Seit friihester Kindheit wirst du im tadglichen Le-
ben immer wieder mit Bildern konfrontiert, sei es
in Form von Bauanleitungen oder Produktinforma-
tionen. Du solltest solche Bilder richtig lesen und
— in gewissem Umfang — auch selbst anfertigen
kdnnen.

Fig. 1: »Dampflok«

Bauanleitung aus einem Modellbaukasten (fir Kinder ab 3 Jahren).

Fig.3a
Aufbau einer nicht tragenden Trennwand im Innerenvon Gebduden bzw. Konstruktionsaufbau fiir
Wdrmeddmmung und Ausbau des Dachgeschofes.

fig.4:Aufbau einer Duscharmatur fir Installation bzw. fiirWartung und Pflege.



Natiirlich werden dafiir haufig Fotos verwendet —
z. B. solche wie in Figur 5a und Figur 5b. Ahnliche
Bilder sind in Bauanleitungen fiir Selbstbaumdbel
zu finden.

Fiir Prasentationen werden aber auch gerne Bilder
mit CAD-Programmen erstellt (Fig. 6).

Zum Vorstellen geplanter, noch nicht vorhandener
Objekte sind gebaute Modelle (und die daraus re-
sultierenden Modellfotos), hdndisches Zeichnen
und CAD moglich (Fig. 7, 8).

fig.5a fig.5b
Detail einer Bauanleitung: Montage eines Scharniers

fig. 7:Gestaltungsvorschlag: Donaukanal-Lédnde, Wien fig.8:Projekt:Internationales Zentrum Donaustadt, Wien

Korrektes handisches Konstruieren und CAD-Programme haben als gemeinsame theoretische Grund-
lage den Gedanken der Projektion.

Wir denken uns ein derartiges Bild durch Projektion mit Geraden auf eine ebene Flache (Bildebene m)
entstanden. Die Stelle, an der die durch einen Objektpunkt P gehende Projektionsgerade auf die Bild-
ebene m trifft, ist der Bildpunkt von P (Fig. 9a). Das Bild (der Riss) eines Objekts besteht aus allen Bild-
punkten dieses Objekts. Aber erst durch Hervorheben markanter Linien (etwa Bilder von Kanten) und
eine der Projektion entsprechende Sichtbarkeit entsteht ein anschaulicher Eindruck (Fig. 9b,c).

P

fig. 9a fig. 9b: Bildebeneim Raum fig. 9c: Zeichenblatt
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Projektionsarten
Wir unterscheiden zwei Projektionsarten:

Parallelprojektion:
Alle projizierenden Geraden sind zu einem Pro-
jektionspfeil p parallel. Der Bildpunkt eines
Raumpunkts P wird mit einem hochgestellten p
gekennzeichnet: P,

fig. 10a

Beispiel fiir eine Parallelprojektion:

m Schatten bei Sonnenbeleuchtung (Wegen der
groflen Entfernung der Erde von der Sonne
kénnen Sonnenstrahlen als zueinander paral-
lel angesehen werden.)

Zentralprojektion:

Alle projizierenden Geraden gehen von einem
Projektionszentrum Z aus. Der Bildpunkt eines
Raumpunkts P wird mit einem hochgestellten ¢
gekennzeichnet: P-.

FF

Beispiele fiir eine Zentralprojektion:

m Fotografie (Die von den Objektpunkten reflek-
tierten Lichtstrahlen gehen durch eine kleine,
punktférmig gedachte, Offnung im Objektiv
des Fotoapparats, der Film ist die Bildebene.)

m Eindugiges Sehen (wenn man davon absieht,
dass das Bild auf der gekriimmten Netzhaut
entsteht)

Es kann natiirlich vorkommen, dass Geraden (Strecken, Koérperkanten) genau auf Projektionsgeraden
verlaufen. Fiir solche projizierende Geraden (Strecken) ergeben sich als Bilder Punkte (Fig. 11a,b).

fig. 11a

Fig. 11b

Fiir jede nicht projizierende Gerade (Strecke) ergibt sich als Bild wieder eine Gerade (Strecke).
Anhand der Bilder von Geraden (Strecken, Kanten) ist es relativ leicht, festzustellen, ob ein vorliegen-
des Bild ein Parallelriss (Ergebnis einer Parallelprojektion) oder ein Zentralriss (Ergebnis einer Zentral-

projektion) ist.



Projektionsarten

Den wesentlichen Unterschied zeigen die Bilder eines (vereinfachten) Gebdudes mit Satteldach und
derin der Mitte abgebildeten Giebelwand.

