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8.1 Parallelprojektion

Parallelprojektion eines Wiirfels in eine waagrechte Ebene

Schiefe Projektion

e Schrigbild
Schrigbild

1 ILDEBENE

BILDEBENE

Wiirfel-Grundfliche parallel zur Bildebene Wiirfel in allgemeiner Lage

Normalbild Normalbild

Senkrechte Projektion
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Beleuchtet man einen Kérper mit parallelem Licht (zum Beispiel mit Sonnenlicht), so
heiflt der Schatten, der auf eine ebene Fliche {Bl]dcbcrm fallt, Parallelprojektion des
Korpers. Dabei wird jeder Punkt des Korpers auf einen Schattenpunkt in der Ebene ab-
gebildet. Mit Parallelprojektion bezeichnet man sowohl die Abbildung als auch das ent-

stehende Schattenbild.

Definition:

Eine Abbildung eines Korpers in eine Ebene heil3t Parallelprojektion, wenn die Ge-
raden, die Urbild- und Bildpunkt verbinden, parallel sind. Diese Verbindungsgera-
den heillien Projektionsgeraden.

Stehen die Projektionsgeraden senkrecht auf der Bildebene, so nennen wir die Abbil-
dung Normalprojektion oder senkrechte Parallelprojektion oder urthn;_,omle Parallel-
projektion, das Bild heiBt dann Normalbild. Andernfalls nennen wir die Abbildung
schiefe Parallelprojektion, das Bild heilit dann Schrigbild.

Aus der Definition der Parallelprojektion lassen sich einige wichtige Zusammenhinge
ableiten. Sie helfen uns beim Zeichnen von Schrig- und Normalbildern.
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(1) Strecken werden im Allgemeinen auf Strecken abgebildet. Liegt die Strecke in der
Projektionsrichtung, dann wird sie zu einem Punkt.
Begriindung: Die Projektionsgeraden durch A;B, bilden eine Ebene (Projektions-
ebene), die die Bildebene in der Geraden AB schneidet.

2) Sind zwei Strecken parallel, dann sind auch ihre Bilder parallel.
Begriindung: Die Projektionsebenen durch A,B, beziehungsweise durch C,D, sind
parallel. Sie schneiden deshalb aus der Bildebene parallele Geraden
aus.

(3) Aus jeder Strecke, die zur Bildebene parallel ist, wird eine gleich lange Bildstrecke.
Begriindung: Man legt durch A B, eine Ebene F parallel zur Bildebene E. Die Pro-
5Lk[!0llxehtﬁl‘lﬂ durch AyB, schneidet die parallelen Ebenen E und F in
den Parallelen AjB, und AB. Weil auch B,B und A A parallele Pro-
jektionsgeraden sind, ist A,ABB, ein Parallelogramm und daher
AB = A B,.
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(4) und (5) G

AN

<
EbenelA.B.C.)|E also AAB.C.= AABC
(4) Jeder Winkel, der zur Bildebene parallel ist, wird auf einen gleich grofien Winkel ab-
gebildet.

Begriindung: Der Winkel B,A,C, ist so grol wie der Winkel BAC, weil die Dreiecke
AyB,C, und ABC kongruent sind (SSS).

(5) Jede Figur, die zur Bildebene parallel ist, wird auf eine kongruente Figur abgebildet.
Begriindung: Weil alle Streckenlingen und WinkelgroBen unverindert bleiben,
sind Figur und parallele Bildfigur kongruent.

(6) B.

(6) Ist eine Strecke [A,B,] n-mal so lang wie eine dazu parallele Strecke [C,Dyl, so ist
auch die Bildstrecke |[AB] n-mal so lang wie die (dazu parallele) Bildstrecke [CD].
Begriindung: fiir n = 2: Wir erginzen C,DB;A, mit dem Punkt X, zu einem Paral-

lelogramm. Darin ist M, der Diagonalen-Schnittpunkt und D;M, die
Mittelparallele. Das Bild des Parallelogramms ist wegen (2) das Par-
allelogramm CXBA. Das Bild von DyM, lduft durch M parallel zu
BX. ist also Mittelparallele in CXBA. Deshalb ist AB = 2CD.
Den Fall n # 2 kann man auf den Sonderfall n = 2 zuriickfiihren. Der
Beweis ist aber ziemlich langwierig.

