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Dem Besucher der Ausstellung und dem Betrachter des
Katalogs bin ich eine Erklérung schuldig, warum ich
den Titel “Mathematik in Stahl” gewahlt habe. Der
Grund hierfir liegt in meiner persénlichen Entwicklung
wdhrend der vergangenen vierzig Jahre, in denen ich
mich mit der dreidimensionalen Darstellung mathema-
tischer Formen und Strukturen beschéftige. Diese
réumlichen Modelle sollen dazu beitragen, abstrakte
mathematische Sachverhalte zu veranschaulichen, um
sie so im wahrsten Sinne des Wortes “begreifbar” zu
machen. Man kann sie in der Lehre sehr gut einsetzen,
weil sie in der Lage sind, den Dialog zwischen Lehrer
und Schiler zu vereinfachen.

Anfang der siebziger Jahre, als ich Assistent am Institut
for Geometrie und Praktische Mathematik der RWTH
Aachen war, entwickelte ich viele Modelle fir meinen
Unterricht in Darstellender Geometrie. Damals bevor-
zugte ich Holz und Papier als Material entsprechend
meiner handwerklichen Vorbildung und den Méglich-
keiten, sie zu bearbeiten. Nachdem ich im Jahr 1975
Herstellung und Vertrieb der “Mathematischen Modelle
Darmstadt” Gbernommen hatte, musste ich mich
beziglich Material und seiner Verarbeitung véllig neu
orientieren. Meine Vorgénger hatten die Modelle in
Form, Material und Gréfle genau festgelegt, denn es
existierten von den meisten noch alte, kaum lesbare
Zeichnungen, die bei der Herstellung wenig Freiheit
lieBen. Ich musste also neue Techniken erlernen, die in
einschldgigen Lehrbichern als spanende Bearbeitung
von Metallen und als spanlose Verformung mit und
ohne Wéarmeeinwirkung bezeichnet werden. Einfacher
gesagt hieB das, ich musste mir das Drehen, Fréisen,
Biegen, Loten usw. beibringen. Das war leichter gesagt
als getan, denn dazu gehérte eine entsprechende
technische Ausristung, die ich erst im Laufe der Jahre
vervollsténdigen konnte.

In der Zeit von 1978 bis 1988 war das Interesse an
mathematischen Modellen besonders grofl. Die

Vorwort

mathematischen Fakultéten von vielen Hochschulen
und Universitéten bestellten bei mir Modelle, um sie in
der Lehre einzusetzen oder auch, um eine Sammlung
aufzubauen oder sie zu vervollstéindigen. Auf meine
Frage an einen meiner damaligen Kunden, was der
Grund fur die ungewshnlich groBe Nachfrage sei,
erhielt ich die Antwort, dass der Grad der Abstraktion in
der Mathematik unertréglich grof geworden sei und
dass man versuchen msse, die Dinge wieder zu
visualisieren.

Nach meiner Berufung fir das Lehrgebiet Darstellende
Geometrie an der Hochschule fir bildende Kinste in
Hamburg schob sich ein anderer Aspekt bei meiner
Arbeit immer mehr in den Vordergrund. Es ging nicht
nur darum, handwerkliche Perfektion anzustreben,
sondern vielmehr um die &sthetische Aussagekraft
meiner Objekte. Die Proportion der Teile zum Ganzen
spielte dabei eine wichtige Rolle und die Frage stellte
sich, wie ich durch Anderung der Materialauswahl,
konstruktiver Details und der Oberfléchenbearbeitung
die asthetische Wirkung beeinflussen konnte. Dass
dieser Denkprozess fir mich immer wichtiger wurde,
dazu haben auch die vielen Gesprdche beigetragen,
die ich mit befreundeten Kollegen und auch mit den
Studierenden gefihrt habe. In dieser Zeit sind viele
Objekte neu konzipiert worden, um zu zeigen, wie
,schén” Mathematik sein kann.

Ein Schub kreativer Impulse setzte ein, als 2002 mein
Seminarraum in der Hochschule mit einer Reihe von
Rechnern ausgestattet wurde, auf denen mit Hilfe eines
CAD-Programms neue Objekte entwickelt werden
konnten. In Kombination mit einem numerisch
gesteuerten Laser, mit dem sich Edelstahlbleche
schneiden lieBen, waren der Fantasie bald keine
Grenzen mehr gesetzt. In dieser Zeit und auch nach
meinem Ausscheiden aus dem Hochschuldienst im Jahr
2007 sind viele Objekte entstanden, die in dieser
Ausstellung zu sehen sind. Friedhelm Kirpig



mathematikum

Mathematik zum Anfassen.



Dass Mathematik und Kunst eine enge Verbindung
haben, ist eine Erkenntnis, die spédtestens seit der
Entdeckung der Perspektive offenbar geworden ist.