Fig. 13a Fig. 12 Fig. 13b
Parallelriss: Zentralriss:

Parallele Gebdudekanten miissen immer auf par- Hier gibt es Gebdudekanten, deren Bilder in ei-
allele Bilder fiihren. nem Punkt zusammenlaufen.

Dabei ist es natiirlich durch eine Fotografie unméglich, den bei
Sonnenlicht auftretenden Schatten als Parallelriss zu illustrieren.
Das Foto (Fig. 14) zeigt einen solchen Schatten, der aber verzerrt
wiedergegeben wird.

Lediglich Aufnahmen von Figuren, die parallel zur Filmebene lie-
gen, oder Aufnahmen aus grofier Entfernung — etwa in Fig. 15a,b
— zeigen einigermafien die Verhdltnisse, wie sie bei einer Paral-
lelprojektion vorliegen.

Fig. 15a Fig. 15b

f Ubungsbeispiele:
EN  Ergdnze in dem gegebenen Bild die fehlenden Fenster und Tiiren.
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A Handelt es sich bei dem gegebenen Bild um das Ergebnis einer Parallelprojektion (Parallel-
riss) oder um das Ergebnis einer Zentralprojektion (Zentralriss)? Uberpriife und begriinde dei-
ne Antwort!

a)

e)
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Projektionsarten
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Koordinatensysteme

Objekte werden — speziell beim Arbeiten mit CAD-Systemen — durch Koordinaten festgelegt. Aus der
Unterstufe sind dir sicher ebene Koordinatensysteme vertraut.

Koordinatensystem in der Ebene Ly Fig. 16
oP

Wir verwenden wie im Mathematikunterricht ein
kartesisches Koordinatensystem! (mit zueinander
normalen Koordinatenachsen x, y und gleichen Ein-
heiten fiir beide Achsen). Jeder Punkt P legt zusam- 0] xp
men mit dem Koordinatenursprung O ein Rechteck
fest, dessen Seiten zu x- und y-Achse parallel sind.
Seine Seitenldngen x,, Y, sind die Koordinaten von Ay
P (Fig. 16).

Koordinaten, die von O aus gesehen gegen die

y
P ;:
Richtung des Pfeils einer Koordinatenachse auf- /ITLI [WE P
b
g X

Yp

i

treten, erhalten ein negatives Vorzeichen. Wir ver-

wenden immer ein kartesisches Rechtssystem (bei ! X
dem der Pfeil derx-Achse durch eine mathematisch U}_XP,J OT

positive Drehung um 90° in den Pfeil der y-Achse

Ubergeht). Fig. 17a Fig. 17b

Sind umgekehrt die Koordinaten x;, y, eines Punkts P gegeben, dann kann man auf zwei verschiedenen
Koordinatenwegen zum Punkt P gelangen (Fig. 17a,b).

‘ Ubungsbeispiele:
El Lies die Koordinaten der Ecken des Fiinfecks ab und trage sie in der Liste ein.

a) AC | )B(C | )Yycc | ) b AC | )YBC | )Yycc | )
DC | JYEC | ) bC | DJEC | )
Ay
2
i

/
L 3/2 9 0.1 7 3%
/D -1

AN
A -3
) da AC | )BC [ H)cC [ )
bC | D)EC | )
hy Ay
D z_/D
1 E //’1‘:

3 2740 '1\2 3 X -L -2 -1 0 01 /'2 37X
A, =l | -1
< 2 >.f A 2/ f
\’.B/ -3/

Benannt nach René Descartes (1596 —1650 ), Begriinder der analytischen Geometrie
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Koordinatensysteme

E1  Zeichne das Parallelogramm ABCD und gib die Koordinaten des vierten Eckpunkts D an.
¢) ABCD[A(1]-1,5),B(-1]2),C(3E|1)] d) ABCD[A(2]0),B(-2,5]-2),C(-1]2)]

Koordinatensystem im Raum

Wir verwenden ein rdumliches kartesisches Koordinatensystem, bei dem je zwei Koordinatenachsen
zueinander normal sind — also bestimmt durch drei von einer Ecke ausgehende Kanten eines Quaders.
Fiir alle drei Koordinatenrichtungen verwenden wir dieselbe Langeneinheit (cm).

