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21 Diagonalverfahren von Dürer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
22 Diagonalverfahren von Piero della Francesco . . . . . . . . . . . . . . . . 14
23 Perspektive Kollineation, [10] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
24 Paumgartner Altar aus dem Jahre 1503 [10] . . . . . . . . . . . . . . . . 16
25 Rekonstruktionsanalyse zum Paumgartner Altar . . . . . . . . . . . . . 17
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160 Extrapoliertes Bézierpatch 3x8 im Riß YZ ohne

Kontrollpunkte, aber mit Schnitten x=const. . . . . . . . . . . . . . . . 106
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204 Class A-Flächen - Exterieur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
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317 Ordnungserhöhung auf 4 und Scananpassung . . . . . . . . . . . . . . . 181
318 Bildausschnitt von der Abstellfläche, Anfangsquerordnung 2 . . 181
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Querordnung 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181
320 Verrundung im mittleren Bereich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181
321 Finale Struktur der Radwulst . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182
322 Querschnitt durch die Radwulst . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182
323 Finale Z-Highlights . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182
324 Finale X-Highlights . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182
325 Seitenpartie mit Patch- bzw. Faceberandungen . . . . . . . . . . . . . . 182
326 Seitenpartie mit Schichtlinien y=const. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183
327 Seitenpartie mit Highlihts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183
328 Dach-Patchstruktur, Faces ohne KP-Netz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183
329 Dach mit Basispatches für die Faces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184
330 Wie vorher, nur anderer Blickwinkel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184
331 Vorderwagen mit Patches (rot), Faces ohne KP-Netz . . . . . . . . . 184
332 Heck mit Patches (rot), Faces ohne KP-Netz . . . . . . . . . . . . . . . . 184
333 Patchstruktur mit scharfen Kanten, Blick von vorn links oben . 185
334 Wie vorher, nur Blick von hinten rechts oben . . . . . . . . . . . . . . . 185
335 Patchstruktur mit Verrundungen, Blick von vorn links oben . . 186
336 Blick von hinten rechts oben . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186
337 Patchstruktur mit Verrundungen und Fugen, Blick von vorn

links oben . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187
338 Wie vorher, nur Blick von hinten rechts oben . . . . . . . . . . . . . . . 187
339 Echtzeitrendering . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187
340 Echtzeitrendering mit Schatten, Blick von vorn links oben . . . . 188
341 Echtzeitrendering mit Schatten, Blick von hinten rechts oben . 188

Abbildungen im Anhang . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197

Hinweis: Im Anhang gilt eine durchgängige separate Numerierung! . 197

Projektive Geometrie in der Architektur . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197
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Konversion von Flächen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 262
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116 Menü zum Kontrollpunkt-Ziehen, Y - fix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 275
117 Darstellparameter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 275
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142 Justierte Bézierkurve . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 286
143 Vor und nach der Justierung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 286
144 Approximation bzw. Anschluß des 2. Rohdaten- bzw.

Kurvensegmentes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 286
145 Definition einer Ebene über ihre Spur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 287
146 Umklappung und Kreisbogenerzeugung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 287
147 Startposition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 288
148 Wirkung des Parameters Delta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 289
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181 Ordnungserhöhung auf 5 und Modellierung . . . . . . . . . . . . . . . . . 300
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Sonderfunktionen-Material, 217
Sonderfunktionen-Texturen, 217
Sonderfunktionen-Visualisierung,

217
Flächendiagnose

Entformkanten, 134
Highlights, 134
Krümmungsbilder, 134
Reflexionslinien, 134
Schattierung, 134
Schnitte, 134

Flächenklassen
Class A, 134
Class A-Regeln, 137
Class B, 134
Class C, 136

Flächenkonversion
Von B-Spline in Bézier, 137, 263
Von Bézier in B-Spline, 263

Globale Modellierung, 296
Hüllbox, 26

Dynamische, 27
Maße, 28
Rekonstruktionshilfsmittel, 27
Skizzierhilfsmittel, 27

Hintergrundbilder
Analyse mit Photoshop, 31
Anheften im Ursprung, 39
Auf Umgebungsquader, 32
Einpassen, 28, 32
Innenraum frei, 41
Widersprüche, 28

Koordinatensystem
Fahrzeugkoordinaten, 27
Welt, 101
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Kreisbogenerzeugung
Aus drei Punkten, 223
Selektion von drei Punkten, 223

