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Die technische 1llustration im 21. Jahrhundert:
Eine kleine Handreichung fiir den Anwender von heute

von Bettina Giemsa, PTC

Einfiihrung

Das Feld der technischen Illustration ist immens und wird von unzdhligen Techniken, Vorgehensweisen, Prinzipien beherrscht.
Alle Techniken ausfiihrlich beschreiben zu wollen, wire eine Lebensaufgabe. Doch begibt man sich auf die Suche nach ein-
schldgigen Informationen, z.B. den Unterschied zwischen einer techn. Zeichnung und einer techn. Illustration oder Abbildung
betreffend, erlebt man eine Uberraschung: Zwar ist die technische Tllustration als Thema allgegenwirtig, doch stehen nur
wenige Publikationen und Fachbiicher zur Verfiigung; viele der ,Klassiker* sind nicht mehr erhéltlich.

Trotzdem werden immer mehr technische llustrationen und Fachleute dafiir bendétigt. Die Griinde sind vielféltig,
z.B. fithren strengere EU-Regularien und Gerichtsurteile im Gewdhrleistungs- und Haftungsrecht zu immer héheren
Qualitatsanforderungen fir technische Dokumentationen. Ungliicklicherweise werden viele frithere Aus- und Fortbildungs
maglichkeiten nicht mehr angeboten. In vielen Lindern (darunter auch in meinem Heimatland Deutschland) wird das Fach
Technische 1llustration nur an einer Handvoll Einrichtungen unterrichtet.

Hinzu kommt, dass sich auch die techn. Redaktionsabteilungen in vielen Firmen dem Druck zur Rationalisierung beugen miis-
sen, sodass sich viele technische Redakteure ohne zeichnerische Erfahrung plotzlich mit dem Thema vertraut machen miissen.
Wo also bekommt man die Informationen, um sich selbst weiter zu bilden?

In der Aus- und Fortbildungsabt. von PTC beobachten wir das hdufig: Von den Teilnehmern unserer Produkt-Trainings fiir
Arbortext® IsoDraw™ kommen immer wieder Fragen zu den verschiedenen Perspektivmodellen und anderen Themen. Offenbar
ist dabei jede Hilfe willkommen!

Mit diesem Whitepaper mochte ich einen Uberblick iiber einige grundsitzliche Aspekte der technischen Illustration geben und
hoffe, dem einen oder anderen Hilfesuchenden damit weiter zu helfen.
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»lechnische Zeichnung“ und ,,technische Illustration®
- der Fachjargon!

Warum ,lllustration’ und nicht ,Zeichnung’?
Beim ersten Hinsehen ist man schnell verwirrt und bringt die beiden Begriffe leicht
durcheinander. Es gibt aber einen eindeutigen Unterschied.

Eine ,technische Zeichnung* ist fiir die Konstruktion und Fertigung einer Maschine
bestimmt. Es handelt sich stets um eine maBstabsgetreue Darstellung eines Bauteils
oder Aggregats mit verschiedenen Ansichten und Schnitten zwecks einer technisch
prazisen visuellen Beschreibung des Dargestellten. In einer technischen Zeichnung
muss auch das kleinste Detail realitdtsgetreu wieder gegeben werden, damit die
Zeichnung absolut eindeutig ist. Eine technische Zeichnung zu verstehen ist auf-

windig, denn es miissen viele Informationen verarbeitet werden.

Eine technische Illustration dagegen ist in vielerlei Hinsicht das genaue Gegenteil,
denn sie hat einen voéllig anderen Zweck. Es geht schlieBlich nur darum, ein
Werkstiick oder Bauteil so darzustellen, dass es einfach und sicher wieder zu erken-
nen ist. In einer technischer 1llustration ist weniger oft mehr; d.h. weniger Detail
macht die Abbildung einfacher zu verstehen. Hier kommt es nicht auf technische
Prizision an, sondern auf Einfachheit und Verstindlichkeit. Der Betrachter muss
das Dargestellte leicht wieder erkennen kénnen, auch ohne besondere Erfahrungen
mit technischen Zeichnungen.

Bei der technischen Tlustration wird alles Uberfliissige rigoros weg gelassen.
Dartiber hinaus hat der Illustrator die kiinstlerische Freiheit, verschiedene Techniken
anzuwenden, wenn sie dem Zweck der Abbildung dienen. Zum Beispiel konnen
verschiedene Perspektiven, diverse zeichnerische Mittel und Vereinfachungen ver-
wendet werden, um wichtige Details hervor zu heben.

Perspektive
Anders als technische Zeichnungen sind lllustrationen perspektivische Darstellungen.
Grundsatzlich kann man sagen, je natiirlicher die Perspektive, desto schwieriger ihre
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Integration in die Abbildung. Der Grund hierfiir ist die verwendete perspektivische

Verkiirzung.

Fluchtpunkt

Jeder Mensch weiB aus Erfahrung, dass ein Gegenstand in der Entfernung kleiner
aussieht, als aus der Ndhe. Abstdnde in der Entfernung erscheinen dem Betrachter
kiirzer. Diese Art der Reduktion fiihrt uns zu der sog. Fluchtpunktperspektive, die
dem entspricht, wie das menschliche Auge oder auch eine Kamera die Welt sieht.
Eine Fotografie zeigt also immer eine Fluchtpunktperspektive. Diese natiirliche
Art der Projektion kann aber auch ein Nachteil sein, denn damit miissen z.B. Teile
unterschiedlich dargestellt werden, je nach dem, wo sie sich mit Bezug auf den
Betrachter befinden. Das bedeutet z.B., dass ein Teil in einer Abbildung immer
neu gezeichnet werden muss, auch wenn es nur ein kleines Stiick verschoben
werden soll.

Parallelperspektive

Der zeichnerische Aufwand lisst sich reduzieren, wenn man einfach eine andere
Art der Darstellung bzw. der Perspektive wahlt, z.B. die Parallelperspektive. Sie ist
weniger realitdtsgetreu, aber auch einfacher in der Handhabung. Anders als bei
der Fluchtpunktperspektive bleiben hier zwei Linien, die in der Realitat parallel
verlaufen, auch in der Abbildung parallel.

