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Thema

Was ist der goldene Schnitt?

Goldene Geometrie

Fibonacci Zahlenreihe

Bsp. in der Natur

Bsp. in der Architektur

Warum finden wir den goldenen Schnitt schön?



Sogar der gute alte Obelix ist im

goldenen Schnitt gezeichnet.
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Was ist der

Goldene Schnitt?

Schon seit den alten Griechen oder sogar noch länger gilt der Goldene

Schnitt als Geheimnis für die Schönheit, welche von einem besonderen

Verhältnis herrührt. Dieses Teilungsverhältnis wird durch den Punkt bestimmt, welcher eine Strecke von 1 bei 0,618 teilt.

Die Bezeichnung goldener Schnitt (bzw. goldenes Verhältnis) ist noch relativ jung. Sie

setzte sich erst im 19. Jahrhundert durch. In der Zeit davor wurden andere Begriffe

verwendet. Bereits die alten Ägypter schätzten Phi mit einer Genauigkeit von 0,5%.

Bei einigen religiösen Gebäuden gliederten sie Phi in das Design ein. Das Wissen um

Phi wurde von den Ägyptern an die Griechen weitergegeben. In der Antike gab es

jedoch noch gar keine kurze und treffende Bezeichnung für ihn, die lateinischen

Übersetzer Euklids benutzten die Umschreibung "proportio habens medium et duo

extrema", und bis hin zu Kepler findet man entsprechend auch die Bezeichnung

"Teilung im äußeren und mittleren Verhältnis".

Von den Griechen ging das Wissen an die Romanen über. Diese Sichtweise hatte

grossen Einfluss auf mittelalterliche und Renaissance-Architekten, wegen der

Leichtigkeit der Konstruktion. Im 16. Jahrhundert war allgemein ein grosses Interesse

am Goldenen Schnitt zu verzeichnen.

Der Venezianer Luca PACIOLI benutzte zu Beginn des 16. Jahrhunderts vermutlich als

erster den Namen, divina proportio (göttliches Verhältnis), der auf seine große

Hochachtung gegenüber dem goldenen Schnitt hindeutet, er publizierte eine

Abhandlung unter dem Titel „De divina proportione“ (divina = göttlich) [siehe oben]

illustriert von Leonardo da Vinci.. Dieser Name wurde in der Folgezeit oft verwendet;

allerdings findet man daneben auch noch weitere Ausdrücke, z.B. "sectio

proportionalis" (proportionale Teilung). Das Aufkommen des Empirismus im 17.

Jahrhundert entmutigte das Interesse wieder. Erst im 19. Jahrhundert führte Fechner

die ersten empirischen Untersuchungen durch. Seine erste wichtige Untersuchung

war „Zur experimentellen Ästhetik“ (1871).

Der Punkt S teilt die Strecke AS im goldenen Schnitt falls gilt: Wie errechne ich

S?:

AS / SB = AB / A S

SB=AB× 5-1

AB/M=M/m

2

AB×m=M²



Konstruktionsmethoden:

Sei AB eine Strecke der Länge a. Man

errichte das Lot BC in B mit BC = a/2.

Der Kreis um C mit Radius CB trifft AC in

einem Punkt D. Der Kreis mit Radius AD

um A schneidet AB in S.

AS= Major, SB=Minor

Sei AB eine Strecke der Länge a. Man

errichte das Lot AC in A mit AC = a/2.

Der Kreis um C mit Radius CB schneidet

die Verlängerung von AC in einem Punkt

D. Der Kreis mit Radius AD um A

schneidet die Strecke AB in einem Punkt

S. AS= Major, SB=Minor

Sei AS eine Strecke. Man erreichte in S

das Lot SC = AS . Der Kreis um den

Mittelpunkt E von AS mit dem Radius

EC trifft die Gerade AS (auf der Seite

von S) in einem Punkt B.

ES=Minor, SB=Major

Sei XYZ ein gleichseitiges Dreieck mit

Umkreis K. Seien A und S die

Mittelpunkte der Seiten XZ und YZ. Die

Mittelparallele SA möge den Kreis K in

den Punkten C und B treffen.

AS=Major, SB=Minor

Ein Punkt S möge eine Strecke AB im

goldenen Schnitt teilen. Der Kreis um A

mit Radius AS schneidet die Gerade AB

in einem zweiten Punkt C, was zur Folge

hat, dass A jetzt die Strecke CB im

goldenen Schnitt teilt.



