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Einführung und Übersicht 

Einführung 
4��*���;��* ���6�.������ ������.���>�+� ���**������ ���.���>��6��
!�I��>��6��
� ������>����:���>����4�� ".�  ��
��+��.�,"��)J�0>�-�"������������������.��".�  ��67� �3K2"����%����/��������.�5 "�����,"���������!�

4���J�������+��6��.������������*�+��  ���%�����*��� 2"�*����!��7����**������*� �����7����>����:�*�+���. ���
,��*�+��.�����J�������+�**���.�����.�/"�*� �������> ���I+����6�����+��.���+���.�.����+��"��� 6��67��:�� �����
I�6"�����"���!�

Kursdauer: 

�������������".���@�+� ��������

Kursziele 

I��>��6��
�:��.���>���6" ���.�*� �������

·  3����*�+�6����.����+��"�0�������"���6 9�+��,��:��.� ��
·  I+����".�  ������*���������2��*"�� �*������
·  3��6��+�����6�*�+��L�'�/�����*��  ��M	�������;���*� ��0"�����;��,����=" ����/8�2�����.�� 9�+���
·  ������ 6��,"��;""�.���������������L�'�/�69�������.� >��������/N�?��/�������2�9��*���".�  ������
·  ;��,�����.�� 9�+�������0����������*��6�+ �����.�-�� ��  �9�.����
·  ;"���"  2��/�������������,��:��.�������;��,�����.��  9�+������9�.����
·  I+���".�  ���� �*������
·  3������� ����������� �.�*��".�  *����������
·  �".�  �������.���*�,��*�+��.�����4����6"��������K2" ����������.���2"��������
·  4�*��".�  ���+��.�.�*��+��"����.����*����.����
·  4�*��".�  �������*����.�>�+��66�����������O�����.�� ����/���
·  	��"��*�,��:��.�������%�*��+����.�*��".�  *�����4�� �/�����6�5�2��������"�.�����
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Programm A: 3 ganze Tage 

Tag 1 Thema 

08.00 - 10.00 Uhr Einführung, Rhino-Benutzeroberfläche 

10.00 - 12.00 Uhr Rhino-Benutzeroberfläche, Schwenken & Zoomen 

12.00 - 13.00 Uhr Mittagessen 

13.00 - 15.00 Uhr Geometrie erzeugen 

15.00 - 17.00 Uhr Geometrie erzeugen 

Tag 2 Thema 

08.00 - 10.00 Uhr Bearbeitung 

10.00 - 12.00 Uhr Bearbeitung 

12.00 - 13.00 Uhr Mittagessen 

13.00 - 15.00 Uhr Bearbeitung 

15.00 - 17.00 Uhr Kontrollpunktbearbeitung, Modellierung mit Volumenkörpern 

Tag 3 Thema 

08.00 - 10.00 Uhr Flächenfunktionen 

10.00 - 12.00 Uhr Flächenfunktionen 

12.00 - 13.00 Uhr Mittagessen 

13.00 - 15.00 Uhr Modellierungspraxis 

15.00 - 17.00 Uhr Import/Export, Rendering, Bemaßung, Drucken, Personalisierung 
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Programm B: 6 halbe Tage (Online-Training) 

Sitzung 1 Thema 

9.00 - 10.45 Uhr Einführung, Rhino-Benutzeroberfläche 

10.45 - 11.00 Uhr Pause 

11.00 - 12.45 Uhr Rhino-Benutzeroberfläche, Schwenken & Zoomen 

Sitzung 2 Thema 

9.00 - 10.45 Uhr Geometrie erzeugen 

10.45 - 11.00 Uhr Pause 

11.00 - 12.45 Uhr Geometrie erzeugen 

Sitzung 3 Thema 

9.00 - 10.45 Uhr Bearbeitung 

10.45 - 11.00 Uhr Pause 

11.00 - 12.45 Uhr Bearbeitung 

Sitzung 4 Thema 

9.00 - 10.45 Uhr Bearbeitung 

10.45 - 11.00 Uhr Pause 

11.00 - 12.45 Uhr Kontrollpunktbearbeitung, Modellierung mit Volumenkörpern 

Sitzung 5 Thema 

9.00 - 10.45 Uhr Flächenfunktionen 

10.45 - 11.00 Uhr Pause 

11.00 - 12.45 Uhr Flächenfunktionen 

Sitzung 6 Thema 

9.00 - 10.45 Uhr Modellierungspraxis 

10.45 - 11.00 Uhr Pause 

11.00 - 12.45 Uhr Import/Export, Rendering, Bemaßung, Drucken, Personalisierung 
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Überblick 

Was ist Rhino? 
�+��"���"*��*��������4��".�  ������*�>"6�:�����.��� ��6�,��*�+��.����%�����.�?��*����.�67��,��*�+��.��� �<:��/��
,��:��.���:��.���/���!�3*��*��+��2�*9�+ ��+�����?�� /�����67��.���� 9�+���".�  ��������,��67����������� +�7����
��.�������/��"���!�=�� ��%�:��.������+�������,"���� ������:��������+��"�L2��"����-������+��:9+���.���.� ���
,�� ���+��,"���+��"�2�"6�������!�3*�+9����.�,"����� �:�*�.���%�:��.�������.���>"6�:����������+����8�+�� !�>"����
*�+����6�+�����%�:��.���/8������������.�+� 6����+�� ?��/���������.��/����,"��.�����*���,"�+������+�*��� :�**��
+����!�I��.��*���3��67+�����:��.���>������������*�� +��.���,��*�+��.�����3 ���������+� �����.���>������ ��
%�������������+��"�,��:��.��!�

Objekttypen 

?�*���.������ ��������	
�������� P��

�+��"�,��67���7����?��/����������,��*�+��.����L�'�/ ���2�������.��������+�� 9�+�����+8����������������� ��.�
�������������!�3����� 9�+������+��"������+��*��+��� 6����������. ��+�.7���������. ��+�6 �K�� ������+��� ��*�+�
.�6��������.����� ����������!�

Fläche 

������� �:��.�����6�.���0� .*�+����
.����*��  ������:�.�����+��.�,"����������
J���**/��,���2 �*������������������
;��,��������*� 
�	������ �".�����+��.�
����*�*�+����������0� .�*��.�*������� 9�+��
*"���*�+������ 9**���� *�,��67����*���7����
>��*�������.�	��+����.�>�+�����!�?���
� 9�+�����6�.���0� .*�+����������+����
:��.���+9����,"��%�������".�*����
%�*��+�*6��*���������.������6 �**�����
/���*����?��*��.���� 9�+�!�

?�*�����7����� 9�+���:�**���*"  ����*���
.�**�*���������"O���5�9��*�"����.���+��.�
/"�2 �K������+�����*�+����"��� �����
'�.���5��/��.�6�������:��.��D��*�+��.� ��
*��+������ 9�+������/�����%��9+�������!�
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Flächenverband 

�+��"�,��67������+�7����L�'�/����.�����*��:���".��� ��+������,�����.�����
� 9�+�����*��+��!�4��*��*���8� ��+��:����.���;����� ������� 9�+��*��+�*�+��
��+�����.���;�������������.������ 9�+����6��.���F�� ���+� ��.������.���4�����
.�6����������" �����G!�=�����.����� 9�+������������ � �������������
� !�
4���������3��*�+�9�/������67��.���0�����������,"���  9�+��,���9�.���
,"�+��.���*��.��,�����6��+���+��"�.���3����+���.��� ����� ����� 9�+�����*�
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Volumenkörper 

?���������*���*�����*��.�� 9�+�������. ��+�.7����*� ��,��67����7����/�����F�G�
4��/�!��

&�.�*�2+�*�*�+��L�'�/��,��67��������7���������4��/� ���.��*�����+��� ���+�
)�  !��

?����I+���L�'�/���7����4��/��".���=" �����,��67���� *"  ����/8�����>���
.��*���6��:���%�����������+��!�% *���*��*�*"  ����> ���*��+�,����:�**�����.�**�
.���� 9�+����*�+ "**����*����.�������.*������Q66��� ��,"�+��.����*�!�;��� ��
��.�3  �2*"�.��*��.�0��*2�� ��.��*�*�� 9�+����2*!�

�

����$!%��&�!�"�����'���"��(�)� ��

�

4����:��������+".����*��+��.���������7���.������ �� �
� 9�+������,�����.������������� 9�+�������*�+ ��O�� ��
"+���Q66�����������+������� �*�+��/ �����Q66������! �3���
#��.����*������0��*2�� �67��.��*���L�'�/���2!�?���� ������
.��*��L�'�/��� �	����������� ���*�.��6���������+��
,����**���:��.����.�**�*��+����+�*�����+������6��.� �����*�
+��.� ��*��+����=" ��������������.���,"��.���
����. ��+�.7������ 9�+��������*�+ "**���:��.��!�?�� ��
>��������>�����.�*�#��.��*����6��������.�+������
*�+������*�+���>���.���������*������.���67�6�� 9�+� �!��
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Leichte Extrusionsobjekte 

4�*� ���+���3K���*�"�*"�'�/���*������:��������L�'�/ ���2��.�������
������� 9�+��,�����.���.�=" ����/8�2���,��:��.���*� !�	���+���
3K���*�"�*"�'�/���,��:��.���:�������>2���+��������� ����
5" ��"�������*�+��  �����.�:��.���/"�2�/������*2��� +����� *�.���
���.���"��  ���� 9�+��,���9�.�!�

I���".�  �������.����������=�� ��+ �,"��3K���*�"��� �,"�+��.����*���
.���.���+����.���"��  ��� 9�+��,���9�.��.����*��  � �:��.����/8�����
.���	��*�������6�-���.�����*��� ���,�+"+�����**"��� ����.��6*�
��9���*���!�?����.���� ���+���L�'�/�������+��"�� *�  ���+���
3K���*�"�*"�'�/�����������:��.����:��.���*������/�� "�*69+�����
��.��*�:��.�,�� ���+��>2���+���,"�+��.���*���!�

I���+��"������������0�6�+ ��:���#��.�����"+�%�;��,� ���.�
;��,�3K���.������*���.��.�9O��� ���+���3K���*�"�*"� '�/��!�
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Kurven 

3���� ����� ��*������:��������L�'�/���2��.�������������� 9�+��� �*������+9���!�
I��.����+��"�������" "����*��.����0����66�R;��,�S�	 �������5" � ������F�����
���+��,"������.���	�����*����������.����������.���� ����+����.�3�.������
3�.��,�����.���*��.G��0"�����3  �2*����;���*��".��� ����6"��/��,����.������
%  ���������� ����*��.������������"���!� �	�������� �*��.�;��,����.�����*�
�:���".�����+������,�����.�����;��,�����*��+��!�<��  �����>���5" �/��,���
���;��,������.���>���.���0�6�+ � �������� �,��:��.��!�

>���/8�����;��,���� *�3�����������3�����������.�0�� ���������,"��� 9�+���
,��:��.��!�>���/8���������0��*2�� ������� 9�+��".�� �������� 9�+��,�����.�
����������;��,�����������;��,���/8�������������+�*�  �*��+� 6����+�*��������
�����
4�<���+�����".��������4��".�  �������������". ���� *���6�������".���
;"�*���/��"�*��"������!�>���/8�������*�� 9�+����� � �������.��K���+�����!�
%  ��� 9�+���:��*�������0��*2�� �;��������6���.��*� �*���8� ��+������0�.��6�
�����;�����/��,��F���./��,�G�����K���+�����!�>���/8 ��������+�
� 9�+���*"/��,����K���+�����!�

�
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Polygonnetze 

�+��"������������+���������������.�,��:��.�����6��� .����?��*��
5" ��"������!�

�	���	������ �:��.�������+�� �,��:��.�������.���� ���+���L�'�/�� �2�
:���� 9�+���.����*��  ����������*�*��.�:��+�����J�� ��*�+��.��,"�+��.��!�
5" ��"���������*��+�����*�������%���+ ������+�� ��� ���*�+����"O��%���+ ��
,"��5��/�������������.���.���+�����.��	������,����� .���:��.��!�4��*��
����.���	�������� .�����*�+ "**����>�+ ��6���,"��.� ���".���,����>�������.!�
+!�5" ��"��!��

�����5" ��"�������*"  �������:�**����.�**�.����4�4� ��������67��.��*��
5��/���".���5" ��"�����*�+���� 2��/����K�*������D�. ���%�*���.��:�*�+���
.���5��/����:��.����+������+���!�4��+���5" ��"����� ��*��.�2�9��*���� *�
:�������.��+����*���*��.���������+��*"�2�9��*��:��� � 9�+��!�L�:"+ �
5" ��"����������.����4��".�  �������:��+����*��.��: ��.���:���*�����69�� ��+�
���+����8�����!�

?����>�������0��*2�� ������� 9�+�����������*�+����� �����%�*��+�*6��*����
,�*�� �*�������*�+���>������?��/ ��+/��������,"��.� ��� 9�+������ ������*�
5" ��"����������.���<�� ������*�+8��*�0� .������+� ���!�>���:��.���
��2�*�+��:��*��5" ��"�����.�����67����2�.�5�"�"��2� ������ ���K2"�������!�
4���%� ���������������5" ��"���������*�� 9�+���".�  ����*��:��+���!��+��"�
,��67���7������������+��,"��?��/����������.�������� +� 6��!��
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2 
Rhino-Grundlagen 

Rhino für die Windows Benutzeroberfläche 
0�,"��>�������� ���?��/������/����� �������*"  ���� >���*��+�����.����+��"�0�������"���6 9�+��,�������� ���+��!�
4���6" ���.����������������*��+���.�������+��"�,��: ��.�����I����6����3 ���������+��"����*�����
%�*��+�*6��*��������7*��?��/���� ��*�����5��� *���. �4�� "�6��*���!��

>���/8�������6�,��*�+��.����%�������6�.���0�6�+ ��, "���+��"�������6�����7������*����������7*���.�
?��/���� ��*���!�I��.��*���;��*�:��.���:�����*���6� .������7*�/"�����������!�
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Der Rhino-Bildschirm 
�+��"�:��.����,��*�+��.����0�����+���������� ������ .�����I�6"�����"��������������".��������������:��.� �!��

Bildschirmfläche Beschreibung 

Menüleiste Zugriff auf Befehle, Optionen und Hilfe. 

Befehlsbereich Listet Befehlseingaben, eingegebene Befehle und durch den Befehl angezeigte Informationen auf. 

Fenster mit dem 
Befehlsverlauf 

Zeigt 500 Linien mit den kürzlich verwendeten Befehlen an. Dieses Fenster mit F2 aktivieren. 

Werkzeugleisten 
im Reiterformat 

Bei Gruppen handelt es sich um Sammlungen einer oder mehrerer Werkzeugleisten, mit einem Reiter im 
oberen Teil für jede Werkzeugleiste. Eine schwebende Werkzeugleiste ergibt eine Gruppe mit einer einzigen 
Werkzeugleiste. 

Seitenleisten  Zugriff auf Tastenkürzel von Befehlen und Optionen. Wird aktualisiert, wenn eine Werkzeugleiste mit Reitern 
ausgewählt wird.  

Grafikbereich Zeigt das offene Modell an. Es können mehrere Ansichtsfenster angezeigt werden. Die standardmäßige 
Ansichtsfenstereinstellung zeigt vier Ansichtsfenster an (Drauf, Front, Rechts und Perspektive). 

Ansichtsfenster Zeigt verschiedene Ansichten des Modells innerhalb des Grafikbereichs an. Ansichtsfenster können ein 
Raster, Rasterachsen und Weltachsensymbol anzeigen.  

Statuszeile Zeigt die Koordinaten des Zeigers, die Einheiten und die aktuelle Ebene des Modells, Umschalttasten und 
weitere Optionen an. 

Panels Rhino-Steuerungen wie Ebenen, Eigenschaften, Materialien, Lichter, Anzeigemodus und weiteres werden in 
Panels mit Reitern angezeigt.  

