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Der Einsatz des dynamischen GeometrieprograniisCAG in der Vorlesung untersitzt das visuel-
le Verstindnis der wesentlichen Aspekte und Zusamraegk unterschiedlicher Bhomene: Durch die
Veranderung von Parameterdrknen Zeichnungen bewegt und Konstruktionen in verschiedenesnlger
zeigt werden. Wir wollen am Beispiel der Schattenkonstruktiorézbst einige Beispiele hiénf aufzeigen. Im
Anschluss daran gehen wir dann noch etwas auf den Befehlsumfahdie Einsatzraglichkeiten vonwin-
CAG ein. Da erst die Computeranimationen selbst einen reellen Einblick deb&titit des Systems gibt,
haben wir die diesen Report verwendeten Demos in einer eigenen &BIP® zusammengefasst und zum
Herunterladen bereit gestellt.

1 Der Einsatz von WINCAG in der 1.2 Die Rahmenbedingungenifr die Dar-
Architektenausbildung stellende Geometrie in Aachen

) o B ] _ . Zur Vermittlung der DG iir Architekten steht in Aa-
In Aachen wirdMinCAG in einer Pasen'Fannsversmn Nchen mit jeweils zwei Wochenstunden (1 V +U]) in
der Lehre zur Darstellenden Geometrie genutzt. Im FQlapy ersten beiden Semestern ein extrem geringes Lehr-
genden werden der Einsatz viMinCAG in der Archi- genytat zur Vefigung. An der Vorlesung zur DG neh-
tektenausbildung und die dglichkeiten zur didaktischen ,an 250 Studierende teil. Um trotz dieser vorgegebe-
Unterstitzung der Lehre @zisiert. nen unginstigen Rahmenbedingungeir fden Studien-
gang Architektur einen qualifizierten Beitrag liefern zu
kdénnen, den die Studierenden auch annehmen, wird ein
. ausdifferenziertes und vielseitiges Lehrkonzept angebo-
11 D_I€ Aufgabe der Darstellenden C':‘eorm':"ten [4]. Eine Facette bildet die genau aufeinander abge-
trie stimmte Verwendung von manuellem Zeichnen und be-
wegten rechnergdsizten Visualisierungen.
Die Aufgabe der Darstellenden Geometrie (DG) in der
Architektenausbildung ist die Schulung desimlichen
Vorstellungsverragens und die Auspgung eines . .
prazisen logischen Raumdenkens. Vermittelt Werdc]'n3 Der Einsatz vonWinCAG in der Lehre
auf eine mentale Raumbeherrschung ausgerichtete ZUr DG
Denkstrukturen und \Vorgehensweisen. Da das deut-
sche Schulsystenmaumliches Denken nur unzureichenddm in der Vorlesung raglichst viele Inhalte vermit-
fordert, sind groRe Anstrengungeritig, eine Stu- teln und trotz des straffen Vorlesungstempos hohe Ler-
dierfahigkeit der Schulakimger fir ingenieurwissen- neffekte erzielen zu énnen, wurden spezielle Arbeits-
schaftliche Rcher zu erreichen. Zu Studienbegir@sdt blatter entwickelt. Die ArbeitsBlter beinhalten neben
sich diese Kompetenz didaktisch optimal durch dien zu ergnzenden Zeichnungen (Grundriss und Auf-
Abstraktionen der DG und durch manuelles Zeichneiss sowie veranschaulichende Axonometrie) i@ménde
fordern. Der Einsatz von bewegten Zeichnungen wmd erbuternde Texte, Konstruktionsbeschreibungen so-
terstitzt diesen Lernvorgang ausgezeichnet. wie gezeichnete und fotografierte Architekturbeispiele

