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1) Vorwort

Seit einigen Monaten stellt Google zusatzlich zu seinem Service Google-Earth ein
Programm zur Verfugung, mit dem 3-dimensionale Geb&ude errichtet werden kodnnen.
Google schreibt dazu [1] :

Traumen. Gestalten. Kommunizieren.

SketchUp ist ein einfaches, aber leistungsstarkes Werkzeug, mit dem Sie
lhre 3D-lIdeen schnell und einfach entwickeln, ansehen und verandern
konnen.

*) Klicken Sie auf eine Form und erstellen Sie durch Ziehen oder Driicken
Ihre gewiinschte geometrische Form.

*) Experimentieren Sie direkt auf lhrem Modell mit Farben und
Texturen.

*) Durch den Echtzeitschattenwurf konnen Sie wahrend des Modellierens
genau sehen, wo die Sonne einfallt.

Google SketchUp (kostenlos) ist ein einfach zu erlernendes 3D-
Modellierprogramm, mit dem Sie die Welt in 3D erforschen kdnnen. Mit
nur einigen wenigen Werkzeugen kénnen Sie 3D-Modelle von Hausern,
Schuppen, Dachterrassen, Hausanbauten, Holzverarbeitungsprojekten
und sogar Raumschiffen erstellen. Sobald Sie Ihre Modelle fertig gestellt
haben, kénnen Sie diese in Google Earth platzieren, in der 3D -Galerie
posten oder Kopien davon ausdrucken. Google SketchUp ist fur den
privaten Gebrauch kostenlos. Sie mussen sich nicht registrieren.

Die einfach zu erlern ende Modellierumgebung, die Einbindung in reale, den Schilern
bekannte Umgebungen, der Schattenwurf und nicht zuletzt die Tatsache, dass das
Programm bis auf weiterer kostenlos ist, machen Google SketchUp zu einem idealen
Werkzeug im Schulunterricht, u.a. sind Einsatzgebiete in Informatik, Multi media,
Geographie, Geschichte und naturlich auch Mathematik denkbar.

Das vorliegende Tutorial soll den Schilern den Einsatz von SketchUp néherbringen.
Vorausgesetzt wird eine ordnungsgemale Installation von SketchUp und Google-Earth (die
Verbindung funktioniert zurzeit nicht in Vistal) sowie ein Durcharbeiten der mitgelieferten
BasisTutorials durch die Schiler. Aufbauend darauf wiederholt die vorliegende Arbeit die
wichtigsten Werkzeuge und geht auf weitergehende Techniken ein.

Danach wird an einem nicht -trivialem Beispiel (das Pantheon in Rom) die Anwendung der
eben gelehrten Techniken erprobt und die vielféaltigen Darstellungsmdglichkeiten gezeigt.
Im letzten Kapitel wird der Einsatz im Mathematikunterricht an einem sehr praxis -
orientierte n Beispiel, dem Schattenwurf eines ge planten Hochhauses mit Aufgabenstellung
und Losungen, gezeigt.

Dem Autor ist die Vorlaufigkeit des Tutorials bewusst und es ist zu hoffen, da ss es nur ein
Einstiegspunkt fir vielfaltige Verwendungen von SketchUp im Schulunterricht dient und
viele Kollegen weitere Anwendungen beschreiben werden.

Dr. Erwin Rybin, Capo ddOrlando, im August 2007
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2) Benutzeroberflache

2.1 Kurzwiederholung der Grundfunktionen

Wie in den Tutorials ersichtlich, kbnnen mit SketchUp sehr leicht Hauser aus ihren
Grundrissen erstellt werden, die dazugehorige Technik nennt sich Extrudierfunktion (oder,
etwas flapsig ausgedrtickt, die Driicken-/Ziehenfunktion ).

Es wird also ein Grundriss erstellt, im einfachsten Fall mit dem Rechteckwerkzeug ein
Rechteck
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Anschlie3end wird dieses extrudiert, d.h. in die Hohe gezogen (Push/Pull -Tool):
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Durch das Werkzeug Line konnen Linien gezeichnet werden, insbesondere gibt das
Programm spezielle Endpunkte der Linien vor, z.B. den Kantenmittelpunkt. Danach kann die

Linie mit dem Move-Tool nach oben oder unten (bzw. auch seitlich) bewegt werden,
wodurch sehr leicht ein Dach entsteht.
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Line Tool

Move Tool

Fenster oder TuUren konnen einfach durch das Aufmalen und extrudieren weiterer
Rechtecke auf den Wéanden erstellt werden, mit dem Paint

zugewiesen werden:

Paint Bucket Tool
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2.2 Ansichten & Kamera
(entnommen aus [2])

Welchen Unterschied gibt es zwischen den Kameramodi "Perspektive” und "Paralinie"?

