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) Vorwort

Das vorliegende Arbeitsbuch Technisches Zeichnen Metall, Basiswissen wendet sich an alle, die in der Berufs-
orientierungsphase, am Anfang einer metalltechnischen Ausbildung stehen, fiir Berufsfachschulen, das beruf-
liche Grundbildungsjahr und andere berufsvorbereitenden Schulen.

Das Arbeitsbuch Basiswissen fiihrt den Schiiler in kleinen Schritten in die grundlegenden technischen Zusam-
menhange ein, wie eine Zeichnung normgerecht erstellt wird und welche Informationen der Anwender fir die
Herstellung eines Bauteiles aus einer technischen Zeichnung beziehen kann.

Die einfachen, aber systematisch aufeinander aufbauenden Aufgaben zu Textverstandnis, Zeichnungserstel-
lung und Mal3eintragung erfolgen an flachen, quaderférmigen und runden Bauteilen.

Die zur Bearbeitung der Aufgaben erforderlichen Basisinformationen sind in moglichst kurzen, gegliederten
und bebilderten Textabschnitten den jeweiligen Aufgaben vorangestellt.

Die Lehrerausgabe enthalt Lésungsvorschlage zu den einzelnen Ubungsaufgaben.

Wangen, 2024 Die Autoren
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Name: Klasse: Datum: Blatt-Nr.: 1 §
w LEHRMITTEL
Technische Zeichnungen S
) Technische Zeichnungen 3 Buchse CuZn31Sit

Wichtige Zeichnungsarten sind die Skizze, Teilzeich-
nung, Gesamt- und Gruppenzeichnung mit Stlickliste
und die Explosionszeichnung.

) Skizze (Bild 1)

Skizzen sind meist freihandig und nicht mal3stabs-
getreu gefertigte Zeichnungen. Sie werden zur
Unterstlitzung und Veranschaulichung miundlicher
Erlauterungen und fiir einfache Einzel- und Reparatur-
auftrdge bendtigt.

) Teilzeichnungen (Bild 2)

Teilzeichnungen dienen als Grundlage fir die Er-
stellung von Arbeitsplanen, der Kalkulation und der
Fertigung von Werkstticken. Sie beinhalten die Infor-
mationen zur Form des Bauteils, Mal3e, Toleranzen,
Oberflachenangaben, Bearbeitungsvorschriften und
den Werkstoff.

) Gesamt- und Gruppenzeichnung (Bild 3)

In einer Baugruppenzeichnung werden Bauteile und
Normteile in zusammengebautem Zustand abgebildet.
Die Darstellung in Ansichten wird durch die Stiickliste
erganzt. Alle Einzelteile werden mit Positionsnummern
versehen, um sie in der Stiickliste der entsprechen-
den Benennung und Bezeichnung zuzuordnen.

Sie werden als Grundlage zum Ausgestalten der Ein-
zelteile, als Vorlage fur die Montage, als Informations-
mittel fir Wartung und Instandsetzung und in Ersatz-
teilkatalogen und Bedienungsanleitungen verwendet.

) Explosionszeichnung (Bild 4)

Die Explosionszeichnung zeigt Teile einer Baugruppe
raumlich so angeordnet, dass ihre Zusammengeho-
rigkeit fir Kundengesprache, Werbung, Bedienungs-
anleitungen und Ersatzteilkataloge besonders veran-
schaulicht wird.

Tragen Sie bei den Bildern 1 bis 4 jeweils die Zeich-
nungsart und ein Beispiel fir deren Verwendung ein.
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Zeichnungsart:

Verwendungs-
beispiel:

Bild 1
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Zeichnungsart:

Verwendungs-
beispiel:
Bild 2
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Pos.| Menge/ B Werkstoff/Norm-
Nr. | Einheit enennung Kurzbezeichnung |
1| 1 |Rolle EN-GJL-250 ‘\
2 | 1 |Bundbolzen Rd 32 x 82-11SMn30
6| 1 |Sechskantmutter IS0 4032-M16-8 |

Zeichnungsart:

Verwendungs-

beispiel:

Bild 3

Zeichnungsart:

Verwendungs-

beispiel:
Bild 4
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BlattgroRen, Schriftfeld, MaBstéabe
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) BlattgroBen (Tabelle 1)

Die AusgangsgroRe des DIN-Zeichenblattes ist ein
Rechteck von 1 m? Flache. Die Seiten dieses Recht-
ecks entsprechen dem Verhéltnis 1:\/2. Daraus er-
geben sich die Hohe x = 841 mm und die Breite y =
1189 mm des DIN-Formates AQ. Weitere Formate der
Reihe A1, A2, A3, ... entstehen durch fortlaufendes
Halbieren des Ausgangsformates (Bild 1).

