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1. Grundlagen 

1.1. Grundbegriffe 
 
a) Bezeichnungen 
 

geometrisches Objekt/geometrische Operation vereinbarte Bezeichnung 
(beispielhaft) 

Punkte    A, B, ... (ggf. auch Ziffern) 

Geraden g, h, ... 

Ebenen α, β, π, ... 

gekrümmte Flächen, Körper Π, Γ, Σ, ... 

Winkel α, β, γ, ... (auch  ABC) 

Schneiden zweier Geraden in einem Punkt P = P(gh) 

Schneiden zweier Ebenen in einer Geraden g = g(αβ) 

Verbinden zweier Punkte durch eine Gerade g = g(PQ) 

Verbinden dreier Punkte in allgemeiner Lage durch eine 
Ebene 

γ = γ(ABC) 

Schnitt dreier Ebenen in einem Punkt S = S(αβψ) 

Strecke zwischen zwei Punkten AB  
Länge einer Strecke / vorzeichenbehaftete Strecken-
länge 

| AB |   /  m(AB) 

Größe eines Winkels / eines orientierten Winkel | ABC|  /  m( ABC) 
 
 

b) Definitionen 
 
 

• Unter dem Schnittwinkel zweier einander schneidender und nicht lotrecht aufeinan-
der stehender Geraden a und b ist stets der spitze der gebildeten Winkel zu verstehen. 

 
• Der Winkel, welchen zwei windschief zueinander verlaufende Geraden bilden, sei der 

Schnittwinkel zweier zu den gegebenen Geraden parallel verlaufender und einander 
schneidender Geraden. 

 
• Der Winkel, unter welchem zwei nichtparallele Ebenen einander schneiden, sei der 

Schnittwinkel jener Geraden, die eine zu jeder der beiden Ebenen orthogonale Ebene 
ausschneidet. 

 
• Der Winkel, unter welchem eine Gerade eine Ebene durchstößt, sei der Winkel, den 

die Gerade mit ihrer senkrechten Projektion in die Ebene bildet. 
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c) Inzidenzen geometrischer Objekte im Sprachgebrauch 
 

P ∈ g   „P ist g-Punkt“   „g ist P-Gerade“ 
 
P ∈ ε  „P ist ε-Punkt“   „ε ist P-Gerade“ 
 
g  ⊂ ε  „g ist ε-Gerade“  „ε ist g-Ebene“ 
 
 

d)  Geometrische Grundgebilde 
 

Grundgebilde 
 
 

Beschreibung Veranschaulichung 

Punktreihe Menge aller g - Punkte  

(g fest) 

 
 
 
 

Punktfeld Menge aller ε-Punkte (ε fest) 

 
 
 
 
 
 

Geradenbüschel Menge aller ε-Geraden durch 
einen festen Punkt (ε fest) 

 
 
 
 
 
 

Geradenbündel Menger aller P-Geraden im 3  
(P fest) 

 
 
 
 
 
 

Ebenenbüschel Menge aller g-Ebenen im 3  
(g fest) 

 
 
 
 
 
 

Ebenenbündel Menge aller P-Ebenen im 3  
(P fest) 
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1.2.  Geometrische Grundelemente und Grundrelationen im 2 bzw. 3 
 

A ≠ B ⇒ Es gibt genau eine Verbindungsgerade g = g(A,B) zwischen 
den beiden Punkten A und B. 

A ≠ B ≠ C ≠ A | C ∉ AB ⇒ Es gibt genau eine (Verbindungs-)Ebene ε = ε(A,B,C), in der 
die Punkt A, B und C liegen. 

g, P | P ∉ g ⇒ Es gibt genau eine (Verbindungs-)Ebene ε = ε(P, g), in wel-
cher der Punkt P und die Gerade g liegen. 

g, h | ¬ g ≡ h ∧  g ∩ h ≠ ∅ ⇒ Es gibt genau eine (Verbindungs-)Ebene ε = ε(g,h), in wel-
cher die Geraden g und h liegen. 

g, h | g ∩ h = ∅ 
 ∧           g  h 

 ∧    ¬    g  h  

 
⇒ 
 

⇒ 
 

 
Es gibt genau eine (Verbindungs-)Ebene ε = ε(g,h), in wel-
cher die beiden Parallelen g und h liegen. 

Die Geraden g und h liegen windschief zueinander, d.h., es 
gibt keine (Verbindungs-)Ebene ε = ε(g,h), in welcher die 
beiden Geraden g und h liegen.  

α, β | α ≠ β  ∧  ¬  α  β 
⇒ Es existiert genau eine Schnittgerade s = s(α,β), in welcher 

die beiden Ebenen α und β einander schneiden. 

α, g | g ⊄ α  ∧  ¬  g  α ⇒ Es existiert genau eine Punkt D = D(g, α), in welchem die 
Gerade g die Ebene α durchstößt. 

ε = ε(g,h) ⇒ Die Geraden g und h liegen in der (gemeinsamen) Ebene ε. 

¬ ∃ α | α = α(g,h) ⇒ Es gibt keinen Punkt P, in welchem die Geraden g und h 
einander schneiden. 

α, β, γ |  α ≠ β ≠ γ ≠  α  
 ∧  ¬   α  β 

 ∧  ¬   β  γ  

 ∧  ¬   γ  α 

 
 

⇒ 
 

 
 
Es gibt genau einen Punkt S = S(α, β, γ), welcher in jeder der 
Ebenen α, β und γ liegt. 

n, ε | n ⊥ ε ⇒ Die Gerade n ist eine Normale der Ebene ε. 

∀ P, g | P∉ g ⇒ Zu jedem nicht auf g gelegenen Punkt P gibt es genau eine 
zu g parallele Gerade. 

∀ P, ε | P∉ ε ⇒ Zu jedem nicht in ε gelegenen Punkt P gibt es genau eine zu 
ε parallele Ebene. 

P ∈ g  ∧ g  ⊂ ε ⇒ P ∈ ε  (Transitivität der Inzidenz)  

Zwei zueinander parallel gelegene Ebenen werden von einer zu diesen nicht parallel gelege-
nen Ebenen in zueinander parallelen Geraden geschnitten. 

Durch jeden Raumpunkt P existiert genau eine Gerade, die orthogonal (lotrecht) zu einer 
gegebenen Ebene ε verläuft.   (Diese Gerade wird als Normale der Ebene bezeichnet, 
 für P∉ ε nennt man die Gerade auch das Lot vom Punkt P auf die Ebene ε). 
Durch jeden Raumpunkt P existiert genau eine Ebene, die orthogonal auf einer gegebenen 

Ebene ε steht. (Normalebene) 
 
Bemerkung:  Alle verwendeten geometrischen Objekte liegen im 2 bzw. 3. Auf die Angabe der jeweils entsprechenden Vor-

aussetzung ist bei der Darstellung der Lageverhältnisse verzichtet worden. 
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2. Verebnung des Raumes 
 
2.1. Definition einer Abbildung 

Definition:  Beim Abbild des 3 in den 2
 sei das Bild eines Raumpunktes P jener Punkt P’, 

in welchem die Projektionsgerade durch P die Bildtafel  π durchstößt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Die so beschriebene Abbildung ist eindeutig. Jedem (eigentlichen) Raumpunkt kann 
genau ein Punkt der Bildtafel zugeordnet werden. Raumpunkte, die in der Bildtafel π 
liegen, haben sich selbst als Bild. 

 
- Für umkehrbare Eindeutigkeit bedarf es zusätzlicher Angaben zum Abstand des Urbil-

des von der Bildtafel. 
 
 

Unzulänglichkeiten: 
 
Die Abbildungsvorschrift versagt für eigentliche Raumpunkte, die in einer Parallelebene zu π 
liegen, welche den Augpunkt ℴ enthält, da hier die Projektionsgeraden vom Augpunkt durch 
den jeweiligen Raumpunkt parallel zur Bildtafel verlaufen. Es existiert für den eigentlichen 
Raumpunkt kein eigentlicher Bildpunkt. Diese Punkte bezeichnet man als Verschwindungs-
punkte (Aυ) der Projektion. Sie liegen in der Verschwindungsebene υ mit υ|| π ∧ ℴ ∈ υ. 

  

g 

Spurpunkt von g 
ϕ(P)=P’ 

P 

ℴ  (Augpunkt) 

G = G’ 

π 
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2.2. Dualität 
  

Satz von PASCAL Satz von BRIANCHON 

Wenn die Ecken eines Sechseckes 

abwechselnd auf zwei Geraden liegen, 

so sind die Schnittpunkte gegenüber-

liegender Seiten kollinear. 

Wenn die Seiten eines Sechseckes ab-

wechselnd  durch zwei Punkte gehen, so 

sind die Verbindungslinien gegenüber-

liegender Ecken konkurent. 

 

Die Entsprechungen von geometrischen Objekten (Punkte – Geraden) und geometrischen 
Operationen (Schneiden – Verbinden) sind in beiden Sätzen deutlich zu erkennen. Dies wird 
als Dualität bezeichnet. Alle Sätze der projektiven Geometrie treten paarweise auf.  
In der ebenen Geometrie nennt man Punkt und Gerade duale Elemente, eine Gerade durch 
einen Punkt zeichnen und einen Punkt auf einer Geraden markieren sind duale Operationen. 
Zwei Figuren sind dual, wenn die eine aus der anderen dadurch hervorgeht, dass alle Ele-
mente und Operationen durch ihre jeweils dualen Elemente und Operationen ersetzt werden. 
Zwei Sätze sind dual, wenn sich einer dadurch in den anderen verwandelt, in dem alle Ele-
mente und Operationen durch ihr Gegenstück ersetzt werden Damit sind natürlich auch ihre 
Beweise dual, so dass mit dem Beweis eines Satzes aus einem Paar dualer Sätze im Prinzip 
auch der Beweis für den anderen Satz geführt worden ist. 

Beispiele: 
 
Zwei voneinander verschiedene Punkte 

können stets durch genau eine Gerade 

miteinander verbunden werden. 

Zwei voneinander verschiedene (nicht parallele*) 

Ebenen schneiden einander in genau einer Ge-

raden.  
Für eine Gerade und einen nicht auf die-

ser gelegenen Punkt gibt es stets genau 

eine Verbindungsebene. 

Eine Ebene und eine nicht in (und nicht parallel 

zu*) dieser gelegene Gerade bestimmen genau 

einen Schnittpunkt. 

Drei nichtkollinear gelegene Punkte be-

stimmen genau eine Verbindungsebene. 

