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22 Jahrc nach H. Brauners Lehrbuch der Kon-
struktiven Geometrie ist mit dem Erscheinen des
Buches Architectural Geometry von H. Pottmann,
A.  Asper l ,  M.  Hofer  und A.  Ki l ian endl ich wieder
ein kräftiges Lebenszeichen der österreichischen
Geometrieschule zu verzeichnen. Während aber
Brauners Buch eine detailreiche und bis ins letz-
te ausgefeilte Darstellung der klassischen öster-
reichischen Schule der Darstellenden Geometrie
darstellte, ist das Buch Architectural Geometry
das erste Lehrbuch nach der Computerrevolution'
und ist auch mit einer gänzlich anderen Intention
geschrieben. Darauf wird im Folgenden einzuge-
hen sein. Doch vorerst zu den Fakten: Das Buch
umfasst 724 Seiten. hat 19 große Kapitel mit mehr
als 2000 Grafiken und Fotos in 770 Abbildungen.
crundlegende ldee für dieses Buch dürfte wohl
gewesen sein. Architekten und Designern all die
Geometrie zur Verfügung zu stellen, die sie heute
unter dem Paradigma der zur Verfü9ung stehenden
Sofwarepakete brauchen, um erstens diese Pakete
intelligent nutzen zu können, aber zweitens auch zu
zeigen wie viel an geometrischem Grundlagenwis-
sen für einen kreativen Einsatz von CAD-Software
notwendig ist. So spannt das Buch inhaltlich einen
weiten Bogen, der von den absoluten Grundlagen
der Darstellung bis hin zu aktuellsten Forschungs-
ergebnissen im CAGD, ja eigentlich bis zu derzeit
bearbeiteten Forschungsprojekten geht. Die Auto-
ren schreiben: ,,zielvorstellung des Buches ist es,
einen Weg zur Geometrieausbildung im digitalen
Zeitalter aufzuzeigen". Zielpublikum sind dabei
Studenten und Praktiker der Architektur und des
industriellen Designs. Das Buch ist aber inhaltlich
sehr wohl auch ein Grundlagenlehrbuch für viele
andere technische Stud ien richtungen. In vie-
len Kapiteln ist es aber auch ein hervorragendes
Anregungsbuch für den Unterricht im sekun-
dären Bildungsbereich bzw. für vertiefende Fach-
bereicharbeiten. Manch liebgewordene, heute aber
obsolete Miniatur der klassischen österreichischen
Geometrieausbildung wird man vermissen. Gleich-
zeitig ist aber den Autoren zu danken für den ra-
dikalen, überlebenswichtigen Schnitt. der in vielen
Bereichen vorgenommen wurde. Wichtig ist aber
die vertretene Auffassung, dass das geometrisch
Wertvolle im Zentrum steht und nicht das schö-
ne Bild! Dass man sich im digitalen Zeitalter noch
weniger hässliche, unanschauliche Darstellungen
leisten kann wird als selbstverständlich vorausge-
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setzt und in hervorragender Weise in den Figuren
des Buches umgesetzt.
Dass in  e iner  Besprechung n icht  auf  a l le  inhal t -
lichen, didaktischen und methodischen Einzel-
heiten eines derart umfangreichen Werkes einge-
gangen werden kann ist hoffentlich verständlich.
Trotzdem soll der Versuch unternommen werden,
die großen Linien nachzuzeichnen. Bemerkens-
wert klar wird von den Autoren herausgearbeitet,
dass durch die Computerrevolution der Geome-
trie eine Fülle von neuen Objekten, Relationen
und Transformationen zur Verfügung stehen, die
weit über das klassische Repertoire hinausgehen
und dem Anwendea ungeahnte Möglichkeiten des
Entwurfes, der Bearbeitung und natürlich auch
der Darstellung geben. Es ist aber doch über-
raschend, wie viel von den ,,Geometriestandards"
im Buch behandel t  werden.  Es wird deut l ich,  dass
klassische Methoden der Darstellenden Geometrie
auch heute noch ihre Berechtigung haben, dass
sie aber in vielen Bereichen durch Neues ergänzt
und methodisch gänzlich anders aufbereitet wer-
den müssen. Dies wird unter Anderem sichtbar
in den Kapiteln über Parallelprojektionen, Ortho-
gonalprojektion und Axonometrie, den Kapiteln
über Kurven und Flächen sowie den Abschnitten
über klassische Flächen. Sehr einsichtig ist die in
d iesem Zusammenhang immer wieder  gegebene
Motivation für z.B. die Einführung der klassischen
Projektionsmethoden nämlich der Hinweis auf die
geometrisch richtige Handskizze. In keinem Erst-
gespräch mit einem potenziellen Bauherren wird
ein Architekt oder Designer seine Entwurfsideen
am Computer entwickeln, er wird immer die Hand-
skizze verwenden um seine ldeen zu visualisieren.
Dies zeigt doch wohl deutlich dass bei allem Wan-
del die Grundlagen gelehrt werden müssen, aber
andererseits der Kanon der Möglichkeiten wesent-
lich erweitert worden ist. Damit kann aber auch
ein Auftrag formuliert werden. dass nämlich mit
derart starken - inhaltlichen - Argumenten eine
Ausweitung des Geometrieunterrichts im sekun-
dären und tertiären Bildungssektor gefordert wer-
den müsste.
Die ersten 11 Kapitel sind - wenn auch methodisch
neu aufbereitet - eher klassischen Themen gewid-
met, während die folgenden neun Kapitel Schritt
für Schritt zu aktuellsten Entwicklungen führen.
Dies wird am Deutlichsten klar durch die diesen
neun Abschnitten beigefügten Referenzen und An-
regungen zu weiterem Lesestoff.
Im ersten Einführungskapitel werden anhand eines
konkreten Bauobjektes, nämlich des Winton Guest
House von F. Ghery die elementarsten Objekte
(Quader, Prismen, Pyramiden, Extrusionsflächen
und Solids) eingeführt. Begriffe wie Koordina-
tensysteme (lokal und global), Polarkoordinaten,
zylinderkoordinaten werden eingeführt und auch
erste Operationen mit den Objekten (Objektfang)
sowie der Umgang mit Layern, Farben, Texturen
und Material werden gezeigt. Ein zweiter, kurzer