) Schriftfeld (Bilder 2 und 3)

Das Schriftfeld ist im Hochformat A4 unten, bei
Querformaten rechts unten angeordnet. Das Grund-
schriftfeld enthalt allgemeine schriftliche Angaben
zur Zeichnung. Zeichnungsspezifische Angaben, wie
z.B. MaRstab, Projektionssinnbild und Toleranzanga-
ben werden in der Nahe des Grundschriftfeldes ange-
geben.

Die Leserichtung der Zeichnung entspricht grundsatz-
lich der Leserichtung des Schriftfeldes.

) MaRBstab (Tabelle 2)

Der Mal3stab ist das Verhaltnis von der Darstellungs-
groRe zur tatsachlichen Werkstlickgrof3e. Der Mal3-
stab ist so zu wahlen, dass eine nicht zu grol3e bzw. zu
kleine Abbildung entsteht, und in das Schriftfeld der
Zeichnung einzutragen.

Tabelle 1: Formate und Blattgréfen nach Reihe A
vgl. DIN EN ISO 5457

Unbeschnittenes
Zeichenblatt (mm)

880 x 1230
625 x 880

Zeichenflache
(mm)

821 x 1159
574 x 811
400 x 564
277 x 390

180 x 277

Kurz- Beschnittenes
zeichen | Zeichenblatt (mm)

A0 841x 1189
A1 549 x 841
A2 420 x 594 450 x 625
A3 297 x 420 330 x 450

A4 240 x 330

Tabelle 2: MaRBstabe (Auswabhl)

VergroBerungs- Natiirlicher Verkleinerungs-
maBstabe MaBstab maBstabe

10:1 5:1 2:1 1:1 1:2 1:5 1:10
1:20 1:50 1:100

vgl. DIN 1SO 5455

1 Erganzen Sie in Tabelle 1 die fehlenden Abmes-
sungen fur ein beschnittenes A4 Zeichenblatt.

2 Tragen Sie in Bild 1 die Blattformate A1, A2, A3
und A4 als Erganzung ein.

3 Zeichnen Sie das Werkstiick in Bild 4 im Mal3stab
2:1 ohne Bemal3ung.

4 Zeichnen Sie das Werkstlick in Bild 5 im Mal3stab
1:5 ohne Bemal3ung.

x = 841

Bild 1

y = 1189

Format DIN A4
(verkleinert)

Schriftfeld
unten

Format DIN A3
(verkleinert)

Schriftfeld

rechts unten |
—— —

Bild 2

20

30

Bild 4

2:1

Bild 3

150

75

Bild 5

1:5
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Linien in technischen Zeichnungen
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) Darstellung mit Linien

In technischen Zeichnungen missen Werksticke
ohne Text beschrieben und dargestellt werden. Durch
die genormten Linienarten kdnnen unterschiedliche
Aussagen verstandlich gemacht werden (Bild 1).

) Linien-Grundarten (Tabellen 1 und 2)

Tabelle 1 zeigt Linien-Grundarten, die zur manuellen
Anfertigung von technischen Zeichnungen im Bereich
Metall verwendet werden.

Neben diesen Grundarten wird die Freihandlinie, eine
Variation der Volllinie, verwendet (Tabelle 2).

) Linienbreiten und -gruppen (Tabellen 3)

Die anzuwendende Liniengruppe richtet sich nach der
GrolRe und dem Maldstab der Zeichnung. Eine Linien-
gruppe umfasst zwei Linienbreiten im Verhaltnis 2:1
fir breite und schmale Linien, sowie eine dritte Lini-
enbreite flir Angaben und Sinnbilder. In diesem Lehr-
gang wird die Ubliche Liniengruppe 0,5 verwendet.

sichtbare Kante Schnittpfeillinie

Tabelle 1: Linien-Grundarten vgl. DIN EN IS0 128-2 (2022-2)

Nr. Darstellung Benennung
01 Volllinie

22| = Strichlinie

04 Strich-Punktlinie

(langer Strich)

