberhaupt sichtbar) ebenso wie die rdumlichen Achsen mit x,y,z bezeichnet.
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Abb. 5.6.2.4: Achsenkreuz bei Militarprojektion mit w = 60°, g = 1 und Erhalt der Orientierung

Das untenstehende Achsenkreuz entspricht einer Militarprojektion mit w = 60°, g = 0.75 und
Umkehrung der Orientierung.

In den allermeisten Fallen, wo es nur auf relative MafRstablichkeit ankommt, kann die fiir die
x- und y-Achse gemeinsame Koordinateneinheit frei gewahlt werden, die Einheit auf der z-
Achse ist dann bei q = 0.75 das Dreiviertelte davon.

Ublicherweise werden die drei Koordinatenachsen (falls in der Endversion der Zeichnung
Uberhaupt sichtbar) ebenso wie die raumlichen Achsen mit x, y, z bezeichnet.

¥ Vi

Abb. 5.6.2.5: Achsenkreuz bei Militarprojektion mit w = 60°, g = 0.75 und Umkehrung der Orientierung

Die beiden folgenden Beispielbilder beziehen sich auf das Haus gemal3 Abb. 5.6.1.14. Wieder
sind zur besseren Nachvollziehbarkeit der Konstruktion die in der Zeichnung verwendeten
tatsachlichen Langenmalie eingetragen.
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Abb. 5.6.2.6: Militarperspektive, w = 60°, g = 1, Erhalt der  app. 5.6.2.7: Militirperspektive, w = 60°, q = 1, umgekehrte
Orientierung Orientierung

Ubungsaufgaben

Aufgabe 1

Sie haben die Wahl, ob Sie ein einfach gegliedertes Haus in einer Kabinettperspektive oder in
isometrischer Perspektive darstellen. Welche Vor- bzw. Nachteile haben jeweils die beiden
Darstellungen?

Aufgabe 2

Zeichnen Sie die dimetrische Perspektive und die Kabinettperspektive (w = 45°) eines Qua-
ders mit den Seitenlangen x=5 cm, y =4 cm und z=3 cm so, dass die z-Achsen der beiden An-
sichten zusammenfallen. Welche Gemeinsamkeiten und welche Unterschiede zwischen den
beiden Darstellungsformen stellen Sie fest?
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Aufgabe 3

Vervollstandigen Sie die folgende Ubersicht (iber Eigenschaften von Projektionsmethoden.

Bemerkung: "Absolute Ldngentreue" bedeutet im Folgenden, dass Strecken auf genau gleich
lange Strecken abgebildet werden. "Relative Langentreue" bedeutet im Folgenden, dass
Verhaltnisse von Langen in der Abbildung richtig wiedergegeben werden. "Winkeltreue" be-
deutet im Folgenden, dass Winkel in der Abbildung maligetreu wiedergegeben werden.

Ziehen Sie diese Bezeichnungen an die richtige Stelle der Ubersicht!

|relati1.re Langentreue bzgl. drei Richtunger'|| | absolute Langentreue und Winkeltraue |

| bzgl. x-y-Ebene, | | Kavalierperspektive mit g = 1 |
| Dimetrie |
Projektionsmethode Eigenschaften
Isometrie

relative Langentraeue bzgl. v- und z-Richtung

absolute Langentreus und Winkeltreue
bzgl. y-z-Ebene,
relative Langentreue bzgl. drei Koordinatenrichtungen

Kabinetiperspeklive
bzgl. y-z-Ebene

Militarperspektive mit g = 1 absolute Langentreue und Winkeltreue

relative Langentreue bzgl, drei Koordinatenrichtungen

Die Losungen zu den Aufgaben finden Sie im Onlinekurs an den entsprechenden Stellen.

Praxisbeispiel

Gegeben ist die Darstellung eines quaderférmigen Korpers mit Ausklinkung als Ergebnis ei-
ner Parallelprojektion. Die Hohe des Korpers betrdagt 50 mm, die Lange 75 und die Breite 60
mm. Die Ausklinkung besitzt eine Héhe von 25 mm und eine Breite von 20 mm.
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Der Korper ist in den verschiedenen Arten der Parallelprojektion darzustellen:

o Kavalierperspektive (w =45° q=1/2)
o genormte Dimetrie

o genormte Isometrie

o Militarperspektive(w = 45°%; g =1)

Bevor Sie mit der Zeichnung beginnen, sollten Sie sich im Theorieteil die Darstellungsvor-
schriften fur die einzelnen Arten der Parallelprojektion erarbeiten.

-
- H"\-\._H
-~ S
—~ -
- o,
”
-~ e
> .,
-~ S,
-~ .,
-~ e
-
- " .,
" e,
.
. S
- T,
o 3
HH“\-\.\_ P ey
-, -
e -
"\-\.\_H .
- -~
., -
e . ____.-""
e, e e
st o -
T"‘*H. e
T,
- -
= o,
o
e S
- .
e .
e u, -
e ., -
" - " o
e, P - -
. o
u o
- -
-
"'\-\.H.H -
e e

121



Zeichnen des Korpers in Kavalierperspektive, Dimetrie, Isometrie und Militarperspektive

So sieht das Ergebnis fir Kavalierperspektive und Dimetrie aus:

Kavaligmperspaklive -
Ganovmie Dimelne

Mame:

Lemanbed §

Magstak

Abb.5.8.2
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So sieht das Ergebnis fur Militarperspektive und Isometrie aus:

/

//\\_\

I

\\ A
S
\g/

Miamperspaklive - Dratum:
Ganavrile [samealne

Flame:

Lemanbesd §

MaBstak

Abb. 5.8.3

Die schrittweise Losung fir die Kavalierperspektive, die Dimetrie, die Isometrie und die Mili-

tarperspektive finden Sie im Onlinekurs an den entsprechenden Stellen.
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Projektbereich

Didaktisch-methodische Hinweise
Didaktische Hinweise

Von der Aufgabenstellung her wird die Konzeptionsphase hier bereits verlassen, weil die nun
beabsichtigte maRstabsgetreue perspektivische Darstellung von Einzelteilen eigentlich der
Ausarbeitung der Fertigungsunterlagen zuzurechnen ist. Wir befinden uns damit eher in der
Entwurfs- oder Ausarbeitungsphase des Projekts, in dem die Fertigungsunterlagen erstellt
werden. Hier wird in mal3stabsgetreuen und lblicherweise bemaliten Zeichnungen die end-
gultige Form bzw. Gestalt der Einzelteile festgelegt. Die Zeichnungen dienen spater fir die
Arbeitsvorbereitung, also zum Beispiel die Abfolge der Arbeitsschritte, flir die Auswahl der
Fertigungsverfahren sowie als Arbeitsvorlage in der eigentlichen Fertigungsphase.

Eine perspektivische Darstellung wird oft gewahlt, weil sie die Erfassung der Gestalt des
Werkstiicks in der Fertigung erleichtert. Andererseits ergibt sich hier ein Problem mit den
wirklichen Langen oder Winkelverhaltnissen, die je nach Art der Darstellung und Anordnung
des Werkstlicks nicht ohne weiteres aus der Zeichnung Gbernommen werden kénnen, zu-
mindest aber Kenntnisse des Nutzers hinsichtlich der Art der perspektivischen Abbildung
voraussetzen (s. Abb. 5.9.1). Geometrisch sind perspektivische Darstellungen ja das Ergebnis
von Projektionsvorgdngen, bei denen sich in Abhangigkeit von der Lage des zu projizieren-
den Gegenstandes vor der Projektionsebene und der Richtung der Projektionsstrahlen je-
weils unterschiedliche Verkirzungen und Verzerrungen im Bild ergeben (ndaheres im Theo-
rieteil der Lerneinheit IV und V). Im Technischen Zeichnen bericksichtigt man dies dadurch,
dass die Kérperkanten eines Objekts auf Achsen gezeichnet werden, die gemaR festgelegter
Winkel zu einem Ursprungskoordinatensystem gedreht wurden und zudem mit bestimmten
Verkiirzungen gearbeitet wird (ndheres in dieser Lerneinheit).

Perspektivische Darstellungen in CAD-Programmen kdnnen dagegen - je nach vorheriger
Einstellung der Darstellung - die realen, sich aus den Projektionsverhaltnissen ergebenden
MalRe und Winkel genau darstellen.

Abb. 5.9.1: Abbildungen als Ergebnis von Projektionsvorgangen
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Mit der Militdr- und auch der Kavalierperspektive gibt es allerdings zwei Verfahren, bei de-
nen zumindest eine Ansicht des Werkstlicks unverzerrt, also mit den wirklichen MaRen ge-
zeichnet werden kann. Bei der Militarperspektive handelt es sich um die Draufsicht, bei der
Kavalierperspektive um eine Hauptansicht (ndheres dazu in den entsprechenden Lerneinhei-
ten).

Methodische Hinweise

Nachdem in der letzten Einheit zumindest die Tiefenmalie bei der Darstellung der Kastentei-
le noch ungenau waren, geht es in dieser Einheit darum, die Schiiler von der Notwendigkeit
genauer technischer Zeichnungen zu lberzeugen. Um das Verstiandnis diesbeziiglich aufzu-
bauen, kann man ausgearbeitete technische Zeichnungen analysieren und dabei auf ihre
Funktion fur die Arbeitsvorbereitung und Fertigung eingehen. Den Schiilern sollte damit
auch vor Augen gefiihrt werden, dass die Planungs- und Konzeptionsphase - zumindest was
die Konstruktion des Kastens anbelangt - nun abgeschlossen ist und es nun um die genaue
Ausarbeitung der Einzelteile geht.

In Gegenliberstellung von Normalrissen und perspektivischen Darstellungen von Werksti-
cken sollten hier zudem die Vor- und Nachteile rdumlicher Darstellungen besprochen wer-
den. Wichtig fiir das Verstandnis und die Interpretation solcher Darstellungen ist das Wissen
um die Lage des zu projizierenden Gegenstandes vor der Projektionsebene und der Richtung
der Projektionsstrahlen. Dies kann am besten man am besten durch den Einsatz von Filmen
verdeutlichen, wie Sie in diesem Kurs angeboten werden. Im Anschluss daran wird man —
evtl. durch Experimente mit Drahtmodellen und Schattenwurf - auf das Problem von Verzer-
rungen kommen und daraus auf die normierten Verhaltnisse der einzelnen Darstellungswei-
sen schlieBen.

Grundlage fir die Aufgabe in dieser Einheit ist die perspektivische Darstellung eines Einzel-
teils des geometrischen Formenspiels.

Projektaufgabe

Bevor Sie mit der Zeichnung beginnen, sollten Sie sich im Theorieteil die Projektionsvoraus-
setzungen fir die einzelnen Arten der Parallelprojektion anschauen und sich die jeweiligen
Darstellungsvorschriften erarbeiten.

Gegeben ist die Darstellung eines Steines des Raumpuzzles. Er ist in der Kabinettprojektion
gezeichnet. Seine kurzen Kanten sind 20 mm, die langen 40 mm lang. Ubertragen Sie ihn in

1. die genormte Isometrie, in
2. die genormte Dimetrie, sowie in
3. die Militarperspektive(w = 45°; g =1)

125



Nehmen Sie jeweils doppelte GroRe (Maldstab 2:1). Hinweise zu Zeichnungsmalstédben fin-
den sich im Theorieteil von Abschnitt 12.

Abb. 5.10.1: Stein des Raumpuzzles in Kabinettprojektion

Eine schrittweise Losung zu dieser Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden
Stelle.
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Kapitel 6: Isometrie

Lernziele

Was Sie nach dem Durcharbeiten der Lerneinheit wissen bzw. kdnnen sollten:
Kenntnisse:

o Abbildungsvorschriften flr isometrische Darstellungen

@ Anordnung eines Koordinatensystems zur Konstruktion der Zeichnung

o Unterschied zwischen den eigentlichen isometrischen Koordinateneinheiten und den
zeichnerisch-maRstdblichen Koordinateneinheiten

Fahigkeiten:

o Weiterentwicklung des raumlichen Vorstellungsvermogens

o Erfassen der Raumgestalt und Auswahl zweckmaRiger Ansichten

o Blatteinteilung

o Konstruktion isometrischer Darstellungen mittels Koordinatensystem
o Anwendung verschiedener Konstruktionsverfahren fiir Ellipsen

Fachliche Grundlagen

Aufgaben zur Wiederholung

Zur Darstellung von Werkstlicken wird besonders oft die Isometrie verwendet, weil bei die-
ser Abbildungsmethode die Langen in allen drei Koordinatenrichtungen im selben Malstab
Ubernommen werden kénnen.

Abb. 6.1.1: Isometrische Darstellung eines Werkstiicks

127



Wiederholen Sie zunachst die zur Isometrie gehorigen Abschnitte in Lerneinheit 5 und bear-
beiten Sie dann den folgenden Test:

Aufgabe

Bitte kreuzen Sie die richtigen Aussagen an. Es kdnnen mehrere Antworten stimmen.

Welche der folgenden Aussagen treffen zu?

[] Die lsometrie ist ein spezielles
Schragbildverfahren.

[] Bei der Isometrie werden Quadrate stets
auf Rauten mit Innenwinkeln 60° und
120" abgebildet.

|:| Die lzsometrie eignet sich besonders gut
zur Darstellung von Drehkdrpern, deren
Achse parallel zur z-Achse des
Koordinatensystems ist.

[] Die lsometrie entspricht einer
Marmalprojektion, bei der Strecken in x- y-
und z-Richtung auf ebensolange
Strecken abgebildet werden.

[] Beiderlsometrie schliefen die x- und die
y-Achse des Bild-Koordinatensystems mit
der zugehdarigen z-Achse jeweils 60°
-Winkel ein.

[] Bei der Isometrie wird ein Wirfel, dessen
Kanten parallel zu den
Koordinatenachsen verlaufen, auf ein
regelmaliiges Sechseck samt
Diagonalen abgebildet.

Die Losung zur Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Isometrische Darstellung von Vielfldchnern

Allgemeines

Bei der isometrischen Darstellung von Vielflachnern geht man in aller Regel davon aus, dass
die Grundflache des Kérpers in der x-y-Ebene liegt und dass wichtige Seitenansichten parallel
zur x-z- bzw. zur y-z-Ebene verlaufen.
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Y
Abb. 6.2.1.1: Isometrische Darstellung eines Hauses, bei der
alle Kanten dargestellt sind, und bei der der Koordinatenur- Abb. 6.2.1.2: Isometrische Darstellung eines Hauses in
sprung in der Mitte der Grundfliche liegt. In diesem Fall Obersicht (nicht sichtbare Kanten versteckt). Das Koordina-
wiren auch negative x- bzw. y-Koordinaten zu tensystem ist hier so angeordnet, dass ausschlieflich
bericksichtigen. positive Koordinaten zu berlicksichtigen wéren

Anhand der beiden Abbildungen 6.2.1.1 und 6.2.1.2 kénnen Sie sehen, dass die isometrische
Darstellung unabhdngig von einer Parallelverschiebung des Koordinatensystems ist. Bei einer
"puren" isometrischen Darstellung, die ausschlielich auf der Normalprojektion beruht,
mussten die Koordinateneinheiten das ca. 0,82 - fache der Einheiten des mit dem Gegen-
stand tatsdchlich verbundenen Koordinatensystems betragen. Da es in der Praxis aber stets
nur darauf ankommt, dass ein Gegenstand in einem bestimmten MaRstab gezeichnet wird,
kann die fir alle drei Achsen gemeinsame Koordinateneinheit beliebig zweckmaRig gewahlt
und mit einer bestimmten, tatsdchlichen Langeneinheit in Verbindung gebracht werden.
Wenn man in der isometrischen Darstellung etwa die Koordinateneinheit 1 cm verwendet
und die Festlegung "1 cm entspricht 5 m" trifft, so wiirde eine in Wahrheit 20 m lange Mau-
erkante, die parallel zu einer der Koordinatenachsen ist, mit der Lange 4 cm eingezeichnet
werden. In diesem Falle kann man auch kurz von einer isometrischen Zeichnung mit Mal3-
stab 1:500 sprechen.

Beispiele

Ein Turm besteht aus einer quadratischen Saule mit den Grundkanten der Lange 8 m und der
Hohe 20 m. Auf ihn ist ein Dach in der Form einer geraden Pyramide aufgesetzt, welche die
Hohe 7 m hat.

Wir wahlen fir die isometrische Darstellung den Mal3stab 1:100 und verlangen, dass die x-
bzw. y-Achse parallel zu den Grundkanten des Turms verlauft.
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Abb. 6.2.2.1: Isometrisches Bild eines Turms

Ein Gartenpavillon besteht aus einem geraden Prisma und einem pyramidenférmigen Dach
(entsprechend einer geraden Pyramide). Die Grundflache des Prismas ist ein regelmaRiges
Sechseck mit der Seitenlange 2 m, die Hohe des Prismas betragt 3 m. Die Pyramidenspitze ist
2 m von der Deckflache des Prismas entfernt. Die von der Pyramidenspitze herablaufenden
Kanten stehen noch in einer Lange von 0,5 m vor.

Wir wahlen fir die isometrische Darstellung den Mal3stab 1:100 und verlangen, dass die x-
bzw. y-Achse parallel zu aufeinander senkrecht stehenden Symmetrieachsen des Sechsecks
verlauft.

Abb. 6.2.2.2: Der Pavillon in isometrischer Ansicht

Drehkérper in isometrischer Darstellung

Wie man sich am Bauhaus der Abbildung plastischer Korper naherte, beschreibt Johannes
Itten in seiner Gestaltungs- und Formenlehre (1978, S. 63): Zuerst wurden Kugel, Wiirfel,
Pyramide, Kegel und Zylinder in Ton modelliert, um die Schiiler die elementaren geometri-
schen Formen plastisch erfiihlen zu lassen. Dann wurden Kompositionen in einheitlichem
Formcharakter modelliert. Abschlieffend wurden zwei Kompositionen mit zwei oder drei
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Formcharakteren ausgefiihrt. Erst nach solchen Modellieriibungen wurden die plastisch-
geometrischen Formen graphisch mit Licht und Schatten in imitierendem Charakter darge-
stellt. Es folgte die bildmaRige Darstellung von plastischen Formen.

Wir wollen uns im Folgenden dagegen allein den geometrischen Grundlagen isometrischer
Darstellungen zuwenden.

Abb. 6.3.1: Wiirfel, Kegel, Kugel und Zylinder imitativ plastisch gezeichnet, F. Brill, Berlin 1928

Abbildung von Kreisen

Um die Abbildung von Drehkérpern bewaltigen zu kénnen, miissen wir uns zunachst mit der
isometrischen Perspektive von Kreisen beschaftigen.

Das isometrische Bild eines Wiirfels, dessen Kanten jeweils parallel zur x-, y-, z-Achse verlau-
fen und in dessen Seitenflachen Kreise einbeschrieben sind in Obersicht:

A7

Abb. 6.3.1.1: Isometrisches Bild eines Wiirfels mit Kreisen

Die Seitenquadrate des Wirfels werden im isometrischen Bild zu Rauten mit 60°- bzw. 120°-
Innenwinkeln, die Kreise werden zu Ellipsen, deren Halbachsen a bzw. b auf den Diagonalen
der Rauten liegen. Mit Hilfe der in Lerneinheit 2.4, Aufgabe 4.) diskutierten Tatsachen kann

man die beiden Halbachsen a bzw. b der Ellipse berechnen. Wenn s die Seitenldnge der
"isometrischen" Raute ist, so gilt:
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Wenn also etwa ein Kreis, der in der x-z-Ebene liegt, einen Durchmesser von 10 cm hat, mit-
hin einem Quadrat einbeschrieben ist, welches ebenfalls die 10 cm als Seitenldnge hat, so
wird bei einer isometrischen Abbildung mit MaRstab 1:1 das Quadrat in eine 60°-120°-Raute
mit Seitenlange 10 cm Ubergefiihrt; der Kreis wird in eine Ellipse abgebildet, welche die
Halbachsen a = 6.1 cm und b = 3.5 cm hat. Die grof3e Halbachse liegt dann auf der langeren
Diagonalen der Raute, die kleine Halbachse auf der kiirzeren Diagonalen (jeweils vom Diago-
nalenschnittpunkt aus gerechnet). Fiir das Zeichnen der Ellipse bestehen dann die folgenden
Moglichkeiten:

&

L.06Gs

= (0.2 5.

o Konstruktion der beiden Halbachsen gemalRR Aufgabe 4, Lerneinheit 2.4 und daraus
Konstruktion der Ellipse gem. Abb. 2.3.2.3

o Berechnung und Einzeichnen der beiden Halbachsen und damit Konstruktion der El-
lipse

o Konstruktive Einbeschreibung der Ellipse in die Raute (s. Abb. 2.3.2.7)

o Naherungsweises Zeichnen der Ellipse mit Hilfe der (berechneten oder konstruierten)
Scheitelkreisradien

o Verwenden einer Ellipsenschablone (s. Kap. 3.3.5)

M1

Abb. 6.3.1.2 Isometrisches Bild eines Quadrats, dessen Seiten parallel zur x- bzw. z-Achse liegen. Der dem Quadrat einbe-
schriebene Kreis wird zu einer Ellipse mit Halbachsen a und b, welche mit Hilfe der obigen Formeln berechnet werden kon-
nen. Die Mittelpunkte der Schmiegekreise (im Bild M1 fiir den griinen und M2 fiir den blauen Kreisbogen) kénnen dann auf

einfache Weise konstruiert werden. Beschrankt man sich ungefahr auf Viertelkreise,
so kann das fehlende Ellipsenstiick Freihand ergédnzt werden.
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Beispiel

Mit Hilfe der eben dargelegten Moglichkeiten zur Ellipsenkonstruktion kénnen wir Drehkér-
per zeichnen, bei denen die Achse parallel zu einer Koordinatenachse verlauft (und damit die
Drehkreise parallel zu einer der Koordinatenebenen).

Musteraufgabe

Ein Werkstick besteht aus zwei im rechten Winkel aufeinander geschweil$ten quadratischen
Saulen, denen jeweils noch Zylinder aufgesetzt wurden.
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Abb. 6.3.2.1; Grundriss Abb. §.3.2.2: Aufriss Abb. 6§.3.2.3; Seitenrizss eines Werksticks

gines Werksticks gines Werksticks

Ein Kdstchen entspricht einem Zentimeter.

