W. Kroll:

Raumliche Kurven und Flidchen in
phinomenologischer Behandlung

Rezensiert von Joachim Jiger

1 Zum Hintergrund

Der Geometrieunterricht in der SII zeigt immer
noch ein stark reduziertes Bild seines Unterrichts-
gegenstandes. In der SI dominieren Fragestellun-
gen der ebenen synthetischen Geometrie; in der
SII reduziert sich Geometrie im wesentlichen auf
zwei Themenkreise: einerseits Kurven als Graphen
von reellwertigen Funktionen in einer Variablen,
behandelt mit Mitteln der Analysis, andererseits
Geraden und Ebenen als Objekte der Linearen Al-
gebra. Dabei steht zudem selten der geometri-
sche Kern dieser Objekte im Vordergrund, eher
die kalkiilhafte Durchfithrung von Algorithmen
der Analysis bzw. der Linearen Algebra zur Lo-
sung von Standardproblemen wie z. B. Extrem-
wertberechnungen und Abstandsberechnungen.
Kurven und Flichen im Raum sind bei keinem
dieser beiden Themenkreise Gegenstand des Un-
terrichts. Nur wenige Lehrpline weisen auf Raum-
kurven als fakultative Themen des Unterrichts
hin. Unterrichtswerke folgen den Lehrplinen und
bieten daher auch wenig Alternativen. Auch bei
den Bildungsstandards bleibt das Bekenntnis zur
Leitidee ,Raum und Form* eher ein Lippenbe-
kenntnis. Und schlieglich wird auch in der fach-
didaktischen Forschung, den Publikationen nach
zu schliefen, der Untersuchung und Entwicklung
von Raumgeometrie-Unterricht wenig Aufmerk-
samkeit gewidmet.

Die wohl einzige echte Modernisierung der letz-
ten Jahre ging von dynamischer Geometrie-
software (DGS) aus; die gingigen Produkte, die
auch didaktisch erkundet und aufbereitet sind,
beschrianken sich im wesentlichen auf ebene
Geometrie. Erst mit der Erprobung von 3D-
Programmen wie Cabri3D wird hier Abhilfe ge-
schaffen. Konstruktionssoftware ist aber in der
Regel zur umfassenden Erkundung von Kurven
und Flichen weniger geeignet, da hierzu die De-
finition von Kurven und Flichen tiber implizite
Darstellungen und Parameterfunktionen nétig ist.
So bieten sich gegenwirtig nur Computeralgebra-
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systeme (CAS) als computergestiitzte Medien fiir
einen Unterricht in Raumgeometrie an.

Die Frage nach den Ursachen fiir die offenbar
ungeniigend Beriicksichtigung von raumgeo-
metrischen Fragestellungen im Mathematikun-
terricht besitzt vermutlich eine mehrschichtige
Antwort. Dass ein solcher Unterricht einfach
schon aus technischen Griinden (Erstellung von
Zeichnungen, Wechsel der Ansicht) schwieriger
ist, ist sicher ein Grund, der mit dem Einsatz von
DGS bzw. CAS erfolgreich beseitigt werden kann.
Ein weiterer Grund mag in der traditionellen Ver-
nachlissigung der Geometrie im universitiren
Studium und der daraus folgenden mangelnden
geometrischen Fachkompetenz vieler Mathema-
tiklehrer liegen. Lineare Algebra ist eben keine
Raumgeometrie und Differentialgeometrie und
mehr noch algebraische Geometrie setzen mit ei-
nem Abstraktionsniveau ein, welches die geome-
trischen Hintergriinde oft verdeckt.