[Phi] = 1,618033988749894848204586834365638117720309179805762862135...
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Goldene Geometrie

Wie kann ich das Verhältnis des goldenen Schnittes am leichtesten

erkennen?

Der goldene Zirkel:

Ein goldener Zirkel ist ein mechanisches Instrument, mit dem man einerseits den

goldenen Schnitt bestimmen kann und andererseits in der Lage ist, zu entscheiden, ob

ein vorgefundener Punkt eine gegebene Strecke im goldenen Schnitt teilt. Goldene

Zirkel wurden z.B. häufig im Schreinerhandwerk verwendet. In Bild 1.11 sind aus dem

1919 erschienenen Buch von R. ENGELHARDT vier solche Zirkel abgebildet. Das

einfachste Modell ist der Reduktionszirkel, der aus zwei gleichlangen Stäben besteht,

die in dem Punkt, der beide Stäbe im goldenen Schnitt teilt, beweglich aneinander

befestigt sind. Ein antiker Vorläufer eines solchen Zirkels wurde z.B. bei den

Ausgrabungen in Pompeji gefunden. Nach dem Strahlensatz stellt sich auf der einen

Seite ein Major und auf der anderen Seite der zugehörige Minor ein.

Dieser goldene Zirkel ist so konstruiert, dass die Punkte P bzw. Q die gleichlangen

Schenkel AS und SB im goldenen Schnitt teilen, und außerdem PT = PA ,sowie

QT = QB gilt.



Bsp. Goldener Zirkel:



Bsp.: Goldenes Rechteck

Wir nennen ein Rechteck golden,

falls sich die Längen seiner Seiten

wie 1,618 : 1 verhalten.

Konstruktion:

Sei ABCD ein Quadrat. Der Kreis um

den Mittelpunkt M von AB mit Radius

MC schneidet die Verlängerung der

Strecke AB in einem Punkt E.

Entsprechend schneidet schneidet

der Kreis um den Mittelpunkt N von

DC die Verlängerung von DC (auf der

Seite von E) in einem Punkt F.

Bsp.: Goldene Spirale

Sei 10,12,14,15 ein goldenes

Rechteck. Wie aus dem vorherigen

Bsp. Des goldenen Rechteckes zu

sehen ist, kann man dieses in ein

Quadrat 8,13,14,15 und ein kleines

goldenes Rechteck 8,10,12,13

aufteilen. Dieses kleinere goldene

Rechteck kann man wiederum in ein

Quadrat und g.R. aufteilen. Dieser

Prozess ist beliebig oft weiterführbar.

Dabei sollen die Quadrate jeweils

`außen´ bzw. (wenn wir das Blatt

bei jeder Aufteilung mitdrehen)

`links´ abgeteilt werden.

Bsp.: reguläres Fünfeck,

bzw. Goldenes Dreieck:

Die diagonalen eines regulären

Fünfecks teilen sich im goldenen

Schnitt!

=&gt; Konstruktion goldener Dreiecke

Hier im Fünfeck enstehen drei

goldene Dreiecke, mit den Winkeln:

B:72°,C:72°,A:36°
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Fibonacci

zahlenreihe

Woher kommt sie?

Im Jahre 1202 erschien das Buch Liber abaci (das Buch des Abakus) des 1175

geborenen LEONARDO VON PISA, der auch FIBONACCI (also "Sohn des Bonacci")

genannt wurde. Ein Hauptziel dieses Buches war es, die Überlegenheit des

arabischen Zahlensystems gegenüber dem römischen zu demonstrieren. Berühmt

wurde dieses Buch (und mit ihm sein Verfasser) aber durch folgende scheinbar

unscheinbare Aufgabe.

Wir betrachten die Nachkommenschaft eines Kaninchenpaares. Wie jedermann

weiß, ist dieselbe außerordentlich groß. Wir wollen aber ganz genau wissen, wie

viele Nachkommen es gibt. Dazu gehen wir von folgenden Annahmen aus:

1: Jedes Kaninchenpaar wird im Alter von 2 Monaten gebärfähig.

2: Jedes Paar bringt (von da an) jeden Monat ein neues Paar zur Welt.

3: Alle Kaninchen leben ewig.