Es ist das isometrische Bild des Werkstiicks im malistablichen Verhaltnis 1:1 anzufertigen.

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Praxisbeispiel

Gegeben ist das 3-Tafel-Bild eines quaderformigen Korpers mit zwei Ausklinkungen und ei-
nem zylindrischen Zapfen.
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Im Drei-Tafel-Bild betragt die Gesamthohe des symmetrischen Kérpers 37,5 mm. Die Lange
und Breite des quaderférmigen Koérpers betragt jeweils 30 mm, die Héhe 12,5 mm. Der
Durchmesser des Zylinders betragt 22,5 mm. Die Ausklinkungen sind jeweils 7,5 mm hoch
und 5 mm breit.

Ubertragen Sie das 3-Tafel-Bild auf Ihr Blatt und zeichnen Sie das isometrische Raumbild des
Korpers im MaBstab 2:1 (d.h. die MaRe aus der Drei-Tafel-Ansicht sind mit 2 zu multiplizie-
ren)!

Bevor Sie mit der Zeichnung beginnen, sollten Sie sich im Theorieteil grundlegendes Wissen
zur Isometrie erarbeiten.

Isometrisches Raumbild des Kérpers im MaRstab 2:1

MaBstab 2:1 bedeutet, dass die Mal3e doppelt so groB werden wie im vorgegebenen Drei-
Tafel-Bild.
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So sieht das Ergebnis aus:
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Eine schrittweise Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Projektbereich

Didaktisch-methodische Hinweise

Didaktische Hinweise

Auch hier geht es um eine Vorlage fiir das Raumpuzzle, die entweder in der Spielanleitung
oder in Werbematerial fur unsere Spielesammlung Verwendung finden kann. Die Figur soll
wie vorher wieder mit den bekannten Bausteinen nachgebildet werden kdnnen.

Die Darstellung soll hier in einer Art erfolgen, die im technischen Bereich ublich ist - die Dar-
stellung mit einem Drei-Tafel-Bild. Dabei handelt es sich um drei Normalrisse, also um die
Abbildung von drei Hauptflachen eines Kérpers mittels senkrechter Projektionsstrahlen auf
jeweils eine Projektionsebene. Obwohl solche Normalrisse, erganzt um die verdeckten Kan-
ten, als Vorgabe fiir eine Fertigung eigentlich vollig ausreichen, bekommt man oft schneller
einen Eindruck von einem Werkstilick, wenn es auch perspektivisch abgebildet ist.

Bei unserem Raumpuzzle geht es zwar nicht um eine Fertigungszeichnung, aber auch hier ist
die Vorgabe eines Raumbildes fiir den Spieler sicher die anschaulichere Variante. Man kénn-
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te dem Spieler allerdings auch die schwierige Darstellung mit Normalansichten an die Hand
geben oder die Ansichten flr zusatzliche Zuordnungsaufgaben in den Spielunterlagen ver-
wenden.

Methodische Hinweise

Methodisch hat man es hier wieder mit zwei Schritten zu tun: Zum einen die Auseinander-
setzung mit den Spieleunterlagen bzw. Werbemalinahmen, fiir die Zeichnungen anzufertigen
sind, andererseits mit der Aufgabe, das Drei-Tafel-Bild einzuflihren. Letzteres kann Ulber
Animationen, wie sie dieser Kurs vorhalt, gut vorbereitet werden. Denkbar sind auch Versu-
che mit Schattenwiirfen oder Umfahrungen eines Korpers mittels Stiften. Ggf. miissen auch
noch einmal die Hintergriinde und Abbildungsvorschriften der genormten Dimetrie erlautert
werden, da dies fur die anschlieBende Aufgabenstellung von Bedeutung ist.

Projektaufgabe

Zu zeichnen ist eine weitere Vorlage des Raumpuzzles als Drei-Tafel-Bild und als genormte
Dimetrie. Die Form des Raumgebildes aus den Puzzlesteinen sowie die Anordnung auf dem
Zeichenblatt entnehmen Sie der unmaRstablich verkleinerten und unvollstandigen Skizze.

Abb. 6.4.1: Kombination von Raumpuzzleteilen zu einer Figur
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Nahere Hinweise zur Konstruktion der Form: Aus einem Quader wurden — wie in Draufsicht
und Seitenansicht abgebildet - Stlicke durchgehend herausgeschnitten. Dann wurde die Auf-
kantung bis zur Mitte schrag eingeschnitten und das Dreieck — wie aus der Seitenansicht er-
sichtlich - rechts oben weggenommen.

Aufgaben:

m]

Zeichnen Sie die drei Ansichten mit den richtigen Malen (1:1) ab. Gesamthohe und —
breite: 40 mm, Gesamttiefe 60, TeilmaRe durch 20 teilbar.

Zeichnen Sie den Grundquader in genormter dimetrischer Darstellung ab. Nehmen
Sie hier die OriginalgroRe. Das Beispiel ist von vorne links oben zu sehen.

Tragen Sie die Veranderungen zuerst hier ein. Ein 20 mm-Raster hilft Ihnen dabei.
Zeichnen Sie dann das dimetrische Raumbild fertig.

Erganzen Sie zum Schluss die Linien, die in den 3 Ansichten fehlen. Nehmen Sie dafiir
jeweils die richtige Linienart.

Eine schrittweise Losung zu dieser Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden

Stelle.
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Kapitel 7: Drei-Tafel-Bild

Lernziele

Was Sie nach dem Durcharbeiten der Lerneinheit wissen bzw. kdnnen sollten:

Kenntnisse:

u]

Problematik der Mal3- und Formgenauigkeit bei den Ergebnissen unterschiedlicher
Projektionsverfahren

Vorteile von Normalrissen bei technischen Darstellungen

Drei-Tafel-Bild als Ergebnis einer Drei-Tafel-Projektion

Projektionsbedingungen fir Drei-Tafel-Bilder

Begriff "Mehr-Tafel-Bild"

Moglichkeiten und Vorschriften der normgerechten Darstellung von Ansichten

Fahigkeiten:

m]

Einschatzung der Ergebnisse unterschiedlicher Projektionsverfahren hinsichtlich des
Informationsgehalts (Malk- und Formgenauigkeit)

ZweckmaRige und normgerechte Anordnung der Ansichten bei einem Drei-Tafel-Bild
Beurteilung technischer Zeichnungen hinsichtlich sachlicher Richtigkeit und Vollstan-
digkeit, konstruktiver Angemessenheit sowie der Ordentlichkeit der Ausfiihrung
Blatteinteilung

Erstellung von Mehr-Tafel-Bildern

Fachliche Grundlagen

Eine Aufgabe zum Anfang
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Aufgabe

In den letzten Lerneinheiten haben Sie schon einiges liber Projektionsverfahren und deren
bildliche Ergebnisse erfahren. Bevor Sie hier mehr lber das 3-Tafel-Bild, seine Eigenschaften
und die zeichnerische Umsetzung in Erfahrung bringen kdnnen, sollten Sie versuchen, die
nachfolgende Ubersicht mit den unten aufgefiihrten Begriffen zu erginzen. In der Ubersicht
werden noch einmal die grundlegenden Bedingungen fiir die einzelnen Projektionsverfahren
aufgezeigt.

Ziehen Sie diese Bezeichnungen an die richtige Stelle der Ubersicht!

| Isometrie

Projektionsverfahren

Zentralprojektion

Kavalierprojektion

Parallelprojektion

|

| |

| I | | Mehrtafelprojektion |
| |

| |

{Mormalprojektion)

[ ]
Rechtwinklige
Parallelprojektion

Schiefe Parallelprojektion

Grundfldche bzw. Hauptansicht Grundfidche bzw. Hauptansicht Grundfidche bzw. Hauptansicht
senkrecht oder paraliel in schiefer Lage senkrechl oder parallel
zur Bildebene zur Bildebene zur Bildebene

Eintafelprojektion
Militarprajektion Dimetrie

Abb. 7.1.1: Ubersicht tiber die Arten der Parallelprojektion

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Projektionsverfahren: Unterschiede bei der Anschaulichkeit und MafStreue

Der Zweck bei allen Projektionsverfahren ist es, anschauliche Abbildungen von Objekten
oder Werkstlicken zu erhalten. Im technischen Kontext ist es zudem notwendig, dass der
Betrachter eine Einschatzung liber die Malirelationen des Objekts vornehmen kann. Eine
recht gute Anschaulichkeit wird mit dem Ergebnis einer Zentralprojektion, der Zentralper-
spektive erreicht, da sie der Sichtweise eines Beobachters in geringer Entfernung nahe
kommt. Die Zentralperspektive hat jedoch den Nachteil, dass MaRe nicht direkt aus der
Zeichnung ibernommen werden kdnnen, weil die dargestellten Langen und Winkel nicht
malgetreu abgebildet werden.
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Bei den perspektivischen Darstellungen der Parallelprojektionen (auch: axonometrische Pro-
jektionen) wie der Isometrie oder Dimetrie, werden die Korperkanten zwar maligetreu oder
in einem definierten Verhaltnis abgebildet, so dass sich die Kantenlangen aus der Zeichnung
ermitteln lassen. Allerdings ergibt sich hier das Problem, dass Winkel nicht maligetreu dar-
gestellt werden. Formen und Flachen des gezeichneten Objekts sind daher zumindest ver-
zerrt. Im Konstruktions- und Fertigungsprozess von Werkstlicken, Mébeln o. a. sind jedoch
unverzerrte Darstellungen erforderlich, die prazise Aussagen liber Formen und MaRe zulas-
sen.

Raumliche Darstellungen wenden sich daher eher an Betrachter, die nicht direkt am Ferti-
gungsprozess beteiligt sind, die jedoch Kenntnis von der Bau- oder Funktionsstruktur eines
Objekts oder Werkstiicks erhalten sollen.

¥

Abb. 7.2.1: Problem der Verzerrung rechter Winkel (blau markiert) in raumlichen Darstellungen

Orthogonale Parallelprojektionen

Um unverzerrte Darstellungen einer Objektseite (Ansicht) zu erhalten, kommen orthogonale
(rechtwinklige) Parallelprojektionsverfahren zum Einsatz, bei denen eine Hauptansicht paral-
lel oder senkrecht zur Zeichen- bzw. Projektionsebene gestellt ist. In diesem Fall spricht man
bei der Art der Darstellung auch von Normalrissen oder auch nur kurz "Rissen" (siehe dazu
auch den Abschnitt 5.3 in Lerneinheit 5).

Den Korper denkt man sich vor der Zeichen- bzw. Projektionsebene schwebend. Die Linien
der Zeichnung entstehen durch parallele Projektionsstrahlen, die den Kérper beriihren und
senkrecht auf die Zeichenebene fallen.

In der nachfolgenden Zeichnung sind die Bedingungen fiir ein solches Projektionsbild darge-
stellt. Die Projektionsrichtung entspricht der Blickrichtung auf den Kérper und bestimmt da-
mit auch die Unterscheidung zwischen Vorder- und Riickseite. Damit wird festgelegt, welche
Kanten des Korpers als "sichtbar" und welche als "unsichtbar" betrachtet werden. Die sicht-
baren Kanten des Korpers werden in der Abbildung als durchgezogene Linien dargestellt.
Damit keine Informationen verloren gehen, werden aber auch die Kanten gezeichnet, die
eigentlich nicht sichtbar, sondern ,verdeckt” sind. Sie werden als Strichlinien dargestellt. Die
aus der Projektion resultierende Zeichnung wird als Ein-Tafel-Bild bezeichnet.
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Zeichenebensa

- \
\ w0 Projekfionsrichtung

.,
o

Unsichibarne
Karilen als
Sinchlinien

™ =,
™ %

., Hauptflache ist parallel

. zur Zeichenebene

Abb. 7.3.1: Bedingungen fur maRhaltige und formgenaue Zeichnungen

Aufgabe

Testen Sie Ihr Wissen.

Bitte kreuzen Sie die richtige Antwort an.

Um bei einer Parallelprojektion eine unverzerrte Darstellung
einer Objektseite zu erhalten, muss

[:} die Objektseite schief zur Projektionsebene
stehen

O die entsprechende Objektzeite parallel zur
Projektionsebene sein

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Drei-Tafel-Projektion

Der Vorteil des Ein-Tafel-Bildes, namlich die unverzerrte und malRhaltige Darstellung einer
Ansicht, ist andererseits auch ein Problem: Tatsachlich werden ja auch nur die Objektflachen
unverzerrt und mafigetreu dargestellt, die direkt parallel zur Zeichenebene sind. Betrachten
Sie beispielsweise die schrdge Flache des schon oben dargestellten Werkstlicks. Wiirde diese
nur von vorn dargestellt, blieben ihre Neigung und damit ihre wirklichen Mafe verborgen.
Genauso verhalt es sich, falls das Werkstiick nur von oben dargestellt ware. Zudem sind bei
einer Ansicht die Flachen des Korpers, die senkrecht zur Zeichenebene stehen nur als Linien
sichtbar. Die Darstellung des Korpers als Ein-Tafel-Bild ist somit nicht eindeutig und fiir eine
technische Umsetzung sind die durch die Zeichnung gelieferten Informationen nicht ausrei-
chend. Eindeutig wird die Darstellung des Kérpers erst dadurch, dass verschiedene Ansichten
abgebildet werden.
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In Abb. 7.4.1 werden drei Seiten des Korpers auf drei zueinander senkrecht stehende Projek-
tionsebenen projiziert. Die Projektionsebenen (auch "Rissebenen") sind durch ein Achsen-
kreuz mit den Achsen x, y und z getrennt. Die Projektionsstrahlen treffen rechtwinklig auf die
jeweiligen Projektionsebenen (Grundrissebene, Seitenrissebene und Aufrissebene) auf.
Durch die Projektionsstrahlen entstehen auf den Ebenen Ansichten des Kérpers. Je nach Pro-
jektionsrichtung lassen sich verschiedene Ansichten unterscheiden. In der nachfolgenden
Darstellung wird die Vorderansicht auf die Aufrissebene, die Draufsicht auf die Grundriss-
ebene und die Seitenansicht von links auf die Seitenrissebene projiziert. Man spricht von
einer "Drei-Tafel-Projektion".

Aufrissebens

Vorderansicht

Seitenansicht von links

Seitenrissebeng

7
T

Draufsicht

Grundrissebene

Abb. 7.4.1: Projektion von drei Ansichten in eine "Raumecke"

Drei-Tafel-Bild

Die Bedingungen fir eine Drei-Tafel-Projektion sollen noch einmal zusammengefasst wer-
den:

o Das Objekt oder Werkstlick wird auf drei, zu einander senkrecht stehende Projekti-
onsebenen (Rissebenen) projiziert

o Die Projektionsstrahlen sind parallel und treffen rechtwinklig auf die jeweilige Projek-
tionsebene auf

o Bei technischen Darstellungen wird eine Seite, Hauptebene oder Symmetrieachse des
Objekts oder Werkstiicks parallel zur Projektionsebene gestellt.

Natdlirlich stellt man das aus der Drei-Tafel-Projektion entstehende Bild nicht wie in Abb.
7.4.1 dar, sondern es werden zweidimensionale Ansichten des Werkstlick oder Objekts ge-
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zeichnet, die dann neben bzw. untereinander angeordnet dargestellt werden. Die Anord-
nung von drei Ansichten auf einem Zeichenblatt nennt man Drei-Tafel-Bild. Fiir die Umset-
zung des Drei-Tafel-Bildes denkt man sich das Drei-Tafel-System, das durch die Projektionse-
benen gebildet wird entlang der y-Achse aufgeschnitten. Die Projektionsebenen der Seiten-
ansicht und der Draufsicht werden nun um 90° geschwenkt, so dass alle Ansichten in einer
Ebene zu liegen kommen. Auch hier werden wieder die in Projektionsrichtung nicht verdeck-
ten Kanten und Umrisse als durchgezogene Linien gezeichnet, wohingegen die verdeckt lie-
genden - also in Projektionsrichtung nicht sichtbaren Kanten - mit Strichlinien dargestellt
werden.

Drei-Tafel-Projektion Drei-Tafel-Projektion -> Drei-Tafel-Bild
r Y
Z £

-
r

o <

A

L 3

Abb. 7.5.1: Von der Drei-Tafel-Projektion zum Drei-Tafel-Bild.

Bezeichnungen und Auswahl der Ansichten

Im letzten Abschnitt wurde von drei Ansichten gesprochen: Der Vorderansicht, der Seitenan-
sicht von links und der Draufsicht. Unter Umstanden kann es notwendig sein, von einem
Werkstiick mehrere Ansichten zu zeichnen. Ist dies der Fall, spricht man von einem Mehr-
Tafel-Bild. Wie die anderen Ansichten benannt werden, sehen Sie in der nachfolgenden Auf-
stellung. Die Ansichten werden mit GroBbuchstaben gekennzeichnet. Die dazugehoérige
Blickrichtung wird durch die Angabe von Pfeilen und entsprechenden Kleinbuchstaben fest-
gelegt.
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- lb
Vorderansicht A (Pfeilrichtung a) \‘

Draufsicht B (Pfeilrichtung b)

Seitenansicht von rechts C (Pfeilrichtung c)
Seitenansicht von links D (Pfeilrichtung d)
Untersicht E (Pfeilrichtung €)

Riickansicht F (Pfeilrichtung f)

fe

Abb. 7.6.1: Benennung der Ansichten

Warum beispielsweise bei dem vorher dargestellten Werkstiick die drei Ansichten genau so
gewahlt wurden, hat seinen Grund in der Festlegung der Vorderansicht (Hauptansicht). Diese
wird namlich immer so gewahlt, dass sie in Bezug auf die geometrische Form des Objekts
oder Werkstlick aussagekraftige Informationen liefert. Ob das Objekt oder Werkstiick dann
horizontal oder vertikal angeordnet wird, ist von der Funktions- oder Fertigungslage, der
Einbau- oder Gebrauchslage abhdngig. Dies bedeutet, dass das Werkstlick immer so in der
Vorderansicht angeordnet wird, wie es entweder gefertigt oder eingebaut wird oder wie es
in Gebrauch ist. Bei einem Schrank beispielsweise wird man nicht die Riickseite als Vorder-
ansicht (Hauptansicht) wahlen. Da die Gebrauchslage vertikal ist, wird er auch so gezeichnet.
Ein einzelnes Teil einer Maschine wird so gezeichnet, wie es spater eingebaut wird.

Die anderen Ansichten in einem Mehr-Tafel-Bild werden um die Vorderansicht angeordnet.
Auch dafir gibt es eine Norm. Sie wird spater behandelt.

Aufgabe

Nachfolgend sind unterschiedliche Ansichtskombinationen desselben Korpers (jeweils unter-
einander) dargestellt. In der oberen Reihe der Darstellung befinden sich jeweils die Unter-
sichten, in der Mitte die Seitenansichten (inkl. Vorder- bzw. Riickansicht) und unten die je-
weiligen Draufsichten.

e Versuchen Sie von dem Werkstlick eine isometrische Ansicht zu skizzieren.
e Klicken Sie von den mittleren Ansichten diejenige Ansicht an, die lhrer Meinung nach
gut als Vorderansicht geeignet ist.
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Untersichten

Seitenansichian

Draufsichten

Abb. 7.6.2: Untersichten, Seitenansichten und Draufsichten eines Korpers

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Hinweise zur zeichnerischen Umsetzung eines Drei-Tafel-Bildes

Wie sind nun die drei Ansichten eines Drei-Tafel-Bildes auf dem Zeichenblatt anzuordnen?
Das soll hier geklart werden. Im Wesentlichen missen dafiir folgende Schritte beachtet wer-
den:

Die Vorderansicht sollte so gewahlt werden, dass mit ihr bereits viele Informationen mitge-
liefert werden. Unter Umstanden kommen bei bestimmten Werkstiicken verschiedene An-
sichten als Vorderansicht in Betracht. Im Gegensatz zu den vorhergehenden Beispielen soll
deshalb hier eine andere Seite unseres Werkstiicks als Hauptansicht festgelegt werden.

Abb. 7.7.1: Wahl der Vorderansicht
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Nicht alle Objekte oder Werkstlicke kdnnen mit den realen Maf3en - also im MaRstab 1:1 -
gezeichnet werden. Sind die Werkstiicke zu grof8 oder auch zu klein fir eine Darstellung mit
den wirklichen MaRen, muss ein Verkleinerungs-/ VergroBerungsmalstab gewahlt werden.
In dieser Lerneinheit soll auf MaRBstdbe nicht weiter eingegangen werden, dies erfolgt in der
Lerneinheit 12.

Die Vorder-, Seitenansicht und Draufsicht des Werkstiicks sind so (iber die Breite bzw. H6he
des Blattes anzuordnen, dass zwischen den Ansichten und dem Blattrand jeweils Abstdande
vorhanden sind.

Meist wird zwischen den Ansichten ein Abstand von 20 - 30 mm gelassen. Zur Festlegung der
Blatteinteilung rechnet man die Breite der Vorderansicht, den Abstand zwischen den Ansich-
ten und die Breite der Seitenansicht zusammen und passt dieses MaR mittig auf das Zei-
chenblatt ein. Ebenso verfahrt man mit den Hohen der Vorderansicht, dem Abstand zwi-
schen der Vorderansicht und der Draufsicht und der Hohe der Draufsicht. Befindet sich auf
dem Blatt ein Schriftfeld, sind die Vorderansicht und die Draufsicht zwischen dem oberen
Blattrand und der oberen Linie des Schriftfeldes einzupassen.

Soll auf dem Zeichenblatt zusatzlich das Bild einer axonometrischen Parallelprojektion, bei-
spielsweise einer Isometrie, angeordnet werden, verschiebt man die Drei-Tafel-Projektion
nach oben.

i
Vorderansicht Seiten-
o Jorderansich ansicht
1
i
(=1
o3
L
i
(=] .
=] Craufsicht
!