Drei voneinander verschiedene (paarweise nicht 

parallele*) Ebenen ohne gemeinsame Trägerge-

rade bestimmen genau einen Schnittpunkt 

Zwei voneinander verschiedene Geraden 

mit nichtleerem Durchschnitt bestimmen 

genau eine Verbindungsebene. 

Spannen zwei voneinander verschiedene Gera-

den eine Ebene auf so existiert genau ein ge-

meinsamer Schnittpunkt beider Geraden. 

Für zwei zueinander windschief gelegene 

Geraden existiert keine Verbindungs-
ebene. 

Gibt es für zwei voneinander verschiedene Gera-

den keine gemeinsame Ebene so schneiden 

beide Geraden einander nicht. 

 
  



DDDaaarrrsssttteeelll llleeennndddeee   GGGeeeooommmeeetttrrriiieee      DDDrrr...   WWWooolllfff rrraaammm   EEEiiiddd   

 8 

3. Projektionsarten 

Das bereits auf Seite 4 beschriebene 
Vorgehen des Gewinnens einer Ab-
bildung der Raumpunkte in der Ebe-
ne wurde traditionell dem monokula-
ren Sehen* nachempfunden. In der 
Abbildung wird der Sehstrahl durch 
einen straff gezogenen Faden na-
chempfunden. 

 

   Der Zeichner der Laute 
 (Albrecht Dürer  1471 – 1525) 

 

3.1. Zentral- und Parallelprojektion 

Bei der Abbildung des 3  2 ist das entstehende Bild geometrischer Objekte von der Lage 
des Augpunktes zur Risstafel abhängig. Liegt der Augpunkt nämlich in endlicher Entfernung 
zur Risstafel, so „entspringen“ die Projektionsgeraden gleichsam einem gemeinsamen Zent-
rum, eben dem Augpunkt. Die Lage der Projektionsgeraden für den Fall, dass der Augpunkt 
in unendlich weite Ferne zur Risstafel rückt, kann man sich am Beispiel des Entstehens ei-
nes Geradenbildes in der Risstafel verdeutlichen. 
 

Die Bilder beliebiger Geradenpunk-
te Pi (i = 1, 2, 3, …) der Geraden g  
„wandern“ im Bild auf der Risstafel 
von links nach rechts. Der Fern-
punkt Ug der Geraden g liegt auf 
auch auf der Parallelen [g]ℴ zu g 
durch den Augpunkt ℴ. Stellt man 
sich den Fernpunkt Ug wiederum 
als einen im Unendlichen gelege-
nen Augpunkt für eine weitere Pro-
jektion vor, so ist sofort zu erken-
nen, dass die von ihm ausgehen-
den Projektionsgeraden dann pa-
rallel zueinander verlaufen. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ℴ … Augpunkt,   G … Spurpunkt der Geraden g 

F … Fluchtpunkt der Geraden g 
* monokulares Sehen: das Sehen mit einem Auge 

G 

g 
ℴ 

Ug ≡ U[g]o 

P2 

P1 

P3 

P4 

P1’ 

P2’ 
P3’ 

P4’ 

[g]O 

F 

g 

 g’ 

 π 
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Definition: 

Liegt der Augpunkt ℴ einer Abbildung des 3  2 bez. der Risstafel im Endlichen, so heißt 
die Projektion eine Zentralprojektion. Die bei der Projektion entstehenden Bilder heißen 
Zentralbilder. Liegt der Augpunkt im Unendlichen, so heißt die Projektion eine Parallel-
projektion. Die entstehenden Bilder heißen Fernbilder. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          
 
                     

    
 
  

      
             .   
  
        

         ℴ, π 

         d(ℴ, π)  ∞          d(ℴ, π) → ∞ 

} 

Zentralprojektion 

 ℴ – Geraden 

Parallelprojektion 

     Schrägriss                         Normalriss 
(Kavalierprojektion,          (kotierte Eintafelprojektion) 
  Militärprojektion)    

  (Zentralbild)     (Fernbilder) 

Zentralriss   

¬ gℴ ⊥ π  gℴ  ⊥ π 
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Sätze über Parallelprojektionen: 
 
Hauptsatz 1: Die Fernbilder zueinander paralleler Geraden (Strecken) liegen parallel zueinan-

der. Die Abbildung erfolgt verhältnistreu, d.h., die Maßzahlen der Bildstrecken 
stehen im gleichen Verhältnis zueinander wie die Maßzahlen ihrer Originale. 

 
Hauptsatz 2: Bei Normalprojektion ist das Fernbild eines rechten Winkels wieder ein rechter 

Winkel, genau dann, wenn ein Schenkel des Winkels parallel zur Risstafel liegt 
und der andere nicht senkrecht zu dieser gelegen ist. 

 
 

Beweisgedanken zu Hauptsatz 2: 
 

 Sei h der zu π parallel gelegene Schenkel eines rechten Winkels mit dem Scheitel S.  Dann 
müssen alle zu h senkrechten Halbgeraden gi in einer zu h senkrechten Ebene ϖ liegen. ϖ 
ist dann aber selbst auch projizierend bez. π, d. h., senkrecht zu π  gelegen.  

 Die Bilder der Geraden gi liegen somit alle auf der Schnittgeraden von π und ϖ , s = s(π, ϖ).  
 Mithin gilt: h’ ⊥ gi

’. 
 Umgekehrt schließt man aus der Kenntnis h’ ⊥ gi

’ für die Bilder der beiden Schenkel und der 
Eigenschaft, dass gi selbst nicht parallel zu π gelegen ist, dass die durch gi bestimmte proji-
zierende Ebene in nur genau einer Senkrechten im Scheitel S durchstoßen wird. Diese 
muss dann aber parallel zur Risstafel verlaufen.   
 

3.2. Die senkrechte Parallelprojektion 

Senkrechte Parallelprojektionen erzeugen als Bilder geometrischer Objekte so genannte Nor-
malrisse. Dabei kann die Projektion in genau eine Risstafel erfolgen. In diesem Falle spricht 
man von einer senkrechten Eintafelprojektion, andernfalls es sich um Zwei- oder Mehrtafelpro-
jektionen handelt. 
Die entstehenden Risse 
können einander zugeordnet 
werden. Im Bild ist die Zu-
ordnung von Grund- Auf- 
und Seitenriss für den be-
sonderen Fall dargestellt 
worden, dass die zusätzlich 
eingeführte Seitenrisstafel π3 
sowohl orthogonal zur 
Grundrisstafel π1 als auch 
orthogonal zur Aufrisstafel π2 
steht. Der entstehende Sei-
tenriss wird dann häufig 
auch als Kreuzriss bezeich-
net. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Die Rissachsen sind die Schnittgeraden der Risstafeln 

x12 = π1 ∩  π2, 
 x13 = π1 ∩  π3, 
   x23 = π2 ∩  π3.  

π1 … erste oder Grundrisstafel 
π2 … zweite oder Aufrisstafel 
π3 … dritte oder Seitenrisstafel 

P’ …   erster oder Grundriss des Punktes P 
P’’ …  zweiter oder Aufriss des Punktes P 
P’’’ … dritter oder Kreuzriss des Punktes P 

π1 

π3 

x13 

x23 π2 

x12 

P 

P’ 

P’’ 
P’’’ 

π1 
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Die verebnete Darstellung auf dem Zeichen-
blatt erfolgt vermittels Ordnungslinien (auch 
Ordner genannt), das sind senkrecht zu der 
jeweiligen Rissachse verlaufende Geraden, 
die jeweils zwei einander zugeordnete Punkt-
risse miteinander verbinden. 
 
 
PP'  …  erster Tafelabstand  (im Aufriss) 

PP''  … zweiter Tafelabstand (im Grundriss) 

PP''' … dritter Tafelabstand (überdeckend in 
 Grund- oder Aufriss). 
 
 
 
 
 
Der  3 wird durch Grund-, Auf- 
und Kreuzrisstafel in genau 
acht Oktanden zerlegt. Durch 
ein Einbinden eines dreidimen-
sionalen kartesischen Koordi-
natensystems mit seinen Ach-
sen entlang der Rissachsen 
ergeben sich positiv bzw. nega-
tiv orientierte Halbräume.  

 
 
 
Die Lage der Risse von Punkten des 3 
auf dem Zeichenblatt kann unmittelbar aus 
der jeweiligen Zuordnung des Punktes zu 
„seinem“ Raumoktanden abgeleitet wer-
den. 
Besondere Lagen ergeben sich für die 
Risse Punkten aus den Bildtafeln. So lie-
gen die Aufrisse von Punkten aus der 
Grundrisstafel stets auf der Rissachse. 

 
Oktand Grundriss Aufriss 

I unter x12 über x12 
II über x12 über x12 
III über x12 unter x12 
IV unter x12 unter x12 

V … VIII analog zu I bis IV, nur linkssei-
tig vom Nullpunkt gelegen 

 
 

 
  

IV 

π3 

x13 

x23 π2 

x12 

P 

P’ 

P’’ 
P’’’ 

π1 

x 

y 

z 

I 

II 

III 

V 

VI 

P’’ 

P’ 

P’’
 

x12 

x23 

x13 

Zeichenblatt 

Ordner 
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3.2.1. Inzidenzen geometrischer Objekte 
  

Punkt – Gerade  Punkt - Ebene  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Konstruktion   Angittern eines Punktes an eine Gerade 
 

 
geg.: g’, g’’,   Grundriss bzw. Aufriss eines Geraden-

punktes 
 

(1) g’, 2’ 
(2)    2’’ = 2’’(Ordner 2’,g’’) 

 
oder 

 
(1) g’’, 1’’ 
(2)    1’ = 1’(Ordner 1’’,g’) 

       
 
 
Konstruktion        Angittern eines Punktes an eine Ebene 
 

ε, o.B.d.A. ε = ε(k,m)  mit k || m 
(1) m’, k’, P’   (Forderung P ∈ ε) 
(2) (s ⊂ ε  ∧ P ∈ s)  s beliebig mit 

s’ | P’ ∈ s’   ∧  s’ ∩ k’ ≠ ∅ 
    s’ ∩ m’ ≠ ∅ 

(3) 1’=1’(k’,s’); 2’=2’(m’,s’) 
(4) 1’’=1’’(ORDN 1’, k’’) 

2’’=2’’(ORDN 2’,m’’) 
(5) s’’=s’’(1’’,2’’) 
(6) P’’=P’’(ORDN P’,s’’) 

 
Wird die Konstruktion mit P’’ begonnen, so 
verfährt man in entsprechend anderer Reihen-
folge. 