Ofang-Leiste Zugriff auf aktive Objektfangeinstellungen 

�
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Der Rhino-Bildschirm 
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Menüs 

>���6��.���.������*�����+��"�0�6�+ �����.���
���7*!�

�

Werkzeugleisten 

4����+��"�?��/���� ��*�������+� ����
>�+� �6 9�+���������*���/7��� ��67����*�������
0�6�+ �!�>���/8����������*�+:����.��
?��/���� ��*��������.:"�6������6�.���0� .*�+����
2 ���������".���*���������.�.�*�-��6�/������+*�
��6�*�����!�

?����>����+��"�*����������6��.���*��+�.���
>���.��.�?��/���� ��*������22��"���+� ��.�*�
-��6�/������+*���.�.������2�:��/���� ��*���� *�
>����� ��*�����6�.��� ��/���>�����.�*�0� .*�+���*!� �

�

	��6�����
���

Tooltipps 

�"" ��22*��������.������/��"����'�.���>�+� �6 9�+�� ��!�=��*�+������>���.������*�������
7���������>�+� �6 9�+���"+���*�������/ ��/��!�3*��� *�+���������/ ����*��� ��*�>�+� .�+���
����.���0�6�+ *�����!�=�� ��>�+� �6 9�+�������+��"� /8������:���0�6�+ ����*67+���!�4���
�"" ��22*������������:� �+��>�+� �6 9�+��������."22 � ������/��"��+����!�

J������0��*2�� ������5" � ��������*��������/ ��/��� >�������.��� ��/������*��*��D����.���
0�6�+ �67��	�����*�����������*��������/ ��/���>���� ���.������+�������*��*��!�� �

Aufklappbare Werkzeugleisten  

3����>�+� �6 9�+�����������?��/���� ��*���/������.� ���0�6�+ **�+� �6 9�+������������
��6/ �22������?��/���� ��*������+� ���!�)"��� ��:�� *�����+9 ��.�����6/ �22�����
?��/���� ��*���=������"����.�*�-���.��6�+ *!�)��+.� ��>��������>�+� �6 9�+����*�.���
��6/ �22������?��/���� ��*�����*��:9+ ��+������,��* �+:��.���.��*��:��.��!��

>�+� �6 9�+���������6/ �22������?��/���� ��*����*�� .�����������/ ������:��O���4�����/�
���.��������������+����3�/����/�������+���!�J��.��� ��6/ �22�����?��/���� ��*������
866�����+� ����>���.������*���*"��7����.�*�*�+:���� �4�����/���.�/ ��/���>�������.���
 ��/������*��*����:����.�*���"O��� ����4�����/����� .����"" ��22�TRKKKS���6/ �22��U�
��*�+����!��

4���?��/���� ��*���	�������*������.������2��>����� ��*���,��/�726�!�)��+.���.���
��6/ �22�����?��/���� ��*�����866����:��.��/8�����> ���������� �������>�+� �6 9�+����*�
.���?��/���� ��*���:9+ �������������0�6�+ ����*���� ��!��
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Grafikbereich  

4����+��"�-��6�/������+����+9 ��.���%�*��+�*6��*��� !�>���/8�����.���%�*��+�*6��*������.��+���5"*���"��
:��*�+���9O�2��*"�� �*�����!�4���5"*���"��.���%�*�� +�*6��*�����*����2�**���!��

Ansichtsfenster 

%�*��+�*6��*����*��.����*�������-��6�/������+��.��� I+����,��*�+��.����%�*��+����I+��*��".�  *�������!� J������
%�*��+�*6��*�������,��*�+������".���*�����-�8O����� ,��9�.��������+���>���.������� ��� ��".���.������.� .�*�
%�*��+�*6��*���*!�>���/8����������%�*��+�*6��*����� �*��  ����%�*��+�*6��*�����������������.�,"�.�6���� ����
%�*��+�*6��*���/"�6�������"����,��:��.��!��

&�.�*����*����+����������;"�*���/��"�*��������.���* �������6�.���*��+�.������*���������:�������.�������
5�"'�/��"�*�".�*!�

J������%�*��+�*6��*���������K��������������������." 22� / ��/���>�����6�.������� ��� ��.�*�%�*��+�*6��* ���*!�

�

��!�%����������������&7��"�
���+ �7�-�����������+�!�� ��������"������+�/�+�����������
���-��������
8��)��!%���������������
���"�����9���"��������%�"�
 )��!�"�1������������+��������������"����!-�"�����
�� ���
9�������%�"�
)�����" ��
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Ansichtsfenster-Reiter 

>���/8�����.������� �.���%�*��+�*6��*�������������� ���������!�4���+��,"���+"���������������/�����.�*�� /��,��
%�*��+�*6��*���!�����.������������*���*����6��+���� :�*�+���%�*��+�*6��*��������:��+*� ���:����>�����K� �������
".���*�+:����.��%�*��+�*6��*����,��:��.��!�

�

:������������-��"�����
��!���������"������-�)�����
 �� �

Befehlsbereich 

4���0�6�+ *������+�������0�6�+ ����.�0�6�+ *��66"�. ����������!�>���/8�����.���0�6�+ *��� �����"������" .���
�����������.�.�*�0� .*�+���*���."�/���".����� ����� ���6�.���0� .*�+����*�+:����� �**��!�4�*�0�6�+ *6�� *����
������*���.��.�9O����:���<�� �����!�J���������*���� ����.���0�6�+ *,�� ��6����866�����.�7�/���>����
!�> ���/8�����
.�����K��������*��������.���0�6�+ *,�� ��6���*:9+ � ����.����.���?��.":*�<:�*�+���� ����/"2�����!�
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Die Maus  
I���������+��"�%�*��+�*6��*����:9+ ��.��� ��/�����* ��*���L�'�/�����.�>���."������*!�4������+������*��* ���
,��67���7������+��������/��"�������������.�����>�+: ��/�����.�<""���Q66��������*�/"���K�*��*���,������7 *�
��.����/��"����.��� ���%�������� !�=��:��.���>���.��� ��/�����*��*�������L�'�/������ �������".�  ��0�6�+ ��".���
L2��"�������.������7*���.�>�+� �6 9�+������.���?��/ ���� ��*������*��:9+ ��!�=��:��.���>���.������+���
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Autovervollständigung des Befehlsnamen 
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Befehle wiederholen 
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Befehle abbrechen 
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Befehlszeilenverlauf sehen 
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Zuletzt ausgeführte Befehle sehen 
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Panels 
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Übung 1—Rhino-Grundlagen 
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Im Modell herumnavigieren 
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Vergrößern und Verkleinern 
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Alle Objekte bildfüllend vergrößern 
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Objekte verschieben 
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Objekte kopieren 
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Parallele vs. perspektivische Projektion  
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Schwenken und Zoomen  
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 perspektivische Projektion parallele Projektion 

Taste Funktion  Funktion + Strg Funktion 

Linker Pfeil Nach links drehen Ansicht nach links schwenken Ansicht nach links schwenken 

Rechter Pfeil Nach rechts drehen Ansicht nach rechts 
schwenken 

Ansicht nach rechts 
schwenken 

Aufwärts-Pfeiltaste Nach oben drehen Ansicht nach oben schwenken Ansicht nach oben schwenken 

Abwärts-Pfeiltaste Nach unten drehen Ansicht nach unten 
schwenken 

Ansicht nach unten 
schwenken 

BildHoch Vergrößern  Vergrößern 

BildRunter Verkleinern  Verkleinern 

Pos1 Ansichtsänderung rückgängig  Ansichtsänderung rückgängig 

Ende Ansichtsänderung wiederholen  Ansichtsänderung 
wiederholen 

>���/8�����.���%�*��+������������������0�6�+ �9�.�� ���������������*�+����:"�>�������L�'�/��".��������� 5��/��
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Ihre Ansicht zurücksetzen  
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Übung 2—Anzeigeoptionen 
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?����*��+���+�����%�*��+�*6��*�������.���� ���+���3 �/�����66����:��.���.���%�*��O���  ������*��������2 �**�!�

�

$��
��	���"	���	"��
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� � 5�**���*���.���-�8O��.���
%�*��+�*6��*������!�

!
 ���+���>�������*�.���
��"����*��+�*6��*�����/��,!�

#
 ; ��/���>���������7� ��	���" ���6�
0��� ��.������6� 0���

.����2����� !�

&� ; ��/���>�������.������+����
���*��*�����6�.������� ��� ��.�*�
%�*��+�*6��*���*���"����.������6�
1�����
���	"����� ���.���6�
��	���"��
	?�������	����� !�

� � W�.����>���.���
%�*��+�*6��*�������������6������.���
*�+����������
%�*��+�*6��*������*��  �����!�

'
 ; ��/���>�������.������+����
���*��*�����6�.������� ��� ��.�*�
%�*��+�*6��*���*���"����.������6�
��	���"
���������� ���.���6� ����	 !�

(
 ; ��/���>�������.������+����
���*��*�����6�.������� ��� ��.�*�
%�*��+�*6��*���*����+�*��.������6�
��	���"
���������� ���.���6� �2�� !�

�
�����'��������������
�����������"���%���
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 ?9+ ���>���.���%�* 8*�����*!�

!
 ; ��/���>���������7� ��	���" ���6�
0��� ��.������6� 0���
��	8��� !�

4���%�*��+��,����8O����,��/ �������
.�*���*��:9+ ���L�'�/�!�

� �

�
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�
 <��+���>������������2��*2�/��,�*�+���%�*��+�*6��*�� ��.������*�������.�7�/�������+�������*��*��!�

!
 I��������2���  � ���%�*��+�*6��*�����������7�%�*��+ ���/ ��/���>�����6�4��+���".���,��:��.���>���
���� XJ�*�+� ���*�����.����+���>���������.�7�/�������+�� �����*��*��!�
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 4"22� / ��/���>�����6�.������� ��� ��.�*�%�*��+�*6� �*���*������*������K�������!�

!
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 TEIL ZWEI 
 Geometrie erzeugen und bearbeiten 
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3 
Geometrie erzeugen 

Linien zeichnen 
4���0�6�+ ��	������	��������.�5" � ���������+������ ��.��	�����!�4���0�6�+ �	���������+������������� �� *�
	�����*������!�4���0�6�+ �	����������+������+�6��+� �/"�������� ��+��	�����*�������!�4���0�6�+ �5" � �� �������+����
��������+��,"������.���".�������0"����,�����.�����> ���������F���������� ��� �������;��,��������+������
>��������G!�

Option Beschreibung 

Schließen Schließt die Form, indem ein Segment vom zuletzt ausgewählten Punkt zum zuerst ausgewählten Punkt 
gezeichnet wird. Dies beendet den Befehl. 

Rückgängig Löscht den zuletzt ausgewählten Punkt. 
 

Übung 3—Linien zeichnen 

� � ; ��/���>���������7� $�"�� ���6� C�� !�>2���+����>��� ����� �W�.�������!�

! � I��4�� "�6��*���� 9��������"��
������ �."22� / ��/���>�����6� 1�����
:.;��"� �D
�������"��
#�� !�

# � ; ��/���>���������7� $�"�� ���6� �+�������
��"�� !�

&� I��4�� "�6��*���� �+������� �������>��� ������ �������.�/ ��/���>�����6� �+������� !�

������	�����"�
3��������


� � ; ��/���>���������7� 1���� ���6� ����� ��.������6� ������	�����"� �����
.���0�6�+ � ������ ����*������!�

! � ?9+ ���>���������5��/�����������%�*��+�*6��*���!�

# � ?9+ ���>�����������.�����5��/�����������%�*��+�*6� �*���!�

3*���*�+���������	�����*��������:�*�+������.���5��/ ���!�

&� ��+����>�������.���%�*:�+ �,"��5��/����6"��!�

3*���*�+��������*9�� ��+��>�������!��

� � 4�7�/���>���.��� ����!���!��� �����.���0�6�+ ��������.��!�

:���9�%+��������--����������+�%�+�����+���1!�)����!��++�� ��
=��"����������
�������!�"�� �

�
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� � ?��.��+" ���>���.���0�6�+ � ������ !�

! � ?9+ ���>��������� �"��"+���" ���.���".���H�:�������5��/��!�

# � ; ��/���>������.���0�6�+ *��� ����6� ������ �� !�

3*�+��.� ��*��+�+���������������.�����/ ��/������L2 ��"�����.������
,"�+�������;�2��� ���*2�"�+���:��.��!�

4�*� ������	�����*���������.������L������ *����2��/ �! 

�

�

@���
*��?�����
3��������


� � =��:��.���>���.���0�6�+ � �2���<���� �����.������������������
>���������7�/�9�����������+��!��

!
 ; ��/���>���������7� 1���� ���6� *��?����� ��.������6� *��?����� �����.���
0�6�+ �5" � ��������*������!��

# � ?9+ ���>��������� �"��"+���" ���.���".���H�:�������5��/��!�

&� 4�7�/���>���.��� ����!���!��� ��:����>���6������*��.!�

>"�:��.������"66����5" � ������������!�3����5" � �� ���:��.���*�
	�����*����������.���,�����.���:��.������*��  �!�>� ��*��  ������L�'�/��
.��!�

�
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���8������


� � ?��.��+" ���>���.���0�6�+ � *��?����� !�

! � ?9+ ���>��������� �"��"+���" ���.���".���H�:�������5��/��!�

# � ; ��/���>�����6�.���0�6�+ � �2���<���� ����.���0�6�+ *��� �!�

>���:��.��������/����.�**�*��+�.���1��*"������,"�+� ������5��/��
,��*�+�������.�����>�������.���5" � ��������6�����: ��.!�

&� ��+����>�������.���%�*:�+ �,"��5��/����6"��!��

� � ; ��/���>������.���0�6�+ *��� ����6� ������ �� !�

3*�:��.��������*�+ "**����5" � ������������!��

�

@��
���3����	
������	�����"
3��������


� � ; ��/���>���������7� 1���� ���6� ����� ��.������6� ����� �����.���0�6�+ �
����� ����*������!�

! � ?9+ ���>��������� �"��" 2��/�!�

# � ?9+ ���>��������� @�� 2��/�!�

4���0�6�+ ���.������+�.���<���+��������*�>������*!�
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� � ; ��/���>���������7� 1���� ���6� ����� ��.������6� ����� �����.���0�6�+ �
����� ����*������!�

!
 ; ��/���>������.���0�6�+ *��� ����6� ��������"�� !�

# � ?9+ ���>��������� ��""�� 2��/�!��

&� ?9+ ���>��������� @�� 2��/�!�

3*�:��.�����>�������������+�����.�*���6����.���>��� ���.�*������ 2��/�*�
� ���+� �����*�!�

�

Freiformkurven zeichnen 
4���0�6�+ ��;��,�I����2" ��������.�;��,������+����� ���6"��/��,��!�4���0�6�+ �;��,�I����2" ����������+� ��������
;��,��.���+�.�����*��:9+ ����5��/��!�4���0�6�+ �;�� ,��,��:��.���;"���"  2��/�������3��������������;��, �!�

Option Beschreibung 

Schließen Schließt die Form, indem vom zuletzt ausgewählten Punkt zum zuerst ausgewählten Punkt gezeichnet 
wird. Dies beendet den Befehl. 

EndeTangente Nach dem Auswählen eines weiteren Punktes auf einer anderen Kurve, wird das nächste Segment 
tangential zum von Ihnen ausgewählten Punkt liegen und der Befehl wird beendet. 

Rückgängig Löscht den zuletzt ausgewählten Punkt. 

Grad Sie können den Kurvengrad einstellen. 

Knoten Bestimmt die Parametrisierung der interpolierten Kurve. 
Wenn Sie eine interpolierte Kurve zeichnen, werden die von Ihnen ausgewählten Punkte in Knotenwerte 
auf der Kurve umgewandelt. Die Parametrisierung bestimmt, wie die Intervalle zwischen den Knoten 
ausgewählt werden. 

Spitz Wenn Sie eine geschlossene Kurve erstellen, wird sie in einer Spitze enden statt eine glatte Schließung 
zu bilden. 