Sind die Strecken nicht parallel, dann gilt (6) nicht.




(1) bis (6) sind die Eigenschaften jeder Projektion. Speziell fiir die senkrechte Projektion
gilt:
(7) Jeder rechte Winkel, von dem ein Schenkel (oder beide) parallel zur Bildebene ist,

wird auf einen rechten Winkel abgebildet (auller der andere Schenkel liegt in Projek-
tionsrichtung).

Begriindung: Liegt der rechte Winkel A,S,B, schon parallel zur Bildebene E, dann
wird er wegen (4) auf den rechten Winkel ASB abgebildet. Dreht man
den Winkel um den zu E parallelen Schenkel [S,A,, so bleibt er ein
rechter und sein Bild dndert sich nicht, weil der andere Schenkel
[S;B in der Projektionsebene S,SB liegt.

Dreht man den Winkel schlieBlich so weit, bis der zweite Schenkel in
Projektionsrichtung liegt, so wird aus diesem Schenkel ein Punkt
und das Bild des rechten Winkels verkiimmert zur Halbgerade [SA].

Aus (7) folgt sofort, dass das Bild eines Rechtecks. von dem eine Seite parallel ist zur
Bildebene, wieder ein Rechteck (oder eine Strecke) ist.

Damit ein Rechteck mit einer zur Bildebene parallelen Seite als Rechteck abgebildet
wird, muss die Projektionsrichtung nicht einmal senkrecht zur Bildebene sein, es ge-
nugt sogar, dass sie senkrecht zu dieser Seite ist.
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8.2 Konstruktion von Schrigbildern

Ein Schrigbild ist das Bild eines Korpers bei schiefer Parallelprojektion. Seine Gestalt
hingt nur von der Projektionsrichtung ab. Diese Richtung ldsst sich zum Beispiel mit
zwei Winkeln festlegen. Welche Rolle sie spielen, erkennt man am besten, wenn man
eine Strecke abbildet, die senkrecht auf der Bildebene steht.

Als Auftreffwinkel T (7 + 90°) bezeichnen wir den Winkel zwischen einer Projektionsge-
rade und dem Bild dieser senkrechten Strecke.

A

0°<¢=90°

r heiBt auch Winkel zwischen Projektionsgerade und Bildebene. Allgemein versteht
man unter dem Winkel ¢ zwischen einer Gerade g und einer Ebene E den Winkel zwi-
schen der Gerade g und ihrer senkrechten Projektion g’ in dieser Ebene. Je nach Grofle
des Auftreffwinkels ist die Bildstrecke linger, kiirzer oder genauso lang wie das Origi-
nal. Der Quotient Bildstreckenlinge/Originallinge heiit Verzerrung v. Fiir 7= 45 ist
v = 1, fiir < 45° ist v > 1, das heiBt, das Bild ist linger als das Original und fir
7> 45° ist v < 1, das heiBt, das Bild ist kiirzer als das Original.

Winkel zwischen Gerade und Ebene

p =<X{g.E = <lg.g)

A
"f"""""j‘_ R o 0°=w+<360°

Als Frontwinkel @ bezeichnen wir den Winkel zwischen dem Bild und einer beliebig
festgelegten Richtung in der Bildebene. Der Frontwinkel hat keinen Einfluss auf die
Verzerrung v.

Die Wahl von v und w ist beliebig. Sind v und @ (mit zugehoriger Bezugsrichtung) be-
kannt, so liegt das Schrigbild fest.
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Gewdhnlich projiziert man in eine waagrechte oder lotrechte Ebene. In der Bildserie
rechts sehen wir einen Wiirfel und sein Schriigbild (Schatten) in einer waagrechten
Ebene. Schau die Bilder genau an und mach dir die Wirkung von o und 7 aufs Schrig-
bild klar.

