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8.1 Grund- und AufriBdarstellungen

8.1.1 Darstellung von Punkten; Normalrisse

Will man die Lage eines Punkts in der Ebene festlegen, so flihrt man gewOhnlich ein Koordi-
natensystem ein und gibt die Koordinaten des Punkts an. Man kommt zum Beispiel zum
Punkt A(2|4), indem man 2 Einheiten in x-Richtung und 4 Einheiten in y-Richtung geht.
Meistens stehen x- und y-Achse aufeinander senkrecht, meistens sind die MaBeinheiten auf
beiden Achsen gleich (Kartesisches Koordinatensystem).
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Etwas schwieriger wirds im Raum. Hier braucht man ein dreidimensionales Koordinatensy-
stem. Es entsteht, wenn man das ebene x-y-System erweitert um eine z-Achse; diese steht
normalerweise senkrecht auf der x- und y-Achse und hat dieselbe MaBeinheit.

Zum Punkt B(2 |4|3) findet man, indem man 2 Einheiten in x-Richtung, 4 Einheiten in y-
Richtung und 3 Einheiten in z-Richtung geht. Auch im x-y-z-System heiBen die Zahlen 2, 4
und 3 Koordinaten:

2 ist die x-Koordinate oder der x-Wert, 4 ist die y-Koordinate oder der y-Wert, 3 ist die z-
Koordinate oder der z-Wert, von Punkt B.

Den Punkt A(2[4) im x-y-System schreibt man im x-y-z-System jetzt A(2|4]0).

Zwei Koordinatenachsen spannen eine Koordinatenebene auf. Die x-y-Ebene heiBit Grund-
ri-Ebene, alle ihre Punkte haben den z-Wert 0. Die y-z-Ebene heiBt AufriB-Ebene, alle
ihre Punkte haben den x-Wert 0. Die x-z-Ebene heit SeitenriB-Ebene, alle ihre Punkte ha-
ben den y-Wert 0.

Die eigenartige Bezeichnung Rif rithrt her von dem
alten Wort ritzen fiir Zeichnen oder Schreiben.
Diese Bedeutung lebt noch in Wdrtern wie Umrifs,
Abrif3, Verrif, Reiflzeug und Reif3brett sowie im Eng-
lischen fo write.




Die 3 (positiven) Koordinaten lassen sich auch deuten als Abstande von den RiB-Ebenen.
So liegt Punkt B(2|4|3) 2 Einheiten vor der AufriB-Ebene, 4 Einheiten vor der SeitenriB-
Ebene, 3 Einheiten iiber der GrundriB-Ebene.

Beleuchtet man den Punkt P mit Licht, das parallel zu einer RiBachse einfillt, also senk-
recht auf eine RiB-Ebene trifft, so entsteht in der Riflebene ein Schatten von P; er heilit
NormalriB des Punkts. Der NormalriB in der GrundriBebene heift GrundriB, wir kenn-
zeichnen ihn mit einem hochgestellten Strich. Punkt P(2|4|3) hat also den Grundril
P'(2|4|0) und entsprechend den AufriB P”(0|4|3) und den SeitenriB P"'(2|0]3).

In der Fachsprache heiBen Risse auch senkrechte Projektionen.

In dem rechts oben abgebildeten rdumlichen Koordinatensystem sieht man die Koordinaten
nicht in wahrer GroBe: die x-Einheit erscheint kleiner als die beiden andern Einheiten. Ein
maBtreues Bild der RiBebenen entsteht, wenn man sie um die RiBachsen in die Zeichen-
ebene klappt.

Die AufriBebene stellen wir uns schon in der Zeichenebene vor. Die Grundriebene klappen
wir um die y-Achse nach unten und die SeitenriBebene um die z-Achse nach links.

Die drei Risse des Punkts P(2|4|3) Seitenris +Z Aufrig
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Die nidchsten beiden Bilder zeigen allgemein den Zusammenhang zwischen den Koordina-

ten p,, p, und p, eines Punkts und seinen Rissen P, P” und P
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P’ und P” liegen immer auf einer Gerade, die senkrecht ist zur y-Achse, P und P liegen
immer auf einer Senkrechten zur z-Achse. Solche Senkrechten heilen Ordner. Der Ordner
von P’ und P” schneidet die y-Achse in p,, der von P” und P’ die z-Achse in p,. Weil
Grund- und Aufril schon alle drei Koordinaten eines Punkts enthalten und damit seine
Lage festlegen, 1Bt man den Seitenril oft weg.

