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TEIL |

Learning by Doing

@ Kurze Einflihrung in den Aufbau des Buches, Versions- und Installationshin-
weise sowie eine detaillierte, in kleine Arbeitsschritte aufgeteilte und trotz-
dem umfassende Einstiegsiibung - angefangen mit Bauteilkonstruktionen
liber den Zusammenbau als Baugruppe bis hin zu Zeichnungsableitungen mit
Inventor.

= Einflhrung, Aufbau des Buches

= |nstallation, Systemvoraussetzungen

= Grundlegende Bedienfunktionen

= Schnelleinstieg anhand eines Praxisbeispiels (Projekt ,Rollensténder®)






EinfiUhrung

Das Ziel einer Entwicklung bzw. Konstruktion ist es, die Funktionsweise einer komplexen
Konstruktionsaufgabe unter realistischen Bedingungen visualisieren und simulieren zu
konnen, ohne dass dazu ein kostspieliger Prototyp gebaut werden muss. Das Stichwort
hierfiir heiBt Digital Prototyping. Mit dem Einsatz dieser Technik werden die Entwick-
lungszeiten verkiirzt, die Kosten gesenkt und die Qualitdt der Produkte verbessert.

Die Grundlage stellt ein virtuelles 3D-CAD-Modell dar, an dem mit rechnerischen Metho-
den, wie kinematische und dynamische Simulation, Finite-Elemente-Methode, Visualisie-
rung oder Funktions- und Montagesimulation, sowohl die Werkstoff- und Festigkeitseigen-
schaften als auch die fertigungs- und die montageseitigen Bedingungen optimiert werden
konnen.

Es existieren weltweit wenige Computerprogramme, die in der Lage sind, solche virtuel-
len Modelle zu erzeugen und die vorangehend genannten Schritte des Digital Prototyping
umzusetzen. Die Software Autodesk Inventor gehort zu dieser Gruppe, und in die Arbeit
mit diesem Programmpaket soll dieses Buch eine grundlegende und umfassende Einfiih-
rung geben.

Inventor ist ein leistungsféhiges 3D-CAD-System. Das sollte Sie nicht verunsichern, son-
dern eher dazu motivieren, das Programm zu Ihrem Nutzen einsetzen zu kénnen.

Nicht das Lesen des Buches soll im Vordergrund stehen, sondern die Kombination aus
eigenstdndigem Arbeiten mit Inventor und dem Nachvollziehen im Buch. Dafiir ist es
sinnvoll, bei der Lektiire des Buches das hier behandelte CAD-Programm zur Verfiigung
zu haben und damit zu arbeiten.

Es ist fiir das grundsétzliche Kennenlernen des Programms aber nicht zwingend not-
wendig, die aktuellste Inventor-Version zu verwenden. Diese unterstiitzt aber dabei, den
Funktionsumfang des Programms anhand des Buchs besser nachvollziehen zu kdnnen.
Inventor wurde seit der letzten Ausgabe dieses Buchs immer weiter verbessert. Die Ande-
rungen betrafen inhaltliche Punkte und vor allem die Benutzeroberflache mit den jetzt
einheitlich gestalteten Dialogfenstern, die auch eine angepasste Bedienung nach sich
gezogen haben. Bereits bei der letzten Ausgabe dieses Buchs waren schon erste Ansétze
bei wenigen Funktionen umgesetzt. Nun bestimmt dieses Layout durchgehend das Pro-
gramm, und das neue Erscheinungsbild von Dialogen und Funktionen im Design und
Layout machte es erforderlich, dass das Buch nun in einer komplett neu tiberarbeiteten
Version vorliegt.
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Zu Beginn ist vor allem die Vielfalt der gebotenen Moglichkeiten in Inventor erschre-
ckend groB, doch es ist hier wie so héufig der Fall, dass nach dem Pareto-Prinzip ca. 80%
der zu 16senden Aufgaben mit maximal 20% der zur Verfiigung stehenden Mdglichkeiten
geldst werden kénnen.

Dies zu erkennen und um mit dem Programm rationell arbeiten zu kénnen, stand bei der
Ausgestaltung des Buchs im Vordergrund, und es soll als Unterstiitzung und Nachschlage-
werk dienen.

