Inhalt

Einleitung.ooo-ooonooooooonoooooo.ooooooo.ooo-oooooo

Eine kleine Einflhrungin die Optik « ¢ ¢ e o e e o 0o e o e e o e e oeeoeeesens
Der 30 Grad-Blickwinkel und die Seitenansicht e « « ¢ ¢ ¢ e e e e 0 e e v o000 een
Der AbstandspunKkt « « ¢ e e e o e e e oo e e e oo e ccoescsooocccocsos
Der Betrachterin der DraufsSicht « ¢ o o ¢ o o ¢ o o ¢ o o ¢ 0 e 00 c0oeooesoscos

Die Konstruktion eines Wiirfels
unter Verwendung des Abstandspunkies ¢ ¢ ¢ s s s s s o s o 0 0 0 000000000

Konstruktion eines Wiirfels,
Zylinders und einer Pyramide auf einem Schachbrett « ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ e e e 0 0 00 e

DerschrégeBIickWinkeI.-ooo.o-.-oooo.-a.oooo--aooo.o-.-o
Wirfel bei schrégem Blickwinkel ¢ ¢ o o o o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 06 06 06060060 00cocoowosoce
Die Konstruktion der optisch verzerrten Senkrechten « « « ¢ o o e ¢ ¢ e 0 0 0 0 0 e

Der auBBen liegende Fluchtpunkt und
dessen Konstruktion in der Draufsicht s e e o o e e e o 0 o000 oo e v eoeeeenn

Dergekippte Wiirfel « « ¢ e e ¢ o e oottt e ettt enetenceonconnssns
Isometrie, Parallel-, Luft- und Farbperspektive « ¢ ¢ e o e e oo e o0 0o v e oo
DerSchatten o o o o e o o o o o e o 6 6 6 0 e 000 ooseeossosocssssococsaos
Theorie und Praxis: Der Wellen reitende Wiirfel s ¢ e o ¢ e o o e o0 0 00000 0o

Treppenkonstruktion ...................................

06-07

08-11

12-14

15-19

20-21

22-24

25-28

29-36

37-41

42-47

48-50

51-61

62-67

68-69

70-87

Studienzurperspektiveono-ooooo.o-ooooan--.ooo.o-..0000095—116



Einleitung

Dieses Werk umfasst meine Forschungsergebnisse auf
dem Gebiet der Perspektive. Es war etwa 2002 als ich nach
den Grundlagen zu forschen begann, da mir das bis dahin
bekannte Wissen aus verschiedenen Blichern, die ich zu
Rate gezogen hatte, meiner Ansicht nach nicht ausreichte.
Es existieren Blicher mit den unterschiedlichsten Ver-
fahren, die jedoch genauso unterschiedliche Ergebnisse
hervorbringen. Tatsachlich miissen aber alle Verfahren zu
demselben Ergebnis fihren, um ein System bilden zu kdn-
nen, allerdings war genau dies nicht der Fall, woraufhin ich
die bestehenden Verfahren untersuchte und einige davon
abgedndert, oder neue entwickelt habe, um ein System
zu erhalten. Neben der Schwierigkeit der zeichnerischen
Umsetzung dessen, was wir um uns herum sehen, ist eine
Frage von besonderer Bedeutung: Was genau ist Perspek-
tive und worauf ist sie begriindet?

Ein Hochhaus bleibt in hundert Metern Entfernung dasselbe Hochhaus, es wird also nicht
kleiner, doch erscheint es uns so. AuBerdem treffen sich die verlangerten Kanten der
Objekte in Fluchtpunkten. Was sind diese Fluchtpunkte und wie lassen sie sich konstru-
ieren? Aus diesem Grund habe ich mich mit den Grundlagen der Optik befasst, um die
Funktionsweise des Auges zu verstehen.

Parallel dazu, befasste ich mich mit der Analyse von Fotos, um den Geheimnis der dreidi-
mensionalen Darstellung auf die Spur zu kommen, und der Entwicklung von grafischen
Methoden, um dem menschlichen Sehvermégen entsprechend, nahe zu kommen. Uber
Jahrhunderte zuvor haben sich bereits verschiedene Kiinstler mit diesem Fachgebiet der
Perspektive beschaftigt, und ihre Methoden entwickelt, ohne voneinander zu wissen. Es
ist also von entscheidender Bedeutung, die Funktionsweise des Auges zu verstehen, um
ein Verfahren der dreidimensionalen Darstellung zu entwickeln. Forschung basiert auf der
Hartnackigkeit, etwas herausfinden zu wollen, und es ist genau diese Hartnackigkeit, die
uns hilft, unsere Umwelt besser verstehen zu kénnen.