Um einen Korper in Grund- und Aufri darzustellen, projiziert man seine Ecken oder sonst
noch besondere Punkte von ihm in die Grund- und Aufrilebene.
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Draufsicht hefert Grundrif}
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'y Siehst du den Aufrill ein
) dann stell dir imme
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Schneiden sich
AC und BD?

Mit Grund- und AufriB lassen sich schon
recht anspruchsvolle Aufgaben durch An-
schauen l6sen. Dazu ein Beispiel: Vier
Punkte A, B, C und D im Raum kdnnen ein
ebenes Viereck ABCD bilden oder die Ecken
einer dreiseitigen Pyramide ABCD sein. Eine
Moglichkeit, die beiden Félle zu unterschei-
den, besteht darin zu entscheiden, ob sich die
»Diagonalen« AC und BD schneiden oder
windschief sind. Schneiden sie sich, so ist
ABCD ein ebenes Viereck, andernfalls eine
dreiseitige Pyramide.

Liegen A, B, Cund D
in einer Ebene?

Zuerst untersuchen wir die Punkte A(6|2|1,5), B(6|6]|1), C(3|5]2,25) und D(3|3]2,25).
Die Grundrisse der Diagonalen schneiden sich in U’, die Aufrisse in V”. U’ und V” liegen
aber nicht auf einem Ordner, konnen also nicht Grund- und Aufrif eines Schnittpunkts
sein. Deshalb sind AC und BD windschief, und ABCD ist eine dreiseitige Pyramide.
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Ein Blick auf den Ordner durch U’ zeigt im AufriB die beiden {ibereinander liegenden
Punkte auf AC und BD: BD liegt iiber AC.

Ein Blick auf den Ordner durch V" zeigt im GrundriB die beiden zugehorigen Punkte auf
AC und BD: BD liegt vor AC.

Im zweiten Fall ersetzen wir Punkt D(3 |3 |2,25) durch E(3|3|2,5). Jetzt liegen S’ und S” auf
einem Ordner, sind also Grund- und Aufrif eines Punkts S, dem Schnittpunkt von AC und
BD ABCE ist ein ebenes Viereck mit dem Diagonalenschnittpunkt S(4|4|2).

AZ
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Veranschaulichung in Koordinatensystemen

Grund- und AufriB allein sind oft wenig an-
schaulich. Einen besseren Raumeindruck von
einer Figur liefern Normal- und Schrigbilder.
Fiirs Heft eignet sich besonders ein Koordinaten-
system im Schriigbild; es ist leicht zu zeichnen,
die Karolinien sind praktische Hilfslinien. Wir
empfehlen den Typ im Bild:

Die Punkte A, B, C, E und S vom letzten Bei-
spiel, die dort im Normalbild gezeichnet sind,
sehen im Schrigbild so aus:

Wiirfel & Kugel
im Normalbild:
Trimetrie

Aufgaben

1. Zeichne Grund- und AufriB von

Schrighild

'Y’
' 1 -
2
X
-

Wiirfel & Kugel
im Schrighbild

A(4]3]2), B(3|2|4), C(2|4|3), D(3|1]0), E(0|5]|2), F(0|6]0)

2. Zeichne Grund- und AufriB von
a) [AB] mit A(2|0|1), B(3|3|2)
b) [CD] mit C(2]4|3), D(4|4|1)
¢) [EF] mit E(0|7]2),F (4]|5]3)

3. Zeichne Grund- und AufriB des Dreiecks
a) ABC mit A(1|1]11), B(4]2]3), C(2|4|2)
b) DEF mit D(3|73), E(0|5|3), F(4|6]0)
¢) GHI mit G(1]7|0), H(4|9|3), I(1]9|0)
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4. Ermittle die Koordinaten der Punkte und zeichne die Strecken im Schrighild.

LY

b) Welche besondere Lage haben die Strecken im Koordinatensystem?
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b) Welche besondere Lage hat das Dreieck im Koordinatensystem?