Kreisbogenumwandlung
Ziel: Bezierkurve, Ordnung 7, 224

Kurvenanschluß
Stetigkeit-Krümmung (G2), 247
Stetigkeit-Krümmungsände-

rung=Torsion (G3), 247, 248
Stetigkeit-Position (C0), 96
Stetigkeit-Tangente (G1), 109, 247

Kurvenerzeugung
Übergangsbedingungen, 266
2x2D, 97
Aus Patchrand, 205
Aus Rohdaten, 265
Blend, 109
Ebene Kurven, 96
Glättungsfaktor, 266
Kreisbogen-Anwendungen, 151
Kreisbogensegment aus 3 Punkten,

291
Offsetkurve auf einem Patch, 111
Ohne Rohdaten, 223
Ordnung, 266
Parallelkurve, 111
Polygon, 223
Radausschnitt-Kurve, 111
Umwandlung von 2D in 3D, 96

Kurvenmodifikation
Erhöhen der Ordnung, 223
Feine Positionsänderungen von

Kontrollpunkten, 153
Feinjustieren mit Deltawert, 153,

286
In-Form-Ziehen, 223
Kniffe und Tricks, 151
Kontrollpunkt-Ziehen, 96
Kreisbogensegmente trimmen, 291
Ordnung und Segmentierung, 111
Tangentenhebel (Wippe), 153, 289
Verzerrte Geometriedarstellung,

288
Kurvenprojektion

Auf Fläche, 109, 228, 270
Kurventypen

Vergleich, 246
Kurzschreibweise=Fachsprache als

Bedienungshilfe, 219

Oberflächenmodellierung, 143
Abrißkante, 159
Abstellung, 163
Abweichungen vom Scan, 149
Abweichungs-Farblegende, 148
Anformen, 173
Anformflächen, 173
Anformung, 173
Anlaufstrecke, 167
Anlaufverrundung, 167
Anpassung durch Verkürzen oder

Verlängern des Anlaufes, 180
Aufsatzelemente, 167
Ausgewählter Scanbereich, 145
Beschleunigung einer Kurve, 166
Bombieren, 167
Brüstung, 164
Brüstungshauptfläche, 165
Brüstungslinie, 159
Charakterlinien, 159
Dach, 159
Einheitliche Flächeneinläufe, 154
Entformbarkeit, 167
Entformwinkel, 167
Extrapolation, 163
Feine Positionsänderungen von

Kontrollpunkten, 153
Feinjustieren mit Deltawert, 153,

286
Formgebende Kur-

ven=Charakterkurven, 159
Front-Stoßfänger, 159
Frontflächen, 159
Frontklappe, 159
Frontklappenlinie, 159
Graderhöhung, 146
Hauptcharakterlinien, 161
Hauptflächen, 161
Heck-Stoßfänger, 159
Heckflächen, 159
Heckklappe, 159
Heckscheibe, 159
Hilfsabstellung, 163, 165
Hilfsmittel zur Strukturierung, 144
Hilfsregelflächen als virtueller