In den folgenden Kapiteln befinden sich viele Zeichnungen und Erlduterungen dazu. Es
waren flr mich am Zeichenbrett viele Zeichnungen nétig, um die komplexen Zusammen-
hdnge zu untersuchen und zu entwirren. Es wird nach meiner Erfahrung nicht geniigen
den Text zu lesen und die Grafiken anzusehen. Aus diesem Grund empfehle ich, die Zeich-
nungen selbst umzusetzen, damit Sie sich selbst ,ein Bild davon machen zu kénnen®”, Erst
der Umgang mit den Verfahren festigt das Verstehen, und ich gehe davon aus, das dies
genau der Grund ist, warum Sie sich liberhaupt mit diesem Werk beschaftigen.



Zudem empfehle ich, dass Buch von Beginn an bis zum Ende durchzuarbeiten - und nicht
mit einem spateren Kapitel zu beginnen. Die Kapitel entsprechen dem Werdegang meiner
Forschungsarbeit, dadurch folgen Sie mir auf meiner Forschungsreise.

Das Buch beginnt mit den Grundlagen der Optik, die auf das Notigste reduziert sind. Es
wird also nur soviel erwdahnt, dass die Art der Konstruktion verstandlich wird. Von einem
Kapitel zum anderen steigt der Schwierigkeitsgrad. Nach und nach werden die Zeichnun-
gen komplexer. Zuerst geht es nur darum die Entfernung zu den Objekten und natirlich
deren eigene Tiefe entsprechend unseres Sehvermdgens korrekt darzustellen. Es wird
dabei mit verschiedenen Ansichten gearbeitet. Es wird mittels einer Seitenansicht und
einer Draufsicht gearbeitet, um die Vorderansicht zu konstruieren, die perspektivisch ver-
zerrt dargestellt wird, im Gegensatz zu den anderen beiden Ansichten. In den spateren
Kapiteln geht es um die Darstellung verschiedener Blickwinkel. Wenn jemand geradeaus
zur Wand sieht, werden Tlrrahmen und Objekt senkrecht wahrgenommen. Wenn jedoch
eine Person auf einem Hochhaus steht und hinunter sieht, laufen die senkrechten Linien
irgendwo unten zusammen, zu einem Punkt. Wie dies gemaf unseres Sehvermogens kon-
struiert wird, erfahren Sie in diesem Werk. Alle Verfahren miissen zu dem einen Ergebnis
fuhren, ansonsten stimmt etwas nicht. Die Ansichten missen alle Hand in Hand arbeiten,
damit sie Bestand haben.

Auf den letzten Seiten finden Sie Fotos, die gemal3 der Konstruktionslinien zurlickgefihrt
wurden. Etwas, dass in eine Richtung funktioniert, muss umgekehrt ebenso funktionie-
ren, ansonsten stimmt etwas nicht. Es gibt also eine wissenschaftliche Grundlage, was die
korrekt perspektivische Darstellung angeht. Allerdings existiert Perspektive ausschlieBlich
aufgrund der Anatomie des Auges. Zudem gibt es andere Formen der perspektivischen
Darstellung, wie sie fiir technische Zeichnungen und Animationen verwendet werden.
Diese werden ebenfalls vorgestellt. Bei diesen Methoden werden unterschiedliche Win-
kel verwendet, um den Eindruck von Perspektive zu erzeugen, allerdings gibt es keinen
Fluchtpunkt mit dem gearbeitet wird.

Neben der hauptsachlichen Verwendung von Zeichnungen wird anhand eines Beispiels,
die Umsetzung der Konstruktion fiir ein gemaltes Bild gezeigt. Ich hoffe, dass Sie einen
grolBen Nutzen aus meiner Arbeit ziehen kénnen, denn flr mich sind die aus meiner For-
schung gewonnen Erkenntnisse von groBer Bedeutung.