K c

z} T x

6. Zeichne Auf- und Grundrif der im Schrigbild gegebenen Dreiecke.
Gib die Koordinaten der Punkte an, sie sind ganzzahlig.
<

7. Untersuche, ob das Viereck ABCD eben ist, und lies gegebenenfalls den Schnittpunkt S
der Diagonalen ab.

G - . A'L!_—'i"- —r= T I._ —

d) A(3,5|1/2), B(1,5]2,5]0), C(0,5|5|0), D(3,5

4,5|4)

8. Bestimme die fehlende Koordinate so, dall das Viereck ABCD eben ist:
a) A(2|10|1), B(0|3,5|0), C(2]4,5|4), D(3,5|0]?)
b) A(0|0]0), B(1,5|2]2), C(3]1,5|3), D(0|?|2)
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8.1.2 Grund- und AufriB einfacher Korper

Bisher haben wir nur ebene Figuren in Grund- und Aufril untersucht. Sinn der darstellen-
den Geometrie ist es, Korper maBtreu abzubilden. Die Risse werden am einfachsten, wenn
moglichst viele Seitenflichen parallel zu Koordinatenebenen liegen, denn deren Strecken

und Winkel sieht man mabBtreu.

Wir beginnen mit dem einfachsten Korper, dem Wiirfel. Im ersten Bild sind alle Seitenfld-
chen parallel zu Koordinatenebenen: Grund- und AufriB sind Quadrate.

‘lz

Z

Vx

<Y

Wilrfel in Normalstellung

Im zweiten Bild ist derselbe Wiirfel gedreht, steht aber noch auf der xy-Ebene. Der Grundril3
ist das gedrehte Quadrat, der AufriB ist ein Rechteck, in dem die sichtbaren Kanten dick
und die hintere (verdeckte) Kante diinner gezeichnet sind.

) \\ K: _// 1

o
Gedrehter Wiirfel *Y




Im dritten Bild steht dieser Wiirfel auf einer Ecke. Jetzt ist keine Seitenfliche mehr parallel
zu einer Koordinatenebene: Grund- und AufriB sind Sechsecke.
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Wiirfel auf der Spitze | [

Der zweite Korper hat ein H-Profil. Er ist zwar etwas komplizierter, aber seine Seitenflichen
sind alle parallel zu Koordinatenebenen.

H-Profil




Die nichsten Bilder zeigen Korper mit Seitenflichen, die keine rechten Winkel mehr bil-
den, aber immer noch eine Seitenfliche parallel zur GrundriBebene haben: eine Spule, ein
Spat, ein Sechsflach, eine vierseitige Pyramide und ein Gebédude, das aus Quadern und Pris-

men zusammengesetzt ist. Az

Z
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verschnittener Quader
Vx
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Vierseitige Pyramide

<Y

Gebdude
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Kennt man einen Korper und seine Lage im Koordinatensystem, dann liegt Grund- und
AufriB} eindeutig fest. Umgekehrt aber ist ein Kérper nicht immer aus Grund- und Aufrifl
eindeutig konstruierbar: Sind Grund- und Aufrill beispielsweise Rechtecke, dann lassen sich
daraus sieben rdumliche Figuren konstruieren. Diese Mehrdeutigkeit entsteht dadurch, daB
auf einem Ordner mehr als zwei Risse von Eckpunkten liegen.

Doch es gibt Mittel, die Eindeutigkeit zu retten: Oft tut’s ein zusitzlicher RiB}, zum Beispiel
der SeitenriBl. Immer aber klappt’s, indem man den Ecken Namen gibt.

)
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Aufgaben
1. Welcher Korper K hat welchen GrundriB G und welchen Aufri A?

as| |

W
- '_____“".'_'f o K 4

A2

Al

G4

b) 7

3. Zeichne Grund- und AufriB des beschriebenen Koérpers (Alle Koordinaten sind nicht ne-
gativ!):
a) Eine Kugel mit Radius 3, die alle Koordinatenebenen bertihrt.
b) Einen Wiirfel auf der xy-Ebene mit den benachbarten Ecken (4|1(0) und (1[5]0).
¢) Eine gerade vierseitige Pyramide mit quadratischer Grundfliche steht auf der xy-
Ebene. sie hat die Hohe 5 und die benachbarten Ecken (2|2|0) und (3|7]0).
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4. Von einem Wiirfel der Kantenliinge 4 ist ein Stiick ab- und herausgeschnitten; Grund-
und AufriB zeigen den Restkorper. Zeichne ein moglichst einfaches Schrigbild des Rest-

korpers.
a) b) c)
‘z ‘z Lz
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d) e) )
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c) ‘z

5, Zeichne ein moglichst einfaches Schrigbild von:
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8.1.3 Darstellung von Geraden

Eine Gerade entsteht, wenn man eine Strecke grenzenlos iiber ihre Endpunkte hinaus ver-
langert.