Dabei spielt der Standpunkt des Betrachters keine Rolle. Der Vorteil dabei ist, dass
ein Teil, das einmal parallelperspektivisch gezeichnet wurde, ohne Weiteres an
andere Stellen versetzt werden kann!

Unterkategorien

Bei diesen beiden Arten der Perspektive gibt es diverse Unterkategorien. Bei der
Fluchtpunktperspektive konnen ein, zwei oder drei Fluchtpunkte in einer Abbildung
zur Anwendung kommen; bei der Parallelperspektive eine trimetrische, dimetrische
oder isometrische Projektion. Es gibt auch noch die Schragprojektionen, z.B. die
sog. Kavalier-Perspektive, doch diese werden selten benutzt.

e N
= 15 13 14 13 12 1 24
21
22
o /

Abb. 1. Blick ins Innere mit der Schnittzeichnung

Abb. 2. Explosionszeichnung zur Darstellung der einzelnen Komponenten
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Perspektivmodelle sind also ein weites Feld! Bis vor kurzem gab es einiges an
einschldgiger Literatur zu diesem Thema; inzwischen sind aber viele Titel nicht
mehr lieferbar, da sie offenbar nicht mehr nachgefragt werden. Wer sich dafiir
interessiert, sollte sich bei der Literatur fiir Architekten umsehen!

Darstellungstechniken und Stilmittel

Sobald die geeignetste Perspektive fiir die geplante Abbildung gefunden ist,
miissen die fiir den Zweck passenden Darstellungstechniken und Stilmittel ausge-
wahlt werden. Zu den Darstellungstechniken gehoren z.B.:

e Schnittzeichnungen (Abb. 1)
e Explosionszeichnungen (Abb. 2)
e Rontgenzeichnungen (Abb. 3)

Bei der Auswahl einer dieser Techniken sollte immer der Zweck der Abbildung im
Vordergrund stehen! Bei einem Ersatzteilkatalog kénnte es z.B. sinnvoll sein, die
Teile im eingebauten Zustand darzustellen, um dem Betrachter einen Kontext zu
geben. Hierwiirden sich Rontgenzeichnungen anbieten. Die Installationsumgebung
wird heller oder mit diinneren Linien dargestellt, sodass sie immer noch gut zu
erkennen ist, aber gegentiber dem eigentlichen Teil in den Hintergrund tritt, wel-
ches seinerseits mit den ,normalen’ Stilmitteln dargestellt wird.

Dieses Beispiel zeigt, wie eng Darstellungstechnik und Stilmittel miteinander inter-
agieren. Wichtig ist auch die sorgféltige Auswahl der Stilmittel (Abb. 4). Bei der
technischen Tllustration gibt es selten ein einfaches Richtig oder Falsch, Schwarz
oder WeiB. Es stehen so viele verschiedene Techniken und Stilmittel zur Auswahl,
und die einzige Anforderung ist tatsdchlich, Information méglichst optimal zu
vermitteln. Man sollte aber auch nicht zu viele Stilmittel vermischen, denn das
wirde dem Gesagten schon widersprechen. Wie gesagt, weniger ist hdufig mehr in
der Technischen Illustration!

Abb. 3. Die Réntgenzeichnung lenkt die Aufmerksamkeit auf das Wesentliche

Abb. 4. Stilmittel verleihen realistisches Aussehen

Als nichstes gibt es die sog. Explosionszeichnungen. Sie werden héufig fur
Bauanleitungen o.4. verwendet. Die Teile der Maschine werden separat dargestellt,
jedochbereits weitgehend in ihrer Einbauposition. Linien und Pfeile geben Hinweise
zur Anordnung und Reihenfolge. Eine hochwertige Explosionszeichnung anzufer-
tigen ist jedoch nicht leicht und sehr zeitaufwindig. Die erste Herausforderung ist
Platz, denn viele Teile miissen in einigem Abstand dargestellt werden, sodass die
Abbildung insgesamt mehr Platz bendtigt. Und je groBer die Maschine, desto mehr
Teile miissen gezeichnet werden, desto groBer die Herausforderung!

Der Zeichner muss die verschiedenen Teile sehr geschickt anordnen und stets daran
denken, dass sich die Anordnung direkt auf die Klarheit und Verstiandlichkeit der
gesamten Abbildung auswirkt.

Der Betrachter sollte sich nicht in der Abbildung verlieren. Die Struktur der
Abbildung sollte vor Beginn der Arbeit fest liegen, man sollte also wissen, was
dargestellt werden soll und wie die Teile angeordnet werden miissen. AuBerdem
darf die Darstellung nicht zu tiberladen werden, denn zu viele Details lenken ab
und verschleiern die eigentliche Information. Vor diesem Hintergrund werden
dann auch die Stérken und Schwichen verschiedener Stilmittel besonders deut-
lich. Das fundamentale Stilmittel sind dicke und diinne Linien. Damit wird dem
Betrachter der eigentliche Schwerpunkt der Abbildung vermittelt. Sie sind quasi
das Fundament fiir komplexere Darstellungen, wie z.B. Explosionszeichnungen.

Beispiele fir Stilmittel
® Linienstirke e Positionsnummern (Callouts)
® Linienart ® Farbe

® VergroBerung e Schraffierung
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Wie man der Sache Struktur verleiht

In diesem Kapitel geht es um die Frage, wie man mit Linien und Mustern verschie-
dene Oberflichenbeschaffenheiten (Texturen) darstellt.

Zeichner sind haufig auf der Suche nach Hinweisen, wie man mit Mustern z.B.
regelmiBige Flichen (wie Roste) oder unregelmiBige Flichen (Borsten einer
Biirste) darstellen kann. Abb. 5 zeigt einen Kiihlergrill, Abb. 6 ein regelmaBiges
Lochmuster in einer Bodenplatte. Bei beiden handelt es sich um regelmaBige
Zeichenelemente. Abb. 7 dagegen zeigt eine Biirste von einem Dampfreiniger mit
den typisch unregelméiBigen Borsten. Dabei wird eben nicht versucht, die genaue
Anzahl und Anordnung der Elemente darzustellen; eine Anzahl von Linien vermit-
telt einen allg. Eindruck des Teils, egal ob regelméBig oder unregelmaBig.