Unterbau, 154
Horizontaler Bereich der Brüstung,

167
In-Form-Ziehen, 134, 146, 163
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Inputdaten, 143

Knickkanten aus Scans, 154, 290

Kniffe und Tricks, 151, 283

Konstruktionsreihenfolge, 159

Krümmungsbilder, 149

Kreisbogen in beliebigen Ebenen
im Raum, 284

Kreisbogen in Hauptebenen, 283

Kreisbogen-Anwendungen, 283

Kronenkante, 159

Lichter=Highlights, 97, 181

Master Curve, 159

Obere Fahrgastzelle/Greenhouse,
159

Ordnungserhöhung, 163, 167

Parametrisierung einer Kurve, 166

Patch auf Scanbereich, 145, 149

Patch-Highlights, 149

Patch-Verband, krümmungs-
abhängig segmentiert, 149

Powerdom Curve, 159

Qualitätsprüfung durch Extrapola-
tion, 153

Radbänder, 159, 173

Radlauf und Anformflächen, 159,
172

Radlaufanform, 159, 173

Radlaufflächen, 177

Regelfläche, 146

Scanbereichs-Selektion, 149

Scheibenöffnungslinie, 159

Schweller, 163

Schwellerhauptfläche, 163

Schwellerlinie, 159

Seitenflächen, 159, 161

Seitenscheiben, 159

Spiegelbildliche Kontrollpunktbe-
wegungen zur Längsmittelebene,
298

Steuerpunkt-Techniken, 145

Stoßleistenlinie, 159

Straken, 132, 134, 159

Strakgewichte, 132

Straklatten, 132

Türöffnungslinie, 159

Tangentenhebelflächen (Wippe),
153, 289

Verrundung, 163

Verzerrte Geometriedarstellung,
288

Windschutzscheibe, 159

X-Lichter, 181

Z-Lichter, 181, 298

Ziehrichtung, 167

Orientierung

Handhabung, 30

Symbolisiert durch Gerade, 36

Patchanschluß

An Flächenkurve, 272

Diagnose der Abweichungen zum
Referenzobjekt, 107

Ins Innere eines Referenzpatches,
272

Stetigkeit-Krümmung (G2), 167,
272

Stetigkeit-Krümmungsände-
rung=Torsion (G3), 167, 272

Stetigkeit-Position (C0), 107, 272

Stetigkeit-Tangente (G1), 272

Patchdarstellung

Highlights, 97, 109

Isolinien, 111

Isophoten=Linien gleicher Hellig-
keit, 97

Kontrollpunktnetz, 104

Parametermenü, 278

Reflexionslinien, 97

Patchdiagnose

Krümmungsbilder, 278

Patcherzeugung

Aus drei Randkurven, 102, 104

Aus Netz von Rohdatenkonturen,
130

Aus Randkurven, 205, 228

Aus Rohdaten, 255

Aus vier Randkurven, 102

Aus zwei gegenüberliegenden
Randkurven, 107, 111

Bézierpatch, 97

Einzelpatch aus zwei gegenüberlie-
genden Randkurven, 224

Globales Blend, 280

Globales Blend aus gegenüberlie-
genden Randkurven, 226

Mittensymmetrie, 97, 98, 148, 159,
226
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Mittensymmetrie bei zwei
Scanhälften, 291

Regel- oder Schiebefläche, 273
Regelfläche, 97
Schiebefläche, 111
Tensorproduktprinzip, 130

Patches
Abweichung zu Rohdaten, 137
Anschlüsse, 137
Anschluß G1, 249
Anschluß G2, 249
Anschluß G3, 249
Art/Math. Ansatz, 137
Empfehlungen zur Struktur, 137
Form/Gestalt, 137
Fugenabstände, 137
Highlights bei

Krümmungsänderungs- oder
Torsionsstetigkeit G3, 249

Highlights bei Krümmungsstetigkeit
G2, 249

Highlights bei Tangentenstetigkeit
G1, 249

Highlightverteilung, 137
Isolinienverteilung, 137
Kontrollpunktverteilung, 137
Mindestkrümmung, 137
Ordnung, 137
Reflexionslinienverteilung, 137
Schattenverläufe, 137
Segmentierung, 137
Toleranzen, 137

Patchmodellieren
Fixieren von ausgewählten

Koordinatenrichtungen, 273
Ziehen an Kontrollpunkten, 273

Patchmodifikation
Extrapolation, 104
Facen, 108
Facen an Begrenzungskurven, 273
Gradveränderung, 104
Kontrollpunktreihe, 104
Strukturverbesserung, 113
Trimmen, 107
Trimmen an einer Geraden, 279

Paßpunkte
Anzahl und Anordnung, 35
Radgeometrie, 35
Vermessung im 2D-Pixelbild, 34

Perspektivisches Zeichnen
Skizzierhilfsmittel, 27

Profilfunktion
’Rotation’ des Zwischenprofiles, 229
Absetzen von Zwischenkurven, 228
Anheftgeometrie, 267
Anheftkurve, 103, 113, 229
Anschlaggeometrie, 104, 267
Anschlagkurve, 113, 229
Approximationsparameter, 229, 267
Approximatonsfunktion, Mindest-

segmentanzahl, 113
Art der Fläche, 267
B-Spline-Profilfläche, 114
Bézierflächenverband, 113
Bewegungsgesetz ’Ebenenparallel’,

102, 229
Dreibein-Kreuzprodukt, 101
Eingabedaten, 112, 267
Fall Radial zur Leitkurve, 112
Gleitverfahren, 267
Leit- und Querprofilkurven, 265
Ohne separate Leitkurve, 114
Ordnung der Fläche, 267
Patchtyp, 267
Preview, 267
Profilfläche, 101
Profilfläche aus Kurven, 267
Resultat, 267
Rotationsverfahren, 112, 267
Separate Leitkurve, 229
Skalierung Profilkurve, 113
Stützprofile, 101
Vorrangregelung zur Dreibeinaus-

richtung, 113
Zwischenebene, Wandernde, 101
Zwischenebenen-Bewegungsgesetz,

104, 113
Rekonstruktion

Augpunkt, 24
Bildreferenzpunkt, 24
Orientierungs-Wiederherstellung,

24
Rohdatenerzeugung, 222

Diskret, 222
Express, 222
Kontur(Punktfolge), 109
Objekt, 223

Rohdatenkonturen, 143
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Rohdatenumwandlung
Approximation, 223