 
(Zum Prüfen, ob ein Punkt in einer Ebene liegt, wendet man die Konstruktion sinngemäß an.) 

  

 
 

Ein Punkt liegt auf einer Geraden genau 
dann, wenn sein Grundriss und sein Aufriss 
mit dem jeweiligen Geradenriss inzidieren. 
 
 
Die Lagerelation Punkt - Gerade wird beim 
Angittern von Punkten verwendet. 

2’ 

2’’ 

1’’ 

1’ 

x12 

g’’ 

g’ 

 

2 

2 

1 

1 

x12 

g’’ 

g’ 1 ∈ g 
2 ∉ g 
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Gerade – Gerade 
 
Für die Bilder zweier Geraden leiten sich die Lageverhältnisse aus der Lage der Originale ab. 
 
zueinander parallele Geraden      Hauptsatz über Parallelen 
einander schneidende Geraden Die Schnittpunkte, die sich für die Geradengrundris-

se und die Geradenaufrisse ergeben, liegen auf ein 
und demselben Ordner. 

zueinander windschiefe Geraden Die Überdeckungspunkte, die sich für die Geradeng-
rundrisse und die Geradenaufrisse ergeben, liegen 
auf verschiedenen Ordner. Es kann sich in einem 
der Risse auch um einen Fernpunkt handeln. 

 
 
Gerade – Ebene 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[g]P … Parallele zu g durch P 
 
 
 
(Zum Prüfen, ob eine Gerade in einer oder parallel zu einer Ebene liegt, wendet man die Kons-
truktion des Angitterns sinngemäß an.)   

g, ε 

g ∩ ε = ∅ nein 

||g ∩ ε|| = 1 

ja 

g ⊂ ε 
Angittern 

nein 

g || ε 

Konstruktion 
   D = g ∩ ε 

ja 

P ∉ ε 
[g]P konstr. 
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3.2.2. Hauptlinien in Ebenen  

Geraden in allgemeiner Lage durchstoßen die jeweilige Risstafel in einem Punkt, dem Spur-
punkt. 
Ebenen in allgemeiner Lage schneiden die jeweilige Risstafel in einer Geraden, der 
Spur(geraden). 
In einem System aus Grund- Auf- und Kreuzrisstafel ist für projizierend gelegene Geraden ein 
Spurpunkt der Fernpunkt der Geraden, für zweifach projizierend gelegene Ebenen eine Spurge-
rade die Ferngerade der Ebene. 
  

 
Die Abbildung zeigt für die Gerade g so-
wohl den ersten Spurpunkt G1 als auch 
den zweiten Spurpunkt G2. 
 
Die Gerade l ist erstprojizierend gelegen 
und hat den eigentlichen (ersten) Spur-
punkt L bez. der Grundrisstafel sowie den 
uneigentlichen Fernpunkt Ul  als  Spur-
punkt bez. der beiden anderen Risstafeln. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Eine Ebene ε mit ihren Spuren: 
e1 … erste oder Grundrissspur 
e2 … zweite oder Aufrissspur 
e3 … dritte oder Kreuzrissspur 
 
In der Ebene liegt eine Gerade 
g mit ihren Spurpunkten. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Als Hauptlinien einer Ebene bezeichnet man diejenigen Geraden dieser Ebene, welche parallel 
zu den Risstafeln verlaufen bzw. deren Normalen. Parallel zu den Risstafeln verlaufende Haupt-
linien werden auch als Spurparallele bezeichnet. 
 
Definition 
 
Bezogen auf Grund- und Aufrisstafel heißt jede Gerade einer Ebene ε 
 

mit 
1

2

π ε

π ε

 
 
 
 
 





h   eine Höhenlinie von  

v   eine Frontlinie von 
 

bzw. mit 
 ⊥
 
 
 ⊥ 

f  h

f v
 

eine Fallgerade 
 
 
 
 
 

1. Art

2. Art

. 

 

Ul 

π3 

π2 

π1 

g 

g’ 

G2 

G1 

l 

L 

π3 

π2 

π1 

g 

G2 

ε 

e2 

e1 

e3 

G2 

G1 

g 
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h = { P(xP| yP| zP)  ∈ ε | zP = const.}  …  Höhenlinie in ε    ⇔   h’ || e1  ∧  h’’ || x12 
 
v = { P(xP| yP| zP)   ∈ ε | xP = const.}  …  Frontlinie in ε    ⇔   v’ || x12  ∧  v’’ || e2 
 
Die Grundrissspur verbindet als Höhenlinie alle Ebenenpunkte mit zP = 0 miteinander, die Auf-
rissspur als Frontlinie alle Ebenenpunkte mit xP = 0. 
Fallgeraden erster Art schließen im Grundriss einen rechten Winkel mit den Rissen aller Höhen-
linien einer Ebene ein. Für Fallgeraden zweiter Art bilden die Aufrisse rechte Winkel mit den 
Aufrissen der Frontlinien der Ebene. Den jeweils fehlenden Riss erhält man vermittels der Kons-
truktion des Angitterns. 
 
Normalen einer Ebene 
 
Definition: 

Eine Gerade n heißt die Normale einer Ebene  ε genau dann, wenn gilt: n  ⊥ ε. 
 

Folgerungen: 

 n ⊥ ε ⇒ ∃! D = n ∩ ε 

  ⇒ ∃ g ⊂ ε | D = n ∩ g 

⇒ ∃! h ⊂ ε | h|| π1 ∧ D = n ∩ h    ∧     ∃! v ⊂ ε | v|| π2 ∧ D = n ∩ v   

⇒ n’ ⊥ h’  ∧  n’’ ⊥ v’’ 

 
3.2.3. konstruktive Behandlung von Inzidenzaufgaben 
 

Voraussetzungen 

Punkte bzw. Geraden sind durch ihre Grund- und ihre Aufrisse eindeutig bestimmt. 
  

 
 
 
 
 
 

Eine Ebene ist eindeutig bestimmt durch 
Grund- und Aufriss 
- dreier nicht kollinear gelegener Punkte 
- zweier einander schneidender Geraden 

bzw. zweier Parallelen 
- einer Geraden und eines nicht auf dieser 

Geraden gelegenen Punktes. 

Zur Lösung von Konstruktionsaufgaben kann 
es erforderlich sein, die Art und Weise der 
Darstellung einer Ebene zu ändern. 

Für drei Punkte in Profillage kann erst durch 
einen Seitenriss beurteilt werden, ob sie kol-
linear gelegen sind oder nicht. 
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Ebene – Ebene 
 
Zwei Ebenen sind entweder Elemente eines Parallelenebenenbüschels oder sie schneiden ei-
nander in einer eigentlichen Geraden.  
Die Konstruktion der Schnittgeraden zweier Ebenen ist auf unterschiedliche Art und Weise mög-
lich: 
 
Konstruktion über die Schnittpunkte der jeweiligen Spuren in den Risstafeln 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Konstruktion über die paarweise Verschneidung von Spurparallelen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zwei nicht parallel zueinander gelegene Ebenen schneiden einander in genau einer eigentli-
chen Geraden.  Zur Konstruktion dieser Schnittgeraden können Punkte der Geraden über 
den Schnitt 

mit 
Höhenlinien  

Frontlinien 

 
 
 
 
 
 

gleichen Abstandes zur 

 
Grundrisstafel  

Aufrisstafel 

 
 
 
 
 
 

verwendet werden. 

 
  

ε1 = ε1 (e1, e2); ε2 = ε2 (e1
*, e2

*); 
Schnittgerade s = ε1 ∩ ε2 

s = { P ∈ ε1  ∧ P ∈ ε2} 
 
Si = ei ∩ ei

*       (i = 1,2) 

⇓ 
S1 ∈ ε1 ∧ S1 ∈ ε2 ⇒ S1 ∈ s 
S2 ∈ ε1 ∧ S2 ∈ ε2 ⇒ S2 ∈ s 

⇓ 
s = s(S1, S2) 
 

π3 

π2 

π1 

G2 

e2 

e1 

e3 

 

S2 

e2
* 

e1
* 

S1 

π3 

π2 

π1 

G2 

e2 

e1 

e3 

 

S2 

e2
* 

e1
* 

S1 

π3 

π2 

π1 

G2 

e2 

e1 

e3 

 

S2 

e2
* 

e1
* 

S1 

 s 
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Konstruktion über die Ermittlung von Durchstoßpunkten von Geraden 
 
Liegen zwei Ebenen nicht parallel zueinander so gibt es in jeder der beiden Ebenen Geraden, 
die die jeweils andere Ebene durchstoßen. Diese Durchstoßpunkte liegen damit gleichzeitig in 
beiden Ebenen. Die Gesamtheit dieser Punkte ist die gesuchte Schnittgerade.(Konstruktion vgl. 
S. 21) 

Für zueinander parallele Ebenen ε1 und ε2  gilt:  
 

ε1 ||  ε2  ⇔  ei ||  ei
*   (i = 1, 2)    

 
wenn ei und ei

* einander entsprechende Spuren der beiden Ebenen sind. 
 

 

Anwendungen der Konstruktion von Durchstoßpunkten 
 
Gegenseitige Durchdringung ebener geometrischer Gebilde, ebenflächig begrenzter 
geometrischer Körper und nicht ebenflächig begrenzter geometrischer Körper. 

Hier sind verschiedene Kombinationen denkbar: 
- gegenseitige Verschneidung zweier ebener Vielecke 
- Ebenenschnitte durch Prismen, Pyramiden, Zylinder, Kegel, Kugel, … 
- gegenseitige Durchdringung zweier ebenflächig begrenzter Körper (zwei Prismen, ein Pris-

ma und eine Pyramide, zwei Pyramiden, …) 
- gegenseitige Durchdringung eines ebenflächig begrenzten Körpers mit einem nicht eben-

flächig begrenzten Körper (ein Prisma und ein Drehkegel, eine Pyramide und ein Drehzylin-
der, …) 

- gegenseitige Durchdringung zweier nicht ebenflächig begrenzter Körper (zwei Drehkegel, 
ein Drehzylinder und eine Kugel, …) 

Für einen Teil dieser Aufgaben kommen spezielle Verfahren zur Anwendung (z. B. Pendelebe-
nenverfahren, Schichtebenenverfahren) 
 

Spiegelungen an Ebenen 
 
Für die Spiegelung von Raumpunkten an Ebenen verwendet man die jeweilige Normale zur ge-
gebenen Ebene durch den durch Spiegelung abzubildenden Punkt. Damit setzt sich die Kons-
truktion aus drei wesentlichen Schritten zusammen: 

(1) Konstruktion der Normale zur Ebene durch den gegebenen Raumpunkt 
(2) Konstruktion des Durchstoßpunktes der Normalen durch die Ebene 
(3) Konstruktion des Spiegelbildes durch Übertragen des Abstandes Urbild – Ebene 
 
  Beispiel: Für einen Punkt P ist sein Bild Q bei Spiege-

lung an einer durch ihre Spuren vorgegebe-
nen Ebene ε zu konstruieren. 