Der Schnittpunkt von Gerade und Grundriflebene heiit 1. Spurpunkt G,, der Schnittpunkt
von Gerade und AufriBebene heiBt 2. Spurpunkt G, und der Schnittpunkt von Gerade und
Seitenrilebene heilit 3. Spurpunkt G;. Die Spurpunkte beschreiben besonders anschaulich
die Lage einer Gerade im Koordinatensystem.

Weil G, in der GrundriBebene liegt, gilt G} = G,; GY ist der Schnittpunkt von y-Achse und
GeradenaufriB k”.

Weil G, in der AufriBebene liegt, gilt G = G,; G; ist der Schnittpunkt von y-Achse und Ge-

radengrundriB} k'.
Gy (=21013) Spurpunkt

Q{6IR \

Auf einer Gerade liegen auch Punkte mit negativen Koordinaten.
Liegt zum Beispiel P hinter der AufriBebene, dann ist eine x-Koordinate negativ und sein
Grundril3 P’ liegt iiber der y-Achse.

2\ Liegt zum Beispiel Q unter der GrundriBebene,
~_Ponize | dann ist seine z-Koordinate negativ, und sein
Jerozizy | | | AufriB Q" liegt unter der y-Achse.

Im Grund-AufriBbild liegt also die negative z-
- Achse auf der positiven x-Achse und die nega-
G'(01610) tive x-Achse auf der positiven z-Achse.
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Sonderfille

Besondere Lagen von Geraden liegen vor, wenn ein Ril3 parallel oder senkrecht zur y-Achse
ist.

Der Aufrif3 ist parallel zur y-Achse.
[st k" parallel zur y-Achse im Abstand h, dann ist k parallel zur GrundriBebene in der
Hohe h. Eine solche Gerade heif3t Héhenlinie.

AufriB parallel zur y-Achse

&

1 c}'n.
2 |

G, ¥

k ist Hohenlinie ‘!"L

Der Grundrif3 ist parallel zur y-Achse.
Ist k' parallel zur y-Achse im Abstand d, dann ist k parallel zur AufriBebene im Abstand d.
Eine solche Gerade heit Frontlinie (oder Abstandlinie).

GrundriB parallel zur y-Achse

e

Der Grundrif$ ist senkrecht zur y-Achse, und der Aufrif ist ein Punkt.
k ist eine zur x-Achse parallele Hohenlinie.

Der Aufril ist ein Punkt
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Der GrundriB ist ein Punkt

Grund- und Aufrif} sind senkrecht zur y-Achse.
k liegt in einer Ebene, die senkrecht ist zur y-Achse, also
Grund- und AufriB bestimmen die Lage der Gerade im Raum nicht eindeutig. Um die Ein-

deutigkeit zu retten, braucht
man noch den SeitenriBl
oder Grund- und Aufri
zweier Geradenpunkte, fiir
die sich am besten die Spur-
punkte eignen (wenn sie nicht
auf der y-Achse zusammenfal-
len.

Der Aufrif3 ist senkrecht zur y-Achse, und der
Grundrif? ist ein Punkt.
k ist eine senkrechte Frontlinie, also par-

‘z kf!
allel zur z-Achse.
G
[
¥y
d
3
G/ k'
Vx

parallel zur Seitenrifebene.

Grund- und AufriB senkrecht zur y-Achse

n i}

xa
k"

|

k'

Zwei Raumgeraden v und w konnen sich in einem Punkt S schneiden, sie konnen parallel

oder windschief sein.

Gibt es einen Schnittpunkt S, dann schneiden sich die Grundrisse v/ und w' in s’ und die
Aufrisse v und w" in S§” so, daB S’ und S” auf einem Ordner liegen.
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Die Geraden v und w
schneiden sich in S.




Umgekehrt erkennt man die Existenz eines Schnittpunkts daran, dafl sich die Grundrisse
und die Aufrisse jeweils schneiden und ihre Schnittpunkte auf einem Ordner liegen.

