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Vorwort 
Das vorliegende Buch 3D-Konstruktion mit Creo Parametric – PTC Creo® 8.0 und PTC Windchill® 12 richtet sich an 
alle, die sich in das 3D-CAD-System Creo Parametric einarbeiten möchten. Das Buch wurde als Handbuch für Creo-
Parametric-Funktionen konzipiert und in der 4. Auflage als Lehrbuch im Hinblick auf die Version PTC Creo®8.0 und 
PTC Windchill ®12 weiterentwickelt. Im Vergleich zur 3. Auflage liegen erhebliche Änderungen vor.  

Am weitgehend durchgängig verwendeten Beispiel eines Modellflugmotors werden in kleinen Arbeitsschritten die 
wichtigsten Verfahren der 3D-Konstruktion, einschließlich der Blechteilkonstruktion, bis hin zur abgeleiteten Ferti-
gungszeichnung erlernt und trainiert. Neben den reinen Programm-Handhabungstechniken werden die verschiede-
nen Konstruktionsarbeitsweisen, wie „Top-Down“ und „Bottom-Up“, sowie die Arbeit aus dem Grobmodell erläutert. 
Da meist mehrere Vorgehensweisen zum gleichen Modellergebnis führen, werden möglichst viele der wesentlichen 
Verfahren und Lösungsansätze beschrieben. Neben der Volumenmodellierung werden Verfahren zur Organisation 
und Strukturierung von Baugruppen, zur Animation und zur kinematischen sowie dynamischen Simulation der Kom-
ponenten behandelt.  

Erweitert wurde die 4. Auflage um die Handhabung von Mehrkörperobjekten (Multi Boby Objects), die Profilkonstruk-
tionsanwendung (AFX), die intelligenten Verbinder (IFX), das Generative Design, die Live-Simulation und das Arbei-
ten mit „3D-Zeichnungen“ (Modell Based Definition). 

Über die Inhalte klassischer Basis- oder Grundkurse hinausgehend soll das Buch den Konstrukteur in die Lage ver-
setzen, übliche Konstruktions- und Detaillierungsaufgaben selbstständig zu lösen. Aufgrund des ausführlichen In-
halts- und Sachwortverzeichnisses sowie einer Vielzahl an Bildern ist das Buch als Grundlage für Vorlesungen, Schu-
lungen oder Praktika und insbesondere auch zum Selbststudium sowie als Nachschlagewerk geeignet.  

Der im Rahmen des Buches verwendete Motor vom Typ „Graupner OS Max 61 FX“ wurde aus didaktischen Gründen 
teilweise erheblich verändert. So entsprechen beispielsweise die angegebenen Werkstoffe nicht den tatsächlich ver-
wendeten Werkstoffen. Auch wurden verschiedene Bemaßungen geändert und Geometrieelemente weggelassen. 
Der Schulungsmotor ist damit nicht flugfähig. Bei den Marken „Graupner“ und „OS“ handelt es sich um beim Deut-
schen Patentamt eingetragene Marken. 

Unseren Lesern wünschen wir viel Freude und Erfolg bei der Erarbeitung der wesentlichen Verfahren der 3D-Kon-
struktion mit PTC Creo Parametric und PTC Windchill. Kritische Hinweise unserer Leser nehmen wir unter der Ver-
lagsadresse oder per E-Mail (lektorat@europa-lehrmittel.de) gerne entgegen. Wir bitten Sie, auch in Zukunft die Wei-
terentwicklung dieses Buches durch Ihre Verbesserungsvorschläge zu begleiten. 

 

Frühjahr 2022 Autor und Verlag 

 

Unser besonderer Dank gilt:  

Herrn Jordan J. Cox, PTC, SVP Global Academic Programs 
für die Genehmigungen und Unterstützung, 
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1 Lizenzmodelle und Konfigurationsumgebung 

1.1 37BLizenzmodelle 

Die im Rahmen dieses Buches verwendeten Funktionen sind nicht alle in der kostenlos verfügbaren Student Edition 
enthalten. Für einige Funktionen wird eine kostenpflichtige Student Premium Edition oder die University Plus Edition, 
die an den Hochschulen in Baden-Württemberg verfügbar ist, benötigt. 

Die aktuelle Lizenzstruktur der akademischen Lizenzen von PTC im Hinblick auf die Verwendung im Buch ist in der 
folgenden Tabelle zusammengefasst. 