Abb. 7.7.2: Blatteinteilung

146



Nach den vorangegangenen Uberlegungen werden nun die Umrisse des Werkstiicks auf das
Blatt Gbertragen und mogliche Symmetrieachsen eingezeichnet (im vorliegenden Fall ist ein
Eintrag der Symmetrieachsen nicht unbedingt notwendig, in der Darstellung griine Strich-
punktlinie). Von den Projektionsebenen der Drei-Tafel-Projektion genigt die Darstellung des
Achsenkreuzes, um die die Ebenen geklappt wurden (in der Darstellung blau eingezeichnet).
Vom Achsenkreuz aus haben die Umrisslinien jeweils gleiche Abstinde. Fiir die Ubertragung
der Umrisslinien aus der Draufsicht in die Seitenansicht wird vom Schnittpunkt der Achsen
eine Linie in 45° nach unten gezeichnet. Die Kanten aus der Draufsicht werden mit dieser
Linie zum Schnitt gebracht und in die Seitenansicht gefluchtet.

24

Abb. 7.7.3: Eintrag der Umrisse und Symmetrielinien

Fiir die Ubertragung der waagrechten Umrisslinien der Draufsicht in die Seitenansicht beste-
hen insgesamt drei Moglichkeiten. Die erste Moglichkeit haben Sie gerade eben kennen ge-
lernt. Weitere Moglichkeiten gehen aus der mittleren und rechten Darstellung in Abb. 7.7.4
hervor.

Abb. 7.7.4: Méglichkeiten der Ubertragung der Kanten von der DS in die SA
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5. Einzeichnen der Kanten in Vorderansicht und Draufsicht

Abb. 7.7.5: Einzeichnen der Kanten in Vorderansicht Abb. 7.7.6: Einzeichnen der Kanten in die Draufsicht unter
Beriicksichtigung der Vorderansicht

Nach dem Einzeichnen der Kanten in der Vorderansicht und der Draufsicht kann auch die
Seitenansicht weiter erganzt werden.

=
|

[

¥

Abb. 7.7.7: Erganzung der Kanten in die Seitenansicht
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Im nachsten Schritt konnen alle Gberflissigen Konstruktionslinien wieder entfernt werden.
Es bleiben nur die in der jeweiligen Ansicht sichtbaren Kanten und die verdeckten Kanten.
Um beide zu unterscheiden, werden die sichtbaren Kanten zum einen mit Volllinien, also
durchgezogenen Linien gezeichnet und die verdeckten Kanten mit Strichlinien. AuRerdem
werden die Volllinien breiter gezeichnet als die Strichlinien. Dies erreicht man entweder
durch verschiedene Minenstarken oder durch einen unterschiedlich starken Andruck bei der
Zeichnung. Ndheres zur den Linien erfahren Sie in Lerneinheit 11.

nnnnnn

Abb. 7.7.8: Das fertige Drei-Tafel-Bild

Zuletzt muss das Werkstlick eigentlich noch bemaBt werden. Das wollen wir uns an dieser
Stelle sparen. Naheres zur BemaRung erfahren Sie in Lerneinheit 10.

Die Darstellung der Ansichten nach DIN ISO 5456-2

Wie Sie sicher schon bemerkt haben, ist es nicht egal, wie die einzelnen Ansichten auf einem
Zeichenblatt angeordnet werden. Besonders dann, wenn von einem Werkstlick mehrere
Ansichten darzustellen sind, sind Regeln einzuhalten. Diese sind in der DIN ISO 5456-2 fest-
gehalten.

Grundsatzlich gibt es drei Moglichkeiten:
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Pfeilmethode

Bei der ersten Moglichkeit, der Pfeilmethode, wird die Hauptansicht (Vorderansicht) festge-
legt und auf das Blatt gezeichnet, anschlieBend werden verschiedene, auf die einzelnen Sei-
ten der Ansicht ausgerichtete Pfeile gezeichnet und mit Buchstaben versehen. Die Pfeile sind
Symbole fiir die Blickrichtung, gemaR der dann die entsprechende Ansicht auf dem Blatt an-
geordnet wird. Unter jede Ansicht wird der entsprechende Buchstabe fiir die sich aus der
Blickrichtung ergebende Ansicht gesetzt.

c ) 1 d !
- — | 1! | ¥
te
E C D

" ]

Abb. 7.8.1.1: Anordnung der Ansichten nach der Pfeilmethode (bei F handelt es sich um die Rickansicht)

Die Pfeilmethode hat den Vorteil, dass die Anordnung der Ansichten nach dem zur Verfu-
gung stehenden Platz auf dem Zeichenblatt und der Werkstiickgeometrie erfolgen kann.

Projektionsmethode 1

Bei der Projektionsmethode 1 ist die Anordnung der einzelnen Ansichten genau festgelegt.
Die nachfolgende Zeichnung zeigt, wie das in unserem Fall aussehen wiirde.
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Ansicht A: Hauptansicht (Vorderansicht)

Ansicht B: die Draufsicht liegt unterhalb

Ansicht E: die Untersicht liegt oberhalb

Ansicht C: die Seitenansicht von links liegt rechts
Ansicht D: die Seitenansicht von rechts liegt links

Ansicht F: die Riickansicht darf rechts oder links liegen

D A C F

s

Abb. 7.8.2.1: Anordnung der Ansichten nach der Projektionsmethode 1

Ob die Projektionsmethode 1 angewendet wird, ldsst sich durch folgendes Symbol ausdri-
cken.

Abb. 7.8.2.2: Symbol fiir Projektionsmethode 1

Projektionsmethode 3

Auch bei einer weiteren Projektionsmethode, der Projektionsmethode 3, ist die Anordnung
der Ansichten exakt festgelegt. Wie, ist in der nachfolgenden Zeichnung dargestellt.
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Ansicht A: Hauptansicht (Vorderansicht)

Ansicht B: die Draufsicht liegt oberhalb

Ansicht E: die Untersicht liegt unterhalb

Ansicht C: die Seitenansicht von links liegt links
Ansicht D: die Seitenansicht von rechts liegt rechts

Ansicht F: die Riickansicht darf rechts oder links liegen

Abb. 7.8.3.1: Anordnung der Ansichten nach der Projektionsmethode 3

Ob die Projektionsmethode 3 angewendet wird, lasst sich durch folgendes Symbol ausdri-
cken.

:‘\ -
o

Abb. 7.8.3.2: Symbol fiir Projektionsmethode 3
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Aufgabe

Ordnen Sie die Zeichnungsansichten auf dem Blatt nach der Projektionsmethode 1 an. Zie-
hen Sie dazu die Ansichten an ihren jeweiligen Platz. Auf die Riickansicht wurde bei der Dar-
stellung verzichtet.

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Ubungsaufgaben
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Aufgabe 1

Kreuzen Sie die richtigen Aussagen an. Es kdnnen mehrere Aussagen stimmen.

Was stimmt?

|:| Fir maikgenaue und formtreus
technische Zeichnungen eignen sich alle
Projektionsverfahren

|:| Formtreue und mafigenaue Darstellungen
werden nur mit axonometrischen
Parallelprojektionen wie [sometrie oder
Dimetrie erreicht

|:| Richtige Malie fiir die Lange von Kanten
lassen sich auch aus axonometrischen
Projektionen ermitteln

|:| Malk- und farmtreue Darstellungen erreicht
man durch orthogonale
Parallelprojektionen bei denen der Kdrper
jeweils mit einer Seite parallel bzw.
senkrecht zur Projektionsebene steht

Aufgabe 2

Kreuzen Sie die richtigen Aussagen an. Es kdnnen mehrere Aussagen stimmen.

Welche Ansichten werden in einem Drei-Tafel-Bild
dargestellt?

[] Rickansicht

[] vorderansicht

[] untersicht

[[] seitenansichtvon links

[] Draufsicht
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Aufgabe 3

Kreuzen Sie die richtigen Aussagen an. Es kdnnen mehrere Aussagen stimmen.

Welche Aussage ist richtig?

[:} Bei einem Drei-Tafel-Bild wird immer die Ansicht als Vorderansicht
ausgewahlt, bei der am wenigsten Linien zu sehen sind.

[_) DieVorderansichtin einem Drei-Tafel-Bild wird so gewahlt, dass
nurverdeckte Kanten sichtbar sind.

[ Die Ansicht, die fir den Betrachter am aussagekraftigsten ist, wird
als Vorderansicht gewahlt.

Aufgabe 4

Kreuzen Sie die richtigen Aussagen an. Es kdnnen mehrere Aussagen stimmen.

— /4>, Welche Projektionsmethode wird
} "/ durch dieses Symbol bestimmt?

() Projektionsmethode 1

() Pfeilmethode

(_) Projektionsmethode 3

Die Losungen zu den Aufgaben finden Sie an der entsprechenden Stelle im Onlinekurs.

Praxisbeispiel

Gegeben sind Vorderansicht und Seitenansicht eines Korpers. Der Korper besitzt eine Aus-
klinkung, eine Nut und eine Abflachung.

Zu zeichnen ist die Draufsicht mit allen verdeckten Kanten!
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Bevor Sie mit der Zeichnung beginnen, sollten Sie sich im Theorieteil grundlegende Kenntnis-
se Uber das Drei-Tafel-Bild aneignen.

an

]

25

15

26

Zeichnen der Draufsicht

So sieht das Ergebnis aus:

Abb. 7.10.1
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Abb. 7.10.2

Eine schrittweise Losung zu dieser Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden
Stelle.

Projektbereich

Didaktisch-methodische Hinweise

Didaktische Hinweise

Neben den eher fertigungsbezogenen Zeichnungen, die die Spielfeldeinteilung, die konstruk-
tive Durchbildung des Kastens sowie die Form der Steine fiir das geometrische Formenspiel
betreffen, sollen nun auch Kombinationsvorschlage fiir das Raumpuzzle gezeichnet werden.
Die perspektivischen Darstellungen von verschiedenen Anordnungen der Bausteine (s. Abb.
7.11.1) sind sowohl fiir die Spielanleitung notwendig als auch fir etwaige Werbemalnah-
men. Das Raumpuzzle ist ja eigentlich ein Spiel ohne Spielregeln. Es lassen sich die ver-
schiedensten Gebilde herstellen. Um jedoch gezielt Raumvorstellungsiibungen beim Nutzer
anzuregen, sollen Bauvorschladge in die Anleitung eingefligt werden.
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Abb. 7.11.1: Anleitungen und Bauvorschlage fiir das Raumpuzzle

Der Bauvorschlag, der im Rahmen dieser Lerneinheit angefertigt werden soll, zeigt ein kom-
plexes raumgeometrisches Gebilde. Verzichtet wurde jedoch auf die Darstellung der Gren-
zen zwischen den Bausteinen. Dadurch soll der Nutzer der Spielesammlung zum Probieren
und Knobeln angeregt werden. Eine Darstellung mit Normalansichten wie sie die Aufgaben-
stellung vorgibt, eignet sich wegen der Komplexitat des Gebildes nicht flr den Spieler. An-
schaulicher ist eine isometrische Darstellung.

Methodische Hinweise

In der Angabe zur Aufgabenstellung ist ein Drei-Tafel-Bild dargestellt, von dem aus die iso-
metrische Darstellung abgeleitet werden muss. Falls die Art der Darstellung bei den Schiilern
Probleme bereiten sollte, muss hier noch einmal auf diesen Sonderfall der Parallelprojektion
verwiesen werden: Es handelt sich dabei um eine Projektionsdarstellungen eines Korpers auf
Projektionsebenen mittels zur Projektionsebene senkrechten Strahlen. Die Projektionsebene
liegt zudem parallel oder senkrecht zu wichtigen Begrenzungsflichen des Korpers. Relativ
einfach lasst ich das mit Schattenwiirfen oder Umfahrungen eines Korpers mittels Bleistift
erlautern. Auf die Bedeutung und Darstellung verdeckter Kanten sollte hier ebenfalls kurz
eingegangen werden.
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Projektaufgabe

Aufriss-(Vorderansicht) Seitenriss-(Seitenansichtvondinks)

S e —

Grundriss-(Draufsicht)

Abb. 7.12.1: Kombination von Raumpuzzleteilen zu einer Figur

Dargestellt sind drei ,Normalrisse” der Kombination von Spielsteinen des Raumpuzzles. Was
unter Normalrissen zu verstehen ist, kdnnen Sie in Lerneinheit 5 in Erfahrung bringen. Aus
dieser Darstellung sollen Sie eine isometrische Darstellung des Steines erstellen. Dazu ms-
sen Sie sich mit der Theorie in dieser Lerneinheit auseinandersetzen.

Es handelt sich hier um einen Dreiecksstab, der auf seiner Kante steht. Von vorne gesehen
wird die rechte untere Ecke weggeschnitten.

Zeichnen Sie die Form in der genormten Isometrie in doppelter GroRe (MaRstab 2:1) so, dass
die senkrechte Wand und der Ausschnitt vorne liegen. Anders ausgedriickt: Vorderansicht
von rechts / oben.

Zeichnen Sie auch die verdeckten Kanten ein. Diese werden — wie auch oben dargestellt — als
Strichlinien dargestellt. Naheres dazu finden Sie an der entsprechenden Stelle im Onlinekurs.

Die MaRe: GroRRe und Breite 60mm, Hohe 40 mm, Ausschnitt 20x20 mm

Eine schrittweise Losung zu dieser Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden
Stelle.
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Kapitel 8: Dimetrie

Lernziele

Was Sie nach dem Durcharbeiten der Lerneinheit wissen bzw. kdnnen sollten:

Kenntnisse:

u]

u]

u]

Vorteile einer dimetrischen Darstellung

Anordnung des Koordinatensystems zur Erstellung einer dimetrischen Ansicht
Unterschied zwischen den eigentlichen dimetrischen Koordinateneinheiten und den
zeichnerisch-malf3stablichen Koordinateneinheiten

Abbildungsvorschriften fur dimetrische Darstellungen

Formeln fir die Berechnung von Halbachsen und Schmiegekreisradien

Fahigkeiten:

Weiterentwicklung des raumlichen Vorstellungsvermogens

Erfassen der Raumgestalt und Auswahl zweckmaRiger Ansichten
Blatteinteilung

Konstruktion dimetrischer Darstellungen mittels Koordinatensystem
Anwenden zweckmaRiger Konstruktionsverfahren fir Ellipsen

Fachliche Grundlagen

Aufgaben zur Wiederholung

Die Dimetrie (auch Ingenieuraxonometrie genannt) wird dann verwendet, wenn man die
Frontansicht eines Gegenstandes weitgehend unverzerrt darstellen, andererseits aber die
Vorteile der Normalprojektion beibehalten will.

Abb. 8.1.1: Dimetrie eines Motors
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Wiederholen Sie zunachst die zur Dimetrie gehorigen Abschnitte in Lerneinheit 5 und bear-
beiten Sie dann den folgenden Test:

Aufgabe

Kreuzen Sie die richtigen Aussagen an. Es kdnnen mehrere Aussagen stimmen.

Welche der folgenden Behauptungen sind richtig?

|:| Bei der Dimetrie werden Figuren der y-z-Ebene
unverzerrt abgebildet.

|:| Die Dimetrie eignet sich besonders gut zur Darstellung
von ebenflachig begrenzien Werksticken, wenn auf die
detailreiche Abbildung einer bestimmten Seitenflache
besonders groffer Wert gelegt wird.

Bei der Dimetrie werden Quadrate, deren Seiten
parallel zur - und y-Achse oder zur y- und z-Achse
liegen, auf Parallelogramme mit Innenwinkeln von ca.
49° bzw. ca. 1317 abgebildet.

Dimetrische Ansichten sind stets solchenin
Kabinettperspektive ahnlich.

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Dimetrische Darstellung von Vielfldchnern
Allgemeines

Bei der dimetrischen Darstellung von Vielflichnern geht man in aller Regel davon aus, dass
die Grundflache des Korpers in der x-y-Ebene liegt, und dass wichtige Seitenansichten paral-
lel zur x-z- bzw. zur y-z-Ebene verlaufen.

Az

Y
Abb. 8.2.1.1: Dimetrische Abbildung eines Hauses, bei der alle Abb. 8.2.1.2: Dimetrische Darstellung eines Hauses in

Kanten dargestellt sind, und bei der der Koordinatenursprung  Obersicht (nicht sichtbare Kanten versteckt). Das Koordi-
in der Mitte der Grundflache liegt. In diesem Fall waren auch natensystem ist hier so angeordnet, dass ausschlieBlich
negative x- bzw. y-Koordinaten zu bericksichtigen. positive Koordinaten zu berlicksichtigen waren.
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Anhand der beiden Abbildungen 8.2.1.1 und 8.2.1.2 kdénnen Sie sehen, dass die dimetrische
Darstellung unabhangig von einer Parallelverschiebung des Koordinatensystems ist. Bei einer
"puren" dimetrischen Darstellung, die ausschlieflich auf der Normalprojektion beruht, muss-
ten die Koordinateneinheiten der y- und der z-Achse das ca. 0,94 - fache und die Einheit der
x-Achse etwa das 0,47 - fache der Einheit des mit dem Gegenstand tatsachlich verbundenen
Koordinatensystems betragen. Da es in der Praxis aber stets nur darauf ankommt, dass ein
Gegenstand in einem bestimmten Mal3stab gezeichnet wird, kann die fiir die y- und z-Achse
gemeinsame Koordinateneinheit beliebig zweckmaRig gewdhlt und mit einer bestimmten,
tatsachlichen Langeneinheit in Verbindung gebracht werden. Wenn man in der dimetrischen
Darstellung etwa die Koordinateneinheit 1 cm fiir die y- und die z-Achse (und somit 0,5 cm
fir die x-Achse) verwendet und die Festlegung "1 cm auf der y- bzw. z-Achse entspricht 5 m"
trifft, so wirde eine in Wahrheit 20 m lange Mauerkante, die parallel zur y- oder z-Achse ist,
mit der Lange 4 cm eingezeichnet werden. In diesem Falle kann man auch kurz von einer
dimetrischen Zeichnung mit MaRstab 1:500 sprechen.

Beispiele

Ein Turm besteht aus einer quadratischen Saule mit den Grundkanten der Lange 8 m und der
Hohe 20 m. Auf ihn ist ein Dach in der Form einer geraden Pyramide aufgesetzt, welche die
Hohe 7 m hat.

Wir wahlen fir die dimetrische Darstellung den MaRBstab 1:100 und verlangen, dass die
x- bzw. y-Achse parallel zu Grundkanten des Turms verlauft.

Die Einzelschritte der Konstruktion kdnnen Sie in der folgenden Bildfolge betrachten:

Schritt 1

Ein Turm besteht aus einer
quadratischen Sdule mit den
Grundkanten der Linge 8 m
und der Hohe 20 m. Auf ihn ist
ein Dach in der Form einer
geraden Pyramide aufgesetzt,
welche die Héhe 7 m hat.

Wir wihlen fiir die dimetrische
Darstellung den MaRstab 1:100
und verlangen, daR die x- bzw.
y-Achse parallel zu
Grundkanten des Turms

verlaufen.
7
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Schritt 2

Schritt 3

Schritt 4:

Einzeichnen der Grundflache

Einzeichnen der Hohenkanten und der Deckflache

vd

20.0 cm

J

L

=

Einzeichnen der Pyramidenhdhe; da es sich um eine gerade Pyramide han
delt, ist die HOhe von Diagonalenschnittpunkt der Deckflache aus abzutragen

7.0 cm

L

163



Schritt 5: Vervollstandigung der Dachpyramide durch Einzeichnen der Seitenkanten

i

=

Schritt 6: Loschen der unsichtbaren Kanten (bzgl. Obersicht) und der Hilfslinien. In der
Praxis wird man die unsichtbaren Kanten nach einiger Ubung i.d.R. erst gar
nicht einzeichnen.

7

|

Ein Gartenpavillon besteht aus einem geraden Prisma und einem Dach, welches einer gera-
den Pyramide entspricht. Die Grundflache des Prismas ist ein regelmaRiges Sechseck mit der
Seitenlange 2 m, die Hohe des Prismas betragt 3 m. Die Pyramidenspitze ist 2 m von der
Deckflache des Prismas entfernt. Die von der Pyramidenspitze herablaufenden Kanten ste-
hen noch in einer Lédnge von 0,5 m vor.

Wir wahlen fiir die dimetrische Darstellung den Mafistab 1:100 und verlangen, dass die x-
bzw. y-Achse parallel zu aufeinander senkrecht stehenden Symmetrieachsen des Sechsecks
verlaufen.

Die Einzelschritte der Konstruktion kénnen Sie in der folgenden Bildfolge betrachten:
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Schritt 1:

Schritt 2:

Schritt 3:

Ein Gartenpavillon besteht aus
einem geraden Prisma und
einem pyramidenférmigen Dach.
Die Grundfliche des Prismas ist
ein regelmifiges Sechseck mit
der Seitenldnge 2 m, die Hohe
des Prismas betragt 3 m. Die
Pyramidenspitze ist 2 m von der
Deckfliche des Prismas entfernt.
Die von der Pyramidenspitze
herablaufenden Kanten stehen
noch in einer Lange von 0,5 m
vor.

Wir wiahlen fiir die dimetrische
Darstellung den Mafistab 1:100
und verlangen, dalk die x- bzw. y-
Achse parallel zu aufeinander
senkrecht stehenden
Symmetrieachsen des
Sechsecks verlaufen.