Die Darstellende Geometrie ist in erster Linie ein ideg_f]'

les Trainingsprogrammif raumliches Denken. Der Er-In der Vorlesung nimmt der Lehrende seinediiterungen
werb des sicheren Umgangs mit den Grundtechniken tegleitend am Overheadprojektor Schiitt Schritt farbi-
Zeichnens ist ein Nebeneffekt der DG. ge Erganzungen in den Unterlagen vor (Abbildung 1). Die



Abbildung 1: Vorzeichnen und Mitzeichnen sowMnCAG in der Vorlesung

Lernendeniibertragen diese Eagzungen in ihre Arbeits-"blinde” Mausklicks hintereinander ausggifrt. So kann
blatter. Durch dieses farbige Mitzeichen wird der Proze¥dnCAG das Versindnis der wesentlichen Aspekte und
der Auseinandersetzung der Lernenden mit dem Stoff @rsammenéinge verschiedener Konstruktionerazise
Vorlesung eingeleitet. visuell unterdttzen.

Durch das Konzept des Mitzeichnens auf den vorbeerschiedene Vé@nderungen von Parametern der Zeich-
reiteten Béttern sind die Studierenden "gezwungentijungen werden exemplarisch am Thema Schattenkon-
die Vorlesung zu besuchen, denn das Unterrichtsmatstruktionen dargestellt.

al bleibt ohne diese E&mzungen unverdhdlich. Durch

das Mitzeichnen &hrend der Vorlesung wird ferner die

Aufmerksamkeit der Studierenden gebunden. Die M&.4 Parameterveénderungen bei WinCAG
thode der farblichen Differenzierung wird, wo immer am Beispiel Schattenkonstruktionen
moglich, dazu eingesetzt, wiederkehrende Konstruktions-

elemente deutlich herauszuarbeiten. $aren in kom- Fir die plastische Ausgestaltung zeichnerischer Architek-
plexen Zeichnungen die Konstruktionselemente leicfirdarstellungen eines Entwurfes ist der Einsatz von Licht
ter identifiziert und in den Arbeitsattern entsprechen-und Schatten eineinzliche Technik. Vor allem Lage-
de Erbuterungen des geometrischen Hintergrundes agitane und Ansichten wirken durch Schatten plastischer,
gefunden werden. Das eigeintige Zeichnen also inda Vor- und Rickspiinge, aus- undiberragende Bau-
der Vorlesung durch den Einsatz des dynamischen Gefite deutlich gezeigt werden. Aber auch in anschauli-
metrieprogrammaMnCAG mittels Beamer im Krsaal chen Pasentationszeichnungen kann die plastische Wir-
projiziert begleitet. Die jeweils gemeinsam bearbeitRung durch die Eintragung von Schatten gesteigert wer-
te Zeichnung wird dynamisch \@ndert, wodurch eineden. Da schon die dsung einfacher Aufgabenstellun-
noch gtindlichere Veranschaulichung der geometrischgan in Grundriss und Aufriss ein genaues \@nsinis
Phanomene erreicht wird. Da miMnCAG eine Rille  der aumlichen Zusamme#inge erfordert, und da die Be-
von Parametern vandert werden kann, ist im Vorfeldleychtung eine anschauliche Vertiefung des Themas Pro-
sorghltig eine didaktisch @gnstige Auswahl der Bewe-jektionen ernaglicht, sind Schattenkonstruktionen beson-
gungen zu treffen. Die Programmbedienuagst sich so ders gut &ir das Training desaumlichen Denkens geeig-
vorbereiten, dass der Dozent sich in der Veranstaltungt WinCAG bietet fir die Zeichnungen verschiedene Be-

auf inhaltliche Aspekte konzentrieren kann; die vorh@fegungsmglichkietn an, die das Vetdnis der Schat-
ausgevihlten Modifikationen werden im dtsaal durch tenkonstruktionendfrdern lonnen.



1.4.1 Schrittweise Entwicklung einer Zeichnung

Mit WinCAG ist es niglich, den zeitlichen Ablauf von Konstruktionen zu zeigBie verschiedenen Konstruktionen
aus den Arbeitsflttern lonnen so Schrittifr Schritt nachvollzogen werden (Abbildung 2). Gerade dasthdnis
komplexer Zeichnungen wird erleichtert, wenn ihre zdigi&Entstehung wiederholt abgerufen werden kann.