Sechskantrohr in Militirprojektion
{v=1)

Eine von vielen méglichen Projektionen in eine waagrechte Ebene ist die Militarprojek-
tion: Der Grundriss erscheint in wahrer GroBe, der Frontwinkel  ist 90°. Die Verzer-
rung v ist an sich beliebig wihlbar, doch nimmt man oft den Wert 1 (also 7 = 45°). denn
dann sieht man auch die Héhen in wahrer Gréf3e. Im Schrigbild sehen wir ein Sechs-
kantrohr, dessen dufBere Seitenflichen Quadrate sind. Die Militirprojektion findet man
in Architekturzeichnungen und in manchen Stadtplinen.

Miinchner
Residenz mit
Hofgarten
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uberall ist v = 0.5

Die schrige Projektion in eine senkrechte Ebene heif3t Kavalierprojektion: In wahrer
Grolle erscheint alles, was parallel ist zur (senkrechten) Bildebene — dafiir ist der
Grundriss verzerrt. Wir vereinbaren: Der Frontwinkel » hat den Wert 0. wenn das Licht
genau von rechts einfillt, der Schatten also waagrecht nach links fillt. Andere Projek-
tionen sehen wir in der Tabelle. Die Schrigbilder, die wir in der Schule zeichnen. beru-
hen meistens auf dieser Kavalierprojektion.

¥
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Schrigbild-Zeichnung

Wir stellen uns vor, dass der Korper auf einer waag-
rechten Unterlage steht und in eine lotrechte Bild-
ebene E projiziert wird. Im Beispiel sehen wir ein
Haus und seinen Schatten auf einer senkrechten
Wand. Betrachten wir diese Anordnung genau von
vorn (Frontsicht), dann sehen wir den Schatten und
die Hausfront, also Héhe und Breite des Hauses, in
wahrer Grolle; dieses Bild heiBt Aufriss,

Betrachten wir die Anordnung genau von oben
(Draufsicht), dann sehen wir die Bildebene E als Ge-
rade, den Hausschatten als Strecke darin und den
Grundriss des Hauses in wahrer Grofe.
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GEGEBEN ] /\

GESUCHT|  Schrigbilder fiir v =0,5

Im néchsten Beispiel haben wir einem Haus noch einen schiefen Balken verpasst; er
soll uns als optische Stitze helfen, leichter zwischen Vorder- und Hinterseite zu unter-
scheiden. Jede Strecke, die parallel ist zur Bildebene, erscheint in der Bildebene als
gleich lange Strecke. Deshalb suchen wir uns im Grundriss eine solche Strecke. zum
Beispiel [AB], und zeichnen sie dort, wo genug Platz ist fiirs Schréigbild, am besten ge-
nau unterm Grundriss. Wir nennen sie Bezugstrecke, weil wir auf ihr das Schrigbild
aufbauen und weil sie einen Schenkel des Frontwinkels festlegt.

Zuerst zeichnen wir das Schrigbild des Grundrisses. Die Bilder aller Strecken. die
senkrecht zur Bildebene liegen — der Grundriss zeigt sie in wahrer GréBe —, bilden mit
der Bezugstrecke [AB] den Winkel w. AuBerdem sind sie aufs v-fache verkiirzt. Auf den
schrigen Grundriss setzen wir jetzt das (gerade) Haus. Von jedem Punkt, der nicht in
der Grundrissebene liegt, miissen wir wissen, wie hoch er iiber ihr liegt. Seine Hohe
entnehmen wir dem Aufriss; wir tragen sie in wahrer GroBe senkrecht zur Bezugstrecke
am zugehorigen Grundrisspunkt an, weil sie ja parallel zur Bildebene E ist.