 
(1) Konstruktion der Normale n zur Ebene durch P 

n’ = n’(LOT P, e1);  n’’ = n’’(LOT P’’, e2) 

(2) Konstruktion des Durchstoßpunktes D = n ∩ ε 

(3) Konstruktion des Spiegelbildes Q 
Q’’ = Q’’(ABTRAG d(P’’D’’, n’’, D’’)   (Q’’ ≠ P’’) 
Q’ = Q’(ANGITT Q, n) 
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Schattenwürfe 
 
Beleuchtet man Gegenstände aus einer Lichtquelle oder mit parallelem Licht, so entstehen da-
bei Schattenwürfe. Teile des beleuchteten Gegenstandes, die selbst im Schatten liegen, seien 
als Kernschatten bezeichnet, der gesamte entstehende Schattenwurf sei der bei Beleuchtung 
des Objektes entstehende Schlagschatten. 
 
 
Zur Konstruktion der Risse 
von Schlagschatten bei 
geradlinig begrenzten Ob-
jekten verwendet man 
Spurpunkte der Geraden, 
die den Verlauf der Licht-
strahlen durch die Eck-
punkte des Objektes dar-
stellen. Im Bild ist das Prin-
zip für das Entstehen der 
Schlagschattenrisse eines 
Raumpunktes beispielhaft 
dargestellt.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Für nicht geradlinig begrenzte Figuren muss die Konstruktion für hinreichend viele Punkte 
der Objekthülle ausgeführt werden. 
 

 
 

 

Ps’’

 

Ps’

 

P’’ 

P’ 

x12 

l’’ 

l’ (PS’ liegt in π1
+ , PS’’ liegt in π2

-) 
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Konstruktion     Konstruktion des Durchstoßpunktes einer Geraden durch eine Ebene 
 
Bei projizierender Lage der Ebene ε zu einer der Risstafeln ist die konstruktive Ermittlung 
des Durchstoßpunktes D = g ∩  ε  unmittelbar einsichtig.  

ε = ε(e1, e2),   ε ⊥ π1     ε = ε(e1, e2),   ε ⊥ π2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Für allgemeine Ebenenlagen bieten sich verschiedene Konstruktionsverfahren an: 
 
a)    Entwickeln einer Seitenrissdarstellung für projizierende Lage der Ebene 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) Konstruktion des Durchstoßpunktes unter Verwendung einer projizierend gele-

genen Hilfsebene 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

D’’ 

D’ 

g’’ 

g’ 

x12 

e2 

e1 

D’’ 

D’ 

g’’ 

g’ 

x12 

e2 

e1 

D’’’ 

2’’ D’’ 

D’ 

e3 

3’’’ 

3’ 

3 

g’’’ 

2’’’ 

2’ 

1’’’ 
x13 

1’’ 

1’ 

g’’ 

g’ 

x12 

e2 

e1 

(1) x13 = x13 (SENKR e1) 

(2) e3 = e3 (ANGITT e3, ε) 

(3) i’ = i’(ANGITT i, g) 
i’’ = i’’(ANGITT i, g) 
i’’’ = i’’’ (ANGITT i, g)   (i = 1, 2) 

(4) g’’’ = g’’’(1’’’, 2’’’) 

(5) D’’’ = D’’’(g’’’, e3) 

(6) D’’ = D’’(ANGITT D, g) 

(7) D_ = D’(ANGITT D, g) 

ε = ε(e1, e2),   ∃ ! D = g ∩ ε 
 
(1)  κ | κ ⊥ π1   (bzw. κ ⊥ π2)  ∧ g ⊂ κ 
 
(2) s = κ ∩ ε      ⇒       s ⊂ κ  ∧ g ⊂ κ 
 
(3)  D = s ∩ g 

π3 

π2 

π1 

D 

G2 

e2 

e1 

e3 

G1 

s 

g 

κ 
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3.2.4. Metrische Aufgaben 
 

Metrische Aufgaben (auch Maßaufgaben genannt) behandeln das Operieren mit konkreten 
Maßzahlen. Im wesentlichen kann man nachfolgend genannte Grundaufgaben unterschei-
den: 
 

Aufgabe Umkehrung der Aufgabe 

1 Konstruktion der wahren Länge einer 
Strecke 

Abtragen einer Strecke vorgegebener Maß-
zahl 

2 Konstruktion der wahren Größe eines 
Winkels 

Antragen eines Winkels vorgegebenen Grad-
maßes 

3 Konstruktion der wahren Größe und Ge-
stalt einer ebenflächiger Figur  

Entwickeln der Rissdarstellungen einer eben-
flächigen Figur aus der Kenntnis ihrer wahren 
Größe und Gestalt 

  
 
3.2.5. konstruktive Behandlung von Maßaufgaben 
 
 
Prinzipiell kann jede der drei Aufga-
benpaare darüber gelöst werden, dass 
man eine zusätzliche Seitenrisstafel 
einführt, welche parallel zum gegebe-
nen Objekt liegt und in die hineinproji-
ziert wird, da sich dann Strecken, Win-
kel oder auch ganze geometrische Fi-
guren unverzerrt in der jeweiligen Riss-
tafel abbilden. Besonders nahe liegend 
ist dieses Verfahren dann, wenn sich 
ein geometrisches Objekt in projizie-
render Lage zu einer der Hauptrissta-
feln befindet (vgl. Abb.). Sofern dies 
nicht der Fall ist muss man mit zwei 
Seitenrisstafeln arbeiten 
Auf dieser Überlegung basieren grund-
sätzlich die zur Behandlung der oben 
genannten Aufgaben entwickelten 
Konstruktionsverfahren, in dem sie 
Möglichkeiten vorgeben, aus einer be-
liebigen Lage eines geometrischen 
Objektes eine Parallellage zu entwi-
ckeln.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Das Dreieck A’’’B’’’C’’’ entspricht dem Original-
dreieck ABC in Größe und Gestalt. 

 

 

 

 

A’ 

B’ 

 

 

 
B’’ 

A’’ 

   A’’’ 

B’’’ 

C’’’ 
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Konstruktion der wahren Länge einer Strecke 
 
a) Verwendung des Stützdreieckes bzw. Stütztrapezes unter der Strecke*  
 
Die Stützstrecken unter den Endpunkten der Strecke sind Strecken bekannter Länge. Sie 
stehen orthogonal zur Risstafel und ihre Maßzahlen entsprechen (abgesehen von maßstäbli-
chen Veränderungen) der z-Koordinate des jeweiligen Streckenpunktes. Sie bilden die Seiten 
eines Trapezes in Parallellage. Die beiden anderen Seiten werden durch die Strecke selbst und 
deren Riss bestimmt. Dreht man nun dieses Stütztrapez um den Grundriss der Strecke in die 
Grundrisstafel selbst hinein, so erhält man dieses in wahrer Größe und Gestalt und kann die 
gesuchte Längemaßzahl der Strecke unmittelbar ermitteln.  
Mitunter nimmt dieses Vorgehen über Gebühr Platz auf dem Zeichenblatt ein, so dass es ange-
zeigt sein kann, die Konstruktion vermittels des Stützdreiecks unter der Strecke bez. einer 
Hauptschichtebene durch einen der Streckenendpunkte durchzuführen. Das Stützdreieck ist 
dann ein rechtwinkliges Dreieck mit dem Streckenoriginal als Hypotenuse und deren Riss als 
einer der beiden Katheten. Die andere Kathete steht senkrecht auf der Hauptschichtebene. Ihre 
Maßzahl ergibt sich als positive Differenz der Höhenmaßzahlen des zugehörigen Endpunktes 
der Strecke und der Hauptschichtebene. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*   
Die Behandlung der Aufgabe erfolgt hier mit Betrachtungen bez. der Grundrisstafel. Sie kann selbstverständlich auch 
bez. der Aufrisstafel behandelt werden. An Stelle der z-Koordinaten treten dann die x-Koordinaten der Punkte. 
 

B’ 

B0 

B 

A’ 

A0 B0 

A0 ≡ A B0 

||zB – zA|| 

||zA|| 

||zB|| 
π1 

[π1] 
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Projektionsgerade durch S ohne 
seine Höhe zu verändern. 
  

 

 S’’ 

S’ 

A 

A’’ 

A0 

A0’’ 

x12 

κ || π2 

b) Anwendung der Drehkegelmethode nach de MONGE 
 
Das auf de MONGE zurück 
gehende Verfahren sei am 
Beispiel einer auf der Grund-
risstafel stehenden geraden 
Pyramide mit der Spitze S 
beschrieben. Zur Ermittlung 
der Maßzahl der Länge der 
zu S aufstrebenden Seiten-
kanten der Pyramide stellt 
man sich vor, dass eine der 
Kanten um die Projektions-
gerade durch S rotiere. S ist 
somit Fixpunkt und der ande-
re, den Abstand bestimmen-
de Punkt (etwa A) rotiert mit 
der Seitenkante AS um die 

Die durch A und S bestimmte 
Strecke hüllt einen Rotations- 
oder Drehkegel Φ ein, des-
sen Mantellinien dem Maße 
nach den Kanten der Pyra-
mide gleich sind. Wählt man 
unter allen Mantellinien ge-
nau eine solche aus, die 
parallel zur Aufrisstafel liegt, 
so bildet sich diese bei Pro-
jektion in π2 wegen ihrer Pa-
rallellage in wahrer Länge 
ab. Konstruktiv legt man also 
einen ebenen Parallelschnitt 
durch Φ und erzeugt dadurch 
die benötigten Mantellinien. 

 

Konstruktion der wahren Größe und Gestalt einer ebenflächigen Figur 
 

Perspektive Affinitäten 
 

Für die Darstellung von Winkeln bzw. ganzen geometrischen Figuren in wahrer Größe und Ge-
stalt greift man auf Gesetzmäßigkeiten zurück, die der Abbildung der geometrischen Objekte in 
eine Risstafel gemein sind. Diese sind u.a. durch die Existenz gewisser Fixelemente und Inva-
rianten gekennzeichnet. Handelt es sich um eine Parallelprojektion, so heißt die Abbildung eine 
(perspektive) Affinität, bei Zentralprojektion so spricht man von (perspektiver) Kollineation (vgl. 
Übersicht auf der folgenden Seite). 
 