2 Das Konzept

Vor diesem Hintergrund kann man das Buch von
Wolfgang Kroll als ein Plidoyer fiir einen, wie er
sagt, innovativen und substanzreichen Unterricht
in Raumgeometrie verstehen. Eine solche Geome-
trie hat in Kroll einen sehr erfahrenen und kom-
petenten Mathematikdidaktiker als Fiirsprecher.
Um keine Missverstindnisse zu erzeugen, grenzt
Kroll das Werk gegen einen Kurs iiber Differen-
tialgeometrie ab. Wahrend man dort Kurven und
Flichen weitgehend von einander isoliert betrach-
tet und moglichst rasch zu Kernaussagen wie der
Charakterisierung einer Kurve durch eine Para-
metrisierung mit der Bogenlinge, mit Krimmung
bzw. im rdumlichen Fall zusitzlich Torsion vor-
stoft, endet Krolls Behandlung, soweit sie die
Systematik der Differentialgeometrie betrifft, an
dieser Stelle. Das Ziel ist nicht der Aufbau einer
Theorie sondern die Erkundung von rdumlichen
Objekten wie Kugel, Zylinder, Kegel, Torus und
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der ihnen eingelagerten Kurven in ihren wech-
selseitigen Beziehungen. Dazu zidhlen dann aber
auch Themen, die in der Differentialgeometrie
nicht behandelt werden, wie z. B. Flichen - und
Volumenberechnungen. Entsprechend dem An-
spruch, phinomenologisch vorzugehen, steht die
Analyse der Erscheinungen solcher Schnitte im
Vordergrund. Diese Analyse selbst ist allerdings
sehr wohl systematisch: Kurven werden z.B. un-
ter dem Gesichtspunkt ihrer Entstehung und ih-
rer analytischen bzw. algebraischen Darstellun-
gen betrachtet. Die Viviani-Kurve, die Kroll an
den Anfang stellt, erscheint so nicht nur in einer
Parameterdarstellung sondern auch als Schnitt
von Kugel und Zylinder bzw. von Doppelkegel
und Zylinder. Krummlinige Koordinatensysteme
(z.B. Langen- und Breitenkreis auf der Kugel)
fithren dann zu geeigneten Parametrisierungen.
Parameterdarstellungen lassen sich oft in implizi-
te Darstellungen tiberfithren, die dann ihrerseits
wieder Flichen definieren, deren Schnitt die Aus-
gangskurve ist. Linearkombinationen der definie-
renden impliziten Gleichungen erzeugen immer
weitere Darstellungsmoglichkeiten. Das Buch bie-
tet so einen systematischen Weg zur Erkundung
von Kurven auf Flichen und deren Eigenschaften.
Kroll sieht als einen wesentlichen Grund fiir die
Vernachlissigung von Raumgeometrie in der
Schule die Probleme der graphischen Darstel-
lung an. In der Tat sind Flichen und Raumkur-
ven nicht nur generell schwerer zu zeichnen als
ebene Figuren; man erkennt das Wesentliche hiu-
fig erst durch einen Wechsel des Augenpunktes
und benétigt daher meist mehrere Ansichten. Die
Losung dieses Problems und damit eine entschei-
dende neue Moglichkeit fiir den Geometrieunter-
richt sieht Kroll im Einsatz eines CAS. Fiir das
Buch verwendet er MuPAD. Natiirlich kann das
Buch selbst als statisches Medium nur einen ein-
geschrinkten Eindruck der dynamischen Moglich-
keiten eines CAS vermitteln. Fiir die Lektiire des
Buches wie fiir einen darauf basierenden Unter-
richt ist daher die parallele Arbeit mit MuPAD
sinnvoll, sogar erforderlich. Der Einsatz eines CAS
erlaubt dariiber hinaus die Bewiltigung von sonst
sehr aufwindigen Rechnungen (von Termumfor-
mung bis hin zur numerischen Integration), die
per Hand im Unterricht {iberhaupt nicht oder
nicht in vertretbarer Zeit zu bewiltigen sind. Das
Buch ist daher ebenso ein Plidoyer fiir den Ein-
satz eines CAS im Unterricht.

