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MEDIEN DER ARCHITEKTUR
Ein Vorwort

Die hier versammelten Beitrage gehen grofteils auf einen Workshop zurlck, der unter dem Titel ,Zeichen und Zeich-
nung 5. Zur Visualisierung in Wissenschaft, Kunst und Technik” im November 2002 am Institut fur Wissenschaft und
Kunst stattgefunden hat. Diese Veranstaltung wurde von der IWK-Forschungsgruppe fiir Sozial- und Kulturwissen-
schaften konzipiert und organisiert, die nun schon seit einigen Semestern das Problem der Visualisierung in wissen-
schaftlichen, kiinstlerischen und technischen Bereichen untersucht: lhre allgemeine Bedeutung als Instrument des Den-
kens, der Kommunikation, der Analyse und Theoriebildung wird hier in verschiedenen wissenschaftlichen Bereichen
heraus gearbeitet und diskutiert.” Dabei ist vielfach in der Ausmessung des Raumes von Zeichen und Zeichnung Halt
gemacht worden, wobei die Themenspanne von kiinstlerischen Notationen, Uber wissenschaftliche lllustrationen bis hin
zu technischen Konstruktionen reichten.

Ausgehend von dieser Diskussion, ist es die Absicht des vorliegenden Heftes, solche Kristallisationspunkte fir den
Bereich der Architektur aufzufinden und zu untersuchen, worin sich das Sichtbare und das Sagbare — oder eben: Zei-
chen und Zeichnung - berihren und auch direkt mit der Praxis verbunden sind.

Denn der Architekt teilt mit dem Ingenieur die Leidenschaft fiir die Zeichnung. Ohnehin flihrte erst das 18. Jahrhun-
dert eine striktere Trennung dieser Professionen durch, wobei dem Architekten zunéchst die Seite der Kunst (Dekorati-
on), dem Ingenieur aber auch Aufgaben der Landvermessung, der Aufnahme von Stadtplénen und natiirlich die Trigo-
nometrisierung der Festungsbauten zufiel. Das 19. Jahrhundert, welches dem Ingenieur wiederum mehr Architekturauf-
gaben zuweist (Nutzbauten aller Art) und gleichzeitig den Architekten technisch versierter macht, kennt nun auch die Fi-
gur des Stadteplaners. Hier geht es um die politische Kartographie eines Lebensraumes. Kurzum, die Zeichnung ist das
Zeichen eines umfassenden Gestaltungswillens.

Die vorliegenden Beitrdge nehmen diese Fahrte auf und gehen der Visualisierung in der Architektur nach, um zu er-
messen, welche Bedeutung ihr zukommt, wie sich flir diesen Bereich das Verhdltnis von Zeichen und Zeichnung denken
lasst, und inwieweit diese Fragestellungen von den verschiedenen Architekturtheorien unterschiedlich eingeschétzt bzw.
beantwortet werden. Den Beitrdgen gemein — so viel vorab — ist die Erkenntnis, dass es sich bei der Visualisierung um
ein fiir die Architektur grundlegendes, weil mediales Verfahren handelt, bei dem die menschliche Erfahrung des Raumes
und der Wunsch nach seiner stadtebaulichen, sozialen und &sthetischen Gestaltung Eingang finden in die planerische
Zeichnung, die dann ihrerseits gegenstandliche bzw. bauliche Ubersetzungen erfahrt. Damit kénnte man sie als eine
Wissensform beschreiben, die im zeichnerischen Entwurf und (ber seine besondere Perspektivenwahl konkret Gestalt
gewinnt und Uber die Anforderungen der baulichen Praxis zum traditonalen und innovativen Gegenstand des architekto-
nischen Wissens wird.

Wir freuen uns, dass mit der Herausgabe dieses Heftes die Beitrage nun einer gréBeren Offentlichkeit zugénglich
gemacht werden und hoffen, dass dies zu weiteren Auseinandersetzungen anregt. Hier gilt unser Dank den Autorinnen,
aber auch allen Referentinnen und Diskutantinnen der Veranstaltung flr ihre regen und spannenden Diskussionsbeitrage.

Marianne Kubaczek / Wolfgang Pircher / Eva Waniek

* Néheres zu den Téatigkeiten der Forschungsgruppe und ihren Mitgliedern unter: http://phaidon.philo.ac.at/~nulleins
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CHRISTA KAMLEITHNER

WIEDERKEHR DER DIAGRAMME
Zum spatial turnim Architekturdiskurs der 1990er-Jahre

Die Zeichnung als Visualisierung einer gebauten oder auch
nur imaginierten Architektur wére eine Fragestellung, die im
Zusammenhang von Visualisierungen im Architekturdiskurs
behandelt werden konnte oder misste. Eine andere Frage
ware jene nach der gebauten Architektur selbst als Visuali-
sierung — allerdings: Visualisierung wovon? Bei der Anna-
herung an diese Frage wird sich auch die erste nicht ver-
meiden lassen: es scheint als wiirden sich die Zeichentech-
niken mit der Architekturauffassung andern und damit auch
mit dem Denken dar(iber, was die Architektur zu visualisie-
ren imstande ist.

FASSADE ODER ,GESTALTETE WIRKLICHKEIT*

Die Architekturzeichnung dient dem Austausch zwischen
Architektinnen und anderen Interessierten und im konkreten
Planungs- und Bauprozess ist sie Kommunikationsmittel
zwischen Auftraggeberlnnen und Planenden und zwischen
Planenden und Ausflhrenden; in diesem Prozess wird sie
in andere Werkstoffe Uberflihrt und nimmt gebaute Gestalt
an. Damit ist der Kommunikationsprozess aber nicht abge-
schlossen, er tritt in eine neue Phase ein, der Kreis der
Beteiligten wird erweitert. Die wesentliche Verschiebung,
die bei diesem Medienwechsel auftritt, ist ein Wechsel in
den Dimensionen und in der GréBe: von zwei zu drei — oder
vier ~ Dimensionen und von einem Uberschaubaren Plan zu
ginem Bau, der notwendig gréBer ist als die in ihm befindli-
chen Menschen — und der sich insofern einem Uberblick
entzieht. Damit andert sich der Wirkungsmodus der ,Zeich-
nung" Die Zeichnung liegt nicht mehr — beispielsweise —
auf dem Tisch zwischen den miteinander Kommunizieren-
den, sondern diese befinden sich mitten drin. Wenn schon
die Zeichnung haufig in einem Medienverbund auftrit — als
Bauplan etwa im Verbund mit Zahlen und Schrift — dann
gestaltet sich der Medienverbund Architektur noch wesent-
lich komplexer. Als wichtigster Verbund erscheint mir jener
zwischen Bild und Raum, in Planen gedacht, zwischen Auf-
riss und Grundriss. Ein Verbund, der allerdings haufig nicht
mehr zu unterscheiden ist: SchiieBlich hat die Moderne das
Thema der Fassade begraben und ist zum Gestalten von
dreidimensionalen Objekten oder mehr noch von vierdi-
mensionalen (Lebens-)Prozessen libergegangen, die Tren-
nung zwischen Fassadenbildern und ihrer Anordnung durch
den Grundriss ist also h&ufig nicht mehr auszumachen.
Dennoch scheint eine Unterscheidung zwischen zwei Wir-
kungsweisen von Architektur weiterhin méglich. Einmal
wirkt sie als Bild — als Raumbild — und kommuniziert dabei
Inhalte, die meist mit ihren spezifischen Nutzungen zu-

sammenhéngen, die aber auch darlber hinausgehen kén-
nen. D. h.: mittels konventioneller Gestaltung, in codifizier-
ter Form, werden bestimmte Nutzungen nicht nur méglich
gemacht, sondern dartiber hinaus auch mitgeteilt ~ aller-
dings nur an jene, die diesen Code verstehen. Ihre raumli-
che Wirksamkeit ist eine andere: Hier werden nicht dber Ar-
chitektur Nachrichten vermittelt, sondern die Kommunikati-
on selbst strukturiert. D. h.: die rdumliche Konfiguration
lenkt Bewegungen, veranlasst oder verhindert Begegnun-
gen und ist damit an der Konfiguration des Sprechens
selbst beteiligt.

