Das Undenkbare Denken - 4 Dimensionen Verstehen
Vorschlag fiir einen Lehrgang in vierdimensionaler Wahrnehmung

Wer sich mit der vierten Dimension befasst, gerit leicht in den Verdacht, sich irrelevanten Spekulationen hinzu-
geben, oder Science-Fiction-Autor zu sein. Wenn wir aber bedenken, was heute durch den Einsatz neuester
Technologien mdglich ist, konnte sich dies bald dndern. Durch einen Lehrgang, den ich hier vorstellen will, wird
vielleicht bald jeder von uns 4-dimensionale Objekte direkt wahrnehmen kdnnen.

Die Welt ist mindestens 4-dimensional

Zunichst miissen wir uns bewusst machen, dass die 4. Dimension keine Theorie ist. Sie ist vielmehr eine
schlichte Tatsache, die sich aus der allgemeinen Relativitétstheorie ergibt. Um hier Missverstdndnisse zu ver-
meiden: Ich meine nicht das 4-dimensionale Raum-Zeit-Kontinuum, sondern tatsdchlich die 4. Raumdimension.
(Wiirden wir also die Zeit mit einbeziehen, kimen wir auf eine 5-dimensionale Raum-Zeit. Dies ist hier aber
nicht notwendig, weil es nicht um hohe Geschwindigkeiten gehen wird.)

Die zentrale Aussage der allgemeinen Relativitétstheorie ist, dass der Raum durch die Anwesenheit von Masse
gekriimmt wird. In populdren Darstellungen wird die Raumkriimmung iiblicherweise durch Trichter symboli-
siert, die irgendwie im Raum schweben, dies verdeckt aber das eigentliche Problem: Unsere Vorstellung ist
massiv iiberfordert. Raumkriimmung — wie soll man sich das vorstellen?

Ein Vergleich wird es klarer machen: Eine eindimensionale
gerade Linie ldsst sich ohne Schwierigkeit kriimmen. Dies
lasst sich durch das Biegen eines Drahtes anschaulich darstel-

len. Dabei wird auch deutlich, dass zum Kriimmen des 1- , ““’."
dimensionalen Raumes mindestens eine weitere linear / “““l". "0’
unabhéngige Richtung, also mindestens eine weitere | ‘\QX\}\\“‘“’,',
Dimension notwendig ist. Wenn wir in der einen Dimension b S =

des geraden Drahtes bleiben, kénnen wir ihn strecken oder RS

stauchen — kriimmen kénnen wir ihn nicht. Entsprechend kann
man einen flachen 2-dimensionalen Raum, représentiert durch - - - -

ein flaches Stiick Papier, nur dann kriimmen, wenn eine dritte Nach der Auffussung de algemeinen Relatvitattheori fili die Exi
Dlmenglon zur Verfiigung ﬁteht. Um s?h.heﬁhch' einen 3- Trichter symbolisieren die Raumkriim-
d1mens19nalen Raum zu kriimmen, benétigen wir eine 4. mung [KAR]

Dimension.

Stellen wir uns eine Gesellschaft zweidimensionaler Wesen

vor, die sich nur 2 Dimensionen vorstellen kénnen. Stellen wir uns weiter vor, dass diese ,,Flachldnder* auf einer
Kugeloberflache leben. Kénnen sie das auch wissen? Wenn sie mathematisch gebildet sind, kdnnen sie messen,
dass die Winkelsumme grof3er Dreiecke deutlich die 180° iiberschreitet, die in einem flachen Euklidischen Raum
zu erwarten wéren. Sie miissten daraus folgern, dass ihr 2-dimensionaler Raum nicht flach, sondern gekriimmt
ist. Daraus konnten sie folgern, dass ihre 2-dimensionale Welt nur ein Teil einer mindestens 3-dimensionalen
Welt ist. Die 3. Dimension kdnnten sie sich damit zwar noch nicht vorstellen, aber sie hitten sie immerhin nach-
gewiesen.