Ihre Autoren

1.1 Der Aufbau dieses Buches

Dieses Buch richtet sich an alle Anwendergruppen gleichermafBen. Unabhéngig von
Ihren Vorkenntnissen kénnen Sie mit diesem Buch den sicheren Umgang mit Autodesk
Inventor erlernen. Mit den vorgestellten Ubungen kénnen Sie Ihre Kenntnisse vertiefen
und als erfahrener Anwender gezielt Anwendungsbereiche und Funktionen nachschla-
gen.

Das Buch gliedert sich dementsprechend in drei Teile:

Teil I - Learning by Doing: In diesem Teil wird eine kurze Einfithrung mit den not-
wendigen Grundinformationen gegeben. Dann geht es Schritt fiir Schritt in das Erzeugen
eines Produkts, das aus verschiedenen Bauteilen (Komponenten) besteht. Die hierfiir be-
nétigten Funktionen werden tiber die Multi-Funktionsleiste MFL (siehe Abschnitt 2.2.3)
vorgestellt.

Teil IT - Anwendungsbereiche und Funktionen: Dieser Teil des Buches stellt das typi-
sche Nachschlagewerk dar. Hier wird auf die grundlegenden und moglichen Arbeits-
bereiche eingegangen, wobei angemerkt werden muss, dass es aufgrund der unzédhligen
Méoglichkeiten eines 3D-CAD-Systems nahezu unmdglich ist, detailliert auf alle Punkte
einzugehen.

Teil III - Arbeitsbereiche und Ubungen: Fiir spezielle Konstruktionsaufgaben, wie bei-
spielsweise die Gestaltung von Schweifkonstruktionen oder Gussformen, bietet Inventor
eigene Arbeitsbereiche mit angepassten Funktionen. Anhand von Beispielaufgaben wer-
den die unterschiedlichen Arbeitsbereiche vorgestellt. Dartiber hinaus bietet dieser Teil
Ubungen mit durchgingigen Konstruktionsaufgaben.

In jedem Buchteil werden Hinweise und Tipps mit entsprechenden Symbolen und in hin-
terlegten Bereichen hervorgehoben. Sie sollen den Umgang mit Inventor erleichtern. Da-
ritber hinaus sind fiir die vorgestellten Funktionen und Befehle die Icon-Symbole, die in
den Inventor-Meniileisten verwendet werden, in der Randspalte abgebildet.

Farbschema des Buches und Zugang zu den Beispieldateien

Fiir die Gestaltung des Buches wurde versucht, moéglichst kontrastreiche Abbildungen
fiir den Druck zu erstellen. Wer die gleichen Hintergrundfarben verwenden mochte, wie
sie fiir alle Abbildungen des Buches verwendet wurden, findet unter dem Befehl DATEI
ganz unten die Schaltfliche OPTIONEN. Hierunter befinden sich verschiedene Einstel-
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lungen, mit denen Inventor konfiguriert werden kann. Wer hier die Registerkarte Farben
6ffnet, kann das Farbschema Taubengrau auswahlen, bei Hintergrund Hintergrund-
bild selektieren und als Hintergrundbild Inventor_Blue_Hanser.png laden. Alternativ be-
steht natiirlich auch die Méglichkeit, eigene Kombinationen an Einstellungen vorzuneh-
men. Inhaltlich hat dieses keine Nachteile fiir das Durcharbeiten des Buchs.

@ Die Ubungsdateien zum Buch finden Sie unter http://plus.hanser-fachbuch.de.
|

1.2 Installation von Inventor

der kéuflichen Variante) angeboten. Eine detaillierte Ubersicht {iber den Funktionsum-

Inventor wird in der Professional-Version mit allen Zusatzmodulen als Testversion (neben |
fang von Inventor finden Sie auf der Autodesk-Website unter:

https://www.autodesk.com/de/products/inventor/overview?term=1-YEAR&tab=subscription

Fiir Lehrende und Lernende bietet Autodesk kostenlose Lizenzen iiber die Autodesk Edu-
cation Community an. Hier kénnen auch Klassenraumlizenzen fiir Schulen bezogen wer-
den. Diese Versionen sind Vollversionen, mit denen uneingeschrénkt gearbeitet werden
kann, die jedoch nicht fiir gewerbliche Zwecke verwendet werden diirfen und eine Lauf-
zeit von einem Jahr haben.