Abschni t t  beschäf t ig t  s ich mi t  ers ten krummen
QbJekten wie Kugeln,  Extrus ionsf lächen und führ t
fo lger icht ig  sphä r ische Koordinaten e in.
Das Kapi te l  zwei  is t  den pro jekt ionen gewidmet.
Neben den k lass ischen ero lekt ionsmetÄoaen w- iä
zentrat -  und para l le lpro jekt ion werden auch kurz
nrchf l  tneare pro jekt ionen behandel t  (Zy l inderpro_
jekt ion,  pro jekt ion auf  d ie fugel  unä , t " r "o i ra-
phische Pro jekt ion) .  Wesent j tch neue Abschni t te .
dre somit  Ausdruck des paradigmenwechsels  s ind:
L icht .  Schat ten und Render ing.  Hier  wj rd z .B.
das erste Mal  in  e inem Geometr ie leh rbuch übergrundlegende Algor i thmen des Schat t ierens unä
der .Farbgebung in  CAD programmen gesprochen.
Aucn das ts t  Geometr ie ,  denn es is t  3_D Raumden_
Ken errorder l ich,  um die räuml ichen Vorgänge zu
verstehen/ die den Schattierungsalgorit-hmän zu
Grunde l iegen,  und um z.B.  zu verstehen,  warum
Flachsch attieru n g ein schlechteres Ergebnis liefert
als Gouraud Schattierung, dafür abe'r ;;;""ti;h
sch nel ler  is t .
Kapi te l  dre i  is t  po lyedern und polyedra len Flächen
gewrdmet.  Neben e jner  ausführ l ichen Betrachtung
der k lass ischen polyeder  wie z .B.  der  p latonischei
und Archim€dlschen Körper  werden auch der  goL_
dene Schni t t ,  geodät ische Kuppeln und .urrn iü l_
lende Polyeder  behandel t .
Kapi te l  v ier  beschäf t ig t  s ich mi t  den Booleschen
uperat tonen und dem Tr immen insbesondere un_
ter  dem Aspekt  der  Konstrukt ion von Durchdr in-
gungen,  sowie dem,, feature_based model ing. .  un_
ter  dem Aspekt  der  Var iantenkonstruk on.
Kapi te l  fünf  br ingt  d ie geometr ischen Grundlaoen
zu den in CAD paketen üblichen ebenen Tra-ni_
format ionen:  Schiebung,  Drehung,  Spieqefunä,
sr<at terung und Scherung.  Ein kurzer  Abschni t t  in
dresem Kapi te l  b ie tet  aber  auch e inen Ejnbl ick in
n jcht l ineare ebene Transformat ionen:  Invers ion,
Möbiust ransformat ion und konformeAbbi ldunl . '
Kapi te l  sechs is t  den Grundlagen der  analogen
räumlichen Transformationen gewidmet. Hier ;ird
k lar  äuf  den Unterschied zwis ihen d iskreten unä
kont inu ier l ichen Transformat ionen e ingegangen,
wie s ie für  Animat ionen gebraucht  werdän.  tn l ia l t_
Icn. rs t  _h ier  der  Bogen etwas wei ter  gespannt  wei l
auch affine und projektive 3-D Transformationen
beha ndel t  werden.
Im Kapitel sechs werden Kurven und Flächen be_
handel t ,  angefangen von ihrer  mathemat ischen
Darstellung bis hin zu Oifferenzialgeometriiihen
Eigenschaften. lvethodisch treten mathematische
Kolz9ptg in  den Vordergrund ohne a l lerd ings a l lzu
weit in die Tiefe vorzudrjngen. Interessantärwejse
wrro In ernem Abschni t t  d ieses Kapi te ls  auch auf
k lass ische Konzepte der  Konstrukt ion von our ih_
dr ingungskurven e ingegangen.
h Kapi te l  acht  werden Fre i formkurven themat i_
s ier t .  Aus_gehend von Konzepten Oer epp.ox ima_
tron und Interpolat ion werden Schr i t t  iür  Schr i t t