Übung 4—Interpolierte Kurven zeichnen  

� � ; ��/���>���������7� 1���� ���6� >������� ��.������6� *���"�

��"��+������� !�

! � ?9+ ���>��������� �"��"+���" !�

# � ��+����>�������.���%�*:�+ �,"��5��/����6"��!�

0���+����>����.�**�����.��*���0�6�+ �.���;��,��.��� +�'�.���
��*��:9+ ����5��/��,�� 9�6�!��

&� 4�7�/���>���.��� ����!���!��� �����.���0�6�+ ��������.��!�

>"�:��.������"66����;��,���������!�� �
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Übung 5—Kurven aus Kontrollpunkten zeichnen  

� � ; ��/���>���������7� 1���� ���6� >������� ��.������6� 1��"����+���"� !�

! � ?9+ ���>��������� �"��"+���" !�

# � ��+����>�������.���%�*:�+ �,"��5��/����6"��!�

>���:��.��������/����.�**�*��+�.������*����.���,"�� I+����
��*��:9+ ����5��/������+����6�.���;��,����6��.��!�

�

&� ; ��/���>�����6� ������ �� ������������*�+ "**����;��,���������+���!�

�

�

�

Modellierhilfen 
�".�  ���+� 6���*��.��������.���**�+� �������.�/8�� �����+��.���*���/7��� �".������������/��"�*��*����� �+��.�
3�����������*�0��+*�����*����.���0�6�+ *��� ��".��� .���+�%�/ ��/���������>�+� �6 9�+���/��,�����.��/�� ,�����
:��.��!��

�

�

; ��/���>�����6�.����� .��� ��	"������ �� :�"�� �� *����� �� /��.��� �� ����"����� �".��� -�	"����
��������� ����.���
>����*��� ������.��*���".�  ���+� 6����������.���*� �*�+� ���!�

Rasterfang 

4��*���".�  ���+� 6���:�����.������/������*���*�+�� ��2��/������6�����!��

>���/8�����.�����*���6�������+��������.���**�+� ��� ����.���>��� �� �.�7�/���".���.���0��+*������ 9 ����������
��.�.��� ����!���!��� �.�7�/��!�

Wenn Sie die F7-Taste drücken, wird ein Referenzraster im aktuellen Ansichtsfenster des Grafikfensters an der 
Konstruktionsebene ein- oder ausgeblendet.  

Ortho 

4��*���".�  ���+� 6����*�+�9�/��.������/����:������ ��6�.���5��/��������������*��������?��/� �,"���� �� ���
����������5��/�!�4���>���.��.:��/� �����9���B��-��. !�

>���/8��������+�L��+"��������.���**�+� �������.���> ��� �� �.�7�/���".���.���  ����!���!��� ���.�7�/��+� ���!��

Ofang 

L�'�/�69������*�+�9�/���.������/������������������� �>���."�����6�������L�'�/���:���.�*�3�.��������	��� ��".���
.�������������*�;���*�*!�
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SmartTrack 

0���.��*����".�  ���+� 6��+��.� ���*�*��+��������>� *����,"�����2"�9������6����� ��������.��2��/�����.� ������+��"�
%�*��+�*6��*����������+����:��.������.���2 ������0� ���+�������:�*�+����4�5��/�������.�����-�"��������� ������
��.�.������+�������.���;""�.��������+*���,��:��.��! �

Planar 

4��*���".�  ���+� 6���*��L��+"�9+� ��+!�4��*����".� *�+� 6��I+��������.����".�  �������,"��2 �������L�' �/�������.���
.���3���������6������3�����2���  � ���������;"�*��� /��"�*��������*�+�9�/��:��.��.���.���+�.����� �����
��*��:9+ ����5��/��,�� 9�6�!�

>���/8��������+�5 ������������.���**�+� �������.��� >���.���0��+*������5������������.�.��� ���%�������� �
.�7�/��!�

Gumball 

<�����.�*�-����  �?�.������6���������*��:9+ ����L�' �/�������.��� ���+�����=��*�+��������>/� ���������. �
�"����"��,"��J�6"�����������.���-����  �J�*2�����+� ���!�

Historie aufnehmen 

)�������*�"������6���.��/��� �*�����L�'�/���������* �"���!������/��,���������*�"������6��+�����.�%/��� �*�������
/����������� "6������ 9�+����9�.����:��.������.���. ���3������/��,��������������:��.��!�

%����*���� �**���>���.���L2��"��%�6��+������6�)���� �����*��  ����.�,��:��.���.�*��� .���*�"������6��+� ������
.���>����*��� ��������*�"��������0�.��6���6����+��� !�4���%�6��+���.�����*�"����,��:��.���1"�2�������** "������
��.����+����*2���+�����4���������8O��!�

Filter 

4��*���".�  ���+� 6����*�+�9�/���������� ��������%� *:�+ �".�*������*�������L�'�/���2��!�L�'�/���2����. ���
��*�+�9�/��:��.���/8������%����/�������0 8�/���;"�� �"  2��/����;��,����	��+�����5" ��"��������5��/��:"  /����
5��/����� 9�+��,���9�.���� 9�+����>�+��66���������� �.�:������!�

Übung 6—Linien und Kurven mit den Modusfunktionen z eichnen  

� � %/��,������>��� ��	"������ ���.�����+����>����������;��,��!�

I��.��*����".�  �69����.������/���'�.�����*���*�+�� ��2��/���:�� ����.���="� ���.������.���:���,��:��.� ���
������.��*���.���*����)���� �����%�*���.���6�.���� ���+���?����F
G������*��  ��*��.!�

! � 4��/��,������>��� ��	"������ ���/��,������>��� :�"�� ���.�����+����>����������	��������.�;��,��!�

>���/8���������5��/�������������.���*��+����B��-��. �I����,�  ������� �������5��/����6��.��!�����
��*���6������.�L��+"�/8�����>���2�9��*������+���!�? ���:��.���*29������+����6�.�*��+����5�9��*�"��
�����+��!�

�

Ihre Arbeit speichern 
>2���+����>���I+���%���������� �9O����������,��+��. �����.�**���*�=��*�+���4������� 8*�+��:��.��!��

E��
������
	+��������


���� � ; ��/���>���������7� $�"�� ���6� �+������� !�
L.���/ ��/���>�����6������.�����.�����L2��"���!�>�� �:��.���I+���".�  �*2���+����/8����!�

3*�/8�����������**����*�����I+���".�  �,"��<������� <��������,��*�+��.�����)���������.���0�6�+ �
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Befehl Beschreibung 

Speichern Speichert Ihr Modell und lässt es geöffnet. 

KompaktSpeichern Speichern Sie Ihr Modell ohne Render- oder Analysenetze und Vorschaubild, um die 
Dateigröße zu reduzieren. 

InkrementellSpeichern  Versionen des Modells aufeinanderfolgend nummeriert speichern. 

SpeichernUnter Speichert Ihr Modell unter einem Dateinamen, an einem Ort und in einem Format, die 
Sie bestimmen.  

AlsVorlageSpeichern Als Vorlage speichern. 

Zurückkehren Ignoriert Änderungen und kehrt zum vorher gespeicherten Dokument zurück. 
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Weitere Auswahlmöglichkeiten 

<�*9�� ��+����.���%�*:�+ "2��"�����.���:����������7 ���+������*��.�:�������+� 6����+��?��/������67��.�� �%�*:�+ �
,"��L�'�/������+9 � ��+!�I��.����9�+*����������:��. ���:����������.��*���?��/������,��:��.��!�

Befehl Schaltfläche Menü-Label Beschreibung 

AllesAuswählen 
 

Alles 
(Strg+Umschalt+A) 

Wählt alle Objekte aus. 

AuswahlAufheben 
 

Keines (Esc) Nimmt alle Objekte aus der Auswahl. Anmerkung: 
AuswahlAufheben funktioniert nicht innerhalb eines Befehls, 
um vorher ausgewählte Objekte aus der Auswahl zu 
nehmen. 

Invertieren 
 

Invertieren Nimmt alle ausgewählten Objekte aus der Auswahl und 
wählt alle Objekte aus, die nicht ausgewählt waren. 

VorherigeAuswahl 
 

Vorherige Auswahl Vorherigen Auswahlsatz neu auswählen. 

LetzteAuswahl 
 

Zuletzt erzeugte 
Objekte 

Die zuletzt geänderten Objekte werden ausgewählt. 

PunktAuswählen 
 

Punkte Wählt alle Punktobjekte aus. 

KurveAuswählen 
 

Kurven Wählt alle Kurven aus. 

PolylinieAuswählen 
 

Polylinien Wählt alle Polylinien aus.  

FlächeAuswählen 
 

Flächen Wählt alle Flächen aus. 

FlächenverbändeAuswählen 
 

Flächenverbände Wählt alle Flächenverbände aus. 

�
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4 
Präzise Modellierung 

Präzise Modellierung 
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Absolute Koordinaten 
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Übung 9 ¾¾¾¾ Ein Modell konfigurieren  
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Übung 10—Absolute Koordinaten eingeben  
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Relative Koordinaten 
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Übung 11—Relative Koordinaten eingeben  
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Polarkoordinaten 
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Übung 12—Polarkoordinaten eingeben  
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Eingabe von Abstands- und Winkelbeschränkung 
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Übung 13—Eingabe von Abstandsbeschränkungen  
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Übung 14—Eingabe von Abstands- und Winkelbeschränku ngen  
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Übung 15—Praktische Übung: Eingabe von Abstands- un d Winkelbeschränkungen 
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Übung 16—Praktische Übung: Anwendung von Abstands- und Winkelbeschränkungen  
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Befehl Schaltfläche Beschreibung 

End 
 

End fängt den Endpunkt einer Kurve, Eckpunkt von Flächenkanten oder Ende eines 
Polyliniensegments. 

Nächst 
 

Nächst fängt den nächstliegenden Punkt auf einer bestehenden Kurve oder Flächenkante. 

Punkt 
 

Punkt fängt einen Kontrollpunkt oder ein Punktobjekt. 

Mitte 
 

Mitte fängt den Mittelpunkt einer Kurve oder Flächenkante. 

Zen 
 

Zen fängt den Mittelpunkt einer Kurve. Funktioniert am besten mit Kreisen und Bogen.  

Sch 
 

Sch fängt den Schnittpunkt von zwei Kurven. 

Lot 
 

Rechtwinklig zu fängt den Punkt auf einer Kurve, die senkrecht zum zuletzt ausgewählten Punkt 
liegt. Funktioniert nicht am ersten Punkt, den ein Befehl auszuwählen auffordert. 

Tan 
 

Tangential zu fängt den Punkt auf einer Kurve, die tangential zum zuletzt ausgewählten Punkt liegt. 
Funktioniert nicht am ersten Punkt, den ein Befehl auszuwählen auffordert. 

Quad 
 

Quad fängt den Quadrantpunkt. Der Quadrantpunkt ist die maximale oder minimale Richtung auf 
einer Kurve in der X- oder Y-Richtung der Konstruktionsebene. 

Knot 
 

Fängt Knotenpunkte auf Kurven oder Flächenkanten. 

Projektion 
 

Projiziert den gefangenen Punkt auf die Konstruktionsebene. 

Scheitelpunkt 
 

Standort, an dem sich die Kanten der Polygonnetzseiten treffen. 

Deaktivieren 
 

Deaktiviert unter Beibehaltung der Einstellungen zeitweilig die permanenten Objektfänge. 

�
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Übung 17—Objektfänge verwenden  
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Zusätzliche Modellierhilfen 
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Übung 18—SmartTrack 
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Übung 19—Beschränkung mit Tab 
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Übung 20—Projektionsbeschränkung 
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Übung 21—Planare Beschränkung 
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Ansichtsfenster und Konstruktionsebenen 
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Übung 22—Einführung zu den Konstruktionsebenen 
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Ansichtsfenster 
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Übung 23—Ansichtsfenster und Konstruktionsebenen 
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Übung 24—Modellierung im 3D-Raum 

Technische Methode für den Stuhl verwenden 
(empfohlen ) 
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Alternative: Den Aufzugmodus für den Stuhl verwende n  
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Fertigstellen des Stuhls 
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Analysebefehle 
�+��"��������%�� �*�:��/����������	9�����?��/� ��� 9�+����+� ���%�*���.��=" ������+� ����.������ 2��/� �,"��
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Befehl Beschreibung 

Abstand Zeigt den Abstand zwischen zwei Punkten an. 

Länge Zeigt die Länge eines Kurvenobjekts oder einer Flächenkante an. 

Winkel Zeigt den Winkel zwischen zwei Linien an. 

Radius Misst den Krümmungsradius einer Kurve, eines Kreises oder Bogens an dem Punkt, an dem 
Sie die Kurve anklicken, und zeigt es in der Befehlszeile an. 

PunktAuswerten Die kartesischen Koordinaten des Punktes, sowohl in Welt- wie auch in 
Konstruktionsebenenkoordinaten, werden im X-, Y-, Z-Format in der Befehlszeile angezeigt. 
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Kreise zeichnen 
>���/8�����;���*����*��  ������.���>�������� 2��/�� ��.���.��*������� 2��/����.�4���+��**�����:���5��/� ����6�
.���4���+��**����.����5��/�����6�.���J�6����".����� ������� ��5��/�������:���/"2 �������;��,�����.����� ��
��.��*�,��:��.��!��

Schaltfl
äche 

Befehl Beschreibung 

 
Kreis Zeichnet einen Kreis mit Mittelpunkt und Radius. 

 
Kreis 3Punkte Erstellt einen Kreis durch drei Punkte auf dem Umfang. 

 
Kreis Durchmesser Erstellt einen Kreis aus zwei Punkten auf dem Durchmesser. 

 
Kreis: Tangente, Tangente, Radius Zeichnet einen Kreis tangential an zwei Kurven mit einem gegebenen 

Radius. 

 
Kreis Tangential an 3 Kurven Zeichnet einen Kreis tangential zu drei Kurven. 

 
Kreis UmKurve Erstellt einen Kreis rechtwinklig zu einer Kurve am ausgewählten Punkt. 

 
Verformbar Erstellt eine Annäherung eines Kreises mit einer definierten 

Kontrollpunktanzahl. 

 
Vertikal Erstellt einen Kreis rechtwinklig zur Konstruktionsebene. 
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Übung 25—Kreise zeichnen 
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Übung 26—Kreisbezogene Objektfänge verwenden 
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Bogen zeichnen 
>���/8�����0"������+��.�,��*�+��.�����5��/�����6�.� ��0"������.�;"�*���/��"�*��"���������������!�

>���/8������������*��+��.��;��,������������0"������ ��������*��+��.��;��,������������5��/��+���".������ �
������?��/� �,�� 9�����!�

Schaltfl
äche 

Befehl Beschreibung 

  
Bogen Zeichnet einen Bogen aus Mittelpunkt, Startpunkt und Winkel. 

 

  
Bogen: Start, Ende, Punkt auf Bogen Zeichnet einen Bogen aus drei Punkten. 

  
Bogen: Start, Ende, Richtung Zeichnet einen Bogen aus Startpunkt, Endpunkt und Richtung 

vom Startpunkt. Die Richtung kann nach Eingabe des 
Startpunkts oder nach Eingabe des Endpunkts eingegeben 
werden. 

  
Bogen: Tangente, Tangente, Radius Erzeugt einen Bogen aus Tangenten und Radius. 

 
Bogen: Start/Endradius Erzeugt einen Bogen aus Startpunkt, Endpunkt und Radius. 

 
Kurven in Bogen umwandeln Wandelt eine Kurve in verbundene Bogensegmente um. 

Bogenoptionen 

Option Beschreibung 

Verformbar Erzeugt eine Bogen-förmige NURBS-Kurve 

Verlängerung Verlängert eine Kurve mit einem Bogen. 

Übung 27—Praktische Anwendung: Bogen zeichnen (1) 
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Übung 28—Praktische Anwendung: Bogen zeichnen (2) 
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Ellipsen und Polygone zeichnen 
>���/8�����3  �2*���,"������� 2��/��".���,"��.���3� .2��/������*�����+���!�>���/8�����5" ��"���,"������ ��
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Ellipsen 

Schaltfläche Befehl Beschreibung 

  
Ellipse Eine Ellipse durch Definition des Mittelpunktes und der Achsenenden zeichnen. 