Abbildung 2: Bestimung der DurchstoBpunktes einer Gergldiehtstrahl) mit einer Ebene

1.4.2 Vernderung der Parameter von Objekten

Die geometrische Natur von Objekten wird verdeutlicht, wedaren Parameter interaktiv @adert werden. In Abbil-
dung 3 wird der Radius bzw. diedHe eines geraden Kreiszylinders zeitgleich im Grundnigkion Aufriss veéndert.
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Abbildung 3: Schatten von Kreiszylindern in Grundriss unafifss

ety

1.4.3 Gleichzeitige Visualisierung verschiedener Projdlonen

Die Reduktion des Raumes auf die Zeichenebene stellt indtibstraktion hohe Anforderungen an dasimliche Vor-
stellungsverrigen. Dies gilt besondersiff Studienbeginner. Das Begreifen der Zweitafelprojektiord erleichtert,
wenn dieser Abbildungsart stets die anschaulichere ootelg Axonometrie gegéibergestellt wird. MitWinCAG
konnen Zeichnungen aller Abbildungsarten gleichzeitigspntiert und modifiziert werden. In der Abbildung 4 werden
einer orthogonalen Axonometrie unterschiedliche Prajelsarten gegdibergestellt.

1.4.4 Veranderung der raumlichen Lage von Objekten

Das Erfassen eineaumlichen Situation aus der Zweitafelprojektion herauski@rner erleichtert werden, wenn die
raumliche Lage der dargestellten Objektearatert werden kann. BeinCAG kann diese Vémderung im Grundriss,
im Aufriss und in der Axonometrie gleichzeitig verfolgt vdem. In Abbildung 5 wird die Lichtrichtung und damit die
Lichtstrahlenebene durch einen vertikalen Stab gedreht.



‘Schatten cines Punkies bzw. cines vertikalen Stabes

Abbildung 5: Schatten eines vertikalen Stabes (Licht&rebene)

1.4.5 Ver@nderung der Parameter der Abbildung

Fur Architekten ist die Wahl der Blickrichtung bei der Abhildg ihrer Entviirfe von besonderer Bedeutung. Im
Beispiel wird mit Hilfe vonWinCAG die Blickrichtung einer Grundrissaxonometrie dynamiselakdert, wobei der
Neigungswinkel der Projektionsstrahlen vii? gegen die Grundrissebene uriwedert bleibt (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Verschiedene Blickrichtungen einer Grunskiissonometrie

Im Grundriss wird die Lage eines entsprechenden Projeddtomhls angezeigt. Die Konstruktionslinien der Grund-
rissaxonometrie &nen als Schatten des Geigles auf der Grundrissebene gedeutet werden (Neigurigsvder
Lichtstrahlen gegen die Grundrissebeié)(Abbildung 7).

1.4.6 Dynamische Vesinderung des Blickwinkels des Schaubildes

Eine sehr piignante aumliche Wirkung wird durch die dynamische ¥aderung des Blickwinkels der Schaubilder
(orthogonale Axonometrien) erzielt (Abbildung 8). Bei d&@wegung kommt zu den zwei Dimensionen der Zeich-
nung die Zeit als dritte Dimension hinzu: Es entsteht eiridimensionaldétindruck der dargestellten Situation.



Abbildung 8: Schatten eines Punktes auf einer Ebene

1.4.7 Ver@nderung der Beleuchtungsart

Mit WinCAG kann ideal gezeigt werden, dass die Parallelbeleuchtun§atederfall der Zentralbeleuchtung ist, bei
dem die Lichtquelle ins Unendliche verschoben wurde (Ahbi 9).