Die Architekturtheorie und die mit ihr verbundene Ent-
wurfspraxis haben sich dem Medienverbund Architektur mit
wechseinden Schwerpunkten angenéhert. Der Begriff des
,haums” — ein auBerst vager Begriff, der noch zu prazisie-
ren sein wird — ist erst im 19. Jahrhundert fir die Architek-
turtheorie entdeckt worden; weder flr Vitruv noch fiir Alberti
oder Palladio ist ,Raum” ein Zentralbegriff der Architektur.
Architektur wird lange Zeit als Bauplastik angesehen, von
Interesse sind die Proportionen und Gliederungen der Fas-
sade, deren Omamente in streng codifizierter Weise den
Stand der Bauherrn oder der beinhalteten Funktionen si-
gnalisieren, Saulenordnung und gesellschaftliche Ordnung
sind kongruent. Erst gegen Ende des 19. Jahrhunderts wird
der ,Raum* zur zentralen Kategorie. Adolf Behne, ein Ar-
chitekturtheoretiker der 1920er-Jahre, fasst diesen Wechsel
der Betrachtungsweise von Architektur in seinem Buch Der
moderne Zweckbau — in dessen Kapitellberschriften — pré-
gnant zusammen: ,I. Nicht mehr Fassade, sondern Haus",
»I. Nicht mehr Haus, sondern geformter Raum®, lif. Nicht
mehr geformter Raum, sondern gestaltete Wirklichkeit®!
Dieser Wechsel in der Architekturauffassung findet nicht
erst am Anfang des 20. Jahrhunderts statt, sondern hat sei-
nen Beginn schon wesentlich friiher. Als Kristallisations-
punkt kdnnte man die Figur des Panopticon angeben und
als wesentliche Literatur zu diesem Wechsel Michel
Foucaults Uberwachen und Strafen.2 Architektur und Stad-
tebau werden im 18. bzw. 19. Jahrhundert als wesentliche
Teildisziplinen dessen erkannt, was Polizeiwissenschaft
hieB, Fragen der Anordnung von Menschenkdrpern im
Raum treten in den Vordergrund — wenn auch vorerst weni-
ger im Diskurs von Architekten als vielmehr von Stadtver-
waltungen.3 Was Foucault in Uberwachen und Strafen be-
schrieben hat, ist der Wechsel der Sichtbarkeitsbedingun-
gen von Machtaustibung. Manifestierte sich Macht im An-
cien Régime vornehmlich im exzessiven Prunk der Fassa-
den, der die Untertanen in den Schatten stellt, findet in
Junktionalistischen” Gebduden wie dem Panopticon eine
Umkehr der Sichtbarkeit statt: Nunmehr erscheinen die
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Untertanen im Scheinwerferlicht einer sich in Raumkonfigu-
rationen verbergenden Macht. Damit ist auch ein Wechsel
in der Schwerpunktsetzung der Architekturauffassung und
in ihren Entwurfsstrategien, letztlich aber auch in ihrer Wirk-
samkeit verbunden. Vom Theater zur Technik, von symboli-
scher zu materieller Wirksamkeit, von mehr oder weniger
arbitrérer Zeichensetzung zur Konstitution von Lebenspro-
zessen — was Foucault unter dem Titel der ,Bio-Macht” in
den theoretischen Diskurs eingefilhrt hat. ;

Spétestens ab den 1970er-Jahren breitet sich in der Ar-
chitekturtheorie Kritik an einer funktionalistischen Architek-
turauffassung aus, die mit dem linguistic turn in den Kultur-
und Sozialwissenschaften einhergeht und die Wiederent-
deckung des Zeichencharakters architektonischer Elemente
mit sich bringt. Eine der wesentlichen Architektursemiotiken
wurde von Umberto Eco geliefert, er geht dem Zusam-
menhang von Funktion und Zeichen nach, dem ,Funktions-
Zeichen"5 wie Roland Barthes es genannt hat: Um tatsach-
lich zu funktionieren, d. h. in ihrem Verwendungszweck er-
kannt und dementsprechend gebraucht zu werden, miissen
sich Gebrauchsgegensténde oder architektonische Ele-
mente verstandlich machen; daflir missen sie auf Konven-
tionen zurlickgreifen und zusdtzlich zu ihrer sonstigen
Funktion auch Zeichenfunktion erfillen. Mit dieser Einsicht
geht die Wiederentdeckung der Fassade einher, die einer
Kritik am modernen Stadtebau entspringt, der als ,unlesbar*
empfunden wird. Die Orientierung in der Stadt, ihre Lesbar-
keit soll wieder hergestellt und damit auch ihre Nutzung er-
leichtert werden. Die Fassade als Anzeiger des Gebaudein-
ventars und seiner Verwendung als ,Denotation® des Ge-
brauchs. In dieser Funktion ist sie durchaus ikonisches Zei-
chen und damit einer modernen Auffassung nicht fern, die
die Gebaudehille aus dem Inneren entwickelt und sie auf
ihr Innenleben hin transparent macht. Neu ist hingegen,
dass der konventionelle Anteil an dieser Darstellung her-
vorgekehrt wird, der auch dem ikonischen Zeichen anhaftet.
Neu ist weiters die Idee, dass die Denotation der Ge-
brauchsfunktion immer auch von Konnotationen Uberlagert
ist, die von Eco als gesellschaftliche Funktionen beschrie-
ben werden, die als Distinktionsmechanismen funktionieren
und im Gegensatz zum so genannten Funktions-Zeichen
relativ arbitrér erscheinen. Fragen der Reprdsentations-
funktion von Architektur rlicken im sich selbst als postmo-
dermn bezeichnenden Diskurs erneut an zentrale Stelle, eine
Wende, die in den 1990er-Jahren jedoch wieder revidiert
werden wird — wie nun die neueren Theorietendenzen zu
bezeichnen waren, bleibt allerdings bis auf weiteres unklar.
An Ecos Auffassung des Funktions-Zeichens erscheint tat-
séachlich einiges erganzungsbedurftig; es ist daher wenig
verwunderlich, dass sein Versuch einer Architektursemiotik
und darlber hinaus der semiotische Ansatz Uberhaupt in
Misskredit geraten sind. Dass er allerdings vollkommen aus
dem Blick geraten ist, wirft wiederum Licht auf die gegen-
wértigen Theorieinteressen.