 
Ellipse Durchmesser Eine Ellipse durch Definition der Achsenenden zeichnen. 

 
Ellipse 
AusBrennpunkten 

Eine Ellipse aus den Brennpunkten zeichnen. 

 
Ellipse UmKurve Eine Ellipse zeichnen, deren Achsen rechtwinklig zu einer Kurve verlaufen. 

Polygone 

Schaltfläche Befehl Beschreibung 

  
Polygon Ein Polygon aus Mittelpunkt und Radius erstellen. 

 
Polygon Kante Ein Polygon durch Definition beider Enden einer Kante zeichnen. 

 
Polygon Stern Einen Polygonstern zeichnen. 

Polygonoptionen 

Option Beschreibung 

SeitenAnzahl Die Anzahl Seiten für das Polygon bestimmen. 

Außenliegend Ein Polygon zeichnen, das um einen Radius liegt. Standardmäßig wird ein Polygon gezeichnet, das in einem 
bestimmten Radius eingeschlossen ist. 
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Rechtecke 

Schaltfläche Befehl Beschreibung 

  
Rechteck Ein Rechteck aus entgegengesetzten Eckpunkten zeichnen. 

  
Rechteck Mitte Ein Rechteck aus Mittelpunkt und einem Eckpunkt zeichnen. 

 
Rechteck 3Punkte Ein Rechteck durch drei Punkte zeichnen. 

 
Rechteck Vertikal Ein Rechteck zeichnen, das rechtwinklig zur Konstruktionsebene liegt. 

 
Rechteck Gerundet Ein Rechteck mit gerundeten Ecken (Bogen oder Kegelschnitte) zeichnen. 

Übung 29—Praktische Übung: Ellipsen und Polygone ze ichnen 
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Freiformkurven modellieren 
4���=��:��.����,"������6"��/��,���,�� ��+��I+������ �����8O����� �K��� ��9�������3��������,"��/"�2 �K�� �
�"����!��

Schaltfl
äche 

Befehl Beschreibung 

  
Kurve Kurve anhand Kontrollpunkte zeichnet eine Kurve aus definierten 

Kontrollpunkten. Die meisten Kontrollpunkte liegen nicht auf der Kurve, 
bestimmen aber ihre Form. 

  
KurveInterpolieren Erzeugt eine Kurve, die durch definierte interpolierte Punkte verläuft. Diese 

Punkte liegen auf der Kurve und bestimmen deren Form. 

 
KegelschnittKurve Zeichnet eine Kegelschnittkurve, die Teil einer Ellipse, Parabel oder Hyperbel ist. 

�

Option Beschreibung 

Rückgängig Erlaubt, einen Schritt rückwärts zu gehen. 

Schließen Erzeugt eine geschlossene Kurve. 

AutoSchließen Verschieben Sie den Mauszeiger in die Nähe des Startpunkts der Kurve und klicken Sie. 
Die Kurve schließt sich automatisch. Drücken Sie die Alt-Taste, um das automatische 
Schließen zu deaktivieren. 

Spitz Wenn Ja, wird eine geschlossene Kurve einen Knick am Start-/Endpunkt haben, anstatt 
über eine glatte (periodische) Schließung zu verfügen. 

Grad Erlaubt, den Grad der Kurve zu definieren. 

PermanentSchließe
n 

Schließt die Kurve, sobald zwei Punkte platziert werden. Sie können mit der Auswahl von 
Punkten fortfahren. Die Kurve aktualisiert ihre Form, während sie geschlossen bleibt. 

Übung 30—Praktische Anwendung: Kurven zeichnen (1) 
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Helix- und Spiralkurven modellieren 

Schaltfl
äche 

Befehl Beschreibung 

 
Helix Helixkurve zeichnen. Der Benutzer kann Radius, Anzahl Windungen, Länge und 

Richtung der Achse definieren. 

 
Spirale Eine Spirale zeichnen. Der Benutzer kann zwei Radien, Anzahl Windungen, 

Länge und Richtung der Achse definieren. 

�

Option Beschreibung 

Vertikal Die Helix- oder Spiralachse wird sich rechtwinklig zur Konstruktionsebene des aktiven 
Ansichtsfensters befinden. 

UmKurve Wählen Sie eine Kurve aus, um die die Helix oder Spirale gewunden wird, damit diese 
wie ein „Telefonkabel” aussieht. Diese Option unterstützt Historie. 

Flach Erlaubt, eine planare Spirale zu zeichnen. 

Modus Bestimmt, ob die Anzahl Windungen oder der Abstand zwischen den Windungen zur 
Erzeugung der Helix oder Spirale verwendet wird. 

Windungen Definiert die Anzahl Windungen entlang der Achse. 

WindungsAbstand Definiert den Abstand zwischen den Windungen entlang der Achse. 

RichtungUmkehren Kehrt die Richtung der Verdrehung für die Helix oder Spirale um. 
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Übung 31—Praktische Anwendung: Kurven zeichnen (2) 
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Übung 32—Freiformkurven zeichnen 
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5 
Geometrie bearbeiten 

Geometrie bearbeiten 
)��+�3���������,"��L�'�/����/8�����>���.��*��,��*�+ ��������.����������������/"�2 �K����.�.����  ������
=������"���������*��  ��!��

Verrunden  
=�����.���,�����.����:���	�������0"�����;���*��".�� �;��,����:"����.��*��,�� 9������".������������:��.� ���.�����
*���������/���*68�������0"�������7+����".�������.�� *���,�����.���:��.��!��

%� ���������67��.���=�����.����,"��;��,����

·  4���;��,����7**���/"2 �����*���!�
·  4������������=�����.����:��.�.�6����������.�����6�. ���;��,����� ��.��������+� ����:��.���*"  ����/ ��/ ��

:��.!�
·  4�����.��*�/�������+��*"���"O�*�����.�**����7����.� *�;��,����.��+����*�����+�!�

Option Beschreibung 

Radius Definiert den Verrundungsradius. Ein Radius von 0 verlängert oder trimmt die Kurven zu einem Eckpunkt, erzeugt 
aber keine Verrundung. 

Verbinden Ja, verbindet die Verrundung mit den Kurven. 
Nein , verbindet die Verrundung nicht mit den Kurven. 

Trimmen Ja, trimmt die Kurven an den Verrundungsbogen. 
Nein , trimmt die Kurven nicht. 

Übung 33—Verrunden 
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4��*��L2��"��,�����.���.���;��,����:����>���,�����. ���:��.��!�

&� ?9+ ���>��������9�O����,����/� ��	�������*!�

� � ?9+ ���>�����������������.��+"���"��� ��	�������*! �

4���3�.���.���	������:��.���������������.��*������� ��!�
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���!�

! � ?9+ ���>���.���	���������������� ��/���
0�����+�.�*�%�*��+�*6��*���*���*!�

=����:�**����>���*��+��.�**�>���.��� ��/���
��� �.���	�������/ ��/��!�

# � ?9+ ���>���.������������.���0"����
"���+� ��.�����*��:9+ ����	�������*! 


&� ?��.��+" ���>���.��*���="������67��.���
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� � ?9+ ���>���.�����*�+ "**����5" � �������*!�

! � ; ��/���>���������7� 1���� ���6� @��+���"�


���������
 !�

# � �7�� 9���������	�����	 �������>��� ! �������.�
.�7�/���>���.��� ����!���!��� !�

%  ��3�/���:��.���� ���+�������,�����.��!�

� �

�

Überblenden  
����� ��.����*�������:����������+".������	�������0" ����".���;��,������,�����.��!�3*�*��.�.����
����� ��.���*��6�+ ��,"�+��.����.�������;��,���6��/ ��"������������� ��.���*/��,�� C9���"��"D ������� ��.���
C�
�������K�������"!�%D� ��.�0"�������� ��.��!��

6.��.�������	����� ��� ������.���>�����/��������.���3������/��,������� 2�**������.�,��67���7������2�**�����
3�.2��/��!�

Auswahloption Beschreibung 

Kurven Schränkt die Auswahl an Kurven ein. 

Kanten Schränkt die Auswahl an Flächenkanten ein. 

Option Beschreibung 

Stetigkeit  Die Stetigkeit beschreibt die Beziehung zwischen Kurven und Flächen. Stetigkeitsarten: Position (G0), 
Tangent (G1) und Krümmung (G2), G3 und G4 

Umkehren 1 & 
Umkehren 2 

Kehrt die Richtung einer definierten Kurve um. 

Trimmen Trimmt die Eingabekurven an die erhaltene Kurve. 

Verbinden Verbindet die erhaltenen Kurven. 

KrümmungsAnzeige Zeigt den Krümmungsgraphen für die überblendete Kurve an. 
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Option Beschreibung 

AlternativeLösung Bietet die längere Lösung an, wenn mehr als ein Bogen die Bedingungen erfüllt. 

RadiusDifferenz Ermöglicht die Zeichnung einer s-förmigen Überblendung, bei der der Unterschied der zwei Radien definiert 
ist. 
Wenn die Differenz positiv ist, wird der erste Radius größer als der zweite sein; bei einer negativen Differenz 
wird der erste Radius kleiner als der zweite sein.  

Trimmen Trimmt die Eingabekurven an die erhaltene Kurve. 

Verbinden Verbindet die erhaltenen Kurven. 

6.��.������
 C�
�������K�������"!�%D� ������������������ ��.�����:�*�+����:���;��,����:"� ���.���>�����/��������
.���3������/��,��������+� ����:��.!�I*��.�����2�**� ���������� ��.���*/��,��"+���%�2�**������9+� ��+!��

Option Beschreibung 

Rechtwinklig Wenn Stetigkeit=Tangentialität oder Krümmung, können Sie eine Kurve an eine Flächenkante rechtwinklig 
zur Fläche mit Stetigkeit überblenden. 

InWinkel Wenn Stetigkeit=Tangentialität oder Krümmung, können Sie die Richtung der Überblendungskurve anders 
als rechtwinklig zur Kante ausrichten. 

Stetigkeit Die Stetigkeit beschreibt die Beziehung zwischen Kurven und Flächen. Stetigkeitsarten: Position (G0), 
Tangential (G1) und Krümmung (G2). 
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Fasen  
��*���,�����.����:���;��,������.���*���,�� 9������" .������������:��.����*"�.�**�*��������.������������ �
����*�+�9�����	�����*�+���.���".���*��+�����.��*��� ,�����.��!���*���6��/��"��������6�/"�,���������".�� �
7���*�+���.��.���;��,��!��

Option Beschreibung 

Abstände Der erste Fasenabstand definiert den Abstand vom Fasenende auf der ersten Kurve zum Punkt, an dem sich 
die beiden Kurven schneiden würden. Der zweite Fasenabstand definiert den Abstand vom Fasenende auf 
der zweiten Kurve zum Schnittpunkt. 
Ein Abstand von 0 trimmt oder verlängert diese Kurve bis zum Schnittpunkt. Wenn der Abstand nicht gleich 
Null ist, wird eine Fasenlinie erzeugt und die Kurve wird bis zur Fasenlinie verlängert. Wenn Sie für beide 
Abstände 0 eingeben, werden die Kurven bis zu ihrem Schnittpunkt getrimmt oder verlängert, aber es wird 
keine Fasenlinie erzeugt. 
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Übung 34—Fasen 
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Übung 35—Praktische Übung: Verrunden und Fasen  
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Verschieben 
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Option Beschreibung 

Vertikal Verschiebt die ausgewählten Objekte vertikal zur aktuellen Konstruktionsebene. 

Übung 36—Verschieben 
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Kopieren 
;"2������.�2 ���������*��:9+ ���L�'�/�����.�2 ����� ���*������!�4���0�6�+ �/����:��.��+" ��:��.�������� �+��� *�
�����;"2������� ���+���0�6�+ *2�"��**������*��  ��! �

Option Beschreibung 

Vertikal Kopiert die ausgewählten Objekte vertikal zur aktuellen Konstruktionsebene. 

AmOrt Dupliziert das Objekt am aktuellen Standort. 

Übung 37—Kopieren 
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Rückgängig machen und wiederholen 
?����>�����������+ ��������+��+�����".���.�*���*� � ������+����6���.��*��  ��.��*���,��:��.���>���.���0 �6�+ �
�7�/�9����!�?����>��������7�/�9����������+��*���*� ����:��.������7�/+�����:"  ����,��:��.���>���.���0� 6�+ �
?��.��+" ��!�?��.��+" ���*��  ��.����� ������7�/�9� ���������+����0�6�+ �:��.���+��!�

Rhino 
Schaltfläche 

Maus 
Schaltfläche 

 
Befehl 

 
Beschreibung 

  
Linke Maustaste oder 
Strg+Z 

Rückgängig Löscht die Aktionen des letzten Befehls. 

 
Rechte Maustaste 
oder Strg+Y 

Wiederholen Stellt die Aktionen von Wiederholen wieder her.  

4���%���+ ��7�/�9����������+����%/��"����/�������.� ���+��"�L2��"������6�.���>�����%  ������������*��  ��
:��.��!�

?��������0�6�+ �7���������L2��"�������7�/�9�������� +���,��67����������>�������������*�����*��67+�����" .���
/ ��/���>�����6��7�/�9��������.���0�6�+ *��� �!�

>���/8�����.���0�6�+ ��7�/�9��������+��,��:��.����� ��+.���>���������".�  ���*�����������.���".�������� �.���*�
�".�  ���866����+����!�

Drehen 
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Option Beschreibung 

Kopieren Dupliziert das Objekt, während es gedreht wird. 

Übung 38—Drehen  
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Gruppieren 
����.���0�6�+ �-��22������/8������  ��3 ����������� ��-��22��� *������3��+������*��:9+ ��:��.��!�>���/8 �����
.����0�6�+ ����6�.���������-��22����:��.��!�

Rhino 
Schaltfläche 

Maus 
Schaltfläche 

 
Befehl 

 
Beschreibung 

  
Linke Maustaste 
oder Strg+G 

Gruppieren Erzeugt eine Gruppe aus ausgewählten Objekten. 

 
Linke Maustaste 
oder 
Strg+Umschalt+G 

GruppeAuflösen Löst Gruppe auf. 

 
Linke Maustaste ZurGruppeHinzufügen Objekte einer Gruppe hinzufügen. 

 
Linke Maustaste AusGruppeEntfernen Objekte aus einer Gruppe entfernen. 

 
Linke Maustaste GruppennamenDefinieren Gruppen benennen. 

Übung 39—Gruppierung  
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Übung 40—Spiegeln 
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Verbinden 
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Übung 41—Verbinden 
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Skalieren 
4���0�6�+ �>/� ������9�.����.���-�8O����*��+��.���L �'�/�������+��������+����"��!�4��*���0�6�+ �*/� ��� ��
.���.����*�"�� ��L�'�/���� ���+�9O������ �����  ��� .����%�+*��!�3*���������+��:��.����*�"�� ������.��� �*�"�� ��
��.���� ���+�9O����>/� ������*��6�+ �!�

Option Beschreibung 

Kopieren Behält das Objekt bei, während ein neues skaliertes Objekt erstellt wird. 

Skalierungsfaktor Weist dem Skalierungsfaktor einen Wert zu. Kleiner als eins verkleinert die Größe, größer als eins vergrößert 
sie. 