Holger Schwengels



Eine kleine Einfiihrung in die Optik

In der Grafik 01 befindet sich eine Person, mit dem Riicken zum Betrachter gewandt, wie in
einem von Caspar David Friedrichs Gemalden. Als Horizontlinie wird tiblicher Weise die sil-
berfarbene Trennlinie zwischen Himmel und Erde bezeichnet, auch als der Silberstreif am
Horizont bekannt. Allerdings hat hier die Horizontlinie einen anderen technischen Hinter-
grund. Diese Horizontlinie stellt die waagerechte Mittelachse der Linse dar. In dem unte-
ren Teil der Grafik ist im Querschnitt eine symmetrische Linse abgebildet, auch als Lupe
bekannt. An der senkrechten Mittelachse der Linse werden waagerecht auftreffende Licht-
strahlen gebrochen, bzw. umgelenkt und durchlaufen den Brennpunkt hinter der Linse.
Wenn man im Sommer bei klarem Himmel eine Lupe (iber ein Blatt Papier hélt, bis ein klei-
ner heller Punkt erscheint, dauert es in der Regel nicht lange, bis dieser Punkt eine braune
Farbung erhilt. Liegt dieses Blatt nun ausgerechnet auf lhrem Hosenbein oder Ihrem blo-
Ben Bein, werden Sie feststellen, warum der Punkt ,Brennpunkt” heil3t. An dieser Stelle
laufen die Lichtstrahlen, die gerade noch von der Linse gekommen waren, auseinander, bis
sie auf eine Projektionsflache, z. B. eine Leinwand treffen. Lichtstrahlen, die schrag auf eine
solche Linse treffen, werden auf der anderen Seite in die horizontale Richtung umgelenkt,
verlaufen also parallel zur horizontalen Mittelachse.

Ein Lichtstrahl, der den Mittelpunkt der Linse durchlduft, passiert ihn ungebrochen. Die
reflektierten Lichtstrahlen eines Gegenstandes (G) wechseln beim Durchgang durch die
Linse ihre Richtung. Der Gegenstand wird an der Leinwand oder einer anderen Projekti-
onsflache auf dem Kopf (B) stehend abgebildet. Die Grof3e der Abbildung hangt von der
Entfernung zwischen dem Gegenstand und der Linse sowie der Entfernung zur Projekti-
onsflache ab. Wird der Gegenstand etwas weiter von der Linse entfernt, so bleibt dieser
natirlich genauso grof3, doch an der Projektionsflache wird die Abbildung kleiner zu sehen
sein. Die Brennweite, also die Entfernung von der Mittelachse der Linse bis zu dem Brenn-
punkt (f) ist bei einer symmetrischen Linse hinten und vorne gleich.

Wenn sich nun eine Person in einer Stralle zwischen den dortigen Gebduden befindet,
wird ihr Eindruck sein, dass irgendwo ein Punkt existiert, in dem sich die Linien vereinen.
Dies ist der so genannte Fluchtpunkt. Dieser Punkt existiert in der Realitat nicht, und dieser
Umstand erfordert erst einmal etwas gedankliche Konzentration. Tatsachlich handelt es
sich bei dem Fluchtpunkt um den Brennpunkt, aus dem die Lichtstrahlen innerhalb des
Auges hervortreten und anschlielend eine Abbildung auf der Netzhaut erzeugen.

Bevor man einen Gegenstand oder eine Umgebung perspektivisch richtig darstellen kann,
mussen die Grundlagen hierzu erst einmal bekannt sein, um dem menschlichen Sehver-
mogen gerecht zu werden. Schritt fiir Schritt werden verschiedene Methoden aufgezeigt,
um dieses Ziel zu erreichen. Es gibt verschiedene Blicher und Hefte zu dem Thema Pers-
pektive, doch allen gemeinsam fehlt ein exakt definiertes Ziel. Verschiedene Methoden
mussen alle auf ein solches Ziel ausgerichtet sein, um ein System bilden zu kénnen.



Vorderansicht

Fluchtpunkt (FP)
Horizontlinie (HL)

(BK) 4

Brechkante

—_—

1,70 m

—— 200m

» g b ——
A~~~ -~~~ °~~
NS \
NS
v e \
\ \\ \
\\ ~ \
IS
\ S N
~ \
S ~
\ ~ \
~
G s g .
\ \
~
\ ~ \
\\ ~
A
\




Verfahren oder Herangehensweisen kénnen zwar unterschiedlich sein, doch das Ergeb-
nis muss stimmen. Wenn drei Verfahren zu dem gleichen Ergebnis fiihren, erhalt man ein
funktionierendes System. Dieses System bildet den Prifstein fiir jedes weitere Verfahren.
Im Laufe der Jahrhunderte wurde Einiges an Wissen zusammengetragen, aber nur eine
umfassende Untersuchung der Grundlagen, sowie die Integration der einzelnen Verfahren,
kann ein funktionierendes System hervorbringen.