Creo Product Features Student Edition 
Student 

Premium Edition 
University Plus 

Edition 

Creo Parametric™  Yes Yes Yes 

Creo Simulation Live™ No Yes Yes 

Creo Render Studio No Yes Yes 

Flexible Modeling Yes Yes Yes 

Advanced Framework™(AFX) No Yes Yes 

Advanced Assembly (AAX) No Yes Yes 

Mechanism Dynamics Yes Yes Yes 

Creo Weld Design No Yes Yes 

Creo 3D Annotations (MBD) Yes Yes Yes 

Creo Intelligent Extension (IFX) No Yes Yes 

Generative Topology Optimization No ? Yes 

 

1.2 38BKonfigurationsumgebung 

Die Arbeit mit Creo, insbesondere in Verbindung mit einem Datenmanagementsystem oder der Simulation dessel-
ben, erfordert umfangreiche Einstellungen. Daher wurde für dieses Buch eine angepasste Konfigurationsumgebung 
der Startup TOOLS erstellt, die ein Teil der GENIUS TOOLS von INNEO sind und bei INNEO kostenlos heruntergela-
den werden kann. https://www.inneo.de/creo8buchdaten 

Bei der Installation besteht die Wahl zwischen folgenden Konfigurationspaketen: 

• Creo Parametric Studentenversion: Das ist die für die 
Arbeit mit diesem Buch geeignete Konfiguration für 
alle Leser, die mit einer Studentenversion von Creo 8 
arbeiten. 

• Kommerzielle Creo Parametric HomeUse Version: 
Das ist die für die Arbeit mit diesem Buch geeignete 
Konfiguration für alle Leser, die mit einer kommerziel-
len HomeUse Version von Creo 8 arbeiten. 

• Creo Parametric Studentenversion + Windchill Server 
der Hochschule Reutlingen: Diese Version ist speziell 
für Studierende der Hochschule Reutlingen und Stu-
dierende von Bildungseinrichtungen, die mit dem von 
der Hochschule zur Verfügung gestellten Windchill 
Server arbeiten. 

 

Nach der Installation der Umgebung stehen je nach gewähltem Konfigurationspaket die Start-Konfigurationen Creo 
8.0 mit Windchill  und bzw. oder Creo 8.0 ohne Windchill zur Verfügung: 

• Creo 8.0 mit Windchill: Diese Konfiguration ist für Studierende und Professoren von Bildungseinrichtungen ge-
dacht, die den ebenfalls bei INNEO für Bildungseinrichtungen frei verfügbaren PDM-Server verwenden. Dabei 
sind alle Normteile (9er-Nummernkreis) und die AFX-Komponenten (81er-Nummernkreis) bereits auf dem 
PDM-Server vorhanden. Alle Suchpfade verweisen auf den entsprechenden PDM-Server. Die Dateinamen 
(Identnummern) für neue Elemente werden aus dem PDM-Server automatisch generiert. 
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• Creo 8.0 ohne Windchill:  Diese Konfiguration ist insbesondere für alle Anwender gedacht, die keinen Zugriff auf 
den PDM-Server haben. In dieser Konfiguration sind sämtliche Normteile und AFX-Komponenten bereits mit den 
gleichen Dateinamen (Identnummern) weitgehend als generische Elemente mit in das Datenpaket integriert. Ent-
sprechend verweisen die Suchpfade hier auf die lokalen Komponenten. Dieses Verfahren ermöglicht auch ohne 
PDM eine nahezu identische Arbeitsweise wie mit dem PDM-System. Bei der Arbeit ohne Windchill werden keine 
automatischen Dateinamen (Identnummern) für neue Komponenten vergeben. Hier muss der Dateiname hän-
disch definiert werden. 

 Beide Konfigurationen dürfen nicht gemischt werden! D. 
h. Konstruktionen, die ohne Windchill erzeugt wurden, 
können nicht bzw. nur mit großem administrativem Auf-
wand in das PDM übertragen werden. 

Ursache dafür ist, dass die verwendeten Komponenten (z. B. 
Schrauben) zwar dieselbe Nummer und sogar denselben geo-
metrischen Inhalt haben, dass aber das PDM-System diese beim 
Einladen (unter anderem aufgrund des Zeitstempels) als geän-
derte Teile erkennt. 