Im Perspektiv-Modus wird das Modell so angezeigt, wie wir es nattrlicherweise sehen. D ie
Objekte, die weiter weg sind, sehen dann kleiner aus. Wenn Du also auf eine gerade
Stral3en siehst und in die Ferne blickst, erscheint die Stral3e umso kleiner, je weiter Du in
die Ferne siehst. Wenn Du den Perspektiv-Modus ausschaltest sieht die StraRe immer gleich
breit aus, egal ob Du auf einen Punkt in der Nahe oder in der Ferne blickst . Dieser Modus
wird Paralinie genannt (paralleler Linien -Modus) oder orthogonale Projektion .

Die folgenden beiden Abbildungen zeigen zwei Ansichten desselben Elements - ein sehr
langes, dinnes Rechteck (etwa 6 Meter breit und 400 Meter lang). Die linke Ansicht zeigt
den Perspektivmodus und die rechte Ansicht den Paralinien -Modus:

Meistens solltest Du den Perspektiv-Modus verwenden, wenn Du ein Modell erstellst.
Wenn Du jedoch vorhast, Dein Modell als 2D-Zeichnung zu exportieren und mdchtest, dass
alle gezeichneten Linien de n gleichen Mal3stab haben, musst Duin den Paralinien-Modus
wechseln, indem Du den Perspektivmodus ausschaltest

Um den Perspektiv-Modus auszuschalten (anders gesagt: um den Paralinen-Modus
einzuschalten), 6ffne das Menu "Camera" und klicke auf "Parallel Projection”, w enn Du den
Perspektiv-Modus wieder einschalten mdchtest, 6ffne das Meni "Camera" und klicken auf
"Perspektive", sodass ein Kontrollhakchen daneben angezeigt wird.

Unser Auge ist das perspektivische Shen gewohnt, weil entfernte Dinge kleiner
erscheinen. Die orthogonale Projektion erscheint haufig zuerst etwas ungewohnt, denn die
Objekte bleiben unabhangig von ihrer Entfernung gleich grof3: Es ist, als ob man die Szene
von einem unendlich weit entfernte n Punkt betrachten wirde. Dennoch ist die orthogonale
Projektion sehr nttzlich, weil sie einen "technischen Einblick" in die Szene gibt. Das macht
es einfacher, Proportionen zu zeichnen und zu vergleichen.

Wie alle besseren 3d-Programme kannst Du auch in &etchUp zwischen Grundriss, Aufriss,
Seitenriss etc. wahlen:

o Fnlafela

Google SketchUp im Schulunterricht & Tutorial von Dr. Erwin Rybin - August 2007 6




2.3 Bewegung & Transformationen in 3d
(Schiebung, Drehung GrolRenanderung)

2.3.1 Bewegung im 3d-Raum

Um sich im 3-dimensionalen Raum zu bewegen (d.h. eigentlich eine Transformation der
Kameraposition) kdnnen auf3er dem zuvor beschriebenen Wechsel der Ansicht (Grundriss
etc.) drei wichtige Hilfsmittel verwendet werden, das erste ist das Orbit  -Tool, mit welchem
wir uns durch auf- und abziehen sowie mit links - und rechtsbewegen der Maus drehend um
den Mittelpunkt bewegen kénnen. .

Orbit Tool

Um sich dagegen geradeaus bewegen zu kénnen (d.h. ein Standortwechsel der Kamera
durch Schiebung) wird das Pan-Tool verwendet

Pan Tool

Auch das naher- oder wegbewegen der Kamera ist nattrlich mdglich, dafir benitzt man
das ZoomTool (mit einer Lupe). Ahnlich, aber in der dahinterliegenden Logik vollig
verschieden f un k tofi-\Wine-Wawl, tdamd wisl dedi Bildwenketigeéandert. So,
wie bei einer Kamera Weitwinkel -, Normal- und Teleobjektive verwendet werden kdnnen,
kann auch im Programm der Bildwinkel gedndert werden. Der Effekt erscheint ahnlich zum
Zoom-Tool, ist aber wie gesagt eigentlich sehr unterschiedlich und sollte mit Bedacht
eingesetzt werden (vergleichbar ist der Unterschied mit dem Hin - oder Wegbewegen vom
Motiv wenn Du ein Foto mit einer Kamera machst bzw. am selben Standort bleibst und das
Objektiv wechselst).
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Das folgende Beispiel zeigt den Unterschied, beachte bitte das Fel d aFi el d o
rechts unten, in welchem der Blickwinkel in Grad ausgegeben wird (45 Grad entsprechen
ungefahr dem nattrlichen Sehen mit dem Auge)
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Um den Unterschied in der Praxis zu sehen, experimentiere selbst ein wenig mit dem
Zoom-u nd d eehd-ofa\Fii e-Wabl (letzteres findest Du im Menli Camera)
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2.3.2 Transformationen im 3d-Raum