Wir selbst sind in einer analogen Situation: Der Raum, den wir gewohnt sind, uns vorzustellen, hat 3 Dimensio-
nen. Da wir sicher sind, dass er gekriimmt ist, steht auch fest, dass der von uns erlebte 3-D-Raum Teil einer
mindestens 4-dimensionalen Wirklichkeit ist.

Eigenschaften 4-dimensionaler Korper

Fiir das reale Leben hat es zwar keine Relevanz — so zumindest die bisherige populdre Auffassung — aber die
Eigenschaften 4-dimensionaler Korper, etwa eines Wiirfels sind bekannt. Einen 4-D-Wiirfel konnen wir sogar
verstehen, wenn wir uns bewusst machen, wie es sich mit den ,,Wiirfeln in bis zu drei Dimensionen verhélt. Ein
Wiirfel der Dimension n lésst sich erzeugen, wenn man einen Wiirfel der Dimension n-1 in Richtung einer neuen
Dimension verschiebt. Mit den iiblichen Bezeichnungen kommen wir zu dieser Aufstellung:
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Dimensionszahl n 0 1 2 3 4

Name Punkt Strecke Quadrat Wiirfel Tesserakt

— |/ /

R [p— vV N

Natiirlich haben wir Schwierigkeiten, uns zu entscheiden, in welche Richtung wir den 3-D-
Wiirfel verschieben sollen, um einen Hyperkubus oder Tesserakt zu bilden. Dennoch lassen
sich weitere Eigenschaften des Tesseraktes durch Analogie verstehen.

Wo ist sie?
Eckpunkte 1 2 4 8 16
Begrenzungen der - 2 Punkte 4 Strecken 6 Quadrate 8 Wiirfel
Dimension (n-1)

Immer noch versagt unsere Vorstellungskraft beim Tesserakt: Wie soll man sich eine Figur mit 16 Eckpunkten
und 8 Begrenzungswiirfeln vorstellen?

In dieser Situation hilft es, dass sich die geometrische Gestalt des Tesseraktes einfach bestimmen lésst, indem
man die Eckpunkte berechnet. Dazu beginnen wir wieder bei niedrigeren Dimensionszahlen. Stellen wir uns vor,
dass der Ursprung des jeweiligen Koordinatensystems in einem Eckpunkt der Figur liegt, dass die Streckenlénge
als Einheit gewéhlt wird, und dass die Figur sich in den positiven Bereich des Koordinatensystems erstreckt.. Die
Koordinaten aller Eckpunkte lassen sich nun angeben, indem wir alle Kombinationen der Koordinaten 1 und 0
aufschreiben.

1 R (L1 (L1;151) 0;1;151)
Koordinaten der ) (1) 88 (1:1:0) (LLLO)  (O:LL0)
Eckpunkte ’ (1:051) (151;0;1) (0;1;0;1)
(0;1) (1:0:0) (1:1;00) (0:1:0:0)

(0;0) 0:1;1) (1;0;151) (0;0;151)

’ (0:1;0) (1;0;1;0) (0;0;1;0)

(0;0;1) (1;0;0;1) (0;0;0;1)

(0;0;0) (1;050:0) (0;050:0)

Bis zum 3-dimensionalen Wiirfel ldsst sich dieser Ansatz durch direkte Anschauung bestitigen. Den 4-
dimensionalen Tesserakt konnen wir uns damit zwar immer noch nicht wirklich vorstellen, aber er ist nun be-
stimmt. Er ldsst sich in einem virtuellen 4-dimensionalen Raum eindeutig darstellen. Wenn wir ihn nun auf unse-
re gewohnte 3-D-Wahrnehmung herunterprojizieren, konnen wir ein Drahtmodell des Tesseraktes herstellen.
Dieses wiederum kann man auf ein Blatt Papier zeichnen. Fiir die Darstellung der 4. Richtung wenden wir den-
selben Trick an, den wir von der 2-D-Darstellung eines Wiirfels kennen: Wir wéhlen einfach eine neue Richtung
im bisherigen Raum.

ot 4114

Schrigbild von Wiirfel und Tesserakt.