05 Strich-Zweipunktlinie
(langer Strich)

Tabelle 2: Variation der Linien-Grundart 01
vgl. DIN EN IS0 128-2 (2022-2)

Nr.

n —

Darstellung

Freihandlinie

Tabelle 3: Linienbreite (Auswahl) vgl. DIN EN ISO 128-2 (2022)

Linien- zugehdrige Linienbreiten (NennmaBe in mm) fiir
gruppe breite | schmale | MaRB- und Toleranzangaben,
Linien Linien grafische Sinnbilder
0,5 0,5 0,25 0,35
0,7 0,7 0,35 0,5

verdeckte Kante Symmetrielinie

Gewindespitze \‘ AI i B
Gewindegrund Ny g | I
) l Schraffur
/ Vi N
Mittellinie / i i
| } kurze SHEaling
Grenze nutzbares — Mittellinie MaRhilfslinie
Gewinde A B
Diagonalkreuz Bruchlinie Schnittverlauf MaRlinie

Bild 1

Ordnen Sie die Anwendungsbeispiele aus Bild 1 in Tabelle 4 ein.

Tabelle 4: Anwenundungsbeispiele zu den Linienarten

Linienart mit Darstellung

Beispiele fiir die Anwendung

Volllinie, breit

Vollinie, schmal

Strichlinie, schmal

Strich-Punktlinie, breit

Freihandlinie, schmal

_—
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Name: Klasse: Datum: Blatt-Nr.: 4 §
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Linien in technischen Zeichnungen

Zeichnen Sie in die gegebene Figur jeweils vier weitere Figuren ein. Die Abstande der Linien untereinander
sollen jeweils 5 mm betragen. Wechseln Sie breite und schmale Volllinien ab.

Zeichnen Sie in die gegebene Figur jeweils vier weitere Figuren ein. Die Abstande der Linien untereinander
sollen jeweils 5 mm betragen. Wechseln Sie breite und schmale Volllinien ab.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.
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Linien in technischen Zeichnungen

Erganzen Sie die Schraffurlinien in den gegebenen Rechtecken.

Zeichnen Sie unter den gegebenen Linienverlauf vier Strich-Punktlinien mit ahnlichem Verlauf. Die Abstande
der Linien untereinander sollen jeweils 5 mm betragen.

— ——————

Zeichnen Sie in den gegebenen Kreis vier weitere Kreise ein. Die Abstande der Kreislinien untereinander sol-
len jeweils 5 mm betragen.




Name: Klasse:

A
Datum: o

Normschrift

) Beschriftung einer Zeichnung

Bei der Beschriftung miissen folgende Merkmale er-
fullt sein: Lesbarkeit, Einheitlichkeit und Eignung
fiir Mikroverfilmung. Dies wird durch eine genormte
Schrift erreicht.

» Normschrift, Schriftform B, vertikal (Bild 1)

Zur Beschriftung von Zeichnungen werden lateini-
sche Schriftzeichen verwendet. Daneben werden
griechische Schriftzeichen, z.B. fiir Winkelbezeich-
nungen, verwendet.

Um die Lesbarkeit sicherzustellen, soll ein Abstand
von 2 - d (Linienbreite) eingehalten werden.

) Schrifthéhen

Bei der Beschriftung einer Zeichnung betragt die Min-
desthohe der Buchstaben h = 2,5 mm. Bei gleichzei-
tiger Verwendung von Grol3- und Kleinbuchstaben
muss die H6he der GroRBbuchstaben h = 3,5 mm be-
tragen.

Kleine Buchstaben

Schriftform B, vertikal (BV)

Blatt-Nr.: 6 A7)
(s LEHRMITTEL

giil%

Bild 1

Erstellen Sie in Normschrift mehrfach die kleinen
Buchstaben unten. Beachten Sie die angegebene
Schreibrichtung und Reihenfolge.

| in”
I I
il Uy
1‘7 17
1[7 10)2
1\V,/2 I \1
2,3

A P
1\1Wr/" 1 (]}2
1\V/z 1'[ 12
7

WX v
/2 =
1;(\3 A2
ur?z 1) Y
]? §71
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Copyright 2024 by Europa-Lehrmittel



oFfA

Name: Klasse: Datum: Blatt-Nr.: 7 ik
- uJMITTEL
Normschrift
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Erstellen Sie in Normschrift mehrfach die gro3en Buchstaben unten. Beachten Sie die angegebene Schreib-
richtung und Reihenfolge.