Eco betrachtet die Architektur als Bild, die rdumliche
Dimension wird weitgehend vernachldssigt. Sein Ansatz

beschrankt sich auf die Vorstellung, dass es mdglich sein
musste, ein Lexikon aufzustellen, das feststehenden, be-
reits zusammengesetzien Bildern Bedeutungen zuweist.
Architektur wird nicht als topologische Struktur betrachtet,
sondern als Kombination von Formelementen eines kon-
ventionellen Vokabulars; im Vordergrund stehen nicht
rdumliche Systeme, sondern Bilder als Anzeiger fiir be-
stimmte Tétigkeiten. Ein Ansatz, der dem strukiuralistischen
Projekt durchwegs widerspricht, das Bedeutungen durch
die Relationen der Elemente, also deren Stellenwert in ei-
nem topologischen Raum zu definieren sucht und damit die
Unterscheidung zwischen Semantik und Syntax in Frage
stellt. Barthes bezeichnet es als ,ein absurdes Unterfangen,
ein Lexikon der Bedeutungen der Stadt aufzustellen®, ,auf
der einen Seite die als Signifikanten benannten Orte und
auf der anderen die als Signifikate benannten Funktionen® -
denn die Signifikate wechseln, wahrend die Signifikanten
bestehen bleiben. Es wird daher eher darum gehen, den
LZustand der Signifikantendistribution” zu beschreiben und
,die Elemente (...) mehr von ihrem eigenen korrelativen
Stellenwert als von ihrem Inhalt her als Signifikanten zu
verstehen. Die sich daraus erschlieBende neue Dimension
nennt Barthes ,erotische Dimension®, wobei ,Erotik gleich-
bedeutend mit Sozialitat (ist). Ihrem Wesen und ihrer Be-
deutung nach ist die Stadt der Ort der Begegnung mit dem
Anderen“8 In den 1990er-Jahren verschwindet dann auch
ein verengter semiotischer Ansatz, allgemeinere informati-
onstheoretische Ansatze erscheinen auf der Bildfléche. Be-
griffe wie ,Falte” oder ,Diagramm"” tauchen auf, Gilles De-
leuze wird von den Architekturtheoretikerinnen gelesen; vor
allem aber gibt es ein starkes Interesse an den Naturwis-
senschaften — René Thom, D’Arcy Wentworth Thompson,
um einige Namen zu nennen — und daraus folgend an or-
ganischen Formen.” Insgesamt rlicken wieder rdumliche
Themen in den Vordergrund, gleichzeitig wird die Darstel-
lungstechnik des Diagramms wichtiger, Anleihen und Rick-
beziige auf die diagrammatischen Darstellungen der 1950er
und 60er-Jahre lassen sich erkennen.8 Mit diesem Ruckgriff
auf modernistische Darstellungsweisen, die den Informati-
onsgehalt bez(iglich gebauter Architekturen zuriicknehmen,
um den Informationsgehalt bezliglich sozialer Wirklichkeiten
zu steigern, werden raumliche Strukturen scheinbar wieder
in ihrer die Gesellschaft konstitutierenden Funktion be-
trachtet und verwendet — was sich jedoch méglicherweise
als Fehlschluss herausstellen wird.

Die Wege und Umwege des architekiurtheoretischen
Diskurses sollen an dieser Stelle vorerst einmal abgebro-
chen werden. Es ist zu vermuten, dass dessen Windungen
einer eigenen Logik folgen, die mit jener des realen Bauge-
schehens nicht notwendig Ubereinstimmt — méglicherweise
allerdings insofern, als sie dazu komplementar ist —, und
Grenzziehungen lediglich innerhalb des akademischen Be-
teichs daher analytisch nur begrenzt sinnvoll sind. Was sich
in den wechselseitigen Verwerfungen und Abstandnahmen
von Theorien jedenfalls als problematisch herausstellt, ist
die strenge Trennung von semiotischem und rdumlich-
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funktionalem  Architekturverstandnis. Auch wenn beide
Auffassungen und Wirksamkeiten einer gesonderten Be-
trachtung bedirfen, kdnnen sie nicht génzlich auseinander
dividiert werden, sodass in jedem Fall eine Parallelfihrung
flir die Theoriebildung interessant ist. In Folge soll ein Ana-
lyseansatz modellhaft herausgegriffen werden, der abseits
des architekturtheoretischen Mainstreams liegt und die ge-
nannten Dichotomisierungen durchkreuzt..

SPATIAL ANALYSIS

1984 ist in England ein Buch erschienen, das sich intensiv
mit dem Problem des ,sozialen Raums® beschéftigt, wobei
unter diesem Begriff — im Gegensatz zu Eco — nicht ein ex-
ternes Bedeutungssystem verstanden wird, das sich der
Architektur aufprdgt, sondern die soziale Dimension der
Geometrie, oder besser Topologie, architektonischer
Strukturen selbst: The social logic of space von Bill Hillier
und Julienne Hanson.® Seine Herkunft hat das Buch im
Strukturalismus, auf Lévi-Strauss wird auch kurz Bezug ge-
nommen, um diesen Bezug aber gleich wieder zu verwer-
fen. Nicht eine Verbindung zur Linguistik wird gesucht,
vielmehr wird an ein Programm angekn(pft, das Emile
Durkheim bereits Ende des 19. Jahrhunderts ausgerufen,
nicht aber eingeldst hat, jenes einer ,so0zialen Morphologie®
,Das soziale Leben ruht auf einem Substrat, das seiner
GrdBe wie seiner Form nach bestimmt ist. Es wird durch die
Masse der Individuen konstituiert, aus denen die Gesell-
schaft sich zusammensetzt, durch die Art und Weise, wie
sie sich auf dem Boden verteilen, und durch die Natur und
Konfiguration der Dinge jeglicher Art, die auf die kollektiven
Beziehungen wirken. Je nachdem, ob die Bevdlkerung
mehr oder weniger umfangreich und mehr oder weniger
dicht ist, je nachdem, ob sie in den Stddten konzentriert
oder Uber das Land zerstreut, je nach der Bauweise der
Stadte und der Hauser, (...) je nachdem, welches ihre
Grenzen sind und welches die Verkehrswege, die sie
durchziehen etc., ist das soziale Substrat ein verschiede-
nes. Andererseits wirkt die Beschaffenheit dieses Substra-
tes direkt oder indirekt auf alle sozialen Phédnomene {(...). Es
handelt sich also um eine Problematik, die offensichtlich
von Interesse flr die Soziologie ist und die, indem sie sich
auf ein und dasselbe Objekt bezieht, einer einzigen Wis-
senschaft angehdren muB. Wir schlagen vor, diese Wis-
senschaft Soziale Morphologie zu nennen.“10

Hillier und Hanson entwickeln fir dieses Programm dia-
grammatische Zeichnungen, die Gemeinsamkeiten von
Gebauden oder Siedlungsmustern aufzuzeigen versuchen.
Sie beschaftigen sich nicht mit der objekthaften architekto-
nischen Erscheinung — mit Fragen der Gestalt, des Stils —,
sondern mit der rdumlichen Struktur und den durch sie her-
vorgerufenen Bewegungsmustern. Als zentrale Unterschei-
dungen der spatial analysis fungieren Eigenschaften wie
Durchléssigkeit / Abgeschlossenheit, Zirkularitdt / Hierarchi-
sierung, Zentralitat / Verteilung usw., die genuin rdumliche

Eigenschaften sind, sich aber auch zur Beschreibung ge-
sellschaftlicher Strukturen eignen. Damit handelt es sich um
eine Form der Analyse, die mit einer inhdrent architektoni-
schen Logik arbeitet, die gleichzeitig eine auBerdisziplinare,
namlich soziale Logik ist — das Ziel der Autorlnnen ist es,
jenen Punkt aufzufinden, an dem ,social logic of space® und
,Spatial logic of society” zusammenfallen.t* Das Zusam-
mentreffen von sozialem und sichtbarem Raum muss nicht
kompliziert konstruiert werden: In der Begegnung von Men-
schen findet es téglich statt — gerahmt und kanalisiert durch
verschiedenste Artefakte z. B. Architektur. Der architekto-
nisch gestaltete, bewohnte Raum funktioniert im Gegensatz
Zu einem davon abstrahierten mathematischen Raum als
gin System diskreter Einheiten; der kontinuierliche Raum
wird zerschnitten und konfiguriert und in eine intelligible,
diskursiv erfasshare Struktur mit beschreibbaren topologi-
schen und numerischen Parametern (berfiihrt. Insofem
damit ein kontinuierliches Sichtbares in ein diskontinuierli-
ches System verwandelt wird, das einer bestimmten
Grammatik unterliegt, sprechen Hillier und Hanson 1984
von einer ,morphic language®,'? die sie allerdings deutlich
von Sprache im eigentlichen Sinn absetzen. Wahrend Zei-
chen auf etwas anderes verweisen kdnnen, bedeutet die
syntaktische Struktur immer nur sich selbst; in den Worten
McLuhans ist das Medium selbst die Botschaft. Hillier wird
deshalb 1996 — also nachdem das linguistische Paradigma
von einem rdumlichen abgeldst worden ist — von den Me-
thoden der spatial analysis als von non-discursive
techniques” sprechen.’? Diese Bezeichnung schafft zwar
Klarheit Uber die interkulturelle Wirksamkeit architektoni-
scher Strukturen und den Unterschied zu ihrem (ber ge-
sellschaftliche Konventionen vermittelten Informationsge-