Hans Holbein

der Jiingere:

Die Gesandten (1533).
Ausschnitt. Die untere
Bildmitte zeigt ein unge-
wdhnliches Schrigbild.
Schaut man von einer
bestimmten Stelle, so
entzerrt es sich zu einem
Totenkopf. Was der
Totenkopf ausdriicken
soll, ist unbekannt, Ist er
ein Hinweis aufs Jen-
seits?




Nachdem man das Schrigbild mit sehr diinnen Linien gezeichnet hat, hebt man die
sichtbaren Kanten deutlich hervor, um dem Schattenbild eine rdumliche Wirkung zu
geben. Der Umriss ist immer sichtbar, ihn zeichnen wir zuerst als dicke Linie. Dann
iiberlegen wir, welche Kanten sichtbar sind und zeichnen sie dick. Obacht: Jedes
Schrigbild erlaubt zwei riumliche Deutungen. Je nachdem, welcher Grundrisspunkt
dem Auge am nichsten ist, gilt die eine oder andere Deutung. (Ubrigens: Nicht alle
Strecken im Schrigbild-Grundriss sind auch Kanten der Grundi‘!d{,hc im fertigen

Haus!)

Ergebnis

s

Ergebnis
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Im zweiten Beispiel haben wir dasselbe Haus auf der Grundrissebene um 37° gedreht.
Der Grundriss zeigt diesen Drehwinkel in wahrer Grofe. Weil sich dabei an den Hé-
hen nichts dndert, brauchen wir keinen neuen Aufriss. Wir konstruieren das Schrigbild
des gedrehten Hauses mit den Werten fiir v und w von vorhin.

Zuerst legen wir im Grundriss die Bezugstrecke [AB] fest: Sie ist wieder parallel zur
Bildebene E, geht durch den untersten Grundrisspunkt und ist so lang, wie das Haus
vor der Bildebene breit erscheint (Abstand der duBeren Lote). Auf [AB] loten wir die
Grundrisspunkte.

Dann zeichnen wir [AB] samt LotfuBpunkten so weit unter den Grundriss, dass das
Haus noch Platz hat, also nicht mit dem Giebel in den Grundriss rutscht. Wir verkiir-
zen die Lote im Grundriss aufs v-fache und tragen sie in Richtung w am zugehdrigen
Lotfullpunkt der Bezugstrecke [AB] an. So entsteht der Grundriss im Schrigbild. Der
Rest ist wie gehabt.

£ IN Fir die w-Werte 45° und 225° entstehen jetzt zwei
= I by grundverschiedene Schrigbilder. Das liegt daran,
A dass wir das Haus gedreht haben. Auch hier gibt
N \ A es zwei rdumliche Deutungen. Der Umriss ist im-
o N o~ mer sichtbar. Die restlichen Kanten, die man im
) o L e einen Fall sieht, sind im andern verdeckt und um-
| gekehrt.
A ‘ . ]-3
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8.3 Normalbild o)
/N‘Jrnml:-,illl \a_

Breite in wahrer Gribe

Ein Normalbild entsteht bei senkrechter Projektion in die Bild- | r )
ebene. Dabei ist v =0, also 7= 90°, w ist nicht sinnvoll definier- f - i
bar. Wegen v = 0 schrumpft jede Kante, die senkrecht zur Bild- l ® =
ebene ist, auf einen Punkt. Deshalb drehen wir den Korper so, f
dass moglichst wenige Kanten senkrecht zur Bildebene sind. [ ® |

.\p\"'w
e
o
\.‘..\«""" e #
o
o
I‘-\
Bestimmung von Tiefenverzerrung W,
e und Hohenverzerrung W, fiir @ =307

= 30°
t=10
Tiefe

Hohe h=10

Normalbild-Zeichnung

Wir stellen uns vor, dass der Korper auf einer waagrechten Unterlage steht. w ist der
Winkel zwischen einer Projektionsgerade und der waagrechten Unterlage. Die Bild-
ebene steht senkrecht auf der vorgegebenen Blickrichtung (= Projektionsrichtung). Die
Breiten sind parallel zur Bildebene und erscheinen deshalb darin in wahrer GroB3e:
b’ = b. Die Hohen und Tiefen verkiirzen sich: h' = h:v,, t'=t-v. v, und v, hingen vom
Winkel @ ab, sieche Bild.