Andere elementare 4-dimensionale Korper, z.B. die Kugel, lassen sich auf dhnliche Weise finden. Aus den ele-
mentaren Korpern lassen sich komplexere Korper entwickeln. Wenn bei einem Tesserakt die Seitenldngen unter-
schiedlich gemacht werden, erhdlt man den allgemeineren Fall des 4-dimensionalen Quaders, der durch acht
3-D-Quader begrenzt wird. Lisst man davon einen weg, erhilt man das 4-D-Aquivalent einer offenen quader-
formigen Schachtel.
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Was heif3t das fiir uns?

Wir wissen, dass die Realitdt mindestens 4 Dimensionen hat. Aus der Mathematik wissen wir einiges iiber die 4.
Dimension. Vorstellen konnen wir sie uns nicht - offenbar gibt es eine ganze Dimension, die unserer Wahrneh-
mung entgeht. Obwohl wir rationalen Zugang zur 4. Dimension haben, ist sie fiir unsere Sinne und unsere Vor-
stellung nicht existent.

Daraus ergeben sich zwei Fragen: Wie ist das moglich? und Was kdnnen wir dagegen tun?

Wie ist es moglich, dass uns eine ganze Dimension entgeht?
Verantwortlich dafiir sind vermutlich zwei Faktoren. Erstens ist die Raumkriimmung in unserer Umgebung rela-
tiv gering. Einstein sagt dazu:

Es ist ... denkbar, dass unsere Welt von einer euklidischen [nur] wenig abweicht, diese Auffassung liegt
umso ndher, als die Rechnung ergibt, dass selbst Massen von der Grdfie unserer Sonne die Metrik des
umgebenden Raumes nur ganz minimal beeinflussen. Man kénnte sich vorstellen, dass sich unsere Welt
in geometrischer Hinsicht analog verhdlt einer im einzelnen unregelmdflig gekriimmten Fliche, die a-
ber nirgends bedeutend von einer Ebene abweicht, wie etwa die durch schwache Wellen gekrduselte
Oberfliche eines Sees. [EIN]

Zweitens hat sich die Wahrnehmung unserer Umwelt im Laufe der Jahrmillionen nach den Darwinschen Prinzi-
pien Variation und Selektion entwickelt. D. h. sie beruht nicht auf Korrektheit und Vollstidndigkeit, sondern auf
ZweckmiBigkeit im Kampf ums Uberleben. Kurz gesagt: Unsere Wahrnehmung ist nicht wahr, sondern niitzlich.
Wenn nun unsere Umgebung in der 4. Dimension nur schwach strukturiert ist, ergibt sich moglicherweise aus
der Wahrnehmung der 4. Dimension, verglichen mit dem Aufwand, ein zu geringer Vorteil in der Selektion.
Dennoch bleibt es unbefriedigend, dass wir eine ganze Dimension nicht wahrnehmen.

Was konnen wir dagegen tun?

Obwohl es seit iiber 100 Jahren Menschen gibt, die mit hohem Einsatz aber vergeblich versucht haben, diese
Liicke in unserer Vorstellungskraft zu schlieBen, sind wir nun in einer besseren Position als unsere Vorganger.
Das liegt einerseits an der neuen Technologie, die uns heute zur Verfiigung steht, und andererseits an neueren
Erkenntnissen iiber unsere Wahrnehmung. Um diese zu erklédren, will ich zuerst iiber 3-D-Wahrnehmung berich-
ten, und dann die Erkenntnisse auf 4-D-Wahrnehmung anwenden.

