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VORWORT 

das zu ende gehende jahr war zwar weiter gehend fremd
bestimmt, als die drei/vier jahre zuvor, aber nicht so sehr, 
wie meine letzten 16 jahre der erwerbstatigkeit. damals war 
es das ausloffeln der fehler verantwortungsloser politiker 
und eines direktors, der lange zeit fruher schon (und an
ders) krank war, als er es endlich fur wahr hielt. wenn ich 
damals meinem arbeitgeber den rucken hatte zuwenden 
konnen, hatte ich es langst getan. gegenuber dem nur 
destruktiv erlebten abbau jener schule, der van der obrigkeit 
als <<anpassung>> oder bestenfalls als sparmassnahme 
schongeschwatz wurde, besteht ein wichtiger unterschied 
zur heutigen situation: in covid, den vom staat angeordne
ten empfehlungen und auflagen, wie in meinen kranken 
huften erkenne ich ernsthafte mahnfinger und letzlich gute 
grunde, denen ich, auch wo sie unangenehm sind, wenig
stens skrupellos folgen kann. 

gestalterisch gait das quartal eigentlich nur vier themen: a) 
der verstarkung der hundchenknoten, b) der parkettierung 
des rhombentriakontaeders, c) einem neuen ansatz fUr ein 
fotogrammetriestativ und d) den beiden neuen pentagitter 
261 und 262. fUr die grosste uberraschung sorgte der kolle
ge albert gubeli, der mich mitten im quartal darauf aufmerk
sam macht, dass nicht nur die bereits gefundene parkettie
rung des «hundchens>> mit den beiden kramerpolyedern 
und deren spiegelbild moglich seien, sondern ausserdem 
eine dritte rotationssymmeterische moglichkeit existiere, die 
mit ihrem spiegelsymmetrischen pendant zu einer vierten 
losung fuhrt. eigentlich ist ja schon nur die existenz einer 
einzigen moglichkeit fUr mich etwas wie ein wunder. dass 
dieses wunder nun gar auf vier verschiedene arten reali
sierbar ist, lasst mich noch tiefer staunen. diese schonheit 
der geometrie wollte so rasch als moglich mit raumlichen 
modellen illustriert werden. eine computeraufgabe, die fUr 
meine noch zu schonende zweite hufte das goldrichtige 
thema war. dass die realisierung der beiden 3d-drucke auf 
anhieb gelungen ist, hat den genesungsprozess auf seine 
art unterstUtzt. die analyse der wurmlinien durch den korper 
ist vielleicht noch nicht abgeschlossen, aber mit dem tagli
chen rhinoceros-zeichenubungen ging 's wie mit den thera
piubungen fUr die hufte: beides zeigte trotz der, van corona, 
verseuchten welt und weltweiten krise einen keim neuen 
aufbruchs. 
wie viele menschen corona schon zum opfer gefallen sind 
und ob er auch mich noch erwischen wird, ich arbeite wei
ter, ohne mich zu furchten. das ist meine art zu zeigen, 
zuversichtlich zu sein. entweder hat alles einen sinn oder 
nichts; ich glabe ersteres. 

nach vielen erfolglosen anfragen fur mustermaterial van 
druckbarem aluminium und alumoid war es mehr zufall als 
absicht, anlasslich einer neuen und argerlichen 3d-drucker
panne (am 5.10.2020 mit 42908), dass nach dem druck des 
vollstandigen baukastens am ende des letzten quartals mit 
2 wand-starken und 100% fullung 10 wand-starken beim 
slikern und einer nur 50% fUIIung im kleinen innenraum die 
eigene maschine fUr fast doppelt so starke knoten gegen
uber den vorgangermodellen eingesetzt werden kann. fur 
einen dritten neubeginn hat das vorratige filament aber 
leider nicht mehr ganz gereicht. wohl wegen corona 
herrschten bei den entsprechenden lieferanten ruckstande, 
die eine neue beschaffung nicht mehr in nU!zlicher frist 
ermoglichten. bei drei roten polyedern werde ich mich 
deshalb mit einem suboptimalen rot begnugen mussen, van 
dem ich noch genugend filament am lager hatte, konnte so 
aber trotz corona alle knoten in neuer starke nochmals 
drucken. zum eruieren eines neuen, wieder besser passen
den rots habe ich absehen mussen, weil schon drei herstel
ler van filamenten fur meinen drucker unbrauchbares mate
rial lieferten. selbst van prusa kaufe ich solches nicht mehr 
ein. das beste PLA-filament kommt van holland (easy-fil van 
formfutura). ware mir solches nicht van anfang an empfoh-

len warden, hatte ich den einstieg mit dem 3d-drucken 
kaum so leicht geschafft. 
m it dem probe-hangen van «hundchen1 ,, stelle ich mir die 
frage: wie habe ich nur eine so verruckte idee haben kon
nen? und die antwort ist eigentlich leicht selbst zu geben: 
am anfang habe ich noch keineswegs erahnt, wie verruckt 
sie eben ist. da war ich etwas blauaugig und dachte, dass 
wenn die knoten einmal gezeichnet und in der richtigen form 
gedruckt warden sind, das schwierigste problem geschafft 
sei. wie naiv. - dass mit diesem ding auch wenn alles nur 
aus hohlem aluminium, rohren und leichtem kunststoff 
besteht, letztlich 1 0 kg gewicht frei in der luft hangen - und 
hebeln werden, das habe ich unterschatzt. auch wenn der 
wind um rohre weniger angreifen kann als um ein tuch, 
rechne ich erstmals, dass doch auch ein ganzer quadratme
ter (also etwa eine fahne) als flache, unabhangig van seiner 
richtung, senkrecht wind und sturm ausgesetzt sein werden. 
kunftig werde ich sicher fruher mit material-tests beginnen 
als bisher. aufwandige drucke oder kostbare rohstoffe mus
sen preisgegeben werden, ohne verschwendung bedauern 
zu mussen. das vorzeitige wissen um die stabilitat hat eben 
seinen preis. schon bevor mir mathias meier vorgezeigt hat, 
wie die knoten stabiler gedruckt werden konnen, habe ich 
deren innenfullungen van 85% auf 100% erh6ht und m it 
einem test gestaunt, wie sehr sich das gelohnt hat. 

wenn auch octolapse zum anfertigen van zeitrafferaufnah
men wahrend des drucks so weit noch nicht funktionniert, 
habe ich doch immerhin die uberwachungskamera mit 
mehreren monaten verzogerung geliefert erhalten, deren 
arm drucken konnen und mit dem brillenglaseiner ausge
dienten lesebrille ein scharfes bild erreicht. wlan ubermittelt 
wahrend der drucker arbeitet, mit octoprint nicht mehr nur 
was er drucken soli, sondern in einem zusatzlichen fenster 
auch, was er wirklich druckt. 

dass nach fast nur halb so langer lebzeit gegenuber dem 
ersten farblaser-drucker auch der oki ausgestiegen ist, hat 
mich nicht daran gehindert, ihn kurzerhand mit der gleichen 
marke (dem nachfolgemodell) zu ersetzen. 

weil unmittelbar nach meiner genesung der zweiten huf
teoperation moglichst speditiv gearbeitet werden musste, 
habe ich immerhin das notige verpackungsmaterial fUr das 
«hundchen2>> und pg 250 mit dem leuchtpult noch im de
zember beschafft. 
das regenerieren der zweiten hufte ist bis zum ende des 
quartals zu meiner vollen zufriedenheit erfolgt. ich staune 
was der chirurg der privatklinik fertig brachte. ich bin froh, 
den schritt nicht schon vor 10 jahren im inselspital gemacht 
zu haben, sondern erst jetzt. die operation hatte mich da
mals zwar 10 jahre «Verjungt>> jetzt aber glaube ich gleich 
20 jahre junger geworden zu sein. sicher hatte ich das 
ganze letzte quartal lieber anders genutzt, doch eine notige 
operation kommt wohl nie im richtigen moment. 
wahrend der bettlagrigkeit habe ich ein halbes GEO uber 
die grundlagen der genetik und ein halbes biologiebuch 
lesen konnen: d'arcy thompson «Uber wachstum und form >> . 
das werk ist 1917 erschienen und 2006 mit einem vorwort 
meines vorbild-biologen adolf portmann neu aufgelegt war
den. der autor ist - wie ich - der pytagoraischen auffassung, 
dass alles zahl ist. entscheidender als die darwinistischen 
zufalle wahrend der auslese ist fUr die form aller lebewesen 
die geometrie. was fUr kristalline gebilde selbstverstandlich 
ist, postuliert er eben auch fur organismen wie einzeller, 
pflanzen, tiere und uns menschen: mathematik und geome
trie sind mindestens so entcheidend wie die natUrliche 
auslese. ohne dass thompson zu seiner zeit auf die genetik 
gross eingegangen ware, muss gerade diese ihm heute in 
mancher hinsicht recht geben, recht fUr hypothesen, fur die 
der biologe van darwinisten seit rund hundert jahren ver
spottet wurde. 
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1 0'000 besucher m it neuer seite m it links zu kolleginnen 
und kollegen und einem qr-code 

1 .2 neue therapieubungen fur die im letzten quartal operierte 
huft und fur soeben neu operierte 

1.3 zur lekture von d'arcy thompson «Uber wachstum und 
form» 

1.4 alte pentagitter (zur zeit, bevor ich penrose kannte) vergli-
chen mit penrose 

1.5 pentaprisma 29: parallelepiped mit der kramerraute 
1 .6 die pentgitter 260 bis 263 
1. 7 wie sich pentagitter 256 uber de m rhombenikosidodeka

eder zum rhombentriakontaeder verhallt 
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die funfstellig 
gewordene besucherzahl 
und den 10. geburtstag 
der webseite pentagitter.ch 
feiere ich m it 2 erneue
rungen: 

einer neuen rubrik fur links 

"""""" --
links 

kolleeinnenundkoUev-n 

www.ceriiTO·moc.com v-net~ 

mynam d10 wvm•mber9er my riamd<'WUI'UIOmbe"ge-.com 

und einem qr-code 

43024 

vor 3622 tagen, d.h. vor rund 10 jahren ist die hompage in ihrer heutigen 
form aufgeschaltet worden. die 0 2.62 aufrufe pro tag vertielen sich er
staunlich konstant. ausserst selten ergaben si eh taglich mehr als 10 auf
rufe, fast nie wares keiner. 

pentagitter.ch 

bitte eintreten ... 

9999 besucher se it 5.12.2010 

pentagitter.ch 

bitte eintreten ... 

10000 besucher seit 5.12.2010 

4.11.2020 frs 



die figurine fUr 
modezeichnen 
zeigt, dass 
zwei druck 
schichten 
(0.366mm in 
rhino) schon 
dick genug 
sind fUr ein 
funktionsti..ich
tiges funkti
onsmodell! 
mit dem re
chenschieber 
fUr die wasch
zeitenberech
nung (zu vor
derst in der 
agenda abge
legt) ging ich 
sogar nur aut 
eine schicht 
zuruck 
(0.224mm), 
doch fUr hau
figen gebrauch 
durfte das zu 
schwach sein. 

42939 
13.10.2020 frs 



drei neue 
therapieu
bungen fur 
die hufte 

der 3-d-druck 
fOr's mode
zeichnen 
braucht fOr 
seine zwei 
schichten nur 
30 minuten. 

43197 
8.12.2020 frs 



phanomene biologischer gestaltgebung, die in WUF besprochen warden, haben mich regelmassig interessiert 
d' arcy thompson Ober wachstum und form m it je einem vorwort von stephen jay gould und adolf portmann eichborn 1917 frankfurt am main 3-8218-4568-6 

der autor vertritt die ansicht, dass weniger als der zufall und natOrliche auswahl die gestalten in der biologie bestimmen, vie I mehr geometrie und physik ihre ei
gentliche ursache sind. was schon die pytagoraer vorwegnahmen (alles ist zahl) hielt thompson den darwinisten entgegen. er erntete zu seiner zeit vor allem 
kritik und spott, doch es gab auch biologen, wie adolf portmann, die ihn schatzten. erkenntnisse im 21 . JH in der genetik vermogen manches nun zu bestatigen. 

krauseln von wellen, baum und blattform, ameisenfiUgel,stammbaume seifenblasen, zellen aut blattern, binsen, regentropfen im see, schaum 
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die interessen haben sich, wie die drei gruppen zeigen, ein wenig verlagert: 

herkunft unf formale verwandtschaften strukturen aut oberflachen 

grundformen sind also schon vor kandinskys theorie untersucht warden. es verwundert mich, dass kandinsky aut solche ansatze keinen bezug nimmt. 

die grundformen, m it denen kandinsky seine theorie beginnt 

grundformen • von kandinsky ~--
1919 \ 
im bauhausbuch . 

die grundformen m it denen thompson seine theorie beginnt 

104 If!. Die For men der Zellen 

Die Plateau schen Rotationsfla chen 

Zylinder 

Kreis 
(a) 

zellen aut frUchten, seifenblasen, voronoidiagramme, wasserlaufer 
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innere zusammenhange und krafte 

Die Pla t eauschen Rotationsjldchen 

Katenoid Unduloid Kugel 

~ fV\ V 
Ellipse 

(b) 
Gerade 

(c) 
Parabel 

(d) 

105 

Nodoid 

o--6 
Hyperbel 

(e) 

Aber wenn. .. .wir 
uns auf dieJtotationsjldchen-{ das heiBt auLsyJUmetr isch in bezug 
auf eine Achse ausgel5iluete OberfHichef!Tbeschranken, stellen wir 
fest- was Plate.au.aLs erster zeigte-- , daBe"Sderen nur wenige gibt. 
Wir finden im ganzen..nur sechs, namlich die EB'ene, die Kugel
und die Zylinderflache, das Katenoid, das Unduloid und eine merk
wiirdige Oberflache, die Plateau als Nodola bezeichnete. Ab b. 3: Roulettes der Kegelschnitte. 

in eigener umsetzung seit 1985 10612 

grundformen der natur sind von thompson zwei jahre vor kandinskys theorischen analyse der grundformen in der kunst untersucht warden. in biologie und kunst gingen die grundverschiedenen ansatze unbemerkt ne
beneinander einher. kandinsky (und klee) haben sich weniger m it eigentlichen grundformen und deren abbildung beschaftigt, als viel mehr mit regelmassigen vielecken und den drei theoretisch einfachsten dimensionen 
punk! - linie - flache (wobei mathematisch genom men noch keine von ihnen an sich schon sichtbar ist!) beide ansatze stammen mehr aus der mathematik, als aus der natur. 
die kugel, die dann auch in biologischen wie auch gestalterischen ansatzen eine bedeutsame rolle spiel!, ist eigentlich das einfachste (stabilste) physische und dam it wahrnehmbare element, doch diese tritt weder bei 
thompson noch kandinsky schon am anfang aut. es macht also den anschein, dass beide theoretiker der ersten raumlichen manifestation aut den grund gehen wollten. zwar beginnen auch beide m it zahlen doch macht 
es den anschein, dass kandinsky die zahlen von der mathematik her holte, wahrend fUr thompson (fUr den als pythagoraer ohnehin alles zahl ist), seine 6 grundformen vom physischen korper des kegels entwickelt. 

43167 3.12.2020 frs 



3 mindestens 18 jahrige 
fotos zeigen nicht nur 
mein altes interesse an 
diesen phanomenen, 
sondern auch, dass ich 
schon langst hatte sel 
auf die idee kommen 
konnen, die ich heute 
erstmals in d'arcy thorn 
son lese, dass die cata
lanischen rhombendode
kaeder und archime
dischen oktaederstu 
sehr wohl auch in der 
ganischen natur vor
kommen mossten. 

l seifenblasen 23427 (19 1996) 

2. schaum im bad 35696 (nov 1983) 

3. querschnitt durch eine binse 7815 
18.3.2002 
damals notierte ich dazu bloss. dass 
eine binsenwahrheit kaum mehr se. 
als eine beeidigung der binse. 