 
 

Im Folgenden wird, unabhängig vom Konfigurationspaket, immer die Bezeichung Startup TOOLS-Buchkonfiguration  
verwendet. 

Um die Startup TOOLS-Buchkonfiguration zu nutzen muss Creo immer über den GENIUS TOOLS-Starter gestartet 
werden. Beim Anlegen oder Aufrufen eines Bauteils oder einer Baugruppe steht in der Menüleiste, abweichend vom 
PTC-Standard, der Reiter GENIUS TOOLS zur Verfügung. 
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2 Anleitung zur Handhabung des Buches 

Die Darstellung von Dialogboxen wird so weit wie möglich durch zumindest ausschnittsweises Abbilden der entspre-
chenden Bildschirmdarstellung erreicht.  

Um die Erklärungen übersichtlicher zu gestalten, werden folgende Darstellungen und Abkürzungen verwendet: 

Aufgabe Darstellung 

Aufforderung zur Ausführung  •  

Funktionsaufruf mit der Maus aus der Menüleiste (z. B. „Datei“)  •  Datei 

Funktionsaufruf als Kette aus einem Untermenü der Menüleiste  
(z. B. Objektmodus „Teil“ aus Funktion „Neu“ im „Dateimenü“) 

 •  Datei, Neu ,   Teil 

Funktionsaufruf im Windchill -Fenster (z. B. Hochladen)  • Windchill   

Name eines Dialogfensters  UMGEBUNG 

Kurzer Klick auf die rechte Maustaste    

Kurzer Klick auf die linke Maustaste    

Langer Klick auf die rechte Maustaste   

Kurzer Klick auf die mittlere Maustaste    

Auswahl einer Funktion … aus der Menüleiste   ML … 

Scroll-Rad der Maus  [Sc] 

Return bzw. Eingabetaste  [↵] 

Strg-Taste  [Strg] 

Umschalttaste Groß-/Kleinschreibung  [] 

Gleichzeitige Maus- und Tastatur-Kombination  
(z. B. Umschalttaste und linke Maustaste) 

 
[] +   

Befehlsschalter im Dialogfenster  [OK] oder  

Warnungen, Hinweise und Tipps 
 

  So kommen Sie schneller ans Ziel. 

Eingabeaufruf   |Name|? 

Eingabe  [1.5]  

 

Die korrekten Produktbezeichnungen lauten PTC Creo® Parametric 8.0 und PTC Windchill® 12. Für dieses Buch werden 
stattdessen vereinfachend die Kurzbezeichnungen Creo und Windchill verwendet. 

 

Creo benötigt als Dezimaltrennzeichen einen Punkt „.“. Werden daher im Verlauf dieses Buches direkte Eingaben 
angegeben, so werden diese in eckigen Klammern und mit Dezimalpunkt dargestellt. Häufig wird zur Verdeutlichung 
die Einheit mit ausgegeben, z. B. [1.5] mm. Maßangaben im Textverlauf werden in der üblichen Form mit Dezimal-
komma dargestellt, z. B. Tiefe T = 1,5 mm. 

  

Begriffe Bedeutung 

Objekte Bauteile, Komponenten, Zeichnungen, Haupt- und Unterbaugruppen 

Elemente Konstruktionselemente, Bezugselemente, Flächen usw. 

Modelle Teil- oder Baugruppenobjekte 
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3 Einleitung 

Bei der klassischen zweidimensionalen Darstellung von Konstruktionen in Form technischer Zeichnungen leitet der 
Konstrukteur von einem dreidimensionalen, nur in seiner Vorstellung existierenden Modell verschiedene zweidimen-
sionale Ansichten und Schnitte ab, die zusammengenommen und versehen mit Maßen eine vollständige Beschrei-
bung des gewünschten dreidimensionalen Bauteils ergeben.  

Moderne 3D-CAD-Systeme ermöglichen es dem Konstrukteur, seine dreidimensionale Vorstellung in ein ebenfalls 
dreidimensionales, virtuelles Modell zu überführen, das von allen Seiten und in beliebigen Körperschnitten betrachtet 
werden kann. Für das Ableiten der zur Dokumentation des Bauteils erforderlichen zweidimensionalen Ansichten und 
Schnitte in Form von Zeichnungen stehen in Creo umfangreiche Hilfsmittel bereit, die einen hohen Automatisierungs-
grad ermöglichen. 