Manche Kunstrichtungen stehen in engerer Verbindung
zur Mathematik als andere. Bei der modernen Kunst ist
es vor allem die ,konkrete und konstruktive” Kunst, die
auf mathematischen, meist geometrischen Konzepten
beruht. Dabei wird ein Kunstwerk in der Regel aus
wenigen, einfachen Formen gestaltet, diese aber mit
grofitméglicher Prézision realisiert. Diese Formen sind
oft mathematische Grundformen wie Strecken, Kreise
usw. Oft ergibt sich dabei ein Objekt, das sich durch

eine grofle innere Stimmigkeit auszeichnet.

Das Mathematikum in Gieflen ist das erste
mathematische Mitmachmuseum der Welt. Sein Ziel ist,
Mathematik einer méglichst groBen Allgemeinheit zu
vermitteln. Ahnlich wie bei mathematischer Kunst geht
es also darum, geistige Sachverhalte sinnlich erfahrbar
zu machen. Die Methode des Mathematikums sind
interaktive Exponate. Das sind Installationen, an denen
die Besucher durch eigenes Handeln (zum Beispiel
Puzzles legen, Bricken bauen, Codes I&sen)
mathematische Erfahrungen machen. Die
beeindruckende Erkenntnis aus nunmehr zehn Jahren
Mathematikum ist, dass dieses Handeln, sei es alleine
oder in einer Gruppe, in wunderbarer Weise den Geist
anregt: Man bildet Vorstellungen, man stellt Fragen,
man bekommt Einsichten.

Die Exponate des Mathematikums sind natirlich keine
Kunstwerke im engeren Sinne, sie zeichnen sich aber
genau so wie diese durch eine Konzentration auf das
Wesentliche, durch einfache Formen und durch prézise
Ausfithrung. Nun sind die Exponate des Mathematikums
aus einem bestimmten Grund so ausgefihrt: Die
Besucher sollen auf einen Blick erkennen, was zu tun ist,
und der mathematische Effekt soll so deutlich wie
méglich hervortreten.

Mathematische Kunst

Kunstwerke entziehen sich natirlich so direkten
didaktischen Zwecken. Dennoch gibt es erstaunliche
Gemeinsamkeiten. Daher passt diese Art moderner
Kunst so perfekt ins Mathematikum. Im Rahmen der
Reihe ,Zeitgendssische mathematische Kunst” wurden
bereits Ausstellungen renommierter konkreter Kinstler,
wie etwa Gerhard Hotter, und Ausstellungen bekannter
Mathematiker, wie etwa Joos Verhoeff, gezeigt. Nicht
vergessen werden dirfen die Dauerinstallationen Wirfel
rot, geteilt” (2005) von Thomas Vinson im Auienbereich
und die Skulptur ,Die Eins” (2005) des amerikanischen
Kionstlers Larry Kagan.

Ich freue mich sehr, dass im Jubiléumsjahr des
Mathematikums Professor Friedhelm Kirpig eine
Auswahl seiner Skulpturen ausstellt. Seine Werke stellen
jeweils mathematische Formen dar, die durch ihre
Materialitat, ihre Gréfie und die prézise Herstellung eine
Qualitét gewinnen, die weit Uber ein rein
mathematisches Objekt hinausgeht. Die Faszination
rdumlicher geometrischer Objekte und ihrer inneren
Struktur wird so fir jeden Besucher sichtbar.

Albrecht Beutelspacher
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Von den Fléchen oder auch algebraischen Fléchen, wie
sie in der Mathematik genannt werden, hat man oft eine
falsche Vorstellung. Man spricht z. B. von einem Zylinder
und stellt sich dabei einen kreisrunden Kérper mit einer
bestimmten Héhe vor, der ein bestimmtes Gewicht oder
auch einen Inhalt hat, wenn er hohl ist. Dieses Bild ver-
bindet man auch mit anderen héufig genannten Flachen
wie der Kugel oder dem Kegel. In der Mathematik ist
diese Vorstellung jedoch falsch. Hier werden Fléchen als
zweidimensionale Gebilde definiert, die keine Mate-
rialstérke besitzen und somit auch kein Gewicht haben.
Eine gekrimmte Fléche ist vielmehr mit einer Membran
vergleichbar oder mit einem gebogenen Stiick Papier,
um beim Beispiel des Zylinders zu bleiben. In der
Mathematik werden die algebraischen Fléchen durch
den Grad ihrer Gleichungen unterschieden. Handelt es
sich um eine Gleichung zweiten Grades, so ist die dazu-
gehdrige Flache zweiter Ordnung. Eine Fléche dritter
Ordnung wird durch eine Gleichung dritten Grades dar-
gestellt. Die Ordnung von algebraischen Fléchen lésst
sich aber auch auf anschauliche Weise bestimmen, da
die maximale Anzahl von Schnittpunkten einer Gerade
mit der Flache ihrer Ordnung entspricht. Ebenen haben
somit die Ordnung eins. Kegel, Zylinder und Kugel sind
von der Ordnung zwei, sowie alle Fléchen, die durch
Bewegung von Kegelschnitten entstehen wie Ellipsoid
und Paraboloid. Deshalb hat jede Flache zweiter Ord-
nung mit einer Ebene entweder eine Gerade oder
wieder einen Kegelschnitt als Schnittfigur.