Entsprechend den Bewegungen der Kamera kann auch jedes Objekt und sogar jede
Flache, jede Linie oder jeder Punkt im Raum bewegt werden. Wir Du weil3t, nennt ma n
diese Operationen in der Geometrie Schiebung und Drehung (In SketchUp mit dem Move
bzw. dem Rotate -Tool auszufuhren).

Move Tool Rotate Tool

Zus2tzlich kannst -Toal audhieine GtienandeBingadurenhfiihren (bei
welchem der oben erwéhnten Objekten hat eine GrolRenander ung keine Auswirkung ;-) ? Das
a S c aToel cerlaubt eine GroRenanderung in jeder Richtung getrennt oder in allen
Richtungen gleichartig:
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2.3.3 Export in Google-Earth

Zur Vollstandigkeit dieses Tutorials hier noch ein Auszug aus [3] wie das fertige Modell
Google-Earth platziert wird:

1. Installieren und starten Sie Google SketchUp Wenn Sie SketchUp Pro verwenden,

installieren Sie das SketchUp Google-Plug-In.
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Hinweis: Vergewissern Sie sich, dass SketchUp bereits ausgefuhrt wird, bevor Sie Google
Earth starten - so optimieren Sie die Leistungsfahigkeit. Andernfalls kénnte SketchUp

langsam laufen.

2. Installieren Sie Google Earth und schalten Sie auf jeden Fall das Geldnde ein

(markieren Sie das Kontrollk&stchen fur Gelande).
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Tipp: Wenn Sie Google Earth mit einem 3D SketchUpModell verwenden, erhalten Sie die
besten Ergebnisse, wenn Sie: Die Hohenverstarkung von Google Earth auf 1 setzen.
Andernfalls konnte die Hohe lhres SketchUp-Modells am Ende falsch sein. In Google Earth:
“Ansi

Stellen Sie den Ansichtsbereich in Google Earth so grof3 wie mdglich ein. So kénnen Sie
die Deutlichkeit des Gelandebildes, das Sie in SketchUp importieren, verbessern. In Google

"Tool s y
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3. Nur auf dem PC: Stellen Sie Google Earth auf den DirectX-Modus ein und starten Sie

Google Earth neu. So stellen Sie den DirectX-Modus ein: 'St a r t
" Go o g | -Klodis satzenh.

Earth" vy
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http://sketchup.google.de/download.html
http://de.sketchup.com/?section=download

Hinweis: Bei einigen Grafikkarten, insbesondere bei alteren, ist es eventuell nicht nétig,
Google Earth auf den DirectX-Modus einzustellen. Wenn Google Earth auf OpenGL
eingestellt ist und Sie den Befehl "Get Current View" in SketchUp erfolgreich verwenden
kénnen (siehe Schritt 5 weiter unten), missen Sie den DirectX -Modus nicht verwenden.
Eventuell lauft Google Earth schneller, wenn Sie den OpenGL-Modus verwenden.

4. Fliegen Sie in Google Earth nahe an den Ort heran, an dem Sie Ihr Modell platzieren
mochten (Blick gerade nach unten).

EEEECC
| o

5. Klicken Sie in SketchUp auf die Schaltflache "Get Current View", um einen
Schnappschuss des Gelandes zu machen, das in Google Earth angezeigt wird (die
Schaltflache sieht wie ein Google Earth-Symbol aus, mit einem gelben Pfeil, der nach rechts
zeigt).
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6. Erstellen Sie in SketchUp Ihr Modell auf dem Bild. Wenn das Gelande an lhrem Ort
abschussig ist, fugen Sie Ihrem Modell auf jeden Fall einen Sockel hinzu, damit es auf dem
abschissigen Boden aufsetzen kann, wenn Sie das Gelande einschalten.