Unter diesen Annahmen lebt im ersten Monat ein Paar; dieses wird im zweiten

Monat gebärfähig und gebiert im dritten Monat ein weiteres Paar. Auch im vierten

Monat bringt das erste Paar ein neues Paar zur Welt, während im fünften Monat

beide Paare ein Kaninchenpaar zur Welt bringen. Im fünften Monat gibt es also

insgesamt schon 5 Kaninchenpaare usw.

Bsp. Kettenbruch

Bei der Fibonacci-Zahlenreihe ergeben jeweils zwei aufeinanderfolgende Zahlen

addiert die nächste in der Reihe (Beispiel: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, ...).

Wenn man jeweils eine Zahl dieser Reihe durch die davorstehende dividiert, ergibt

sich ein Verhältnis, dass sich an 1.618034 (goldener Schnitt) annähert.
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Bsp. In der Natur

Sonnenblume:

Schaut man sich den Fruchtstand einer Sonnenblume an, so erkennen man, daß die

Kerne in spiralförmigen Linien angeordnet sind. Jeder Kern gehört zu genau einer

linksdrehenden und zu genau einer rechtsdrehenden Spirallinie. Wenn man sich die

Mühe macht, alle linksdrehenden Spirallinien zu zählen, so erleben man eine

Überraschung: Diese Anzahlen sind keineswegs beliebige, unvorhersehbare Zahlen,

sondern - Fibonacci-Zahlen! Man zählt zum Beispiel 21, 34, 55, 89, 144 oder 233

Spiralen. Auch als Anzahl der rechtsdrehenden Spirallinien erhält man eine FibonacciZahl, allerdings nicht, wie man vorschnell vermuten könnte, die gleiche FibonacciZahl, sondern eine benachbarte. Das Verhältnis der jeweiligen Anzahlen ist also eine

hervorragende Annäherung an den goldenen Schnitt. Siehe Spiralenmuster rechts.

Bei anderen Fruchtständen können auch andere Paare von benachbarten FibonacciZahlen, etwa 89 und 144, auftreten.



Annanas (oder auch Tannenzapfen):

Auch bei der Anordnung der Schuppen bei Tannenzapfen und bei der Anordnung der

Außenzellen („Schuppen“) der Ananas treten Fibonacci- Zahlen auf.

Die Zellen der Ananas wurden im Bild ferner ihrer Höhe nach durchnumeriert. Dadurch

ergeben sich dann entsprechende Zahlenfolgen, hier etwa 1, 6, 11, 16, 21,... Um ein

mathematisches Modell der Schuppenanordnung auf einer Ananas zu erhalten, stellt

man sich ihre Oberfläche als Zylinder vor, den man entlang einer vertikalen Linie

aufschneiden und auf einer Ebene abrollen.

Es ergibt sich dann:

Sei h die Höhe des Mittelpunktes der

untersten Zelle. Dann bilden die

Mittelpunkte der Sechsecke ein "Gitter".

Um von einer Zelle zur nächst höheren zu

kommen, müssen wir den Ananasumfang im

goldenen Schnitt teilen, uns um diesen Wert

um die Ananas herumbewegen, und dann

um h nach oben, gehen.
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Bsp. In der Natur

Phyllotaxis:

Die Betrachtung der Kerne im Fruchtstand der Sonnenblume zeigt, daß sich hinter der

auf den ersten Blick zufällig erscheinenden Anordnung tiefliegende biologische und

mathematische Gesetzmäßigkeiten verbergen können. Die Kernanordnungen bei der

Sonnenblume sind ein leuchtendes Beispiel für ein Phänomen, das in der Botanik mit

dem Begriff Phyllotaxis ("Blattanordnung") bezeichnet wird:

Bei gewissen Bäumen, etwa bei der Ulme und der Linde, stehen die Blätter

eines Zweiges abwechselnd auf der einen und auf der entgegengesetzten

Seite; dies wird 1/2-Phyllotaxis genannt.

Bei anderen Bäumen wie Buche oder Haselnuß kommt man von einem

Blatt zum nächsten durch eine schraubenförmige Drehung um ein Drittel

einer Volldrehung. Hier spricht man von 1/3-Phyllotaxis.

In entsprechender Weise zeigen Aprikosen,Apfelbäume und Eichen

2/5-Phyllotaxis,

Pappel und Birnbaum 3/8-Phyllotaxis,

Weide und Mandelbaum 5/13-Phyllotaxis, usw.