Schatten bei Zeniral- und Parallelbeleuchtung 7 st Sehatten bei Zentral- und Parallclbeleuchtung 7 setes Schatten bei Zentral“ond Paralelbeleuchtung

Abbildung 9: Zentral- und Parallelbeleuchtung



1.4.8 Visualisierung komplexer Zusammenbinge

Besondersiir die Visualisierung komplexer Zusammeémige istMnCAG ein leistungshhiges Werkzeug. Im Bei-
spiel werden Schrittifr Schritt die Wahlriglichkeiten fir die Schatten einer Perspektive vorgestellickenlicht,
Seitenlicht und Gegenlicht.

Abbildung 12: Schatten bei Gegenlicht
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Abbildung 13: Das Programmfenster VinCAG

1.5 Bedienungsanleitung der Pasenta- werden sollte. So sind im Moment der Erstellung der
tionsversion vonWinCAG Konstruktionen zwar Operationen wie Schnitte, Tangen-
ten usw. ndglich, aber nach&gliche Anderungen der

Das ProgrammAMnCAG steht in der hier vorgestelltenin die Konstruktion eingehenden Objekte werden nicht
Version unterwww.dg-ac.de/wincagls gepackte DateiPetlicksichtigt, konnen es auch nicht mehr, denn die dazu
wincag-D.exefiir Lehrzwecke kostenlos zur Véigung. notige Information (Konstruktionsbefehl) fehlt. Hier lag
Die gepackte Datei (780 kByte) efilh das eigentliche d€r Ansatzpunkt des Systems CAG.

Programm wincag.exe, die Dateien mit den Zeichnungggreits 1987 lag eine recht leistungbfge interakti-
sowie weitere Hinweise. Beim Anklicken vavincag.exe ve Version vor. Die zu Grunde liegenden Objekte wa-
offnet sich das Programmfenster. ren Punkte, Geraden, Kreise, Ellipsen und Splinds. F

In der grauenMenuzeilestehen Demonstrationen zuSi€ Waren sehr umfangreiche Operationen inklusive al-
Verfugung, die aus verschiedenen Unterverzeichnisdghmoglichen Schnitte und Tangenten untereinander im-
(Kapitel, Unterkapitel) aufzurufen sind (Abbildung 13)Plementiert. Objekte konnten Zeolylinien zusammen-

Bei diese Demonstrationen handelt es sich um dyna@gfasst, schraffiert, verschoben, gedreht und beschrif-
sche Zeichnungen aus den Arbeitstin zur Darstel- tét werden. Benutzer waren eine Technische Zeichne-

lenden Geometrie [5]. Die hier gezeigten Demonstratil, Wissenschaftliche Mitarbeiter und studentischedHilf
nen sind im Verzeichni$BDG zusammengestellt. zurkrafte. Man konnte nun auch die Mafe so laagelern,
Ubersicht wird eine Auflistung der Demonstrationen aliS die Gesamtkonstruktion papigliend war (optimale
PDF-Datei mitgeliefert. In deFuRzeilewerden nipgliche Grofe), und die einzelnen Konstruktionsteile sich nicht
Aktionen angegeben. Demonstrationaémken mit einer Uberlagerten Ybersichtlichkeit). Das erste Ziel war er-
Folge von Mausklicks durchlaufen werden, aber auch d&icht und wurde in [1] an Beispielen dokumentiert. Ab
tomatisch ablaufen. Die zu diesem Reportiyigen De- dem Wintersemester 1987/88 wurde das System auch zur
monstrationen sind in der Untergruppe IBDG zusammefusbildung von Studenten (Maschinenbauer und Bauin-
gefasst. genieure) eingesetzt. In [2] ist die DOS-Version detaillie
beschrieben. Die Entwicklung war Ende 1987 im Prinzip
abgeschlossen und wurdérfca. 10 Jahre eingestellt. Es
. - . sei hier nur noch eriahnt, dass wegen der nicht vorhan-
2 WInCAG — ein kurzer Uberblick denen Leistungghigkeit der Rechner die Modifikationen

erst auf Abruf und nichon the flywirksam wurden.