In der Tabelle sind einige Werte fiir ¢, v, und v, zusammengestellt.

(1) 0 30 =57 ! 45 =53 | 60 B0
B = | = T == |

Ve |f R DS L e ~0.7 0,5 = 0,87 1

Vi | 1 ~0,87 | 08 ~0.7 06 | 05 0
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Zuerst legt man die Bezugstrecke [AB] im Grundriss fest. Von [AB] aus trigt man die
mit v, verklirzten Tiefen senkrecht nach oben (oder bei Bedarf nach unten) ab. Auf die
Grundrisspunkte stellt man die mit v, verkiirzten zugehdrigen Héhen. Auch fiirs Nor-

malbild gibt es zwei raumliche Deutungen, siche Bild.

GEGEBEN| | / A\

5
5 ]
1 } -
& GESUCHT| Normalbild fiir p=30
’(,'
N,
1
H:l -
Y
o b
= , 4
. ',
\ \
. . L
B %,
‘1‘ ™ b -
i
5, \\ i 16
\'\_ i
r"’- )
A B
IS
4
b |

abtragen senkrecht nach oben

Ergebnis

abtragen senkrecht nach unten
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Normalbilder wirken natiirlicher als Schrigbilder.

Sechskantrohr im Schriighild (w=30% v=0,66) Sechskantrohr im Normalbild (p=20°)

> il m;c;‘:ﬂrl <-_ \I'l
SCHREEKBIj)J 7 SCHRAGBILDER — “— _/

HKGNNER MEHMEN [ =
MORMALBIL 1)




Aufgaben

1.

AUGSBURGER
RATHAUS

TRAUMKUCHE
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ANSICHTEN

Welche Ansichten sind im Schrigbild, welche im Normalbild gezeichnet?

Stelle bei den Schrigbildern fest, ob sie durch Militiir- oder Kavalierprojektion
entstanden sind.
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ST. ETIENNE, i,  KIRCHE UL
CAEN -

2. Die Bilder zu den Aufgaben 25.e) und f) im Kapitel 6 zeigen ein regelmiBiges
Achtflach und einen Wiirfelstumpf; beide sind in einem Wiirfel eingebaut.
Zeichne die beiden Koérper (ohne Wiirfel) in Grund- und Aufriss.

(Die Rissebenen sind parallel zu Seitenflachen des Wiirfels.)

3. WOHNRAUM

Das Bild zeigt den Grundriss einer 2,50 m hohen Wohnung. Zeichne die Wohnung

in Militdrprojektion fiir v=0,5. Die Bezugstrecken sind links oben und rechts
oben angedeutet.

Vi 1m 15
& EEs SuE s HEE

i
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HAUS

Die Tiir hat die Breite 2. Alle Fenster (mit Laden) sind kongruent.

a) Bestimme durch Messung Breite und Hohe von Tiir und Fenstern (ohne Li-
den).

b) Bestimme durch Messung die Héhe (mit und ohne Dach), Breite und Tiefe des
Hauses. Der Aufriss ist symmetrisch.

¢) Zeichne den Grundriss.

d) Zeichne das Haus in Militdrprojektion fiir v=1, v=0.5 und verwende
I =2 0,5 cm. Lege die Bezugstrecke parallel zur Diagonale des Grundriss-Recht-
ecks.

e) Zeichne ein Netz des Dachs und berechne niherungsweise den Inhalt der
Dachfliche.

EINHEITSWURFEL

Schrighild ot Mormalbild

\% : < >
51 e |

W

Breite

5. SOMAWURFEL

176

Setzt man kongruente Wiirfel Fliche an Fliche so zusammen, dass kein Quader
entsteht, so gibt es bei drei Wiirfeln nur eine Maglichkeit, bei vier Wiirfeln sechs
Mdoglichkeiten.