3-D-Wahrnehmung
Ausbildung der 3-d-Wahrnehmung beim Kinde

Die Wahrnehmung der rdumlichen Tiefe beginnt in der frilhen Kindheit, aber dauert Jahre bis zur vollen Ent-
wicklung. Piaget unterscheidet folgende Phasen [PIA]:

Phase der Ausbildung der Wahrnehmung Ordnungskriterien Beginn
I |sensorische Rdume (Sehen und Fiihlen) nicht koor- | Néhe, Trennung, Reihenfolge,
diniert Umschlossensein
II | Koordinierung von Sehen und Greifen Figur, perspektivische Konstanz von Form |4-5 Mo-
und GroBe nate
III | aktive Versuche, vom wahrgenommenen zum | Beziehung zwischen Objekten 2 Jahre
vorgestellten Raum

Das entscheidende Element bei der Wahrnehmung rdum-
licher Tiefe ist nicht allein die optische Wahrnehmung
sondern das aktive Eingreifen in die Umgebung durch
Sehen und Fiihlen. Wir kénnen uns ein typisches Verhal-
tensmuster in der frithen Kindheit vorstellen, wobei das
Kleinkind auf dem Riicken liegt, seine Arme und Beine
sieht und danach greift, und dabei die unterschiedlichen
Kanile der Wahrnehmung koordiniert. Durch diese koor-
dinierte Entdeckung der Umwelt bekommt das Kind rela-
tiv bald eine Vorstellung von rdumlicher Tiefe, also der 3.
Dimension, die im Laufe der Jahre differenzierter wird.

Ein neuer Erderibiirgr erobert Zéged den Raum
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Die allméahliche Entwicklung der rdumlichen Tiefe lédsst sich sehr schon beobachten, wenn man Kinderzeichnun-
gen verschiedener Altersstufen vergleicht.

Kinderzeichnungen, im Alter 7, 6, 9, 11,13 [KER]

Zwar dokumentieren diese Zeichnungen nicht Phasen der Wahrnehmung, sondern der Darstellung, dennoch
geben sie uns einen guten Eindruck, wie die Bewusstheit der rdumlichen Anordnung, sowohl seitlich als auch in
der Tiefe, erst im Laufe der Jahre differenziert wird.

Zur Entwicklung unseres Bewusstseins der Welt stehen uns mehrere Interaktionskanile unterschiedlicher Quali-
tat zur Verfiigung. Der optische Kanal liefert hohe Aufldsung aber zunéchst 2-D-Information. Das aktive Greifen
und Tasten ist von geringerer Auflosung, liefert aber Information iiber die Tiefenstruktur des Raumes. Unser
Bewusstsein lernt, die Bruchstiicke aus verschiedenen Interaktionskanilen zu einem Gesamtbild zusammenzufii-
gen, das hoherdimensional bzw. besser aufgeldst ist, als die Informationen jedes einzelnen Kanals. Anscheinend
ist es die 3-D-Aktion, die unsere Wahrnehmung und unser Bewusstsein von 2 auf 3 Dimensionen anhebt.

Wahrnehmung beim Erwachsenen
Objektive Wahrnehmung?

Der ,,gesunde® Menschenverstand, auf den wir uns im All-
tagsleben ganz selbstverstdndlich und erfolgreich verlassen,
lasst keinen Zweifel aufkommen, dass wir die Umwelt so
wahrnehmen, wie sie wirklich ist. Diese naive Vorstellung,
wir ndhmen die Umgebung objektiv wahr, wird auch be-
giinstigt durch das vereinfachte Bild der optischen Wahr-
nehmung, das so plausibel ist: Das Auge entwirft ein objek-
tives Bild der Wirklichkeit auf der Netzhaut, wie eine Ka-
mera. Die Netzhaut registriert dieses Bild und das Gehirn
speichert es, so wie CCD und RAM in einer digitalen Ka-
mera.

