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Fraktale
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AUFGABE 1 

Befolge folgende Anweisungen:

a.	 Teile die unten gezeichnete Linie in drei gleich 
große Teile.

b.	 Ergänze die mittlere Linie zu einem gleich- 
seitigen Dreieck.

c.	 Wiederhole die Schritte 2 und 3 für jede entste-
hende Teillinie so lange, wie es dir möglich ist.

d.	 Finalisiere die Zeichnung, indem du die  
äußerste Linie dunkel nachzeichnest.

AUFGABE 2 

Auf der Abbildung 
siehst du das sogenannte 
Sierpinski-Dreieck.

a.	 Überlege dir, welche Konstruktionsvorschrift 
dieser Figur zugrunde liegt. 

b.	 Wie viele Iterationen wurden in der Abbildung 
bereits durchgeführt? 
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AUFGABE 3 

a.	 Versuche, abzuschätzen, wie viele Skalen der 
Selbstähnlichkeit du auf den folgenden Bildern 
erkennen kannst.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b.	 Formuliere einen Merksatz für exakte Fraktale. 

c.	 Formuliere einen Merksatz für statistische 
Fraktale. 
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AUFGABE 2 

In der Abbildung sind die ersten drei Iterations-
schritte der Koch-Kurve dargestellt, und es ist je-
weils die Fläche markiert, die diese mit der 
Grundlinie ausfüllt. Gehe davon aus, dass die ur-
sprüngliche Grundlinie genau 27 cm lang war.

a.	 Fülle die folgende Tabelle aus. 
 
 
 
 
 

b.	 Beschreibe, was jeweils mit der Gesamtlänge 
aller Linien und der ausgefüllten Fläche der 
Figur passiert, wenn man die Iterationsschritte 
durchführt. 

AUFGABE 1 

In der Abbildung sind die ersten drei Iterations-
schritte des Sierpinski-Dreiecks dargestellt.

a.	 Fülle die folgende Tabelle aus. 
 
 
 
 

b.	 Wie groß ist der Skalierungsfaktor r ? 

c.	 Beschreibe mit Worten, wie sich jeweils die 
Gesamtlänge aller Linien und die ausgefüll-
te Fläche der Figur verändern, wenn man die 
Figur Schritt für Schritt weiterzeichnet. 

ARBEITSBLATT 2
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Fraktale mathematisch beschreiben
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Iterationsschritt 0 1 2 3 4 5 6 n

Anzahl elementarer, auf-
recht stehender Dreiecke

1 3
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Iterationsschritt 0 1 2 4 6 n

Anzahl einzelner Linien 1 4

Länge der Koch-Kurve

AUFGABE 3 

Bei Fraktalen in der Natur ist der Skalierungsfaktor 
nicht so eindeutig festgelegt wie bei mathemati-
schen Konstruktionen. Betrachte dazu das folgende 
Bild, und erkläre, wo die Schwierigkeiten liegen. 
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ARBEITSBLATT 3

Die Dimension von Fraktalen

16

AUFGABE 1 

Erkläre in eigenen Worten, was man unter der 
Dimension von Fraktalen versteht.

AUFGABE 2 

Berechne die Dimension des Sierpinski-Dreiecks.

Anzahl Kopien:  

Formel

Dies ist die Formel für die Dimension bei 
Fraktalen. Dabei ist N die Anzahl an Kopien pro 
Iteration und r der Skalierungsfaktor.

ln(N)
ln(  )

D = 1
r

Skalierungsfaktor: 

Fraktale Dimension:  

Anschauliche Bedeutung:
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AUFGABE 3

Die sogenannte Cantor-Menge entsteht durch 
folgende Konstruktionsregeln:

	O Starte mit einer Strecke.
	O Teile sie in drei gleiche Teile.
	O Entferne das mittlere Drittel.
	O Wiederhole.

a.	 Führe die Konstruktion des Fraktals um zwei 
weitere Iterationsschritte fort. 
 
 
 
 

b.	 Berechne die Dimension der Cantor-Menge. 

Anzahl Kopien: 

Skalierungsfaktor: 

AUFGABE 4 (FÜR SCHNELLE)

Jetzt sind wir wieder beim Farn angelangt! 
Recherchiere im Internet, wie man die Dimension 
bei natürlichen Fraktalen beschreibt (Stichwort: 
Box-Counting).

ARBEITSBLATT 3

©
 W

ow
_P

ho
/P

ix
ab

ay

Fraktale Dimension:  

Anschauliche Bedeutung:
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AUFGABE 1 

Befolge folgende Anweisungen:

a.	 Teile die unten gezeichnete Linie in drei gleich 
große Teile.

b.	 Ergänze die mittlere Linie zu einem gleich- 
seitigen Dreieck.

c.	 Wiederhole die Schritte 2 und 3 für jede entste-
hende Teillinie so lange, wie es dir möglich ist.

d.	 Finalisiere die Zeichnung, indem du die  
äußerste Linie dunkel nachzeichnest.

AUFGABE 2 

Auf der Abbildung 
siehst du das sogenannte 
Sierpinski-Dreieck.

a.	 Überlege dir, welche Konstruktionsvorschrift 
dieser Figur zugrunde liegt. 

In das Dreieck wird jeweils an den drei Spitzen ein 

neues, halb so großes Dreieck eingebracht. Dies wird 

für die neuen Dreiecke wiederholt. 

b.	 Wie viele Iterationen wurden in der Abbildung 
bereits durchgeführt? 

6 Iterationen
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AUFGABE 3 

a.	 Versuche, abzuschätzen, wie viele Skalen der 
Selbstähnlichkeit du auf den folgenden Bildern 
erkennen kannst.   
 