Die Grundflache des Pavillons (das Sechseck) im x-y-Koordinatensystem
hat dann das folgende Aussehen (der gerundete Wert 1.73 entspricht
jeweils genaugenommen der Quadratwurzel aus 3):

(-1.0, 1.73)

{-2.0, 0.0)

(1.0, 1.73)

(2.0, 0.0)

(1.0, 1.73)

(-2.0, 3.0)

(-1.0, 3.0)

(1.0, -1.73)

Der Aufrift des Pavillons im x-z-Koordinatensystem verlauft folgendermafien
(angezeigt werden die Koordinaten wichtiger Eckpunkte - auch der nicht
sichtbaren Punkte):

(0.0, 5.0)

(1.0, 3.0) (2.0, 3.0)

(-2.35, 2.65)

(2.35, 2.65)

{-2.0, 0.0){-1.0, 0.0)

(1.0, 0.0) (2.0, 0.0)
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Schritt 4:

Berechnung eines "Traufenpunktes” B aus den Koordinaten des
Eckpunktes A

Der Wert 2.65 bei den beiden Eckpunkten der "Dachtraufe” kommt dabei
so zustande:

In VergroRerung schaut
die Dachtraufe so aus:

Da a = b (gleichschenklig- 2.0
rechtwinkliges Dreieck!) gilt
wegen des Satzes von
Pythagoras, dai

1.5

—_

o

a=hb= 2= (.35,

IS
=

2.0 0.5

Schritt 5:
Bei der Erstellung der dimetrischen Ansicht beginnen wir mit der Grundfliche:
Aus dem dimetrischen Bild der Grundfldche ist die Konstruktion zweier
Eckpunkte durch Abtragung der x- bzw. y-Koordinaten ersichtlich:

Schritt6:

Die Abtragung der Hohen parallel zur z-Achse ergibt das dimetrische Bild
des prismatischen Grundkorpers:

3.0cm

166



Schritt 7:

Schritt 8:

Schritt 9:

Die Dachspitze erhilt man, indem man von dem Diagonalenschnittpunkt
des oberen Sechsecks 2 cm vertikal nach oben abtragt:

%

Durch die Pyramidenspitze und die oberen Eckpunkte des Prismas werden

die Dachkanten gezogen.

£

7

Konstruktion des Traufenpunktes in der Vergrofierung

Um schlieflich das Dach des
Pavillons zu vervolistindigen,
gehen wir vom markierten
Eckpunkt des oberen
Sechsecks aus. Dieser Punkt
liegt genau iiber der
{negativen) x-Achse.

Der zugehorige “Traufen-
punkt" T ergibt sich, wenn
man 0,35 cm nach unten geht
und von dort aus eine
Parallele zur x-Achse zieht.

T ist der Schnittpunkt der
Parallelen und der
verlangerten Dachkante.

i

A

0.35cm
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Schritt 10:
Konstruktion der restlichen Traufenpunkte
Ausgehend von einem Traufenpunkt (fett) werden die restlichen konstruiert

({offenbar nicht sichtbare Punkte
sind nicht mehr beriicksichtigt).

Schritt 11:

Laft man schlieflich unsichtbare Linien (Obersicht vorausgesetzt)
verschwinden, so ergibt sich die dimetrische Ansicht des Pavillons.

Drehkérper in dimetrischer Darstellung

Abbildung von Kreisen

Um die Abbildung von Drehkorpern bewaltigen zu kénnen, miissen wir uns zunachst mit der
dimetrischen Perspektive von Kreisen beschaftigen.

Das dimetrische Bild eines Wiirfels, dessen Kanten mit der Seitenlange s jeweils parallel zur
X-, ¥-, z-Achse verlaufen und in dessen Seitenflachen Kreise einbeschrieben sind, ist (in Ober-
sicht):
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Abb. 8.3.1.1: Dimetrisches Bild eines Wirfels mit Kreisen

Die x-z-Seitenquadrate (z.B. die rechte Seite in der obigen Abbildung) und die y-z-
Seitenquadrate (z.B. die Oberseite in der obigen Abbildung) werden zu (gleichen) Parallelo-
grammen mit den Innenwinkeln 180°-7°-42° = 131° bzw. 49°, die einbeschriebenen Kreise
werden zu Ellipsen mit den Halbachsen a bzw. b. Wenn s die Hohe des Quaders im dimetri-
schen Bild ist, so gilt:

3
i = 522 (.03s
12
1

42

Die groBe Halbachse a geht dabei vom Diagonalenschnittpunkt des jeweiligen Parallelo-
gramms aus, sie steht senkrecht auf der y- bzw. z-Achse.

b= g 2= (1,185,

Da die den y-z-Quadraten einbeschriebenen Kreise auf Ellipsen abgebildet werden, die nur
sehr wenig von der Kreisform abweichen, ist es Ublich, statt dieser Ellipsen Kreise mit Radius
s/2 (in obigem Bild rot eingetragen) zu zeichnen.

Die Radien der Schmiegekreise R bzw. r in den Scheiteln der Ellipsen der x-z- bzw. x-y-
Quadrate berechnen sich zu:

s == 1.509s

f .1\/5

s 1

il - 12\_/?

Wenn also ein Kreis, der in der x-z-Ebene liegt, einen Durchmesser von 10 cm hat, mithin
einem Quadrat einbeschrieben ist, welches ebenfalls die 10 cm als Seitenlange hat, so wird
bei einer dimetrischen Abbildung mit Malstab 1:1 das Quadrat in ein 131°-49°-
Parallelogramm mit Seitenlangen 10 cm und 5 cm Ubergefiihrt; der Kreis wird in eine Ellipse
abgebildet, welche die Halbachsen a =5.3 cm und b = 1.8 cm hat.

s =2 (1.06Gs.
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Die groRe Halbachse liegt dann auf dem Lot zur y-Achse (welche mit der z-Achse einen Win-
kel von 83° einschlieRt) durch den Diagonalenschnittpunkt des Parallelogramms, die kleine
Halbachse senkrecht dazu (jeweils vom Diagonalenschnittpunkt aus). Fir das Zeichnen der
Ellipse bestehen dann die folgenden Moglichkeiten:

@ Berechnung und Einzeichnen der beiden Halbachsen und damit Konstruktion der Ellipse

o Konstruktive Einbeschreibung der Ellipse in das Parallelogramm (s. Abb. 2.3.2.7)

o Naherungsweises Zeichnen der Ellipse mit Hilfe der (berechneten oder konstruierten)
Scheitelkreisradien (s. die folgende Abbildung 8.3.1.2)

@ Verwenden einer Ellipsenschablone (s. Lerneinheit 3.3.5).

M2

M1

Abb. 8.3.1.2: Dimetrisches Bild eines Quadrats, dessen Seiten parallel zur x- bzw. z-Achse liegen. Der dem Quadrat einbe-
schriebene Kreis wird zu einer Ellipse mit Halbachsen a und b, welche mit Hilfe der obigen Formeln berechnet werden kon-
nen. Die Mittelpunkte der Schmiegekreise (im Bild M1 fiir den und fir den Kreisbogen) konnen dann auf einfache Weise
konstruiert werden. Beschrdankt man sich in etwa auf Achtel- bzw. Viertelkreise, so kann das fehlende Ellipsenstiick Freihand
erganzt werden.

Beispiel

Mit Hilfe der eben dargelegten Moglichkeiten zur Ellipsenkonstruktion kénnen wir Drehkor-
per zeichnen, bei denen die Achse parallel zu einer Koordinatenachse verlauft (und damit die
Drehkreise parallel zu einer der Koordinatenebenen).
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Musteraufgabe

Ein Werkstlick besteht aus zwei im rechten Winkel aufeinander geschweilSten quadratischen
Saulen, denen jeweils noch Zylinder aufgesetzt sind.

[} i ] L] ] i i I
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Abb. 8.3.2.1: Grundriss Abb. 8.3.2.2 Aufriss Abb. 8.3.2.3; Seitenriss eines Werksticks

gines Werksticks eines Werksticks

ein Kastchen entspricht 1 cm

Es ist das dimetrische Bild des Werkstlicks im maRstablichen Verhaltnis 1:1 anzufertigen.

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Praxisbeispiel

Gegeben ist das Drei-Tafel-Bild eines quaderformigen Korpers mit zwei Ausklinkungen und
einer Abflachung.

Die Hohe des Korpers betragt 75 mm, die Lange (Vorderansicht) 60 mm und die Breite 45
mm.

Ubertragen Sie das Drei-Tafel-Bild auf Ihr Zeichenblatt und Gibernehmen Sie die restlichen
Male aus der Zeichnung.
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Zu zeichnen ist das dimetrische Raumbild des Kérpers!

Bevor Sie mit der Zeichnung beginnen, sollten Sie sich im Theorieteil grundlegendes Wissen
zur Dimetrie erarbeiten.

[

40

20

Abb. 8.4.1

Eine schrittweise Losung zu dieser Aufgabe finden Sie hier:

Zeichnen des dimetrischen Raumbilds des Korpers
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So sieht das Ergebnis aus:

1}

/

e

datom M

Diimal rig

Madsah,
Lamahhald 19

Abb. 8.4.2

Die schrittweise Losung finden Sie an der entsprechenden Stelle im Onlinekurs.

Projektbereich

Didaktisch-methodische Hinweise

Didaktische Hinweise

Wieder geht es hier um die Darstellung einer moglichen Figur des Raumpuzzles. Auch dies-
mal soll das Ergebnis als Bauanleitung dienen, bzw. als Anschauungsmaterial fiir die Spiele-
sammlung. Wiirde man dieses Gebilde und die Ergebnisse aus den zwei vorhergehenden
Aufgaben richtig zusammensetzten, entstiinde ein Wiirfel. Leider sind die Steine dieses
Spiels ohne Verbindungsmechanismus; das heifdt, in der Praxis miisste man sie mit Doppel-
klebeband verbinden, damit bei diesem Vorgang nicht alles auseinander fallt.
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Methodische Hinweise

Inhaltlich verlangt die Spielaufgabe vom Spieler eine additive Herangehensweise, indem aus
den kleinen Steinen eine komplexe Figur generiert wird. Die Losung der zeichnerischen Auf-
gabe, die hier noch einmal die Dimetrie sowie das Drei-Tafel-Bild fokussiert, verlangt dage-
gen ein subtraktives Vorgehen, bei dem Schnitte an einem grofReren Grundkoérper vorge-
nommen werden, um zum Ergebnis zu kommen. Die Praxis im technischen Zeichnen genau-
so wie bei der Zeichnungserstellung mittels CAD-Programmen ist ebenfalls eine Mischung
aus beiden Vorgehensweisen.

Projektaufgabe

Zu zeichnen ist hier die Dimetrie sowie das Drei-Tafel-Bild des in Isometrie dargestellten
Korpers im Malistab 1:1. Die Veranderungen des urspringlichen Wiirfels (Kantenldange 60
mm)sind dem Raumbild zu entnehmen. Lediglich die im Bild tiirkis markierte Ausklinkung ist
zur Verdeutlichung ihrer Lage schon in die Draufsicht eingetragen. Die Mal3e sind aus den
MaRverhaltnissen des Raumbildes sowie dem GrundmaR eines der Grundbausteine (20x20)
zu erschlieRen.

links

Abb. 8.5.1: Figur aus Raumpuzzleteilen
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Die farbig hervorgehobenen Veranderungen durchbrechen den Kérper jeweils in voller Lan-
ge. Am besten beginnen Sie mit der dimetrischen Darstellung des Ursprungswirfels. Zeich-
nen Sie zunachst den Grundkoérper und ,,schneiden” dann die Veranderungen nacheinander
heraus. Verstarken Sie am Ende die Korperkanten des Restkorpers. Fertigen Sie dann das
Dreitafelbild an. Beachten Sie bitte, dass das Raumbild die rechte Seite zeigt, im Dreitafelbild
aber die Seitenansicht von links verlangt ist. Das Drei-Tafel-Bild ist mit verdeckten Kanten,
die Dimetrie ohne zu zeichnen.

Bei der Blatteinteilung orientieren Sie sich bitte an der Angabe.

Eine schrittweise Losung zu dieser Aufgabe finden Sie an der entsprechenden Stelle im On-
linekurs.
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Kapitel 9: Kavalier- und
Militarperspektive

Lernziele

Was Sie nach dem Durcharbeiten der Lerneinheit wissen bzw. kdnnen sollten:
Kenntnisse:

o Abbildungsvorschriften fir die Kavalier- und Militarprojektion

o Kabinettprojektion als Spezialfall der Kavalierprojektion

o Begriffe "Verzerrungswinkel" und "Verzerrungsfaktor"

o Anordnungsmoglichkeiten eines Koordinatensystems zur Konstruktion einer Kavalier-
und Militarperspektive

Fahigkeiten:

o Weiterentwicklung des raumlichen Vorstellungsvermogens

o Erfassen der Raumgestalt und Auswahl zweckmaRiger Ansichten

o Blatteinteilung

o Konstruktion von Darstellungen in der Kavalier- bzw. Militarperspektive

Fachliche Grundlagen

Aufgaben zur Wiederholung

Wiederholen Sie bitte zuerst die einschldgigen Passagen in Kapitel 5 und bearbeiten Sie an-
schliefend den folgenden Test:
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Aufgabe

Kreuzen Sie die richtigen Aussagen an. Es kdnnen mehrere Aussagen stimmen.

Welche der folgenden Antworten treffen zu?

|:| Die Kavalierperspektive eignet sich
besonders zur Darstellung von
Gegenstanden mit quaderfarmigem Limriid

|:| Die Kabinettperspektive ist ein Spezialfall
der Kavalierperspektive

|:| Die Kavalierperspektive beruht auf einer
narmalen Parallelprojektion

|:| Kreise, die in der x-y-Ebene liegen,
werden bei der Militarprojektion auf dazu
kongruente Kreise abgebildet

|:| Bei der Kavalierperspektive wird die y
-Achse auf dem Zeichenblatt stets nach
oben abgetragen

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Besonderheiten der Kavalier- und Militdrperspektive

Zur Kavalierperspektive

Wie bereits in Kapitel 5 dargestellt, wird eine Kavalierperspektive eindeutig charakterisiert

o durch die Angabe des "Verzerrungswinkels" w zwischen x'-Achse und y'-Achse,

o durch den Quotienten g zwischen den Langeneinheiten auf der x'- und der y'-Achse
(den "Verzerrungsfaktor"),

o und schlieRlich durch die Angabe, ob die Orientierung erhalten bleibt.

Meist kombiniert man die Verzerrungswinkel 30°, 45°, 120° und 135° mit den Verzerrungs-
faktoren 1, 1/2 oder 3/4. Die y'-Achse wird in aller Regel so auf dem Zeichenblatt angeord-
net, dass sie horizontal nach rechts, die z'-Achse somit vertikal nach oben verlauft.

Die Kabinettperspektive ist eine spezielle Kavalierperspektive, bei der q = 1/2 ist.
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Projektionsebene
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Abb. 9.1 Eine spezielle Einstellung des Applets: der "typische" Fall eines Schragbildes mit Verzerrungswinkel 45° und Verzer-
rungsfaktor 1/2. Die y-z-Ebene verlduft parallel zur Projektionsebene (blau). Eine zur x-y-Ebene parallele Ebene ist zur bes-
seren Orientierung tiirkis eingezeichnet. Die Richtung der Projektionsstrahlen gibt man tblicherweise durch einen "horizon-
talen" und einen "vertikalen" Winkel an.

Die "gewohnten" Schragbilder (also etwa die mit w = 45° und g = 1/2) werden, wie die Be-
schaftigung mit dem obigen Applet zeigt, durch relativ "extreme" Projektions- bzw. Sichtrich-
tungen erzeugt. Es ist daher nicht verwunderlich, dass in aller Regel die Schragbilder von
Drehkorpern nicht unseren Sehgewohnheiten entsprechen, insbesondere, wenn die Dreh-
achse parallel zur Bildebene liegt.

Abb. 9.2.1.2: Schragbild eines Kegels mit w =45°und q = Abb. 9.2.1.3: Schragbild eines Kegels mit w =45°und q =
1/2, bei dem die Grundflache des Kegels senkrecht zur 3/4, bei dem die Grundflache des Kegels senkrecht zur
Projektionsebene liegt. Projektionsebene liegt.

Schragbilder von Drehkorpern wirken dann einigermalien realistisch, wenn die in den Dreh-
korpern vorkommenden Kreise als kongruente Kreise wiedergegeben werden (die Drehachse
also senkrecht auf der Bildebene steht).

Abb. 9.2.1.4: Schragbild eines Kegels mit w =45°und q =1/2,
bei dem die Grundflache des Kegels parallel zur Projektionsebene liegt.
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Zur Militdrperspektive

412
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Abb. 9.2.2.1: Schutzumschlag eines Bauhausbuchs von Moholy-Nagy (1930)

Bei der Militarperspektive gelten zur Kavalierperspektive analoge Sachverhalte, wenn man
die y-z-Ebene (bei der Kavalierperspektive) mit der x-y-Ebene (bei der Militdrperspektive)
vertauscht.

In aller Regel zeichnet man bei der Militarperspektive die z'-Achse auf dem Zeichenblatt ver-
tikal nach oben, als Winkel zwischen x'- und z'-Achse wahlt man oft 30° oder 60°, und die
Langen parallel zur z-Achse werden oft auf dieselben Lagen parallel zur z'-Achse abgebildet
(was dann einem Verzerrungsfaktor von 1 entspricht).

Abb. 9.2.2.2: Militarperspektive eines Kegels

Verschiedene Schrigbilder unseres Pavillons

Ahnlich zur Darstellung in den Kapiteln 7 und 8 wollen wir "unseren" Pavillon auch in Kava-
lier- und Militarperspektive abbilden, wobei wir jedoch jetzt von dem vollstdandigen Grund-
riss (unter Einbeziehung des Daches) ausgehen.

Grund- und Aufriss gehen aus den folgenden Zeichnungen hervor:
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Abb. 9.3.1: Grundriss des prismatischen Grundkdrpers Abb. 9.3.2: Grundriss unter Berlicksichtigung der Dachtraufe

2 \

Abb. 9.3.3: Aufriss des Pavillons

Abb. 9.3.4: Kavalierperspektive. Alle fiir die Konstruktion
wichtigen Linien sind eingezeichnet.

Einige Darstellungen des Pavillons sind in den folgenden Bildern wiedergegeben:

\

e

s

\

Abb. 9.3.5: Der Pavillon in Kabinettperspektive mit w = Abb. 9.3.6: Kavalierperspektive des Pavillons mit w = 60°,

45°,q=1/2

a=1
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Abb. 9.3.7: Kavalierperspektive des Pavillons mit w = 135°, Abb. 9.3.5: Kavalierperspektive des Pavillons mit w = 165°,
q= 1 q= 0.75

Die verschiedenen Ansichten des Pavillons zeigen, dass die Kavalierperspektive (je nach Wahl
der Parameter) auch bei prismatischen und pyramidalen Kérpern zu Ansichten fiihren kann,
die den Sehgewohnheiten eher nicht entsprechen.

Der Pavillon in Militdrperspektive

Bei der Militarprojektion werden Figuren, die in der x-y-Ebene liegen, unverzerrt abgebildet,
die Hohen parallel zur z-Achse werden mit dem Verzerrungsfaktor g multipliziert wiederge-
geben. Als Verzerrungswinkel w bezeichnet man jetzt den Winkel zwischen der x- und der z-
Achse im Bild.

Z
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/1 INW X
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\ \/,
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Abb. 9.4.1: Eine spezielle Einstellung zur Militarperspektive.
Alle fiir die Konstruktion wichtigen Linien sind eingezeichnet.
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Einige Darstellungen des Pavillons bei Erhalt der Orientierung sind in den folgenden Bildern
wiedergegeben:

Abb. 9.4.2: Militdrperspektive mit w = 30°, g = 1 Abb. 9.4.3: Militarperspektive mit w = 30°, g = 0.75

Abb. 9.4.4: Militarperspektive mit w = 60°, q = 0.75 Abb. 9.4.5: Militarperspektive mit w = 75°, q = 1.25

Praxisbeispiel

Gegeben ist das Drei-Tafel-Bild eines quaderférmigen Kérpers mit Nut. Ubertragen Sie das
Drei-Tafel-Bild auf lhr Blatt.

Der Korper ist 60 mm hoch, 70 mm lang (Vorderansicht) und 40 mm breit, die restlichen Ma-
Re entnehmen Sie der Angabe.

Zu zeichnen ist das Raumbild in Kavalierperspektive mit w = 45°;, q = 1/2!

Bevor Sie mit der Zeichnung beginnen, sollten Sie sich im Theorieteil grundlegendes Wissen
zur Kavalierperspektive erarbeiten.
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Abb.9.5.1

Zeichnen des Raumbilds des Kérpers in Kavalierperspektive

So sieht das Ergebnis aus:

= | e |2

Kavalerparspekive

datm:

Nama:

Lomanhal §

idadstah
-1

Die schrittweise Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.
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Projektbereich

Didaktisch-methodische Hinweise

Didaktische Hinweise

Ein letztes Mal sollen hier nun zwei moégliche Anordnungen der Spielsteine des Raumpuzzles
als Vorlage fir die Spielanleitung oder fiir WerbemaBnahmen gezeichnet werden.

Methodische Hinweise

Die Aufgabe ist diesmal sehr komplex, da neben der in der Angabe dargestellten Figur auch
die Erganzungsfigur zu einem Wiirfel gezeichnet werden soll. Die Vorstellung beider Figuren
erfordert — zumal auch eine Drehung bericksichtigt werden muss — ein bereits hohes Mal
an raumlicher Vorstellungsfahigkeit. Es empfiehlt sich daher zur Vorbereitung der Zeichnung
mit den Schiilern das Objekt nachzubauen, um die Vorstellung liber das , Begreifen” zu er-
moglichen. Ein anderer Weg wiére das probierende Kombinieren der Spielsteine mit CAD.

Projektaufgabe

Der unten gezeigte Korper ist Teil eines Wiirfels. Die Kantenlangen des Wiirfels sind 60, die
Teillangen, soweit sie nicht schrag sind, sind durch 20 teilbar.

Abb. 9.6.1: Figur aus Raumpuzzleteilen
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1. Ubertragen Sie das gezeigte Stiick in die Vorlage Militirperspektive. Die Unterteilung
der Vorlage befreit Sie von Messungen. Bis auf die schrdgen Linien liegen alle anderen
Linien auf dem Raster. Verstarken Sie die sichtbaren Kanten.

2. Zeichnen Sie auf dem Vordruck Kavaliersperspektive das Gegenstiick mit sichtbaren
und verdeckten Kanten.

Hinweis: Es hilft, wenn Sie zuerst mit diinnen Linien das Stiick einzeichnen und erst in einem
zweiten Arbeitsgang fehlende Linie ergdanzen und gegebenenfalls die Sichtbarkeit andern.
Verstdrken Sie die Kanten des Gegenstlcks.

o Zeichnen Sie in eine Vorlage mit Kavaliersperspektive das Gegenstiick von der
anderen, gegeniiberliegenden Seite, von der man es besser sieht.

o Das Stick kann aus 7 Teilen des Raumpuzzles zusammengesetzt werden. Zeichnen
Sie in die Angabe die sichtbaren und verdeckten Trennkanten zwischen den verwen-
deten Steinen ein.