Satz: Wird eine beliebig im Raum liegende Figur um eine ihrer Spuren in die zu jener 
Spur gehörige Bildebene gedreht, so besteht zwischen der Umklappung und der 
Normalprojektion in der gleichen Bildebene eine orthogonale perspektive Affinität. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Die Affinitätsgeraden vom 
Grundriss eines Punktes zu 
seinem durch Drehung ent-
standenen Bild liegen paral-
lel zueinander und orthogo-
nal zur Spur als Affinitäts-
achse. 
 

 

x12 

G 

e
 

e
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 Perspektive Affinität Perspektive Kollineation 

1 Die Abbildung ist eine umkehrbare Punkt- und Geradenabbildung mit Fixgeraden und Fix-
punkten. Genau die Punkte der Fixgeraden sind die Fixpunkte. 

2 Die Verbindungsgeraden einander entsprechender Punkte verlaufen 
parallel zueinander durch Z 

3 
Sich bez. der Abbildung entsprechende Geraden schneiden einander 

auf der Fixgeraden oder liegen parallel zu-
einander. 

auf der Fixgeraden. 

4 
Zueinander parallele Geraden 

gehen in zueinander parallele Bilder über. gehen i. allg. in einander schneidende Bilder 
über. * 

5 
Das Teilverhältnis dreier Punkte einer Ge-

raden 
Das Doppelverhältnis von vier Punkten einer 

Geraden 
ist invariant bez. der Abbildung. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

Affinitätsachse: a 
Affinitätszentrum: Fernpunkt Z  
Affinitätsgeraden: Z-Geraden 

 

Kollineationsachse: a 
Kollineationszentrum: Z 
Kollineationsgeraden: Z-Geraden 

 *  Es gibt uneigentliche Elemente (Verschwindungspunkte, -geraden sowie -ebenen); vgl. auch Seite 5 ff. 
 
Satz: 

Jede 
 



 

Kollineation  

Affinität 
 

ist durch Vorgabe . 

 
 
  
 
 
 
  

eines Zentrums, einer
 Kollineationsachse  

einer Affinitätsachse 
 

 

 
 

und eines Paares 

 

entsprechender Punkte eindeutig bestimmt.  

Z(O) 

a 

g’ 

π 

g 

a 

Z(O) 

g’ 

π 

g 
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P π2 

π1 

P(0) 

P0 

Satz: Wird eine beliebig im Raum liegende Figur um eine ihrer Spuren in die zu jener 
Spur gehörige Bildebene gedreht, so besteht zwischen der Umklappung und der 
Normalprojektion in der gleichen Bildebene eine orthogonale perspektive Affinität. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Die Affinitätsgeraden vom 
Grundriss eines Punktes zu 
seinem durch Drehung ent-
standenen Bild liegen paral-
lel zueinander und orthogo-
nal zur Spur als Affinitäts-
achse. 
 

 
 
Satz: Eine Gerade g, ihr Riß g’ in einer Tafel und ihr durch Drehung in diese Tafel entstan-

denes Bild g0 schneiden einander in genau einem Punkt auf der Affinitätsachse. 
 
Mit diesen Eigenschaften las-
sen sich geometrische Figuren 
(auch Winkel) in wahrer Größe 
und Gestalt darstellen. Das 
Paralleldrehen kann dabei um 
eine Spur der Trägerebene 
des geometrischen Objektes 
oder um eine geeignet gelegte 
Spurparallele erfolgen. 
Zur Ermittlung der Abstände 
denkt man sich dabei für einen 
der zu drehenden (Eck-) Punk-
te das Stützdreieck auf der 
betreffenden Risstafel oder 
der die Spurparallele enthal-
tenden Hauptschichtebene un-
ter dem Punkt. In diesem tra-  
gen die Katheten die Maßzahlen der Höhenkoordinate des zu drehenden Punktes (bzw. der 
Höhendifferenz zur Hauptschichtebene) sowie des Abstandes des Punktrisses zur Spur bzw. 
zum Riss der Spurparallelen. Die Maßzahl der Hypotenuse des Dreiecks ist dann der wahre 
Abstand des Punktes zur Affinitätsachse. Weitere Punkte werden dann vermittels der oben 
kursiv hervorgehobenen Beziehungen konstruiert. 
Konstruktion 

x12 

G 

e2 

e1 
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Das Verfahren des doppelten Zirkel- 
schlages 
 
hA

’’ = hA
’’(PAR x12, A’’)   ⇒  hA

’ 
lC = lC(Lot C’, hA

’) 
C0 = C0 (ABTRAG d(C,)*, l, hA

’) 
1 = 1(hA, BC) 
lB = lB(Lot B’, hA

’) 
B0 = B0 (C01’, lB) 
 
* konstruiert im Stützdreieck 
 
 
 
 
 
  
Anmerkung:  
 
Es gibt auch so genannte schiefe oder allgemeine perspektive Affinitäten, Bei diesen kann 
die Affinitätsrichtung jeden Winkel gegen die Affinitätsachse bilden. 
 
 

3.3. Perspektivität zwischen Kreis und Ellipse 
 
Satz: Die perspektiv-affine Abbildung eines Kreises mit dem Mittelpunkt M ist bestimmt 

durch die Affinitätsachse und das Bild M’ des Kreismittelpunktes M. Die Richtung 
der Geraden MM’ ist die Affinitätsrichtung. 

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   A’’ 

   C’’ 

   B’’ 

   hA’’ 

   hA’ 

   A’ ≡ A0    C’  

   B’  
   C0  

   B0  

   x12  

   1’’ 

     1’ 
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Konstruktionen an Ellipsen mit Zirkel und Lineal werden oftmals auf orthogonale affine 
Transformationen zurückgeführt. Dabei wählt man etwa die Hauptachse der Ellipse als Affini-
tätsachse und ihrer Nebenachse als Affinitätsrichtung. 

 
Die Ellipse als Fernbild 
 
Definition: Das Bild eines Kreises k bei senkrechter Parallelprojektion heißt Ellipse. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  a = r        b = r . cos ϕ 
 
 
 

 

ε 

π k 

k’ 

π k 

k’ 

r 
r 

b’ 

a
 

ϕ 
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Satz:  Jede Ellipse ist eine geschlossene Kurve mit dem Mittelpunkt M. 
 
Definition: Jede Sehne durch den Mittelpunkt der Ellipse heißt Durchmesser der Ellipse. 
 
Satz:  Alle Durchmesser werden durch M halbiert. 
 
Definition: Zwei Ellipsendurchmesser heißen konjugiert zueinander, wenn ihre Urbilder 

senkrecht aufeinander stehen. 
 
Satz: Es gibt genau ein Paar konjugierter Durchmesser, die senkrecht aufeinander 

stehen, Dies sind die Achsen der Ellipse. 
 
 Hauptachse: 2a Endpunkte der Hauptachse: Hauptscheitel der Ellipse 
 Nebenachse: 2b Endpunkte der Nebenachse: Nebenscheitel der Ellipse 
 
 Kreise um den Mittelpunkt einer Ellipse heißen Hauptscheitelkreise für rk = a 

bzw. Nebenscheitelkreise für rk = b. 
 
 Zwei konjugierte Durchmesser bestimmen eine Ellipse eindeutig. 
 
Satz: Zu jeder Ellipse mit den Achsen 2a und 2b gibt es einen Kreis, dessen Riss die 

gegebene Ellipse ist. 
 
Satz: Die Tangenten in den Endpunkten eines Durchmessers sind parallel zum 

zugehörigen konjugierten Durchmesser. 
 
Zwischen einem Kreis als Urbild und der Ellipse als Bild bestehen die Beziehungen einer 
perspektiven Affinität. Jede Gerade am Kreis und ihr zugehöriges Bild bei dieser Affinität 
schneiden einander auf der Affinitätsachse. 
 
Ellipsenkonstruktionen  
 
1 punktweises konstruieren der Ellipse als perspektiv affines Kreisbild  

 

 
  

Auf Grund bestehender Symmetrie-
eigenschaften lassen sich aus ei-
nem konstruierten Ellipsenpunkt 
drei weitere Ellipsenpunkte leicht 
ableiten. 

 

 Die die Ellipse kennzeichnenden Maßzah-
len der großen und der kleinen Halbachse 
sind bekannt. Unter Verwendung des 
Haupt- und des Nebenscheitelkreises der 
Ellipse wird dieselbe punktweise als pers-
pektiv affines Bild des Urbildes (Haupt-
scheitelkreis) konstruiert. Die Affinitätsach-
se ist dabei jene Gerade, die die Hauptach-
se der Ellipse trägt. Die Affinitätsgeraden 
liegen parallel zur Geraden, welche die Ne-
benscheitel der Ellipse miteinander verbin-
det, also senkrecht zur Affinitätsachse. 

 Nebenstehender Abbildung kann das 
 Konstruktionsschema entnommen wer-
 den. 
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Konstruktion 
(1) ga, gb | ga⊥ gb 
(2) A, B, C und D 
(3) pa=pa(PAR ga, D) 
  pb=pb(PAR gb, B) 
(4) S=S(pa, pb) 
(5) l = l(Lot S, BD) 
(6) M1 = M1(l, AB) 
  M2 = M1(l, CD) 
Scheitelkrümmungskreise 
(7) k1 = k1(M1, 1M B  
  k2 = k2(M2, 2M D  
(8) Ellipse k ergibt sich nach 

entsprechender Spiege-
lung der beiden Scheitel-
krümmungskreise aus 
der Zeichnung. 

 
 

A B 

C 

D 

gA 

gB 

pa 

pb 

S 

l 

M1 

M2 

k1 

k2 

S 

k* 
k2 

y 

x 

P(x,y) 
P ∈ k* (Radius r) mit  

k: y2 = (a-x)(2r-(a-x) (1) 
 
P ∈ k (Ellipse) mit 

y2 = 
2

2 2
2

b (a -x )
a   (2) 

 
 (1) = (2)  
      ⇓ 
x1 = a und mit x1 = a  

schließlich 
2

1

br  = 
a . 

Analog schließt man für den 
zweiten Scheitelkrüm-

mungskreis 
2

2

ar  = 
b . 