! TIPP: Inventor bietet fiir Schiler:innen/Studierende kostenlose Lizenzen an.
Den Zugang und weitere Hinweise finden Sie unter htips://www.autodesk.
com/education/home. Ist das unterrichtende Institut dort als Schule/Hoch-
schule eingetragen, kdnnen dessen Schiiler:innen/Studierende/Lehrende kos-

tenlos eine Inventor-Version beziehen und sich hier registrieren lassen.
|

Die Installation fiir die ["Ibungen, die in diesem Buch enthalten sind, wurde mit der Op-
tion ,vollstdndige Installation (inklusive der Inhaltscenter Normteilbibliotheken)“ durch-
gefiihrt.

Sollten Sie Inventor mit anderen Optionen als den hier genannten installiert haben, so
kann es bei verschiedenen Beispielen im Buch méglich sein, dass Sie diese auf IThrem
System nicht in jedem Detail eins zu eins nachvollziehen kdnnen. Auf die zentralen
Aspekte, die mit den Beispielen vermittelt werden sollen, hat dies jedoch keinen Einfluss.

Systemvoraussetzungen

Bedingt durch ihren Aufbau benétigen CAD-Systeme Computer mit mdglichst viel Ar-
beitsspeicher (mindestens 16 GB RAM fiir Baugruppen mit weniger als 500 Bauteilen,
empfohlen werden 32 GB oder mehr) und einem leistungsstarken Prozessor (mindestens
3 GHz oder mehr). Lauffahig ist Inventor ausschlieBlich auf Windows-Betriebssystemen in
der 64-Bit-Version (Windows 10 und Windows 11).


http://plus.hanser-fachbuch.de
https://www.autodesk.com/de/products/inventor/overview?term=1-YEAR&tab=subscription
https://www.autodesk.com/education/home
https://www.autodesk.com/education/home
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Grundsétzlich gilt: Je mehr Bauteile gedffnet sind, desto mehr Rechenoperationen finden
gleichzeitig statt und desto mehr Rechenleistung sollte Ihr Computer besitzen.

Fiir ein entspanntes Arbeiten werden ein groBer Bildschirm (> 20 Zoll) sowie entspre-
chende Eingabegerdte empfohlen.

Mit jeder Version von Inventor gibt Autodesk Hinweise fiir die Systemanforderungen
heraus, sowohl fiir Hardware als auch fiir die unterstiitzten Betriebssysteme. Informatio-
nen kénnen schnell iber die Suche auf der Autodesk-Website in Erfahrung gebracht wer-
den.

Auf den Autodesk-Webseiten konnen Sie kostenlose Zusatz- und Servicepro-
gramme fir die Arbeit mit Inventor bzw. mit Inventor-Dokumenten herunter-
laden. Weiterhin stehen hier Updates & Service-Packs zum Download bereit:

https://knowledge.autodesk.com/support/


https://knowledge.autodesk.com/support/

Grundlagen der
Programmbedienung

Inventor legt fiir jedes Objekt (Bauteil, Baugruppe etc.) separate Dateien an, die auch vom
Windows Datei-Browser verwaltet werden kdnnen.

Symbol | Objekte

Bauteile *.ipt
Blechteile und Vorlagen

Baugruppen *.iam
tb auch SchweiBbaugruppen, Rohr- und Leitungsverlegungen

sowie Bewegungsdefinitionen

Zeichnungen *idw

Zeichnungsableitungen, Einzelteilzeichnungen, Baugruppen-
zeichnungen, Explosionszeichnungen (einschlieBlich Stiick-
listen) usw.

Cw
s

.

Prasentation *.ipn

O

—  Explosionsdarstellungen und Animationen

o

Nach dem Programmstart zeigt Inventor eine Startseite, die zur Verwaltung der existie-
renden Baugruppen und Bauteile dient und deshalb zu Beginn leer ist.