Linke Seite:

Dreiachsiges Ellipsoid dargestellt durch zwei Scharen
von Kreisschnitten, aus Edelstahlblech mit Hilfe eines
Lasers geschnitten und ineinander geschoben

Oben:

Elliptisches Hyperboloid dargestellt durch zwei Scharen
von Kreisschnitten aus Edelstahlblech

Unten:

Elliptisches Paraboloid dargestellt durch zwei Scharen
von Kreisschnitten aus Edelstahlblech

Flachen




Flachen
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Die Flachen zweiter Ordnung auf dieser Seite wie auch
das Hyperboloid auf der vorigen Seite haben eine wei-
tere gemeinsame Eigenschaft, denn auf diesen Fléchen
liegen Geraden. Der elliptische Kegel (oben links) und
der elliptische Zylinder (oben rechts) besitzen je eine
Schar von Geraden, die sich beim Kegel in der Spitze
schneiden und beim Zylinder parallel verlaufen. Das
hyperbolische Paraboloid (unten links) sowie das ellip-
tische Hyperboloid besitzen je zwei Geradenscharen, bei
denen die Geraden einer Schar untereinander wind-
schief sind. Fladchen, die Geraden enthalten, werden
auch als Regelfléchen bezeichnet. Diese vier Flachen
zweiter Ordnung sind die einzigen, die zugleich auch
Regelfléichen sind. Das hyperbolische Paraboloid ist
dargestellt durch zwei Scharen paralleler Ebenen, die
sich rechtwinklig schneiden. Die drei anderen weisen je
zwei Scharen von Kreisschnitten auf, die ebenfalls einen
rechten Winkel einschlieBen. Alle vier Objekte sind aus
Edelstahlblech geschnitten und zusammengesetzt.



Flachen

Die Objekte auf dieser Seite sind Beispiele fir Fléichen
vierter Ordnung. Sie gehéren zur Gruppe der Kugelhill-
flachen, die durch die Bewegung von Kugeln entstehen.
Dabei kénnen die Kugeln verschoben, gedreht oder
auch verschraubt werden. Oben links ist ein Ausschnitt
einer Fléche dargestellt, die durch Drehung einer Kugel
oder eines Kreises um eine Achse entsteht. Sie wird als
Torus bezeichnet und ihre Oberfléche lasst sich durch
Meridian- und Breitenkreise aufteilen. Der Torus oben
rechts weist zwei Scharen von parallelen Schnittebenen
auf, die rechtwinklig zueinander sind. lhre Schnittkurven
mit der Torusfléche werden als Cassinische Kurven be-
zeichnet. Im Gegensatz zum Torus ist die Ringzyklide
rechts keine Drehflache, hat aber mit dem Torus sonst
viele Gemeinsamkeiten. Die Hillkugeln haben verschie-
dene Radien und ihre Mittelpunkte liegen auf einer
Ellipse in der Aquatorebene. Die Zyklide ist aufgebaut
aus je drei parallelen Schnittebenen ober- und unterhalb
des Aquators sowie aus 24 Meridiankreisen.

11
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Rechte Seite:

Zwischen verschiedenen ebenen Figuren lassen sich
Ubergangsfléchen konstruieren, die aus gekrimmten
Flachensticken tangential d. h. knickfrei aneinander
gesetzt werden. Dazu eignen sich nur Fléchen, die
mindestens eine Geradenschar aufweisen wie gerade
und schiefe Zylinder, gerade und schiefe Kegel und
Konoide. Die Strukturierung der Ubergangsfléchen
erfolgt durch Schichtebenen, die den Abstand zwischen
Ausgangs- und Endfigur gleichméBig aufteilen. In den
Schichtebenen liegen die Schnittkurvensticke mit den
einzelnen Flachen, die ebenfalls tangential ineinander
Ubergehen. Sie zeigen die schrittweise Transformation
von der Ausgangsfigur bis zur Endfigur. Die Geraden
und die Kurven der Schichtebenen haben fir die Uber-
gangsfléchen eine vergleichbare Funktion wie die
Meridiane und Breitenkreise bei den Rotationsfléichen.

Oben links:

Ubergangsfléche zwischen einem Kreissektor und einem
Vollkreis. In neun Zwischenschritten néhert sich der
Kreissektor dem Kreis. Die Fléche besteht aus einem
Zylinder, einem Kegel und zwei Konoiden.

Unten links:

Zeichnerische Grundrissdarstellung des Ubergangs
Oben rechts:

Ubergangsfléche zwischen einem Drachenviereck und
einem Vollkreis. Ebenfalls in neun Zwischenschritten
erfolgt die Annéherung. Die Fléche besteht aus drei
schiefen Kegeln und vier Konoiden.