Die Herausforderung besteht dabei vor allem darin, die richtigen Stiarken und
Abstande fir die Linien zu finden, denn sie miissen separat und klar erkennbar
bleiben, auch wenn die Abbildung skaliert wird. Die Linien konnen z.B. :

e diinner sein als der Rest der Abbildung

® grau anstatt schwarz sein, sodass ein ,fragilerer* Eindruck entsteht
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Abb. 5. Die regelméBigen horizontalen Rippen eines Kihlergrills
Abb.: Mosler MT900S Roadster (Ausschnitt); angefertigt von Harber Technical

Services (www.harbertech.co.uk), © Breckland Technology
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Sind die Linien aber zu diinn oder zu hell, entsteht womdglich nicht der Eindruck
von Textur, sondern von Hintergrund! Da man ja nicht jede Linie einzeln zeichnen
will (das wiirde viel zu lange dauern), kann man einen markierten Bereich mit
einem Muster fiillen. Den Bereich kann man dann kopieren und einfligen, um
groBere Bereiche zu schaffen. So wiirde man tibrigens auch an die Biirste in Abb. 7
heran gehen. Fiigt man dann noch manuell ein paar einzelne Borsten hinzu, wird
der Effekt verstarkt.

,Masken®“, wie sie von den meisten Programmen angeboten werden, sind
,geschlossene Pfade* (d.h. Formen), in die man Muster einsetzen kann. Der wich-
tigste Vorteil dabei ist, dass das Muster nicht in die Maske eingepasst, sondern
die Maske vor das Muster gelegt wird. Der Effekt bleibt so bei groBen und kleinen
Bereichen immer gleich.

Man kann so die GroBe und Gestalt der Maske verdndern und damit mehr oder
weniger von dem Muster dahinter freigeben, ohne dabei das Muster selbst zu
verandern. Auf diese Weise kann man auch mit verschiedenen Mustern experi-
mentieren, bis man eines findet, dass den richtigen Eindruck fiir die Abbildung
vermittelt.

Abb. 6. RegelmaBiges Lochmuster in einer Bodenplatte
Abb.: OPX30 Kommissionierhubwagen (Ausschnitt), © BT Prime-Mover Inc.

Abb. 7. UnregelméaBige Borsten
einer Biirste Abb.: Birste eines
Dampfdruckreinigers; ange-
fertigt von der Alfred Kércher
GmbH & Co (www.karcher.de),
© Alfred Kércher GmbH & Co
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Formatierung von Texten in Illustrationen

Uberschriften und Beschriftungen miissen hiufig iiberarbeitet werden und oft
andert sich dabei die Position oder das Aussehen des Texts, wobei der beabsichti-
gte Effekt ruiniert werden kann. Um das zu verhindern, hat das Arbortext 1soDraw
Team von PTC einige grundsatzliche Empfehlungen.

Haufig mussen 1llustrationen mit Texten versehen werden, z.B. Uberschriften
und Beschriftungen. Mit Blick auf die Formatierung solcher Textstellen sind aber
diverse Dinge zu beachten!

Textelemente formatieren

Schlecht formatierter oder positionierter Text kann die beste Abbildung ruinieren,
deshalb sollte man sich iiber diese Dinge ausreichend Gedanken machen. Das gilt
vor allem, wenn die Abbildung spéter auch auf anderen Computern mit ande-
ren Programmen verwendet werden soll. Fiir jede Abbildung ist eine geeignete
Schriftart mit geeigneten Attributen zu wihlen, z.B. eine Proportionalschrift wie
in Abb. 8.

Wird die Abbildung allerdings auf einem anderen Computer gedffnet, wird die
Schrift u.U. falsch dargestellt. Das kann z.B. passieren, wenn die gewéahlte Schriftart
auf dem anderen Computer nicht installiert ist und automatisch durch eine andere
Schrift ersetzt wird. So kann sich auch der Platzbedarf des Textes dndern, z.B. weil
die Ersatzschrift keine Proportionalschrift und damit breiter ist; s. Abb. 9.

Solche Probleme vermeidet man, wenn man den Text von vornherein so formatiert,
dass sich Text und Abbildung nicht in die Quere kommen kénnen. In unserem
Fall kénnte der obere Text rechtsbiindig, der untere linksbiindig im Textfeld aus-
gerichtet werden. So wire der Text jeweils dort verankert, wo er der Abbildung
am nichsten ist, wihrend sich das andere Ende frei ,entfalten’ kann, ohne die
Abbildung zu tiberlagern.

Abb. 8 zeigt das Ergebnis. Dabei ist das Textfeld jeweils mit vier roten Punkten und
die Verankerung mit einem fuinften angedeutet. Eine andere Mdoglichkeit ware,
den Text in Pfade umzuwandeln, sodass er zu einem grafischen Element wiirde.
Allerdings kann Text dieser Art spéter nicht mehr bearbeitet werden.

Annotation ‘f

:Annotalion 2 .

Abb. 8. Text mit der vom Zeichner gewdhlten Schrift ist gut positioniert
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Ebenen zum Isolieren von Text

Bei der Arbeit mit besonders komplexen 1llustrationen kann es hilfreich sein,
Textelemente und Bezugslinien auf anderen Ebenen unterzubringen, als die
eigentlichen grafischen Elemente. Die Ebenen kénnen dann wahlweise verborgen

werden, sodass man das, woran man arbeitet, besser sehen kann.

Diese Methode ist auBerdem niitzlich, wenn die lllustration Elemente mit
Hintergrund oder Fiillelementen enthilt; diese konnen dann wihrend der Arbeit
verborgen werden.

