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1 Einleitung

Dieses Skript entstand in seiner ersten Fassung im Sommersemester
2020 parallel zu den Veranstaltungen des laufenden Semesters, als we-
gen der Covid-19-Pandemie ein schneller Ersatz fur Horsaalvorlesungen
geschaffen werden musste.

Video 1: GrufSwort zum Online-Kurs 2021 (4:24)

Das CAD-Skript ist nur eine Komponente des didaktischen Konzepts in
diesem Semester. Es soll vor allem dem Uberblick dienen und zum
schnellen Nachschlagen verfugbar sein. Fur Inhalte, die sinnvoller mit Vi-
deos demonstriert als in einem Text beschrieben werden konnen, wurden
einige kurze Themenvideos gedreht, die direkt aus dieser PDF-Datei oder
aus dem Moodle-Kursbereich! heraus aufrufbar sind. Dort finden Kursteil-
nehmende auch weitere E-Learning-Elemente, die nach und nach erganzt
werden.

Seit dem Sommersemester 2023, dem ersten vollstandigen Prasenzse-
mester nach Beginn der Covid-19-Pandemie, finden wieder klassische
Horsaal- und PC-Saal-Veranstaltungen statt.

Die Vertiefung des Stoffs erfolgt in Form von Ubungsaufgaben, die iiber
unsere E-Learning-Plattform Moodle ausgewertet werden. Wochentlich
erscheinen neue Aufgaben, die relativ ziigig zu bearbeiten sind, damit ich
Thnen in der jeweils nachsten Woche Riuckmeldungen dazu geben kann.

Der Moodle-Kursbereich bietet Teilnehmenden ein Forum, in dem Fragen
zu den Themen des Kurses gestellt und beantwortet werden konnen.

1 https://moodle.hs-bochum.de/course/view.php?id=14
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https://moodle.hs-bochum.de/course/view.php?id=14
https://tube.tchncs.de/w/8wapU8D2QbR8rw1xisaghb

Falls Sie diese PDF-Datei auf einem Mobilgerat ansehen, sollten Sie einen
PDF-Betrachter verwenden, der Verkniipfungen (Links) unterstitzt!.
Durch Antippen der Seitenzahlen im Inhaltsverzeichnis konnen Sie so bei-
spielsweise direkt zum jeweiligen Kapitel springen. Auch externe Links
auf Webseiten und Videos funktionieren dann. So konnen Sie die Videos
des CAD-Kanals direkt aus dieser PDF-Datei heraus aufrufen. Am Anfang
einiger Kapitel finden Sie ein Vorschaubild des jeweiligen Themenvideos.
Sie starten das Video durch einen Klick auf das Vorschaubild.

Die Videos befanden sich ursprunglich auf YouTube. Da dort aber mittler-
weile selbst vor Lehrvideos aufdringliche Werbung geschaltet wird, wer-
den die Dateien nun auf der nichtkommerziellen PeerTube-Instanz tu-
be.tchncs.de bereitgestellt. Ein weiterer Vorteil dieser Plattform ist, dass
Sie die Videos von dort auch ohne Abschluss eines teuren Premiumabos
herunterladen konnen.

Das Skript und die Videos werden bei Bedarf aktualisiert. Hinweise auf
veraltete, inkorrekte oder unverstandliche Informationen darin sind je-
derzeit willkommen.

1 Ein Beispiel fur eine geeignete App ist das kostenlose und werbefreie PDF-Betrach-
tungs- und Bearbeitungsprogramm XODO: https://www.xodo.com/
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1.1 Lerntipps

1. Seien Sie ehrlich zu sich selbst!
2. Fragen Sie, wenn Sie etwas nicht verstanden haben!
3. Helfen Sie anderen!

4. Verstandnis kann man nicht kaufen.
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1.2 PC-Ausstattung

1.2.1 Hardware

Sie benotigen in diesem Semester einen internetfahigen Computer mit ei-
ner Dreitastenmaus, mindestens 8 GB RAM und einem Bildschirm, der
mindestens 1000 Pixel vertikal auflost. Bei einer geringeren Bildschirm-
auflosung werden manche Dialoge und Werkzeugkasten des CAD-Pro-
gramms nicht mehr vollstandig angezeigt.

Wenn Sie mehrere Monitore oder einen hochauflosenden 4K-Monitor an
IThrem PC verwenden, sollte die Grafikkarte des verwendeten PCs uber
mehr als 4 GB eigenen Speicher verfugen.

1.2.2 Software

Das Betriebssystem des verwendeten PCs spielt keine grofse Rolle; die
Software, die wir verwenden, lauft im Rahmen der Funktionen, die wir in
diesem Semester nutzen werden, unter Linux, macOS und Microsoft
Windows gleichermalfSen.

Wir verwenden im CAD-Kurs das Programm BricsCAD V24. Dieses unter-
stiitzt das Standard-Zeichnungsdateiformat DWG!, ist recht geniigsam in
den Gerateanforderungen und wird im Moment sehr intensiv im Bereich
BIM weiterentwickelt.

Das Programm lauft direkt nach der Installation 30 Tage lang als Vollver-
sion ohne Einschrankungen. Sie erhalten wahrend Thres Studiums kosten-
los eine Lizenznummer, mit der Sie das Programm jeweils ein Jahr lang
fur die hochste Funktionsstufe ,Ultimate” freischalten konnen. Dazu ist
lediglich der Upload eines Studiennachweises erforderlich.

Auch nach Ablauf der Lizenz darf der 3D-Modellierungsteil des Pro-
gramms (BricsCAD Shape) weiterhin unbegrenzt genutzt werden.

Aulser dem CAD-Programm benotigen Sie noch ein Office-Paket zur Bear-
beitung der Fragen zu den Ubungsaufgaben. Aus Effizienzgriinden instal-
lieren Sie bitte das freie Office-Paket LibreOffice. Sie erhalten es kosten-

1 Das DWG-Format wurde urspringlich von der Firma Autodesk fiir das Programm Au-
toCAD entwickelt und kann dank der Arbeit der Open Design Alliance heute von vie-
len anderen CAD-Programmen verwendet werden.
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los auf https://de.libreoffice.org/download/download/. Bitte beachten Sie,
dass die deutschen Fassungen der Hilfedateien und der Benutzungsober-
flache je nach Betriebssystem separate Downloads sind.

Softwareprodukte wie , Microsoft 365“ sind fiir uns weniger geeignet, da
ihr Funktionsumfang gegenuber LibreOffice zu eingeschrankt ist. Insbe-
sondere der fiir die Bearbeitung der Semesteraufgaben notwendige PDF-
Import und -Export ist in Microsoft-Produkten nur begrenzt nutzlich.

Eine zusatzliche Python-Installation auf dem Rechner ist ebenfalls hilf-
reich, wenn wir spater im Semester einige Moglichkeiten kennenlernen
werden, parametrisierte Konstruktionen ohne viel Handarbeit zu realisie-
ren.
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2 CAD mit BricsCAD

Kapitel 2 des CAD-Skriptes gliedert sich in Unterkapitel, die den einzel-
nen Vorlesungswochen dieses Semesters entsprechen. In jedem Unterka-
pitel lernen wir einige neue Moglichkeiten des CAD-Programms kennen,
vertiefen gelegentlich auch bereits behandelten Stoff und uben die An-
wendung des Gelernten.

Uber eine Videoreihe, die im Rahmen dieses Kurses fiir Sie angefertigt
wurde, erhalten Sie zu jedem Wochenthema eine kurze Einfuhrung. Sie
finden die Kursvideos im Fediverse auf https://tube.tchncs.de/c/cad.

Auf https://lessons.bricsys.com wird zudem vom Hersteller der Software
eine Anzahl kostenloser Videokurse angeboten. Diese Kurse sind eng-
lischsprachig und enthalten viel mehr Informationen als ich guten Gewis-
sens in diesem Semester unterbringen mochte.

Martin Vogel: CAD im Sommersemester 2024
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2.1 Download und Installation

Bitte registrieren Sie sich mit Threr Hochschulmailadresse und einem
selbstgewahlten Passwort auf

https://www.bricsys.com/de-de/students/

Als Student registrieren

Hochschule Bochum * Am Hochschulcampus 1
Bochum * 44801
https://hochschule-bochum.de * Deutschland

Studentenausweis hochladen Ingenieurwissenschaften

Kommentare

Ich stimme zu Geschéftshbedingungen

ADbb. 1: Registrierung als Studentin oder Student

Nach der Anmeldung auf der Website konnen Sie das Programm fiir Thr
Betriebssystem herunterladen und erhalten eine fur ein Jahr gultige Li-
zenz. Fur die Dauer Ihres Studiums durfen Sie diese Anmeldung jahrlich
wiederholen, sodass Sie das Programm wahrend Thres gesamten Studi-
ums legal nutzen konnen.

Martin Vogel: CAD im Sommersemester 2024
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2.2 Die Programmoberflache (GUI)

Video 2: Kurzer Blick auf BricsCAD V19 (2:06)

Beim ersten Start von BricsCAD erscheint ein Dialog, der uns fragt, wozu
wir das Programm verwenden wollen. Entsprechend dieser Auswahl wird
die Benutzungsoberflache des Programms voreingestellt. Diese Wahl lasst
sich spater, sogar wahrend der Arbeit mit dem Programm, andern.

BricsCAD Starter x BricsCAD Starter x |

Willkommen bei BricsCAD Ultimate. Willkommen bei BricsCAD Ultimate.
R Welche Art von Tétigkeit mGchten Sie ausiiben?
3D-Modellierung Civil Design Mechanical Design BIM

(> BricsCAD Shape starten = ( zuletzt benutzt: Konstruieren = | [C5 BriesCAD Shape starten > [ zuletzt benutzt: Modellieren > |

Dies nicht mehr anzeigen Einheiten: = Metrisch

Abb. 2: Startbildschirme in BricsCAD V23

Der Startbildschirm hat entweder einen schwarzen oder einen weilSen
Hintergrund, abhangig vom zuletzt eingestellten Farbschema.

Wir wahlen die Tatigkeit ,2D-Konstruieren” und achten im nachsten Dia-
log darauf, dass die Einheit [mm] ausgewahlt ist, wenn wir eine neue
Zeichnung beginnen (Abb. 3).

Jetzt starten

Neue Zeichnung

Vorlage: Default-mm -

Abb. 3: Anlegen einer neuen Zeichnung

Martin Vogel: CAD im Sommersemester 2024
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Werfen wir einen Blick auf die einzelnen Elemente der Benutzungsober-
flache von BricsCAD V23:

BricsCAD Ultimate (Akademische Lizenz) D O €

2@ Jo .o AW 0 @ ®[E s 20Drhtmodell  + Konstruieren  ~ [ interface Einstellungen | (7
figen  Export  Beschriften

DEREEP RSSO
B Start  2D-Komstruieren

Parametrisch  Ansicht ~ Verwalten ExpressTools Al Assist

T renen 7 e~ B3 ] Vorlayer | sy &
! oo oo T g ZZvemels & & O R
< m [F F | = L G- G- 5-2 4 O  Venw % av
Seiegein [ - [ ot Bemessung Mrihmng | Layer 297 87 F- F- B & e | (pomndume 3 v e %G
Andem + Beschriftung + Layer v Block Eigenschatten + Hilfsmittel ~  Steuerelement

“ Keine Auswahl v | B ==

% Werkzeugleiste - [l ;
Layer 0 @

Farbe [ vonLayer
| Multifunktionsleiste |
VonLayer

. . / Linientyp
Datei_Reiter | BIleVOn Wldget | Linientypfaktor 1 )|
Linienstarke VonLayer

Transparenz VonLayer @
| Fadenkreuz-Cursor | Erhebung 0mm -
/ ~ Ansicht +
Kamera 0,0,1 ==
go
> Ziel 0,0,0 "
| Eigenschaftenpanel | Perspektive  Aus
Brennweite 50 mm
Blickfeld 38.58
| Modell- und Layoutbereiche | Hehe zo7.82mm
Breite 585.97 mm
; H Zuschneiden Aus
| Koordinatenachsen | ~ ‘W\_ Vordere Ebene 1mm
Hinterebene 0mm
W[« > [»|E3 Model Layout1 Layout2 + Visueller stil 2D-Drahtmodell
e s Befehlseingabebereich | | Statuszeile, Umschalter |
REGEN
: Befehl eingeben
-360.66, 123.3, 0 Standard Standard Konstruieren POLAR OFANG OTRACK PAPIER 1:1 DBKS DYN QUAD RT HKA Keine »

Abb. 4: BricsCAD V23 im hellen Farbschema

In der grofSen weillen (oder schwarzen, wenn Sie Dark-Mode-Fan sind)
Zeichenflache gibt es anfangs nur drei sichtbare Elemente.

Abb. 5: Das BlickVon-Widget

Oben rechts sehen wir eine Art Windrose, die als , BlickVon-Widget” be-
zeichnet wird. Durch Anklicken ihres Randes lassen sich schnell verschie-
dene 3D-Ansichten auswahlen. Ein Klick in die Mitte des Widgets zeigt
die Ansicht genau von oben.

Bei jeder Anderung der Ansichtsrichtung wird automatisch auf die Gren-
zen unserer Zeichnung oder 3D-Konstruktion gezoomt.

Durch Rechtsklick auf das Widget erhalten wir ein kleines Menu, in dem
wir unter anderem die raumliche Ansicht schnell zwischen Parallelprojek-
tion und perspektivischer Darstellung umschalten oder einen visuellen
Stil wie beispielsweise ,Drahtmodell” oder , Realistisch” wahlen konnen.

Martin Vogel: CAD im Sommersemester 2024
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Abb. 6: Das Koordinatenachsensymbol in 2D- und 3D-Darstellung

Das Koordinatenachsensymbol ist ublicherweise im Koordinatenursprung
(0, 0, 0) angeordnet. Den drei Raumachsen sind Farben zugeordnet: Rot
fur x, Grun fur y und Blau fur z. Ein ,W*“ im Koordinatenursprung zeigt
an, dass wir uns gerade im ,Weltkoordinatensystem” (WKS) befinden und
nicht in einem frei definierten Benutzerkoordinatensystem (BKS).

Wenn der Koordinatenursprung sich aulserhalb der Bildschirmflache be-
findet, wird das Koordinatenachsensymbol unten links angezeigt.

Abb. 7: Das Fadenkreuz mit der Pickbox

Der Mauszeiger schliefSlich verwandelt sich auf der Zeichenflache in ein
Fadenkreuz. In seiner Mitte befindet sich die , Pickbox“. Thre Grolse zeigt
an, wie genau wir die Maus positionieren mussen, um ein Objekt auszu-
wahlen.

Start = *Zeichnungl =

Wl 4»vi=|Model Layoutl [Layout?2 [+

Abb. 8: Obere und untere Registerkartenreiter

Am oberen und unteren Rand der Zeichenflache finden wir auf der linken
Seite Registerkartenreiter.

Die oberen Reiter zeigen an, in welcher Zeichnungsdatei wir gerade ar-
beiten. Solange eine Zeichnung noch nicht gespeichert wurde, steht hier
nur ,Zeichnungl” oder ,Zeichnung2“. Grundsatzlich sollten wir jede

Martin Vogel: CAD im Sommersemester 2024
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Zeichnung so schnell wie moglich in einer Datei speichern, damit sie au-
tomatisch alle paar Minuten gesichert wird und nicht verlorengehen
kann. Dass eine Zeichnung ungesicherte Anderung enthélt, kann man an
einem dem Namen vorangestellten Sternchen erkennen.

Die Reiter am unteren Bildrand ermoglichen innerhalb einer Zeichnung
das Umschalten zwischen dem Modellbereich, das ist unser fast unend-
lich grolser Konstruktionsraum, oder einem der beliebig vielen frei be-
nennbaren Layoutbereiche, die jeweils an eine feste PapiergrofSe gebun-
den sind.

Das Wort ,Zeichnung” wird im CAD-Bereich oft anders als gewohnt ver-
wendet. Es bezieht sich hier nicht nur auf eine einzelne Abbildung, son-
dern in der Regel auf die gesamte Datei mit allen 2D- und 3D-Elementen
im Modellbereich sowie allen daraus abgeleiteten Zeichnungsblattern in
den Layoutbereichen.

-47.24, 83.5, 0 Standard ISO-25 Konstruieren FANG RASTER ORTHO POLAR OFANG OTRACK LST MODELL 1:1 DBKS DYN QUAD RT HKA ~

Abb. 9: Die Statuszeile am unteren Rand des Programmfensters

Am unteren Rand des BricsCAD-Anwendungsfensters sehen wir die Sta-
tuszeile. Diese zeigt die Mauskoordinaten, den eingestellten Text- und Be-
malSungsstil, den aktuellen Arbeitsbereich und einige Schalter an, mit de-
nen sich das Verhalten des Programms beeinflussen lasst. Falls die Sta-
tuszeile einmal nicht angezeigt wird, konnen Sie sie mit dem Befehl
STATUSBAR EIN wieder einschalten.

Das Eigenschaftenpanel am rechten Bildschirmrand zeigt die wichtigsten
Eigenschaften ausgewahlter Objekte an. Diese konnen in der Regel direkt
in der angezeigten Liste geandert werden. Wenn gerade kein Objekt aus-
gewahlt ist, konnen wir in der Liste Einstellungen fur neu zu zeichnende
Objekte vornehmen, zum Beispiel Farbe, Linienstarke oder Transparenz,
sowie den ,Visuellen Stil“ umschalten, der die Darstellung von 3D-Kor-
pern beeinflusst. Mit kann das Eigenschaftenpanel an- und ausge-
schaltet werden (( 3 1] auf Apple-PCs).

Ein wenig radikal ist die Tastenkombination |Strg 0] ( 3 0| auf Apple-
PCs). Hinter ihr verbirgt sich die Funktion ,Bildschirm bereinigen”
(BILDSCHBEREIN), die samtliche GUI-Elemente vom Bildschirm entfernt.
Ein erneutes Driicken von ruft das Gegenstiick BILDSCHBERAUS
auf und stellt die Oberflache wieder her.
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Da es nicht ganz unwahrscheinlich ist, dass die Benutzungsoberflache un-
seres CAD-Programms nach mehreren freiwilligen oder unfreiwilligen
Layoutexperimenten nicht mehr so wirklich benutzbar wirkt (Abb. 10),
konnen wir sie komplett zuruckzusetzen. Dazu geben wir den Befehl
ANPASSEN ein und drucken die Buttons ,Verwalten Sie Ihre Anpassun-
gen...” und ,Vorgaben wiederherstellen”. Nach Anklicken der vorhande-
nen OK-Buttons wird die Oberflache in den Auslieferungszustand zuruck-
versetzt. Ein Neustart des Programms kann an dieser Stelle eine gute
Idee sein.
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Abb. 10: Werkzeugkdsten sollten sparsam eingesetzt werden. Wenn Sie mehr Zeit zum
Suchen des richtigen Icons als zum Eintippen des Befehlsnamens bendétigen, haben Sie
zu viele Werkzeugkdsten geoffnet.

Falls Sie sich gefragt haben, warum die Benutzungsoberflache auch als
GUI bezeichnet wird: Das steht fur ,graphical user interface”, auf
Deutsch ,grafische Benutzungsoberflache”.
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2.2.1 Die dunkle Seite

Mit der BricsCAD-Version V20 wurde ein dunkles Farbschema als soge-
nannter ,Dark Mode” neu eingefuhrt. Es ist besonders fiir Anwenderin-
nen und Anwender geeignet, die ihren Monitor viel zu hell eingestellt ha-
ben und gleichzeitig in einem abgedunkelten Raum sitzen.

BricsCAD Ultimate (Akademische Lizenz) B

&
Start ® Zeichnung1 Auswahl .
Allgemein
Farbe W VonLayer
Layer 0 ,
Linientyp VonLayer
Linientypfaktor 1 ]
Linienstarke VonLayer
Transparenz VonlLayer
Erhebung 0mm
Ansicht
Kamera 0,0,1
Ziel 0,0,0
Perspektive Aus
Brennweite 50 mm
Blickfeld 38.58
Héhe

L Breite
w

1 Zuschneiden Aus
Vordere Ebene 1 mm
Hintere Ebene 0mm

Visueller Stil 2D Drahtmodell

WI<[¥i[= Model Layout1 Layout2 +

Bereit 122.82, 126.06, 0 Standard Standard Konstruieren| /] POLAR OFANG OTRACK| - [PAPIER 1:1

Abb. 11: Die Standardoberfldche von BricsCAD V21

Im vorigen Jahrhundert gab es tatsachlich gute Grunde, mit hellen Linien
auf dunklem Hintergrund zu zeichnen, da die damals ublichen Rohrenmo-
nitore Bilder nicht im Ganzen darstellen konnten, sondern einen Elektro-
nenstrahl im Zickzack uber eine Leuchtschicht steuerten, wodurch jedes
Bildschirmpixel etliche Male in der Sekunde kurz aufblitzte. Durch die
Tragheit des Auges und die Nachleuchtdauer der Leuchtschicht ergab
sich bei geringer Gesamthelligkeit die Illusion eines flachigen Bildes. Bei
hoher Helligkeit sals man, insbesondere bei hohen Bildschirmauflosungen
und damit verbundener Bildwiederholfrequenz, vor einem Stroboskop-
licht. Daher war es sinnvoll, so wenig flimmernde Bildschirmflache wie
moglich zum Leuchten zu bringen.

Viel ergonomischer und augenschonender ist es, die Bildschirmhelligkeit
an die Raumhelligkeit anzupassen. Besonders altere Monitore wurden ab
Werk viel zu hell ausgeliefert. Tatsachlich sollten hellgraue Flachen auf
dem Bildschirm nicht heller strahlen als eine weifSe Wandflache in einem
gut beleuchteten Raum.
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Wer in der Lage ist, den Helligkeits- und Kontrastregler des eigenen Mo-
nitors zu finden, hat daher mutmalSlich eher Freude am hellen Farbsche-
ma, wie es bis BricsCAD 19 Standard war. Es lasst sich mit dem Befehl
,COLORTHEME 1“ aktivieren.

Spatestens seit Inkrafttreten der Zweiten Stufe der EU-Verordnung zum
Okodesign fiir elektronische Displays am 1. Marz 2023 sind Monitore ab
Werk immer viel zu dunkel eingestellt, um damit vernunftig arbeiten zu
konnen. Das macht den Dark Mode noch unsinniger.

Die Farbe der Zeichenflache kann unabhangig vom restlichen Farbsche-
ma eingestellt werden. Wenn Sie die Farbnummer kennen, tippen Sie ein-
fach BKGCOLOR gefolgt von der Farbnummer oder den englischen Farbna-
men ein oder Sie gehen uber den Befehl OPTIONEN und tragen die Farbe
im Abschnitt ,Programmoptionen - Anzeigen“ ein. Eine Ubersicht iiber
die verwendbaren Farbnummern befindet sich im Anhang, Kapitel 3.4.

Auch dem Befehlseingabebereich konnen Sie beliebige Farben zuordnen.
Klicken Sie ihn dazu mit der rechten Maustaste an und wahlen Sie den
Kontextmenupunkt , Optionen”. In der sich 6ffnenden Tabelle konnen Sie
Vordergrund (Schriftfarbe) und Hintergrund der unteren Eingabezeile
und des daruber liegenden Eingabeprotokolls getrennt einstellen.

Wenn Sie die folgenden Befehle aus dieser PDF-Datei (einschliefSlich der
Leerzeile am Ende) in den Befehlseingabebereich kopieren, werden eini-
ge Farben der Benutzungsoberflache passend zum hellen oder dunklen
Farbschema eingestellt.

Helles Farbschema:

ColorTheme 1

BkgColor RGB:255,255,255
CmdLineListBgColor RGB:255,255,255
CmdLineListFgColor RGB:0,0,0
CmdLineEditBgColor RGB:255,255,255
CmdLineEditFgColor RGB:0,0,0
CmdLineOptionBgColor RGB:240,240,240
CmdLineOptionShortcutColor RGB:200,50,0
CmdLineFadingLogBgColor RGB:240,240,240
CmdLineFadingLogFgColor RGB:40,40,40
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Dunkles Farbschema:

ColorTheme 0

BkgColor RGB:24,25,28

CmdLineListBgColor RGB:130,130,130
CmdLineListFgColor RGB:255,255,255
CmdLineEditBgColor RGB:50,54,56
CmdLineEditFgColor RGB:255,255,255
CmdLineOptionBgColor RGB:121,132,142
CmdLineOptionShortcutColor RGB:255,187,0
CmdLineFadingLogBgColor RGB:50,54,56
CmdLineFadingLogFgColor RGB:255,255,255

Wahrend die Menus und der Zeichenflachenhintergrund sofort ihre neuen
Farben erhalten, ist fiir die Ubernahme der Anderungen im Befehlseinga-
bebereich ein Neustart des Programms notwendig.

Tipp: Wenn Sie haufiger zwischen hellem und dunklen Farbschema wech-
seln mochten, legen Sie zwei Textdateien an, die Sie beispielsweise Brics-
CAD hell.scr und BricsCAD dunkel.scr nennen' und in die Sie jeweils den
Inhalt einer der beiden vorstehenden Textkasten einfugen. Denken Sie
auch hier daran, dass die letzte Zeile leer sein muss. Mit dem Befehl
SCRIPT konnen Sie die Befehle in diesen Dateien durch BricsCAD ausfuh-
ren lassen.

2.2.2 Befehlseingaben

Zum Aufrufen der Konstruktionsbefehle des Programms stehen uns vier
unterschiedliche Methoden zur Verfugung. Jede dieser Methoden hat ihre
Daseinsberechtigung und eignet sich je nach Einsatzbereich, Erfahrung
und personlicher Vorlieben mal mehr und mal weniger gut fur bestimmte
Aufgaben.

1 Falls Sie mit Windows arbeiten miussen, ist das Umbenennen einer Dateiendung
von .txt nach .scr eine kleine Herausforderung. Eine Anleitung dazu (und wie man
Windows den gefahrlichen Unfug abgewohnt, Dateiendungen zu verstecken) finden
Sie in Kapitel 2.3.2 des Informatik-Skriptes: https://martinvogel.de/python
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Werkzeugleisten und Multifunktionsleiste

Wer Icons bevorzugt, erreicht fast alle Befehle uber die vielen Werkzeug-
leisten oder die besonders bei Anfangerinnen und Anfangern beliebte
breite Multifunktionsleiste. Diese ist jedoch auf Bildschirmen mit weniger
als Full-HD-Auflosung nur eingeschrankt sinnvoll, da bei zu kleinen Bild-
schirmauflosungen nicht immer alle standardmalSig vorgesehenen Sym-
bole angezeigt werden, was den Vorteil, alles Wichtige auf einen Blick
verfugbar zu haben, recht effektiv zunichte macht.

Es gibt dutzende von Werkzeugleisten fiir verschiedene Arbeitsschritte,
die sich einzeln hinzu- und wegschalten lassen und die beliebig auf dem
Bildschirm positioniert werden konnen. Dazu rechtsklicken Sie in einen
vorhandenen Werkzeugkasten und setzen im Untermenu ,Werkzeugkas-
ten» BRICSCAD »“ Hakchen vor die Namen der anzuzeigenden Werk-
zeugkasten. Die Werkzeugkasten konnen Sie frei auf dem Bildschirm ver-
schieben oder am linken, oberen oder rechten Fensterrand andocken.

BricsCAD Uttimate (Akodemische Lizens)

Abb. 12: Kleine Werkzeugkdsten auf einem 4K-Bildschirm
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Die Grolse der Werkzeugkasten-Icons lasst sich mit Rechtsklick auf einen
vorhandenen Werkzeugkasten zwischen ,klein“, ,grofs“ und , extra grofs“
umschalten. Die letzte Einstellung ist fur kleine Bildschirme mit zu hoher
Auflosung geeignet, zum Beispiel 4K-Monitore' mit weniger als einem
Dreiviertelmeter Bilddiagonale oder Apples Retina-Displays.

Abb. 13: Sehr grofSe Werkzeugkdsten auf einem 4K-Bildschirm

Die Multifunktionsleiste bleibt von dieser Groleneinstellung leider vollig
unbeeindruckt. Hier muss die Variable RibbonToolSize auf einen der
Werte 0, 1 oder 2 gesetzt werden. Das kann uber den Einstellungsdialog
erfolgen, der mit dem Befehl ,Einstellungen“ aufgerufen wird, oder
schneller, indem zuerst der Variablenname im Befehlseingabebereich ein-
gegeben wird und danach der gewunschte Wert.

1 4K-Monitore haben bei gleicher Pixelgrolse die vierfache Flache eines Full-HD-Moni-
tors, da sie anstelle von 1920x 1080 Bildpunkten gleich 3840x2160 Bildpunkte dar-
stellen.
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Quad

Die zweite Moglichkeit der Befehlseingabe wird durch das machtige
»,Quad” zur Verfugung gestellt. Dies ist ein grafisches Menu direkt am
Mauszeiger, welches immer die gerade wahrscheinlichsten (und meistens
auch die gerade sinnvollsten) Funktionen anbietet und sich durch Zeigen
mit der Maus dynamisch erweitert. Bei den ersten Gehversuchen ist das
Quad vielleicht noch ein wenig verwirrend. Es lasst sich mit dem Schalter
in der Statuszeile ein- und ausschalten.

Bearbeite Andern  Zeichnen Wahlen 2D

Abb. 14: Das Quad

StandardmafSsig werden die Icons im Quad recht grol3 angezeigt. Mit der
Eingabe von QuadiconSize 0 setzen Sie die SymbolgrofSe auf einen et-
was dezenteren Wert. Die StandardgrofRe stellen Sie mit QuadiconSize 1
wieder her.

Klassische Menlleiste

Als dritte Moglichkeit, alle Befehle in ubersichtlicher Form zu finden, bie-
tet sich die klassische Menuleiste an. Diese ist besonders bei textuell ori-
entierten Anwenderinnen und Anwendern beliebt, die ungern die Bedeu-
tung hunderter winziger Icons lernen mochten. Fir Anfangerinnen und
Anfanger ist sie oft die schnellste Methode, um einen selten genutzten
Befehl zu finden. Die Menileiste ist die vollstandigste Sammlung von Pro-
grammbefehlen. Wir schalten sie mit dem Befehl MENUBAR EIN ein oder
rechtsklicken in einen vorhandenen Werkzeugkasten und setzen das Hak-
chen vor ,Menu”.
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Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Einstellingen Werkzeuge Zeichnen BemaRung Andern Parametrisch Fenster Hilfe
/" Linie
/ strahl
" Unendliche Linie
{™ Polylinie
2. 3D Polylinie
7 Spline
= Spirale
2 Skizze
& Multilinien
[T Rechteck
) Polygon
(©) Ring
() solid
ZZ Band
(¥ Bogen 3-Punkte
Kreis » (- Bogen Mitte-Start-Ende
Elliptischer Bogen » (= Bogen Start-Mitte-Ende
Ellipse » (=® Bogen Start-Ende-Mitte
Punkt () Bogen Tangential
@ Grenzschraffur... (= Bogen Mitte-Start-Winkel
1 Gradient... (> Bogen Start-Mitte-Winkel
Grenzen » (= Bogen Start-Winkel-Mitte
3 Projiziere Geometrie (7> Bogen Start-Ende-Winkel
7 Region (; Bogen Start-Winkel-Ende
JIJ Abdecken (2> Bogen Mitte-Start-Sehnenlénge
Revisions Wolke (s> Bogen Start-Mitte-Sehnenldnge
FEH Tabelle... (b Bogen Start-Richtung-Ende
) A Text (b Bogen Start-Ende-Richtung

é Mehrzeiliger Text

(> Bogen Start-Radius-Ende

£ Bogen Start-Ende-Radius

WL - Bogen Start-Radius-Winkel k

Abb. 15: Nur in der Mentileiste finden wir diese Auswahl.

Befehlseingabebereich

Die vierte und alteste Art und Weise, dem CAD-Programm mitzuteilen,
was es als als nachstes tun soll, ist der Befehlseingabebereich in der un-
teren Bildschirmhalfte. Hier konnen Befehle unmittelbar eingetippt und
mit der Eingabetaste oder der Leertaste ausgefuhrt werden. In diesem
Kurs wird recht haufig auf den Befehlseingabebereich zuruckgegriffen, da
dieser auch dann noch nachvollziehbar verwendbar ist, wenn der Rest
der Benutzungsoberflache nach personlichen Vorlieben umgestaltet wur-
de.

Der Befehlseingabebereich ist auch der schnellste Weg, um Programm-
einstellungen zu andern. Alle Einstellungen des Programms und der aktu-
ellen Zeichnung sind in Variablen abgelegt. Um eine Variable zu andern,
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tippen wir einfach ihren Namen ein, als sei sie ein Befehl. Es werden
dann in spitzen Klammern der aktuelle Wert und gegebenenfalls auch die
erlaubten Werte angezeigt.

COLORTHEME
Ehleuer aktueller Wert fir COLORTHEME (0@ bis 1) <@=:1

Abb. 16: Anderung einer Programmvariable

Eine Liste mit einigen wichtigen, in diesem Skript verwendetem Variablen
finden Sie im Anhangkapitel 3.5.

Falls der Befehlseingabebereich einmal von Threm Bildschirm verschwin-
den sollte, kénnen Sie ihn mit der Tastenkombination wieder zu-
riickholen (3 9| auf Apple-PCs). Sie kénnen die Befehle aber auch ein-
fach in die leere Zeichenflache tippen. Mit der Taste weisen Sie dem
Befehlseingabereich ein ganz eigenes Bildschirmfenster aullerhalb des
BricsCAD-Programmfensters zu. Das kann recht hilfreich sein, um lange-
re Textausgaben lesen zu konnen. Ein erneuter Druck auf schlielSt
dieses Fenster wieder.

Der Befehlseingabebereich kann auch vorbereitete Befehlsfolgen ,abspie-
len”. Dazu kopieren Sie einen Satz Befehle exakt so, wie Sie sie nachein-
ander eintippen wurden, in den Befehlseingabebereich. Sie konnen die
Befehle auch in einem Texteditor verfassen (oder von einem Programm
erzeugen lassen, schlieSlich haben Sie ja nicht ohne Grund Python ge-
lernt) und das fertige Befehlsskript! mit dem Befehl SCRIPT laden und
ausfuhren. Denken Sie beim Zusammenstellen der Skriptbefehle daran,
dass Leerzeichen nicht beliebig zur Erhohung der Lesbarkeit eingestreut
werden konnen, sondern fast immer einem Drucken der Eingabetaste
gleichgestellt sind.

1 Ein Beispiel zum Ausprobieren finden Sie auf https://bauforum.wirklichewelt.de/in-
dex.php?id=11644.
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2.2.3 Der Layoutbereich

Eine neue Zeichnung enthalt standardmaldig zwei Layoutbereiche, die
sich uber die Registerkartenreiter am unteren Rand der Zeichenflache
auswahlen lassen.

*Zeichnung1 [

4l
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4/« »|v|EfModel |Layout1|Layout2 [+

Abb. 17: Leerer Layoutbereich

Ein Layoutbereich ist immer an eine bestimmte PapiergrofSse und sogar an
ein bestimmtes Druckermodell gebunden. Besonders die Wahl des Dru-
ckers beeinflusst den nicht nutzbaren Papierrand, der in Abb. 17 durch
ein gestricheltes Rechteck markiert wird. AufSerhalb dieses Rechtecks
werden keine Zeichnungselemente ausgegeben, selbst wenn sie in der
Vorschau sichtbar sind. Mein Tipp ist, keinen mechanischen Drucker aus-
zuwahlen, sondern stattdessen ausschlielSlich den PDF-Exportfilter des
Programms zu nutzen. Hiermit lassen sich gerateunabhangige randlose
PDF-Dateien erzeugen. Die Einrichtung des Layoutbereichs nehmen wir
vor, indem wir seinen Registerkartenreiter, z. B. ,Layoutl”, rechtsklicken

und im sich offnenden Kontextmenu den Punkt ,Seite einrichten...” aus-
wahlen. Als Drucker wahlen wir das Modell ,Print to PDE.pc3“ und als
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Seitenformat beispielsweise ,A4“ (ohne irgendwelche zusatzlichen Be-
zeichnungen). Nach Auswahl der Seitenausrichtung (Hochformat/Quer-
format) konnen wir den Dialog wieder schliefSen.

Das gestrichelte Rechteck sollte anschliefSend verschwunden sein, da
beim Seitenformat ,A4“ alle nicht bedruckbaren Seitenrander auf null ge-
setzt sind. Was bleibt, ist ein etwas kleineres zweites Rechteck mit durch-
gezogener Randlinie. Dieses ist ein Ansichtsfenster auf den im Moment
noch leeren Modellbereich und wird fur unsere ersten Experimente nicht
benotigt. Wir klicken das Rechteck an seinem Rand mit der Maus an und
loschen es durch Drucken der Taste oder durch Anklicken des
Icons, das wie ein rotes X aussieht. Der Layoutbereich sollte nun nur
noch aus einer leeren weilsen Flache bestehen.

e W
D, X b Tm Dy Iy

gigkeiten

Loschen
Léscht die Auswahl.

Abb. 18: Das Icon ,Loschen”

Um malSstabsgetreue PDF-Dateien zu erzeugen, muss in BricsCAD noch
eine fur uns unsinnige Programmvoreinstellung korrigiert werden. Dazu
setzen Sie entweder die Variable PDFZOOMTOEXTENTSMODE auf null oder Sie
entfernen das Hakchen vor ,,Zoom zu Grenzen” in den PDF-Exportoptio-
nen (PDFOPTIONS).

2.2.4 Zoom und Pan

Um bei umfangreichen Zeichnungen nur den gerade interessanten Teil
auf dem Bildschirm anzuzeigen, gibt es die beiden Funktionen Zoom und
Pan. Zoom vergrofSert oder verkleinert den aktuellen Bildausschnitt und
Pan verschiebt die Ansicht unter Beibehaltung des aktuellen Abbildungs-
malistabes. Beide Funktionen erreichen Sie uber das Mausrad, das bei
den meisten Mausen auch als mittlere Maustaste dient. Durch Drehen
des Mausrades verandern Sie die Grolse der Darstellung, durch Gedruckt-
halten und Ziehen verschieben Sie die Darstellung.
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Wenn Thre Dreitastenmaus gerade nicht zur Hand ist, konnen Sie notfalls
auch mit einem Touchpad arbeiten. In dem Fall ist es sinnvoll, den Werk-
zeugkasten ,,Zoom” zu aktivieren. Sie rechtsklicken dazu einen beliebigen
Werkzeugkasten und setzen im sich offnenden Menu unter dem Menu-
punkt ,Werkzeugkasten » BRICSCAD »“ ein Hakchen vor dem Eintrag
»~Zoom". Die Auswahlliste ist langer als sie auf den meisten Bildschirmen
dargestellt werden kann. Sie wird jeweils hinter dem Menueintrag
»Mehr »“ fortgesetzt.

Falls die Icons auf IThrem Bildschirm zu klein dargestellt werden, konnen
Sie nach erneutem Rechtsklick auf einen Werkzeugkasten im Untermenu
~Werkzeugkastengrofse” auch grolse oder extra grofse Symbole auswah-
len.

Foom

PHPPLPPLY

Abb. 19: Der Werkzeugkasten ,,Zoom"”

Die Lupensymbole stehen fur die verschiedenen Zoom-Funktionen , Zoom
Grenzen” (alle Zeichnungsobjekte werden auf dem Bildschirm darge-
stellt), ,Zoom Fenster” (mit der Maus wird anschlielSend ein rechteckiger
Bereich gewahlt, der auf volle Zeichenflachengrolle aufgezogen wird,
~Zoom Alles” (zeigt im Layoutbereich auch die leere Papierflache an) so-
wie ein paar eher selten verwendete Zoom-Optionen.

Die Hand steht fur den Pan-Befehl. Solange der Mauszeiger als Hand dar-
gestellt wird, konnen Sie die Anzeige mit gedruckter linker Maustaste
verschieben. Auch ,Nachgreifen” ist moglich, um langere Wege zuruckzu-
legen Sobald der gewunschte Ausschnitt gefunden ist, bestatigen Sie ihn
mit der Eingabetaste.

Sie konnen die Zoom-Befehle sogar als Textbefehle eintippen. Besonders
,Z0 G“ (Zoom auf Zeichnungsgrenzen) und ,Z0 V“ (vorherige Zooman-
sicht) sind moglicherweise schneller getippt, als Sie das entsprechende
Icon gesucht und getroffen haben.

Vielleicht schlielen Sie jetzt aber doch besser Thre Dreitastenmaus an.
Dann genugt ein Doppelklicken der mittleren Maustaste fur den schnellen
Zoom auf die Zeichnungsgrenzen.
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Im Anhang dieses Buchs finden Sie eine Tabelle mit allen wichtigen Tasta-
tur- und Mauskombinationen zur Navigation in IThrer Zeichnung (Kapitel
3.3).

2.2.5 Absolute und relative Koordinaten

Im Layoutbereich befindet sich der Koordinatenursprung (0,0) in der un-
teren linke Ecke der bedruckbaren Papierflache. Um eine Linie mit exak-
ter Lage und Lange zu zeichnen, konnen wir die Koordinaten ihrer End-
punkte einfach eintippen. Dabei achten wir darauf, dass - wie wir es
schon von Python her kennen - ,Kommazahlen“ als Dezimaltrennzeichen
den Punkt verwenden. Das eigentliche Komma dagegen trennt den x- und
y-Wert unserer Koordinate.

Um ein rechtwinkliges Dreieck zu zeichnen, das durch die Punkte
(10, 10), (20, 10) und (20, 30) aufgespannt wird, klicken wir das Icon , Li-
nie” an oder geben den Buchstaben L fur den Befehl LINIE ein.

Abb. 20: Icon LINIE

Das weitere Vorgehen hangt von einem der Schalter in der Statuszeile ab.

FAMNG RASTER ORTHO POLAR OFANG OTRACK LST MODELL 1:1 DBKS DYN QUAD
Abb. 21: Schalter in der Statuszeile

Wenn der Schalter inaktiv ist, beziehen sich alle Koordinatenanga-
ben auf den Koordinatennullpunkt. Die Befehlsfolge ,Linie 10,10 20,10
20,30 10,10“ erzeugt dann den gewunschten geschlossenen Linienzug.

(20,30)

(10,10)  (20,10)
Abb. 22: Dreieck mit absoluten Koordinaten
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Ist der Schalter jedoch aktiv, so werden alle Koordinateneingaben
als relativ zum letzten Punkt interpretiert. BricsCAD kennzeichnet solche
relativen Koordinaten im Befehlseingabebereich mit einem vorangestell-
ten @.

Die Eingabe ,LINIE 10,10 @20,10 @20,30 @10,10“ ergibt dann anstelle
eines Dreiecks einen Linienzug, der immer weiter nach oben rechts
wachst.

(@10,10)

(@20,10)

(10,10)

Abb. 23: Linienzug mit relativen Koordinaten

Wenn wir anstelle des Kommas ein hier als Winkelsymbol zu verstehendes
kleiner-als-Zeichen < verwenden, so konnen wir auch Polarkoordinaten
verwenden. Die Angabe @10<30 steht dann beispielsweise fur einen
Punkt, der 10 Einheiten von der letzten Koordinate entfernt ist und unter
einem Winkel von 30° zur positiven x-Achse angepeilt wird.

Beim Zeichnen mit der Maus (und aktivem Button | DYN ) werden diese
Angaben kontinuierlich auf dem Bildschirm mitgefiihrt.
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Abb. 24: Dynamische Eingabe

Mit der Tabulatortaste wechseln wir zwischen den beiden Eingabefel-
dern. Sobald wir in einem der Eingabefelder eine Zahl eingeben, wird
dieser Wert beim Wechsel fixiert und Mausbewegungen konnen nur noch
den jeweils anderen Wert beeinflussen. Um relative x-y-Koordinaten ein-
zugeben, tippen wir den Delta-x-Wert ein, danach ein Komma und schliefs-
lich den Delta-y-Wert. Die Eingabe wechselt dabei von der Zeichenflache
in den Befehlseingabebereich.

2.2.6 Polarfang

Beim Zeichnen unserer Linie stellen wir fest, dass auf dem Bildschirm et-
was Besonderes geschieht, wenn der Schalter in der Statuszeile
aktiv ist und die zu zeichnende Linie fast genau waagerecht oder senk-
recht steht. Es erscheint dann eine zusatzliche, leicht magnetisch wirken-
de Linie in der Farbe der x- oder y-Achse und vereinfacht das Zeichnen
exakt horizontaler oder vertikaler Linien.

StandardmalSig rastet dieser Polarfang in 90°-Schritten ein. Wenn wir an-
dere regelmalSige Einrastwinkel wunschen, rechtsklicken wir den Schal-
ter und erreichen iiber den Meniipunkt ,Bearbeiten” eine Tabel-
le, in der wir den Wert der Zeichnungsvariable POLARANG beispielsweise
auf 45 andern konnen. Sinnvollerweise wahlen wir diese Einrastwinkel
so, dass sie Teiler von 360 sind.

Weitere, sich nicht wiederholende, Einrastwinkel konnen wir als semiko-
longetrennte Liste der Variable POLARADDANG zuweisen. Damit diese Win-
kel verwendet werden, muss das Hakchen vor dem Polarmodus 4 (,,Benut-
ze zusatzliche Polarspurwinkel”) gesetzt werden.

Martin Vogel: CAD im Sommersemester 2024

30



Einstellungen X

7= & B & BEAIG

V‘ Zeichnung
V‘ 2D Konstruieren
P | Zeichnungs Einheiten
| Koordinateneingabe
Rechtwinkliger Modus DRechtwinkliger Modus
Tablett Modus [0] Befehls Auswahl Modus
} | Fang/Raster
w| Fang Spur
»| AutoFang 0x007F (127)
Polarer Winkel 22.5
Polare e ge 32;16;8
w| Polar Modus 0x0005 (5)
1 gRelativ
2 DBenutze polare Spur Einstellungen bei Objekt Fang Spuren
4 gBenutze zusatzlich polare Spur Winkel
POLARADDANG Polaren Winkel hinzufiigen
Enthalt eine Liste benutzerdefinierter polarer Fang Winkel. Bis zu 10
a?:l Zeichenkette Winkel, bis zu 25 Zeichen jeweils getrennt mit Semikolon (;).lDas
. POLARMODE Flag 0x04 muss gesetzt werden (Verwenden Sie
fi° Registrierung zusatzliche Polar-Spur-Winkel). Die AUNITS System Variable legt das

Format fFiir die Anzeige von Winkeln fest. Im Gegensatz zu POLARANG,
POLARADDANG Winkel resultiert nicht das Vielfachen ihrer Werte.

Abb. 25: Einstellungen des Polarfangs

Dadurch, dass allen Einstellungen des Programms ein Variablenname zu-
gewiesen ist, lassen sich diese Werte auch uber den Befehlseingabeber-
eich andern. Tippen Sie dort einmal POLARANG ein und schauen Sie, was
dann passiert.

2.2.7 Objektfang

Sobald wir die erste Linie gezeichnet haben, konnen wir uns beim Zeich-
nen neuer Objekte darauf beziehen. So konnen wir beispielsweise ganz
exakt die Endpunkte oder den Mittelpunkt der Linie treffen. Dazu muss
der Schalter in der Statuszeile aktiv sein. Ein Rechtsklick auf
den Schalter zeigt alle aktuell eingestellten Objektfange an und erlaubt
es, einzelne Optionen umzuschalten.