Unten rechts:

Zeichnerische Grundrissdarstellung des Ubergangs

Links:

Spiralfléche generiert durch zwei sich Uberschneidende,
gleichgrofe Kreise, deren Radius sich proportional zur

Schraubbewegung d. h. zur Drehung und zur Verschie-
bung in Richtung der Schraubachse veréndert.



Flachen
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Flachen, die sich durchdringen, erzeugen Kurven, deren
Punkte alle sowohl in der einen als auch in der anderen
Flache liegen. Diese Durchdringungskurven sind in der
Regel rdumlich, kénnen aber auch in besonderen Féllen
eben sein. Durchdringen sich z. B. zwei Flachen zweiter
Ordnung, so hat die daraus entstehende Kurve die Ord-
nung vier. Das bedeutet, sie hat maximal vier Schnitt-
punkte mit einer Ebene. Somit gilt allgemein, dass die
Ordnungszahl von Kurven, deren Punkte in zwei Fldchen
liegen, das Produkt der Ordnungszahlen der einzelnen
Flachen ist.

Oben links:

Durchdringung eines Drehparaboloids mit einem ellipti-
schen Kegel, dessen eine Mantellinie parallel zur Achse
des Paraboloids verléuft. Die Durchdringungskurve ist
im Grundriss (unten links) als Ellipse abgebildet.

Oben rechts:

Eine Kugel wird von finf kleineren Kugeln durchdrungen.
Die gemeinsamen Kurven sind Kreise auf den Kugeln.



Oben rechts:

Durchdringung eines Drehzylinders und eines schiefen
Kegels. Beide Flachen haben eine gemeinsame Mantel-
linie, auf der auch die Kegelspitze liegen muss. Punkte
der Durchdringungskurve erhélt man durch horizontale
Schnitte, die aus beiden Fléchen Kreise ausschneiden.
lhre Schnittpunkte ergeben die gemeinsame Kurve, die
aus der Mantellinie und einer Kurve besteht, die sich um
den Zylindermantel windet. Sie bildet sich im Grundriss
mit dem Zylindermantel als Kreis ab.

Unten:

Durchdringung eines Drehzylinders mit einem halben
Torus. Die Achse des Zylinders ist parallel zur Aquator-
ebene des Torus. Die zur Drehachse des Torus senk-
rechten Ebenen schneiden aus dem Torus Breitenkreise
und aus dem Zylinder Mantellinien aus, deren Schnitt-
punkte die Durchdringungskurve bestimmen. Sie ist
rdumlich zusammenhdngend, weist keine Knickstellen
auf und ist von achter Ordnung.

Durchdringungen

15
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Links:

Durchdringung eines Drehkegels mit zwei identischen
spiralférmigen Kugelhilliflachen, die durch Verschrau-
bung einer Kugel entstehen, deren Radius sich propor-
tional zur Schraubbewegung veréndert. Beide Spiral-
flachen winden sich um den Kegel, die eine als Positiv-
die andere als Negativform. Die erste figt Volumen zum
Kegel hinzu, die zweite nimmt es wieder weg, sodass
das urspringliche Volumen des Kegels erhalten bleibt.
Die Spiralflachen bewegen sich nicht diametral um den
Kegel, sondern um 144° versetzt, der Anordnung im
Pentagramm entsprechend. Die Struktur des Obijektes
wird im Grundriss (unten links) deutlich.

Unten rechts:

Durchdringung einer Schraubrohrfléche mit verschiede-
nen Drehellipsoiden. Die Schraubfléche entsteht durch
zwei sich Uberschneidende, gleichgrofie Kreise, die
senkrecht zur Schraubachse sind.



Durchdringungen

Oben links:

Zwei unterschiedliche Schraubrohrfléchen durchbohren
eine Kugel. Die Flachen unterscheiden sich jeweils in
den Steigungen der zugeordneten Schraubenlinien und
in den Durchmessern der Kugeln, die diese Fléchen
erzeugen. Diese Kugelhillfléchen erscheinen hier als
Negativformen, dargestellt durch ihre Schnittkurven, die
von Ebenen senkrecht zur Schraubachse ausgeschnitten
werden.

Oben rechts:

Zwei identische Schraubrohrléchen durchdringen ein
Drehparaboloid, deren gemeinsame Schraubachse
zugleich Drehachse des Paraboloids ist. Die Schraub-
flachen, die nicht diametral angeordnet sind, erscheinen
wieder als Negativformen, die das Volumen des Dreh-
kérpers immer weniger aushdhlen, je mehr sich die
Flachen dem Scheitelpunkt des Paraboloids néhern.
Unten rechts:

Grundriss der Schraubfléchen und des Drehparaboloids

17
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Seit der Zeit des Pythagoras gelten die platonischen
Kérper Tetraeder, Hexaeder, Oktaeder, Dodekaeder und
lkosaeder als Verkérperung vollendeter RegelmaBigkeit
und Symmetrie. Es gibt nur diese funf, welche die
schérfsten Bedingungen an RegelméaBigkeit erfillen. Das
Dodekaeder besitzt 12 regelmafige Funfecke, 20 Ecken,
in denen jeweils drei Finfecke zusammenstofien und
dreiflig Kanten, von denen je drei eine Ecke bilden. Alle
Ecken, Kanten und Fléchen haben vom Mittelpunkt des
Korpers jeweils den gleichen Abstand. Die Verbindung
zweier gegeniberliegender Ecken, Kanten und Fléchen
ergeben Achsen mit unterschiedlicher Drehsymmetrie.
Die Kantenachse hat zweizéhlige, die Eckenachse
dreizéhlige und die Fléchenachse finfzahlige Dreh-
symmetrie. Die drei hier dargestellten Dodekaeder
wurden aus Schnittebenen aufgebaut, die senkrecht zur
Kantenachse (oben links), senkrecht zur Eckenachse
(oben rechts) und senkrecht zur Fléchenachse (unten
links) verlaufen. Die von den Ebenen ausgeschnittenen



Polyeder

Vielecke haben dabei die gleiche Drehsymmetrie wie die
zugehdrigen Achsen. Nach dem gleichen Prinzip sind
auch die drei lkosaeder entstanden. Wie Hexaeder und
Oktaeder haben auch Dodekaeder und lkosaeder eine
besondere Beziehung zueinander, die als Dualitét
bezeichnet wird. Darunter versteht man einen Austausch
der Ecken- und Flécheneigenschaften dieser Kérper. So
werden beim Dodekaeder die Ecken aus drei Finfecken,
beim lkosaeder aus finf Dreiecken gebildet. Bei dualen
K&rpern ist deshalb die Anzahl der Ecken des einen
gleich der Anzahl der Fléchen des anderen und umge-
kehrt. Die Anzahl der Kanten ist bei beiden Kérpern
gleich und deshalb besitzen sie auch die gleiche Anzahl
von Drehachsen und gehéren somit zur gleichen
Symmetriegruppe.

Die hier vorgestellten Kérper sind aus 1,2 mm starkem
Edelstahlblech zusammengesetzt und haben alle den
gleichen Abstand gegeniberliegender Kanten.
(Kantenkugeldurchmesser 200 mm)

19



Polyeder

Lockert man die strengen Bedingungen der RegelméfBig-
keit und l&sst zu, dass verschiedene regelmdfige Viel-
ecke vorkommen dirfen, so erhdlt man Kérper, deren
Ecken nicht mehr drehsymmetrisch sind, weil verschie-
dene Vielecke dort zusammentreffen. Diese sogenannten
halbregelméfBigen Polyeder lassen sich aus den platoni-
schen Kérpern ableiten, indem man ihnen die Ecken
soweit abschneidet, bis aus dem urspringlichen Vieleck
ein neues regelmaBiges Vieleck mit doppelter Seiten-
zahl wird. So entstehen z. B. beim Wirfel aus den acht
dreikantigen Ecken acht gleichseitige Dreiecke und aus
den sechs Quadraten sechs regelméBige Achtecke.
Dieser Prozess des Enteckens lasst sich weiterfihren und
man erhdlt schlieBlich 13 Kérper, die nach Archimedes
benannt wurden. Wie bei den platonischen Kérpern gibt
es auch bei den archimedischen das Prinzip der
Dualitét, bei der die Ecken- und Flécheneigenschaften
vertauscht werden. Die Flachen der archimedischen
K&rper sind verschieden aber regelmafig, die der

20

dualen Kérper sind gleich aber nicht regelmaBig. Die
Ecken der archimedischen Kérper sind gleich aber nicht
regelméBig, die der dualen Kérper sind regelméflig
aber nicht gleich. Diese 13 dualen Kérper werden auch
als Catalanische Polyeder bezeichnet.

Links:

Archimedische Polyeder von links nach rechts:
Hexaederstumpf, Kuboktaeder, Kuboktaederstumpf,
Tetraederstumpf, Oktaederstumpf. Diese Polyeder haben
u.a. die Eigenschaft, den Raum mit sich selbst oder mit
anderen Kérpemn lickenlos zu fillen und gehéren zum
Polyederbaukasten des Autors, der zwischen 1991 und
2003 entstanden ist.

Rechte Seite:

Oben links:

Archimedisches Polyeder mit 12 Finfecken, 20
Dreiecken und 30 Quadraten, 60 Ecken und 120
Kanten (kleines Rhombenikosidodekaeder)

Unten Links:

Catalanisches Polyeder mit 62 Ecken, 60 vierseitigen
Flachen und 120 Kanten

Oben rechts:

Archimedisches Polyeder mit 12 Finfecken und 80
Dreiecken, 60 Ecken und 150 Kanten

Unten rechts:

Catalanisches Polyeder mit 92 Ecken, 60 funfseitigen
Flachen und 150 Kanten

Die 31 platonischen, archimedischen und catalanischen
Polyeder, sowie die 4 Kepler-Poinsotschen Sternpolyeder
wurden 1981 vom Autor in der Kugel - Stab - Technik
gebaut. Dabei erhielten alle Polyeder ein einheitliches
MaBsystem (Durchmesser der Kantenkugel 250 mm)
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Der Polyederbaukastens besteht aus 220 Teilen in Form
regelméBiger oder halbregelmafiger Kérper oder aus
Teilen dieser Kérper, die durch Schnitte entstehen. Mit
diesen Bausteinen sind viele Parkettierungen maglich,
die aus gleichen oder verschiedenartigen Elementen
aufgebaut werden. Im ersten Fall sind die Elemente
uniform, im zweiten komplementér packbar. In beiden
Féllen handelt es sich um periodische Anordnungen mit
einer Gitterstruktur. Der Baukasten erlaubt aber auch
nicht periodische Anordnungen aus Polyedern, die sich
aus speziellen Rhomben zusammensetzen. Alle Elemente
des Baukastens sind nach dem gleichen Prinzip gebaut.
Die Vielecke haben eine Kantenldnge von 50 mm und
werden aus 4 mm starken Aluminiumplatten hergestellt.
Sie erhalten eine zentrische Bohrung, deren Durchmes-
ser mit der Eckenzahl ansteigt. Die Bohrung dient der
zentrischen Aufnahme, um die Kanten der Vielecke mit
einer Fase zu versehen, die dem halben Fléchenwinkel
entspricht. In diese Bohrungen werden, geometrischer
GesetzmdBigkeit entsprechend, spéter Stahlzylinder oder



Permanentmagnete eingeklebt, um das Gefige der
Polyeder zusammenzuhalten. Die Flachen der Kérper
werden einzeln in einer speziell hierfir hergestellten
Vorrichtung verklebt, bei der die jeweiligen Winkel
zwischen den Fléchen exakt eingestellt werden kénnen.
Dadurch wird eine erstaunliche Genauigkeit erreicht, die
es erlaubt, auch gréBere zusammenhéngende Gebilde
zu realisieren. So entstehen durch Addition der Grund-
kérper neue Skulpturen, die oft mehr sind als die
Summe ihrer Teile.

Linke Seite:

Einige der regelmaBigen und halbregelméBigen Kérper
lassen sich aus anderen kleineren Polyedern oder Poly-
ederteilen zusammensetzen. So hat der Oktaederstumpf
(oben links) ein Oktaeder als Zentralkérper, umgeben
von acht halben Kuboktaedern und sechs halben
Oktaedern. Den gleichen Kérper erhélt man auch aus
acht halben Wirfeln, die senkrecht zur Eckenachse
geschnitten wurden. Das abgestumpfte Hexaeder (unten
links) lasst sich aus sechs Pyramidenstimpfen des
Rhombenkuboktaeders mit acht Tetraedern als Licken-
foller zusammenfigen, die um ein zentrales Hexaeder
angeordnet sind. Der Kuboktaederstumpf (oben rechts)
hat ein Rhombenkuboktaeder als Zentralkérper, um den
sich ebenfalls sechs Pyramidenstimpfe gruppieren. Acht
halbe Kuboktaeder, die mit den acht Dreiecken des
Zentralkdrpers Kontakt haben, liefern die acht Sechs-
ecke des Kérpers und die zwdlf verbleibenden Licken
werden durch Hexaeder geschlossen. Die aus anderen
Polyedern oder Polyederteilen zusammengesetzten
Kérper kénnen auch als spezielle Ausschnitte
periodischer Raumpackungen betrachtet werden.

Rechts:

Stele aus sieben halben Oktaederstimpfen, vierzehn
halben Hexaedern mit Sechseck als Schnittfigur und
sieben halben Kuboktaedern mit Sechseck als
Schnittfigur, Héhe der Skulptur ca. 50 cm

Parkettierungen
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Parkettierungen

Oben links:

Komposition aus halben Wirdeln, die senkrecht zur
Eckenachse geschnitten sind und ein Sechseck als
Schnittfigur haben. Acht dieser Wirfelhélften ergeben
einen Oktaederstumpf, der den Raum mit sich selbst
lickenlos fullen kann.

Oben rechts:
Parkettierung aus Tetraedern und Oktaedern, die den
Raum komplementdr im Verhaltnis 2 :1 fillen.

Unten links:

Parkettierung aus Rhomboedemn, deren Rhombenflachen
die Proportion des DIN Formates aufweisen, d. h. die
Diagonalen der Rhomben haben das Verhdltnis 1: V2.
Vier dieser Rhomboeder ergeben ein Rhombendodeka-
eder, das, wie auch das Rhomboeder, den Raum mit
sich selbst fillen kann.
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Oben links:

Parkettierung aus zwei verschiedenen Rhomboedern,

deren Rhombenfldchen die Proportion des Goldenen

Schnitts aufweisen, d.h. die Diagonalen der Rhomben
haben das Verhdltnis 1:¢. Beachtet man beim Aufbau
der Parkettierung bestimmte Regeln, kann eine Gitter-
struktur vermieden werden.