Einer der gréBten Vorteile von Ebenen ist jedoch die Sicherheit. Muss der Text
spater bearbeitet oder tibersetzt werden, kénnen alle Ebenen mit Grafikelementen
gesperrt werden, sodass sie nicht versehentlich geloscht, verschoben oder verdn-

dert werden kénnen.

Bezugslinien haben normalerweise einen weiBen Schatten (,Freistellung®), um
sie leichter kenntlich zu machen, wenn sie Darstellungselemente kreuzen. Auf
Text trifft dies jedoch standardmiaBig nicht zu, weil Text normalerweise keine
Grafikelemente kreuzt. Sollte aber doch einmal Text iiber Grafikelementen ange-
ordnet werden, kann er so formatiert werden, dass er sich deutlich abhebt.

Texte zum Ubersetzen exportieren

1dealerweise verfiigt das verwendete Zeichenprogramm tiber eine Option zum
Export der Textelemente aus der Abbildung in eine Textdatei (z.B. in Form einer
Objektliste).

Damit hat man die Freiheit, den Text mit jedem beliebigen Textbearbeitungs-
programm zu bearbeiten und anschlieBend wieder an die urspriingliche Stelle in
der Abbildungsdatei zu importieren. Diese Vorgehensweise ist besonders beim
Ubersetzen niitzlich! Eine beliebte Alternative fiir Dokumente, die spiter {iber-
setzt werden miissen, ist die Verwendung eines Dokumentations-Tools, mit dem
der Text quasi tiberlagert und nicht Teil der Abbildung selbst wird. Viele die-
ser Uberlegungen gelten auch fiir die Formatierung von Text. Die Positionierung
von Textstellen kann sogar noch problematischer sein, da Beschriftungen und
Grafikelemente nur auf der héchsten Ebene miteinander verankert werden kon-
nen. Wird die Abbildung veréndert, muss die Positionierung der entsprechenden
Textstelle tiberpriift werden.

Annotation

_

notation 2

Abb. 9. Text mit Ersatzschrift rutscht in die Abbildung
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Detailansichten: Wenn man ganz genau hinsehen muss

In diesem Kapitel mochte das Arbortext IsoDraw Team in einigen Beispielen zei-
gen, was mit der Hervorhebung von Details erreicht werden kann.

Eine Detailansichtist eine Moglichkeit, einzelne Elemente aus der Hauptdarstellung
heraus zu ziehen und hervor zu heben. Die Art der Darstellung hangt dabei von
der Absicht des Zeichners ab. In den meisten Féllen soll mit der Detailansicht
mehr Information iiber eine Einzelheit des Hauptgegenstands vermittelt werden.
Da dabei hdufig ein groBerer MaBstab verwendet wird, kann man auch von einer
VergroBerung oder einem ,Zoom* sprechen

Allerdings muss ein Element nicht immer zwangslaufig vergroBert werden, um mehr
Information zu vermitteln. Vielleicht ist das Ziel auch eher die Hervorhebung, als die
Darstellung von Details. Die bloBe Tatsache, dass ein Teil der Darstellung in einem
separaten Bildausschnitt dargestellt wird, mag ausreichen, die Aufmerksamkeit
des Betrachters zu gewinnen. Am wichtigsten ist, wie genau der hervorgehobene
Bereich gezeichnet wird.

Auch der Grad der Abstraktion sollte dem Zweck der Detailansicht angepasst
sein. Ein typischer Anwendungsfall ist die Darstellung von kleinen aber wichtigen
Einzelteilen in einer Gesamtansicht (Abb. 10). Damit das Teil moglichst leicht wie-
der zu erkennen ist, konnen alle tiberfliissigen Details weg gelassen werden, darge-
stellt wird nur das, woran man das Teil wieder erkennt. AnschlieBend kann es mit
einer Teile-Nr. versehen und an anderer Stelle identifiziert werden.

Wird die Detailansicht verwendet, um einen Bereich des Gegenstands deutlicher
darzustellen (Abb. 11), so ist die VergréBerung sicher der beste Weg.

Natiirlich kénnen in der Detailansicht auch andere Stilmittel verwendet werden.
Zum Beispiel eignen sich auch sog. Rontgenzeichnungen zur Vermittlung von
mehr Information. Oder es wird auf eine andere Perspektive zurtick gegriffen.
Detailansichten konnen in jeder Art von Rahmen, wie z.B. Kreisen, Ovalen und
Rechtecken dargestellt und mit Linien und Pfeilen an die Hauptansicht ange-
fiigt werden. Mit einem weiBen Rahmen (,Freistellung“) an der Innenkontur
kann der Inhalt deutlicher von der Umrandung abgesetzt werden. Solange die
Darstellung nicht untibersichtlich wird, kann dieselbe Abbildung durchaus mit
mehreren Detailansichten versehen werden (Abb. 12). Solche Detailansichten wer-
den aus Griinden der Ubersichtlichkeit normalerweise nummeriert. Legt man fiir
jede Detailansicht eine eigene Ebene an, lassen sich Einzelheiten nach Belieben

anzeigen und verbergen.

Der Blick ins Innere
In diesem Kapitel geht es um den Réntgenblick.

Es kommt immer wieder vor, dass der Betrachter wissen muss, was im Inneren einer
Maschinevorsich geht. Dasist besonders hilfreich, wenn man z.B. die Funktionsweise
eines Mechanismus verstehen will. In der technischen Tllustration gibt es zwei
Methoden, um so etwas zu visualisieren: Schnitt- und Rontgenzeichnungen.

Schnittzeichnungen
Wie der Name bereits andeutet, wird bei der Schnittzeichnung ein Teil des
Anschauungsobjekts weg geschnitten oder entfernt, sodass man hinein schauen

kann.

Abb. 10. lllustration mit Hervorhebung von Kleinteilen
Abb.: Mosler MT900S Roadster, angefertigt von Harber Technical Services
(www.harbertech.co.uk), Suffolk (UK). © Breckland Technology

Abb. 11. Detailansicht mit Ausschnitt-
vergréfBerung Abb.: Innenleben einer
Schlagbohrmaschine; angefertigt
von Altec Graphics Ltd fir

Bosch Power Tools GmbH
(www.altecgraphics.co.uk).