Grof3e Buchstaben
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Name: Klasse:

A
Datum: oF,

MaBeintragung flache, eckige Werkstiicke in einer Ansicht

) Darstellung flacher Werkstiicke

Flache (gleichdicke) Werkstlicke werden in einer An-
sicht dargestellt (Bilder 2 und 3)

) MaBeintragung
Wesentliche Elemente der Mal3eintragung zeigt Bild 1.

) MaBwerte eintragen (Bild 2)

e oberhalb und in Richtung der Mal3linie
¢ in Normschrift, Mindesthéhe 3,5 mm
e von unten oder von rechts lesbar (Leserichtung)

e tatsachlichen MalRwert des Geometrieelementes,
unabhangig vom Mal3stab der Darstellung.

¢ bei Platzmangel lber der Verlangerung der Mal3-
linie.

e Andere Linien werden fiir MaBwerte unterbrochen.

¢ Die lineare Einheit mm wird nicht angegeben.

¢ Die Einheit bei Winkelmal3en wird angegeben.

) MaRBlinien einzeichnen (Bild 2)

¢ als schmale Volllinien
e flir Langenmale parallel zur bemalRenden Lénge

¢ fiir Winkelmal3e als Kreisbogen um den Mittelpunkt
des Winkels.

Bei Platzmangel diirfen MaR3linien:

e (ber die MalBhilfslinie hinaus verlangert
¢ innerhalb des Werkstlickes eingetragen
® an Korperkanten angesetzt werden.

Malflinien sollen

¢ einen Mindestabstand von 10 mm von Korperkan-
ten und 7 mm untereinander haben.

¢ sich nicht gegenseitig oder mit anderen Linien tber-
schneiden (Bild 3).

e Mittellinien oder Konturlinien nicht als Mallinie
verwenden.

) MaBpfeile (Bild 2)

e Schenkelwinkel von 30°
e Pfeillange gleich Schrifthohe der Malwerte
(3,5 mm) gezeichnet.

) MaRBhilfslinien einzeichnen (Bild 2)

¢ als schmale Volllinie, rechtwinklig zur Mal3linie
® ca. 2 mm uber die Mallinien hinaus

Eine Mittellinie, Konturlinie oder ihre Mal3hilfslinie duir-
fen anstelle einer Mal3hilfslinie verwendet werden.

Innerhalb einer Ansicht dirfen Malhilfslinien zur
Bemalung wiederholter Elemente durchgezogen
werden.

Malwert Malpfeil
MaRhilfslinie \ Mallinie
50 |

Bild 1
30
16
. 5 B ‘1,5 x 45°
\ [ | o
N
@ 2x 55
N -
) —
o~N —
Fv [t =2
Bild 2
B L .
B 24
12 .
i &
| Fo|e
[
\ (e o) C\l‘
Mafbezugs- b=?2 | =
elemente - X

Bild 3

) Dickenangabe fiir flache, gleichdicke
Werkstiicke (Bild 2)

Die Dicke wird mit dem Symbol ,t =" an einer Hin-
weislinie (mit Punkt) an der Flache eingetragen.

) Struktur der MaBeintragung (Bild 3)

Die Bemal3ung erfolgt von funktionswichtigen Kanten
oder Mittelebenen oder Mittelachsen (Mal3bezugsele-
menten) aus.

Symmetrische Werkstlicke werden deshalb i.d.R.
symmetrisch zur Mittelebene bemal3t.

1 Markieren Sie die wesentlichen Elemente der
Maleintragung in Bild 1 farblich.

2 Markieren Sie Schenkelwinkel und Pfeillange ei-
nes MaRpfeils im Informationstext farblich.

3 Markieren Sie die Dickenangaben der flachen
Werkstucke in Bild 2 und Bild 3 farblich.

Blatt-Nr.: 8 A
(s LEHRMITTEL
N
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MaBeintragung flache, eckige Werkstiicke in einer Ansicht
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Zeichnen Sie die untenstehend abgebildete Konturplatte im Mal3stab 1:1 ohne BemalRung. Orientieren Sie

sich dabei an den Hilfslinien.

