Der Mensch in Kreis und Quadrat.

Der vitruvianische Mensch,
Federzeichnung von Leonardo da Vinci, um 1490



Der Kreis

Das Quadrat als Bild der Vier

Die Verbindung von
Kreis und Quadrat

Inhalt:

S.6

S.38

S.52




. . 1icht um Neues zu entdecken, sondern um das Entdeckte nach meiner Art anzusehen.
J.-W. v. Goethe

Einfiihrung

Die vorliegende Broschiire enthilt drei Abschnitte. Der erste behandelt die geo-
metrische Grundform der Kreislinie, die in ihrer gleichmifligen Kriimmung
den Inbegriff des Runden darstellt. Ausgehend von der Uberzeugung, dass sich
in geometrischen Grundformen wie dem Kreis etwas Bedeutsames fiir den
Menschen ausdriickt, wird die Kreisform in ihrer Asthetik, ihren mathemati-
schen Gesetzmifligkeiten und ihrem Bezug zur Umgebung betrachtet. Fragen
und Ubungen sollen die Empfindungsfihigkeit stirken. Gedanken von Geist-
forschern erméglichen dariiber hinaus einen andersartigen, in die Tiefe der See-
le reichenden Zugang zum Kreis. Es folgen Beispiele fiir Anwendungen in der
Raumgestaltung durch Kreise und davon abgeleitete Kurven.

Der zweite Abschnitt hat die Zahl Vier in Verbindung zum Menschen als The-
ma. Die Zahl Vier und ihr bildhafter Ausdruck, das Quadrat mit seinen rechten
Winkeln, findet sich in vielerlei Zusammenhingen der dufleren, sinnlichen Welt
und erscheint geradezu als Bild der Materie. Insbesondere der rechte Winkel
spielt eine dominierende Rolle in der Architektur und bei vielen Gegenstinden
von Menschenhand. Die Vier lisst sich in zwei Paare gliedern. Bei einer beson-
deren Lage von zwei Punktepaaren auf einer Geraden sprechen die Mathemati-
ker bezeichnender Weise von harmonischer Lage.

Die geometrische Grundform des Quadrats, das ein elementares Beispiel fiir
eine geradlinig begrenzte Fliche darstellt, steht im Gegensatz zur Kreisform,
dem Paradebeispiel fiir eine runde Form. In einem dritten Abschnitt wird der
Frage nach einer méglichen Verbindung dieser beiden Formen nachgegangen.
Aus beiden zusammen kénnen die Goldene Spirale und eine andere bedeutsame
Linie, die Lemniskate, konstruiert werden. Schon in der griechischen Antike
stellte sich die Frage nach einem Zusammenhang der beiden Flichenformen in
dem klassischen Problem der Quadratur des Kreises.

Diese Gedanken sind, mit Ausnahme derjenigen von Heinz Grill, nicht neu. Ein Ziel
dieser Arbeit ist es, das eigene, innere Erleben bei der Beschiftigung mit geometrischen
Formen anzuregen, Beziige herzustellen und, soweit méglich, ohne komplizierte For-
meln die tieferen Inhalte und Qualititen von wesentlichen mathematischen Begriffen
niher zu bringen. Insbesondere die zitierten Gedanken aus geistiger Forschung verbin-
den geometrische Grundbegriffe mit dem Menschen selbst, wodurch sie fiir jeden eine
Bedeutung erlangen, ganz unabhingig vom Grad der mathematischen Vorbildung.



Der Kreis

»Die Urform des Kreises
stellt das aufnehmende Prinzip
durch das Verbindende und UmschliefSende dar.“

Heinz Grill



Der Kreis als geometrische Grundform

Die wohl vollkommenste geometrische Form in der Zeichenebene ist der
Kreis. Wer empfindet diese gleichmiflig runde, hochsymmetrische Figur
nicht als edel und schon? Die Kreisform scheint fiir den Menschen nicht
ganz unwichtig zu sein. Beispielsweise wurde sie von Zen-Kalligraphen
wieder und wieder mit einem Pinselschwung gemalt und das nicht nur als

handwerkliche Geschicklichkeitsiibung. (1)

Welche Bedeutung kommt dem Kreis zu? Wie kénnen wir eine Empfin-
dung zum Kreis entwickeln? Wo treten Kreise in der Natur auf? Wo in der
Technik? In der Kunst? In der Kulturgeschichte? Was haben Geistforscher
in Bezug auf den Kreis ausgesagt? Was driicke sich in dieser besonderen
Form aus? Denn in irgendeiner Weise sollte sich die innere Bedeutung in
der dufleren Form widerspiegeln.