Übung 42—Objekte skalieren 
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Gumball-Operationen:  

·  -����  �56�� �����+�������.�*�L�'�/�����,��*�+����� !�
·  >/� ������*���66�� C*����
)�D ����+�������.�*�L�'�/�������������+��������*/� ���� �!�
·  0"�������+�������.�*�L�'�/�����.��+��!�
·  0���0������.�*�<��+��*� )�� �.�7�/�������.���;"2����".�*�����*�+� ���!�
·  %�6�������;"���"  ���66�/ ��/�������������������*�+ ���?��������������!�
·   ����!���!��� �:9+���.�.�*�>/� �����*���.�7�/��+� ��������������4 �>/� �������������:�����!�

�

Gumball-Steuerungen 


!  %�+*����������.�/��"��

!  �������

=��*�+������*��*2�����
�!  ���7��  �

Verschiebungspfeile, 

H! E�=��*�+��������
�!  Y�=��*�+�������
@! <�=��*�+�������

Drehbogen  

A! E�4��+����
C! Y�4��+����
B! <�4��+����

Skalierungsgriffe  


�!  E�>/� ��


!  Y�>/� ��


!  <�>/� ��

�

�

�
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Übung 43—Gumball-Grundlagen  
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Objekte mit Gumball drehen: 

<��+���>���0"��������.�*�L�'�/�����.��+��!�

�
 ������>���.���;��� ����%�*��+�*6��*����4���6�+��,"� !�

!
 4�7�/���>���.�� 
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 �

�

#
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Skalieren mit Gumball 

·  >/� ������*���66�� C*����
)�D ����+�������.�*�L�'�/�������������+��������*/� ���� �!�
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·   ����!���!��� �:9+���.�.�*�>/� �����*���.�7�/��+� ��������������4 �>/� �������������:�����!�
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Gumball-Widget neu platzieren 
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Übung 44—Praktische Übung mit Gumball 
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Puzzle Teil 3 
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Puzzle Teil 5 
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Puzzle Teil 6 
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Übung 45—Trimmen 
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Übung 49—Polare Anordnung 
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Übung 50—Praktische Übung 
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Übung 51—Praktische Übung 
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Übung 52—Praktische Übung 
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Punktbearbeitung 

Punktbearbeitung 
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Übung 53—Kontrollpunktbearbeitung 
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In Intervallen verschieben 
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7 
Verformbare Formen erzeugen 

Verformbare Formen erzeugen 
?����>����".�  ������+��"���*��  ����*"  ����>����� *����*��������:� �+�����+".���>���67��:� �+������ � .�*�
5�"'�/�*�,��:��.��!�3*�������:���:�*��� ��+�����+". ��������+��"�����".�  �����M����6"���".�  ��������� .�
�K�/����".�  ������!�0������������".�  �����**���+� �%�+����6��������0���O��������������:��.����:�� �.� �*��
+����*��  ��:��.���".���.������ ����*�����2�**����7 **��!�����+�� ��*�����+������.�����.���-������/����
:��+�����*"�.����.����"���.�*�L�'�/�*!�4��*�����+�� /���/8�����������*���,��:��.���:��.��������������
����6"����������������!�4��*��������/"�����������*� �+���6�.�������6"���*2�/�!�4����������-�8O����.�5 � ���������
.���L�'�/����*�����+��*"�:��+���!�4�*����2���� ��*� �.�����*������"��!�

I��.��*��������� ������>����

·  3��6��+��� 9�+������������
·  )����6����,"��� 9�+���
·  ;"���"  2��/�������������
·  ;��,������������F<���+�����5 ����G�
·  � 9�+����� ��������;��,�����.�� 9�+���
·  ����� ��.�����:�*�+����:���� 9�+���
·  0� ���+�������.����.������
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Übung 55—Eine Gummiente entwerfen  
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Die Formen für den Körper und den Kopf erzeugen 
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Den Schnabel vom Kopf trennen 
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Den Entenhals entwerfen 
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Ein Bild der Ente rendern 
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8 
Modellierung mit Volumenkörpern  

Modellierung mit Volumenkörpern 
3*��*�����6��+������+��"�=" ����/8�2�������".�  ��� ��!�=��*�+��.����0�6�+ ���� ������I+�����=" ����/8� 2������
�����������.�����������!��

=" ����/8�2�������+��"�*��.���*�+ "**����� 9�+���". ���� 9�+��,���9�.���.�������=" ��������*�+ ��O��!�� ���+��
*" �.��5������,��*��.���*�+ "**����� 9�+����.�����; �������  ��7������*������D���.����*��.�� 9�+��,���9 �.�!�

�+��"*�� 9�+��,�����."�'�/���*��.�,��6"���������.�� �.���������J4��?��/������FJ��6"���4�6"�����"��
���+�" "��G�,��:��.���:��.��!�>���/8��������+�� 9�+ ����K���+������F 8*��G���.�.��*������
;"���"  2��/�������������:������.��� �������������, ��6"����!��

I��.��*������ �.���>�+� ����:��.���:�����*���6�.��� 3�*��  ����,"��=" ����/8�2�������� �������W�.������ ����.�
��������=�����.����.������ ��/"�������������������� ��=" ����/8�2��������������!�

Schaltfläche Befehl Beschreibung 

 
Quader Erzeugt einen rechteckigen Quader aus zwei diagonalen Eckpunkten und einer Höhe. 

 

 

Quader 3Punkte Erzeugt einen Quader aus zwei angrenzenden Eckpunkten, einem Punkt auf der Kante 
gegenüber und einer Höhe. 

  
Kugel Erzeugt eine Kugel aus Mittelpunkt und Radius. 

  

Kugel 2Punkte Erzeugt eine Kugel aus den beiden Enden des Durchmessers. 

  

Kugel 3Punkte Erzeugt eine Kugel aus drei Punkten auf der Fläche. 

  
Zylinder  
 

Erzeugt einen Zylinder aus Mittelpunkt, Radius und Höhe. 

  
Rohr Erzeugt ein Rohr aus Mittelpunkt, zwei Radien und einer Höhe. 

 
Kegel  Erzeugt einen Kegel aus einem Basispunkt, einen Basisradius und einer Höhe. 

 
KegelStumpf  Erzeugt einen Kegelstumpf, der in einer kreisförmigen Ebene endet, aus einem 

Basispunkt, zwei Radien und einer Höhe. 

  
Ellipsoid  
 

Erzeugt ein Ellipsoid aus Mittelpunkt und drei Achsenendpunkten. 

  
Ring  Erzeugt einen Ring aus Mittelpunkt, Radius für die Mitte des Rohrs und Rohrradius.  

 
RohrAnKurve  
 

Erzeugt ein Rohr um eine bestehende Kurve. Das Rohr besitzt einen kreisförmigen 
Querschnitt und optionale Deckflächen an den Enden.  
Mit der Option Grob können Sie zwei Radien an jedem Rohrende definieren, um Rohre 
mit durch die Mitte gebohrten Öffnungen zu erzeugen. 

 
TextObjekt Erzeugt Text als Kurven, Flächen oder Volumenkörper. 

 
KurveExtrudieren Erzeugt einen Volumenkörper, indem eine geschlossene planare Kurve vertikal 

extrudiert wird.  

 
FlächeExtrudieren  Erzeugt einen Volumenkörper, indem eine Fläche vertikal extrudiert wird. 
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Schaltfläche Befehl Beschreibung 

 
Deckfläche Erzeugt planare Flächen, um planare Öffnungen in einer Fläche oder einem 

Volumenkörper zu schließen. 

Schaltfläche Befehl Beschreibung 

 

 

 
BoolescheVereinigung 

 
Boolesche Operation in Rhino, um Volumenkörper zu kombinieren. 

 
BoolescheDifferenz Boolesche Operation in Rhino, um Flächen und Volumenkörper voneinander zu 

subtrahieren.  

 
BoolescherSchnitt Boolesche Operation in Rhino, die die Schnittmenge von zwei Flächen oder 

Volumenkörpern erzeugt. 

Übung 56—Einen Barren mit Text modellieren 
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Soliden Text versetzen 
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9 
Flächen erstellen 

Flächen erstellen 
3�����+��"�� 9�+���*��:�������>�7�/�����*�� �*��*�+ ���>�"66�*!�>���/����,�� ��,��*�+��.�����"��������� +���!��

� 9�+���:��.���.���+�;��,�����;�������������������� ����!�J��.���� 9�+��6"������,�*�� �*��������������+ ��"�����
��*����,"���*"2��������*�+���;��,���FI*"/��,��G���6 �.���� 9�+����!�

� 9�+�����*������������� 9�+����+� ����+����"���/�� ��.���+�;"���"  2��/�,��*�+�������,��9�.����:��.��� ��.�*���
/8�����,����*�+��:��.��!�

Schaltfläche Befehl Beschreibung 

 
FlächeDurchPunkte Erzeugt eine Fläche durch Auswählen von drei oder vier Punkten für die 

Eckpunkte. 

 
FlächeAusKanten Erzeugt eine Fläche durch Auswählen von zwei, drei oder vier bestehenden 

Kurven, deren Enden genau aufeinander treffen. 

 
PlanarFläche Erzeugt eine Fläche aus planaren Kurven, die einen Flächeninhalt einschließen. 

 
Füllfläche Erzeugt eine Fläche, die eine Gruppe von Kurven und/oder Punktobjekten 

verbindet. 

 
Rotation Dreht eine Kurve um eine Achse, um eine Fläche zu erstellen. 

 
Loft Erzeugt eine Fläche aus Formkurven; die Optionen Normal, Verringert und Exakt 

erzeugen eine Fläche ohne Falten, wenn sie über die Kurven verläuft.  
Die Option Gerade Abschnitte erzeugt eine Fläche mit Falten an jeder Formkurve 
und geraden Abschnitten zwischen den Formkurven. 

 
Aufziehen1Leitkurve Erzeugt eine Fläche aus Formkurven, die einer Leitkurve folgen, die eine Kante 

der Fläche definiert. 

 
Aufziehen2Leitkurven Erzeugt eine Fläche aus Formkurven, die zwei Leitkurven folgt, die zwei Kanten 

der Fläche definieren. 

 
FlächenVerrunden Erzeugt eine Verrundung zwischen zwei Flächen. 

 
FlächenÜberblenden Erzeugt eine glatte Fläche zwischen zwei bestehenden Flächen. 

 
RotationLeitkurve Dreht eine Formkurve, wobei ein Ende entlang einer Leitkurve gehalten wird. 

Dieser Befehl ist sehr hilfreich, um eine glatte Deckfläche auf eine unregelmäßig 
geformte Fläche zu legen. 

 
KurveExtrudieren Extrudiert eine Kurve rechtwinklig zur Konstruktionsebene mit der Option, die 

Fläche mit einem Entformungswinkel zu verjüngen.  

 
KurveEntlangKurveExtrudieren Extrudiert eine Kurve entlang einer zweiten Kurve. 

 
KurveZuPunktExtrudieren Extrudiert eine Kurve zu einem Punkt. 

 
EbeneFläche Erzeugt eine rechteckige planare Fläche parallel zur Konstruktionsebene aus 

zwei diagonalen Punkten. 

 
EbeneFläche 3Punkte Erzeugt eine rechteckige planare Fläche aus drei Punkten. 

 
EbeneFläche Vertikal Erzeugt eine rechteckige planare Fläche aus drei Punkten, die senkrecht zur 

Konstruktionsebene liegt. 
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Übung 57—Grundtechniken zur Flächenerzeugung 
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Übung 58—Flächen extrudieren 

I��.��*���������:��.���>�������*�+��� "*�*��� �6"�� ��+��.�,"��
3K���*�"������*��  ��!�3*�:��.���3������67��.���� 9 �+�����.�
;��,������������.���I+���������L�����*������.�*��". �  *�+� 6��!�
%�+����>���.����6��.�**�>���.���3������:��+*� ���:9 +���.�>���
�K���.�����!��

�

�

�

@���
1����
�B"���������



� %����� �>���.�*��".�  � @B"��������
#�� !�


� ���+���>�����*�.���3�����L������ 9�+��.����/���  ��3����!�



FLÄCHEN ERSTELLEN 

�������	
�����
�����
������ ��#  

# � ?9+ ���>���.���;��,��:��������� .���
��*!�

&� ; ��/���>���������7� >�<��� ���6�
1����
�B"�������� ���.�.������6�

/�����
 !�

� � 0���.���3��������66"�.������
@B"��	���	�.	"��� �
������>��� D#
� �������.�.�7�/���>���
.��� ����!���!��� !�

?����.�*�����K���.�����.��L�'�/��
�����2 ������;��,���*�����6" ���.���
3K���*�"�����+�:��/ �������3�����.���
;��,�!�

� �

�

@���
1����
��"����
�����
�������
1����
�B"��������� 



� � ?9+ ���>���.���;��,��F
G���6�.��� ��/���
>�����.�����*�����K���.�������� 9�+����*!�

! � ; ��/���>���������7� >�<��� ���6� 1���� �
�B"�������� ��.������6� @�"����
1����


!�

# � ?9+ ���>���.��� *�������� �F
G���+���+��*�
���+����3�.�*���*!��

4���;��,��:��.���� ����.���*�/��.9����
;��,���K���.����!�

� �

?����>������+��.�*���:���������*� ������+� �������� +���>���.���0�6�+ ��7�/�9�������.�,��*��+���>�����+ ��
.�*���.�����3�.�*�.���	���/��,�����/ ��/��!�

@���
1����
��"
9��;2�����
�B"��������
I@�"�������	8 �����J�


� � ?9+ ���>���.���;��,�����+�*���*!�

! � ; ��/���>���������7� >�<��� ���6� 1����

�B"�������� ��.������6� 9��;2��" !�

# � 0���.���3��������66"�.������
@B"��	���	�.	"��� �/ ��/���>������.���
0�6�+ *��� ����6�3��6"�����*?��/� !�

&� 0���.���3��������66"�.������
@�"�������	8����� �������>��� D#�����
��.�.�7�/���>���.��� ����!���!��� !�

�

� �

� � 0���.���3��������66"�.������ @B"��	���	�.	"��� �������>��� 
#(� �������.�.�7�/���>���.��� ����!���!��� !��

4���;��,��:��.�����������3��6"�����*:��/� �,"��.��� �-��.����.���2"*���,�����+�������6�.���Y�%�+*��
�K���.����!�



FLÄCHEN ERSTELLEN 

��0� �������	
�����
�����
�����  

@���
>�<���
��	
+�������
1�����
��	"������


� � I�����7� >�<��� �/ ��/���>�����6� *������


1�����
 !�

! � ?9+ ���>���.������./��,�����*��.���.���
Q66�����.���,��'7������3K���*�"��"����
���.��!�

# � 4�7�/���>���.�� '����!���!��� !�

3*�:��.������� 9�+�����3�.���������!�
� �

&� ?9+ ���>���.���,����� 9�+�����*!�

� � ; ��/���>���������7� ����.��"�� ���6� 9��.����� !�

�

$��
�B"������"��
>�<����
�2�
���
������
-<��"�
��	
 �������	
��	"������


% *��9�+*��*�:��.���:���.���,"�+�������>�+������67� �.�����.�����9 6���.�*��� �6"�*�:��.��+" ��!�

� � ���+���>�����*�.���3����� G�"���

>�<��� �.����/���  ��3����!��

! � ?9+ ���>���.���;��,��:��������� .���
��*!��

# � ; ��/���>���������7� >�<��� ���6�
1����
�B"�������� ��.������6�
/����� !�

&� 0���.���3��������66"�.������
@B"��	���	�.	"��� �������>��� D#
� �
������.�.�7�/���>���.���
@����.�"�	"� !�

?����.�*�����K���.�����.��L�'�/��
�����2 ������;��,���*���:��.�.���
;��,�����+�:��/ �������3�����.���
;��,���K���.����!�

� �

� � ?9+ ���>���.���;��,�� I�J ���6�.���
 ��/���>�����.�����*�����K���.�������
� 9�+����*!�

' � ; ��/���>���������7� >�<��� ���6�
1����
�B"�������� ��.������6�
@�"����
1���� !�

( � ?9+ ���>���.���56�./��,�� I!J ���+��
�+��*����+����3�.�*���*!�

4���;��,��:��.���� ����.�*�56�.*�
.���*�/��.9����;��,���K���.����!�

� �

 