g€ometr isch_ und a lgor i thmisch immer kompl i_
zrertere Freiformkurven behandelt: Bezierkurvern,
B-Spl ines und NURBS-Kurven.  Sehr  schcin und d i
dakt isch e in leuchtend werden dabei  ihre geome_
trischen und mathematjschen Eigenschafte-n sowie
ihre .Unterschiede herausgearbei te t .  E in le tz te;
Aoscnnr t t  ls t  den subdiv is ion curves gewidmet.
Kapi te l  neun hat  d ie k lass ischen Fjächenklassen
zum Thema: Drehf lächen (u.A.  auch d iskrete l4o_
del le ,  Torus,_Drehquadr iken) ,  Schiebf lächen,  Re_gel f lächen,_Schraubf lächen,  Rohr f lächen deren
uenntnon,  Erzeugung und Eigenschaf ten.
Kapltel zehn hat Offsets zum Thema: Offsets sindgenau.  dann in teressant ,  wenn l .4ater ia ls tärken
Ins 5ptet  kommen.  Es werden Of fsetkurven und
Offsetflächen definiert und ihre eigenschafien
besprochen. Insbesondere aut aas euitreten von
Spitzen und das Trjmmen von Offsets wird eing;-gangen.  Ein e igener  Abschni t t  beschäf t ig t  s jch 'mj t
Anwendungen von Offsets bei eusrunaüngen unJ
bei  der  Konstrukt ion von Dachausmit t lung-en.
Im Kapi te l  e l f  geht  es um Fre i formf lächen.  Ausge_
hend von e iner  kurzen Darste l lung der  Geschic i te
der Freiformflächen in Architektui unO CACO wei_
de_n.  Bezier f lächen,  B-Spj ine Flächen und NURBS_