Die Mittelachse der Linse liegt auf einer Linie mit der Brechkante aus der Grafik 01. Die
GesetzmaBigkeiten der Lichtbrechung gilt es nun in die Konstruktion der perspektivischen
Zeichnung zu Ubertragen. Die Brechkante in dem oberen Teil der Grafik Gbernimmt die
Funktion der mittleren Ebene der Linse, und es werden die GesetzmaBigkeiten auf die
Fluchtlinienkonstruktion angewandt, doch hierzu spater mehr. Bei den folgenden Grafiken
wird von einer geraden Blickrichtung der Person ausgegangen, d. h., sie schaut parallel zur
Bodenebene. In diesem Fall, bleiben alle senkrechten Linien tatsachlich senkrecht. Diese
Tatsache lasst sich mittels Fotos nachweisen. Wenn eine Kamera auf einem Stativ exakt
horizontal ausgerichtet ist, werden die Senkrechten auch als solche abgebildet. Wird die
Kamera nach oben oder unten geneigt, bilden die Senkrechten durch optische Verzerrung
einen Fluchtpunkt. Dies fallt nicht immer sofort auf, doch wenn ein Foto von einem Hoch-
haus gemacht wird, wobei die Kamera stark nach oben geneigt ist schon.

Bei der Grafik 02 handelt es sich um die vorherige Konstruktion, zu der lediglich eine
Draufsicht unterhalb hinzugefiigt wurde. Im oberen Teil der Konstruktionszeichnung blickt
der Betrachter geradeaus nach vorn in die Tiefe (Vorderansicht). Bei einer Person, die etwa
1,85 m grofB ist, wird die horizontale Mittelachse der Linsen auf einer Hohe von ca. 1,70 m
liegen. Wichtig bei der Konstruktionszeichnung ist ein einheitlicher Mal3stab. Wenn man
also auf einem Blatt DIN-A 3 die senkrechte Mittellinie des Fluchtliniendreiecks mit 17 cm
veranschlagt, so entsprechen 10 cm einem Meter in der Realitat. Die Konstruktionszeich-
nung ist bereits zweidimensional, allerdings konnte es etwas helfen, wenn Sie sich das
Schachbrett einfach flach vor sich auf dem Schreibtisch vorstellen (flach von oben) und der
obere Teil befindet sich in der aufrechten Position. SchlieBlich geht es bei der Konstruktion
einer perspektivisch korrekten Zeichnung um die Reduzierung einer Dimension, ndmlich
der Tiefe. Auch ein Foto ist bereits eine zweidimensionale Abbildung eines dreidimensio-
nalen Raumes.
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Der 30 Grad-Blickwinkel und die Seitenansicht
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Bei der Grafik 03 handelt es sich um ein kompaktes System, in dem eine Drauf-/Vorder- und
Seitenansicht integriert ist. Rechts im Bild steht der Betrachter, um die Linien fiir die Sei-
tenansicht konstruieren zu konnen. Der komplette Sehwinkel betragt vertikal 60°. Es gibt
hierzu verschiedene Ansichten, was den Sehwinkel betrifft. In meinem ersten Werk (Das
7-Tage-Einsteigerprogramm Perspektive, ISBN: 3-332-01803-5, erschienen 2006 im Urania
Verlag), habe ich durch einen einfachen Versuch diesen Sehwinkel gewahlt. Es sind ver-
schiedene Winkel moglich, wie sie auch in der Fotografie verwendet werden, z. B. der Weit-
winkel, allerdings verandert sich dabei auch die Tiefe der Objekte. Wenn Sie sich in einem
Raum befinden, mit einer freien Wand oder drauf3en vor einem Haus, kdnnen Sie mittels
eines Mabandes die Entfernung zur Wand messen, von der Stelle, wo Sie bei horizontalem
Blick die Bodenkante der Wand noch wahrnehmen kénnen. Am Rand des Blickfeldes ist die
Umgebung nur noch undeutlich wahrnehmbar. Durch eine mal3stabsgetreue Zeichnung
der Entfernung zur Wand und Festlegung des seitlich sichtbaren Bereiches, konnen Sie auf
der Zeichnung lhren horizontalen und vertikalen Blickwinkel ausmessen. Bei einer ange-
nommenen Augenhdhe von 1,70 m (Augenhorizont), betragt bei einem halben Winkel, also
30°, die Entfernung etwas weniger, als 3 m zur Wand. Sdhe man mit einem Auge, wiirde der
Mensch Uber ein kreisférmiges Blickfeld verfligen, bei zwei Augen sieht der Mensch mehr
auf der horizontalen Ebene, als in senkrechter Richtung, so entsteht ein breiteres Blickfeld,
wobei sich im mittleren Bereich beide Blickfelder tiberlappen.