Sind v und w parallel, dann gilt das auch fiir die Risse. Umgekehrt folgt aus der paarweisen
Parallelitit der Risse die Parallelitit der Raumgeraden v und w.

Die Geraden v und w
sind parallel. :-:'

In allen andern Fillen liegen die Geraden windschief.
Im AufriB erkennt man, welche Gerade iiber der andern liegt, im GrundriB erkennt man,
welche Gerade vor der andern liegt.

=Y

:{‘ I e

<Y

Die Geraden v und w sind windschief.
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Schattenwurf

Mit den Spurpunkten finden wir leicht den Schatten eines Korpers in einer der Rilebenen,
Wir konstruieren den Schatten, den ein Wiirfel in der AufriBebene hat, wenn der Wiirfel

— von parallelem Licht (Sonne)

— von einer punktformigen Lichtquelle (Taschenlampe)

beleuchtet ist.

Konstruktion: Wir legen durch eine Wiirfelecke eine Gerade
parallel zu den Lichtstrahlen
— durch die Lichtquelle L.
Der Spurpunkt dieser Gerade in der AufriBebene ist der gesuchte Schattenpunkt.

Schréghbild
H (
T

M u
"".LI_ S

‘{‘_ =In
Paralleles Licht -“r
beleuchtet einen Wiirfel. X
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L ey

Eine punktférmige Lichtquelle L
beleuchtet einen Wiirfel.




Aufgaben

1. Zeichne Grund- und AufriB der Gerade PQ und lies aus der Zeichnung die Koordinaten
der Spurpunkte G, und G, ab.
a) P(3|2|2), Q(=3|5]|-1)
b) P(2|5]|2), Q6|3|—2)
c) P(2|4|1), Q(2|4|4)
d) PA |31, QG 5] =1)
e) P(1|5]2), Q(2|7]2)
) P(1/3]1), Q(3]1]3)

2. Welche besondere Lage haben die Geraden im Koordinatensystem?

Az a) Az b) Az ©) Az d) Az @)
a’ b" |
¢ e
y y y a [
3> — I > > :
4] C ‘
y d" (=
¥x ¥ ¥x ¥ wx

LF¥]

. p sei die Parallele zu g durch A. Zeichne p in Grund- und Aufril und lies die Koordina-
ten der Spurpunkte ab.

-

hE A" a) A

¥

-f‘tl T A.I i l
¥ Y= b

4. Zeichne Grund- und AufriB der Gerade g, wenn gilt:
a) g steht in (0]2|3) senkrecht auf der AufriBebene.
b) g ist Hohenlinie durch A(1]2|2) und B(3|4|?).
c) g ist Frontlinie im Abstand 2 vor der Aufrifebene und geht durch B(?|2|1) und
G,(?7]0]0).
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5. Gegeben sind P und k in Grund- und AufriB. Zeichne Grund- und AufriB einer Gerade g
durch P, die k schneidet und parallel ist zur
a) AufriBebene
b) GrundriBebene
¢) SeitenriBebene

k"

rx

6. Untersuche, ob sich g und k schneiden, parallel oder windschief sind. Lies falls mdglich
die Koordinaten des Schnittpunkts ab; entscheide bei windschiefen Geraden, welche Ge-
rade vor, welche iiber der anderen liegt.

T" a)| Az b) A=z c)
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7. Gegeben ist ein parallel beleuchteter Wiirfel in Auf- und GrundriB. Konstruiere seinen
Schatten in der RiBebene, in der alle Schattenpunkte positive Koordinaten haben.

;] 0 2 i A2l ) |

Y

Y-

¥x ¥x

8. Gegeben ist eine punktférmige Lichtquelle L und ein Wiirfel in Auf- und Grundrif3. Kon-
struiere den Schatten in der RiBebene, in der alle Schattenpunkte positive Koordinaten

haben.
s A [ B | | i

¥Yes

125 IS [T i SRR :

217




8.1.4 Darstellung von Ebenen

Eine Ebene ist in keiner Richtung begrenzt, sie 146t sich eigentlich — ebenso wie eine Ge-
rade — nicht zeichnen. So wie man eine Gerade mit zwei Punkten oder einer Strecke andeu-
tet, so verwendet man bei einer Ebene Figuren, die in ihr liegen und sie bestimmen: Paralle-
logramme, Dreiecke, sich schneidende oder parallele Geraden.