Kroll méchte den Leser zu eigener Arbeit anregen.
Dazu stellt er im Buch Ubungsaufgaben und -
umfangreichere - Arbeitsauftrige zur Verfiigung,
die eigene Erkundungen anregen sollen. Losungen
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enthidlt das Buch allerdings nicht. Themen, die
eher als Supplement zu betrachten sind, erginzen
- in kleinerer Schrift - den Haupttext. Schwie-
rigere Themen und Aufgaben werden mit einem
Stern gekennzeichnet. Am Ende des Buches fin-
det man zu jedem Abschnitt einen didaktischen
Kommentar, der neben allgemeinen didaktischen
Anmerkungen Vorschlige fiir die Themenauswahl
im Unterricht enthilt. Denn die Fiille des Stof-
fes, die das Buch bietet, iiberschreitet natiirlich
bei weitem die zeitlichen Moglichkeiten, die in
der Schule gegeben sind. Kroll betrachtet sein
Buch als ein Buch fiir die Schule, aber nicht als
Schulbuch. Er geht davon aus, dass alle Themen
grundsitzlich in der Oberstufe des Gymnasiums
behandelt werden konnen. Das ist allerdings eine
sehr optimistische Einschitzung.

Das Register ist ausfiihrlich. Im Literaturverzeich-
nis vermisst man einige Referenzen, z.B. Coxeters
Introduction to Geometry. Das 2007 erschienene
Werk hat 297 Seiten mit 164 Abbildungen, die auf
MuPAD-Notebooks (Version 3 und 4) beruhen und
besitzt das Format DIN A 4.

3 Dielnhalte

Das Buch gliedert sich in fiinf Kapitel:

Kap. 1: Kurven auf der Kugel

Kap. 2: Kurven und Flichen am Zylinder
Kap. 3: Flichen- und Volumenberechnungen
Kap. 4: Kurven und Flichen am Torus

Kap. 5: Weitere Kurven und Flichen
Anhang mit didaktischen Anmerkungen

Kapitel 1 beschiftigt sich zunichst mit der
Viviani-Kurve, die iiber eine Parameterdarstel-
lung mit Lingen- und Breitenkreis als Parameter
(u, v) erzeugt wird. Diese Darstellung ist beson-
ders einfach, nimlich v = u. Hier treten schon
Unterschiede im Vergleich zu Funktionsdarstel-
lungen in der Ebene auf. Die orthogonalen Pro-
jektionen auf die Koordinatenebenen liefern kar-
tesische Koordinatengleichungen und betten die
Viviani-Kurve in auf den Ebenen senkrechten (all-
gemeinen) Zylinder ein. Die Kurve erscheint so
auch als Schnitt von Zylindern. Linearkombina-
tionen der bestimmenden Gleichungen liefern
weitere Darstellungsmoglichkeiten.

Sodann werden mit den Mitteln der Differen-
tialrechnung Tangenten an die Kurve studiert
und die von ihnen erzeugte Tangentenfliche be-
stimmt. Allgemeine Eigenschaften werden am
Beispiel studiert und formuliert, z.B. die Kon-
stanz der Tangentialebene der Tangentenfliche
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lings einer Tangenten. Abstandsberechungen fiih-
ren zu der bekannten Formel fiir die Bogenlinge
einer Kurve. Anwendungen schliefen sich an: Kar-
tenprojektion (Mercatorkarte), Kugelkreise und
optimalen Flugrouten auf der Erde und der Zu-
sammenhang zu Loxodromen. Als Supplement
werden Radlinien und andere kinematisch erzeug-
bare Kurven diskutiert.

Kapitel 2 beginnt mit der Schraubenlinie (Helix)
am Zylinder, ihrer Parametrisierung und Abwick-
lung. Damit wird eine Definition des Begriffs der
Kriimmung und der Torsion eingeleitet. Anschlie-
Rend werden weitere Beispiele studiert (die auf
einem Zylinder aufgewickelte Parabel und die Ke-
gelschraube). Der nichste Abschnitt diskutiert die
Kurven, die beim Schnitt von Zylindern entste-
hen, und klirt z. B. die Entstehung und Berech-
nung eines Kreuzgewolbes auf. Von den weiteren
Beispielen ist die Diskussion einer Sattelfliche am
aufschlussreichsten. Mit Schraubflichen riicken
korkenzieherartige Flichen ins Blickfeld. In die-
sem Kapitel wird mit Begriffen wir Kriimmung
und Torsion der theoretische Rahmen abgesteckt.
Im Zentrum steht aber die Erkundung konkre-
ter und hier auch praxisrelevanter Beispiele, an
denen sich die Tragweite der neuen Begriffe und
Betrachtungsweisen ermessen ldsst.