8| 5 i o | =

Hinweis: Auch wenn das Gelande in Google Earth farbig angezeigt wird, ist das Bild in
SketchUp schwarzweil3. Dies hat keinerlei Auswirkungen, da das Bild nur der Positionierung
dient. Sobald Sie Ihr Modell in Google Earth platzieren, wird es auf dem originalen, farbigen
Gelande angezeigt.

Hinweis: Sie kdnnen auch Modelle aus dem 3BDWarehouse herunterladen, um sie in lhrem
Modell zu verwenden. Wenn Sie mehr dariiber erfahren mdchten, wie Sie ein Modell aus
dem 3D-Warehouse in SketchUp herunterladen kdnnen, klicken Sie hier.
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http://sketchup.google.com/support/bin/answer.py?answer=37936

7. Klicken Sie in SketchUp auf die Schaltflache "Toggle Terrain”, um sich das 3D-Bild
anzusehen. Jetzt wird Ihnen jedes Gefélle in Threm Gelande angeze igt. Eventuell ist Ihr
Modell in das Gelande oder unterhalb des Gelandes versunken oder schwebt tUber dem
Gelande.
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Hinweis: In SketchUp wird das Gelande als zwei Bilder importiert: ein flaches (2D) Bild
und ein konturiertes (3D) Bild. Anfanglich wird das 2D -Bild angezeigt und das 3D-Bild ist
verborgen. Sie kénnen zwischen den beiden Bildern hin- und herwechseln, indem Sie auf die
Schaltflache "Toggle Terrain" klicken (sie sieht wie zwei Gelandequadrate aus: ein flaches
und ein konturiertes). Das 3D-Bild wird angezeigt, wenn die Schaltflache eingedriickt zu
sein scheint.

8. Verwenden Sie in SketchUp die Funktion "Verschieben / Kopieren", um Ihr Modell fur
die richtige Positionierung auf dem Geldnde anzuheben oder abzusenken.

B IC ]
&%:?:ff_'““""?;‘,'““"f' ,
X A
2 . l :

N

Hinweis: Wenn Sie das Verschieben in die blaue Richtung (auf / ab) sperren mécht en,
klicken Sie auf den Pfeilschliissel nach oben oder nach unten. Wenn Sie Schwierigkeiten
beim Verschieben lhres Modells nach oben oder nach unten haben (es lasst sich nur
seitwarts verschieben), kann es sein, dass Sie eine Komponente aul3erhalb des Gebaudes
platziert haben, das Sie modellieren - beispielsweise eine Bank, die an dem 2D-Gelande
klebt. Klicken Sie zur Behebung dieses Problems mit der rechten Maustaste auf die
Komponente und anschliel3end auf "Loslosen".

9. Rotieren Sie in SketchUp, sodass Sieauf Ihr Modell auf dem Geléande herabsehen.
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10. Klicken Sie in SketchUp auf die Schaltflache "Place Model" (diese sieht wie das Google
Earth-Symbol aus, mit einem orangenen Pfeil, der nach links zeigt).
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11. Sehen Sie sich Ihr Modell in Google Earth an dem Ort an, an dem Sie den
Schnappschuss gemachtaben.

r ) (] ] [

Wer kann lhr Modell ansehen? Wenn Sie ein Modell aus SketchUp in Google Earth
platzieren, kdnnen nur Sie selbst es sich ansehen. Wenn Sie Ihr Modell mit anderen teilen
mochten, mussen Sie es in das 3DWarehouse laden (siehe néchster Schritt). Wenn Sie
weitere Informationen dartiber winschen, wie Sie Ihr Modell behalten oder aus lhrer Kopie
von Google Earth I6schen, klicken Sie hier.

12. Wenn Sie lhr Modell mit anderen teilen mdchten, kdnnen Sie es in das 3D -Warehouse
hochladen. Wenn Sie mehr dariber erfahren mochten, wie Sie Modelle Uber das 3D-
Warehouse mit anderen teilen konnen, klicken Sie hier.
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2.4 Erweiterte Flachen & Korper

2.4.1 Das Offset-Tool

Das Offset Tool ist ein wichtiges Werkzeug im parallele Linien und Kurven zu erhalten, so
kénnen Rohre etc. ohne grol3en Aufwand konstruiert werden:
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Offset Tool