© Altec Graphics Ltd

Abb. 12. Drei nummerierte Detailver-

gréBerungen in derselben lllustration.
Abb.: Zusammenbau eines Decoders;
angefertigt von VteG GmbH
(www.vteg.de) fir Gebr Mérklin

& Cie GmbH © VTeG GmbH,

mit freundlicher Genehmigung

der Gebr Marklin & Cie GmbH
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Abb. 13. Schnitt- (links) und Réntgenzeichnung (rechts)

Diese Technik eignet sich ganz besonders fiir zylindrische Korper, wie Turbinen
und Pumpen, funktioniert aber auch mit anderen Objekten.

Das Einfiigen einer Mittelachse hilft dem Zeichner, die Orientierung zu behalten.

Vor Beginn einer Schnittzeichnung sollte man genau wissen, was man zeigen
will = und wie. Man muss sich friihzeitig dariiber im Klaren sein, wo der Schnitt
erfolgen soll, und welche Art von Schnitt am besten geeignet ist. AuBerdem
muss eine Perspektive gewahlt werden. Die isometrische Perspektive wird mit am
hiaufigsten gewdhlt, muss aber nicht fiir jeden Zweck die beste sein! Gerade bei
Schnittzeichnungen wird haufig auf die dimetrische Perspektive zurtick gegriffen.

Réntgenzeichnungen

Bei dieser Technik besteht der Trick in der Transparenz. Das Innere des Objekts
wird sichtbar, weil das Gehduse quasi durchsichtig gemacht wird. Dabei konnen
durchaus auch verschiedene Ebenen sichtbar gemacht werden, indem verschie-
dene Abstufungen von Transparenz verwendet werden; aber letztendlich ist alles
sichtbar, nichts wird entfernt. Deshalb muss hier besonders auf Ubersichtlichkeit
und Klarheit geachtet werden!

Zuviel Detail (d.h. zuviel Transparenz oder Tiefe) wirkt schnell verwirrend! Soll
Farbe zum Einsatz kommen, muss das Grafikprogramm die Durchsichttechnik
unterstiitzen, insbesondere, wenn Farbabstufungen statt voller Farben verwendet
werden sollen. Kann das verwendete Programm dies nicht leisten, konnen evtl.
auch Ebenen verwendet werden, um damit Transparenz zu simulieren. Dabei wer-
den dann verschiedene Ebenen in hellen Farben tibereinander gelegt - etwa so,
wie ein Maler Farben auf die Leinwand auftragt. Mit Licht- und Schatteneffekten
kann der Transparenzeffekt verstarkt werden. So etwas verlangt natiirlich vertiefte
Kenntnisse in Grafikdesign, zeigt aber noch einmal die vielseitigen Mdglichkeiten
von technischen Illustrationen.
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Fazit

Beide Techniken - sowohl die Schnitt- als auch die Rontgendarstellung
- setzen Erfahrung voraus, da das Generieren solcher Zeichnungen von Grund
auf Zeit und Vorbereitung braucht. Der visuelle Effekt allerdings ist der Mithe
wert. Dementsprechend werden Schnitt- und Réntgenzeichnungen hiufig fiir
Marketingzwecke verwendet, z.B. auf der Titelseite von Bedienungsanleitungen
oder in der Werbung. Obwohl man viele Beispiele in Farbe sieht, 1dsst sich der
Effekt auch in SchwarzweiBillustrationen mit Grauabstufungen erzielen.

[Abb. 13. Farbabbildung einer Pumpe in beiden Techniken mit freundlicher
Unterstiitzung der TGG, einem deutschen Dienstleister fiur Technische
Dokumentation (www.tgg.de); angefertigt mit Arbortext 1soDraw, Farbe mit
Adobe Mustrator. Hier wird die Transparenz des duBeren Gehduses durch feine,
helle Linien erzeugt.]

Technische 1llustrationen - eine Frage der Perspektive!

In diesem Kapitel wollen wir zwei Vorgehensweisen fiir den Umgang mit Perspektive
studieren.

Perspektive spielt bei allen technischen Tllustrationen eine Rolle. In diesem Kapitel
haben wir einige niitzlich Informationen fiir die Arbeit sowohl mit der Fluchtpunkt-
als auch mit der Parallelperspektive zusammen gestellt.

Fluchtpunktperspektive

Jede technische Illustration verwendet auch Perspektive. Normalerweise entschei-
det man sich furr die Perspektive, die am besten die gewilinschte und benétigte
Information vermittelt. Anfinger sehen sich dabei immer mit einer Reihe von
Fragen konfrontiert. Haufig versuchen sie, einen Korper so realistisch wie mog-
lich darzustellen. Um das zu erreichen, entscheiden sie sich fir eine ,realistische’
Perspektive, d.h. eine Fluchtpunktperspektive.

Allerdings besagt eine Grundregel: je realistischer die Perspektive, desto schwie-
riger ihre Integration in die Abbildung! Der Grund hierfiir ist die verwendete
perspektivische Verkiirzung. Jeder Mensch weiB aus Erfahrung, dass ein
Gegenstand in der Entfernung kleiner aussieht, als aus der Ndhe. Abstande wer-
den verkiirzt, je weiter sie vom Betrachter entfernt sind. In der Praxis hat das zwei

Konsequenzen:

® Eine realistische Perspektive zu generieren ist schwierig. Generiert man
eine wahre Perspektive manuell, kann man keine realen MaBe verwenden.
Jedes einzelne MaB muss projiziert werden, und das Ergebnis steht
in keinem Verhéltnis zum Aufwand. Ellipsen, zum Beispiel, haben in
unterschiedlichen Positionen verschiedene Durchmesser, WinkelmaBe etc.