35
* |
Y
1
in| % 10 B
= - = o
x| i g
2| «
A N
&
i 2
[Wg]
o &
x<
] i Y v
30 t=5
2x 45
3x 65
35
n | :
| l
LN - >
3 | |% |
5 Erganzen Sie in der rechten Abbildung die noch - 10
fehlenden BemafRungen der mehrfach vorkom- o - g
menden Geometrieelemente. I S o
6 Welchen Nachteil hat die Wiederholung der ein- L5 —
zelnen Mal3e an Geometrieelementen, die mer- " !
fach vorhanden sind? tn o
A P
N
] Ny
30 t=5

65




Name: Klasse: Datum: Blatt-Nr.: 10 §.
w LEHRMITTEL
MaBeintragung flache, eckige Werkstiicke in einer Ansicht N

Aufgaben:
1 Zeichnen und bemalRen Sie die Konturplatte von Blatt-Nr. 9 nun vollstandig im Mal3stab 1:1.

8 Geben Sie den Mal3stab und die Werkstlickbenennung in Normschrift an.

Hinweis zur BemaRBung: Geometrieelemente, die mehrfach vorhanden sind, diirfen entweder durch Wieder-
holung der einzelnen Mal3e oder vereinfacht durch vorangestellte Anzahl, Multiplikationszeichen und Leer-
zeichen bemal3t werden.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.
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Name: Klasse: Datum: Blatt-Nr.: 11 §
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MaBeintragung flache, eckige Werkstiicke in einer Ansicht

Aufgabe 9: Schablone

Zeichnen und bemal3en Sie die symmetrische Schablone 50 x 100 mit Dicke
4 mm. Die oberen Ecken sind mit 10 x 15, die unteren Ecken mit 10 x 10 ausge-
spart. Die mittige, innere Aussparung mit 50 x 15 hat 15 mm Abstand zur Unter-
kante. Die obere mittige Aussparung ist 50 x 10 mm. Malstab 1:1.

Aufgabe 10: ,*‘
Zeichnen und bemalen Sie die rechts abgebildete 50
Stufenplatte im Mal3stab 1:1. 25

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.
Copyright 2024 by Europa-Lehrmittel
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MaRBeintragung fiir flache, abgerundete Werkstiicke in einer Ansicht
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) Durchmesser, Kreis

Kreise erhalten zwei Mittellinien als Achsenkreuz.
Kurze Mittellinien werden zu einem Linienkreuz ver-
einfacht (Bild 1).

Mittellinien durfen als gemeinsame Mittellinie Gber
mehrere Kreise gezeichnet werden (Bild 2).

Mittellinien dirfen als MaR3hilfslinien verwendet wer-
den.

Aullerhalb der Kreise werden sie mit schmalen Voll-
linien verlangert (Bild 2).

Beim Durchmesser ist direkt vor dem MalRwert das
Symbol @ anzugeben.

Das Durchmessermald wird direkt schrag durch den
Kreis oder mit MaBhilfslinien eingetragen (Bild 1).

Kleine Kreise diirfen mit nur einem Pfeil bemal3t wer-
den (Bild 1). Von innen muss dabei die MaRlinie den
Mittelpunkt Giberschreiten (Bild 1, MaR3 12).

) Radius (allgemein, wenn Bogen <180°)

Bei Radien wird dem Malwert direkt das Symbol R
vorangestellt (Bilder 3 und 4).

Die Maflinien vom Radiusmittelpunkt aus enden am
Kreisbogen mit einem Mal3pfeil von innen oder au-
Ben.

Ist die Lage des Radiusmittelpunktes eindeutig, so
kann auf eine Kennzeichnung des Mittelpunktes als
Linienkreuz verzichtet werden (Bilder 3 und 4).

Nicht eindeutige Radiusmittelpunkte werden bemal3t
(Bild 5, Maf3 30 und 80).

Mallinien groBRer Radien, bei denen der Mittelpunkt
aul3erhalb der Zeichenflache liegt und angegeben
werden muss, werden gebrochen oder abgeknickt
(Bild 5, Maf3 R80).

Bei mehreren Radien gleicher GroRe kdnnen die
Mallinien zusammengefasst werden (Bild 6).

Der Radius eines Halbkreis-Geometrieelementes,
das zwei als Breite bemal3te parallele Linien miteinan-
der verbindet, kann mit dem Symbol R ohne MalR3wert
(Bild 7) oder als Hilfsmal (Bild 8) bemal3t werden.