Der Punkt, um diesen Blickpunkt festzulegen, ist der Schnittpunkt, den die Brechkante BK
mit der Bodenlinie bildet. Die Brechkante kdnnte man sich auch als eine diinne Glasscheibe
vorstellen, durch die der Betrachter das Schachbrett sieht. Auf der Horizontlinie wird die-
ser Blickpunkt nun markiert, der im Auge des Betrachters liegt. Zwecks Veranschaulichung
wurde die Linie 1 vollstandig durchgezogen. In der Seitenansicht befindet sich unten eine
Felderreihe, die flir die Messung der Tiefe des Schachbrettes dient. Vom Ende des letzten
Feldes (Seitenansicht links) wird die Verbindungslinie 2 zum Blickpunkt gezogen, bzw. bis
zu der Brechkante und in die horizontale Richtung umgelenkt. Die Linie 3 markiert die
Tiefe des Schachbrettes. Diese Methode wurde an das Verfahren von Leon Battista Alberti
angelehnt, der im fiinfzehnten Jahrhundert in Italien lebte. Nun miissen noch die Linien
der Felder zum Fluchtpunkt gezogen werden und die waagerechten Linien, dann ist das
Schachbrettmuster fertig. AnschlieBend kann es in den gewtinschten Farben koloriert wer-
den (siehe Grafik 04).

Wenn ein groBeres Blickfeld, und damit verbunden, ein groBerer Blickwinkel gewahlt
wird, tritt der Betrachter scheinbar ndher an die imagindre Glasscheibe heran. Dadurch
wird horizontal ein weiterer Bereich sichtbar, allerdings werden die Objekte nach hinten in
die Lange gezogen, und optische Verzerrungen sind die Folge. Die Veranderung des Blick-
winkels ist den Objektiven von Kameras vorbehalten. Der Vorteil beim Weitwinkelobjektiv
besteht in der Erfassung eines groBeren Bildausschnittes, den man bei einem Normalob-
jektiv nicht hat, allerdings auf Kosten gebogener Linien.
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Der Abstandspunkt
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Bei der Grafik 05 wurde lediglich der Abstandspunkt eingefiihrt. Dieser Punkt (im Folgen-
den AP genannt) entsteht auf der Horizontlinie, als Schnittpunkt einer Diagonalen, die
durch das perspektivisch verzerrte Schachbrett gezogen wird. Der AP bildet eine weitere
Maoglichkeit, die Tiefe festzulegen, wobei die Felder in der Vorderansicht zur Messung der
Tiefe dienen. An der rechten unteren Ecke des letzten Feldes an der Bodenlinie beginnt
die Diagonale und durchlauft die linke obere Ecke des perspektivisch verzerrten Schach-
brettes. Der Abstandspunkt, gemessen vom FP, entspricht dem Abstand des Betrachters.
Es handelt sich also um die gleiche Entfernung, die der Betrachter rechts im Bild zur Brech-
kante bzw. der imaginaren Glasscheibe hat. Der rechte Abstandspunkt liegt au3erhalb der
Zeichnung, deshalb weisen die zwei Linien mit Pfeilspitzen lediglich dorthin.
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Seitenansicht Vorderansicht (06