3-D-Wahrnehmung geschieht durch viele Ka- e f 3
niile Aufbau des Auges [GIB]

Nach dieser naiven Auffassung liefert der optische Wahrnehmungskanal ein 2-D-Abbild der 3-D-Welt. Mit zu-
nehmender Ubung nutzten wir jedoch eine Reihe zusitzlicher optischer Signale, die wir unbewusst mitverwen-
den.

e Geometrische Perspektive — 2 Augen mit 2 verschiedenen Blickrichtungen

e GroBenvergleich — nahe Korper sind groBer als entfernte Korper

e Abdecken — nahe Korper iiberdecken entfernte Korper

*  Luftperspektive — Verblassen der Farben
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Kiistenlandschaft morgens und abends: Rechts liefert die Luftpershpektive er Informationen iiber die raumliche Tiefe.

Offenbar ist Wahrnehmung kein reiner Vorgang der Registrierung, sondern bereits stark mit Interpretation ge-
koppelt. Dies macht die Wahrnehmung, wenn sie denn beim Erwachsenen bereits ausgebildet und durch Erfah-
rung gefestigt ist, so leistungsfahig. Das ausgebildete 3-D- Bewusstsein ist sogar in der Lage, sich auch aufgrund
reduzierter Signale eine 3-D-Welt zu konstruieren: Selbst wenn wir uns ein Auge zuhalten, konnen wir durch die
eigene Wohnung und sogar fremde Umgebungen gehen, ohne gegen Mdbel oder Wénde zu laufen.

Farbliche Sinnestiuschungen

Das naive Bild von der objektiven Wahrnehmung muss aufgrund von Experimenten
wie diesem sogar noch weiter eingeschrinkt werden: Stellen Sie sich ein
vergroflertes Bild der Glithbirne her, schauen es fiir einige Minuten an und blicken
dann auf einen weilen Hintergrund.

Unsere im Uberlebenskampf trainierte Wahrnehmung ist nicht auf objektive
Wiedergabe von Farbe und Helligkeit optimiert, sondern auf optimales Erkennen
von Verdnderungen. Dazu wird ein lidngerer konstanter Farb- oder
Helligkeitseindruck mehr und mehr als neutraler Hintergrund wahrgenommen.
Anschliefende Beobachtungen werden dann auf dieser Grundlage beurteilt.

Rauminterpretationen C ]

Manchmal geht die Interpretation so weit, dass sie nicht hilft, sondern
einer objektiven Wahrnehmung im Wege steht (Abb. links).

Die schnelle 3-D-Interpretation optischer Eindriicke, die uns im téagli-
chen Leben so sehr hilft, steht hier der objektiven Wahrnehmung im
Wege. Tatsédchlich ist dies ja kein Bild einer rdumlichen Anordnung,
sondern eine raffinierte Falle fiir die Auswertungsautomatik unseres
Gebhirns.

Die Beispiele zeigen, unsere Wahrnehmung ist sehr leistungsfahig.
Sie ist nicht lediglich eine objektive Abbildung der Umwelt, wie sie
wirklich ist, sondern sie ist verbunden mit vielerlei Filterung und
Interpretation, wie sie sich iiber die Jahrmillionen im Uberlebens-
N kampf bewdhrt hat, als Grundlage schneller Entscheidungen (Flucht,

Als Dreieck interpretiert ist dies ein Angriff oder Annéiherung).
unmogliches Objekt.

Diese Beobachtung kénnen wir nun auf die 4. Dimens.i.on anwenden. Dass wir sie nicht sehen, heif3t nicht, dass
es sie etwa nicht gébe, sondern lediglich, dass sie im Uberlebenskampf nicht gentigend Hilfe geboten hétte, um
den Aufwand zu rechtfertigen.

Heute jedoch gibt es Methoden, unsere Umgebung iiberzeugend so zu verdndern, dass es sich flir unseren Wahr-
nehmungsapparat lohnt, 4 Dimensionen wahrzunehmen. Dennoch muss es einen hohen Anspruch an die Lernfa-
higkeit unserer Wahrnehmung bedeuten, wenn wir nach vielen Jahren 3-D-Wahrnehmung nun auf einmal 4-D
sehen wollen. Nun gibt es aber Experimente, die eindrucksvoll zeigen, wie anpassungsfahig unser Wahrneh-
mungsapparat tatsachlich ist.