Scans
’Feature Lines’, 144
Facettenmodelle, 144, 159
Punktwolken, 143, 159
Tastdaten=Tastung, 159

Schiebeflächenfunktion, 98
Schnitt zweier Flächen

Durchdringungskurve-Parameter,
227

Schnittkurve zweier Abstellflächen,
99

Servicefunktionen
Geometrie-Schnitte, 213

Tonnenfläche
Aus Rohdaten, 270

Umgebungsquader
Laden der Hintergrundbilder, 221

Unified Modelling, 294
Ansaugen, 296
Geometrie, 296
Projektionsbasis, 296
Referenz, 296
Symmetrisches Modellieren mit

halbseitigem Scan, 298
Von Normal- zu Zentralprojektion

Umschaltung, 22
Zentralperspektive

Aktueller Sehwinkel, 22
Augpunkt, 22
Bedingungen des natürlichen

Sehens, 22
Begriffe, 24
Besonderheiten im Fahrzeugbau, 50
Bildhauptsenkrechte, 22
Bildhauptwaagerechte, 25
Bildhorizont, 25
Bildreferenzpunkt, 22
Bildschirmebene, 25
CAD-Brennweite, 25
Hitchcock, 23
Rekonstruktion Augpunkt und

Sichtrichtung aus Zeichnungen, 29
Rekonstruktion der Orientierung

von Skizzen, 29
Rekonstruktion der wahren

Profilform, 29
Sehkreisregel, 22

Sichtrichtung, 25
Up-Vektor, 22, 25
Vergleich mit Kamerabildebene, 25
Vergleich mit Kamerabrennweite,

25
Vergleich mit Kammerkonstante,

25
Verhältnis Bildbreite zu Augdi-

stanz, 22
Zentralprojektion

Fernpunkte, 129

Design
2D-Tapeplan, 6
2D-Zeichnungen, 33
3D-Modell, 33
3D-Rohling, 4
Arbeitsebene, 96
Aufbau eines Designrohlings, 32
Designelement

Gürtellinie, 97
Designhilfsmittel

Schablonenkorb, 30
Fahrzeuge

Modern, 4
Oldtimer, 4

Flächenmodell, 4
Formcharakterbestimmende Profile,

29
Formleitlinien, 4, 7
Fronthaube, 102
Gürtellinie, 99
Handskizze, 3
Hauptansichten

Grund-, Auf- und Seitenriß, 4
Hauptschnitte

Formcharakter, 3
Hintergrundbild

Profilentnahme für Profilfunktion,
101

Karosserieform, 5
Kurvengerüst, 4
Manueller Weg von der Formidee

zum Modell, 4
Modellbau, 3
Obere Fahrgastzelle, 101

Profilfläche, 101
Perspektivzeichnung, 4, 33
Radwulstkonstruktion, 108
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Rohling ohne Details, 107
Ton/Clay-Modellieren, 5
Vorgabe

Packagezeichnung, 29
Referenzpunkte auf dem Fahr-

zeugkörper, 29
Tapes, 5

Vorgaben
Ergonometrie, 5
Geometrische, 5
Packagezeichnung, 5, 30
Profilschnitte, 5
Schablonen, 5
Sitzkiste, 5

Zentralperspektive
Geschichte, 33
Ungenaue Skizzen, 29

Ziel: 3D-Rohling, 33

Geometrie
Allgemeine Zylinderfläche, 97
Perspektive Kollineation

1. Drehachse, 70
2. Drehachse, 70
Drehsehne, 200
Drehsehnenfluchtpunkt, 70, 200
Geradentreue, 68
Grundgedanken, 66
Kollineationsachse, 70, 200
Schritt 2.1: Umklappung des

Projektionszentrums, 71, 73
Schritt 2.2: Entzerrung der

Grundfläche, 75
Schritt 2.2: Entzerrung des

Grundfläche, 72
Schritt 2.3: Zurückdrehen in die

räumliche Lage, 72, 75
Schritt 3.0: Entzerrung der

Seitenfläche, 78
Projektive, 3, 4, 29, 50

Architekturanwendungen, 51
Bildhauptpunkt, 200
Doppelverhältnis-Invarianz, 197
Fahrzeugbauanwendungen, 51
Fluchtpunkt, 200
Fluchtpunktdreieck, 200
Fluchtpunktverfahren, 197
Manuelle Verfahren, 197
Perspektive Kollineation, 197