Oben rechts:

Parkettierung aus Hexaederstimpfen, Hexaedern und
achtseitigen Prismen, welche die Mittelsticke des
Rhombenkuboktaeders darstellen. Die Hohlrédume
lassen sich durch Rhombenkuboktaeder schliefen.

Unter rechts:

Parkettierung aus Kuboktaederstimpfen, Hexaeder-
stimpfen und Tetraederstimpfen. Diese Parkettierung
weist alle regelméBigen Vielecke auf, die bei einer
periodischen Anordnung auftreten kénnen.

Parkettierungen
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Konfigurationen

26

Die regelméBigen und halbregelméBigen Kérper lassen
sich paarweise einander zuordnen. Das gilt nicht nur fur
die dualen, sondern fir alle, denn jedem Polyeder kann
jedes andere Polyeder raumlich zugeordnet werden. Aus
der Zuordnung zweier Polyeder lésst sich eine Verkettung
der rédumlichen Beziehungen weiterer Kérper herleiten,
die man als Konfiguration bezeichnet. Die auf dieser
Seite abgebildete Konfiguration bringt alle platonischen
Ké&rper in Beziehung zueinander. Den Kern bilden dabei
zwei lkosaeder mit roten und schwarzen Ecken. Diesem
Ikosaederzwilling ist ein Oktaeder mit rosa Ecken
umbeschrieben, in dessen Dreieckfléchen jeweils zwei
lkosaederdreiecke liegen. Die Oktaederecken sind die
Mittelpunkte der sechs Quadratfléchen eines Hexaeders
mit grinen Ecken. Die Diagonalen in diesen Quadraten
sind die Kanten eines Tetraederzwillings, dem Johannes
Kepler den Namen Stella Octangula gegeben hat.

Dem Hexaeder sind zwei Dodekaeder umbeschrieben,
dabei sind die Kanten des Hexaeders zugleich die
Fiunfeckdiagonalen der beiden Dodekaeder mit gelben
und blauen Ecken. Die verlangerten Kanten von
Oktaeder und lkosaeder schneiden sich in den Ecken
von Hexaeder und Dodekaeder und bilden dabei einen
doppelten lkosaederstern.

Die Konfiguration, die 1990 entstanden ist, weist
insgesamt 158 Polyederecken auf, die durch farbige
Polyamidkugeln dargestellt wurden. Zuséitzlich mussten
96 kleine weifle Kugeln in den Kreuzungspunkten der
Kanten eingebaut werden. Die 552 Kanten wurden aus
vernickeltem Messingrohr hergestellt und haben eine
Gesamilénge von ungefdhr 50 Metern. lhre Léngen
haben untereinander entweder die Proportionen des
DIN Formates (1:\ 2 ) oder die des Goldenen Schnitts.
Der duere Kantenkugeldurchmesser der Konfiguration
betrégt 500 Millimeter.

Oben: Ansicht in Richtung einer dreizéhligen Drehachse
Unten: Ansicht in Richtung einer vierzéhligen Drehachse



Die zwei Konfigurationen, die auf dieser und der fol-
genden Seite abgebildet sind, kénnen als rdumliches
Analogon zu einer endlosen Reihung von abwechselnd
Funfecken und Funfsternen betrachtet werden. Sie sind
jeweils Ausschnitte einer raumfillenden Struktur aus
immer gréBer oder kleiner werdenden Dodekaedern
und lkosaedern, die sich ins Unendliche erstreckt. In
gewisser Hinsicht sind die beiden Konfigurationen dual
zu einander, weil einmal das Dodekaeder und das
andere Mal das lkosaeder Ausgangskérper ist. Die auf
dieser Seite dargestellte Konfiguration weist von innen
nach auBBen folgende Reihenfolge auf: Dodekaeder,
Dodekaederstern, lkosaeder, lkosaederstern und wieder
Dodekaeder. Sie hat 112 Ecken und 210 Kanten, die
die Proportionen des Goldenen Schnitts aufweisen. Der
&uBere Kantenkugeldurchmesser betragt 500 mm.
Oben und rechts:

Die Abbildungen zeigen im Uhrzeigersinn die Ansicht in
Richtung einer zwei-, drei- und finfzéhligen Drehachse

Konfigurationen
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Konfigurationen
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Die hier dargestellte Konfiguration weist von innen nach
aufBen diese Reihenfolge auf: Ikosaeder, lkosaederstern,
Dodekaeder, Dodekaederstern und wieder lkosaeder.
Sie hat 164 Ecken und 510 Kanten, die ebenfalls die
Proportionen des Goldenen Schnitts aufweisen. Der
duBere Kantenkugeldurchmesser betrégt wieder 500
mm. Die beiden zueinander dualen Konfigurationen
wurden 1988 und 1989 konzipiert und hergestellt.

