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VORWORT

zwischen dem ausgedehnten sommerwetter und dem friih
eingekehrten winter (wenn auch kaum noch verschneiten
winter) héatte ich den herbst kaum wahrgenommen, wenn
ich nicht wisste, dass diesem theoretisch das ganze
quartal gehért hatte. verwéhnt vom lieblichen wetter im
letzten halben jahr und erfillt von drei aufeinanderfolgen-
den guten quartalen, hatte ich mich nicht verwundert,
wenn wieder mal ein ganzes quartel flaute eingekehrt
wére. um so mehr habe ich mich ob des chronischen ta-
tendrangs gefreut, mit dem ich manch angefangenes kapi-
tel habe zu ende fuhren kénnen:

die jahreslektlre «Uber form und struktur - geometrie in
gestaltungsprozessen» (fachbereich architektur; cornelie
leopold vom springer verlag 2014) wurde gewinnbringend
abgeschlossen, die beschéaftigung mit den archimedi-
schen und catalanischen kdrpern mit zwei kleinen arbei-
ten abgerundet und mit fiinf neuen pentagittern erweitert.
es sind raumliche punktgruppen entstanden, die (wie viele
zeichnerische anladsse aus dem alltag) zu einer wissens-
erweiterung in rhinoceros gefiihrt haben, mit der ich heute
gar das pentagitter 250 von grund auf prazieser zu zeich-
nen vermoéchte. wie die, mit dreidimensionalen bezierkur-
ven geflochtenen kérper um eine doppelte schale liesse
sich auch dieses ebene geflecht zwischen zwei platten im
abstand der dicke des flechtmaterials punktgenau kostru-
ieren. hartn&ckiges nachfragen beim programm-hersteller
hat nach langem probieren nicht bloss flir farben (ent-
sprechend den ebenen) sondern mit der weltkarte fiir eine
scheinbare weltkugel, geholfen, gewisse arbeiten von
buckminster fuller erst richtig zu verstehen. wenn auch
kein neues pentaplexes lernspiel entstanden ist, ist mit
dem bausatz fir die drei regelméassigsten raumfuller, doch
ein elementares lernspiel entstanden, mit dem ich wissen
aus der geometrie, das mich erst im 65. lebensjahr er-
reicht, gleich kindgerecht erkldren kann. auch die einsicht,
dass sich mit dem abwickeln meiner stativchen fir die drei
elementarsten geflechtstrukturen am zahlenbeispiel von 3,
4 und 5 ein konkreter fall von pythagoras erklaren liesse,
der schon vor pythagoras bekannt gewesen sein soll,
gehért in dieses kapitel (quelle: IBDG, heft 1/2019 pers
signatur IDG).

der x-te versuch mit den beiden vorgegebenen amman-
rhomboedern, den triakontaeder selbst praziese zu zeich-
nen ist endlich gelungen. nachdem ich (am ende des letz-
ten quartals) den zusammenhang dieses cathalanischen
kérpers zum archimedischen rhombenikosidodekaeder
erkannt habe, war es eine zeichnerisch neue herausfor-
derung, die mir langsam aber sicher gelungen ist. die
produktion der verpackung als geflecht fir das hindchen
fir die badragARTz hat am ende des quartals noch gera-
de geklappt, nachdem der 3d-drucker von meinem sup-
porter mathias meier in nidau, mit dem upgrade des
prusadruckkopfs versehen worden ist.

am «hundchen» selbst sind weitere technologische tests
vorgenommen worden. die erhéhung der alurohr-g von 8
auf 10 mm fihrt zu wesentlich stérkeren knoten. auch das
material ist mit mit 85% fiillung solider gedruckt. die ge-
lenke sind auf handelslbliche norm-schrauben oprimiert,
stabiler geslikert und mit massiveren stellringen umgeben
worden. viele stoffe fur die bespannung des hindchens
sind geprlft worden, bis ich mich fiir rotes und gelbes

siebdruckgewebe entschieden habe, das die firma sefar
grosszugig zur verfligung stellt. die optische mischung der
beiden farben entspricht dem orange der triennale in bad
ragaz 2021. das genaue schnittmuster der bezuge fir das
hdndchen zwar noch nicht, alles andere material aber liegt
nun vor, so dass ich das neue jahr mit dem zusammen-
bau (erst mal noch ohne bespannung) beginnen werden
kann. far die definitive form der bespannung werde ich
mich wohl noch von einer schneiderin beraten lassen.

das pentagitter 250 musste eigentlich nur noch gerahmt
werden. langsam ist der entscheid gegen eine haube
ringsum mit acrylglas, zu gunsten eines nur zweiseitig mit
acrylglas versehenen sandwiches zwischen dinnem holz
und einem alu-U-profils gereift. innerhalb der schicht zwi-
schen aluseite und holzrahmen sind die armierungen mit
gestrafften aber weiterhin I6sbaren knoten gebunden. auf
experimente mit dem textilen stiick habe ich im moment
verzichtet, solche mit diesem entscheid aber kinftig nicht
ausgeschlossen. die provisorische préasentation neben
dem pg 41 mit gleicher frontgrésse erflllt mich, nach ei-
nem jahr intensiver arbeit mit genugtuung. sogar fir die
erstellung eines passenden leuchtpults hat die zeit in die-
sem quartal noch gericht.

das im letzten quartal entworfene ballerinakleid mit dem
pentagonalen ringgeflecht von pentagitter 180 ist von
meiner cousine marianne flur die ausstellung in der
taminaschlucht genaht worden. da in diesem druck die
selbstéhnlichkeit der struktur besonders gut zur geltung
kommt, habe ich in einer neuen bildbetrachtung diese
sorgféltig nachgestellt. zusammen mit dem, noch im letz-
ten quartel visualisiserten identischen ausschnitt von
PGO07 und quasipenrose, zeigen diese spéaten analysen
noch deutlicher als friihere, die eigentliche struktur.

ob mein wissen inzwischen endlich auch reif wére mit der
dreidimensionalen vektorgrafik in den pentagonalen git-
tern die Uberdurchschnittlich grossen hohlrdume zu visua-
lisieren und damit zurtick zum kerngeschéft zu gelangen,
soll ein neuer test am joncgeflecht kléaren. zwar bin ich
damit schon etwas rascher fortgeschritten, als noch vor
einem jahr, da ich diesen versuch letztmals unternommen
habe, aber rhinoceros erweist sich einmal mehr als so
anspruchsvolles programm, dass ich von einem lockeren
einstieg in neue arbeiten noch weit entfernt bin. mit dem
Ublichen geknorz habe ich immerhin erstmals den virtuel-
len raum mit den hohlrAdumen des dreidimensionalen
joncgeflechts gestalten kénnen.

