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Vorwort

Als freiberuflicher Dozent und
Konstrukteur lerne ich sehr viele
Leute kennen, die sich mit dem
technischen Zeichnen am Compu-
ter beschéaftigen, mit Arbeiten wie
sie taglich im Konstruktionsbiro
geleistet werden missen.

Wir haben sténdig eine Flut von
Zeichnungsinformationen  aufzu-
nehmen, auszuwerten und zu
neuen Informationen zu verarbei-
ten. Das ist fur den/die Konstruk-
teur/in oder den technischen
Zeichner/innen die Hauptaufgabe.
Und davon, wie gut oder wie
schlecht wir sie ausiben, hangt
weitestgehend unser Erfolg oder
Misserfolg ab.

Einer Aufgabe, die wir taglich viel-
fach und in vielfaltiger Form zu 16-
sen haben und die uber Erfolg
oder Misserfolg entscheidet, soll-
ten wir voll gewachsen sein.

Sind wir das?

Dagegen spricht: dass sich viele,
vom Auszubildenden bis zum In-
genieur, mit dieser Aufgabe — zum
Teil unter groRem Zeitdruck — her-
umplagen und diese Aufgabe da-
her mehr oder weniger konsequent
und strukturiert tun kénnen. Dabei
ist der Zeitgewinn durch konse-
quent strukturiertes Arbeiten un-
ermesslich!

In zahlreichen Unternehmen ha-
ben sich unterschiedliche gewach-

Werner-Maahs@T-Online.de
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sene Stile durchgesetzt, die mehr
oder weniger den CAD-Arbeiten
gerecht werden. Gerade deshalb
ist es notwendig, grundséatzliche
Strukturen des Arbeitens mit einer
CAD-Anwendung zu kennen bzw.
sich anzueignen.

Erst das Basiswissen versetzt uns
in die Lage, die vielfaltigen Aufga-
ben mit einer CAD-Anwendung
umzusetzen.

Es ist nicht schwer, ein paar Linien
aufs Papier oder in eine Zeich-
nungsdatei zu bringen.

Trotzdem stelle ich auch bei erfah-
renen CAD-Anwendern immer
wieder fest, dass oftmals das klei-
ne 1x1 der CAD-Arbeitstechniken
nicht beherrscht wird, dass da-
durch zwar eingeiibt und gut von
der Hand gehend, aber umstand-
lich ein Ziel erreicht wird.

Sicherlich gibt es viele Wege die
nach Rom fihren, aber muss ich
immer den Weg Uber Paris oder
Moskau nehmen, wenn es uber
Minchen oder auch (ber Basel
viel schneller geht?

Als Konstrukteur mit weit Gber 15
Jahren CAD-Erfahrung und mit
mehr als 10 Jahren Erfahrung als
freiberuflicher Dozent gebe ich in
allen Unterrichtseinheiten praxis-
nahes Wissen weiter.

In allen Dokumentation versuche
ich, hier am Beispiel eines kom-
plexen 3D-Modells, durch struktu-
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rierte Ubungen Sie in die Lage zu
versetzen, sicher und professionell
CAD-Arbeiten zu verrichten.

Warum diese Dokumentation

Wenn ich als Dozent einen Kurs
begleiten soll/will, werde ich
manchmal vom Veranstalter ge-
fragt, welches Buch kann ich als
Kursbegleitung fur die Teilnehmer
empfehlen. Bislang habe ich im-
mer eine Auswahl von 2, 3 BU-
chern genannt, die ich als geeig-
net hielt, den Kursteilnehmern zu
geben. Immer habe ich aber er-
wahnt, dass diese Bicher nicht
den Kursinhalt und schon gar
nicht den Kursverlauf wiederspie-
geln. Bei mir wie auch bei vielen
anderen Dozenten aus meinem
Bekanntenkreis héngt der Kurs-
verlauf sehr von den Teilnehmern
ab. Nicht unbedingt die Vorge-
hensweise, aber immer der Detail-
lierungsgrad. Die von mir empfoh-
lenen Blcher sind meist sehr gut
geeignet, gewissermalRen als
Nachschlagewerk zu dienen, um
das im Unterricht vermittelte
Thema nachzulesen und ggf.
nachzuarbeiten.

Mit diesem Heft mochte ich mei-
nen roten Faden zur Erarbeitung
der Projektarbeit wiederspiegeln,
chronologisch vom ersten bis zum
letzten Befehl.