43199 1 0.12.2020 frs 



3d-druck-knoten, fonduestabchen und malerabdeckband erlauben neuerdings genugend stabile konstruktionen 
als einwegvorrichtung, die eine so komplizierte form sicher bis in die hinterste ecke einfarben lasst. 

Innerhalb eines kubischen 
Gehiiuses aufgehiingte Blase; 

"Cithocubus geornetricus Hkl 
aus: WUF s. 245 

ahnliche prinzipien finden 
auch in der natur, sei es bei 
seifenblasen oder lebewesen, 
ihre anwendung. 

43127 

~----)---------. 

24.11 .2020 frs 



Ab b. 66: Isolierter Teil 
des Skelettes von Dictyocha. 

abbildungen aus 
wuf = thompson , d' arcy Ober 
wachstum und form mit je einemvor
wort von step hen jay gould und adolf 
portmann eichborn 1917 frankfurt 
am main 3-8218-4568-6 

Abb. 67: Dictyocha stapedia Hkl. Aus K. G. Grell, Protozoologie 

s.245 

s.245 

besser und direkter als mit den untenstehenden meta
strukturen lasst sich das skelett von dictyocha mit den 
nebenstehenden pentagittern 149 und 130 vergleichen. 
die form, wie sie auch mit 4 seifenblasen erzeugt werden 
kann, ist denn oben und bei den pentagittern auch auf 
ahnliche weise entstanden. 
die vermutete ahnlichkeit mit pentagonalen metastruk
turen uber der fetten raute ist hingegen geringer, als ich 
erwartet hatte. m it abstand am best en bei ms 14 7. 

~ 
i ll:reuzlffl 8 
i lth~. 

(•l ffi 163 (b) 

Abb. 38: a Eine unstabile Gruppierung von vier Zellen oder Blasen. 
b Die norm ale und stabile Anordnung, die die Polarfurche aufweist. 
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sowohl in der axialdimension (fri.iher querdimension genannt) wie auch in der sagitaldimension steckten 1992 bereits eindeutige penroseflecht
polygone, die ich 2016 zeichnete, erst heute aber in diesen alten siebdrucken gesucht und (so weit oben dargestellt) auch gefunden habe. 

42867 28 .. 9.2020 frs 



in alien 3 hauptdimensionen meiner ersten pentaprismen steckten auch schon penros'sche elemente 

interessant ist auch, dass gerade bei der sagitaldimension die relativ grosste flache mit penros'schen elementen belegt werden konnte, obschon ich bei deren er
zeugung am meisten skrupel hatte und diese dritte dimension auch erst der dritten folge in der entstehung entsprochen hat. dass darin die 1 0-eckslocher fehlten, 
von denen ich ausgegangen bin, hat mich erst gestort, dass aber die geradlinigkeit der bander durch das verlassen der zehneckslocher hat gesteigert werden 
konnen, die eben erst bei penrose perfekt ist, ist mir damals schon aufgefallen. 

42868 was mir 2015 zu dammern begann ist erst jetzt definitiv abgeklart und bestatigt worden. 28.9.2020 frs 



bunt sind alle stellen gefarbt, an denen das pentaprisma m it dem pg 07 als frontaldimension immer 
schon einer penrose struktur entsprochen hatte, noch lange bevor ich das erkannte. 

42873 28.9.2020 frs 



die idee: 

weil bei pg 220 die ideale raute fUr 
optimale tunfecke im geflecht einer 
kramerraute entspricht 

muss ich hier mal testen, ob und 
wenn ja wie nicht nur ein ebenes ge
flecht m it lauter geraden sondern 
sogar ein parallelepiped m it penta
gonalen und gerade durchgehenden 
bandern moglich ware. 

so geht's schon mal 
deshalb nicht, weil bei 
diesen rauten majore aut 
minoro stossen wOrden. 
ichmOsste anders schn
dieden. 

passt nicht 

passt 

ich mOsste die peripherie Oberall 
so legen konnen, dass allseitig 
ein major oder ein minor , ein 
halber mayor oder ein halber 
minor darauf kame 

so kame uberall ein major an 
die peripherie. 

eine platte konnte man sich durch die 
raumdiagonale vorstellen, 

43119 

aber an 7 kanten ware die fortsetzung 
auch nicht gewahrleistet. 22.11.2020 frs 



versuch, durch reduktion 
um eine richtung, aus 
dem sechs-richtungsge
flecht ein fOnfrichtungsge
flecht zu machen, dieses 
zu moglichst pentagona
len winkeln zu skalieren 
und seine schrankungen 
auf ein regulares alternie
ren zu prufen. 

\ I ' ' ' \ I I ' I \1 ~ \ 1 ' I 
' \ \ I ' ~ ~I ~ , t ' I \1 ~ 
\ I ' \ \ I . , . \ ~ \. . , . 

1. 

das hexagonale geflecht 
wird urn 
die gelbe richtung reduziert 

2. die steildiagonalen bander mache ich 2° gegenOber dem praziese pentagonalen wert zu flach 

43045 

die flachdiagonalen bander werden gegenOber 
dem praziese pentagonalen wert 3° zu steil 

3. die schrankungen werden neu so korrigiert, bis wenn moglich alle regular alternieren. 
die praxis zeigt, dass das denn auch moglich ist. 

zur entstehung von pentagitter 260 
7.11 .2020 frs 



pentagitter 260 

die beiden «pentagramme» 
Ober den 1 0-eckslochern 
sind in keinem fall auch nur 
einigermassen regelmassig. 

43049 

pentagitter 261 pentagitter 262 

8.11 .2020 frs 





islamische christbaumkugel 
pen tag itter 263 

am 7.7.2018 habe ich das objekt als ste
reolithodatei im internet gefunden und 
ohne stOtzen erfolgreich ausgedruckt. 
erst im dezember 2020 registriere ich das 
gitter in der datenbank von 22537. 
pg 99, 252 und nebenstehendes pg 263 
sind die drei bisher einzigen gitter, die ich 
per se von fremden gestaltern Obernom
men habe. auf die bald 300 registrierten 
ist das nicht viel mehr als ein prozent. 

43170 7.7.2020 frs 



sich uberlap
pende u~re
gelmasslge 
ccpenta- . 

ramme» In 

~entagitter 
260 

43063 
11.11.2020 frs 

~ 

~ 



das pen-
tagitter 
256 
schafft 
nicht 
e1nen 
normal en 
sondern 
einen di-
agonalen 
bezug! 

die grunlich 
ten polygone sind aus 
wikipedia entnommen . 

am einfachsten 
ware wohl der name 
drachen-sechzigflachner 

43044 
7.11.2020 frs 
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der rhombentriakontaeder 
ist ein catalanischer korper 

der ikosidodekaeder. 
ist ein archimedischer korper 
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:0 Deltoidsech der deltoidalhexakontaeder der rhombenikosidodekaeder einer 
der 13 archimedischen korper; 

fOr mich seit 2011 der schonste) 
flachn~r ist ein cathalanischer korper 
(Deltoid hex; 
contaederl mit dreier, vierer und fUnferknoten 

daS pentagitter 256 zeigt deUtliCh, (unabhangig davon IMe dicht es geflochten IMrd , also links 'Me rechts) 

dass die 30 rhomben des catalansichen rhombentriakontaeder innenkorpers 

den 30 uadraten des archimedischen rhombenikosidodekaeder aussen e en. 



2. ZUM PENTAGITTER 250 

2.1 neue beobachtungen an der struktur 
2.2 erstmaliges umsetzung mehrerer rapporte zu einem textilde

Sign 
2.3 fur die badragARTz zusammenfassende hintergrundinfos 

zum pentagitter 250 
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43186 6.12.2020 frs 
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entsprechen die drei A-formen in rot, gelb und blau meinen gittern von 2016, 
den drei mehr oder weniger vollstandigen pentagrammchen? 

7.10.2020 frs 





43255 26.12.2020 frs 



hintergrundinfos zum pentagitter 250 
1. worum geht es? 
das pentagitter 250 ist ein tonfrichtungsgeflecht aus einer kathegorie van geflechten, die ich quasipenrose nen
ne. es baut aut einer pentagonalen struktur aut, der penroseparkettierung, die meines wissens bisher van nie
mand anderem zuvor geradlinig geflochten warden ist. im unterschied zu penrose ist quasipenrose wie z.b. das 
pentagitter 250 periodisch, das heisst rapportierbar, wie man das van der leinwandbindung mit zwei richtungen 
(kette und schuss), dreirichtungsgeflechten und dem joncgeflecht (mit vier richtungen) kennt. dass ein geflecht 
uber einer struktur van penrose ausnahmslos so geflochten werden kann, dass aut jedes unten durch eines 
bandes ein oben druber folgt (und umgekehrt), fand ich weder irgendwo beschrieben, realisiert noch abgebildet. 
einfachheitshalber nenne ich diese art van bindungsfolgen «regular alternierend». dass diese eigenschaft, be
gleitet van den ausschliesslich dichten bindungen erreicht werden kann ist keineswegs selbstverstandlich. 
wenn bisher im kunsthandwerk und der architektur auch schon mit fOnt richtungen geflochten warden ist, ist das 
im islam erfolgt. in den sogenannten girihs machen aber, die meisten der fLint richtungen der flechtbander zick
zacklinien durch die ebene; meistens bewegen sich alle richtungen gezickzackt durch das gitter. so dekorativ 
das auch erscheinen mag, so wenig sind diese geflechte mit geflechten geradliniger verlaufe der bander wie 
einem soliden orthogonalen sieb vergleichbar. seit 1984 habe ich aber nach solchen tonfrichtungsgeflechten 
gesucht. das vorliegende geflecht heisst pentagitter 250, auch PG 250, weil es mein 250. versuch ist, diese 
ll.icke zu schliessen. 

2. gestalterisch lasst sich das PG 250 auf eine parkettierung zuruckfuhren 
diese parkettierung gehort zu meiner serie der pentagonalen metastrukturen in der proportion der fetten penro
seraute. sie enthalt 10 verschiedene kompositionselemente, die wie folgt grossenteils auch fur penrose gelten: 

kompositionsmi:iglichkeiten: 
grOn auch !Or penrose 
nur !Or quasipenrose 

name der komposition 

haufigkeit des vorkommens 

1 2 3 4 5 7 8 9 10 

grosser kleinar sechszackstem symmetricher asymmetriscller 
regJiarer regula.rer mit sooderknoten sooderknoten 

IOnlzackstem lcnl zackstem kopl und haJs oder stacknadel in beki:e rictnungen 

= 
es war der 273. versuch einer pentagonalen parkettierung und er entstand am 1.1.2009 
mit zwei pentagonalen polygonen (arbeit 21599). ein gutes jahr nach seiner kompositi
on verstehe ich es als dichtes geflecht aus wurmlinien und erkenne, dass diese genau 
so regelmassig alternieren, wie die bander einer leinwandbindung. (14.2.2011, 24739). 
es wurde mir auch bewusst, dass dieses geflecht durch inflation beliebig oft verfeinert 
werden kann, ohne dass seine beiden stellen, die in penrose nicht vorkommen konnen 
(oben rot umrandet), zunehmen wurden. unter inflation versteht man das ersetzen 

von m it undvon~mit 

schliesslich stelle ich test, dass alle wurmlinien entsprechend ihren hauptdimensionen gestreckt werden kon
nen, wenn sie bloss solide genug ineinander verflochten waren. 
wenn man die beiden letztgenannten operationen an der oben rechts abgebildeten metastruktur 273 vornimmt, 
(also erst eine inflation dann eine streckung) erhalt man als ergebnis das pentagitter 250. 

an nur genau den vier stellen innerhalb des recheckigen rapports wo die rot markierten kompositionselemente 
liegen, nehmen die bander seitensprunge* vor, das heisst plotzliche versetzungen, bei denen aus minor
bandabstanden major-bandabstande werden und umgekehrt. das regulare alternieren bleibt nicht beeintrachtigt. 
im jahr 2011 habe ich die metastruktur 273 ein erstes mal als pentagitter 173 zeichnerisch mit der binnenstruk
tur der penroserauten van robert ammann entworfen (25046). dieser entwurf zeigte zwar schon genau die lage 
tor die 4 millimeter breiten flechtbander, noch nicht aber wo diese unten durch bzw. oben drOber verlaufen. 

\ 
uber diesem entwurf habe ich am 16.5.2011 aus papierstreifen (als die arbeit 25247) bindung tor bindung ge-
flochten. zwar sind dabei noch einige wenige fehler unterlaufen, die haben sich aber gll.icklicherweise nicht 
summiert, sondern als konsequenz van den andern richtungen grosstenteils aufgehoben. van diesen schran-
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kungsfehlern abgesehen, wurde hier die struktur erstmals in ihrer heutigen gr6sse geflochten. trotz der wenigen 
fehler oder viel mehr gerade weil es nur so wenige waren, wurde erstmals klar, dass Ober quasipenrose (nicht 
weniger als Ober penrose) die ausnahmslos regular alterniernde schrankung grundsatzlich Oberhaupt funktion
niert (bei pentagitter 07 von 1985 in den anfangen meiner pentagonaler geflechte von denselben aussenmas
sen (mal 136 * 95 cm und 4mm bandbreite) war ich von diesem ideal noch meilenweit entfernt; zwischen 1986 
und 2009 habe ich dieses ideal zu erreichen fOr kaum mehr m6glich gehalten. 

4. historische wurzeln in renaissance und eigenen ersten 100 versuchen 
die neue erkenntnis, dass aber sowohl die absolute geradheit, wie auch das regulare alternieren der bander 
realisierbar sind, verlieh mir einen grossen motivationsschub, ohne dass bisher auch nur ein einziger anderer 
mensch diese entdeckung als sensation empfunden hatte. einerseits gaben mir meine weniger spektakularen 
Ober hundert vorangehenden versuche mit pentagonalem flechten die gewissheit, dass diese m6glichkeit kei
neswegs selbstverstandlich war, andererseits war ich Oberzeugt, dass wenn das problem eines fOnfrichtungsge
flechts einfach zu 16sen ware, es auch langst schon gel6st worden ware. dass eine parkettierung mit fOnfecken 
nicht so einfach funktionniert, wie eine solche mit dreiecken, vierecken und sechsecken, hat schon Ieonardo, 
dOrer und kepler «gefuchst». das hiess aber bei keinem dieser vorbilder, dass sie nicht auch einige zeit inves
tierten, es trotzdem zu versuchen. 
meinen pers6nlicher entscheid, im vornherein nicht bless mit polygonen ein pentagonales gitter zu versuchen, 
sondern mit flechtbandern entlang von fOnfecken, legte ich im juli 1984 fest, weil ich mir schon damals beim 
pentagonalen flechten auch Oberlappungen vorstellen konnte, bei denen ich mir gewisse flechtbander oder auch 
nur symmetrie-achsen vorstellen konnte, die sowohl zum einen, als auch zum andern, zweier sich Oberlappen
der fOnfecke geh6ren k6nnten. flechtbander haben denn auch zwei seiten, die eine eindeutige oder auch eine
zweideutige zuordnung der fOnfecke zulassen k6nnten. 