 
 
 

M1 
B 

D 

b 

a 

 
2 Konstruktion einer Ellipse über deren Scheitelkrümmungskreise für gegebene Haupt- 

und Nebenachse 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F zur Bestimmung der Radien der Scheitelkrümmungskreise:   
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In der Konstruktion kommt den Dreiecken ∆ SM1B und ∆ BSD zentrale Rolle zu. Beide Dreie-
cke sind ähnlich zueinander.  

Mithin gilt: 1r b=
aBS

 und mit BS  = b  schließlich 
2

1

br  = 
a

. 

 
(Eine entsprechende Scheitelkrümmungskreiskonstruktion gibt es auch für die Konstruktion 
einer Hyperbel; vgl. etwa: 

http://geometrie.uibk.ac.at/Lehre/Kegelschnitte/Hyperbel/kruekreis.htm) 
 
 
3.4. Kotierte Eintafelprojektion 
 
Wie für jedes andere Projektionsverfahren gibt es auch für die kotierte Eintafelprojektion be-
vorzugte Anwendungsgebiete. Während die Zentralprojektion wegen der Anschaulichkeit der 
erzeugten Bilder gern für die Architekturdarstellung genutzt wird, (senkrechte) Parallelprojek-
tionen in zwei oder mehrere Tafeln wegen der hohen Maßtreue der Bilder (zumindest in den 
drei Hauptdimensionen) häufig in technischen Bereichen Anwendung finden, wird die kotierte 
Eintafelprojektion für die Darstellung von natürlichen Geländeebenen und etwa in diesen 
errichteten baulichen Anlagen (Straßenbau, Dammanlagen, …) verwendet. Die kotierte Ein-
tafelprojektion als Sonderfall der senkrechten Parallelprojektion beschränkt sich auf die Dar-
stellung der durch eine „Draufsicht“ entstehenden Bilder, also jener Bilder, die in der senk-
rechten Zweitafelprojektion als Grundriss bezeichnet werden. Die durch Verzicht auf den 
Aufriss entfallende Höheninformation kann durch Angabe eines Höhenmaßstabes am Rande 
der Zeichnung ersetzt werden. Bei kotierter Eintafelprojektion erfolgt diese durch direkte An-
gabe der Höhenkoordinate (der Kote) eines Punktes oder einer Punktmenge an ihrem Riss. 
Ein wohl jedem bekanntes Beispiel hierfür sind Wanderkarten mit eingetragenen Höhen-
schichtlinien. 
  
 

 
Grund- und Aufrissdarstellung 
eines Punktes P(xP|yP|zP) und 
Rissdarstellung desselben in 

kotierter Eintafelprojektion. 
 

 
 

3.4.1. Hauptpunkte, Böschungswinkel und Böschung 
 
Naturgemäß kommt in den praktischen Anwendungen den Rissen jener Punkte, welche 
ganzzahlig kotiert sind, eine besondere Bedeutung zu. Diese werden daher als Hauptpunkte 
eines kotierten Risses bezeichnet.  
 

Definition: Punkte mit ganzzahligen Koten heißen Hauptpunkte.  

Die Konstruktion der Risse (weiterer) Hauptpunkte auf einer Geraden aus der Kenntnis be-
reits vorhandener (Haupt-)Punkte ist eine Grundkonstruktion und wird als das Graduieren 
einer Geraden bezeichnet. 
 

P’ 

P’’ 

x12 

P’ (zP) 
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KKKooonnnssstttrrruuukkkttt iiiooonnn            Graduieren einer Geraden 
(0) (gegeben) Gerade g = g(A,B), 

  A mit zA und B mit zB  
        (o.B.d.A. zA, zB ∈) 

(1)  o.B.d.A. l beliebige Halbgera- 
                                 de durch A 

(2)  n = ||zA - zB||, e beliebig 
(3)  Qj  ∈ l mit jA'Q  = j . e,  

       j = 1, 2, …, n -1, n 
(4)  Pj

’ = (Qj || QnB’) ∩ g’, 
        j = 1, 2, …, n -1  

 
 
 
Der Abstand der Risse zweier Hauptpunkte, deren Kote sich um eine Einheit unterscheiden, 
ist ein die Lage der Geraden zur Risstafel beschreibendes Maß. 
 
Definition: Der Abstand der Risse zweier Hauptpunkte einer Geraden g, deren Kote sich 

um eine Einheit unterscheiden, heißt die Stufungseinheit sg oder auch das Bö-
schungsintervall ig der Geraden. 

 
Die Größe des Böschungsintervalls i hängt unmittelbar vom Böschungswinkel der Geraden 
gegen die Risstafel ab. 
 
Definition: Der Böschungswinkel ϕ einer Geraden ist der Winkel, unter dem die Gerade 

gegen die Risstafel geneigt ist. 
   Der Böschungswinkel einer Ebene ist der Winkel, unter dem die Fallgeraden 

 der Ebene gegen die Risstafel geneigt sind. 

 

Es gilt: 
 
 
 
 
 
 
 

 
Böschungswinkel und Böschungsintervall 
sind sich zueinander reziprok verhaltende 
Größen. 
 

Definition: Der Wert tan ϕ  heißt die 
Böschung einer Geraden 
(bzw. einer Ebene).  

    Es gilt:    
1
i

ϕ =tan  

 
 
 
 

ϕ = 90° ⇔ i = 0 

45°  < ϕ < 90° ⇔ i > 1 

ϕ = 45° ⇔ i = 1 

0°  < ϕ < 45° ⇔ 0 < i < 1 

ϕ → 0° ⇔ i → ∞  

A’(3) 

B’(6) 

l Q1 Q2 Q3 

P1
’(4) 

P2
’(5) 

n = 6 – 3 = 3 
n = 7  wobei jeder Punktriss auf g’ einer Höhen-
differenz von 0,5 Einheiten entspricht. 
 
 

für nichtganzzah-
lige Kote verfei-
nert man die Tei-
lung  
zA = 2,5 zB = 6 
n* = 6 – 2,5 = 3,5 
n* = 7. 0,5   ⇒ 
 
 

g’ 
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3.4.2. Ebenendarstellungen und Ebenenschnitte  
 

Zusätzlich zu den aus der Zweitafelprojektion bekannten Möglichkeiten wird die Darstellung 
einer Ebene aus einem Ebenenpunkt, Streich- und Böschungswinkel bzw. Böschung in An-
wendungen zur kotierten Eintafelprojektion häufig verwendet. Der Streichwinkel ist dabei 
eine aus dem Vermessungswesen entlehnte Größe und wird von einer festen Richtung im 
Gelände (häufig die Nordrichtung) ausgehend gemessen. 
 

Definition: Der Streichwinkel einer Ebene legt die 
 Richtung der Höhenlinien der Ebene fest. Er 
 wird ausgehend von der Nordrichtung im 
 Gelände im mathematisch negativen Sinn 
 an diese angetragen.  
 

Die Richtung der Fallgeraden einer Ebene ist orthogonal 
zu der der Höhenlinien. Nach Abtragen des Streichwinkels 
gäbe es nun zwei Möglichkeiten für die Fallrichtung der 
Ebene.  
 

Definition: Die Fallrichtung einer Ebene ist senkrecht 
 zur Richtung ihrer Höhenlinien und durch 
 den um 90° erhöhten Streichwinkel festge
 legt. 
 
Weitere Höhenlinien der Ebene können bei bekanntem Böschungsintervall i über das Gra-
duieren der Fallgeraden (einfaches Abtragen von i) gewonnen werden. Bei gegebener Bö-
schung bzw. bei gegebenem Böschungswinkel geht man wie folgt vor: 
 
Böschung tan ϕ gegeben Böschungswinkel ϕ gegeben 

 

1
tan

i
ϕ

=  

 

 
Die Konstruktion der Schnittgeraden zweier Ebenen wird über die Verschneidung gleichko-
tierter Höhenlinien ausgeführt. Über dieses Verfahren entwickelt man Verschneidungen von 
Geländeebenen wie auch die Ausführung von Dachkonstruktionen. 
 
3.4.3. Anwendungen 
 
Darstellung und Verschneidung von Geländeebenen 
 
Zur Ausführung baulicher Anlagen ist häufig das Abtragen von Geländeflächen wie auch das 
Aufschütten oder Auftragen von Material vonnöten. Plateauflächen mit horizontaler Lage 
erzeugen dabei Hangflächen, deren Höhenlinien parallel zu einer Begrenzung der Plateau-
fläche verlaufen. 

z < zP 

z > zP 

γ 

N 

P’(zP) 

h’(zP) 

γ  … Streichwinkel der Geländeebene 

∆z = 1,  
bei sehr großem  ϕ  bzw. maßstäbli-
chen Darstellungen auch ganzzahlige 
Vielfache davon 

P’(zP) 

Q’(zP – 1) 

ϕ 
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schematische Darstellung eines durch  

Geländeauftrages angelegten Horizon-  
talplateaus mit Verschneidung der 

Aufschüttungen 

 
Bei ansteigenden Geländeebenen ist für die Ausführungen der Geländeauf- bzw. –abträge 
die Konstruktion eines Böschungskegels nötig. Zur Anwendung kommt dabei die konstruktive 
Anlage einer Ebene gegebener Böschung durch eine vorgegebene Gerade. In der prakti-
schen Anwendung entsprechen die (geradlinigen) Begrenzungen des ansteigenden ebenen 
Flächenstückes der Geraden und die anzulegenden Hangflächen den Ebenen. Das Maß der 
Böschung derselben leitet sich aus Materialeigenschaften des vorgefundenen Geländes bzw. 
des Schüttgutes ab. 
Für die formale Konstruktion der idealisierten geometrischen Gebilde (Gerade und Ebene) 
überlegt man sich, dass eine Gerade durch zwei Raumpunkte eindeutig festgelegt ist. Bei 
Reduzierung der Aufgabe auf die Darstellung der Ebenen gegebener Böschung durch genau 
einen festen Raumpunkt hüllen alle möglichen Ebenen einen Kegel ein (siehe Abbildung). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Satz: Ebenen konstanter Böschung durch einen festen Raumpunkt hüllen einen Ke
 gel – den Böschungskegel – ein. 

Die Ebenen sind Tangentialebenen des Kegels, ihre Spurgeraden sind Tangenten 
an den gleichkotierten Höhenschichtkreis des Kegels. 