WInCAG (Windows version of Computer Aided it der erfbhten Leistungsfhigkeit der Rechner erga-
Geometry) hiel3 ursginglich CAG und wurde bereits abpe, sich dann 10 Jahre apr neue Ziele: Dynami-
1985 als DOS-Version entwickelt. Ausgangspunkt wWaghes Anpassen bei Modifikationen (entspricht d&rg-
der Bedarf eines leistungsfigen Systems zum Erstellenoqushei Cinderella [3]) und automatischer Ablauf vor-
von Zeichnungen undbungsaufgaben zur DarstellendefereiteterAnderungen in komplexen Zeichnungen zum
Geometrie. Schon damals gab es zahlreiche zwei- Uag{satz in den Vorlesungen. Zu diesem Zweck wurde

dreidimensionale CAD—Systeme. Die meisten Speich@faG zurichst objektorientiert umgeschrieben und auf
ten aber nur die Objekte oder das, was davon gezeichnet



Windows portiert. Danach wurden dann die Modifikatd ~Konstruktionsbefehle und Modifi-
onsmngllchkenen erweitert. Um aqcraumhf:he Darstel- kationen

lung einfach und schnell konstruieren zéinken, wur-

de einpseudo 3dodul integriert. Umfangreiche Zeich-

nungen und deren Details wurden durch Layertechnikéfir wollen hier im Wesentlichen nur die Operationen
handhabbar. besprechen, dieif den automatischen Ablauf von Mo-

difizierungen relevant sind. Diese sogenannBgmos

Bevor im folgenden Abschnitt genauer auf den Umfang,nen mmiich so vorbereitet werden, dass sie in der Vor-
und die Einsatzidglichkeiten vonWInCAG eingegan- ogng mittels eines simplen Mausklicks ablaufen.
gen wird, folgt hier noch eine kurze Zusammenfassung

der wesentlichen Merkmale. Die Objekte des Systems
sind Punkte, Geraden, Kreise, Kegelschnitte und Splings]  Erzeugung von Punkten
Die Operationen zur Objekterzeugung lassen sich in vier

Klassen zusammenfassen: Um das Prinzip der Modifikationen genauer zu verstehen,

widmen wir uns exemplarisch den Punkten. Wir unter-

L . ) ) scheiden drei Arten von Punkten.
1. Definitionen— Ein Punkt durch seine Koordinaten,

eine Gerade durch zwei Punkte usw. L . i
1. Vollig freie Punkte wie

a) Punktdurch Koordinatenangabe (Maus/Tastatur)
2. Schnitte— alle mbglichen Schnitte beliebiger Ob- b) Punkt relativ zu einem anderen Punkt
jekte.
2. Bedingt freie Punkte wie

_ . a) Punkt auf Gerade, Kreis, Kegelschnitt, Spline
3. Tangentern— jede ndgliche Tangente kann erzeugt

werden. b) Punkt zwischen zwei Punkten (Teilungs-

verhaltnis)

¢) Punkt im gewissen Abstand und einer vorge-

4. Operationen wie Mittelpunkt, Parallele, Orthogona- gebenen Richtung (@he)

le usw. 3. Fixierte Punkte wie

a) Schnittpunkt, Tangentenpunkt

Da die Konstruktionsbefehle gespeichert werden, bei Mo- b) Lotpunkt, Mittelpunkt
difikationen nicht die Objektdaten, sondern die erzeugen-
den Kommandos @gadert werden, und die Rekonstrukti-

on der Zeichnung nur mittels der Kommandos geschieﬁtmkte der ersten Art haben zwei Freiheitsgrade; die

werden auch die von deAnderungen betroffenen Ob_zwe|terArt noch einen und die dritter Art gar keinen mehr.