zu den typischen eigenschaften von quasipenrose im vergleich zu fruheren arbeiten, person
liche bedeutung meiner grossen geflechte und zur absoluten grosse von pentagitter 250 

mit der geradlinigkeit der bander sind quasipenros'sche geflechte gegenOber meinen vorgangigen kathegorien 
wesentlich klarer definierbar geworden. es brauchen hier weder schwingungen bei den bandern beschrieben zu 
werden, noch gibt es Ober mehrere bindungen sich erstreckende major-minor-wechsel. die rautenzahlen ihrer 
entsprechenden metastruktur und die lage der seitensprOnge sind eindeutig bestimmbar und ihre anzahl ist in 
jedem rechteckrapport (unabhangig von seiner inflationstufe) immer vier. die anordnung der rauten erfolgt in 
h6chstens 10 kompositionen: den h6chstens 8 penroseknoten (m it ihren spezifischen haufigkeiten) und den, in 
jedem quasipenrose vertretenen 2 knoten die in penrose nicht vorkommen. wichtig fOr die motivation des pen
tagittes 173/ 178 und 250 war, dass alle penroseknoten darin mindestens einmal vorkommen. 
die maximal 10 lokalen kompositionsm6glichkeiten passen so perfekt zur pentagonalitat, wie die, bei alien feine
ren stukturen auftretenden gummeltschen zehnecke. 
dass das pentagitter 178 als erstes geflecht Ober quasipenrose exakt die gr6sse von pentagitter 07 angenom
men hat war nicht absicht sondern das ergebnis der konstanten bandbreite von 4 mm, hat diese alte arbeit aus 
ihrer zeitenweise vermeintlich bless noch historischen bedeutung, deutlich aufgewertet und zu alien grossforma
ten der letzten zeit, inklusive eben dem pentagitter 250 perfekt wieder integriert. am 22.1.2018 habe ich mich 
auch darOber gefreut festgestellt haben zu k6nnen, dass 8% der flache meines pentagitters 07 aus dem jahr 
1985 mit einem penros'schen gitter tatsachlich deckungsgleich waren (37404), noch viele jahre bevor ich des
sen struktur kennen lernte. (aus 24997) 

4. handwerkliche entwicklung im vorfeld von pentagitter 250 
einen wichtigen zwischenschritt ha be ich dann am 7.4.2014 m it 30055, m it einem 2 mal vierteiligen polygonsatz 

·., • ;;ft·lf! ~~f~iS· 

i/& "d d.~, ~~t·~ ... , ... ,,.'!~' 
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als puzzle aus haftmagnetkarton erreicht. , , i.! • ..• !a!ti 4!& zwar sind es noch parkettsteine m it 
bloss aufgezeichneten flechtbandern (also der materialdicke null), aber am grundriss hat sich seither nichts 
mehr geandert und erst dieses zwischenprodukt aus vollformen fOhrte mich auf die idee letzlich nur noch den 
teil des geflecht, diesen aber in den farben der entsprechenden polygene Obrig zu lassen. das pentagitter 178 
25427 (24.6.2011) ist erstmals in flamatt ausgestellt worden und als puzzle auf einer grossen metallplatte 
(361 02/ 36075 vom 4.5.2017) als spiel angeboten worden. 
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bis so weit dachte ich noch nur an tlechtbander mit tlachem profil, dann aber wurde klar, dass ein rundes protil 
nur schwieriger zu erzeugen, aber nicht schwieriger zum spielen wurde. Ober die idee des tlachreliets hat sich 
so die idee der vollplastik entwickelt, auch wenn das getlecht mit 8mm breite natOrlich dOnn bleibt. 
zwischen dem juli 2015 und april 2019 entwickelte ich mehrere satze 
von tlecht-polygonen (antanglich einen zwei mal vierteiligen satz aus 
geschnitzem lindenholz (32066), die rOckseitig mit haftmagnetkarton 
verehen wurden. lange zeit blieb noch ein ratsel, wie die enden zusam
mengehangt werden sollen. nach verleimungstechniken mit araldit oder 
sekundenklebern, kurzen kurze zeit anschiOsse aus steckverbindungen 
und starken kugelmagneten diskutiert. alles wurde verworten. 
seit 2018 laborierte ich an einem zwei mal dreiteiligen satz aus buntem PLA 39741) m it gebogenen rohren. die 
sich durch ihre lutkanale mit nylon armieren liessen. wahrend einer jahrelangen arbeit konnte in dieser technik 
das pentagonale getlecht «pentagitter 250» realisiert werden . das einziehen der nylonschnOre gestaltete sich in 
der praktischen arbeit wesentlich schwieriger als erwartet. nicht nur weil die kanale nur einen zehntelsmillimeter 
spielraum hatten (dOnnere schnur ware vor dem erreichen der enden geknickt, dickere rohre hatten die schale 
geschwacht), sondern insbesondere, weil nicht ein polygon anach dem andern eingezogen werden konnte, 
sondern die roten und gelben tlechtpolygons (also die eteus und sterne) immer mit andern zusammen hangen, 
bevor sie abschliessend verarbeitet werden konnen. nur die blauen polygons, die eicheln konnten so eintach 
angeschlossen werden, wie ich mir das vorstellte. 
die austOhrung ist in bezug aut das regulare alternieren der tlechtbander (im unterschied zu den seinen entwur
ten pg 173 und 178) erstmals tehlerfrei . das PG 250 kann mit seinem bandprotil von 4 mm 0 auch erstmals als 
skulptur (oder zumindest als tlachreliet) verstanden werden. 
wenn meine moglichkeit bisher auch keinen andern zeitgenossen so sehr zu taszinieren vermag, versuchte ich 
als klar war, dass es zu meinem problem eine reale losung gibt, lernspielzeuge, insbesondere puzzles zu entwi
ckeln, mit der meine tlechttechnik selbst kindern angesprochen werden konnten. so sind bis heute insgesammt -· ·- ...... ~~ -~ • -:-r-;~· . -~ 

.:~ 
32 pentaplexe lernspiele entstanden, von denen das 27-igste am 19.6.2018 ••- - ! "bC (arbeit 38088) die 
prototypen jenes 6 teiligen polygonsatzes zeigt, aus denen das pentagitter 250 besteht. kinderleicht ist zwar 
damit zugegebenerweise das vorhaben nicht eben geworden, aber ich treue mich taglich darOber, dass das 
scheinbar nicht mogliche immerhin doch menschen-moglich ist. ich treue mich am pentagitter 250 auch des
halb, weil ich darin noch als 2 jahre spater immer wieder neue zusammenhange entdecke. 
dieses strukturell ausgereifte und technisch handwerklich eben noch knapp bewaltigte pentagitter 250 wird an 
der badragARTz 2021 erstmals ottentlich ausgestellt. wenn es nicht das erste pentagitter aut der welt mit gera
den bandern in dieser gosse ware, liesse ich mich gerne eines bessern belehren. es zeigt zwei Obereinander 
komponierte rechteckrapporte. weil jeder rechteckrapport aus 2 rautenrapporten besteht, konnte man auch sa
gen aus vier rautenrapporten. das heisst, dass das getlecht nicht nur oben und unten, sondern auch zu beiden 
seiten sich durch verschiebung unendlich tortsetzten liesse. damit auch die schrankung in der tortsetzung 
stimmt, sind die bildrander nicht als spiegelachsen sondern als translationsgeraden vorzustellen. 

5. angaben zur installation 
das getlecht steht in seinen ausnahmslos regular alternierenden schrankung und mit seinen dichten bindungen 
in nichts den herkomlichen, elementaren zwei-, drei- und vierrichtungsgetlechten nach. als tontrichtungsge
tlecht ist es wahrscheinlich das letzte, noch realisierbare getlecht mit dichten bindungen. auch ein sechsrich
tungsgetlecht kann zwar noch regular alternierend realisiert werden, es ist aber nicht mehr mit ausschlieelich 
dichten bindungen zu tlechten. wie ich im marz 2020 nachgewiesen habe, liessen scih sogar sieben richtungen 
regular alternierend vertlechten, doch die bindungen sind ab hier nur noch so selten dicht, dass von einem ei
gentlichen getlecht nicht mehr gesprochen werden konnte. sowas liesse sich bestentalls als stabtlechtwerk in 
der architektur verwenden. 
warum das pentagitter 250 aut sich bis heute hat warten lassen, liegt einerseits daran, dass innerhalb der rapp
orte keine aquidistante bandabstande vorkommen also keine periodische tolgen von grossen bandabstanden 
vorkommen auch kein regelmassiges alternieren von grosseren und kleineren abstanden und bei keiner einzi
gen bandrichtung alle bander einer andern richtung immer nur unterschneidet bzw. Oberschneidet, sondern 
auch hier eine unregelmassigkeit herrscht. eine maschinelle produktion ware auch wenn das getlecht trOher 
entdeckt worden ware, kaum zu realisieren gewesen. heute ist das zwar auch noch nicht gemacht worden, mit 
aktuellen moglichkeiten mechanischer und elektronischer techniken aber bestimmt realisiserbar. als tortsetzung 
meiner grundlagen mochte ich dieses vorhaben einer jOngeren generation warmstens emptehlen. pentagonale 
getlechte wOrden namlich erst dann auch aut ihre textilen eigenschatten geprOft werden und womoglich auch 
angewandt werden konnten . als anwendungen konnte ich mir von groben lawinenverbauungen bis zum teins
tem textildesign tor strapazierfahige und elastische sportbekleidung alles mogliche vorstellen. 
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bevor das pentagitter 250 mit einem detinitiven aluprotil abgeschlossen wurde, habe 
ich das gitter vor einem dunklen natUrlichem grund totogratiert. 
das natOiiche dunkle grun des buchsbaums erscheint zwischen den roten gelben und 
blauen 16chern als komplementare welt zum kOnstlichen getlecht. 

ein besonderer asthetischer wert der installation von pg 250 mit der hintergrundbe
leuchtung liegt nicht nur im warmen licht des raums (das wie ein sommerabend 
das gemut erhellt) sondern insbesondere in der bunten ruckstrahlung der tarbigen 
polygons aut dem weissen tilz: blaue polygons retlektieren ein blauliches licht aut 
den tilz, die roten und gelben polygons erscheinen vor warmem grund. die zu
sammentassung der blau hinterlegten tlachen als lineare umrisse lassen aut wun
derbare art die selbstahnlichkeit der struktur nicht nur erahnen. sie zaubern alle 
drei polygontormen in deutlich vergr6ssertem masstab vor augen. 

ohne die hintergrundbeleuchtung kann das gitter als raumteiler verwendet werden. 
vor dunklen objekten wirkt es ganz anders, als vor hellen. auch vor einer raumsi
tuation mit hellen und dunklen gegenstanden wirkt das gitter aus strengen geraden 
nicht wirr, sondern sch6n und beruhigend. es eignet sich vor dunklem, hellem und 
aus dunklen und hellen objekten gemischtem hintergrund. 

zwischen zwei acrylglasplatten eingespannt ist das werk gegen verstaubung und 
uv-licht gesichert. die polygene sind mit kraftigen tarben versehen, durchgehend 
getarbt und wirken spielerisch und nicht von ungetahr mondrianesk. 

dass mondrian in seinen orthogonalen strukturen oftmals mit goldenen schnitten 
arbeitete, ist leicht nachzuweisen. die pentagitter lietern diese proportion nicht 
zutalligerweise, sondern als unmittelbare konsequenz ihrer struktur. 
dass der goldene schnitt nicht nur in beiden penrosrauten an sich eine wichtige 
rolle spielt sondern sowohl das tlachenmassige verhi:iltnis der schmalen zur tetten 
penroseraute wie auch das quantitive verhi:iltnis von tetten zu schmalen rauten 
goldene schnitte sind (so auch in der ursprunglichen metastruktur 273) soli hier 
bloss erwahnt werden. die proportion des godenen schnitts ist ohnehin und natur
gemass im pentagitter 250 die hautigste proportion. 

auch wenn mondrian zeitenweise die diagonale, die tarbe grun und auch die 
symmetrie dogmatisch abgelehnt hat, stelle ich mir vor, dass es von mir nicht ver-

41331 

messen ware, meine getlechte auch als tortsetzung seiner absichten und arbeit zu 41 
sehen. in seinem spatwerk hat er mit tarbigen tlechtbandern getlochten und die 
verteilung der tarben erinnert in ihrer anordnung vielleicht nicht nur mich an sein 
spatwerk boogy-woogy. 
analyse aus 43198 noch unvollendet 

*mit gitterfehlern in festkorpern und genetischen abweichungen im erbgut von lebewesen verhalt es sich ahnlich , wie mit meinen seiten
sprungen in quasipenrose: es sind nicht bloss fehlleistungen im system sondern, sie sind ihr eigentlicher motor. das gilt sowohl in der beleb
ten wie auch in der unbelebten natur. so schreibt geo kompakl 1"'· 54 

s. 
41

' ersch;enen ;m iahr 
2018

) «nur weilleben unvollkommen ist, weil biochemische 
prozesse nicht immer exakt gleich ablaufen, kann es uberhaupt fortbestehen. » nur dank der seitensrunge in quasipenrose, lasst sich die 
struktur periodisch fortpflanzen. gitterfehler wie ich sie fur die webtechnik von quasi pen rose anwende, fuhren gemass personlicher mittei
lung des emeritirten ETH-professors dr. h.u. nissen ubrigens in quasiperiodischen kristallen zu sogenannten approxymanten, finden also 
auch in der festpi:irperchemie eine entsprechung. hans-rainer trebin quasicrystals berlin 3-527-40399-8 zeigt auf der seite 274 IUnf theore
tisch mi:igliche knoten, die in penrose nicht vorkommen ki:innen. zwei dieser knoten kommen in quasipenrose wie in approxymanten vor. 
(arbeit 28153) 
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6. entwicklung seit abschluss der arbeit 

5. 1 arbeit an der definitiven prasentation von pg 250 

43111 

neue idee fOr die orasentation van oentaQitter 250 

~nenaussparung 

vorstehendes tablar !Or 
gellecht zwischen zwei 
acr"Y'Qlasgtanen: 3.5cm 

r(Jcl(stehendes tablar !Or 
leuchtputt: 3.5cm 

- zu schweissender metallrahmen vorne pentagitter 250 hinten leuchtpult 
blau: die vier alurohre am eigenen display 

41574 

noch ist die letzte prasentation erst provisorisch. drei offerten zum schweissen oder verschrauben eines eisen
gestell (mit USM-haller-stangen ohne wande) wollte ich vergleichen. alle drei aber haben gleich reagiert, sich 
namlich nicht gemeldet. das mag an covid liegen oder auch einfach an der unzuverlassigkeit heutiger handwer
ker und fachhandels-verkaufern. die welt scheint still zu stehen. weil die zeit drangt und ich auch mit dem hund
chen wegen des seit 2 monate nur versprochenen aber nicht geliferten roten filaments nicht weiter komme 
obschon ich seit dem 10.12.2020 wieder 100% arbeitsfahig ware. schon frage ich mich, ob ich eine eigenkon
struktion aus holz machen solle, doch auch dabei ware ich aut lieferanten angewiesen? 

es geht also vor quartalsabschuss als neue pendenz darum, uberall nachzufragen. d. h. bei 
1) herr ryser, mechanische werkstatte, ferrenberg 516, 3066 stettlen tel. 031 931 41 88 (empfohlen von beat steinegger. herr ryser hat einst 
den rahmen zur grunen frau gemacht) ware bereit im dezember/januar fUr 3000.- fr. ein gestell zu schweissen, gibt aber aut meine anfrage 
nach dem gewicht auch bis mitte dezember weder antwort aut die emailanfrage noch eine differenzierte kostenabschatzung. 
2) oliver netthoeven theo jakob angefragt: oliver.netthoevel@teojakob.ch 
die e-mail mit zeichnung wurde nicht beantwortet. also: telefonisch nachfragen theo jakob an der gerechtigkeitsgasse 25 in bern gibt es im 
telsearch nicht mehr im internet land ich die tel. nummer 031 327 57 00. am 15.12.2020 verspricht er mir auf den folgetag eine antwort. 
3) daniel steiner www.steiner-blech.ch 031 922 19 55 

5.2 weitere entwicklung des pentagonalen flechtens 

mit dem spateren pentagitter 257 liegt zwar die ganze struktur von pg 250 auch schon als vierteiliger 3d-druck 
maschinell gefertigt vor, geflochten ist die optische tauschung allerdings weder inwandig noch auswandig. die 
armierung von pg 250 mimt m it der inwandigen armierung aus nylon ein richtiges geflecht nicht nur nach, son
dern stellt ein solches real dar. die harten schalen der einzelnen polygone erlauben eine materialprufung als 
textiles gewebe hingegen noch nicht. da mit heutigen techniken eine fabrikation eines geflechts aus der kathe
gorie von quasipenrose durchaus denkbar ware, ware mehr als wunschbar, dass das denn auch gemacht wur
de. einfach zu bauen ware eine solche maschine zwar sicher nicht, aber eine interessante herausforderung 
ware ihre erfindung alleweil. 
dass mit pentagitter 250 die struktur der fruheren entwicklung der pentagitter 173 und 178 eigentlich bloss ko
piert warden ist habe ich schon erwahnt. strukturell ist meine entwicklung pentagonaler geflechte aber sehr wohl 
auch fortgesetzt warden. so insbesondere beim pentagitter 220 im jahr 2013 (mit 29053) m it der bildung einer 
neuen kathegorie von tunfrichtungsgeflechten: das anliegen, trotz beibehaltung der regular alternierenden 
schrankung und der dichten bindungen, aut die seitensprunge verzichten zu k6nnen, konnte damit erfolgreich 
umgesetzt werden. gelitten hat dabei allerdings die pentagonalitat, die nur noch bei 3 von 5 richtungen streng 
gewahrleistet bleibt. 
quasipenrose ist von mir in der folge auch schon mal inflatiert und als kreisbogengeflecht gezeichnet warden. 
der ballettdress der ausgestellten tanzerin zeugt von dieser struktur. 
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6. bi ldanalyse 

6. 1 die 10 wichtigsten zahlen zur entstehung (zusammenzugs a us techni
schem datenblatt 40383 und arbeit 43198) 

26 verschiedene 
PLA -formen sind je 
in einer 
3d-vektargrafik ge
zeichnet warden 
3.41 kg PLA 
wurde fUr das gitter 
verarbeitet 

8 standartfarmen und 18 sanderfarmen fur rand
partien (rechtwinklig abgeschlassene peripherie) 
die armierung im rahmen und farmen fUr die 
aufhangung des filzes auf der ruckseite sind 
nicht m ezahlt 

39958 

eine ralle van 0.75 mm-0 filament enthalt ea. 
450 meter filament. demnach entspricht die lan
ge des gedruckten filamentfadens etwas mehr 
als anderthalb kilometern. siehe arbeit 39991. aus 38327 

70 druckauftrage 
wurden, optimiert auf 
die druckbettgr6sse 
der maschine erteilt. 