Eine schrittweise Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.
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Kapitel 10: Bemafdung und Beschriftung

Lernziele

Was Sie nach dem Durcharbeiten der Lerneinheit wissen bzw. kdnnen sollten:
Kenntnisse:

o Grinde flr die Notwendigkeit der BemaBung von technischen Zeichnungen
o Unterschied zwischen einer Werkzeichnung und einer Projektionszeichnung
o Bevorzugte Malie flir Hohen von Zahlen und Buchstaben
o Bestandteile einer BemaRung
o Regeln fiir die Anordnung der Bemallung
o Bemallungsarten (GrundmaR, FormmaR, LagemaR)
o Unterscheidung der Bemalung nach ihrer Aufgabe
(funktions-, fertigungs- und priifbezogene MaReintragungen)
o Wichtige BemalRungsregeln

Fahigkeiten:

o Anwendung der BemalRungsregeln
o Blatteinteilung unter besonderer Bericksichtigung der Bemalung
o Anfertigen von bemalfiten Darstellungen

Fachliche Grundlagen

Warum eine Bemafiung?

Bisher haben Sie Zeichnungen erstellt, bei denen die MaRe des gezeichneten Objekts direkt
auf das Zeichenblatt Gibertragen wurden. Dies war nur deshalb moglich, weil die Objektmalie
den Malen unseres bevorzugten DIN A 4 Zeichenbogens entsprachen. Wenn das zu zeich-
nende Werkstlick jedoch fiir den Zeichenbogen zu grol} ist oder aber eine Darstellung mit
realen Mal3en eine fiir den Betrachter zu kleine Zeichnung ergeben wiirde, ist die Umrech-
nung der realen Male in Zeichnungsmale notwendig. Dabei wird ein bestimmter Malstab
verwendet (s. dazu auch Lerneinheit 12). Ist der entsprechende MaRstab bekannt, kénnen
die realen MaRe spater wieder aus den Zeichnungsmalen errechnet werden.
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Dies setzt allerdings voraus, dass:

o absolut genau gezeichnet wurde,

o keine Verdnderungen des Zeichenblattes durch Temperatur oder Feuchtigkeit statt-
gefunden hat,

o keine MaRe gezeichnet werden missen, die kleiner sind als die durch die Norm vor-
geschriebenen Linienbreiten.

Da diese Bedingungen in der Praxis kaum eingehalten werden kdnnen und es auch zu lange
dauern wirde, alle MalRRe aus der Zeichnung zu ermitteln, wird das in einer technischen
Zeichnung dargestellte Objekt in der Regel bemaRt. Darin unterscheidet sich eine Werk-
zeichnung von einer Projektionszeichnung. Die Werkzeichnung wird mit allen MaRen, aber
ohne Projektionslinien gezeichnet. Die Projektionszeichnung hingegen enthalt alle
Projektionslinien, aber keine MaRe.

Normschrift

Bevor die Einzelheiten einer normgerechten BemaBung ausgefihrt werden, ist es erforder-
lich, sich mit der Beschriftung von Zeichnungen auseinanderzusetzen.

Alle Beschriftungen in technischen Zeichnungen sind gemaR der DIN EN ISO 3098-0 in Norm-
schrift zu erstellen. Die Normschrift kann mit Schablone oder ohne Hilfsmittel mit Handbe-
schriftungsverfahren angewendet werden.

Normschrift kann nach rechts geneigt, also kursiv, oder gerade geschrieben werden. Bevor-
zugt wird eine gerade Anordnung der Buchstaben und Zahlen. Méglich sind verschiedene, in
der Norm festgelegte Hohen. Fir den schulischen Gebrauch haben sich Hohen von 5, 7 oder
10 mm als zweckmaRig erwiesen. Die Ober- und Unterlangen der Buchstaben sind abhangig
von den Nennhdhen. Den Zusammenhang verdeutlicht die nachstehende Abbildung mit Ta-
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Abb. 10.2.1: MaRbezeichnungen bei der Normschrift

1
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Schriftgrobe hinmm 5 7 10
Hohe der Kleinbuchstaben Cy1 3,5 5 T
Unterldngen Co 1,5 2,1 3
Oberlangen Cz 1,5 2,1 3
Abstand zwischen den Schriftzeichen a 1 14 2
Abstand zwischen den Grundlinien by 7,5 10,5 15
Abstand zwischen Wortern g 3 4.2 6

Linienbreite d 0,5 0,7 1

SchriftmalRe der NenngréRen 5, 7 und 10 mm

Hier eine Aufstellung der Schriftzeichen:

Sehrifilerm B, werikal nach DM EN 150 J0F8-2 (DIM 47761}

qrsfwwxyz—ﬂﬁ i
(1722 ex V%26

Abb. 10.2.2: Darstellung der Schriftzeichen nach der Norm
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Bestandteile der Bemafiung

Damit eine technische Zeichnung verstanden und in ein technisches Artefakt umgesetzt
werden kann, ist die Bemallung ebenso wichtig, wie die Darstellung der Form des Werk-
stiicks.

Je nach fachlicher Auspragung des technischen Zeichnens kénnen im Einzelnen unterschied-
liche Bemallungsregeln bestehen. Im Rahmen dieser Lerneinheit werden fachunabhangige
Grundkenntnisse der BemaBung vermittelt.

Bei der Darstellung der BemaRung unterscheidet man verschiedene Begriffe. Diese kdnnen
Sie gleich selbst der Zeichnung zuordnen.

Aufgabe

Ordnen Sie die Begriffe der Zeichnung zu:

Malpfeil Maithilfslinie MabBzahl Mittellinie Mallinie
50
- ]
‘I ]
T . _'_'_'_'__:—'—'--'-'_'—F‘-'_FF
LY _,.-"'-FF

0w

i
Y

Abb. 10.3.1: Bezeichnungen der BemaRungselemente

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

MaRzahlen werden in Normschrift dargestellt und stehen in knappem Abstand Gber der
Malilinie. Sie mlssen von unten oder von rechts lesbar sein. Die Mal3einheit ist - auRer im
Bauzeichnen - mm und wird in der Zeichnung nicht angegeben. Malilinien sind schmale Voll-
linien (s. dazu auch Lerneinheit 11), die sich moglichst nicht mit anderen Linien oder unterei-
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nander schneiden. Der Abstand der ersten MaRlinie von der Korperkante betragt etwa 10
mm, jede weitere hat von der ersten Mal3linie etwa 7 mm Abstand. MaRhilfslinien werden
ebenfalls als schmale Volllinien gezeichnet. Sie gehen von der Kérperkante aus und ragen
etwas (ca. 2 mm) liber die Malpfeile hinaus. MaRlinienbegrenzungen sind in der Regel aus-
gefiillte Malpfeile. Sie werden schmal und spitz gezeichnet. Die Linge der MaRpfeile betragt
10 d, wobei d die Breite der verwendeten Volllinie ist. Die Mal3pfeile enden genau an der
MaRhilfslinie.

Beim Bauzeichnen kreuzen sich MaRlinien und MaRhilfslinien.

Mittellinien kennzeichnen symmetrische Teile und werden als schmale Strichpunktlinien
gezeichnet. Die Enden der Mittellinien ragen etwas lber die Kérperkanten hinaus.

| |2 mn

o mm 10 mm,

Ll

10d

Abb. 10.3.2: Abstande der BemaRungselemente

Aufgabe

Bitte kreuzen Sie die richtigen Antworten an. Es kénnen mehrere Antworten stimmen.

Welche Aussagen sind richtig?
|:| Die Malizahl wird Gber der Malkhilfslinie
eingetragen

|:| Der Malkpfeil endet an der Malhilfslinie

|:| Mafhilfslinien haben 2 mm Abstand von der
Karperkante

|:| Der Abstand der ersten Malklinie von der
Karperkante betragt 10 mm

|:| Mittellinien werden bei allen Teilen
angeordnet

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.
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Arten der Bemafiung

Die BemaBung eines Werkstiicks muss sowohl die Grundform (den Umraum), als auch die
Lage und Form von Werkstiickdnderungen (z.B. Bohrung, Nut, Abschragung, Durchbruch

usw. s. dazu auch Lerneinheit 2) erfassen. Daher unterscheidet man bei der BemaRung die
nachfolgenden Bemalungsarten:

Die Umraummale des Korpers oder des flachen Werkstiicks heifen Grundmalie.

—

Abb. 10.4.1: GrundmaRe

Die Langen, Breiten und Tiefen von Stufen, Nuten, Durchbriichen usw. heiBen FormmaRe.

50

- e

Abb. 10.4.2: Formmale

Die Lage von Veranderungen des Werkstlicks wie z.B. Durchbriiche oder Nuten werden
durch Lagemalie angegeben.

Abb. 10.4.3: LagemaRe
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Damit eine Zeichnung eindeutig ist, darf kein MaR fehlen. Andererseits sollte aus Griinden
der Klarheit auch kein Doppelmal enthalten sein!

Aufgabe

Nachfolgend sind die Draufsichten von zwei dhnlichen Werkstlicken zu sehen.
Eine der beiden Zeichnungen ist Gberbemalit. Welche? Klicken Sie an!

Abb. 10.4.4: Draufsichten von zwei dhnlichen Werkstlicken

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Leserichtung technischer Zeichnungen

Ublicherweise werden die MaRzahlen so eingetragen, dass sie in Leselage der Zeichnung in
den beiden Hauptleserichtungen von unten und von rechts gelesen werden kénnen. Die
MaRzahlen befinden sich in den Hauptleserichtungen jeweils auf der Mallinie.

T Hauptleserichtungen
Abb. 10.5.1: Hauptleserichtungen von technischen Zeichnungen
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Aufgaben der MafSeintragungen - Mafssysteme

Zur Sicherstellung der beabsichtigten Funktion eines Werkstiicks ist es nétig, Malte mit einer
gewissen Genauigkeit einzuhalten. Durch die Ublichen Herstellungsvorginge weichen die
tatsachlichen Mal3e jedoch von den idealen, in der Zeichnung vorgeschriebenen MaRen ab.
Je nach Bauteil fallen diese MaRabweichungen mehr oder weniger ins Gewicht. Daher wird
festgelegt, dass das wirkliche Mal} zwischen zwei Grenzabmessungen liegen muss. Diese
werden durch die in der Zeichnung vorgeschriebene Maltoleranzen bestimmt. Orientiert
sich die BemaRBung ausschlielllich an der spateren Funktion, spricht man von einer funkti-
onsbezogenen Malieintragung.

M
-

ooz 0t 0

Abb. 10.6.1: Funktionsbezogene BemalRung mit MaRtoleranzen

In Abhéngigkeit von der Funktion wird die fertigungsbezogene Bemallung erstellt. Die Auf-
gabe der fertigungsbezogenen MaReintragungen besteht darin, eindeutige Informationen
fir die Fertigung des Werkstlicks zu gewahrleisten. Sie kann von der funktionsbezogenen
Bemallung abweichen, da sie zum Beispiel die Fertigungsreihenfolge des Werkstiicks bertick-
sichtigt.

Die Bedeutung fertigungsbezogener BemaRRung wird an dem nachfolgend dargestellten zy-
lindrischen Stufenbolzen ersichtlich. Seine Herstellung an der Drehbank macht es erforder-
lich, dass samtliche MalRe moglichst von einer MalRbezugsebene (hier die rechte Stirnflache)
angegeben werden.

o TN

Abb. 10.6.2: Stufenbolzen
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Die MaRe werden ausgehend von der rechten Stirnseite versetzt angeordnet. Beim Ferti-
gungsvorgang kann so jedes Mals immer von dieser Seite her bestimmt werden. Kettenma-
Re, also Malie, die aneinander gereiht sind, werden moglichst vermieden, da sich sonst Ma-
Bungenauigkeiten bei der Fertigung addieren kénnten.
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Abb. 10.6.3: Bolzen
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Abb. 10.6.4: BemalRung mit MaRketten

Eine weitere Funktion von MaReintragungen besteht darin, Hinweise fir eine vorgesehene
Prifung des Werkstlicks zu geben. Man spricht dann von priifbezogenen Mal3eintragungen.
Auch dabei werden Malie und Toleranzen angegeben. In dem nachfolgenden Beispiel sieht
man Priifmale, die sich auf die Lage einer Bohrung beziehen. Da nach erfolgter Bohrung der
Mittelpunkt nicht mehr zur MaRkontrolle verwendet werden kann, setzt das Priifmall am
Bohrungsrand an.
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Abb. 10.6.5: Priifbezogene BemalRung

Aufgabe

Bitte kreuzen Sie die richtigen Antworten an. Es kdnnen mehrere Antworten stimmen.

Welche Aussage ist richtig?

|:| Die feftigungsbezogene Bemakung hangt
vom gewahlten Fertigungsverfahren ab

|:| Die funktionsbezogene Bemalkung gibt die
flr die Funktion und das Zusammenwirken
der Teile notwendigen Malie an

|:| Prifoezogene Bemalkung liegt vor, wenn z. B.
die Mittelpunkte von Bohrungen nicht mehr
zur Malkkontrolle benitzt werden kénnen

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Uberblick iiber BemafSungsregeln

Fiir die BemaBung von Werkstlicken ist es zweckmaRig, sich moglichst auf zwei Bezugskan-
ten zu beschranken, und von diesen ausgehend gestaffelte MaRe anzutragen. Kettenmale
sind moglichst zu vermeiden, weil dann namlich die Gefahr besteht, dass sich Fehler bei der
Fertigung addieren. Bei gleichmaRig dicken Werkstiicken zum Beispiel aus Blech wird die
Dicke (t = "thick") angegeben. Man spart sich damit die Darstellung anderer Ansichten.

Kreisformen sind durch Durchmesserangaben zu bemaRen. Dabei wird vor die Mal3zahl das
Durchmesser-Symbol ( ¢ ) gesetzt.
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Abb. 10.7.1: Beispiel | flir MaReintragung

Bei der BemalRung quadratischer Formteile wird das Quadrat-Symbol vor die Mal3zahl ge-
setzt. Quadratische Formen werden bei der Darstellung mehrerer Ansichten immer in der
Ansicht bemalt, in der die Form erkennbar ist. Das R in der Zeichnung rechts bedeutet Radi-
us. Symmetrische Werkstlicke werden mit einer Symmetrielinie (Strichpunktlinie) versehen.
Die Mitten von Bohrungen werden durch Mittellinien (Strichpunktlinien) dargestellt.

Abb. 10.7.2: Beispiel Il flir MaReintragung

Rechteckige Formelemente, Vorspriinge, Vertiefungen oder Durchbriiche kénnen liber dem
Querstrich einer Hinweislinie als Produkt der Seitenldangen angegeben werden. Dabei steht

die Seitenldange an erster Stelle, an der die Hinweislinie angetragen ist.
80 x 60

i !
' P

120

‘ =3

190 -

Abb. 10.7.3: Beispiel Ill fir Maleintragung
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Winkel und Langen von schragen Kanten werden nach Méglichkeit nicht bemaRt. Die Male
ergeben sich aus den restlichen Malen.

Bei symmetrischen Werkstiicken werden Mittellinien gezeichnet. Sie gehen etwas Uber das
Werkstiick hinaus.

00

=il P

Abb. 10.7.4: Beispiel IV fur MaReintragung

MaRhilfslinien sollten sich moglichst nicht kreuzen. Immer ist das allerdings nicht einzuhal-
ten, wie das folgende Beispiel zeigt.

Rundungen werden durch die Angabe von Radien bemal3t. Den MaRen wird dazu ein groRRes
R vorangestellt. Der MaRpfeil kann innerhalb oder auRRerhalb der Rundung angebracht wer-
den. Im nebenstehenden Beispiel sind alle Malipfeile innerhalb angebracht.

[L=]

Y

Abb. 10.7.5: Beispiel V fir MaReintragung
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Aufgabe

Klicken Sie in der Zeichnung fehlerhafte BemaBungen an!

24

§> :

9

58

Abb. 10.7.6: Zeichnung mit fehlerhaften BemaBungen

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Aufgabe zum Schluss

Aufgabe

In der folgenden Abbildung ist ein Ventil dargestellt.

Abb. 10.8.1: Ventil
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Nachfolgend ist die Vorder- und Seitenansicht des Ventils dargestellt. Es fehlen allerdings
wichtige MalSe. Diese sollen Sie nun erganzen. Klicken Sie dazu jeweils zwei Kérperkanten
an, deren Abstdnde Sie als MaReintragung in der Zeichnung bericksichtigen wollen.

Wahlen Sie zunachst eine Korperkante aus!

D 18

Abb. 10.8.2: Vorder- und Seitenansicht eines Ventils

Die Losung der Aufgabe finden Sie an der entsprechenden Stelle im Onlinekurs.

Praxisbeispiel

Gegeben ist das unmalistabliche Drei-Tafel-Bild eines 80 mm hohen Korpers, der aus zwei
Zylindern und einer Platte besteht.

Im oberen Bereich besitzt der Kérper eine mittige Nut mit einer Breite von 10 mm und einer
Hohe von 35 mm. Die Oberkante der 10 mm dicken Platte befindet sich, von der Unterkante
des Korpers aus gesehen, auf einer Hohe von 34 mm. Die Breite der Platte entspricht mit 60
mm dem Durchmesser des Zylinders, die Lange betragt 80 mm. Das gesamte Werkstick ist
mit einer koaxialen Bohrung mit einem Durchmesser von 30 mm versehen.

Ubertragen Sie das Drei-Tafel-Bild im MaRstab 1:1 auf ein DIN A3 Blatt und bemaRen Sie es
normgerecht!

Bevor Sie mit der Zeichnung beginnen, sollten Sie sich im Theorieteil die Grundlagen der
Bemallung bei der Parallelperspektive erarbeiten.
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Abb. 10.9.1

Ubertragen Sie das Drei-Tafel-Bild im MaRstab 1:1 auf ein DIN A3 Blatt! Zeichnen Sie an-
schlieRend das isometrische Raumbild!

Dabei sollten Sie das Drei-Tafel-Bild auf der linken Seite des Blattes anordnen und die iso-
metrische Darstellung auf der rechten Seite.

Fir diese Zeichnung miissen Sie auf Ihr Wissen aus Lerneinheit 7 (Isometrie) zugreifen!

Aufgabe: Bemalung des Drei-Tafel-Bilds

So sieht das Ergebnis aus:

Pafaliiparspektive - Dt Hame
Grunglagen der Bemalung

Otartragen Sn dw Crma- Tl £id sl b e
Talobe bt o besw alien e s rermgerotd | 21

Abb. 10.9.2
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Zusatzaufgabe: Zeichnen des isometrischen Raumbilds

So sieht das Ergebnis aus:

IIIIJ

{

||'

|

o

I|I ;}'

e
ﬁ'f flrl

Datam. Nama.
[samalrsches Raumbild

Lamanibat A7« Josa racigate

Abb. 10.9.4

Die schrittweise Losung der Aufgaben finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden
Stelle.

Projektbereich

Didaktisch-methodische Hinweise
Didaktische Hinweise

Nachdem in den letzten Einheiten hauptsachlich Materialien fiir die Spielanleitung bzw. fir
Anschauung- und Werbematerial erstellt wurde, kommen wir hier wieder zur Ausarbei-
tungsphase der Fertigungsunterlagen zuriick. Die Fertigungsunterlagen fir das Gesamtpro-
jekt beinhalten alle Einzelteile, Zusammenbaupline, eine Ubersichtszeichnung sowie eine
Stiickliste.

Ziel dieser Lerneinheit ist es, mit Fertigungsmalien versehene Zeichnungen anzufertigen,
man spricht hier tblicherweise von Werkzeichnungen. Durch die Darstellung der Form des
Werkstiicks, die genauen MaRe (BemaBung) sowie weitere Informationen (z.B. Oberflachen-
gite) bilden Werkzeichnungen die Grundlage fiir die Fertigung bzw. Produktion, aber auch
fur die Kalkulation, z.B. der Materialkosten.

Die Bedeutung der Zeichnungen fiir die Fertigung hat auch Auswirkungen auf die Bemalung.
Fiir Bauteile oder Werkstiicke im Baubereich existieren beispielsweise andere Bemalungs-
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regeln als im Metall- oder Maschinenbereich. Das hangt mit den dort (iblichen Fertigungsver-
fahren zusammen. So werden im Metallbereich z.B. Kettenmalle, also MaRe, die aneinander
gereiht sind, vermieden, da sich sonst Mallungenauigkeiten bei der Fertigung addieren
kénnten. Im Baubereich sind sie dagegen erlaubt, weil so sehr schnell die Breite von Offnun-
gen oder Mauerpfeilen auf der Baustelle kontrolliert werden kann. Im Rahme dieses Kurses
beziehen wir uns hauptsachlich auf die BemalRungsregeln im Metall- bzw.
Maschinenzeichnen.

Methodische Hinweise

Die Bedeutung genauer Werkzeichnungen wird am besten durch eine Gegeniberstellung
einer Werkzeichnung mit einem fertigen Werkstlick ersichtlich. Die BemalRungsregeln sollten
ausgehend von den Fertigungsverfahren (z.B. Drehen, Frdsen, Sigen) behandelt werden.
Damit wird dem Schiiler beispielsweise schnell einsichtig, dass Formanderungen an einem
Drehteil immer von einer Seite bemaRt werden, im Baubereich dagegen KettenmaRe wegen
der Anordnung der Steine durchaus sinnvoll sind (s. Lerneinheit).

Aufgrund der Fille der Teile in unserer Spielesammlung und dem didaktischen Schwerpunkt,
der hier auf der BemaRung liegt, erscheint es gerechtfertigt, dem Schiiler die Teile bereits als
unbemalite Zeichnungen vorzugeben, die dann unter Anwendung der Bemallungsregeln
vervollstandigt werden sollen.