Kapitel 3 ist der Volumen- und Flichenberech-
nung gewidmet, allerdings nicht in der aus der
Schulmathematik bekannten Reduzierung auf ebe-
ne Flichen, Mantelfliche und Volumen von Ro-
tationskorpern. Den Ausgangspunkt bildet Vivia-
nis ,florentinisches Ritsel“, dessen - von Viviani
nicht erwartete - Losung durch Leibniz die Stirke
des neuen Kalkiils der Integralrechnung demons-
trierte. Es geht nun um die Berechung von Fli-
chenstiicken auf der Kugel, Vivianis Kugelfenster,
die Fliche eines Kugelabschnitts, die sphirische
Lemniskate und anderes. Kroll entwickelt hier
wieder die Berechnungsmethode ohne formale
Strenge auf eine anschauliche und gut nachvoll-
ziehbare Weise, allerdings begrenzt auf Flichen
auf der Kugel und fiihrt die Berechnungen in den
konkreten Beispielen durch. Wie zuvor setzt dies
eine gute Vertrautheit mit Winkelfunktionen und
hier nun dem Kalkiil der Integralrechnung vor-
aus. Zum ersten Mal tritt bei der Berechnung
einer Kugelellipse das Problem auf, dass ein In-
tegral nicht in geschlossener Form berechnet wer-
den kann. Daran muss man aber nicht scheitern,
wenn man sich mit dem numerischen Ergebnis,
welches ein CAS ermittelt, zufrieden gibt.
Volumenberechnungen bilden den zweiten
Schwerpunkt des Kapitels. Berechnet wird der vi-
vianische Bohrkérper, den ein Zylinder aus einer
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Kugel stanzt. An dem Beispiel wird die allgemei-
ne Methode der Volumenberechnung erarbeitet:
Summierung (Integration) von infinitesimalen
Scheibchen, aus denen sich der Korper zusam-
mensetzt. Hier wird die Methode am Beispiel der
Kugel, aus der Bohrkorper ausgeschnitten werden
(elliptische Durchbohrung, parabolische Durch-
bohrung, vivianisches Konoid) erprobt. Der letzte
Abschnitt des Kapitels verallgemeinert die Metho-
den. Zunichst werden allgemeine Flicheninhalte
berechnet. Allerdings denkt man sich nun die Fli-
chen als aus infinitesimalen Parallelogrammen
zusammengesetzt, die von (ebenso infinitesima-
len) Parametervektoren ds und dt aufgespannt
werden. Mit Hilfe der auf dem Vektorprodukt be-
ruhenden Flichenformel fiir ein Parallelogramm
gewinnt man zundchst eine Formel fiir den Inhalt
eines infinitesimalen Flichenstiicks und tiber dop-
pelte Integration die Formel fiir den Flicheninhalt
insgesamt. Die Notation des Doppelintegrals in

der Form
Y2 X2
J dyJ ...dx
Y1 X1

ist allerdings etwas gewShnungsbediirftig. Mit der
Sdulenmethode wird dann auch die Berechnung
von Volumina von Korpern erarbeitet, die durch
eine Funktion z = f(x,y) und eine Randkurve
gegeben sind. Auch in diesem Kapitel verzichtet
Kroll auf formale Strenge, macht aber die Metho-
den anschaulich verstindlich. Die Berechnungen
selbst erfordern natiirlich wieder solide Kennt-
nisse, sowohl aus der linearen Algebra wie der
Integralrechnung.

Mit Kapitel 4 geht Kroll nun iiber die bisher zu-
grunde liegenden fundamentalen Flichen (Zy-
linder, Kugel, Kegel) hinaus. Mit dem Torus tritt
eine Fliche ins Blickfeld, deren Erzeugung charak-
teristisch ist fiir eine ganze Klasse von Flichen:
Der Mittelpunkt des erzeugenden Kreises lduft auf
einem Leitkreis. Dabei steht der erzeugende Kreis
senkrecht auf der Ebene, in der der Leitkreis liegt.
Kroll entwickelt nun zunichst eine Parametrisie-
rung und berechnet mit den Methoden der vor-
angegangenen Kapitel Oberfliche und Volumen.
Hier wire vielleicht ein Hinweis auf die Guldin-
sche Regel, die mit den verwendeten Methoden
abgeleitet werden kann, sinnvoll gewesen. Inter-
essant ist nun das Variieren der Situation: Man
kann z.B. den Radius des erzeugenden Kreises
variieren. Was dndert sich dabei? Wie sehen die
entstehenden Flichen aus? Man kann auch den
Leitkreis durch eine andere Leitkurve ersetzen.
Was resultiert daraus? Man kann den Leitkreis