800 std. hat die 
maschine insge
sammt ckt 
0.15 mm dick war 
jede gedruckte 
schicht 

648 PLA einzelteile 
sind als 
flechtpolygone 
erzeugt worden 
(weniger als beim hUndchen!) 

145 meter misst die 
gesammtlange der 
gedruckten PLA
rohre 

durch Ober 6500 
rohrabschnitte 
(PLA kanale) 

zwischen 1000 und 
4000 sfr.* entspre
chen den materiel
len ausgaben 
fOr das pg 250 und 
das leuchtpult 
* inkl. das noch 
offen stehende aus
stellungsdisplay 
** 

arbeitszeit pro po
lygon: 2 std 5 min= 
entstehungszeit fOr 
jedes einzelne 

nur die erfolgreichen sind berucksichtigt. 
9.3 polygons wurden im 0 pro auftrag gedruckt. 
jeder start brauchte wahrend der ersten schicht 
eine Oberwachung, nach jedem druck muss die 

atte werden. 
nicht mitgerechnet sind varbereitungsdrucke fOr 
entwicklung und gescheiterete wahrend produk
tion 
die schichtdicke entspricht der prazision des 
vorgenommenen PLA-drucks. 

auszahlung betrifft nur sichtbare elemente 
(ohne armierung im rahmen und ohne die auf
hangung des filzes auf der ruckseite). 
die arbeiten 39991 und 40052 zeigen detailiert 
von welchen teilen wie viele. 
fOr jede der 5 flechtbandrichtungen entspricht 
das fast 30 meter beim 0 von 4mm 
nylonschnur brauchte ich wegen der verknotung 
in den rahmenpariten und der abnutzung beim 
durchstossen die 3 -4 fache me 
ist von hand die nylonschnur durch einzelne 
rohrchen gestossen worden. je nach r6hrchen 
dauerte das 1 sekunde bis 45 minuten. 

kunststaff rohstaff in form von filamenten 222.-
material (nylon, holz) 114.-
alurahmen und acrylglas 230.-
maschinenersatzteile u. werkzeuge 194.-
leuchtpult, trafo, elektronikmaterial 235.-
total: 1 000.-
verpackung: ? 
das noch austehende ausstellungsdisplay k6nn-
te gemass offerte nach 3000. -
kosten 
funktionstOchtige zeichnung : 20 min (0 anteil 
des entwicklungs aufwands) 
druckzeit auf der maschine: 1.25 std 
rusten des teils: 2 min 

38029 

40078 

ahne alles, was ohnehin gegeben 
gewesen ware (pavatex, filz , atelier). 

** eine externe herstellung der polygons hatte wenn ich die kunststoffbauteile zwar selber gezeichnet aber als 
auftragsarbeit produziert hatte 12'000.- fr. (siehe 41429) gekostet. die arbeit erstrekte sich auf Ober 1 jahr. 

franz r. schmid Oberarbeitungsnummer: 36 signatur der angewand- von 9 seite/n, 
name des dokumentes: 43189.docx gedruckt: 17. 12.20; erstellt: 12.12.20 20:08 ten literatur: 

seite: 
-6-



6.2 analyse der komposition bei benJcksichtigung aller bandrichtungen 
besonders mit der hintergrundbeleuchtung vor weissem filz wird die struktur der einzelnen farben deutlich erkennbar, die hier isoliert darge
stellt werden : die drei freigestellten polygone im farbauszug von arbeit 40750 zeigen bei blau, als waren es ketten, besonders gut die 
selbstahnlichkeit der struktur: ihre konturen zeigen Oberdimensionierte schindeln , sterne und eicheln. die roten konturen erinnern an riesige 
schindeln und bei gelb fallen am ehesten die zehnecksringe im gleichseitigen pentagonalen sechseck auf. 
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43209 mit diesen 2 mal 6 teilen liesse sich das geflecht im falle von einfarbigkeit wesentlich rationeller drucken: 
diese analyse visualisiert in bisher nicht erreichter klarheit alle m6glichen kompositionsgruppen. auch bei h6heren inflationsstufen von 
quasipenrose kamen keine neuen solchen gruppen dazu. 
die arbeit 40855 (vom 19.9.2019) visualisisert die 5 grundsatzlich m6glichen kompositionen von polygonen, die ohne Oberlappung aneinan-
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eine analyse der schwingungen der bander in der senkrechten ist bisher noch nie erfolgt. im unterschied zur leinwandbindung sind dies 

natOrlich keine sinuskurven. auch aufschlussreich fOr die struktur sind folgende analysen, die ich an derselben struk
tur zeichnerisch vorgenommen habe, bevor das pg 250 existierte: 

27375 
29.8.2012 

die kleisnten 1 0-ecksringe im pg 
178 
sie zeigen m it den vollsti:indigen 
tunferrosetten deullich den 
rautenrapport und m it den 
viererrosetten die g leichdiago
naligen sechsecke, dern 
zentren in den fUnferrosetten 
liegen. 

27382 
30.8.2012 

freistehende und sich Oberlap
pende zehnecke, und die 
spezielten «fUnfersterne» fOIIen 
die fli:iche IUckenlos. 

m it nur 5 grOsseren flechtrau
tenkomplexen liesse sich dieses 
gitter vie I rationeller parkettieren 
als m it dem flechtrautenpaar 
allein. 

diese arbeit war eine frO he 
vorwegnahme der spateren idee 
van 40855 (vom 19.9.2019), die 
oben schon gezeigt wurde 

33258 
1.3.2016 

stabiliti:its- und dichteanalyse im 
pentagitter 178 
schwarz sind d ie binnenformen, 
die zu keinem fUnfeck geh6ren 
und die bander. die fOnfecke 
sind je nach dichte im geflecht 
gelb wo labil, rot wo mittel
massig und blau wo stabil. je 
dunkler also die flache des 
hintergrunds, desto stabiler die 
orte im geflecht. 
was in der komposition deutlich 
auffallt, sind das grosse 
gleichdiagonalige sechseck es 
ein zweites solches sechseck 
parallel zum einen in der 
vertikalen verschoben. 
die kleinsten lOch er werden mit 
den hartesten kontrasten 
besonders deutlich gezeigt. 
die analyse het mir erstmald 
bewusst gemacht, dass 
quasipenrose (pg 178) noch 
keineswegs zu fein ist urn nur 
noch wiederholungen zu zeigen. 
die arbeit betont die dichtesten. 
sie hat dazu motiviert, das gitter 
noch einmal zu inflatieren. 

40508 
30.7.2019 

die zeichnung macht erstmals klar, 
dass a lie kleinen regelmassigen 
zehnecke im geflecht van pg 250 
aus je zwei eicheln und einer 
schindel bestehen. des weitern 
gilt: 
alle kompositionen van 2 eicheln 
und 1 schindel umfassen ein 
regelmassiges zehneck. 
die blauroten viererbiOcke sind im 
gleichdiagonaligen sechseck 
angeordnet. 

40510 
30.7.2019 

alle grOssen van t 0-ecksringen 
wo die versetzungseichel an den 
inn ern ring stOsst, gib! es vier 
konzentrische zehnecke. 
wo die versetzungseichel an den 
aussern ring stOsst, gibt es nur 
drei konzentrische zehnecke. 
nach dem 7. ring gibt es auch 
Ober den markanten 1 Oecken an 
der peripherie des gleichseitigen 
pentagonalen sechsecks keine 
IOckenlose folge van ring sum 
gleich breiten ringen mehr, weil 
oben ein minor und unten ein 
major anschliessen. 
zwar zeit die untersuchung 
gegenOber der ebenbOrtigen van 
2012 (vor 7 jahren) nicht 
sgrundsatzlich neues, dank der 
illustratorgrafiken aber is! alles 
etwas prazieser und die 
visualisierung ist auch bildne
risch klarer gelungen. 

25748 
27.8.2011 

bindungsanalyse: 
gelb sind die bindungen im 
uhrzeigersinn, blau jene gegen 
den uhrzeigersinn. 
im unterschied zum entwurt hat 
die reinzeichnung bei den blauen 
bandern weisse kanten und bei 
den gelben bandern schwarze. im 
entwurf waren die verflechtungen 
bei blau aut weissem grund 
vorher nicht zu erkennen. in der 
reinzeichnung erscheint das blau 
trotzdem nicht zu hell. 
was hier wie zufall aussieht ist 
auch struktur! damit ist diese 
arbeit gegenOber meiner 
expressiven zeichnung aus dem 
jahr 1984 Ober pg 07 wesentlich 
mehr. 

erst nachem dam it die uber 10 jahrige idee le entstehungsgeschichte und die uber 1 jahrige praktische arbeits
zeit von pg 250 abgeschlossen sind, soli mit den drei untenstehenden bildern gezeigt werden, was in der 
kleinskulptur gesehen werden kann. das bild links zeigt eine analyse noch als pentgitter 178, die beiden bilder 
rechts davon zeigen, am pentagitter 257, der ersten maschinellen produkion des gewebes, die dichteste stellen. 

der alteste zeichnerische entwurf, der die wirkung, d ie mit der beleuch
tung erreicht warden sollte, vorweggenommen hat, war eine noch 
zweidimensionale vektorgrafik. zwar ware ich damals noch weit van der 
tahigeit einer dreidimensionalen umsetzung entfernt gewesen, doch 
d iese idee fOhrte ende 2019/ an fangs 2020 zu den aufwandigen 
optimierungsaufgabe m it dem leuchtpult und dem zwischen diesem und 
de m gitter gespannten weissen filz. erst als das streulicht optimiert und 
d ie sichtbarkeit der einzelnen ledstreifen eliminiert waren, tauchte der 
gewOnschte effekt dann doch noch auf. 

41674 am pentagitter 257 
9.20.2020 

die bunte metastruktur hinter dem vollplastischen geflecht van 
pentagitter 257 hat deutlich gemacht, dass weniger die fette raute als 
viel mehr der schadel d ie offensicht lichste einstein-parkettierung 
ausmacht. 
wail gelb als hellste farbe den dichtesten stellen und blau als 
dunkelste farbe den am wenigsten stabilen orten im geflecht zugewie
sen sind, zeigt die auswertung das gitter in seinen unterschiedlichen 
kompositionen je heller desto stabiler. 
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43212 am pentagitter 257 

15.12.2020 
der schade l ist erkennbar beim verbinden der solidesten stellen im 
getlecht. vier ebenso stabile bindungen befinden sich rechtwinklig 
angeordnet im innern des motivs, die andern an seinen aussersten 
ecken, eben der peripherie des einsteins. 
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6.3 analyse der komposition beim vergleich der funf bandrichtungen 

die bandabstande erfolgen erwartungsgemass wegen der pentagonalitat der struktur genauen goldenen schnit
ten. seit 1985 war erahnte ich auf grund von analogieschhJssen aus elementaren geflechten m it 4 und 6 rich
tungen, dass 
1. in alle richtungen major-minor-folgen auftauchen durften und 
2. die minore mit 0.681 ... gegenuber den majoren als einheitsstrecke bzw die summen von major und minor von 
1.681 ... von bandmitte zu bandmitte gemessen werden mussten. 
4 richtungsgeflechte zeigen in der halfte der bandrichtungen die proportion von 1 I V2, 6 richtungsgeglechte 
zeigen in der halfte der richtungen die proportion von 1 I V3. wahrend bei den orthogonalen geflechten die klei
nen bandabstande aussen gemessen werden mussen, mussen diese bein den hexagonalen innen gemessen 
werden. so erwartete ich denn, dass beim pentagonalen geflecht die abstande von bandmitte zu bandmitte ih
rem massregler, eben dem goldenen schnitt folgen mussten. beide erwartungen sind mit pentagitter 250 besta
tigt. 
die untenstehende abbildung zeigt, dass in drei von 5 richtungen die folgen von major- und minorabstanden 
unterschiedlich ist. 

analyse fOr pg 250 der major-minor-folgen 
der drei major-minor-folgen entsprechend den 
drei grundsatzlich verschiedenen richtungen 

DIESE 8-GLIEDRIGE 

MAJOR- MINOR-FOLGE 
KOMMT IN ALLEN 

BANDRICHTUNGEN 
GLEICHERMASSEN VOR. 

I• RE- .I 
• FRAIN • 

43198 21 .4.2011 /9.12.2020frs 

fla:::h steigende diagonalen 

A 
3. A 
4. I 
5. A 
6 . I 
7. A 
8. A 
9. I 
10 . A 
11. A 
12. 
I 3. •• A 

! 
A 
A 
I 
A 
I 
A 
A 
I 
A 

stark steigende diagonalen horizontalen 

I. A 
2. 

A 
A 

3. A 
4. A 

~ 
A 6. A 

'l.. / {A+I)/2 
!0. {A+I)/2 

___ 11. A 
ll-A-
1• • A 

--- 1:. I 2. I 

" l!. 
I. •• A 

A 
4. A 

2. 5. I 
3. A 6. A 
4 ! 7. I 
5 A 8. ee A 
6. A ~ 

7 ~ 2. I 
8. A 3. A 

"-J'~'l../ {A+I)/2 4. A 

"'. {A+I)/2 5. 

A 6. A 

-· I 

"·•• A r-------'8'"-. - _A_ 

wahrend die horizontale richtung einen refrain mit 8 abstanden bildet, bilden die beiden diagonalen je einen 
andern refrain, beide aber eine folge von je 13 bandabstanden. dass 8 und 13 je ein glied aus der fibonaccireihe 
sind steht sicher im zusammenhang mit der pentagonalen struktur. 

6.4 ausblick 

der erhebliche praktische arbeitsaufwand von einem ganzen jahr und die exklusive struktur (ihre einmaligkeit 
und elementaritat) lassen daruber spekulieren, ob es sich lohnt, das gitter uber ein sandnegativ in bronce zu 
giessen, so wie ich das vor jahrzehnten mit einem gipsnegativ vorgenommen habe. 