) e . e Beim Modifizieren lbnnen zwar z.B. Schnitte umdefiniert
jekte korrekt modifiziert. Die Modifikationen werden nor- . .
werden, aber zur Steuerung von Demos eignen sich nur

malerweise interaktiv vorgenommen. Man kann die Kon: . ) ) i
. . ) . .. die Definitionen erster und zweiter Art. Die Verbindungen
struktion aber auch als Textdatei speichern, diese eslitier : i e .
Heanderen Objektentkinen nach#glich géndert wer-

und dann diese laden. Zu diesem Zweck sind alle Befeﬁ . . .
so aufgebaut, dass sie zu einer eindeutigasuing fihren en — also etwa einen Punkt auf einen Kreis legen oder
! g " ihn von einem solchen entfernen.aifend der Konstruk-

Das System interpretierimtliche Objekte als Hilfsob- tion erkenntWinCAG bei fast allen Befehlen automatisch
jekte. Soll ein Teil des Objektes (oder das ganze Otie Inzidenz (Punkt auf einem anderen Objekt, Schnitt-
jekt) auch bei der Ausgabe auf einen Drucker oder frunkt, usw.) und setzt automatisch den zur Erzeugung er-
eine (Postscript- oder BMP-) Datei sichtbar werden, $orderlichen Befehl ab.

muss es vorher entsprechend eingezeichnet werden.
bei wird fur Postscriptdateien selbstvenstlich das Prin-
zip der Vektorgrafik verwendet. E©knen verschiedene
Farben, Linientypen und #tken verwendet werden. Mit

Ipuar'l.a) lautet der Befehl zur Erzeugung eines Punktes
etwa P=DefinePoint(x,y) wodurch ein PunkP mit den
Koordinatenx undy erzeugt wird. Der Befehl zum auto-

dem S : rHatischen modifizieren sieht dann folgendermaf3en aus:
ystem&nnen auch anspruchsvolle Schraffuren un ModifyPoint(P; Xo, X, dx: dy)

Beschriftungen durchgéhrt werden. Dazu ist die Schrift- » X0, X1, X Yo, Y1, €Y

groRe und -richtung @hlbar, und es stehen verschiedenk Abbildung 14 sehen wir die Wirkung dieses Befehls.

auch mathematische Fonts zur \egting. Der Punkt bewegt sich in dem dur¢kg, X;]x[yo, V1]



gegebenen Rechteck. Dabei nimmt ex#Richtung die tiven Geometrieveiterkommt. Ein wesentlicher Knack-
Schrittweitedx und iny-Richtung die Schrittweitdy. An  punkt bleibt aber bestehen. Es gibt Situationen (z.B. sich
den Rechteckgrenzen prallt der Punkt nach dem Prinbigiihrende Kreise), in denerbsungen zusammenfallen.
Einfallswinkel gleich Ausfallswinkelb. Bewegt man sich in eine solche Lage hinein und wieder
heraus, so ist kontextfrei i.a. nicht zu entscheiden, wel-
ches diekorrekte Losung ist. Der Benutzer kann aber
fast immer die gesuchtedlsung spezifizieren — etwa
durch Angabe eines Referenzobjektes. So kann etwa an-
dy geben werden, dass das System den Schnittpunkt neh-
men soll, der einem vorgegeben Punkt adchmsten liegt.

So ist gevihrleistet, dass keine Vertauschungen passie-
ren kdnnen. IWinCAG kann man diese Referenzobjekte
(auch nachtaglich) angeben.