Bei fehlender Breitenangabe wird der Radiusmittel-
punkt und Radiuswert eingetragen (Bild 9).

Markieren Sie die Antworten im Text farblich.

1 Ist zwischen dem Durchmessersymbol und dem
Malwert ein Leerzeichen einzufligen?

2 Welche Besonderheit gilt fiir den Mal3eintrag an
kleinen Kreisen?
Missen Radiusmittelpunkte bemal3t werden?

4 Inwiefern beeinflusst das vorhandene Breiten
mafd eines Halbkreis-Geometrieelementes die
Bemallung der zugehdérigen Radien?
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Aufgabe 5:

Zeichnen Sie die abgebildete Radien-
platte in das vorskizzierte Raster. Ge-
ben Sie Werkstlickbenennung und den
Malstab 1:1 in Normschrift an.

Hinweis zur Abbildung:

BemalBung mit fortlaufender Bema-
Bung kombiniert, bei der die Mal3e vom
Ursprungssymbol ausgehend in Lese-
richtung eingetragen werden.

Radienplatte

N [¥g}
(=) m [ee)

2x 100,

2x 80,

2x 58,

40,

2x 18,
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Aufgabe 6:

Bemalen Sie die abgebildete Radienplatte
von Blatt-Nr. 13 ohne eine fortlaufende Bema-
Bung.

Verwenden Sie die senkrechte Mittellinie und
unteren Kanten als MalRbezugselemente.

Geben Sie Benennung und Mal3stab auf der
Zeichnung an.
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Aufgabe 7: Blende

Zeichnen und bemalen Sie die rechts abge-
bildete Blende im Malstab 1:1.

Aufgabe 8:

Zeichnen und bemal3en Sie die Distanzscheibe mit Innendurchmesser 40 mm und Aul3endurchmesser 80 mm
mit Dicke 4,5 mm. Die acht Bohrungen mit Durchmesser 11 mm liegen auf einem Lochkreis mit Durchmesser
60 mm.

Distanzscheibe
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) Perspektivische Darstellungen

Perspektivische Darstellungen werden auch als ,,Axo-
nometrische Darstellungen” oder ,Raumbilder” be-
zeichnet.

) Isometrische Projektion (Bild 1)

Bei der isometrischen Projektion werden alle Ab-
messungen des Werkstlicks im gleichen Mal3stab ge-
zeichnet. Sie ist deshalb besonders fiir Freihandskiz-
zen geeignet.

Die Richtungen X und Y (Bild 1) verlaufen unter 30° zur
Waagrechten, die Richtung Z steht senkrecht.

Das Seitenverhaltnis x:y:zist 1:1:1. (iso = ,gleich”)

) Dimetrische Projektion (Bild 2)

Bei der dimetrischen Projektion werden zwei ver-
schiedene Mal3stabe verwendet.

Bei dieser Projektion verlaufen

¢ Richtung X unter 42° zur Waagrechten

® Richtung Y unter 7° zur Waagrechten und

® Richtung Z senkrecht.

Langen- und Héhenmalde (Richtungen Y und Z) wer-
den in Mal3stabsgré3e, Breitenmalie (Richtung X) auf
die Halfte verkiirzt gezeichnet.

Das Seitenverhaltnis x:y:zist 0,5:1:1. (di = ,zwei”)

) Kavalier-Projektion (Bild 3):
Bei der Kavalier-Projektion wird nur ein Mal3stab ver-
wendet.

Bei dieser Projektion verlaufen

¢ Richtung X unter 45°
® Richtung Y waagrecht und
¢ Richtung Z senkrecht.

) Kabinett-Projektion (Bild 4).

Die Kabinett-Projektion ist der Kavalier-Projektion
ahnlich. Das Seitenverhaltnis x:y:zist 0,5:1:1.

Markieren Sie die Antworten im Text farblich.
1 Wie ist das Seitenverhaltnis bei einer isometri-
schen Projektion?

2 Unter welchem Winkel verlaufen X- und Y-Rich-
tung bei einer isometrischen Projektion?

3 Welche beiden Projektionsarten werden in der x-
Richtung um die Halfte verkiirzt gezeichnet?

4 Wodurch unterscheidet sich die Kavalier-Projek-
tion von der Isometrischen Projektion?

Y A
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