5502 
7.1983 (?) 

franz r. schmid uberarbeitungsnummer: 36 signatur der angewand- van 9 seite/n, 
name des dokumentes: 43189.docx gedruckt: 17.12.20; erstellt: 12.12.20 20:08 ten literatur: 

5598 vom 
8. 1983 (?) 

seite: 
-9-



3. KLEINERE WEITERENTWICKLUNGEN ZU DREIDIMEN
SIONALEN ABBILDUNGSTECHNIKEN 

3.1 neue idee fur ein zusammenlegbares und prazieseres foto
grammetriestativ 

3.2 uberwachungskamera fur prusa mit octoprint: druck des 
kameraarms und zusatzlinsenhalterung 

3.3 erstmaliges slikern mit selbst ausgewahlten stutzen uber 
den prusaslicer 

- 40 -



neue idee fOr die fOhrung eines fotogrammetrie-stativs 
fOr objekte in der gr6sse von kleinskulpturen bis zu portrats sitzender person en 

ziel ist eine praziesere kreisform und damit kein vrlassen mehr des motivs nach einer umdrehung bei gutem zoom. 
das material soli in einer schachtel im form at von a4 und einer hohe von hochstens 1 Ocm verraumt werden konnen. 
die person soli bei angewinkelten knien nicht von der installation gestort werden. 
der motor von fruheren modellen soli wennmoglich ubernommen werden konnen. 

42920 7.10.2020 frs 





43000 fotogrammetriewagen 27.11.2020 frs 



10 kugellager fUr rollbrettchen 
wie sie in packlein mit 8 stOck 
fur 25. - fr angeboten werden, 
ergeben den neuen wagen fUr 
das stativ. als antrieb werde 
ich wohl den PLA-teil des 
alten stativs brauchen k6nnen 
der umfang des rings aus 12 
schienen, die m it je einem 
nagel zusammengesteckt 
werden k6nnen ist so bemes- ~: .. ·.~···-•·• 

sen, dass der rote scheme! fUr ~~~- ~··!!~~·~ 
eine person oder ein kleinob
jekt innerhalb der rader platz 
finden soli. zusammengelegt 
kann alles kann in einer a4-
schachtel versorgt werden un 
soli sich zu einem kreisumfa 
fur einen personen-scan 
bauen lassen. 

43019 
fotogrammetrie stativ nr. 3 
27.1 0.2020 frs 



wenn jch OC1opl1int ~m 
browser (firefox) doppel~ 
hoch~ade, ·drum lassen 
sich oben der gcode
\lliewer darS1ellen u nd 
umen dJe steuerung 
glelchzeitg ObeMac:hen: 

die I ife-Obenragu ng 
z.eigt so oben, was 
gemaoJu werden soli 
unci unten was wlrtdioh 
gemMht wird. ein feh11-
druck w~re so sofon 
erkennbar. 

je vJe~er hJnten1 der 
dwckkopf f~rt, desto 
gr6sser ersc:heint das 
objekt 
heute habe ic:h alle 
venliingerungsarme an 
der k.amera montlert, wei~ 

so nst zu wenig Oberslcht 
herrscht 
mit einem leichten 
vergrOsseliUngsglas 
werde ioh die sc:hMe 
sicher nooh so hin brin
gen, dass auoh die slruk
tm des inMs erkennber 
(sc:hart genug) wirdl. 

43008 16.11 .. 20~0 ·trs 



o hne trillengl as 

m it trilleng I as 
d er schri ftzug <.J .. mgft'8JJ I EE, 
lasst si eh zwar in kei nem feJ I 
e ntzi ffern, ater die kontu ren 
d er tannen und die p9.sser
strichlei n auf der druck p atte 
sind mit trillenglas scharfer. 

fassung des trill engl ases 
als adakte r fUr die kam era 

43206 12.12.2020 frs 



dieses deutsche youtubevideo hat mir wieder gezeigt wie stlitzstrukturen nur am gewunschten ort moglich 
sind. 
zwar habe ich mich noch richtig erinnert: mit der recihten maustaste, was ich aber dank des videos erst 
wieder rekapitulierte war: m it der rechten maustaste muss auf das objekt, das unterstOtzt werden soli 
geklickt werden! 

https://www.youtube.com/watch?v=h9vkQD7a24Q 

der probed ruck zeigt die wundeste stelle genau: 
wo ein steiler arm sich in zwei richtungen aufspaltet, 
da bricht dieser am fuss. 
alle drei drucke, die ich dann mit dieser option realisierte 
sind gelungen. 
hatte ich «stUtz.en nur vom grundbett>> aktiviert waren viele 
unn6tige stlitzen aufgebaut worden, die zeit und material 
gebraucht hi=itten. hatte ich «Stlitzen uberall» angekllickt, 
waren noch mehr erstellt worden, die ein risiko beim 

43117 
ausschalen bedeuten. 

21.11 .2020frs ...._ __ .,. 



4. RHOMBENTRIAKONTAEDER 

4.1 je nach aussage oder anwendungszweck haben sich un
terschiedliche optionen bewahrt 

4.2 optimale visualisierung der inneren asymmetrie mit html-
3d-bild oder 3d-druck 

4.3 die vier verschiedenen parkettierungsm6glichkeiten mit 
den beiden kramerpolyedern 

4.4 vergleich der gemeinsamkeiten und unterschiede der vier 
parkettieru ngsarten 

4.5. visualisierung der wurmlinien im rhomben 
4.6 erzeugen des triakontaeders als ball van «h0ndchen2» an 

der badragARTz 
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reprasentative positionen fOr die 
prasentation des triakontaeders 

1 . zeile aut einer flache liegend 
optimal fOr minimalen arbeitsaufwand 

2. zeile: aut einer spitze stehend bei hOnd
chen optimal aus statischen grOnden 

3. zeile: an einer 5-er-spitze aufgehangt 
optimal gleichgewicht des hOndchens 

4. zeile: auf dreierspitze 
hangend oder stehend 
optimal fOr visualisierung des kerns 

43140 25.11.2020 frs 



die beiden ge
schlechter des 
mit kramerpoly
edern voll be
setzten rhom
bentriakontae
ders. 

schwarzweiss 
abbildung einer 
der obigen 
symme
trieformen: 

je dunkler die 
kante visuali
siert ist, desto 
mehr kramerpo
lyeder stossen 
an diese. 

42927 (vom 
wurf 42367 am 
9.6.2020) rein
zeichnung vom 
10.10.2020 frs 



1 

vergleich dreier moglich
keiten, die asymmeterie 
der «anatomie» des, aus 
kramerpolyedern zusam
mengebauten rohmben
triakontaeders zu zeigen 

1) je hoher die anzahl der polyeder 
ist, die an die jeweilige kante stosst, 
desto dunkler ist sie gefarbt. (nur 
am hi.indchen visualisiert (9.6.2020) 
2) der catalaniche 30-flachner wird 
an zwei beispielen nur m it den 
schmalen kramerpolyedern visuali
siert. (versuch vom 20.11.2020) 
3) a lie 4 korper in je einer andern 
farbe urn konstanten kern (24 112020) 

fazit: der erste versuch war 
ausnahmsweise einmal der beste! 

43137 25.11 .2020 frs 



TRIAKONTAEDER 
MIT DEN BEIDEN 

KRAME:Rp:·o L v·EDE.RN 

gelb und blau als asymmetrisches paar und rot und grun als rotationssymmeterisches paar habe ich anfanglich als komplementar zuei
nander beschrieben. der wohl bessere ausdruck datur ist (gemass WUF s. 214) wohl enantiomorph. enantiomorphie bezeichnet in der kri
stallographie und erdwissenschaft dasselbe, was in der chemie mit chiralitat bezeichnet wird. chiral, enantiomorph und komplementar 
sind ausdrucke die ich bis hier als gleichwertig nebeneinander stehen lasse. chiral bezieht sich meist aut molekule und ist deshalb wohl 
weniger geeignet, zu komplementar habe ich seit langer zeit eine gewisse antipathie. enantiomorph ist zwar der langste ausdruck und fUr 
mich neu, aber er bezieht sich mit seiner endung eindeutig aut die geometrische form. voraussichtlich werde ich mir nur diesen merken. 

43133 24.11.2020 frs 



43144 

MIT DEN BEIDEN 
KRAMERP:OL YEDERN 

26.11 .2020 frs 



vergleich der gemeinsamkeiten beider parkettierungesarten 

beide m ~g liehkei ten bestehen a us je 1 0 sehm al en und 1 0 fatten kram erpolyedern und bei de haben zwei poly
g one, die genau gl ei eh aus geriehtet si nd. 

nur g enau die beiden grunen polyeder links und die beiden grauen reehts sind bei beiden parkettierungs m ~g lieh
keiten identiseh. w!!hrend bei hUndehen «albi, (links) die rotationsaehse dies er beiden k~rper fUr den ganzen 30-
fl!!eh ner gilt, ist der u m lieg en de raum in m einem fall (re eh ts de m eig enH iehen hUndehen) asym m etriseh parkettiert. 

zu beiden versio nen gibt as no eh ein s pieg el sym m etri sehes gesehleeht, e ine weitere m ~gl iehkeit a bar gi bt as 
naeh albis erkundu ngen nieht. 

wenn sym m atria ein s eMnheitskri terium ist dann ist die rass e von albi s eh ~ner als die m eini ge. m i r ab er ant
s prieht die zwei te version eh er bass er, wei I m i r die to tale asym m atria n!!her lieg t als eine rotatio nssym m atria. 

43106 17.11.2020 frs 



die beiden 
grundsatzlich 
verschie
denen kom
positionen 
van 2 mal10 
kramerpolye
dern fOr einen 
trikontaeder 

rotationssym metrisch 
(frs) 

3/3/3 
(albert gubeli} 

isometrisch 
(j.h . eschenburg?) 

(benennungs
vorschlge van) 

typisch fur diesen korper : 
er weisst innen und 
aussen eine symmetrie 
aut, wenn auch je eine 
and ere: 
punktsymmetrisch ist das 
objekt morphologisch, drei
fach rotationssymmefrisch 
ist es anatomisch. 

asymmetrisch 
1/3/5 
nicht isometrisch 
typisch fUr diesen korper 
ist, dass er nur morpholo
gisch symmetrisch ist. 
anatomisch hat er aber 
eine andere starke: nur in 
ihm sind alle 5 goldenen 
isozonoder enthalten. 



grundsatzlich gelang mir nur auf 
diese beiden arten, den triakontae
der mit den beiden kramerpolye
dern zu besetzen. die moglichkeit 
rechts dieser seite entspricht dem 
hOndchen fOr die badragARTz. 

es braucht in beiden fallen je 10 
fette und 1 0 schmale kramerpolye
der. 
urn den unterschiedlichen aufbau 
des korpers besser einsehen zu 
konnen, gar zu begreifen, habe ich 
die fetten polyeder weggelassen. 

weil beide moglichkeiten auch 
raumlich gespiegelt werden 
konnen, ergeben sich total vier 
parkettieru ngsmoglich keiten. 

bei beiden unteren aufnahmen 
habe ich auf gleiche ausrichtung 
der morphologie geachtet. 

jede wurmlinie besteht aus je 2 
fetten und 2 schmalen polyedern. 
gemass 43110 kommen diese un
terschiedlich haufig vor 

LSSL SLSL LSLS LLSS SLLS 
hundchen 1x 2x 3x 4x Sx 
rotations· Ox 2x 4x 3x 6x 

symmetrische rasse 

technisches detail: 
trotz der filigranen stangen und der 
notwenigkeit, vom druckbett stOt
zen aufzubauen, die auch wieder 
haben entfernt werden mOssen ist 
keine van ihnen gebrochen. 

43113 19.11.2020frs 

die 4 m6glichkeiten der 
parkettierung des 
rhomben trikontaeders 



weil ich mir das an den bisherigen modellen nicht genugend hatte vorstellen 
konnen, wurde mich seit einigen jahren interessieren - ob zu jedem der 15 paral
lelenpaare der peripherie des hundchens immer genau drei flachen im innern par
allel sind und in keinem fall eine drehung der raute vorkommt. 
heute bin ich m it rhino dieser vermutung aut den grund gegangen und so habe ich 
die hypothese verifizieren konnen. 

handwerklich ging es dabei um folgende schwierigkeiten: 

1) um kein aussenflachenpaar doppelt zu zahlen, muss ich alles in derselben datei 
machen. weil die datei damit ziemlich komplex wird, soli jede richtung aut einer 
separten ebene erfolgen, die je nach bedarf ein- und ausgeblendet werden kann. 
2) jedes oberflachenpaar soli eine andere bu nte farbe erhalten. die 15 farben 
sollen an einem 15-teiligen farbkreis nach ostwald orientiert werden. 
3) das ergebnis soli in einer Obersicht folgendermassen visualisiert werden: 
3a) je eine zeichnung mit 15 standbildern und 
3b) ein trickfilmli, bei dem mit konstanter position des polyeders in halbtranspa
renter ansicht eine ebene nach der andern, so eingeblendet wird, dass bis zum 
letzten parallelenpaar ein unterschied in der vollkommener werdenden grafik er
kennbar ist. ob dazu die hellsten oder dunkeltsten farben zuletzt kommen mussen, 
bleibt noch unklar. eine logische reihenfolge im farbkreis ware wunschbar, ist aber 
von untergeordneter bedeutung. 
nebenan wird nur an einer ersten farbe gezeigt, wie das gemeint ist. 
in der mitte die ersten 5 farben (I) an einer funferecke und die zwischenfarben (r). 
unten zwei attraktive ansichten: dach Ober ikosaeder (I) und drachen im wind (r). 

43068 12.11.2020 frs 



3 aufnahmeserien der wurmlinien im hundchen 

kurzel und bild- hau-
beispiele in fig-

arbeit 43082 keit 

SLLS 7 
(abb. 43082 
6,9,11,12 
13, 14, 15) 

LSLS 
(1' 2, 5) 

LLSS 
(4,7,10) 

LSSL 
(3) 

SLSL 
(8) 

43099 

3 

3 

1 

1 

aufnahmeserie 
1 . prioritat 2. prioritat 3. prioritat 

16.11.2020 frs 



die statische abbil
dung 43082 ist zu 
wenig aussagekraf
tig. es braucht fOr 
die pri..ifung die 
dreidimensionale 
abbildung als 
grundlage 43068. 

43100 16.11 .2020 frs 

die 5 wurmlinien, 
die im hundchen vorkommen 

abb. 43082 quantitat 

SLLS 
2.5.8.11. 
12. 

bei beiden L kommen zwei 
verschiedene richtungen 
vor. ob sie zu S wie ein w 
oder ein V orientiert sind, 

wurde nicht unterschieden. 

LLSS 
6, 10.15.14 

LSLS 
1,3, 9 

SLSL 
4,13 

LSSL 
7 

5 

4 

3 

2 

1 

r 
qualitat 



15 
wurmli
nien 
durch-

je einer 
and ern 
farbe 
gezeigt, 
das 
hOnd
chen. 

die 
farben 
der 
bild
num-
m ern 
links 
unten 
ent
spre
eh en 
fol
genden 
farben 
im farb
kreis 
43076: 

1 1 
2 4 
3 7 
4 10 
5 13 
6 3 
7 6 
8 9 
9 12 
10 15 
11 2 
12 5 
13 8 
14 11 
15 14 

verse 
de ne 
wurmli 
nien: 
7xSLLS 
(abb. 
6,9,11 ,12 
13, 14, 15) 
3xLSLS 
(1' 2, 5) 
3xLLSS 
(4, 7, 10) 
1xLSSL 
(3) 
1xSLSL 
(8) 

43082 
14.11 . 

• 

. . 