zu einer Schraubenlinie liften. Dann entsteht ei-
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ne schlauchartige Spirale. Schlieflich kann man
erzeugenden Kreis und Leitkreis gleichzeitig va-
riieren. Kroll fithrt nun vielfache Berechungen an
diesen Beispielen durch. Hier entstehen Integrale,
die in geschlossener Form nicht bestimmt werden
kénnen. Fiir konkrete Parameter wird dann wieder
das CAS zu numerischen Berechnung herangezo-
gen. Im didaktischen Kommentar geht Kroll auf
die Bedeutung des Variierens ein.

Der nichste Abschnitt des Kapitels widmet sich
Schraubenlinien, Knoten und Bindern auf dem
Torus. Hier steht die anschauliche Darstellung
ganz im Vordergrund. Es geht hier zunichst we-
niger um Berechnungen als um Erkenntnisse wie
z.B. die Entstehung von Knoten bei der Kombi-
nation von Lings- und Querumwicklungen des
Torus. Die Erweiterung der Windungskurven zu
Bindern fiihrt zum wohlbekannten Mébiusband.
Loxodromen des Torus werden wieder ausfiihrlich
rechnerisch behandelt. Ein Exkurs (als Supple-
ment) widmet sich den interessanten Villarceau-
Kreisen, deren eigenartige und iiberraschende Ei-
genschaften analysiert werden.

Eine gewisse Rolle spielt der Torus bei der Lo-
sung des Delischen Problems (freilich nicht in
seiner Beschrinkung auf Konstruktion mit Zir-
kel und Lineal) durch Archytas von Tarent, einem
mathematischen Berater von Platon. Die Uberset-
zung des Problems der Verdopplung des Wiirfels
fithrt zu einer Fragestellungen von Kurven auf
einem Grenztorus (der gerade kein ,,Loch“ mehr
in seiner Mitte hat), welches Kroll nun ausfiihr-
lich beleuchtet. Der letzte Abschnitt ist den dem
Torus verwandten Dupinschen Zykliden gewid-
met.

Das letzte Kapitel folgt nicht mehr dem bisher
eingeschlagenen Weg. Bereits sein Titel ,Weitere
Kurven und Flichen® weist auf seine Heterogeni-
tit hin. Das Kapitel beschiftigt sich mit zwei sehr
verschiedene Themen: Raumparabeln und Interpo-
lation. Unter Raumparabeln versteht Kroll Kurven
mit der Parametrisierung (x,y,z) = (t,t?,t3).
Ihre Projektionen auf die Koordinatenebenen sind
eine quadratische, eine kubische und die Neil-
sche Parabel. Fragen zu ihren Tangenten werden
beantwortet. Auf die bereits mehrfach erprob-

te Weise wird die Kurve in Flichen eingebettet,
etwa indem man aus der Parametrisierung ei-

ne Koordinatengleichung gewinnt. Ausfiihrlich
wird die Schiebefliche mit der Parametrisierung
(t 4+ s,t? + s?,t3 4 s3) untersucht. Rotationsfli-
chen, die bei Rotation der Raumparabel um eine
ihrer Sehnen entsteht schliefen sich an. Der Ab-
schnitt wird mit einer Diskussion von Flichen-
und Volumenberechnungen abgeschlossen. Die-
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sem Abschnitt fehlt ein wenig die Stringenz der
vorangegangenen Kapitel.