Der wesentliche Unterschied zur 2D-Konstruktion besteht darin, dass der Konstrukteur die Gestalt des Bauteils nicht 
mehr über das Bemaßen in den Zeichnungen, sondern über die Festlegung von Längen, Abständen, Durchmessern 
usw. bei der 3D-Modellerzeugung vornimmt. Die Maße in den abgeleiteten Zeichnungen sind das Ergebnis (Ausgabe) 
dieses Prozesses; sie dienen im Allgemeinen nicht der Eingabe. In Baugruppendateien werden Verweise auf die Bau-
teile und deren Verbindungen abgelegt. 

Creo Parametric unterscheidet daher zwischen:  

• Bauteilmodelldaten, die in Dateien mit der Endung „.prt“ (part) abgelegt werden,  

• Baugruppenmodelldaten mit der Endung „.asm“ (assembly),  

• Zeichnungsdaten dieser Modelle, die in eigenen Dateien mit der Endung „.drw“ (drawing) abgelegt werden. 
Zeichnungsdaten sind in diesem Zusammenhang nur die Informationen über die Art und Lage von Ansichten 
und Schnitten, Formatvorgaben, Anordnung von Bemaßungen, Oberflächen usw. sowie der Verweis auf die 
zugehörige Modelldatei. Die Maße und Abhängigkeiten der Konstruktionselemente sind hier nicht gemeint. 

Aufgrund dieser Struktur werden alle das Modell beschreibenden Informationen (Maße, Definition von Schnitten und 
Schnittverläufen, Toleranzen, Werkstoffdaten usw.) im Modell abgespeichert. 

Im Folgenden sind einige weitere Merkmale von Creo Parametric zusammengefasst und kurz beschrieben: 

 Parametrik: Die Modelle sind parametrisch aufgebaut. Die Änderung eines Maßwertes führt zu einer Änderung 
des Modells und seiner Abhängigkeiten. Anstelle fester Bemaßungswerte können mathematische Funktionen 
(Beziehungen) eingegeben werden, die eine variable Gestaltung der Modelle ermöglichen. 

 Bidirektionale Assoziativität: Die Assoziativität der Modelldaten ist in beiden Richtungen gegeben. Werden bei-
spielsweise Bemaßungswerte des Modells geändert, werden automatisch die entsprechenden Zeichnungen auf 
die neuen Werte aktualisiert (Richtung 1). Werden umgekehrt Änderungen eines Maßwertes in einer abgeleiteten 
2D-Zeichnung vorgenommen, wird das 3D-Modell mit allen seinen Abhängigkeiten aktualisiert (Richtung 2). 

Bei Bauteilen, die Bestandteil von Baugruppen sind, kann die Änderung aus der abgeleiteten Zeichnung heraus 
aufgrund der dort nicht erkennbaren Abhängigkeiten zu anderen Bauteilen und Nachfolgeelementen zu unerwar-
teten Ergebnissen beim Regenerieren der Baugruppe führen. 

 Vermeiden Sie das Ändern von Bauteilen durch Maßänderungen in der abgeleiteten 2D-Zeichnung. 

 Elementbasiertes Modellieren: Beim elementbasierten Modellieren 
wird das Modell aus mehreren Konstruktionselementen aufgebaut. Das 
sind in erster Linie gezogene oder rotierte Körper und Schnitte. Dazu 
kommen platzierbare Grundelemente (Pick-and-Place-Elemente) wie 
Bohrungen, Fasen, Rundungen usw.  

Daneben dienen Bezüge (Ebenen, Achsen, Punkte und Kurven) zur La-
gefixierung der Konstruktionselemente (Referenzierung). 

Dasselbe Modell kann auf unterschiedliche Weisen erstellt werden. Bei-
spielsweise können Fasen und Rundungen schon in der Skizze des Zug- 
oder Rotationskörpers definiert werden oder als eigenes Konstruktions-
element dem Körper nachgeschaltet werden. 

 Es gibt in Creo Parametric keine Modellierungsvorschriften. 
Halten Sie die Skizzen so einfach wie möglich. Verwenden Sie 
nach Möglichkeit viele einfache Konstruktionselemente und 
platzierbare Grundelemente anstelle komplexer Konstruktions-
elemente. 