• 

2020frs ~----------------------~~------------------------~~------------------------~ 



die 15 
wurmli
nien mit 
je einer 
and ern 
farbe in 
der rotati
onssym
metri
schen 
packung 
des 
rhomben
triakanto- !;=====~~==;;;;;;;;;:;===~~=====~~==~===~~======r==r==;;;;;j 
eders mit 
den 
beiden 
kramer
polyedern 

farbdefi
nitionen 
gem ass 
arbeit 
43076 

von den 
5 in 
43100 
beschrie
benen 
wirmli
nien ent
sprechen 
folgende 
farben 
den 
wurmli
nien von 
43100: 

1 SLLS 
2 SLSL 
3 LLSS 
4 LSLS 
5 LSLS 
6 SLLS 
7 SLLS 
8 LLSS 
9 LSLS ~====~~~==~====~~======~~====r=====l~========9====r====9 
10 SLLS 
11 SLLS 
12 LLSS 
13 LSLS 
14 SLLS 
15 SLSL 

18.11 



vom orangen ball fOr das 
hundchen in bad ragatz 
mache ich eine kopie als 
versicherung, so lange ich 
von diesem filament noch 
habe, der drucker wunder
bar lauft und ich auf das 
rote filament noch immer 
warten muss, bevor ich 
dann die letzten knoten 
drucken kann. 

nicht nur ganz am anfang war ein 
sehr heikler moment sondern auch 
hier vor den obersten staben, weil 
diese bei dieser halfte des korpers 
i.iber langere strecken ohne sti.it
zen erfolgen. 

folgender frage muss ich nachge
hen: wi.iren die sti.itzen i.iberall 
gelegt, wo ich solche will , wenn 
ich im prusasliker den kubus bloss 
hoch genug zeichne, oder werden 
dort nur direkt oberhalb der druck
platte sti.itzen angelegt? wenn er
stares zutrifft, konnte ich wohl 
einige unnotige sti.itzen einsparren 
und trotzdem alles viel sicherer 
sliken. 

an dieser stelle hates teilseise ver
dachtig laut geknackt doch15.20h 
am 29.11. war die gefahr gebannt. 

42152 

1. sti.itze 

2. letzte unterlage 
auf der vorsti.itze 

3. erste linienfi.ihrung 
auf der unterlage 

29.11.2020 frs 



sehr kritisch erwies sich 
diese stelle trotz der 
stutzen 

mindestens 20 mal hat der 
druckkopf angeeckt, indem er 
reingefahren ist doch die wunde 
stelle hat den druck letztlich ein
wandfrei Oberstanden! 
was ich mir aber merken muss: 
stOtzen sind kein 1 00%-iger 
garant dafOr, dass stabe nicht 
nach oben Oberlappen und mit 
dem druckkopf kollidieren! 

43158 31.11.2020 frs 





der orange ball fur das hundchen in badragatz 

dass das orange filament von prusa m it dem drucker von prusa nicht druckbar war, zeigt dass sich das lange 
warten aut die post aus der tschechoslawakei nicht gelohnt hat. 
jetzt aber stelle ich mit genugtuung test: sowohl das orange von formfutura passt besser zu den eloxierten alu
miniumstangen, als auch die neue form mit staben gegenuber dem ursprunglich vorgesehenen «Oberzogenen» 
korper. seit die bespannung preisgegeben werden musste, hatte eigentlich klar sein sollen, dass nur dieses 
modell noch in frage kommt. was lange wahrt kommt endlich gut. 
noch nicht ganz gelost ist die frage, wie das objekt am aufhangeseil befestigt werden soli. 
gegenuber dem tunferknoten 43102 sind wohle eher die aufhanger 42695 vorzuziehen. 

43094 15.11.2020 frs 



5. FORTSETZUNG «DES H0NDCHENS2» FUR DIE BAD
RAGARTZ 

5.1 als erster bausatz ware hOndchen 2 zwar bereit mit knoten, 
die auf zug gesichert sind, 

5.2 doch die knoten sind noch zu schwach. sie konnen starker 
nochmals gedruckt werden. 

5.3 die bunt eloxierten alurohre brauchen je ein loch van 2,5 
mm 0, hiefOr die bohrlehre 

5.4 der aufhangetest an «h0ndchen1 » schafft gleichzeitig platz 
in der schale fOr «h0ndchen2» 

5.5. hintergrundinfos zum hOndchen 4. teil 

- 66 -



kleinstmogliches volumen voll
standiger verpackung (ink. auf
hangung) 

kann hiermit erstmals genau gemessen werden. 
interessant beim grossenvergleich ist, 
dass das volumen dieser arbeit bei einer 
1 0%igen-toleranz 
geiche grosse hat, wie das pentagitter 250 bzw. 
das zugehorige leuchtpult. 

hohe: 38.5 cm 
breite: 30.5 cm 

tiefe: 42 cm 

obschon alle teile erst mal vorliegen, werde ich 
die knoten m it 10 wandungen alle nochmals dru
cken. die neuen tests zur stabilitatsprufung am 1. 
oktober 2020 waren so eindeutig, dass ich zwar 
keinen fremdauftrag geben werden aber die quali
tat soweit selber nochmals steigern kann. 

die knoten nochmals drucken zu mussen ist so 
lange prusa lauft kein problem. ein problem hatte 
ich bei einem uberrissen teuren fremdauftrag hin
gegen insbesondere dann, wenn weder die stabi
litat wirklich gewonnen hatte, noch die schone 
losung mit den gefundenen filamentfarben wieder 
preis gegeben werden musste. 

die letzte panne mit prusa war zwar schon auch fru
strierend, doch die inzwischen von der amerika
nischen studie (siehe arbeitsmappe 42913) und der 
neuen einstellung die der betreuer mathias meier im 
prusasliker durch vorgenommenen hat sind 
verbesserungsmassnahmen/ eine ungeahnte quali
tatssteigerung an eigenen druckerausrustung, die den 
frust auf jeden fall wett machen. den baukasten kann 
ich auch als anschauungsobjekt noch behalten. 

42905 6.10.2020 frs 



zwei erste polyeder in goldgelb eloxiertem aluminium 

der vordere m it der zugsicherung, der hintere noch ohne bzw. so wie er mit gewinden und madenscharauben wirken wurde. 
die grosszugigkeit ist zwar schon ein wenig dahin aber alles kann man eben nicht haben. 
eines wird sicher: die sicherung an den silberfarbenen alurohren muss entweder grau oder farblos sein. 

42942 19.10.2020 frs 



«hOndchen 1, vorne rechts fertig montiert und zusammengelegt; «hOndchen 2» hinten links im aufbau begriffen, 
bloss mit provisorischen klammen zusammengehalten. die scharniere und stellringe sind grau gedruckt warden. 

42947 14.10.2020 frs 



I I 

Oberzeugen nicht, weil sie zu dick sind , weil die silberfarbenen vor der tamina aber besser verschwinden konnten als die goldgelben. wenn 
ich bei den silberfarbenen alurohren bleiben wOrde , dann waren die transparenten zapfchenringe sicher weniger auffallig als die grauen. den 
entscheid fOr silber, gold oder transparent muss ich noch nicht schon fallen. 42962 15.10.2020 frs 



BAUTEILE FOR DAS H0NDCHEN 2 seit 4. quartal 2020 
ist klar nebenste-

im oktober be
stellt hii.tte es im 
november 
kommen sollen 
am 16.12.20 ist 

eh nichts gelie- knoten insgesammt 
rt worden 1 kg 1 Ogr 

ohne das stOtzmaterial 

~ -7 (! ~ \!) a ~;; htlps://www.eonrad.ch 

llaG: N~~· o-·~·~ 1

knoten fur rote 

12 stOck 

24 stOck } 

J 

kramerpolyeder 
rotes f ilament von dremel® 
PLA red 905 
nur 1/2kg weise erhaltlich. 

3d jake hat 750gr rollen 
beachte dass ich 1 . 75 mm 
angeben muss evtl nurO.Skg rollen 

im 3d-druckerzentrum 
auch erhaltlich mit rechnung 

knoten fur 
goldgelbe 
kramerpolyeder 
f ilament <<gold» 
von formfutura 
easyfil PLA red 

EasyFil'"' PLA Gold 
Modified, lmpoct-rosistant PLA In Gold 

zuerst von conrad 
zweite sendung vom 
3d-druckzentrum 

37.90 fr fUr 1 rolle 1 kg inkl porta 

achterring 

weil das orange PLA von prusa auf das ich hendem linearen 
erst lange warten musste, nicht brauchbar orangen ball der 
warbestellte ich von formfutura besseres. vorzug zu geben 

rotationsknoten 

20 stuck 
druckzeit pro stUck 1,5 std. 

4~893 _rot er _rotationsknoten 

20 * ?gr = 140gr 
1.5 st maschinenarbeitszeit 
und materialkosten 27 rp pro stuck 

druckzeit pro stUck 1,5 std. 

20 *7.5gr = 150 gr 
42893 _gelber _rotationsknoten 

1 std 50 min maschinenarbeitszeit und 
materialkosten von 35 rp. pro stUck 

mantelknoten 

60 stuck 
rln '"1<7"it pro stUck 1,5 std. 

42893_roter _mantelknoten 
60* 6gr = 360gr 

1 std 25 min maschinenarbeitszeit 
material~~~~~n 26 rp pro stUck 

60 stuck 
druckzeit pro stUck 1,5 std. 

42893 _gelber _m antelknoten 
60* 6gr = 360gr 

1 std 36 min maschinenarbeitszeit 
und materialkosten von 29 rp./s!Ucl 

41062 druckzeit pro stuck*: 1 std. 03 min. 
materialkosten pro stUck 19 rp. 

54 
stuck 

41062 
scharnie 

* entweder 
264 mal goldgelb 
und 
264 mal rot 
oder 
528 mal farblos 

42721 

stell ring 
41062 druckzeit pro stUck*: 16 min. 
materialkosten pro stUck 4 rp. 

alurohr sil
berfarben 
eloxiert 1 0 x 
10 x 21 cm 

alurohr 
10 x 8 x 390cm 
264 stuck 
8-9 kg 

:~~:~eit pro paar J 
1 std 3 m in 

216 
stuck 
m it je einer metall
madenschrauben 
fur sechskant-imbus 

druckzeit 15,5 min 

arbeitszeit fOr ausschalung, 
schneiden des gewinds und be
stOcken madenschraube: 1.5 min 

m it je einer metall
schraube M3x1 0 
mit einfachem sch litz 
und zylinderkopf 
druckzeit 1 std 

u.stellrin~ 

42104 
auf
hange
vor
richtung 

2.5 std maschinenarbeit 
fUr obiges stuck 20 rp ____ ___,,___ 

stand 16. 12.2020 frs 



die farben des neuen hundchens passen perfekt zur unserer wohnung. 

42954 14.1 0.2020 frs 



42993 serielle repetitionen in strenger ausrichtung: die knoten vor der ausschalung (vor de m rusten) 21.10.2020 frs 
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brechtest des knotens m it 10 
wandungen und nur einem 
kleinen 14% «hohlraum» 

die starke entspricht dem 100% ge
fOIIten knoten der mit nur 2 wan
dungen gedruckt wurde. 

interessant ist im obersten bild, wo 
das rohr etwas nach aussen rutschte 
und der knoten vor dem brechen eine 
biegung erlebte. 
moglicherweise ware tatsachlich statt 
eine verdickung unmittelbar nach 
dem aluminium ein schlanker werden 
des umfangs von vorteil, weil ich das 
auch schon gesehen habe, mir aber 
noch nie davon einen vorteil hatte 
versprechen kbnnen. 

neu ist auch die weisse stelle beim 
brechort. 

42890 1.1 0.2020 frs 



42916 7.1 0.2020 frs 

nur im hintersten bereich des knotens 
ist dieser bloss ein rohr 
die zapfen haben often bar geanu eine breite von 2 mal 10 wandstarken. 
wenn ich diese knoten mit jenem vergleiche die ich vor einem jahr fOr 
«hOndchen 1 » gedruckt habe, dann bin ich insbesondere innerhalb des 
letzten monats mit den 100%-fOIIungen bzw den 10% wandstarken 
einen wesentlichen schritt vorwarts gekommen. die stabilitat hat nicht 
durch irgendeinen fremdhersteller zugelegt sondern mit meiner eigenen 
maschine und dem wissen wie ich die innereien des knotens stabil 
erhalte. wer hatte mir garantiert, dass beim liefern der stereolithodateien 
an einen externen anbieter (als auftragsarbeit) diese innereien auch so 
optimal gelost worden waren? einzige garantie ware gewesen wenn ich 
mathias den geode gesandt hatte, doch jetzt macht es alien anschein, 
dass ich endlich doch noch selber dazu komme. 
die lange entwicklungszeit und dieschon frOh vorgenommene erste 
montage tauschen darOber hinweg, dass die entwicklung intensiver 
voranschreitete als ich selber glaubte. 
im nachhinein bin ich froh, nicht vorteitig einen auftrag vergeben zu 
haben, ohne dass mir (trotz entsprefhender anfragen) wenigstens einer 
der hersteller ein werkstock hatte ausprobieren lassen. 

die zapfen bestehen aus stabilen ringen 



42884 



auf den unterschied bei den wanungen (beim slikern) kommt es an, 
weniger auf die prozente der fullung im innern (das infill) 

bis im juli 2020 habe ich nur mit den von prusa standartmassig eingestellten zwei wandstarken gearbeitet. fur solide 
objekten setzte ich das infil von 15 aut 85%, bis ich nach tests merkte, dass 100% nochmals vie I stbiler wurde. 

die serie, die ich fUr das ausstellungsobjekt brauchen werde, habe ich im september 2020 bei einem fast hohlen kern 
von 15% aber einer starke von 6 wandungen gedruckt. die untern 4 abbildungen zeigen die schone verankerung der 
zapfen im rucken des knotens. die stake ist identisch m it de m druck von 100% infil und 2facher wandstarke. 

42946 14.1.2020 frs 



bahrlehre fur auf 
den schraubstack 
(aben) als an
schlag des alu
rohrs, damit die 
abstande zur 
kante in der tale
ranz van 0.93 bis 
0.97 mm liegen. 

mitte und unten: 
zwei varschlage 
fUr die parallele 
IUhrung der 
beiden lecher in 
demselben alu
rahr. 
bei der lehre in 
der mitte wird van 
aussen gepruft. 
weil diese pru
fung nur an der 
1 mm dicken wan
dung erfalgt, 
k6nnte ihre ge
nauigkeit nicht 
reichen. 

die untere lehre 
pruft das alurohr 
mit einem zapen 
im innern und 
zusatzlich die 
entfernung van 
0.93 bis 0.97 mm 
zur aussenkante. 

42925 9.10.2020 
frs 



42929 10.10.2020 frs 



hundchen 1 im dachstock aufhangen 

m it je einem simpeln, durch zupfen losbaren schuhbandelknoten unterhalb des einfachsten knotens in einer schnur 
(pentagramm), hat das hochziehen geklappt. an der oben illustrierten hochst gelegenen stange habe ich sicherheitshal
ber doppelt gearbeitet, so dass im fall einens entweichns oder sturzes der darOber liegende teil hochstens bis zum 
nachst unteren knoten hatte zusammensacken konnen. weil die damit verbundene erschOtterung schongenOgt hatte, 
wohl einiges auseinander zu reissen, bin ich froh ist das nicht passiert. 

dieser gleiche anziehbare packliknoten hat si eh schon bei den fransen van pg 250 die in den rahmen eingeschlossen 
wurden bewahrt. trotz der guten erfahrung vor knapp einem jahr nehme ich einmal mehr zur kenntnis, dass der transfer 
nicht automatisch funktionniert. 

weil ich bei dieser aktion erstmals betorchtete, dass das alurohr durchbiegen oder sogar knicken und brechen konnte, 
mache ich ertmals einen brechtest an einem 39 cm langen alurohr. dabei stelle ich test, dass ein durchbiegen van blos
ser hand bei extremem krafteeeinsatz passieren konnte. ein richiges knicken bringe ich nur Ober das knie zu wege. 

solche versuche hatte ich schon viel frOher machen mOssen, hatte auch mehrmals dran gedacht, doch weil mir das zer
storen so wenig liegt dann immer wieder verdrangt. 