X

WIinCAG bietet noch eine weitere Variantérfden Fall
nicht existierender reellerdsungen. Dies sind di€on-
struktionen mit AlternativeDas Prinzip wollen wir uns

an der klassischen Konstruktion eines Dreiecks, von dem
die drei Seiten gegeben sind, klar machen. Im linken Bild

Abbildung 14: Automatische Modifikation von Punktenvon Abbildung 15 ist die Konstruktion illustriert. Im rech-
ten Bild sieht man, dasdif Seitendngena + b < ¢

Um im Zugmodus oder bei den automatischen Modigin prejeck existiert. Soll nun dddbergang der rech-
fikationen konsistentes Verhalten zu erzielen, sind {8, konstellation in die linke durch Veilkzen der Seite
WINCAG zwei sich er@nzende, unterschiedliche Stra; gnimiert werden, so liegt ab einer bestimmteinge
tegien implementiert. Diverse Befehle, z.B. der Schnifh, ; kein (reeller) Schnittpunkt der Kreise mehr vor. In
Z\_/ve|er"Kre|se (q_uadraUsche Glel_chl_Jng),_ haben mehr_%CAG kann man angeben, dass als Alternativeden
eine Losung. Die erste Strategie ist die, dass stetig@nnitt dedinken Kreisesk; mit demrechten KreisK,
Anderungen der Parameter auch zu stetigaderungen ger Schitt von Kmit c und statt des Schnittes von Knit
der Losung fihren. Diesdsst sich bei einer Begrenzungkl der Schnitt von K mit ¢ genommen wird. Der Punkt
der Schrittweite in vielen Situationen durch den Vergleighi 4 also in Wirklichkeit durch zwei Punkte refsentiert.
zur vorherigen bsung realisieren. Dies ist beim Zeichnen der Streckenund b sowie der
Nun kénnen aber auch Situationen auftreten, wo keifg@gedeuteten Kreise zu beksichtigen.

reellen Losungen existieren (die Kreise schneiden si€amit der Punkt' beim Verngern voru nichtnach un-
reell nicht) bzw. die Bsung liegt imUnendlichen(par- teinwandert, ist auch.hier eiif den Schnitt d?r Kreise gls
allele Geraden). In [6] und [3] wird beschrieben, wigachst gelegedeklarierter Referenzpunkt gegend weit
man hier mit Mitteln dekomplexen Analysisnd projek- oberhalbvon c angegeben.

b a Alternative Schnitte

°q . °a

Abbildung 15: Alternative Schnitte



Ein weiterer wichtiger Aspekiifr den Ablauf von Demos die auch hier zu einfachen Konstruktionéinfen und bei
ist die Layertechnik. Vilhrend der Konstruktion mitin-  der Sichtbarkeitsidrung hilfreich sind (s.u.).
CAG werden vom Prinzip nur die Objekte erzeugt. MaR

X . -Auch die Abbildungen &nnen veandert und animiert
kann Optionen setzen, um Punkte oder Linen automatisc . .
) o . : . _.'werden. Die Abbildungsart selbst (orthogonale Axono-
zu zeichnen. Diegndert aber nichts am obigen Prinzip. " . X . . T
metrie, Grundrissaxonometrie, Perspektive, usw.) ist ein

Es w_erden dann nur zatzliche Befehle abgesetzt. Da%arameter, derif die Demos eingestellt werden kann.
Gezeichnete kann man dann Layern (auch mehreren) U

. . . n" Abbildung 4 sind zwei verschiedene Abbildungen

ordnen bzw. in Layer kopieren. Beim Ablauf der Demg . ) . gy
. - : ; in einer Konstruktion, die modifiziert werden. Auch al-

werden dann die geimschten Layer selektiert. Sadst

sich etwa die schrittweise Entwicklung einer Zeichnu

leicht nachvollziehen (siehe etwa Abbildung 2).