StandardmalSig hebt die Funktion End- und Mittelpunkte von Linien,
Schnittpunkte von sich kreuzenden Objekten und Zentrumspunkte von
Kreisen durch farbige (orangerote oder blaugrune) Markierungen hervor.
Sobald eine Fangpunktmarkierung auf dem Bildschirm erscheint, wahlt
ein Mausklick nicht die aktuelle Fadenkreuzposition aus, sondern den je-
weiligen Fangpunkt.
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Abb. 26: Objektfang ,,Endpunkt”

BricsCAD kennt eine ganze Palette von Objektfangen. Im Werkzeugkasten
»Objektfange” behalten Sie sie stets im Blick.

6 o

Abb. 27: Der Werkzeugkasten , Objektfdange”
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Um wahrend des Zeichnens schnell mal fur eine einzelne Aktion einen be-
stimmten Objektfang zu aktivieren oder alle abzuwahlen, dricken Sie die
Umschalttaste | 1 | und die rechte Maustaste und wahlen die entsprechen-
de Objektfangoption im Objektfang-Schnellmenu aus.

- Tempordre Spur Punkte
f Fang zur Mitte von 2 Punkten
3D Objekt Fang b
« Endpunkt Fangen
" Mittelpunkt Fangen
(e) Zentrum Fangen
[e] Fang zum geometrischen Zentrum
_L_ Senkrecht fangen
/7 Parallel fangen
&) Tangente fangen
> Quadrant fangen
&d) Einfligung Fangen
o Punkt fangen
& Néachsten fangen
¥ Schnittpunkt fangen
)3/ Sichtbaren Schnittpunkt fangen
.. Erweiterung Fangen
IT_i| 2D Objekt Fang umschalten
Kein Fang
Objekt Fang Optionen >
M Objektfang Einstellungen...

Abb. 28: Objektfang-Schnellmenti

Zu jeder dieser Objektfangoptionen gehort ein eigenes Symbol, welches
signalisiert, dass gerade ein Objektfangpunkt in der Zeichnung aktiviert
wurde. Die folgende Tabelle zeigt, zu welchem Icon welches dieser Sym-

bole gehort und gibt eine kurze Beschreibung der jeweiligen Objektfang-
option.
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Markie-

Icon Beschreibung
rung
Temporare Spurpunkte werden benotigt, wenn
0= ---0 —|— ein Punkt nur indirekt uber mehrere geometri-

sche Abhangigkeiten erreicht werden kann.

keine

Fangt den Punkt, der auf der Mitte zwischen den
nachsten beiden angeklickten Punkten liegt.

O

Fangt den nachstliegenden Endpunkt eines line-
aren Elementes.

Fangt den Mittelpunkt eines Objektes oder eines
Polyliniensegmentes.

Fangt den nachstliegenden Punkt eines linearen
Elementes oder einer Objektkante. Verwenden
Sie diese Objektfangoption niemals gemeinsam
mit anderen!

o

Fangt den Zentrumspunkt eines Kreises, einer
Ellipse oder eines entsprechenden Bogens.

Fangt den Schwerpunkt einer ebenen Flache
oder einer geschlossenen Polylinie.

Fallt das Lot auf das nachstliegende lineare Ele-
ment oder die nachstliegende Objektkante.

Erzeugt Objektfangspuren parallel zu wahrend
des Zeichnens beruhrten Linien oder geradlini-
gen Objektkanten.

A
Y A

O X\ 9 0 | 00 K | J

Fangt einen Tangentenpunkt auf einem geboge-
nen Element.
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Icon

Markie-
rung

Beschreibung

O

Fangt den nachstliegenden Viertelspunkt eines
Kreises, einer Ellipse oder eines entsprechenden
Bogens.

Fangt den Einfugepunkt (Bezugspunkt) eines
Blocks oder eines Textes.

Fangt das nachstliegende Punktobjekt.

Fangt den Schnittpunkt zweier Elemente in der-
selben Ebene.

K X X

Fangt den scheinbaren Schnittpunkt zweier Ob-

jekte in der aktuellen Ansicht, selbst wenn diese
senkrecht zur Ansichtsebene einen Abstand von-
einander aufweisen.

Erzeugt eine Objektfangspur als Erweiterung ei-
nes linearen Objektes. Siehe Kapitel 2.2.8.

Deaktiviert alle Objektfange, um Punkte vollig

NN O

keine freihandig bestimmen zu konnen.
Projiziert gefangene Raumpunkte auf die aktuel-
P F keine |le x-y-Ebene. Ublicherweise wird dabei die z-Or-
{':. dinate auf null gesetzt.
. Sucht selbst in Schraffuren nach Fangpunkten.
keine . .. . .
Normalerweise storen diese hier nur.
Fangt auch Punkte hinter den sichtbaren Ober-
@--- keine | flaichen bei aktivem DBKS. Diese hitten im

1
M

DBKS negative z-Ordinaten.
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Icon Markie- Beschreibung
rung

Fangt auch die Hilfslinien von BemalSungen.
Das kann schlimmstenfalls dazu fuhren, dass

| y ' l Keine neue BemalSungen nicht zum eigentlich ge-
: : wunschten Objekt assoziativ werden, sondern
G o sich stattdessen auf die Punkte einer vorhande-

nen Bemalsung beziehen.

Fur raumliche Konstruktionen verfugt BricsCAD uber weitere, sogenann-
te 3D-Objektfange. Diese werden in Kapitel 2.8.7 behandelt.

Ein Tipp zur Darstellung der Objektfangmarkierung: auf hochauflosenden
Bildschirmen sind die Symbole mitunter recht klein. Mit den Variablen
SNAPMARKERSIZE und SNAPMARKERTHICKNESS lassen sich ihre GrofSe und
Linienstarke einstellen.

Die Symbolfarbe ist in BricsCAD V24 ein etwas unscheinbares Blaugrun
(Indexfarbe 122). Um stattdessen ein kraftiges Orangerot (Indexfarbe 30)
zu verwenden, konnen wir die Variable SNAPMARKERCOLOR auf den Wert 30
setzen.

Falls wahrend des Zeichnens trotz eingeschalteten Objektfangs keine Ob-
jektfangmarkierungen angezeigt werden, setzen Sie bitte die Zeichnungs-
variable AUTOSNAP wieder auf den Vorgabewert 127.

2.2.8 Objektfangspur

Hinter dem etwas sperrigen Namen verbirgt sich eine interessante Funk-
tion. Von jedem Objektfangpunkt aus konnen wir wahrend des Zeichnens
temporar eine unsichtbare Linie in Verlangerung eines existierenden Ob-
jektes erzeugen, wenn der Objektfangmodus , Erweiterung fangen” bzw.
~erweiterter Schnittpunktfang” aktiv ist. Diese unsichtbare Objektfang-
spur verhalt sich fur den Objektfang wie ein reales Objekt, sodass bei-
spielsweise Schnittpunkte mit anderen Objekten oder weiteren Objekt-
fangspuren gebildet werden konnen. Dadurch ersparen wir uns das
Zeichnen von so mancher Hilfskonstruktion.

Ein Beispiel zeigt Abb. 29. Die beiden dicken schwarzen Linien schneiden
sich nicht, wir mochten aber genau im gedachten Schnittpunkt beider Li-
nien weiterzeichnen. Dazu bewegen wir die Maus zuerst auf den End-
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punkt einer der beiden Linien (ohne zu klicken!) und bewegen die Maus
dann vorsichtig genau in der gewunschten Richtung weiter. Es wird nun
eine Objektfangspur angezeigt. Das wiederholen wir fur die zweite Linie
(immer noch nicht klicken!) und fuhren die Maus schlief8lich zum Schnitt-
punkt beider Objektfangspuren (da diese die meiste Zeit unsichtbar sind,
mussen wir mitunter etwas suchen). Sobald der Schnittpunkt markiert
wird, konnen wir ihn anklicken und unsere Konstruktion dort fortsetzen.

Abb. 29: Objektfangspuren

Der Schalter erweitert diese Funktionalitat noch, indem auch
Objektfangspuren entlang der Koordinatenachsen angezeigt werden.
Falls der Schalter keine Wirkung zu haben scheint, hilft es, die Variable
AUTOSNAP wieder auf ihren Vorgabewert 127 zu setzen, dadurch werden
die benotigte ,Objektfangspurverfolgung” und auch alle anderen verse-
hentlich ausgeschalteten Objektfangspuroptionen wieder aktiviert. Es
muss auch mindestens eine andere Objektfangoption aktiv sein, damit
uberhaupt Fangpunkte gefunden werden, zu denen Objektfangspuren an-
gezeigt werden konnen.

2.2.9 Benutzungsprofile

Schon in diesem ersten Kapitel haben wir mehrere Systemvariablen ken-
nengelernt, mit denen sich das Verhalten und Aussehen des Programms
verandern lasst. Um alle Einstellungen, die nicht in Zeichnungsdateien
abgelegt werden, sichern und wiederherstellen zu konnen, verwenden
wir den PROFILEMANAGER.

StandardmafSig gibt es dort nur genau ein aktives Profil mit dem Namen
»Default”. Dieses aktive Profil konnen wir nicht loschen, aber auf die Vor-
gabewerte einer frischen Installation zurucksetzen.
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Legen wir ein neues Profil an und setzen dieses als aktives Profil, so wer-
den alle danach erfolgenden Anderungen an BricsCADs Systemvariablen
in diesem Profil gespeichert. Mit dem Button ,Exportieren” konnen wir
die geanderten Variablen in eine Datei schreiben. Es handelt sich dabei
um eine Datei im Windows-Registry-Format, deren Name jedoch nicht auf
».reg”, sondern auf ,.arg” endet. Diese Profildatei lasst sich sogar auf an-
deren Rechnern wieder importieren, sodass Sie auch an wechselnden Ar-
beitsplatzen immer mit Ihrer gewohnten Umgebung arbeiten konnen.

Um ein neues Profil mit allen vorhandenen Einstellungen eines existieren-
den Profils zu erzeugen, verwenden Sie anstelle des Buttons ,Erstellen”
den Button ,Kopieren“. Hier mussen Sie allerdings beachten, dass auch
absolute Pfade auf bestimmte Dateien und Verzeichnisse ubernommen
werden, was Probleme bereiten kann, wenn Sie das Betriebssystem wech-
seln oder sich unter einem anderen Benutzendenkonto anmelden.

Benutzerprofil-Manager - & &

BRICSYS

v Default Erstellen

Aktuell setzen
Kopie...
Léschen
Export...

Importieren...

Einstellungen Fiir die

Bildschirmfotos im

CAD-Skript OK

Abb. 30: Der Benutzerprofilmanager von BricsCAD
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2.3 Zeichnen und Bearbeiten im Modellbereich

BriciCAD Uitimte (Akademische Lizens)

Video 3: Zeichnen und Bearbeiten im Modellbereich (22:12)

Im Modellbereich mussen wir uns noch keine Gedanken daruber machen,
wie wir unsere Konstruktion spater auf dem Papier anordnen werden. Vor
allem mussen wir uns noch nicht uberlegen, in welchem Malsstab wir
zeichnen mussen, damit uberhaupt alles auf ein Blatt passt. Wir zeichnen
einfach im MalSstab 1:1.

Ursprunglich war das DWG-Zeichnungsformat vollstandig einheitenlos.
Es gab nur die Zeichnungskoordinaten, von denen auch nur die Zeichnen-
den selbst wussten, welche Langeneinheit diese reprasentieren sollten.
Eine Linie der Lange 40 Zeichnungseinheiten konnte ebenso gut fur eine
40 Millimeter lange Strecke stehen wie fur eine 40 Zoll lange Strecke.

Da sich das als recht unpraktisch zur weltweiten Zusammenarbeit her-
ausgestellt hat, kann man dem Programm mitteilen, welche Langenein-
heit man eigentlich im Sinn hat, wenn man etwas mit einer Lange von
»40“ zeichnet. Geben Sie dazu den Befehl EINHEIT ein und wahlen Sie im
sich offnenden Dialog die gewunschte Einheit aus.

Martin Vogel: CAD im Sommersemester 2024

39


https://tube.tchncs.de/w/aVMUDyp6ZDdfA8npw7uVR6

Einstellungen e

E i wl & [+ & NN
~ Zeichnung
~ Zeichnen
~ Zeichnungseinheiten
[D_'NiLhtspnziﬁzierttkeinn Einheiten} 2
> Skalierung der Einfligungseinheiten [0] Nicht spezifiziert (keine Einheiten)
Einheiten [1]Zell
> Einheiten Eigenschaft [21Full
Lineare Einheiten Prazision [3] Meilen
Flachen Prazision [4] Millimeter
Volumen Prazision 5] Zentimeter
Massen Prazision e Meter I

INSUNITS Einfiigungseinheiten |[//Kilometer
Steuert die Einheit, d|[®/Microinches
T Kurz Bildern oder XRefs v [3] mils

Zeichnung eingefiigt
Systemvariablen INSY
werden Linge, Flichg[11)Angstroms
[12] Manameter =

£ Zeichnung [10] Yard

[13] Microns
[14] Dezimeter
[15] Dekameter

[16] Hectometer

Abb. 31: Gewiinschte Interpretation einer Zeichnungseinheit

Leider ignoriert BricsCAD genau wie sein Vorbild AutoCAD die von uns
gewahlte Einheit bei der MalSstabswahl im Layout, sodass hier traditio-
nell ein absurd wirkender Kopfrechenschritt notwendig ist. Siehe Kapitel
2.4.3.

Der praktische Zweck der Einheiten liegt in der korrekten Dimensionsum-
rechnung beim Einfugen fremder Zeichnungen in die eigene. Wenn so-
wohl Sie als auch Thre Detailquelle die korrekte Einfugungseinheit ange-
geben haben, werden alle MaR3e bei der Ausfithrung des Befehle EINFUGE
korrekt umgerechnet.

Falls die Umrechnung nicht stattfindet, uberprufen Sie bitte den Wert der
Variable INSUNITSSCALING und setzen Sie sie gegebenenfalls wieder auf
den Wert 3. Ein Wert von 1 ist auch moglich, aber dann werden die im
Modellbereich gewahlten Zeicheneinheiten auch im Layoutbereich ange-
zeigt, obwohl dieser immer mit Millimetern arbeitet, was ziemlich verwir-
rend sein kann.
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2.3.1 2D-Linien

Um eine Linie zu zeichnen, klicken wir das Icon ,Linie” und danach den
Anfangs- und Endpunkt der Linie auf der Zeichenflache an.

Abb. 32: Icon LINIE

Anstatt eine Koordinate mit der Maus anzuklicken, konnen wir sie auch
uber die Tastatur eingeben. Siehe Kapitel 2.2.5.

Vom Endpunkt der zuletzt gezeichneten Linie konnen wir nun immer wei-
tere Linien zeichnen oder wir beenden das Zeichnen unseres Linienzuges
mit der rechten Maustaste, der | Esc -Taste, der Leertaste oder der Einga-
betaste. Der blankgeriebene Kunststoff rings um meine | Esc | Taste verrat
mir, dass ich beim Zeichnen ublicherweise diese Methode zum Beenden
eines Zeichenbefehls bevorzuge.

Wenn wir das Zeichnen eines Linienzuges durch Eingabe des Buchsta-
bens S abschlieSen, so wird noch eine letzte Linie zum Anfangspunkt der
ersten Linie gezogen. Der Linienzug sieht dann geschlossen aus.

2.3.2 Das Befehlszeilenmenu

Dass der Buchstabe S hier iiberhaupt eine besondere Bedeutung hat, ver-
rat uns das Befehlszeilenmenu. Wahrend des Zeichnens wird hier konti-
nuierlich in eckigen Klammern eine Liste mit moglichen Unterbefehlen
angezeigt, die nur in der jeweiligen Situation sinnvoll sind. Die grol$ ge-
schriebenen Buchstaben jedes Wortes sind die Buchstaben, mit denen die
Unterbefehle aufgerufen werden. Meistens sind das die Anfangsbuchsta-
ben.
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Beim Zeichnen einer Linie steht hier beispielsweise

Endpunkt festlegen oder
[Winkel/Lange/Folgen/SchlieBen/Zuriick]:

W Es wird nach dem linksdrehend positiven Winkel zur x-Achse ge-
fragt, mit dem die nachste Linie gezeichnet werden soll. Danach
lasst sich mit der Maus nur noch die Lange frei wahlen, nicht mehr
die Richtung.

L Es wird nach der Lange der nachsten Linie gefragt. Danach lasst
sich mit der Maus nur noch die Richtung frei wahlen, nicht mehr
die Lange.

F Die neue Linie folgt der Richtung der letzten Linie. Nur noch die
Lange kann anschliefSend beeinflusst werden.

S Der Linienzug wird mit einer Linie zum Anfangspunkt der ersten
Linie geschlossen und der Befehl beendet.

Z Die zuletzt gezeichnete Linie wird wieder entfernt.

Wenn mehrere Unterbefehle denselben Anfangsbuchstaben haben, sind
gelegentlich auch mehrere Buchstaben, manchmal auch aus der Wortmit-
te, groSgeschrieben. In seltenen Fallen hat der so hervorgehobene Buch-
stabe scheinbar gar keinen Bezug zum daneben stehenden Menupunkt.
Dann stammt er meistens aus einer alteren Bezeichnung des Unterbe-
fehls, zum Beispiel K zum Zeichnen von Bogen (fruher: Kreisbogen) in Po-
lylinien.

2.3.3 Linientypen und andere Eigenschaften

StandardmalSsig sind Linien durchgezogen. Wenn wir gestrichelte, ge-
punktete, geschlangelte oder noch exotischere Linien sehen mochten,
weisen wir den Linien einen entsprechenden Linientyp zu. Linientypen
mussen vor der Verwendung geladen werden. Der entsprechende Befehl
lautet LTYP.

Den Typ einer Linie konnen wir nachtraglich uber das Eigenschaftenpa-
nel andern. Dort stellen wir auch Farbe, Transparenz, Strichstarke und
den Linientypfaktor ein, der die Strichlange gestrichelter Linien oder die
Breite geschlangelter Linien beeinflusst.
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Wenn gerade kein Zeichnungsobjekt markiert ist, konnen wir im Eigen-
schaftenpanel den Linientypfaktor fur alle zukunftig zu zeichnenden Ob-
jekte setzen. Er wird in der Variable CELTSCALE gespeichert.

Zusatzlich zum Linientypfaktor jeder einzelnen Linie gibt es auch eine
globale Einstellung uber den Befehl LTFAKTOR alias LTSCALE, der unmit-
telbar auf die gesamte Zeichnung wirkt. Besonders bei kleinen Blattgro-
Ben konnen gestrichelte oder strichpunktierte Linien kurzer Objekte bes-
ser aussehen, wenn dieser Wert etwas kleiner als 1 ist. Fur Zeichnungen
im A4-Format ist 0.2 oft eine gute Wahl.

Im Layoutbereich orientiert sich der Linientypmalistab ublicherweise an
den Papiereinheiten, sodass Ansichtsfenster unterschiedlicher Darstel-
lungsmalsstabe auf dem Papier dieselben Strichlangen verwenden. Wenn
Sie jedoch mochten, dass im Layoutbereich dieselben relativen Strichlan-
gen wie im Modellbereich verwendet werden, weil Sie beispielsweise
Dammschichten in Form geschlangelter Linien eingezeichnet haben, kon-
nen Sie fur den betroffenen Layoutbereich die Variable PSLTSCALE vom
Standardwert 1 auf 0 setzen. Der Effekt ist erst nach einem Neuaufbau
des Bildschirms durch REGEN sichtbar.

Die Strichelung wird an den Enden von Linien so angepasst, dass diese
niemals mit einem Leerraum beginnen oder enden. Bei Polylinien, die aus
vielen kurzen Linienstucken zusammengesetzt sind, kann das uner-
wiinscht sein. Durch Andern der Variable PLINEGEN von 0 auf 1 wird die
Anpassung nur noch am Anfangs- und Endpunkt der gesamten Polylinie
vorgenommen, nicht mehr in den einzelnen Knotenpunkten.

4l

Linie -~ | B &
M allgemen |
Farbe [l slau
Layer 0
Linientyp SN BATTING
Linientypfaktor | 0.04
Plotstil VonFarbe
Linienstdrke — 0.25mm
Transparenz 10

Abb. 33: Linieneigenschaften
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Linienstarken werden auf dem Bildschirm aus praktischen Grinden nur
symbolisch dargestellt, und auch nur, wenn der Schalter in der Sta-
tuszeile aktiv ist. Die tatsachlichen Linienstarken sehen wir nur in der
Druckvorschau - und naturlich in der fertigen Zeichnung auf Papier oder
als PDF-Datei.

2.3.4 Flyouts

Zwischendurch mochte ich auf ein kleines Detail der Benutzungsoberfla-
che hinweisen, das leicht ubersehen werden kann. Bei vielen Icons der
Werkzeugkasten und der Multifunktionsleiste befindet sich ein kleines
schwarzes Dreieck auf der Schaltflache. Damit lasst sich ein sogenanntes
Flyout offnen, das verwandte Befehle anzeigt.

- F
%) | Grenzschraffur.. ~ S
7 I

< Kreis L/J Ellipse ~

@ Kreis Mitte-Radius

ju]

@ Kreis Mitte-Durchmesser
E@J Kreis 2-Punkte

Kreis 3-Punkte
@ LS
@ Kreis Tangenten-Radius

Abb. 34: Flyout in der Multifunktionsleiste

Ein Kreis lasst sich beispielsweise durch Mittelpunkt und Radius, Mittel-
punkt und Durchmesser, zwei gegenuberliegende Punkte, drei beliebige
Punkte oder zwei Tangenten und seinem Radius definieren. Hinter dem
Linien-Icon im Werkzeugkasten ,Zeichnen” verstecken sich die Befehle
Multilinie, Strahl und Hilfslinie. Strahlen und Hilfslinien sind Linien mit
unendlicher Lange, die gelegentlich fur Hilfskonstruktionen sinnvoll sein
konnen.
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Abb. 35: Flyout des Werkzeugkastens ,Zeichnen”

Das Flyout eines Werkzeugkastens konnen Sie als eigenen kleinen Werk-
zeugkasten ablosen, indem Sie das Icon mit dem Flyoutsymbol drucken,
gedruckt halten und den Mauszeiger mit dem anhaftenden Flyout weit

genug auf die leere Zeichenflache ziehen.

2.3.5 Multilinien

Multilinien sind aus mehreren parallelen Linien zusammengesetzte Ele-
mente, die in ihren Anfangs-, End- und Eckpunkten automatisch ange-
passt werden. Damit lassen sich beispielsweise recht schnell mehrschich-
tige Standardwande in 2D zeichnen.

Bearbeiten
Zeichnungen

Ansicht Einstellungen Hilfe

4 BemaRungs Stile

[Z Tabellen stile

[=4 Datenverkniipfungen

1% Koordinatensystem

> Ansichten

'® Visuelle stile

% Lichter

=] mMaterialien

@ Render Voreinstellung

& Blocke

= Externe Referenzen

Bilder

4] PDF Unterlagen
Punktwolken

S Abhangigkeiten

i Seiten Einrichtungen

> Schnitt Ebenen
[= .

T TR T I

Bereit

®  Multilinien Stile [Zeichnung1]

Zeichnungs Explorer

Offene Zeichnungen | Ordner G x & & M B2
Aktuell Multilinien Stil Name
* LI Zeichnungl < - lest
£7 Layer 3 _Em-l
#4 Layer Status —
= Linientypen Voransicht ®
W tiiniensiie]
“% Mehrfachfiihrungs stils
Ay Textstile

®  Multilinien Stil bearbeiten: ®

Elemente

Verset: Farbe Linientyp
10 [ VonLayer VonLayer

0 [ vonLayer | \AARAA) BATTING

-10 [J VonLayer VonLayer

Fiillen

[ Fiillen Farbe: DVonLayer

[_J Verbindungen anzeigen

Start-und End-Kappen

Start Ende
Linie: [wA (w4
AuRere Bogen: | |
Innere Bogen: D S
winkel:
90 S0

Abb. 36: Definition eines Multilinienstils mit MLSTIL
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Der Abstand der Linien wird mit der Skalierung beim Aufruf des Befehls
festgelegt. Eine Multilinie kann in Zeichenrichtung rechts, mittig oder
links vom Cursor angeordnet werden. Die drei Optionen des Unterbefehls
»Ausrichten” heilSen allerdings , oben”, ,null“ und ,unten”, was zumindest
fur Linien in positiver x-Richtung dem tatsachlichen Ergebnis entspricht.

Mit dem Befehl MLSTIL konnen wir eigene Multilinienstile zusammenstel-
len. In Abb. 36 beispielsweise eine Multilinie fur eine 20 Einheiten dicke
Dammschicht.

In der Praxis sind Multilinien weniger vielseitig als es hier den Anschein
hat. Die Dammung aus Abb. 36 sieht beispielsweise nur bei einer Skalie-
rung von 1 so aus wie auf dem Vorschaubild. Fur andere Schichtdicken
als 20 mussen sowohl die Skalierung der Multilinie als auch ihr Linien-
typfaktor proportional angepasst werden, was auf Dauer ein wenig lastig
sein kann.

2.3.6 Polylinien

Polylinien sind Zeichnungselemente, die aus beliebig vielen Linien- und
Kreisbogenelementen zusammengesetzt sind, jedoch als ein einzelnes Ob-
jekt bearbeitet werden.

Jedes einzelne Polylinienelement kann eine unterschiedliche Start- und
Endbreite erhalten. Dieses Feature wird heute kaum noch absichtlich ver-
wendet. Falls Sie beim Zeichnen einer Polylinie plotzlich auf Ihrem Bild-
schirm riesige schwarze oder weilSse Flachen sehen, haben Sie versehent-
lich die gewunschte Breite Thres zu zeichnenden Elements als Polylinien-
breite eingetragen.

Eine Polylinie kann die Eigenschaft ,geschlossen” besitzen. Geschlossene
Polylinien konnen zu 3D-Profilen extrudiert werden.

Mit dem Befehl URSPRUNG lassen sich Polylinien und zahlreiche andere zu-
sammengesetzte Zeichnungsobjekte in ihre Ursprungselemente aufspren-
gen.
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Abb. 37: Der Befehl URSPRUNG heifst im Original EXPLODE

2.3.7 Bogen

Bogen konnen wir durch eine Auswahl aus drei dieser acht Parameter de-

finieren: Zentrumspunkt, Radius,

Startpunkt, Endpunkt, Bogenlange,

Uberstreichungswinkel, Startrichtung sowie die Angabe eines beliebigen
Punktes auf dem Bogen. Welche Angaben Sie vornehmen mochten, kon-

nen Sie aus dem Flyout beim

O
&

| &Y
G
©
e
C&
e
c
€

Aufruf des Bogen-Befehls auswahlen.

Bogen 3-Punkte

Bogen Start-Mitte-Ende
Bogen Start-Mitte-Winkel
Bogen Start-Mitte-Lange
Bogen Start-Ende-Winkel
Bogen Start-Ende-Richtung
Bogen Start-Ende-Radius
Bogen Mitte-Start-Ende
Bogen Mitte-Start-Winkel
Bogen Mitte-Start-Lange

Anpassungsbogen A

Abb. 38: Das Flyout zeigt 10 der 17 Arten, einen Bogen exakt zu zeichnen
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Bogen werden standardmalSig im Gegenuhrzeigersinn gezeichnet. Durch
Gedriickthalten der Taste lasst sich die Richtung umkehren.

In Zeichnungen mit importierten Geometriedaten sind Bogen moglicher-
weise durch zahlreiche einzelne Linienstucke angenahert. Mit der Option
L~Anpassungsbogen” lassen sich diese Linienstucke durch einen einzigen
sauberen Bogen ersetzen. BricsCAD versucht dabei, die Summe der lot-
rechten Abstande zwischen dem neuen Bogen und den vorhandenen Lini-
ensticken zu minimieren. Diese Konstruktion ist jedoch niemals so exakt
wie die anderen Arten, einen Bogen zu zeichnen.

2.3.8 Kreise

Kreise werden durch Angabe ihres Mittelpunktes und ihres Radius oder
Durchmessers erzeugt. Wir konnen auch zwei gegenuberliegende Punkte
oder drei beliebige Punkte des zu zeichnenden Kreises wahlen oder den
Kreis uber zwei Tangenten und seinen Radius definieren.

| O

. S

Kreis

-

X

\

.
|

- | o Zentrum, Radius

( @) Zentrum, Durchmesser

& 2-Punkt

( 3-Punkte

| | Tan, Tan, Radius

N\

Abb. 39: Kreise zeichnen

Wir konnen sogar einen Kreis uber drei Tangenten konstruieren. Wahlen
Sie dazu den Unterbefehl , 3 Punkte” und verwenden Sie ausschliefSlich
die Objektfangoption , Tangente”.
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Abb. 40: Objektfangoption Tangentenfang

Wahrend des Zeichnens wird der Kreis nur provisorisch angezeigt (Abb.
41, linke Seite).

Abb. 41: Ein Kreis mit drei Tangenten

Nach Auswahl der dritten Tangente berechnet BricsCAD jedoch die tat-
sachlichen Kreisparameter und fugt den Kreis perfekt ein (Abb. 41, rech-
te Seite).

Alternativ konnen Sie zum Zeichnen eines Kreises an drei Tangenten
auch die Befehlszeilenoption TTT verwenden, dann wird der Kreis jedoch
erst nach dem dritten Klick angezeigt.

2.3.9 Rechtecke, Polygone, Umgrenzungen

Im Zeichnen-Flyout der Multifunktionsleiste finden wir auch Polygone
und Umgrenzungs-Polylinien.
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Abb. 42: Das Rechteck- und Polygone-Menti (Ausschnitt)

Polygone sind in diesem CAD-Programm stets regelmafSsige n-Ecke. Sie
lassen sich mit dem Befehl POLYGON als geschlossene Polylinien erzeugen.
Sie werden entweder uber den Mittelpunkt und den Radius des Umkrei-
ses beziehungsweise Inkreises definiert oder uber die Lange einer Poly-
gonseite.

Umgrenzungs-Polylinien sind automatisch erzeugte Grenzlinien entlang
der Kanten einer von mehreren anderen Objekten gebildeten Flache.

Den 3D-Befehlen ,3D-Polylinie”, ,Spline”“ und ,Spirale“ werden wir in
spateren Kapiteln noch begegnen. ,Solid“, ,Band” und ,Ring“ dagegen
sind Flachenfullungsbefehle aus dem vergangenen Jahrhundert, uber die
wir hier nicht weiter sprechen werden.
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2.3.10 Griffe

Zeichnungselemente konnen mithilfe von Griffen in ihrer Grof3e und Lage
verandert werden. Wenn Sie ein Zeichnungselement anklicken, werden
dessen Griffe sichtbar.

"
-
-~
|

Abb. 43: Griffe

Welchen Parameter eines Elementes Sie beeinflussen, hangt vom jeweili-
gen Griff ab. Ein Kreisbogen beispielsweise hat separate Griffe fur Zen-
trumspunkt, Radius, Start- und Endwinkel.

Sie konnen mehrere Griffe gleichzeitig beeinflussen, wenn Sie sie zuvor
bei gedriickter | § [Taste anklicken.

Das Rechtsklicken eines aktiven (roten) Griffs ruft ein Aktionsmenu fur
das gesamte Objekt auf.

i
N

/ * Eingabe

B
Fig)

" 1 &+ schieben

4 Spiegeln

() Rotieren

57 Skalieren

|: Strecken

[ Basispunkt

D% Kopieren

¢» Riickgangig Ctrl+Z
4 Eigenschaften

Beenden

Abb. 44: Aktionsmenti eines aktiven Griffs
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Das Rechtsklicken eines nicht aktiven (grinen) Griffs oder eines zuvor ge-
wahlten (und daher gestrichelt dargestellten) Objekts aullerhalb der
Griffe ruft je nach Objekttyp ein noch umfangreicheres Schnellmenu auf
(Abb. 45).

ELA Wiederholen

e ;| (e Polylinie bearbeiten

g ' %1 Segment strecken

" s "= Segment entfernen

; £~ Ausbuchtung hinzufiigen

i & Ausbuchtung entfernen

; *“+ Scheitelpunkt hinzufigen

: A Scheitelpunkt strecken

: & Ausschneiden Cerl+X
4 [ Copy Clip Ctrl+C
[ Kopieren mit Basispunkt Shift+Ctrl+C
[ Einfiigen Ctrl+V
[&2 Einfiigen als Block Shift+Ctrl+V
[T, Einflgen, an Driginal Koordinaten

Ahnliches wihlen

=9 Isolieren >
# Loschen

> Schieben

"% Kopieren

&7 Skalieren

(=5 2D Drehen

" Zeichnungsreihenfolge >
Eigenschaften

Abb. 45: Aktionsmentii eines gewdhlten Objekts
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2.3.11 Schieben

Wahrend wir mit dem Befehl PAN die Ansicht auf unsere Zeichnung auf
dem Bildschirm hin- und herbewegen konnen, verandern wir mit dem Be-
fehl SCHIEBEN tatsachlich die Koordinaten von Zeichnungsobjekten.

Abb. 46: Icon SCHIEBEN

Nach Anklicken des Icons ,, Schieben” oder Eingabe des Kurzbefehls S kli-
cken wir beliebig viele zu verschiebende Objekte an. Wir beenden die
Eingabe mit der Leertaste, der Eingabetaste oder der rechten Maustaste.
Falls beim Aufruf des Befehls schon Objekte markiert waren, wird dieser
Schritt ubersprungen.

Im zweiten Schritt ist der Verschiebevektor zu definieren. Im einfachsten
Fall finden wir einen anzuklickenden Punkt unserer zu verschiebenden
Objekte, zu dem wir anschlieSend den Zielpunkt anklicken, auf den dieser
Objektpunkt verschoben werden soll. Halten wir wahrend des Schiebens
die Umschalttaste | 0 | gedriickt, so beschranken wir die Verschiebung auf
Parallelen zur x-, y- oder z-Achse.

Der Verschiebevektor kann jedoch auch durch zwei Punkte ganz abseits
der zu verschiebenden Objekte definiert werden.

Wenn Sie das genaue Mal der Verschiebung kennen (sagen wir einmal,
10 Einheiten nach links und 15 nach oben), so konnen Sie diese Verschie-
bung sogar einfach eintippen (in diesem Fall geben Sie -10,15 ein) und
durch zweimaligen Druck der Eingabetaste bestatigen.

Falls es genugt, Objekte nur so ungefahr nach Augenmald zu verschieben,
dann benotigen wir den Schieben-Befehl gar nicht. Stattdessen klicken
wir lediglich die zu verschiebenden Objekte an - sie werden dann gestri-
chelt dargestellt und ihre Griffe werden angezeigt - und verschieben sie
durch Anklicken und Ziehen einer der dargestellten gestrichelten Objekt-
linien.
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2.3.12 Kopieren

-
e

Abb. 47: Icon KOPIEREN

Das Kopieren von Objekten geschieht fast genauso wie das Verschieben.
Die Unterschiede liegen darin, dass die Ursprungsobjekte erhalten blei-
ben und dass der Befehl, wenn er schon einmal dabei ist, gleich beliebig
viele Kopien anfertigen kann. Wir bremsen seinen Elan mit der Leertaste,
der Eingabetaste, der rechten Maustaste oder der Escape-Taste | Esc |.

Der Befehl KOPIEREN lasst sich uber sein Icon aufrufen oder durch Einga-
be des Kurzbefehls KO.

Wir konnen markierte Objekte auch per ,Copy and Paste” vervielfaltigen,
indem wir | Strg C |und | Strg V | driicken (Apple: | ¥ C |und| 38 V). Die ein-
zufugenden Kopien ,kleben” solange am Mauszeiger, bis wir einen Ziel-
punkt anklicken. Der Bezugspunkt fur das Einfugen ist dabei die linke un-
tere Ecke unseres Objektes, beziehungsweise die Koordinate mit den
kleinsten x-, y- und z-Werten aller gewahlten Objekte.

Um den Bezugspunkt frei wahlen zu konnen, beginnen wir den Kopiervor-

gang mit|Strg 0 C|.
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2.4 Das Fenster zum Modellraum

Video 4: Modell und Layout, Ansichtsfenster, Maf3stab (8:24)

Im Modellbereich konstruieren wir ohne Rucksicht auf MalSstabe oder Pa-
piergrofSen immer in den jeweils geeigneten Einheiten. Im Layoutbereich
arbeiten wir dagegen mit der Einheit Millimeter und festen Papiergrof3en.

Die Versuchung ist grofs, ein Seitenlayout gleich im Modellbereich zu
zeichnen und Elemente wie Beschriftungen und BemalSungen einfach so
grolS zu konstruieren, dass sie nach dem malSstablichen Verkleinern furs
Ausdrucken wieder die richtige Grofse haben. Wer gut im Kopfrechnen ist,
konnte auch auf die Idee kommen, in realen Papiermalsen zu zeichnen
und alle Abmessungen beim Zeichnen malstablich umzurechnen. Tat-
sachlich war das bis 1990 notwendige Praxis beim CAD-Zeichnen mit
dem Softwareprodukt des Marktfithrers auf IBM-kompatiblen PCs®.

Spatestens in dem Moment, in dem wir ein Detail etwas grofSer darstellen
wollen, bekommen wir jedoch ein Problem. Wir mussten jetzt entweder
den gewunschten Teil der Zeichnung kopieren und vergrofSern oder mit
den gewiunschten Abmessungen neu zeichnen. Beides ist moglich, aber
viel zu umstandlich.

2.4.1 Ansichtsfenster

Tatsachlich gestalten wir unser Blatt einschlieRlich Schriftfeld und Blatt-
rahmen ganz unabhangig von unserer Konstruktionszeichnung im Modell-
bereich. Auf dem Blatt legen wir stattdessen Flachen an, durch die wir ei-

1 ... beim CAD-Zeichnen auf High-End-PCs zum Preis eines Mittelklassewagens, mit 33
MHz Taktfrequenz, 4 Megabyte RAM, 120 Megabyte Festplattenkapazitat und einem
hochauflosenden Rohrenbildschirm mit flimmernden 1024 x768 Bildpunkten. Die Re-
chenleistung und Speicherkapazitat von ein- bis zweihundert solcher Gerate ent-
spricht in etwa der einer derzeit popularen Kiichenmaschine.
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nen Ausschnitt oder unsere gesamte Konstruktion in jedem gewiinschten
Mafstab abbilden konnen. Diese Flachen nennen wir Ansichtsfenster. Sie
sind meistens rechteckig, konnen aber auch jede andere Form erhalten.

Die drei Gebaudeansichten in Abb. 48 zeigen tatsachlich dreimal dasselbe
Modell, das links im Modellbereich zu sehen ist, nur aus drei verschiede-
nen Betrachtungsrichtungen.

Thlenia Kompleil.dwg = “hlenda Kompleti.dwg =

Wastaraicht

W4k ¥ Dl Mode [Cavoutels| M4k HIOFGeT | Levouta[s

Abb. 48: Modellbereich und Layoutbereich

Neue Ansichtsfenster erzeugen wir im Layoutbereich uber das Icon ,An-
sichtsfenster” in der Registerkarte , Ansicht” der Multifunktionsleiste. Wir
konnen alternativ den Befehl AFENSTER eingeben (AFE genugt auch).

Ansichtsfenster

Abb. 49: Das Icon ,Ansichtsfenster” in der Multifunktionsleiste

Im einfachsten Fall klicken wir danach zwei Punkte an und haben da-
durch ein rechteckiges Ansichtsfenster definiert. Falls sich schon Objekte
im Modellbereich befinden, werden diese gleich dort eingepasst. Wenn
wir vor dem Anklicken des ersten Punktes die Option ,P“ fur , Polygonal”
wahlen, konnen wir einen beliebig geformten Polygonzug zeichnen, der

beispielsweise zum Freistellen unregelmalSiger Objekte verwendet wer-
den kann.
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Wenn im Layoutbereich schon ein geschlossenes Linienobjekt mit einer
entsprechenden Form vorhanden ist, konnen wir dieses mit der Option
»,07 fur ,Objekt” in ein Ansichtsfenster umwandeln. Dadurch sind wir in
der Lage, auch kreisrunde oder sogar revisionswolkenformige Ansichts-
fenster zu definieren.

Abb. 50: Rechteckiges und frei geformte Ansichtsfenster

Mit den Optionen ,2% ,3“ und ,4“ des AFENSTER-Befehls lassen sich
gleichzeitig mehrere rechteckige Ansichtsfenster erzeugen.

Wenn Ansichtsfenster einen groSen Umfang von Modellbereichsobjekten
abbilden und dadurch die Arbeit im Layout verlangsamt wird, konnen
nicht benotigte Ansichtsfenster mit der Option , AUS” ausgeschaltet wer-
den. Zum Einschalten verwenden Sie entsprechend die Option , EIN”.

Um ein Ansichtsfenster in maximaler GrofSe zu erzeugen, verwenden wir
die Option , A” fur ,Anpassen”.
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2.4.2 Der verschiebliche Modellbereich

Jedes Ansichtsfenster erlaubt das Arbeiten im dort sichtbaren Modellbe-
reich. Wir gelangen durch Doppelklicken des jeweiligen Ansichtsfenster-
inneren dorthin. Dass wir nun nicht mehr im Papierbereich des Layouts,
sondern im Modellbereich sind, sehen wir an vielerlei Dingen: Das Blick-
Von-Widget, das im Layoutbereich normalerweise nicht zu sehen ist, wird
angezeigt, der Rand des Ansichtsfensters wird verstarkt dargestellt, der
Mauszeiger wird aullerhalb des Ansichtsfensters nicht mehr als Faden-
kreuz dargestellt, im Ansichtsfenster ist das Koordinatenachsensymbol zu
sehen und in der Statuszeile ist ein Schalter nun mit | M:Layoutl | be-
schriftet.

Um wieder in den Papierbereich des Layouts zuruckzukehren, doppelkli-
cken wir im Zeichenfenster auf eine Stelle aulSerhalb des Ansichtsfens-
ters oder klicken auf den Schalter | M:Layoutl |, der dadurch auch seine

Beschriftung wieder zu andert.

Falls wir versehentlich einmal direkt auf den Rand eines rechteckigen An-
sichtsfensters doppelklicken, wird die Funktion AFMAX aufgerufen, die das
Ansichtsfenster auf dem Bildschirm maximiert. Durch Eingabe von AFMIN
oder durch Anklicken des Schalters | M:Layoutl | kommen wir aus dieser
Ansicht wieder heraus.

Im verschieblichen Modellbereich konnen wir mithilfe von PAN und ZOOM
(also mit dem Mausrad und der mittleren Maustaste) den gewahlten Aus-
schnitt und seinen Mafstab beliebig verandern. Wenn wir das nicht wun-
schen, konnen wir das Ansichtsfenster mit der AFENSTER-Option ,S“ oder
uber den Eintrag , Anzeige gesperrt” im Eigenschaftenpanel gegen diese
Veranderungen sperren.

2.4.3 Mal3stab

Zeichnungen im Bau- und Umweltingenieurwesen bilden in der Regel Ob-
jekte ab, die deutlich grofer als das Blatt Papier sind, auf dem sie darge-
stellt werden. Um Langen in der ausgedruckten Zeichnung unkompliziert
abmessen zu konnen, werden die realen Objekte in einem gut im Kopf
umrechenbaren Verhaltnis verkleinert, vielleicht auf ein Zehntel, ein Hun-
dertstel oder ein Tausendstel ihrer tatsachlichen GrofSe. Wir sagen dann,
die Zeichnung habe einen Malsstab von ,eins zu zehn”, , eins zu hundert”
oder ,eins zu tausend”, geschrieben als ,1:10%, ,,1:100“ oder ,,1:1000“.
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In BricsCAD (wie auch in AutoCAD) justieren wir den MalSstab, mit dem
Objekte des Modellbereichs zu Papier gebracht werden, indem wir den
Ansichtsfenstern des Layoutbereichs eine Skalierung zuweisen. Jedes An-
sichtsfenster besitzt dazu eine Eigenschaft namens , Standardskalierung”,
aus deren Drop-Down-Liste sich der gewunschte Malstab auswahlen
lasst. Fur MalSstabe, die sich nicht in der Liste finden lassen, konnen wir
die Verhaltniszahl des gewunschten MalSstabs auch direkt als , benutzer-
definierte Skalierung” eintragen, also beispielsweise 0.5 fur den Malsstab
1:2 oder 0.02 fur den Malsstab 1:50.

Eigenschaften | +
AFenster v B @
Hohe 80.97 mm
Breite 106.97 mm
 Gemischt
Ein Ja
Abgeschnitten Mein
Anzeige gesperrt Nein
Beschel e
Standard Skalierung 1:50 \
Benutzerdefinierte Skalierung | 0.02 /
BREeraEansier e
Visueller stil 2D Drahtmodell
Schattierter Plot Wie angezeigt
standard-Beleuchtung Aus

Abb. 51: Eigenschaften eines Ansichtsfensters

Im Eigenschaftenpanel finden wir auch eine sogenannte ,Beschriftungs-
skalierung”. Diese wird von uns in diesem Kurs nicht verwendet.

Malsstabe sind nichts Kompliziertes und an dieser Stelle konnte dieses
Kapitel jetzt eigentlich zu Ende sein. Skurrilerweise ignoriert die An-
sichtsfensterskalierung jedoch traditionell die von uns fur den Modellbe-
reich eingestellten Einheiten und rechnet seit uber 30 Jahren lediglich
einheitenlose Koordinatenwerte des Modellbereichs in einheitenlose Ko-
ordinatenwerte des Papierbereichs um'. Solange wir im Modellbereich
wie im Layoutbereich in Millimetern zeichnen, fallt das nicht auf. Wenn

1 Ja, das ist Unfug. Nein, ich weils auch nicht, was das soll. Wenn es einen Grund fur
dieses Verhalten gibt, dann lautet er vermutlich: ,Das haben wir schon immer so ge-
macht”. Seit der Einfithrung von Modell- und Papierbereich mit AutoCAD R11 im Jahr
1990 wurde hier nichts geandert (https://autodesk.blogs.com/between the lines/
ACAD R11.html).
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wir jedoch im Modellbereich in Zentimetern gezeichnet haben, so bedingt
das an dieser Stelle einen Umrechnungsfaktor der Zahlenwerte von 10.
Anstelle von ,1:50“ oder ,,0.02” tragen wir dann als Skalierungswerte des
Ansichtsfensters ,1:5“ oder ,,0.2“ ein.

Die Berechnung des einzutragenden Wertes fur die benutzerdefinierte
Skalierung ist dennoch recht simpel. Wenn a fur die Anzahl von Millime-
tern pro Modellbereichseinheit steht (also beispielsweise 10 fur ,cm*“ und
1000 fur ,m*) und n fur den Nenner in der tatsachlichen MalSstabsanga-
be (also beispielsweise 100 fur ,1:100“ oder 250 fur ,1:2507), so lasst
sich der Wert b fur den im Feld ,benutzerdefinierte Skalierung” einzutra-
genden Zahlenwert zu

p =4
n

berechnen. Der Wert von b kann dabei durchaus groRere Werte als 1 an-

nehmen.