mit vielen einfacheren zeichenanldssen aus dem alltag
und fir die gitterarbeit habe ich weitere tGbung im 3d-
vektorgrafik-programm erlangt und zuversicht schdpfen
kédnnen, dereinst auch meine hauptaufgabe selbstandig
I6sen zu kénnen.

meine 13. exkursion in den pfinwald und diverse ausflige
zu allen béanklis des dorfvereins habstetten haben mich
mit natur und wohnort verbunden, wie ich das im herbst
zu machen schon beinahe gewdéhnt war, bevor ich mit
dem elektrovelo der arthrose ein schnippchen zu schlagen
wusste.
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1. lernspiel fur die regelmassigsten raumfuller
und ihre neue prasentation




BAUSATY FUR DIF 3
DEGELAASS TGSTEN RAUMEULLER

PLATONISCH: DER WURFEL
ARGHIFEDISGH: DER ORTAEDERSTUMPE
CATALANISCH: DER RHOPBENDODERARDER

ein geometrisches puzzle grundlagen
fur einsteiger februar marz
41400 14.12.2019 frs
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oben und mitte: K
neue verpackungsidee flir \ (s
die 5 platonischen kdrper ‘

unten:
display fir die drei regel-
41438 19.12.2019 frs massigsten raumfiller




erstaunlich, wie antropomorph
der riss eines flechtrings
aus dem rhombenikosidodekaeder aussieht

11.12.2019 trs




h=-Infill

um Stitzmaterial

le

der setzkasten flr dle drel regelmassigten polygone, die mit sich
alleine den raum fillen {o.) und das stativ zum display fir eine schrag-
stellung der vitrine (u.).

im prinzip liessen sich unendlich viele
en raum llckenlos und (b ung

neizzen wilrfel, oktaederstumpf und rnhombendodekaeder.
Zei cln en sich dadurch au a3 siealle aus nur einer sinz |J-r| w|t-r||r1ru-
ur'u'i W

1 wilrfel alle eckp unkh
ZU dens annten kuge

41403




2. punktgruppen mit regular alternierend geflochtenen rin-
gen; die kugelkorper als dreidimensionale pentagitter nr.
253, 254, 255 und 256

2.1 von der idee vor 10 jahren bis zur Ubersicht Uber die neue
aufgenommenen pentagitter

2.2 anwendung als geodatische kuppel zum schutz der erde
vor schadlichen strahlungen

- 11 -



geflochtene pentagramme als oberflache regularer kugelkorper

die einfachste méglichkeit besteht in form des (platonischen)
dodekaeders. die zacken der pentagramme dienen in geknick-
ter (oder rund gebogener) form nicht nur einer einzigen oberfla-
che sondern setzen sich auf den benachbarten seiten fort.
diese geflochtene form des dodekaeders ist historisch weit
zuriick belegt.
als ich den k&rper von monique im juli 1987 erhalten habe,
habe ich ihn erst aus der literatur gekannt. ich freute mich be-
sonders (Uber die ausschliesslich dicht geflochtenen knoten und
seine regulér alternierende schrankung; optionen, die auch bei
meinen ebenen pentagittern eine wichtige bedeutung haben.
vor 10 jahren begann ich mich dafiir zu interssieren, weil ich mit
nebenstehendem geflecht wissen wollte, ob meine vermutung,
dass es daflr 6 identische ringe braucht, auch wirklich stimmt
und inwiefern die bandbreite als maasregeler fur flinfecksseite
bzw. kérpergrdsse gilt.

monique bosshard hat mir dieses samm-

lungstiick von thailand mitgebracht. dort

wird er mit natlrlichen materialien gefloch- 22509
ten und als spielball verkauft. 19.6.2009

die zweite solche mdglichkeit erreiche ich eine halbe woche
nach der obigen analyse; also auch vor (ber 10 jahren. hand-
werklich bin ich auch vom dodekaeder ausgegangen, eigentlich
aber steckt aufgrund der flinfeckigen und seckseckigen l6cher
der (archimedische) ikosaederstumpf dahinter.

interssiert hat mich das regulédre pentagramm in der ebene, weil
es seit 1984 in meinem pentagitter 07 steckt und (wie ich seit
2006 weiss) auch die penroseparkettierung solche stellen kennt.

nebst dem fussball findet

j?; der kérper auch als spielge-
,/ rét far hunde eine kommer- 22551
Ellg =" Zielle anwendung. 23.6.2009
bevor ich mich daran mache, den mit pfeil markierten, vor

sieben jahren entdeckten kérper mit kreisrundem flecht-
bandprofil als vektorgrafik fir den 3d-druck aufzuarbeiten,
interessiert mich, ob entgegen den islamisch anmutenden
knicken in der japanischen vorlage auch hier die bénder
in den pentagrammen geradlinig durchgezogen werden
konnten. die nebenstehende abbildung bestatigt, dass
das einigermassen gut funktionniert und sich sogar mit
regulér alternierender schrankung flechten lasst.

als grundlage handelt sich hier um den, in eine von zwei
moglichen richtungen abgeschrégten dodekaeder, das
heisst jenen archimedischen korper, der mit 92 seiten so
zahlreiche gleichseitige polygone auiweist wie kein ande-
rer regularer kugelkorper. der korper ware wesentlich
sphérischer als es der handeslibliche fussball ist.

am 21.2.2012 finde ich im intemet (http:// ==
bonner-design.com/index.php/islamic-
omamental-design/omametnal-polyhedral)

diese abbildung japanischer dekoration der —
archimedischen korper. 41162

wie der oberste der vier korper besteht auch dieser aus
lauter flinfecken. keiner davon aber ist &qutorial angeord-
net sindern alle liegen dezentral an der kugel. ausgegan-
gen bin ich hierbei vom rhombenikosidodekaeder, den ich
als verpackung fur den trikantoeder (das hlindchen) ge-
zeichnet habe. in einer andwendung habe ich dieses pen-
tagonale flechtwerk noch nirgends gefunden aber ich
ware nicht erstaunt wenn es ihn irgendwo schon  441g3
geben wrde. 2.11.2019