FLÄCHEN ERSTELLEN 

�������	
�����
�����
������ ��3  

) � ?9+ ���>���.���;��,����6�.������+����
>�������*!�

, � ; ��/�>���������7� >�<��� ���6� 1����

�B"�������� ��.������6� 9��;2��" !�

�� � 0���.���3��������66"�.������
@B"��	���	�.	"��� �������>����
D�
#(� �������.�.�7�/���>���.���
@����.�"�	"� !�

4���;��,��:��.�����������
3��6"�����*:��/� �,"��.����-��.����
.���������,�����+�������6�.���Y�
%�+*���K���.����!����

� �

�� � ; ��/���>���������7� >�<��� ���6�
*������
1����� !�

�! � ?9+ ���>���.������./��,�����*��.���
.���Q66�������.���,��'7������
3K���*�"��"�������.��!�

�# � 4�7�/���>���.��� @����.�"�	"� !�

3*�:��.������� 9�+�����3�.��
�������!�

�& � ?9+ ���>���.���,����� 9�+�����*!�

�� � ; ��/���>���������7� ����.��"�� ���6�
9��.����� !�

� �

@���
�B"������"�
>�<���
���
.�����
���"��
�����
1�� ��
��3������


� � %/��,������>���.���3�����3K���.������
-���.��0��.�>�����!�

! � ?9+ ���>���.�������6"��/��,��:���
������������*!�

# � ; ��/���>���������7� >�<��� ���6�
1����
�B"�������� ��.������6�
/����� !�

&� 0���.���3��������66"�.������
@B"��	���	�.	"��� �/ ��/���>������
.���0�6�+ *��� ����6� ��������"�� !�

� �

� � 0���.���3��������66"�.������ @B"��	���	�.	"��� ����+���>���.���3K���*�"����.�/ ��/���>��!�

=����:�**����>���*��+��.�**�.���� 9�+����6����.���> ������7����.�����.������ 9�+���+����*����!�4���� 9� +��
:��.�,"��.���;��,����*�*�������*�+��K���.����!��

�



FLÄCHEN ERSTELLEN 

��4� �������	
�����
�����
�����  

$��
>�<����
"�������



�
 ?9+ ���>���.���,�����.�����"������
��.���������� 9�+��,���9�.����*�
��.�.���������K���.������� 9�+�!�

!
 ; ��/���>���������7� ����.��"�� ���6�
������� !�

#
 0���.���3��������66"�.������ :.;��"

3��
�������
��	8<���� �:9+ ���
>���.���9�O����;�����'�.���� 9�+�!�

� � �




$��
��"����"�
>�<���
"������


�
 ?9+ ���>���.��������������K���.������� 9�+����*!�

!
 I�����7� ����.��"�� �/ ��/���>�����6� ������ !�

#
 0���.���3��������66"�.�����������"�'�/�����*:9+ ��� / ��/���>������.���
0�6�+ *��� ����6�I*"/��,�!�

&
 <��+���>���.������*�������.���� 9�+����� ���������� ���*��������:� �+��
I*"/��,�����+�������*��:9+ ��:��.!�; ��/���>������. ���0�6�+ *��� ����6�
G�	����"�� ��:�������+��.������+��������+����������*��  ���*�! �

�
 0���.���3��������66"�.������ �������	+���" �6������>���.���>�+����2��/���
���.���*��+��  ��.����� 9�+���*�+���.��!�

�

�

$��
>�<����
���.������


% *��9�+*��*�:��.���>���.�������� ���� 9�+����.�.�� �� 9�+��,�����.�67��.���"��������.������������ �.�* �
���.�22����*�,�����.��!�4��� ��/��F/ ������G���� �. �������� ����� 9�+����+8�������"��������� �.�*����. �22����*��
.�����8O������� ���+8������������������ �.�*����.�2 2����*!��

� � ?9+ ���>���.��� ��/���F/ �������G���� �.�������� � ���� 9�+����.�.���
"������� 9�+��,�����.���*!�

! � ; ��/���>���������7� ����.��"��
 ��6� 9��.�����



# � ?9+ ���>���.�����8O�������� �.�������� ����� 9�+�� ��.�.�����������
� 9�+��,�����.���*!�

&� ; ��/���>���������7� ����.��"��
 ��6� 9��.�����
 �

�



FLÄCHEN ERSTELLEN 

�������	
�����
�����
������ ���  




$��
1��"��
���
>�<�������.<���
�������


� � ; ��/���>���������7� 9���������+�� �
��6� 1��"��
��������� ��.������6�

1��"��
���������
 !��
=��:��.���>�����������.��*�,"�� 
! ��
���.���;������������.��!�

! � 0���.���3��������66"�.������ 1��"��

3��
9��������
��	8<���� �:9+ ���
>���.���;���������.���"��������� �
.�*�"������� 9�+��,�����.*���.�.���
�:���+"���"��� ���;������,"������*�
��.�.�7�/���>���.��� ����!���!��� !�

� �

# � 0���.���3��������66"�.������
9���������	�����
3��
����.��"��

��	8<���� �/ ��/���>�����6�
9��	���� !�

&� ����2�76���>����.�**�.���=�����.����
:�����:7�*�+����*�+�������.�.�7�/���
>���.��� ����!���!��� !�

� � ?��.��+" ���>���.��*��>�+������67��.���
��������� 9�+��,�����.!�

� �

�


 




FLÄCHEN ERSTELLEN 

���� �������	
�����
�����
�����  

@���
�B"������"�
>�<���
��	
�����
1����
3�
�����
*� ��"
��3������


� � %/��,������>���.���3�����<��������5��/���K���.���� �!�4��/��,������>���.���
3������3K���.������-���.����.�3�� ����;��,���K���.� ����!��

! � ?9+ ���>���.�����68������;��,����6�.���3�����<���� ����5��/��
�K���.��������*!�

# � ; ��/���>���������7� >�<��� ���6� 1����
�B"�������� ��.������6��

0�
*���"
 !�

&� 0���.���3��������66"�.������ *���"
3��
@B"�������� �6������>���.�*�
5��/�"�'�/�����.���)9+��.���"������� 9�+�!��

4���;��,��:��.�����5��/��+����K���.����!�
�

� � =��:��.���>�����*�.������7�
9���������+�� �.���0�6�+ �
�����	���$�������3 �C	��6�
*��!+��),�'���<�:�--�����D �����.���
� 9�+��,"��"��������� �.�*��� �6"�*�
������6�����!�

?����.�*���*� �������+�����+�����*���
/�+����>���.���)"��� ���.�*�"������
� 9�+��,�����.*����".���
�K���.������>���.���� 9�+������.���
0�6�+ ����+����!�4���)"��� ���.�*�
"������� 9�+��,�����.*���.�.���
�K���.������� 9�+��*"  ����
�������.���+��������+����*���!��

� �

' � ?9+ ���>���.���;���*���*!�

( � ; ��/���>���������7� >�<��� ���6� 1����
�B"�������� ��.������6� 0�
*���" !�

) � 0���.���3��������66"�.������ *���"
3��
@B"�������� �6������>���.�*�
5��/�"�'�/�������+� ��.������������ 9�+�!�

4���;��,��:��.�����5��/��+����K���.����!�

�

�

, � =��:��.���>���.���0�6�+ �
�����	���$�������3 �C	��6�
*��!+��),�'���<�:�--�����D �����.���
� 9�+��,"��"��������� �.�*��� �6"�*�
������6�����!�

4���)"��� ���.�*���������
� 9�+��,�����.*���.�.���
�K���.������� 9�+��*"  ����
�������.���+��������+����*���!�

�� � �+������� �>���I+���".�  �� *��� �6"�! 





� �



FLÄCHEN ERSTELLEN 

�������	
�����
�����
������ ���  

$��
��	"��
��3������


� � %/��,������>���.���3�����;��,���67����*��� 
 ! 


! � ?9+ ���>������.�����"����*��+��.�����*�����*���*2�  ����������������*����
��*!�

3*�:��.���.����;��,�����*��:9+ �!�

# � ; ��/���>���������7� 9���������+�� ���6� *������
1����
�B"�������� ��
.������6� /����� !�

&� -�����>���67��.��� @B"��	���	�.	"��� �D
! �������.�.�7�/���>���.���
����!���!��� !�

�
�

� � ?��.��+" �� 
>���.��*��>�+������67��.���
��.�������*���*2� ���!�

' � =��:��.���>���.���0�6�+ �
1��"�9�������� �C	��6�
*��!+��),�'���<�$����������!�"���
<�$����������!�"��D �����������
��.��*�,"�� 
�� �����.���;���������
���.��!�

� 4���;������.�����*����:��.���
�����.��!�

( � �+������� �>���I+���".�  !�

� �

�

� �



FLÄCHEN ERSTELLEN 

���� �������	
�����
�����
�����  

Übung 59—Geloftete Flächen 

� � %����� �>���.�*��".�  � ���"
#�� !�

! � ?9+ ���>����  ��;��,�������������
���*������*!�

�

� �

# � ; ��/���>���������7� >�<��� ���6� ���"


!�

3*�:��.������� 9�+��7����.���
;��,����� ���!�

&� I��4�� "�6��*���� ���"�+"����� �
:��+*� ��>���.��� �"�� ���6� /�����

�.	����""� ���.�/ ��/���>�����6�
9��	���� !�

3*�:��.������� 9�+��.���+�.���
;��,����� �����.���%�*�+������
�:�*�+���.���;��,���*��.�'�."�+�
����.�!�

� �

� � I��4�� "�6��*���� ���"�+"����� �:��+*� ��>���.��� �"�� ���6� 9��������" ���.�
/ ��/���>�����6� 9��	���� !�

3*�:��.������� 9�+�����������.���.���� ���+���;"��� "  2��/���:���.���
;��,���,��:��.��!�4���� 9�+��6" ���.���;��,�����:�* � "*��!�

=��:��.���>���.��*��L2��"���:����.���� 9�+������.�� �;"���"  2��/����
.���3������/��,���7������*�������*"  !�

' � I��4�� "�6��*���� ���"�+"����� �:��+*� ��>���.��� �"�� ���6� C����� ���.�
/ ��/���>�����6� :1 !�

�

( � �+������ � �>���.���� 9�+������
.�����.�����9 6��������������!�

) � 9��.����� � �>���.������.���
�9 6���!�

� �

�



FLÄCHEN ERSTELLEN 

�������	
�����
�����
������ ���  

@����
��"3
��	"������


� � 4��/��,������>���.���3�����
���26/��,�����.��/��,������>���.���
3������>���/��,�����.�>����!�

! � 	�����>���.���3�����>���/��,�� 
 � *�
�/���  ��3������6�*�!� 


# � ?9+ ���>������.�����"����*��+��.���
�����.��������+���/����*!�

&� ; ��/���>���������7� 1����
 ��6�
1����
��	
:.;��"�� ��.������6�

*��;��"���
 !�

� �

5�"'�/��"��,��:��.���.����/���  ��;"�*���/��"�*���� ������.������+�����.���5�"'�/��"�������*������!�
=����:�**����>���*��+��.�**�>���.���;��,�����.�.��� � 9�+����*:9+ ����.���>������%�*��+�*6��*������"���
2�"'���������8�+���!�

� � 0���.���3��������66"�.������
>�<����=
>�<�������.<���
���

*��?�����"3�
3��
*��;�3�����

��	8<���� �:9+ ���>���.������26�
��*! 


4���;��,���:��.�����6����.��>������
.������266 9�+��2�"'������!��

' � ?9+ ���>�������;��,��2������6�.���
� 9�+����*!�

( � ; ��/���>���������7� >�<��� ���6� ���" !


) � I��4�� "�6��*���� ���"�+"����� �
/ ��/���>�����6� :1 !�

,
 ?��.��+" ���>���.��*���="������67��
.�����.�����>���!�

� �

3*�:��.������� 9�+��7����.���;��,����� �����.������ �������.������266"���7������*�����!�

�

�����""������
��	
���
>�<����
��3������


� � ?9+ ���>���.���>�+�66*���26���*! 


! � ?��+*� ��>�����6�.���3�����
>�+����/��,� 
 ! 


# � ; ��/���>���������7� 1����
 ��6�
1����
��	
:.;��"�� ��.������6�

�����""�����
 !�

&� 0���.���3��������66"�.������
�"��"+���"
���
�����""����� �
:9+ ���>������%�*��+�*6��*����4���6�
������5��/����6�.��� ��/���>�����.���
���26�����! 
 �

� �



FLÄCHEN ERSTELLEN 

���� �������	
�����
�����
�����  

� � 0���.���3��������66"�.������ @��+���"
���
�����""����� ����+���>�������
�/��,�������L��+"������	��������+����+�*���.�/ ��/� ��>��! 


%�6�.���� 9�+��:��.������;��,���������!�?��.��+" �� �>���.��*���="������
���,��*�+��.�����>��  ��!�

'
 4�7�/���>���.��� ���#"!��� �����.���>�+����/��,�����*�.���%�*:�+ ����
��+���!�

�

1��"��������
Q���
2.��
���
���+���<����
��3������


� � ?9+ ���>���.���>�+�66*���26���*! 


! � ?��+*� ��>�����6�.���3�����! 


# � ; ��/���>���������7� 1���� ���6�
1����
��	
:.;��"�� ��.������6�

1��"������� � ! 


&� 0���.���3��������66"�.������
��	�	+���"
���

1��"���������.��� �6������>���.�*�
 ��/��3�.��.�*�;���*!�

� �

� � 0���.���3��������66"�.������ ����"���
	�������"
3�

1��"���������.���� �6������>���.�*���.����3�.��.�*�;���*! 


' � 0���.���3��������66"�.������ �.	"���
38�	����
1��"���� �������>��� �! �
������.�.�7�/���>���.��� ����!���!��� ! 


3*�:��.������;��,���  ����������� ����.�*����26�*�� ������!�

(
 4�7�/���>���.��� ���#"!��� �����.���;"����/��,�����*�.���%�*:�+ ����
��+���!�

�

@���
���������
��	
���
>�<����
��3������


�
 ?��+*� ��>�������3�����L�����
	���/��,� 
 !�

!
 I�����7� 1����
 / ��/���>�����6�
1����
��	
:.;��"�� ��.������6�

1��"�
��+��3����� � ! 


#
 ?9+ ���>���.���"�����;�����.�*�
���26�*!�

&
 ?9+ ���>���.�����.����"�����;�����
��.�.�7�/���>���.��� ����!���!��� !�

3*�:��.����:���;��,������.���
���26/�������

� �



FLÄCHEN ERSTELLEN 

�������	
�����
�����
������ ��#  

�
 ����+��,"���+"������;��,���/ ��/���
>���������7� ����.��"�� ���6�
9��.����� !�

� �

'
 ; ��/���>���������7� 1���� ���6�
9��	�"3 ��.������6� *������������ ��
��.�������>���������=��*�����*���.�
,"�� � ����!�?9+ ���>�������6�  *�.���
L2��"�� ��������"�� ���*!��

(
 ��	���� �>���.���L������ /��,���:"����
>���.��������������.��K�������
=��*���/��,��������+� ���!�

���������� � �
4����".�  ���+������*��.�<"  !�

� �

)
 ; ��/���>���������7� 1���� ���6�
1�����
��������� !�>��  ���>���.���
9���������	�����	 ���6� � ���.�
9��.�����ML� ����!�?9+ ���>���.���
�:���9�O�����;��,�����*!�
?��.��+" ���>���.��*�67��.�*���.����
3�.��.�*�;���*!�

� �

>�<����
��	
���
1�����
��3������


�
 ?9+ ���>���.������������������;��,�����*!�

!
 ; ��/���>���������7� >�<��� ���6� ���" !��

#
 >��  ���>������4�� "�6��*���� ���"�+"����� �.��� �"�� ���6� C����� �������.�
/ ��/���>�����6� :1 ! 


&
 ?9+ ���>���.����� "6������ 9�+����*!�

�



FLÄCHEN ERSTELLEN 

��0� �������	
�����
�����
�����  

�
 ; ��/���>���������7� >�<��� ���6�
*���������<��� !�>��  ���>���.���
�.	"��� ���6� � ���.�
9���������+��ML� �������.�.�7�/���
>���.��� ����!���!��� !�

� �

3*�:��.������ 9�+��,�����.���.�
�������!��

� �

�

@��
	�����	
1���
��3������



� � 	�����>���.������26������� *��/���  ��
3�����6�*����.�.��/��,������>���.���
3�����L�����	���/��,�!�

! � ; ��/���>���������7� >�<���
 ��6� ���" ��

# � ?9+ ���>���.���"�����;�����.�*�
���26�*!�

&� ?9+ ���>���.�����.����"�����;�����
��*���.�.�7�/���>���.���
����!���!��� !�

3*�:��.�������� "6������ 9�+���������!��

�

� �

�
 9��.����� �>���.��������� 9�+������
.������26!�

3*�:��.�������*�+ "**�����
� 9�+��,�����.��������!�4���0�6�+ �
=�����.���*"  �������.���:��.����
:����.��������� 9�+����*��:9+ ��
:��.!��




� �

'
 =��:��.���>���.���0�6�+ � :.;��"E��� ���.�7���2�76���>����.�**��*�*��+�����������7 ����� ���*�+ "**�����
� 9�+��,�����.�+��.� �!�

�



FLÄCHEN ERSTELLEN 

�������	
�����
�����
������ ��3  

$�	
1���
���	�������


�
 -�����>���.���0�6�+ � ������ ����!�

!
 0���.���3��������66"�.������ ���"��

��	8<����=
��
	��
��	

��	����		����
>�<�������.���
3�

��"������ �:9+ ���>���.���"�����
� 9�+����*!��

#
 ; ��/���>�����6�.���L2��"�� $���� ����.���
0�6�+ *��� ���������>��� 
� �������.�
.�7�/���>���.��� ����!���!��� !�

4���� 9�+��:��.�����������4��/��,"��

�
�<"  �F
�
A���G�,��*�+� �!��

� �

&
 %/��,������>���.���3�����L�����	���/��,�! 