Wenn BricsCAD keine Standardskalierung fur eine von uns verwendete
benutzerdefinierte Skalierung findet, zeigt es in dem entsprechenden Ei-
genschaftenfeld den Text ,,Angepasst” an.
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Die folgende Tabelle gibt die ,benutzerdefinierten” Skalierungsfaktoren
fur die gebrauchlichsten Malistabe und Modellbereichseinheiten an,
wenn im Layoutbereich wie hierzulande ublich mit der Einheit Millimeter
gearbeitet wird:

tatsachli- Skalierungsfaktor b fur Modelleinheit ...
cher MaRB-
stab 1:n mm cm m km
1:1 1 10 1000 1000000
1:5 0.2 2 200 200000
1:10 0.1 1 100 100000
1:20 0.05 0.5 50 50000
1:25 0.04 0.4 40 40000
1:50 0.02 0.2 20 20000
1:100 0.01 0.1 10 10000
1:200 0.005 0.05 5 5000
1:500 0.002 0.02 2 2000
1:1000 0.001 0.01 1 1000

Das Feld , Standard Skalierung” birgt noch eine Falle, auf die Sie achten
sollten, wenn Sie eine Zeichnung erhalten, in der die angezeigte Mals-
stabsbezeichnung uberhaupt nicht zum Wert im Feld ,Benutzerdefinierte
Skalierung” zu passen scheint. Tatsachlich sind die hier verwendeten Tex-
te fast! beliebig dnderbar und kénnen willkiirlich beliebigen Skalierungs-
werten zugeordnet werden. Die Zuordnung der Malsstabsbezeichnung zu
den tatsachlich verwendeten Umrechnungsfaktoren geschieht uber den
Befehl MSTABLISTEBEARB. Diese Liste wird in der gerade bearbeiteten
Zeichnung gespeichert.

1 Eckige Klammern in einem MalSstabsnamen scheinen in BricsCAD 23 keine gute Idee
Zu sein.
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Abb. 52: Bearbeitung eigener MafSstabsbezeichnungen

Wer mochte, kann hier eine eigene Liste von Malsstabsbezeichnungen zu-
sammenstellen, die die tatsachlichen Malstabe der Papierzeichnung ver-
wenden. Es ist vielleicht hilfreich, dabei die Modellbereichseinheit anzu-
geben, auf die sich diese Mal3stabsbezeichnung bezieht (Abb. 52). In die
beiden unteren Eingabefelder sind dann einfach die Werte fur a und n
aus der weiter oben beschriebenen Formel einzutragen.

In perspektivischen Ansichten lasst sich naturgemald kein eindeutiger
Malsstab verwenden, da dieser an jeder Stelle eines Modells von deren
Abstand zum Auge abhangt. Tuckischerweise weist BricsCAD bei der Ein-
stellung des Ansichtsfenstermalistabs aber nicht auf diese Fehlerquelle
hin, wenn die perspektivische Ansicht innerhalb eines Ansichtsfensters
aktiv ist. Sie merken das vielleicht erst beim BemalSen, wenn offensicht-
lich falsche MalSzahlen erscheinen und die BemalSung nicht assoziativ ist.
Uberpriifen Sie daher sicherheitshalber in allen Ansichtsfenstern Ihres
Layouts, ob die perspektivische Darstellung dort wirklich ausgeschaltet
ist. Sie finden die Einstellung im Eigenschaftenpanel, durch Rechtskli-
cken des BlickVon-Widgets oder iiber den Befehl PERSPECTIVE.
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2.5 Die Ubersicht behalten

In dieser Woche lernen wir Techniken kennen, mit denen wir auf grofSen
Zeichnungen die Ubersicht wahren, unsere Konstruktionen auch auf
schmalbrustigen Rechnern noch bearbeitbar halten und aufSer unserer
Arbeitsgeschwindigkeit auch den Spall am Zeichnen signifikant steigern
konnen.

BriciCAD Uitimte (Akademische Lizens)

Video 5: Layer, Gruppen, Ansichten (13:20)

2.5.1 Blick aufs Wesentliche

Damit wir beim Bearbeiten eines Bauteils nicht durch storende Zeich-
nungselemente abgelenkt oder behindert werden, konnen wir beliebige
Objekte vorubergehend ausblenden. Sie werden dann auf dem Bildschirm
nicht mehr angezeigt.

Es ist sogar moglich, samtliche Objekte der Zeichnung mit Ausnahme der
gerade ausgewahlten auszublenden. Diese Funktion heilst ,Objekte isolie-
ren”“. Wir rufen beide Funktionen uber die Icons der Werkzeugkasten
»Objekte ausblenden/anzeigen®, ,Zugriff“ oder ,Zugriff3D“ auf.

]
I 1
-

- -

Abb. 53: Icons zum ,,Ausblenden”, ,Isolieren” und ,Einblenden”

Die entsprechenden Kommandos der Befehlszeile sind recht phantasievoll
gewahlt und lauten EINBLENDEN fur ,Einblenden”, ISOLIEREN fur ,Isolie-
ren“ und HIDEOBJECTS fur ,Ausblenden”.
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Normalerweise wird der Ein- und Ausblendezustand nicht in der Zeich-
nung gespeichert, sondern gilt nur fur die aktuelle Bearbeitungssitzung.
Wenn die Variable OBJECTISOLATIONMODE jedoch von ihrem Standardwert
0 auf den Wert 1 verandert wird, bleibt die Einstellung dauerhaft erhal-
ten.

2.5.2 Auswahlrechtecke und Auswahl-Lassos

Um schnell eine grofse Anzahl von Objekten zu markieren, konnen wir mit
der Maus durch Anklicken von zwei Punkten ein Auswahlrechteck auf-
spannen.

T

Dieses Rechteck verhalt sich unterschiedlich, je nachdem, ob wir es von
links nach rechts aufspannen oder umgekehrt.

Abb. 54: Auswahlrechtecke

Ein von links nach rechts aufgespanntes Auswahlrechteck wird hellblau
dargestellt. Nur die Objekte, die vollstandig vom blauen Rechteck um-
schlossen sind, werden ausgewahlt.

Ein von rechts nach links aufgespanntes Auswahlrechteck wird hellgrun
dargestellt. Alle Objekte, die das grune Rechteck beruhren, selbst wenn
sie nicht vollstandig von ihm umschlossen sind, werden zusatzlich zu den
Objekten im Inneren des Rechtecks ausgewahlt.

Durch mehrfache Aufrufe dieser Funktion konnen wir weitere Objekte
dem Auswahlsatz hinzufugen.

Um versehentlich ausgewahlte Elemente wieder aus einem vorhandenen
Auswahlsatz zu entfernen, markieren Sie diese durch Anklicken bei ge-
driickter Umschalttaste | 1 |.
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Anstatt durch Anklicken zweier Punkte rechteckige Auswahlfenster zu de-
finieren, konnen Sie auch aus der Bewegung heraus durch Gedruckthal-
ten der linken Maustaste beliebige Formen wie mit einem Lasso aufzie-
hen. Dadurch lassen sich durch , Umkurven” gezielt Elemente ein- oder
ausschlief3en.

Abb. 55: Freiformauswahl mit dem Lasso

Fur vom Lasso geschnittene Zeichnungselemente gilt dasselbe wie bei
den rechteckigen Auswahlbereichen, je nachdem, ob wir die Lasso-Aus-
wahl von rechts nach links oder von links nach rechts beginnen.

Das Verhalten des Programms bei der Auswahl mit der Maus lasst sich
mit der Variable PICKAUTO einstellen. Wenn Sie die Lassoauswahl anfangs
zu verwirrend finden, konnen Sie diese Variable auf den Wert 1 statt 5
setzen. Sie definieren dann durch zwei Mausklicks immer ein Rechteck.
Wenn Sie zusatzlich die Variable PICKDRAG auf den Wert 1 statt O setzen,
konnen Sie Auswahlrechtecke mit einem einzigen Mausklick , aus der Be-
wegung” aufziehen, wie zuvor das Lasso.
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2.5.3 Gruppen

Wenn wir eine Anzahl von Zeichnungsobjekten wiederholt gemeinsam
auswahlen mochten, konnen wir sie zu einer Gruppe hinzufigen. Ein An-
klicken eines einzelnen Gruppenelements markiert daraufhin' alle Zeich-

nungsobjekte der Gruppe.
& &Y

Gruppe... Gruppe
auflosen...

Gruppen
Abb. 56: Gruppen-Icons der Multifunktionsleiste

Zum Anlegen einer Gruppe klicken wir auf das Icon , Gruppe ...“, geben
der Gruppe einen Namen oder setzen das Hakchen fur ,unbenannt”, ach-
ten darauf, dass das Hakchen ,Wahlen“ gesetzt ist, wahlen nach Ankli-
cken des Auswahlbuttons die zu gruppierenden Objekte aus und bestati-
gen die Auswahl mit der Eingabetaste.

Abb. 57: Auswahlbutton in Bricscad 22 (links) und 23 (rechts)

Zum Auflosen einer Gruppe klicken wir ein Gruppenelement an (die gan-
ze Gruppe wird markiert) und danach das Icon , Gruppe auflosen”.

Fur Objekte, die aus mehreren Zeichnungselementen zusammengesetzt
sind und entweder in der aktuellen Zeichnung oder in spateren Projekten
mehrfach verwendet werden sollen, verwenden wir uiblicherweise anstel-
le von Gruppen die vielseitigeren ,Blocke”. Diese sind Thema des Kapi-
tels 2.10.1.

2.5.4 Layer

Um Ordnung in unserer Zeichnung zu halten, bieten die sogenannten
Layer wesentlich mehr Moglichkeiten als Gruppen.

1 Falls nicht, driicken Sie mal [ Strg-H|. Die Variable PICKSTYLE muss den Wert 1 oder
3 haben.
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Jedes Zeichnungsobjekt kann zwar Mitglied in diversen Gruppen sein, ist
immer genau einem Layer zugeordnet. Wir sagen dazu, das Objekt befin-
de sich auf diesem Layer. Wir konnen dem Layer Eigenschaften zuweisen,
wie beispielsweise eine Farbe, einen Linientyp oder eine Strichstarke.
Diese Eigenschaften werden von allen Objekten des Layers ubernommen,
bei denen die entsprechende Objekteigenschaft den Wert ,VonLayer” hat.

Neue Layer konne wir im Panel , Layer” durch Anklicken des ersten Icons
anlegen. In einer Zeichnung kann es beliebig viele Layer geben.

':::'

Einer der Layer tragt stets das Attribut ,aktuell”. Alle neu gezeichneten
Objekte werden automatisch diesem Layer zugeordnet. Der Name des ak-
tuellen Layers wird in der Layerbox der Multifunktionsleiste angezeigt
(Abb. 59).

Abb. 58: Icon ,Neuer Layer”

In jeder Zeichnung existiert immer mindestens ein Layer mit dem Namen
»,0“. Dieser Layer kann weder geloscht noch umbenannt werden. Die Ver-
wendung des Layers 0 ist in vielen Buros verpont.

& &9 omd |0 j
"

Layer

Abb. 59: Layer-Icons der Multifunktionsleiste

Gluhlampe: ein/aus

Mit den Gluhlampen-Icons der Layer-Icongruppe werden alle Objekte ei-
nes Layers ,eingeschaltet” und ,ausgeschaltet”, das heilst sichtbar oder
unsichtbar geschaltet. Da die Auswahl aller Zeichnungselemente mit der

Tastenkombination (Apple: [ ¥ AJ]) oder iiber die Filterfunktion
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auch Elemente auf ,ausgeschalteten” Layern markiert, kann man eine
Zeichnung unbemerkt beschadigen. Ich rate daher von der Verwendung
der beiden Gluhlampen-Icons ab.

Schneeflocke und Sonne: frieren/tauen

Mit dem Schneeflocken-Icon werden Layer ,gefroren”. Alle Objekte dar-
auf werden unsichtbar und sind nicht mehr bearbeitbar. Das Frieren von
Layern mit vielen Objekten kann die Verarbeitungsgeschwindigkeit des
CAD-Programms spurbar steigern. Objekte auf gefrorenen Layern sind
vor versehentlichen Anderungen geschiuitzt. Durch Anklicken des Sonnen-
symbols werden gefrorene Layer wieder aufgetaut.

Vorhangeschloss: sperren

Ein geschlossenes Vorhangeschloss zeigt ,gesperrte” Layer an. Diese sind
zwar weiterhin sichtbar und die Elemente darauf konnen auch mit den
bekannten Objektfangmethoden referenziert werden, sie sind jedoch vor
jeder Form von Bearbeitung geschutzt.

Blaues Rechteck: isolieren

Um nur die Elemente eines einzelnen Layers anzuzeigen oder bearbeitbar
zu lassen, kann dieser isoliert werden. Alle anderen Layer werden ausge-
blendet oder gesperrt. Das Icon rechts daneben in Abb. 59 macht die da-
mit ausgeblendeten oder gesperrten Layer wieder sichtbar oder bearbeit-
bar.

Ob das Isolieren eines Layers die anderen Layer ausschaltet oder sperrt,
hangt davon ab, welche dieser Optionen Sie beim letzten Aufruf des Be-
fehls mit dem Untermenupunkt ,Einstellungen” gewahlt haben.

Gruner Haken: zuweisen

Durch Anklicken des Layer-Icons mit dem grunen Haken konnen beliebi-
ge Zeichnungselemente dem aktuellen Layer zugewiesen! werden. Hinter
dem Erweiterungsdreieck finden sich noch zwei weitere Icons. Mit , Layer

1 In der deutschen BricsCAD-Version wurde leider aus , changes the layer property of
selected objects to the current layer” die sprachlich zweifelhafte Konstruktion , Ver-
schieben auf den Aktuellen Layer”. Verschoben wird da gar nichts, es wird nur eine
Objekteigenschaft geandert.
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von Objekt” erklaren Sie den Layer eines anschlieSend anzuklickenden
Objekts zum aktuellen Layer und mit ,Layer zuruck” wechseln Sie zum
zuvor eingestellten Layer (Abb. 60).

g\f Verschieben auf den Aktuellen Layer

” s

i
77 Layer von Objekt

/- .
gz;’ Layer vorherige

Abb. 60: Erweiterungsmenti in der Layerbox

Untere Zeile: Layerstatus

Komplette Layerkonfigurationen lassen sich unter einem frei wahlbaren
Namen abspeichern und spater wieder aufrufen. Dadurch konnen Sie
nach Herzenslust Farben, Strichstarken und Linientypen von Layern fur
die anstehenden Arbeitsschritte andern und spater die ganze Konfigurati-
on wieder ruckgangig machen.

Sind Layer so etwas wie Folien?

Man konnte sich Layer als Stapel von Klarsichtfolien vorstellen, von de-
nen jeweils die aktuelle Folie oben liegt. Tatsachlich jedoch hat die Anzei-
gereihenfolge der Objekte nichts mit der Anordnung der Layer zu tun,
deshalb sollten wir die Folienvorstellung nicht zu ernst nehmen.
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Abb. 61: Beispiel fiir eine Layerzuordnung

Layer sind ein grofSartiges Hilfsmittel, um Ordnung in einer Zeichnung zu
halten. Legen Sie im Zweifelsfall lieber ein paar Layer mehr als einen zu
wenig an. Gruppieren Sie Thre Zeichnungselemente, wie es gerade sinn-
voll ist, nach Gewerken (Stahlbau, Holzbau, Luftung, Elektrik, ...), nach
Baufortschritt (Baugrube, Fundamente, Bodenplatte, Kellerwande, ...)

oder nach jeder anderen Klassifizierung, die Thnen hilft, die Ubersicht in
Ihrer Zeichnung zu behalten.

(in] 1 P LAYER 1996.pdFf 546% v Q= - o x
@0
@ AuBenwdnde
BemalRung
& Innenwdnde
Layernamen
@ Schraffur ) [ 7
)
7
-] ?
A 7 /| 17
2B 0E

Abb. 62: Layerdarstellung im PDF-Betrachter Evince
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Die Layerzuordnung bleibt sogar beim PDF-Export erhalten, wenn der
Darstellungsmodus ,2D-Drahtmodell” aktiv ist. Mit einem geeigneten
PDF-Betrachtungsprogramm® lasst sich die Sichtbarkeit der einzelnen
Layer umschalten.

Totale Kontrolle im Zeichnungsexplorer

Eine vollstandige Ubersicht iiber alle Layer und ihre Einstellungen finden
wir im Zeichnungsexplorer, den wir mit dem Befehl EXPLAYER aufrufen
konnen, falls wir ihn nicht in der Registerkarte ,Verwalten” der Multi-
funktionsleiste finden.

Zeichnungs Explorer

Bearbeiten Ansicht Einstellungen Hilfe
Zeichnungen Layer [Wochenaf gabe 4 (Musterlosung) dwa]

< Offene Zeichnungen »
— B.. E.. Frieren Gesperrt

EAEAEdES o EdbEdEdi=di= 2y
RRS8 RERER g
2

CORDDODRDD 3

Neues AF Material AF Frieren AF Farbe
Global

1

» [ Zeichnungt
/martin/2020 S5/1 Global
Global
Global
Global

a0

Global
Global
Global
Global

CeNanawNa
(a)fa ¥ ¥a] a1
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Abb. 63: Layersteuerung im Zeichnungsexplorer

Der Zeichnungsexplorer hat eine gestalterische Besonderheit gegenuber
ublichen Dialogfenstern, die gelegentlich zu Missverstandnissen fuhrt. Er
versammelt mehrere Panels in einem Fenster, die (leider) alle eigene But-
tons zum Schliefen aufweisen. Klickt man diese versehentlich an,
schlief3t sich nur das eine Panel, zu dem dieser Button gehort und hinter-
lasst eine leere graue Flache. Das allein ware noch nicht dramatisch, je-
doch bleibt das geschlossene Panel von nun an auch bei allen weiteren
Aufrufen des Zeichnungsexplorers verschwunden. Um das ursprungliche
Aussehen des Dialogs wiederherzustellen, finden Sie im Menu ,Einstel-
lungen” des Zeichnungsexplorers den Menupunkt ,Vorgabelayout wieder-
herstellen”.

1 Hier: Evince - https://www.fosshub.com/Evince.html. Aktuelle Webbrowser konnen
zwar auch PDF-Dateien anzeigen, erlauben es aber nicht, die Sichtbarkeit von Ebenen
umzuschalten.
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Undruckbare Layer

In der Spalte ,Plot” der Layerliste ist in jeder Zeile ein Druckersymbol zu
sehen (Abb. 64). Wenn dieses durchgestrichen ist, erscheinen die Objekte
des jeweiligen Layers weder beim Ausdruck auf dem Papier noch in ex-
portierten PDF-Dateien. Das ist grundsatzlich bei dem von BricsCAD wah-
rend der Bearbeitung eigenstandig angelegten Layer , Defpoints” der Fall.
Dieser Layer sollte nicht fur eigene Objekte verwendet werden, wird aber
in der Praxis immer wieder fur die Darstellung von Hilfslinien herangezo-
gen, die manche Konstruktion erheblich vereinfachen konnen, aber in den
fertigen Zeichnungen nicht sichtbar sein sollen.

Abb. 64: Symbole fiir druckbare und nicht druckbare Layer

Layersteuerung im Layout

Innerhalb eines Ansichtsfensters kann der Layerstatus unabhangig vom
ubrigen Layout konfiguriert werden. Alle Spalten der Layerliste, deren
Namen mit ,AF“ beginnen, beziehen sich nur auf das aktive Ansichtsfens-
ter. In der Spalte ,Neues AF“ konnen wir zudem festlegen, ob der jeweili-
ge Layer in neu angelegten Ansichtsfenstern sichtbar oder gefroren sein
soll.

In der Layerbox der Multifunktionsleiste finden wir im Layoutbereich ein
zusatzliches Icon pro Layer, mit dem wir das Frieren und Tauen dieses
Layers nur fur das gerade aktive Ansichtsfenster steuern (in Abb. 65 rot
markiert).
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Layer
Abb. 65: Layerbox im Layoutbereich

2.5.5 Benannte Ansichten

In grollen Zeichnungen mit vielen Details ist es angesichts der begrenz-
ten BildschirmgrofSe ublicher Arbeitsplatze recht oft notwendig, mehr-
mals von einem Detailpunkt zu einem anderen zu wechseln. Das kann
man mit dem Scrollrad der Maus erledigen, schneller geht es jedoch, hau-
fig besuchte Ansichten direkt anzuspringen.

Mit dem Befehl ,,-AS S “ und der Eingabe eines beliebigen Namens spei-
chern Sie die aktuelle Ansicht und mit ,-AS H “ holen Sie eine gespei-
cherte Ansicht wieder zuruck.

Sie konnen auch die Icongruppe ,Ansichten” in der Registerkarte ,An-
sicht” der Multifunktionsleiste verwenden. Das Augensymbol mit der klei-
nen Diskette! speichert einen Ausschnitt und iiber die Auswahlliste dar-
uber stellen Sie einen gespeicherten Ausschnitt wieder her.

Probieren Sie das doch einmal mit der Ubungsdatei aus der vierten Wo-
chenaufgabe aus! Diese enthalt einige gespeicherte Ansichten.

1 Der letzte verbreitete Diskettentyp, die 90-mm- oder 3,5-Zoll-Diskette, sah vor einem
Vierteljahrhundert genau so aus wie unsere heutigen Speichern-Icons. Es gibt da
moglicherweise einen Zusammenhang.
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Abb. 66: Gespeicherte Ansichten

Das ,Anfliegen” der einzelnen Ansichten erfolgt uber eine dynamische
Animation aus zahlreichen Zwischenschritten. Diese dauert in der Regel
750 Millisekunden. Wenn Sie Zeit sparen wollen, konnen Sie diese Anima-
tion durch Anderung der Variablen VTDURATION zu null abschalten. Steht
Ihnen andererseits der Sinn nach kinomalSigen Kamerafahrten, so konnen
Sie VTDURATION auch auf einen grolseren Wert als 750 setzen. Der Maxi-
malwert 5000 ist nicht unter jedem Betriebssystem geeignet. Linux be-
ginnt da beispielsweise schon, sich ernsthaft Sorgen um die Gesundheit
des fur die Dauer der Animation auf keinerlei Eingaben reagierenden Pro-

gramms zu machen.
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2.6 Beschriftung mit Stil

BriciCAD Uitimte (Akademische Lizens)

««««««

normal | MittelPunkt S
Mltte

Ausgerichtet

Eingepasst Rechts
OLOZOR ML MR

Video 6: Beschriftung mit Stil (12:57)

BricsCAD kennt zwei Methoden zum Eintragen von Texten in eine Zeich-
nung. Die alteren Methode TEXT unterstutzt nur einzeilige Texte, erlaubt
jedoch bei Verwendung bestimmter Schriftarten geometrisch ungewohn-
lich exakte Formatierungen; die neuere Methode MTEXT kann auch mit
langeren Textabschnitten umgehen und erlaubt eine Formatierung, die
der von Textverarbeitungen ahnelt.

Beide greifen auf von uns definierbare Textstile zu, mit denen wir das
Aussehen der Buchstaben fur die ganze Zeichnung einheitlich festlegen
konnen.

T e T

Text Bemassung MFUhrung
v v v

| | Mehrzeiliger Text

T //‘ Textstile... A

Abb. 67: Icons fiir ein- und mehrzeiligen Text

2.6.1 Einzeiliger Text: TEXT

Der Befehl TEXT benotigt aufSer einem Startpunkt die Angabe einer Text-
hohe und einer Schreibrichtung. Beides konnen Sie mit der Maus durch
Klicken auf die Zeichenflache bestimmen oder uber die Tastatur einge-
ben.
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Abb. 68: Einzeiliger Text

Die Texthohe geben Sie immer in Zeichnungseinheiten an. Wenn im Mo-
dellbereich Threr Zeichnung eine Zeichnungseinheit einem Meter ent-
spricht, so sorgt eine Texthohe von ,2.5“ fur zweieinhalb Meter grofSe
Buchstaben. Im Layoutbereich, in dem wir fur gewohnlich in Millimetern
arbeiten, erhalten wir mit derselben Zahlenangabe zweieinhalb Millime-
ter hohe Schrift. Wir beschriften daher bevorzugt im Layoutbereich und
verwenden Texte im Modellbereich nur in Ausnahmefallen.

Die Eingabe einer Textzeile beenden Sie mit der Eingabetaste. Sie kon-
nen nun unmittelbar mit der Eingabe einer weiteren Textzeile unterhalb
der zuletzt geschriebenen fortfahren oder mit einem erneuten Druck auf
die Eingabetaste die gesamte Texteingabe abschliefl3en.

Wenn Sie wahrend des Tippens beliebige Punkte der Zeichenflache mit
der Maus anklicken, wird am jeweils zuletzt angeklickten Punkt mit der
Eingabe einer neuen Textzeile begonnen.

Die einzelnen Textzeilen sind eigenstandige Zeichnungsobjekte, die kei-
nen Bezug mehr zueinander haben. Sie konnen unabhangig voneinander
verschoben, geloscht oder auf andere Weise bearbeitet werden.

StandardmalSsig wird Text linksbundig ausgerichtet und der von Thnen an-
geklickte Bezugspunkt des Textes ist der Beginn seiner Grundlinie (das
ist die gedachte Linie, auf der die GrolSbuchstaben stehen). Sie konnen
Text auch rechtsbundig zum Bezugspunkt ausrichten, indem Sie nach
dem Aufruf des Befehls, bevor Sie mit der Maus einen Punkt anklicken,
den Unterbefehl R eingeben. Entsprechend richtet der Unterbefehl MP
den Text mittig zum angeklickten Punkt aus. Der Unterbefehl MI ver-
schiebt den Text zusatzlich ein Stuck nach unten, sodass der Einfuige-
punkt innerhalb der Buchstabenhohe liegt.
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Abb. 69: Ausrichtung einzeiliger Texte

Weitere, eher seltene Ausrichtungsoptionen erhalten Sie uber den Unter-
befehl J. Abb. 69 zeigt in der unteren Zeile die Auswirkungen derjenigen
damit verbundenen Unterbefehle, die nicht schon durch andere Ausrich-
tungsoptionen abgedeckt sind.

Recht speziell sind die Unterbefehle A und E, die fur die Ausrichtungsopti-
onen AUSRICHTEN und EINPASSEN stehen!. Beide benétigen auller dem
Startpunkt auch einen Endpunkt auf der Grundlinie der ersten Textzeile.
Die Option AUSRICHTEN verandert wahrend des Tippens die SchriftgrofSe
standig so, dass der Text genau zwischen die beiden Punkte passt, wobei
die korrekten Proportionen der Buchstaben beibehalten werden.
EINPASSEN dagegen behalt die eingestellte Buchstabenhohe bei und ver-
andert die Buchstabenproportionen unter Verzicht auf jegliche typogra-
phische Asthetik so, dass die Zeilenlange immer gleich bleibt.

/-//\\-\ /JM&SSENG
.A/I/IQRT(‘HT];}ﬂ. 4EINPASSEN—
AUSRICHTEI\L ﬁINPASSEN
_,Auw _EINEASSEM
AHSREHIE& M

AUSRICHTEN, EINPASSEN.

Abb. 70: Ausrichten und Einpassen

1 Eine Ausrichtungsoption AUSRICHTEN zu nennen, ist vielleicht eine Entscheidung,
uber die man rechtzeitig hatte nachdenken sollen, als man eine deutschsprachige
Ubersetzung fiir ,to align” suchte, also etwa 1986. Warum nicht ANGLEICHEN?
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Uber das Eigenschaftenpanel kénnen Sie die Ausrichtung von einzeiligen
Texten relativ zu ihrem Bezugspunkt auch nachtraglich noch andern. Lei-
der sind die Bezeichnungen der Ausrichtungsoptionen in BricsCAD V22
und V23 hier nicht konsistent. Anstelle von ,Mittelpunkt” steht hier ,Zen-
trum” und anstelle von ,Einpassen” finden wir im Eigenschaftenpanel das
Wort ,,Anpassen”.

Im Eigenschaftenpanel begegnet uns auch eine Eigenschaft mit dem ei-
gentumlichen Namen ,Beschriftungen”. Hier sollte grundsatzlich der
Wert ,Nein“ stehen.

Dass es uberhaupt eine Beschriftungseigenschaft mit dem Namen ,Be-
schriftung” gibt, liegt wohl daran, dass sich jemand beim Ubersetzen
ganz schrecklich verheddert hat. Die Eigenschaft heilst eigentlich , anno-
tative”, also ,anmerkend”. Wenn sie auf ,ja“ gesetzt ist, konnen wir ei-
nem im Modellbereich angelegten Textobjekt eine Liste von Malistaben
zuweisen, in denen dieses Objekt dargestellt wird, sofern dem Layout-An-
sichtsfenster, in dem es angezeigt werden soll, derselbe , Beschriftungs-
malistab” zugewiesen ist. Aullerdem wird die GrofSe des jeweiligen Tex-
tobjektes dann diesem BeschriftungsmalfSstab entsprechend verandert,
was bei streng disziplinierter Anwendung von Beschriftungsmalsstaben
dazu fuhrt, dass im Modellbereich eingetragener Text im Layoutbereich
immer in der korrekten Schrifthohe angezeigt wird. Ich finde dieses sehr
leistungsfahige Konzept fur CAD-Anfanger viel zu kompliziert und fehler-
anfallig und gehe daher in diesem Kurs nicht weiter darauf ein.

2.6.2 Textstile

Vielleicht haben Sie bemerkt, dass wir bei den einzeiligen Texten weder
die Schriftart noch Textauszeichnungen wie ,fett“ oder ,kursiv” beein-
flussen konnten. Diese ganzen Einstellungen werden nicht fiir jede Text-
zeile einzeln verwaltet, sondern sind in sogenannten Stilen zusammenge-
fasst. Andern wir die Einstellungen eines Textstils, so betrifft das samtli-
che Texte in unserer Zeichnung, denen dieser Stil zugewiesen ist.

Welcher Stil gerade eingestellt ist, konnen wir in der Statuszeile ablesen.
Ublicherweise heifst der voreingestellte Textstil ,Standard”. Mit einem
Rechtsklick auf den Stilnamen in der Statuszeile konnen wir einen der an-
deren Stile der Zeichnung auswahlen und uber den Menupunkt ,Eigen-
schaften” oder durch Eingabe des Befehls STIL das Textstile-Panel des
Zeichnungs-Explorers offnen, in dem wir eine Tabelle finden, die sehr an
die uns schon bekannte Layertabelle (Abb. 71) erinnert.
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Abb. 71: Textstil-Panel des Zeichnungsexplorers

In der Spalte ,Aktuell” ist der Textstil markiert, der fur alle neuen Texte
der Zeichnung verwendet wird.

Die in einem Textstil eingetragene SchriftgrofSe ,Hohe” ist ublicherweise
null. Das bewirkt, dass jedem neuen Textobjekt eine individuelle Schrift-
grolse zugewiesen werden kann.

Der Breitenfaktor sollte aus typographisch-asthetischen Griunden immer
auf 1 und der Neigungswinkel immer auf 0 gelassen werden. In verzwei-
felten gestalterischen Notsituationen' kann den Buchstaben auch ein an-
deres Seitenverhaltnis und ein Neigungswinkel zugewiesen werden.

Der einzige Wert, den Sie in dieser Tabelle mit gutem Gewissen veran-
dern durfen, ist der Name der Schriftart, die dem ausgewahlten Textstil
zugeordnet wird.

Complex 1st eine HHX—»>chriftart
Dejavu Serif ist eine Truetype-Schriftart.

Abb. 72: SHX- und TTF-Schriftart

Sie haben die Wahl zwischen den aus einfachen Linien zusammengesetz-
ten SHX-Schriftarten mit eingeschranktem Zeichensatz fur historische
Stiftplotter und den haufig schoneren TrueType-Systemschriftarten mit
Unicode-Unterstutzung, wie Sie sie auch in anderen Programmen ver-

1 Typische gestalterische Notsituation: Sie missen in 15 Minuten ein fertiges PDF ab-
liefern, doch in der Fremdzeichnung, die Thnen den Hals retten soll und die Sie vor ei-
ner Minute eingebunden haben, sind alle Texte um 20% zu breit fiir deren Textboxen,
weil irgendeine exotische Hausschrift verwendet wurde, an die Sie so schnell nicht
mehr herankommen.
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wenden konnen. Um die SHX-Schriftarten besser von den Systemschrift-
arten abzusetzen, sind erstere am Anfang der Schriftartentabelle grup-
piert. Das ist gut gemeint, fuhrt nun aber dazu, dass wir einige System-
schriftarten in der langen Liste nicht durch Eintippen ihres Anfangsbuch-
stabens erreichen konnen, weil der Auswahlbalken vorher im Block der
SHX-Schriftarten steckenbleibt. Scrollen Sie sich da durch oder tippen
Sie schnell hintereinander die ersten Buchstaben des gesuchten Namens.

Dass der Name der Spalte fur die Schriftart , Gespeicherte Schriftart”
heilst und wir rechts daneben eine Spalte , Gefundene Schriftart” entde-
cken, ist dem Umstand geschuldet, dass das DWG-Format im Gegensatz
zum PDF oder neueren Office-Dateiformaten die Einbettung von Schrift-
artendateien nicht unterstutzt. Die Spaltenuberschrift ,Gespeicherte
Schriftart” ist daher ein wenig irrefuhrend. Gemeint ist eigentlich ,Name
der zu verwendenden Schriftart“. Wenn Zeichnungsdateien weitergege-
ben werden, geschieht es regelmalSig, dass diese auf Rechnern geoffnet
werden, auf denen die korrekten Schriftarten nicht installiert wurden.
Falls Sie einmal eine DWG-Datei erhalten, in der die Beschriftung irgend-
wie seltsam aussieht, sollten Sie zuerst in der Textstile-Tabelle des Zeich-
nungsexplorers nachsehen, ob die gefundene Schriftart einen Dateina-
men hat, der gar nicht zum Namen der , gespeicherten” Schriftart passt.

In der Spalte ,Stil“ konnen wir Schriftauszeichnungen wie ,fett” oder
Jkursiv’ auswahlen, wenn diese fur die gewahlte Schriftart verfugbar
sind.

Unter ,Sprache” ist fur bestimmte Schriftarten die Kodierung von Son-
derzeichen einzustellen. Wenn Sie eine Datei aus dem Ausland erhalten
haben, in der anstelle von Umlauten kyrillische Buchstaben stehen, ist
das die Stelle, an der Sie nach der Losung suchen konnen.

Die Spalte ,Bigfont” wird von uns ublicherweise niemals benotigt. Sie be-
zieht sich auf ein altes Konzept zur Darstellung asiatischer Schriftzeichen
in SHX-Schriftarten aus der Zeit vor Unicode.
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Abb. 73: Im Textstil festgelegte Laufrichtungen

Die Ankreuzkastchen ,Ruckwarts” und ,Auf dem Kopf“ bedeuten beinahe
das, was sie aussagen. Sie stellen Text spiegelverkehrt dar, um ihn bei-
spielsweise auf die richtige Seite einer Transparent- oder Bugelfolie zu
drucken. ,Ruckwarts” spiegelt den Text um eine vertikale Achse, ,Auf
dem Kopf“ spiegelt ihn um eine horizontale Achse.

Das Ankreuzkastchen in der Spalte , Vertikal” ist nur fur SHX-Schriftarten
verfugbar. Die Buchstaben eines Textes werden dadurch nicht nebenein-
ander, sondern untereinander dargestellt (Abb. 73).

Ein letzter Tipp, wenn Sie unbedingt SHX-Schriftarten verwenden wollen:
weisen Sie ihnen eine Strichstarke zu, die 10% der GroRbuchstabenhohe
entspricht. Sie sehen dann ausgedruckt nicht mehr ganz so spinnwebfein
aus.
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2.6.3 Mehrzeiliger Text: MTEXT

Fur alle Texte die langer als eine Zeile sind, empfiehlt sich die Funktion
MTEXT. Sie erfragt anstelle eines einzelnen Einfugepunktes ein Rechteck,
in das der neue Text geschrieben wird. Falls der Text langer wird als ur-
sprunglich geplant, so passt sich die Hohe des Rechtecks dynamisch an.

Standard DejaVu Serif v 2.5(Vorgabe) B 7 T T T zA Ay 4 1tz = .94

oo - + T -+ 01 -+ @ @ & = = B w i= OK  Abbrechen

Der Text wird im gripen
Kastchen eingegeben.

Abb. 74: Das MTEXT-Werkzeug

Auch hier wird auf einen eingestellten Textstil (Standard) zuruckgegrif-
fen; es lassen sich aber alle Einstellungen uberschreiben. Die Schriftart
konnen Sie ebenso frei wahlen wie die Texthohe.

Praxistipp: Wenn Thnen erst wahrend des Schreibens einfallt, dass Sie ei-
ne Einstellung andern mochten, missen Sie zuerst den gesamten bisher
geschriebenen Text markieren, sonst gelten die Einstellungen nur fur den
neu zu schreibenden Text.

Ein Hinweis zur Texthohe: Eine SchriftgrofSe von ,12“ in einem Textverar-
beitungsprogramm steht fur eine KegelgrofSe (GrofSbuchstabenhohe plus
Unterlangen) von 12 typographischen Punkten, das sind etwa 4,2 Milli-
meter. Eine Schriftgrofse von ,12“ im CAD-Programm steht dagegen fur
eine GrolSbuchstabenhohe von 12 Zeichnungseinheiten. SHX-Schriften
halten diese Hohe ublicherweise exakt ein. Bei unsorgfaltig produzierten
Truetype-Schriftarten kann es Malsabweichungen geben.

Die Icons des MTEXT-Werkzeugs

B [ Textauszeichnung fett und kursiv

=
I
H

Unterstreichen, uberstreichen, durchstreichen

A As Markierten Text zu GroRbuchstaben oder Klein-
d d o
buchstaben andern
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Die Icons des MTEXT-Werkzeugs

-

Der gesamte Text erhalt die von uns nicht ver-
wendete Eigenschaft , Beschriftung”.

+

Zeilenabstand einstellen

Spaltenzahl fur mehrspaltige Textblocke einstel-
len

0 15 - +

Neigungswinkel der Schrift einstellen (bitte
nicht!)

=
I
+

Buchstaben in die Breite ziehen (niemals!)

&1 = +

Laufweite (Buchstabenabstande) verandern
(wenn es unbedingt sein muss)

@a &

Ruckgangig / Wiederherstellen

»lext stapeln” ist die Universalfunktion zum
Hochstellen, Tiefstellen und fur Bruche. Dazu
muss vorher ein Textstuck mit Trennzeichen
markiert werden. Gultige Trennzeichen sind /, ©
und #. Siehe Abb. 75.

Ein paar fur wichtig gehaltene Sonderzeichen (°
+ =A== Q23)und das wichtige geschutzte
Leerzeichen, welches verhindert, dass Maliein-
heiten in die nachste Zeile umbrochen werden.

»,Feld einfugen” - zum Beispiel das aktuelle Da-
tum, den Dateinamen, die DateigrofSe oder den
Inhalt einer Systemvariable.

R =

“% (ab V21)

Festlegen der Textausrichtung bezogen auf das
ursprunglich gewahlte Rechteck (bei neuem
Text) oder auf das aktuelle umhullende Recht-
eck (bei existierendem Text). Zur Wahl stehen

~ (bis V20) alle neun Kombinationen aus oben/mitte/unten
und links/zentriert/rechts.

Absatzausrichtung: Linksbiindig, rechtsbindig,

0 zentriert, ausgerichtet (Blocksatz) und verteilt

(mit Leerraum zwischen einzelnen Zeichen auf
volle Breite gestreckt)
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Die Icons des MTEXT-Werkzeugs

Hintergrundgestaltung: Fullfarbe, Rahmen, Ab-
stand zum Inhalt (relativ zur Texthohe)

g Zeilenlineal anzeigen/verbergen

- Absatze als Listen formatieren

Die Bearbeitung eines mehrzeiligen Textes wird mit dem Drucken des OK-
Buttons abgeschlossen.
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Abb. 75: Gestapelter Text

Wenn Sie einen Textabschnitt markieren, in dem sich mittendrin, zu Be-
ginn oder am Ende eines der Trennzeichen / (Schragstrich), © (Zirkum-
flex) oder # (Doppelkreuz) befindet, und die Funktion ,Text stapeln” an-
wenden, so wird der Text vor dem Trennzeichen hoher und der Text hin-
ter dem Trennzeichen niedriger als der restliche Text angeordnet. Beim
Trennzeichen / werden beide Textteile durch eine horizontale Linie
(Bruchstrich) getrennt, beim Trennzeichen ~ werden sie einfach uberein-
ander dargestellt und beim Trennzeichen # durch einen Schragstrich von-
einander abgesetzt!.

1 Warum der Schragstrich nicht fiir Schragstriche verwendet wird, ist nur schwer nach-
zuvollziehen. Moglicherweise hatte ein Entwickler bei Autodesk einen etwas schragen
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Interessanterweise wird die Funktion ,Text stapeln” gern zum Hoch- oder
Tiefstellen von Zeichen verwendet. Sie schreiben ein * hinter die hochzu-
stellenden Zeichen, markieren diese einschliefSlich des ~ und drucken das
a/b-Icon. Alle markierten Zeichen werden daraufhin hochgestellt und das
~ wird unsichtbar. Tiefstellen funktioniert genauso; das * setzen wir nun
lediglich vor die tiefzustellenden Zeichen.

Humor, als der MTEXT-Befehl 1994 mit AutoCAD R13 eingefiihrt wurde.
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2.7 3D-Grundlagen

Bevor wir in diesem Kapitel unsere erste bemalSte Zeichnung anfertigen
werden, lernen wir, wie wir einfache 3D-Grundkorper erzeugen und uns
mithilfe ,dynamischer Benutzerkoordinatensysteme” ohne Muhe Zeichen-
flachen in jeder Ebene des Raumes schaffen konnen.

Video 7: 3D-Grundlagen (20:01)

Um die Inhalte der Kapitel nachzuvollziehen, starten Sie bitte BricsCAD
mit einer leeren Zeichnung und wechseln Sie zum Arbeitsbereich ,3D
Modellieren”.

© Start Volumenkdrper Oberfliche Netz Visualisieren Parametrisch Einfiigen Beschriften Ansicht Verwalten Ausgabe Punktwolke ExpressTools KiAssistent

Q @ A+ B-S- k;ufb&@v %/ Q-E- 0% m O B 4% 118 @ -oben

o— [ and a

Quader Extrudie 4* ‘J@v(\)' U?)TU smmuenene@ BKS Tﬁ @ . . EEB Perspektive Y
D w3 ({) PN J\)' JJ]J, ._‘ -.gD @ assen Manipulieren
ODELLIEREN DIREKT MODELLIERUNG VOLUMEN ARBEITUNG OORDINATEN A AUSWAHL

SCHNITTE

Abb. 76: Icons in der Multifunktionsleiste 3D-Modellieren (V24).

Die Multifunktionsleiste zeigt nun eine ganze Palette neuer Funktionen.

Wahrend wir bisher immer in einer Draufsicht auf die x-y-Ebene der Zei-
chenflache gearbeitet haben, schalten wir nun durch Anklicken der Sud-
westecke des BlickVon-Widgets auf die Schragansicht ,Oben Vorne Links“
um. Andern Sie aullerdem bitte den visuellen Stil nach Rechtsklicken des
Widgets auf ,Graustufen”.

4

\Pn'ﬂ’i
l-.]_\i

Abb. 46: Schrdgansicht im BlickVon-Widget
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2.7.1 Primitive

Viele 3D-Korper lassen sich aus einfachen Grundkorpern, den sogenann-
ten , Primitiven” zusammensetzen.

O Quader C Kegel <> Pyramide Torus

Zylinder Kugel Keil

Abb. 77: 3D-Primitive

Quader

Um einen Quader zu erzeugen, ziehen wir zunachst auf der x-y-Ebene ei-

ne rechteckige Grundflache auf und geben in einem zweiten Schritt die
gewunschte Hohe an.

Abb. 78: Quader in zwei Schritten

Wenn der zweite Punkt eine andere z-Ordinate als der erste Punkt hat,
wird der Quader in einem einzigen Schritt konstruiert.

Es ist auch moglich, einen Quader um seinen Schwerpunkt herum zu kon-
struieren. Dazu ist vor dem Anklicken des ersten Punktes durch Eingabe
eines Z die Untermeniioption ,Zentrum” auszuwahlen.
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Zylinder

Zylinder bestehen aus einer kreis- oder ellipsenformigen Grundflache um
einen Mittelpunkt herum und einer Hohe in Z-Richtung.

Wenn wir anstelle der Hohe den Buchstaben A eingeben und danach ei-
nen beliebigen Punkt als zweiten Endpunkt der Zylinderachse anklicken,
so wird anstelle eines senkrechten Zylinders ein schrag stehender Stab
vom Mittelpunkt der Grundflache bis zum Achsenendpunkt konstruiert.
Grundflache und Abschlussflache werden senkrecht zur Zylinderachse
ausgerichtet.

Abb. 79: Zylinder, senkrecht und entlang einer Achse

Kegel

Kegel werden durch den Mittelpunkt und den Radius ihrer runden oder
elliptischen Grundflache sowie durch ihre Hohe definiert.

Geben wir anstelle der Hohe zunachst den Buchstaben 0 fir die Unter-
menuoption , oberer Radius” ein, so konstruieren wir damit anstelle eines
vollstandigen Kegels einen Kegelstumpf. Die Untermenuoption , Achse”
sorgt wie schon beim Zylinder dafur, dass der Kegel (oder Kegelstumpf)
zwischen Startpunkt und Achsenendpunkt im Raum angeordnet wird.
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Abb. 80: Kegel und Kegelstumpf

Der obere Radius eines Kegelstumpfes darf grofSer als dessen unterer Ra-
dius sein.

Kugel
Mittelpunkt, Radius, fertig.
Kugeln kann man prima dazu verwenden, mehreren uber ihre Achsen

konstruierten Zylindern in ihrem gemeinsamen Endpunkt einen sauberen
Abschluss zu geben.

Abb. 81: Kugel am Schnittpunkt zweier Zylinderachsen
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Pyramide

Eine Pyramide wird interessanterweise genau wie ein Kegel durch Mittel-
punkt und Radius konstruiert. Der Radius entspricht dabei der halben
Lange der Diagonale des Grundflachenquadrats. Sie geben also den Radi-
us des Umkreises an. Der Punkt, mit dem der Radius durch Anklicken be-
stimmt wird, wird dabei automatisch zu einem der vier Eckpunkte der
Grundflache.

Abb. 82: Pyramide und Pyramidenstumpf

Vorsicht: Beim Zeichnen von Pyramidenstumpfen merkt sich das Pro-
gramm den oberen Radius uber mehrere Aufrufe des Befehls hinweg und
verwendet ihn fur alle folgenden Pyramiden erneut. Um wieder spitze Py-
ramiden zeichnen zu konnen, muss der obere Radius daher explizit auf
den Wert null gesetzt werden. BricsCAD verhalt sich hier wie AutoCAD.
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Keil

Keile liegen wie Quader in der x-y-Ebene und besitzen eine Hohe in z-
Richtung. Thre grof3te Dicke erhalten sie am zuerst angeklickten Punkt.
Die beiden dreieckigen Seitenflachen des Keils sind immer parallel zur x-

z-Ebene ausgerichtet.

Abb. 83 zeigt den Einfluss der Reihenfolge der bestimmenden Punkte. Al-
le Keile entstanden durch Klicken der Punkte in der Reihenfolge rot-grun-
gelb. Finden Sie die zwei Keile mit negativer Hohe?