8 Projektarbeit: Friesenhaus

Vorraussetzungen

Vorraussetzungen fir dieses Heft
sind mindestens Grundlagen in
2D- und 3D-Zeichentechniken,
idealerweise die Hefte der Kurs-
begleitung.

Was kénnen Sie erwarten

Mit diesem Heft beschreibe ich
Zeichentechniken und Strukturen,
wie ich sie mir fur die Arbeit eines
Architekten bzw. Bauingenieurs
oder Bauzeichners vorstelle.

Vorstelle? Ich komme nicht aus
der Baubranche, habe bisher nur
auf Zuruf fir Bauleute gearbeitet.
Ich will mit diesem Heft auch kei-
ne Normenschulung fiur Bauleute
machen, sondern nur Zeichen-
techniken beschreiben. Eine Ver-
feinerung der Ausfihrung liegt
beim Anwender.

Aufbau und Anleitung zum Le-
sen

Ich erklare zunéchst, was ich in
den néachsten Schritten bzw. im
nachsten Schritt machen will, ge-
be Erklarungen, gegebenenfalls
mogliche Alternativen und liefere
die einzelnen Arbeitsschritte als
Befehlsskript, wie dies an der Ta-
statur eingegeben werden kann.

In meinen Schulungen sage ich
immer sehr provokativ, dies ist die
einzige professionelle Weise, wie
dem Programm AutoCAD mitge-

Werner-Maahs@T-Online.de
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teilt werden kann, was es zu ma-
chen hat. Alles andere ist Spiele-
rei.

Naturlich ist dies mafdlos Ubertrie-
ben. Auch ich verwende, nicht nur
in meinen Unterrichtungen, die
Menls, Werkzeugkasten und die
damit zum Teil verbundenen Dia-
logboxen.

Nutzen Sie dieses Heft einmal
dazu, um meine Art der Kommu-
nikation mit AutoCAD zu probie-
ren. Sie werden sehr schnell fest-
stellen, dass einiges fur diese
Eingabemdglichkeit spricht.

In meinen Befehlsskripten werden
die  AutoCAD-Befehle ausge-
schrieben, so wie es in Skriptda-
teien notwendig ist. Werden die
Befehle per Tastatur eingegeben,
kann die Kurzform, sprich der Ali-
asname verwendet werden. Sind
die Aliasnamen nicht bekannt,
schauen Sie sich die Schreib-
weise der Befehle einmal naher
an:

1) Linie ... ...

2y StU zen ...
Die von mir gro3 und fett ge-
schriebenen  Buchstaben be-
schreiben den Aliasnamen. Ahn-
lich verhalt es sich mit den Be-
fehls-Optionen, die Ihnen Auto-
CAD anbietet. In der folgenden
Grafik kbnnen Sie sehen, dass ich
den Befehl Linie mit dem Alias L
aufgerufen habe.

Werner-Maahs@T-Online.de
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M Esfehl: 1

BN IHIE Ersten Punkt angeben:

Al [Hachsten Punkt angsben oder [Zuriick]

=l [¥achsten Punkt sngsben oder [Zurick]

b b o Punkt angeben oder [SchliefenZuriick]

Grol3-/Klein-Schreibung ist fir die
Eingabe in AutoCAD unwichtig.
Nachdem ich den ersten Punkt,
zum Beispiel per Mausklick ein-
gegeben habe, fragt AutoCAD
nach dem néachsten Punkt und
gibt in [eckigen Klammern] die
Option Zuriick. Haben Sie nicht
den gewunschten Punkt getroffen
oder sich bei der Eingabe verse-
hen, haben Sie die Mdoglichkeit,
mit dem Options-Alias Z die letzte
Punkteingabe zuriickzunehmen.

Ich unterscheide zwischen Befeh-
len und Optionen. Befehle kénnen
immer dann eingegeben werden,
wenn Sie sich im Befehlsmodus
befinden. Im Befehlsmodus befin-
den Sie sich, wenn in der letzten
Kommandozeile Befehl: steht.
In einer Skriptdatei, ich erwahnte
es schon, mussen Befehlsnamen
immer ausgeschrieben sein. Eine
Skriptdatei ist nichts anderes als
eine unformatierte Textdatei wie
sie z.B. mit dem Editor von Win-
dows erstellt wird. Lediglich die
Dateiendung muss statt ,.txt" hier
,.SCR’ sein.