® Bereits existierende Objekte kénnen kein zweites Mal verwendet werden.
Da die GréBe und Orientierung jedes einzelnen Elements (wortwdrtlich bis
zur letzten Schraube) immer anders ausfillt, je nach dem, wo es erscheint,
kann man ein bereits generiertes Objekt kein zweites Mal verwenden.
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Parallelperspektive

Die Parallelperspektive ist sicherlich die effizienteste Methode zur rdumlichen
Darstellung von Objekten und wird deshalb auch am hiufigsten in der technischen
Tlustration verwendet. In einem parallelperspektivischen Modell konnen reale
MaBe verwendet werden, d.h. man kann die MaBe direkt aus dem Plan, d.h. der
techn. Zeichnung, tibernehmen.

Da die Abmessungen in einer parallelperspektivischen Abbildung mit zunehmender
Distanz nicht kleiner werden, konnen Elemente im Vorder- und Hintergrund leicht
erkannt und miteinander verglichen werden. Zeichnungselemente kénnen mehr-
mals verwendet werden, wenn sie sich in derselben Installationsposition befinden.
Die bekannteste Parallelperspektive ist die isometrische Perspektive. Diese Variante
hat den zusitzlichen Vorteil, dass Elemente durch Rotation um 120° auch in ande-

ren Ansichten verwendet werden kénnen.

Die Wiederverwendung von bereits existierenden Elementen ist ein wichtiger Faktor,
um bei der Arbeit Zeit zu sparen. Man stelle sich vor, ein ganzer Dokumentationssatz
fiir eine Maschine sei zu erstellen (d.h. Montage- und Bedienungsanleitung,
Ersatzteilliste etc.), in dem die Maschine und ihre Bestandteile in verschiedenen
Situationen dargestellt werden missen. Die Verwendung der Parallelperspektive
bedeutet hier, man kann dieselben Bauteilzeichnungen in allen lllustrationen wie-
der verwenden. Das ist nicht nur eine enorme Zeitersparnis, es verbessert auch den
Wiedererkennungswert fiir den Betrachter!

Fazit

Natdirlich ist eine realistische Fluchtpunktperspektive kiinstlerisch schoner; in der
Praxis eignet sie sich aber eher fiir die Werbung als fiir technische lllustrationen. Eine
gute Anwendung wire z.B. die farbige Titelseite einer Bedienungsanleitung. Der
Inhalt dieser Bedienungsanleitung aber soll technische Informationen verstandlich
machen. Und dafiir ist die Parallelperspektive wesentlich besser geeignet.

o

Abb. 14. Fluchtpunktperspektive (a) und Parallelperspektive (b)

Abb. 15. Parallelperspektive in der praktischen Anwendung
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Back to Basics:
der Wert von Linien in der technischen 1lustration

In diesem Kapitel setzen wir das Studium der Grundbausteine der Technischen
Tllustration fort und konzentrieren uns auf die Linie.

Die Linie ist sozusagen der kleinste Baustein einer technischen Illustration.
Allerdings sollte man das nicht mit ,einfach® oder ,simpel* verwechseln! Gestalt,
Dicke und Bedeutung der Linie tragen entscheidend zur Informationsvermittiung
der Tllustration bei.

Nattirlich konnen wir das komplexe Thema hier nur anreiBen. Wir wollen uns
auf die Linienarten konzentrieren, die von Vektor-Grafik-Tools (wie z.B. Arbortext
IsoDraw und Adobe lllustrator) generiert werden, und wir wollen unerfahrenen
Zeichnern helfen, Linien effektiver einzusetzen.

Linienarten
Abb. 16 zeigt eine Auswahl verschiedener Linienarten.

® Eine Linie ist definiert als eine gerade Verbindung zwischen zwei Punkten

mit einem Anfang und einem Ende.

Eine Polylinie dagegen ist eine Linie mit mehreren Punkten. Das heiBt, sie
hat nicht nur einen Anfangs- und einen Endpunkt, sondern auch noch
mehrere ,Knickpunkte® in der Mitte, die keineswegs auf einer gerade ,Linie’
liegen miissen. Eine Zickzacklinie wére eine Polylinie.

e Eine Bézier-Kurve (nach dem frz. Mathematiker Pierre Bézier) definiert
sich iber mathematische Formeln. Die beiden Endpunkte werden als
LAnkerpunkte“ bezeichnet. Die anderen Punkte, die die Gestalt der
Kurve bestimmen, werden als Tangentenpunkte, Knoten 0.4. bezeichnet.
Ein Knoten kann ein oder zwei Kontrollpunkte haben; wenn man diese
verschiebt, dndern sich Gestalt und Orientierung der Kurve. Das heiBt, eine
Bézier-Kurve verwendet mindestens zwei Anker- und einen Knotenpunkt,

um eine Kurve zu definieren.

Die meisten Grafikprogramme verfiigen tber zahlreiche Tools zum Zeichnen
von Linien. Der Zeichner muss aber auch in der Lage sein, sie zielgerichtet und
sinnvoll in seinen 1llustrationen einzusetzen. Es folgen einige Empfehlungen zur
Verwendung von Linien in technischen Illustrationen. (Und natdrlich gelten sie
auch, wenn man mit Zeichenfeder und Papier arbeitet!)

Umrisslinien

Die einfachste Form einer Abbildung wire eine einfache Strichzeichnung mit
nur einer Linienart. Das heiBt, alle Linien sind gleich dick. Um Formen wirkungs-
voller darzustellen, werden aber meist zwei oder mehr Linienstirken verwendet
(s. Abb. 17). Dieses Stilmittel wird ,,dicke und diinne Linien* genannt. Die tatsach-
lichen und relativen Linienstdrken hangen von den Gepflogenheiten des Zeichners
oder der Firma ab sowie von dsthetischen Fragen; tiblicherweise sagt man, die
dicke Linie solle doppelt so dick sein wie die diinne. Mit dicken Linien werden
haufig die AuBenumrisse dargestellt, wahrend die diinnen Linien fur die inneren
Konturen verwendet werden. Man stelle sich vor, man greift mit der Hand hinter
die Linie. Sind die Fingerspitzen nicht mehr zu sehen, muss die Linie dick sein
(Abb. 3).
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Abb. 16. Linienarten