= | § ) £

=]

Erstaunlicherweise lassen sich diese sieben Somateile zu einem Wiirfel (Kanten-

linge?) zusammenbauen.

a) Zeichne die Somateile in Grund- und Aufriss.

b) Zeichne die Somawiirfel im Schriigbild, verwende S2.

¢) Zeichne die Somateile in Militarprojektion mit v= 1 oder v = 0,6. (Drehung
siehe Bild, Bezugstrecke auf Gitterlinie)

d) Zeichne die Somateile im Normalbild, verwende N2.




SOMASOFA

Auch das Somasofa ist aus den sieben Somateilen von Aufgabe 5. zusammenge-
setzt.

Zeichne es (ohne verdeckte Kanten) im

a) Schriigbild mit beiden rdumlichen Deutungen, verwendet S1.

b) Normalbild mit beiden rdumlichen Deutungen, verwende N1.

¢7. WURFELSCHNITTE
Von einem Wiirfel der Kantenlinge 4 ist ein Stiick abgeschnitten. Grund- und

Aufriss zeigen den Restkorper. (Aufriss oben).
a) Zeichne den Wiirfelrest im Schrigbild (wie S1, Kanten doppelt so lang).
b) Zeichne den Wiirfelrest im Normalbild (wie N1, Kanten doppelt so lang).
¢) Konstruiere die ebenen Schnittflichen in wahrer Grofe.

a) b) c) d) e) f)

e =

g) : h) i)

SCHRAGNORMAL

._.'n"\-..\.' . 1

——

J | 3
/ Pt 1 |

7 EEN

ST

/

S/

3

A

m

8. SCHRAGNORMAL
Gegeben sind der Grundriss eines Wiirfels und die Bezugstrecke.
a) Zeichne den Wiirfel im Schrigbild mit v = 0,5 und o = 45°.
b) Zeichne den Wiirfel im Normalbild mit v, = 0,5 und v, = 0,87. Wenn du sorg-
faltig zeichnest, wirst du feststellen, dass er in der Hohe geringfiigig von un-
serm Standardwiirfel abweicht. Wie grof3 ist die Abweichung?

B




10.

e11.
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o T

ABCD istein  /[||\
Quadrat

PYRAMIDENSCHNITT

a) Zeichne die Pyramide mit Schnittfliche in Normalbild.
(Stelle zwei passende »Normalwiirfel« aufeinander und dann die Pyramide
hinein!)

b) Zeichne die Schnittfliche DAXY in wahrer Gréle.

¢) Zeichne von beiden Teilkorpern ein Netz, verwende | £ 2 cm.

Eine Pyramide hat als Grundflidche ein regelmifBiges Sechseck der Seitenlinge 4.
Die Spitze liegt 10 Einheiten senkrecht {iber der Sechseckmitte.

Zeichne die Pyramide

a) im Schrigbild mit v = 0,5 und w = 30°

b) im Normalbild mit v,= 0,6 und v, = 0,8.

STELLA OCTANGULA

STELLA OCTANGULA

a) Zeichne in einem Wiirfel die drei Flachendiagonalen von einer Ecke aus und
verbinde ihre Endpunkte. Es entsteht ein regelmifBiges Tetraeder (Vierflach).
Es gibt zwei Moglichkeiten; zeichne sie getrennt im Schrig- und im Normal-
bild.

b) Zeichne in ein und demselben Wiirfel beide Tetraeder von a). Sie durchdrin-
gen sich und bilden einen achtzackigen rdumlichen Stern. Zeichne ihn nur mit
sichtbaren Kanten im Schrig- und Normalbild.
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12. ZELTDACH

Das Bild zeigt ein Haus mit einem Zeltdach. Die Spitze liegt senkrecht iiberm

Mittelpunkt des Grundriss-Rechtecks.

a) Warum ist das ein Schrigbild?

b) Wie tief und wie hoch (mit Dach) ist das Haus, wenn es 10 m breit ist und
v=10,5 ist?

