Im Reich der Geometrie

Teil II: Raumliche Geometrie

Raumliche Geometrie ist die Geo-
metrie unseres natiirlichen Lebens-
raumes, oder, wie E. Colerus sagt:
,Die ganze Welt ist Geometrie®.
Gleichwohl bedarf es einer gedie-
genen Theorie, wenn es um das
Erkennen und Verstehen der in der
Geographie, der Biologie, der in
Technik und Kunst versteckten
Geometrie gehen soll.

Der Schulunterricht zur rdumli-
chen Geometrie umfasst auf Se-
kundarstufe I die Vorstellung
geometrischer Korper und ein-
schldgige Berechnungen, insbe-
sondere die von Rauminhalten,
und auf Sekundarstufe II die drei-
dimensionale Koordinaten- und
Vektorgeometrie, allerdings meist
nicht als eine Geometrie ,,zum
Anfassen®, sondern als reine Re-
cheniibung und losgeldst von kon-
kreten Problemstellungen. Das hat
u. a. mit Vorstellungsschwierigkei-
ten zu tun und weil auch die
Werkzeuge fiir eine konstruktive
Behandlung raumlicher Gegeben-
heiten nicht zur Verfiigung stehen.
Diesen Mingeln versucht dieses
Buch durch Einbeziehung von
Inhalten der Darstellenden Geome-
trie (DG) zu begegnen, was auch
das Anfertigen von Modellen mit
einschlieBft und der ,,Begreifbar-
keit* zugute kommen sollte.

Sicher ldsst sich aus dem Buch
aber auch dann Gewinn ziehen,
wenn die handwerklich-konstruk-
tive Komponente auller Acht ge-
lassen und das Zustandekommen
der Zeichnungen nicht nachvollzo-
gen wird. Neben dem Auffrischen
und Festigen von Schulwissen
konnen Einsichten gewonnen wer-
den, die iiber die Schulgeometrie
ein gutes Stlick hinausgehen: Die
enge Verflechtung von Algebra
und Geometrie auch im dreidimen-
sionalen und nichtlinearen Bereich,
Erzeugung wund Eigenschaften

verschiedener  Flidchengattungen,
wie z. B. Schieb-, Schraub- und
Strahlflichen, sowie deren Vor-
kommen ,im tdglichen Leben®,
Anwendungen der ,reinen Lehre*
auf geographische Phéinomene,
etwa die Sonnendeklination und
die ,,Mitternachtssonne®, sowie in
der Baugeometrie, wo quer durch
Europa spezifische Beispiele auf-
gezeigt und kommentiert werden.
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Die  ,Raumliche  Geometrie*
(ISBN 9783839155936) hat 212
Seiten und ist im Buchhandel oder
per Internet zum Preis von € 19,80
beziehbar. Die ,,Ebene Geometrie*
(ISBN 9783837023350) hat 196
Seiten und kostet ebenfalls €
19,80.

Textausschnitte
und Abbildungen

1. In einem Vortragsraum sitzt das
Publikum der ,,Stirnseite” zuge-
wandt, von wo aus der Lehrer in
einem Klassenraum ,,frontal un-
terrichtet (Fig. 1). Davon leitet sich
die Bezeichnung stirmparallele
oder frontale Ebenenstellung fiir
alle zur Stirnwand parallelen Ebe-
nen ab. Diese Anordnung gibt auch
den Begriffen ,,links* und ,,rechts*

sowie ,,vorne* und ,hinten” einen
konkreten Sinn, indem diese auf
die Position des Publikums bzw.
der Schiiler bezogen werden.
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2. Ein Prisma ist ein Korper, der
von parallelen und kongruenten n-
Ecken als Basis- und Deckfldche
sowie von n Parallelogrammen als
Seitenfldchen begrenzt wird. Jede
Seitenfliche wird von je einer
Basis- und Deckkante sowie von
zwei Seitenkanten gebildet. Alle n
Seitenkanten eines Prismas sind
parallel und gleich lang. — Als
Naturphdnomen sind prismenfor-
mige Basaltsdulen z. B. am Giant’s
Causeway an der Nordkiiste Ir-
lands zu sehen.