2.4.2 Das FollowMe-Werkzeug (Drehkdrper & Lofts)

Das PushTool ist bereits ein sehr schlaues Werkzeug zur Konstruktion, welches in kaum
einem anderen 3d-Programm existiert. Manchmal muss man eine Flache aber auch anders
extrudieren, z.B. um gebogene Schlauche o.4. darzustellen. Daflr existiert in SketchUp und
in anderen Programmen die LOFT-Funktionalitat, die hi er aFoll owMeo hei C
eine Flache einer Linie (einem Pfad) und spannt so einen Kdrper entlang der Linie auf . Wir
zeichnen einen Kreis und eine Linie mit dem Freehand -Tool:
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Anschliel3end wahlen wir den Kreis mit dem FollowMe -Tool aus und folgen der Linie (die
Maustaste dabei geklickt lassen):
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Wir sehen, dass die wahrend der Konstruktion vorhandenen groben Flachen am Ende
geglattet werden. Ist nun die Linie ein Kreis bzw. ein Kreissegment, kénnen wir so
Drehkorper wie Kegel, Kugel 0.a. konstruieren. Wir zeichnen einen Kreis um den Ursprung
und darauf ein Dreieck und benutzen dann dass FollowMe-Tool um den Kegel (bzw. einen
Kegelausschnitt) zu zeichnen:
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Bevor wir etwas konstruieren, sollten wir immer nachsehen, ob es etwas Derartiges schon
gibt, es hat ja, aul3er zu Lern - und Verstandniszwecken, keinen Sinn, das Rad zweimal zu
erfinden. Google -SketchUp-Help meint dazu:

How do | draw a sphere?

Don't draw one! Instead, download a sphere from the 3D
Warehouse. There are thousands of components available in the
3D Warehouse, including many spheres.
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Da wir aber zumindest einfache Konstruktionen selbst verstehen mochten, wollen wir
zumindest eine Kugel selbst konstruieren, und das geht analog zum Kegel. Wir zeichnen
dafur zwei senkreicht aufeinander stehende Kreise, wobei diese nicht gleich grol3 sein
missen. Dann wahlen wir wieder das FollowMe-Werkzeug, klicken auf den grof3eren Kreis
und folgen dem kleineren, auf diese Weise erhalten wir eine Kugel:
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Analog kdnnen wir mit einem geeigneten Flachenstick eine Kuppel zeichnen, wie wir sie
spater beim Beispiel brauchen werden. Wir zeichnen dazu e inen Kreis (im Ausriss), teilen
diesen mit dem Line-Tool, lI6schen die nicht benotigten Teile und legen einen parallelen
Halbkreis mittels Offset -Tool an. Die beiden losen Enden zwischen den Halbkreisen
verbinden wir wieder mit dem Line -Tool, sodass folgende Flache entsteht:
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Nun zeichnen wir im Grundriss wieder einen Kreis und erzeugen unsere Kuppel mittels
dem FollowMe-Tool:

@ tut_rybin_loft4.skp - SketchUp -— - . =)
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2.4.3 Das Intersection-Werkzeug (Boolsche Operationen)

Nachdem Du nun die wichtigsten Grundelemente kennengelernt hast, stellt sich nun die
Frage wie Du komplexere Korper konstruieren kannst. Ein wichtiges Hilfsmittel fiir solche
Zwecke sind sogenannte Boolsche Operationen, d.h. die Vereinigung, die Differenz und der
gemeinsame Durchschnitt zweier Korper .

Diese Operationen sind in SketchUp (wenn auch etwas eingeschrankt) moglich, dabei ist
die Funktion Edit A4 Intersect A Intersect with Model zu benutzen. SketchUp erzeugt dabei
aus zwei Ausgangskdpern einen Kaorper, der eigentlich aus drei Kdrpern zusammengesetzt
ist, namlich dem gemeinsamen Korper beider Au sgangskorper (Durchschnitt), dem ersten
Ausgangskorper ohneden zweiten (Differenz) und de m zweiten Ausgangskorper ohne den
ersten (Differenz).

Alle drei Unterkdrper bilden zusammen die Vereinigung beider Ausgangskorper, die
eigentlich nicht extra sichtbar wird, sondern durch Gruppierung vereint werden kann

Google SketchUp im Schulunterricht & Tutorial von Dr. Erwin Rybin - August 2007 17



Im folgenden Beispiel benutzen wir als Ausgangskorper zwei zueinander normale
Zylinder, wobei einer ein wenig kleiner ist , der Ubersichtlichkeit halber wurden beide
Zylinder transparent eingefarbt :

Durch dreifachen Klick auf den blauen Zylinder markieren wir diesen vollstandig (also
alle Linien und Flachen) und fuhren di e Intersect -Funktion aus:
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