43225 21.12.2020 frs 



0 jeder getrennte knoten konnte rechtzeitig m it mehr teflonband umwickelt und gesichert werden. 

1, 2, 3: beim aufhangen m it drei einzelteilen hat's geklappt 43224 21.12.2020 frs 



hundchen 1 
hangt im dachstock 

die funktionstOchtigkeit des bodelis 
bleibt bei dieser hangung voll erhal
ten. 

in der definitiven schraglage hatte es 
nur gehangt werden konnen, wenn 
ich die funktion des bodelis bis zur 
demontage preisgegeben hatte. 

die steckverbindungen in den zapfen 
waren trotz ummantelung von 
neuem teflonband teilweise zu 
schwach so dass sicherheitshalber 
einige briden eingesetzt wurden und 
an verschiedenen stellen mit klebe
band nachgeholfen werden musste. 

43228 21.12.2020 frs 



zum am waren i 
stunden van einem heifer Obernommen wurden, weil ich in eben diesem moment meinte, auf eine dritte und vierte hand angewiesen zu sein. 
43242 22.12.2020 frs 



fur alle 20 
polyeder je 
eine 
abbildung 

3 1 2 
in anbetracht 
dessen,dass 
alle aufnahmen 
stehend er-

~ 2 folgten, ist die 
lage gemass 
hintergrund 
schnell ermittelt. 

fur den nachbau 
3) 3 sind die abbil-

dungen auf dem 
a4 format zu 
wenig aussage-
kraftig, jede ab-

~ ~~ bildung ist aber 3 2 

4 2 4} "' 22 
ro "' "' in voller auflo- v ~ ro 

.Q {lv 
sung erhalten. ~ "'.Q 

2 
auf dieser habe "' 
ich darauf ge-
achtet, dass die 
rote bzw. gelbe 5 1 5 2 nummer im 
pfeilchen des 
korpers auch 
auf der abbil-
dung erkennbar 

1 6 ist. @ 
erstmals wird 
klar, dass es 19 
scharniere hat: 
von den 20 kor- <1) 

Ol 
'::::> 

pern braucht 

71 
N 

7 1 c 

jeder eines, 
2 ·v 
"' ausser dort wo <1) 

~ 
das modell ge- 2 

"' 
offnet werden 
konnen muss. 
jedes scharnier (g) 4 8 erscheint bei 
nebenstehender 
liste doppelt, 
deshalb gibt's 
die summe 38. 
auch erstmals ~ 3 9 so klar ist, dass 
von den fetten 
die halfte und 
von den schma-
len die halfte 

0 polyeder je (Q) 
einen aufhanger 
brauchen. 

43253 26.12.2020 frs 



heute entscheide ich mich, weil das bei <<conrad electronic» bestellte rote filament schon seit mehr als 2 monaten fUr 
<< hOndchen 2» nicht geliefert wird, an stelle der noch fehlenden 3 polyeder und der beiden reservedrucke nicht die 
schwacheren knoten in der richtigen farbe zu brauchen, sondern welche im falschen rot aber der richtigen starke un
mittelbar zu drucken zu beginnen. sollte das filament doch noch kommen, konnte ich sie noch auswechseln, weil so 
genau erkennbar ware, welches die schwachen sind. andernfalls bliebe die zweite ausfUhrung auch funktionell sub
optimal. auch beim hissen von hOndchen 1 sind genau 6 knoten gebrochen; das hat klar gezeigt, dass ich bezOglich 
stabilitat alles geben muss, auch wenn die asthetik allenfalls darunter leiden wird. 

43237 22.12.2020 frs 



hintergundinfos zum hundchen 4. teil 
(erganzung zum 1. teil (s.42 quartalsbericht 112020), 2. teil (s.1 06-107 quartalsbericht 212020) und 3.teil (s. 62 quartalsbericht 312020)) 

dass die arbeit mit gittern zu tun hat, mit pentagonalitat, m it flechten und verpacken, darauf habe ich schon in 
fruheren hintergrundinfos hingewiesen. einen zusammenhang zu einer fUr mich besonders wichtigen motivati
onsquelle wird mir erst jetzt bewusst. das hundchen ist wenn auch ein anspruchsvolles, so doch ganz einfach 
ein didaktisches funktionsmodell. biologische funktionsmodelle (wie die biene aut der taubnessel 1 0063} 
interessieren mich seit den 70-er-jahren, also bereits bevor die gitter und raumtuller meine interessen weckten. 
erste visualisierungen vom goldenen schnitt und der wurzel 2 gehen aut die 80-erjahre zuruck. 

\l 

~ I r "<!J~~ 
..fj ,, I§~ 

10063 -> 42214-> 

in der arbeit 34651 gebe ich einen fast vollstandigen uberblick zu meinen funktionsmodellen. das stichwort 
<<faltkarten» zeigt viele weitere arbeiten uber 6 jahrzehnte in denen didaktisches veranschaulichungsmatereial 
aut mich grosse taszination ausubte. 
nachdem bald alle teile vorliegen, mache ich mal umfassendes inventar! das hOndchen nochmals in zahlen: 
weil ich immer zahlen und rechnen muss, seien hier die wichtigsten stUckzahlen einmal zusammengestellt: 
240 alurohre sind fUr die kanten notig, 10 kurzere habe ich als raumdiagonalen bei den schmalen kramerpoly
edern noch erganzt, um die stabilitat zu optimieren. total sind's dam it 250 alurohre (in 2 grossen und 2 farben) . 
jedes rohr braucht 2 parallele bohrungen durch eine wand, total also 500 lecher (die heikle arbeit des schnei
dens von 500 gewinden blieb erspart, sobald klar war, dass die madenschrauben mit den selbst gedrucketen 
clipern ersetzt wurden). *waren alle rohrbundel im voll besetzten rhombentriakontaeder nur einfach besetzt, wie 
dies beim ball als zusammengelegtes hundchen sein wird, brauchte es genau 93 stabe (42214}. 
ohne das reservematerial waren 20 x 8 also 160 knoten zu drucken. jeder von ihnen nahm (die drei zugehorigen 
klammern eingeschlossen) die maschine ziemlich genau eine stunde in anspruch. 4 mal 160 teile fUr die verbin
der ergibt 640 drucke (von 5 zeichnungen) fOr die knoten. 
19 kanten mit je 3 scharnieren (siehe arbeit 41938) also 57 scharniere die 2-teilig verschraubt sind, ergeben 
114 drucke. fUr jedes scharnier braucht 4 mit madenschrauben versehene stellringe zur arretierung an den 
alurohren also 228 stellringe. fUr die scharniere ergeben sich damit 342 drucke (von 3 zeichnungen). 
53 klammern (von 4 verschiedenen modellen) (zur zusammenhaltung von 2, 3, 4 und 5 alurohren) waren 
nicht erst fUr den transport, sondern schon zum zweihandigen zusammenlegen des objekts notig. 
fUr die aufhangung brauchte es (von 2 zeichnung) 10 stOck 
von einem guten dutzend einzelner zeichnungen ergibt dies ein total von 1'045 selbst gedruckten 
kunststoffteilchen. 
ein weiteres gutes dutzend einzelner zeichnungen brauchte ich fUr spezialwerkzeuge an dieser arbeit, wie leh
ren, akkuschrauberwerkzeugeinsatze zum schleifen, fUr beschriftungen, halterungen, die ordnung des materials 
vor und wahrend des aufbaus. diese lasse ich bei der summenberechnung aber bei seite, weil sie wie ein kata
lysator wirkten: sie nahmen mehrheitlich zwingend am prozess teil, befinden sich aber letztlich nicht am ausge
stellten objekt. 
es macht auch nicht sinn, all die vielen madenschrauben, schrauben und muttern und aufzulisten und dazu zu 
zahlen. die beschlage und stahlseile fUr die hangung lasse ich noch ausser betracht, weil ich dazu zwar material 
schon fUr uber 200.- fr eingekauft habe, aber noch nicht sicher bin, was dabei letzlich uberzeugen wird. 
erstmals nehme ich hiermit (zur eigenen uberraschung) zur kenntnis, dass das ausstellungsobjekt <<hundchen 
2» nicht nur aus 250 edlen und reprasentativen alurohren, sondern ausserdem aus Ober 1000 unscheinbaren 
kunststoffteilchen besteht. teile, die gossenteils aussehen, wie schon jene von <<hundchen 1 ,, ausgesehen 
haben, aber auch als lineare variante funktionnieren und durch ihre verbesserte slikermethode stabiler sind. 
keine der zeichnungen gelang auf anhieb. verschiedene von ihnen konnte ich erst nach der 10. auflage brau
chen. die entwicklung fuhrte teilweise zu technisch optimalen produkten (z.b. die scharniere) aber auch subop
timalen 16sungen (wie die sicherungen der zugkrafte bei den knoten, die ich mir diskreter gewunscht hatte). sie 
sind immerhin funktionstUchtig und erfullen auch das optimale ziel der 100%-igen demontierbarkeit. 
knacknuss blieb lange zeit die knotensicherung, nach dem entscheid, aut die umhullung der ganzen polyeder zu 
verzichten. 
gefertigt habe ich die zeichnungen mit einem programm, das ich mitte 2015 und mit dem 3d-drucker den ich 
mitte 2018 gekauft habe. beiden anschaffungen gingen jahrelange eruierungsphasen voraus und beide anwen
dungen mussten innerhalb der letzten 5 jahre erst kennen gelernt werden. dass ausgerechnet wahrend der 
ausubung des zeichenlehrerberufs fUr solche fortbilungen keine zeit bleibt, ist eine bedenkliche zeiterscheinung. 
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am 14.11.2020 zeigt mir albert gubeli viae-mail , dass es mit den beiden kramerpolyedern noch eine zweite, 
grundsatzlich andere moglichkeit gabe, den triakontaeder zu tullen . dass nicht nur ein symmetrisches ebenbild , 
das ich selbst erkannt habe, existiert, also nicht nur geschlechter, sondern sogar zwei verschiedene rassen mit 
beiden geschlechtern vorkommen; es insgesammt also vier moglichkeiten gibt. am 19.11 .2020 frage ich per 
email herrn prof. dr. eschenburg, ob alle vier moglichkeiten in quasikristallen vorkamen, was, vorausgesetzt wir 
haben einander richtig verstanden, tatsachlich der fall ist. links unten habe ich die wurmlinien an meinem hund
chen zu bestimmen versucht, die zeichnung rechts der mitte zeigt die wurmlinien der anderen rasse . dazwi
schen sind jene 5 moglichen wurmlinien abgebildet, die durch das zusammengelgte hundchen laufen. 

die 5 wurmlinien, 
die im hundchen vorkommen 
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die abbildung ganz rechts zeigt jenen kern aller vier moglichkeiten (43109) , der an alien vier losungen gemeinsam ist. 
diese diagonals lauft durch jenen einzigen fetten polyeder, der nur mit einem punkt an die peripherie stosst. 

oben 43131 
diagonale kOrper sind als raumliche spiegelungen 
komplementar gefarbt. d ie beiden kramerpolyeder, die 
senkrecht durch die mine der vier grossen k6rper laufen 
und sich in einem einzigen punkt berUhren sind massiv 
dargestellt. sie bilden jenen teil der komposition, der alien 
vier kOrpern im innern gemeinsam ist. die urn diesen kern 
angeordneten 9 schmalen und 9 fatten kramerpolyeder 
sind ats gitter gezeigt. morphologisch sind alle vier k6rper 
punktsymmetrisch und identisch. 
das hOndchen fOr die badragARTz ist hier gelb pr8sen
tiert. wie auch der blaue kOrper ist es «anatomisch» 
asymmetrisch. der rote und grOne kOrper ist hingegen 
innerlich 3-fach rotationssymmetrisch; der eine dreht in 
die eine richtung der andere im umgekehrten drehsinn. 
gelb und blau als asymmetrisches paar und rot und grOn 
a ls rotationssymmeterisches paar habe ich anfanglich als 
komplementar zueinander beschrieben. der wohl bessere 
ausdruck dafOr ist (gemass WUF s. 214) wohl enanti
omorph. enantiomorphie bezeichnet in der kristallogra
phie und erdwissenschaft dasselbe was in der chemie m it 
chiralit8t bezeichnet w ird. chiral, enantiomorph und 
komplementar sind ausdrOcke die ich vorlaufig als 
g leichwertig nebeneinander stehen lasse. chiral bezieht 
sich meist auf molek01e und ist deshalb wohl weniger 
geeignet, zu komplementar habe ich seit langer zeit eine 
gewisse asympathie. enantiomorph ist zwar der 18ngste 
ausdruck und nicht schon bekannt, aber er bezieht sich 
m it seiner endung eindeutig auf die geometrische form. 
voraussichtlich werde ich mir nur d iesen deshalb merken. 

sehrgeehrterherrprof.dr.eschenburg 

ich hoffe, sie seien auch wotllaul . selber bin ich vom heimtOckischen virtJs bisher verschont worden, 
zur zert aber • nicht voll im betrieb•, weil ich (wegen beidsei~g kOnstlicher hOitegelenke) noch zwei 
wochenankriickengehenmuss. 
inderbeillegendengrafikhabe ich rotdie lettenkramer·pol~ergezeichnet. gelbdieschmalen.beide 
parkettiertJngen gibt es gruodsatzlich auch mit ri!lumlich syrnmetrischen ebenbildern; lnsgesamml also 
4 mOglichkeiten, den rhombentriakonlaeder zusammenzusetzen. auf grt.1r.d de-ran die peripherie stos
seodenf11ichenderrotenkramerpolyederk0nntemandeneinen•313!3•benennendenandernmit 
• 11315• . kOnnen sie mir bitte sagen. ob alle vier m0glichkeit8fl bei cuasikristallen vorkommen. oder 
wennnichtallevorki!lmen,welchedavonausgeschlossenwi!lren? 
vielendank fOrihrebemOhung, herzlichegrOsse undgutegesundheitt 
lranz r. sctunid email vom 19.11.2020 

riu."-bo"'•"-Ho;;;.,Q;:S<;;;;hm"'"';---------, ilolierle~zUfantwcwlamgllloChlntag 

SchOn,vonlhnenzuhOr8fl,auchwenndie Nachricht vonder 
beidseitigenH[illoperationnicht soschOnist.lchhoffe,Sie 
ertlOienSIChgutttcnhanesetDstvorVJerJatueneoneeonsertoge 
HOII-OP nach einem Unlall ·die Reha hat mir ermOglicht, ein 
Such !ert~ustellenl SO scheint es ja aliCh lhnen zu gehen, 
dassSie krAIIig dabeisind, OberinteressanteDingenachzu
denken:dashilltgegen dunkleGedankenund auchsoost! 
lchbineinbisschenrausausder OiskussionvonvorUbertO 
Jahfen.Sie kennenv8fmutlichdieArbeit vonRuthDietlur.d 
mir, 
h!!~~~.de/::ess;henbuJPenrose30Qdf. 