Oben und links:
Die Abbildungen zeigen im Uhrzeigersinn die Ansicht in
Richtung einer zwei-, drei- und finfzéhligen Drehachse
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Das Geradenmodell der Diagonalfléche von Alfred
Clebsch (1833 - 1872) ist 2008 in Zusammenarbeit des
Autors mit Prof. Dr. C. M. Ringel von der
Mathematischen Fakultét der Universitét Bielefeld
entwickelt worden. Diese Diagonalfléche ist ein schénes
Beispiel einer glatten kubischen Flache, auf der alle 27
Geraden reell vorhanden sind. Denn auf jeder
kubischen Flache liegen genau 27 Geraden (im
projektiven Raum), wobei jede Gerade zehn der Gbrigen
schneidet. Das Geraden-modell zeigt einen Ausschnitt
der 27 Geraden-Konfigu-ration, begrenzt durch ein
regelméaBiges sechsseitiges Prisma aus Acrylglas mit 410
mm Kantenlénge und einer Héhe von 900 mm. In
diesem Ausschnitt konnten 91 der 135 méglichen
Schnittpunkte der Konfiguration durch Polyamidkugeln
dargestellt werden, in welche die Geradensticke aus
Messingrohr eingeklebt wurden.

Das Flachenmodell der Clebschen Diagonalfléche ist
1985 ebenfalls in Zusammenarbeit mit Prof. Ringel her-
gestellt worden. Da damals das Rapid-Prototyping-
Verfahren noch nicht existierte, musste das Modell
schichtweise aufgebaut werden. Das bedeutete, dass die
Konturen von 150 Schichten aus 2 mm starken Poly-
styrolplatten gesdgt werden mussten, die dann mit Hilfe
einer Zentriereinrichtung aufeinander geklebt wurden.
Da in jeder Schicht die Durchsto3punkte der 27
Geraden markiert wurden, war es méglich, den Verlauf
der Geraden nachtréglich durch Einfrésungen sichtbar
zu machen.

Konfigurationen
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1969

1970

1976

1978

2007

Geboren in Disseldorf

Abitur in Disseldorf

Gesellenprifung im Schreinerhandwerk
Studium der Architektur an der RWTH Aachen
Diplomprifung an der Fakultat for Architektur

Wissenschaftlicher Tutor am Institut fir Geometrie
und Praktische Mathematik der RWTH Aachen

Wissenschaftlicher Assistent von Prof. Dr. . Reutter
am Institut fir Geometrie und Praktische Mathematik

Ubernahme von Herstellung und Vertrieb der Modellserie
,Mathematische Modelle Darmstadt”

Freiberufliche Tatigkeit als Architekt und Modellbauer

Berufung an die Hochschule fir bildende Kinste in Hamburg
for das Lehrgebiet Darstellende Geometrie

Ernennung zum Professor fir Konstruktive Geometrie

Freiberufliche Tétigkeit als Modellbauer und Architekt
gemeinsam mit Ehefrau Dipl.-Ing. Edda Kirpig

Emeritierung an der Hochschule fir bildende Kinste in Hamburg

Wissenschaftlich kinstlerische Tétigkeit in Aachen - Korneliminster



Ausstellungen und Prasentationen

2000 Polyeder und Polyederpackungen
Einzelausstellung im Karman Auditorium der RWTH Aachen
aus Anlass der DGK Tagung in Aachen
(Deutsche Gesellschaft fir Kristallographie)

2001  Pré&sentation von Teilen des Polyederbaukastens
aus Anlass des ,Geometriewochenendes” an der Universitét Minchen
organisiert vom Spektrum Verlag Heidelberg

2002  Ecken und Kanten - Kristall zwischen Wissenschaft und Kunst
Gruppenausstellung im Kieler Stadtmuseum Warleberger Hof

2003  Gekrimmte Fléchen - Ausstellung von Seminararbeiten
Jahresausstellung an der Hochschule fir bildende Kinste Hamburg

2005  Parkettierung reguldrer und halbregulérer Polyeder
Einzelausstellung an der Leibniz Universitdt Hannover

aus Anlass der 1. Jahrestagung der DGIGG
(Deutsche Gesellschaft fir Geometrie und Grafik)

2005 Polyeder in kubisch dichter Packung
Présentation und Vortrag an der TU Kaiserslautern
aus Anlass der Ausstellung ,Geometrische Strukturen”

2007 30 Jahre Konstruktive Geometrie an der HfbK Hamburg
Einzelausstellung in der Galerie der Hochschule fur bildende Kinste

2008 Good Vibrations - Geometrie und Kunst
Gruppenausstellung in der Altana Galerie der TU Dresden

2010  Asthetische Geometrie - Geometrische Asthetik
Gruppenausstellung in der ehemaligen Reichsabtei Korneliminster / Aachen

2011 Wege zur Présentation mathematischer Modelle
Gruppenausstellung aus Anlass der 7. Jahrestagung der DGIGG an der TU Dresden

2012 Mathematik in Stahl
Einzelausstellung im Mathematikum Giefien
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