TIPP: Wer auf die Einblendung der Ausgangsansicht beim Programmstart ver-
zichten mochte, kann unter der Registerkarte Datei den Button OPTIONEN
auswahlen und im Dialogfeld auf der Registerkarte Allgemein bei , Start-Aktion*
den Haken setzen. Drei verschiedene Optionen stehen zur Auswahl, die beim

nachsten Programmstart wirksam werden.
|

Im Schnellzugriff-Werkzeugkasten, gleich neben dem Inventor-Icon, befinden sich wich- [ % « [
tige Programmfunktionen, die direkt ausgefiihrt werden kénnen. Hier befindet sich bei-

spielsweise der RUCKGANGIG-Befehl, der die letzte Aktion widerruft. Dieser Werkzeug-

kasten lasst sich um haufig genutzte Funktionen erweitern. Uber das Kontextmenii der
verschiedenen Inventor-Funktionen werden diese dem Werkzeugkasten zugefiigt.
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o
)

Anwendungs-
optionen

Extras

Zusammenarbeiten

+Y

Einstellungen
migrieren

Inventor 2025

Default

O

Unter dem Schnellzugriff befinden sich die Register fiir die verschiedenen Anwendungs-
bereiche, z.B. Anwendungsoptionen. Sie bilden die Multifunktionsleiste, in der die
Inventor-Funktionen in Befehlsgruppen, z.B. Optionen, gruppiert sind.

®-
% E5 Anpassen @8 Makros = 4 Elpm [y iLogic-Konstruktionskopie ¢ Lieferanteninhalt I","-‘:’ @ -
= - =epu o =yl
BAEd Elm .4
%) VBA-Editor 9 Inventor Ideas 2
sk Neue d Editor Stapelpubl nerung Tearmn Web
AppManager markieren =p Zusstrmodule
Optionen ~ Inhaltscenter iLogic Web Tearmn Web

2.1 Organisation in Projekten

Jede etwas umfangreichere Konstruktionsarbeit mit Inventor sollte innerhalb einer Pro-
jektstruktur geschehen. Die Vorteile dieser Arbeitsweise sind:

m  Alle Dateien und Dokumente einer Konstruktion befinden sich in einem Arbeitsord-
ner. Verkniipfungen zwischen Bauteildateien und Baugruppendateien werden so ge-
schiitzt.

= In der Projektverwaltung behalt man die Ubersicht und kann schnell zwischen ein-
zelnen Projekten wechseln.

®  Zur Weitergabe der Konstruktionen ist die Zusammenfassung zu Projekten sinnvoll.

In der Teamarbeit, vor allem beim Einsatz von PLM-Systemen oder der Dokumentverwal-
tung Vault, ist eine Arbeit ohne Projekte nicht denkbar.

Das Anlegen bzw. das Auswahlen eines Projekts kann auf verschiedenen Wegen erfolgen.
Im Schnellzugriff-Werkzeugkastenbefindet sich das entsprechende Icon PROJEKTE gleich
neben dem Icon STARTSEITE (Haus-Symbol).

Das Anlegen bzw. Auswéhlen eines Projekts o™
@ @ || verwalten
erfolgt iber die Registerkarte Datei > Ver- _
walten > Projekte. Alternativ kann dieses | 0% Fm PO i

Projekten

neben dem Icon im Schnellzugriff-Werkzeug-
kasten sowie auch iiber den nebenstehend ]
gekennzeichneten Funktionsaufruf Projekte H ARSI
und Einstellungen erfolgen.

/7 Offnen »

Eingeblendet wird ein Dialogfenster mit den
bisher angelegten Projekten. Dartiber hinaus
kann im Fenster NEU geklickt werden, um Lﬁr: Freigeben ¥
ein Neues Einzelbenutzer-Projekt zu er-

zeugen. Uber den Inventor-Projekt-Assisten-
ten erfolgen letztendlich die programm- BB s
gefiihrten notwendigen Eintrdge, wie die T g CEEEERC
Vorgabe eines Projektnamens und des Pro-

jektordners zum Speichern der zugehdrigen [ -E'z ki

Daten.

1_ Exportiere
n

(=

. n e
L * Verwalten # atei in die aktuelle Ve
¥

Optionen | | Beenden Autodesk Inventor Prof..
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Projektname Projektspeicherort

v Defauit
Flasche D: \TEXT \Buchprojekt_Inventor \CAD-Daten\Flasche,
Inventor Electrical Project C:\Users\Public\Documents \Autodesk \Inventor 2025\
Rohrleitungsschema D: \TEXT\Buchprojekt_Inventor\CAD-Daten\Rohrleitung_final_2\
Rollenstander D: \TEXT\Buchprojekt_Inventor \CAD-Daten\
Zahnstangenpresse D: \TEXT \Buchprojekt_Inventor \CAD-Daten\Zahnstangenpresse),