Projektive Netze, 197
Punktweise Entzerrung, 197
Rekonstruktion des wahren

Grundrisses eines Gebäudes, 51
Schnitt zweier allgemeiner Zylinder,

97

Photogrammetrie, 3
Analytische, 4

Räumlicher Rückwärtseinschnitt,
55

Einbild, 29
Kamera

Fiktiv, 4
Luftbild, 46
Orientierung

Innere und Äußere, 4
Stereobildpaar, 30

Projektionsart
Normalprojektion, 3
Parallelprojektion, 29

Zentralperspektive
Dürer’s Hieronymus im Gehäus’, 15
Dürer’s Paumgartner Altar, 13
Dürer’s Unterweysung, 13
Piero della Francesco’s Diagonalver-

fahren, 13
Piero della Francesco’s Malerbuch,

13
Abbildungsgleichung, 45
Angittern, 14
Angittern mittels Diagonalen, 14
Anwendung des Diagonalverfahrens,

17
Augdistanz, 11, 17, 45
Aughöhe, 45
Augpunkt, 10, 15, 16
Augpunktbestimmung

Manuell, 94
Bildebene, 12
Bildhauptpunkt, 14, 15, 45
Bildhorizont, 13–15
Bildkoordinatenberechnung, 49
Bildkoordinatensystem, 45
Blickachse, 45
Breitenlinien, 12
Diagonalverfahren, 12
Distanzkreisradius, 20
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Distanzpunkte, 12, 13, 15
Doppelverhältnis

[4+2)-Paßpunktverfahren,
Rückwärtseinschnitt, 57

Augpunktbestimmung, 57
Doppelverhältnis

Papierstreifenmethode, 57
Rückwärtseinschnitt, 57

Doppelverhaltnis-Invarianz, 45
Drehmatrix, 47
Durchschnittsverfahren, 11, 45
Entzerrung

Doppelverhältnis-Anwendung, 81
Mittels CAD-System, 94

Entzerrung Manuell
Fluchtpunktverfahren, 93
Papierstreifenmethode, 81
Projektives Netz, 85

Entzerrung mit Hlfe eines CAD-
Systems, 89

Fluchtgeraden, 16
Fluchtpunkte, 11, 14, 15
Fluchtpunktverfahren, 45, 55

Augpunkt und Augdistanz als
Resultat, 56

Fluchtpunktdreieck, 56
Höhenschnittpunkt, 56
Pyramide, 56
Thaleskreis, 56

Fotografische Brennweite, 45
Frontalanordnung, 12
Gesetze, 10
Grundlagen, 45
Hauptverfahren, 20
Historie, 10
Innere Orientierung des Bildes, 17
Instrumentelle Verfahren, 11
Kamera

Fiktiv, 45
Kameravergleich, 20

Kammerkonstante, 45

Kenntnisstand im Mittelalter, 11

Kollinearitätsbedingung, 46

Kollineationsachse, 14
Maßstabsfaktor, 46

Malerregel der Renaissance, 20

Manuelle Entzerrung, 81

Natürlicher Sehwinkel, 20

Orientierung

Innere und äußere, 45

Perspektive Kollineation, 13, 15, 19,
45

Gesetz, 14

Prinzip, 15

Prinzip der Zentralperspektive, 45
Projektionszentrum, 45

Projektive Netze, 45

Punkttransformation, 12

Rekonstruktion, 13

Rekonstruktion ohne CAD, 51

Fluchtpunktverfahren, 54

Fluchtpunktverfahren-Nachteil, 54
Thaleskreis, 53

Rekonstruktionsanalyse, 15

Rekonstruktionsanalysen, 10

Sehkreisregel bei Dürer’s Hieronymus
im Gehäus’, 20

Sehstrahlkegel, 10

Spezielle Geraden, 15

Spur der Bildebene, 17

Standebene, 14, 15, 45

Standlinie, 13
Streckfaktor, 49

Thaleskreis, 16

Tiefen- und Breitenlinien, 14

Tiefenlinien, 12, 15

Umgeklappter Augpunkt, 15

Umgeklappter Raumpunkt, 15

Verzerrungen, 20