Hingewiesen sei hier noch darauf, dass es fiir viele Werkstiicke — so auch fir etliche Einzel-
teile unserer Spielesammlung — nicht erforderlich ist, unterschiedliche Ansichten zu zeich-
nen. Vielfach kann die Form des Korpers in einer einzigen Ansicht erfasst werden. Die wich-
tigste Ansicht wird normalerweise als Vorderansicht dargestellt. Wenn weitere Ansichten
nichts Neues oder sogar Verwirrung bringen, werden sie weggelassen. Die fehlende Tiefe
kann dann mit einem ,t = ...“ zur BemaBung hinzugefiigt werden. Die in Werkzeichnungen
Ublicherweise hinzugefligten Informationen bzgl. Material, Oberflachenglite oder Endbe-
handlung sollten hier aus Vereinfachungsgriinden nicht thematisiert werden.

Projektaufgabe

Laden Sie sich die Blatter mit den Ansichten der Raumpuzzleteile und der Kastenseitenwan-
de im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle herunter, beschriften Sie diese und erganzen
Sie die Zeichnungen um die normgerechte BemafRung.

Auf dem ersten Blatt der Darstellung der Raumpuzzleteile ist nur die linke Seite gefillt. Die
rechte Seite bleibt frei flir eine Stickliste. Aus allen Projektunterlagen soll abschlieBend ein
durchnummeriertes Geheft entstehen.

Die Regeln zur BemafRung finden Sie im Theorieteil. Arbeiten Sie diesen daher vorher durch.

Eine Hilfestellung zu dieser Aufgabe finden Sie ebenfalls im Onlinekurs.
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Kapitel 11: Linienarten

Lernziele

Was Sie nach dem Durcharbeiten der Lerneinheit wissen bzw. kdnnen sollten:
Kenntnisse:

o Grundarten von Linien und Varianten in technischen Zeichnungen
o Linienbreiten und Abstufung nach der DIN ISO 128-20

o Auswahlkriterien und Breiten von Liniengruppen

o Linienarten und Beispiele fir ihre Verwendung

Fahigkeiten:

o Auswahl geeigneter Linienarten
o Erstellung normgerechter Zeichnungen

Fachliche Grundlagen

Einleitung

Im Laufe dieses Kurses haben Sie unterschiedliche Zeichnungen angefertigt und dabei auch
schon verschiedene Linienarten benutzt, z.B. eine Volllinie fiir die Darstellung der Kérperkan-
ten oder auch eine Strichlinie flr die Darstellung verdeckter Kanten.

Die Art der Darstellung einzelner Linien birgt demnach viele wichtige Informationen und er-
spart umfangreiche Erklarungen. Deshalb wollen wir uns hier etwas naher mit ihnen be-
schaftigen. Es wird Sie wohl nicht erstaunen zu horen, dass es auch fiir die Ausfiihrung dieser
Linien Regeln gibt und dass diese in einer Norm festgeschrieben sind. Der Vollstandigkeit
halber soll sie genannt werden: DIN ISO 128-20.

Nachfolgend soll nun die Bedeutung der verschiedenen Linien aufgezeigt werden.
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Abb. 11.1.1: Werkzeichnung mit drei Ansichten, Seitenansicht im Halbschnitt

Grundarten von Linien

Nachfolgend sind die Grundarten der Linien, die im Technischen Zeichnen verwendet wer-
den, dargestellt. Von diesen Grundarten gibt es Variationen und Kombinationen.

Grundarten (Benennung) Darstellung
Yalllinie
strichlinie e e e e - ————— -
Strichabstandlinie _— e = = = = = -
Strichpunktlinie ' . . ' . . -
strich- Zweipunktlinie v " v ' e '
Strich-Dreipunktlinie e v ces e e
Funktlinie

Abb. 11.2.1: Grundarten von Linien
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Veranderung der .
Liniengrundarten Darstellung (Beispiele)

“ariationen waon Linien

Schlangenlinie i N N I N N N
fickzacklinie R N N N N N N N
Freihandlinie S —_—

Kaombinationen von Linien

A—A—A—A—A—A—A

Abb. 11.2.2: Beispiele fiir Variationen und Kombinationen von Linien

Aufgabe

Uberlegen Sie, aus welchen Grundarten von Linien die beiden oben dargestellten Linien-
kombinationen zusammengesetzt sind.

Aufgabe

Bitte kreuzen Sie die richtigen Antworten an. Es kdnnen mehrere Antworten stimmen.

Welche der genannten Bezeichnungen fir Linienarten gibt
es wirklich?

[] strichabstandlinie
] Schraglinie
[] Halblinie

[] strichpunktiinie

Die Losung der Aufgaben finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.
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Linienbreiten und Liniengruppen

Jede der oben dargestellten Linien steht fiir eine bestimmte Information. Allerdings lassen
sich Linienarten noch einmal variieren, ndmlich in der Breite. Die einfachste Art der Unter-
scheidung ist dann die in eine breite und eine schmale Linie. Angesichts der Mdglichkeiten,
mit verschiedenen Stiften und damit Minenbreiten zu arbeiten, ist diese Unterscheidung
allerdings ziemlich ungenau. Ordnung bringt man dann in die Linien, wenn man sich ausge-
hend von einer Linienbreite auf davon abgeleitete Breiten beschrankt. Daher werden Linien-
breiten mit dem Verhaltnis von 1 : 2 (=1: 1,41) gestuft. Die DIN ISO 128-20 legt folgende
Reihe fest:

0,13 mm; 0,18 mm; 0,25 mm; 0,35 mm; 0,5 mm; 0,7 mm; 1 mm; 1,4 mm; 2 mm.

x141

v v

0,13 0,18 025 0,35 0,5 0,7 1 1.4 2mm

Abb. 11.3.1: Abstufung der Linienbreiten im Verhéltnis 1: 1,41

Bestimmend fiir die Auswahl und Verwendung einzelner Linienbreiten ist die Art und GroRe
sowie der MaRstab einer Zeichnung. Die Linienbreiten werden zu einer Liniengruppe zu-
sammengefasst, die dann fir die Ausfiihrung einer Zeichnung bestimmend ist. Fiir die unter-
schiedlichen Linienbreiten gibt es Tuschefliiller. Wird mit Bleistift gezeichnet, sollen die Li-
nienbreiten ebenfalls eingehalten werden.

Unterschieden werden die Liniengruppen, 0,35; 0,5; 0,7 und 1,0.

Die nachfolgende Ubersicht zeigt, welche Linien jeweils diesen Gruppen zugeordnet sind.
Vorzugsweise werden die Liniengruppen 0,5 und 0,7 verwendet. Fiir das Format DIN A 2 und
kleiner, also auch DIN A 4, wird die Liniengruppe 0,5 mit den Linienbreiten 0,5; 0,35 und 0,25
verwendet, fir grolRere Formate (A 1 und A 0) die Liniengruppe 0,7 mit den Linienbreiten
0,7; 0,5 und 0,35.

0,13 018 025 035 0.5 0.7 1 1.4 2 mm

%
Liniengruppe 0,7
Liniengruppe 1

Abb. 11.3.2: Zuordnung der Linienbreiten zu den Liniengruppen und Papierformaten
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Linienarten und Ihre Verwendung

In der anschlielend dargestellten Tabelle wird die Verwendung der Linienarten mit den ent-
sprechenden Breiten fir die vorzugsweise verwendeten Liniengruppen 0,7 und 0,5 aufge-
zeigt. lhnen wird vielleicht auffallen, dass die mittleren Linienbreiten, also bei der Linien-
gruppe 0,7 die Breite 0,5 und bei der Liniengruppe 0,5 die Breite 0,35 nicht vorkommen. Die-
se Linienbreiten werden allein fiir die Darstellung der Schrift und graphischer Symbole ver-
wendet.

Darstellung Linienart |Linien- |Linien- Anwendung
gruppe gruppe
0,7 0,5
Wolllinie, 0,7 0.5
breit s sichtbare Kanten,

sichtbare Umrisse
s Gewindespitzen

« Grenzen der nutzbaren
Gewindelange

Wolllinie, 0,35 0,25
schmal + MaBlinien

* Mabhilfslinien

* Hinweis- und
Bezugslinien

* Schraffuren

* kurze Mittellinien
(Mittellinienkreuz)

* Gewindegrund
* Mablinienbegrenzungen

* Diagonalkreuz zur
Kennzeichnung
ebener Flachen

* Konstruktionslinien
{manchmal
irreflUhrenderweise
auch als
Projektionslinien
bezeichnet)

Freihandlinie,|0,35 0,25
schmal

Zickzacklinie 0,35 0,25
A e Schraffuren der

Schnittflachen bei
Holz und Holzwerkstoffen

s Begrenzung von
abgebrochenen oder
unterbrochen
dargestellten
Ansichten und Schnitten,
wenn die Begrenzung
keine Mittellinie ist

Strichlinie, 0,35 0,25
schmal + yverdeckte Kanten,
verdeckte Umrisse
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Sichtbare Kanten, Umrisse

Strichpunkt- (0,35 0,25
______ linie, schmal Mittellinien,
Symmetrielinien
Sstrichpunkt- 0,7 0.5
- T linie, breit Kennzeichnung geforderter Behandlungen,
z.B. Oberflachenbeschichtung
Kennzeichnung der
Schnittebenen
Strich-Zwei- (0,35 0,25
_____ punkljinie( Umrisse von
schmal angrenzenden Teilen

Grenzstellungen

von beweglichen Teilen
Umrisse (urspringliche)
vor der Verformung
Teile, die vor der
Schnittebene liegen

Abb. 11.4.1: Linienarten

Die Darstellung sichtbarer Korperkanten sollte an dieser Stelle des Kurses fiir Sie kein Prob-
lem mehr sein. Trotzdem hier noch einmal die Definition der Linienart.

Umrise
Sichtbare Kante ,.'"'
™,
"]
Ansicht
Sehrichtung
- |Linien-| Linien-
Linienart
gruppe gruppe Anwendung
0.7 0,5
Volllinie, breit | . .
0.70 0,50 sichtbare Kantan, sichtbare Umrisse

Abb. 11.4.1.1: Breite Volllinie bei sichtbaren Kanten und Umrissen
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Darstellung von Schrauben und Gewinden

Viele technische Artefakte sind mit Schrauben zusammengefiigt. Die Darstellung des Gewin-
des von Schrauben und Muttern (Aullen- oder Innengewinde) ware sehr aufwandig. Man
behilft sich daher mit eindeutigen Abbildungsvorschriften fiir Gewindespitzen und Gewinde-
grund.

Gewindegrund Gewindespitze

LA A A A A A & &

TR
BEUGL

HETH TR

Abb. 11.4.2.1: Schraube

Gewindegrund ) |

Schraube Gewindespitze
/ P -t

E

TS

Buchse

Linienart Linien-| Linien-

igruppe| gruppe Anwendung
0,7 0,5
WVolllinie, breit 070 | os0 Gewindespitzean

Grenzen der nutzbaren Gewindelange

Volllinie, schmal
0,35 0.25 Geawindagrund

Abb. 11.4.2.2: Linienbreiten bei Gewindedarstellungen

Maflinien - MafShilfslinien

Wie bemalRt wird, haben Sie in der letzten Lerneinheit erfahren. Nachfolgend sehen Sie die
Vorschriften zur Darstellung der fiir die BemalRung erforderlichen Linien.
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Mal3hilfslinie

Malpfeil 50
b | —
1l
Maltzahl gjr '
. " .
I Mittellinie
g
I.-l.
|
1 t
90 _
/
Malinie,
L Linien-| Linien-
Limienart ruppelgruppe Anwendung
0,7 0.5
Walllinia, schmal Manlinien

Maihilfslinien
0,35 | 0,25 Hirnweis- und Bazugslinienlinien
Maflinisnbegrenzungen

Abb. 11.4.3.1: Linienbreiten bei MaRlinien und MaRhilfslinien

Diagonalkreuz zur Kennzeichnung ebener Fldchen

Wie in diesem Kurs schon des Ofteren betont, miissen nicht von jedem Werkstiick oder Bau-
teil immer unterschiedliche Ansichten angefertigt werden. In vielen Fallen reicht eine einzi-
ge. Manchmal kann eine Darstellung aber wenig eindeutig sein, wie in dem unten dargestell-
ten Fall. Hier ist ein Drehteil in der Ansicht dargestellt, in das eine ebene Flache gefrast oder
geschnitten wurde. Um diese als solche kenntlich zu machen, wird sie mit einem Kreuz mar-
kiert.

Linien-|Linian-
gruppe|gruppe Anwendung
0,7 0.5

Linienart

olllinia, schmal

035 | 0,25 Diagonalkreuz zur Kennzeichnung
ebener Flachen

Abb. 11.4.4.1: Linienbreite fur Diagonalkreuz zur Kennzeichnung ebener Flachen
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Konstruktionslinien ("Projektionslinien”)

Hilfs- oder Projektionslinien kdnnen in technischen Zeichnungen - wenn nicht anders gere-
gelt - sichtbar bleiben, miissen sich aber von "normalen" Kérperkanten unterscheiden.

& 7
Y
X Y
Y
L ]
Linienart Linien-|Linian-
gruppe|gruppe; Anwendung
0,7 0,5
Walllinia, schmal
0,35 025 Projektionslinian

Abb. 11.4.5.1: Linienbreiten von Projektionslinien

Sichtbare und verdeckte Kanten

Wenn Sie die Aufgaben dieses Kurses bearbeitet haben, sind Sie bereits Meister, was die
Darstellung verdeckter Kanten anbelangt. Der Vollstandigkeit halber aber hier noch einmal

die entsprechende Abbildungsvorschrift.
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Sichtbare Kantd

¢ ~

A

ol = =}

':Jerdecl-:te Kante

Y
T
Linienart Linien-|Linian-
gruppe|gruppe; Anwendung
0,7 0,5
Volllinie, breit

0.70 0,50 | sichibare Kanten, sichibare Umrisse

_ trichlinla, schmal _ 0,35 | 0,25 |wverdeckis Kanten, verdeckte Umrisss

Abb. 11.4.6.1: Linienbreiten von Projektionslinien

Kennzeichnung von Schnitten

Nicht immer sind Ansichten eines Werkstlicks oder Bauteils bzw. Ansichten mit Darstellung
der verdeckten Kanten aussagekraftig oder ermdglichen die Erfassung der Konstruktion. Be-
sonders bei Hohlkdrpern oder Objekten aus mehreren ineinander gefligten Teilen kann ein
Schnitt die Anschaulichkeit erhéhen. So werden etwa bei Hausern Schnittdarstellungen ge-
wahlt, um detailliert die Zimmeranordnung oder die Baukonstruktion aufzuzeigen.
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Abb. 11.4.7.1: Schnitt durch einen Hohlkérper

Auch bei Maschinenteilen, die miteinander verschraubt, verbuchst oder auf eine andere Art
gefligt sind, bekommt man so einen Blick auf das "Innenleben" (s. Abb.11.4.7.3).

Abb. 11.4.7.2: Rdumliche Darstellung - Schnitt durch eine Abb. 11.4.7.3: Schnittdarstellung der Verbuchsung
Verbuchsung

Bei den Schnitten unterscheidet man den Vollschnitt und den Halbschnitt. Beim Vollschnitt
denkt man sich eine Werkstickhalfte abgeschnitten; die andere Halfte wird gezeichnet. Um
den gedachten Schnitt von halben Formen zu unterscheiden, die oft vorkommen (s. Abb.
11.1.1), sind genaue Regeln fir Schnittdarstellung formuliert worden (DIN 6).

Zunachst ist es wichtig, genau festzulegen, wo das Objekt geschnitten wird. Dazu wird der
Schnittverlauf mit Blickrichtung angegeben (s. Abb. 11.4.7.4).
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T .
T

SCHNITT A-A
Schnittebene Blickrichtung

i i
' 1 A

/ Schnittbezeichnung
Linienart Linien-|Linien-
iniena \gruppe| gruppe Anwendung
0.7 0.5

Strichpunktinia, brait

0,70

0.50 Kennzeichnung der Schnittebenan

Abb. 11.4.7.4: Linienbreiten zur Kennzeichnung der Schnittfiihrung

Uberall dort, wo man durch Material schneidet, werden die Flichen schraffiert gezeichnet.
Normalerweise geht die Schraffur von links unten nach rechts oben. Sie besteht aus schma-
len Volllinien in regelmaBigen Abstanden. Der Abstand der Linien richtet sich nach der GréRe
der Schnittflache. Ganz kleine Schnittflaichen werden geschwarzt. Jedes beteiligte Teil erhalt
seine eigene Schraffur, durch Anderung der Richtung und/ oder der Dichte der Linien. Ver-
schiedene Schnittflaichen an ein und demselben Teil erhalten die gleiche Schraffur. Treffen
mehrere ganz kleine Teile aneinander, so sind zwischen Ihnen kleine Abstdnde zu lassen, so

dass Zwischenfugen entstehen.

Schneidet man durch Hohlraume, wird die Ansicht in Blickrichtung dargestellt. Verdeckte
Koperkanten werden in Schnittdarstellung moglichst nicht gezeichnet.

Schraffur

Linien-|Linien-

Linienart
gruppe|gruppe Anwendung
0.7 0,5
“alllinie, schmal
0,35 0.25 Schraffuren

Abb. 11.4.7.5: Linienbreiten bei Schraffuren
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Begrenzung von abgebrochenen oder unterbrochen dargestellten Ansichten

Nicht immer muss das ganze Teil dargestellt werden. In diesem Fall kann man das Teil "bre-

chen" und nur einen Teil darstellen.

Begrenzung der abgebrochenean Ansicht

o

", M
“l |
(]
o 3
o =
"
- 60
Linienart IJnianE;ILinian-
gruppe|gruppe Anwendung
0.7 0,5
Freihandlinie, schmal
0,35 | 0,25 |Begrenzung von abgebrochanen adear
unterbrochen dargestelltan Ansichten

Abb. 11.4.8.1: Verwendung einer Freihandlinie

Symmetrie- und Mittellinien

Symmetrielinien lassen auf den ersten Blick erkennen, dass die beiden durch sie getrennten
Teile die gleiche Form und die gleichen MaRe aufweisen.

Symmetrielinie
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- 120 _
Linienart Linien-| Linien-
igruppe| gruppe Anwendung
0.7 0.5
Strichpunktlinia, schmal
___________ 0,35 0.25 Mittallinian. Symmetrielinian

Abb. 11.4.9.1: Linienbreiten von Symmetrie- und Mittellinien
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Aufgabe

Aufgabe

Bitte kreuzen Sie die richtigen Antworten an. Es kénnen mehrere Antworten stimmen.

Welche der Aussagen ist richtig?

[] Fir Schraffuren werden breite
Volllinien verwendet

[] Schnittebenen werden mit diinnen
Strichpunkilinien gekennzeichnet

[ ] Unsichtbare Kanten werden mit
schmalen Strichlinien gezeichnet

[] Der Gewindegrund wird mit dicken
Yaolllinien gezeichnet

D Symbaole werden bei der Liniengruppe 0.5
mit der Linienbreite 0,35 gezeichnet

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Aufgabe zum Schluss

Aufgabe

Bei der Vorderansicht des auch in Isometrie dargestellten Kérpers wurde nur eine Linienart
verwendet. Sie konnen die fehlerhafte Darstellung verbessern, indem Sie zuerst die Linien in
der Zeichnung auswahlen und dann die richtige Linienart unten anklicken.

Linienarten

Yolllinie breit

Volllinie schmal

Strichlinie schmal

Strichpunktlinie
schmal

Vorderansicht Isometrische Darstellung

Abb. 11.5.1: Vorderansicht und Isometrie eines Korpers
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Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Praxisbeispiel

Gegeben sind die bemalite Vorderansicht und die isometrische Darstellung eines zylindri-
schen Korpers. Der Kérper hat unten eine mittig durchgehende Nut und eine ausmittige Nut
von der oberen Deckflache aus. Vom rechten Rand der Vorderansicht hat diese ausmittige

Nut einen Abstand von 10 mm.

Zu zeichnen ist die Draufsicht und die Seitenansicht des Drei-Tafel-Bildes im MaRstab 1:1!

Bevor Sie mit der Zeichnung beginnen, sollten Sie sich im Theorieteil grundlegendes Wissen
Uber Strichstarken bei der Drei-Tafel-Projektion erarbeiten.
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Zeichnen von Drauf- und Seitenansicht des Drei-Tafel-Bildes

So sieht das Ergebnis aus:
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Abb. 11.6.2

Die schrittweise Lésung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Projektbereich

Didaktisch-methodische Hinweise

Didaktische Hinweise

In dieser Lerneinheit greifen wir die konstruktiven Details auf, die in Lerneinheit vier festge-
legt wurden. Es geht um die zeichnerische Darstellung des Kastens mit den in Lerneinheit
vier festgelegten oder den durch die Projektunterlagen vorgegebenen konstruktiven Losun-
gen und MaRen.

Inhaltlich sind wir jetzt bei speziellen Werkzeichnungen, die Einzelteile eines Werkstiicks in
ihrer raumlichen Lage und Kombination wiedergeben — man spricht hier von der Darstellung

218




einer Baugruppe oder - gemaR der Funktion solcher Zeichnungen — von Montagezeichnun-
gen.

Gut geeignet fiir die Darstellung von Baugruppen sind Schnittzeichnungen, besonders, wenn
das Objekt Hohlrdume aufweist und einzelne Bauteile ineinander gefiigt sind. Schnittdarstel-
lungen bieten dann einen guten Einblick in die Baustruktur des Objekts. Neben der Darstel-
lung eines Objekts in zusammengebautem Zustand (Gesamtzeichnung) und Schnittzeichnun-
gen werden fiir die Fertigung und Montage auch Explosionsdarstellungen und Sticklisten
verwendet. Wenn vorgefertigte (auch genormte) Teile verwendet werden, kann man sich die
geometrische Darstellung oft sparen und das Teil nur in der Stlickliste eintragen. Die Stilcklis-
te ist zudem eine Grundlage fiir Berechnungen, z.B. wenn das Gesamtgewicht einer Bau-
gruppe, der Materialbedarf einer Firma oder der Preis eines Produktes bestimmt werden
sollen. Auch in der Wartung oder Aullerbetriebnahme kommen die genannten Unterlagen
zum Einsatz.