Abb. 83: Konstruktion von Keilen
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Torus

Ein Torus wird durch zwei Kreise auf senkrecht zueinander stehenden
Ebenen definiert. Beide Mittelpunkte liegen auf der Schnittgeraden der
beiden Ebenen und der Mittelpunkt des zweiten Kreises liegt auf dem
Umfang des ersten Kreises.

Abb. 84: Konstruktion eines Torus

2.7.2

Alle 3D-Konstruktionen beginnen grundsatzlich in der x-y-Ebene und deh-
nen sich dann in z-Richtung oder in Richtung eines gewahlten Raumpunk-
tes aus.

Benutzerkoordinatensysteme (BKS)

Um auch aulSerhalb der Grundflache des Weltkoordinatensystems (WKS)
zeichnen zu konnen, definieren wir Benutzerkoordinatensysteme (BKS),
die frei im Raum angeordnet werden konnen.

Mit dem Befehl BK rufen wir die Liste der von uns definierten Koordina-
tensysteme auf und konnen dort beliebig viele neue Koordinatensysteme
hinzufugen, bearbeiten oder als aktuelles BKS auswahlen. Jedes Koordi-
natensystem kann einen frei wahlbaren Namen erhalten.

Wenn das neue Koordinatensystem nicht gespeichert werden soll, konnen
wir es mit dem Befehl BKS definieren, ohne dazu erst den Zeichnungs-
explorer aufzurufen. Wir wahlen zuerst den Punkt, der zum neuen Null-
punkt werden soll, danach einen beliebigen Punkt auf der neuen x-Achse
und schliefSlich einen Punkt im positiven Quadranten der neuen x-y-Ebe-
ne.
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Dynamische Benutzerkoordinatensysteme

Mit dem Schalter in der Statuszeile aktivieren wir die dynamische
Erzeugung von Benutzerkoordinatensystemen. Wenn wir einen Zeichen-
befehl aufgerufen und noch keinen Punkt angeklickt haben, werden beim
Uberfahren beliebiger Fliachen mit der Maus entsprechend der Flache
ausgerichtete Benutzerkoordinatensysteme erzeugt.

Ein kurzes Antippen der Umschalttaste | 1 | bewirkt, dass das dynamisch
erzeugte Benutzerkoordinatensystem ,einrastet” und auch beim Verlas-
sen der markierten Flache beibehalten wird. Durch erneuten Druck auf
| 0 |wird das Einrasten wieder aufgehoben.

]

B

Abb. 85: Dynamisch erzeugtes BKS auf einer Keilfldche

Die Ausrichtung der Achsen lasst sich bei manchen Flachen durch die
Wahl der Seite beeinflussen, uber die die jeweilige Flache ,betreten”
wird.
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Auf gewolbten Flachen werden Benutzerkoordinatensysteme erzeugt, de-
ren x-y-Ebene am Auswahlpunkt tangential zur ausgewahlten Oberflache
liegt. Jeder Punkt der Oberflache erzeugt dort also ein anderes Koordina-
tensystem.

Abb. 86: Einfiigen einer in die Zwischenablage kopierten Objektgruppe auf einer ge-
wolbten Oberfldche

Um vorhandene Objekte vom aktuellen Koordinatensystem lagerichtig in
ein dynamisch erzeugtes BKS zu kopieren, verwenden wir anstelle der ge-
wohnlichen Kopierfunktion die Copy-Paste-Tastenkombinationen.

Markieren Sie die zu kopierenden Objekte, driicken Sie und
wahlen Sie einen Basispunkt. In Abb. 86 ist dieser Basispunkt beispiels-
weise der Mittelpunkt der Zylindergrundflache der beiden Objekte unten
rechts. Uberpriifen Sie, ob der Schalter aktiv ist und fiigen Sie die
Objekte so oft mit auf der gewiinschten Oberflache ein, wie Sie
mochten.

Um nicht standig zwischen Maus und Tastatur zu wechseln, konnen Sie
den Einfugevorgang auch mit der rechten Maustaste wiederholen.

2.7.3 Grundlagen der BemaRung

Fur das BemalSen einer Zeichnung gibt es zwei unterschiedliche Vorge-
hensweisen.

Die klassische Arbeitsweise besteht im unmittelbaren Bemalien der
Zeichnungsobjekte im Modellbereich. Die Bemalsung wird dazu so ska-
liert, dass sie nach der malSstablichen Verkleinerung im Layout wieder
genau die gewunschte GrofSe hat.
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Sobald der Modellbereich jedoch in mehr als einem Ansichtsfenster abge-
bildet wird und diese Ansichtsfenster womoglich auch noch unterschiedli-
che Malstabe aufweisen, beginnen die Probleme. Allen BemalSsungen
mussen nun sogenannte BeschriftungsmalSsstabe zugewiesen werden, fur
die sie sichtbar sein sollen. Bemallungen, die in einzelnen Ansichtsfens-
tern, die denselben MalSstab wie andere haben, nicht sichtbar sein sollen,
mussen auf Layer gelegt werden, die in anderen Ansichtsfenstern gefro-
ren sind und sobald fur das Ansichtsfenster ein anderer visueller Stil als
,2D-Drahtmodell” verwendet wird, ist die Schrift oft kaum noch lesbar.

Viel einfacher ist es, die BemalSung im Layout vorzunehmen. Die Texte
sind immer optimal lesbar, die GrofSe stimmt immer und wir konnen un-
mittelbar entscheiden, welche Bemallungen wir sehen wollen und welche
nicht. Nicht ohne Grund sind die BemalSungsfunktionen in der Multifunk-
tionsleiste im Abschnitt ,Beschriften” versammelt.

trisch Einfliigen Beschriften Ansicht Verwalten Ausgabe Punktwolk
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Abb. 87: BemafSungsbefehle im Abschnitt ,Beschriften” der Multifunktionsleiste

Obwohl es bei umfangreichen 2D-Planen gute Grunde fur die Modellbe-
reichsbemalSung gibt, verwenden wir in diesem Kurs bevorzugt die Bema-
Bung im Layout, da sie einfacher und weniger fehleranfallig ist.

BemafBungsstil

BemalSungen sind in ihrem Aussehen bis ins kleinste Detail konfigurier-
bar. Wir konnen uns aussuchen, ob die MalSzahl oberhalb, unterhalb oder
auf Hohe der MalSlinie stehen soll, ob die Enden der Mallinie von einem
Pfeil oder einem Schragstrich begrenzt sein sollen, ob die MalShilfslinien
eine feste Lange haben sollen und vieles mehr. Die Moglichkeiten sind
fast' grenzenlos.

1 Aus unerklarlichen Grinden gelingt es seit beinahe 40 Jahren nicht, dem DWG-For-
mat die Unterstiitzung einer BaubemafSung nach DIN 1356-1 beizubringen, in der
Malie unter einem Meter ganzzahlige Zentimeterwerte sind, Malse ab einem Meter in
der Einheit Meter mit zwei Nachkommastellen dargestellt werden und Millime-
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Der voreingestellte BemafSungsstil ,ISO-25” ist beinahe schon brauchbar.
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Abb. 88: BemafSung im Stil ISO-25

Wir erzeugen dennoch nach Eingabe des Befehls BST einen neuen Bema-
Bungsstil, den wir beispielsweise ,,BO-ISO“ nennen konnen und der fol-
gende finf Anderungen erhalt:

SchragstrichgrofSe: 1.25
Bem.-Hilfslinie: 1.25

Hilfslinie fest: ja

Hilfslinie feste Lange: 5
Bemalsungswinkelprazision: 0.00

Damit Radius- und Durchmesserbemalsungen weiterhin eine Pfeilspitze
anstelle des neuen Schragstriches erhalten, definieren wir hierfir eine
Ausnahme. Wir rechtsklicken in der Liste der BemalSungsstile des Zeich-
nungsexplorers den neuen BemalSungsstilnamen ,,BO-ISO” und erzeugen
einen neuen untergeordneten Stil fur Radiusbemallungen. Dort setzen
wir die SchragstrichgrofSe wieder auf den Wert null zuruck. Dasselbe neh-
men wir fur die DurchmesserbemalSungen vor.

terwerte grundsatzlich hochgestellt werden. Sowohl BricsCAD als auch AutoCAD be-
notigen dazu Zusatzsoftware (oder immens viel Handarbeit).
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Abb. 89: BemafSungen im selbstdefinierten Stil BO-ISO

Assoziative BemaRRung

Beim Bemalfen haben wir die Wahl, entweder ein Objekt oder zwei Fang-
punkte anzuklicken, bevor wir die Position der Mallinie festlegen. Da-
durch wird eine Verknupfung zwischen der BemalSung und dem bemal3-
ten Objekt hergestellt. Wir sagen, die BemalSung sei nun ,,.assoziativ”.

Die praktische Konsequenz dieser Assoziativitat ist, dass wir das bemalSte
Objekt nachtraglich beliebig verschieben oder verformen konnen. Die as-
soziative BemalSung wird bei diesen Aktionen immer wieder nachgefuhrt
und aktualisiert. Durch Loschen oder Sprengen eines Objektes geht die
Assoziativitat verloren.

Damit wir die gesuchten Punkte exakt treffen, bemafSen wir grundsatzlich
mit aktivierter Objektfangoption , Endpunkt”. Bei der Bemallung im Lay-
out finden wir recht schnell heraus, ob wir danebengeklickt haben und ei-
ne BemalSung nicht assoziativ ist, da sich die Malszahl dann nicht auf die
bemalSte Lange im Modellbereich bezieht, sondern lediglich Millimeter
auf dem Papier anzeigt. Wenn wir nicht ganz sicher sind, schauen wir
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nach, ob in der Eigenschaftenliste der Bemallung im Abschnitt ,Ge-
mischt” bei der Eigenschaft , Assoziativ” der Wert ,Ja“ oder ,Nein“ einge-
tragen ist.

Falls bei der BemalSung von Objekten in einem Ansichtsfenster trotz Ob-
jektfang keine assoziativen BemalSungen im Papierbereich erzeugt wer-
den, ist in dem Ansichtsfenster vermutlich die perspektivische Darstel-
lung eingeschaltet. Siehe Kapitel 2.4.3.
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2.8 Grundlagen der 3D-Modellierung

Video 8: Grundlagen der 3D-Modellierung (12:14)

Nicht alle 3D-Korper lassen sich durch Hinzufugen aus den sieben Grund-
korpern zusammensetzen. Sehr viele Volumenkorper konnen wir jedoch
modellieren, indem wir die Grundkorper voneinander abziehen. Ein ge-
lochtes Knotenblech einer Stahlkonstruktion kann zum Beispiel aus einem
Quader modelliert werden, indem mehrere Zylinder abgezogen werden.
Aussparungen jeder Art sind auf diese Weise herstellbar.

0.0

Abb. 90: Modellierung durch Differenzbildung

Jede geschlossene Polylinie konnen wir in einen Profilquerschnitt verwan-
deln, indem wir sie extrudieren. Extrudierte Profile durfen sogar beliebi-
gen Kurven im Raum folgen.
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Abb. 91: Aus 2D-Polylinie durch SWEEP extrudiertes Profil

In den folgenden Kapiteln lernen wir diese zwei grundlegenden Modellie-
rungstechniken ein klein wenig kennen. Vorher schauen wir uns kurz ein
paar praktische Befehle und Einstellungen an.

2.8.1 Auswahimodi

Wer mit einer frischen BricsCAD-Installation arbeitet, stellt fest, dass es
gar nicht so einfach ist, 3D-Korper anzuklicken, weil vom Programm be-
vorzugt einzelne Flachen von Volumenkorpern ausgewahlt werden. Man
kann sich zwar damit behelfen, immer die Taste zu driicken, um
zwischen Flachen- und Korperauswahl umzuschalten, auf Dauer ist das
aber ein wenig lastig, wenn man anfangs eigentlich noch gar nicht so
sehr mit Flachen arbeiten mochte.

Losung: Im Werkzeugkasten ,, Auswahl-Modi“ lasst sich (unter anderem)
einstellen, ob bevorzugt Kanten oder Flachen ausgewahlt werden sollen,
wenn wir einen Volumenkorper anklicken. Der Modus , Flachen” ist vor-
eingestellt und kann bedenkenlos deaktiviert werden.

g QO

Abb. 92: Werkzeugkasten ,Auswahl-Modi”
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Alternativ konnen wir den Auswahlmodus durch die Eingabe des Befehls
SELECTIONMODES 0 auf Ganzkorperauswahl umstellen. Falls anschlielSend
doch einmal ausnahmsweise Flachen oder Kanten ausgewahlt werden sol-
len, funktioniert das Umschalten im Einzelfall mithilfe der |Strg |Taste
auch weiterhin.

2.8.2 Volumen, Schwerpunkt, Tragheitswerte

Geometrische Eigenschaften von Volumenkorpern konnen wir mit dem
Befehl MASSEIG abfragen. Das Programm bietet sogar an, die ermittelten
Eigenschaften als Text in eine Datei zu schreiben.

Der Befehl eignet sich auch, um Querschnittswerte von 2D-Flachen zu er-
mitteln, die beispielsweise durch eine geschlossene Polylinie gebildet
werden. Diese Polylinien mussen zuvor mit dem Befehl REGION in ein fur
die Berechnungsfunktion zugangliches Objekt umgewandelt werden.

" 13,1 !

Flache: 77.81

Umfang: 108.89
Begrenzungs Bereich:

Untere Begrenzung: X= -6.55 Y= -16 Zz= 0

Obere Begrenzung: X= 6.55 Y= 16 Z= 0
] Schwerpunkt: X= 0 Y="0
Tragheitsmoment: X= 12516.73 Y= 559.55
Tragheitsprodukt:

XY: 0

Tragheitsradien: X= 12.68 Y= 2.68
Haupt-Moment und X-Y-Richtungen Uber den Schwerpunkt:

I: 12516.73 entlang X= 1 Y= 0
Ji 559.55 entlang X= 0 Y= 1

32

t—

Abb. 93: Masseneigenschaften einer Region

Alternativ konnen wir im Eigenschaftenpanel den Abschnitt ,Massen”
aufklappen, der bei der Auswahl von Volumenkorpern sichtbar wird. Das
Programm warnt davor, dass es dadurch zu einer Verlangsamung der Pro-
grammreaktionen kommen kann. Die mitunter recht aufwandige Berech-
nung der Eigenschaften lauft zwar im Hintergrund ab und blockiert die
Bedienung des Programms nicht, doch wenn die Werte nicht standig be-
notigt werden, spricht nichts dagegen, den Abschnitt ,Massen” des Ei-
genschaftenpanels eingeklappt zu lassen.
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2.8.3 Visuelle Stile

Im Modellbereich konnen Korper in einer Vielzahl unterschiedlicher visu-
eller Stile dargestellt werden. Im einfachsten Fall wird ein Drahtmodell
der Korperkanten angezeigt. Der Stil ,Unsichtbar” verbirgt verdeckte
Kanten und stellt die Umrisse etwas kraftiger dar. Eine gute Darstellung
der Korperformen ist im Stil ,Graustufen” erkennbar. Die halbtransparen-
te Darstellung des Stils ,,Rontgen” erlaubt den Blick durch Wande. Eine
cartoonhaft farbige Darstellung ist im Stil ,Konzeptionell“ zu sehen und
der Stil ,Realistisch” wird erst dann richtig ansehnlich, wenn im Modell
Lichtquellen gesetzt werden. Probieren Sie einfach einmal alle Stile
durch! In den BIM-Vorlagen finden Sie sogar einen visuellen Stil, der ei-
nen angedeuteten weichen Schattenwurf darstellt (Maquette).

Zeichnungs Explorer a x
Bearbeiten Ansicht Einstellungen Hilfe
Zeichnungen Visuelle Stile [Masseig 1-320 2D.dwq] Visuelle Stile bearbeiten: Verdeckt
% v I * | = ~ Kanten Einstell
4 Offene Zeichnungen » K ¢4 2= anten Einstellungen
— ktuell Name Beschreibung Anzeigen Facetten-Kanten
1%, Koordinatensystem 1 2D Drahtmodell 2D Drahtmodell Farbe ZI VonObjekt
@ Ansichten 2 Drahtmodell Drahtmodell Breite 1
Mol Visuelle Stile 3 Unsichtbar Unsichtbar Knickwinkel 40
% Lichter a4 Realistisch Realistisch ~ Silhouettenkanten
I Materialien 5 Konzeptionell ~ Konzeptionell Anzeigen Ja
| Render Voreinstellung 6 Graustufen Graustufen Breite 3
& Blocke 7 Skizzenhaft ~ Skizzenhaft ~ Verdeckte Kanten
[ Externe Referenzen 8 Réntgen Réntgen Anzeigen Ja v
* | Bilder 9 Schattiert mit Kar Schattiert mit Kanten Farbe Z VonObjekt
3 PDF Unterlagen 10 Schattiert Schattiert Linientyp Gestrichelt
Purktwolken 1 3D Modellierung 3D Modellierung ~ Line Erweiterungen
B2 Abhangigkeiten -
12 _ Strichelt verdeckte Kanten Ein/Aus Aus
Seiten Einrichtungen - - -
. Line Erweiterungen 6
Lti) Sehnitt Ebenen Voransicht ~ Benutzerdefinierter Stift
2 Ansichts Detail Stile -
Ein/Aus Aus
[ Ansichts Schnitt Stile — -
Benutzerdefinierter Stif]

Bereit

Abb. 94: Visuelle Stile im Zeichnungsexplorer

Seltsamerweise fehlt BricsCAD ein eigentlich recht haufig benotigter vi-
sueller Stil, der sich dadurch auszeichnet, dass verdeckte Kanten gestri-
chelt werden. Er lasst sich zum Gluck recht einfach anlegen. Wir rufen
mit VIS den Abschnitt ,Visuelle Stile” des Zeichnungsexplorers auf, kopie-
ren dort den Stil ,, Unsichtbar”, nennen die Kopie ,Verdeckt” und andern
in den Kanteneinstellungen unseres neuen Stils die Anzeige verdeckter
Kanten von ,Nein” auf ,Ja“. Der Linientyp , Gestrichelt” ist dort prakti-
scherweise schon voreingestellt. Wer mochte, kann den verdeckten Kan-
ten hier sogar eine andere Farbe geben.
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Im Layoutbereich konnen Sie einem Ansichtsfenster zwei verschiedene vi-
suelle Stile zuweisen. Im Eigenschaftenpanel eines Ansichtsfensters stel-
len Sie mit der Eigenschaft ,Visueller Stil“ den auf dem Bildschirm sicht-
baren Stil ein und die Eigenschaft ,Schattierter Plot” bestimmt, wie das
Ansichtsfenster in der PDF-Datei oder auf dem Papier dargestellt wird.

Eine technische Besonderheit ist der visuelle Stil ,,2D-Drahtmodell”. Die-
ser verwendet anstelle der Grafikprozessoren des Computers einen' Re-
chenkern des Hauptprozessors. Dadurch ist die Bildschirmdarstellung
viel langsamer, der Modus kann aber die letzte Rettung sein, wenn die
Grafikkarte Probleme bereitet.

2.8.4 ACIS-Objekte

Beim Arbeiten mit 3D-Volumenkorpern wird uns immer wieder die Be-
zeichnung ,ACIS-Objekte” begegnen. Das ist eine Erinnerung daran, dass
die Hersteller aller DWG-basierten CAD-Programme ihre 3D-Funktionen
von einer einzigen Firma beziehen, welche ihre proprietaren Module zur
Bearbeitung von 3D-Korpern seit 1986 an diverse CAD-Hersteller lizen-
ziert. Der Name ACIS soll angeblich laut der ersten drei Entwickler ein
Bezug auf die griechische Mythologie sein, da der sterbliche Geliebte der
Nymphe Galateia so hielS (zumindest in latinisierter Schreibweise). Weil
die Vornamen dieser Entwickler allerdings Alan, Charles und Ian lauten,
konnte die Benennung der Software fur die Firma Spatial Corporation
moglicherweise auch einer viel profaneren Idee entsprungen sein.

1 Tatsachlich findet in DWG-kompatiblen CAD-Programmen immer noch erschreckend
viel nichtparallelisiert statt, so dass die meisten Kerne der CPU sich wahrend der
meisten Zeit langweilen, wahrend einer mit 100% Auslastung ackert. Ein leistungsfa-
higer CAD-Rechner hat daher oft gar nicht so viele Rechenkerne, sondern vor allem
eine hohe Taktfrequenz und schnellen Hauptspeicher.
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2.8.5 Boolesche Operationen

Mithilfe der booleschen Verknupfungen , oder”, ,und nicht” sowie ,und”
konnen wir Vereinigungsmengen, Differenzmengen sowie Schnittmengen
zweier oder mehrerer Korper bilden. Die Icons dieser Befehle sehen wie
die Venn-Diagramme der zugehorigen Mengenoperationen aus. Wir fin-
den sie im Werkzeugkasten ,3D-Volumenkorper-Bearbeitung”.

M
.___._ "-..I .____._.-"

1 1
e

7

Abb. 95: Icons der Booleschen Operationen

Vereinigung mehrerer Volumenkorper

Mehrere markierte Volumenkorper lassen sich durch den Befehl
VEREINIG oder kurz VEE zu einem einzigen Korper verschmelzen.

Abb. 96: Volumenkoérper vor und nach der Vereinigung

Es ist bestimmt keine schlechte Idee, die Ursprungsobjekte vor der An-
wendung des Vereinigungsbefehls durch Kopieren in Sicherheit zu brin-
gen, denn dieser Vorgang ist nicht umkehrbar.
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Abb. 97: Ein Volumenkorper und die daraus mithilfe von URSPRUNG erzeugten Fldchen

Die Anwendung des Befehls URSPRUNG zerlegt einen zuvor vereinigten Vo-
lumenkorper nicht wieder in seine Ursprungsobjekte, sondern erzeugt
nur eine leere Hulle aus 3D-Flachen. Es mag schon einen Grund haben,
dass der Befehl im Original EXPLODE heilSt.

Differenz zweier Volumenkorpergruppen

Der Befehl DIFFERENZ (kurz DI) erfordert es, zweimal einen oder mehrere
Volumenkorper auszuwahlen. Die Korper der zweiten Auswahlmenge wer-
den dann von den Korpern der ersten Auswahlmenge abgezogen.

Wenn beim Aufruf des Befehls bereits Korper ausgewahlt sind, bilden die-
se die erste Auswahlmenge und es werden nur noch die davon abzuzie-
henden Objekte abgefragt.

Das Programm kann nicht wissen, ob Sie einen oder mehrere Korper von-
einander abziehen wollen und fragt daher so lange nach weiteren Ele-
menten fur die jeweilige Auswahlmenge, bis Sie die Auswahl mit der Ein-
gabetaste, der Leertaste oder der rechten Maustaste beenden.
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Die abzuziehenden Korper durfen beliebig weit iber die Korper, von de-
nen sie abgezogen werden sollen, hinausragen (Abb. 98). Das ist sogar
wunschenswert, denn durch Rundungsfehler kann es sonst dazu kommen,
dass eine Differenzbildung fehlschlagt, wenn beide Gruppen eine gemein-
same Oberflache besitzen.

Abb. 98: Modellierung durch Differenzbildung

Standardmalsig loscht BricsCAD die von den Ursprungsobjekten abzuzie-
henden Volumenkorper bei der Anwendung des Befehls DIFFERENZ. Wenn
das Programm diese Objekte stattdessen beibehalten soll, so ist die Varia-
ble DELETETOOL zuvor von 1 auf 0 zu setzen. Diese Einstellung merkt sich
BricsCAD fur den aktuellen Arbeitsbereich. Falls der Befehl DIFFERENZ in
einer neuen Zeichnung scheinbar ohne Funktion ist, uberprufen Sie bitte,
ob diese Variable vielleicht in einer vorherigen Sitzung auf null gesetzt
wurde.

Schnittmenge zweier oder mehrerer Korper

Der Befehl SCHNITTMENGE ermittelt das Raumvolumen, das alle zuvor se-
lektierten 3D-Korper gemeinsam haben und legt einen neuen Korper an,
der dieses Volumen genau ausfullt. Wenn in der Auswahlmenge Korper
enthalten sind, die sich nicht mit allen anderen Korpern dieser Menge
uberschneiden, so ist das Ergebnis der Schnittmengenbildung leer.

Abb. 99: Bikonvexe sphdrische Linse (rechts 3x vergrofSert)
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Das Beispiel in Abb. 99 zeigt die Schnittmenge zweier Kugeln und eines
Zylinders, wobei sich die Kugeln leicht iiberschneiden und wiederum von
einem Zylinder durchdrungen werden, dessen Achse durch die Mittel-
punkte beider Kugeln fuhrt. Das Ergebnis, links rot hervorgehoben, ist ei-
ne bikonvexe spharische Linse, die Sie in fotorealistischen Renderings
tatsachlich als funktionierendes achromatisches VergrofSerungsglas ein-
setzen konnen.
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Abb. 100: Funktionierende Lupe

2.8.6 Extrudieren und Sweepen

Abb. 101: Icons fiir Extrudieren und Sweepen

Geschlossene Polylinien, Kreise und Ellipsen sowie Regionen konnen aus
der x-y-Ebene heraus entlang der z-Achse zu einem Volumenkorper extru-
diert werden. Anstatt entlang der z-Achse kann die Extrusion auch ent-
lang eines im Raum angeordneten Pfades, z. B. einer offenen Polylinie, ei-
nes Bogens oder einer Spline-Kurve verlaufen.
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Abb. 102: Extrusion eines Briickenquerschnitts

Wenn zur Extrusion der Befehl EXTRUSION verwendet wird, sollte der Ex-
trusionspfad an seinem Anfang unbedingt senkrecht auf der extrudierten
Flache stehen. Der verwandte Befehl SWEEP arbeitet ahnlich, kippt das zu
extrudierende Profil jedoch automatisch von der x-y-Ebene in die Norma-
lenebene des Extrusionspfades, wenn nichts anderes gewunscht ist.

Abb. 103: Extrudieren und Sweepen entlang einer Spirale

StandardmalSig loscht BricsCAD die zur Extrusion verwendeten Profil-Ob-
jekte bei Ausfilhrung der Funktion. Wenn das Programm diese Objekte
stattdessen beibehalten soll, so ist die Variable DELOBJ von 1 auf 0 zu set-
zen. Diese Einstellung gilt zeichnungsubergreifend.

Offene Polylinien oder aus mehreren Linien zusammengesetzte Profile
werden nicht zu Volumenkorpern, sondern zu Flachen extrudiert oder
gesweept. Um Volumenkorper zu erhalten, verbinden Sie diese Objekte
mit dem Befehl VERBINDEN vor der Extrusion zu einer geschlossenen Poly-
linie.

Um dagegen eine geschlossene Polylinie ausdrucklich zu einer hohlen
Oberflachenfigur zu extrudieren, wahlen Sie nach dem Aufruf des Befehls
und vor dem Anklicken eines Profils mit dem Unterbefehl Modus die Opti-
on Oberflache anstelle des Vorgabewertes Volumenkorper aus.
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Fur die Modellierung von Baugruben und Erdkorpern ist es sehr prak-
tisch, bei der Extrusion mit dem Unterbefehl J einen Verjungungswinkel
anzugeben. Bei senkrechten Wanden ist dieser null. Wenn der Boschungs-
winkel bekannt ist, erhalten Sie den Verjungungswinkel, indem Sie die
Differenz zu 90° bilden.

Bei einem Sandhaufen, der bei loser Schuttung einen Boschungswinkel
von 33° ausbildet, wahlen Sie also einen Verjungungswinkel von 57°
(Abb. 104 links), und fur eine Baugrube in bindigem Boden, die Sie von
einem Gelandekorper abziehen, wahlen Sie einen Verjungungswinkel ab
Baugrubensohle von -30°, damit Sie nach der Differenzbildung (Kapitel
2.8.5) einen Boschungswinkel von 60° erhalten (Abb. 104 rechts).

Abb. 104: Extrusionen mit Verjiingungswinkel (Béschungswinkel)
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2.8.7

3D-Objektfang

Zusatzlich zu den 2D-Objektfangen, die wir in Kapitel 2.2.7 kennenge-
lernt haben, verfugt BricsCAD auch uber eine Anzahl von davon unabhan-
gigen 3D-Objektfangen. Zur besseren Unterscheidung werden die 3D-Ob-
jektfange standardmallig blau anstatt orangerot markiert.

Icon Markie- Beschreibung
rung
O Fangt den nachsten Eckpunkt eines Korpers
oder einen Kontrollpunkt einer Spline-Kurve.
K,..«'Z'f V Fangt den Mittelpunkt einer Objektkante.
7 Fangt den nachstgelegenen Punkt einer Objekt-
= kante oder Flache.
Fangt den Schwerpunkt einer Flache. Bei ge-
e krummten Flachen liegt dieser Punkt haufig
L . & nicht auf der Flache selbst. Der Flachenschwer-
~— punkt eines Zylindermantels liegt beispielsweise
auf dem Mittelpunkt der Zylinderachse.
- Fangt einen Punkt, der das Lot auf eine Flache,
- eine 3D-Polylinie oder auf ein Spline fallt.
= & Fangt einen Knotenpunkt eines Splines.
i - Fangt den Schnittpunkt (Durchdringungspunkt)
P einer Linie mit einer Flache.
F Fangt den nachstgelegenen Punkt einer Punkt-
-0 X )
«"” wolke'.
':'x Schaltet alle 3D-Objektfange aus.

1 Punktwolken enthalten oft Millionen von Punkten und entstehen bei der Laserabtas-
tung bestehender Gebaude oder Gelandestrukturen.
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Ein Mausklick auf den Statusleistenschalter wirkt leider nur auf
die 2D-Objektfange und entspricht dabei den Befehlsfolgen -OFANG EIN
und -OFANG AUS bzw. dem Driicken der Funktionstaste | F3|. Um alle von
uns eingestellten 3D-Objektfange auf einmal ein- und auszuschalten, mus-
sen wir die Befehlsfolgen -3DOFANG EIN und -3DOFANG AUS verwenden,
fur die es weder einen Schalter in der Statusleiste noch eine Tastenkom-

bination gibt.
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2.9 2D-Bearbeitung fur Fortgeschrittene

Wir haben gelernt, dass die 2D- und 3D-Funktionen von BricsCAD sehr
eng verwoben sind und es auch in der 3D-Konstruktion hilfreich ist, Si-
cherheit im Umgang mit den 2D-Zeichenfunktionen zu besitzen. Das
neunte Wochenkapitel setzt sich daher die Vertiefung der 2D-Bearbeitung
zur Aufgabe, wobei zwei der Befehle auch gleich ein Gegenstuck fur den
3D-Raum besitzen.

Video 9: 2D-Bearbeitung fiir Fortgeschrittene (23:47)

2.9.1 Spiegeln

AN 4K

Abb. 105: Icons der beiden Spiegelungsfunktionen

BricsCAD kennt zwei Funktionen zum Spiegeln von Objekten: SPIEGELN
und 3DSPIEGELN.

Die klassische Funktion SPIEGELN (kurz SP) arbeitet in der x-y-Ebene und
spiegelt ausgewahlte Objekte um eine frei definierbare Achse in dieser
Ebene. StandardmalSig wird die Achse durch Anklicken zweier Punkte de-
finiert.

Martin Vogel: CAD im Sommersemester 2024

112


https://tube.tchncs.de/w/oCJHkn7XtbXipcQ1P1mKBY

Abb. 106: 2D-Spiegeln

Wenn die Variable MIRRTEXT den Wert 1 hat, werden Texte ebenfalls ge-
spiegelt, ansonsten nur so gedreht und verschoben, dass sie die gleiche
Flache wie vor der Drehung einnehmen.

Die 3D-Variante 3DSPIEGELN (kurz 3S, alternativ SPIEGELN3D) spiegelt Ob-
jekte im Raum an einer Ebene. Standardmalsig wird die Ebene durch An-
klicken dreier Punkte dieser Ebene definiert.

Abb. 107: 3D-Spiegeln eines Zylinders an einer schrdgen Ebene

Die Spiegelebene konnen wir auch durch Angabe eines Punktes und der
Normalenrichtung dieser Ebene definieren (Option Z-achse).

Schliellich sind als Spiegelebenen auch Ebenen parallel zu den drei Ko-
ordinatenebenen und zur Bildschirmflache (Option Ansicht) moglich. In
diesem Fall ist zur Festlegung der Lage der Spiegelebene nur noch ein
einziger Punkt erforderlich.

Bei beiden Befehlen erfolgt eine Abfrage, ob die ursprunglichen Objekte
erhalten bleiben oder geloscht werden sollen.
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2.9.2 Drehen

,'F-.., o~

O &

Abb. 108: Icons der Drehen-Funktionen

Die 2D-Funktion DREHEN rotiert Objekte um eine senkrecht zur x-y-Ebene
stehende Achse durch einen anzugebenden Drehpunkt. Der Drehwinkel
kann eingetippt oder mit der Maus bestimmt werden. Linksdrehende Win-
kel sind positiv.

T

L ____ _

Abb. 109: Drehen eines Rechtecks

Beim Bestimmen des Drehwinkels mit der Maus bezieht sich der Winkel
standardmafSig auf die positive x-Richtung. Soll ein anderer Bezugswinkel
gewahlt werden, ist dazu der Optionsbuchstabe B einzugeben und der Be-
zugswinkel durch Anklicken zweier Punkte festzulegen.

Soll nicht das ursprungliche Objekt selbst, sondern nur eine Kopie davon
gedreht werden, so ist vor dem Festlegen des Drehwinkels der Options-
buchstabe K einzugeben.

Die 3D-Variante 3DDREHEN (kurz 3R, alternativ DREHEN3D) dreht Objekte
um eine frei im Raum liegende Achse. Standardmallig wird die Achse
durch Anklicken zweier Punkte definiert.

Nur ein Punkt wird benotigt, wenn die Drehachse parallel zu den Koordi-
natenachsen oder senkrecht zum Bildschirm liegt (Optionen X, Y, Z und
A).
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Wenn Sie den Befehl wiederholt verwenden, konnen Sie mit dem Options-
buchstaben L auf die zuletzt verwendete Achse zuruckgreifen.

Der Optionsbuchstabe E schlielSlich bestimmt die Achse anhand eines vor-
handenen 3D-Elements. Ist das Element eine gerade Linie, zum Beispiel
die Kante eines Quaders, so bildet diese die Drehachse. Ist das Element
zu einer definierten Achse rotationssymmetrisch, zum Beispiel die Man-
telflache eines Zylinders, Kegels oder Torus, so wird dessen Achse zur
Drehachse.

2.9.3 Verbinden

Der Befehl VERBINDEN (kurz VB) verhalt sich unterschiedlich, je nachdem,
welcher Art die zu verbindenden Objekte sind.

So kann VERBINDEN beispielsweise Lucken in Linien und Bogen schlielsen.
Mehrere Linien, die auf derselben Geraden liegen sowie mehrere Bogen-
sticke auf demselben Kreis werden zu einer einzigen Linie oder zu einem
einzigen Bogen.

Mehrere Linien und Bogen, die in einer Ebene liegen und sich an ihren
Endpunkten berithren, konnen mit dem Befehl VERBINDEN zu einer Polyli-
nie verbunden werden.

Abb. 110: Extrusion zu Fldchen oder Volumenkorper

Das ist vor allem fur die spatere 3D-Bearbeitung interessant, denn wenn
die erzeugte Polylinie geschlossen ist, kann sie zu einem Volumenkorper
extrudiert werden, dagegen werden Linien, Bogen und sichtbar! offene
Polylinien zu Flachen extrudiert.

1 In friheren BricsCAD-Versionen wurden visuell geschlossene Polylinien, bei denen die
Eigenschaft ,geschlossen” den Wert ,nein” aufwies, wie sichtbar offene Polylinien be-
handelt. Das war zwar formal korrekt, sorgte aber immer wieder fir Verwirrung.
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Wenn die zu verbindenden Elemente nicht alle in derselben Raumebene
liegen, so wird anstelle einer gewohnlichen 2D-Polylinie eine 3D-Polylinie
oder eine Spline-Kurve erzeugt. Diese ist nicht extrudierbar.

Tolerantes Verbinden

Speziell fur das Verbinden von nicht exakt gezeichneten Bogen- und Lini-
enelementen zu Polylinien gibt es eine verwandte Funktion im Befehl
PEDIT. Solche unsauber plazierten Elemente entstehen zum Beispiel beim
Import von PDF-Dateien durch PDFIMPORT wegen der bei der Umrech-
nung der Einheiten auftretenden Rundungsfehler der Elementkoordina-
ten. Koordinaten in PDF-Dateien sind stets ganzzahlige Vielfache von
25,4 / 72 Millimetern.

PDF-Import sollte zwar als zweitschlechteste Losung nach dem Import
gescannter Papierplane die absolute Ausnahme sein, um Planungsgeome-
trien zu ubernehmen, aber manchmal ist die Originalzeichnung aus ver-
schiedenen Grunden nicht verfugbar, zum Neuzeichnen fehlt die Zeit und
leichte Malsabweichungen konnen toleriert werden.

Abb. 111: Mit PEDIT verbundene Elemente

Vorgehensweise: Nach Aufruf von PEDIT M konnen beliebig viele Elemen-
te angewahlt werden. Die Auswahl beenden Sie wie gewohnt mit der Ein-
gabetaste, der Leertaste oder der rechten Maustaste. Nun wahlen Sie die
Option V zum Verbinden aus und bestimmen dann noch den Suchradius,
in dem am Endpunkt jedes Elements nach Endpunkten anderer Elemente
gesucht werden soll. In der deutschen Ubersetzung heit dieser Suchra-

Martin Vogel: CAD im Sommersemester 2024

116



dius drolligerweise , empfindlicher Radius”. In Abb. 111 sind die Radien
an den Endpunkten der Elemente durch gestrichelte Kreise hervorgeho-
ben. Unten erkennt man, wie BricsCAD die einzelnen Elemente verkurzt,
verlangert oder durch kurze Linienstucke erganzt hat, um sie zu einer Po-
lylinie zu verbinden.

2.9.4 Versetzen

Um zu vorhandenen Elementen parallele Linien, konzentrische Bogen
oder gleichabstandige Polylinien zu erzeugen, verwenden wir den Befehl
VERSETZEN.

)
i

Abb. 112: Icon VERSETZEN

Nach Angabe eines Versatzabstands konnen wir beliebig viele Elemente
anklicken und mit einem zweiten Klick die Seite bestimmen, zu der das
neue Element versetzt werden soll. Beim Versetzen von Polylinien werden
die Verbindungen zwischen den Polylinienelementen so angepasst, dass
wieder eine durchgehende Polylinie entsteht.

—

Abb. 113: Versetzte geschlossene Polylinie und ihre Einzelelemente
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2.9.5 Anpassen (Eigenschaftenpinsel)

Um Eigenschaften eines Elements, wie beispielsweise Farbe, Layer oder
Strichstarke, schnell auf andere Zeichnungselemente zu ubertragen, wah-
len Sie es aus, rufen den Befehl EIGANPASS (kurz EG) auf und klicken da-
nach beliebig viele andere Elemente an.

L

Abb. 114: Icon EIGANPASS

Mit dem Unterbefehl E konnen Sie festlegen, welche Eigenschaften uber-
tragen werden sollen.

Eigenschaften anpassen... x

Alle [ Nein

(vl Alle
Basic Spezial

(| Farbe red ¥ Bemassung

v] Layer test (v Polylinie

(v Linientyp ByLayer [w] Material

W Linientypfaktor 1.00 v Text

[+ Linienstarke 0.70 mm v| AFenster

[v| Transparenz ~ VonLayer ¥ Schatten Darstellung

[v] Starke 0.00 [w] Schraffur
(V] Plotstil (v| Mehrfachfiihrung
Abbrechen oK

Abb. 115: Zu tlibertragende Eigenschaften anpassen
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2.9.6 Ausgewahlte hinzufugen

Um wie beim Backer etwas zu erhalten, was zwar interessant aussieht,
von dem man aber nicht weils, wie es heilst, kann man auch in BricsCAD
einfach auf ein vorhandenes Element zeigen und erhalt danach beliebig
viele neue davon.

+

Abb. 116: ,S0 ein Dings will ich auch haben.”

Die Funktion wird gern unterschatzt. Sie hat noch nicht einmal einen
deutschen Namen bekommen und heilst auch hierzulande ADDSELECTED.
Tatsachlich kann sie eine Menge Zeit sparen, weil jedes damit neu ge-
zeichnete Element auch gleich mit allen Eigenschaften des Referenzob-
jektes ausgestattet wird.

Leider halt die Dokumentation sich recht bedeckt daruber, auf welche Ar-
ten von Objekten man den Befehl anwenden kann und merkt dazu ledig-
lich an: ,Einige Objekte werden noch nicht unterstutzt.”.
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2.9.7 Skalieren / Varia

Mit dem Befehl VARIA (kurz V), der in den Werkzeugkasten , Skalieren”
genannt wird, konnen wir die GrofSe von Objekten andern.

.

Abb. 117: Icon VARIA

Der Basispunkt der Skalierung ist der Punkt, der bei der GrofSenanderung
als einziger an seinem Platz bleibt. In der Regel wahlen wir dazu den Mit-
telpunkt oder einen der Eckpunkte des zu skalierenden Objekts.

Als nachstes wird der Skalierungsfaktor erfragt. Im einfachsten Fall ist
die GrofSenanderung relativ. Ein Skalierungsfaktor von 2 verdoppelt bei-
spielsweise alle Abmessungen und ein Skalierungsfaktor von 0.5 halbiert
sie. Auf dem Bildschirm wird es an dieser Stelle ublicherweise recht leb-
haft, denn der Befehl VARIA besitzt traditionell eine etwas kontraintuitive
Mausunterstutzung, da der mit der Maus gesteuerte Skalierfaktor sich
nicht relativ zum Bildschirm, sondern an absoluten Koordinatenwerten
orientiert. Wenn der Abstand zum Basispunkt dann nicht ungefahr 1.0 be-
tragt, sondern (was viel wahrscheinlicher ist) um GroRenordnungen dane-
ben liegt, so wird die neue GrofSe als viel zu klein oder viel zu grolS ange-
zeigt. Sinnvoller ist es daher meistens, den Skalierfaktor tiiber die Tasta-
tur einzugeben.

Es ist jedoch auch eine Skalierung moglich, bei der eine Referenzlange
auf einen bestimmten Wert gesetzt wird. Dazu ist nach Eingabe des Opti-
onsbuchstabens R zuerst eine vorhandene Lange einzugeben oder durch
Anklicken zweier Punkte abzugreifen und danach die gewunschte Lange
einzugeben. Wahlweise konnen wir auch durch Anklicken eines neuen Or-
tes fur den zweiten Referenzpunkt die neue Lange bestimmen.

Haben wir beispielsweise ein Orthophoto (ein geometrisch korrigiertes
Luftbild) mit dem Befehl BILDZUORDNEN in den Modellbereich eingefugt,
so konnen wir durch Abgreifen einer auf dem Foto sichtbaren bekannten
Strecke als Referenzlange und Eingeben ihres tatsachlichen Langenwerts
das Orthophoto exakt skalieren.
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2.9.8 Dehnen

Um Linien und Bogen bis zu einer oder mehreren Grenzkanten zu verlan-
gern, verwenden wir den Befehl DEHNEN.

Abb. 118: Icon DEHNEN

Wahlen Sie zuerst die Grenzkanten, bis zu denen die anderen Objekte
verlangert werden sollen (die rote Linie in Abb. 119). Als nachstes klicken
Sie die zu dehnenden Objekte auf der Seite an, die zur nachsten Grenz-
kante verlangert werden soll. Sie konnen dazu auch ein Auswahlfenster
von rechts nach links aufziehen, wenn darin immer nur ein Ende der zu
dehnenden Objekte liegt.

\/, \/
A /

~ | ~

Abb. 119: Dehnen dreier Objekte bis zur roten Linie

Beim Dehnen zu Grenzkanten an 3D-Korpern im Raum kann mit dem Un-
terbefehl ,Projektion” festgelegt werden, ob die Objektkanten zum Deh-
nen auf die aktuelle xy-Ebene projiziert werden (Kennbuchstaben BK)
oder ob so weit gedehnt werden soll, wie die Kante in der aktuellen An-
sicht scheinbar auf dem Bildschirm liegt (Kennbuchstabe A).
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2.9.9 Stutzen

Abb. 120: Icon STUTZEN
Das Gegenstuck zu DEHNEN heifst STUTZEN. Hiermit konnen Sie nach Aus-

wahl einer oder mehrerer Grenzkanten uberstehende Teile von Zeich-
nungselementen abschneiden.

V4 V4

Abb. 121: Stutzen dreier Objekte

Die zu stutzenden Objekte durfen selbst Grenzkanten sein. Wenn Sie lie-
ber ein paarmal mehr klicken, als einmal strategisch zu planen, markie-
ren Sie einfach alles als Grenzkante und klicken dann so lange auf uner-

wunschte Linien, bis das Zeichnungsdetail so aussieht, wie sie es gerne
sehen wollen.

Einige unerwunschte Linien lassen sich nicht stutzen. Das liegt meistens
daran, dass diese keine Grenzkante schneiden. Diese Linien konnen Sie
nach dem Abschluss des Stutzens einfach loschen.
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2.9.10 Strecken

Der Befehl STRECKEN verlangt die Auswahl von Objekten mit einem von
rechts nach links aufgezogenen grunen Auswahlbereich.

Abb. 122: Die Entwdsserung zur Briickenmitte hin wurde korrigiert.

Alle Objekte und Objektelemente, die vollstandig innerhalb des Auswahl-
bereichs liegen (in Abb. 122 die rechte Bruckenkappe und die untere Sei-
te der Fahrbahnauskragung), werden verschoben. Alle Objekte und Ob-
jektelemente, die vollstandig aulSerhalb des Auswahlbereichs liegen, blei-
ben unverandert und alle Objektelemente, die die Kanten des Auswahlbe-
reichs kreuzen, werden so verformt, dass sie weiterhin die verschobenen
und unverschobenen Elemente verbinden.
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2.9.11 Ausrichten

Die Funktion AUSRICHTEN verschiebt, dreht und skaliert ein Objekt so,

dass gewahlte Bezugspunkte des Objekts anschliefSend genau auf andere
Bezugspunkte in der Zeichnung passen.

1

Abb. 123: Icon AUSRICHTEN

Fur 2D-Objekte genugen zwei Bezugspunkte mit zugehorigen Zielpunk-
ten. Wenn keine Skalierung gewunscht ist, wird das auszurichtende Ob-
jekt nur von Punkt 1 nach Punkt 2 verschoben und, falls notwendig, ge-
dreht. Eine Skalierung bewirkt, dass auch Punkt 3 exakt auf Punkt 4 zu
liegen kommt (Abb. 124 unten).

Abb. 124: Ausrichten und Skalieren
Im Raum wird noch ein drittes Punktepaar benotigt, um die Quellebene

auf die Zielebene abzubilden. Fur diesen Fall ist keine Skalierung vorge-
sehen.
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2.9.12 Anordnen

Der mit BricsCAD V23 neu' eingefiithrte Befehl ANORDNEN richtet mehrere
Objekte relativ zueinander aus, wobei sie stets entlang einer der drei Ko-
ordinatenachsen bewegt werden.