Draufsicht

Wird auf der Bodenlinie (Mitte des Schachbrettes) eine Linie zum Punkt AP gezogen, so
wird auf der linken duf3eren Fluchtlinie die Halfte der Tiefe markiert (siehe Grafik 06). Die
beiden Lupen weisen auf die beiden entsprechenden Punkte der Tiefenmessung hin. Die
Linie vom Abstandspunkt tastet also die Tiefe an der Bodenlinie ab, und markiert sie ent-
sprechend an der linken duB3eren Fluchtlinie.
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Die Grafik 07 hat ein Foto als Grundlage. Die Mal3e der realen Schneidematte wurden an
die Breite der Schneidematte auf dem Foto angepasst. Anschlieend wurde die Vorlage um
90 Grad gegen den Uhrzeigersinn gedreht und an die Grundlinie angelegt, denn es wird
die Tiefe der Schneidematte benétigt. Die Verbindung der Ecken durch eine Linie, die bis
zur Horizontlinie weiter gefiihrt wurde, erzeugt den Abstandspunkt. Auf die gleiche Weise
wurde die untere Kante des weilen Quadrates ermittelt. Die Lupe zeigt die Schnittpunkte
der beiden Linien mit der Fluchtlinie.
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In der Grafik 08 wird ein gedrehtes Quadrat verwendet, um den Abstandspunkt ndher zu
untersuchen. Hierzu werden zwei Verfahren verwendet. Es wird der Betrachter in der Vor-
deransicht und in der Draufsicht verwendet, mit denen die perspektivisch verzerrte Flache
in der Vorderansicht erzeugt wird. Das gedrehte Quadrat A in der Draufsicht muss fir die
Verwendung des Betrachters entsprechend um 90 Grad gegen den Uhrzeigersinn gedreht,
und die Ecken mittels senkrechter Linien zur Bodenlinie verlangert werden, um mittels der
Blickstrahlen die Tiefe in der Vorderansicht markieren zu kdnnen. Von den senkrecht zur
Bodenlinie verlangerten Ecken der Fldche A innerhalb der Draufsicht entstehen die Flucht-
linien, die sich mit den horizontalen Linien treffen, die an der Brechkante ihren Ursprung
haben. Das Verbinden der Punkte bildet die perspektivisch verzerrte Flache.

Der zuvor beschriebene 45-Grad-Winkel in der Draufsicht, der vom Betrachter ausgeht,
hat die Funktion den Abstandspunkt zu ermitteln. Dieser Abstandspunkt erméglicht ein
proportionales Verhaltnis zwischen der gewahlten Markierung auf der Bodenlinie und
der entsprechenden Tiefe, durch Uberschneidung mit der duBeren Fluchtlinie. Diese Linie
vom Abstandspunkt entspricht also der Diagonalen eines Quadrates. Die Entfernung des
Abstandspunktes zum Fluchtpunkt ist identisch mit der Entfernung des Betrachters zur
Brechkante bzw. imaginaren Glasscheibe. Die vom rechten Abstandspunkt ausgehenden
Linien markieren auf der linken Fluchtlinie die Tiefe der jeweiligen Ecke des Quadrates.
Unter der Lupe ist zu erkennen, dass sowohl die rote horizontale Linie, die von dem Schnitt-
punkt mit dem Blickstrahl ihren Ursprung hat, und die Linie vom Abstandspunkt, die mit
der Fluchtlinie einen Schnittpunkt hat, einen Schnittpunkt bilden.

Die Winkel der gedrehten Flache C vom Betrachter innerhalb der Draufsicht werden zur
imagindren Glasscheibe mittels Linien verlangert und senkrecht zur Horizontlinie gezo-
gen, wo sie die Fluchtpunkte der gedrehten Flache bilden. Durch die Verlangerung der
Winkel der Flache A und deren Umlenkung an der imagindren Glasscheibe werden zusatz-
lich Punkte an der Bodenlinie erzeugt, die als Endpunkte fiir die vom FP L kommenden
Linien dienen. Die griinen Linien 1 bis 5 veranschaulichen den Zusammenhang. Es wird bei
derVerwendung des Betrachters in der Draufsicht mdglicherweise viel Papier benétigt. Die
Verlangerung des zweiten Winkels der gedrehten Flédche C bis zur imaginaren Glasscheibe
liegt ziemlich weit rechts auBen. Wird eine Flache nur geringfligig gedreht, so bendtigt
man flr die eine Kante schon eine Tapetenrolle oder Endlospapier, sofern man sich die
Mihe machen mochte. Es ist allerdings auch moglich nur mittels der Tangenten in der
Draufsicht zu arbeiten. Dies wird weiter hinten im Buch behandelt.
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