3. Das Volumen V, der einer Py-
ramide (Grundfliche G, Hohe h,
Volumen V) umschriebenen ,,Stu-
fenpyramide* (Fig. 2) ist die
Summe der Volumina von n gera-
den Prismen mit den Grundflichen
Gi, Gy, ..., Go = G und jeweils
gleicher Hohe h/n. ....... Umfor-
mungen fiithren zu
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und daraus ist ersichtlich, dass die
Volumina der Stufenpyramiden
mit zunechmendem n von oben her

dem Grenzwert V = G.% zustre-
ben. (Fiir n = 1 ergibt sich aus

obiger Formel das Prismenvolu-
men, wie es sein soll.)
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4. Kugelschnitte: Wird eine Halb-
kugel nach vier lotrechten Ebenen
geschnitten, die ein dem Randkreis
der Halbkugel eingeschriebenes
Quadrat umschlieBen, so entsteht
aus einer oberen Halbsphire eine
Hdingekuppel und aus der unteren
Hilfte einer Vollkugel ein romani-
sches Wiirfelkapitell, wie ein sol-
ches etwa in der Krypta der Abtei-
kirche von Ma. Laach/BRD zu
besichtigen ist.

5. Dachformen: Ein Kreuzdach ist
eine Dachform, bei der einander
zwel Sattelddcher mit gleicher
(quadratischer) Grundfldche durch-
dringen (Fig. 3).

Die beiden Firste schneiden einan-
der unter rechtem Winkel. Bei
Turmddchern kommt in der Regel
noch eine Durchdringung mit einer
regelmédBigen quadratischen oder
achtseitigen Pyramide dazu, deren
Symmetrieebenen mit denen des
Kreuzdaches iibereinstimmen.

Vorschlag zum Selbermachen: Ei-
nen anschaulichen Riss von einem
Turmdach anfertigen, das dem der
Marktkirche in Hannover nach-
empfunden ist. Bei diesem wird
ein (steiles) Kreuzdach von einem
koaxialen geraden Prisma durch-
drungen, dessen quadratische Basis
zur Basis des Kreuzdaches zen-
trisch dhnlich ist. Auf dem Prisma
sitzt dann nochmals ein Kreuz-
dach, das von einer regelméfigen
Pyramide mit identischer Grund-
fliche durchdrungen wird.

6. Ein Bleistiftspitzer spitzt den
Stift drehkegelférmig zu, was im
Falle eines sechskantigen Schafts
als Durchdringung (Durchschnitt)
eines sechskantigen Prismas mit
einem Drehkegel interpretiert wer-
den kann. Gleiches gilt fiir Kopfe
und Muttern der iiblichen Sechs-
kantschrauben, wo die Kanten der
Sechsecke drehkegelformig abge-
rundet sind (Fig. 4). Als achsen-
parallele Drehkegelschnitte sind
die dabei auftretenden Kur-
venstiicke (kongruente) Hyperbel-
bogen.
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7. Ein besonders schones Beispiel
aus der Baugeometrie findet sich
in Kopavogur, einem Vorort von
Islands Hauptstadt Reykjavik. Dort

steht eine Kirche, die von zwei
einander unter rechtem Winkel
schneidenden parabolischen Zy-
lindern iuberdacht wird. Die
Durchdringungskurve zerfallt in
zwel Parabeln, weil neben der
offensichtlichen  Berlihrung im
Scheitelpunkt auch noch eine

Berithrung der beiden Flachen im
Unendlichen stattfindet.

8. Aus Tonnengewélben konnen
durch dazu rechtwinklig angeord-
nete Halbzylinder mit gleicher
Stichhohe das Kreuzgewdlbe und
das (geschlossene) Klostergewolbe
abgeleitet werden. Letzteres dient
vornehmlich der Uberwdlbung
einzelner Rdume, wihrend Ersteres
gerne in mehreren Jochen bei der
Uberwdlbung von Gingen auftritt.
Das Foto zeigt einen mit einem
Kreuzgewolbe ausgestatteten Gang
im Schulgebdude des BRG Steyr-
Michaelerplatz, einem ehemaligen
Jesuitenkloster. Beiden Gewdlben
ist gemeinsam, dass die Durch-
dringungen nach zwei kongruenten
Halbellipsen stattfinden, weil die
beiden Halbzylinder einander im
Scheitelpunkt beriihren.