Wie eine Ebene im Koordinatensystem liegt, erkennt man am deutlichsten an ihren Spur-
geraden, kurz Spuren — das sind die Geraden, in denen sich die Ebene und die Rilebenen
schneiden. Gewohnlich bezeichnet man die Spur in der GrundriBebene mit s, und die in der
AufriBebene mit s,. Weil s, in der GrundriBebene liegt, stimmen s, und s iiberein. Weil s, in
der AufriBebene liegt, stimmen s, und s; {iberein. s; und s; fallen mit der y-Achse zusam-
men. Hohen- und Frontlinien verstirken den Raumeindruck.

Ebene mit Frontlinien

Ebene mit Héhenlinien
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Ist die Ebene nicht durch ihre Spuren, sondern durch andere Bestimmungsstiicke gegeben,
dann kennt man auf jeden Fall zwei Geraden g und h, die in ihr liegen. Haben diese Gera-
den Spurpunkte in der Grund- und AufriBebene, so hat man damit die Spuren der Ebene:
s; = G;H; und s, = G,H,.

£ und k spannen
eine Ebene auf.

Sonderfille
Besondere Lagen von Ebenen liegen vor, wenn eine Spur senkrecht oder parallel zur y-Achse
ist.

s, = &, ist senkrecht zur y-Achse.
Die Ebene steht senkrecht auf der GrundriBebene, sie ist parallel zur z-Achse.

i et
‘ Sonderfall: Ebene parallel zur z-Achse

i
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§; =&, ist senkrecht zur y-Achse.

Die Ebene steht senkrecht auf der AufriBebene, sie ist parallel zur x-Achse.

Z

Sonderfall: Ebene parallel zur x-Achse

&

xY
s, und ) sind senkrecht zur y-Achse.
Die Ebene steht senkrecht auf der y-Achse, sie ist parallel zur SeitenriBebene.

Sonderfall: Ebene senkrecht zur y-Achse

z A

5 2 g, 1"
N
. } =
® \.". _:J’J ¥
;-\*-—\R_\ Y
-, g - '
z S ]
xY
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s, und & sind parallel zur y-Achse.
Die Ebene ist parallel zur y-Achse.

Z Sonderfall: Ebene parallel zur y-Achse
A
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xY
s, ist parallel zur y-Achse, und s, existiert nicht.
Die Ebene ist parallel zur Aufriebene.
Sonderfall: Ebene senkrecht zur x-Achse
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s, ist parallel zur y-Achse, und s, existiert nicht.
Die Ebene ist parallel zur GrundriBebene.

Sonderfall: Ebene senkrecht zur z-Achse
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x' 51 gibts nicht

8, und s, fallen mit der y-Achse zusammen.
Die Ebene enthilt die y-Achse. Damit liegt die Ebene noch nicht fest. Erst der SeitenriB
oder ein Punkt (nicht auf der y-Achse!) machen ihre Lage eindeutig.

Sonderfall: Ebene durch y-Achse
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Gerade in der Ebene

Gegeben ist eine Gerade g durch ihre Risse g’ und g” sowie eine Ebene E durch ihre Spuren
s; und s,. Um zu priifen, ob die Gerade in der Ebene liegt, untersucht man, ob sie die Spuren
der Ebene schneidet.

Eine Gerade liegt in einer Ebene, &
wenn sie zwei Ebenenspuren schneidet.

Wenn die Gerade beide Spuren schneidet, dann liegt sie in der Ebene. Zur Erinnerung:
Zwei Geraden schneiden sich, wenn die Schnittpunkte entsprechender Risse auf einem Ord-
ner liegen.

Wenn die Gerade bloB eine Spur schneidet und zur andern parallel ist, dann ist sie entweder
Hohen- oder Frontlinie, liegt also auch in der Ebene.

Anstelle der Spuren kann man natiirlich auch zwei beliebige Geraden verwenden, die in der
Ebene liegen.