�
 L�.����>���.������26���.����.�������� ������!��

'
 ������� �>���.�*�;���!�

�

Übung 60—Rotationsflächen 
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Übung 61—Rotation um Leitkurve 
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Übung 62—Flächen an 1 Leitkurve aufziehen 
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Übung 63—Flächen an 2 Leitkurven aufziehen 
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Übung 64—Ein Netzwerk von Kurven zur Flächenerzeugu ng verwenden 
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Übung 65—Praktische Übung: Flächen an einer Leitkur ve aufziehen  
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Übung 66—Einen Spielzeughammer erstellen  
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ALL FILLETS AND ROUNDS 2mm.
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Übung 67—Eine Quetschflasche entwerfen  
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4��*��	������:��.���,��:��.������������>�+����6 9�+ ��67��.���6 ��+��
� �*�+��*����������������!�

����������
 

3���>���.��*���;��,����*��������*�����".�  ���6�.�� �3�����>�+����/��,���
���+� �����������J����������.���3������ �*�+��/��,� �!�







�
 ?��+*� ��>�����6�.���3����� �����""��<��� !��

' � ?9+ ���>���.�����������:"�6�����.����;��,�����*!�

�
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) � I��4�� "�6��*���� ���"�+"����� � 8*�+���>���.���
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��6� :1 !�
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��!�%D �����.������+�����.���
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)"��� �������0�.��6���!�

4���)"��� ���*"  ��������+���� �*�+�������������+�� ��
*���!�

# � ?9+ ���>���.���� �*�+����*!�

&� =��:��.���>���.���0�6�+ � �����	���$�������3 � �
C	��6�*��!+��),�'���<�:�--�����D �����.����:���
�� "6������� 9�+���,"��.���� �*�+�����*�����+�����! �� � �
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� �*�+�!�4���0�6�+ �.����+��O�� ������ !�
�
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����+���!�

&� 0��������>���.���<���+����������.:"����%�*��+�*6�� *���!��

>���:��.���*������+�������*��  �������������2�9��*� ��>���."���
,��*�+�����!�
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10 

Import und  
Export von Modellen 

Import und Export 
�+��"������*�7����,��*�+��.����I�2"������.�3K2"��6" ��������.����+���*��8� ��+������+��"�����".�  ����� ���.�
.����.�*��".�  �67��:�������5�"��**������K2"������� ��".����".�  ����*���.�����>"6�:����%�:��.��������� �+��"�
�����2"�������!��7�������,"  *�9�.����	�*���,"��I�2 "������.�3K2"��.������2���*�+�����>������.����+��"� �� 6�����+�
/'
��!��'/'0!���'
12'/'0!���+	��!�� !�

Informationen von Rhino Dateien exportieren 
?����>�����������"�����:����4>��>�	�".���4?-��K2"�� ���������**��+��"�,"��� ������)J�0>�� 9�+���������� �
5" ��"�����.��*��  ������*�4�����/���/"�,��������!� J������������%��9+������.�����/�7������� 9�+������
��+� �����/�����+��"�����+�� �,�� ��5" ��"���,��:�� .��!�0����3K2"��������/����.���4��+���.���4�����/��
����2�**��:��.��!�>���/8���������5" ��"��������*��  �����.��K2"���������".����+��"�/����.�*�)����:9+�� �.�.�*�
3K2"��2�"��**�*���������!�

3*�������:������+".��������".�  �������.�����"����� �����K2"�������!�>���/8�����.���0�6�+ � �+�������G�"�� �
,��:��.����������������*��".�  ������������*������� �3K2"��6"���������K2"�������!�L.���>���/8���������� ��
L�'�/�����*:9+ ����.�������� ��	8���
�B+��"����� ���������� �.�*��".�  *������������*��������3K2"��6 "�����
�K2"�������!�I��.���6" ���.���������:��.���>���.��� ���+".������ �+�������
��"�� �,��:��.�������.����.���
�9����*����4����6"����������K2"�������!�

Andere Dateiformate in Rhino importieren 
I��.��*���;��*�:��.���:���/������".�  ����2"������� !�4���I�2"���,"��4���������*���.�����%�:��.������:� �.����
��*�������������*/��*�.���>��6��
���8�����!�?����>� ����*������������������I�2"���,"���".�  �������+��" �
+������:��.���>���*��+����I+����;��* �����!��

Übung 68—Modelle exportieren 

@��
������
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���
*��?�����"3�����"
�B+��"������


� � %����� �>���.�*��".�  � @B+��"
#�� !�

! � ; ��/���>���������7� $�"�� ���6� �+�������
��"�� !�

# � I��4�� "�6��*���� �+������� �:��+*� ��>���.��� $�"��"?+ ���6� �"����

��"�����+�?
IS
	"�J !��

&� I��4���������/9*��+���������>��� @B+��" �������.�/ ��/���>�����6�
�+������� !�

�



IMPORT UND EXPORT 
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� � I��4�� "�6��*���� ���D*��?�����"3�B+��"�+"����� � �����>���.���
�������3 ���6� �
�� �6�*����.�/ ��/���>�����6� 9��	���� !�

' � >��  ���>���.��� �������3 ���6� �
� ��/ ��/���>�����6� 9��	���� ��.������6�
:1 !�

( � I��4�� "�6��*���� ���D@B+��"�+"����� �/ ��/���>�����6� ���<� ��
���/������>��� :�����
:.;��"�
�B+��"����� ���.�/ ��/���>�����6� :1 !�

4����  ������5" ��"��������*��  ������:��.��������� �����*+��.���+�
>��6��
������+��.�����*2�"�+��!�

�

�

@��
������
����
E/@�
�B+��"������


� � ; ��/���>���������7� $�"�� ���6� �+�������
��"�� !�

!
 I��4�� "�6��*���� �+������� �:��+*� ��>���.��� $�"��"?+ ���6� E/@� �
F^!��*G!�

# � I��4�� "�6��*���� E/@�D@B+��"�+"����� �:9+ ���>��� *��
@
4����8	 �
	����	 �� *� E/@�D�?+ ���*���.�/ ��/���>�����6� /�����

@��	"�������� !�

-������3��*��  ���������8� ��+���.���0����������+��
3�������8� ��+/�����!�

&
 ; ��/���>�����6� �..������ �����0���.���".�����6� :1 �����.���I-3>�
4����������*��  ��!�

�

�

@��
������
����
��@*
�B+��"������


�
 ; ��/���>���������7� $�"�� ���6� �+�������
��"�� !�

! � I��4�� "�6��*���� �+������� �:��+*� ��>���.��� $�"��"?+ ���6� ��@* �
F^!*�2��^!*��2G!��

#
 I��4�� "�6��*���� �"�+D:+"����� �,��:��.���>���.���
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11 
Rendering 

Rendering 
4�*����.�������*��.����.���.�����>���I+���".�  �2�9 *���������/8������� *�:9����*������"�"�".��������>/ ����!�?����
>����������.������,"���+�����.�*�:��������"�"���**� �+���:��.�.��*�6"�"��� �*��*�+�*����.�������������! � � �����"�
�E� ��*������0��*2�� �����*��+��"�5 �����*�67��6"�"��� �*��*�+�*����.�����!�?����>����������.������,"���+� ����.�*�
��**��+���� *�:9����*�,"�����.�������+�����:��.�.�� *����+��6"�"��� �*��*�+�*����.�������������!� 5������ ��*������
0��*2�� �����*����+��6"�"��� �*��*�+������.����*!��

0��.�����.��������*��.�� *�5 �����*�67���+��"���+9 � ��+!�4�������+��"����������������.��������7���67� �,�� ��I+����
5�"'�/��!���  *����+���,��:��.���>�����������.����� ���.�����:���� �����"��E���=��������K:�  ��0���� �" .�����.����
5 �����*�67����*�/ �**������*� ����!�5 �����*�67��� +��"�:��.�����6�.�����**"�����*�����.��� �+��"�?��*���� ��� �*���!��

�+��"*�����������������.�����,��:��.���������� ���� �����������- �������.�����*2��������*��  ��������.�
>2"� ��+������,��:��.���>�+��������.�%���� ��*���!� 3*�/8��������+���K��������.�0��2���2*�,��:��.���:�� .��!�
I��.��*���������:��.���:�����*���6�.�����*��������� .��69+��/������/"�����������!�

Übung 69—Praktische Übung: Ein Modell rendern 

� � %����� �>���.�*��".�  � �������
#�� !�

! � I�����7� ������� �/ ��/���>�����6� ��"������
�������� ��.������6� �����D

��������
 !�

# � ; ��/���>�������.������+�������*��*�����6�.�������  ��� ��.�*�
%�*��+�*6��*���*�5��*2�/��,����.�.������6� /�������" !�

4�*�%�*��+�*6��*�������������������.�2 ����������+� ��������:�*�>��������
���.������+� ���!�
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4��*�*�.���L�'�/������"�.������������ �7���*�+����� ������� ������*�������� ��.�*�.���3�����.�*�L�'�/�* �
����"�.����*����/8����!��

�

� � ?9+ ���>���.���-��66���*!�

! � ; ��/���>������5��� �.��� @����	����"�� �
��6�.���>����� ��"����� !�

�

�

�

# � %�6�.��� ��"�����	��"� �������� ��"�����

3�������
���� ��:9+ ���>��� :.;��" ���*!�

&
 %�6�.��� ��"�����	��"� �������>������
)����6� .� ��"T��<�3��� ����!�

�

�

�

�
 % *��9�+*��*�/ ��/���>���
��6�.�*� >��.����� !�

' � I��4�� "�6��*���� >��.�

��	8<���� �:9+ ���>���
�������������*������
0��*2�� � ��" ����.�/ ��/���
>�����6� :1 !�

J��.���-��66�����������
- ��� ��+�����,��*�+����
9�.����>���.���
3��*��  ����67��.�*�
� 9����.������*+!�
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(
 =��*�+������>���.���>�+������67��.�*� ��<�3����
>���	�
 ��6������ 
?����
�:�*�+��� )� ���.� ,� !��

3���� 9����.�*�����*+�,"������.�������.�**�.�*�L�'� /��7���+��2�����+��
� 9����.��*����.�/����*2���� �.�*�- ��� ��+����*��� �!�3������.������?����67��
.�*�� 9����.������*+����+��.���� 9����.���5��/��/ � ����D�.�*�L�'�/��:��.�
� ��������*�+�����!�?9+���.�.�*�� 9����.������*+��� �������:��.�.���
� 9����.��5��/����8O��M.�*�L�'�/��*��+��.�.���+�*"� ��*��� *���*��+���*�
��*���������6 �/������.���������� !�

4���� 9����.��5��/����*�+����������:����>�������L�' �/����*�������
��*��������?��/� ��� ���,�����?��/� �.�*�	��+�*���* �������+���!�

�

) � ; ��/���>���������7� ������� ���6� �������
 !�

3*���*�+���������%������6��*��������.�������������� ����.�������/���  ���
%�*��+�*6��*�����.�*�:�+�*�+��� ��+�4���� *������+� �!�>���/8�����.�*�
%������6��*����*�+ ��O����"+���.�*��".�  ���������� �9�+�����!�4���+�
5 ����������,"��	��+�����:��.�.��������.������0� .� ��+�����6����.�
4���� *�,�� ��+��!�
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#
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 ; ��/���>������ @.���� �5��� ���6�.�*�
��"�����	?�.�� !�

!
 ; ��/���>������4�� "�6��*����
@.������"����� ���6�.���56�� ��*���
���+�������������.���������� �
-� �_� 9����.!��

#
 ?����.����������  �*�����*�+������
/ ��/���>�����6�.�*� �"��������"����� !�

0����3�*��  �������*�������������� *�
,��:��.������������*����.�*�
>���.��.������� !��

�

� �

&
 -�����>��� C�����<	"���� �
4�� T��<�3��� �������.�,��*�+������
>���.���>�+������67��.�*� ��<�3���� �
>���	� ���6�������?�����:�*�+��� )� ���.�
,� !��

�
 ������� �>���.�*��".�  !�

'
 ?����>���.�*��9�+*����� ���6�.���
56�� ��*���J�����67������������� ���*�
.���4�� "�� @.������"����� �/ ��/����
:��.���>��������	�*���.�*�
>���.��.������� *���.�.���.���������
����������������� ����*�+��!��

>���/8������:�*�+���������
�� ��������������� �����".�  �
:��+*� ��".�����������*�������� �
��*��  ��!�4��*�6��/��"���������� �"��
>���.�*�������� ����+�3�����".���
���+�L�'�/����"�.���!� 
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� � =��/ �������>���.���%�*��+�*6��*����4���6���.�
��"��!�

! � ?��+*� ��>�����6�.���3�����	��+���!��

# � ; ��/���>���������7� ������� ���6� �+�"����"


��3�����
 !�

&� 0���.���3��������66"�.������ ��	�	��<���
��	

1����	 �������>��� � �������.�.�7�/���>���.���
����!���!��� !�

� � 0���.���3��������66"�.������ �����	 �:9+ ���>���
������5��/����*��*"�.�**�.���;���*���8O���� *�
.�����*�����>�+���������+������
%�*��+�*6��*����4���6��*�!�

' � 0���.���3��������66"�.������ 1�������� �+� ����
>���.���>������*�����.�7�/����.�:9+ ���>���
������5��/����������.���6�.������+����>��������
%�*��+�*6��*����4���6!�

� �

�

>"�:��.�.���%�6����".�*��/��,����!�

( � 0���.���3��������66"�.������ 1�������� �/ ��/���
>���"���+� ��.�*�L�'�/�*����%�*��+�*6��*����
��"��!�

4�*�:��.�I+�����2� ��+��*���!�

) � ; ��/���>������.�*�%�*��+�*6��*����5��*2�/��,�!�

, � ; ��/���>���������7� ������� ���6� ������� !�

4�*�0� .�,��67���7�����������- ��� ��+������.�
>�+�����!�

�

� �

Ein zweites Licht platzieren: 

� � =��/ �������>���.���%�*��+�*6��*����4���6���.�
��"��!�

! � ; ��/���>���������7� ������� ���6� �+�"����"

��3����� �

# � 0���.���3��������66"�.������ ��	�	��<���
��	

1����	 �������>��� � �������.�.�7�/���>���.���
����!���!��� !�

&� 0���.���3��������66"�.������ �����	 �:9+ ���>���
������5��/����*��*"�.�**�.���;���*���8O���� *�
.���-��66�.�*�>�+���������+��*����
%�*��+�*6��*����4���6��*�!�

� � 0���.���3��������66"�.������ 1�������� �+� ����
>���.���>������*�����.�7�/����.�:9+ ���>���
������5��/����������.���6�.��� ��/���>��������
%�*��+�*6��*����4���6!�
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' � 0���.���3��������66"�.������ 1�������� �/ ��/���
>���"���+� ��.�*�L�'�/�*����%�*��+�*6��*����
��"��!�

4�*�:��.�I+��*�/��.9��*�	��+��*����F�7   ��+�G!�

( � ; ��/���>������.�*�%�*��+�*6��*����5��*2�/��,�!�

) � ; ��/���>���������7� ������� ���6� ������� !�

�

� �

Dem Licht Eigenschaften zuordnen: 

� � ?9+ ���>���.�*������	��+����*! 