Plateau 
(horizontal 
gelegen) 

Höhenlinien der Auf-
schüttung 

Höhenlinien der Auf-
schüttung 

Ebenenverschneidung 

ϕ 
ϕ 

vorgegebene Gerade g 

Geradenpunkt P (fix) als Spitze des Böschungskegels 

Böschungswinkel ϕ der 
Ebenen durch P 

Basiskreis des Bö-
schungskegels in π 

Höhenschichtkreis  
des Böschungskegels  

 eine Ebene ϕε  am Böschungskegel 

 

ϕε   

Höhenlinie in ϕε  als Tangente an 
den Höhenschichtkreis 

Spur von ϕε  
als Tangente 
an den Basis-
kreis 
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Die konstruktive Darstellung von Ebenen fester Böschung durch eine vorgegebene Gerade 
lässt sich somit darauf zurückführen, an eine geeignete Darstellung des betreffenden Bö-
schungskegels mit einem festen Geradenpunkt als Spitze (das ist ein Kreis wohlbestimmten 
Radius um den Riss des Geradenpunktes) die Tangente von einem zweiten (frei wählbaren) 
Geradenpunkt an den gleichkotierten Höhenschichtkreis des Kegels zu konstruieren. Durch 
Tangente und Kegelspitze ist jede mögliche Ebene eindeutig festgelegt.  

Die Lösungsmannigfaltigkeit der 
Aufgabe wird entsprechend ne-
benstehender Übersicht durch 
die Böschungen der Geraden 
und der Ebenen bestimmt. 

εϕ   >  gϕ   zwei Lösungen 

εϕ   =  gϕ   genau eine Lösung 

εϕ   <  gϕ   keine Lösung 

 
Der Kreisradius für die Rissdarstellung des Kegels kann wie folgt ermittelt werden: 

∆ z = 1  ⇒  rKegel = iε  
∆ z = 2  ⇒  rKegel = 2.iε  

. 

. 

. 
∆ z = n  ⇒  rKegel = n.iε  

   

KKKooonnnssstttrrruuukkkttt iiiooonnn:::       Darstellen einer Ebene vorgegebener Böschung durch eine feste Gerade  
 
(0) P(xP|yP|zP), Q(xQ|yQ|zQ) 
 g = g(P,Q) 
 iε 
(1) (o.B.d.A.)  Φ … Böschungs- 
 kegel mit der Spitze P 
 Φ’ = k(P’, rz) 
 rz = ∆ z. iε = (zP - zQ).iε 
(2) tj = tj (Tangente Q’, k)          (j = 1, 2) 
 hj = tj (Höhenlinien mit zQ) 
(3) fj = fj (LOT S’, hj) (Fallgeraden) 
   
(4) weitere Höhenlinien über Gra- 
 duieren der Fallgeraden 
 
 Satz: 

Bei einem  
 
 
 
 
 

Geländeauftrag

Geländeabtrag
 wird der Kreis mit r = ∆z . iε um den Grundriss 

        eines 
 
 
 
 
 

höher

tiefer
 gelegenen Punktes gezeichnet und von dem Grundriss eines 

 dazu 
 
 
 
 
 

tiefer

höher
 gelegenen Punktes wird die Tangente an den Kreis gelegt. 

S in der Höhe h 

Höhe h - 1 

Höhe h - 2 

Höhe h - 3 

Höhe h - n 

∆ z = 1 
∆ z = 2 
∆ z = 3 

iε 
  2iε 
   3iε 

   niε ∆ z = n ϕ 

ϕ 

hΦ’  
(zh = zQ) 

h1’ als 
Tangente 

f2’  

P’(zP) 

Q’(zQ) 
g’ 

Φ’ 

h2’ als 
Tangente 

f1’  
THALESkreis für Tan- 
gentenkonstruktion 

h1’ (zQ) 

h2’ (zQ) 
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Dachkonstruktionen 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Alle Traufen liegen in genau einer Horizontalebene. 
- Alle Dachflächen haben gleiche Neigungen. 
 

- Schneiden zwei Ebenen gleicher Dachneigung einander, dann halbiert die Schnittgerade 
(entspricht Dachgrat bzw. Dachkehle) den Winkel, den zwei gleichkotierte Höhenlinien (in-
sbesondere einander schneidende Traufkanten) bilden. 

- Schneiden zwei Ebenen parallel gelegener Höhenlinien (insbesondere parallel zueinander 
gelegene Traufkanten) einander, dann ist die Schnittgerade (Dachfirst) ebenfalls parallel 
zu den Höhenlinien. 

- Drei Ebenen, die nicht paarweise parallel zueinander gelegen sind, schneiden einander in 
genau einem Punkt. Durch diesen Punkt gehen die Schnittgeraden von je zwei der drei 
Ebenen (etwa Schnitt aus zwei Dachgraten und der Firstlinie). 

 
 
 
 

 
  

Unter der Annahme, dass die Traufkanten 
des anzulegenden Daches in gleicher Höhe 
liegen, können die den Verlauf der Trauf-
kanten beschreibenden Geraden als gleich-
kotierte Höhenlinien verwendet werden, um 
die Schnittgeraden zwischen Dachflächen 
darzustellen. Für unterschiedliche Dachnei-
gungen können weitere gleichkotierte Hö-
henlinien über einen Höhenmaßstab ge-
wonnen werden. 
Häufig werden jedoch gleiche Dachneigun-
gen bevorzugt und unterstellt. Für diese so 
vorgenommene Dachausmittelung sind 
folgende Annahmen und Sätze heranzuzie-
hen: 

kombiniertes Walm- und Satteldach 

Dachgrate 

Traufkante 

Dachfirst 
 

Walmfläche 

Giebelseite 
 

Traufkante 

             gleichkotierte Höhenlinien 

  ∆ z ϕ ϕ 

i1 

i2 

Höhenlinie 

  ∆ z be- 
  liebig  

i1 

i2 

Konstruktion eines Walmdaches bei gleichen Dachneigungen (linke Abbildung) und 
bei verschiedenen Dachneigungen (rechts). 

Winkelhalbie-
rende aus t1 
und t2 
 

t1 

t2 

t3 

Mittelparallele 
zu t1 und t3 
 



DDDaaarrrsssttteeelll llleeennndddeee   GGGeeeooommmeeetttrrriiieee      DDDrrr...   WWWooolllfff rrraaammm   EEEiiiddd   

 38 

ε 
 

δ 

a = a(δ, ε) 
 

Q2 

Q1 

Q3 

P3 
P2 

P1 

4. Ebene Körperschnitte 
 
 

4.1. Schnitte an ebenflächig begrenzten Körpern 
 
Satz:  

Beim Schnitt  
Φ 

 
 
 Φ 

eines Prismas 

einer Pyramide 
 mit einer Ebene (ε) besteht zwischen dem in der Ebene γ 

liegenden Polygon der Grundfläche Γ von Φ und dem Polygon der Schnittfläche Σ  eine perspek- 

tive   
 
 
 
 
 

Affinität

Kollineation
 mit der 

 
 
 
 
 

Affinitätsachse

Kollineationsachse
 a = a(ε, γ) und den von Γ ausgehenden 

Geraden auf den Körperkanten als den 
 
 
 
 
 

Affinitätsgeraden

Kollineationsgeraden
. 

Bezüglich der Kollineation heißt die Spitze S der Pyramide das Kollineationszentrum. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2. Kegelschnitte 
Kegelschnitte sind Schnittkurven, die sich bei einem Ebenenschnitt durch einen Kegel erge-
ben. Abhängig von der Neigung der schneidenden Ebene gegenüber der Kegelachse ent-
stehen als Schnittkurve  
- eine Ellipse als einteilig geschlossener Kegelschnitt,  
- eine Parabel als einteilig offener Kegelschnitt oder  
- eine Hyperbel als zweiteilig offener Kegelschnitt.  



DDDaaarrrsssttteeelll llleeennndddeee   GGGeeeooommmeeetttrrriiieee      DDDrrr...   WWWooolllfff rrraaammm   EEEiiiddd   

 39 

Enthält die schneidende Ebene die Spitze des Kegels, so entsteht ein entarteter Kegel-
schnitt. Das sind im Falle der Ellipse die Spitze des Kegels, im Falle der Parabel eine Gera-
de (Mantellinie des Kegels) bzw. im Falle der Hyperbel zwei einander in S schneidende Ge-
raden (zwei Mantellinien). Im Bild sind die Sonderfälle durch die Ebene ε* angedeutet. 
 

 
        γ > β    γ = β       γ < β 
 
Zur Konstruktion der sich jeweils ergebenden Verschneidungskurven stehen zwei Konstruk-
tionsverfahren zur Verfügung, das Erzeugendenverfahren bzw. das Verfahren der Parallel-
schichtkreise. 

Erzeugendenverfahren: Bei diesem Verfahren werden Mantellinien des Kegels betrach-
tet und deren Durchstoßpunkte mit der schneidenden Ebene 
konstruktiv gewonnen. Die Gesamtheit der sich ergebenden 
Punkte liefert die Verschneidungs- 
kurve. 

 
Beispiel: 
 
Ein gerader, auf π1 stehender Kreiskegel Φ werde 
von einer zweitprojizierend gelegenen Ebene ε in 
einer Parabel geschnitten. 
Konstruktion 
 
(0) ε = ε(e1, e2) 
(1) f’ = f’(Lot S’, e1) 
(2) f’’ ≡ e2 
(3) Sp’’ = Sp’’(e2, Φ’’)   (Sp … Parabelscheitel) 
  Sp’ = Sp’(ANGITT Sp, f) 
(4) Pi = Pi(e1, Φ’)           (zwei Parabelpunkte) 
  Pi’’ = Pi’’(ORDN Pi, x12)              (i = 1,2) 
(5) mi’ = mi’(S’,k)             (zwei Erzeugende) 
  mi’’ = mi’’(ANGITT mi, Φ)  
(6) Qi’’ = Qi’’(mi’’, e2) 
  Qi’ = Qi’ (ANGITT Qi, mi) 
usw. 
 

ε* 

ε* 
ε* 

k 

x12 

e2 

e1 

f’ 

Sp’’ 

Sp’ 

P1 

P2 

P1’’ ≡ P2’’ 

m2’ 

m1’’ ≡ m2’’ 

Q1’’ ≡ Q2’’ 

Q1’ 

Q2 
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Verfahren der Parallelschichtkreise:   
 
Bei diesem Verfahren werden Hauptschichtebenen bez. der Grund- oder Aufrisstafel ver-
wendet. Man legt diese äquidistant im Bereich der entstehenden Verschneidungsfigur so, 
dass sich genügend Punkte für die Konstruktion derselben ergeben. Die Hauptschichtebe-
nen schneiden in der Schnittebene jeweils Spurparallele (z.B. Höhenlinien bez. der Grund-
risstafel), im Kegel jeweils Parallelschichtkreise (z.B. Höhenschichtkreise bez. der Grundriss-
tafel) aus. Der geometrische Durchschnitt einer Spurparallele und eines Parallelschichtkrei-
ses gleichen Tafelabstandes beinhaltet Punkte der gesuchten Verschneidungsfigur. 
 