[]"

Abb. 125: Icon ANORDNEN

Die Ausrichtung kann entlang einer senkrecht zur Verschiebungsrichtung
liegenden Linie erfolgen oder so, dass alle Abstande entlang der eingangs
gewahlten Achse gleich grof3 werden. Bei den Abstanden konnen wir fest-
legen, ob diese sich auf Bezugspunkte der Objekte, zum Beispiel deren
Mittelpunkte, oder auf die Lucken zwischen den Objekten beziehen.

Die Lage der Linie oder das Ausbreitungsmals der Verteilung lassen sich
interaktiv mit der Maus andern. Wir konnen mehrere Anordnungsschritte
miteinander kombinieren.

]
J N

Abb. 126: Die Objekte links wurden in Y-Richtung entlang einer Linie angeordnet und
anschliefSend in X-Richtung gleichmdfSig verteilt.

Fur den Fall, dass die anzuordnenden Objekte unterschiedlich grof$ sind,
konnen wir festlegen, ob der Mittelpunkt der Objekte zur Anordnung her-
angezogen wird oder die obere beziehungsweise untere Objektkante. Die
Begriffe ,oben” und ,unten” bezeichnen dabei den grofSten und kleinsten
Koordinatenwert auf der gewahlten Achse.

1 Eigentlich gibt es den Befehl schon seit BricsCAD V22, da besal’ er aber noch kein ei-
genes Icon und war nur unter dem Namen _ARRANGE aufrufbar.
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2.9.13 Bruch

Um ein 2D-Objekt zwischen zwei Punkten aufzutrennen, verwenden wir
die Funktion BRUCH.

Abb. 127: Icon BRUCH

Wenn die Punkte freihandig bestimmt werden sollen, empfiehlt es sich,
den Objektfang auszuschalten.

|

Wer nach dem Anklicken des aufzutrennenden Objekts bemerkt, dass die-
ses ja gar nicht am ersten Bruchpunkt angeklickt wurde, bekommt noch
eine zweite Chance und kann durch Eingabe des Optionsbuchstabens E
wieder den beabsichtigten ersten Bruchpunkt wahlen.

Abb. 128: Auftrennen mit BRUCH
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2.9.14 Lange bearbeiten

Mit dem Befehl LANGE (kurz LA) kénnen wir die Lange von Linien, Bogen
und offenen Polylinien sowie den Umfang von Kreisen andern. Bei offenen
Polylinien wirken sich Langenanderungen in der Regel nur auf das letzte
Element aus.

Abb. 129: Icon LANGE

LANGE kennt die vier Optionen Dynamisch (Ladngenadnderung erfolgt mit
der Maus), Inkrement (nur das MaR der Anderung wird angegeben),
Prozent (relativ zur aktuellen Lange) und Gesamt (die gesamte neue Lan-
ge ist einzugeben).

2.9.15 Abfasen und Abrunden

Mit den Befehlen FASE und ABRUNDEN konnen Ecken von 2-D-Objekten ab-
gefast oder abgerundet werden. Die Einstellungen (Radius, Winkel und
Abstande zur ursprunglichen Ecke) bleiben uiber mehrere Aufrufe des Be-
fehls erhalten.

Abb. 130: Icons FASE und ABRUNDEN

Die Option Polylinie der beiden Befehle bewirkt ein Abfasen bzw. Ab-
runden samtlicher Ecken einer gewahlten Polylinie.
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2.10 RegelmalRBiges Anordnen

In unseren Bauzeichnungen werden wir immer wieder Elemente mehr-
fach und oft auch regelmallig anordnen. Es ware allerdings viel zu ar-
beitsaufwendig, diese Elemente einzeln auf ihre jeweiligen Positionen zu
setzen. Bei einer einfachen Steglasche mit zwei mal vier Schrauben kon-
nen wir diese vielleicht noch einzeln einzeichnen, doch bei etwas ernst-
hafteren Konstruktionen wurde das recht bald eine ziemlich eintonige
und Zeit raubende Fleilsarbeit.

...........

BrcCAD itimae (Akademische Lizens)

yyyyyyyyyyyy

Video 10: RegelmdfSiges Anordnen (24:15)

In dieser Woche lernen wir daher Techniken kennen, mit denen wir mit
wenig Aufwand regelmalliige Anordnungen von Zeichnungsobjekten an-

fertigen konnen.

S
3

4 [ -

e

[ 1 [

]

7\;3304

1020

N

Abb. 131: LaschenstofS zweier geschweifSter Stahltrdger
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Auch wenn Elemente nicht gleichformig und regelmalSig wiederholt wer-
den, sondern nur ziemlich oft an verschiedenen Stellen einer Zeichnung
vorkommen, konnen wir uns die Zeichenarbeit erleichtern. So lassen sich
beispielsweise die Schraubensymbole in Abb. 131, die jeweils aus vier Li-
nien und einem Kreis bestehen, unter einem eigenen Namen innerhalb
der Zeichnung als sogenannter ,Block” speichern. So ein Block kann von
uns sogar als eigene Zeichnungsdatei auf die Festplatte geschrieben und
danach auch in anderen Zeichnungen verwendet werden.
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2.10.1 Blocke

@,l,Block erstellen <_,

i
(;I‘Blockify @69'
Block

einfagen... @Block bearbeiten¥ V

Blocke

Abb. 132: Blockbezogene Icons in der Multifunktionsleiste

Block erstellen

Mit dem Befehl BLOCK (kurz BL) fassen wir beliebig viele Zeichnungsele-
mente zu einem benannten Block zusammen.

Zu jedem neuen Block geben wir einen Basispunkt an. Das ist der Punkt
des Blocks, mit dem dieser beim Einfugen exakt plaziert wird. Bei dem
Schraubensymbol ist das beispielsweise der Kreismittelpunkt.

Block Definition X

Name: Schraube_BN v

Beschreibung
Schraube, Einbau auf der Baustelle, nicht gesenkt

Basispunkt: Objekte Verhalten

Am Bildschirm definieren Am Bildschirm definieren Beschriftungen

Anpassen der Block Orientierung an Layout

* | Auswahl Punkt f: = Objekte wahlen
Einheitlich skalieren
5 Objekte ausgewahlt

X: -2944.0000 Auflésen erlauben
A Einstellungen

: : Beibehalten Block Einheit:

@ Konvertiere zu Block

Z: 0.0000 Millimeter v

Loschen

OK Abbrechen

Abb. 133: Dialog des Befehls BLOCK

Die Ursprungselemente des neuen Blocks werden wahlweise in eine In-
stanz des neuen Blocks konvertiert, geloscht oder beibehalten. Wir legen
fest, ob der Block beim Einfugen unterschiedliche GroRenfaktoren in x-
und y-Richtung erhalten darf (anisotrop) oder einheitlich (isotrop) unter
Beibehaltung seiner Proportionen skaliert wird.
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In eine Zeichnung eingefugte isotrope Blocke konnen mit dem Befehl
URSPRUNG (kurz UR) wieder in ihre Ursprungselemente aufgelost werden -
es sei denn, wir verbieten das beim Erstellen des Blocks ausdrucklich.

Weisen wir dem Block eine Einheit zu, so werden seine Abmessungen
beim Einfugen in Zeichnungen, die andere Einfiige-Einheiten verwenden,
malSstablich umgerechnet. Standardmallig verwendet BricsCAD die Ein-
fuge-Einheit der Zeichnung, in der der Block erstellt wird.

Block einfugen

Mit dem Befehl EINFUGE (kurz EIN) fiigen wir eine Instanz eines zuvor de-
finierten Blocks wieder an eine beliebige Stelle der Zeichnung ein. Den
Einfugepunkt, den Skalierungsfaktor und den Drehwinkel tragen wir
wahlweise in ein Dialogfenster ein oder wahlen ihn auf dem Bildschirm
mit der Maus frei aus.

Block einfiigen 4
‘ i\ Name = Schraube_BN v Durchsuchen
PFad
Einflige Punkt Skalieren Drehung
Am Bildschirm definieren Am Bildschirm definieren Am Bildschirm definieren
X | 0.0000 X 1 Winkel | 0
Y | 0.0000 Y 1 Block Einheit
Einheit | Nicht definiert
Z 0.0000 Z 1
Einheitliche Skalierung Faktor | 1
Ursprung
Abbrechen OK

Abb. 134: Dialog EINFUGE
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Die Skalierung mit der Maus durch die Option ,Skalieren - Am Bild-
schirm definieren” sollten wir vermeiden, da ein Block schnell bild-
schirmsprengende Ausmalse annimmt, wenn das Zeigegerat um mehr als
eine Zeichnungseinheit vom Einfugepunkt entfernt bewegt wird. Das Pro-
blem hatten wir ja schon beim Befehl Skalieren/Varia.

Uber den Button ,Durchsuchen” kopieren wir ganze DWG-Dateien als
Block in eine Zeichnung. Spatere Anderungen an diesen Dateien haben
keine Einwirkung auf den eingefugten Block.

Wird das Hakchen , Ursprung” gesetzt, so werden anstelle des Blocks sei-
ne Ursprungselemente in die Zeichnung eingefugt und konnen dort ein-
zeln bearbeitet werden..

Blockify

Wenn eine Zeichnung eine grofSe Zahl sich wiederholender Elemente ent-
halt, die eigentlich viel besser Blocke waren, so konnen wir die ganzen
unabhangigen Zeichnungselemente in Instanzen eines neuen Blocks ver-
wandeln. Dazu markieren wir an einer Stelle der Zeichnung alle Elemen-
te, die zu einem Block gehoren sollen und klicken danach entweder das
Blockify-Icon in Abb. 132 an oder geben den Befehl BLOCKIFY ein.

Nach Wahl des Basispunkts fiir den neuen Block sucht BricsCAD in einer
Auswahl von Elementen oder in der gesamten Zeichnung nach , blockifi-
zierbaren” Vorkommen der anfangs gewahlten Elemente und wandelt die-
se in Instanzen des neuen Blocks um.

Die zu Blocken zu konvertierenden Elementzusammenstellungen mussen
in exakt der richtigen Grofle und relativen Anordnung zueinander in der
Zeichnung auffindbar sein. Lediglich Drehungen und Spiegelungen sind
erlaubt. BLOCKIFY funktioniert daher in der Regel nicht in importierten
PDF-Dateien, da hier durch die unvermeidlichen' Rundungsfehler und da-
durch bedingten GrolRenabweichungen zu grofSe Unterschiede zwischen
den potentiellen Blocken vorhanden sind.

1 Koordinatenangaben in PDF-Dateien sind stets ganzzahlige Vielfache von 0,351 Milli-
metern, der ,typographischer Punkt” (pt) genannten Grundeinheit. Umwandlungen
ins und aus dem PDF-Dateiformat sind immer mit Verlusten verbunden.
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Blocke bearbeiten

Durch Doppelklicken eines Blocks, Anklicken des Icons ,Block bearbei-
ten” oder Eingeben des Befehls BBEARB (kurz BAR) konnen wir die Ur-
sprungselemente eines Blocks bearbeiten. Der Rest der Zeichnung ist
wahrend der Blockbearbeitung nicht sichtbar.

.
D (Ga (s

Block Block  Anderungen
bearbeiten speichern verwerfen

Abb. 135: Icons zur Blockbearbeitung

Nach Abschluss der Anderungen kénnen diese verworfen werden oder in
der vorhandenen Blockdefinition der Zeichnung ubernommen werden.
Das Diskettensymbol am Icon , Block speichern” ist hier irrefithrend', da
nichts in eine Datei geschrieben wird. Ein griunes Hakchen ware hier ei-
gentlich passender. Falls gerade keine Icons zur Hand sind, konnen wir
den Blockeditor auch mit dem Befehl BSCHL verlassen.

Sobald wir einen Block im Blockeditor bearbeitet haben, ibernehmen so-
fort auch samtliche Instanzen dieses Blocks das neue Aussehen.

1 ... zumindest fur alle, die noch wissen, was eine Diskette ist ...
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Blocke exportieren

Mit dem Befehl WBLOCK (kurz W) schreiben wir einen Block oder beliebige
Teile einer Zeichnung als DWG-Datei auf die Festplatte.

Zieldatei
Name und Pfad:

Sch raube_BN.dwg|

Einfiige Einheiten:

Block Quelle

Block:

Gesamte Zeichnung

O objekte

Objekte
{3 = Objekte wahlen

1 Objekt ausgewahlt

o Beibehalten
Konvertiere zu Block

Loéschen

Block in Datei schreiben

Millimeter

Basispunkt

*[% Auswahl Punkt

X: | -2944.0000
Y: 584.0000
Z: 0.0000

OK

Abbrechen

Abb. 136: Dialog des Befehls WBLOCK

Als Basispunkt wahlen wir den Punkt, mit dem die neue Datei spater ein-
gefugt werden soll. Falls nur ein bereits existierender Block in eine Datei
geschrieben werden soll, wird dessen Basispunkt direkt verwendet und
muss nicht extra angegeben werden.

Mehrfach einfugen

Um einen Block nicht nur einzeln, sondern in einer regelmaliigen Anord-
nung aus Zeilen und Spalten einzufiigen, wurde schon 1986 mit AutoCAD
2.5 der Befehl MEINFUG eingefiihrt.
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Die Eigenschaften des MEinfug-Blocks, wie Spaltenzahl und -abstand,
Zeilenzahl und -abstand sowie der Drehwinkel der Anordnung zur x-Achse
lassen sich nachtraglich iiber das Eigenschaftenpanel andern.

Eigenschaften @] i
e MEinfiig Block ~ B e
il
\ £ ‘._,; .
Loy 23 Allgemein
v e ’(_&j" R 3D Visualisierung
| — T e [ .
'1‘ i; ,,f"\‘i ; \\ s '\ < Geometrie
L= y ~ ’ A - .
~-\\/ (U U Gemischt
A ST e hi - e
L L'l{’k” i AP Name Schraube
[N . - !
R A VT AR Pfad
- o P -
\ R
Vo ;},r” u\" Drehung 15
; INE T s 3
R i P Spalten 4
3o [ A A Nt
~ - A -
S PN jt U A Spalten Abstand | 40 mm
ES I -
! = .
v S ,&fﬂ,,'—':'j, | Zeilen 4
YA v v -
Y ﬁ'—\” - -*\j \ Zeilen Abstand 40 mm
-
\ ' Block Einheit Millimeter
4
Einheiten-Faktor |1
Aufldsbar Ja

Abb. 137: Eigenschaften eines MEinfiig-Blocks

Den Befehl gibt es heute immer noch, er ist aber ein wenig aus der Mode
gekommen, da sich die damit erzeugten Objekte vom Typ ,MEinfug-
Block” nicht wieder durch den Befehl URSPRUNG auflosen lassen. Stattdes-
sen verwenden wir vorzugsweise den weit flexibleren Befehl REIHE.
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2.10.2 Reihe

Mit dem Befehl REIHE (kurz RH) ordnen wir beliebige Zeichnungsobjekte
regelmalSig an. Diese Anordnung kann rechteckig in Zeilen und Spalten
(sogar dreidimensional in mehreren Ebenen), entlang eines als Pfad ver-
wendeten anderen Zeichnungsobjekts oder in Kreisform (polar) erfolgen.

I I ]
o0 O OO
108 ] .

Abb. 138: Icons der assoziativen Varianten des Befehls REIHE

Die ursprunglichen Objekte werden dabei standardmalfSig in ein ,assozia-
tives” Reihe-Objekt umgewandelt. Assoziativ bedeutet in diesem Zusam-
menhang, dass dessen Eigenschaften, wie beispielsweise die Anzahl und
Abstande der angeordneten Elemente, nachtraglich bearbeitet werden
konnen. Wenn wir den REIHE-Befehl nicht uber die Varianten-Icons aus
Abb. 138, sondern uber die Befehlszeile aufrufen, konnen wir anstelle ei-
nes assoziativen Reihe-Objektes auch eine Anzahl eigenstandiger Kopien
des Ursprungsobjekts erzeugen.

Rechteckige Reihe

Bei der rechteckigen Anordnung in Zeilen, Spalten und Ebenen legen wir
fest, wie grols der Abstand zwischen den Elementen sein soll und wie oft
diese wiederholt werden sollen. Aullerdem konnen wir die einzelnen Zei-
len einer Ebene gegeneinander versetzen. Dazu geben wir den als , Inklu-
sive Achsen Winkel” bezeichneten Winkel zwischen den Objekten einer
Zeile und denen einer Spalte ein. Streng genommen wird dadurch aus
der rechteckigen eine trapezformige Anordnung. Wenn wir mehrere Ebe-
nen erzeugen, liegen die Objekte in unterschiedlichen Ebenen immer oh-
ne Versatz ubereinander.
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Abb. 139: Eigenschaften eines ,rechteckigen” Reihe-Objekts

Wir konnen eigenstandige Objekte, die bereits in einer gleichmaliigen
»~rechteckigen” Anordnung parallel zur x-y-Ebene vorliegen, mit dem Be-
fehl REIHEERKENNEN in ein assoziatives Reihe-Objekt uberfuhren und sind
dadurch in der Lage, nachtraglich die Zeilen- und Spaltenzahl, die Ab-
stande und den Winkel zwischen der Zeilen- und Spaltenachse der Anord-
nung zu verandern oder Ebenen hinzuzufigen. Der Befehl wurde in Brics-
CAD V23 neu eingefuhrt und heifst im Original ARRAYDETECT. Derzeit wer-
den nur Objekte innerhalb einer Ebene zu Reihe-Objekten konvertiert.

Polare Reihe

Eine regelmalSige Anordnung von Objekten um einen Punkt in der x-y-
Ebene oder um eine Achse im Raum nennen wir ,polar”.

In der polaren Anordnung wird die Anzahl konzentrischer Ringe, entlang
derer ihre Elemente angeordnet werden, als Zeilen bezeichnet. Wir kon-
nen festlegen, ob die einzelnen Elemente ihre Orientierung beibehalten
oder um den Mittelpunkt der Anordnung gedreht werden.

Die Anzahl der Objekte, der auszufullende Winkel und der Winkel zwi-
schen zwei Objekten sind voneinander abhangige Parameter. Wenn wir ei-
nen dieser Werte verandern, wird einer der anderen beiden automatisch
angepasst. Mit dem Schloss-Symbol sperren wir einzelne Parameter ge-
gen Veranderungen.
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Abb. 140: Eigenschaften eines polaren Reihe-Objekts

Pfad-Reihe

4 3D Visualisierung
ld Geometrie

M Gemischt

Eigenschaften | -
Reihe (Polar) - Be
3 Allgemein

Richtung Im Uhrzeigersinn
Radius = 130mm
Objekte = 19
Winkel zwischen| = 15°
Fiillwinkel B 270°
Zeilen B
Zeilen Abstand | =2 60 mm
Zeilen Hhen ScH & 0 mm
Ebenen =
Ebenen Abstand | = 1mm
Elemente drehen| Nein

Als dritte Moglichkeit der regelmalSigen Anordnung kann eine Linie, ein
Bogen, eine Polylinie, eine Spline-Kurve oder ein vergleichbares Zeich-
nungsobjekt als Pfad verwendet werden, entlang dessen die Elemente des

Reihe-Objektes angeordnet werden.

i

-
- —
Eigenschaften (%)

Reihe (Pfad) > Bl

|4 Allgemein

14 3D Visualisierung

] Geometrie

hd Gemischt

Methode Messen

Gesamten Pfad fillen Ja

Objekte
Element Abstand
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Start Versetzung
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Zeilen Abstand
Zeilen Hohen Schrittweite

Ebenen
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Elemente ausrichten
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Abb. 141: Mit einem Klick zum modernen Luxuswohnpark

Die einzelnen Elemente mussen den Pfad nicht notwendigerweise beruh-
ren. Um Objekte in einem gleichbleibenden Abstand zum Pfad anzuord-
nen, bestimmen wir einen aulSerhalb des zu vervielfaltigenden Objektes
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liegenden Basispunkt. Bei der Bildung der Reihe wird dieser Basispunkt
jeweils genau auf dem Pfad plaziert und das eigentliche Objekt in dem ge-
wiunschten Abstand dazu. Beim Beispiel in Abb. 141 erkennen wir den Ba-
sispunkt des ersten Hauses links von der StralSe als grunen Punkt am als
Pfad verwendeten StraRenrand'. Dadurch erhalten samtliche eingefiigten
Hauser denselben Abstand zum Pfad.

Zur Anordnung von Objekten entlang eines Pfades haben Sie die Wahl
zwischen den Methoden , Dimension” und ,Teilen”. Bis BricsCAD V20
hiel die Methode ,Dimension” noch ,Messen”. Im Befehlszeilenmenu von
BricsCAD V23 taucht die alte Bezeichnung immer noch auf.

Bei der Methode ,Dimension” geben Sie an, wie grofS der Abstand zwi-
schen den Einfugepunkten auf dem Pfad bemessen sein soll. BricsCAD
berechnet dann die erforderliche Anzahl von Objekten, um den gesamten
Pfad zu fullen. Wenn nur ein Teil des Pfades mit Objekten gefullt werden
soll, geben Sie eine entsprechend geringere Anzahl an. Sie konnen mit
dem Parameter ,Startversetzung” bestimmen, wie weit der erste Einfuge-
punkt vom Beginn des Pfades entfernt sein soll.

Bei der Methode ,Teilen” geben Sie die Anzahl der Objekte vor, die von
BricsCAD uber den gesamten Pfad verteilt werden sollen. Zusatzlich zur
»Startversetzung” konnen Sie hier mit dem Parameter ,Endversetzung”
festlegen, wie grofs der Abstand vom letzten Einfugepunkt zum Ende des
Pfades sein soll.

1 Wenn Sie glauben, dass niemand auf die Idee kommen wiirde, kitschige kleine
Schlosschen hundertfach zu einer eintonigen Eigenheimsiedlung aufzureihen, tau-
schen Sie sich gewaltig: https://www.youtube.com/watch?v=L-00AduWaxw
Immerhin taugt das Projekt als unwirkliche Kulisse fur Musikvideos: https://www.you-
tube.com/watch?v=imbqF5h9U0s und https://www.youtube.com/watch?v=-3P2US-
PFDcCE.
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Abb. 142: Geteilte Spline-Kurve mit Start- und Endversatz

Falls Sie Spline-Kurven als Pfade verwenden, sollten Sie berucksichtigen,
dass BricsCAD die Abstandsangaben auf diesen Zeichnungsobjekten nur
als grobe Naherungswerte versteht (Abb. 142). Das macht leider auch
durch den Befehl ANIPFAD erzeugte Kamerafahrten entlang von Splines
zu einer etwas holprigen Angelegenheit.

Abb. 143: Entlang einer Spirale im Raum verteilte Quader

Assoziative Reihe-Objekte sind sehr genugsam im Speicherverbrauch, da
sie nur aus einem einzigen Objekt und dessen Wiederholungseigenschaf-
ten bestehen. Um ,aulSer der Reihe” einzelne Elemente zu andern oder zu
loschen, konnen Sie den Befehl REIHEBEARBERW verwenden. Sollen Ele-
mente einer Reihe jedoch fur 3D-Modellierungsbefehle herangezogen
werden, muss das Reihe-Objekt mit dem Befehl URSPRUNG in seine Einzel-
objekte aufgesprengt werden.
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2.10.3 3D-Reihe

Der Befehl 3DREIHE (kurz 3DR) kennt nur rechteckige und polare Anord-
nungen. Im Gegensatz zum REIHE-Befehl erzeugt 3DREIHE keine assoziati-
ven Reihe-Objekte, sondern kopiert die Ursprungsobjekte lediglich mehr-
fach, wodurch wir sie unmittelbar fur die 3D-Modellierung verwenden
konnen. Die polare Anordnung des 3DREIHE-Behls erlaubt die Angabe ei-
ner beliebig im Raum liegenden Rotationsachse.

2.10.4 Messen, Teilen und Punktgrofen

Wir haben die Worter ,Messen” und ,Teilen” schon als Methoden des Be-
fehls REIHE kennengelernt. Ganz ahnlich verhalten sich die eigenstandi-
gen Befehle MESSEN und TEILEN. Mit ihnen werden allerdings nicht belie-
bige Objekte entlang eines Pfades eingefigt, sondern entweder einzelne
Punkt-Objekte oder in der Zeichnung bereits vorhandene Blocke.

Bei Punkt-Objekten besteht das Problem, dass diese standardmalSig nur
als winziger Bildschirmpixel dargestellt werden und daher so gut wie un-
sichtbar sind. Thr Sinn liegt auch fast ausschliefSlich daran, als Hilfskon-
struktionen Koordinaten fur den Objektfangmodus ,Punkt” zu liefern.

Um Punkte besser zu sehen, weisen wir ihnen mit der Variable PDMODE ein
auffalligeres Aussehen zu. Ein PDMODE-Wert von 2 stellt alle Punkte als
Pluszeichen dar, ein PDMODE-Wert von 3 als Kreuzchen. Durch Addition
von 32 wird ein Kreis zur Darstellung hinzugefugt und durch Addition von
64 ein Quadrat.

Abb. 144: Punkte im PDMODE 35

Abb. 144 zeigt einen mit dem Befehl TEILEN in 7 gleichlange Stucke ge-
teilten Bogen. Fur die Darstellung der Punkte wurde die Variable PDMODE
auf den Wert 35 (Kreuzchen plus Kreis) gesetzt.

Die Grolse der Punkte betragt standardmallig 5% der Hohe des aktuellen
Ansichtsfensters und wird beim Zoomen nicht verandert. In der Variable
PDSIZE kann jedoch festgelegt werden, welcher Prozentanteil der Bild-
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schirmhohe (bei negativen Werten) oder wie viele Zeichnungseinheiten
(bei positiven Werten) fur die Darstellung der Punkt-Objekte verwendet
werden.
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2.10.5 Befehlsskripte

BricsCAD und AutoCAD sind vollstandig uber Textbefehle steuerbar. Die
meisten Icons in Werkzeugkasten und der Multifunktionsleiste machen
tatsachlich nichts anderes, als bei jedem Mausklick eine Anzahl von Tas-
tendrucken an den CAD-Befehlsinterpreter zu schicken.

Welche Tastendrucke das sind, erfahren wir, wenn wir ein paar Aktionen
mit dem Aktionsrekorder aufzeichnen, den wir im Abschnitt ,Verwalten”
der Multifunktionsleiste finden.

&

Skript Skript Aufzeichﬁung Skript
aufzeichnen... beenden ausfuhren...

Aktions-Rekorder

Abb. 145: Skriptaufzeichnung mit dem Aktionsrekorder

Wenn die fertige Skriptdatei unter verschiedenen Sprachversionen von
BricsCAD laufen soll, empfiehlt es sich, anstelle der deutschen Uberset-
zungen der Befehle die englischen Originalbefehle zu verwenden. Damit
das Programm diese unterscheiden kann, wird den Originalbefehlen ein
Unterstrich vorangestellt. In aufgezeichneten Skriptdateien stehen
grundsatzlich die englischsprachigen Bezeichner, also beispielsweise
_pline statt PLINIE.

Da die Befehlsfolgen als gewohnliche Textdatei abgelegt werden, konnen
wir mit einem einfachen Texteditor eine ganz eigene Liste von Eingaben
vorbereiten, um diese anschlieSend vom CAD-Programm nacheinander
ausfuhren zu lassen. Dazu mussen wir die Skriptdatei lediglich mit der
Endung .SCR speichern und konnen die darin enthaltenen Befehlsfolgen
anschliefSend immer wieder mit dem CAD-Befehl SCRIPT ausfuhren.

Spannender wird es allerdings, wenn wir die CAD-Befehle einer Skriptda-
tei von einem selbstgeschriebenen Pythonprogramm zusammenstellen
lassen, das zuvor die benotigten Koordinatenwerte fur ein Konstruktions-
detail ausgerechnet hat.
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*Hausvomnikolaus.py - /lhome/martin/Daten/FH/2021 SS/CAD/CAD-Skript/Material/Hausvomnikol... - © x
File Edit Format Run Options Window Help

def hvn(x®, y0, a): =

xl = x0 + a/2
X2 = x0 + a
yl =y0 + a
y2 =yl + a/2

return (" pline "
f'{x0},{y0} {x0},{yl} {x1},{y2} {x2},{yl} {x0},{yl} "
U {x2},{y0} {x2},{y1l} {x0},{y0} {x2},{y0} ")

print("Das Haus vom Nikolaus")
print(" "
x, y = eval(input("Gib die Kuurdinated der unteren linken Hausecke an: "))
a = eval(input("Gib die Breite des Hauses an: "))

print("Fige folgende Zeile in den CAD-Eingabebereich ein:")

print(hvn(x, y, a)) B

=]

Ln: 12 Col: 38

Abb. 146: Parametrisierbare Fertighauskonstruktion

Wir mussen darauf achten, dass das Drucken der Leertaste bei der Be-
fehlseingabe gleichwertig mit dem Drucken der Eingabetaste ist und wir
deshalb Leerzeichen nur mit aulserster Vorsicht in Skriptdateien verwen-
den durfen.

Parametrisiert generiertes Gelander

Das folgende bei den Hausaufgaben recht beliebte Script erzeugt Gelan-
der mit beliebiger Lange, Hohe und Steigung als einzufugende Blocke. Al-
le veranderlichen Parameter werden vom erzeugenden Pythonprogramm
in einem einfachen Textdialog abgefragt. Der fertige Block kann dann an
beliebigen Stellen der 3D-Konstruktion eingefugt werden.

Abb. 147: Mit dem Python-Geldndergenerator erzeugter Block
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print("Gelandergenerator")
print(" \n")
blockname = input("Name des zu erzeugenden Blocks: ")

dx = float(input("Lange des Gelanders im Grundriss: "))
dz = float(input("Hohenunterschied zwischen erstem "
"und letztem Vertikalstab: "))
sa = float(input("ungefahrer Abstand der Vertikalstabe: "))
nf = round(dx/sa)
print(f"Das Gelander erhalt {nf} Felder.")
sa = dx/nf

print(f"Der genaue Vertikalstababstand ist {sa:.3} "
"Zeichnungseinheiten.")

gh = float(input("gewiinschte Gelanderhdhe: "))

fa = float(input("ungefahrer Abstand der zum Gelander "
"parallelen Fiillstabe: "))

ns = round(gh / fa)

print(f"Das Gelander erhalt {ns} Fiillstabe.")
fa = gh / ns
print(f"Der genaue Fiillstababstand ist {fa:.3} Zeichnungseinheiten.")

# Handlaufdurchmesser: ein Zehntel der Gelanderhohe

duh = gh / 10

# Vertikalstabdurchmesser: halber Handlaufdurchmesser

duv = duh / 2

# Durchmesser der Kugel im FuBpunkt: 1,5-facher Stabdurchmesser
dup = 1.5 * duv

# Fiillstabdurchmesser: halber Vertikalstabdurchmesser

duf = duv / 2

with open(f'"Gelaender_ {blockname}.scr", "w") as scr:
# Objektfang fiir Koordinateneingaben ausschalten
print("osnapcoord 1", file=scr)
# Blockeditor aufrufen
print(f"_-bedit {blockname}", file=scr)
# Schleife fiir die Vertikalstabe
# (ein Stab mehr als Felder dazwischen liegen)
for n in range(nf+l):
X =n * sa
z =x / dx * dz
# Der eigentliche Stab
print(f"_cylinder {x},0,{z} {duv/2} {gh}", file=scr)
# Eine Kugel im FuBpunkt
print(f"_sphere {x},0,{z} {dup/2}", file=scr)
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# Schleife fiir die Fiillstabe
for n in range(1l, ns):
z=n * fa
print(f"_cylinder 0,0,{z} {duf/2} A {dx},0,{z+dz}", file=scr)
# Handlauf (ohne Uberstand)
print(f" _cylinder 0,0,{gh} {duh/2} A {dx},0,{gh+dz}", file=scr)
# Abschlusskugeln an den Handlaufenden
print(f"_sphere 0,0,{gh} {duh/2}", file=scr)
print(f"_sphere {dx},0,{gh+dz} {duh/2}", file=scr)
# Blockeditor schliefen
print(f" bclose s", file=scr)

input(f"\n\nDie Scriptdatei 'Gelaender_{blockname}.scr' "
"kann nun ausgefiihrt werden.\n"
"Verwenden Sie dazu in BricsCAD den Befehl SCRIPT\n\n"
"[Enter]")

Wenn Sie die vom oben stehenden Pythonprogramm erzeugte Scriptdatei
mit dem BricsCAD-Befehl SCRIPT ausfuhren, so wechselt das Programm
in den Blockeditor, konstruiert das Gelander und beendet den Blockeditor
wieder. Das geht vermutlich so schnell, dass Sie es gar nicht wahrneh-
men. Sie konnen den erzeugten Block anschlieend mit dem Befehl
EINFUGE an jedem beliebigen Punkt Ihres Modells einfiigen.

Neben der freien Parametrisierbarkeit ist ein weiterer Vorteil der von die-
sem Skript erzeugten Blocke gegeniuiber den Gelandern des Bauteilkata-
logs, dass Abschnitte unterschiedlicher Steigung nahtlos aneinanderge-
setzt werden konnen:

Abb. 148: Nahtlos aneinandergefiigte Geldnderblocke
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Wendeltreppe

Wer mochte, kann sich sogar ein Programm fiir eine Wendeltreppe schrei-
ben, bei dem das erzeugte Script dafur sorgt, dass die Treppenstufen auf
der Unterseite mit einer sauberen Flache abgeschlossen werden:

Abb. 149: Mit Python generierte Wendeltreppe

Ein Beispiel fur ein Pythonprogramm zur Konstruktion von Wendeltrep-
pen wie in Abb. 149 finden Sie auf der Webseite https://bauforum.wirkli-
chewelt.de/index.php?id=11647.

Konstruieren mit der Tabellenkalkulation

Selbst mit Tabellenkalkulationen konnen wir CAD-Befehlsfolgen erzeu-
gen. Hier ist es nur ein bisschen lastig, dass deutschsprachige Tabellen-
kalkulationen ublicherweise als Dezimaltrennzeichen ein Komma verwen-
den, welches fir die Zusammenstellung der Befehle jedes Mal gegen den
von CAD-Programmen benotigten Dezimalpunkt ausgetauscht werden
muss.
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Sinuskurve.ods - LibreOffice Calc
Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format Vorlagen Tabelle Daten Extras Fenster Hilfe

B 0@ YXE8- 84 - YW H-BH-NAAXRBUR Q- ARC BE-IE

Liberationsa |~ |[10 |~ | F K U~ & A®- === === s0m-%4me 0009 O-F-2- £-F
2 v | fx I - =  =WECHSELN(A2;",";".")&","& WECHSELN(B2;",";".")
A s I - E F G H J K L M N o P Q R s T
1ox | sinx LINIE
Il o 0000000
3| 02 0198669 0.2,0.198669330795061
4| o4 038318 0.4,0.38941834230865
5| 06 0564642 0.6,0.564642473395035
6 | 08 0717356 0.8,0.717356090899523
7 1 0841471 1,0.841470984807896
8 | 12 0932039 1.2,0.932039085967226
9 | 14 0985450 1.4,0.98544972998846
10| 16 0999574 1.6,0.999573603041505
11| 18 0973848 1.8,0.973847630878195
12 2 0909297 2,0.909297426825682
13| 22 08084% 2.2,0.80849640381959
14 24 0,675463 2.4,0.675463180551151
15| 26 0515501 2.6,0515501371821464 &
16 | 28 0334988 2.8,0.334988150155905
17 3 0,141120 3,0.141120008059867
18 | 32 -0058374  3.2-0.0583741434275801
19| 34 -0255541 34,:0.255541102026832
20| 36 -0442520 3.6,:0.442520443294852
21| 38 -0611858 3.8,-0.611857890942719
2 4 0756802 4,:0.756802495307928
23| 42 0871576 4.2,:0.871575772413588
24 44  -0,951602 4.4,-0.951602073889516
25| 46 0993691 4.6,-0.993691003633465
26 | 48 -0996165 4.8,-0.996164608835841
27 5 -0958924 5.-0.958924274663139
28| 52 -0883455 5.2,-0.883454655720153 .
29| 54 0772764 5.4,0.772764487555987 |4 41> 11]%]Model|Layoutl [Layout2|+
30 | 56 -0,631267 5.6-0.631266637872321 | =
31| 58 -0464602 5.8:0.464602179413757
32 6 0279415 6,-0.279415498198926
33| 62 -0,083089  6.2-0.0830894028174964 | "ninnit Fertianen nden fuinbelfifnnelEsinenfCohlisfan/municking oo Tesmmsesianen
34 64 0,116549 6.4,0.1.

Abb. 150: Aus der Tabellenkalkulation ins CAD-Programm

Wenn beispielsweise Spalte A eines Tabellenblattes die x-Werte eines
Funktionsgraphen enthalt und Spalte B die y-Werte, so konnen wir in Zel-
le C2 beides zu einer gultigen Koordinate verbinden, indem wir dort fol-
gende Konstruktion eintragen:

=WECHSELN(A2;",";".")&","S&WECHSELN(B2;",";".")

In englischsprachigen Tabellenkalkulationen lautet die entsprechende
Zellenformel dagegen lediglich so:

=A2&","&B2

Mit Skriptdateien konnen wir unsere CAD-Konstruktion nicht wirklich au-
tomatisieren, da es beispielsweise wahrend des Skriptlaufs nicht moglich
ist, Tastatureingaben vorzunehmen oder Punkte anzuklicken.

Um ,berechenbare” Objekte ohne viel Handarbeit in leeren Zeichnungen
anzufertigen, eignen sich Befehlsskripte jedoch hervorragend.

Fur die Zukunft zeichnet sich sogar die Moglichkeit ab, Pythonprogram-
me direkt im CAD-Programm laufen zu lassen.

BIMPython

Seit BricsCAD V21 wird das CAD-Programm mit einem integrierten Py-
thoninterpreter ausgeliefert und ermoglicht iber den Befehl BIMPYTHON
die Ausfuhrung von Pythonprogrammen direkt im CAD-System.
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Pythonprogramme, die in BricsCAD ausgefuhrt werden, miussen lediglich
das Modul ,bricscad.bim” importieren, um Zugriff auf die Programmier-
schnittstelle (API) und damit auf die Objekte in der Zeichnungsdatei zu
erhalten.

bricscad.bim current_model

Eine Ubersicht iiber die vorhandenen Funktionen liefert die Webseite der
BricsCAD-Hilfe'.

Derzeit (April 2023) enthalt die API nur lesende Funktionen fir BIM-Ob-
jekte und schreibende Funktionen fur einige ausgewahlte Eigenschaften
von diesen, sodass Pythonscripte innerhalb von BricsCAD nicht in der La-
ge sind, Zeichnungsobjekte ohne den Umweg uber Scriptdateien zu er-
zeugen oder deren geometrische Eigenschaften zu bearbeiten. Ein Zugriff
auf geometrische Grundelemente ohne BIM-Eigenschaften ist gar nicht
moglich.

Wenn man das folgende Pythonprogramm aus einer bestehenden Zeich-
nung heraus mit dem Befehl BIMPYTHON startet, gibt es aus, welche BIM-
Eigenschaften dieser Zeichnung von ihm geandert werden konnen:

bricscad.bim current_model, list_ properties
print("Folgende BIM-Objekte sind in dieser "
"Zeichnung vorhanden:\n")
Eigenschaften = set()
Objekt current_model():
print(Objekt)
Eigenschaft list_properties(Objekt):
Wert = Objekt.get property(Eigenschaft)
X (0, 1, "x", "u", 0.1, 1.0):
Objekt.set property(Eigenschaft, x)
w = Objekt.get property(Eigenschaft)
Wert != x w ==
Eigenschaften.add(f"{Eigenschaft} {type(w)}")
Objekt.set property(Eigenschaft, Wert)
print("\n\nFolgende Eigenschaften dieser Objekte konnen "

1 https://help.bricsys.com/document?title= guides/BIM building data/GD usingpython-
scripts.html
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"verandert werden:\n")

e sorted(Eigenschaften):
print(e)
print()

print(len(current_model()), "Objekte gefunden.")
print(len(Eigenschaften),
"veranderbare Eigenschaften entdeckt.")

Ein Softwareprojekt, das sich zum Ziel setzt, auch schreibende Funktio-
nen zur Verfuigung zu stellen, wurde Ende 2023 von einem unabhangigen
Entwickler ins Leben gerufen. Leider funktioniert PyRx' von CEXT-Dan
derzeit nur unter Microsoft Windows.

Lisp und die DIN 1356-1

DWG-kompatible CAD-Programme wie AutoCAD oder BricsCAD bringen
in der Regel eine eigene Programmiersprache namens Lisp mit, mit der
sich auch interaktive ,,Apps“ programmieren lassen. Lisp-Programme sind
leider wegen ihrer ungewohnlichen Syntax und ihres enormen Klammer-
reichtums fur die meisten Menschen nicht gerade einfach nachzuvollzie-
hen?, weshalb diese Sprache in diesem Kurs nur insoweit Bedeutung hat,
als ich unbedingt auf ein praktisches Lisp-Programm von Werner Meyer
aus Otterloh hinweisen mochte, mit dem Sie normgerechte Bemallungen
mit hochgestellten Millimetern nach DIN 1356-1 erzeugen kénnen?®.

3,125 3,125

/‘ VOREINSTELLUNGEN /‘ /‘ /I

BEACHTEN;

0,5

1,875

50

50

1,87°

q

'QY ~

Abb. 151: CHBH.LSP sorgt fiir normgerechte BaubemafSung

oK Abbrechen

1 https://github.com/CEXT-Dan/PyRx
2 FEin Beispiel finden Sie in Kapitel 2.14.8.
3 https://bauforum.wirklichewelt.de/index.php?id=11752
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Die Bauzeichnungsnorm DIN 1356-1 sollten Sie sich zum Nachschlagen
als PDF-Datei herunterladen, denn die offene Lizenz dieses CAD-Skriptes
erlaubt es nicht, jene durch im Jahr 1924 gewahrte Verwertungsmonopole
zugunsten des Berliner Beuth-Verlages belasteten Inhalte einzubinden.
Rufen Sie dazu als Studierende der Hochschule Bochum mit einem akti-
ven VPN! die Beuth-Webseite ,Nautos“? auf, tragen Sie ins Feld , Doku-
mentnummer” den Text ,DIN 1356-1“ ein, drucken Sie den Suchknopf
und klicken Sie in der Fundstellenliste das Puzzlesymbol links neben der
ersten korrekten Fundstelle an. Den kryptischen Namen der herunterge-
ladenen PDF-Datei benennen Sie am besten sofort nach dem Download
sinnvoll um, zum Beispiel in ,DIN 1356-1.pdf“.

1 https://www.hochschule-bochum.de/cit/services/vpn/
2 https://nautos.de/U2P/search
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2.11 Schraffuren, Farbverlaufe und Umgrenzun-
gen

Sie konnen 2D-Objekte mit einer Vielzahl von Schraffuren oder Farbfil-
lungen versehen. Entweder bilden die Umgrenzungslinien eines Objektes
selbst die Grenzen des zu schraffierenden Bereichs oder BricsCAD sucht,
ausgehend von einem beliebigen Punkt innerhalb einer zu schraffieren-
den Flache, selbsttatig nach deren Umgrenzungen. Diese Umgrenzungen
konnen auch als eigenstandiges Polylinienobjekt gespeichert werden.

Video 11: Schraffuren, Farbverldufe und Umgrenzungen (18:54)

2.11.1 Umgrenzungen

Abb. 152: Icon UMGRENZUNG

Mit dem Befehl UMGRENZUNG (kurz UM) weisen Sie BricsCAD an, die Um-
grenzungen von Flachen zu finden, die Sie durch Anklicken eines oder
mehrerer Auswahlpunkte mit der Maus identifizieren. Die Umgrenzungen
werden zu eigenstandigen Polylinien.
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Abb. 153: Dialog zum Finden von Umgrenzungen

Die zu umgrenzenden Flachen sollten allseitig dicht durch Linien oder
Bogen begrenzt sein, die sich entweder uberschneiden oder beruhren.
Kleine Offnungen sind zuldssig, wenn Sie fir die Umgrenzungstoleranz
einen entsprechend grofSen Wert einstellen. Den Toleranzwert sollten Sie
nicht zu grolS wahlen, damit die Umgrenzung nicht ungenau wird.

StandardmalSsig sucht BricsCAD im gesamten bei Aufruf des Befehls sicht-
baren Bereich der Zeichnung nach moglichen Flachengrenzen. Die Be-
schrankung auf den bei Aufruf sichtbaren Zeichnungsbereich fuhrt leider
gelegentlich dazu, dass Flachen, die erst wahrend des Schraffierens ins
Blickfeld geruckt werden, nicht erkannt werden. Auf hochauflosenden
Bildschirmen konnen Sie das Problem umgehen, indem Sie vor Aufruf des
Befehls so weit herauszoomen, dass alle zu schraffierenden Flachen sicht-
bar sind. Die Suche kann jedoch auch auf eine eingeschrankte Auswahl
von Objekten reduziert werden.

Die Einstellung ,Umgrenzung als Polylinien beibehalten” erscheint hier
sinnlos, denn nichts anderes soll dieser Befehl ja tun. Da jedoch derselbe
Dialog spater auch fur Schraffuren und Farbverlaufe verwendet wird, hat-
te man sich wohl entschlossen, das Dropdownfeld hier nur inaktiv zu
schalten.

Martin Vogel: CAD im Sommersemester 2024

153



Inseln

Die drei Algorithmen zur Inselerkennung ermoglichen IThnen, zu entschei-
den, wie innerhalb der angeklickten Flachen eingeschlossene Flachen be-
handelt werden. Die Einstellung ,Verschachtelt” sucht im gesamten Be-
reich nach eingeschlossenen Flachen und erzeugt fur jede einzelne Fla-
che, die innerhalb einer anderen Flache liegt, die jeweiligen Umgrenzun-
gen (Abb. 154 links). Die Einstellung , Aullen” erzeugt nur die aulSerste
Umgrenzung von eingeschlossenen Bereichen. Die Einstellung , Ignorie-
ren” schliel8lich berucksichtigt uberhaupt keine Inseln, sondern erzeugt
nur die aulSerste Umgrenzung der angeklickten Flache.

X X X

Abb. 154: ,Verschachtelt”, ,AufSen” und ,Ignorieren”

Im Beispiel in Abb. 154 wurde jeweils die aulsere Flache an der Position x
angeklickt.

Wenn sich Objekte iiberschneiden, entstehen Flachen, die nicht mehr ein-
deutig innerhalb oder aullerhalb anderer Flachen liegen. Die Ergebnisse
des Umgrenzungsbefehls bei aktiver Option ,Verschachtelt” konnen dann
unerwartet sein (Abb. 155 links).

X X X

Abb. 155: Inselerkennung bei Uberschneidungen

Auch scheinbar sauber umgrenzte Gebiete konnen zu Erkennungsproble-
men fuhren, wenn Umgrenzungslinien doppelt vorhanden sind oder sich
{iberlappen. Mit der Funktion AUFRAUM (im Original OVERKILL) weisen Sie
BricsCAD an, doppelte Linien zu finden und diese wahlweise zu loschen
oder auf einen separaten Layer zu verschieben.
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2.11.2 Schraffuren

Sie konnen Umgrenzungen und andere Objekte mit Schraffuren ausful-
len. Der Befehl dazu lautet SCHRAFF (kurz SCH). BricsCAD unterstiutzt drei
grundsatzliche Schraffurtypen:

Benutzerdefinierte Schraffuren

Der Schraffurtyp ,Benutzerdefiniert” verwendet ein simples Muster aus
parallelen Linien. Sie konnen wahlen, in welchem Winkel zur x-Achse die-
se gezogen werden, welche Farbe die Linien und der Hintergrund des
schraffierten Bereichs erhalten sollen und wie grofs der genaue Abstand
der Linien zueinander sein soll. Auf Wunsch wird senkrecht dazu ein
zweiter Satz Schraffurlinien als Kreuzschraffur erganzt.