 

 

 

 

Körper 

Bohrung 

Schnitt 

Rundung 

Körper 
Fase 
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 Eltern-Kind-Beziehungen: Als Eltern-Kind-Beziehung wird der Zusammenhang zwischen Konstruktionselemen-
ten oder Baugruppenkomponenten bezeichnet. Nachfolgend ist eine Bohrung in Abhängigkeit zu einer geraden 
Nut platziert. Ändert sich die Breite der Nut, ändert sich auch die Lage der Bohrung. In dieser parametrischen 
Beziehung ist die Nut das ,,Elternelement" und die Bohrung das ,,Kind" der Nut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nut:   Elternelement 
 Bohrung: Kind (referenziert auf Nut) 

 Die Bohrung wandert nach rechts. 

 
Das Beispiel soll verdeutlichen, wie wichtig es ist, beim Konstruieren darauf zu achten, welche Referenzen einem 
Konstruktionselement zugewiesen werden. 

Die Eltern-Kind-Beziehungen haben ebenfalls Einfluss auf das Löschen von Elementen. Soll die Nut aus dem 
oberen Beispiel gelöscht werden, muss der Bohrung zuerst eine neue Referenz zugewiesen werden. Gleiches gilt 
auch für Eltern-Kind-Beziehungen innerhalb und zwischen Baugruppen. Im folgenden Beispiel bestehen keine 
Eltern-Kind-Beziehungen. 

Es ist deshalb ratsam, die Einbaureferenzen von Baugruppenkomponenten im Voraus sorgfältig zu überdenken. 

 

 

 

 

 

 

Keine Eltern-Kind-Beziehungen zur Nut Die Position der Bohrung bleibt bei Verbreiterung der 
Nut unverändert. 

 

 

Maß ändern und regenerieren 

Maße ändern und regenerieren 
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4 Grundlagen 

4.1 39BCreo-Hauptfenster 

Das Creo-Hauptfenster stellt neben dem eigentlichen Arbeitsbereich (3D-Modelldarstellung) am oberen Bildschirm-
rand eine Schnellzugriffleiste, die Funktionsbereichsleiste und die Multifunktionsbereichsleisten zur Verfügung. 

Am linken Bildschirmrand befindet sich der Modellbaum, der sämtliche Informationen zu allen Bauteil- und Baugrup-
penelementen bereithält. Anstelle des Modellbaums kann auch ein Ordnerbrowser angezeigt werden. 

Am unteren Bildschirmrand befinden sich die Darstellungsauswahl (Umschalten auf Vollbildmodus), der Mitteilungs-
bereich für Rückmeldungen von Creo zu bestimmten Prozessen, ein Statusbereich sowie die Auswahlfilter. 

Im Arbeitsschirmbereich finden sich dann je nach Auswahl Kontextmenüs für die schnelle Anwahl von Funktionen, 
eine Grafiksymbolleiste mit den wichtigsten Elementen zur Ansichtssteuerung sowie Umschalter für kombinierte An-
sichten. 

Alle Menüs und Funktionsbereiche zusammen belegen einen erheblichen Teil der eigentlichen Arbeitsfläche, obwohl 
diese Bereiche immer nur zeitweise benötigt werden. In Creo gibt es daher einen Vollbildmodus, bei dem der Arbeits-
bereich maximiert ist und die Funktionsbreiche nach Bedarf aktiviert werden. 

 

 

 

 

 

 

Der Vollbildmodus (siehe Kap. 8.2.5) ermöglicht ein beschleunigtes Arbeiten. Wesentliche Funktionsaufrufe stehen 
über Icons, die entsprechend der gewählten Objekte in unmittelbarere Nähe erscheinen, oder über die rechte Maus-
taste zur Verfügung. 

Der Grafik-Arbeitsbereich wird im Vollbildmodus nicht mehr durch Menüleisten, Status- oder Mitteilungsbereiche, 
Navigationsbereiche und Browser reduziert. Vielmehr steht jetzt der komplette Bildschirm als Arbeitsbereich zur Ver-
fügung. Einzig die Grafiksymbolleiste und eine Auswahlleiste für kombinierte Ansichten stehen dauerhaft zur Verfü-
gung. Die wichtigsten Funktionen stehen nach vorheriger Auswahl von Objekten kontextbezogen über die rechte 
Maustaste zur Verfügung.  