Eine Zeilennummer zu Beginn der
jeweiligen Skriptzeilen dient nur
der Orientierung, aber darf in kei-
nem Fall mitgeschrieben werden.

Wie sieht nun das Befehlsskript
aus? Machen wir eine kleine U-

Projektarbeit: Friesenhaus 9
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Ubung:

3 —OFang KEI ne

4 Linie0,0250,125,64
5)

o Kreis

7 MITt el punkt

s 125,62.5, 32

9 32

Mit dem ersten Befehl OFang,
stelle ich den festen Objektfang
ein. Ich habe die Befehlsoption
KEIne gewahlt und damit den
dauernden Objektfang ausge-
schaltet.

Diese Befehlsfolge werden Sie zu
Beginn meiner Arbeit sehr haufig
sehen. Der Objektfang ist nicht
nur in Skripten haufig Ursache fur
unerwinschte Ausfiihrungen von
Punkteingaben. Achten Sie dar-
auf, wenn Sie innerhalb der
Ubungen selbst etwas ausprobie-
ren wollen und dabei einen Ob-
jektfang einstellen. Schalten Sie
den Objektfang am Ende lhrer
Ubung wieder aus.

Zwischen OFang und KElne und
auch den nachsten Eingaben be-
findet sich ein Leerzeichen. Das
Leerzeichen steht ebenso fiur die
Eingabe- oder ENTER-Taste wie
der Zeilenwechsel. Probieren Sie
es in AutoCAD. Die Leertaste ist
gleichbedeutend mit der ENTER-
Taste.

Dann folgt der Befehl Linie. Ge-
ben Sie dies in AutoCAD per Ta-

10 Projektarbeit: Friesenhaus

statur ein, reicht der grof3 darge-
stellte Buchstabe also das L, um
den Befehl aufzurufen.

0,0 steht fir die Koordinaten X
und Y. Ist keine weitere Koordina-
te wie bei 250,125,64 angegeben,
ist der Wert fir die Z-Koordinate
gleich 0 (null) und braucht somit
nicht mit angegeben werden.

Hinter den Koordinaten
250,125,64 befindet sich nichts
aul3er einem Zeilenwechsel.

Da ein Leerzeichen am Zeilenen-
de nicht erkennbar ist, verwende
ich den Zeilenwechsel, um deut-
lich zu machen, dass die Eingabe-
taste gedrickt werden muss. Das-
selbe gilt, wenn ich mehrfach die
Eingabetaste driicken muss, um
wie hier den Befehl Linie zu be-
enden.

Mit dem néchsten Befehl will ich
einen Kreis mit dem Radius 32
auf der Mitte der zuvor gezeichne-
ten Line erzeugen. Der Befehl-
seingabe Kreis, Alias K, folgt die
Eingabe des Objektfanges MIT-
telpunkt.

Eigentlich ist der Objektfang MIT-
telpunkt nicht notwendig, da hier
die Koordinaten genau stimmen.
Es ist aber nicht immer maoglich,
exakte Koordinaten zu ermitteln.
In solchen Fallen ist, nicht nur in
Skripten, der temporare Objekt-
fang, gefolgt von ungeféhren Ko-
ordinaten, hilfreich bzw. notwen-

Werner-Maahs@T-Online.de
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dig. Die vom Objektfang gefolgten
Koordinaten sind nicht fett darge-
stellt. Dies bedeutet: in der Praxis
wirde ich mit der Maus den ent-
sprechenden Punkt anklicken.

Datenmanagement

Jeder Kurs-Teilnehmer hat ein
ihm zugewiesenes Netz-Laufwerk,
auf dem nur er Zugriff hat. Habe
ich in den vorangegangenen Kur-
seinheiten bereits einen Ordner
CAD mit den Unterordnern

1 _Ubungen, 2 Vorlagen, usw.
angelegt:
=15 cAD

=15 1_Ubungen

{3 1_Grundlagen
i 2_Aufbau-Seminar

1= 30-Konstrukteur
{3 2_vorlagen
F177) 3_Mormikeile
(=3 4 _Dokumentationen

fuge ich  nun im  Ordner
1_Ubungen den Ordner Friesen-
haus hinzu.