le anderen Bestimmungs<iten/Parameter der Abbildung
rwjnnen wie @r Punkte beschrieben automatisch modifi-
ziert werden (siehe etwa Abbildung 8)ifdie Kon-
stellation in Abbildung 19 kann man z.B. die Blick-
3.2 Das Abbildungsmodul richtung fur die Axonometrie liangen- und Breitengrgd
vollig analog zuModifyPoint behandeln. Dadurch tritt

ie Raumlichkeit des Objektes deutlich hervor. Auch die

Eine grof3e Hilfe fir raumliche Darstellungen und dere& . . .
Animation bietet iNWINCAG das Abbildungsmodul Ab- Anderungen, die das Objekt selbst betreffen und in der
: t%1\_/veitafelprojektion vollzogen werden, wirken sich un-

bildung 16 ist leicht zu entnehmen, dass in einer Zweita- ' ; .
felprojektion durch Angabe eines Punki®s = O” ein mittelbar im axonometrischen Bild aus.
Koordinatensystem induziert wird. &tlt man also einen
Punkt durch seine Lag€’ im Grund- undP” im Auf- .
fiss aus, so sindVinCAG damit 3d—Koordinaten gege-3-3 Spezielle Befehle

ben. Durch Angabe einer (beliebigen) Abbildung und der

Lage vonO konnen also Bildpunkte berechnet werdef?a WinCAG eine besondere Ausrichtung auf die Darstel-
Es sei noch er@hnt, dass man den Aufriss nicht komlende Geometrie hat, sind hiérfspezielle Konstruktions-
plett konstruieren muss, wenn man nur an dem anschilld Zeichenbefehle integriert. Abbildung 17 zeigt eine ty-
lichen Bild interessiert istWinCAG benutzt den Punkt Pische Konstruktion dieser Art. Sollen Kreise oder Halb-
P" nur zur Bestimmung der dhe ¢-Komponente). Die kreise abgebildet werden, so muss man nur das beran-

Hohen niissen also nur an einer Stelle abgetragen werdéinde Rechteck abbilden. Da die zugege Berechnung
auch fir Ellipsen giltig ist, kann man damit etwa auch den

z Schnitt eines zylindrischen Vordaches mit einem ebenen

P> Hauptdach sehr einfach konstruieren.
P |0 7
O’=O”
y

P’

X

Abbildung 16: Das Abbildungsmodul

Abbildung 19 zeigt eine typische Anwendung. Die eigent-
liche Konstruktion erfolgt in der Zweitafelprojektion. Zu
Visualisierung bildet man dann die erforderlichen Punkte Abbildung 17: Spezielle Konstruktionen
wie oben beschrieben ab. Da das System die ObJektelrfbxbbildung 18 sieht man die Wirkung eines Befehls, der
hier Prisma, Pyramide, etc. — aber nicht kennt, muss man . . o o
. . o - Zur Untersiitzung der Sichtbarkeitsktung und beim Ein-

die erforderlichen Linien oder Schraffuren hingén. . . ; : o

zeichnen vorHorizontenin Perspektiven konzipiert wur-
Die 3d-Information wird nur iir die Abbildung selbst de. Eine Linie kann durch mehrere andere Objekte ver-
verwendet. Man muss also danach wieder konstruktideckt werden. Es werden nur die Teile gezeichnet, die
Kenntnisse einsetzen, um die Objekte korrekt zu zeiahieht verdeckt sind. Abbildung 19 zeigt eine weitere An-

nen.WinCAG stellt aber spezielle Befehle zur Vagung, wendung. Hier wurde ziathst ein Gebude aus quadra-



tischen Trmen mit aufgesetzten Pyramiden und Verbin-
dungsteil konstruiert. Dieses wurde dann in eine Axono-

metrie abgebildet.

L

/%
%ll
£

Abbildung 19: Abbildungen
Mit der oben beschriebenen Methode ist das dkele

4

Abbildung 20: Anwendung spezieller Befehle

Zusammenfassung

In der Lehre stellWVinCAG eine ideale Ergnzung zum
Zeichnen von Hand dar. Die fertiggestellten Zeichnungen
kénnen mitWinCAG so veandert werden, dass ihnen in-
newohnende geometrische Geseiffigkeiten visualisiert
werden. Durch dynamische \#arderungen werden Stu-
dienanfingern Phnomene augeallig, die ihnen durch
Texte oder Zeichnungsfolgen nur schwer zu vermitteln

sind.
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