Anpassungsfihigkeit unserer Wahrnehmung

Seit 1896 gab es Untersuchungen,wie sich die optische Wahrnehmung bei Erwachsenen verdndert, wenn sie
gestort wird, und nachdem die Storung wieder aufgehort hat. Die ersten Versuche fanden im Labor statt. Man
setzte den Versuchspersonen Prismenbrillen auf, die ihr Gesichtsfeld verzerrten und seitlich versetzten. Erwar-
tungsgemédl hatten die VP zuerst grole Schwierigkeiten sich zu orientieren. Erstaunlicherweise trat aber schon
nach wenigen Tagen eine Gewdhnung ein. Nach dem die Prismenbrillen abgesetzt wurden, war eine kiirzere
Gewdohnungszeit notwendig, bis sich die VP wieder normal orientieren konnten.
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Besonders spektakuldr sind die Versuche von Erismann. In seinen Umkehrversuchen, die er 1928 in Innsbruck
begann und 1947 noch einmal verbesserte[KOH], wurde das Gesichtsfeld nicht verschoben, vielmehr wurde es
umgekehrt. Die Versuchspersonen trugen spezielle Spiegelbrillen, die oben und unten vertauschten. Auflerdem
machte Erismann seine Brillen straBBentauglich, die abgebildete Version konnte sogar unter einer Schirmmiitze
verborgen werden. So konnten die VP, samtlich Freiwillige, die Umkehrbrillen im normalen Leben weitertragen,
ohne Aufsehen zu erregen. Manche Versuche dauerten {iber 50 Tage.

L]
\ ¥
1
\
-
/ ot
Abb. 2.
Vp. Ku. am vorletzten Tag des Versuches.
) Die Sicherheit der Bewegungen ist wieder-
Abb. 1. Die Umkehrbrille gewonnen, mitunter auch das aufrechte Sehen
(nach Erismann-Kundratitz). trotz Umkehrbrille.

Ein kiirzerer Versuch von 6 Tagen wird so wiedergegeben:
Die Vp. sah in den ersten Tagen durch diese Brille alles verkehrt, von unten nach oben héingend, mach-
te standig Greiffehler, war hochst unsicher, mufte begleitet werden. Nach drei Tagen erstaunliche Bes-
serung des Verhaltens, am vierten eine Fahrradtour, am letzten sogar ein kleiner Skiausflug.

Der Versuch zeigt typische Elemente: Einige Tage fiel die Orientierung schwer. Kurzfristig findet eine Umorien-
tierung statt. Danach hat die Versuchsperson wieder ein korrektes und zunehmend stabiles Bewusstsein der
Umwelt, das sogar relativ schnelle Reaktion erlaubt, wie bei einem Skiausflug.

Eine Dauerversuch ging iiber mehr als 50 Tage. Gegen Ende konnte die VP mit Umkehrbrille auf dem Motorrad
fahren - nicht iiber einen stillen Feldweg, sondern durch die Stadt Innsbruck. Von einem Unfall wird nichts be-
richtet.

Wir selbst, die wir diese Versuche nicht mitgemacht haben,
kénnen uns natiirlich kaum vorstellen, dass jemand die Welt
verkehrt herum sieht und sich dennoch sicher in ihr bewegt. Aber
genau dies geschieht ja nicht - das Besondere ist ja gerade, dass
der Proband nach wenigen Tagen die Welt nicht mehr verkehrt,
sondern richtig herum sieht. Wir miissen uns ein geistiges
Umklappen der Wahrnehmung vorstellen, das im Bewusstsein der
VP stattfindet. Einen dhnlichen Vorgang kdnnen wir erleben, wenn
wir die Treppe (Umklappfigur) auf zwei verschiedene Weisen /
wahrnehmen.