Der zweite Teil des Kapitels behandelt ein ginz-
lich anderes Thema: Interpolation. Hier liegt

der Fokus auf der Anpassung moglichst einfa-
cher (polynomialer) Raumkurven an vorgegebe-
ne Punkte (Lagrange-Interpolation) bzw. an vor-
gegebene Design-Parameter (Bézier-Kurven und
Bézier-Flichen). Die Behandlung der Lagrange-
Interpolationspolynome bewegt sich auf bewihr-
ten Pfaden und er6ffnet wenig neue Perspekti-
ven. Bézierkurven und -flichen passen zwar for-
mal in den Rahmen des Buches, verfolgen jedoch
ganz andere Fragestellungen und benétigen an-
dere Methoden. Mit dem Casteljau-Algorithmus
stellt Kroll zwar eine einfache Berechungsmethode
vor; die eigentliche Bedeutung der Kontrollpunkte
bei der Definition von Bézier-Kurven, die sich aus
dem Zusammenspiel geometrischer und analyti-
scher Methode ergibt, wird nicht expliziert. Die
geometrischen Vorteile, wie etwa die Invarianz
bei affinen Transformationen bleiben im Dun-
keln. Ein Ausblick auf die Verallgemeinerungen
wie B-Splines und NURBS wire wiinschenswert
gewesen.

4  Abschliefende Bemerkungen

Das Buch entfaltet eine Fiille an Materialien und
Methoden, welche in den gréRten Teilen einem
Mathematiklehrer nicht vertraut sein diirften.
Viele der Untersuchungsergebnisse diirften an
anderen Stellen wohl bisher nicht publiziert wor-
den sein. Das hat den Vorzug, dass der Lehrer bei
der Lektiire in einer dhnlichen Position ist, wie
ein guter Schiiler: Die technischen Grundlagen
(Winkelfunktionen, elementare Differential- und
Integralrechung, Vektorrechnung und elementare
lineare Algebra) sind ihm vertraut, die betrachte-
ten Objekte und die Methoden zu ihrer Untersu-
chung jedoch weniger. Die umfangreichen und oft
Geschicklichkeit erfordernden Rechnungen zwin-
gen ihn zu einer konzentrierten Lektiire und einer
intensiven Mitarbeit, zu der die Aufgaben und
Arbeitsauftrige geniigend Anreiz bieten. Hat der
Leser bislang nicht mit einem CAS gearbeitet, so
muss er sich auch dieses Neuland erschliefen. Der
Lehrer, vor diese Situation gestellt, wird also um-
so besser abschitzen konnen, was er davon seinen
Schiilern zumuten kann und was nicht. Jedenfalls
bietet das Buch bei weitem ausreichende Orien-
tierung in sachlicher wie in didaktischer Hinsicht
zur Gestaltung einer eigenen Unterrichtseinheit
zur Raumgeometrie.
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Die Themen selbst sind weitgehend spannend und
in einer Weise aufbereitet, die man als vorbild-
lich bezeichnen kann. Der rote Faden ist - viel-
leicht mit Ausnahme des letzten Kapitels - immer
sichtbar. Die Lektiire kann eine wesentliche Be-
reicherung fiir den Mathematiklehrer in der SII
darstellen, sein Hintergrundwissen entscheidend
verbessern und zur Vernetzung seines Wissens in
den Gebieten Analysis und Lineare Algebra beitra-
gen. Daher kann man das Buch uneingeschrinkt,
auch zur Fortbildung empfehlen.

Das Buch ist bestens als Grundlage einer Vorle-
sung oder eines Seminars fiir Lehramtsstudenten
- und nicht nur fiir diese - geeignet. Fiir den an-
gehenden Fachmathematiker wiirde seine Lektiire
eine erhebliche Bereicherung seiner Kenntnisse
im Anschluss an die im Grundstudium gingigen
Vorlesungen tiber Analysis und Lineare Algebra/
Analytische Geometrie darstellen. Fiir denjenigen,
der sich mit Differentialgeometrie niher beschif-
tigen mochte, liefert das Buch in Ausschnitten
eine solide Anschauungsbasis. Studenten der In-
genieurwissenschaften konnen von der Lektiire
sehr profitieren, denn fiir sie ist die Thematik viel
niher an ihrer Praxis, und die Kroll’'sche Annihe-
rung an die Themen sind dem im Ingenieurstudi-
um angestrebten Verstindnis- und Abstraktions-
niveau angepasst.