Ich erstelle nur einen Ordner,
wenn ich mehrere Dateien flr ei-
ne Ubung bzw. ein Projekt erstel-
len will. Hier entscheide ich, ob al-
les in einer Datei gezeichnet wer-
den soll oder ob ich Einzelteil-
zeichnungen erstellen will und
diese spater — z.B. per XRef —
zusammenfugen will.

Werner-Maahs@T-Online.de
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Das Friesenhaus

Die Aufgabe befindet sich am En-
de des Heftes als herausklappba-
re Rickseite.

Fur den versierten CAD-Anwen-
der eine eher leichte Aufgabe,
wenn er alle Mdglichkeiten aus-
nutzt, die er mit AutoCAD ken-
nengelernt hat. Mir kommt es hier
aber auf das Uben des bisher Er-
lernten, auf die Umsetzung fir
den Baubereich und das Nutzen
von AutoLisp als Automatisie-
rungshilfe an.

Vorbemerkung

Woher habe ich nun die Aufgabe?

Ich habe schon ausgefiihrt, dass
ich kein Bauingenieur oder Archi-
tekt bin. Es wirde mir daher
schwerer fallen ein Haus zu ent-
werfen. Aber wir haben ja das In-
ternet. Hier habe ich ein wenig
gestobert und bin auf den Hau-
styp Friesenhaus gekommen.

Ein interessanter Name fur Schu-
lung und Heft. Zumindest zur Zeit
der Heftvorbereitung gefiel mir die
Hausaufteilung recht gut.

Nun ist es aber nicht ganz unkri-
tisch, Bilder aus dem Internet oder
anderen Publikationen zu ver-
wenden. Daher habe ich mich
entschlossen, flr dieses Heft nur
die Ideen anzusprechen und in

Projektarbeit: Friesenhaus 11



Friesenhaus-Testroutine
Nutzung der Routine

Die obige Abbildung zeigt eine
isometrische Darstellung des der-
zeitigen Fertigungszustandes —
als Ausschnitt der Druckansicht.

Fur Eilige:

— ZIP-Datei herunterladen

— ZIP-Datei extrahieren

— Friesenhaus.bat ausfuhren

die Dateien befinden sich dann im
Laufwerk d:\01_CAD . Nicht an-
dern!

— AutoCAD starten
— Anwendung FrH.VLX laden

Anwendung befindet sich im Ord-
ner d:\01_CAD\Autom...

Die Anwendung lauft nur in den
deutschen  AutoCAD-Versionen,
getestet mit AutoCAD 2005 und
2006.

36 Projektarbeit: Friesenhaus
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Im Detail

sollte so vorgegangen werden:

Im .. Insider . -Bereich meiner
Homepage befindet sich der Link

zur ZIP-Datei.

Nach dem Download entpacken

Sie die Dateien:

Maine G lsse
gﬁhﬁ 3KB
= Logo, hak 44 KB
= Fe. v 46 KB
[FFriesenhaus.dwt 3B KB
BB Logo.dwyg S5KE

[E)Friesenhaus.bat 1KE

Trp

Datenbarikdated

B -Diate

WLI-Dratel
AutaCan-vorlage
ButoCAD-Taichriung
Stapehver arbeiung. ..

In einem Ordner, der spater ge-

I6scht werden kann.

Unter den Dateien befindet sich
Friesenhaus.bat. Diese Datei fih-
ren Sie z.B. durch einen Doppel-
klick aus, womit Sie alle notwen-
digen Ordner im Laufwerk d: er-

zeugen:

F ) 01.cab

= 153 1_Uebungen
|3 Friesenhaus
= 03 2_varlagen
(=) Formblatt
[[_:_:l 4 Automatisierung
I3 5_Dokumentationen

Werner-Maahs@T-Online.de
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und die notwendigen Dateien an
die vorgegebenen Positionen ko-
pieren.

Die Ordner entsprechen meinen
Ublichen Vorgaben fur Ubungen in
Kurs- oder Heftvorbereitungen.

Nun arbeiten wir weiter in Auto-
CAD! Wir beginnen eine neue
Zeichnung [Strg]+N direkt oder
mit der Vorlage aus dem zuvor

angelegten Ordner 2 Yorlagen

Wir laden die Anwendung —
FrH.VLX — z.B. mit dem Befehl-
salias ao.