(|3 Projekt (schreibgeschutzt) | BB

% Typ = Einzelner Benutzer
[#) Eingeschiossene Datei = -

ofe Stibiblothek verwenden = Schreibgeschiitzt
+ @@ Darstellungsbibliotheken 4
+ (3 Materialbibliotheken

@ Arbeitsbereich Z

(‘:') Arbeitsgruppen-Suchpfade

@ Bibliotheken

@ Haufig verwendete Unterordner )-J
¥ @ Ordneroptionen E]

# ) Optionen

2.2 Die Arbeitsumgebung in Inventor

Wurde in der Ausgangsansicht links die Schaltfliche NEU (Registerkarte Datei) und an-
schlieBend per Bauteil-Icon bzw. Baugruppen-Icon eine entsprechende Vorlage, z.B. Stan-
dard.ipt oder Standard.iam, gewahlt, erscheint die noch leere Arbeitsumgebung, in der im
néchsten Schritt ein Bauteil bzw. eine Baugruppe erstellt werden kann. Anhand dieser
Anzeige sollen an erster Stelle die wichtigsten Fensterbereiche der Arbeitsumgebung er-
lautert werden.
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HINWEIS: Wird im Dialogfeld Neue Datei erstellen der Unterordner de-DE
und dann Metric gewahlt, ,verdoppeln® sich quasi die zur Verfligung stehenden
Vorlagen (Templates). Fir alle Typen stehen nun Templates mit der Bezeichnung
xxx (mm) sowie xxx (DIN) zur Auswahl. Bei den Vorlagen wurden unterschied-
liche Normen und Einheiten zugrunde gelegt. Auswirkungen merkt der Anwen-
der zumeist erst bei der Erstellung von Zeichnungen, da sich mit der Vorlage die
(Ausflihrungs-)Stile steuern lassen (siehe Abschnitt 7.2.1). Inventor ist ein CAD-
System mit dem Ursprung in den USA. Entsprechend kommt es in seiner Grund-
form auch mit amerikanischen Einstellungen daher. Die Vorlagen Standard.ipt
bzw. Standard.iam (oberste Stufe unter de-DE) haben als Einheit jeweils mm,
zugeordnet ist hier aber die Norm ASME (Industriestandard American Society
of Mechanical Engineers). Im Unterverzeichnis (de-DE > Metric) stehen bereits
Vorlagen, die mit DIN verknipft sind. Bei Verwendung dieser Vorlagen wer-
den dann Stile genutzt, bei denen BemaBungen und Anmerkungen auch die
gewiinschten Einstellungen fiir die DIN-Normen représentieren.

Unterschieden wird bei den Templates auch die Ausrichtung bzw. Anordnung im
Koordinatensystem. Beispielsweise bedeutet fiir die Vorlage

= Standard(DIN).ipt: Die XY-Ebene hat hier den ViewCube OBEN.
= Standard(mm).ipt: Die XY-Ebene hat hier den ViewCube VORNE.

Die Abbildung zeigt das Inventor-Fenster mit den Voreinstellungen nach dem Programm-
start und den fiir die Arbeit wichtigen Bereichen fiir die Modellierung von Bauteilen.
Diese Bildschirmdarstellung kann je nach personlichen Einstellungen und Vorlieben kon-
figuriert werden und somit eventuell anders als hier abgebildet aussehen.

Modell-
Browser

F] 0 T o M .l_ L

S \ulti-Funktionsleiste B

Arbeitsflache:
Skizzier-, Modell-
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2.2 Die Arbeitsumgebung in Inventor

2.2.1 Strukturbaum (Modellbrowser)

Der Strukturbaum zeigt immer den vollstdndigen Objektaufbau an. Dieses kann ein Bau-
teil, aber auch eine Baugruppe mit zugeordneten Bauteilen sein. Abgebildet wird die ge-
samte Erstellungshistorie. Der Aufbau &hnelt der Explorer-Funktion von Windows. Die
Symbole vor den Eintrégen lassen sich anwéhlen, und damit klappt der Baum weiter auf.