Bei genauem Hinsehen erkennt man, daß die hier auftretenden Brüche aus Fibonacci- Ulme - Linde - Buche - Haselnuss - Aprikosen - Apfelbaum - Eiche Zahlen bestehen. Wenn man noch berücksichtigen, daß eine Drehung um 3/8 im Pappel - Birne - Weide - Mandel

Uhrzeigersinn gleich einer Drehung um 5/8 gegen den Uhrzeigersinn ist, so erhält

man sogar Brüche aus benachbarten Fibonacci-Zahlen; die eine sehr gute

Annäherungen an den goldenen Schnitt bilden. Für den Botaniker ist dabei

interessant, dass alle diese Brüche in einem Bereich liegen, der den Blättern eine

große Menge an Licht und Frischluft sichert.



Fünfecksformen

Neben seinem Auftreten im Zusammenhang mit Blatt- und Kernanordnungen

erscheint der goldene Schnitt in der Natur natürlich auch da, wo Blüten oder Blätter

die Form eines regelmäßigen Fünfecks bilden. Die Form des regelmäßigen Fünfecks

bzw. eines Sternfünfecks (Pentagramms) ist in der Pflanzenwelt recht weit verbreitet,

so etwa bei den Blüten von Akelei, Glockenblume und Heckenrose.
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Bsp. In der Natur

Blätter und Zweige allgemein:

Von vielen begeisterten Anhängern des goldenen Schnitts wurden eine Fülle von

Messungen an Pflanzen vorgenommen, vielleicht auch, um mit seiner Hilfe die

Geheimnisse der Natur zu ergründen. So vermaß Rudolf ENGELHARDT um 1919 die

Breite und Höhe von "normalen" (!) Eichenblättern. Für seine Untersuchungen zog er

500 Blätter von über 60 verschiedenen Eichenbäumen in Betracht und erhielt die

folgenden Ergebnisse:

Bei 235 Blättern entsprach das Verhältnis zwischen Höhe und Breite

genau dem goldenen Schnitt,

93 Blätter zeigten Abweichungen von 1 mm,

92 zeigten Abweichungen von 2 mm,

und nur 80 Blätter zeigten Abweichungen von mindestens 3 mm.



Nautilusmuschel



Menschliches, Allzumenschliches:

Adolph ZEISING ist er etwa der Überzeugung, daß im goldenen Schnitt

„überhaupt das Grundprinzip aller nach Schönheit und Totalität drängenden

Gestaltung im Reich der Natur wie im Gebiet der Kunst enthalten ist und daß es von

Uranfang an allen Formbildungen und formellen Verhältnissen, den kosmischen wie

den individualisierenden, den organischen wie den anorganischen, den akustischen

wie den optischen, als höchstes Ziel und Ideal vorgeschwebt, jedoch erst in der

Menschengestalt seine vollkommenste Realisation erfahren hat“.

Bsp.:

NEUFERTs Bauentwurfslehre zusammengefaßt dargestellt sind (dabei bezeichnet M

den Major und m den Minor).

Einige Ergebnisse sind dabei doch recht bemerkenswert: So sollen etwa sowohl

der Bauchnabel wie auch die Fingerspitzen der herunterhängenden Wand die

Gesamtkörperhöhe im goldenen Schnitt teilen (einmal mit Major oben und Minor

unten und einmal umgekehrt).

Brauen teilen die Strecke zwischen Haaransatz und Kinn im goldenen Schnitt.

Was jedoch desto kleinteiliger es wird und je nach Individuum schwanken kann.
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Bsp. In der

Architektur

Parthenon (Perikles 447-432 v.Chr.) :

=&gt; Vorderfront = goldenes Rechteck

=&gt; Kapitell und Gebälk = gold. Schnitt

St. Peter in Rom (Bramante, ) :

Das große Quadrat wird in 16 kleine

Quadrate geteilt. Der Radius des

Inkreises der mittleren vier Quadrate

wird im goldenen Schnitt geteilt. Der

Major ist dann der Radius des

Kuppelkreises.