Oa untersuchen wir den von Kramer ur.d Neri ZliE!rst beschrie
benenOuasikrlstall auszweiSortenvooPflastersteinen, lan· 
gen und flachen. Auf Serte 281291laben wir das Rhomben
Triakontaeder ur.d seine FOIIung beschrieben: zwei solche 
KOrpersitzenimlnnereneinesgroBenlangenPflasterstein 
(Fig.28, Seite27).1mtnnerenfassenwireinigePIIastersteine 
zu sogenannten Minilinsen zusammen, die auf Seite 24 unten 
(Fig.23)beschriebensir.d;ihrem0glichenFOIIungendurch2 
langeund2 11acheSteinestehenauiSeite3t.DiebeidenMOg
licllkeiten slnd wohl isometrisch zueinander. Oas gesamte 
Triakontaederbesteht aus41angenund4flachenSteinen 
sowie 4 Minilinsen. Die Anordnung dieser StrtJkturen Hegt test: 
sieistinFogur29(Projektion aufdieEbenesenkrechtzueiner 
Diagonate des Triakontaeders) gezeichnet (die man lange 
studieren muss. um sie zu verstehen). Am besten. men baut 
das Tell aus Zoomtooi-Stangen. Aber die FOIIungen der Mini· 
linsendurch diezweilangenundzweiflachenSieineistnur bls 
autdieSyrnmetrien der Minilinseeindeutig;dagibteszwei 
verschiedeneMOglichkeiten fOrjedederdreiMinilinse(wenn 
alles stimmt). Man muss noch die Symmetrien des mit Stelnen 
ur.dMinilinsengefOIIten Triakontahedersbenkksichtigen,dann 
erscheintdievonlhnengenannteZahl4vielleichtnicht unrea· 
listisch. Wie haben Sie diese MOglichkeiten ermittelt? 
Ruth Diet! hat in ihrer Dissertation https:llmyweb.rz.un~ 
msburg.de/-eschenbuldiss dieti.D!t! (besondersab Seite 
139)weitereAbhi!lngigkeitenherausgearbeitet. VielleichtkOn
nen wir ja irgendwann elnmal (nactl Corona) gemeinsam mit 
Authdaranbauen? 
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oben rechts 43115 

ein faszinosum, das mich wahrend der arbeit mit dem hundchen begleitet hat ist folgendes 
dass mit den beiden verzerrten wurtel ein kugeliger korper gebaut werden kann, finde ich uberhaupt nicht 
selbstverstandlich. erst nach jahrelanger beschaftigung mit der zusammensetzung des rhombentriakontaeders 
in erfahrung zu brinen, dass es insgesammt auf vier verschiedene arten gelingt, finde ich sensationell! 
ein weiterer ganz simpler grund, warum ich mich tor die tullung des rhombentriakantoeders mit den beiden gol
denen polyedern so interessiere, liegt in der faszinierenden tatsache, dass die zentren der verzerrten wurtel, die 
auf die peripherie zu liegen kommen zur grundform der kugel fuhren. da werden wenn auch auf nicht einfache 
so doch realisierbare und unmittelbar anschauliche art verbindungen zwischen grundformen wie kubus und 
kugel moglich und verstandlich, die, wie man meinen konnte, miteinander nichts zu tun hatten. 
dreieck, viereck und kreis sind seit kandinsky so grundlegend verschiedene formen, dass diese als grundformen 
eher nebeneinander gestellt werden als ineinander. 
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6. WOHNEN UNO JAHRESZEITENWECHSEL 

6.1 Obergang vom sommer Ober kurzen herbst gleich in den 
winter 

6.2 abstrakte farbkompositionen mit glanzenden textilien 
6.3 entomologische begegnung mit einer buchenzierlaus 
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herbst
spazle 

mit der rechten 
huft «kunstlerisch» 
neu und der linken 
noch «original» a~ 
und kaputt 

43007 
25.102CQO 
frs 



nur fOr kurze 
zwei wochen 
zwischen den 
beiden hufte
operationen, 
kann ich zum 
schonsten a 
sichtspunkt in 
der wohnung 
hochsteigen: 
aut's bodeli 

43011 
26.10.20 



morgenhimmel in habstetten 
und die 
glyzienie vor dem herbstschnitt 

42979 20.10.2020 trs 



die utzlisalp 

frOhling 

sommer 

herbst 

winter 

quadrichon: 
5.12.2020 frs 





43040 
7.11.2020 

frs 



ob das wohl eine laus gewesen sei, die ich heute abend fliegen sah? 
der filzartig flausch hat wohl neonfarbiges hellblaues licht reflektiert. 
sah ganz toll aus aber wurde van mir noch nie bewusst beobachtet. 

42981 

es k6nnte die buchenzierlaus gewesen sein. es ist toll, auch in nachster umgebung immer 
wieder noch nie gesehenes vorzufinden zu k6nnen, weil ich augen habe und schaue. 
auch der name buchenwolllaus trifft den anmutigenden anblick der kleinen gesch6pfe sehr gut; 
anfanglich dachte ich namlich eher an was wollenes/pflanzliches. 
heinrich kutter hat mir noch geraten, das staunen nicht zu verlernen. das funktionniert zum 
giOck noch ganz gut! 

20.1 0.2020 frs 



7. VERZEICHNISSE 

7.1 nach seitenzahl im s.o.nr. 340 geordnet, 
der katalognummer zugewiesen 

7.2 nach katalognummer geordnet, 
den seitennummer im s.o.nr. 340 zugewiesen 

7.3 titelverzeichnis des s.o.nr. 340 
nach katalognummer geordnet 

7.4 die videoclips vom 4. quartal 2020 (movies aut DVD) 
7.5 html-dateien vom 4. quartal 2020 

(3d-datei fur internetbrowser) 
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10.1 nach seitenzahl geordnet, der katalognummer zugeordnet 

1 43174 19 43049 37 43189.7 55 43115 73 42993 91 43007 
2 43174 20 43056 38 43189.8 56 43113 74 42885 92 43011 
3 43174 21 43063 39 43189.9 57 43068 75 42890 93 42979 
4 43174 22 43170 40 43174 58 43099 76 42916 94 43177 
5 43174 23 43044 41 49920 59 43100 77 42884 95 43089 
6 43174 24 43174 42 43008 60 43082 78 42946 96 43040 
7 43024 25 42871 43 43000 61 43110 79 42925 97 42981 
8 42939 26 43186 44 43019 62 43152 80 42929 98 43174 
9 43197 27 42879 45 43098 63 43158 81 43225 99 43174 
10 43167 28 42917 46 43206 64 43159 82 43224 100 43174 
11 43199 29 43183 47 43117 65 43094 83 43228 101 43244 
12 43127 30 43255 48 43174 66 43174 84 43242 102 43174 
13 43251 31 43189.1 49 43140 67 42905 85 43253 
14 42867 32 43189.2 50 42927 68 42942 86 43237 
15 42868 33 43189.3 51 43137 69 42947 87 42931.1 
16 42873 34 43189.4 52 43133 70 92962 88 42931.2 
17 43119 35 43189.5 53 43144 71 42721 89 43174 
18 43045 36 43189.6 54 43106 72 42954 90 43001 

10.2 nach katalognummer geordnet, den seitennummer zugewiesen 

42721 71 42942 68 43056 20 43140 49 43174 98 43206 46 
42867 14 42946 78 43063 21 43144 53 43174 99 43224 82 
42868 15 42947 69 43068 57 43152 62 43174 100 43225 81 
42871 25 42954 72 43082 60 43158 63 43174 102 43228 83 
42873 16 42979 93 43089 95 43159 64 43177 94 43237 86 
42879 27 42981 97 43094 65 43167 10 43183 29 43242 84 
42884 77 42993 73 43098 45 43170 22 43186 26 43244 101 
42885 74 43000 43 43099 58 43174 1 43189.1 31 43251 13 
42890 75 43001 90 43100 59 43174 2 43189.2 32 43253 85 
42905 67 43007 91 43106 54 43174 3 43189.3 33 43255 30 
42916 76 43008 42 43110 61 43174 4 43189.4 34 49920 41 
42917 28 43011 92 43113 56 43174 5 43189.5 35 92962 70 
42925 79 43019 44 43115 55 43174 6 43189.6 36 
42927 50 43024 7 43117 47 43174 24 43189.7 37 
42929 80 43040 96 43119 17 43174 40 43189.8 38 
42931.1 87 43044 23 43127 12 43174 48 43189.9 39 
42931.2 88 43045 18 43133 52 43174 66 43197 9 
42939 8 43049 19 43137 51 43174 89 43199 11 
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7.3 titelverzeichnis des s.o.nr. 340 nach katalognummer geordnet 

pentagitter 263 

Oberarbeitung der beiden 
mantelknoten mit borki-schtitzen 
(verrundeten kerben) fOr 
ausschliesslich parallele gewind bei 
den alurohren neue Obersicht 
hOndchen 

penrossche elemente steckten nicht 
nur in der frontaldimension sondern 
auch in axial und sagitaldimension 
schon 1992 in meinen gefelchten 

in alien drei hauptdimensionen meiner 
ersten pentaprismen steckten auch 
schon penrossche elemente 

a undo in pg 178 evtl. eine neue 
weihnachtskarte? 

pentaprisma 

rote, gelbe und blaue a im pg 176 

erstmals drucke ich 2 knot en m it 10 
wandsUirken statt nur deren 2 
wandstarken wie bisher 

brechtest zeigt bei 4.6 kg bricht der 
knoten mit 10 wandungen auch 

brechtest m it 1 Owandlinien statt 1 00% 
fOIIung 

kleinstmOgliches volumen 
vollstandiger verpackung (ink. 
aufhangung) 

nur im hintersten bereich des knotens 
ist dieser bloss ein rohr 

entsprechen die drei a-formen in rot 
gelb und blau genau meinen gittern 
von 2016? 

neue idee fOr fotogrammetriestativ 

anschlag fUr bohriOcher am bohrstativ 

das hOndchen als paar 

bohrlehre fOr paralleleitat der IOcher 
und fOr abstand von max 1 cm zur 
rohrkante 

hintergrundinformationen zum 
hOndchen fOr die badragartz 4. tell 

figuriene modezeichnen fOr die 
gymnastikObung des hOftetrainings 

zwei erste polyeder in gold 

vergleich der innereien verschiedener 
drucke fOr mittelsolide und maximale 
knotenstarken 

hOndchen 2 im aufbau begriffen 

die farben des neuen hOndchens 
passen perfekt zur wohnung 

morgenhimmel in habstetten 

schOne insekten im flug beobachtet 
buchenzierlaus 

43170 07.07 2018 

42721 19.08 2020 

42867 28.09 2020 

42868 28.09 2020 

42871 28.09 2020 

42873 28.09 2020 

42879 29.09 2020 

42884 30.09 2020 

42885 01 . 10 2020 

42890 01 .10 2020 

42905 06.10 2020 

42916 07.10 2020 

42917 07.10 2020 

42920 07. 10 2020 

42925 09.10 2020 

42927 10. 10 2020 

42929 10.10 2020 

42931 11 . 10 2020 

42939 13. 10 2020 

42942 13.10 2020 

42946 14.10 2020 

42947 14.10 2020 

42954 14.10 2020 

42979 20.10 2020 

42981 20.10 2020 

knoten im sonnenlicht 

fotogrammetriewagen 

ballerina in schOnem licht 

herbstspaziergang mit der rechten 
huft «kOnstlerisch" neu und der link en 
noch «original» alt und kaputt 

vor der 2. hOfte operation noch einmal 
auf dem bbdeli 

fotogrammetrie stativ 

die besucherzahl der hompage 
pentagitter.ch wird fOnfstellig 

komposition mit stotfen 1 

das pentagitter 256 im 
zusammenhang mit je einem 
cathalanischen und archimedischen 
kOrper 

pentagitter 260 

bildvergleich pg 260, 261 und 262 

pentagitter 260 mit 
geschenkp<3.cklib<3.ndel geflochten 

sich Oberlappende unregermassige 
.. pentagram me" in pentagitter 260 

es kOnnte sein, dass es immer genau 
3 platten im innern zwischen zwei 
aussenfli:i.chen sind 

die Oberwachungskamera logitec 
c270 hd-webcam 

15 wurmlinien durchdringen, hier mit 
je einer andern farbe gezeigt, das 
hOndchen 

rot gold und blau glanzende stotfe als 
komposition 

oranger hOndchenball nach der 
entschalung fOr die badragartz 

paralleles geichzeitiges betrachten 
wie es sein son und wie es wirklich 
funktionniert 

3 aufnahmeserien der wurmlinien 
nach prioritat geordnet 

die 5 wurmlinien im hOndchen nach 
haufigkeit sortiert 

diese position ist bei .. meinem" 
hOndchen identisch, wie bei albis 

wurmlinien in albis hOndchenrasse 
analog zu 43082 

die vier parkettierungs-mOglichkeiten 

die beiden grunds8.tzlich 
verschiedenen kompositionen von 2 
mal10 kramerpolyedern fOr einen 
trikontaeder 

42993 

43000 

43001 

43007 

43008 

43011 

43019 

43024 

43040 

43044 

43045 

43049 

43056 

43063 

43068 

43069 

43082 

43089 

43094 

43098 

43099 

43100 

43106 

43110 

43113 

43115 

100 -

21 .10 2020 

24.10 2020 

24.10 2020 

25.10 2020 

25.10 2020 

26.10 2020 

27. 10 2020 

04.11 2020 

07. 11 2020 

07.1 1 2020 

07. 11 2020 

08.1 1 2020 

09. 11 2020 

11 . 11 2020 

12. 11 2020 

12. 11 2020 

14. 11 2020 

14. 11 2020 

15. 11 2020 

16. 11 2020 

16. 11 2020 

16. 11 2020 

17. 11 2020 

18.11 2020 

19. 11 2020 

20. 11 2020 

selektive stOtzen 

weil bei pg 220 die ideale raute fOr 
optimale fOnfecke im geflecht einer 
kramerraute entspricht 

spraykoje mit spraywOrfel als 
aufhangerahmen 

triakontaeder vier m6gliche 
besetzungen pentaplexes lernspiel 32 

die asymmeterie der «anatomie» des 
rohmbentriakontaeders zu zeigen 

reprasentative positionen fOr die 
prasentation des triakontaeders 

prasentation anatomisch 4 
unterschiedlicher kompositionen des 
triakontaeders um eine konstanten 
kern 

heisser lauf beim zusammenwachsen 
des orangen balls 

sehr kritisch erwies sich diese stelle 
trotz der stOtzen 

biologische gestaltgebung 

utzlisalp zu alien vier jahreszeiten aus 
dem schlafzimmerfenster 

3 mal 3 pg 250 als fotomontage 

pentagitter 250 analyse der 
anordnung der gel ben sterna 

drei neue therapieObungen 

rhombendodekaeder und 
oktaederstumpf in organischer natur 

brillenglas von ursulas/mOetus 
lesebrille 

hOndchen 1 im dachstock aufhangen 

hOndchen 1 im dachstock aufhangen 

hOndchen 1 im dachstock aufhangen 

heute entscheide ich mich 

hOndchen im dachstock von seite 

die videoclips vom 4. quartal 2020 

die vermutete i:i.hnlichkeit ist weniger 
offensichtlich als ich dachte 

Obersicht Ober alle 20 polyeder erst 
gelbe 1-10 dann rote 1-10 

wie war's als bettw8.sche? 1000 und 1 
nacht 

43117 21. 11 2020 

431 19 22. 11 2020 

43127 24.11 2020 

43133 24. 11 2020 

43137 25.11 2020 

43140 25.11 2020 

43144 26. 11 2020 

43152 29.11 2020 

43158 30.11 2020 

43167 03.12 2020 

43177 05.12 2020 

43183 06.12 2020 

43186 06.12 2020 

43189 07.12 2020 

43197 08.12 2020 

43199 10.1 2 2020 

43206 12.12 2020 

43224 21.12 2020 

43225 21.12 2020 

43228 21 .12 2020 

43237 22.1 2 2020 

43242 22.12 2020 

43244 22.12 2020 

43251 26.1 2 2020 

43253 26.1 2 2020 

43255 26.12 2020 



7 .4 die videoclips vom 4. quartal 2020 (movies auf DVD) 

42835 20.09.2020 

42901 04. 10.2020 

42999 24. 10.2020 

43038 06. 11 . 2020 
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43006 25. 10. 2020 

43138 25. 11 . 2020 

43162 30. 11.2020 

22.12.2020 frs 



7.5 html- 42894 42896 42900 42925 
dateien vom 
4. quartal 
2020 (3d- • 

datei fur in-
ternetbrow- 42928 42930 42935 42969 
ser) 
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42970 42992 42996 43002 

43013 43061 43068 43097 

43107 43109 43109 43109 

43116 43118 43124 43130 