¢) Welche Dreieckshiéhe im Dach erscheint in wahrer Grofle? Warum?

d) Zeichne das Haus mit seiner schmalen Seite in wahrer GréBe.

e) Zeichne das Haus so, dass Grundriss und Hohe in wahrer GroBe erscheinen.
Die Bezugstrecke bildet 45° mit einer Gitterlinie.

Breite

. ZWOLFFACH

Zeichne die Normalbilder ab. Setze jeweils auf den Wiirfel ein pyramidenférmi-
ges Zeltdach: Die Spitze liegt halb so hoch iiberm Quadratmittelpunkt, wie der
Wiirfel hoch ist.
Verpasse auch den restlichen Seitenfldchen solche Pyramiden: ein Zwdélfflach ent-
steht.
a) Warum sind die Wiirfelkanten nicht mehr Kanten im Zwdlfflach?
Grenze das Zwdolfflach deutlich mit Farbe vom Wiirfel ab.
b) Zeichne das Zwolfflach im Grundriss, sodass der Wiirfel als Quadrat er-
scheint.

- e R ¢) Bestimme die Anzahl e der Ecken, f der
/ Flichen und k der Kanten und bestitige
die Euler-Beziehung: e + f=k + 2.
d) Was fiir eine besondere Form haben die
Seitenflachen?
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*14. VERDACHT

PULTDACH SATTELDACH WALMDACH SATTELDACH

Grund- und Aufriss zeigen einige Dachformen. Setze das Dach jedesmal auf
einen Wiirfel und zeichne das Ganze nur mit sichtbaren Kanten im Schrig- oder
Normalbild mit jeweils beiden rdumlichen Deutungen. (Wenn nichts vermerkt ist,
liegen in den Normalbildern alle Ecken auf Gitterpunkten.)

Fiir die ersten sechs Dacher wihle man die Wiirfelkanten doppelt so lang wie bei
S1 oder NI.

RHOMBENDACH KREUZDACH

UBERECK-

T N TR

Wihle fiir die letzten drei Dicher die Wiirfelkanten dreimal so lang.

Mansard Giebeldach (wie S2 oder N2)

Kriippelwalmdach (wie S2 oder N2)

Faltdach (wie S1 oder NI, im Normalbild liegen zwei Ecken nicht auf Gitter-
punkten).

= FALTDACH
KRUPPEL-

WALMDACH
MANSARD- [
GIEBELDACH




e 15, a)

b)

Verbinde die Punkte (1]5), (8|1), (15]5), (15]13), (8]17), (1]13) und (8/|9) so
miteinander, dass ein Wiirfel-Normalbild entsteht, und strichle die verdeckten
Kanten. Nimm 1 £ 1 cm.

Zeichne diinn in jede Seitenfldche eine kantenparallele Mittellinie so ein, dass
sie windschief ist zur Mittellinie einer angrenzenden Seitenflache. Eine Mittel-
linie ist ungefihr 8 lang. Zeichne diinn mit andrer Farbe eine Strecke der
Lange 5 so in jede Mittellinie, dass die Endpunkte von den Kanten gleichen
Abstand haben.

Verbinde jeden Streckenendpunkt mit den ndchstgelegenen vier Streckenend-
punkten angrenzender Seitenflachen: Es entsteht das Normalbild eines beinah
regelmédBigen Zwanzigflachs. Hebe die sichtbaren Kanten deutlich hervor.

Eschers Trick:

Zwei Deutungen in einem Bild.

> SCHONEN GRUB VON “‘“--a ﬁ\ \

OSCAR REUTERSVARD \{ﬁ
AUS STOCKHOLM !

WANN ICH SEINEN KORPER IN GRUND- I|

wn AEISS ENEUCH RERTIO HABE, v BR WiSSEN)) )

\T——

Y
by
N
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