‘halt, sie flihrt aber auch zu einer Trivialisierung: Die Lei-

stung von The social logic of space war gerade, den Um-
schlag von performance zu Symbolbildung zu markieren.
Das kleinste Element, mit dem die spatial analysis ar-
beitet, ist die Zelle, die tber eine Offnung mit der Umge-
bung verbunden ist (Abb. 1). Zwischen beiden eine Grenze,
eine Abschirmung, deren Entstehung man als Transforma-
tion eines Objekts in einen umgrenzten Raum auffassen
kann — als Bifurcation des urspriinglichen Objekts, dessen
Arme nun einen separaten
Raum umschlieBen.!* Eine
feste Form wird in eine ver-
gleichsweise lose gekop-
pelte Struktur transformiert,
wird in Elemente zerlegt, die
neu angeordnet werden
kbnnen. Diese Zerlegung
und die darauf folgende
Biegung fiihren eine Dis-
kontinuitat in den Raum ein
und fihren damit zu einer
Kategorisierung: Das physi-
sche Faktum der Schwelle
markiert nicht nur einen

x

Abb. 1: Faltung eines Objekis,
Enistehung eines Innenraums
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raumlichen Unterschied, sondern auch einen symbolischen;
es bedeutet nicht nur andere Grade an Sichtbarkeit, son-
dern auch eine andere Korrelation des Raums mit rechtli-
chen Grundlagen und impliziten Verhaltensregeln. Durch
die losere Koppelung und anschlieBende Faltung des Ob-
jekts, durch die Herstellung einer Beziehung mit sich selbst
~ giner Reflexion —, ist ein Innen von einem AuBen unter-
schieden worden und ein Sprung im Kontinuum entstanden,
der bedeutsam ist. Physik und Logik treffen hier aufeinan-
der; genau diesen Konnex meint auch der (Deleuze’sche)
Begriff der ,Falte”, der zur Charakterisierung des Hauses
als Medium verwendet werden kann.1

1984 bilden Semantik und Syntax bei Hillier und Hanson
noch ein Kontinuum - im Sinne einer strukturalistischen
Auffassung mit dem Ziel, Sprache als topologisches System
zu beschreiben, bei dem sich die Bedeutung eines Zei-
chens durch seine Beziehung zu anderen Zeichen et-
schlieBt und damit durch seine Position im Gesamtsystem.
Fir architektonische Strukturen bedeutet dies, dass die ha-
bituelle Verknipfung eines Raums mit einem bestimmien
Verhalten auch durch die syntaktische Stellung des Raums
bedeutet wird, nicht im Sinne eines eindeutigen Verweises,
aber doch in einer Nahelegung. Hillier und Hanson zeigen
dies beispielsweise anhand diagrammatischer Darstellun-
gen von typischen englischen Wohnh&usem (Abb. 2).

Diese Diagramme sind Modifikationen des Grundrisses,
sie verdeutlichen ihn als Verkehrsraum, indem sie die Ne-
gativfigur leerer Rdume als Wegenetz zeichnen. Sie zeigen
damit die topologische Verwandtschaft von Grundrissen,
deren geometrische Formen voneinander abweichend sein
kénnen: Ob ein Raum rund oder eckig ist, spielt fir die spa-
tial analysis keine Rolle, nur wie die R&ume untereinander

verknUpft sind. Meist werden die Diagramme am AuBen- -

raum ausgerichtet; die Staffelung der R&ume zeigt dann,
wie weit die einzelnen Raume vom AuBenraum entfemt lie-
gen und damit wie viele Schwellen man (berschreiten
muss, um zu ihnen zu gefangen. Die Tiefe ist einfach ab-
lesbar, auch der Grad an Vernetztheit ist unmittelbarer
sichtbar als am Grundriss. Die am meisten segregierten
Raume, d. h. jene, die kaum in das interne Zirkulationssy-
stem der Wohnung integtiert sind und nur Uber einen einzi-
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Abb. 2: Englisches Cottage-Haus (19. Jh.)

gen Zugang verfligen, sind typischerweise die Schlafrdume.
Das Reprasentationszimmer fiir feierliche Anldsse ist
ebenfalls nicht in das innere Zirkulationssystem eingebun-
den, es liegt nahe am Eingang und ist nach aufen gerich-
tet. Der Raum mit den meisten Zugéngen, der in zentraler
Lage den Mittelpunkt des héuslichen Lebens bildet, ist —
wie zu erwarten — das Wohnzimmer, gefolgt von der Ki-
che.'® Die einem Raum zugedachte Funktion oder Bewoh-
nerschaft lasst sich demnach durch seine Stellung im Er-
schlieBungssystem eines Gebaudes, in der Anzahl seiner
Zugénge, dem Grad seiner Vernetztheit, seiner Nahe oder
Ferne vom AuBenraum usw. erkennen und insofern auch
ein Zusammenhang zwischen Syntax und Semantik. We-
sentlich ist jedoch, die Unterscheidung zwischen raumli-
chen und sozialen Relationen beizubehalten und zu unter-
suchen, wie beide Ebenen interferieren. Hillier und Hanson
stellen diesbeziiglich grundséizliche Unterschiede in der
Raumbearbeitung durch verschiedene Gesellschaften her-
aus: Gesellschaften, die viel Raum in die Vernetzung ver-
schiedener Funktionen oder sozialer Gruppen investieren
auf der einen Seite, und Gesellschaften, die mehr Raum in
die Bestétigung und Trennung einzelner Funktionen inve-
stieren auf der anderen.'?

Abb. 3: Elementare Konfigurationen: a / symmetrisch, verteilt/
hintereinander geschalten

Abb. 4: Ahnliche Geometrien, unterschisdliches Wegenetz:
(a) Fécher mit geringer Tiefe, (b) in sich geschlossener Ring,
(¢) verschiedene Ringe unter Einbeziehung des Auf3enraumes,
(d) relativ lineare Figur
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Nach diesen Andeutungen, was mit der spatial analysis
gezeigt werden kann, zu ihren grundséatzlichen Figuren: Die
basale Unterscheidung ist jene zwischen Innen und AuBen,
d. h. zwischen einer tendenziell geschlossenen Zelle, die
durch ihre erschwerte Zugénglichkeit die Besonderheit die-
ses Raumes markiert und dem AuBenraum, der durch freie
Zugénglichkeit gekennzeichnet ist. Damit wird klar, dass die
raumliche Strukiur bereits als mit einer rechtlichen Struktur
tberlagert vorgestellt wird, es geht um Réume und um
Verfligungsrechte, um Bewohnerinnen und Besucherinnen.
Primér ist die Unterscheidung zwischen mehr oder weniger
privaten und mehr oder weniger offentlichen R&umen, die
Analyse lasst sich dabei sowohl fir Geb&ude als auch fir
Siedlungsstrukturen anwenden. Bei der Agglomeration der
ginzelnen Zellen wird zwischen gleichrangiger Aneinander-
reihung und hierarchischer Staffelung unterschieden, d. h.
ob sie syntaktisch gleichwettig oder hinsichtlich ihrer raum-
lichen Beziehungen unterschiedlich sind (Abb. 3).

