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Kurzfassung: In diesem Aufsatz werden exemplarisch
Anwendungen der Raumgeometrie in Kunst, Natur
und Technik (abwickelbare Flidchen, Spiegelungen,
Drehungen) aufgelistet und illustriert. Das Erken-
nen geometrischer Problematik in den verschiedens-
ten Bereichen kann — zusammen mit den bewéhrten
Methoden der Geometrie — helfen, Zusammenhénge
aufzudecken und sogar neue Erkenntnisse in anderen
Disziplinen (wie etwa der Biologie und der Physik)
ermoglichen.

Einleitung

Geometrie beeinflusst unser Denken und unsere
Wahrnehmung wie kaum eine andere Wissenschaft,
wenn auch oft unbewusst. Ziel eines modernen Geo-
metrieunterrichts sollte es u.A. sein, dieses geometri-
sche Denken aufzuzeigen und zu analysieren. Das Er-
kennen geometrischer Problematik ist der erste und
wichtigste Schritt zur Losung nicht weniger Aufga-
ben. Fragen wie ,Wann und warum kann man manche
Flachengattungen abwickeln, andere aber nicht?*,
Wie funktioniert visuelle Wahrnehmung wirklich?
oder ,Was passiert bei einer Spiegelung oder Bre-
chung?“ wecken die Neugierde jedes Menschen und
liefern eine Vielzahl von interessanten Anwendungen,
die ihrerseits schrittweise zum Aufbau eines theore-
tischen Hintergrunds fithren. Querverbindungen zur
Physik, Geografie, Biologie, Bildenden Kunst, Archi-
tektur uvm. sind zuhauf gegeben und werden exem-
plarisch besprochen.

Die Computerbilder wurden durchwegs mit dem Pro-
grammiersystem Open Geometry [3] erstellt. Viele
der Abbildungen in diesem Aufsatz stammen mit

Einverstandnis des Verlags aus [1] und [2]. Am
Schluss werden neben Literaturangaben auch Inter-
netadressen angegeben, die Zusatzinformationen zu
den angeschnittenen Themen liefern sollen.

Abwickelbare Flachen

Unter den verschiedenen Flachenklassen spielen die
abwickelbaren Flachen, also die Zylinder, Kegel und
Torsen, eine in der Praxis wichtige Rolle.

Abb. 1 zeigt Sequenzen einer méglichen Abwicklung
eines Drehzylinders. Die rot eingezeichnete Zwischen-
lage kann als Uberdeckung eines Schwimmbeckens
verwendet werden (Abb. 2), wobei sich naherungs-
weise ein halb-elliptischer Zylinder einstellt.




Es ist wohl Wunschtraum jedes Architekten, beliebig
gekriimmte Flachen moglichst kostengiinstig herstel-
len zu kénnen. Was wire da angenehmer und ¢kono-
mischer, als diese Flachen z.B. aus moglichst vielen
kongruenten Bausteinen zusammenzusetzen bzw. zu
approximieren?

Die Geometrie gibt dazu eindeutige (und sehr restrik-
tive) Antworten: Abwickelbare Flichen kann man so
bauen / anndhern, alle anderen nicht. Rein theore-
tisch erhélt man z.B. stets ein regelméfiges Tetra-
eder, Oktaeder oder Ikosaeder (Abb. 3), wenn man
gleichseitige Dreiecke aneinander heftet.
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Ersetzt man wie in Abb. 4 die regelméfsigen Polygone
der platonischen Korper durch Kreise (diese werden
aus Plastik ausgeschnitten und verschweifst), dann
erhélt man nach dem Aufblasen des Korpers inter-
essante neue Formen.
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Abwickelbare Fliachen (Abb. 5 Mitte) diirfen aus-
schliefslich parabolische Punkte enthalten. Flachen-
teile mit elliptischen Punkten (Abb. 5 links) bzw. hy-
perbolischen Flédchenpunkten (Abb. 5 rechts) miissen
gedehnt oder gestaucht werden, um sie in die Ebene
auszubreiten.

Dies fiihrt in extremeren Féllen zu Rissen. Umge-
kehrt bleiben abwickelbare Flachen stiickweise abwi-
ckelbar, wenn sie Verformungen ausgesetzt werden,
welche die ,innere Geometrie“ der Fliche teilweise
intakt lassen (Abb. 6).

Praktiker geben sich mit dieser Antwort nur ungern
zufrieden und finden — zum Erstaunen der Theore-
tiker — manchmal Losungen, die in Spezialféllen die
Theorie bis zu einem gewissen Grad Liigen strafen:
Bei Verwendung geeigneter Materialien (z.B. Latten
aus Aluminium, die geringfiigig gedehnt werden kon-
nen) oder Zulassen gewisser Toleranzen beim Zusam-
menfiigen von Bauelementen entstehen  fast abwi-
ckelbare Gebilde.

Weiterer Text siehe Originalpublikation:
(Informationsblatter der Geometrie, Heft 1 / 2006)



Grofe Objekte bestehen immer aus vielen kleinen
Bausteinen. Ein Gletscher sieht vom Flugzeug aus
betrachtet (Abb. 48 links) nattirlich ganz anders aus
als Eiskristalle bei ndherer Betrachtung. In Abb. 48
rechts ist zu erkennen, dass Kristalle auch schrau-
benférmig angeordnet sein kénnen.
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Abb. 49 zeigt eine spanische Seenlandschaft nach
einer Diirreperiode, ebenfalls aus groffer Hohe auf-
genommen. In das Bild eingeblendet ist eine Man-
delbrotmenge (erkenntlich am etwas unterschiedli-
chen Farbspektrum). Fraktale sind ndmlich gut ge-
eignet,um reich gegliederte Landschaften, insbeson-
dere Kiistenlandschaften, zu simulieren [17].
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