Einige Einschrinkungen sollen aber nicht ver-
schwiegen werden. Die Lektiire des Buches und
auch der Einsatz als Grundlage fiir eine Unter-
richtseinheit setzen voraus, dass MuPAD zur Ver-
fiigung steht. Seit September 2008 ist MuPAD nur
noch als Bestandteil der Symbolic Math Toolbox
zu MATLAB erhiltlich. Seine weitere Pflege ist
also zumindest fraglich. Natiirlich ist eine Reali-
sierung der Zeichnungen auch in einem anderen
CAS moglich wie z. B. Mathematica oder Maple.
Aber der Ubergang zu einem anderen Produkt er-
fordert ein Umschreiben des MuPAD-Codes in die
Sprache des anderen Systems, was natiirlich eine
hinreichend Vertrautheit und ein gehériges Mag
an Zeit und Geduld voraussetzt. Ob es, wie Kroll
glaubt, in der Schule méglich sein wird, auch die
Programmierung in MuPAD in angemessener Zeit
zu vermitteln, wage ich zu bezweifeln. Allerdings
halte ich dies fiir einen erfolgreichen Einsatz auch
nicht fiir unabdingbar. Es diirfte geniigen, wenn
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die Zeichnungen auf dem Rechner zur Verfiigung
stehen und die dynamischen Operationen vollzo-
gen werden konnen. Die erforderlichen symboli-
schen und numerischen Berechnungen mit einem
CAS sind verhiltnismiRig einfach durchzufiithren
Das Buch selbst enthilt nicht den Quelltext der
Notebooks, mit denen die Zeichnungen erzeugt
werden. Das hitte den Rahmen des Buchs ge-
sprengt. Der Leser kann die Notebooks (und den
Buchtext in Pdf-Form) jedoch bei folgender Adres-
se im Internet beziehen: http:/[mupad.zum.de|
education/data/more/krollkuffindex.html (Stand
7.6.09). Im Buch fehlt der Hinweis auf diese
Adresse.

Der Text selbst ist sehr sorgfiltig erarbeitet und
enthalt nur wenige kleinere und leicht korrigier-
bare Fehler. Der Druck und die technische Her-
stellung lassen jedoch zu wiinschen tiibrig. Der
Digi-Druck besitzt keine gute Auflésung. Der
Einband ist sehr weich und gibt nicht geniigend
Stiitze. Die Klebebindung ist zwar einfach, aber
ausreichend stabil. Die offene Papierart ist fiir
den Grafikdruck wenig geeignet, da die Saugfihig-
keit zu groR ist. Die im MuPAD-Original klaren
Zeichnungen erscheinen daher im Buch manch-
mal etwas verwaschen. Die Grafiken selbst sind
leider nicht farbig. Die farbigen Originale in Mu-
PAD haben eine erheblich bessere Qualitit und
sind oft aussagekriftiger; Graustufen sind eben
weniger unterscheidbar als Farben. Der Schwir-
zungsgrad des Drucks ist hdufig nicht ausrei-
chend, insbesondere auf der Mitte der rechten
Seiten. Anscheinend sind - zumindest in dem
mir zur Verfiigung stehenden Exemplar - die An-
druckbdgen verwendet worden. Beim Seitenum-
bruch und der Platzierung der Grafiken hat es
offenbar Probleme gegeben. Viele Seiten enden
iiberraschend, obwohl noch Platz fiir mehrere Zei-
len gewesen wire und es keinerlei inhaltliche Not-
wendigkeit fiir den Umbruch gibt. Da das Buch
jedoch inhaltlich sehr empfohlen werden kann,
sollte man tiber diese Schwichen hinwegsehen.
Dem Autor und kiinftigen Lesern wire zu wiin-
schen, wenn ein leistungsfihiger Verlag sich be-
reit finde, das Buch zu verlegen.

W. Kroll: Rdumliche Kurven und Flichen in phinomenologi-
scher Behandlung. Eigenverlag. ISBN 978-3-00-021836-1
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