Methodische Hinweise

Methodisch kann die Bedeutung von Gesamtzeichnungen, Schnitten- oder Montagezeich-
nungen durch die Bezugnahme auf den Herstellprozess erarbeitet werden. Die Besonderhei-
ten von Schnittzeichnungen lassen sich beispielsweise durch die Vorgabe eines realen Werk-
stiicks und die begleitende Interpretation einer Ansicht, eines Teilschnitts und eines Voll-
schnitts erarbeiten. Als Alternative bietet sich die Demonstration mittels CAD-Programm an.
Zur Vertiefung oder Lernzielsicherung kdnnen Zuordnungsaufgaben eine Rolle spielen, bei
denen verschiedene Schnitte und (perspektivische) Ansichten in Zusammenhang gebracht
werden missen.

Da bei Schnittdarstellungen im Vergleich zu den bisher vor allem erarbeiteten Ansichten an-
dere Linienarten zum Einsatz kommen, ist diesem Punkt ebenfalls Aufmerksamkeit einzu-
raumen. Damit sind wir bei der Aufgabe und zeigen hier einen weiteren methodischen Weg
auf, Linienarten zu thematisieren: Die Handskizze soll unter Zuhilfenahme der entsprechen-
den Normen in eine normgerechte Zeichnung lberfihrt werden, bei der auf die Strichstar-
ken und Linienarten besonderes Augenmerk geworfen wird.

Projektaufgabe

Die Einzelteile der Spielesammlung sind ja auch schon als Werkzeichnungen vorhanden. Jetzt
sollen Sie eine Gesamtzeichnung und einen Schnitt im MaRstab 1:1 anfertigen, so dass der
Herstellende genau sieht, welche Teile dazugehoéren und wie sie miteinander verbaut wer-
den. Verwenden Sie fir diese Aufgabe bitte ein DIN A 3 Zeichenblatt. Teilen Sie das Blatt so
ein, dass Sie die Vorderansicht, die Draufsicht, ein Vollschnitt des Kastens mit dem Wende-
deckel sowie die Stiickliste darauf Platz haben. Die nachfolgende (unvollstandige) Handskizze
soll Thnen als Hilfestellung dienen.
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Abb. 11.7.1: Handskizze des Kastens mit Vollschnitt und Stickliste

In Aufgabe 4 haben Sie bereits eine ahnliche Darstellung gesehen, die allerdings den Nachteil
hatte, dass die Verzinkung und die Griffmulde nicht zu sehen waren. Achten Sie bitte genau
auf die Darstellung der Linien. Wahlen Sie eine geeignete Liniengruppe und variieren Sie die
Strichstarken nach Norm.

Auf eine Darstellung der Herstellungsmale kann hier verzichtet werden. Eingetragen werden
sollen aber die Teilenummern als Verbindung zur Stickliste sowie das GesamtauBRenmale
und die lichte Weite innen.

In der Stlickliste sollte verzeichnet werden, welche Teile verbaut sind, aus welchem Material
sie gefertigt werden und wie oft sie in der Baugruppe Kasten vorkommen. Informationen
Uber Schnittdarstellung und Stiicklisten bekommen Sie auch im Theorieteil der Lerneinheit.

Eine Hilfestellung zu dieser Aufgabe finden Sie ebenfalls im Onlinekurs.
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Kapitel 12: Mafdstabe

Lernziele

Was Sie nach dem Durcharbeiten der Lerneinheit wissen bzw. kdnnen sollten:
Kenntnisse:

o Begriff "MaRstab"
o Grinde fir die Veranderung von Malistdaben

Fahigkeiten

o Wabhl geeigneter Mal3stdbe
o Berechnungen mit Malistdben (wirkliches Mal3, ZeichnungsmaR, Malstab)
o maRstabliche technische Zeichnungen

Fachliche Grundlagen

Einleitung

Im Laufe dieses Kurses ist der Begriff "Malistab" schon an einigen Stellen aufgetreten. Im
Folgenden wollen wir diesen, fiir das Technische Zeichnen fundamentalen Begriff naher dis-
kutieren. In einfachen Fallen werden Objekte mit den Malen gezeichnet, die sie (nach Ab-
schluss des Fertigungsprozesses) tatsachlich auch haben sollten. Man sagt, die Zeichnungen
wurden im Malstab 1:1 erstellt. Das bedeutet, dass eine MaReinheit (z.B. mm oder cm) in
der Zeichnung genau einer Malieinheit in der Wirklichkeit entspricht. Bei vielen technischen
Zeichnungen ist es jedoch aufgrund der GroRe oder der speziellen Form des darzustellenden
Objekts notwendig, von dem natlirlichen Mafstab (M 1:1) abzuweichen.

Die Angabe von Maf3stdben

MaRstdbe legen das Verhaltnis eines linearen ZeichnungsmaBes in mm oder cm zu einem
linearen MaR des wirklichen Objekts in derselben MaReinheit fest. Es werden also zwei Zah-
len angegeben. Die erste Zahl bezieht sich auf das ZeichnungsmaR, die zweite Zahl auf das
wirkliche Mal3. Zu beachten ist dabei, dass - je nach fachlicher Auspragung des Technischen
Zeichnens - die MaBangaben in Millimeter (z.B. Metalltechnik) oder Zentimeter (z.B. Bau-
technik) erfolgen. Der jeweils verwendete Mal3stab ist in das Schriftfeld der Zeichnung einzu-
tragen (s. Aufgabenblatter).
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Bei der Angabe eines Mal3stabs sind folgende Konstellationen Ublich: Zeichnungsmal und
wirkliches MaR sind gleich grof8 (M 1:1) oder Zeichnungsmal und wirkliches Mal3 sind jeweils
ein Vielfaches (n) von einander (M 1:n oder M n:1).

Beispiel I M1:1 1 cm oder mm entspricht 1 cm oder mm
in der Zeichnung in der Wirklichkeit

Beispiel IT M 1:10 1 cm oder mm entspricht 10 cm oder mm
in der Zeichnung in der Wirklichkeit

Beispiel III M 5:1 5 cm oder mm entsprechen 1 cm oder mm
in der Zeichnung in der Wirklichkeit

Bei Beispiel | findet keine Verkleinerung oder VergroRerung statt. Man sagt, die Zeichnung
ist wirklichkeits- bzw. naturgetreu.

Bei Beispiel Il spricht man von einem Verkleinerungsmalstab (M 1:n). Dabei wird die zweite
Zahl, also die Zahl, die fiir die wirklichen Male steht, als Vielfaches der ersten Zahl angege-
ben.

Bei Beispiel Il handelt es sich um einen VergroRerungsmaRstab (M n:1). In diesem Fall ist das
Zeichnungsmalf’ ein Vielfaches des wirklichen MaRes.

Griinde fiir die Verdnderungen des Majf3stabs

Mafsstabsdnderungen aufgrund der Gréfse

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit oder aufgrund der Beschrinktheit von Zeichenblittern
missen groRere Objekte (z.B. Bauwerke oder grofle Maschinenteile) in einer technischen
Zeichnung verkleinert dargestellt werden. Fir die Zeichnungserstellung muss ein Verkleine-
rungsmalstab gewahlt werden.
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Andererseits sind manche Objekte oder Bauteile so klein, dass eine wirklichkeitsgetreue Dar-
stellung zu nicht hinreichend klaren Informationen bezliglich der Bau- oder Funktionsstruk-
tur fiihren wirde. Fir diesen Fall wird ein VergroRerungsmaBstab bestimmt.

Abb. 12.3.1.2: Uhrwerk

Mafsstabsdnderungen aufgrund der Form oder Komplexitdt

Manchmal kommt es vor, dass Details einer wirklichkeitsgetreuen Zeichnung aufgrund der
besonderen Form oder Komplexitat zu klein dargestellt werden. In diesem Fall ist eine Ver-
groRerung erforderlich. Dazu ist der Bereich in der Zeichnung mit einer schmalen Volllinie
einzurahmen und mit einem Buchstaben zu versehen (s. Abb. 12.3.2.1). In der Zeichnung ist
das Detail dann in der Nahe unter Angabe des Buchstabens und des MaRstabs in vergrofRer-
ter Form zu zeichnen. Schraffuren, umlaufende Kanten oder Bruchlinien, die sich eigentlich
innerhalb des umrahmten Bereichs befinden, brauchen in der VergrofRerung nicht dargestellt
werden.

Z51

A

Abb. 12.3.2.1: VergroRerte Darstellung eines Details
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Grundsatzlich gilt: Der gewahlte Mal3stab muss so grol$ sein, dass die dargestellte Informati-
on eindeutig ist. Der in der Zeichnung angewendete MaRstab (scale) ist in das Schriftfeld der
Zeichnung einzutragen. Die vollstandige Angabe besteht aus dem Wort "Malstab" und dem
MalRstabsverhaltnis. Wenn mehr als ein MaRstab in einer Zeichnung bendétigt wird, dann
wird der Hauptmalistab in das Schriftfeld eingetragen, alle anderen Mal3stdbe werden bei
der Positionsnummer oder neben den Kennbuchstaben des Details angeordnet. Es entfallt
das Wort "Malstab".

Aufgabe

Bitte kreuzen Sie die richtigen Antworten an. Es kénnen mehrere Antworten stimmen.

Klicken Sie die richtigen Aussagen an!
|:| Beim Malstab 1: 10 entsprechen 10 cm in der
Zeichnung 1 cm in der Wirklichkeit

[] Beim MaRkstab M 5:1 handelt es sich um einen
Yerkleinerungsmalistab

|:| M 1:100 bedeutet, dass ein cmin der Zeichnung
100 cm in der Wirklichkeit entsprechen

|:| Der Mafltstab 1:1 zeigt einen Gegenstand
wirklichkeitsgetreu

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Die Umrechnung von Mafien

Mafarten

Nachfolgend soll nun dargestellt werden, wie ein Mal3stab in der Zeichnung umgesetzt wird.
Dazu sind zunachst noch einmal die folgenden MaRe zu unterscheiden:

Wirkliche MafRe sind MalRe, die das Werkstiick nach der Fertigung haben soll. Sie werden in
der Zeichnung durch die Mal3e in den Mafzahlen angegeben. Zeichnungsmalie sind ein Teil
oder ein Vielfaches der wirklichen Malie. Sie ergeben sich nach der Umrechnung der wirkli-
chen MaRe mit dem Malstab.

Umrechnung der MafSe bei Verkleinerungen

Der Durchmesser des in Abb. 12.4.2.1 dargestellten Zahnradkoérpers betragt 78 mm. In der
Zeichnung betragt der Durchmesser 39 mm. Das wirkliche MaR ist demnach zweimal so grof
wie das ZeichnungsmaR.
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Oder anders ausgedriickt: Das Verhaltnis aus Zeichnungsmafl und wirklichen Mal} betradgt
1:2. Der Malstab der Zeichnung ist somit 1:2. Bei diesem Malstab mussen alle wirklichen
Malle beim Zeichnen durch 2 geteilt werden. Wiirde man die MaRe fir die Fertigung direkt
aus der Zeichnung herausmessen, missten diese mit 2 multipliziert werden.
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Abb. 12.4.2.1: Gegeniberstellung wirkliches MaR — ZeichnungsmaR

Fir die Umrechnung von MaRen bei VerkleinerungsmaRstdaben (M 1:n) gelten somit folgen-
de Regeln:

Zeichnungsmal mal n ergibt wirkliches MalB

wirkliches Mal geteilt durch n ergibt Zeichnungsmab

Umrechnung der MafSe bei Vergriofserungen

Sind die Zeichnungsmalie groBer als die MalRe eines Objekts, spricht man von VergréRerun-
gen. Der MaRstab wird mit M n:1 angegeben. So bedeutet beispielsweise der Malistab 2:1,
dass die Zeichnung 2-mal groRer ist als die wirklichen Male. Bei VergroRerungsmaRstdaben
(M n:1) gelten folgende Regeln:

Zeichnungsmal geteilt durch n ergibt wirkliches Mal

wirkliches MalB mal n ergibt Zeichnungsmal
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Ziehen Sie die fehlenden Mal3e an die richtige Stelle in der nachfolgenden Tabelle.

5cm 6 cm 5 mm
10:1
MaRstab ZeichnungsmaR | Wirkliches MaR
20 mm 0,2cm
5:1 25 mm
1:5 30 cm
3,65 mm 36,5 cm
1:200 10 m

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Gebrduchliche Mafistdbe

Um einheitliche und vergleichbare Zeichnungen zu erhalten, sind die Mal3stdbe in verschie-
denen technischen Bereichen genormt. Das bedeutet, dass es fiir bestimmte Zeichnungsar-
ten bestimmte Malistdbe gibt. So miissen beispielsweise im Baubereich so genannte Werk-
plane, also Baupldne eines Gebaudes, nach der DIN 1356 im MaRstab 1:50 gezeichnet wer-
den. Detailzeichnungen kénnen folgende Mal3stdabe haben: 1:20; 1:10, 1:5 und 1:1.

Aufgabe

Aufgabe

In welchem Mal3stab ist das unten dargestellte Ventil gezeichnet?
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Abb. 12.6.1: Ventil
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Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Praxisbeispiel

Gegeben sind die nicht normgerecht bemalite Vorderansicht und die Seitenansicht eines
Korpers. Ubertragen Sie die Zeichnung auf ein extra Zeichenblatt und erginzen Sie die feh-
lende Draufsicht im Mal3stab 1:1. AnschlieBend ist das Drei-Tafel-Bild normgerecht zu bema-
Ben!

Bevor Sie mit der Zeichnung beginnen, sollten Sie sich im Theorieteil grundlegendes Wissen
Uber MaRstabe aneignen.
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Abb.12.7.1

Erganzen der Draufsicht und Bemalung des Drei-Tafel-Bilds
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So sieht das Ergebnis aus:
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Drauf sichl und Datam: ama;
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Abb. 12.7.2

Die schrittweise Losung der Aufgabe finden Sie an der entsprechenden Stelle im Onlinekurs.

Projektbereich

Didaktisch-methodische Hinweise

Didaktische Hinweise

Weiter geht es mit der Komplettierung der Fertigungsunterlagen fir die Spielesammlung.
Nun ist der Kreisel fiir das Formenspiel an der Reihe. Anhand der Werkzeichnung fiir dieses
Teil sowie der BemalRung der Spielfeldeinteilungen kénnen die BemaRBungsregeln und Li-
nienarten weiter vertieft werden. Zudem soll nun auch ein Blick auf das Verhaltnis zwischen
Realitdt und ZeichnungsmalRen geworfen werden; es geht demnach um Malstdbe (s. dazu
den Theorieteil der Lerneinheit).
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Methodische Hinweise

Wenn nicht schon eingangs bei der Definition der Anforderungen, Funktionen und konstruk-
tiven Losungen geschehen, stehen hier zundchst die konstruktive Ausbildung des Kreisels
sowie die Festlegung seiner Herstellung an.

Ein Kreisel ist ein moglichst perfekt auf die Drehachse hin ausbalanciertes Gebilde. Nachdem
Form und MaRe des Kreisels evtl. durch die Analyse bereits vorhandener Kreisel festgelegt
wurden, ist die Frage der Herstellung zu klaren. Eine Lésung ware natdrlich die Fertigung auf
der Drehbank. Einfacher ist eine Losung mit Stift und Scheibe. In diesem Fall kann der Stift,
der im geeigneten Querschnitt in einem Modellbaugeschaft erworben werden kann, mit
einem Bleistiftspitzer geformt werden. Bei einer einfachen Fertigung der Scheibe mittels
Handgeraten kann es zu einer Unwucht kommen, so dass auch hier der Riickgriff auf bereits
bestehende Teile in Frage kommt. Eine Scheibe eines dickeren Stieles wird hier eine hinrei-
chend gute Losung abgeben. (s. Abb. 12.8.1)
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Abb. 12.8.1: Geometrisches Formenspiel mit Kreisel

Die Werkzeichnung dieses relativ kleinen Teils soll Giber all das aufklaren. Dabei ist evtl. ein
VergroRRerungsmaRstab bei der Darstellung angebracht. Damit sind wir bei der Aufgabe.

Projektaufgabe

Zu zeichnen sind hier die Einzelteile des Kreisels in einem geeigneten VergroBerungsmalstab
mit entsprechender Bemallung.

Des Weiteren sind die Spielfelder, also die beiden Platten samt ihren Einteilungen nach einer
friheren Lerneinheit zu bemalRen. Beachten Sie Symmetrien; offensichtlich regelmalige
Wiederholungen brauchen nicht immer wieder bemal3t zu werden.

Eine Hilfestellung zu dieser Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.
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Kapitel 13: Schnitte an ebenflachigen
Korpern

Lernziele

Was Sie nach dem Durcharbeiten der Lerneinheit wissen bzw. kdnnen sollten:
Kenntnisse:

o Begriff "konkaver Kérper"

o Arten der Formanderungen an Werkstiicken

o Begriff "prismatischer Kérper"

o Unterschied zwischen "Normalschnitt" und "schiefem Schnitt"
o Begriff "Mantellinien" von ebenflachigen Kérpern

Fahigkeiten:

o ZweckmaRige Auswahl und Anwendung der Verfahren zur Konstruktion der
Schnittflachen bei geradlinigen Schnitten (Mantellinien- und Hilfsschnittverfahren)

Fachliche Grundlagen

Einleitung

Abb. 13.1.1: Schachspiel von Josef Hartwig (1924)

Wie in Lerneinheit 2 bereits besprochen, erhalten nichtkonvexe (konkave) Kérper ihre Form
oft durch verschiedene handwerkliche oder maschinelle Bearbeitungsformen wie Frasen,
Bohren oder Sagen.
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Aus den verschiedenen geometrischen Grundkérpern und ihren moglichen Bearbeitungs-
formen sollen in dieser Lerneinheit geradlinige Schnitte an ebenflachigen Kérpern (Prismen
und Pyramiden) nadher betrachtet werden. Bei geradlinigen Schnitten durch ebenflachige
Korper entstehen geradlinig begrenzte Schnittflachen.

Schnitte an prismatischen Koérpern

Der Oberbegriff "Prisma" umfasst eine Vielzahl von Vielflachnern. Man unterscheidet zwi-
schen nichtkonvexen (konkaven) und konvexen Prismen. Prismen sind ebenflachige Koérper
(ndheres dazu in Lerneinheit 2).

Abb. 13.2.1: Ebenflachige prismatische Kérper

Normalschnitte

Bei Normalschnitten steht die Schnittebene, in der die Schnittflache liegt, senkrecht zu einer
oder zu zwei Projektionsebenen (s. Abb. 13.2.1.1).
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Abb. 13.2.1.1: Normalschnitt bei prismatischem Korper
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Horizontale Normalschnitte, die parallel zur Grundflache verlaufen, ergeben bei geraden
prismatischen Korpern Schnittflachen, die gleich der Grund- bzw. Deckflache sind. Im Auf-
und Seitenriss (Vorder- und Seitenansicht) zeichnen sich diese Schnittflaichen dann nur als
Spur der Ebene in Form einer Linie ab.

Normalschnitte schrag zur Grundflache verdandern bei geraden prismatischen Korpern die
Draufsicht nicht (vorausgesetzt, die Schnitte verlaufen durch den gesamten Korper). In einer
Aufrissebene ergeben sich dann jedoch Schnittflachen, in der Form der schrag projizierten
Grundflache (s. Abb. 13.3).
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Abb. 13.2.1.2: Horizontale Schnitte und schrage Schnitte durch Prismen

Konstruktion der Schnittfldchen

Beim Zeichnen geradlinig begrenzter und geradlinig geschnittener Képer in einem Drei-Tafel-
Bild sind fir die Konstruktion der Schnittflaichen jeweils die Begrenzungs- bzw. Eckpunkte in
den einzelnen Ansichten (Rissen) zu konstruieren (s. Abb. 13.4).

Bei der Konstruktion der Schnittflache in einer Ansicht bedient man sich der Regel, dass ein
Punkt in einer Ansicht (Rissebene) dann genau bestimmbar ist, wenn er in den anderen bei-
den Ansichten (Rissebenen) festgelegt ist.

In Abb. 13.4 sind die Punkte A, B, C, D, E und F in der Grundrissebene (Draufsicht) und in der
Aufrissebene (Vorderansicht) festgelegt. Die Bestimmung der Punkte in der Seitenrissebene
(Seitenansicht) erfolgt durch das Fallen von Loten von entsprechenden Punkten der Drauf-
sicht (Grundrissebene) und der Vorderansicht (Aufrissebene) auf die Seitenrissebene (s. dazu
auch Lerneinheit 6). Die Schnittpunkte der Lote in der Seitenansicht (Seitenrissebene) erge-
ben die Lage des gesuchten Punktes.
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Abb. 13.2.2.1: Konstruktion der Eckpunkte geradliniger Schnittflachen

Eine schrittweise Losung finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Mantellinienverfahren

Mantellinie

~
-

>

AN
N\

Abb. 13.2.3.1: Mantellinienverfahren zur Ermittlung der Begrenzungspunkte der Schnittflache

In dem oben dargestellten Beispiel liegen die Begrenzungspunkte der Schnittfliche auf den
Kanten des Prismas. Diese Kanten sind zugleich Mantellinien. Unter Mantellinien versteht
man bei prismatischen Korpern Linien, die parallel zur (Ldngs-) Achse des Korpers und in der
Mantelflache liegen. In unserem Beispiel stehen samtliche Mantellinien senkrecht auf dem
Grundriss. Sie bilden dort also Punkte. In den Aufrissen erscheinen Sie jedoch als Linien.

Bei dem in Abb. 13.5 dargestellten Beispiel verlauft der Schnitt nicht durch den gesamten
Korper. Deshalb reichen die Eckpunkte des Kérpers zur Bestimmung der Schnittflachen nicht
aus. Fur die Konstruktion der Schnittflache des in Abb. 13.5 dargestellten Korpers in der Sei-
tenansicht sind daher weitere Punkte zu bestimmen. Diese Punkte liegen auf einer eingeflig-
ten Mantellinie. Zunachst werden die Mantellinie und anschlieRend die Lage des Punktes auf
dieser Mantellinie in die Seitenansicht tbertragen.
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Aufgabe

Weil wir gerade Korper mit sechseckigem Grundriss behandeln: Wissen Sie eigentlich noch
was Schlisselmafl und EckenmaR bedeuten und wie die beiden MafSe sich aufeinander be-
ziehen?