Mit dem néachsten Schritt wird
entschieden, die Anwendung mit
einem Befehl FrH oder in 15 Ein-
zelschritten auszufiihren:

y  (FrH_Init)

s (Datei_lesen)

3 (Grundriss)

4 (DachPkte)

5 (Streifenfundament)

e (Sockelblende)

7 (Fundamentplatte)

s (AWand)
9  (Fenster)
10) (InWand)
1y (Estrich)
12 (InTuer)
13) (ATuer)

19y (Druckvorbereitung)
15 (FrH_Relnit)

Bei den Einzelschritten sind die
Klammern mitzuschreiben. Die
Reihenfolge ist einzuhalten und
der (FrH_Relnit) Befehl ist ab-

Werner-Maahs@T-Online.de
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schlieend auszufuihren.

Die Arbeit mit Einzelschritten ist

vorzugsweise per Schaltflachen-

Makro auszufihren. Im ersten

Makro sollte das Laden der ersten

3 und der letzten Routine enthal-

ten sein:

16) "C"C(Ioad
d:/01_CAD/4_Automtisie
rung/FrH.VLX")(FrH_Ini
t)(Datei_lesen)(Grundr
iss)(FrH_Relnit)

die nachsten Makros sollten be-

ginnen mit "C*"C(FrH_I ni t) ge-

folgt von der gewiinschten Routi-
ne und endend mit

(FrH Relnit).

Im Ordner Dokumentation befin-
det sich eine Datei mit den kom-
pletten Makrotexten.

Was passiert nun beim Ablauf der
Routinen?

Mit dem Start der Anwendung
werden alle mdoglicherweise sto-
renden Einstellungen kontrolliert.
So wird das BKS ausgeschaltet
und die Variablen CMDECHO OS-
MODE EXPERT DELOBJ ATTREQ
verandert.

Lauft die Anwendung erwartungs-
gemal durch — auch bei einer
Fehlermeldung — werden die Va-
riablen in den anfanglichen Zu-
stand zuriickgesetzt.

Beim Arbeiten mit Einzelschritten
sollten die Variablen ggf. gepruft
werden.

Projektarbeit: Friesenhaus 37
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Im 2. Schritt wird die Datei FrH.db
gelesen und zwischengespei-
chert. Diese Datei kann den eige-
nen Winschen nach angepasst
werden.

Die Datenbankdatei: FrH.db

Die erste Zeile dient nur der Pro-
grammkennung und darf nicht
verandert werden. In der 2. Zeile
befinden sich die Hausmalle ge-
malf nachfolgenden Zeichnungen:

Die 2. Zeile der Datenbank muss
in der Datenbankdatei auch im-

38 Projektarbeit: Friesenhaus

mer die 2. Zeile bleiben. Die Wer-
te kénnen nattrlich verandert wer-
den.

Ab der 3. Zeile ist nur noch wich-
tig, dass sich die Objekte (Fen-
ster, TUr usw.) komplett in einer
Zeile befinden und dass keine
Leerzeile vorhanden ist.

Es koénnen Objekte hinzugefigt
oder entfernt werden. Die Anwen-
dung pruft aber nicht die Logik der
Eintrage.

Sollten vorgenommene Anderun-
gen fehlerhaft gemacht und daher
nicht wie gewollt ausgefihrt wer-
den, kénnen mit dem zur Anwen-
dung gehdérenden Befehl ZU zu-
rick genommen werden.

Alle Eintrdge der Datenbankdatei
sind Lispeintrage — bedingen al-
so die Klammern:

{{"a"™ 300.0) ("B" 350.0)

Die Mal3e A bis H sind relativ ein-

Werner-Maahs@T-Online.de
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deutig. Die MaRRe I, L und N sind
Listenausdriicke.

Das MaR ("I" (13 & B)) defi-
niert den Bodenaufbau von unten
nach oben, ahnlich wie beim MaR
L.

Das MaR ("N" (11.5 7.5 & 18))
beschreibt die AuRenwand von
aulBen nach innen: Klinker, Luft-
schicht, Dammung und Isolierung.
Kein Listenausdruck darf in der
Anzahl verandert werden. Soll in
der AuBBenwand keine Luftschicht
sein, muss der Wert auf 0 (Null)
gesetzt werden.

Dezimalwerte werden, wie in Au-
toCAD blich, mit einem Punkt
von Ganzzahlen getrennt.