Eine Gerade liegt in einer Ebene,
wenn sie zwei Geraden der Ebene schneidet.
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Zu den besonderen Geraden einer Ebene gehoren die Fall-Linien. Sie stehen senkrecht auf
den Hohenlinien und damit auch auf der GrundriBspur s,. Der Name riihrt daher, daB eine
Kugel auf einer Fall-Linie hinunterrollt, wenn die Schwerkraft (wie iiblich) senkrecht nach
unten gerichtet ist. Weil die Hohenlinien parallel zur GrundriBebene verlaufen, sieht man
den rechten Winkel zwischen Hohen- und Fall-Linie im GrundriB3 in wahrer GréBe. Deshalb
konstruiert man eine Fall-Linie zuerst im GrundriB als Senkrechte zur Spur s;.

Ist die Ebene senkrecht, also parallel zur z-Achse, dann sind auch alle Fall-Linien senk-
recht, also parallel zur z-Achse; ihre Grundrisse sind Punkte. Ist die Ebene waagerecht, also
senkrecht zur z-Achse, dann hat es keinen Sinn, von Héhen- und Fall-Linien zu spre-
chen.

“A

e ||
Hi’ihnnlinien ‘

e bt A b}

P}iH L mlen' : )

1
Ebene mit Hohen- und Fall-Linien ﬁ;”
LAY
A ]
[ 1
L J
4 =
(s =L

224




Punkt und Ebene

Ist eine Ebene E durch ihre Spuren gegeben, so ldBt sich schnell entscheiden, ob ein
Punkt P in ihr liegt: Man zeichnet eine Hilfsgerade g, die so in E liegt, daB einer ihrer Risse
durch den entsprechenden Punktrill geht:

Ein Punkt liegt in einer Ebene,
wenn er auf einer Gerade der Ebene liegt.

gt}

b o

o' durch P’ im GrundriB oder g” durch P” im AufriB. Liegt dann der andere Punktrif auf
dem andern GeradenriB, so liegt der Punkt auf der Hilfsgerade und damit in der Ebene. Als
Hilfsgerade verwendet man gern eine Hohen- oder Frontlinie.

Ein Punkt liegt in einer Ebene,
wenn er auf einer Gerade der Ebene liegt.

.ﬂ-. 1
# Im Bild ist die Hilfslinie /
eine Hhenlinie, K'
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Loterrichten

Eine Gerade, die senkrecht auf einer Ebene steht, heifit Lot dieser Ebene. Ein Lot 1 durch
den Ebenenpunkt P steht senkrecht auf jeder Gerade der Ebene, die durch P geht, also auch
auf der Hohenlinie h und der Frontlinie f durch P. Es gilt: Ist ein Schenkel eines 90°-Win-
kels parallel zu einer Rifiebene, dann ist auch der RiB in dieser Ebene ein 90°-Winkel: der

andere Schenkel darf freilich nicht senkrecht zur RiBebene stehen, er wiirde ja sonst als
Punkt abgebildet.

Senkrechte Projektion von 90°-Winkeln in die RiBebenen,
falls ein Winkelschenkel parallel zur RiBebene ist.

7

Z

Wegen 1 L h gilt I’ L h' und wegen 1. f gilt 1” o f”. Damit lassen sich die Risse des Lots |
konstruieren.

Das Lot einer Ebene steht senkrecht auf
giner Frontlinie f und einer Héhenlinie h.
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Aufgaben

1. Gegeben sind die Risse zweier Geraden v und w. Konstruiere fiir den Fall, daB v und v
eine Ebene aufspannen, die Spuren dieser Ebene und lies die Punkte ab, in denen sich
diese Ebene und die Koordinatenachsen schneiden.
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3. A, B und C spannen eine Ebene auf. Konstruiere die Spuren dieser Ebene.

a) A(3|2|6), B(2|6|4), C(1|4]|8)
b) A(6/4]0,5), B(1,5|2,5|2), C(3|2|1)
©) AR,5|1]1,5), B(7,5/4]0,5), C(1,5|2|2,5)

. Gegeben ist eine Ebene durch die Risse ihrer Spuren s, und s,.

a) P ist ein Punkt der Ebene. Konstruiere die Risse der Héhen-, Front- und Fall-Linie
durch P.

b) u ist eine Gerade in der Ebene. Konstruiere den Aufrifi u”.

c) u ist eine Gerade in der Ebene. Konstruiere den GrundriB u’.

d) P ist ein Punkt der Ebene. Konstruiere P'.

e) P ist ein Punkt der Ebene. Konstruiere P".
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5. Gegeben sind eine Ebene und eine Gerade g durch die Risse ihrer Spuren. Untersuche,

ob die Gerade in der Ebene liegt.