@ HINWEIS: Der Strukturbaum ist neben der Arbeitsflache der wichtigste Arbeits-
bereich. In ihm wird die vollstandige Struktur des aktiven Objekts (Bauteil, Bau-
gruppe usw.) angezeigt, und es werden alle Schritte der Konstruktion detailliert
und in der chronologisch richtigen Reihenfolge wiedergegeben. AuBerdem kon-

nen alle Anderungen an einem Bauteil von hier gestartet werden.
|

An oberster Stelle steht immer die Bauteildefinition, in der Regel der Name der Bauteil-
datei. An zweiter Stelle steht der Volumenkorper. In Inventor kann eine Bauteildatei
mehrere Korper enthalten, z.B. einen linken und einen rechten Wellenabschnitt. Das kann
fir eine tibersichtliche Konstruktion sinnvoll sein. AuBerhalb der Bauteilumgebung sieht
man nur ein Bauteil, anders als bei Baugruppen, in denen mehrere Bauteile funktions-
gemaB ,zusammengebaut” werden. Die Klammerzahl gibt die Anzahl der enthaltenen Koér-
per- oder Flachendefinitionen an (siehe Kapitel 5). An dritter Stelle werden in der Struktur
unter Ansicht > Hauptansicht die gespeicherten Ansichten verwaltet. Ansichten aus ver-
schiedenen Richtungen oder auch Schnittansichten kénnen hier gespeichert sein. An vier-
ter Stelle steht immer die geometrische Definition des Ursprungs, der Koordinatenachsen
und der grundlegenden Arbeitsebenen X, Y und Z. Danach folgen alle Arbeitsschritte in
der chronologischen Reihenfolge ihrer Erstellung bis hin zum Bauteilende.

TIPP: Zur Analyse der Arbeitsschritte kann das Bauteilende im Strukturbaum
verschoben werden. Die nach dem Bauteilende gelisteten Objekte werden dann
ignoriert. Interessant ist die Funktion insbesondere zur Analyse von Bauteil-

strukturen.
|
Uber Erweiterte Einstellungen (siche Markierung in ., « 4 Q @
der nebenstehenden Abbildung) kann die Darstellung
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2 Grundlagen der Programmbedienung

2.2.2 Die Statusleiste

Ganz unten befindet sich, eher unscheinbar, einer der wichtigen Fensterbereiche: die Sta-
tusleiste. Hier zeigt Inventor den Status in Textform an, z.B. welche Eingabe oder Aus-
wahl das Programm erwartet.

Ende der Linie wahlen, Startpunkt erneut wahlen, um neue Linie zu beginnen

Der mittlere und rechte Bereich der Statusleiste ist vor allem in der Skizzenumgebung
(siehe Kapitel 4) interessant. Hier werden dann die aktuellen Koordinaten des Cursors
und der Status der Skizze mit Bezug auf fehlende Angaben angezeigt, z. B. sind noch vier
BemaBungen erforderlich. Dartiber hinaus wird auch die Anzahl der gedffneten Doku-
mente angezeigt.

14,126 mm, -10,251 mm 4 BemaBungen erforderlich 1 1

Im mittleren Bereich der Statusleiste werden in 1 . 2
der Skizzenumgebung (siehe Kapitel 4) Funktio- @l‘:‘a [\(. — T C?J ‘{.. (}.
nen und Schalter eingeblendet, die das Programm-

verhalten verdndern.

2.2.3 Multifunktionsleiste (MFL)

Die Multifunktionsleiste enthilt die zur jeweiligen Tatigkeit passenden Befehlsschalt-
flachen. Die Multifunktionsleiste verhdlt sich dynamisch, d.h., sie wechselt ihren Inhalt
je nach Arbeitsumgebung automatisch. Die Inhalte &ndern sich stédndig entsprechend der
durchzufithrenden Konstruktionsarbeit. Hier wird in der Softwareentwicklung auch von
einem kontextsensitiven Verhalten gesprochen.

im Skizziermodus - Skizzenbefehle
im Bauteilmodus - Bauteilbefehle
im Baugruppenmodus - Baugruppenbefehle
im Zeichnungsmodus - Zeichenbefehle

. TIPP: Um eine kleine Hilfe zum jeweiligen Befehl zu erhalten, kann man den
Cursor auf eine Befehlsschaltflache schieben (nicht anklicken). Beim Verweilen
mit dem Cursor auf dem Icon 6ffnet sich ein Hilfe-Fenster, und es wird in zwei
Stufen zuerst ein kurzer erklarender Text und bei langerem Verweilen eine aus-
fuhrlichere Erklarung, in der Regel mit Bild, angezeigt.
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