Umgekehrt legt jeder Raumpunkt P zusammen mit dem Koordinatenursprung O einen Quader fest, des-
sen Kanten zu x-, y- bzw. z-Achse parallel sind. Seine Kantenlangen x,, Y5, z» sind die Koordinaten von
P (Fig. 18). Koordinaten, die von O aus gesehen gegen die Richtung des Pfeils einer Koordinatenachse
auftreten, erhalten ein negatives Vorzeichen. Wirverwenden immer ein kartesisches Rechtssystem (bei
Ansicht gegen den Pfeil der z-Achse zeigt sich das Koordinatensystem Oxy als ebenes Rechtssystem).

Sind umgekehrt die Koordinaten x,, y;, z» €ines (allgemeinen) Raumpunkts P gegeben, dann kann man
auf insgesamt sechs verschiedenen Koordinatenwegen zum Punkt P gelangen. Zwei davon siehst du
rechts in Fig. 19a,b abgebildet.

z Iz
Ny
s X
Fig. 18 Fig. 19b

Zum Ermitteln der Koordinaten fiir die Ecken des durch Fig. 20a gegebenen Kdrpers (Mafle in mm) be-
schriftet man zunéchst (in beliebiger Reihenfolge) samtliche Eckpunkte (Fig. 20b).

Fiir jeden Eckpunkt sucht man dann einen moglichst einfachen Koordinatenweg, z. B. fiir den Punkt Kin
der Reihenfolge: z,= 10 mm =1 [cm], y, = 7 [cm], X, = 4,5 [cm] und erhélt damit K(4,5|7|1). Vergleiche
mit Fig. 20c.

z 0_ 7 7 G F
H
3
0
S N Y
4 // \59 N // M [y k E
50 - C D
o 80 X A B
X
fig.20a Fig.20b Fig.20c

Uberlege dir selbst die Koordinaten der iibrigen Eckpunkte und vergleiche sie mit der Ubersicht auf der
nadchsten Seite.
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Lésung:
A6|0]0),B(6]3]0),C4,5|3]|0),D(4,5|8]0),
E(0|8]0),F(0|8]6),G(0]|7]|6),H(4,5]|7]6),
1(4,5]8]6),)00]|7]1),K(4,5|7]|1),L4,5|3]1),
M(@6|3]1),N6]0]|1),00]0]|1),P(O|0]0)
‘ Ubungsbeispiele:
E Lies die Koordinaten der (beschrifteten) Eckpunkte ab und trage sie in die gegebene Liste ein.
a) iz AC I 1)y BC I I )
©“N B | cC 1) bC [ | )
K ¢ ‘ EC | 1 ) FC | | )
N o GC | | ) HC 1)
/0 > Lo ) )
Nt M1 KC 1) tC 1 1)
DT LT mec o) NC L)
s F
b) o AC T 1) BC I 1)
c A cCc 1) bC | | )
R K % EC | | ) FC 1 1 )
e D GC | 1 ) HC | | )
o1 Y CL ) G )
o mile K ( L ( )
CRTHR LN, [ ® I I
S B MC L) NC )
D A Q oC | ) P(C | )
aC | [ ) RC | | )
0 Iz " AC I ) BC | | )
C G cC 1 )y oC | | )
S L A EC | [ ) FC || )
. E [< GC | 1 ) HC | | )
M F| | e ) G N
! | y
o /Q> KC 11 ) LC )
AN s MC 1) NC )
D2 N_n_[B oC | 1)y PC I I )
X Q( | | )
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Koordinatensysteme

[ Lies die Koordinaten der (beschrifteten) Eckpunkte ab und trage sie in die gegebene Liste ein.

aq L cC ) pC | [ )
. - (@ EC |1 ) FC 1)
N e
P A e e I e I A I O I
/ M N I A

P S (O S O
A Y s mC L) NC )
SRV Pt oC I 1)y PC I 1)
— X aC I 1 )y RC I 1)
S sC 1)y TC )
x/ ue 1) ve L)
we ) xC o)

YO o)

Beschrifte die Eckpunkte des gegebenen Objekts, lies die Koordinaten der Eckpunkte ab und
trage sie in die gegebene Liste ein.

- AC |1 ) BC | | )
2% cC | | ) oC | | )

45 N 2
IS EC | | ) FC 1 1)
> G( | | ) HC 1 1 )
2 SN I N JC o)
R y KC | 1 ) LC | 1 )
g — - MC 1) NC )
~8 o | | ) PC | | )
" QC | | ) RC | | )
sC 1 1) TC )
ue |1 ) Ve o)
we ) XC | 1 )
YC ) zC | 1)

El  Beschrifte die Eckpunkte des gegebenen Objekts, lies die Koordinaten der Eckpunkte ab und
trage sie in eine Liste ein.
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