 

Multifunktionsbereichsleisten 

Funktionsbereichsleiste 

Schnellzugriffleiste 

Modellbaum 

Ordner Browser 

Mitteilungsbereich Statusbereich Auswahlfilter Darstellungsauswahl 

Grafiksymbolleiste 

kombinierte Ansichten 

Kontextmenü 
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Werden weitergehende Funktionen oder Anwendungen benötigt, lassen sich diese durch einfache Mausbewegungen 
anzeigen. Wird die Maus zum oberen Bildschirmrand bewegt, öffnet sich ohne zusätzlichen Mausklick der Bereich 
mit den Funktionsbereichs- und den Multifunktionsleisten. Die Multifunktionsleiste ordnet die wichtigsten Funkti-
onsgruppen zu Dateiverwaltung, Modelldefinition, Analysen, Werkzeugen usw. und aktiviert die jeweils zugehörige 
Multifunktionsleiste mit den Einzelfunktionen. 

Die Symbolleiste für den Schnellzugriff kann genauso wie die Multifunktionsleiste und die Kontextmenüs individuell 
angepasst werden.  

 Menüoptionen, die für den aktuellen Zustand des Fensters oder für das darin gewählte bzw. dargestellte Objekt 
oder Element nicht relevant sind, sind nicht verfügbar.  

 

Wird die Maus zum linken Bildschirmrand bewegt, öffnet sich der Navigationsbereich mit Modellbaum, Ordner-Brow-
ser und Favoriten. Der Modellbaum stellt die Konstruktionshistorie des aktiven Modells bereit. Der Navigationsbe-
reich enthält Registerkarten für den Modellbaum, die Folienstruktur, den Ordner-Browser, die Favoriten, den Verlauf 
und die Verbindungen.  
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Bei einer Mausbewegung zum unteren Bildschirmrand werden der Mitteilungs- und Statusbereich sowie der Aus-
wahlfilter und die Darstellungsauswahl aktiviert. Im Mitteilungs- und Statusbereich werden Hilfsinformationen an-
gezeigt. Außerdem werden Kurzbeschreibungen eingeblendet, wenn die Maus auf Menünamen, Menübefehlen, 
Schaltflächen oder bestimmten Elementen der Dialogfenster positioniert wird. Im Mitteilungsbereich werden alle 
Mitteilungen angezeigt, die sich unmittelbar auf die im betreffenden Fenster durchgeführten Operationen beziehen. 
Das Mitteilungsfenster besitzt eine Trennlinie, die es vom grafischen Darstellungsbereich des Fensters abgrenzt. 
Wenn die Zahl der angezeigten Mitteilungszeilen erhöht oder verringert werden soll, wird bei deaktiviertem Vollbild-
modus der Fensterrahmen in die gewünschte Position gezogen, indem die Maus darauf positioniert und bei gedrück-
ter linker Maustaste bewegt wird.  

In der Darstellungsauswahl befinden sich neben dem Umschalter für den Vollbildmodus  auch der Zugriff auf den 
internen Webbrowser . Der eingebettete Webbrowser von Creo bietet Zugriff auf interne oder externe Websites 
sowie Infodaten, wie z. B. Bauteilinformationen. 
 

 

 

 

Wird ohne Vollbildmodus gearbeitet, stehen alle Funktions- und Menüleisten ständig zur Verfügung, der Modellbaum 
und der Web-Informationsbereich können bei Bedarf einzeln aktiviert bzw. deaktiviert werden. Wie der nachfolgend 
dargestellte Vergleich zeigt, reduziert sich dadurch das verfügbare Grafikfenster für die eigentliche Modellarbeit er-
heblich. 

 

  

 

4.2 40BMenüstruktur 

4.2.1 221BMultifunktionsleiste 

 

Die Multifunktionsleiste ist jederzeit anwählbar und ermöglicht den Zugriff auf die 
Hauptbetriebsarten von Creo sowie auf andere systembezogene Funktionen. Sie kann über die 
rechte Maustaste an den Bedarf angepasst werden. Im Standard unterscheidet sie sich geringfügig 
in Abhängigkeit vom Betriebsmodus (Teil-, Baugruppen- oder Zeichnungsmodus).  
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