Wesentliche Kenndaten, die sich mit diesen Eigen-
schaften ermitteln lassen, sind: die ,Tiefe" von Rdumen und
damit ob sie direkt zugénglich sind oder ob der Zugang von
anderen Rdumen und deren Bewohnerlnnen kontrolliert

wird; weiters der Grad an ,Ringférmigkeit”, der ein Maf fur
die Integrationswirkung ist, also ein MaB fiir die Menge an
Personen, die Interesse haben konnten, diesen Raum zu
durchqueren; ein weiteres Merkmal ist die Anzahl der Zu-
génge und damit das MaB an ,Kontrolle®, das durch die
Pradsenz der angrenzenden Bewohnerlnnen ausgelibt
wird.18

Mithilfe von Diagrammen, die am AuBenraum ausge-
richtet sind, lasst sich die unterschiedliche ErschlieBung
von auf den ersten Blick &hnlich anmutenden geometri-
schen Formen zeigen (Abb. 4): Im ersten Fall werden alle
Réume des Hauses iber einen zentralen Eingang fécher-
férmig erschlossen, zueinander verhalten sie sich annd-
herd symmetrisch; im zweiten Fall sind die Ausgange ins
Freie immer noch reduziert, die R&dume sind untereinander
aber stark vernetzt; im dritten Fall verfligen die meisten
Réume Uber einen direkten Zugang ins Freie und sind auch
untereinander mehrmals verbunden, die Méglichkeit ihrer
Nutzung ist damit uBerst variabel; im vierten Fall handelt
es sich um eine ausgesprochen tiefe Raumfolge mit nur ei-
nem Zugang und wenigen Querverbindungen, die Raume
sind ausgesprochen asymmetrisch zueinander.'®

Abb. 5: Stadltteil Londons im 19. Jahrhundert,
Grundriss und ,interface map":

direkte ErschlieBung, System ,StraBe”

Abb. 6: derselbe Staditeil im 20. Jahrhundert, Grund-
riss und ,interface map":

indirekte ErschlieBung, System ,Siedlung”
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Aus diesen Daten ergeben sich zwei in ihren sozialen Aus-
wirkungen grundsétzlich verschiedene Siedlungssysteme:
Einerseits ringférmige integrierende Verteilungssysteme,
bei denen alle Positionen gleichermaBen gut erschiossen
sind und Fremde den gesamien &ffentlichen Raum durch-
dringen kdnnen — beispielhaft daflir ist die traditionelle eu-
ropaische Stadt. Uberlagert von einem System unterschied-
licher Funktionen ergibt eine solche rdumliche Struktur
dasjenige, was man gemeinhin unter Urbanitét versteht: ei-
ne nicht besonders tiefe ErschlieBung der einzelnen Zellen
und damit ein sehr breites interface zwischen Innen und
AuBen, wie es fir eine kleinteilige Gewerbe- und Handels-
struktur und einen dichten Austausch unumganglich scheint
{Abb. 5). Andererseits lineare oder facherformige Verteilun-
gen mit segregierender Wirkung: Systeme, bei denen zwi-
schen DurchzugsstraBBen ohne Anrainerinnen und mehr oder
weniger privaten ErschlieBungs-SackstraBen unterschieden
wird (Abb. 6). Dafiir stehen moderne monofunktionale Sied-
lungsgebiete, die anderen - gréBermaBstablichen — kom-
merziellen Strukturen Rechnung tragen. Den auBersten Fall
bildet das ,,no neighbours* Modell, bei dem die starke Hier-
archisierung des Verteilungssystems zu einer genauen Zu-
~ordnung von Hausern und StraBen flihrt (Abb. 7). Damit
wird nicht nur zwischen privatem und &ffentlichem Raum
unterschieden, sondermn ein System von halbdffentlichen
Raumen eingeflihrt, das die gleichférmig strukturierte Stadt
in differenzierte Nachbarschaften auflést20 Wahrend es
sich im ersten Fall um eine Raumkonfiguration handelt, die
auf eine moglichst enge Vernetzung verschiedener sozialer
Gruppen oder Funktionen abzielt und damit die Teilungen
des ,sozialen Raums” konterkariert, bestétigt im zweiten
Fall die raumliche Struktur die sozialen Teilungen durch zu-
sétzliche raumliche Segregation. Wahrend sich die erstere
durch einen hohen Grad an Ringférmigkeit auszeichnet, ist
die zweitere durch einen hohen Grad an Staffelung, an
Hierarchisierung gekennzeichnet. Wenn Hillier und Hanson
also vermuten, dass Sozio-Logik und Topo-Logik tendenzi-
ell zusammenfallen, meint dies nicht einfach, dass sich ge-
sellschaftliche Netzwerke in den Raum praojizieren. Dem ar-
chitektonisch bearbeiteten Raum wird eine Eigendynamik
zugesprochen, der die sozialen Bindungen modulieren
kann; er verortet nicht nur einzelne Gruppen und bringt sie
an ihren Platz, er setzt sie vor allem auch in eine spezifi-
sche Beziehung. Dabei lassen sich zwei Tendenzen unter-
scheiden; Raumkonfigurationen, die ein Maximum an In-
formationsfluss einrdumen, und Raumkonfigurationen, die
bestimmte Aussagen festschreiben.

Abb. 7: ,no neighbours‘ Modell:
vom AuBBenraum gesehen und von

einer Wohnzelle aus
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O 0
3 e
67 hd x ¥

MEDIUM ARCHITEKTUR

Die Frage, inwiefern rdumliche Strukturen als Visualisierung
sozialer Wirklichkeiten begriffen werden kdnnen, néhert die
Architekturtheorie dem medienwissenschaftlichen Diskurs
an, der ~ im Gegensatz zu einer semiotischen Sichtweise,
die von feststehenden Bedeutungen architektonischer Zei-
chen ausgeht, oder zu einer dekonstruktiven Herange-
hensweise, die die Bedeutungsverschiebungen durch die
Leserlnnen / Spaziergangerinnen (in) der Stadt hervorkehrt
- am technischen Dispositiv interessiert ist, das den Infor-
mationsfluss reguliert.2 Wenn der Begriff des Mediums
meist nur flir hoch spezialisierte Kommunikationkanale ein-
gesetzt wird, ist er ebenso auch auf gebaute Architektur
anwendbar; die so genannte direkte Kommunikation ist
nicht weniger vermittelt als Kommunikation (iber technische
Kanale, nur dass das Medium Architektur eines der un-
sichtbarsten, weil gewohntesten Medien ist.22 Eine Ge-
schichte des Begriffs Medium legt auch das weite Feld sei-
ner Verwendung offen, der Begriff changiert seit jeher zwi-
schen Mittel und Werkzeug einerseits und Umgebung und
Milieu andererseits. Insofem kann eine allgemeine Bestim-
mung der Medienfunktion herausgearbeitet werden, die
weiter ansetzt als jene von Kommunikation und Information
und die sich gerade flir einen medialen Begriff von Archi-
tektur besonders eignet; jener der ,Prasentierung®, wie ihn
Walter Seitter in seiner Physik der Medien prégt.23 Von da-
her lasst sich Architektur zunéchst als Wahrnehmungsme-
dium beschreiben, letztlich aber auch als Kommunikations-
medium - allerdings nur unter Hinzuziehung anderer Ka-
néle. Was die gebaute Umgebung leistet, ist jedenfalls eine
spezifische Existenzweise, die Unterscheidung eines Drin-
nen von einem DrauBen und darlber hinaus weiterer Par-
zellierungen und Zuordnungen.