Fenster

Der Eintrag ("Nr" 1) dient nur
der eigenen Orientierung.

Mit dem Eintrag ("T¥p"™ "A")
bestimmen Sie welches Fenster
verwendet werden soll.

Es gibt also mehrere Fensterty-
pen? Noch nicht — weitere Fen-
ster kdnnen hinzu programmiert
werden. Doch dazu spater mehr.
Die nachsten Eintrage definieren
Position, Hohe, Breite und Rich-
tung.

An "Pos" schiebe ich das BKS
und drehe es mit "Ri" um die Z-
Achse. Wobei der Z-Wert aus

Werner-Maahs@T-Online.de
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"Pos" die Hohe Uber der Beton-
platte beschreibt.

Im obigen Bild ist die Blender-
Rollschicht nicht dargestellt.

"Ri" beschreibt die positive X-
Achse — entlang der Fenster-
breite.

Im néchsten Datenbankeintrag
i"Relle™ 1) wird bestimmt, wie
die Fensterunterkante des Blen-
ders ausgefiihrt werden soll.
Hier kénnen verschiedene Aus-
fihrungen aufgerufen werden.
Definiert ist bisher nur der Wert 1
— die Blenderrolle.

Der letzte Eintrag

("Rolladen™ (300 200)) defi-
niert die QuerschnittsgroRe (Tiefe
X Ho6he) des Rollladenkastens.
Die Ausfiihrung von Fensterrah-
men und Fensterscheibe kann
selbst definiert werden. Hierzu
andert man den Typ-Eintrag: z.B.
"Typ" "XYZ") erzeugt eine
Lispdatei deren Name sich zu-
sammensetzt aus 'Fenster_' und
der Typ-Bezeichnung, hier 'XYZ' =
Fenster_<YZ.L5P

Der Aufruf erfolgt gleichlautend:

Projektarbeit: Friesenhaus 39



17 (defun Fenster_XYZ ()
1 ()
19) )

Zugriff auf die Datenbank habe
ich z.B. mit dem Ausdruck:

200 (cadr (assoc "B"
FenLi))
Innenwand

In der Innenwandzeile der Daten-
bank finde ich die Eintrage:

Pos der Position der unteren
Wandecke

WR der Richtung fur die
Wandlange (X-Achse)

fir Wandstarke, Richtung
durch positiven oder ne-
gativen (Y-)Wert

Zu Beginn befindet sich das BKS
im Welt-Koordinaten-System.

wds

Ich setze das BKS an den mit
"Pos" definierten Punkt und drehe
es anschlieBend mit "WR" um die
Z-Achse.
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Es ist wichtig, dass der Z-Wert in
("Poz" (343 43 0)) "Null'
bleibt. Programmintern wird die
richtige Hohe eingestellt.

Der "WdS"-Wert bestimmt die
Wandstarke — in positiver oder ne-
gativer Y-Richtung (griner Pfeil).

Zur besseren Ubersicht:
obige Darstellung ohne Fenster.

Noch bevor der nachste Eintrag
verarbeitet wird, lauft die Funktion
‘Estrich ' ab. Hier wird die Innen-
kontur der Aufllenwand verwen-
det, um eine Platte zu erzeugen.
Beeinflussen kann ich dabei nur
die Hohe durch den Eintrag "I" in
der 2.Zeile der Datenbank. Die
Warmedammung darunter be-
sitzt zumindest zur Zeit kein Ob-
jekt — ist also als Hohlraum dar-
gestellt.

Im Bereich der AuRlentir fehlt
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I H

noch ein Teil der Estrichplatte.
Dieser Teil muss zusammen mit
der AuRRentir erstellt werden.

Zum Schluss meiner bisherigen
Programmierarbeiten habe ich die
Innentur definiert.

Wie bei AuBentir und Fenster
kann auch hier per Typ-Eintrag
und entsprechender LISP-
Definition eine eigene Innen-Tur
samt Zarge erzeugt werden.

Folgende Eintrdge kodnnen ge-
macht und ggf. verandert werden:

Pos die Position der unteren
Turecke (Scharnierbe-
reich)

TR der Richtung fur die

Turbreite (X-Achse)

WS fur Wandstarke, Rich-
tung durch positiven o-
der negativen (Y-)Wert

TBreite die Turbreite
T™W der Turéffnungswinkel
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