-

N

Abb. 17. Dicke und diinne Linien
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Abb. 18. Wie man die Linienstdrke bestimmt

Manchmal sind Linien unterbrochen, und nach der Unterbrechung dndert sich
die Linienstirke. Damit kann z.B. der Ubergang von einem Umriss zu einer
Kontur angedeutet werden. Diese Technik wird hdufig bei Gussstiicken ange-
wendet (Abb. 18). Dickere Linien werden manchmal verwendet, um bestimmte
Objekte oder Elemente hervor zu heben. Farbe kann (wenn verfiigbar) in dhn-
licher Weise eingesetzt werden, um weitere Informationen zu vermitteln.
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Weitere Linienarten
Evtl. méchte man zum Schluss weitere Linien einfiigen, um die Tllustration abzu-
runden. Es gibt diverse Linienarten mit besonderen Funktionen, z.B.:

® Bezugslinien fiir Beschriftungen
e Mittelachsen in Explosionszeichnungen (hiufig gestrichelt)

Mit weiBen Schatten konnen Bezugslinien und Mittelachsen von den Umrisslinien
abgesetzt werden.

Fazit

Durch eine sorgfiltige Auswahl von Linienarten und Stilmitteln ldsst sich der
Gesamteindruck einer Abbildung positiv beeinflussen. Durch Weglasen von ver-
borgenen Linien (sofern sie keine wichtigen Elemente im Inneren darstellen) kann
der Fokus der Abbildung auf die wirklich wichtigen Details gelenkt werden. Die
Entscheidung, was gezeigt (und dementsprechend auch, was weggelassen) wird,

sollte immer unter dem Primat der Klarheit der vermittelten Information stehen.

Linienzeichnungen einfach gemacht

In diesem Kapitel beschéftigen wir uns mit einer Technik, die jeder beherrschen
kann: Strichumsetzungen vom Foto (engl. Phototracing).

Die Foto-Strichumsetzung (auch ,Durchzeichnen® genannt) ist eine wirkungsvolle
Methode, um eindrucksvolle technische Tllustrationen zu schaffen. Ein existie-
rendes Bild ,,durchzupausen®, statt es ganz neu zu zeichnen, scheint auf den ers-
ten Blick simpel und wird deshalb hiufig als guter Einstieg fur Anfanger betrach-
tet. Die Realitdt ist, wie immer, komplizierter, und es gibt durchaus einige Regeln
zu befolgen, wenn man Wert auf gute Ergebnisse legt.

Fur eine Strichumsetzung besorgt man sich ein gutes Foto des Objekts und
verwendet es als Schablone. Die meisten Grafikprogramme (wie Adobe® llustrator,
Arbortext 1soDraw, Freehand® und CorelDraw®) verfiigen tiber eine Funktion mit
Hintergrundebenen. Auf eine solche Ebene kommt die Vorlage. Die Folie kann
anschlieBend gesperrt werden, sodass das Foto nicht versehentlich aufgerufen,
verschoben oder gel6scht wird. Dann muss das Foto nur noch ,durchgezeichnet’
werden, wobei man mit den vorhandenen Mitteln des Grafikprogramms die

Umrisslinien nachzeichnet.

Auswabhl der Vorlage
Bevor man mit der Strichumsetzung eines Fotos beginnt, sollte man sich vergewis-
sern, dass es fur diesen Zweck geeignet ist.

® Die Fotodatei sollte nicht zu groB sein, sonst wird das Grafikprogramm
zu langsam. Die Dateigr6Be wird von zwei Faktoren beeinflusst: Farbe
und Auflésung. Um Speicherplatz zu sparen, sollte man sich mit einem
Graustufenbild begniigen, das gerade genug Auflosung hat, um die
wichtigen Details zu erkennen. Eine Auflésung zwischen 180 und 250 dpi

reicht meistens aus.

e Das Foto sollte nicht zu dunkel sein und keine Lichtreflexionen aufweisen;
beides stért beim Nachzeichnen. Beim Fotografieren sollte man unbedingt
auf gute Beleuchtung achten (evtl. Blitz verwenden).
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Grenzen der Strichumsetzung
Fotos folgen den Gesetzen der Fluchtpunktperspektive ...

e ... und das gilt dann auch fiir die durchgezeichnete lllustration! Die Flucht-
punktperspektive entspricht dem, was das menschliche Auge (oder eben
eine Kamera) tatséchlich sieht. Der Nachteil ist dabei genau die realistische
Darstellungsweise des Objekts. Denn ein so abgebildetes Objekt muss sich
verandern, wenn sich die Position (und damit die Perspektive) relativ zum
Betrachter dndert. Das bedeutet fiir die Praxis, das Teil muss immer wieder
neu gezeichnet werden, auch wenn es innerhalb der Abbildung nur etwas
verschoben wird!

e ... und das bedeutet hochste Genauigkeit beim Durchzeichnen! Alle
durchgezeichneten Elemente und Linien miissen prézise an der richtigen
Stelle sein. Daftiir sollten auch Hilfslinien verwendet werden, denn jede
leicht verschobene Linie oder Ellipse zerstort den Gesamteindruck der
Abbildung. Das gilt ganz besonders fiir komplexe Abbildungen, in denen
mehr als ein Objekt dargestellt ist.

£ TsoDraw 6 CADprocess 4 - [TraceGrid.iso] =10l x|

|6] Datei Bearbeiten Element Objekke Test Fenster Makios Ext  Hifs =18 x|
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Abb. 19. Strichumsetzung eines Fotos ...

Abb. 20. ... und das Ergebnis!
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Fazit

Bei der Strichumsetzung von Fotos gelten dieselben Grundregeln wie auch sonst in
der technischen Illustration: Nur tibernehmen, was fiir die Informationsvermittlung
wirklich benétigt wird, alles Uberfliissige weg lassen! Nach Abschluss der Arbeit
sollte die Hintergrundfolie mit Foto geléscht (und nicht einfach nur verborgen)
werden. So bleibt die Datei klein.