Zur Verdeutlichung mdchte ich mich auf einen Aufsatz
von Dirk Baecker beziehen, der als geradezu grundlegen-
der architekturtheoretischer Text erscheint: ,Die Dekon-
struktion der Schachtel. Innen und AuBen in der Architek-
tur“.24 Baecker macht sich darin auf die Suche nach einem
zentralen Leitgedanken der Architektur, einer zentralen
Unterscheidung architektonischen Denkens, einem Leitme-
dium, innerhalb dessen architektonische Formentscheidun-
gen fallen. Der Begriff des Mediums schlieBt an Niklas
Luhmann bzw. Fritz Heider?¢ an und méchte mit der Un-
terscheidung von JForm® und ,Medium® die Unterscheidung
Jrorm“und Inhalt* unterlaufen. Form und Medium (bei Hei-
der noch ,Ding“ und ,Medium®) werden auf ein und dersel-
ben - der physikalischen — Ebene angesiedelt; was fir eine
Architekturanalyse, die die soziale Dimension gebauter
Réaume untersuchen und sich dabei aber auf die Auswir-
kung der raumlichen Strukturen selbst beschrénken mdch-
te, eine anregende Herangehensweise ist. Form (Ding) und
Medium unterscheiden sich hier lediglich durch ihren Ag-
gregatzustand: ,Medium“ meint den Fall einer losen Kop-
pelung von Elementen, und damit einen pool an Koppe-
lungsmdglichkeiten, und ,Form* eine Auswahl daraus und
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die feste Koppelung dieser Elemente. Wobei allerdings
auch Medien eine gewisse Vorstrukturierung aufweisen.
Auch wenn man Architektur als Medium beschreibt, dessen
Funktion es ist, etwas so oder so zu présentieren, ist dies
eine Frage nach der Art des Informationsflusses durch die
bzw. in der gebaute(n) Umwelt. Damit Information als In-
formation wahrgenommen wird, muss sie einen Neuig-
keitswert aufweisen; insofern bedarf sie eines Mediums:
Elemente, die variierbar, also lose gekoppelt sind. Die,
dann informiert, in eine spezifische Form gebracht werden
konnen, die wiederum von einem Beobachter — und Medien
existieren immer nur flr einen Beobachter, eine Beobachte-
rin — zerlegt und neu zusammengesetzt werden kénnen.
Formen und Medien fiegen —~ Luhmann zufolge — immer in
einer Serie vor und l6sen einander ab. Architektur kann als
gine Ebene einer solchen Setie angesehen werden; in dem
genannten Aufsatz fragt Dirk Baecker insofern nach dem
Medium, in dem sich die architektonische Formfindung be-
wegt. Dabei werden zuerst alle bekannten Positionen dazu
genannt und verworfen: der Begriff ,Raum” etwa aus dem
Grund zu groBer Allgemeinheit oder Begriffe wie ,Funktion*
oder ,Konstruktion®, weil gerade sie die — unumgangliche -
Verbindung architektonischen Denkens mit anderen Fel-
dern zeigen, nicht aber seine Spezifik. Sie zeigen seine
Fremdreferenzen, nicht seine Selbstreferenz. Als Grund-
glement von Architektur nennt Baecker dann die ,Abschir-
mung®, die ,Unterscheidung von Innen und AuBen”. Leitge-
danke ist jener der Grenzziehung, der nicht mit der Her-
stellung von Geschlossenheit zu verwechseln ist, sondern
die Méglichkeit der SchlieBung wie auch der Offnung be-
reithélt; das ,Medium der Architektur” ist ,die Mannigfaltig-
keit aller moglichen Abschirmungen: Wande, Dacher, Bé-
den, Decken, Fenster, Tlren, Bristungen, Treppen, Licht-
kegel und Schattierungen®?? ,R&umlichkeit* kann dann in
weiterer Folge als ,Medium der Abschirmung” genannt wer-
den, erst mit dem Thematisieren der Abschirmung jedoch
gewinnt die Architektur Unterscheidungs- und damit
Formmdglichkeit. Der Entwurfsprozess ist ein Selektions-
prozess, der, was im Medium der Abschirmungen in loser
Koppelung vorliegt, in eine feste Koppelung Gberfiihrt. Da-
bei unterliegt der Selektionsprozess einigen Konditionierun-
gen, d. h. der Umgang mit der Selbstreferenz der Architek-
tur, mit der Formbildung im Medium der Abschirmungen, ist
an Fremdreferenzen gebunden. Der Aufsatz bleibt bei der
architektonischen Form stehen, ich denke aber, dass dat-
aus relativ klar hervorgeht, wofiir sie wiederum als Medium
dient: némlich flir Bewegungen, die diese Form sozusagen
interpretieren, mediatisieren und sich erneut flir eine Form,
fir eine spezifische Gangart entscheiden miissen.

Die Frage, die sich hierbei stellt, ist, wie weit der Spiel-
raum fUr die Bewohnerlnnen und Benutzerinnen ist. Die Ar-
chitektursemiotik hat die Rolle des Zufalls in der Visualisie-
rung sozialer Relationen durch Architektur offen gelegt und
gezeigt, dass architektonische Elemente, den sprachlichen
Zeichen vergleichbar, meist nur habituell verstehbar, d. h.
nur aus einem gewissen kulturellen Versténdnis heraus

entzifferbar sind. Diese Arbitréritat betrifft sowohl einen be-
stimmen Architekturstil, der etwa mit der gesellschaftlichen
Position der Bewohnerlnnen assoziiert werden kann oder
auch nicht — je nach der Kenntnislage des Beobachters, der
Beobachterin —, als auch die Zuordnung so genannter
,Funktionen” zu einzelnen Raumen - deren Arbitraritdt sich
daran erweist, ob es notwendig ist, Tlren mit Tiirschildern
zu versehen oder auch nicht. In diesen Hinsichten kann
man sagen, dass die Visualisierung sozialer Zusammen-
hange durch Architektur nur sehr schlecht funktioniert — und
ich wirde vorschlagen, dies mit groBer Erleichterung zur
Kenntnis zu nehmen. Anders ist die Situation allerdings,
wenn man Architektur als System von Abschirmungen be-
greift, von Ein- und Ausschliissen und darlber hinaus als
System von Parzellierungen, Architektur als Wegenetz und
Kommunikationssystem — auch wenn hier immer noch ein
Interpretationsspielraum besteht, ist er in diesem Fall we-
sentlich geringer. Und es gibt zudem eine Tendenz -
Schlagwort Funktionalismus — Architektur als Maschine zu
verstehen,28 die Bewegungsablaufe eng fasst und damit
tendenziell authdrt, Medium zu sein, sondern als Form (im
Luhmann’schen Sinn) erstarrt. Hier muss man sich fragen,
ob man (berhaupt noch von Visualisierung sprechen kann
oder ob nicht der Zusammenhang von sozialem und archi-
tektonisch gefasstem Raum so grof3 ist, dass man vielmehr
von einem Zusammenfall sprechen kann und von einer
Konstitution des sozialen Raums durch Architektur.

