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Zauberkunststücke?

In den mathematischen Unterhal
tungen ging es um einen neuen  
fünfeckigen Stein, mit dem man die 
Ebene lückenlos bedecken kann  
(»Unordent liche Fünfeckspflasterun
gen«, November 2015, S. 62).

Friedrich Lederer, Bad Reichenhall: 
Der Artikel mutet mich ein bisschen an 
wie eine Zaubervorstellung, bei der  
der Magier getreu den Regeln der Zunft 
den Zaubertrick nicht verrät. Im Grun
de geht es darum, aus den drei in der 
 Ebene deckend aneinanderfügbaren 
Flächen Dreieck, Viereck und Sechseck 
jeweils ein Fünfeck so zu konstruieren 
oder Fünfecke einzuschreiben, dass  
das nahtlose Aneinanderfügen möglich 
bleibt.

Beim Viereck kann man an einem 
Punkt an einer der Seiten ziehen und so 
ein Fünfeck konstruieren (siehe Bild, a). 
Das kann man symmetrisch machen 
oder asymmetrisch. Wenn man die 
Zeichnung auf eine Gummimatte auf
trägt, kann man diese in die eine oder 
andere Richtung dehnen. Macht man 
das diagonal, dann kommt in etwa die 

Abbildung 1 auf  S. 62 des Artikels he
raus. Auch an den durchgehenden Li
nien kann man hin und herschieben. 
Unendliche Vielfalt!

Beim Dreieck muss man zum Erzeu
gen eines Fünfecks zum Beispiel an ei
ner Seite an zwei Punkten zupfen. Macht 
man das (beim gleichseitigen Dreieck) 
so, dass die neu hinzukommende Flä
che das Nachbardreieck gerade bis zur 
halben Höhe ausfüllt, also die neuen 
kurzen Seiten genau halb so lang sind 
wie die alten, kann man das so entstan
dene Fünfeck lückenlos in der Ebene 
verpflastern (b). In der Abbildung 5 auf 
S. 63 sind die neuen Punkte etwas im 
Uhrzeigersinn verschoben, und zwar 
so, dass die Deckung immer noch funk
tioniert.

Beim Sechseck gibt es zwei Möglich
keiten: 
➤ Man zieht vom Mittelpunkt aus drei 
Linien zu den Ecken, so dass es aussieht 
wie die Darstellung eines Würfels, und 
dreht dann dieses »Dreibein« um einen 
beliebigen Winkel. Dadurch zerlegt 
man das Sechseck in drei kongruente 
Fünfecke, und die Sechsecke verpflas
tern die Ebene (c und Abbildung 3 auf 
S. 63 des Artikels). 

➤ Man konstruiert mit elementaren 
Mitteln ein – nicht gleichseitiges – 
Sechseck, das seinerseits aus vier kon
gruenten Fünfecken besteht. (Details 
der Konstruktion siehe Onlineversion 
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Erhältlich im Zeitschriften- und Bahnhofs-
buchhandel und beim Pressefachhändler  
mit diesem Zeichen.

a

b

c

Ausgehend von Vier- (a), Drei (b)- und 
Sechsecken (c) ergeben sich mit wenig 
Aufwand Möglichkeiten, die Ebene  
lückenlos mit Fünfecken zu pflastern.
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dieses Leserbriefs unter www.spektrum.
de/artikel/1368114; die Redaktion.) Die 
Sechsecke aneinandergelegt ergeben 
ein KairoPflaster (Abbildung 4 auf S. 63 
und Bild S. 64 oben).

Auch die Abbildungen 7, 11 und 12 
auf S. 62 sind aneinandergereihte Sechs
ecke, ein bisschen versetzt und auf 
Zahnlücke gesetzt. Wirklich beeindruckt 
hat mich die Abbildung 10 auf S. 63 – da 
ist ein neuer Ansatz zu erkennen.

Antwort des Autors Christoph Pöppe:
Anders als die Zauberer haben die Ma
thematiker keine Hemmungen, ihre 
Tricks zu verraten (siehe die Literatur
hinweise zum Artikel). Nur sind in die
sem Fall die Tricks äußerst zahlreich 
und gehen weit über die von Herrn Le
derer genannten Rezepte hinaus.

Was die unendlich vielen Varianten 
eines Prinzips angeht, empfehle ich  
die Website aus »Wolfram Demonstra
tions« zum Thema: http://demonstra 
tions.wolfram.com/PentagonTilings/. 
Dort finden sich zu jeder Pflasterung 
kleine Schieberegler, mit denen man 
Parameter – falls vorhanden – variieren 
kann.