Muster

Typ | Benutz -

ANSI31
Muster
5
Winkel | 30 -
Farbe . Rot v
Hintergrund Gelb
Abstand |5

Kreuz-Schraffur

Abb. 156: Benutzerdefiniertes Schraffurmuster

Vordefinierte Schraffuren

Vordefinierte Schraffuren konnen aus eine Liste von uber 100 fertigen
Schraffurmustern (Abb. 157) ausgewahlt werden. Anstelle eines festen Li-
nienabstandes geben Sie hier im Feld ,Skalieren” einen relativen GrofSen-
faktor ein. Die meisten Schraffuren sehen bei einem GrofRenfaktor von 1
im Layoutbereich recht gut aus. Der Winkel, den Sie eingeben, legt dies-
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mal nicht den Winkel der Schraffurlinien zur x-Achse fest, sondern die
Drehung des vordefinierten Schraffurmusters. Bei den 45°-Schraffuren
ANSI31 bis ANSI38 ist daher ein Winkel von 0 einzugeben.

ANCHORLOCK BRICK_DEMOLITION

ANSI31

ANSI32
ANSI33
%

4.

BOARD

Schraffur Muster Palette

¢ @
R REF ¢ ¥
CONCRETE1 GLASS
4 ‘. - -
j Aq' s Ut
BRICK_EXISTING CONCRETE2Z  GRASS1
BRICK_FLBOND GRASS2
; e
L —= ‘\E
BRICK_INSULATING CORK GRAVELL
“ <l
x x
£
BRICK_LWEIGHT ~ CROSSES GRID
4 .
[H1
=T
BRICK_PAIRS DIAMONDS GROUT

BRICK_STBOND DOTGRID  HERRING_45

——

BRICK_STRBOND
BUTTERFLY
[

B
CHECKER HERRING_V

K« P

AL 2 O
>\\/I<(W)’

RoW2 >

CONC_DEMOLITION  EARTH2 HEXAGONS
[EEE
IERIE
[l ;
CONC_EXISTING EGYPTIAN HONEYCOMB
CONC_PRECAST FLEXIBLE INSULATION

ISO02W100 15015W100 TILEPATL

V_MASONRY400x200
= = Vv
= = - vV -
= = IV
ISO03W100 LINES TRIANGLES V_PARQUET
i i
ISO04W100 NATURAL TRIHEX V_STANDING_SEAM
ISO05W100 OCTAGONS V_BATTEMN_FLOOR V_ZINC
= + I + | : | :
+ I
f f [}
ISO06W100 PLUSSES V_MASONRY200x100 WAFFLE
ISO07W100 V_MASONRY200x60 WATER
== | ==
Lyl =
|
o ==
ISO0BW100 V_MASONRY200x75 WOooD1
1 Y
1 \
| A
V_MASONRY220x80 WOO0D2
==
| =
e — bl ==
ISO10W100 V_MASONRY300x100 WO0O0D3
—_ | : | : P
[— I | I | E
ISO11W100 V_MASONRY300x150 WOO0D4
: | : |
HE Il
!
ISO12W100 SPANISH  V_MASONRY300x200 ZIGZAG
== 1
[—— 1
ISO13W100 SQUARES V_MASONRY300x75
7, =
7
ISO14W100 STEEL V_MASONRY400x100
Abbrechen QK

Abb. 157: Vordefinierte Schraffurmuster
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Angepasste Schraffuren

Angepasste Schraffuren schlieflSlich verwenden von Thnen selbst erstellte
Schraffurmuster. Das Erstellen von Schraffuren ist nicht Inhalt des Kur-
ses, aber wenn Sie Lust auf eigene Experimente haben, finden Sie im An-
hang-Kapitel 3.6 eine kurze Erlauterung des Aufbaus einer Schraffurmus-
terdatei.

Schraffur-Ursprung

Schraffuren lassen sich innerhalb der schraffierten Flache verschieben.
Wenn Sie beispielsweise eine Wandansicht mit einer Mauerwerkschraffur
versehen haben, mochten Sie, dass das Schraffurmuster exakt auf das zu
schraffierende Objekt zugeschnitten ist. Dazu konnen Sie bei Bedarf ei-
nen neuen Ursprungspunkt fur eine Schraffur auswahlen. In Abb. 158 ist
der Ursprungspunkt der Schraffur links zufallig. Rechts dagegen liegt er
genau in der unteren linken Wandecke.
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Abb. 158: Schraffuren mit unterschiedlichen Ursprungspunkten

Mit dem Kopierpinsel konnen Sie Eigenschaften vorhandener Schraffuren
fur Thre aktuell anzufertigende Schraffur ubernehmen und sparen sich so
beispielsweise die Angabe von Mustern, MalSstaben und Farben.

Optionen

StandardmaRig sind Schraffuren assoziativ, das heilt, dass sie Anderun-
gen der Objekte, durch welche sie definiert werden, folgen. Wenn das
nicht erwiunscht ist, entfernen Sie einfach das Hakchen vor der Option
»Assoziativ”.
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Optionen

Beschriftungen
[w] Assoziativ

Separate Schraffuren erstellen

Zeichen Reihenfolge In den Hintergrund der Umgrenzung -
Layer Mauerwerk d
Transparenz Wert angeben -

50

Abb. 159: Schraffuroptionen

Sie konnen gleichzeitig mehrere Objekte schraffieren und erhalten da-
nach ein einziges Schraffurobjekt, das mehrere Flachen abdeckt. Durch
Doppelklick einer solchen Schraffur konnen Sie zwar spater einzelne Um-
grenzungen nachtraglich entfernen, es geschieht aber beim Verschieben
von Teilflachen einer zusammengesetzten assoziativen Schraffur gele-
gentlich', dass der Bezug zu den verschobenen Teilflachen verlorengeht.
Um mehr Flexibilitat in der spateren Bearbeitung einer Schraffur zu er-
halten, konnen Sie das Hakchen vor , Separate Schraffuren erstellen” set-
zen, sodass jede Teilflache ihr eigenes Schraffurobjekt erhalt.

In der Regel ist es eine gute Idee, Schraffuren im Hintergrund zu lassen,
damit sie beim Anklicken von Objekten nicht als erstes ausgewahlt wer-
den. Wenn Sie das nicht mochten, konnen Sie das in der Dropdownliste
»Zeichenreihenfolge” andern.

Um alle Schraffuren schnell ausblenden zu konnen, sollten Sie mindes-
tens einen Layer nur fur Schraffuren reservieren. Selbst, wenn Sie gera-
de auf einem anderen Layer zeichnen, konnen Sie im Schraffurdialog ein-
stellen, dass die neue Schraffur auf dem fur sie vorgesehenen Layer un-
tergebracht werden soll.

1 Getestet in BricsCAD 22.2.04
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Abb. 160: Schraffur mit 0% und mit 90% Transparenz

Schraffuren konnen einen frei wahlbaren Transparenzwert zwischen 0
und 90 Prozent besitzen. Alle Zeichnungsobjekte, die sich in der Zeichen-
reihenfolge unterhalb der Schraffur befinden, schimmern dann durch.
Falls Sie eine Farbe fur den Schraffurhintergrund gewahlt haben, ist auch
diese durch die Schraffurlinien hindurch sichtbar, was mitunter zu uner-
warteten Effekten fuhrt (Abb. 160).

Schraffuren und Objektfang

Schraffurobjekte sind standardmalSig vom Objektfang ausgenommen, um
beim Zeichnen nicht zu storen. Falls Sie jedoch unbedingt Teile Threr
Zeichnung an einer Schraffur ausrichten mochten, so konnen Sie die Op-
tion , Objektfang fur Schraffuren” aktivieren.

Abb. 161: Icon ,Objektfang fiir Schraffuren” (Mitte)
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2.11.3 Farbverlaufe (Gradienten)

Um bei kleinen Malstaben anstelle von Schraffurmustern einheitliche
Farbflachen gemals DIN 1356-1 zu erhalten, schraffieren Sie ublicherwei-
se mit dem Schraffurmuster ,solid”.

In manchen, gestalterisch nur selten vertretbaren, Fallen kann es ange-
bracht sein, eine Flache oder ein Zeichnungsobjekt mit einem Farbverlauf
auszustatten.

Abb. 162: Pseudo-3D-Effekt durch Farbverldufe

Sie konnen Farbverlaufe entweder mit einer Farbe oder mit zwei Farben
gestalten. Farbverlaufe mit einer Farbe wechseln zwischen dieser und ei-
ner Helligkeitsabstufung davon. Die Helligkeit lasst sich mit einem Schie-
beregler einstellen.

Exportierte PDF-Dateien mit Farbverlaufen konnen extrem grols werden,
da BricsCAD Fullungen von nicht geradlinig begrenzten Flachen durch
hunderte einfarbige Linien oder Dreiecke annahert.

2.11.4 Zeichenreihenfolge

Beim farbigen Anlegen von Flachen in 2D-Planen passiert es immer wie-
der, dass Flachen, die sich ganz oder teilweise uberlagern, in einer uner-
wunschten Reihenfolge dargestellt werden. Gelegentlich werden kleinere
Flachen sogar vollstandig von grofseren, eigentlich ,darunter” liegenden
Flachen verdeckt.

Die naheliegendste Losung zum Sicherstellen einer festen Darstellungs-
reihenfolge ware es ja eigentlich, den Zeichnungselementen eine unter-
schiedliche z-Hohe je nach ihrer gewiinschten Uberdeckungsprioritat zu-
zuweisen. In vielen 2D-Grafikprogrammen wird das so gemacht, indem
den Objekten ein sogenannter Z-Index zugewiesen wird. Im CAD-Bereich
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ist diese Losung eher ungebrauchlich. Elemente von 2D-Zeichnungen
sind hier fast ausschlieflSlich auf der x-y-Ebene zu finden. Der fur Papier-
zeichnungen und PDF-Vektorgrafiken benotigte visuelle Stil ,,2D-Drahtmo-
dell” ignoriert zudem traditionell senkrecht zur Zeichenflache existieren-
de Koordinaten.

Vereinzelte Probleme dieser Art konnen wir im visuellen Stil ,2D-Draht-
modell“ dennoch recht schnell 16sen, indem wir die betroffenen Objekte
einzeln auswahlen und deren scheinbare vertikale Position uber den Me-
nupunkt ,Werkzeuge - Zeichenreihenfolge” (Abb. 163) oder die Buttons
im Werkzeugkasten ,Zeichenreihenfolge” (Abb. 164) neu ordnen.

&' Ganz oben

# Ganz unten

= Nach vorne

7 Nach hinten

" Schraffur in den Hintergrund bringen

% Bringt Text in den Vordergrund

1 Bringt BemalRung in den Vordergrund

5 Text und Bemalungen in den Vordergrund bringen

Abb. 163: Untermentu ,Werkzeuge - Zeichenreihenfolge”

[+—

Abb. 164: Werkzeugkasten ,,Zeichenreihenfolge”

Das erste Icon ruft dabei lediglich den Befehl ZEICHREIHENF auf. Dieser
fordert zuerst zur Auswahl der zu andernden Objekte auf und bietet dann
die in den folgenden vier Icons separat dargestellten Optionen ,ganz
nach vorn/hinten” bzw. ,vor/hinter ein zu wahlendes Referenzobjekt” an.

Mit dem vorletzten Icon (HATCHTOBACK oder kurz HB) lassen sich Schraffu-
ren gesammelt in den Hintergrund verbannen und das letzte Icon
(TEXTNACHVORNE) legt Texte und/oder BemalSsungen uber alle anderen
Zeichnungsobjekte.

In Kapitel 2.5.4 hatte ich zwar behauptet, dass Layer keine Folien sind,
die wir einfach ubereinanderlegen konnen, doch mit einem kleinen Kniff
ist es dennoch moglich, Objekte layerweise uiibereinander zu legen. Dazu
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miissen wir lediglich! eine Textdatei anfertigen, deren Name auf ,.LST“
endet und die eine Liste der Layer enthalt, die wir in eine bestimmte Rei-
henfolge bringen wollen, wobei der unterste Layer in der Liste ganz oben
stehen muss. Anschliefend laden wir diese Liste mit dem Befehl
ZEICHREIHENFVONLAYER? und BricsCAD sortiert nun alle Zeichnungsobjek-
te gemald ihrer Layerzuordnung um.

= Layerstapel.lst : -
Offnen ~ »-/Datgn/FH/zgz* ss/... Speichern = - o X
1 gelbe Flichen
2 blaue Fléachen
3rote Flichen
40
Reiner Text ~ Tabulatorbreite: 8 ~ Z.3,5p. 13 ~ EINF

Abb. 165: Layer-Reihenfolge

Falls es Probleme mit der Sortierung von Layern gibt, die Umlaute im Na-
men tragen, achten Sie auf die korrekte Zeichenkodierung der LST-Datei;
diese muss auch unter Microsoft Windows UTF-8-kodiert sein. Altere
Texteditoren unter diesem Betriebssystem verwenden manchmal noch
veraltete Kodierungen wie ,Windows-1252“. Im Zweifelsfall benennen Sie
die Layer so um, dass deren Namen nur aus den ASCII-Buchstaben A-Z
bestehen.

Die Sortierung nach Layerzuordnung ist ein einmaliger Vorgang und
muss bei Bedarf wiederholt werden, denn neue Zeichnungsobjekte wer-
den in der Darstellung wieder ganz nach oben gelegt, unabhangigig
davon, welchem Layer sie zugeordnet sind.

1 Wenn Sie unter Microsoft Windows Probleme damit haben, Textdateien die
Endung .LST zuzuweisen, schauen Sie sich bitte Kapitel 2.3.2 (Versteckte Dateina-
menerweiterungen) im Bauinformatik-Skript an.

2 Ich habe volles Verstandnis fur alle Menschen, die sich hier lieber den Originalbefehl
_DRAWORDERBYLAYER merken mochten.
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Sprachliche Anmerkung: Gelegentlich wird die Zeichenreihenfolge auch
aufgrund einer Fehlubersetzung des Begriffs ,draw order” als Zeich-
nungsreihenfolge bezeichnet. Da es sich jedoch nicht um die Reihenfolge
von Zeichnungen handelt, sondern um die Reihenfolge, in der Objekte auf
dem Bildschirm, auf dem Papier oder in einer exportierten PDF- oder Gra-
fikdatei ubereinandergezeichnet werden, sollten wir beim Wort , Zeichen-
reihenfolge” bleiben.
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2.12 3D-Modellierung und BIM

Video 12: 3D-Modellierung und BIM (20:01)

Obwohl sich in Bauzeichnungen und auch in klassischen CAD-Program-
men wie BricsCAD oder AutoCAD die Bedeutung (Semantik) eines Zeich-
nungsobjekts wie beispielsweise einer Linie aus dem jeweiligen Kontext
ergibt und wir nur durch Betrachten der Umgebung dieser Linie erken-
nen konnen, ob es sich um eine Wand, einen Stahltrager oder eine Fens-
terlaibung handelt, wird eine semantische Zuordnung zu Zeichnungsob-
jekten in der Bauplanung immer mehr zum Standard.

Diese Informationsanreicherung und der Umgang damit werden unter
dem Fachbegriff ,Building Information Modeling” oder ,,BIM“ zusammen-
gefasst!. In vielen gréoReren Bauvorhaben wird die Verwendung von BIM-
Daten bei der Planung und Ausfuhrung zwingend vorgeschrieben.

Um die Kommunikation zwischen Nutzerinnen und Nutzern unterschiedli-
cher Softwareplattformen sicherzustellen, einigte man sich schon 1994 in
einem herstelleribergreifenden Gremium? auf ein offenes Datenaus-
tauschformat, das alle geometrischen, semantischen und bauwirtschaftli-
chen Informationen aufnehmen soll: die sogenannten Industry Foundation
Classes oder IFC.

Durch die Ubertragung von CAD-Daten im IFC-Format soll sichergestellt
werden, dass die Ubersetzungsverluste so gering wie méglich ausfallen.

1 Der laut DIN EN ISO 16739 offizielle deutschsprachige Begriff ,Bauwerksinformati-
onsmodellierung” wird in der Praxis kaum verwendet.

2 Industrie-Allianz fur Interoperabilitat (IAI), wurde 2007 umbenannt in building-
SMART.
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Die IFC werden standig weiterentwickelt. Thre Version IFC4 ist in der
Norm ,DIN EN ISO 16739” beschrieben und kann kostenlos auf der buil-
dingSMART-Webseite heruntergeladen' oder beim Beuth-Verlag? gekauft
werden.

Wahrend die Firma Autodesk ihr altes Flaggschiff AutoCAD zugunsten ei-
ner 2002 zugekauften, extrem ressourcenintensiven BIM-Software na-
mens Revit zunehmend in den Hintergrund ruckt, versucht Bricsys bisher
recht erfolgreich, den DWG-Standard um BIM-Funktionalitat zu erwei-
tern. Geometrische Korper erhalten in BricsCAD semantische Informatio-
nen uber ihr Material und die damit verbundenen physikalischen Eigen-
schaften, ihren inneren Aufbau und ihre Funktion im Bauwerk.

Wir werden in den letzten Wochen dieses Semesters nicht allzu tief in die-
ses komplexe Thema eintauchen konnen. Da zu BricsCADs BIM-Modul
aber auch ein ziemlich spannender ,Modellbaukasten” namens , Brics-
CAD Shape“ gehort, der sich wundervoll als Zugang zum Thema ,,3D-Mo-
dellierung und BIM“ eignet, mochte ich die Chance, dass Sie sich spiele-
risch mit BIM auseinandersetzen konnen, nicht ungenutzt lassen. Wenn
Sie Gefallen an dem Thema finden, werden Thnen die Angebote des BIM-
Institutes der Hochschule Bochum?® in den kommenden Semestern be-
stimmt einige Perspektiven fur Ihr spateres Berufsleben aufzeigen kon-
nen.

1 https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc/ifc-schema-specifications/

2 Im Gegensatz zu den meist als PDF-Datei herunterladbaren Normen auf dem Peri-
norm-Server liegt der englischsprachige Normtext hier nur als ZIP-Datei vor, die vom
Verlag als ,,CD” bezeichnet wird und eine ZIP-Datei enthalt, in welcher die ZIP-Datei
von buildingSMART International mit einigen tausend HTML-Dateien und Abbildun-
gen zu finden ist. Das Zipzipzippen lasst sich der DIN-Monopolist mit bemerkenswer-
ten 120 Euro bezahlen (Stand 2020).

3 https://www.hochschule-bochum.de/bim/fuer-studierende/
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2.12.1 Shape

Das 2017 von Bricsys vorgestellte! Programm Shape war anfangs ein ei-
genstandiges 3D-Modellierungsprogramm, das dauerhaft kostenlos ver-
wendet werden darf.

Shape ist eigentlich nichts anderes als BricsCAD im BIM-Arbeitsbereich,
jedoch mit einer aufs Notwendigste reduzierten Benutzungsoberflache
mit verstecktem Befehlseingabebereich, ohne Druck- und PDF-Export-
moglichkeit und mit einem Funktionsumfang, der auf schnelle Vorentwur-
fe und freie 3D-Modellierung abgestimmt ist.

Wer schon einmal mit dem ehemals ebenfalls kostenlosen 3D-Modellie-
rungsprogramm Google Sketchup? gearbeitet hat, wird interessante Ahn-
lichkeiten feststellen.

® SketchUp P o
& <« C @ appsketchup.com o @ :
SenNg=ED /I SR ABERXC 2B = || = um ke & ron >
E &L /LD Bihon & L.~ eV o
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Drucken Sie die Umschalttaste, um die Auswahl zu MaBangaben =1

ir Block oder [ 85,0,0

Abb. 166: Shape und Sketchup

1 https://www.cadnauseam.com/2018/01/23/bricscad-shape-can-a-free-dwg-product-be-
a-bim-game-changer/

2 Sketchup war 2006 von Google aufgekauft und sechs Jahre lang kostenlos zur Verfii-
gung gestellt worden, um Nutzerinnen und Nutzern die Moglichkeit zu bieten, eigene
Modelle fir Google Earth und Google Maps zu erstellen. 2012 landete Google Sketch-
up dann wie so viele Projekte auf dem grofSen Google-Friedhof und die 3D-Modelle in
Earth und Maps werden seitdem photogrammetrisch erzeugt. Die Firma Trimble, die
Sketchup ibernommen hat, bietet inzwischen eine Browserversion des Programms
unter https://app.sketchup.com/ an, die als Speichermdglichkeit die Cloudserver von
Trimble nutzt, wodurch die Firma Zugriff auf samtliche mit dem Programm erstellten
Modelle erhalt. Ein Herunterladen der eigenen Modelle im SKP-Format ist immerhin
noch moglich.
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BricsCAD kann die von Sketchup erzeugten SKP-Dateien lesen'! und wan-
delt Sketchups Oberflachenmodelle sogar in echte Volumenmodelle um.

Seit Version 20 ist Shape fest in BricsCAD eingebaut und darf auch dann
noch kostenlos weiterverwendet werden, wenn die eigentliche BricsCAD-
Lizenz schon lange abgelaufen ist.

Um mit Shape zu arbeiten, wahlen Sie es beim BricsCAD-Start aus dem
Starter-Menu (Abb. 2) aus. Falls Sie das Menu schon deaktiviert haben,
konnen Sie es mit GETSTARTED 1 beim nachsten Programmstart wieder
anzeigen lassen.

Wenn Sie mit Shape modellieren, sollten Sie Thre Zeichnung fruh spei-
chern und nach wichtigen Anderungen mit der Tastenkombination
dafur sorgen, dass die Zeichnung, an der Sie gerade arbeiten,
zwischendurch immer wieder einmal gesichert wird. Das Programm war
in der Vergangenheit etwas empfindlich gegenuber Fehlbedienungen und
sturzte bei sinnlosen bzw. von den Programmiererinnen und Programmie-
rern an dieser Stelle nicht erwarteten Aktionen noch gelegentlich ab.

BIM-Quickdraw

¢

Abb. 167: Icon BIMQUICKDRAW

Einfache Etagenmodelle von Gebauden mitsamt Bodenplatte und Wanden
konnen wir mit dem Befehl BIMQUICKDRAW sehr schnell erstellen.

Vor dem Zeichnen des ersten Raums sollten Sie mit dem Unterbefehl E
die Voreinstellung fur Wandbreite, Raumhohe und Starke der Bodenplatte
uberprifen oder einstellen. Die Einstellung , Standardabstand zwischen
den Stockwerken” entspricht der Summe aus Raumhohe und Plattenstar-
ke.

1 Zumindest tut es das unter Mac OS und Windows. Siehe https://forum.bricsys.com/
discussion/30831/not-able-to-import-sketch-up-models
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Einstellungen X

92 74 | |1 EE2IS

= ald
Vorgabe Raumhdhe 300cm
Seiten und Enden der Anzeige D
Detaillierungs Grad [0] Niedrig
BIM Eigenschaften anpassen [1] Entspricht den Standard- und BIM-Eigensch
BCF Quell-URL
Profil Standards
Standard Eigenschaften Pfad bimproj_user.xml;bimproj _IFC2x3.xml

¥ Quickdraw

Standardabstand zwischen den Stockwerken | 325cm
Vorgabe Wandbreite 25¢cm

Vorgabe Plattenstarke 25¢cm

Abb. 168: BIMQUICKDRAW-Einstellungen

Damit Sie moglichst wenig Arbeit mit den Wandanschlussen bekommen,
empfiehlt es sich, beim Modellieren eines Gebaudes mit den Aulsenwan-
den zu beginnen.

Einen neuen Raum erzeugen wir immer mit zwei Klicks. Wahrend des Po-
sitionierens des Mauszeigers hebt BricsCAD durch Blautonung Wande
hervor, an denen sich die neue Konstruktion beim nachsten Klick ausrich-
ten kann.

Abb. 169: Schnelle Raumerzeugung mit BIMQUICKDRAW

Wenn wir den Mauszeiger nach dem ersten Klick auf die andere Seite ei-
ner zur Ausrichtung verwendeten Wand ziehen, dann wird in dieser Wand
eine Offnung fiir den neuen Raum erzeugt.
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Abb. 170: Erzeugen von Wandoéffnungen

In Abb. 170 sehen wir, wie wir zuerst den Mauszeiger vor der vorderen
Gebaudeecke positionieren. Wenn dort beide Wande durch Blautonung
anzeigen, dass der neue Raum an ihnen ausgerichtet wird, klicken wir,
um die Auswahl zu bestatigen. AnschliefSend ziehen wir den neuen Raum
nach innen in die bestehende Konstruktion und beenden den Befehl mit
einem weiteren Mausklick. Die zuvor rot markierten Wandstucke werden
mitsamt der Bodenplatte entfernt und der Rest des Grundrisses passend
modelliert.

Denken Sie daran, nach jedem besonders gelungenen Arbeitsschritt
durch das Driicken von Ihre Zeichnung zu sichern.

BIM-Fenster und -Offnungen

=

k
E_ Fenster erzeugen

ﬂ_ Erzeuge Offnung

Abb. 171: Icon BIMOFFNUNGERZEUGEN

Um Fenster und andere Wandoffnungen in jeder beliebigen Form und
GrolSe zu erstellen, zeichnen Sie mit den Thnen bekannten 2D-Zeichenbe-
fehlen die Umrisse der Offnung auf eine Wandflache. Da Shape grund-
satzlich mit aktiviertem DBKS arbeitet, miissen Sie dazu kein eigenes Be-
nutzerkoordinatensystem definieren. Achten Sie einfach darauf, welche
Flache sich nach dem Aufruf eines Zeichenbefehls unter dem Mausfaden-
kreuz befindet. Diese Flache wird automatisch zu Threr Zeichenebene.
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Abb. 172: Offnungen kénnen beliebige Formen aufweisen.

Haben Sie eine geschlossene Umgrenzung gezeichnet, klicken Sie das mit
,Fenster erzeugen” oder , Offnung erzeugen” beschriftete Icon an und be-
wegen die Maus in diese Umgrenzung. Die gesamte Flache wird dann
hervorgehoben. Mit einem Klick in die hervorgehobene Flache wahlen Sie
diese aus. Sie konnen nun noch beliebig viele weitere Flachen auswahlen
oder mit der Eingabetaste die Auswahl beenden und das Fenster oder die
Offnung erstellen.

Shape pruft nicht, ob sich Thre Fenster tatsachlich in korperlicher Form
herstellen lassen wurden. Sprechen Sie vor Einreichung des Bauantrags
sicherheitshalber noch einmal mit einer Fensterbauerin oder einem Fens-
terbauer.

BIM-Schnittebenen

Abb. 173: Icon zum Definieren einer Schnittebene
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Sie konnen beliebig viele Schnittebenen in Thre Zeichnung einfugen, um
einen Teil des Modells auszublenden. Dazu wahlen Sie nach Aufrufen des
Befehls BIMSCHNITT eine zur zu erzeugenden Schnittebene parallele Fla-
che aus und bestimmen anschlieSend die genaue Lage der Schnittebene
senkrecht zu dieser Flache.

Abb. 174: Anlegen einer Schnittebene

Beim Beruhren der weilsen Bezugslinie eines Schnittobjekts mit der Maus
offnet sich das Quad-Meniu, uber welches Sie die Sichtbarkeit der IThnen
beim Anlegen der Schnittebene zugewandten Seite umschalten konnen.
Doch auch ohne das Quad-Menu lasst sich die Sichtbarkeit schnell um-
schalten, indem Sie die Bezugslinie doppelklicken.
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Abb. 175: Sichtbarkeit einer Schnittebene

Um die Blickrichtung eines Schnitts umzukehren, klicken Sie zuerst die
Bezugslinie des Schnittobjekts an und danach den winzigen grunen Pfeil,
der sich etwa bei der Mitte der Linie auf der abgeschnittenen Seite befin-
det (im roten Kreis in Abb. 175).

Komponenten

Abb. 176: Icon des Komponentenpanels

Im Komponentenpanel finden Sie hunderte vorgefertigter Blocke zum
Einfugen in IThr Modell. Darunter sind Turen, Fenster, Gebaudekomponen-
ten, Pflanzen, Mobel, Fahrzeuge und 2D-Menschen, die sich immer zur/
zum Betrachtenden gedreht aufstellen.
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Die meisten dieser Blocke besitzen eine feste Grolse, doch viele Blocke
verfugen uber veranderbare Parameter. Bei Fenstern sind das zum Bei-
spiel Hohe, Breite, Rahmenstarke oder Einbautiefe. Durch Doppelklicken
einer Komponente im Komponentenpanel konnen Sie deren veranderbare
Parameter einsehen.

Beim Einfugen in die Zielflache werden dynamisch Abstande zum Fla-
chenrand oder zum nachstgelegenen Objekt angezeigt (Abb. 177). Diese
Abstande konnen Sie nachtraglich andern. Vergessen Sie beim Einfugen
von Turen nicht, dass IThr Gebaude bereits eine Bodenplatte besitzt!

Abb. 177: Exaktes Positionieren eingefiigter Komponenten

Sie konnen IThre eigenen Konstruktionen ebenfalls in den Komponenten-
katalog einfugen. Klicken Sie dazu einfach den grofSen blauen Button
~Komponenten erstellen” an, wahlen Sie die gewunschten Objekte aus,
denken Sie sich einen passenden Namen aus und entscheiden Sie sich fur
eine der vorhandenen Kategorien. Wenn keine der vorhandenen Kategori-
en passt, legen Sie einfach eine eigene, ganz neue Kategorie an.

Falls Sie selbsterstellte Komponenten nicht mehr benotigen, konnen Sie
diese im Komponentenpanel rechtsklicken und loschen. Shape bietet al-
lerdings keine Moglichkeit an, ganze Komponentenkategorien wieder zu
entfernen. Um versehentlich angelegte Kategorien loszuwerden oder um-
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zubenennen, lassen Sie sich in einem anderen BricsCAD-Modul als Shape
den Inhalt der Variable COMPONENTSPATH anzeigen. Dies ist das Verzeich-
nis, in dem BricsCAD Thre Komponenten und Kategorien aufbewahrt. Im
Dateimanager Thres Betriebssystems konnen Sie dieses Verzeichnis auf-
suchen und nicht erwunschte Elemente loschen oder ihnen einen anderen
Namen geben.

2.12.2 Direktmodellierung

Die meisten der in den folgenden Abschnitten vorgestellten Befehle sind
auch in Shape verfigbar. Wir kehren aber nun wieder zur gewohnten
BricsCAD-Oberflache mit ihrem vollstandigen Befehlsumfang zuruck.

Oberflachen eindriucken und herausziehen

Abb. 178: Icon DMDRUCKENZIEHEN

Um eine oder mehrere Flachen eines Volumenkorpers schnell entlang ih-
rer Flachennormale zu verschieben, verwenden wir den Befehl
DMDRUCKENZIEHEN. Die benachbarten Flachen werden so weit wie moglich
angepasst, indem sie ihrer Form folgend erweitert werden (Abb. 179).

Abb. 179: Driicken und Ziehen einer ebenen Fldche
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Bei ebenen Flachen geben Sie den Versatz in die Richtung an, in die Sie
die Flache anfanglich mit der Maus drucken oder ziehen. Bei Rundungen
mit gleichbleibender Kruimmung ist stattdessen der neue Radius einzuge-
ben. Das erlaubt sehr exaktes Arbeiten, kann anfangs allerdings etwas
verwirrend sein.

Abb. 180: Radienangabe bei gekriimmten Fldchen

Oberflachen extrudieren

v
T

Abb. 181: Icon DMEXTRUSION

Der Befehl DMEXTRUSION funktioniert so dhnlich wie DMDRUCKENZIEHEN, al-
lerdings wirkt er ausschlieSlich auf ebene (planare) Flachen. Diese wer-
den senkrecht zu ihrer Oberflache verschoben bzw. kopiert. Beim Heraus-
ziehen werden benachbarte Flachen nicht formfolgend erweitert. Statt-
dessen wird ein neuer prismatischer Volumenkorper erzeugt. Beim Hin-
einschieben werden benachbarte Flachen glatt abgeschnitten.

In Abb. 182 wird die linke grune Dachflache einmal mit dem Befehl
DMDRUCKENZIEHEN herausgezogen (Mitte) und einmal mit dem Befehl
DMEXTRUSION als Dreiecksprisma extrudiert (rechts).
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Abb. 182: Vergleich des Ziehens und Extrudierens einer Fldche

Falls die angeklickte Flache der Maus nicht folgt, haben Sie anstelle des
Befehls DMEXTRUSION im Werkzeugkasten ,Direktmodellierung” vermut-
lich den Befehl EXTRUSION im Werkzeugkasten , 3D Volumenkorperbear-
beitung” angeklickt. Das ist schnell passiert, denn die Icons beider Befeh-
le sehen identisch aus und verwenden denselben Hovertext! ,Extrudie-

"

ren .

Flachen verschieben

Q

Zum Verschieben ausgewahlter Flachen eines Volumenkorpers wahlen
wir den Befehl DMSCHIEBEN. Der Verschiebevektor, der das MalS und die
Richtung der Verschiebung angibt, wird sinnvollerweise, wie auch beim
Befehl SCHIEBEN selbst, durch Anklicken zweier Punkte festgelegt.

Abb. 183: Icon DMSCHIEBEN

1 Der Hovertext erscheint, wenn Sie lange genug mit dem Mauszeiger Uiber einem Icon
»Schweben”.
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Abb. 184: Verschieben einer Kegelfldche

Benachbarte Flachen werden ihrer Form folgend fortgesetzt, sodass kei-
ne Licken im Volumenkorper entstehen.

Flachen drehen oder kippen

Abb. 185: Icon DMDREHEN

Mit dem Befehl DMDREHEN drehen oder kippen Sie ebene oder ge-

kruimmte Flachen um eine Achse. Benachbarte Flachen werden ihrer
Form folgend erweitert.

Abb. 186: Drehen einer Fldche um eine Achse

Martin Vogel: CAD im Sommersemester 2024

177



Da die Erweiterung der Nachbarflachen Einfluss auf die Begrenzung der
gekippten Flache hat, verandert diese wahrend des Kippens ublicherwei-
se ihre eigene Form und Grolse.

L- und T-formige Verbindungen

Mit dem Befehl LVERB lassen sich zwei Volumenkorper bis zu einer ge-
meinsamen Schnittkante verlangern. In Abb. 188 wurden die beiden vom
Traufpunkt aus konstruierten Dachflachenfragmente des linken Modells
ausgewahlt und der Befehl LVERB ausgefuhrt. Das Ergebnis ist die rote
Giebeldachflache im mittleren Modell.

Abb. 187: Icons LVERB und TVERB

Die Wande konnen anschlieSend mit dem Befehl TVERB mit der Dachfla-
che verbunden werden, indem zuerst die oberen Flachen aller Wande aus-
gewahlt werden und in einem zweiten Schritt mit der Eingabetaste besta-
tigt wird, dass diese bis zum nachsten gefundenen Objekt, hier also bis
zur Dachflache, verlangert werden sollen.

Abb. 188: Verbinden von Dach und Widnden mit LVERB und TVERB
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2.13 Schnittzeichnungen; Material und Gelande

Auch wenn die Konstruktion von Bauwerken zunehmend in 3D erfolgt, so
werden doch 2D-Zeichnungen noch lange Zeit unentbehrliche Kommuni-
kationsmittel fur die Bauausfuhrung sein. In dieser Woche wird unser ers-
tes Thema wird daher das Ableiten von 2D-Schnitten und 2D-Ansichten
aus BIM-Gebaudemodellen sein.

Video 13: Schnittebenen und 2D-Blocke (13:30)

Das zweite Thema in dieser Woche befasst sich mit den Moglichkeiten,
Oberflachen mithilfe von Fotos realistischer darzustellen und fuhrt uns
schliefSlich zu einem fotorealistischen Gelandemodell, in dem wir ein Pla-
num fur ein Bauwerk mit korrekter Boschungsneigung fur Aushub und
Auftrag anlegen.

Zuerst jedoch zu den Gebaudeschnitten und -ansichten. BricsCAD kennt
drei Moglichkeiten, aus Volumenkonstruktionen 2D-Zeichnungen abzulei-
ten. Wir werden in diesem Semester nur die dritte Moglichkeit verwen-
den. Wer mochte, kann daher gleich zu Kapitel 2.13.3 springen.

2.13.1 Grundansichten

e

Abb. 189: Icon GRUNDANS

Mit dem Befehl GRUNDANS (Iconbeschriftung: ,Basis Ansicht” oder ,Erzeu-
ge Zeichnungs Ansicht”) konnen Sie ohne weiteren Aufwand einen Satz
assoziativer Ansichten erzeugen. Assoziativ bedeutet in diesem Zusam-
menhang, dass die Schnitte und Ansichten automatisch aktualisiert wer-
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den, sobald sich Anderungen im Modell ergeben. Beim ersten Aufruf soll-
ten Sie mit der Option V einstellen, ob verdeckte Linien gestrichelt sicht-

bar sein sollen und ob , Architekturansichten” erzeugt werden sollen.

Zeichnungen Ansicht Voreinstellung

Voreinstellung:

Ansichts MaRstab:

Architektur Ansichten

An Papiergrole anpassen

Verdeckte Linien: | Sichtbar
Tangenten Linien: | Unsichtbar
Folge Linien: | Sichtbar

oK

|

|

Abbrechen

*

Abb. 190: Voreinstellungen des Befehls GRUNDANS

Ironischerweise warnt BricsCAD in einem Dialogfenster davor, mit die-
sem Befehl tatsachlich architektonische Ansichten und Schnitte anzuferti-
gen. Ignoriert man die Warnung, so erhalt man einen Satz wie Ansichts-
fenster aussehender Abbildungen in einem wahlbaren Layoutbereich der

aktuellen Zeichnungsdatei.

T
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Abb. 191: ,Architektonische” Grundansichten im Layoutbereich
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Ganz unberechtigt ist die Warnung des Programms nicht. Zu mehr als
dem Druck eines Skizzenzettels, in den man bei Besprechungen Notizen
zum aktuellen Entwurfszustand eintragen kann, eignet sich diese Funkti-
on eher nicht. Die automatisch vergebene, alles andere als normgerechte,
MalSstabszahl berucksichtigt wie gewohnt keine Einheiten. Wenn Sie in
Zentimetern konstruiert haben, ist der tatsachliche DarstellungsmalSstab
ein Zehntel des angegebenen Wertes (hier also 1:160 anstelle von 1:16)
und wenn Sie in Metern konstruiert haben, sogar ein Tausendstel.

Kommen Sie bitte nicht auf die Idee, damit Schnittzeichnungen oder An-
sichten fur die Hausaufgabe anzufertigen!
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2.13.2 BIM-Schnitte und Plansatze

e

%

Abb. 192: Icon BIMSCHNITT

Die fortgeschrittenste Art, Schnittzeichnungen aus 3D-Bauwerksmodellen
abzuleiten, ist der BIM-Schnitt.

Beim Aufruf des Befehls BIMIFY werden alle Zeichnungselemente klassifi-
ziert sowie Schnittebenen fir vier Ansichten und einen Grundriss pro Ge-
schoss erzeugt. Weitere Schnittebenen lassen sich mit dem Befehl
BIMSCHNITT hinzufugen.

Abb. 193: Mit BIMIFY erzeugte BIMSCHNITI-Ebene

Aus der DWG-Datei mit dem Modell konnen wir durch Anwenden des Be-
fehls BIMSCHNITTOFFNEN jeweils neue DWG-Dateien erzeugen, in deren
Modellbereich sich wiederum jeweils ein 2D-Schnitt oder eine 2D-Ansicht
des ursprunglichen Modells befindet. Alle fur Schnitte und Ansichten zu-
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satzlich erzeugten DWG-Dateien werden schliefSlich zu einem sogenann-
ten Plansatz verknupft, in dem die einzelnen Dateien logisch miteinander
verbunden sind.

Anderungen am Modell werden mit dem Befehl BIMSCHNITTAKT in die
DWG-Dateien mit den abgeleiteten Schnitten und Ansichten ubertragen,
so dass diese stets aktuell gehalten werden konnen.

4]

vty
l‘l

7

7

—
S~

/1, SCHNITT EBENE (1) %

@ 1:50

Abb. 194: Aus dem Modell abgeleiteter 2D-Grundriss

Leider ist das Semester zu kurz, um die Konzepte hinter Plansatzen und
BIM-Schnitten wenigstens ansatzweise in der angemessenen Tiefe zu be-
handeln, deshalb mussen wir uns in diesem Kurs mit einer simpleren
(aber dafur auch weniger fehleranfalligen) Art der Schnittableitung aus-
einandersetzen.
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2.13.3 Schnittebenen und 2D-Blocke

P I

Abb. 195: Icons SCHNEBENE und SCHNEBENEZUBLOCK

Mit dem Befehl SCHNEBENE (kurz SCHNEB) erzeugen Sie auf der aktuellen
x-y-Ebene eine senkrecht dazu stehende Schnittebene. Durch Doppel-
klicken der Bezugslinie (die blaue Linie in Abb. 196) lasst sich die Sicht-
barkeit der abgeschnittenen Modellbereichshalfte umschalten. Die Blick-
richtung kann, wie schon in Kapitel 2.12.1 beschrieben, umgekehrt wer-
den (kleiner gruner Pfeil). Die Bezugslinie besitzt an ihren Enden zwei
Griffe. Einer davon dient zum Verschieben der Schnittebene und mit dem
anderen Griff konnen Sie die Schnittebene drehen.

e Abhangigkeit

nen Block

Abb. 196: Einfache vertikale Schnittebene

Martin Vogel: CAD im Sommersemester 2024

184



Uber das Quad-Menii beim Berithren der Bezugslinie der Schnittebene
oder uber den Befehl SCHNEBENEZUBLOCK erzeugen Sie einen 2D- oder 3D-
Block der geschnittenen Zeichnungsobjekte. Diesen konnen Sie an einer
beliebigen Stelle des Modellbereichs ablegen. Sinnvollerweise haben Sie
vorher die Sichtbarkeit der abgeschnittenen Modellbereichshalfte wieder-
hergestellt und befinden sich im Weltkoordinatensystem.

Die Linieneigenschaften fur neu erzeugte Schnitte konnen Sie im Ab-
schnitt ,,Schnittebenen” des Zeichnungsexplorers einstellen, den Sie mit
dem Befehl SCHNEBENEEINST auf den Bildschirm holen.

Zeichnungs Explorer o x
Bearbeiten Ansicht Einstellungen Hilfe
Zeichnungen Schnitt Ebenen [Woche...  Schnitt Ebene Einstellungen bearbeiten: Schnitt Ebene (1)
. 2 x R3]
C}FIFeneZe|chnun_gen Schnitt Ebenen Name| | @ 2D Schnitt / Ansicht Einstellungen fiir die Block Erstellung
¢@ Render Voreinsl . 3D Schnitt Einstellungen fiir die Block Erstellung
& Block 1 Schnitt Ebene (1) ) o
ocke 2 [Schnitt Ebene (2) Live Schnitt Einstellungen
&3 Externe Referer ¢ n{ ene Zuschneideanzeige Einstellungen
# Bilder 3 Schnitt Ebene (3)
Linienstirke 0.35 mm
%I PDF Unterlagen Trennlinien Ja
o Pt;rl-:ﬁtw.olte.n ~ Schnittfiillung
é': _ta”gE‘_g ‘_ﬂ;in Anzeigen Ja
eiten-Einrichtt N -
- Flachen Schraffur Vordefiniert/ANSI3 1
& Schnitt Ebenen .
- . . Winkel 0
£2 Ansichts Detail Schraffur skali 3
. . chraffur Skalierun
[# Ansichts Schnit! __ g
Schraffur Abstdnde §N<u
- [ P

Bereit

Abb. 197: Schnittebenen-Einstellungen im Zeichnungsexplorer

In der mittleren Spalte wahlen Sie Ebene(n), deren Einstellungen sie an-
dern mochten und im rechten Bereich stellen Sie fur jede Linienkategorie
die entsprechenden Eigenschaften ein.

Die Linienkategorie mit dem geheimnisvollen Namen ,Kreuzungs Um-
grenzung” steht dabei fur die Schnittkanten von Volumenkorpern. Diese
werden in der Regel mit einer breiten Linienstarke (z. B. 0,5 mm), hervor-
gehoben.

Die Linienkategorie ,Schnittfillung” ist fur Schraffuren vorgesehen. Hier
konnte als Standardschraffur beispielsweise ,ANSI31“ mit einer passen-
den Skalierung (z. B. 2), einer schmalen Linienstarke (z. B. 0,13 mm) und
der Farbe ,VonLayer” eingestellt werden.
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Als ,Hintergrundlinien” werden in BricsCAD sichtbare Kanten und sicht-
bare Umrisse von Bauteilen bezeichnet. Fur diese verwenden wir eine
mittlere Linienstarke, z. B. 0,25 mm.

Ob Sie verdeckte Kanten, also hinter anderen Bauteilen liegende Linien,
darstellen wollen oder nicht, konnen Sie mit der Eigenschaft ,Anzeigen”
festlegen. Wenn Sie diese Linien sichtbar dargestellt winschen, sollten
Sie ihnen einen gestrichelten Linientyp und eine schmale Linienstarke zu-
weisen.

Die Wahl der richtigen Linienstarken und Schraffurskalierungen hangt
vom verwendeten MalSstab, der Blattgrofse und von den mechanischen Ei-
genschaften des verwendeten Druckers ab. Die drei Standardlinienstar-
ken einer Bauzeichnung sollten moglichst das Breitenverhaltnis 1:2:4 auf-
weisen. Entscheiden Sie sich im Zweifel immer fur die Lesbarkeit Ihrer
Zeichnung. Wenn wichtige Einzelheiten wegen einer ungunstigen Strich-
starke schlecht erkennbar sind, niitzt es wenig, dabei den Normen DIN
1356-1 und DIN ISO 128-23 treu geblieben zu sein.

Abb. 198: Im Modellbereich abgelegte 2D-Schnitte

Durch Doppelklicken eines so erzeugten Blocks gelangen Sie in den
Blockeditor und konnen den erzeugten Schnitt bearbeiten. Gelegentlich
kann es sinnvoll sein, andere als die automatisch erzeugten Schraffuren
zu verwenden, passendere Schraffurskalierungen einzustellen oder Ele-
mente aus dem Schnitt zu entfernen, die fur die vorgesehene Aussage in-
nerhalb der spateren Papierzeichnung keine Bedeutung haben.

Falls Sie Thr 3D-Modell nach der Blockerzeugung weiter bearbeiten, wer-
den diese Anderungen nicht wie bei den assoziativen Schnitten der vori-
gen beiden Kapitel automatisch nachgefuhrt. Die erzeugten 2D- oder 3D-
Blocke sind eigenstandige Zeichnungsobjekte. Sie mussen selbst daran
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denken, jeden der erzeugten Blocke durch einen erneuten Aufruf des Be-
fehls SCHNEBENEZUBLOCK zu aktualisieren. Dabei gehen jedoch alle zuvor
im Blockeditor erfolgten Bearbeitungen verloren.