RAUMFIGUREN ALS BILDER

Dennoch ist klar, dass raumiiche Systeme nicht isoiiert be-
trachtet werden kdnnen, sondern diese Art der Analyse mit
der Analyse symbolischer Zuordnungen und Besetzungen
lberlagert werden muss. Dies scheint mir angesichts einer
Architekturproduktion, die am ,Raum*” ihr zentrales Phan-
tasma gefunden hat, umso wichtiger — von daher muss zu-
letzt wieder die Rede auf den gegenwartigen Architektur-
diskurs gebracht werden. Insgesamt kann man sagen, dass
Mdbiusschleifen, alle Arten von Falten und andere topologi-
sche Spezialformen zu einem Brennpunkt architektonischer
Visionen geworden sind. Diese Visionen sind allerdings
meist geometrischer Natur und kaum einer Auseinander-
setzung mit der konkreten gegenwdrtigen Bauproduktion
oder einer Analyse sozialer und wirtschaftiicher Rahmen-
bedingungen geschuldet, auch wenn die theoretischen Le-
gitimationstexte politische Relevanz versprechen. insofern
bleibt es meist bei einer metaphorischen Umsetzung: Die
Durchdringung von Innen und AuBen - die unhinterfragt zu
einem Leitmotiv geworden ist — gerinnt zum Bild, das die
Durchdringung von offentlichem und privatem Raum meta-
phorisch darstellt, nicht aber eine tatsachlich in dieser Art
benutzbare Struktur schafft. Haufig treten solche Figuren im
Kontext von Geschaftsgestaltungen auf, da sie aufgrund ih-
rer Neuartigkeit und Signifikanz flr die Herstellung von cor-
porate identities besonders gut geeignet sind. Information
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wird hier nicht durch die raumliche Struktur vermittelt, son-
dern durch ein Bild, das etwas ganz anderes aussagt: nicht
Offenheit, sondern die Inszenierung des eigenen Ge-
schmacks. Interessant ist auch, dass das Interesse an
rdumlichen Strukturen just in dem Moment eingesetzt hat,
wo die Prasenz von Architekiur in den Massenmedien im-
mer wichtiger geworden ist und ihr bildhafter Eindruck damit
wesentlicher als ihre rdumliche Strukiur. Der Effekt, der
durch Stararchitekturen wie etwa das Guggenheim in Bilbao
oder die Tafe Modern in London erzeugt wird, ist nicht
durch raumliche Analyse zu erkldren, und es stellt sich die
Frage, ob eine solche fiir eine Architekturproduktion, die
sich gezielt von der breiteren Bauproduktion absetzt und im
eigenen Starsystem aufgeht, nicht obsolet geworden ist. In-
sofern scheint sich das gegenwartige Interesse am ,Raum"
einem blinden Fleck zu verdanken, der den Architektinnen
und Theoretikerinnen zu glauben erlaubt, dass sie sich ge-
sellschaftspolitisch engagieren, wahrend sich ihre Téatigkeit
realiter auf die Herstellung von trademarks beschrénkt, die
nur durch die Analyse anderer Medienkanale beschrieben
werden kann. Wenn man einer der letzten Ausgaben von
Arch+ allerdings glauben darf — und schlieBlich ist Arch+ ei-
- ne Zeitschrift, die Trends nicht nur dokumentiert, sondern
sie auch macht —, kann man allerdings bereits von einer er-
neuten Wende des Architekturdiskurses sprechen; Da wird
wieder der 70er- und 80er-Jahre gedacht, Robert Venturi
und Denise Scott Brown ausgegraben, von Las Vegas ge-
lernt und die Alltagsikonographie entdeckt:2® Ein neuer se-
miotic turn scheint sich anzubahnen.
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AuBen in der Architektur, in: Niklas Luhmann / Frederick D.
Bunsen / Dirk Baecker: Unbeobachtbare Welt. Verlag Cordula
Haux, Bielefeld 1990

25 Niklas Luhmann: Die Kunst der Geselischaft. Suhrkamp,
Frankfurt am Main 1995, S. 165 ff.

26 Fritz Heider. ,Ding und Medium", in: Claus Pias (Hg.), a. a. O.

27 Baecker,a.a.0.,5.90,S.93

28 Zum Problem des Umweltbegriffs zwischen maschinellem und
sprachlichem Paradigma siehe auch: Bill Hillier / Adrian Le-
aman: Das Mensch-Umwelt-Paradigma und seine Paradoxien,
in: Carlini / Schneider, a. a. O.

29 ARCH+ Nr. 162: Die Versuchung des Populismus. Aachen
2002
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OLIVER SCHURER

DIAGRAMME, ALGORITHMEN, TYPEN UND ARCHITEKTUR
Positionen zur Morphogenese von Antoni Gaudi bis Gregg Lynn

Unter Zeitgenossen in der Doméne Architektur wird
Morphogenese ausschlieBlich unter dem Einsatz von Com-
putertechnologie diskutiert. GewissermafRen als Vorlaufer
derartiger Ideen beschéftigte sich Antoni Gaudi schon ab
den 1880er-Jahren bauend mit diesem Thema. Der Einfluss
seiner Formensprache reichte auf Le Corbusiers Wall-
fahrtskirche Ronchamp oder etwa Nervis Palazetto del
Sport weiter. Die Stadt Barcelona feierte 2002 zu Ehren des
lange Zeit unterschatzten Architekten und aus Anlass sei-
nes 150. Geburtstages ein Gaudi-Jahr.

EINE KLEINE KIRCHE: GAUDIS METHODE

Der Génner Gaudis, der Textilfabrikant Eusebio Gliell i Ba-
cigalupi, beauftragte eine Kirche fir die Arbeitersiediung bei
seiner Fabrik in Santo Coloma de Cervello (HI. Taube,
Sinnbild des HI. Geists), einem heutigen Vorort Barcelonas.
Aus dem anscheinend bescheidenen Auftrag fir den Ent-
wurf und Bau einer kleinen Kirche entstand in einem langen
Prozess, zwischen 1898 und 1908, das konstruktiv interes-
santeste Werk Gaudis. Zur dieser Zeit arbeitete Gaudi be-
reits am Entwurf flr die Sagrada Familia Kathedrale in Bar-
celona. Mogliche Ldsungen flir Probleme im Entwurf fir die
Kathedrale konnten an der kleine Kirche getestet werden.
Er entwickelte seinen Entwurf anhand eines Modells aus
hangenden Schniiren, die in ein rdumliches Netz verknotet
und mit Gewichten belastet wurden, das so genannte Han-
gemodell. Durch diese Art des Entwurfs konnte er eine zu-
mindest in Europa damals allgemein unbekannte Formen-
sprache (Gaudi studierte nordafrikanische Lehmbauten)
mithilfe einer komplexen Tragkonstruktion entwickeln.

,ES gelang dem Architekten, mit der fast symmetrischen
Grundrissanordnung, den senkrechten Stiitzen und den
sich aneinander reihenden Bdgen, trotz der raumlichen
Komplexitat, Rhythmus und Kontinuitat in den Raum zu
bringen. Durch Wiederaufnahme und Variation der traditio-
nellen Bauformen (Kuppel, Stiitze, Bogen) wird der Be-
trachter mit der neuen Formenwelt, die sich in diesem Ent-
wurf entfaltet, vertraut gemacht,

Mit dem Ausdruck einer ungewdhnlichen Formenspra-
che sollte ein traditionefler Typus durch bekannte Elemente
wie Kirchenschiff, Querschiff und Vierung gebildet werden.
Diese Raumkonzeption hatte Gaudi schon bald nach 1884
flir den Entwurf der Sagrada Familia Kathedrale gefunden,
lange bevor er sie fur die Colonia Giiell Kirche anwandte.