6. Gegeben ist eine Gerade AB und eine Ebene durch ihre Spuren SS, und SS,. Entscheide,
ob AB in dieser Ebene liegt.

a) A(4|5(1), B(O|7]|—1), S(0[2]0), S,(1]3]0), S,(0]4]1)

b) A2|2|1), B(1|3]|2), S(0|7]0), S;(3]1]0), S,(0|1]6)

©) A(2|2|4), B(2|6]4), S(0|6]0), S,(6|6]0), S,(0]1]5)
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7. Gegeben ist eine Ebene durch ihre Spuren SS; und 5SS, sowie einer ihrer Punkte P. Kon-
struiere die Hohenlinie h, die Frontlinie f und die Fall-Linie t, die durch P geht.
a) P(3|5|?), S(0]|4/0), S;(4|0]0), S,(0[6]1)
b) P(?]4|2), S(0]8]0), 5;(5]3]0), S,(0]|2]3)
¢) P(?]4]2), S(0]6]0), S;(5/1]0), S,(0|6]6)

8. A(4]2]3), B(3|4|1,5) und C(2|3|4,5) spannen die Ebene E auf.
a) Konstruiere die Spuren.
b) Bestimme x so, daB P(x|5|3) in E liegt, und zeichne die Hohenlinie h durch P.
c¢) p sei parallel zu AB und gehe durch C. Zeichne p.
d) Zeichne die Fall-Linie t durch A.

9. Die Parallelen AB und CD spannen die Ebene auf. Ermittle die fehlenden Koordinaten
der Ebenenpunkte P und Q. A(6|5]6), B(2|1|4), C(4[1]6), P(p|—1]4), Q2|3|a)

10. Gegeben ist eine Ebene durch die Risse ihrer Spuren s, und s,. Untersuche, ob der
Punkt P in der Ebene liegt. Liegt er nicht drin, so entscheide, ob er drunter oder driiber
liegt.

Az | [a) |
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11.

12,

13.

Gegeben ist eine Ebene durch ihre Spuren SS, und SS, sowie ein Punkt P in ihr. Priife,
ob die Gerade AB und KL parallel zur Ebene sind, indem du durch P eine Parallele zu
AB und KL legst.

S0]0]0), S,(9|6]0), S,(0|6(6), P(1,5|5(4),

A(6]0]0), B(3|2|4), K(0|3|0), L(3|5|2)

Gegeben ist eine Ebene durch die Punkte A, B und C sowie ein Punkt P in ihr:
AM9|1|4), B(7|8|1,5), C(1|5|6), P(5|4]|7).

Konstruiere das Lot von E durch P; in welchem Punkt Q trifft es die AufriBebene?
Gegeben sind die Spuren einer Ebene sowie ein Ebenenpunkt P. Konstruiere das Lot

von E durch P. In welchem Punkt Q trifft es die AufriBebene. in welchem Punkt R die
Grundriebene?

. Gegeben ist der Punkt P und das Lot | einer Ebene. Konstruiere die Spuren dieser
Ebene.

Zu 13. Zu 14,

xY

15. Gegeben ist ein Punkt P und eine Gerade g. Konstruiere die Ebene (Spuren!), die durch
P geht und senkrecht ist zu g.
&7
IP“
| >
! .
.. -g'
|
! P!
<Y

230




	8.1.1 Darstellung von Punkten; Normalrisse
	Seite 194
	Seite 195
	Seite 196
	Seite 197
	Seite 198
	Seite 199
	Seite 200
	Seite 201

	8.1.2 Grund- und Aufriß einfacher Körper
	Seite 202
	Seite 203
	Seite 204
	Seite 205
	Seite 206
	Seite 207
	Seite 208
	Seite 209

	8.1.3 Darstellung von Geraden
	Seite 210
	Seite 211
	Seite 212
	Seite 213
	Seite 214
	Seite 215
	Seite 216
	Seite 217

	8.1.4 Darstellung von Ebenen
	Seite 218
	Seite 219
	Seite 220
	Seite 221
	Seite 222
	Seite 223
	Seite 224
	Seite 225
	Seite 226
	Seite 227
	Seite 228
	Seite 229
	Seite 230