Um die erzeugten 2D-Blocke als Ansichten und Schnitte im Layoutbereich
anzuzeigen und so in eine Papier- oder PDF-Zeichnung aufzunehmen,
richten Sie einfach pro Block ein Ansichtsfenster ein, in das Sie die Drauf-
sicht auf den jeweiligen Schnitt-Block zoomen und hineinschieben. Der
Malsstab des Schnittes wird wie gewohnt uber den Ansichtsfenstermals-
stab definiert.

Bitte verwenden Sie in wichtigen Zeichnungen nicht nur fur Schnitte,
sondern auch fur Seitenansichten Ihres Modells abgeleitete 2D-Blocke
und keine im Ansichtsfenster des Layoutbereichs passend gedrehten 3D-
Ansichten auf das Modell! Nur die flachen 2D-Blocke lassen sich im visu-
ellen Stil ,2D-Drahtmodell” sinnvoll darstellen. Dieser Stil bietet die bes-
te Druckqualitat. Ansichtsfenster mit anderen visuellen Stilen werden
nicht als Vektorgrafiken gedruckt oder in die PDF-Datei iubernommen,
sondern nur als Rastergrafik, was in der Regel fur eine qualitativ schlech-
tere Darstellung sorgt (siehe Kapitel 2.14.7).
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2.13.4 Mehrschalige Wande

Vielleicht haben Sie schon bemerkt, dass die Aulenwande unseres Ge-
baudemodells in dieser Woche plotzlich einen mehrschichtigen Aufbau
besitzen. Glucklicherweise mussen wir dazu nicht jede Schicht einzeln
zeichnen, sondern wir weisen einfach einer vorhandenen Wand den ent-
sprechenden Wandaufbau als BIM-Eigenschaft zu. Ziehen Sie dazu den
gewunschten inneren Aufbau aus dem Panel ,,BIM Zusammenstellungen”
auf das entsprechende Bauteil und teilen Sie BricsCAD mit, welches die
Bezugsseite des Aufbaus sein soll (hier die Wandinnenseite).

Abb. 199: Icon des Panels ,BIM-Zusammenstellungen”

BIM Zusammenstellungen

Zusammenstellunge=

Alle Typen ~

[a Typ suchen |

W Polycarbonat

[I[[[[] practe. mehrschichei

[l patte. kunsthare

/I/%Z Messing

EEEIIIEE

VI Id

Mehrschalige Wand....

A Mehrschalige Wand, ...

Kupfer
Kies

//// Innen Wand, 90 a

Abb. 200: Mehrschalige Wand als BIM-Zusammenstellung

Durch Doppelklicken des jeweiligen Eintrags im Zusammenstellungen-Pa-
nel erhalten Sie detaillierte Informationen uber die jeweilige Zusammen-
stellung und konnen diese auch bearbeiten. Wenn Sie der geanderten Zu-
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sammenstellung einen noch nicht vergebenen Namen zuweisen, wird die-
se als neue Zusammenstellung in die Bibliothek aufgenommen und kann
danach passenden Elementen zugewiesen werden.

Zusammenstellungen x

YLLLA LT
All - Name = Mehrschalige Wand, Ziegel, Gipskarton

In Projekt

Aulen &
Beton, bewehrt
Y R — Muster Name Funktion Objektstirke
=7 Mehrschalige Wand, Ziegel, Gipsk...
’ ! J i 1 Wm Sichtmauerwerk, handgemacht  Struktur
In Bibliothek 2 Luft Isolierung 4 &
% Mehrschalige Wand, Ziegel & Isolierung, Polyurethan-Schaum Isolierung 8 &
el o W Zheeel Gk 4 ////////// Tragende Wand, Ziegel Struktur 24 &
777 SR 5 YEFF P A Gipskartonplatte Endbearbeitung2 12 &
g
//ﬁ Innen Wand, 90 e
7/ InnenWand, 140 C 2
Bezeichner AuBen

Trockenbau Wand Kommentar

Beschreibung

Porenbeton, verputzt

Layer

Fundament Platte, isoliert
Benutzerdefinierte Eigenschaften...

Boden, Beton

oK

Abb. 201: Zusammenstellung eines mehrschaligen Wandaufbaus

Durch Doppelklicken eines Musters gelangen Sie in einen Dialog, in dem
sie der jeweiligen Schicht ein bestimmtes Schraffurmuster, ein Muster fur
2D-Ansichten sowie ein Rendermaterial zur fotorealistischen Darstellung
zuweisen konnen.

Jeder Schicht der Zusammenstellung muss ein Schraffurmuster zugewie-
sen werden. Fehlt dieses, so werden die entsprechenden Schichten in er-
zeugten Schnitten rot markiert.

Wenn Sie die Variable RENDERCOMPOSITIONMATERIAL auf den Wert 1 set-
zen, versucht das Programm, die Oberflachen fotorealistisch' darzustel-
len.

Falls mehrschalige Wande an den Stirnseiten nicht als solche zu erkennen
sind, konnen Sie den Detaillierungsgrad der Zusammenstellungen herauf-
setzen. Die Variable LEVELOFDETAIL kennt dazu zwei Werte: 0 (niedrig)
und 2 (hoch).

1 So realistisch, wie eine Fototapete halt sein kann ...
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Abb. 202: Icons zum Umschalten der Variablen LEVELOFDETAIL und
RENDERCOMPOSITIONMATERIAL im Abschnitt ,Start - Ansicht” der Multifunktionsleiste des
BIM-Arbeitsbereichs.

Beim niedrigen Detaillierungsgrad werden die Schichtwechsel der Zu-
sammenstellungen nicht angezeigt, beim hohen Detaillierungsgrad wer-
den sie es. Die einzelnen Schichten einer Zusammenstellung konnen dann
auch einzeln bearbeitet werden, um beispielsweise Geschossdecken auf
den tragenden Aullenwanden aufliegen zu lassen, sie jedoch nicht durch
Dammung, Luftschicht und Vormauerschale zu fuhren.

L
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Abb. 203: Wand- und Deckenschichtenverspriinge
Je nach gewahltem Detaillierungsgrad erhalten die Innenseiten von Wan-

den in der fotorealistischen Darstellung eigene Texturen oder iiberneh-
men die Textur der AulSenseite.
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2.13.5 Rendermaterialien

Um auch aulSerhalb von BIM-Zusammenstellungen realistisch wirkende
Oberflachen anzulegen, konnen Sie beliebigen Volumenkorpern und 3D-
Flachen Thres Modells sogenannte Rendermaterialien zuweisen. Das sind
in der Regel Fotos geeigneter Oberflachen, die auf die jeweiligen Flachen
projiziert werden konnen. Fur grofle Flachen werden die Fotos immer
wieder aneinandergelegt (gekachelt), deshalb ist es sinnvoll, wenn sie zu-
vor so bearbeitet wurden, dass man die Ubergéange nicht sieht und man
die ,Kacheln” nahtlos aneinander setzen kann. Wir nennen solche Ma-
terialfotos auch ,Texturen”.

In der mit MATBIBL oder durch Anwahl des Panels ,Render-Materialien”
aufrufbaren Materialbibliothek finden Sie eine gewisse Auswahl an Textu-
ren, die Sie ebenso wie die Wandschichtenzusammenstellungen einfach
auf die entsprechenden Flachen oder Volumenkorper des Modells ziehen
konnen.

Render-Materialien = | Y
O- Typ suchen
# > Alle ¢ -

= 1| 1
= 2

I/_-{\'\I
R
Losch We *Al _DYN_DIM beech0l Brick San Bricks02 Cﬂ-ncrete Cﬂ-ncrete Cuncrete ;
rkzeug _3D d =
o
= 1
] o
Glass Blu  Glass Whi  Global Luft mat plast Plaster03 shiny pla Stone Bei  Tile6l am
ic stic ge o
(=T T [T = =
P | . P | . =) E:&;‘:ﬁ
- e el | —
Aluminiu  Asphalt0 beech01 Brick Cha Brick Cha Brick Lig Brick Pin  Brick Pin  Brick Red —~
oo | ) . II-;I ] Ilk Light ht Chalk k Basket k Basket e
| | I | I n-—— B | | )

Abb. 204: Das Panel ,Render-Materialien”

Wenn die Materialzuweisung ohne erkennbare Wirkung bleibt, handelt es
sich bei den als Ziel gewahlten Objekten moglicherweise um Blocke. Um
einem Block Materialien zuzuweisen, muissen Sie durch Doppelklick des
Blocks den Blockeditor aufrufen.

Martin Vogel: CAD im Sommersemester 2024 19 1



Externe Materialfotos konnen Sie uber das Materialien-Panel des Zeich-
nungsexplorers in ihrer Zeichnungsdatei verwenden. Rufen Sie das Panel
mit dem Befehl MATERIALIEN auf, erzeugen Sie einen neuen Eintrag in
der Materialienliste, zum Beispiel , Dachziegel”, setzen Sie auf der rech-
ten Seite ein Hakchen bei , Diffuse Map” und wahlen Sie ein auf Ihrem
Rechner abgelegtes Materialfoto aus. Idealerweise befindet sich dieses
Materialfoto im selben Ordner wie die DWG-Datei. Tragen Sie im Bereich
»Skalieren” die Breite und Hohe des auf dem Foto abgebildeten Bereichs
ein, damit das Bild richtig skaliert wird. Als Projektionstyp ist ,Quader”

meistens die richtige Wahl.

Bearbeiten Ansicht Einstellungen Hilfe

Zeichnungen Materialien [BIM-Hauschen mit Gieb..
x [i; 2 B
{  OffeneZeichrungen 1 || O dhhim ¢ &
- H.. Name Typ E
~+—[ Jhome/martin/Daten/FH || % EULE ST
—F Layer 5 Concrete Light
——§ Layer Status 6 Dachziegel
% Linientypen 7 Fliesen03
{——# Multilinien Stile 8 Global
{——" Mehrfachfithrungs Stil || 9 Mat Kunststoff
—#y Textstile 10 Mauerwerk02
{——% BemaRungs Stile 1 Mauerwerk0S
—fZ Tabellen Stile 12 METAL
—1& Datenverkniipfungen | oransicht
——I Koordinatensystem
i g8 0 —

f—@ Ansichten
{42 Visuelle Stile

2 Lichter

{——¢fs Render Voreinstellung
——( Blocke

—=&0 Externe Referenzen
Bilder

——15 PDF Unterlagen

f——¢ Punktwolken

{——" Abhangigkeiten
{——h8 Seiten Einrichtungen
{——q? schnitt Ebenen
——£2 Ansichts Detail Stile
[ Ansichts Schnitt Stile

Bereit

Zeichnungs Explorer

Material bearbeiten: Dachziegel
Farbe

Diffuse: | MMM [ Obernehmen
Umgebung: | IR Ubernehmen

Hervorhebung: ~ Nicht-Metallisch  +

Selbst lllumination:

Reflexionsvermdgen:

Maps

(2 piffuse Map Textur Map

roof +iles-1024x1024.jpg

Transparenz Map - Textur Map

Bump Map Textur Map

Map Transformation
Skalieren

Breite: | 100
Hohe: | 100

Projektions Typ:  Quader = +

Glanz:
Transparenz:

Lichtbrechungs Index:

Position

AbstandX: | 0
AbstandY: | 0
Drehung: | O

100

100

Abb. 205: Das Materialien-Panel des Zeichnungsexplorers

Mit dem Manipulator des MATMAP-Befehls konnen Sie Texturen nachtrag-
lich drehen, verschieben und skalieren. Meistens ist das nicht notig.
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Abb. 206: Materialtexturen

Uber die Google-Bildersuche erhalten Sie viele geeignete Texturen, wenn
Sie einen Suchbegriff um die beiden Worter "seamless texture" erganzen.
Achten Sie auf die Lizenzen der Bilder. Nicht jedes Foto darf beliebig ver-
wendet werden.

Die Dachziegel im Bild oben stammen von der Seite the3dsequence.com'
und stehen unter einer Creative-Commons-Lizenz.

Materialfotos werden nicht in der DWG-Datei gespeichert. Wenn Sie eine
Zeichnungsdatei weitergeben, die Texturen verwendet, mussen Sie daran
denken, auch alle dazugehorenden Dateien mitzugeben. Am einfachsten
geschieht das, indem Sie durch den Befehl -ETRANSMIT ein ZIP-Archiv der
aktuellen Zeichnung und aller von ihr benotigten Dateien schniiren las-

1 https://www.the3rdsequence.com/texturedb/texture/161/roof+tiles/
Lizenz: Creative Commons Attribution 4.0 International License
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sen. Alle zusammengehorenden Dateien mussen zuvor gespeichert wer-
den, damit sichergestellt ist, dass der aktuelle Bearbeitungsstand uber-
tragen wird..

Da Sie Oberflachentexturen unabhangig von den in Kapitel 2.13.4 vorge-
stellten BIM-Zusammenstellungen zuweisen konnen, fithrt das zu der ku-
riosen Situation, dass Ihr Gebaude ganz anders aussehen kann, je nach-
dem, ob Sie durch Setzen der Variable RENDERCOMPOSITIONMATERIAL auf
den Wert 0 nur die von Ihnen direkt zugewiesenen Rendermaterialien
darstellen lassen oder, wenn Sie der Variable den Wert 1 zuweisen, die
uber die Zusammenstellungen definierten Materialien.

2.13.6 Digitale Gelandemodelle

Besonders realitatsnahe Darstellungen erhalten wir, wenn wir unser Bau-
werk in ein Gelandemodell einpassen. Fur Grundstiicke in Nordrhein-
Westfalen konnen Sie zur Vorbereitung der Gelandedaten ein Pythonpro-
gramm' verwenden, das nach Eingabe zweier Eckpunktkoordinaten eine
Datei mit Hohenpunkten erzeugt, die als TIN-Gelandeoberflache? mit dem
Befehl TIN I in BricsCAD importiert werden kann. Sie finden das Icon
des Befehls im Tiefbau-Arbeitsbereich ,Civil Design“.

Falls stattdessen die Fehlermeldung ,Die TIN Oberflachen Erstellung ist
fehlgeschlagen” erscheint, kann es sein, dass BricsCAD ein Problem mit
der Zeichenkodierung der Dateinamen hat. Verwenden Sie am besten nur
ASCII-Zeichen fur Datei- und Verzeichnisnamen.

QL Q @

TIN TIN Volumen Gradierung
Oberflache Oberflache

Abb. 207: Icons fiir TIN-Oberflachen

1 Sie konnen das Python-Programm ,Gelaendemodell.py” aus dem Moodle-Kursbereich
oder von der Webseite https://bauforum.wirklichewelt.de/index.php?id=11753 herun-
terladen.

2 TIN ist die Abkiirzung fiir ,triangulated irregular network” und bezeichnet ein unre-
gelmalSiges Netz aus Dreiecksflachen.
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Die benotigten Koordinaten erhalten Sie am schnellsten uber Google
Maps, indem Sie dort einen gut wiederzufindenden Punkt rechtsklicken
und im sich offnenden Menu das angezeigte Koordinatenpaar anklicken.
Dieses wird dadurch mit maximaler Nachkommastellenzahl in die Zwi-
schenablage kopiert.

51.44791,7.27076

Roﬁte von hier
Route hierher

Was ist hier?

In der N&he suchen

Drucken

Abb. 208: Koordinatenanzeige in Google Maps

Ein Gelandemodell der Halde Gotthelf in Dortmund-Hombruch lasst sich
zum Beispiel uber die beiden Eckpunktkoordinaten 51.468936,7.447377
und 51.472925,7.45353 erzeugen. BricsCAD ladt die fast 200.000 Hohen-
punkte in wenigen Sekunden und stellt das digitale Gelandemodell im
Modellbereich dar.

Abb. 209: TIN-Oberfldche
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Dieses Modell ist 437 Meter breit (Ost-West) und 435 Meter lang (Nord-
Sud). Es hat, wenn Sie es beim Import nicht vereinfachen lassen, eine ho-
rizontale Auflosung von einem Meter und eine vertikale Auflosung von ei-
nem Zentimeter. Leider ist es vollig gleichmalig grau.

Wenn wir nun ein Luftbild anfertigen, das genau diese 437x435 m? ab-
deckt, dann konnen wir dieses Foto als Textur auf die zuvor erzeugte TIN-
Oberflache legen und erhalten dadurch eine recht fotorealistische Dar-
stellung unseres Gelandes.

Abb. 210: Luftbild als Texturmaterial

Die einfachste Art, an so ein Luftbild zu kommen, besteht darin, ein Bild-
schirmfoto der ,Satellitenansicht“ des zuvor uber die beiden Eckpunkte
bestimmten Kartenausschnitts anzufertigen'. Dieses kann dann, wie in
Abb. 205 gezeigt, als Material definiert und der TIN-Oberflache zugewie-
sen werden.

Bei der Materialdefinition mussen wir nur darauf achten, das Luftbild
korrekt zu skalieren (hier also 437 Meter breit und 435 Meter hoch) und
als Projektionstyp ,Planar” zu wahlen, damit steile Bergflanken nicht
falsch texturiert werden.

1 Wie das geht, steht im Kapitel 2.5 des Bauinformatik-Skriptes: https://
martinvogel.de/python#page=36
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Noch besser als aus Kartendiensten bildschirmkopierte Luftbilder eignen
sich die mit 10 cm PixelgréRe ziemlich hochauflosenden Orthophotos' des
Landesvermessungsamtes NRW?. Diese sind allerdings aufgrund ihres
Dateiformats?® etwas sperrig in der Anwendung.

2.13.7 Planieren und Abboschen

Um eine sauber planierte Flache in einer TIN-Gelandeoberflache mit kor-
rekt abgeboschtem Einschnitt und Aushub anzulegen, benotigen wir nicht
mehr als eine geschlossene Polylinie, welche die Begrenzung dieser Fla-
che darstellt.

Abb. 211: Umgrenzung eines Planums im Geldndemodell

Um Erdarbeiten zu minimieren, wird ublicherweise versucht, ein ausge-
wogenes Verhaltnis zwischen Aushub und Auftrag zu finden. Die Umgren-
zungslinie befindet sich daher oft teilweise unterhalb, teilweise oberhalb
der Gelandeoberflache.

1 Wahrend die ,Satellitenansichten” in Google Maps und Bing Maps meistens aus Bild-
fligen mit Kleinflugzeugen stammen, deren Bildmaterial starke Parallaxenverzerrun-
gen aufweist, so dass Dacher oft weit neben der tatsachlichen Grundflache eines Ge-
baudes abgebildet werden, sind Orthophotos hochgenau und nahezu parallaxenfrei.

2 https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/geobasis/lusat/dop/

3 Es handelt sich um jeweils 100 Megapixel grofse 4-Kanal-Multispektralbilder (sichtba-
res Licht und nahes Infrarot) im RGBI-JPEG-2000-Format, die von vielen Grafikpro-
grammen nicht richtig verarbeitet werden.
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Abb. 212: Durch GRADING angelegte Boschung

Mit dem Befehl GRADING! werden Boschungen vom iiber das Gelande hin-
aus ragenden Rand der Polylinie bis hinunter zur TIN-Gelandeoberflache
erzeugt. Der Winkel dieser Boschung muss jedes Mal angegeben werden.

Gleichzeitig werden Boschungen fur den unterhalb der Gelandeoberfla-
che liegenden Rand der Polylinie nach oben angelegt. Diese sind zunachst
nicht sichtbar, denn das zu entfernende Gelandevolumen wird zunachst
noch genau so wie vor dem Aufruf des GRADING-Befehls dargestellt. Uber
das Eigenschaftenpanel entfernen wir diesen , Deckel”, indem wir die Ei-
genschaft ,Umgrenzung” auf ,Ein“ stellen. Bei der Gelegenheit konnen
wir auch den Boschungswinkel fur den Einschnitt etwas steiler als den
fur die Aufschuttung machen.

1 Bei der Ubersetzung gab es wieder einen kuriosen Unfall. Anstatt den mit BricsCAD
20 neu eingefiithrten Befehl GRADING korrekt mit PLANIEREN oder ABBOSCHEN zu iiber-
setzen, kam jemand auf die Idee, ihn GRADUIEREN zu nennen. Wie wollen aber keine
Bachelorzeugnisse an Polylinien vergeben. Seit BricsCAD 23 heilSt er GRADIERUNG,
was nicht wirklich eine Verbesserung darstellt. Glicklicherweise bleibt der Befehl
weiterhin mit dem korrekten Begriff GRADING aufrufbar.
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6 Gradierungs Einstellungen

Schnitt Neigung 60
Fiill Neigung 45
Seite Links
Fillen Ein
Umgrenzung Ein

Abb. 213: Béschungswinkel und Umgrenzungsdarstellung

Senkrechte Wande konnen theoretisch nicht durch GRADING erzeugt wer-
den, da BricsCAD die Eingabe eines Boschungswinkels ,,90“ ablehnt. Ein
Winkel von 89.999° wird jedoch klaglos akzeptiert.

Auch die Darstellung von Hohenlinien ist an dieser Stelle moglich. An-
dern Sie dazu die Eigenschaft ,Konturen” zu ,Ein“ und wahlen Sie geeig-
nete Hohenlinienintervalle. Voreingestellt sind eine grune Hohenlinie pro
Hohenmeter und eine rote Isohypse alle 10 Hohenmeter.

Konturen Ein
Intervall der Hauptkonturen |[10m
Intervall der Unterkonturen 1m
Hauptkontur Farbe . Rot
Unterkontur Farbe . Grin

Abb. 214: Hohenlinien (Isohypsen)

Fertig ist das Planum mit sauberen Boschungen:
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Abb. 215: Planum mit Aushub und Auftrag

Wenn Sie das Grundstiick noch realitatsnaher modellieren mochten, soll-
ten Sie die Polylinie vor dem Abboschen um 3° kippen, damit die Entwas-
serung der Flache gewahrleistet ist.

Abb. 216: Planum mit eingefiigten Bauwerksmodellen

Auf dieser Flache konnen Sie nun Bauwerke konstruieren oder zuvor er-
stellte Konstruktionen durch Anwenden des Befehls EINFUGE als Block la-
den und in IThrem Gelandemodell anordnen.
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2.14 Tipps, Tricks und lose Enden

Die Tage werden kurzer, das Sommersemester ist nun nahezu um und die
grolse bewertete Hausarbeit ist zu bearbeiten. In diesem letzten Kapitel
des Skriptes sollen offen gebliebene Fragen beantwortet werden und
noch der ein oder andere Tipp nachgereicht werden, der in den Wochen-
kapiteln zu kurz gekommen ist.

Die Unterkapitel stehen daher in dieser Woche ziemlich unverbunden hin-
tereinander.

2.14.1 Entfernen aus einer Auswahl

Wenn Sie eine grofSe Zahl von Elementen einzeln angeklickt haben, um ei-
nen Befehl auf die Auswahl anzuwenden, ist es argerlich, versehentlich
ein nicht im Auswahlsatz erwlunschtes Element anzuklicken. Sie mussen
den Auswahlvorgang nicht neu beginnen. Es genugt, die unerwiunschten
Elemente mit gedriickter Umschalttaste | 1 | anzuklicken, um sie wieder
aus dem aktuellen Auswahlsatz zu entfernen.

2.14.2 Dynamisches BKS fixieren

Um ein dynamisch erzeugtes BKS nicht sofort beim Verlassen der definie-
renden Flache wieder zu verlieren, konnen Sie es durch kurzes Antippen
der Umschalttaste | # | fixieren. Ein erneuter Druck auf die Umschalttaste
lost die Fixierung wieder.

2.14.3 BIM-Treppen

Abb. 217: Icon BIMTREPPE

Das Einfiigen von Treppen ist erst sinnvoll, wenn Sie uber der aktuellen
Etage bereits eine neue Ebene angelegt haben. Sie platzieren dann zuerst
den Antritt in der unteren Ebene und anschliefSend den Austritt in der
oberen Ebene. BricsCAD versucht, beide Orte durch eine moglichst be-
quem zu gehende Treppe zu verbinden. Ist das nicht moglich, wird das
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Treppensymbol rot dargestellt. Nach Wahl der beiden Punkte wird auto-
matisch eine Treppenoffnung in der oberen Decke angelegt, die so grols
ist, dass an jeder Stelle der Treppe 2 m Kopffreiheit vorhanden sind.
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Abb. 218: BIM-Treppe mit 2 m Kopffreiheit

Treppen werden ohne tragende Konstruktionsdetails eingefugt. Damit die
Stufen nicht im Raum herumschweben, sollten Sie sich noch etwas einfal-
len lassen.

2.14.4 Mit dem Buttermesser durchs Modell

Sie konnen Volumenkorper mithilfe frei definierter Ebenen in zwei ge-
trennte Objekte schneiden. Sie benotigen dazu lediglich drei Punkte auf
der schneidenden Ebene. Um senkrecht zur x-y-Ebene zu schneiden, ge-
nugen sogar nur zwei Punkte.

Abb. 219: Icon KAPPEN
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Nach Aufruf des Befehls KAPPEN (kurz KA) wahlen Sie zuerst die zu durch-
trennenden Objekte aus. Falls die Ebene frei im Raum liegen soll, aktivie-
ren Sie die Option 3P und wahlen drei nicht alle auf einer Geraden liegen-
den Punkte der Ebene aus. Ohne diese Option wird bereits nach Auswahl
des zweiten Punktes gekappt.

Abb. 220: Durch Kappen eines Kegels erhalten Sie eine Parabelfldche

Wenn Sie mochten, konnen Sie nun durch Anklicken entscheiden, welche
der beiden , Halften” Sie behalten mochten - oder Sie behalten beide, in-
dem Sie den Befehl mit der Eingabetaste, Leertaste oder rechten Maus-
taste beenden.

Abb. 221: Icon ,Trennen”

Falls Sie auf einer Seite eines etwas verzweigteren Objekts nach dem
Kappen mehrere unverbundene Teile erhalten, behandelt BricsCAD diese
zunachst wie einen einzigen Volumenkorper. Erst der Befehl
VOLKORPERBEARB V T (Hovertext ,Trennen”) zerlegt diesen Volumenkor-
per in unabhangige Objekte.
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2.14.5 Uberlappende BemaRung

Beim Bemalsen sollten Sie eine begonnene Maflinie nicht durch erneute
Aufrufe der Funktion ,lineare BemalRung“ fortsetzen, sondern grundsatz-
lich mithilfe der Bemallungsoption ,weiter”. Zum einen geht das viel
schneller, zum anderen bemuht BricsCAD sich, MafRzahlen nicht auf Hohe
der MalSlinie neben diese zu schreiben, wo sie den anderen Bemalsungen
im Weg ware.

|
.

Abb. 222: Icon BEMWEITER

Wenn es auf der Mallinie regelmalsig so eng wird, dass BricsCAD es vor-
zieht, Malszahlen mit Fuhrungslinien zu versehen und sie ein wenig
aulSerhalb der Mallinie zu platzieren, konnen Sie das dadurch unterbin-
den, dass Sie im BemalSungsstil die Einstellung ,Anpassen - Text innen”
auf ,Erzwinge Text zwischen Hilfslinien” setzen.

Wenn auch das nicht verhindert, dass sich Malszahlen uberlappen, sollten
Sie daruber nachdenken, ob Sie das entsprechende Detail nicht vielleicht
besser in einem grofleren Malsstab in einem neuen Ansichtsfenster abbil-
den.
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Abb. 223: Detail in eigenem Ansichtsfenster

2.14.6 Turanschlag austauschen

Abb. 224: Quad-Icon BIMFLIP (BIMKLAPPEN)

Offnet sich eine als BIM-Komponente eingefiigte Tiir zur falschen Seite,
konnen Sie das mit dem Befehl BIMFLIP korrigieren. Mit der Option I
wechseln Sie die Wandseite, auf der sich die Tur offnet und mit der Opti-
on L wechseln Sie dort zwischen Linksanschlag und Rechtsanschlag.

Abb. 225: Icon BIMFLIP in der Multifunktionsleiste

Auch die Schichtenanordnung mehrschichtiger Wande kann mithilfe von
BIMFLIP umgekehrt werden.
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2.14.7 Visueller Stil und PDF-Qualitat

Verwenden Sie in Ansichtsfenstern mit Zeichnungselementen keinen an-
deren visuellen Stil als ,Drahtmodell” oder ,,2D-Drahtmodell”! Alle ande-
ren visuellen Stile fuhren dazu, dass in der PDF-Datei keine richtigen Vek-
torelemente landen, sondern nur pixelig-matschig gerenderte Bitmap-
Grafiken.

Abb. 226 zeigt einen im Original etwa 22 X 18 mm? grofSen Ausschnitt ei-
ner PDF-Datei, in dem sechs Ansichtsfenster in unterschiedlichen visuel-
len Stilen dasselbe Detail aus dem Modellbereich wiedergeben.
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Abb. 226: PDF und visuelle Stile

Die gerenderten Ansichten sollten dekorativen Elementen wie zum Bei-
spiel schattierten Perspektivansichten oder fotorealistischen Gelandeein-
passungen vorbehalten bleiben.

Martin Vogel: CAD im Sommersemester 2024

206



2.14.8 Konstruktion einer Parabel

Obwohl Parabeln im Ingenieurwesen recht haufige Formen sind, besitzen
weder AutoCAD noch BricsCAD eine Funktion, um diese direkt zu zeich-
nen.

Die scheinbar pfiffigste Methode besteht darin, einen Kegel anzuschnei-
den, darauf zweimal den Befehl URSPRUNG anzuwenden und sich uber die
perfekt durch eine quadratische Splinekurve approximierte Parabel zu
freuen (Abb. 227). Enttauschenderweise verliert die so erzeugte Kurve ih-
re perfekte Parabelform, sobald wir versuchen, sie mithilfe ihrer drei
Griffe auf die gewunschte Lage und GrofSe zu ziehen und liegt mit ihrer
Form dann irgendwo zwischen einer quadratischen und einer kubischen
Parabel.

Abb. 227: Parabel aus Kegelschnitt

Einen besseren Dienst leistet uns die klassische Polylinie, welche eine Op-
tion zur Umwandlung in eine formstabile quadratische Splinekurve be-
sitzt. Dazu mussen wir zuvor zwei Variablen auf einen geeigneten Wert
setzen.
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Die Variable SPLINETYPE legt fest, ob die Polylinie als quadratische oder
kubische Parabel angenahert werden soll. Dazu ist sie fur quadratische
Parabeln auf den Wert 5 und fur kubische Parabeln auf den Wert 6 zu set-
zen'.

Die andere Variable mit dem Namen SPLINESEGS gibt an, durch wie viele
gerade Linienstiucke oder Bogenpaare die Splinekurve angenahert wer-
den soll. Der Standardwert 8 ist fast immer zu klein und fuhrt zu einer
ziemlich eckigen Darstellung. Werte zwischen 20 und 40 sehen meistens
recht gut aus. Um die Parabel mit Bogenpaaren anstelle von Linienstuc-
ken anzunahern, konnen wir SPLINESEGS auf einen negativen Wert, zum
Beispiel —16, setzen.

Wir zeichnen die erzeugende Polylinie aus zwei Teilstucken, die im Start-
und Endpunkt dieselbe Richtung wie die spatere Parabel haben. Die bei-
den Tangentenstucke treffen sich dadurch in der Mitte an einem Punkt,
der doppelt so hoch wie der gewiunschte Parabelstich liegt.

—
—

Abb. 228: Parabel aus Polylinie

Mit dem Befehl PEDIT SP wird die zuvor ausgewahlte Polylinie dann na-
herungsweise zu einer quadratischen Parabel (Abb. 228).

1 Fragen Sie mich nicht! Vielleicht waren die Werte ,,2“ und ,,3“ zu naheliegend, viel-
leicht hat sich jemand auf dem Zehnerblock in der Tastenreihe geirrt und wollte sei-
nen Fehler spater nicht mehr zugeben.
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Wenn wir die Funktionsgleichung der Parabel kennen, ist es wohl am ein-
fachsten, einige Punkte der Kurve mit ein paar Zeilen Python berechnen
zu lassen. Das hat den Vorteil, dass wir aufSer Parabeln auch andere Kur-
ven berechnen konnen, zum Beispiel die Biegelinien von Tragern und
Platten, Schleppkurven von Fahrzeugen, Klotoiden von StraSenfuhrungen
oder Kettenlinien.

Wenn wir die erwartete Durchbiegung eines Bauteils kennen, konnen wir
es beispielsweise so herstellen, dass es nach dem Einbau unter standiger
Last vollkommen eben ist. Bei einem Stahlbetonbauteil wurde dazu die
Schalung geméaR Ihrer CAD-Zeichnung mit einer Uberhohung hergestelit.

Als Anwendungsbeispiel hier einmal ein Programm, das die Befehle zum
Zeichnen einer Polylinie durch zehn Punkte einer quadratischen Parabel
erzeugt:

f(x):
4 - 0.25 * (x - 4)**2

print("plinie")
X range(0, 9):
print (f"{x},{f(x)}")

Die Ausgabe des Programms konnen wir dann ganz einfach durch , Copy
and Paste” in den Befehlseingabebereich von BricsCAD einfugen (Abb.
229).

plinie
0,0.0
1,1.75
2,3.0
3,3.75
4,4.0
5,3.75
6,3.0
7,1.75
IS,E}.E} A

|

Abb. 229: Eine Parabel aus fiinf Zeilen Python
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Perfekt ware es, wenn wir das CAD-Programm gar nicht verlassen miuss-
ten, um unser Python-Programm zu starten. Leider ist die Integration von
Python in BricsCAD selbst noch nicht so weit, dass man damit bereits in-
teraktiv konstruieren konnte.

Klassischerweise verwenden BricsCAD und AutoCAD zur Erweiterung der
Programmfunktionen eine Variante der Sprache Lisp, eine der altesten
Programmiersprachen iiberhaupt'. Der groRe Vorteil von Lisp ist, dass
wir damit den Befehlsumfang des CAD-Programms erweitern konnen und
uns so beispielsweise einen eigenen Befehl PARABEL definieren konnen,
der im Programm interaktiv ablauft.

; PARABEL.LSP Copyright (c) 1988, 2022 by Martin Vogel
; Zeichnet eine quadratische Parabel

; Wahlweise kann die Parabel durch drei Punkte bestimmt werden oder durch
; die Angabe von zwei Punkten und der Tangente im Startpunkt.
; Die Parabelgleichung wird im Textfenster von AutoCAD ausgegeben.

(DEFUN C:Parabel (/ OM p0O p02 pl pl2 pm xm ym pm2 t0 w a b ¢ d n x dx
Befehle)
(setVAR "CmdEcho" 0)
(initGET 7)
(setQ po (getPOINT "\nAnfangspunkt: "))
(setQ x (car p0))
(setQ pl (getPOINT "\nEndpunkt: "))
(initGET 7 "T t S s")
(setQ pm (getPOINT "\nTangentenrichtung, Stich oder <Hilfspunkt>"))
(IF (or (eq pm "t") (eq pm "T"))
(PROGN
(setQ t0 (/ (sin (setQ w (getangle pO "\nTangentenrichtung: ")))
(cos w)))
(setQ ¢ (- (car pl) x))
(setQ a (/ (- (cadr pl) (* t0 c) (cadr p0)) (* c c)))
(setQ b (- t0 (* 2 a x)))
(setQ ¢ (+ (cadr p0) (* a x x) (- (* t0 x)))))
(PROGN
(IF (or (eq pm "s") (eq pm "S"))

1 Lisp gibt es seit 1958. Damals waren Computer noch aus Vakuumrohren und handge-
fadelten Kernspeichern aufgebaut. Die seltsamen Befehle ,car” und ,cdr” in Lisp-Pro-
grammen sind tatsachlich Bezeichnungen fiir Register des GrofSrechners IBM 704, fir
den der erste Lisp-Interpreter entwickelt wurde (https://de.wikipedia.org/wiki/

IBM 704). Seit 1986 gehort der Lisp-Dialekt AutoLISP zum Lieferumfang des CAD-
Programms AutoCAD.
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(setQ pm (LIST (/ (+ x (car pl)) 2)
(+ (/ (+ (cadr p0) (cadr pl)) 2)
(getREAL "Stich: ")))))
(setQ p02 (* x x))
(setQ pm2 (* (car pm) (car pm)))
(setQ pl2 (* (car pl) (car pl)))
(setQ D
(- (+ (* p02 (car pm)) (* x pl2) (* pm2 (car pl)))
(+ (* pl2 (car pm)) (* (car pl) p02) (* pm2 x))))
(setQ a (/ (- (+ (* (cadr p@) (car pm))
(* x (cadr pl))
(* (cadr pm) (car pl)))
(+ (* (cadr pl) (car pm))
(* (car pl) (cadr po))
(* (cadr pm) x)))
D))
(setQ b (/ (- (+ (* p02 (cadr pm))
(* (cadr p0) pl2)
(* pm2 (cadr pl)))
(+ (* pl2 (cadr pm))
(* (cadr pl) p02)
(* pm2 (cadr po0))))
D))
(setQ ¢ (/ (- (+ (* p02 (car pm) (cadr pl))
(* (car p0) (cadr pm) pl2)
(* (cadr p0) pm2 (car pl)))
(+ (* pl2 (car pm) (cadr po))
(* (car pl) (cadr pm) p02)
(* (cadr pl) pm2 (car p0))))
D))))

(WRITE-LINE (StrCat "\nParabelgleichung: " (rtos a 2) "*x**2 + "

(rtos b 2) "*x + " (rtos c 2)))
(initGET 7)
(setQ n (getINT "\nAnzahl der Teilstuecke: "))
(setQ dx (/ (- (car pl) x) n))
(setQ Befehle '(COMMAND "PLINIE" po0))
(REPEAT n (setQ Befehle

(APPEND Befehle
(LIST(LIST 'QUOTE
(LIST (setQ x (+ x dx))
(+ (*axx) (*bx)c)))))))

(setQ Befehle (APPEND Befehle '("")))
(setQ OM (getvar "OSMODE"))
(setVAR "OSMODE" 0)
(EVAL Befehle)
(COMMAND "PEDIT" "L"™ "A" "X")
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(setVAR "OSMODE" OM)
(TERPRI)

Das Programm oben konnten wir beispielsweise als Datei ,Parabel.lsp”
speichern und mit dem Befehl APPLOAD in BricsCAD laden (Abb. 230).
Wenn wir dabei ein Hakchen bei der Option ,AutoLaden” setzen, erfolgt
das Laden automatisch bei jedem Programmstart von BricsCAD, sodass
uns der Befehl PARABEL von nun an immer zur Verfugung steht.

Applikations Dateien laden X
+ £ 3 (4] X
Name Geladen AutoLaden Pfad
1 KopiereSchiebeDBKS.lsp v} v} /home/martin/Daten/Texte/Lisp/KopiereSchiebeDBKS.lsp
2 Parabel.lsp v v /home/martin/Daten/Texte/Lisp/Parabel.lsp

/home/martin/Bricsys/BricsCAD/V22x64/de_DE/appload.dfs
SchlieRen

Abb. 230: Dialog APPLOAD
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3 Anhang

3.1

Haufige Fehler

Was ging schief?

Ursache, Behebung

Linien und Objekte, die
auf dem Bildschirm
sichtbar sind, fehlen auf
ausgedruckten Zeich-
nungen und in erzeug-
ten PDF-Dateien.

Meistens befinden diese sich versehentlich
auf Layern, denen das Attribut ,nicht dru-
cken” zugewiesen wurde. Suchen Sie mal in
der Layerliste des Zeichnungsexplorers nach
durchgestrichenen Druckersymbolen.

Wenn im Layout ganze Ansichtsfenster leer
bleiben, kann das daran liegen, dass Brics-
CAD beim Versuch, besonders aufwendige vi-
suelle Stile zu rendern, der Speicher aus-
ging. Verwenden Sie fiir 2D-Schnitte in An-
sichtsfenstern den Stil 2D-Drahtmodell und
schalten Sie die perspektivische Darstellung
aus.

In der erzeugten PDF-
Datei werden Texte
falsch dargestellt oder
durch Folgen schwarzer
Punkte ersetzt.

Verwenden Sie niemals den ,,Microsoft Print
to PDF Druckertreiber”, um eine PDF-Datei
zu erstellen, sondern nutzen Sie die in Thr
Anwendungsprogramm integrierte PDF-Ex-
port-Funktion.

Die Seitenrander in der
PDF-Datei sind viel zu
klein und der Mal3stab
passt auch nicht.

Deaktivieren Sie in den PDF-Exportoptionen
die Einstellung ,,PDF Zoom zu Grenzen*!

Im Layoutbereich ist so
ein gestricheltes Recht-
eck und in der PDF-Da-
tei fehlen Striche am
Rand.

Wahlen Sie ein Seitenformat ohne unbe-
druckbaren Seitenrand. Nach Einstellung
der Druckerkonfiguration , Print As PDE.PC3“
finden Sie ganz oben in der uberlangen Pa-
piergrofSenliste die randlosen DIN-Blattfor-
mate ,, A0 bis ,A5".

Martin Vogel: CAD im Sommersemester 2024

213



Was ging schief?

Ursache, Behebung

Das Programm wird
plotzlich unertraglich
langsam, obwohl die
Zeichnung nur aus ein
paar hundert Elementen
besteht.

Es scheint insbesondere bei Verwendung
hochauflosender Monitore Probleme mit Gra-
fikkarten zu geben, deren Speicher zu knapp
bemessen ist. Durch Verkleinerung des Pro-
grammfensters lasst sich das Problem even-
tuell abmildern. Als grobe Faustregel kann
man sagen, dass fur jedes Bildschirmpixel
des 3D-Modellbereichs mindestens 1000
Byte VRAM auf der Grafikkarte vorhanden
sein sollten.

Der Zeichnungsexplorer
ist nur noch eine leere
graue Flache!

Das passiert recht schnell, wenn man verse-
hentlich nach dem Aufruf des Zeichnungs-
explorers nur eines seiner Unterpanels
schlief3t, aber nicht den ganzen riesigen Dia-
log. Im Menu , Einstellungen” des Zeich-
nungsexplorers finden Sie zu Ihrer Rettung
den Menupunkt ,Vorgabelayout wiederher-
stellen”.

Schrage Linien werden
bei mir als Treppen dar-
gestellt, Text besteht aus
kleinen Blockchen.

Das lasst sich in allen visuellen Stilen, die
von der 3D-Grafikkarte gerendert werden,
mit der Variable ANTIALIASSCREEN beeinflus-
sen. Sie kann Werte von 1-5 annehmen. Je
hoher der Wert, desto naturlicher wirken
schrage Linien und desto starker wird die
Grafikkarte belastet. 3 ist meistens ein ganz
guter Kompromiss.

Im visuellen Stil ,,2D Drahtmodell” ist die
Einstellung derzeit (V23) unter Linux ohne
Wirkung. Unter Windows werden bei Werten
grofSer als 1 GDI-Funktionen des Betriebssys-
tems verwendet, die die CPU stark belasten
und die Geschwindigkeit der Bildschirmaus-
gabe auf etwa ein Siebtel reduzieren.
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Was ging schief?

Ursache, Behebung

Die Funktion DIFFERENZ
ist kaputt! Die beiden
Volumenkorper sehen
genauso aus wie vorher!

Normalerweise wird der Korper, der abgezo-
gen wird, aus der Zeichnung entfernt. Wenn
jedoch die Variable DELETETOOL den Wert 0
oder AUS hat, wird zwar das entsprechende
Stuck vom zuerst gewahlten Korper abgezo-
gen, der abzuziehende Korper bleibt jedoch
in der Zeichnung. Die Korper, die sich zuvor
durchdrungen haben, beruhren sich jetzt nur
noch. Von aulSen ist der Unterschied in den
meisten visuellen Stilen nicht erkennbar. Im
Drahtmodell- oder Rontgenmodus sieht man
den Unterschied aber.

Meine Zeichnung ist
weg, die Werkzeugleiste
enthalt komische Icons
und es wird nur noch ein
einziger Block ange-
zeigt!

Willkommen im Blockeditor. Sie haben ver-
mutlich gerade einen Block doppelgeklickt.
Geben Sie zu Ihrer Erlosung das Zauberwort
BSCHL ein und lesen Sie Kapitel 2.10.1 dieses
Skripts noch einmal durch.

Das BlickVon-Widget ist
plotzlich verschwunden!

Uberpriifen Sie die Variable BLICKVON. Diese
sollte den Wert EIN besitzen. Falls sie diesen
Wert hat, versuchen Sie einmal, das Pro-
grammfenster zu verkleinern und dann wie-
der zu maximieren. Das BlickVon-Widget ist
fur das Betriebssystem kurioserweise ein ei-
genes Programmfenster und gerat unter sel-
tenen Umstanden hinter das Hauptfenster
des Programms.

Der Befehlseingabeber-
eich ist nicht mehr da!

Driicken Sie| Strg-9 |.

Die Multifunktionsleiste
ist weg!

Driicken Sie| Strg-F2 |.
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Was ging schief?

Ursache, Behebung

Beim Bemalsen des Mo-
dells in einem Ansichts-
fenster des Layoutbe-
reichs werden falsche
MalSe angezeigt. AulSer-
dem ist die BemalSung
nicht assoziativ.

Wenn kein Objektfang aktiv ist, werden im
Layoutbereich nur die Millimeter auf dem
Papier in die MalSketten eingetragen. Wenn
das Problem trotz Objektfang weiter besteht,
ist in dem betroffenen Ansichtsfenster wahr-
scheinlich die perspektivische Darstellung
aktiviert. Schalten Sie sie uber das Eigen-
schaftenpanel, das BlickVon-Widget oder mit
dem Befehl PERSPECTIVE aus. Siehe Kapitel
2.4.3.

Meine extrudierte Polyli-
nie ist ein Gitterzaun
und kein Volumenkorper.

Sie war nicht geschlossen.

BricsCAD ignoriert
samtliche Befehle zur
Zeichenreihenfolge. Ich
kann keine Flachen nach
vorne oder hinten legen.

Diese Befehle funktionieren ausschlielSlich
im visuellen Stil ,2D-Drahtmodell”. In allen
anderen visuellen Stilen sollte besser mit

echten 3D-Koordinaten gearbeitet werden.
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3.2 Schneller mit der Tastatur

Multifunktionsleisten, Werkzeugkasten und Menus erleichtern den Ein-
stieg in ein Programm, zum taglichen Arbeiten lohnt es sich jedoch, den
oft viel schnelleren Weg uber die Tastatur zu kennen. Wir unterscheiden
hier die direkte Steuerung mit Abkurzungstasten, oft sind das Funktions-
tasten oder Tastenkombinationen, und Kurzbefehlen, die in den Befehls-
eingabebereich des Programms eingegeben werden.

3.2.1 Abkurzungstasten (Hotkeys)

Tasten-

kombination Funktion
F Offnet die Hilfe-Webseite.
F Eingabeprotokollfenster anzeigen/verbergen

Befehlszeile an/aus
Strg 9

=

|

3| 55
N

2D-Objektfang an/aus
Schalter | OFANG

=
iy
w

Statuszeile an/aus

F
Schaltet den Tablettmodus® um.
Strg

Alt F4
Beendet das Programm.