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Schiefer Schnitt an prismatischen Kérpern

Schnittebenen, die nicht zu einer der Rissebenen senkrecht stehen, flihren bei prismatischen
Korpern zur Veranderung von zwei oder allen Ansichten. In diesem Falle flihrt die Projektion
der Schnitte in Auf- und Seitenriss nicht mehr zu einer Linie als Spur der Schnittebene, son-
dern zur Darstellung einer Schnittflache in Form eines Vielecks (s. Abb. 13.6).

CH!
D!.‘I

D’ C

Abb. 13.2.4.1: Schiefe Schnitte an einem prismatischen Korper
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Aufgabe

Bitte kreuzen Sie die richtigen Antworten an. Es kénnen mehrere Antworten stimmen.

Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

|:| Bei Mormalschnitten stehen die Schnittebenen
senkrecht auf einer Rissebene

[] Als Normalschnitte werden schiefe Schnitte bezeichnet

[ ] Beischiefen Schnitten ist die Schnittebene zu allen
Rissebenen geneigt

|:| Mantellinien schneiden Mantelflachen

|:| Mantellinien sind bei prismatischen Kérpern parallel
Zur Achse

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Schnitte an Pyramiden

Die Pyramiden bilden eine weitere wichtige Klasse der Vielflachner. Pyramiden sind Viel-
flachner, bei denen alle Seitenflachen, bis auf eine, genau einen gemeinsamen Punkt (die
Spitze) haben (ndheres finden Sie auch hier in Lerneinheit 2).

Normalschnitt und schiefer Schnitt

Normalschnitte an Pyramiden, die parallel zur Grundflache verlaufen, fiihren zu sichtbaren
Schnittflachen in der Draufsicht. Es entstehen Pyramidenstiimpfe. Normalschnitte, die ge-
neigt zur Grundflache verlaufen, zeichnen sich durch sichtbare Schnittflachen in der Drauf-
sicht und in einer Aufrissebene ab. Ob die Schnittflaiche im Aufriss oder Seitenriss sichtbar
wird, hangt davon ab, zu welcher Rissebene die Schnittfliche senkrecht angeordnet ist.
Schiefe Schnitte, also Schnittebenen, die zu keiner Rissebene senkrecht stehen, filhren auch
hier zur Ausbildung sichtbarer Schnittflachen in allen Ansichten.
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Abb. 13.3.1.1: Normalschnitt und schiefer Schnitt an einer Pyramide

Konstruktion der Schnittfldchen mit Mantellinienverfahren

Bei dem Beispiel in Abb. 13.7 wurden die Schnittflachen in den Ansichten wieder lber die
Ubertragung der Begrenzungspunkte aus einer Ansicht in die anderen Ansichten (Risse) kon-
struiert. Dabei lagen die Begrenzungspunkte der Schnittflichen auf den Kanten der Pyrami-
de. Bei diesen Kanten handelt es sich um Mantellinien. Mantellinien bei Pyramiden sind alle
Linien, die sich in der Spitze der Pyramide schneiden und in den Mantelflachen liegen. Man-
tellinien lassen sich fir die Konstruktion von Punkten in den verschiedenen Rissebenen ver-
wenden. Voraussetzung ist natirlich, dass diese Punkte auch in einer Ebene des Mantels
liegen.

Beim nachfolgenden Beispiel wird eine Mantellinie durch einen Punkt der Pyramide gefiihrt,
der nicht auf einer der natiirlichen Pyramidenkanten liegt. Durch die Ubertragung des FuRk-
punktes der Mantellinie in die andere Ansicht kann die Mantellinie konstruiert werden. An-
schlieBend lasst sich der gesuchte Punkt Gber ein Lot auf diese Mantellinie Gbertragen

Abb. 13.3.2.1: Schrittweise Konstruktion der Schnittfldchen
mittels Mantellinien

Abb. 13.3.2.2: Isometrische Ansicht des Pyramidenschnitts

Die schrittweise Konstruktion des Beispiels finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden
Stelle.
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Praxisbeispiel

Gegeben ist die Vorderansicht einer mit einem Ausschnitt versehenen Pyramide. Bei der
Grundflache der Pyramide handelt es sich um ein Sechseck.

Zu zeichnen sind die drei Ansichten der Pyramide im Mal3stab 2:1. Die Ausgangsmale der
Pyramide sind dem Ausdruck zu entnehmen.

Bevor Sie mit der Zeichnung beginnen, sollten Sie sich im Theorieteil grundlegendes Wissen
Uber die Konstruktion von geschnittenen ebenflachigen Kérpern aneignen.

Abb. 13.4.1
Zeichnen von Drauf- und Seitenansicht

So sieht das Ergebnis aus:

Geradlinige Schallle Latam Nama
an abanlachigan Kdparn

Lamainhat 13

Maidstad
!

Abb. 13.4.2

Die schrittweise Lésung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.
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Projektbereich

Didaktisch-methodische Hinweise

Didaktische Hinweise

Was jetzt noch fehlt, sind Fertigungsunterlagen fiir die Spielfiguren fur ,Muhle”, ,Vier ge-
winnt” und ,XXO". Auch hier muss — wenn nicht bereits geschehen — die Form und Herstel-
lung vorgedacht werden. Im Fokus dieser Lerninhalt stehen solche Spielfiguren, die durch die
Bearbeitung ebenflachiger Kérper entstehen.

Methodische Hinweise

Natlrlich kénnte man fir die Spielsteine einfache Scheiben z.B. aus einem Rundstab neh-
men. Das kann durchaus angebracht sein, wenn man bedenkt, was schon alles hergestellt
werden musste. Zudem kann es sein, dass man bei ,Vier gewinnt” so lange spielt, dass alle
Felder besetzt sind. Dann braucht man 42 Spielsteine! Ist die Schilergruppe aber grof} ge-
nug, hat man ggf. genug Ressourcen, andere Spielfiguren zu ,konstruieren®. Die Herstellung
aus vorgefertigten Staben ist mit Sagen und Feilen jedenfalls leicht machbar. Das Ausgangs-
material kann in jedem Baumarkt erstanden werden.

Die eigentliche Konstruktion und zeichnerische Umsetzung gerade von Schnitten an ebenfla-
chigem Ausgangsmaterial ist sicher ungleich schwieriger. Methodisch sollte am Anfang des
Entwurfs die Handskizze stehen. Von dort aus wird man auf die erforderliche genaue zeich-
nerische Umsetzung kommen. Die daflir geeigneten Verfahren zur Darstellung von drei Drei-
Tafel-Bildern wie das Mantellinien-Verfahren kann man tber den Einsatz von Modellen oder
Animationen — wie sie dieser Kurs anbietet — einfiihren.

In der nachfolgenden Aufgabe wird eine exemplarische Losung fir eine Spielfigur umgesetzt.

Projektaufgabe

Ein Stick eines Vierkantstabs ist vier Mal gekerbt, jedes Mal mit den gleichen MaRen. Wie
Sie in der Angabe sehen, wird der Stab Uber Eck gekerbt. Unten befindet sich noch eine Nut.
Auch die geht diagonal durch das Material.

Die Skizze zeigt nur die notwendigsten Angaben; keine Ansicht ist vollstandig. Sie ist zudem
unmafstablich vergroRert.
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Abb. 13.5.1: Unvollsténdige Darstellung eines Spielsteines

1) Zeichnen Sie die oben vorgeschlagene Spielfigur in den drei Normalansichten im
MafRstab 2:1

2) Zeichnen Sie ein dimetrisches Raumbild im selben Malstab.
3) Beschriften Sie das Blatt.

Schrittweise Losungen zu dieser Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden
Stelle.
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Kapitel 14: Schnitte an Rotationskor-
pern

Lernziele

Was Sie nach dem Durcharbeiten der Lerneinheit wissen bzw. kdnnen sollten:

Kenntnisse:

o Begriff "Rotationskorper”

o Begriff "Normalschnitt"
Unterscheidung verschiedener Schnittflachen an Rotationskdrpern

o Begriff "Mantellinien" bei Rotationskorpern (Zylinder, Kegel)
o Zusammenhang zwischen Schnittflachen und Kegelschnitten

Fahigkeiten:
o 12er-Teilung eines Kreises

Konstruktion der Schnittflachen mittels Mantellinien- oder Hilfsschnittverfahren

Handhabung von Kurvenschablonen zur Verbindung der Begrenzungspunkte der

Schnittflachen

Fachliche Grundlagen

Einleitung

o

|

£

it
==
.
=
e

B
B i
K
L
o
T

Py

Abb. 14.1.1: Projektion von Raumkorpern, L. Springefeld (1931)
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Rotationskorper sind Kérper, deren Entstehung man sich durch die Rotation eines ebenen
Flachenstlicks um eine Rotationsachse vorstellen kann. Zu den Rotationskdrpern zahlen bei-
spielsweise der Zylinder und auch der Kegel (s. Abb. 14.1.2). Naheres dazu finden Sie auch in
Lerneinheit 2.

Rotationsachsen

I

1

I
==

1

I

Abb. 14.1.2: Zylinder und Kegel als Ergebnis einer Rotation von Flachen

Geradlinige Schnitte an Rotationskorpern flihren je nach Lage des Schnittes zu unterschiedli-
chen Schnittflaichen und damit zu unterschiedlichen Ansichten der Restkorper in einem Drei-
Tafel-Bild. Fiir die zeichnerische Darstellung eines durch ebene Schnitte aus einem Rotati-
onskorper erzeugten "Korperstumpfs" ist es zweckmaRig, eine Ansicht so zu wahlen, dass die
Schnittebene senkrecht zur Zeichenebene steht. In diesem Fall spricht man von Normal-
schnitten.

Normalschnitte an Zylindern

Bei Normalschnitten an Zylindern lassen sich hinsichtlich der Schnittflachen folgende Varian-
ten unterscheiden:

o Schnitte parallel zur Grund- oder Deckflaiche und damit senkrecht zur Mittellinie
(Achse): Als Schnittflachen entstehen hier Kreisflachen.

o Schnitte parallel zur Mittellinie (Achse): Als Schnittflachen entstehen Rechtecke.

o Schnitte schrdag zur Mittellinie (Achse): Es entstehen elliptische Schnittflachen. (S.

Abb.14.2.1)

—

Abb. 14.2.1: Normalschnitte an einem Zylinder
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Konstruktion der Schnittflichen mit dem Mantellinienverfahren

Mantellinien liegen in der Mantelflache und sind bei zylindrischen Kérpern parallel zur Mit-
telachse des Korpers. In der Vorder- und Seitenansicht (Aufriss und Seitenriss) erscheinen sie
als Linien, die die Schnittflache schneiden (s. Abb. 14.2.1.1).

Fiir das Mantellinienverfahren wird der Grundriss in beliebig viele, meist jedoch in 12 gleiche
Teile geteilt. Wie das geht, erfahren Sie in Lerneinheit 2.3.1. Mit der Teilung ist die Lage der
Mantellinien festgelegt. Die Mantellinien werden in unserem vorliegenden Beispiel in die
Vorderansicht (Aufrissebene) (bertragen. Dort schneiden sie die Schnittfliche, die als
Schnittkante sichtbar ist. Die Lage der Schnittpunkte kann nun in der Seitenansicht (Seiten-
rissebene) bestimmt werden. Aus der Vorderansicht (Aufrissebene) werden die Punkte in die
Seitenansicht projiziert. Der Abstand der einzelnen Punkte von der Mittellinie wird tber die
Projektion der Punkte aus der Draufsicht vorgenommen. Die in der Ansicht ermittelten Punk-
te werden anschlieRend mittels Kurvenschablonen zu einer Ellipse verbunden.

In dem Falle, dass der Schnitt durch den Zylinder unter einem Winkel von 45° vorgenommen
wird, bildet sich die Schnittfliche in der jeweiligen Ansicht, die in unserem Beispiel der Sei-
tenansicht entspricht, als Kreis ab.

Abb. 14.2.1.1: Konstruktion der Schnittfliche mit dem Mantellinienverfahren

Konstruktion der Schnittfldchen mit dem Hilfsschnittverfahren

Zum selben Ergebnis wie in Abschnitt 2.1 kommt man bei unserem Beispiel auch mit einer
anderen Konstruktion, dem Hilfsschnittverfahren. Dabei geht man von der Vorstellung aus,
dass durch den Kérper mehrere Schnittebenen gelegt werden, die die Schnittflaiche schnei-
den (s. Abb. 14.2.2.1).
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Abb. 14.2.2.1: Hilfsschnitte senkrecht zur Achse

In unserem Beispiel ist es zweckmaRig, diese Hilfsschnitte horizontal, also senkrecht zur Ach-
se des Korpers anzuordnen. Daher spricht man auch von einem Horizontalschnittverfahren.

Die Schnittebenen schneiden die Schnittflaiche des bearbeiteten Korpers. Die dabei entste-
henden Punkte werden in die Seitenansicht (Seitenrissebene) und in die Draufsicht (Grund-
rissebene) projiziert. Durch die Projektion in die Seitenrissebene erhdlt man — wie in der
Vorderansicht auch - die genaue Hohenlage der Begrenzungspunkte. Aus der Draufsicht las-
sen sich nun wieder die Abstande der Begrenzungspunkte von der Mittellinie ermitteln. Mit-
tels einer Schablone werden anschliefend die Punkte der Schnittflache verbunden. Nachfol-
gend ist ein Beispiel dargestellt.

Abb. 14.2.2.2: Konstruktionsbeispiel mit Hilfsschnittverfahren
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Normalschnitte am Kegel

Auch bei Kegelschnitten wird durch die Lage der Schnittebene die Form der Schnittflichen
bestimmt. AulRerdem wird dadurch festgelegt, ob neben der Seitenansicht auch in der
Draufsicht eine Kurvenkonstruktion erforderlich ist.

Grundsatzlich kénnen die anschliefend dargestellten Kegelschnitte unterschieden werden.

L AN

Ungeschnittener Kegel Hyperbelschnitt

Parabelschnitt
Dreieckschnitt Ellipzenschnitt Kreisschnitt

Abb. 14.3.1: Kegelschnitte

244



Aufgabe

Ordnen Sie bitte die folgenden Kegelschnittformen der Tabelle zu:

Ellipse | | Dreieck | | Hyperbel | | Kreis | | Farabel
Der Kegelschnitt
besitzt fogende
Form
] ! i 1 [
."':"'.-' i ."?". ."'1"". ."I"I". f-'f'..
.u'f :.'.III N : Il'l, .u'l ! I". ."I :'. ."I . Il'l,
[ ..":l A Fah I.l"zrll'.l |,-" )
fio fii f.-' ".II R A Pl
[ ! J \ [ foh
Fih fidh i \ foi foro
foo N f i ! 1} [ L
Die Schnittebene | Genau Parallel oder Durch die Schrag zur Rechtwinklig
verlduft am Kegel | parallel zu schiefwinklig Spitze des Achse und zu | zur Kegel-
einer zur Kegel- Kegels keiner Mantel- | achse
Mantellinie achse, wobei linie parallel
der Schnitt
auch durch
den Gegen-
kegel, jedoch
nicht durch
die Kegel-
spitze verlauft

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Konstruktion der Schnittfldichen mit dem Mantellinienverfahren

Fiir die Konstruktion der Schnittflichen der meisten in Abschnitt 3 genannten Kegelschnitte
eignet sich das Mantellinienverfahren. Der Kreis der Grundflache wird dabei mittels Zwolfer-
teilung unterteilt. Die Punkte werden in die Vorderansicht (Aufrissebene) und in die Seiten-
ansicht (Seitenrissebene) projiziert. Die Verbindung dieser "FuBpunkte" mit der (erganzten)
Kegelspitze ergibt in allen Ansichten Mantellinien, die die Schnittflache scheiden. Anschlie-
Rend werden die Schnittpunkte der Mantellinien mit der Schnittflache in die anderen An-
sichten (Risse) tibertragen.
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Abb. 14.3.1.1: Konstruktion der Schnittflaiche mit dem Mantelllinienverfahren

Aufgabe

Bei einer Art von Kegelschnitt funktioniert dieses Verfahren allerdings nicht! Welche das sein
kénnte? Uberlegen Sie anhand der Abbildung 14.3.1.

Die Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Konstruktion der Schnittfldchen mit dem Hilfsschnittverfahren

Eine weitere Moglichkeit fiir die Konstruktion der Kegelschnittflachen bietet das Hilfsschnitt-
verfahren. Vorteilhaft ist es meist, von horizontalen Schnitten auszugehen (s. Abb. 14.3.2.1).
Die Schnittebenen schneiden die Begrenzungslinien der Schnittfliche des Kegels dann je-
weils wieder in Punkten, die in die verschiedenen Ansichten ibertragen werden kdnnen. In
der Vorder- und Seitenansicht (Aufriss- und Seitenrissebene) sind die horizontalen Schnitte
als Linien, in der Draufsicht (Grundriss) als Kreise zu erkennen (s. Abb 14.3.2.2).
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Abb. 14.3.2.1: Horizontalschnittverfahren

Abb. 14.3.2.2: Horizontalschnittverfahren zur Konstruktion der Schnittflaiche am Kegel
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Praxisbeispiel

Gegeben ist die Vorderansicht eines geschnittenen Kegels. Zu zeichnen ist das Dreitafelbild
des Kegelstumpfs. Fiir die Konstruktion der Schnittflachen in den Ansichten (Rissen) soll das
Mantellinienverfahren verwendet werden. Die MaRe sind dem Angabenblatt zu entnehmen.

Bevor Sie mit der Zeichnung beginnen, sollten Sie sich grundlegendes Wissen Gber Forman-
derungen an Rotationskérpern erarbeiten.

Abb. 14.4.1

Zeichnen des Dreitafelbilds des Kegelstumpfs

So sieht das Ergebnis aus:

Garadimige Schille Datam Nama
an Rolalonsk drpe

Madsgiah
Lomainhad M 11

Abb. 14.4.2
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Die schrittweise Losung der Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden Stelle.

Projektbereich

Didaktisch-methodische Hinweise

Didaktische Hinweise

Der letzte Schritt hin zu vollstandigen Fertigungsunterlagen bezieht sich noch einmal auf
einen Vorschlag fiir Spielsteine, fiir deren Ausgangsmaterial diesmal , Rotationskorper” ver-
wendet werden. Zeichnerisch bedeutet dies je nach Bearbeitung des Kérpers eine Auseinan-

dersetzung mit Mantellinien- und Hilfslinienverfahren.

Neben der konstruktiv-zeichnerischen Aufgabe dieser Lerneinheit geht es auch darum, die
angefertigten Unterlagen zu ordnen. Eine Menge an Zeichnungen ist entstanden. Die Auf-
merksamkeit gilt jetzt dem Uberblick und der duBeren Form der erstellten Unterlagen. Die
Ergebnisse sind meist auf A4 - Bogen entstanden. Die A3-Bogen werden - wie nachfolgend

dargestellt - so gefaltet, dass sie in ein A4-Geheft passen.

-

A {jog

A iny

Firma

Abb. 14.5.1: Faltung der DIN A 3 Zeichenblatter
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Fir die Titelseite konnen Sie sich die Titelgrafik dieser Aufgabenserie herunterladen und
ausdrucken. Schoéner ware allerdings noch eine gute raumlich Freihandskizze, wenn Sie sich
fir diese Ubung zusatzlich Zeit génnen kdnnen. Es folgen nach Inhalt gruppiert (voraus je-
weils die Stlickliste zum jeweiligen Bereich) die Zeichnungen zum Kasten und dann die
Zeichnungen zu den Spielsteinen und Bauvorschlagen.

Nachdem das Projekt nun konstruktiv durchgeplant ist, ware der nachste Schritt die Arbeits-
planung. Auf diese wird hier nicht mehr eingegangen.

Methodische Hinweise

Entwurf und Konstruktion der Spielfiguren kdnnen, wie vorher kurz skizziert, behandelt wer-
den: Zuerst Freihandskizzen anfertigen lassen, dann die Entwirfe besprechen, geeignete
auswahlen und ggf. modifizieren, anschliefend die fir die zeichnerische Umsetzung not-
wendigen Verfahren besprechen. Fiir den letzten Schritt kdnnen auch hier die in diesem Kurs
vorratigen Animationen gute Dienste leisten. Zudem soll auch hier auf die didaktischen Qua-
litaten von CAD-Programmen verwiesen werden.

Das Rohmaterial — ein Rundstab - ist leicht, auch in verschiedenen Holzarten zu bekommen.
Die spatere Herstellung kann mit Holzfeilen erfolgen. Fir die Nut vom Boden her bendtigt
man eine Feinsage und eine Laubsage. Es werden also nur Grundverfahren gebraucht, die
jeder Schiiler sowieso Giben muss.

Wegen der Grolie sollte das Ablangen erst nach der formenden Bearbeitung erfolgen, damit
man das Werkstuick leichter einspannen kann.

Mit dieser Zeichnung sind die Projektunterlagen fertig. Die Blatter werden in eine sinnvolle
Reihenfolge gebracht und durchnummeriert. Die ,,Masterversion” wird geheftet, Arbeitsver-
sionen bleiben lose, damit man die Blatter einzeln an die Arbeitsplatze geben kann.

Moglicherweise verlangert sich das Projekt um die Herstellung einer Verpackung. Die zu pla-
nen und zu zeichnen passt aber nicht mehr in den vorliegenden Kurs.

Projektaufgabe

Ein Stlick Rundstab ist wie gezeigt viermal gekerbt, jedes Mal mit den gleichen MaRBen. Un-
ten gibt es noch eine Nut.

Die Skizze zeigt nur die notwendigsten Angaben; keine Ansicht ist vollstandig. Sie ist unmal3-
stablich vergroRert.
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Abb. 14.6.1: Unvollstéandige Darstellung eines Spielsteines

1) Zeichnen Sie die oben vorgeschlagene Spielfigur in den drei Normalansichten im MaR-
stab 2:1.

2) Zeichnen Sie ein isometrisches Raumbild im selben MaRstab.

3) Beschriften Sie das Blatt.

Schrittweise Losungen zu dieser Aufgabe finden Sie im Onlinekurs an der entsprechenden
Stelle.
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