Der Energiebedarf des 
menschlichen Gehirns
Unsere nächsten Verwandten hatten 
laut archäologischen und geneti 
schen Befunden höhere geistige Fähig
keiten als bisher angenommen  
(»Verkannte Neandertaler«, Oktober 
2015, S. 28).

Dieter Böning, Berlin: In dem Artikel 
taucht wieder die gängige Behauptung 
auf, dass das große menschliche Gehirn 
besonders viel Energie verbraucht. Da
bei wird aber übersehen, dass Fett (10 
bis 20 Prozent der Körpermasse), Binde
gewebe und Knochen nur einen sehr 
niedrigen Stoffwechsel haben und dass 
auch die untätige Muskulatur (35 bis 40 
Prozent der Körpermasse) bis auf Atem
muskeln und Herz sehr wenig Energie 
verbraucht. Wenn man sich bewegt, 
steigt der Energieumsatz der Muskeln 
stark an, während das Gehirn nur wenig 
mehr verbraucht. Die üblichen Anga

ben über den prozentualen Energieum
satz des Gehirns beziehen sich auf 
Grundumsatzbedingungen. Das heißt 
Körperruhe: keine Muskeltätigkeit au
ßer für Atmung und Kreislauf, keine 
Verdauung, keine Temperaturregula 
tion. Das Gehirn (1200 bis 1400 Gramm) 
verbraucht dann 18 Prozent, die kaum 
größere Leber (1500 Gramm) aber sogar 
26 Prozent der Energie. Das Gehirn ist 
also gar nicht so anspruchsvoll wie oft 
behauptet. Bei normaler Alltagsakti
vität ohne schwere körperliche Arbeit 
steigt der Gesamtumsatz um etwa 33 
Prozent. Bei regelmäßiger, schwerer 
körperlicher Arbeit, die man bei einem 
laufenden Jäger wohl annehmen kann, 
nimmt der Umsatz sogar um 160 Pro
zent zu. Der Anteil des Gehirns sinkt 
entsprechend auf etwa 15 bis 8 Prozent, 
da es seinen Energiebedarf bei Muskel
arbeit nur wenig erhöht.

Juristische und  
moralische Fragen 
Die Philosophen Alexander Hevelke  
und Julian NidaRümelin dachten da 
rüber nach, wie sich autonome Fahr
zeuge in einer Unfallsituation verhalten 
sollen (»Intelligente Autos im Dilem
ma«, Oktober 2015, S. 82).

Samuel Fleischhacker, Fürstenfeld-
bruck: Der Artikel geht von einer An
nahme über autonome Fahrzeuge aus, 
die nicht unbedingt zutrifft und weit 
reichende Konsequenzen hat: Muss ein 
autonomes Fahrzeug besetzt sein? Wird 
autonomes Fahren erlaubt, wird es sich 
in Speditionen durchsetzen – unbe
mannt. Lohnkosten sind immer ein er
heblicher Kostenfaktor, insbesondere, 
wenn auch noch unabdingbare Ruhe
zeiten mangels Fahrer wegfallen. Wie 
fällt die beschriebene Unfallsituation 
aus, wenn das autonome Fahrzeug un
bemannt unterwegs ist? Ich hoffe, dass 
es zumindest dann den entgegenkom
menden Lastwagen rammt, wenn die
ser ebenfalls unbemannt ist. 

Hieraus ergibt sich aber zwingend, 
dass autonomer Verkehr ohne gegen
seitige Kommunikation nicht möglich 
sein darf. Ansonsten nimmt man in 

Kauf, dass es ohne zwingende Notwen
digkeit zu Personenschäden kommt. 
Eine sinnvolle Ergänzung wäre zudem, 
Fußgänger zu integrieren. Ideen, Fuß
gängern zu signalisieren, etwa mit ei
ner blau leuchtenden Kühlerpartie, 
dass sie von einem autonomen Fahr
zeug erkannt wurden und gefahrlos die 
 Straße überschreiten können, gibt es 
bereits. 

Eine weitere Stufe: ein Antikolli
sionssystem wie bei Flugzeugen. Wie 
schön wäre es, wenn spielende Kinder 
oder beim Schulende herausströmen
de Kinderscharen den Verkehr auto
matisch sperren würden. Oder im be
schriebenen Szenario die beiden Fuß
gänger gerade noch rechtzeitig zurück 
springen können, weil sie ihr Smart
phone warnt.