Unmittelbar im Vordergrund steht das gleichmif$ig Runde und zugleich
das in sich Geschlossene. Ein Kreis hat keinen Anfang und kein Ende.
Man kann sich endlos auf der Kreislinie fortbewegen. Nach jeder Umdre-
hung wiederholt sich etwas Fritheres, schon da Gewesenes, zyklisch eben.
Kein Punkt der Kreislinie unterscheidet sich vom anderen. Der einzige
ausgezeichnete Punkt ist der Mittelpunke, aber der liegt gerade nicht auf
der Kreislinie. Im Kreis bestehen dynamische Polarititen zwischen Mitte
und Rand, sowie zwischen dem eingeschlossenen Kreisinneren und dem
unbegrenzten Aufleren. (2)

Im Folgenden werde ich Thnen wiederholt Ubungen vorschlagen, die Ih-
nen helfen konnen, Thr Erleben zu vertiefen und dem Wesen des Kreises
niher zu kommen.

Zeichnen Sie Kreise mit der freien Hand, indem Sie eine Malkreide oder
einen Bleistift wie eine Kreide in die Hand nehmen, sich zunichst die
Kreislinie vorstellen und dann iiber dem Papier mehrfach die kreisende
Bewegung ausfithren. Erleben Sie das immer weiter Kreisende. Senken
Sie erst danach die Malkreide zum Papier und zeichnen Sie aus diesem
Schwung heraus mehrmals die gleichmiflige Rundung. Erleben Sie be-
wusst die Rundheit der Form und das Wiederkehrende.



Haben Sie im Uhrzeigersinn oder in der Gegenrichtung gezeichnet?

Erinnern Sie sich an Situationen, in denen Sie mit mehreren Menschen
in einem Kreis stehen. Wie ist die Bezichung zu den anderen Menschen
verglichen mit Situationen, in denen Sie einer anderen Person gegeniiber
stehen, z.B. bei der Begriifung, oder anderen Situationen, in denen Sie
hintereinander stehen, z.B. in einer Warteschlange (vgl. [11])?

Asthetische Zeichnungen mit Kreisen

- Beginnen wir, indem wir uns der Kreislinie mit eini-
gen einfachen Zeichnungen annihern und dadurch
mit ersten geometrischen Eigenschaften vertraut
werden. Betrachten wir die verschiedenen Symme-
trien. Jede Gerade durch den Mittelpunke ist eine
Symmetrieachse. Der Kreis ist symmetrisch beziig-
lich beliebiger Drehungen um seinen Mittelpunkt
und zu diesem auch punktsymmetrisch. Damit ist
"~ der Kreis eine Linienform mit hochster Symmetrie.

Zu einem ersten Kreis gibt es mehrere naheliegende Fortsetzungen, bei-
spielsweise einen zweiten Kreis mit gleichem Radius zu zeichnen, der
durch den Mittelpunke des ersten Kreises verliuft oder einen beriihren-
den Kreis gleicher Grofle oder einen Kreis halber bzw. doppelter Grof3e.
Auf eine mogliche Symbolik soll hier nicht eingegangen werden.

Lassen Sie die Formen ganz unbefangen auf sich wirken oder, noch bes-
ser, zeichnen Sie die Figuren mit dem Zirkel selber. Die Kreise kdnnen
auch als ineinander verflochtene Ringe gezeichnet werden.
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Wird die Konstruktion um einen zentralen Kreis herum fortgesetzt, indem
man einen Schnittpunkt des vorigen Kreises mit dem Zentralkreis jeweils
als neuen Mittelpunkt nimmt, entsteht diese schone bliitenartige Figur.
Hier zeigt sich schon ein erster Zusammenhang des Kreises zur Zahl sechs.

An dieser Zeichnung kann Genauigkeit getibt werden. Sie konnen die
Form auch farbig gestalten.

Nehmen Sie gleich grofie Miinzen und legen Sie diese an
eine mittlere an, so dass sie sich beriihren. Ist es nicht er-
staunlich, dass die letzte Miinze ganz genau zur mittleren
und zur ersten dufleren dazu passt? Wieder bilden sechs
Kreise einen Kranz. Werden Sie sich Thres Staunens be-
wusst, bevor Sie zur mathematischen Begriindung wei-
terschreiten, die daraus etwas Zwangsldufiges macht.

Die Ursache liegt darin, dass eine ganze Drehung 360°
also 6 - 60° betrigt. Das Sechseck lasst sich in sechs
gleichseitige Dreiecke (d.h. alle drei Seiten sind gleich

lang und alle drei Winkel betragen 60°) zerlegen. Die
beiden vorigen Figuren entstehen, indem die Ecken des
Sechsecks sowie der Mittelpunke als Kreismittelpunke
gewihlt werden. Der Kreisradius ist entweder eine ganze
oder eine halbe Dreieckseite.

Nehmen Sie einen Zirkel und zeichnen Sie spielerisch Kreise auf ein Blatt.
Entwerfen Sie selber verschiedene Ornamente aus Kreisbogen!



Der Kreis in Bezug zu den Grundmaflen
Abstand und Winkel

Die einfachste mathematische Kreisdefinition besagt: Ein Kreis besteht
aus allen Punkten (in der Zeichenebene), die den gleichen Abstand von
einem Punkt, nimlich dem Kreismittelpunkt, haben. Auf diese Festle-
gung stiitzt sich das gebriuchliche Werkzeug um einen Kreis zu zeichnen,
der Zirkel. Mit Kreis soll also im Folgenden die gezeichnete Kreislinie
gemeint sein. Die Fliche des Kreisinneren wird auch Kreisscheibe ge-
nannt.

Die beiden elementaren Bausteine der Geometrie in der

Zeichenebene sind Punkte und Geraden. Betrachten wir
zwei beliebige Punkte. Die einfachste Frage in Bezug auf
diese ist, wie weit sie von einander entfernt sind. Diese
Abstandslinge wird z.B. in cm angegeben.

Betrachten wir nun zwei Geraden. Die Frage nach

/ dem Abstand macht hier keinen Sinn (aufler wenn

/ sie parallel sind), da sie sich in einem Punkt schnei-

den. FEin sinnvolles Mafy fiir ihre Abweichung von
einander ist, wie sehr sie gegeneinander gedreht
sind, also ihr Schnittwinkel, z.B. in Grad gemessen.

Die beiden grundlegenden Mafe sind also Abstand und Winkel. Der
Abstand beziffert den Unterschied des Orts, hingegen der Winkel den
Unterschied der Richtung. In Bezug auf Bewegungen gesehen hat der
Abstand mehr mit einer geradlinigen Vorwirtsbewegung zu tun, der
Winkel mehr mit einer Drehbewegung. Im Hinblick auf die wahrneh-
menden Sinne kénnte man auch sagen, der Abstand wird vom Tastsinn
oder mit der Bewegung des Abschreitens wahrgenommen, der Winkel
vom Sehsinn, nimlich als Blickwinkel, unter dem etwas erscheint.

Welche Lagebeziehung kann es zwischen einem Kreis und einer Geraden
geben? Ein Sonderfall ist sicherlich, wenn die Gerade genau durch den
Kreismittelpunke geht. Sie ist dann eine Symmetrieachse fiir den Kreis.
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Kreise aus Tangenten

Zeichnet man eine Vielzahl von Tangenten an einen
Kreis, so lisst sich die Kreisscheibe wahrnehmen,
ohne dass die Kreislinie tiberhaupt eingezeichnet
wird. Gleichzeitig riickt das Umfeld des Kreises viel
mehr in die Aufmerksamkeit. Wenn die Tangenten
mit gleichen Winkeln gezeichnet werden, entstehen
im Kreisiufleren wieder regelmiflige Strukeuren. Der
Kreis erscheint wie eine Aussparung in der unendlich
groflen, ausgefiillten Ebene.

Man kann sich auch vorstellen, dass die Geraden von weit auflen kom-
mend bis zur Beriihrung des Kreises herangeschoben werden, der Kreis
also aus der Peripherie und nicht aus dem Mittelpunkt entsteht. (4)

Sehr schéne Zeichnungen entstehen, wenn auf einem groflen Kreis 24
Punkte in gleichen Abstinden markiert werden und von diesen ausgehend
Linien zu den Nachbarpunkten gezogen werden, wobei jeweils eine feste
Anzahl von Punkten tibersprungen wird. Auf diese Weise entstehen neue,
kleinere Kreise (genau genommen Vielecke).

Schiiler ab der 6. Klasse kdnnen mit verschiedenen Farben experimentieren

und nebenbei ihre Genauigkeit, Konzentration und Ausdauer tiben.

Tangentenkreise
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Kreis vom Umfeld aufien

Ganz anders wird der ,,Kreis aus dem Umfeld von Heinz Grill dargestellt.

»Die Gewohnbeit lisst immer \ \ / /
einen Kreis aus seinem Mittel- \ ) ) /
punkt entstehen. Das menschli- \

che Dasein aber entsteht nicht .
aus der Materie und dringt ™~
sich in den Umbkreis hinein,

sondern es entwickelt sich aus
Geisteshohen, organisiert sich

—_

/

zu einem Bewusstsein und die-

ses findet schlieflich in einem / : e : \

Mittelpunkt  sein  Zentrum. / . ' \
[9, 5.28f] / / \ \

Kreis aus der Peripherie

Grundsitzlich ist dabei zu beachten, dass es sich bei den Aussagen von
Heinz Grill (das Gleiche gilt fiir Rudolf Steiner) um Forschungsergebnisse
handelt, die er aus seiner langjihrigen Auseinandersetzung mit der geistigen
Welt erarbeitet hat. Diese Resultate lassen sich nicht aus unseren sinnlichen
Erfahrungen oder unserem gewohnlichen Denken hervorbringen. Denn sie
beziehen sich auf eine Seinsebene jenseits der uns vertrauten materiellen
Welt, die aber doch mit dieser in enger Verbindung steht. Solche Aussagen
erginzen unsere tibliche Anschauung um eine qualitativ andere Dimension.
Durch geeignete Bemiithungen kann jeder Mensch einen Erkenntnissinn fiir
geistiges Schauen mehr und mehr entwickeln. Da die Angaben der Geist-
forscher sich auf eine andere Seinsebene beziehen und aus einer anderen
Erkenntnishaltung heraus entstanden sind, sollen sie auch nicht leichtfertig
mit unserem Alltagsdenken vermischt werden.

Betrachten Sie die obige Zeichnung mit dem Gedanken der Bewegung von
aufSen nach innen. Welche Kraft oder welche Dimension oder was ist es, das
von aufen nach innen wirkt?
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Das Quadrat als Bild der Vier

\\l\lks 2,4[/'4
jlf le

»Die Materie im Sinnbild des Quadrates ziebt sich nach innen
zu ihrem eigenen Mittelpunkt und somit in die Tiefe zuriick,
wiéhrend im Umkreis auf neue Weise ein Achteck und schliefSlich
eine weitere Entwicklung zu einem 16- und 32-Eck, die kreis-
dhnlich erscheinen, aufersteht.

Heinz Grill
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Die Vier als die Zahl der sichtbaren Schépfung

Bei allen mathematischen Betrachtungen ist es mir ein Anliegen, nicht
nur zu einem intellektuellen Verstindnis der einzelnen Thematik zu
gelangen, sondern sie dariiber hinaus in ihrem grofleren, bildhaften
Zusammenhang zu schen, was sogleich den Menschen mit ins Spiel
bringt. Gemif$ der Aussage von Rudolf Steiner [18, S.105]: ,,Begreifen
konnen wir aber in der Welt nicht anders, als dass wir das eine auf das
andere beziehen” soll die Vier als Zahl und in ihren geometrischen Er-
scheinungen in Bezug zum Menschen untersucht werden. Dabei zei-
gen sich zwei Hauptrichtungen. Einerseits kann die Vier als die Zahl
der materiellen Welt, der wir Menschen mit unserem Leib angehéren,
gesechen werden. Andererseits gibt es auch Hinweise auf eine Verkniip-
fung des ganzen Menschen insbesondere des Herzens und des Ichs mit
der Vier. Ausgehend von sieben Entwicklungsstufen markiert die Vier
die bedeutsame Mittelposition. Nach Rudolf Steiner [16, S.58] besitzt
der Mensch heute vier Wesensglieder, den physischen Leib, den Ather-
leib oder Lebensleib, der die Lebensprozesse wie Wachstum und Hei-
lung bewirkt, den Astralleib oder Bewusstseinsleib mit den seelischen
Aktivititen des Denkens, Fiihlens und Wollens, sowie das Ich, das geis-
tige, schopferische Selbst des Menschen, wodurch rein von der Anzahl
schon eine erste auffillige Verbindung des Menschen zur Vier besteht.

Wihrend die Zahl Drei mehr einer gottlichen Sphire zugehort, wie wir an
der christlichen Dreifaltigkeitoder der géttlichen Dreiheit Brahma, Vishnu
und Shiva im Hinduismus und an Hand anderer Beispiele sehen konnen,
verweist die Vier auf die duflere Welt. Das zeigt sich in den vier Himmels-
richtungen, den vier Jahreszeiten, den vier Naturreichen Mineralreich,
Pflanzenreich, Tierwelt und Menschheit. So wie der Mensch cholerisch,
sanguinisch, phlegmatisch oder melancholisch sein kann, sahen die alten
Griechen in der Auf§enwelt die vier Elemente Feuer, Luft, Wasser und Erde.
Ernst Bindel beschreibt, wie die Vier auch im Periodensystem der chemi-
schen Elemente zu finden ist [5, S.324ff], das nach der modernen Wis-
senschaft den Bauplan der Materie aufzeigt. Rudolf Steiner [15, S.176f]
nennt die Vier ,die Zahl der Schépfung® und verweist darauf, dass unsere
Erde in ihrer vierten grofien Entwicklungsphase ist (11). Er fihrt fort:
wAlles, was in der Schopfungsichtbar hervortritt, stehtim Zeichen der Vierheit.
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Die Verbindung
von Kreis und Quadrat

,Die Seele ist das mittlere Glied in unserem menschlichen Dasein.
Sie ist gewissermafSen das Bindeglied zwischen dem manifestierten Korper
und dem unmanifestierten Geist.

Heinz Grill



Die Goldene Spirale —
Wachstum mit Quadrat und Viertelkreis

Diese Spirale ergibt sich aus Viertelkreisen. Die Quadrate haben Seiten-
lingen 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13 ... das sind die Zahlen der Fibonacci-Folge,
d.h. 1+1=2, 1+2=3, 2+3=5, 3+5=8... Teilt man eine Fibonacci-Zahl durch
die nichstgrofiere, so nihert sich das Ergebnis immer besser dem Wert des
Goldenen Schnitts 0,618... an: 3:5 = 0,6, 5:8 = 0,625, 8:13 =0,615...

Die Fibonacci-Folge ist eine ganzzahlige
Anniherung an stetiges Wachstum, bei

dem der Zuwachs einen festen Anteil
(Prozentsatz) der vorhandenen Menge
betrigt. Diese Art von Wachstum findet
bei der Verzinsung mit Zinseszins und
insbesondere beim Wachstum im leben-
den Bereich (z.B. Bakterienzahl) statt.
Solche Spiralen (genauer gesagt ihre
Idealform, die schwerer zu konstruie-
rende logarithmische Spirale) treten
bei  Schneckenhiusern, Satelliten-
fotos tiber Tiefdruckgebieten oderin der

Astronomie bei Spiralgalaxien in Er-

scheinung. /
Die Spirale ist ein Bild fur die Entfaltung

nach auflen, oder, in der anderen Rich-
tung betrachtet, fir eine Anniherung
zum Zentrum. Sie beschreibt eine Wie-
derholung, die mit einer Entwicklung

1/

verbunden ist, denn nach einer Umdre-

hung ist man doch nicht genau am sel-
ben Ort.

Welche Empfindungen weckt die Spirale bei Ihnen?

Geht die Bewegung fiir Sie eher nach auflen oder zum Zentrum hin?
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