 
 
 
					                
       2		    3		     4–5 
 
 
 
 
 
 
 
 

b.	 Formuliere einen Merksatz für exakte Fraktale. 

Exakte Fraktale sind mathematische Formen, die sich

unendlich oft exakt selbst ähneln. Egal, wie weit

man hineinzoomt, das Muster bleibt immer gleich.

c.	 Formuliere einen Merksatz für statistische 
Fraktale. 

Statistische Fraktale ähneln sich beim Hineinzoomen 

nur ungefähr, nicht exakt. Die Muster bleiben ähn-

lich, aber mit kleinen Zufallsabweichungen. Sie

kommen häufig in der Natur vor (z. B. Wolken oder

Küstenlinien), weil dort Zufall eine Rolle spielt.

Fraktale

Anmerkung für Lehrkraft:
Hier kann diskutiert werden, wie viele Ebenen 
„erahnt“ werden können. Dabei sollte noch 
mal auf die Bedeutung von statistischen Frak-
talen eingegangen werden. 
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AUFGABE 2 

In der Abbildung sind die ersten drei Iterations-
schritte der Koch-Kurve dargestellt, und es ist je-
weils die Fläche markiert, die diese mit der 
Grundlinie ausfüllt. Gehe davon aus, dass die ur-
sprüngliche Grundlinie genau 27 cm lang war.

a.	 Fülle die folgende Tabelle aus. 
 
 
 
 
 

b.	 Beschreibe, was jeweils mit der Gesamtlänge aller 
Linien und der ausgefüllten Fläche der Figur pas-
siert, wenn man die Iterationsschritte durchführt. 

Die Länge der Kurve wird immer größer und kann

theoretisch beliebig groß werden. Die Fläche hingegen

ist beschränkt. 

AUFGABE 1 

In der Abbildung sind die ersten drei Iterations-
schritte des Sierpinski-Dreiecks dargestellt.

a.	 Fülle die folgende Tabelle aus. 
 
 
 
 

b.	 Wie groß ist der Skalierungsfaktor r ? 

c.	 Beschreibe mit Worten, wie sich jeweils die 
Gesamtlänge aller Linien und die ausgefüll-
te Fläche der Figur verändern, wenn man die 
Figur Schritt für Schritt weiterzeichnet. 

Die Gesamtlänge der Linie wird mit jeder Iteration 

größer, während die Fläche, die sie einschließt,  

immer kleiner wird. 

Fraktale mathematisch beschreiben

Iterationsschritt 0 1 2 3 4 5 6 n

Anzahl elementarer, auf-
recht stehender Dreiecke

1 3 9 27 81 243 729 3n
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Iterationsschritt 0 1 2 4 6 n

Anzahl einzelner Linien 1 4 16 256 4096 4n

Länge der Koch-Kurve 27 36 48 85,33 151,70 27·(  )n4
3

AUFGABE 3 

Bei Fraktalen in der Natur ist der Skalierungsfaktor 
nicht so eindeutig festgelegt wie bei mathemati-
schen Konstruktionen. Betrachte dazu das folgende 
Bild, und erkläre, wo die Schwierigkeiten liegen. 

Bei realen Gebilden spielt der Zufall eine Rolle. Sie

wachsen nicht exakt gleich und nach exakten mathe-

matischen Regeln. Damit ist es auch schwer, mathe-

matische Werte einfach abzulesen.

1
2
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Die Dimension von Fraktalen

AUFGABE 1 

Erkläre in eigenen Worten, was man unter der 
Dimension von Fraktalen versteht.

Die Dimension eines Fraktals beschreibt, wie „raum-

füllend“ eine Figur ist, also ob sie sich eher wie 

eine Linie (Dimension 1), eine Fläche (Dimension 2)

oder etwas dazwischen verhält. Bei Fraktalen ist 

diese Zahl oft keine ganze Zahl (z. B. 1,26), was 

zeigt: Sie sind komplizierter als normale Linien, 

aber füllen die Fläche trotzdem nicht vollständig aus.

AUFGABE 2 

Berechne die Dimension des Sierpinski-Dreiecks.

Anzahl Kopien: 

 

Formel

Dies ist die Formel für die Dimension bei 
Fraktalen. Dabei ist N die Anzahl an Kopien pro 
Iteration und r der Skalierungsfaktor.

ln(N)
ln(  )

D= 1
r

Skalierungsfaktor: 

Fraktale Dimension:  

Anschauliche Bedeutung:

Die Figur ist „mehr als eine Linie“ (Dimension 1), 

aber „weniger als eine Fläche“ (Dimension 2) – sie 

füllt den Raum nur teilweise aus.

3

1
2

ln(3)
D=	         =1,585

ln(2)
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AUFGABE 3

Die sogenannte Cantor-Menge entsteht durch 
folgende Konstruktionsregeln:

	O Starte mit einer Strecke.
	O Teile sie in 3 gleiche Teile.
	O Entferne das mittlere Drittel.
	O Wiederhole.

a.	 Führe die Konstruktion des Fraktals um zwei 
weitere Iterationsschritte fort. 
 
 
 
 

b.	 Berechne die Dimension der Cantor-Menge. 

Anzahl Kopien: 

Skalierungsfaktor: 

AUFGABE 4 (FÜR SCHNELLE)

Jetzt sind wir wieder beim Farn angelangt! 
Recherchiere im Internet, wie man die Dimension 
bei natürlichen Fraktalen beschreibt (Stichwort: 
Box-Counting).
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Fraktale Dimension:  

Anschauliche Bedeutung:

Die Cantor-Menge ist „weniger als eine Linie“ 

(Dimension 1). Sie besteht aus unendlich vielen 

Punkten, füllt aber den Raum fast gar nicht aus.

2

1
3

ln(2)
D=	         = 0,631

ln(3)
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