Positionsnummern zur ldentifizierung von Teilen

Eindeutige und klare Beschriftungen helfen dem Betrachter, komplexe Illustrationen
schnell und einfach zu verstehen. In diesem Kapitel folgen ein paar Empfehlungen
fur die Organisation und Positionierung.

Definition ,Positionsnummern”

,Positionsnummern*® sind 1llustrationselemente zur ldentifizierung von Teilen.
Dabei wird ein Schild oder eine Beschreibung mit einer Bezugslinie verwendet.
Der Begriff ,Callout” wird ebenso verwendet. Eine ,direkte’ Positionsnummer
beschreibt das Teil unmittelbar (,Schraube®). Eine ,indirekte* Positionsnummer
konnte eine Zahl oder ein Buchstabe (oder eine Kombination aus beidem) sein.

Haufig werden indirekte Beschriftungen gewdhlt, weil sie kleiner sind und die
Ubersetzung erleichtern (weil fiir die Ubersetzung nur der Textteil bearbeitet wer-
den muss). Die Tllustration in Abb. 21 stammt aus einem Ersatzteilkatalog fiir eine
Landmaschine und stellt ein Beispiel fiir indirekte Beschriftungen dar.

Wo werden Positionsnummern verwendet?

Positionsnummern kommen in allen Arten von technischen Dokumentationen vor,
am hiufigsten aber in Ersatzteilkatalogen. Je nach Katalog wird das Ersatzteil
entweder direkt beschrieben oder mit einem Kode oder einer Nummer versehen;
dabei kann es sich um die Bestell-Nr. des Teils handeln oder einfach um die Ifd. Nr.

in der Ersatzteilliste.

In einer Montageanleitung kénnten die Positionsnummern z.B. die Reihenfolge
fur den Zusammenbau vorgeben. Bedienungsanleitungen haben hiufig auf der
ersten Seite eine Ubersichtszeichnung des Produkts mit Positionsnummern; dabei
werden meist entweder die wichtigsten Komponenten vorgestellt, oder es wird

gezeigt, was sich in der Verpackung befinden sollte.

Diese Beispiele decken wirklich nur einige wenige Fille ab, in denen Positions-
nummern eine Rolle spielen. Allerdings sind sie, so niitzlich sie auch sein mogen,
sehr zeitaufwandig bei der Arbeit. Die Ersatzteilliste einer komplizierten Maschine
enthélt hdufig eine groBe Anzahl von Positionsnummern, und es ist fast unmég-
lich, die Nlustration dann noch tibersichtlich zu gestalten.
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Best Practice

Bei der Arbeit mit Positionsnummern sollte man Folgendes beachten:

Die ganze Arbeit sollte im Voraus geplant werden; wenn z.B. die
Nummerierung zwischendurch gedndert werden muss, kann das sehr
zeitaufwéndig werden!

Alle Positionsnummern sollten als Ganzes kreisformig um die Abbildung
laufen, und zwar einheitlich entweder links oder rechts herum. Die
Richtung spielt zunéchst keine Rolle, sehr wohl aber die konsequente
Einheitlichkeit im Dokument, um Durcheinander zu vermeiden.

Positionsnummern sind mit Bedacht zu platzieren. Wenn die Zeichnung
uberfullt ist, ist es besonders wichtig, eine klare Struktur beizubehalten.
Wenn erforderlich, konnen Bezugslinien auch mal ,abknicken’, sodass die
Beschriftungen sinnvoll und logisch platziert und auch gruppiert werden

konnen.

1
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Abb. 21. lllustration mit indirekten Positionsnummern und Vergréf3erungen mit
freundlicher Genehmigung der Montanari Group, Correggio,

(www.montanarigroup.it)

Bezugslinien sind mit Freistellungen (weiBen Schatten) zu hinterlegen.
Wenn sich Bezugs- und Umrisslinien kreuzen, helfen solche weiBen
Freistellungen, die Linien gegeneinander abzusetzen.

Enthélt eine Montagezeichnung besonders viele Komponenten, die alle
beschriftet werden missen, sollte man evtl. einzelne Module in separaten
Abbildungen darstellen, vielleicht auf verschiedenen Ebenen derselben
Datei.

Besonders kleine Komponenten sollten evtl. separat und vergroBert
dargestellt werden. Eine kleine Schraube ist in einer komplexen Abbildung

nur schwer zu erkennen!

D p1C

Die Arbeit mit Beschriftungen kann sehr zeitaufwéndig sein. Deshalb sollten entspr.
Funktionen im Grafikprogramm verwendet werden, sofern vorhanden; z.B.:

e vordefinierte Stile fiir Beschriftungen

e automatische Nummerierung (nach Loschen eines Postens kann die
Nummerierung sofort wieder in Ordnung gebracht werden)

e automatische Freistellungen (weiBe Schatten) an Bezugslinien

Ausblick
Lifelong Learning in der technischen 1llustration

Mit der wachsenden Nachfrage nach qualitdtsvollen Abbildungen fir technische
Dokumentationen wird sich auch das Feld der technischen Tllustration weiter aus-
dehnen und wachsen. Nur wer mit der fortschreitenden Technik Schritt halt und
die neuesten Tools beherrscht, kann hochwertige Publikationen in der kiirzest
moglichen Zeit produzieren!

Wenn Sie weitere Informationen zu diesem Thema benétigen und mehr {iber
Arbortext 1soDraw, die Grafiklosung fiir technische Zeichner von PTC, erfahren
mochten, besuchen Sie uns doch unter www.ptc.com, Oder sprechen Sie mit
einem unserer PTC-Vertreter!

Anmerkung der Autorin:

Dieses Whitepaper wurde zuerst als Artikelserie in ,,Communicator® verdffentli-
cht, einer vierteljahrlich erscheinenden Fachzeitschrift des britischen Institute of
Scientific and Technical Communicators (ISTC). Weitere Informationen finden Sie
unter http://www.istc.org.uk.
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