41320 30.11.2019 frs




vier objekte aus regular alterniernden flechtringen

zugrunde liegender korper: ikosaeder

anzahl ringe: 6
kordeldicke: %
anordnung der ringe: konzentrisch

von 41241

zugrunde liegender korper: rhombenikosidodekaeder

anzahl ringe: 10
kordeldicke: 4
anordnung der ringe: exzentrisch

von 40783

zu grundeliegender kdrper: dodekaeder
(mit pentagrammen auf den pentagons)

anzahl ringe: 10
kordeldicke: 3mm (o)
anordnung der ringe: konzentrisch

aus 41229

zu grundeliegender korper: abgeschragter
dodekaeder (der mit 92 oberflachen
seitenrichste archimedische korper)
pentagramme auf den pentagons und drei-
ecke auf den dreiecken

anzahl ringe: ~ 16 ringe
kordeldicke: emm (o)
anordnung der ringe: konzentrisch

41250 16.11.2019 frs aus 41229
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dank der prusa-reparatur mit dem
neuen druckkopf kann die hiind-
chenverpackung gerade noch auf
das jahresende einwandfrei ge-
druckt werden. die trennung in
zwei hélften hat nur vorteile:
deckel und boden sind identisch
weniger stltzmaterial als bei kugel
aussenrum nur schdne oberflache

41492 29.12.2019 frs






41232 der schlagschatten zeigt die prazision der geometrie, wie sie durch nattrliches flechten kaum erreichbar wére. 12.11.19



bis hier ging
ich noch
davon aus,
dasses 8
ringsysteme
gibt.

seit 15.33h
am 2.11.2019
aber war Klar,
dass es nur
deren 6
braucht.
wahrend ich
vorher noch
glaubte, dass
es zwei unter-
schiedliche
ringformen
gibt, die an
mobiusbinde
erinnern,
wurde auch
klar, dass alle
6 vorkom-
menden iden-
tisch sind.
zwei der
kreise habe
ich irrtimli-
cherweise
beim ersten
versuch zu
frih kurz ge-
schlossen.

schon als ich
gestreifte
mischfarben
in den rohren
vorgefunden
habe, hitten
die alarmglo-
cken lduten
sollen. so
stellt ndmlich
rhinoceros
halbtranspa-
rent gerender-
te rohre dar,
wenn sie dop-
pelt aber in
verschie-
denen farben
vorliegen. das
ist fortan gut
ZU wissen.

411561.3
2.11.201Q frs



drei entwicklungsstadien fur das geflecht Gber dem abgeschragten dodekaeder 41222
1. links: der korper, der runder ist als der fussball aber noch nicht geflochten werden kann, weil er auch dreierknoten aufweist. 2. mitte (hinten): der geflochtene
korper, mit 92 ebenen teilflachen . 3. rechts: der kérper, dessen schrankungen alle genau auf der peripherie einer innern bzw. dusseren kugel liegen. 11.11.2019 frs
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die rundheit der kugel ist so
schén erreicht, wie die kleinsten
zwischenrdume bei den dreier-
bindungen um die sechsecke:
hier sieht man tberall zwar
eben noch durch, doch eine
stecknadel ginge nicht mehr
durch jedes loch.

die 6 mm breiten bé&nder sehen
aus wie kordeln wegen der -
struktur, die sich durch die ho- f/
henkurven des drucks ergeben 2=
haben.

41234 12.11.2019 frs



dazs sich beide oben abgebildeten kirper auf den gleichen archimedizchen kirper, den abgeschragten dode-
kaeder fauch dodekaederstum pf) bezdehen, zeigt die rote struktur dber dem linken geflecht: die goldgelben
zechzecke link s enteprechen den fllnfedinoten rechts.

anders gesagt: der archimdeizche kdrpar mit den zahlreichsten obetflachen, den 32 oberfidchen die ich rechts
den 92 natlrlichen elem enten zugeordnet habe, [3sst sich mit einem pentagitter flechten, wenn die B&nder
geknickt werden.

um mir den krper genau warstellen zu kénnen will ich wersuchen, dies mit einem 3d-druck nachzuwllziehen.

wervwandt ist zum kdrper o ben rechts auch dieses

der (40545 i=t ein anderer aber auch pentagonaler einfache geflecht dber dem dodekaeder, das ich wor 10
archimedischer kirper er hat nicht nur 2 sondem 3 phren realisizere und dessen sechsecksinge auf
verschiedene neck sformen auf der oberfidche.. ebenen patten liegen, die alle durch das zentrum gehen.

41143 31.10.2012 frs



hialz=chhitt vom s pt 1983

das «neye jendsalems nach der
offenbaring de s johannes,

die goldenen rohre , mit denen die
stadt vermnessen wiirde, al=
goldene schnitte inberp peb e
arbeit 6514

coam pukergrafik weltum spannende
schulzhidlle um den globus 2ur
erdintamen regulierung des
klimas . das stabfe chiwer: besteht
2 £ Fast geradelinigen16 erdun -
kreisungen und kinnte beliebig
feih ih= innere mit kuppeln
fraquentieH wearden.

arbreit 41191

diptichon 41182 7.11.2019 frs



7 13.11.2019 frs

erde sich wig im untern bild, erlibrigen wiirden

stltzen zur

41240 ob buckminster fuller wohl auch schon bedacht hat, dass
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nes Infill

biles Infill

eres stabiles Infill
arbrickungs-lnfill
kenflllung

Urze
itzmaterial

nittstelle zum Stitzmaterial
inigungssaule

nutzerdefinjert

26.11.2019 frs
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aus 40783 vom 10.9.2019

werden beim rhombenikosidodekaeder
die quadrate entlang ihrer normalen ins
korperzentrum nach innen verschoben,
werden durch die sich schneidenden plat-
ten die rhomben, nach denen der kérper
benannt wurde, erst sichtbar. sie zeigen
dass allen 30 quadraten im rhombenikosi-
dodekaeder eben je ein rhombus des tria-
kontaeders entspricht.

der name des oberen kérpers ist mir vor
dieser einsicht bis heute schleierhaft ge-
blieben. abgesehen von vierecken hat der
kodrper auch drei- funf- u.10-ecke, was
alles eben in seinem Ubrigen teil des
scheinbar komplizierten namens beitragt:
rhomben (die quadrate), ikosi (die drei-
ecke) und dodekaeder (die flinfecke).

das zusammengelegte hindchen (oder
eben der triakontaeder), den ich fUr die tri-
ennale entfalten will, entspricht damit tat-
sachlich meinem auf die quadrate redu-
zierten schdnsten archimedischen korper.