Unser enorm leistungsfdhiger Wahrnehmungsapparat kann sich offenbar auch bei Erwachsenen auf eine neue
optische Sicht einstellen. Die Methoden sind dieselben, die sich schon beim Kleinkind bewdhrt haben: Die
Kombination von Sehen und Greifen fiihrt zur Neuorientierung unseres Wahrnehmungsapparates, gewohnlich
schon nach wenigen Tagen. Zusétzliche Praxis stabilisiert den neuen Wahrnehmungsmodus bis zu so schwieri-
gen Ubungen, wie Ski- oder Motorradfahren.

2-D-Sehen, sowie 3-D-Aktion ergeben ein neuorientiertes und wiederum belastungsféhiges 3-D-Bewusstsein.
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4-D-Wahrnehmung

Die Kombination von Sehen und Greifen, die sich in jedem von uns so gut bewahrt hat, und auch zu den spekta-
kulédren Ergebnissen von Erismann gefiihrt hat, kann nun auf die 4-D-Welt angewendet werden.

Wenn es gelingt, die beiden wesentlichen Interaktionskandle um jeweils 1 Dimension zu erhdhen, also 3-D-
Wahrnehmung und 4-D-Aktion miteinander zu verkniipfen, konnte es gelingen, ein 4-D-Bewusstsein der Reali-

tdt zu entwickeln.

Dank neuer Technologien ist mittlerweile beides machbar:

Sehen Greifen Bewusstsein
Kleinkind 2D 3D 3D
virtuelle Welt 3D 4D 4D

Neue Technologie

Virtuelle 3-D-Welten mit 3-D-Aktionen gibt es bereits seit einigen Jahren. Sie werden in der Industrie, z.B. fiir
der Entwicklung neuer Fahrzeugtypen bei der Firma Daimler-Chrysler eingesetzt. Die Fraunhofer-Gesellschaft
hat kiirzlich ein neues leistungsfahiges und billiges System vorgestellt.

Organisation des Lehrgangs

Die virtuelle Umgebung wird so modifiziert, dass Aktionen nicht nur in 3 sondern in 4 Dimensionen moglich
sind. Die Steuerungssignale fiir die herkdmmlichen drei Raumrichtungen kdnnen wie gewohnt gegeben werden.
Eine weiterer Parameter wird der Bewegung in der 4. Dimension gewidmet. Damit kann die Versuchsperson ein
Objekt 4-dimensional steuern. Das angeschlossene Programm berechnet die resultierenden Verdnderungen der 4-
D-Objekte, und stellt sie in der 3-dimensionalen Projektion dar. Die VP ist damit in einer Lage, die jedes Klein-
kind eine Dimension tiefer meistert.

Wir beginnen mit einfachen 4-D-Objekten, wie Wiirfeln und Quadern. Passende Transaktionen sind Verschie-
bungen und Drehungen. Die ersten Aufgaben sind vom Typ: Ergreife diesen Wiirfel!”, ,,Bewege ihn in die vier
verschiedenen Richtungen und beobachte sein Aussehen!®, ,,Lege ihn in die Schachtel. Nimm ihn wieder heraus
und lege ihn rechts daneben.” Drehe diesen ldnglichen Quader so, dass er in die kleine Schachtel hineingeht.*

Versuchspersonen sind Freiwillige, die einen Test zu ihrem rdumlichem Vorstellungsvermdgen absolviert haben.

Die Realitit in 4 Dimensionen

Es ist bereits vieles iiber die 4. Dimension geschrieben worden, und man muss hier sorgfiltig zwischen Wissen
und Spekulation unterscheiden, um nicht missverstanden zu werden. Eins aber ist sicher: Wenn wir iiber 4 Di-
mensionen in derselben Weise verfiigen konnten, wie tiber die gewohnten 3, miisste sich unser Leben radikal
dandern. Z.B. wire es nicht mdglich, Objekte in einer Schachtel oder einem Zimmer vor fremdem Zugriff sicher
aufzubewahren. Fiir ein 4-dimensional agierendes Wesen wiren die Objekte weiterhin frei zugénglich. Eine
ausfiihrliche und verstédndliche Sammlung solcher und dhnlicher Eigenheiten der 4-dimensionalen Welt bietet
Rudy Rucker [RUC].