Bramante Plan



Parthenon

Dom in Florenz



Dom in Florenz (Bruneleschi 1367):

Ausgegangen von den ursprünglichen Maßen:

Höhe der Kuppel

: 144 Bracci (1 Bracci = 58,4cm)

Höhe Kuppelansatz : 89 Bracci

=&gt; Der Kuppelansatz teilt die Gesamthöhe im Verhältnis 89:55 =ca. goldener Schnitt.
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Bsp. In der

Architektur

Le Corbusier:

"Als bedeutendster moderner Versuch, der Architektur

eine am Maß des Menschen orientierte mathematische

Ordnung zu geben, kann Le Corbusiers MODULOR

angesehen werden". Der goldene Schnitt ist dabei das

Maß aller Dinge.

Rathaus Leibzig



Unité d'Habitation



Stonehenge



Freiburger Münster



Europa
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Bsp. In der

Architektur



El Tajin, Mexiko



Zikkurat, Ur



Zikkurat, Babylon



Mittlerer Osten,

Mittelamerika
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Bsp. In der

Architektur

Cheopspyramide (große Pyramide von Giseh,

Vor ca. 6000 J.)

Nach J. Taylor 1859:

Seiner Theorie liegt eine Stelle des römischen

Schriftstellers Herodot zugrunde, dieser

schreibt, dass ihm die ägyptischen Priester über

die Form der Cheopspyramide die Angaben

gemacht hätten, das Quadrat über ihrer Höhe

sei einem Seitendreieck flächengleich.

=&gt; h² = ab

=&gt; Pythagoras: h² = a² - b²

=&gt; (a/b)² - a/b -1=0

=&gt; a/b = 1,618



Katsura - Palast, Japan



Cheops Pyramide

Borobudur-Stupa,Java



Afrika (Ägypten),

Indonesien, Japan
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Warum finden wir

den g.s. Schön?

Warum ist der goldenen Schnitt ästhetisch?:

Verschiedene Versuche:
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Warum finden wir

den g.s. Schön?

Ein Versuch genauer:

Nach Fechner (drei Untersuchungsmethoden):



Kommentar des Bearbeiters:



Wahlmethode:



Zitat:



Herstellungsmethode:



Verwendungsmethode:



Fazit:



Objekte, die einem gut bzw. schlecht gefallen aus Einer

Menge auswählen.

Zeichnen oder kreieren von Objekten, die Merkmale und

Proportionen haben, die angenehm bzw. unangenehm

sind.

Verwenden von Objekten, die bereits studiert und als

ästhetisch klassifiziert worden sind.



Effekte, wenn überhaupt vorhanden,sind so wenig eindeutig sind, dass

sie nicht sehr interessant sind.



Einige Forscher versuchten auch bewusst mit ihren Experimenten zu beweisen, dass

das Phänomen des Goldenen Schnittes ein Hirngespinst ist. Ein ästhetischer Effekt des

Goldenen Schnittes oder zumindest im Bereich des Goldenen Schnittes könnte somit

vorhanden sein, wenn er auch nicht eindeutig zu beweisen ist.

Einer alte Überzeugung zufolge ist Schönheit das Ergebnis des Zusammenspiels

zweier sich entgegengesetzter Kräfte, seien das jetzt „Ordnung“ und „Schöpfung“,

„Einfachheit“ und „Komplexität“ oder, wie in der berühmtesten Formulierung der alten

Griechen, „Einheit“ und „Vielfalt“ (Bosanquet, 1892). In diesen philosophischen

Erörterungen wurde auch festgehalten, dass ein gewisses Gleichgewicht dieser

beiden Kräfte zu einem optimalen Ergebnis führen würde.



“Die Schönheit der Dinge, lebt in der Seele

dessen, der sie betrachtet.“(David Hume)

D.h.:

Die Schönheit richtet sich nach dem

Betrachter. Also kann der goldene Schnitt

in gewisser Weise in der Natur der

Menschen liegen bzw. er liegt in der

Biologie und Physik unseres ganzen

Planeten. Dadurch, dass Er uns die ganze

Zeit umgibt binden wir ihn automatisch in

unser Gedankenmuster ein, was dazu

führt, dass wir ihn besonders gerne sehen

bzw. diese

Proportion uns besonders

angenehm ist. Wir wissen nicht woher,

diese Proportion kommt, sie ist einfach da,

es handelt sich dabei um etwas Grundlegendes, was wir noch nicht ergründen

konnten, genauso wenig wie die Frage,

„Was ist der Sinn des Lebens?“.
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