7.10.2019 frs




3. alles material bereit fr das hiindchen uber der tamina an
der badragARTz

3.1 erstmals gelingt mir, den ammanpolyeder genau zum
triakontaeder zusammen zu bauen.

der erfolg zeigt ein kontinuierliches fortschreiten in der
anwendung von rhinoceros

3.2 scharniere fur die physische ausfuhrung weiter entwickelt
und vollstandig gedruckt

3.3 eloxierte alurohre mit 10 mm durchmessern (statt wie bis-
her 8 mm) getestet, in notiger anzahl eingekauft, abge-
langt, alle ihre innen- und aussenkanten geschliffen

3.4 alle knoten stabil mit 85% fullung gedruckt. die druckpro-

zesse wurden Uber oktoprint am bildschirm gestartet und
kontrolliert

3.5 das gewebe in definitiv bestimmtem farbenpaar (schmale
polygone: gelb; fette: rot) besorgt

- 29 .



ammannpolyeder als nurbs

damit

1811.2019 frs




scharnier mit ge-
fuhrter verzahnung
zwecks parelleler
fihrung der beiden
backen

arretierung der mutter und ver-
senkung aller drei metallteile
(schraubenkopf schraubenlénge
und mutter).

wichtig ist auch dass die abmes-
sungen auf standartschrauben
abgestimmt ist und nicht mehr
umgekehrt nach einer eigenen
zeichnung exotische schrauben
erst aufwéndig gesucht werden
mussten.

mit einer neuen skalierung von |
99% gegeniber dem letzten ver-
such sollte kein spiel am rohr
mehr erfolgen und weder schrau-
benkopf noch mutter kratzen, ob-
schon bei beiden minimale &ff-
nungen im modell vom 0.15mm
weise aufgetragenen filament
eben gerade nicht mehr ganz ge-
schlossen werden. schrauben-
kopf, schraubenldange (M3 10mm)
und stellmutter verschwinden in
der 6ffnungen vollstandig.

41062 19.10.2019 frs



41086 serienproduktion der scharniere und funktionsweise der stellbolzen 20.10.2019 frs
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GewsStiSpi 1S04027-45H znb,M3x3,100

279356

madenschrauben
sind 3mm lang und

3mm breit

40983
15.10.2019 frs
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octoprint hilft mir, den druckprozess
allméhlich genauer zu verstehen

schwarz sind stellen der stUtzen markiert, in die bei der néch-
sten schicht das gultige material unmittelbar zu liegen kommen
wird, das schraffierte sind vorbereitungen flr die scharze fla-
chen, stehen flr glltiges material und auch flr schalen fir gul-
tiges material.

warum sich das obere material mit dem darunter leigenden
schalenmaterial nicht verbindet, ist mir nach wie vor nicht klar.
die kihlung kann wohl unmdéglich so schnelle erfilgen dass ein
zehntelsmillimeter spéter das noch fllissige material mit
seinem boden nicht verschmelzt.

dass sowohl nach diesen stlitzmaterial-schichten wie auch
nach den schichten von drucken des gultigen materials (die ei-
nander alternierend abwechseln) die hote fortschreitet (also
nicht immer erst, wenn je eine davon gelegt wurde), beachte
ich heute erstmals bewusst: nach jeder schicht hebt sich der
rechte balken ein wenig an.

41433 oben 26.10.19 unten
8.10.2019 frs

0
8.10.209frs



24° 39° B1° 60°
-> 100% -> 50% -> 5% -> 0%

stitzenmaterial bei prusas standarteinstellung

am beispiel der knoten fiir das hiindchen. die winkelangaben beziehen sich nicht auf die winkel am knoten,
sondern sind die jeweils steilsten winkel des werkstlicks senkrecht zur grundplatte.

40957 ’ . 9.10.2019 frs
’ y e ab einem steigungswinkel der flacher ist, als 45°,
muss stitzmaterial aufgebaut werden.

dieses wird bei einer kuppel erst nur schachbrett-
musterartig, wo es noch flacher wird dann voll-
sténdig unterlegt.

auch wenn kein stitzmaterial eingestellt worden
ware, hitte prusa diesen korper dusserlich perfekt
gedruckt doch die innenwandung wére nicht mehr
glatt geworden.

ergénzung zu obigem bild vom 16.12.2019.




rot und gelb
als maximaler
kontrast zum
flussblau und
mischfarbe de
bestimmungs-
farbe der trien
nale badra-
gARTz 2021
leicht transpa-
rent

1. prioritat

mit siebdruck-
gewebe

metallisch rot

und goldgelb

als maximaler
kontrast zum
flussblau und
mischfarbe der
bestimmungs-
farbe der trien-.
nale in badra-

gARTz 2021
nichttranspa-
rent

3. prioritat
lycra

goldgelb und
silber

leicht transpa-
rent

2. prioritat ein
metallisch
glanzender
stoff oder ein
sieb mit me-
talldampfen
vergoldet bzw |
versilbert

41092
24.11.2019 frs
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standortbestimmung der arbeit flr das hiindchen: das inventar zeigt, dass das hiindchen im roten koffer problemlos platz
haben wirde wenn ich mich entscheien sollte es erst an ort und stelle zu montieren. 160 knoten, 240 alurohre, Gber 60 schar-
niere (bestehend aus je drei kunststoffteilchen), alle schrauben, muttern und die inneren abspann-drahte liegen vor. so auch 5
rollen teflonband und folgende spezialwerkzeuge: alukantenbrecher, teflonbandaufwickler und gewindeschneider. fir noch
40 mantelchen muss das geeignete material besorgt und die 40 méntel fir die bespannung der 20 polyeder genéht werden.

sind im druck, die
50 preisettiketen der zugeschnittenen alurohre (unten) entfernt.

41079 21.10.2019 frs




4. druck auf lycra mit pg 180 (farbliche entsprechung zu pg
250) lass’ich von meiner cousine zu einem tutu nahen.
bildanalyse zu pg 180

4.1 die ballerina vor dem druck als tafelbild in gleicher grosse
4.2 die pentagonal bekleidete ballerina in entsprechender
umgebung als fotomontage

4.3. die ballerina mit dem (noch unfertig gerahmten) pentagitter
250

4.4 neue bildanalysen

- 42 -
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40935 jetzt W|rd endllch klar: die gelben und blauen polygone folgen einem andern dreiteiligen polygonsatz als die rotn (oben) 2.1019 frs



b 4

A\ \A A/
AN A's‘l"u <A

vergleich von pentagitter 07 (I) und pg 173/178/250 (r)

die mit schwarzem PLA markierte stelle zeigt in beiden bildern einen identischen geflechtsausschnitt.
diese stellenweise praziese Ubereinstimmung der beiden geflechte zeigt, dass ich mit meiner arbeit
119 von 1985 (links) einen ansatz zur penroseparkettieung gefunden habe, ohne diese damals schon
gekannt zu haben.

pg 07 ist zwar nicht stabiler geflochten als pg 178, der dichteste finferknoten aber ist doch etwas
dichter als im geflecht nebenan. wahrend pg 07 gewissermassen als verspéteter vorlaufer von penro-
se noch knoten mit mehr als zwei bandkreuzungen aufweist wird in penrose (/quasipenrose, rechts)
jeder knoten nur von genau zwei bandern gekreuzt.

in anbetracht dessen, dass bei bei pg07 die geradlinigkeit der bander erst hdchstens in 2 von 5 rich-
tungen gewabhrleistet war, laufen bei pg 173/178/250 (dank der praziese lokalisierbaren 8 seiten-
spriingen) die bander in allen 5 richtungen zueinander parallel. im unterschied zu penrose erlaubt
quasipenrose wie mein pentagitter damit eine periodische raportierbarkeit.