Beispiel (wie oben): Ein gerader, auf π1 stehender Kreiskegel Φ werde von einer zweitproji-

zierend gelegenen Ebene ε in einer Parabel geschnitten. 
 
 
Konstruktion 
 
(0) ε = ε(e1, e2) 
(1) f’ = f’(Lot S’, e1) 
(2) f’’ ≡ e2 
(3) Sp’’ = Sp’’(e2, Φ’’)   (Sp … Parabelscheitel) 
  Sp’ = Sp’(ANGITT Sp, f) 
(4) Pi = Pi(e1, Φ’)           (zwei Parabelpunkte) 
  Pi’’ = Pi’’(ORDN Pi, x12)              (i = 1,2) 
(5) εP’’ = εP’’(PAR x12, 0 < zh < zSp)             
 (6) hP = εP ∩ ε,   hP'' ≡ εP’’ 
(7) Qi’’ = Qi’’(εP’’, e2) 
 (7) hP’ = hP’(PAR e1, Qi’’) 
(8) kP = εP ∩ Φ,   kP'' als Strecke s auf εP’’ im 
  Inneren von Φ’’ 
(9) kP’ = kP’(S’, s/2) 
(10) Qi’ = Qi’(kP’, hP’) 

 usw. 
 
Die punktweise Konstruktion setzt man solange fort, bis hinreichend viele Punkte für ein nä-
herungsweises Zeichnen der Verschneidungskurve verfügbar sind. Verwendet man als Zei-
chenhilfsmittel Kurvenschablonen, mit denen man die Krümmung der Verschneidungskurve 
abschnittsweise nachbilden kann, so sind im Allg. nicht so viele Punkte vonnöten, als wenn 
ein freihändiges Skizzieren angestrebt wird. Nur selten ist die Hand so geübt, dieses mit nur 
relativ wenigen Punkten ausführen zu können. 
Alternativ kann man auch auf die Konstruktion der Achsen des jeweiligen Kegelschnittes 
zurückgreifen. Diese lassen sich etwa bei einer Ellipse auch aus einem Paar konjugierter 
Durchmesser gewinnen. Bei Kenntnis der den Kegelschnitt kennzeichnenden Parameter 
lässt sich dieser dann auch über bekannte Näherungskonstruktionen darstellen. 
 
 
  

k 

x12 

e2 

e1 

f’ 

Sp’’ 

Sp’ 

Q1’  

Q2’  

Q1’’ ≡ Q2’’ 

P1 

P2 

P1’’ ≡ P2’’ 

εP’’ ≡  hP’’ 

  hP’ 
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5. Axonometrien 

Definition: Die  
 
 

senkrechte
schiefe

 Parallelprojektion eines räumlichen Objektes mitsamt  

dem räumlichen Koordinatensystem, auf welches es bezogen ist, heißt  

eine  
 
 

senkrechte (orthogonale)
schiefe

 axonometrische Projektion. 

 
Bei einer axonometrischen Projektion geht das räumliche Achsenkreuz des Koordinatensys-
tems in ein (verebnetes) axonometrisches Achsenkreuz über. 
 

Den Einheitsstrecken der Länge e auf den Achsen entsprechen axonometrische Bilder mit 
den Längen ex,  ey  bzw. ez (genannt die Verzerrungseinheiten) mit  
vx = ex : e = cos α, vy = ey : e = cos β bzw. vz = ez : e = cos γ., wenn α, β bzw. γ die jeweiligen 
Neigungswinkel der Achsen des räumlichen Koordinatensystems gegen die Projektionstafel 
sind.  
Je nach Art der Verkürzungsverhältnisse werden unterschieden: 
 
Isometrische Axonometrie: vx : vy : vz = 1 : 1 : 1 
 
Dimetrische Axonometrie: vx : vy : vz = 0,5 : 1 : 1 

   vx : vy : vz = 1 : 0,5 : 1 

   vx : vy : vz = 1 : 1 : 0,5 

Trimetrische Axonometrie: vx : vy : vz = a : b : c     (a ≠ b ≠ c ≠ a) 
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Isometrische Axonometrien sind sehr gut zur Anfertigung von Freihandskizzen geeignet. 
Häufig skizziert man im axonometrischen Bild statt die verkürzten Längen die wahren Län-
gen und erhält damit ein zum eigentlichen axonometrischen Bild ähnliches Bild. 
Für eine beliebige Axonometrie wählt man ein beliebiges Achsenkreuzbild, dessen Achsen 
beliebig eingeteilt werden können. 
Schrägrisse sind spezielle schiefe Axonometrien und als schiefe Parallelprojektionen entwe-
der als Frontalaxonometrie auf die Aufrissebene („Froschperspektive“) oder als Horizontal-
axonometrie auf die Grundrissebene („Vogelperspektive“) bekannt.  

Schiefwinklig-frontaldimetrische Axonometrie oder Kavalierprojektion: 
- Die Bildebene ist die Aufrissebene. Es wird vom Aufriss des geometrischen Objektes 

ausgegangen, der wie alle dazu parallelen Ebenen unverzerrt wiedergegeben wird. 
- Die Projektionsstrahlen haben gegen die Bildebene eine beliebige Neigung. Auf den 

Projektionsstrahlen gelegene Kanten oder Strecken werden nach Verabredung mit ei-
nem Verkürzungsverhältnis ε < 1 dargestellt. Häufig werden als Winkel 30°, 45° oder 
60° benutzt und die Verkürzungsverhältnisse ⅓, ½ oder ⅔ verwendet. 

Schiefwinklig-horizontaldimetrische Axonometrie oder Militärprojektion: 
- Die Bildebene ist die Grundrissebene. Grundriss und alle dazu parallelen Ebenen wer-

den unverzerrt dargestellt. Es wird vom Grundriss des geometrischen Objektes ausge-
gangen und das Bild um einen gewissen Winkel, etwa 30° linksherum gedreht in die 
Zeichenebene gelegt. 

- Die Projektionsstrahlen haben gegen die Bildebene eine beliebige Neigung, die z-
Achse und alle zur Grundrisstafel orthogonalen Geraden werden in Lotrichtung abge-
bildet (diese wird meist parallel zum Blattrand gewählt). Auf den Projektionsstrahlen ge-
legene Kanten oder Strecken werden mit einem Verkürzungsverhältnis ε ≤ 1 darges-
tellt. Nicht selten wird mit ε = 1 gearbeitet. 

 

6. Zentralprojektionen 

Eine insbesondere auch für Laien verständliche Darstellung etwa von Bauentwürfen erfordert 
ein naturgetreues Bild des jeweiligen Sachverhaltes. Dieses kann mit den Mitteln einer pers-
pektivischen Darstellung, der Zentralprojektion, erstellt werden. 

Das Verfahren der Zentralprojektion ist dem monokularen Sehen (dem Sehen mit einem Au-
ge) nachempfunden. Insbesondere verlaufen alle Sehstrahlen bzw. Projektionsstrahlen 
durch das Auge respektive das Projektionszentrum. In Zentralprojektionen bezeichnet man 
das Projektionszentrum (in Anlehnung an das einäugige Sehen) auch als den Augpunkt O 
(von oculus [lat.] das Auge). 
Grundbegriffe (bei einer an 
Grund- und Aufriss gebun- 
denen Perspektive) 
 
O  …  Augpunkt 
d    …  (Aug)distanz 
h*  …   Aughöhe 
h    …   Horizont  
H   …   Hauptpunkt 
s    …   Standlinie x

 

y  

O 

π2 

π1 

π 

H 

h d 

h
 

s 
H’ 

O’ 

⋗ 
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O’ 

≡ 
'

y ’ 

 

Die Entwicklung der Zentralrisse geometrischer Objekte in gebundener Perspektive erfolgt 
so, dass sie Grund- und Aufriss des Objektes möglichst nicht überlagert. Der Zentralriss  
kann durch punktweises Konstruieren erfolgen (Durchstoßverfahren). Liegen mehrere Kanten 
eines Objektes zueinander parallel, so kann auch das Geradenverfahren Anwendung finden. 
Beide Verfahren können auch miteinander verknüpft werden. 
 

Durchstoßverfahren: Beim diesem Verfahren (auch Punkteverfahren) wird für jeden benötig-
ten Punkt sein Zentralriss als der Durchstoßpunkt der betreffenden Pro- 

Konstruktion  jektionsgeraden durch die (Zentral)Risstafel π ermittelt und in separater 
Zeichnung dargestellt. 

P  = ZR(P) 
'

P  = O’P’ ∩ s 
''

P  = 
''

P (ORDN 
'

P , O’’P’’) 

P12 = 
'

P
''

P  ∩ x12 

Px  = 
''HP  

Py  = 
''

12P P  

P  = P ( Px , Py ) 
 
 
Geradenverfahren: Bei diesem Verfahren wird auf die Eigenschaft von Zentralprojektionen 
zurückgegriffen, dass die Bilder zueinander parallel gelegener Geraden einander im Flucht-
punkt (das ist der Spurpunkt der Parallelen durch den Augpunkt) schneiden. Geraden besit-
zen im Allg. einen eindeutig festgelegten Spurpunkt, so dass sich das Bild einer Geraden 
durch das Verbinden ihres Spurpunktes mit dem zugehörigen Fluchtpunkt ergibt. 
Konstruktion  
 
g  = ZR(g) 
G’ = g’ ∩ s 
G’’ = G’’(ORDN G’, g’’) 
f’ = f’(PAR g’, O’) 
f’’ = f’’(PAR g’’, O’’) 
F’ = f’ ∩ s 
F’’ = F’’(ORDN F’, f’’) 
G12 = G’G’’ ∩ x12 

F12 = F’F’’ ∩ x12 
Gx = ' 'HG  

Gy  = ''
12G G  

Fx  = ' 'HF  

Fy  = ''
12F F  

G = G( Gx , Gy ) 

F = F( Fx , Fy ) 
g  = g (G,F) 
 

  

O’ 

≡ 
'

y ’ 
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