Nun muss man aber unterscheiden zwischen Wahrnehmung der 4-dimensionalen Welt und dem freien Agieren
in 4 Dimensionen. Ein Lehrgang der vorgeschlagenen Art bezieht sich nur auf die Wahrnehmung, so dass unser
Leben sich vielleicht nicht ganz so radikal dndern miisste, wie ich es eben angedeutet habe. Immerhin aber wire
ein Wesen mit uneingeschrankter 4-D-Wahrnehmung in der Lage, in geschlossene Raume hineinzusehen...

Es gibt in diesem Zusammenhang noch viele ungeklarte Fragen, und iiber die Antworten wird bereits seit langem
spekuliert. Mein Vorschlag dagegen hélt sich an unsere westliche naturwissenschaftliche Tradition: Lasst uns ein
Experiment durchfithren! Bisher war das Experiment nicht moglich, erst jetzt sind wir in der spannenden Lage,
dass wir die theoretischen Fragen durch praktische Erfahrung entscheiden kénnen. Fiir mich ist es undenkbar,
diese Chance nicht wahrzunehmen.

Verlauf des Projektes

Das Projekt befindet sich in der Planungsphase. Wichtigster Partner fiir die Durchfiihrung ist die Fraunhofer-
Gesellschaft.
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Vorversuch
Alle Phasen des Versuches werden durchlaufen. Versuchsperson sind die an der Vorbereitung beteiligten Perso-
nen. Verschiedene Ubungen werden entwickelt und informell getestet. Zeitbedarf: 6 Monate.

Hauptversuch

Bei ermutigendem Abschluss des Vorversuches: Verfeinerung des Versuches nach Beratung mit Psychologen
und Statistikern. Durchfithrung des fiiberarbeiteten Versuches unter definierten Bedingungen. Zeitbedarf:
12 Monate.

Ergebnisse des Projektes

Wenn es den Versuchspersonen gelingt, sich die 4-D-Welt direkt vorzustellen bzw. wahrzunehmen, wire dies
ein groBartiger Erfolg und zugleich die Begriindung eines neuen Forschungsgebietes.

Gelingt es den Versuchspersonen nicht, sich die 4-D-Welt direkt vorzustellen, hat der Versuch eine Frage her-
ausgestellt, die weitere Forschung begriindet: Warum nehmen wir die 4. Dimension nicht wahr, obwohl sie doch
existiert?

In jedem Fall werden im Laufe des Versuches Techniken entwickelt, multidimensionale Zusammenhénge leicht
fassbar optisch darzustellen. Diese kdnnen ohne weiteres mit Gewinn auf andere Bereiche von Wissenschaft und
Technik iibertragen werden.

Eine weiteres Anwendungsgebiet ist die Didaktik. Wenn man die im Laufe des Projektes entwickelten Methoden
auf 3-dimensionale Korper, also auf ein reguléres Unterrichtsthema an Schulen und Hochschulen anwendet, 14sst
sich die Geometrie im virtuellen Raum unterrichten. Schiiler und Studenten konnten dabei beliebige geometri-
sche Strukturen interaktiv erfahren. Dies wére eine wesentliche Erweiterung der bisherigen Moglichkeiten.
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Weitere Information

Manfred Borovcnik, Hermann Kautschitsch (hg): Technology in Mathematics Teaching. Proceedings of the
ICTMT 5 in Klagenfurt 2001, Schriftenreihe Didaktik der Mathematik v. 25. 6bv&hpt, Wien 2002

Aktuelle, mehrsprachige Information zum Projekt: www.zum.de/faecher/a/bw/4d
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