40810 14.9.2019 frs



5. das pentagitter 250 wird definitiv gerahmt, neu betrachtet
und im zusammenhang fruherer pentagitter prasentiert

5.1 den dicken holzrahmen als webrechen mit einem schlanken
buchenrahmen ersetzt

5.2 armierungsnylon mit Uber 4 kg gestrafft und mit I6sbarem
knoten an nageln gesichert

5.3 das gitter kann erstmals frei in den raum gestellt und rtck-
seitig gepruft werden

5.4 neue bildbetrachtung Uber die schnittpunkte zweier paralle-
lenscharen

5.5 pentagitter 251als entwurf fir ein schmiedeisengitter

5.6 entstehungsgeschichtliche einordnung des neuen pg’s 250

5.7 test der wirkung des aufgerichteten und definitiv gerahm-
ten pentagittes 250 vor dunklem,
hellem und nattrlich gemischtem hintergrund: leuchtpult
mit 15 metern led-lampen gebaut.

- 52 -
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1. alten rahmen l6sen

2. neuen rahmen ersetzen

3. neuen rahmen nach dem
einfadeln mit schuhbinde-
knoten so befestigen, dass
die armierung notfalls oder
fir weitere experimente
durch simples ziehen an
den nylonenden geldst
werden kénnte.

41295 26.11.201¢ frs
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41314 PG 250: nach einer entstehungzeit von tber einem halben jahr besteht es die probe der durchsicht ohne durchzuhéngen 29.11.20 frs










Vﬂﬁ@@ﬁ@
@Q@ﬂﬁaﬁ@
oo 4

S
-ll)$ ?'
"% < .445‘

‘ \ '.',- 1.‘

A
.‘ ‘ " 'L(

1.12.2019 frs




< DA O<TO<K /7 |\ <A P<T<A <)
N RN SRR
..4}“ Pat ﬁ."d’d“ AN, X0 .
O R SRR RO
'v‘ .‘*'-&'.“.:«ﬁ" > i ?-' ’:
0.4"‘ ‘5.4’5,4‘ { 4‘1 SO * » .»‘4
.‘Y""‘!""‘?’.’.‘?""‘?‘.'.‘?‘l""!""‘?‘:. )
.‘..4&»@! O B U
WO WN SN MNDLCMN MIN L) %Y

\A
()
<«

TR () =R ) =) = ORI )
AN AXE) NI K AR
SR ROl ARCARGH-BR
Y, ORI LI
o.?._.!;&ﬁa.g CARLO) O - (AL
5"?.1"::2.?.?.’fg’.?’::’.jl’-’:"Q:n';"g;;w
- ORGSR PR3

CIOV - R - Y - () - CANRY
i!;'SYg!b"@.!g‘:?dl’..!:‘:?.rﬁ% 'A!-SQJ.’% ‘
o/ I AN ARY) AN A

Y

A" 4 )

S OBOON . ALOA . SOONDON
AR YRR USSRy

R RIS TR, RN T
' .'..g:?’g:.m"‘!um.va':g.3;*.’»‘"4:'&

BT R, B MR AR
) R - AR B - LAY
l‘.n!.::!.h‘!’i?l?.!.::!.,'b';!’n!.’.‘!,_:':?.! |
N AN AN A AN [

47,787 'AY47. A4, 8. A4, 'AY4". 18", TA

“wenn ich p‘en?agittgr 250 nur auf aie_kreuzﬁnaspunﬁte vc;n-zei parallelenschaaren (
durch erkennen reaqulérer flinfecke, zehnecke , und pentagonlere sechsecke die ganze struktur wieder erkennen. 41376



AN 'o.'v.’;" Wy ol

Q £ Da. ' a8 b. '0 '4"

7a X <) "Q "v.q 0‘:"." DY "."'9.0 »‘:‘ v.c 0‘:"

A ."o ViRV.e q' Vo.Q O A

p n.’. A AR Y O

'I{. _'p:":.'."'p"'."b:" N I'.' "'
,, )~ K v.‘d

( ?..Q ¥oo .!.t

b' ‘ '!

/.'.v.m 4'. ™ 0.'.'.'5 ¥ .'5 4'.'. 9 ‘
"

.' 'A'Q'.Q "Q" "Q’Q ’Q’."
]
(CANLC) a.'..!.t BN 0%
%YW . ."'b""'.' "'. ® ' Y% YA

-

'Q'Q 9 Q"

> e 0 | 2999
b “ "‘ " A ‘ ‘ . ‘ N <Y P

\ NS "A".'l"'p A "‘! W L
> '. YO, VRV .9 X 'v’
| '.' ‘\ .'b "A'.". : .'.‘.'b ’4" ’.. ’Q'n'

AL "Q> LAY e Vo eV ‘

& Q ‘
a.!.!.ﬁ a?..‘g (AN

D

‘ ‘
,a'.\ .b"'n'."'b""'."' BN A

000 Q»Q ococ, v. o0l
U s g B
‘.‘ c‘ 45.4 > ¢‘ ‘0 \‘4‘ >

9L’ “.‘"' W . \'A'q?. 'A'.' |

TUKY) W T

, 9 @9 v
| ‘ AN ’ .G , |
SOOI A'_‘." ~

a180 Y Td7a

3



NS Q &

v

s o vy
S /N '75'.'3"
A 2/ &1 LA
;’ @ ":ﬁig

4 K1 i I
YaWat 6.;4’.' .?\Q“ B
el b,
Y ‘Q‘ [ Yo% ()
N 3 .2 Y,
&
at

\"'. Va. YaWaY

Nk

|

40989 pentagitter 251 16.10.2019 frs



nur Uberlappungen teilweise Uberlappungen lberlappungen und l6cher niir 1dcher weder l6cher
noch Uberlappungen

o |

fUr funfecke als
flachen gibt es
dazu sicher keine
I6dsung, meine
gitter sind deshalb
versuche, diesen
fall fUr fUnfecke als
gitter abzudecken.

dazu gabe es
unendlich viele
chaotisch und relativ
regelmassig
geordnete
moglichkeiten

wie sich eine }

flache periodisch mit funf- f‘ | f“
ecken fillen lasst, \ f
bei der moglichst ,

wenige Uberlap- k : *
pungen ‘ ‘ v ‘
und/oder licken “ f
nétig sind? die funfecke weiss P/

I6cher sind grin,
Uberlappungen rot

40953 -L' ' ; , 8.10.2019 frs
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rechts: diese komposition macht keinen weiteren sinn

links: die griinen metapentagramme visualisieren das gleichdiagonalige sechseck

mitte: die griinen metapentagramme verlaufen durch die versetzungseicheln und

zeigen somit, dass alles ohne diese pentagramme regulde penrosestrukturen waren.