Legt die ISOEBENE fest, falls Sie vorhaben sollten,
F im 2D-Modus Isometrien zu zeichnen. Funktioniert
nur, wenn der Fangstil von rechtwinklig auf isome-
trisch umgestellt wird (SNAPSTYL 1).

wn wn

g 5

Q ul Q =~
] l®) —~

1 Der Tablettmodus hat nichts mit unseren modernen Tablet-PCs zu tun. Als vor einem
Vierteljahrhundert zu jedem anstandigen CAD-Arbeitsplatz ein grofSes Digitalisierta-
blett im A2-Format gehorte, die Bildschirmauflosung der massigen Rohrenmonitore
aber nach heutigen Mal3staben mitleiderregend gering war (oft nur 0,8 Megapixel),
nutzte man die Moglichkeit, auf dem Tablett ein ausgedrucktes Werkzeugkasten-Me-
nl zu befestigen und dieses, mithilfe eines speziellen mausahnlichen Eingabegerats
mit Fadenkreuzlupe, anstelle der kostbaren Bildschirmflache zur Befehlseingabe zu
verwenden.
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Tasten-

kombination Funktion
Dynamisches BKS an/aus
Schalter | DBKS
Rasteranzeige an/aus
Schalter | RASTER
Orthomodus (90°-Sperre) an/aus
Schalter  ORTHO
Fangmodus an/aus (Wirkung nur bei fest einge-
stelltem Fangwert)
Schalter | FANG
F10
Polare Fangwinkel an/aus
Schalter | POLAR
F11
Objektfangspur an/aus.
Schalter | OTRACK
F12
Quad-Cursormenu an/aus
Schalter QUAD
Eigenschaftenpanel an/aus. Die Tastenkombinati-
on ist sinnvoll, um die Zeichenflache schnell zu
vergrofSern. Damit das funktioniert, darf jedoch

kein anderes als das Eigenschaftenpanel angezeigt
werden und auch die senkrechte Panelleiste am
rechten Rand darf nicht vorhanden sein.

Offnet den Zeichnungsexplorer.
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Tasten-
kombination

Funktion

Strg 9

Befehlszeile an/aus

Strg O

Fuhrt die Befehle BILDSCHBEREIN zur Maximie-
rung der Zeichenflache und BILDSCHBERAUS zur
Wiederherstellung der Menus und Werkzeugkas-
ten aus.

Welche Elemente umgeschaltet werden, lasst sich
mit der Variable CLEANSCREENOPTIONS einstellen.

Strg A

Wahlt alle Objekte aus.

Strg C

Kopiert die Auswahl in die Zwischenablage.

Strg ©t C

Kopiert die Auswahl mit einem Basispunkt.

Strg F

Offnet den Suchen/Ersetzen-Dialog.

Schaltet die Moglichkeit um, in Gruppen Einzelob-
jekte zu wahlen.

Strg

Schaltet die Koordinatenanzeige in der Statusleis-
te um: aus / an / Polarkoordinaten / Geokoordina-
ten (Variable COORDS)

Strg ]

wn
o
H
«Q
— s

n
t
H
@)
<

Eingabetaste
Leertaste

rechte Maustaste

Wiederholt den letzten Befehl, wenn gerade kein
anderer Befehl aktiv ist.

Strg K

Bearbeitet den Hyperlink eines Objektes. Sie kon-
nen jedes Objekt Ihrer Zeichnung anklickbar ma-
chen und mit einer beliebigen Webseite oder her-
unterladbaren Datei verknupfen.

Strg N

Beginnt eine neue Zeichnung.
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Tasten-
kombination

Funktion

Strg O

Offnet eine vorhandene Zeichnung.

Strg P

Plottet bzw. druckt die aktuelle Zeichnung.?

Strg R

Schaltet im Layout zum nachsten Ansichtsfenster
um.

Strg S

Speichert die aktuelle Zeichnung unter dem zuge-
wiesenen Namen.

Speichert die aktuelle Zeichnung unter einem neu-
en Namen.

Strg V

Fugt den Inhalt der Zwischenablage in die Zeich-
nung ein.

Strg 1V

Fugt den Inhalt der Zwischenablage als neuen
Block ein.

Verschiebt die Auswahl in die Zwischenablage.

Strg Y

Macht die letzte Aktion doch nicht ruckgangig.

Strg Z

Macht die letzte Aktion ruckgangig.

Esc

Bricht den laufenden Befehl ab.

Bild |

Blattert die Ansicht eine Bildschirmseite nach un-
ten.

Blattert die Ansicht eine Bildschirmseite nach
oben.

Blattert die Ansicht eine Bildschirmseite nach
links.

Blattert die Ansicht eine Bildschirmseite nach
rechts.

«© | = )
ST T B E|EE &G
- >4

Tragt vorherigen Befehlsnamen in die Befehlszeile
ein.

1 Plotter unterschieden si

ch friher von Druckern dadurch, dass sie mit Stiften Vektor-

grafiken auf Papier zeichneten, wogegen Drucker Texte und spater flachige Raster-
grafiken ausgaben. Inzwischen wurden Stiftplotter komplett durch Grofsformatdru-
cker abgelost, die aber weiterhin , Plotter” genannt werden, wenn man mit ihnen
auch Bauzeichnungen ausdruckt.
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Tasten- _
kombination Funktion
Tragt nachsten Befehlsnamen in die Befehlszeile
ein.

3.2.2 Kurzbefehle

Einige haufig benutzte Befehle haben zusatzlich zu ihrem gelegentlich
recht langen Namen einen Alias-Namen, der nur aus ein bis drei Buchsta-
ben besteht. Dadurch sind diese Befehle uber die Tastatur oft schneller
aufrufbar als uber die grafische Oberflache.

Die folgende Tabelle enthalt eine Auswahl mit besonders haufig benotig-
ten Kurzbefehlen.

Kurzbefehl Funktion
AB ABSTAND ermittelt den raumlichen Abstand zwischen den
beiden nachsten angeklickten Punkten.
AO APPLOAD ladt externe Befehle aus Lisp-Programmdateien
(Kapitel 2.14.8).
ANSICHT ladt oder speichert die Kamera- und Zielpunkte
AS benannter raumlicher Ansichten auf das Modell (Kapitel
2.5.5).
B BOGEN zeichnet einen Bogen (Kapitel 2.3.7).
BASIS erfragt den Basispunkt der aktuellen Zeichnung
BA zum spateren Einfiigen in andere Zeichnungen (Kapitel
2.10.1).
BB BEMBOGEN bemalst die Lange eines Bogens (Kapitel 2.7.3).
BEMBASISL startet eine Basislinienbemalsung (Kapitel
BBA
2.7.3).
BEMDURCHM erzeugt eine Durchmesserbemalsung (Kapitel
BDU
2.7.3).
EXPBKS zeigt im Zeichnungsexplorer die definierten Be-
BK . .
nutzerkoordinatensysteme an (Kapitel 2.7.2).
BKS Definiert ein Benutzerkoordinatensystem (Kapitel 2.7.2).
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BLOCK erzeugt einen neuen benannten Block (Kapitel

BL 2.10.1).
BST BEMSTIL zeigt im Zeichnungsexplorer die verfugbaren
Bemaliungsstile an (Kapitel 2.7.3).
DE DEHNEN verlangert lineare Elemente (Kapitel 2.9.8).
DREHEN dreht Objekte in der x-y-Ebene um einen Punkt
DH .
(Kapitel 2.9.2).
DI DIFFERENZ zieht zwei Regionen oder Volumenkorper von-
einander ab (Kapitel 2.8.5).
E EIGENSCHAFTEN zeigt das Eigenschaften-Panel an.
EIN EINFUGE fiigt einen Block oder eine andere Zeichnung
ein (Kapitel 2.10.1).
EX EXTRUSION erzeugt einen Volumenkorper aus einem Pro-
fil (Kapitel 2.8.6).
FASE verbindet zwei Linien mit einer Fase (Kapitel
FA
2.9.15).
EL FLACHE ermittelt den Flacheninhalt eines Objekts oder
Polygons in der x-y-Ebene.
GP GRUPPE offnet den Dialog zur Objektgruppierung (Kapitel
2.5.3).
6S oder SCH SCHRAFFUR erlaubt das Schraffieren von Flachen in der x-
y-Ebene (Kapitel 2.11).
ID Gibt die Koordinaten des nachsten angeklickten Punkts
zuruck.
K KREIS zeichnet einen Kreis (Kapitel 2.3.8).
KAPPEN zerschneidet einen Volumenkorper (Kapitel
KA
2.14.4).
KE KEIL konstruiert einen Keil (Kapitel 2.7.1).
KOPIEREN erzeugt Kopien der markierten Objekte (Kapi-
KO
tel 2.3.12).
L LINIE zeichnet eine Linie (Kapitel 2.3.1).
LA LAYER zeigt das Layer-Panel an (Kapitel 2.5.4).
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LA LANGE andert die Lange eines Objekts (Kapitel 2.9.14).
LS LISTE gibt eine Liste mit Objekteigenschaften aus.
MAT MATBROWSEROFFN zeigt das Panel mit den Rendermateria-
lien an (Kapitel 2.13.5).
MF MFUHRUNG legt eine Fithrungslinie mit Mehrzeilentext an.
ML MLINIE zeichnet eine Multilinie (Kapitel 2.3.5).
MT oder T | MTEXT legt einen mehrzeiligen Text an (Kapitel 2.6.3).
OF OFANG offnet die Objektfangeinstellungen (Kapitel 2.2.7).
HOPPLA macht die letzte Loschaktion (nicht den letzten
00 . .
Befehl!) ruckgangig.
p PAN erlaubt es, auch ohne mittlere Maustaste den Bild-
schirminhalt zu verschieben (Kapitel 2.2.4).
PEDIT dient zum Bearbeiten von Polylinien (Kapitel
PE
2.3.6).
POLYGON zeichnet ein regelmaliiges Vieleck (Kapitel
PG
2.3.9).
PL PLINIE beginnt eine neue Polylinie (Kapitel 2.3.6).
RE RECHTECK zeichnet ein Rechteck in der x-y-Ebene (Kapitel
2.3.9).
RG REGEN baut die Bildschirmdarstellung neu auf.
RH REIHE ordnet Objekte regelmallig an (Kapitel 2.10.2).
RS RECHTSCHREIBUNG uberpruft Texte auf unbekannte Wor-
ter.
SCHIEBEN verschiebt Objekte entlang eines Vektors (Ka-
S .
pitel 2.3.11).
SF SFUHRUNG legt eine Fiithrungslinie mit Einzeilentext an.
B TABELLE legt eine Texttabelle an. Die Daten konnen aus
einer CSV-Datei gelesen werden.
UM UMGRENZUNG findet die Umgrenzung einer Flache und er-
zeugt daraus eine Polylinie (Kapitel 2.11.1).
UR oder X URSPRUNG sprengt zusammengesetzte Objekte in einfa-

chere Objekte auf.
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') VARIA andert die GrofSe von Objekten (Kapitel 2.9.7).

VA VORANSICHT erzeugt eine Druckvorschau mit der aktuel-
len Seiteneinstellung (Kapitel 2.2.3).
VERBINDEN verbindet lineare Objekte zu einer Polylinie

VB .
(Kapitel 2.9.3).

VS VERSETZ erzeugt parallele Linien zu Grenzkanten (Kapi-
tel (Kapitel 2.9.4).

W WBLOCK schreibt Teile der Zeichnung in eine neue DWG-
Datei (Kapitel 2.10.1).
WERKZEUGKASTEN zeigt einen Werkzeugkasten an, dessen
Namen Sie kennen, oder pflastert die Programmoberfla-

WE che mit allen vorhandenen Werkzeugkasten zu, wenn Sie
die Frage leichtsinnig mit der Eingabetaste beantworten
(Kapitel 2.2).

Z Macht den letzten Befehl ruckgangig.

7E ZEIT gibt Auskunft iiber die fur die aktuelle Zeichnung
benotigte Bearbeitungszeit.

7L ZENTRUMSLINIE zeichnet eine neue Linie mittig zwischen
zwei andere, annahernd parallele Linien.
ZENTRUMSMARKIERUNG fugt eine kreuzformige Markierung

M . . ) . .
im Mittelpunkt eines Bogens oder Kreises ein.

70 ZOOM ist der Textbefehl zum Ersatz des Scrollrads (Kapi-

tel 2.2.4).
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3.3 Bewegung im Raum

Zum freien raumlichen Bewegen der Bildschirmansicht und zum Bewegen
der imaginaren Kamera im Raum gibt es eine Vielzahl von Tastenkombi-
nationen. In der folgenden Tabelle stehen | LT, und fiir das Drii-
cken der linken, mittleren und rechten Maustaste. Der geschlangelte Pfeil

~ symbolisiert eine Bewegung der Maus.

Zoomen der Bildschirmansicht

Maus-/Tastatur-
kombination

Funktion

Scrollrad

Schnelles Zoomen der Ansicht.

Die Standardschrittweite beim Drehen des Mausra-
des ist recht grob. Dadurch lassen sich schnell An-
sichtsanderungen uber mehrere GrofSenordnungen
vornehmen. Durch Verkleinerung des Wertes der
Variable ZOOMFACTOR auf einen Wert von vielleicht
10 ist eine weichere Bewegung moglich. Mogliche
Werte liegen zwischen 3 (sehr fein) und 100 (sehr
grob).

Wer abwechselnd an Apple-PCs und anderen Rech-
nern arbeitet, mochte vielleicht die Zoomrichtung
beim Drehen des Mausrades vereinheitlichen.
Durch Andern des Werts der Variable ZOOMWHEEL
von 0 auf 1 oder umgekehrt kehrt sich die Wir-
kungsrichtung um.

Strg 0 LT|~

Auch ohne Scrollrad ist ein feinstufiges Zoomen
moglich.

Doppelklick

Zoom zu Grenzen. Alle Objekte, die sich nicht auf
gefrorenen Layern befinden, werden optimal auf
BildschirmgrofSse gezoomt.
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Verschieben der Bildschirmansicht

Maus-/Tastatur-

kombination Funktion

Die Pan-Funktion verschiebt die Bildschirmansicht
parallel zur Bildschirmflache.

Einige Mause besitzen am Mausrad zusatzlich zur
mittleren Maustaste weitere Schalter, die bei seitli-
~ chem Druck auf das Rad auslosen. Dabei wird die
Ansicht bei jedem Klick um die Halfte verkleinert
oder aufs Doppelte vergrofSert. Das kann beim ver-
sehentlichen Auslosen wahrend des Verschiebens
irritierend sein.

Wer keine Maus mit mittlerer Taste zur Hand hat,

Strg 0 RT |~ kann hilfsweise die rechte Maustaste verwenden,
um die Pan-Funktion einzusetzen.

Drehen der Bildschirmansicht

Maus-/Tastatur-

kombination Funktion

Freies Drehen um den Punkt, der beim Drucken der

Strg # MT |~ . .
[Strg | mittleren Maustaste unter dem Cursor liegt.
Eingeschranktes Drehen um den Punkt, der beim
& MT Drucken der mittleren Maustaste unter dem Cursor

liegt. Bei rein horizontalen Bewegungen der Maus
behalt die z-Achse ihre Richtung im Raum bei.

Strg RT | ~ Freies Drehen um die z-Achse.
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Kamerabewegungen

Maus-/Tastatur-
kombination

Funktion

Strg MT | ~

Drehen der (imaginaren) Kamera in alle Richtun-
gen.

Strg 1

Ein Schritt vor.

Strg 1

Ein Schritt zuruck.

Ein Stick nach links wenden.

)
o+
=
«Q

1

Strg -

Ein Stuck nach rechts wenden.

ALLT |~

Kamera kontinuierlich vor und zuruck bewegen und
Blick nach links und rechts wenden.

&
-+
=

Die letzte Tastenkombination ist auch ohne Bewe-
gung der Maus sinnvoll, weil man so mit einem
Klick den Horizont sauber ausrichten kann.

Kamera kontinuierlich auf und ab bewegen und
seitlich nach links und rechts gleiten.

Bei einigen dieser Tastenkombinationen schaltet BricsCAD automatisch in
die perspektivische Ansicht. Wenn Sie eigentlich auf einer einheitlich wei-
Ben (oder schwarzen) Zeichenflache arbeiten und diese plotzlich grau
wird und sich dariiber ein blauer Himmel oOffnet, haben Sie! vermutlich
versehentlich eine der Tastenkombinationen oben ausgelost. Nach einem
Rechtsklick auf das BlickVon-Widget konnen Sie die perspektivische Dar-

stellung wieder deaktivieren.

Die BricsCAD-Hilfe fuhrt weitere Tastenkombinationen auf, deren Funkti-

on ich jedoch nicht unter allen Betriebssystemen verifizieren konnte.

1 ... oder Ihre Katze ...
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3.4 Indexfarben

Die Zahl der unterstutzen Farben wurde in AutoCAD mehrfach erhoht.
Ursprunglich kannte das Programm nur sieben verschiedene Farben und
konnte schwarz und weils nicht unterscheiden, spater wurde die Palette
auf 247 vordefinierte Farbwerte erhoht und heute unterstutzen BricsCAD
und AutoCAD sogenannte RGB-Echtfarben, die sich aus den drei Grund-
farben Rot, Grun und Blau in jeweils 256 Abstufungen zusammensetzen.

3-Bit-Palette

1 2 3 4

Abb. 231: Farben 1-7

5 6

Als die erste Farbpalette mit lediglich sieben Farbwerten in den 1980er
Jahren fur AutoCAD definiert wurde, war der Bildschirmhintergrund
grundsatzlich schwarz und alle in schwarzer Farbe aufs Papier zu brin-
genden Linien auf dem Bildschirm hell. Seitdem sind schwarz und weils
fur AutoCAD dasselbe und die Farbnummer 7 bedeutet je nach Zusam-
menhang ,schwarz” oder ,weils“. BricsCAD hat diese historische Doppel-
bezeichnung von AutoCAD ubernommen.

Die sieben Indexfarben der 3-Bit-Palette sind die einzigen Farbwerte in
BricsCAD, die uber ihre (englischsprachigen) Farbnamen angesprochen
werden konnen: ,red” (1), ,yellow” (2), ,green” (3), ,cyan” (4), ,blue” (5),
,magenta” (6) und ,white” bzw. ,black” (7).
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8-Bit-Palette

* HNEEEEEEEN
ll=llll

0 OO BN O P, W Ul

HEEN NN Il
AEEENNNEEEENEEEEEEEEEEEE
20 40 60 80

100 120 140 160 180 200 220 240
10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230

Abb. 232: Indexfarben 10-249

Die Farbnummer der spater zu AutoCAD hinzugekommenen 8-Bit-Palette
entspricht der Summe des Zeilen- und Spaltenwertes des jeweiligen Farb-
feldes in Abb. 232. Die Farben der 3-Bit-Farbnummern 1-6 sind auf den
Positionen 10, 50, 90, 130, 170 und 210 noch einmal zu finden.

Grauwerte

250 251 8 202 253 9 254 255
Abb. 233: Grauwerte der Indexfarben

Ein paar Grauwerte wurden auf die letzten 8 freien 8-Bit-Indexnummern
aufgeteilt. Die hochste mit 8 Bit darstellbare Farbnummer 255 steht da-
bei fur das nun endlich auch unzweideutig vorhandene echte Weil3.

Der einzige nicht fur eine Farbe vergebene 8-Bit-Wert 0 steht fiir den Son-
derwert ,VonBlock”, der angibt, dass die Farbe eines Zeichnungselements
identisch mit der Farbe des Blocks sein soll, in dem dieses Element ent-
halten ist. Der Sonderwert ,VonLayer” verlasst mit seiner Indexnummer
256 skurrilerweise den 8-Bit-Bereich.
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Echtfarben

Fur immer mehr Farbeinstellungen konnen in den letzten Programmversi-
onen Echtfarben anstelle der eingeschrankten Indexfarben verwendet
werden. Diese setzen sich aus je einem 8-Bit-Wert fur die drei additiven
Grundfarben Rot, Grun und Blau zusammen. Eine Farbe wird dann uber
das jeweilige RGB-Tupel definiert, z. B. 226,0,26 fur das legendare BO-
Rot. Alternativ wird gelegentlich auch der entsprechende Hex-Wert (hier

#E2001A) angezeigt.

Index Farbe True Color

True Color

RGB: (226,0,26)

Wihle Farbe

Ton:

Sattigung:

Leuchtkraft:

Rot:

Grin;

Blau:

235

240

106

226

26

Abbrechen

OK

Abb. 234: Wahl eines Echtfarbwertes

In Befehlsskripten und im Befehlseingabereich werden Echtfarben im
Format ,RGB:Rotwert,Grunwert,Blauwert” eingegeben, also beispielswei-
se RGB:226,0,26. Es ist darauf zu achten, dass keine Leerzeichen in die-

sem Ausdruck enthalten sein durfen.
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3.5 Zeichnungs- und Programmvariablen

In der folgenden Liste finden Sie eine kleine Auswahl der von BricsCAD
verwendeten Variablen, mit denen Sie die Eigenschaften einer Zeichnung
oder das Verhalten des Programms beeinflussen konnen. Die Spalte ,Typ“
gibt an, ob es sich um eine Programmvariable handelt, die zeichnungs-
ubergreifende Wirkung hat (P), eine Arbeitsbereichsvariable, die nur im
aktuellen Arbeitsbereich gilt (A), oder eine Zeichnungsvariable, die in der
gerade geoffneten DWG-Datei gespeichert wird (Z). In der Spalte ,Kap.”
ist ein Link auf das Kapitel dieses Skripts, in dem die Variable vorgestellt
wird.

Obwohl diese Variablen ublicherweise in GrofSbuchstaben dargestellt
werden, finden Sie sie in der Liste in ,, Kamelschreibweise” formatiert, um
die Zusammensetzung der Namen besser deutlich zu machen.

Variable Typ | Kap. Bedeutung

Je hoher der Wert, desto naturlicher
wirken schrage Linien auf dem Bild-
AntiAlias- schirm.

Screen 1: Grobe, schnelle Darstellung

5: Maximalwert

Hat normalerweise den Wert 127 und
entspricht der Summe dieser Objekt-
fangspurverfolgungsmodi:

1: Objektfangmarkierung anzeigen
2: Tooltip-Kurztexte anzeigen
2.2.7 | 4: Objektfang magnetisch
AutoSnap P
2.2.8 | 8: Polare Spurverfolgung
16: Objektspurverfolgung

32: Tooltips fur die Spurverfolgungen
anzeigen

64: Spurverlangerung vom letzten
Punkt aus
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Variable Typ

Kap.

Bedeutung

BkgColor P

2.2.1

Hintergrundfarbe des Modellbereichs.
Entweder als Indexfarbnummer, Farb-
name oder RGB-Wert (siehe Kapitel
3.4.

CELTScale Z

2.3.3

Linientypfaktor fur neue Zeichnungs-
objekte

CleanScreen-
Options

3.2.1

Legt fest, welche Bildschirmelemente
durch den Befehl BILDSCHBEREIN aus-
geschaltet und BILDSCHBERAUS einge-
schaltet werden. Die Variable ist die
Summe folgender Werte:

1: Registerkartenreiter

2: Andockbare Panels

4: Werkzeugkasten

8: Multifunktionsleiste

16: Befehlseingabebereich
32: Statusleiste

64: Mentuleiste

(Voreinstellung: 15)

ColorTheme P

2.2.1

0: Dunkles Farbschema

1: Helles Farbschema

ComponentsPath P

2.12.1

Das Verzeichnis, in dem BricsCAD Ihre
Komponenten und Kategorien aufbe-
wahrt.
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Variable

Typ

Kap.

Bedeutung

CoOrds

3.2.1

Steuert die Koordinatenanzeige in der
Statusleiste.

0: Koordinaten zeigen immer den zu-
letzt gewahlten Punkt.

1: Koordinaten zeigen die Lage des
Mauszeigers an. (Voreinstellung)

2: Bei der Wahl von Punkten, Entfer-
nungen und Winkeln werden Polarko-
ordinaten angezeigt.

3: Koordinaten in geografischer Form
als Breiten- und Langengrad.

DeleteTool

2.8.5
3.1

0: Zur Differenzbildung von anderen
Volumenkorpern abzuziehende Objek-
te bleiben erhalten. Nur die Korper,
von denen abgezogen wird, werden
verandert.

1: Die abzuziehenden Objekte werden
geloscht. (Voreinstellung)

DelObj

2.8.6

Legt fest, was mit den Ursprungsob-
jekten erzeugter 3D-Objekte (zum Bei-
spiel Extrusionspfade und -profile) ge-
schieht.

0: Objekte bleiben erhalten
1: Profilobjekte werden geloscht

2: Alle Ursprungsobjekte werden ge-
loscht

Bei negativen Werten erfolgt vor dem
Loschen eine Sicherheitsabfrage.
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Variable

Typ

Kap.

Bedeutung

InsUnits

2.3

Indexzahl der mit dem Befehl EINHEIT
festgelegten Einfugungseinheit. Haufi-
ge Werte:

0: keine Einheit
1: Zoll
: Millimeter

: Zentimeter

InsUnits-
Scaling

2.3

4
5
6: Meter
0:

: Keine Einheitenumrechnung beim
Einfugen anderer Zeichnungen durch
EINFUGE

1: Korrekte Einheitenumrechnung im
Modellbereich

2: Korrekte Einheitenumrechnung im
Papierbereich

3: Korrekte Einheitenumrechnung in
beiden Bereichen (Voreinstellung)

LevelOfDetail

2.13.4

0: Zusammenstellungen (von Wanden
und Decken) werden nicht angezeigt.

2: Sie werden angezeigt.

LTScale

2.3.3

Linientypfaktor fur die gesamte Zeich-
nung

MenuBar

2.2.2

0: Mentuleiste wird versteckt.

1: Menuleiste wird angezeigt.

MirrText

2.9.1

0: Text bleibt nach SPIEGELN lesbar.

1: Text wird durch SPIEGELN seitenver-
kehrt.
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Variable

Typ

Kap.

Bedeutung

NavVCube-
Display

3.1

0: Das BlickVon-Widget ist ausgeblen-
det.

3: Das BlickVon-Widget ist sichtbar.

Die Werte 1 und 2 werden nur von Au-
toCAD verwendet und setzen die
Sichtbarkeit getrennt fur die 2D- und
3D-Darstellung.

Object-
IsolationMode

2.5.1

0: In frisch geoffneten Zeichnungen
gibt es keine ausgeblendeten Objekte.
(Voreinstellung)

1: Der beim Speichern vorhandene
Ausblendezustand wird beim Offnen
wiederhergestellt.

PDFZoomTo-
ExtentsMode

2.2.3

0: PDF-Dateien werden in korrekter
Grolse ausgegeben.

1: PDF-Dateien erhalten einen zusatz-
lichen Rand, verlieren den korrekten
MalSstab und zeigen ggf. unerwunsch-
te Objekte. Setzen Sie die Variable
wieder auf 0.

PDMode

2.10.4

Bestimmt das Aussehen von Punkt-Ob-
jekten. Kurioserweise legt der Wert 1
fest, dass Punkte nicht dargestellt
werden und der Wert 0, dass sie als
einzelner Punkt - angezeigt werden.
Andere Symbole entstehen aus der
Summe von

2: +
3: X
4.
32: O
64: [
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Variable Typ

Kap.

Bedeutung

PDSize Z

2.10.4

Grolse von Punkten. Der Wert 0 sorgt
fur PunktgrofSen von 5% der Hohe der
sichtbaren Zeichenflache, positive
Werte legen die absolute Grof3e in Zei-
cheneinheiten fest und negative Werte
sind Prozentzahlen relativ zur GrolSe
des Ansichtsfensters.

Perspective Z

2.4.3

0: Ansicht des Modellbereichs in Par-
allelogrammprojektion

1: Perspektivische Ansicht des Modell-
bereichs

PickAuto,
PickDrag

2.5.2

Beide Variablen beeinflussen gemein-
sam das Zeichnen von Auswahlrecht-
ecken und Auswahl-Lassos.

Hat PickDrag den Wert 0 und
PickAuto den Wert 1, werden nur Aus-
wahlrechtecke verwendet. Die Eck-
punkte des Rechtecks miissen einzeln

angeklickt werden. (Voreinstellung bis
V22)

Hat PickDrag den Wert 1 und
PickAuto den Wert 1, konnen die Aus-
wahlrechtecke mit der Maus durch Kili-
cken und Ziehen ,aus der Bewegung”
aufgezogen werden.

Hat PickDrag den Wert 0 und
PickAuto den Wert 5, werden Aus-
wahlrechtecke durch separates Kli-
cken zweier Punkte und Auswahl-Las-
sos durch Klicken und Ziehen aufgezo-
gen. (Voreinstellung ab V23)
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Variable

Typ

Kap.

Bedeutung

PickStyle

2.5.3

Steuert die Auswahl von Gruppen und
Schraffuren.

0: Angeklickte Objekte werden immer
einzeln ausgewabhlt.

1: Beim Anklicken eines Elements ei-
ner Gruppe wird die ganze Gruppe
ausgewahlt.

2: Beim Anklicken einer Schraffur
oder ihrer Umgrenzung wird beides
ausgewabhlt.

3: Option 1 und 2 sind gemeinsam ak-
tiv.

Die Tastenkombination Strg-H schaltet
zwischen Option 0 und 1 oder zwi-
schen 2 und 3 um.

PLineGen

2.3.3

0: Linientypmuster werden in Polylini-
en so angepasst, dass sie in Knoten-
punkten nicht mit einem Leerraum en-
den.

1: Die Anpassung geschieht nur fur die
Anfangs- und Endpunkte der gesamten
Polylinie.

PolarAddAng

2.2.6

Semikolongetrennte Liste zusatzlicher
Polarfangwinkel

PolarAng

2.2.6

0 ... 359: Schrittwinkel fur das Einras-
ten des Polarfangs

PSLTScale

2.3.3

0: Linientypfaktor bezieht sich auf den
Modellbereich

1: Linientypfaktor bezieht sich auf den
Papierbereich

QuadIconSize

2.2.2

0 ... 1: Setzt die Icongrofse des Quads.
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Variable Typ

Kap.

Bedeutung

Render-
Composition- P
Material

2.13.4
2.13.5

0: Materialien von Zusammenstellun-
gen werden nicht dargestellt

1: Materialien werden fotorealistisch
dargestellt. Abhangig vom Wert der

Variable LevelOfDetail werden auch
die Materialien der einzelnen Schich-
ten einer Zusammenstellung gezeigt.

RibbonToolSize P

2.2.2

0 ... 2: Setzt die IcongrofSe der Multi-
funktionsleiste.

ScrlHist P

0 ... 32767: Legt die maximal anzeig-
bare Zeilenzahl des mit F2 aufrufba-
ren Eingabeprotokolls fest. Standard-
wert: 256

SelectionModes A

2.8.1

Legt fest, was beim Anklicken eines
Volumenkorpers ausgewahlt wird.
Beim Wert 0 werden Volumenkorper
immer als Ganzes gewahlt. Moglich ist
eine Summe aus

1: Kanten wahlen
2: Flachen wahlen
4. Erkannte Grenzen wahlen

8: Eckpunkte wahlen

SnapMarkerSize P

2.2.7

Grolse der orangefarbenen Objektfang-
markierung. Sollte fur hochauflosende
Bildschirme auf einen grofSeren Wert
gesetzt werden.

SnapMarker-
Thickness

2.2.7

Linienstarke der orangefarbenen Ob-
jektfangmarkierung.

SplineSegs Z

2.14.8

—32768 ... 32767: Anzahl der Linien-
sticke (bei positiven Werten) oder Bo-
genpaare (bei negativen Werten), mit
denen Splinekurven durch Polylinien
approximiert werden.

Standardwert: 8
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Variable Typ | Kap. Bedeutung
Legt fest, ob Polylinien durch quadra-
tische oder kubische Splinekurven ap-
. proximiert werden.
1 T Z | 2.14.
SplineType 8 5: quadratisch
6: kubisch
Standardwert: 6
0: Statuszeile wird versteckt.
StatusBar P 2.2
1: Statuszeile wird angezeigt.
. 0 ... 5000: Animationsdauer beim An-
VTDuration P 2.5.5 sichtenwechsel in Millisekunden.
Stellen Feinheit und Richtung des Zoo-
ZoomFactor, ) .
P 3.3 mens mit dem Mausrad ein. Standard-
ZoomWheel
werte: 40 und O.

Diese Liste gibt nur eine kleine Auswahl aus den hunderten von System-
variablen in BricsCAD wieder. Eine vollstandige Ubersicht finden Sie in

der BricsCAD-Systemvariablenreferenz (Kapitel 3.8).
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3.6 Schraffurmusterdateien

BricsCAD kann um angepasste Schraffurmuster erweitert werden. Diese
werden in kleinen Textdateien beschrieben und in dem Ordner abgelegt,
der Ihnen angezeigt wird, wenn Sie in BricsCAD den Befehl
SUPPORTORDNER eingeben.

Der Name einer Schraffurmusterdatei beginnt immer mit dem Namen des
Schraffurmusters und wird um die Dateinamenerweiterung .pat erganzt.
Wenn Sie BricsCAD beispielsweise um ein Schraffurmuster fur unbewehr-
ten Beton erganzen mochten, so konnen Sie die folgenden zwei Zeilen als
Datei ,unbewehrt.pat” im Supportordner speichern:

*unbewehrt
45, 0,0, 2.5,2.5, 3,-2

Wenn der Name hinter dem Sternchen in der ersten Zeile mit dem Datei-
namen ubereinstimmt, wird das neue Schraffurmuster von BricsCAD
beim Anlegen oder Bearbeiten einer Schraffur in der Palette angepasster
Schraffurmuster angezeigt.

Schraffur Muster Palette x
|

[
|

o

BONDO1

BONDO2

TILEO1

Cancel OK

Abb. 235: Liste der mithilfe von PAT-Dateien angepassten Schraffurmuster

Ab der zweiten Zeile stehen in einer PAT-Datei jeweils 5, 7 oder mehr mit
Kommas getrennte Zahlenwerte pro Zeile, mit denen die parallel zu wie-
derholenden Linien des Schraffurmusters definiert werden:
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*SCHRAFFURNAME

w, X, ¥y, v, a, s, -1

w ist der Winkel, in dem die Schraffurlinie gezeichnet werden soll, z. B. O,
45 oder 90.

Die erste Schraffurlinie beginnt am Punkt x, y relativ zum Schraffurur-
sprung.

Alle folgenden Schraffurlinien konnen bei jeder Wiederholung um v Ein-
heiten in Laufrichtung verschoben werden. Sichtbar ist diese Verschie-
bung nur bei gestrichelten Linien.

Der Abstand, mit dem die parallelen Schraffurlinien wiederholt werden
sollen, ist unter a einzutragen. Gemessen wird er rechtwinklig zur
Schraffurlinie.

Strichlange s und Luckenlange I bestimmen das Aussehen gestrichelter
Linien. Der Luckenlange ist immer ein Minuszeichen voranzustellen. Es
konnen beliebig viele s-I-Paare pro Zeile hintereinander stehen. Wenn s
und I in einer Zeile nicht angegeben werden, wird die Linie durchgezo-
gen. Das Versatzmal$ v ist dann ohne Bedeutung.

Ein interaktives Tutorial zum Erstellen eigener Schraffuren finden Sie auf
der Webseite https://pattycake.io/docs/d/pat-from-scratch-intro-tutorial.
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3.8 Links und Literaturhinweise

Wenn im Text Bezug auf andere Werke genommen wird, finden Sie die
entsprechenden Angaben direkt im Text oder als FulSnote. Anstelle einer
wissenschaftlichen Literaturliste mochte ich Thnen in diesem Kapitel da-
her lieber ein paar Tipps zum Weiterlesen zur Verfugung stellen:

BricsCAD V24 Handbuch

https://static.bricsys.com/help/Offline%20help/V24/de-DE/2 bricsca-
d.pdf

Die offizielle Produkt-Dokumentation zu BricsCAD V24 liegt hier als
mehr als 2000 Seiten umfassende PDF-Datei mit dem gesamten In-
halt der Online-Hilfe vor. Sie beschreibt die Konzepte und Bedien-
philosophie des Programms. Wer einen PDF-Betrachter mit der Fa-
higkeit, Anmerkungen zu erstellen, verwendet, hat mit der 179 MB
grofSen PDF-Datei ein unschatzbares Nachschlagewerk zur Verfu-

gung.

BricsCAD V24 Befehlsreferenz

https://static.bricsys.com/help/Offline%20help/V24/de-DE/2 com-
mand reference.pdf

Auf uber 1100 Seiten finden Sie hier jeden einzelnen Befehl mit-
samt aller Unterbefehle kurz erklart.

BricsCAD V24 Systemvariablenreferenz

https://static.bricsys.com/help/Offline%20help/V24/de-DE/
2 system variable reference.pdf

In Kapitel 3.5 erwahnte ich ja schon, dass die Moglichkeiten, an den
hunderten von Stellschraubchen des Programms zu drehen, um es
exakt an die eigenen Bedurfnisse anzupassen, in diesem Skript gar
nicht umfassend wiedergegeben werden konnen. In der Systemvari-
ablenreferenz finden Sie die vollstandige Liste aller Variablen und
kurze Erlauterungen zu der Bedeutung ihrer moglichen Werte.
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3.9

Making-of

Mit Ausnahme von BricsCAD wurde fiir dieses Buch und die dazugehori-
gen Videos ausschliefSlich freie Software verwendet. Unter anderem wa-
ren folgende Projekte an der Realisierung dieses Werks beteiligt:

Ubuntu Linux als stabiles und benutzerfreundliches Betriebssys-
tem meiner Rechner:
https://ubuntu.com/download/desktop

LibreOffice als Textverarbeitung und einfacher Grafikeditor:
https://de.libreoffice.org

Gimp fur die Foto- und Screenshotbearbeitung:
https://www.gimp.org/

SimpleScreenRecorder zum Einfangen der Bildschirmvideos:
https://www.maartenbaert.be/simplescreenrecorder/

Screenkey zur Anzeige von Tastendrucken in den Bildschirmvide-
0S:
https://www.thregr.org/~wavexx/software/screenkey/

Vokoscreen zur Visualisierung von Mausklicks:
https://linuxecke.volkoh.de/vokoscreen/vokoscreen.html

Kdenlive zum Schneiden und Nachvertonen der Videos:
https://kdenlive.org/de/

Audacity zum Optimieren der Mikrofonaufnahmen (Normalisie-
rung, Lautheitsangleichung etc.):
https://www.audacityteam.org/

Peek, um bewegte Vorgange auf dem Bildschirm direkt als animier-
tes GIF zum Einfugen in die Moodle-Seiten des Kurses zu spei-
chern:

https://github.com/phw/peek

Python fur alles, was sich automatisieren lasst:
https://www.python.org/
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3.10 Lizenz

Der Inhalt dieses Werkes ist urheber-
rechtlich geschiitzt und steht unter einer @ @ @
Creative-Commons-Lizenz. Das heilst,

dass ich zu Recht ziemlich sauer werden

darf, wenn ich Inhalte aus diesem Buch

irgendwo wiederfinde, wo sie als eigenes Werk der Kopistin oder des Ko-
pisten ausgegeben werden.

Sie durfen Teile dieses Textes fur Thre eigenen Werke verwenden, auch
verandern und weitergeben, solange Sie sich an die Creative-Commons-
Lizenzbedingungen halten. Die beiden wesentlichen Punkte dieser Bedin-
gungen lauten: Thr eigenes Werk muss auch wieder unter einer Creative-
Commons-Lizenz stehen und Sie mussen stets den Urheber angeben.

Eine kommerzielle Nutzung dieses E-Books ist untersagt. Sie durfen es al-
so auch in veranderter Form nicht verkaufen oder auf gewerblich betrie-
bene Plattformen wie Scribd oder Yumpu hochladen.

Weitere Informationen dazu finden Sie auf der Webseite

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/de/.

Alle Bildinhalte in diesem CAD-Skript, die keine eigenen Werke des Au-
tors sind, mit Ausnahme urheberrechtlich geschutzter Inhalte in Bild-
schirmkopien, stehen selbst ebenfalls unter einer Creative-Commons-Li-
zenz (die jeweilige Lizenz ist am Bild angegeben) oder sind gemeinfrei
(public domain).
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3.11 Download und Feedback

Dieses Vorlesungsskript wird bei Bedarf aktualisiert.
Die jeweils aktuellste Version stelle ich als PDF-Datei iber den Link

https://martinvogel.de/cad

zum Herunterladen bereit.
Dieses Exemplar wurde am 16. April 2024 veroffentlicht.

Uber Anregungen und Kommentare freue ich mich immer sehr.
Sie sind herzlich eingeladen, mir eine Mail zu schicken:

martin.vogel@hs-bochum.de

Martin Vogel: CAD im Sommersemester 2024

246


mailto:Martin%20Vogel%3Cmartin.vogel@hs-bochum.de%3E?subject=Feedback%20zum%20CAD-Skript
https://martinvogel.de/cad

	1 Einleitung
	1.1 Lerntipps
	1.2 PC-Ausstattung
	1.2.1 Hardware
	1.2.2 Software


	2 CAD mit BricsCAD
	2.1 Download und Installation
	2.2 Die Programmoberfläche (GUI)
	2.2.1 Die dunkle Seite
	2.2.2 Befehlseingaben
	Werkzeugleisten und Multifunktionsleiste
	Quad
	Klassische Menüleiste
	Befehlseingabebereich

	2.2.3 Der Layoutbereich
	2.2.4 Zoom und Pan
	2.2.5 Absolute und relative Koordinaten
	2.2.6 Polarfang
	2.2.7 Objektfang
	2.2.8 Objektfangspur
	2.2.9 Benutzungsprofile

	2.3 Zeichnen und Bearbeiten im Modellbereich
	2.3.1 2D-Linien
	2.3.2 Das Befehlszeilenmenü
	2.3.3 Linientypen und andere Eigenschaften
	2.3.4 Flyouts
	2.3.5 Multilinien
	2.3.6 Polylinien
	2.3.7 Bögen
	2.3.8 Kreise
	2.3.9 Rechtecke, Polygone, Umgrenzungen
	2.3.10 Griffe
	2.3.11 Schieben
	2.3.12 Kopieren

	2.4 Das Fenster zum Modellraum
	2.4.1 Ansichtsfenster
	2.4.2 Der verschiebliche Modellbereich
	2.4.3 Maßstab

	2.5 Die Übersicht behalten
	2.5.1 Blick aufs Wesentliche
	2.5.2 Auswahlrechtecke und Auswahl-Lassos
	2.5.3 Gruppen
	2.5.4 Layer
	Glühlampe: ein/aus
	Schneeflocke und Sonne: frieren/tauen
	Vorhängeschloss: sperren
	Blaues Rechteck: isolieren
	Grüner Haken: zuweisen
	Untere Zeile: Layerstatus
	Sind Layer so etwas wie Folien?
	Totale Kontrolle im Zeichnungsexplorer
	Undruckbare Layer
	Layersteuerung im Layout

	2.5.5 Benannte Ansichten

	2.6 Beschriftung mit Stil
	2.6.1 Einzeiliger Text: TEXT
	2.6.2 Textstile
	2.6.3 Mehrzeiliger Text: MTEXT

	2.7 3D-Grundlagen
	2.7.1 Primitive
	Quader
	Zylinder
	Kegel
	Kugel
	Pyramide
	Keil
	Torus

	2.7.2 Benutzerkoordinatensysteme (BKS)
	Dynamische Benutzerkoordinatensysteme

	2.7.3 Grundlagen der Bemaßung
	Bemaßungsstil
	Assoziative Bemaßung


	2.8 Grundlagen der 3D-Modellierung
	2.8.1 Auswahlmodi
	2.8.2 Volumen, Schwerpunkt, Trägheitswerte
	2.8.3 Visuelle Stile
	2.8.4 ACIS-Objekte
	2.8.5 Boolesche Operationen
	Vereinigung mehrerer Volumenkörper
	
	Differenz zweier Volumenkörpergruppen
	Schnittmenge zweier oder mehrerer Körper

	2.8.6 Extrudieren und Sweepen
	2.8.7 3D-Objektfang

	2.9 2D-Bearbeitung für Fortgeschrittene
	2.9.1 Spiegeln
	2.9.2 Drehen
	2.9.3 Verbinden
	Tolerantes Verbinden

	2.9.4 Versetzen
	2.9.5 Anpassen (Eigenschaftenpinsel)
	2.9.6 Ausgewählte hinzufügen
	2.9.7 Skalieren / Varia
	2.9.8 Dehnen
	2.9.9 Stutzen
	2.9.10 Strecken
	2.9.11 Ausrichten
	2.9.12 Anordnen
	2.9.13 Bruch
	2.9.14 Länge bearbeiten
	2.9.15 Abfasen und Abrunden

	2.10 Regelmäßiges Anordnen
	2.10.1 Blöcke
	Block erstellen
	Block einfügen
	Blockify
	Blöcke bearbeiten
	Blöcke exportieren
	Mehrfach einfügen

	2.10.2 Reihe
	Rechteckige Reihe
	Polare Reihe
	Pfad-Reihe

	2.10.3 3D-Reihe
	2.10.4 Messen, Teilen und Punktgrößen
	2.10.5 Befehlsskripte
	Parametrisiert generiertes Geländer
	Wendeltreppe
	Konstruieren mit der Tabellenkalkulation
	BIMPython
	Lisp und die DIN 1356-1


	2.11 Schraffuren, Farbverläufe und Umgrenzun­gen
	2.11.1 Umgrenzungen
	Inseln

	2.11.2 Schraffuren
	Benutzerdefinierte Schraffuren
	Vordefinierte Schraffuren
	Angepasste Schraffuren
	Schraffur-Ursprung
	Optionen
	Schraffuren und Objektfang

	2.11.3 Farbverläufe (Gradienten)
	2.11.4 Zeichenreihenfolge

	2.12 3D-Modellierung und BIM
	2.12.1 Shape
	BIM-Quickdraw
	BIM-Fenster und -Öffnungen
	BIM-Schnittebenen
	Komponenten

	2.12.2 Direktmodellierung
	Oberflächen eindrücken und herausziehen
	Oberflächen extrudieren
	Flächen verschieben
	Flächen drehen oder kippen
	L- und T-förmige Verbindungen


	2.13 Schnittzeichnungen; Material und Gelände
	2.13.1 Grundansichten
	2.13.2 BIM-Schnitte und Plansätze
	2.13.3 Schnittebenen und 2D-Blöcke
	2.13.4 Mehrschalige Wände
	2.13.5 Rendermaterialien
	2.13.6 Digitale Geländemodelle
	2.13.7 Planieren und Abböschen

	2.14 Tipps, Tricks und lose Enden
	2.14.1 Entfernen aus einer Auswahl
	2.14.2 Dynamisches BKS fixieren
	2.14.3 BIM-Treppen
	2.14.4 Mit dem Buttermesser durchs Modell
	2.14.5 Überlappende Bemaßung
	2.14.6 Türanschlag austauschen
	2.14.7 Visueller Stil und PDF-Qualität
	2.14.8 Konstruktion einer Parabel


	3 Anhang
	3.1 Häufige Fehler
	3.2 Schneller mit der Tastatur
	3.2.1 Abkürzungstasten (Hotkeys)
	3.2.2 Kurzbefehle

	3.3 Bewegung im Raum
	Zoomen der Bildschirmansicht
	Verschieben der Bildschirmansicht
	Drehen der Bildschirmansicht
	Kamerabewegungen

	3.4 Indexfarben
	3-Bit-Palette
	8-Bit-Palette
	Grauwerte
	Echtfarben

	3.5 Zeichnungs- und Programmvariablen
	3.6 Schraffurmusterdateien
	3.7 Videoverzeichnis
	3.8 Links und Literaturhinweise
	3.9 Making-of
	3.10 Lizenz
	3.11 Download und Feedback