acnen dehnier t  und in  ihren Eigenschaf ten be_
schr ieben.  In  e inem eigenen Abschni t t  werden d ie
Argontnmen zur  Konstrukt ion von Gi t ternetzen
( , l4eshes)  auf  F lächen besprochen d ie ja  notwen_
or9e LJtskret ts ierungen der  F lächen darste l len um
sie real  bauen zu können.  In  log ischer  Folge be-
schäftigt sich der nächste Absch;itt mit Uniertei_
lungsalgor i thmen um die Netze auf  den Fjächen
unter bestimmten Gesichtspunkten zu verfeinern.
Die wei teren acht  Kapi te l  schre i ten nun sukzes-
srve voran von etwas t ie fer  l iegenden geome-
t r ischen und mathemat ischen Konzepten b is  h in
zu den aktuel len Forsch u n gsthemen:  Hier  oeht
es zum Beispie l  um die Erzeugung von ObjeI ten
durch Bewegungen verschiedenster  nr t ,  um Oe_
format ionsalgor i thmen,  d je Objekte z .B.  verb ie-
g_e-n oder  verwinden.  Es geht  äber  auch um dieIv l09t ichkei ten,  Formen zu analys ieren.  Hier  kom_
men Konzepte aus der  k lass ischen Di f ferent ia l -
geometr ie  wie z .B.  d je Gausssche Krümmung ins
SpreL Geometr ische Topologie und das Auf t rägen
von texturen werden ebenso themat is ier t  wie d ie
Darste l lung von celändemodel len.  Ein wicht iges
Kapi te l  is t  den abwicketbaren FIächen Ozw. äei
Annäherung von zwei fach gekrümmten Flächen
durch abwickelbare F lächen gewidmet.  Die le tz ten
dre i  Kapi te l  beschäf t igen s ich mi t  dem Herste l len
von Model len (d ig i ta l  prototyp ing resp.  fabr icat ion)
und den damlt  zusam menhä ngenden problemen,
mi t  der  Geometr ie  der  d ig i ta len Rekonstrukt ion
und mi t .  geometr ischen Opt im ieru ngsproblemen.
beraoe In dresen le tz ten Kapi te ln wi rd auch der
wandel  der  Geometr ie  deuUich in  dem Sinne,  dass
zu den k lass ischen Objekten der  Geometr ie  neue
Objekte dazugekommen sind, Objekte die d65 fr-
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n e h n i q  a i n t r -  4 a 4 - a t  - i \ . L F i  o  j e t  m a L h e m a t i s C h e n

A l 9  o r i t h  m u  s  s l n  d .

Dau l  l i c  r  w ; r  d  in  der r  B-ch  a , r , .  q  de  Da ad  grer -
wechse i  von  der  Konst ru ie rbarke i t  m i t  Z  rke l  und
L ineaL,  a lso  im Wesent l i chen der  Konst ru ie rbarke i t
ü b e r  d e m  q - a d r ä  s c r e -  Z a h l e ^ k o  p e r ,  h r -  z u  e -
n e T  n e u e n  K o n s r r u i e r b a r k e  t  d r e  n u r  v o n  n J m e
r i s c h e n  A l g o r i t h m e n  l i m i t i e r t  w i r d .  D a m i t  k ö n n t e
m a n  d i e s e n  P a r a d i g m e n w e c h s e l  a u c h  s o  f o r m u -
l i A r p n  . 1 : < < .  : l l p  A , , f n : h p n  , , n . 1  T n h :  r e  .  p  r ; i n 7 .