9.10.2019 frs







3 mal das gleiche pentagitter (quasipenrose) im grossformat (ca. 139 cm mal 98 cm) lber 6 jahre
entdeckt habe ich quasipenrose am 1.1.2019 also vor Uber 10 jahren. die 3 auswertungen betonen alle eine andere eigenschaft.

pentagitter 173 /178 pentagitter 178 wueasseieampmamawnins. — PENtAGitter 250

7
£
W

vorderseitig weiss
rlickseitig jede der 5 richtungen andersfarbig
auf dunkelblauem filz und gelbem helanca
hinter einem acrylglas in einem spiegelrahmen
28498; 8.5.2013
41389

7 n%
N

?ﬁ%ﬁf Jole

puzzle aus 100 teilen
vorderseitig mit buntem laserdruck
cachierter karton,
rickseitig mit magnethaftschicht versehen
89 rauten, eisenlatte und rahmen
36102; 9.5.2017

tryptichon

parkettierung aus 648 flechtpolygons
3d-druck aus PLA
mit nylonschnur armiert.
zwischen zwei acrylglasplatten
mit aluprofilen gerahmt
41381;10.12.2019
2.2019 frs

AT POV
i
Y TF==

(5%
':\\{A PN

7575 prasentationsform dez 2001 40621 aufnahme vom 18.8.2019 41381 aufgenommen am 10.12.2019 vor der definitiven rahmung
die drei aufwandigsten pentagitter,
die vorne und hinten mit je einer acrylglasplatte oder gar einer vollstdndigen acrylglashaube geschitzt sind: von links nach rechts: PG 08, PG 41 und PG 250

tryptichon 41398 14.12.2019 frs

41441 vergleich zweier tryptichons 20.12.2019 frs
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6. das joncgefelcht dreidimensional umgesetzt

6.1 die ausschliesslichkeit der proportionen von 1 : 1, 1: 2 und
1 : wurzel 2 im joncgeflecht

6.2 bewaltigung des problems, mit rhino eine diagonale platte
durch den joncraum frei zu stellen

6.3 geflecht, platten und zwischenrdume: physische und virtu-
elle prasentaiton des joncgeflechts

- 74 -



Im joncgeflecht,

das heisst auch auf der oberflache des joncwurfels
kommen nur die proportionen 1 : 1,2 und 1:\/2 vor

/Hl= /2
/- 1/\/_

| /=172

: g 1+—\/5

dunn gezeichnet sind die konturen dort, wo sie im geflecht nur fiktiv konstruiert werden, fett ausgezogen sind
die linien dort wo es sich um konturen des quadratischen motives mit seiner olive als symmetrieoperation han-
delt. (figur oben). das eigentliche motiv (die nicht weiter symmetrische form) des geflechts ist das untenstehende

dreieck:

1991 -

41117

5015 —
5019 —

2001 -
2012

mag sein, dass ich die meisten erkenntnisse
auf diesem blatt in den letzten 35 jahren
schon mehrmals notiert habe;

dass aber im joncgeflecht zwei nebenei-
nander liegende rechtecke (oben dunkel-
grau eingetragen) im verhaltnis von 1 zu
wurzel 2 vorkommen, zeigt definitionsgema-
ss gleichzeitig ein drittes solches rechteck
(eben auch in der proportion des A-formats),
namlich das ganze dunkelgraue rechteck,
wie ein aufgeschlagenes buch im a4 format!
das sehe ich hier zum ersten mal.

26.10.2019 frs




mit rhino eine platte
innerhalb eines hull-
kurpers freistellen

1. die pbtte wird mit sank-
recht begrenzien ssitenrin-
dern in beliebiger form Odber
den hdllkdrper hinaus
Dereichnet. intamssant war
baim erstellen des volumen-
karpars Obar dan konturen
der diagonal leganden platie,
dass der bafeh | vwolu menkdr-
per =planam kurve extrudie-
rene diess senkechte kante
bidete zur ebene, ohna sine
entsprechends ko nstruktio ns-
ebana gebildet haban zu
missen.

2. befehl

vboolescheoperatio nvo n2obe
ktann

hakkin bai eingabe KBschen

3. zwei o bjekte fUr boolesche
opeEtion auswahlken.

4. aussarhalb des widels
kKlickan weann das volumen

in nethalb des wirfek erhalten
beiben soll.

5. auf den tail aussethalb des
hdllkdrpars Mickan, dam it
diesar und dar wirfel
verschwindan

B. mit o.k. bestatigen

44131 2710 .2019frs




die konstruktion der drei normalen platten war kein pro-
blem. zlle ecken der zeichnung haben sauber ge-
schnappt.

die dreieckigen pyramidenstumpfe hitte ich gerne
genau so Uber die seitenlinien erstellt, doch das ging mal
nicht. ich zeichnete also nur das grossere dreieck nach
und konnte diese kurve dann mit volumenkorper = pla-
nare kurve extrudieren genau auf die hohe des kleineren
dreiecks skalieren, weil es in dieser hohe bei den eck-
punkien geschnappt hat. das zeichnen von diagonalen
konstruktionsebenen war in keinem schritt ntig. mit drei
kuben ausserhalb des joncwirfels, die dank der eck-
punkie leicht zu konstruieren waren, konnten die ecken
konisch abgeschnitien werden. die grossen solchen
dreiecke kinnen gleich geltst werden. die kleinen und
grossen dreiecksplatien kbnnen nachher gedreht und
gespiegelt werden. das einzige, noch nicht bewaltigte
problem wird die letzte diagonale platte sein, weil diese
nicht einfach ein kegelstumpft sein wird.

27.10.2019 frs




die gréssten hohlrdume im joncwdrfel
(hier weiss dargestellt) sind die oktae-
derstumpfe

die kleinsten hohlrdume im joncwdrfel
sind die oktaeders. diese beiden arten
kommen gleich h&ufig vor.

von mittlerer grésse sind die schneide-
z&hne. sie kommen gleich haufig vor
wie die summe der oktaeders und ok-
taederstumpe.

