Hans Walser
Kantenmodelle

Kantenmodelle der platonischen Korper.

1 Wirfelmodell
1.1 Bauteil

Wir bauen ein Kantenmodell mit einem Bauteil pro Kante, insgesamt also 12 Bauteilen.
In der folgenden Figur ein Bauteil, violett sind Schnittlinien, blau Bergfalt-Linien und
rot Talfalt- Linien

Bauteil
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1.2 Arbeitsreihenfolge
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Arbeitsreihenfolge

(1) Ausschneiden des violetten Rechteckes, jedes Bauteil einzeln. Geschnitten wird
mit Lineal und Messer.

(2) Talfalt-Linie.

(3) Bergfalt-Linie.

(4) Bergfalt-Linien.

(5) Bergfalt-Linie. Die nicht nummerierten Faltlinien ergeben sich automatisch.

(6) Zusammensetzen des Modells. Je drei Kanten sto3en an einer Ecke zusammen
und werden dort wechselseitig ineinander gesteckt.

1.3  Schnittmuster

Fiir die praktische Durchfiihrung das folgende Schnittmuster. Im Schnittmuster sind nur
die zwingend bendtigten Falt- und Schnittlinienandeutungen eingezeichnet; diese Ein-
zeichnungen sind im fertigen Modell dann unsichtbar. Der Schnittmusterbogen reicht
fiir zwei Bauteile. Der Bogen wird also sechs Mal kopiert oder ausgedruckt und dann
weiter verarbeitet.



Hans Walser, [20050923¢], Kantenmodelle 3/19

Schnittmuster
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1.4 Beispiel

1.5 Der Anstellwinkel

Jede Seitenflidche des Wiirfels besteht aus drei deckungsgleichen Dreiecken und einem

schréag gestellten quadratischen Loch.

A O
Seitenfliche

Die Schrigstellung des Quadrates ist durch den Anstellwinkel ¢ gegeben, dies ist ein
freier Parameter der zwischen 0° und 45° variieren kann.

Ich habe den Anstellwinkel ¢ so gewdhlt, dass das schrig gestellte Quadrat denselben
Fldcheninhalt hat wie jedes der vier Dreiecke. Bei dieser Wahl erscheint der goldene
Schnitt; der Punkt C teilt die Strecke AB im Verhiltnis des goldenen Schnittes. Mit

0= % ~0.618
ist:

¢= arctan(pz) ~20.905°
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1.6 Farbverteilung

Bei Verwendung von verschiedenen Farben gibt es mehrere symmetrische Losungen.
Im folgenden zwei Beispiele, dargestellt an Schlegeldiagrammen.

Symmetrische Farbverteilungen mit drei Farben und mit vier Farben
2 Tetraeder, Oktaeder und Ikosaeder
2.1 Bauteil

Diese drei Modelle konnen mit demselben Bauteil hergestellt werden.

Bauteil

Das Tetraeder hat sechs Kanten und benotigt daher sechs Bauteile, das Oktaeder 12
Bauteile und das Ikosaeder 30 Bauteile.



Hans Walser, [20050923¢], Kantenmodelle 6/19

2.2 Arbeitsreihenfolge

Arbeitsreihenfolge

(1) Ausschneiden des violetten Rechteckes mit Messer und Lineal.
(2) Talfalt-Linie.
(3) Bergfalt-Linie.
(4) Ausschneiden der Dreieckslaschen lings der schwarzen Linien mit der Schere.
Die nicht nummerierten Dreieckslaschen werden automatisch mitgeschnitten.
(5) Bergfalt-Linien.
(6) Bergalt-Linie. Die nicht nummerierten Faltlinien entstehen automatisch.
2.3 Schnittmuster

Im Folgenden ein groBes Schnittmuster mit nur einem Bauteil und ein kleines mit drei
Bauteilen. Im Schnittmuster sind nur die zwingend bendtigten Falt- und Schnittlinien-
andeutungen eingezeichnet; diese Einzeichnungen sind im fertigen Modell dann un-
sichtbar.
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Schnittmuster mit einem Bauteil
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Schnittmuster mit drei Bauteilen
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2.4 Tetraeder

Das Tetraedermodell hilt ohne Klebemittel problemlos.

Tetraedermodell
2.5 Oktaeder

Bei diesem Oktaedermodell musste ich mit Klebestift etwas nachhelfen.

Oktaedermodell

Entsprechend zum Wiirfel gibt es auch beim Oktaeder verschiedene Farbungsméglich-
keiten.
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Symmetrische Farbverteilungen mit drei Farben und mit vier Farben
2.6 Ikosaeder

Beim Ikosaeder ist es sinnvoll, sich schon vor dem Zusammenbau Gedanken iiber die
Farbverteilung zu machen. Eine Moglichkeit besteht in fiinf Farben, welche je auf sechs
Kanten erscheinen.

Symmetrische Farbverteilung mit fiinf Farben

Bei dieser Farbung kommen an jeder Ecke alle fiinf Farben zusammen. Das Ikosaeder
kann so in den Wiirfel eingelegt werden, dass sechs Kanten gleicher Farbe eingemittet
auf die sechs Seitenfldchen des Wiirfels zu liegen kommen.
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Kanten gleicher Farbe

Beim Zusammenbau stellen wir zuerst eine ebene Kantenabwicklung her. Die folgende
Figur zeigt diese Kantenabwicklung von der Innenseite des Modells.

%\/

Kantenabwicklung in der Theorie

Diese Kantenabwicklung erstaunt, weil sie an drei Stellen nur iiber Ecken zusammen-
héngt. Das ist aber kein Problem bei unseren Eckenverbindungen.
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Ikosaedermodell
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2.7 Der Anstellwinkel

Jede Seitenfliache der Modelle fiir Tetraeder, Oktaeder und Ikosaeder besteht aus drei
kongruenten Dreiecken und einem schrig gestellten Loch in der Form eine gleichseiti-
gen Dreieckes. Der Anstellwinkel ¢ ist wiederum ein freier Parameter. Er kann zwi-
schen 0° und 30° variieren.

A

Seitendreieck

Ich habe den Anstellwinkel ¢ so gewihlt, dass das schrig gestellte gleichseitige Drei-
eck denselben Flicheninhalt hat wie jedes der drei anderen Dreiecke. Bei dieser Wahl
erscheint der goldene Schnitt; der Punkt C teilt die Strecke AB im Verhiltnis des golde-
nen Schnittes. Mit

p=% ~0.618

ist:

_ 3 o
o= arctan( 2+3p) ~15.522
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3 Das Dodekaeder
3.1 Bauteil

Bauteil

3.2 Arbeitsreihenfolge

Arbeitsreihenfolge

(1) Ausschneiden des violetten Rechteckes mit Messer und Lineal.

(2) Talfalt-Linie.

(3) Bergfalt-Linie.

(4) Ausschneiden der Laschen ldngs der schwarzen Linie mit der Schere. Die
nicht nummerierten Laschen werden automatisch mitgeschnitten.

(5) Bergfalt-Linien.

(6) Bergalt-Linie. Die nicht nummerierten Faltlinien entstehen automatisch.
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3.3 Schnittmuster

Schnittmuster
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3.4 Fiarbung

Analog zum Ikosaeder konnen die Kanten des Dodekaeders mit fiinf Farben regelméfig
gefirbt werden.

Symmetrische Firbung mit fiinf Farben
3.5 Zusammenbau

Beim Zusammenbau stellen wir wiederum zuerst eine ebene Abwicklung her. Bei die-
sem Arbeitsschritt habe ich die Laschen mit Klebestift fixiert.

\_/

\_

Kantenabwicklung in der Theorie
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Kantenabwicklung in der Praxis

Das restliche Zusammenstecken zum rdumlichen Modell geht nun ohne Klebstoff.

b

Dodekaedermodell
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3.6 Der Anstellwinkel

Der Anstellwinkel ¢ ist wiederum ein freier Parameter. Zunichst denkt man, der An-
stellwinkel konne zwischen 0° und 54° variieren. Ein Anstellwinkel grofer als 36° hat

aber zur Folge, dass das Bauteil nicht nur die néchste, sondern auch die iibernédchste
Kante tangiert.

Seitenfliche und Anstellwinkel

Ich habe den Anstellwinkel 36° gewihlt; das Lochfiinfeck sitzt dann auf den Diagona-
len des Seitenfiinfeckes. Es erscheint zwar wieder der goldene Schnitt, indem der Punkt
C die Strecke AB im Verhiltnis des goldenen Schnittes teilt. Das ist aber nicht umwer-
fend im regelméfBigen Fiinfeck. Hingegen ist es nicht mehr moglich, den Anstellwinkel
mit der Obergrenze 36° so zu wihlen, dass das Lochfiinfeck und die fiinf farbigen Drei-
ecke flachengleich sind. Das Loch ist zu gro8.
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3.7 Flechtmodell

Dank des Anstellwinkels von 36° sehen wir durchgehende Streifen, auf denen aber jede
Farbe genau ein Mal vorkommt. Wenn wir direkt mit Streifen arbeiten, fiihrt das zu ei-
nem Flechtmodell (vgl. [Hilton/Pedersen 1994], [Hilton/Pedersen/Walser 2003]). Wir
brauchen fiir das Flechtmodell des Dodekaeders sechs Streifen.

Flechtmodell des Dodekaeders

Ein einzelner Streifen besteht theoretisch aus 10 gleichschenkligen Dreiecken mit Ba-
siswinkeln 36°.

NN IN NN

Theoretischer Streifen

Aus praktischen Griinden fiigen wir zu Verheftungszwecken noch drei zusétzliche Drei-
ecke dazu.

Streifen in der Praxis
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