u n d  a l l e i n  a u f  d l e  K o n s t r u i e r b a r k e  t  m i t  Z i r k e l  u n d
I  rea  -e f le l , t ie r t  haber ,  un ter  der r  neue-  Pa-ad g-
r r d  i h r e  B e d e - l J - g  v e - l o r e -  h a b e n ,  d i e '  a u c h  i n s -
h a . ö n d a r -  n t 6 r  d p n  C a < , r . h t < , D J - L t  d e r  . - i l e  a -
n e u e m  M a t e r i d l  u n d  l v o g l i c " L  e i t e n ,  d i e  d : e  . , r e u e
Geomet r ie  Lehrenden und Lernenden b ie te t .  D ies
A t . f 7  z e . e .  r . 4  o r s r - i ä l  n  n  e  n e m  L e h r b _ c h  z U
sammenzufassen sche in t  woh das  größte  Ver -
d r e - . , t  . l r p < e '  f ' r ' ,  

q < , f  p m - l ' F i l -  e n s W e - I e ^  B U C " e 5

z L r  s e i n .  N l a n  k a n n  d e r  G e o m e t r l e  n u r  w ü n s c h e n ,

d a < . .  d  l " \ o .  q  . h  l a n  A n f a n o  e i n e r  - e J e n  B l - l e
d a 1 5 t " l , r .  d a s s  d e -  d u f g e z e g t e  W e g ,  v i e  l e i c h l  i n
V a r i a t i o n e n  m i t  u n t e r s c h i e d l i c h e n  o d e r  a u c h  g ä n z -
l i ch  anderen Gew ch tungen fo r tgesetz t  w i rd  und
d a - r t  z L m  A u s d r u c L  k o n  - n l ,  d a s s  d  e  G o o - e  -  e
d e n  D d r a d i g - e  v t u e - h s e l ,  d e "  d u r e h  d ; e  E i n f ü h r u n g
e i n e s  n e u e n  D a r s t e  l u n g s m e d l u m s  d i k t l e r t  w u r d e ,
n i r h L  n -  r n h a  t l  e h  g e s c h a f f l  5 a l ,  . o n d e f l  v l e '
ü b e r  d l e  k l a s s i s c h e  D a r s t e l  e n d e  G e o m e t r l e  h i n a u s
g e g a n g e n  i s t .

D a s  B u c h  l s t  e i n  K o m p e n d i u m  d e r  r e i c h e n  [ 4 ö g l i c h -
ke j ten ,  d ie  e ine  moderne Geornet r ie  dem Anwen-
. l a ,  h i F l a n  L : . .  F -  7 a i n t : h o r ä  , . h  ä  f  n ä c c  n  o < p

n e u e  G e o r e  - ' e  e i n e  V i e  / a h  / o n  t r - a g e s l e l  - - g e n
h a r p  r  ^ : r  r l  F  o  n n a h a n r l a ,  F ^ , < r h ,  n n  h a . ]  , f a n

In  d iesem S lnne is t  das  Buch a ls  N lan i fes ta t ion  des
Wande s  der  Geomet r  e  in  den ie tz ten  20  lahren
1 -  v e  s l e h p n  u 1 d  g l e i c h z e , t r g  a .  k r ä f t i g e s  L e b e - s -
z e i c l - e ^  e  - e -  v o -  v  e  e n  s c h o n  ä b g e s . h -  e b e n e n
Lehr -  und Wisse  n  schaf tsd  isz ip l in  I

Und zum Sch luss , , .
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R h  f o 3 D  f l o d e  I  e  n e r  i c h t d u r c h l a s s  q e n  \ l \ l a n d  n a c h  e  n e r n  E f l ! ! ! r f  v o n  E r n r i n  H a L r e r .  D i e  C A D  l ' 4 o d e l  i e r ! n q  d e s  c ! a d r a t i s c h e n
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