41124 29.10.2019 frs
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dass das jonc-geflecht im raum nicht bloss orthogonal ist,
sondern auch hexagonale schnitte zulasst, ist aufgrund der
kubischen form eigentlich selbstverstandlich und doch
wird es mir hier erst so richtig bewusst. 41120 20.10.2019




7. 3d zeichenubungen fur den alltag und am beispiel von
weihnachtsguetzlis

81 -



cythogonoo {un kinden: die abwicklung den dnei olodivchen &ilded dnet olnecken mid
den Langen von 3, 4 und S einkeiden. ockon von pylthogonoo hade man 20 om atl noch
Udenochwemmungen die nechiwinklige onondaung den {felden neu Leolellen kénnen.
ous den dotenelochiocken zetdochnifd fUn geomednie vom novemben 2049, 21.14.19 4no
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. Beinigungssiule
Banutzerdalinger] s

i’

armband aus 24 finfecken

40919

zeichnung 10 minuten, deruck 2.5 std

30.9.2019 frs




druckposition (ohne stiitzen)

armring fur meinen armdruch-
messer

schmukschachtel mit kreisun-
dem umfang fir gestreckte
kette. 41084 2.10.19 frs




die 6 bisher
am besten
gelungenen
3d-drucke
von mad-
chen aus
der rhytmi-
schen
gymnastik

41158
31.10 -
2.11.2019 frs




velogepackirager
(saccoche)

fur den sackgurt und
das zahlenschloss
zum anbinden des

fahrzeugs an einem
velostander.

40922 1.10.2019 frs
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vier beispiele von zeichentbungen fir den 3d-druck im oktober und november 2019 frs







8. geniessen des spatsommers bevor der winter im herbst-
quartal regen bringt

8.1 wohnen und garten
8.2 exkursion mit bahn und elektrovelo an den rosensee im
pfinwald

- 90 -









mit dem e-velo am rosensee im pfinwald 14.10.2019 frs




libelle tiber dem




wasserlaufer Uber dem rosensee 16.10.2019 frs




beide aufnahmen 17.33 am 14.10.2019 frs




25.10.2019 frs
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aussicht nach
westen 16.36h

aussicht nach
siden 16.38h

aussicht nach osten
16.37h
41383 10.12.2019




sonnenuntergang 16.40

gelbliche und blaue

wolken haben nicht
direkt zu zun mit
hellem und dunklem
hintergrund. dass
goethe seine farben-
lehre auf diesem kon-
trast aufgebaut hat,
muss andere griinde
gehabt haben, als wie
sie uns im ZLS vermit-
telt wurden.

in der mildmitte,
links hinter der
utzlisalp ist deutlich
das gspaltenhorn
erkennbar.

41479 27.12.2019 frs




9. verzeichnisse

9.1 nach seitenzahl im s.o.nr. 334 geordnet, der katalognum-
mer zugewiesen

9.2 nach katalognummer geordnet, den seitennummer im
s.0.nr. 334 zugewiesen

9.3 titelverzeichnis des s.o.nr. 334 nach katalognummer ge-
ordnet

9.4 die videoclips vom 4. quartal 2019 (movies auf DVD)
9.5 html-dateien vom 4. quartal 2019 (3d-datei fir inter-
netbrowser)

- 102 -



9.1 nach seitenzahl geordnet, der katalognummer zugeordnet

1 41434 23 41192 45 41289 67 41331 89 41455
2 41434 24 41240 46 41322 68 41380 90 41434
3 41434 25 41405 47 41365 69 41412 91 41135
4 41434 26 41296 48 41356 70 41432 92 40914
5 41434 27 41304 49 41292 71 41414 93 40996
6 41434 28 40943 50 40935 72 41476 94 41008
7 41400 29 41434 51 40810 73 41482 95 41005
8 41438 30 41259 52 41434 74 41434 96 41052
9 41386 31 41062 53 41275 75 41117 97 41111
10 41403 32 41086 54 41295 76 41131 98 40928
11 41434 33 40976 55 41308 77 41118 99 41105
12 41320 34 40983 56 41314 78 41124 100 | 41383
13 41250 35 41247 57 41392 79 41253 101 | 41479
14 41492 36 40987 58 41344 80 41120 102 | 41434
15 41206 37 41433 59 41334 81 41434 103 | 41434
16 41232 38 40957 60 41376 82 41301 104 | 41434
17 41151 39 41092 61 40949 83 40919 105 | 41434
18 41222 40 41249 62 40989 84 41084 106 | 41439
19 41218 41 41079 63 40953 85 41158

20 41211 42 41434 64 40961 86 40922

21 41234 43 41285 65 40975 87 41100

22 41148 44 41283 66 41441 88 41435

9.2 nach katalognummer geordnet, den seitennummer zugewiesen

40810 | 51 41084 | 84 41240 | 24 41356 | 48 41434 | 42
40914 | 92 41086 | 32 41247 | 35 41365 | 47 41434 | 52
40919 | 83 41092 | 39 41249 |40 41376 | 60 41434 | 74
40922 | 86 41100 | 87 41250 | 13 41380 | 68 41434 | 81
40928 | 98 41105 |99 41253 79 41383 | 100 41434 | 90
40935 | 50 41111 | 97 41259 | 30 41386 |9 41434 | 102
40943 | 28 41117 |75 41275 | 53 41392 | 57 41434 | 103
40949 | 61 41118 77 41283 | 44 41400 |7 41434 | 104
40953 | 63 41120 | 80 41285 | 43 41403 | 10 41434 | 105
40957 | 38 41124 78 41289 | 45 41405 | 25 41435 | 88
40961 | 64 41131 76 41292 | 49 41412 | 69 41438 |8
40975 | 65 41135 | 91 41295 | 54 41414 | 71 41439 | 106
40976 | 33 41148 | 22 41296 | 26 41432 | 70 41441 | 66
40983 | 34 41151 | 17 41301 | 82 41433 | 37 41455 | 89
40987 | 36 41158 | 85 41304 | 27 41434 |1 41476 |72
40989 | 62 41192 | 23 41308 | 55 41434 | 2 41479 | 101
40996 | 93 41206 | 15 41314 | 56 41434 |3 41482 | 73
41005 | 95 41211 | 20 41320 |12 41434 | 4 41492 | 14
41008 | 94 41218 |19 41322 | 46 41434 |5