! � I�� @����	����"�� �5��� �/ ��/���>�����6�.���
����"��	��"�



# � %�6�.���>����� ����"��	��"�
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 ��.�.��� 

>2"� ��+�+9��� 
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3��*��  ����������.�����:7�*�+����366�/��
�����+� ���!�

&� ; ��/���>������.�*�%�*��+�*6��*����
5��*2�/��,�!�
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�

� � ; ��/���>���������7� ������� ���6� ������� !�

�

Dem Griff eine unebene Fläche hinzufügen:  

� � ?9+ ���>���.���-��66���*!��
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��.�>�+�������*��������0����2�0� .!�
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.�+ !�
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Dem Griff eine Textur hinzufügen: 

� � ������>���.���-��66�+��,"�!�; ��/���>������
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Den Holzgriff transparent machen: 

� � ������>���.���-��66�+��,"�!�; ��/���>���
��� @����	����"�� �5��� ���6�.���
��"�����	��"� !�
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Den roten Griff transparent machen: 
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Hinzufügen einer Grundebene:  

4����+��"����.�����,��67���7���������-���.������"2� �"�!�4���-���.�������������.���0� .����������. ��+� �
+"���"��� ��5 ���6"����.���*��+������"���"���+����� ��  �����+���������*����/����.�*��+���6�������.�6�� ��������8+��
��6��.��!�3����-���.������:��.�,�� �*�+��  �������� .������ *�:����>��������� 9�+��� *�����������.�,��: ��.��!�4���
-���.������/���������� ������*�������� �����"�.���� :��.��!�
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)
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12 
Anmerkungen 

Anbringen von Anmerkungen an das Modell 
�+��"�/�������+�
4�<���+�������I+�����".�  �������� ��!��+��"�,��67���7����.���6" ���.���%����/���*"�'� /����

·  0���O������
·  %����/���*��K��
·  %����/���*26�� ��
·  %����/���*2��/���
·  >�+��66���������

Bemaßungen 
>���/8�������6��  ���%�*��+�*6��*�����0���O�������� ������!�4��*��:��.���2���  � �����;"�*���/��"�*���� ��.�*�
�/���  ���%�*��+�*6��*���*��������!�4���0���O���*�� 6�+ ��:��.�������L�'�/�69�����/"�������������2�9��* ��
?���������������!�3*������,�� ��,��*�+��.����0���O� ��*��2����.���,��:��.���:��.������������".�  �����
%����/���������,��*�+��!�?���:��.��� ���������.���. �� ��0���O��������.�4���+��**������.�
?��/� ����O��������8�����!�%�O��.���:��.���:���
4�% ����/���*��K���%����/���*26�� ����.�
%����/���*2��/�����*2���+��!��
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Bemaßungswerkzeuge 

Schaltfläche Befehl Beschreibung 

 
Bemaßung Lineare Bemaßung erzeugt eine horizontale oder vertikale Bemaßung. 

 
BemaßungAusgerichtet Erzeugt eine ausgerichtete Bemaßung. 

 
BemaßungRotiert Erzeugt eine rotierte Bemaßung. 

 
BemaßungWinkel Erzeugt eine Winkelbemaßung. 

 
BemaßungRadius Erzeugt eine Radiusbemaßung. 

 
BemaßungDurchmesser Erzeugt eine Durchmesserbemaßung. 

 
Text Erzeugt 2-D-Anmerkungstext.  

 
AnmerkungsPfeil Zeichnet einen Anmerkungspfeil. 

 
Eigenschaften Bearbeitet Bemaßungen und Text. 

 
BemaßungstextZurücksetzen Setzt Text, der von seiner Standardposition verschoben wurde, an seinen 

ursprünglichen Standort zurück. 

 
2DZeichnung Erzeugt Kurven aus den ausgewählten Objekten als Silhouetten im Verhältnis zur 

aktiven Konstruktionsebene. Die Silhouettenkurven werden flach projiziert und 
dann in der X,Y-Ebene des WKS platziert. 
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Übung 70—Bemaßung des Modells 
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Anmerkungspfeile 
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Stetige lineare Bemaßungen 
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Eine 2D-Zeichnung aus einem 3D-Modell erstellen 
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Übung 71—Praktische Übung: Eine 2D-Zeichnung erstel len 
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13 
Drucken und Layouts 

Das Modell drucken 
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Übung 72—Das Modell drucken 
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Alle Ansichten drucken 
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Übung 73—Skalieren und Sperren von Details auf eine m Layout. 
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Umformung von Volumenkörpern 

Umformung von Volumenkörpern 
3*��*�����6��+������6�������6 ��+���3���������".�  ������� *���6�������"�����*�+���� 9�+��".�����6���� �����.�����
�4��"��!��+��"�,��67���7����,��*�+��.����?��/������ ������:�*���6����6��+��?��*������".�  ��������.�.�� *�*�
L�'�/��.������6������� 9�+��".��������;��,������4�� �������7���������!�I��.��*���%�*�+�����:��.���:���. �67��
�:���0�6�+ ����8�����M3�� ���=��*�+��������.�3�� �� �� 9�+�=��*�+�����!�

Einer Fläche entlang gleiten 
=��6"����L�'�/���,"��������J�*2����*6 9�+���������� �<�� 6 9�+�!�

Optionen Beschreibung 

Kopieren=Ja/Nein Definiert, ob die Objekte kopiert werden oder nicht. Es erscheint ein Pluszeichen am Cursor, 
wenn der Kopiermodus aktiviert ist. 

Starr=Ja/Nein Anmerkung: Diese Option wird nicht an Flächenverbänden angewendet und wird nicht 
angezeigt, wenn Flächenverbände zum Bearbeiten ausgewählt werden. 
Ja Einzelne Objekte werden nicht verformt während sie umgewandelt werden. 
Nein Einzeln ausgewählte Objekte werden verformt 

Ebene Erlaubt, eine Ebene zu zeichnen anstatt dass eine bestehende Fläche als Basisobjekt 
verwendet wird. 

�

Übung 74—Entlangverschieben von Volumenkörpern an e iner Fläche  
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Übung 75—Entlangverschieben eines Logos auf einer F reiformfläche 
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EntlangVerschieben 
4���0�6�+ �3�� ���=��*�+���������+��������L�'�/��". ��������-��22��,"��L�'�/����,"��������0�*�*/��,���� �������
<�� /��,��������*!�

Schritte 

�  ?9+ ���>���L�'�/�����*!�
!  ?9+ ���>���.���0�*�*/��,����+������*�3�.�*���*!�
#  ?9+ ���>���.���<�� /��,����+��.�*�2�**��.���3�.�*�� �*!�

Optionen Beschreibung 

Kopieren=Ja/Nein Definiert, ob die Objekte kopiert werden oder nicht. Es erscheint ein Pluszeichen am Cursor, wenn der 
Kopiermodus aktiviert ist. 

Starr=Ja/Nein Ja Einzelne Objekte werden nicht verformt während sie umgewandelt werden. 
Nein Einzeln ausgewählte Objekte werden verformt 

Linie Erlaubt, eine Linie zu zeichnen, die als Grundkurve verwendet wird.  

Dehnen=Ja/Nein Nein Die Länge der Objekte entlang der Kurvenrichtungen wird nicht geändert. 
Ja Objekte werden in die Kurvenrichtung gedehnt oder komprimiert, so dass die Beziehung zur Zielkurve 

die gleiche ist wie zur Basiskurve. 

Objekte an einer Kurve entlang verschieben 

W+� ��+�:�������3������ 9�+����� ����� �������� ��� ��3�� ���=��*�+�������=" ����/8�2���������;��,�����  �������
,��*�+�����!�>"�:��.�.�*�<���+��������4�,�����6��+� ���.��+��"�/����.�����*�����"�2+����%������7�����+� ��!�
4���0�6�+ �+��O��3�� ���=��*�+�����!��

Übung 76—Einen Ring mit dem Befehl EntlangVerschieb en erstellen 

$��
�����
����	
����	
��"����
�����
�������+������� 
���	����.���
 


�
 %����� �>���.�*��".�  � @�"����9��	����.��T����
#�� !�

!
 ?9+ ���>���.�����7����� 9�+��,�����.�� *�L�'�/����� �
=��*�+��������*!� 


#
 ; ��/���>���������7� ����	��������� ���6� @����
1����

��"����
����"�� !� 


�

�

&
 ?9+ ���>���.����"��� �������;��,��
������.�*� ��/��3�.��+���� *�
/��������� !�

�
 %��.��*���5��/������ �����*�"22���
>�����.���*�9������>���.���6" ���.���
L2��"�*���*��  ���������.���
0�6�+ *��� �� I1�+�����ML�

�"���MC���
 $�����MC���J !�

'
 ?9+ ���>���.���;���*/��,�� ���+��
�����+� ��.�*�5��/�*���."��*�� *�
0�������� ���*!�



� �



UMFORMUNG VON VOLUMENKÖRPERN 

���� �������	
�����
�����
�����  

�

4���� 9�+��,�����.�:��.����.����"���.���<�� /��,��� ��"�2+��".���
��� ����,��*�+"���!��

0���+����>����.�**�.���� 9�+��,�����.����+��������� �.���;���*�
,��*�+"����:��.!��

(
 �7+����>���.���0�6�+ � �2���<���� ���*! 


�

�

?���:��.���.��*���� 9�+��,�����.���+��.�,��*�+��.�� ���L2��"������������� ��,��*�+�����!��

% *���*��*�9�.����:���.������+�����67��3�� ���=��*� +�����!�

$��
�����
����	
����	
��"����
���
�������+�������
� �
����
������
����"���
���	����.���



�
 ?��.��+" ���>��� @����
1����

��"����
����"�� �����.���� ���+���
>�+����������O���.�**�>���.���
/��������� ����.���)9+��.�*�
�����������*�������3�.�*�:9+ ��!��

!
 ?9+ ���>���.���;���*/��,�� ���+��
�����+� ��.�*�5��/�*���."��*�� *�
0�������� ���*!�

� �

0���+����>����.�**�.�*�I��������.�
W�O����.�*�L������ 6 9�+��,�����.*�
����.��+��:��.�!��

#
 ���+���>���.�*������� 
�2���<���� ! 


� �

�

� �



UMFORMUNG VON VOLUMENKÖRPERN 

�������	
�����
�����
������ ���  

% *��:����*�:��.���:���.���L������ 6 9�+��,�����.�. �+�����.��������,"  *�9�.������.���;���*�+��������� 2�**��
:��.���/���!��

$��
�����
����	
����	
��"����
���
�������+�������
� ��	����.��=
8�.��
���	��
������"
8���=
��
��
���

��	��"�
1����
����+�		"
3�
8������



�
 ?��.��+" ���>��� @����
1����

��"����
����"�� ���6�.���� ���+��
?��*���:���>����*�.�*���*����� �������
+������:"����>���.��� /��������� �
������.�*� ��/��3�.��+�����*��:9+ ��
+����!� 


!
 %��.��*���5��/������ �����*�"22���
>�����.���*�9������>���.���6" ���.���
L2��"�*���*��  ���������.���
0�6�+ *��� �� I1�+�����ML�

�"���MC���
 $�����ML�JJ !�

#
 ?9+ ���>���.���;���*/��,�� ���+��
�����+� ��.�*�5��/�*���."��*�� *�
0�������� ���*!�

�

� �

4���� 9�+��,�����.�:��.����.���
;���*6"���.���<�� /��,�����"�2+��
".���,"  *�9�.���.�������� ����
,��*�+"���!��

&
 =��:��.���>���.���0�6�+ �
:.;��"E��� ����������*�9�������.�**�
�*�*��+������������*�+ "**�����
*" �.���� 9�+��,�����.�+��.� �!� �

�

�

$��
@���	"����
���
@����		�����
��"����
���	����.�� �



�
 0 ��.���>���.���L������ 6 9�+��,�����.���.�.������ ����,��*�+"������
� 9�+��,�����.���*!� 


!
 ; ��/���>���������7� ����	��������� ���6� @����
1����
��"����
����"�� ! 


#
 ?9+ ���>���� *� :.;��"�
3��
9��	����.�� �.���-��22������.���
3.� *���������.�3��6�**��������*!��

3*�+��.� ��*��+�+���������������-��22����.�*���:��. ���� *�����L�'�/��
��*��:9+ �!��

�

�



UMFORMUNG VON VOLUMENKÖRPERN 

���� �������	
�����
�����
�����  

&
 ?9+ ���>���.��� /��������� �������.�*� ��/��3�.��+�����*!�

�
 %��.��*���5��/������ �����*�"22���>�����.���*�9���� ��>���.���6" ���.���
L2��"�*���*��  ���������.���0�6�+ *��� ����
I1�+�����ML�
 �"���MC���
 $�����ML�J !�

'
 ?9+ ���>���.���;���*/��,�� ���+�������+� ��.�*�5��/ �*���."��*�� *�
0�������� ���*!�

4���3��6�**��������.�3.� *������:��.������"�2+����. ����.���;���*�
����2�**�!��

�

(
 ����2�76���>���.�����*� ����!�

4���>������.���3��6�**������*��.����+�� "����+���.� ��"������ 9�+���*�����+��
6 ��+���.�.���3.� *�����:��.���.�+��!��

)
 >2����
���
���
������
�2���<����
��	 ! 


�

$��
@���	"����
���
@����		�����
��"
���
:+"���
�"�� �ML�
��"����
���	����.���


�
 ; ��/���>���������7� ����	��������� ���6� @����
1����
��"����
����"�� ! 


!
 ?9+ ���>���� *� :.;��"�
3��
9��	����.�� �.���-��22������.���
3.� *���������.�3��6�**��������*!��

3*�+��.� ��*��+�+���������������-��22����.�*���:��. ���� *�����L�'�/��
��*��:9+ �!�

�

#
 ?9+ ���>���.��� /��������� �������.�*� ��/��3�.��+�����*!�

&
 %��.��*���5��/������ �����*�"22���>�����.���*�9���� ��>���.���6" ���.���
L2��"�*���*��  ���������.���0�6�+ *��� ���
I1�+�����ML�
 �"���ML�
 $�����ML�J !�

�
 ?9+ ���>���.���;���*/��,�� ���+�������+� ��.�*�5��/ �*���."��*�� *�
0�������� ���*!�

4���3��6�**��������.�3.� *������:��.�����.�+�����.� ���.���;���*�
����2�**�!�4���L�'�/���:��.�����������+��,��6"���!� �

�



UMFORMUNG VON VOLUMENKÖRPERN 

�������	
�����
�����
������ ���  

'
 ����2�76���>���.�����*� ����!�

4���>������.���3��6�**������*��.� "����+���.���"��� ��� 9�+���*��6 ��+���.�
.���3.� *�����:��.�����+����.�+��!��




�

(
 0�����
 >����������.�����7����� 9�+��,�����.���! 


�

$��
����
��
�����
��������"��
��	���"	���	"��
��	�� ��	������


�
 ; ��/���>���������7� ��	���" ���6� /�������" !��

3*�:��.������������������� �.���3�����
3.� *����_����������"�.���!�3*�:��.������-" .�
������� �.���3������3��6�**������.������
����"�.���!��

�

�

�

�

!
 ������� �>���.�������! 


�

�


