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Sehr geehrter Herr Professor Dr. Vohns,

das Vorwort des 1. Vorsitzenden, Herrn Prof. Ru-
dolf vom Hofe, hat mich als Griinder und ers-
ten Vorsitzenden des GDM-Arbeitskreises Geome-
trie sehr gefreut. Leider hat sich ein kleiner Feh-
ler eingeschlichen: Die erste Herbsttagung des Ar-
beitskreises fiir Geometrie fand 1984 nicht an der
TU Miinchen, sondern am Gymnasium Neubiberg
statt. Man hatte sich damals zwar bemiiht, sehr
viele Lehrerinnen und Lehrer aus dem Miinchner
Osten einzuladen, die Resonanz war aber doch nur
sehr gering, so dass zukiinftig diese Idee nicht wei-
ter verfolgt wurde.

Mit freundlichen Griifsen
Meyer (karlhorst@meyer-muc.de)

Sehr geehrter Herr Vohns,
Anlass des Briefes sind die neuesten Mitteilungen
der GDM Nr. 96.

Eigentlich wollte ich schon frither schreiben
und mich einfach einmal fiir die Arbeit bedan-
ken, die (schon friither, aber durch die Zunahme
des Umfangs immer mehr) in der Vorbereitung der
Hefte steckt. Aber immer wider habe ich es dann
doch nicht getan.

Jetzt also, weil mein Name (S. 5 — diese wie al-
le folgenden Seitenangaben beziehen sich auf das
genannte Heft) auftaucht? Die menschliche Eitel-
keit gleicht dem mathematischen Epsilon: Beliebig
(grof3 oder klein), aber immer grofser als Null. Das
ist aber dennoch sicher nicht der Grund.

Schon eher, weil viele Namen auftauchen, die
mit personlichen Erinnerungen verbunden sind.
Das sind z.B. die Autoren im Magazin und Wer-
ner Blum mit seinem anrithrenden Nachruf auf Ar-
nold Kirsch. Dennoch hitte das wohl noch nicht
ausgereicht, ,,zur Feder” zu greifen, also dafiir den
Computer anzufahren.

Schon eher, dass die Stoffdidaktik (endlich)
wieder ohne schméhende Adjektive auftaucht —im
Nachruf von Werner Blum (S. 75f.) und im Bericht
tber den Arbeitskreis Geometrie (S. 34 samt der
hinteren inneren Umschlagseite — so hoffentlich
Anstofs zu einer Diskussion unter Einbeziehung
anderer, ,modernerer” Aspekte der Mathematik-

didaktik und der Bezugswissenschaften) — oder
der Hinweis von Lothar Profke auf den Einstieg
in den Geometrieunterricht von der Raumgeome-
trie aus (S. 32). Aber wahrscheinlich hatte all das
auch das noch nicht gereicht.

Endlich sei es gesagt: Das ,Merkel-Deltoid”
(S. 1) ist der Grund. Die Formulierung ,Merkel-
Raute” kannte ich natiirlich. Als ich sie zum ers-
ten Mal las, legte ich irritiert meine Hande flach
auf den Tisch und formte mit Daumen und Zei-
gefinger eine Figur, die man leicht zum Viereck
abstrahieren kann — und das Viereck war bei mir
(wie wohl bei allen ,,anatomischen Standardmen-
schen”) ein Drachen. Also, so dachte ich, ist das
eben wieder einmal eine umgangssprachliche Be-
nennung, die mit der mathematischen Begriffsbil-
dung nicht zu vereinbaren ist. Das gilt schliefs-
lich z.B. auch fiir fast alle Stiickchen ,Wiirfel-
zucker”, denn wer wiirde schon , Quadratische-
Sdulen-Zucker” sagen wollen.

Aber nun kommt einerseits der Text und an-
dererseits das Bild zur ,Merkel-Raute” — und da
passt einiges nicht mehr zusammen. , Geeignete
Neigung der Handfldchen erzeugt den gewtinsch-
ten Rombus” steht da, und dass es ,eben nur auf
die ,richtige” Perspektive” ankdme.

Je nun — eigentlich miisste man das Sehen und
das Fotografieren mit Hilfe einer Zentralprojek-
tion ,mathematisieren”. Das erkennt jeder Foto-
graf, der mit nach oben geneigter Kamera z.B.
von der Domplatte in Kéln den Dom fotografiert:
Die Bilder der Tiirme neigen sich aufeinander zu
— es gibt ,stlirzende Linien”. Die erwartete Paral-
lelentreue ist bei den tiber 150m hohen Tiirmen
verletzt. Man vergleiche z.B. www.wackerart.de/
Foto/koeln/Dom-Cologne html. Warum aber er-
warten wir die Parallelentreue? Aus Erfahrung. Ist
nédmlich das abzubildende Objekt klein gegen die
Aufnahmedistanz, so geniigt zur mathematischen
Beschreibung die Parallelprojektion. Das gilt auch
beim Kolner Dom, wenn man im gleichen Foto
das oberste (im Raum vertikalen) Fenster in einem
Turm anschaut: Das Foto zeigt (nahezu, die Ab-
weichung ist auch mit einem Geodreieck nicht er-
kennbar) ein Parallelogramm.

Mit der Idee der Parallelentreue zeichnen wir
auch (insbesondre im karierten Mathe-Heft) leicht
ein (Schrég-)Bild eines Wiirfels, der auf dem Tisch
vor uns liegt. Dass es sich dabei um eine schie-
fe Parallelprojektion handelt, muss man zunachst
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nicht wissen. Das (ebene) Bild wird (zumindest in
unserem Kulturkreis) problemlos, also auch von
Kindern, als (raumlicher) Wiirfel interpretiert. Die
Kinder sagen: ,Das ist ein Wiirfel” (und nicht
,Das ist das Bild eines Wiirfels” — wie es der am
14.1.2014 verstorbene Z. P. Dienes einst forder-
te — auch ein Beispiel fiir die auf S. 4 erwdhnte
»~Neue Mathematik”). Es ist allgemeiner Sprachge-
brauch, bei Bildern den Gegenstand als Namens-
geber zu nehmen: ,Das ist der Kélner Dom” und
nicht ,Das ist ein Foto des Kolner Doms” , , Das
ist die Merkel-Raute” und nicht ,Das ist ein Fo-
to der Merkel-Raute”. Dass das erwidhnte , Wiirfel-
Schragbild”, das jedes Grundschulkind ,erkennt”,
auch das Schrégbild eines ganz anderen Korpers
(nicht einer quadratischen Saule, nein, viel kompli-
zierter) sein kann, weil die Parallelprojektion nicht
bijektiv ist, sei nur am Rande erwdhnt — es ist hier
ohne Bedeutung, soll aber schon darauf hinweisen,
dass , offensichtliche” Deutungen oft falsch sind.

Nur bei einer Kugel wiére das Abbilden mit
dem Schrégriss, einem Schrégbild als Ergebnis, fa-
tal. Das Bild einer Kugel wére eine Ellipse, und
das widerspricht wieder eklatant unserer Erwar-
tung. Wir erwarten einen Kreis als Bild einer Ku-
gel. Auch das kann man haben: Man muss eben
eine senkrechte Parallelprojektion (Normalprojek-
tion) nehmen. Auf jeden Fall ist die (senkrechte
und schiefe) Parallelprojektion (im Allgemeinen,
die Ausnahme wird gleich erwdhnt) parallelen-
treu: Das Bild zueinander paralleler Graden sind
zueinander parallele Geraden.

Bei einer schiefen Parallelprojektion werden
Langen von Strecken vergroflert oder verkleinert.
Fiir Ersteres soll hier das Diktum ,Zwerge miis-
sen bis zum Abend warten, um lange Schatten zu
werfen” als Beleg gelten, fiir Letzteres, dass der
Grundriss (ein Normalriss) eines auf einer hori-
zontalen Ebene stehenden Wiirfels ,nur” ein Qua-
drat ist — die Lange der Hohen-Kanten ist auf 0
geschrumpft.

Bei einer Normalprojektion werden alle Langen
mit dem Kosinus des Neigungswinkels multipli-
ziert. Misst der Neigungswinkel 0°, bleibt die Lan-
ge unverdndert, sonst wird sie kleiner. Bei 90° wird
die Lange 0.

In beiden Fallen gilt aber: Lasst man den unin-
teressanten Fall der projizierenden Richtung (die,
bei der die Lange o wird — und das ist der Fall, in
dem man auch nicht mehr von ,Parallelentreue”
sprechen kann) weg, dann werden Lingen von
Strecken auf einer Geraden immer mit demselben
Faktor multipliziert. Das bedeutet, dass das Teil-
verhiltnis invariant ist. Und jetzt sind wir wieder
bei dem Merkel-Deltoid. Es kann, egal, aus wel-
cher Richtung betrachtet, aber normale anatomi-
sche Verhiltnisse (Daumen kiirzer als Zeigefinger,
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damit verschieden lange Diagonalen, nur eine da-
von wird von der anderen halbiert) vorausgesetzt,
niemals eine Raute (jede Diagonale halbiert die an-
dere) werden.

Diese Argumentation ,passt” in ein (nicht
,das”) ,Haus der Vierecke” (vgl. S. 33), das die
Vierecks-Symmetrien als wichtiges Ordnungskri-
terium nimmt. Ein anderes, das die Parallelitit
von Seiten stirker betont, konnte scheinbar auf
einen Schlag zum Ziel fithren: Eine (echtes) Del-
toid hat keine zueinander parallele Gegenseiten.
Wo sollten also die zueinander parallelen Gegen-
seiten der Raute herkommen. Nur wird hier, tiber-
legt man etwas genauer, nicht (nur) die Parallelen-
treue der Parallelprojektion fiir die Argumentation
gebraucht, sonder (zuséitzlich) die Bijektivitdt der
Parallelprojektion einer ebenen Figur auf eine an-
dere (im Nicht-Ausartungsfall, das Bild ist nicht
nur eine Strecke) — ein hier zu weiters Feld. Aber
da ist auf S. 1 doch auch das Wikipedia-Bild, und
das sieht nun wirklich aus wie eine Raute — das
IST eine Raute. Wie geht das denn dann?

Recht einfach: Das eingangs geschilderte Ex-
periment, beide Hande flach auf den Tisch zu le-
gen, hat das Problem nicht adédquat nachgebildet.
Frau Merkel hélt die Hande ja im Raum. Wenn
man das mit den Hinden nachmacht und die Hén-
de von der Ausgangslage (beide in einer Ebene)
nach und nach in die Lage von Diirers ,betenden
Héanden” (aus der Sicht der/des Betenden — not-
falls bei https://de.wikipedia.org/wiki/Betende_
Hénde nachschauen) bewegt, hat man verschiede-
ne Zwischenlagen. Man kann die Daumen abge-
spreizt lassen oder — wie bei Diirer — dann fast
an die Zeigefinger anlegen. In allen Fillen (au-
Ber den uninteressanten Rand-Fillen, der eingangs
beschriebenen Ausgangslage und der Endlage, in
der die Handflachen aufeinander liegen) liegt kein
ebenes, sondern ein raumliches Viereck vor. Dann
gibt es keinen Schnittpunkt der beiden Diagona-
len - sie liegen auf zueinander windschiefen Ge-
raden. Damit gibt es keine zwei festgelegte Teil-
strecken auf der zundchst nicht halbierten Diago-
nalen der Ausgangslage, die bei der Parallelpro-
jektion mit dem gleichen Faktor , gestreckt” oder
,gestaucht” werden miissten. Die obige Argumen-
tation ,passt” also nicht zum realen Problem. Und
damit kann als Bild (!) der Hande von Frau Merkel
eine Raute entstehen. Die Finger bilden aber ein
rdumliches Viereck — weder eine Raute noch ein
Deltoid.

Oder doch etwas anderes? Silke Burmester
(nach SPIEGEL ONLINE - 15.9.2013) schreibt:

Unsere Kanzlerin ist Naturwissenschaftlerin,
nicht Ausdruckstdnzerin — also pflegt sie ihre
Finger zur , Merkel-Raute” aneinanderzulegen.
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Die Wahlkdampfer der CDU erkldren das zu ih-
rem Markenzeichen. Aber womoglich verbirgt
sich hinter dem omindsen Trapez etwas ganz
anderes.

Aber das mit dem Trapez wire eine neue Geschich-
te, und sie wire wohl weder mathematisch noch
anatomisch zu retten.
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Und nicht vergessen: Ganz am Anfang des
Briefes stand der Dank fiir die Arbeit mit den Mit-
teilungen!

Viele Griifde
Kurt Peter Miiller

Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik e. V. (GDM)
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