41052 | 96 41222 | 18 41331 | 67 41434 | 6

41062 | 31 41232 | 16 41334 | 59 41434 | 11

41079 | 41 41234 | 21 41344 | 58 41434 | 29

- 103 -




9.3 titelverzeichnis des s.o.nr. 334 nach katalognummer geordnet

vergleich von pg07 und 173/ 178

joncwdrfel mit neuer rhinozeichnung

pentagitter 250 erstmals in der

40810 14.09 2019
Vs o neerhausvonder 40914 29,09 2019
fa\';rr:;ggcgkg?t:r halskette mit finfecken 4091 9 30 09 201 9
e oo™ 40922  30.09 2019
wilde rebe (ber pergola 40928 02.10 2019
(oben links) selbstahnliche

metastrukturen

e oese 8l 40043 07,10 2019
mit finfecken die flache gefiillt 40949 08 10 201 g
e e miichst 40953 08.10 2019
senge ety o

:gl;rfgzn:r%zr%gi%%ggigge at 40957 09.10 2019
T 40961 09.10 2019
T s sangiier gueignet 40975 12.10 2019
iy TR 40976 12.10 2019
N Peifecamides 40983 15.10 2019
;rlijataesri/aultest 20% fillung im vergleich 40987 1 6 10 201 9
e ssisangtine-arkwnst 40989 16.10 2019
mit dem velo inmotion im pfinwald 40996 14 10 201 9
R 41005 14.10 2019
libelle tber rosensee im pfinwald 41 008 14 10 201 9
CRE T R 41052  14.10 2019
frechioee (cpemiors Und sielfing®) 41062  17.10 2019
standortbestimmung 41079 21.10 2019
SHmg 41084 02.10 2019
oA geg ndchensund e 41086 20.10 2019
alion) o 41092 24.10 2019
itatge T oo 41100 25.10 2019
IOl 0o eberabomintolion 41105 25,10 2019
e aeiauname Mt 41441 25.10 2019
e e il und das a-format 41447 26.10 2019

41118  27.10 2019 i 41308 28.11 2019
S o aume des joncgeflectisals 41120  28.10 2019 petbgtterast ISt 44844 29,11 2018
GamEoUdieen. 41124 99,10 2019 Hcliope R pensRein 44800 18011 2019
m-_il}"r(r[\_jirl'\poeresir}reeipsltaet:leeri]nnerhalb eines 41 131 27 10 2019 diptichon fiir quartalsbericht 41 322 27.11 2019
i B UMV 41185 1995 PR R S Emamn et 41331 01.12 2019
g0 4T 41148 31.10 2019 PRS0 de e 41334 01.12 2019
i ot 41151 01.11 2019 pentagiter 250 mraumstehend 44344 03.12 2019
e e dotedere 41158 02.11 2019 S ot e stonend 41346 08,12 2019
rhytmischen gymnastik _ ‘ .
allorweltsachiektor ATieE 0711 2019 grtiglianestilibalonns 41356  07.12 2019
gechianrcodokasdr (G Py JarmimoniLIRITISIRN fges 0B, 12 2010
srinung o gesevagin 511 1091 2hiB E};ﬁiﬁ;ﬂ?{%ﬁé‘iﬁ%ﬁﬁg&e&eﬁ‘ﬂS&n 41376  10.12 2019
e iraly s 41218 12.11 2019 [AE © mioier; necndemichensil 49380  10.12 12019
§e2eltihl;”gbkelrdgmtaggeséhr§gte 41222 11.11 2019 Sheaggnm bodelinachost west 44383 10,12 2019
Biave goechis a oaGem G 41500 12 11 2019 e v oomet® 41386 11.12 2019
s o g kirihen o34 1211 5018 SaTiniagE R yanaloteent 41392 02.12 2019
welt fuler 540 13.11 2019 pasats i e S 1egelmassigsen 41400 14.12 2019
Syche Grirachen snsa9st 41047 5510 2019 Solkasion fUrdie S regelmassiosten 41403 15.12 2019
sorersungaatera o Gas 41249 21.10 2019 entwicklungsreihe for den reissnagel 41405 15.12 2019
et s reodr aemenden 21050 1611 2019 D o Ao 41412 15.12 2019
forogefe i it und B 1711 2018 i g g 41414 15,12 2019
P TioEe 1611 2078 S iceen” 41433 26.10 2019
dritter rahmen fur pg 250 41275 23.11 2019 4-quanasishericht 2016 41434 18.12 2019
Gwandii it perTagitar 180 N 1 b d‘égbd"z'wkmhﬁgf 41435 15.11 2019
vl 41285 25.11 2019 okt b 41438 19.12 2019
O e STUKUTdeS 41289 25.11 2019 die himi-dieien vom 4. quarial 2019 44439 19,12 2019
neue zuschauerin im arbeitsraum 41292 26.11 2019 vergleich zwesier tryptichons 41441 20.12 2019
gugrvegs s prasenAlON VNP 44095 26.11 2019 o e dceet i ramore o 41455 21.12 2019

fischlis gemeinsam hat

e Eor e oY 41098 26,11 2019 Pl 50 vorGem G 41476 57 15 2019
pyiegoras 41301 27.11 2019 Scmecberge it spezlen woken ™ 4120”57 1 2019
?::E;Z‘E’Tign‘;gﬂ,?g:;g;;h wralen 41304 27.11 2019 peniagiier 250 fertg ersial 11282 2712 2019
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9.4 die wedochps vom 4 . quartal 2019 (moowes auf DVD)

)

02.10. 2019 40933

11.10. 2019 40973 12.10. 2019 40979 14.10. 2019 40993

3636363¢3
363636383
3 36363

388368

:
5
9
5

14.10. 2019 41003

19.10. 2019 41065

-
(SRR RRRRENY

217. 10 2019 41131

0717, 2079 Z1795 — 0977, 2070 204 — 09, 17,2079 07— 1712079 41224

1 - Rendereroptionen
LIS Ay
-\ =)o
N , }

-‘- \.\

1o0. 11. 2019 41246

S—@

03. 12. 2019 41348

— e
@ mEz=uEn

die videomovies vom
4. quartal 2019

428 0. . 2019 A8
-105 - flr den quartalsbericht 42019 41434 19.12.19



01)

40937

05)

40982

09)

41096

13)

41162

17)

41181

21)

41225

25)

41241

29)

41296

33)

41337

37)

41399

41439

html-dateien vom 4. quarrtal 2019

02)

40942

06)

41062

10

41119

14)

41175

18)

41196

22)

41230

26)

41257

30)

41296

34)

41359

38)

41403

03)

40956

07)

41075

11)

41119

15)

41175

19)

41205

23)

41240

27)

41277

31)

41296

35)

41386

39)

41387

04)

40981

08)

41082

12)

41122

16)

41180

20)

41206

24)

41241

28)

41281

32)

41336

36)

41391

40)

41400

20.12.2019 frs