Der Bau wurde 1914 wegen Geldmangels aufgrund ei-
ner Textilkrise im Zuge des beginnenden Weltkrieges und
dem Tod des Gonners unvollendet abgebrochen. Die fertig
gestelite Krypta dient heute als Kirche. Nach 1914 widmete
sich Gaudi nur noch dem Entwurf und Weiterbau der
Sagrada Familia Kathedrale. Zwei Haupteinflisse kénnen
flir die Eigenart des Entwurfsprozesses festgemacht wer-

den: eine bestimmte architekturtheoretische Betrachtung
der Gotik und der Tragwerksanalyse. Gaudi stelite sich bei
seinem modell-basierten Entwurf fir die Colonia Glell Kir-
che teils materielle, teils ideelle Vorgaben.

EINFLUSS DER ARCHITEKTURTHEORIE: DER TYP

Viollet-le-Duc definierte das konstruktive Skelett eines Ge-
baudes als dessen Struktur. Davon leitet er weiter ab, dass
die Essenz eines architektonischen Stils, im Besonderen
der Gotik, dessen Struktur sei. Er schlagt vor, diese Struktur
weiter zu entwickeln und sozusagen zu idealisieren.2 Viollet-
le-Duc vermutete in seinen theoretischen Schriften, dass in
der Gotik die Wandpfeiler (iberdimensioniert waren.3 Seine
bevorzugte gotische Kathedrale war Notre-Dame in Amiens
in Nordfrankreich. Eine der vielen Besonderheiten4 dieses
Bauwerks war seine unilblich kurze Bauzeit von 1219-
1264. Schon aus diesem Grund ist die Kathedrale von
Amiens im Vergleich zu vielen anderen relativ einheitlich
und kann als Beispiel eines kohdrenten gotischen Systems
betrachtet werden. Dieses System ist das Ergebnis eines
Abstraktionsprozesses von jenen vielfaltigen Einfliissen
(wie sozialen, politischen, religiésen, wirtschaftlichen und
konstruktiven) aus einer relativ kurzen historischen Periode
auf das Bauwerk, welche die historische Herausbildung der
gotischen Formensprache pragten.

Gaudi nimmt diese Gedanken auf und versucht in ei-
nem weiteren Schritt, die Struktur einer typischen gotischen
Kirche zu verallgemeinern. Er setzte sich zum Ziel, die Go-
tik fortzufGhren und konstruktiv zu vollenden. Strebepfeiler,
die er als ,Kriicken* abqualifizierte, sollten Uberflissig sein.
Zur entscheidenden Frage wird dabei die Bewdltigung der
horizontalen Kréfte, denn diese sind zu minimieren. Bei go-
tischen Kathedralen wird der Schub von Gewélben und
Kuppeln hauptséchlich durch die Strebebdgen auf die Pfei-
ler verlagert. Gaudi gelingt es, die Strebepfeiler zu vermei-
den, so wie Le-Duc es forderte. In Form eines Hangemo-
dells erarbeitet er die ultimative Umsetzung dieser Ideen.

WEITERENTWICKLUNG EINER ANALYTISCHEN
ZU EINER GENERATIVEN METHODE

Etwa 160 Jahre vor Gaudis Arbeit am Entwurf der Colonia
Gliell Kirche wurde ein zwei-dimensionales Modell des
Schnittes der Petersdomkuppels erstellt. Und zwar zum
Zweck ihrer Restauration, also aus analytischen Griinden.
Der Kraftverlauf der Kuppel wurde als Kettenmodell darge-
stellt. Gaudi baute mit seinem Ansaiz auf dieses bereits
vorhandene Konzept des Kettenmodells auf, indem er es zu
einem drei-dimensionalen Modell fir den Entwurf weiter-
entwickelte.

OLIVER SCHURER
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Bei vielen zugbeanspruchten Konstruktionen stellen
sich bei Verwendung von weichem, verformbarem Material
Optimalformen ein. Diese Selbstbildungsprozesse erfolgen
unter dem Einfluss von inneren und duBeren Kréften. Bei
druckbeanspruchten Konstruktionen sind solche Methoden
nur bedingt Ubertragbar, da sie aus harten Materialien zu
bauen sind. lhre FormgesetzméaBigkeiten fithren nicht un-
mittelbar zu Minimalkonstruktionen, sondern liefern nur Kri-
terien zur analytischen Beurteilung gedachter oder vorhan-
dener Formen. Gaudi entwickelte eine Analysemethode zu
einer generativen Methode weiter. In einem dreidimensio-
nalen Modell suchte er die statische Gleichgewichtsfigur fiir
die gesamte Konstruktion eines Gebdudest - das bereits
erwahnte Hangemodell war somit gefunden.

DER ENTWURFSPROZESS DER COLONIA GUELL
KIRCHE: KONSTRUKTIVES DIAGRAMM -
ALGORITHMISCHER PROZESS

Das Hangemodell selbst kann als ein rdumliches Diagramm
betrachtet werden. Es wird mit einem algorithmischen Pro-
zess entwickelt und optimiert. Die Entwurfsmethode basiert
auf dem Prinzip der Umkehrung der Kettenlinie. Da die Um-
kehrung von Zug Druck ist, stellt die Umkehrung der Ket-
tenlinie die Optimierung der Stiitzlinie einer nur auf Druck
beanspruchten Konstruktion, etwa eines Bogens, dar. Eine
Minimalkonstruktion, wie sie eine zwischen zwei Punkten
aufgehangte Kette darstellt, ist fiir einen aus ihr abgeleite-
ten Bogen noch nicht gefunden.” Die Stabilitat ist nicht ge-
wahrleistet. Er kann ausknicken oder einfach umfallen, was
die Kette nicht berlcksichtigt. Auf zusétzlich notwendige
MaBnahmen gibt das Hangemodell also im Allgemeinen
keinen Hinweis. Sie sind durch den Konstrukteur zu ent-
werfen und durch Rechnung zu GberprUfen.

Die konstruktiv-architektonische Vorstellung Gaudis
wurde also als Modell aus Schnirren und Gewichten gebaut.
Die Form eines Hangemodells ist Produkt selbstbildender
Prozesse. Ein Hangemodell dient zur Formfindung einer
optimalen, nur auf Druck belasteten Konstruktion, insbe-
sondere wenn sie hauptséchlich aus Wolbungen besteht.

Rekonstruktion des Hangemodells

Schnitt durch die Struktur des Hangemodells

Es stellt eine Gleichgewichtsfigur dar, die sich selbst, in Ab-
héngigkeit von Randbedingungen wie Fadenléngen (Stlitz-
linie), Gewichisverteilung (Belastungen), Befestigungs-
punkte (Hohen und FuBpunkte) und Stiitzweiten in be-
stimmten Formkonfigurationen einpendelt. Jeder Eingriff in
diesen Formbildungsprozess, jede Anderung eines Details
kann weitreichende, schwer vorhersehbare Formanderun-
gen zur Folge haben. Da Biegebeanspruchung automatisch
ausgeschlossen ist, bietet die ermittelte Form die Voraus-
setzung flr gemauerte und allgemein flr leichte, material-
sparende Konstruktionen.®

In einer Bauhdtte, von der Decke hangend, stellte Gau-
dis Modell von der Colonia Giell Kirche die Stltzlinien als
ein textiles Netz in Drehung um eine Horizontale dar. Im
LangenmaBstab 1:10 war es 4 Meter hoch und 6 Meter
lang. Der konstruktive Aufwand entsprach einer hierarchi-
schen Gliederung von lastend und belastet: Die Faden der
Stitzen und Hauptbdgen sind belastet durch die Faden der
Wénde und Gewdlbe, sie sind belastet durch die Rippenfla-
chen. Die &uf3eren, dominanten Belastungen sind als Sack-
chen eingehangt, die mit Bleischrot im Gewichtsmaf3stab
1:10000 geflillt wurden.

,Gaudi Ubergab die so erschépfende Arbeit (Bearbei-
tung des Modells) dem Architekten Jose Canaleta und dem
Elsésser Ingenieur Eduardo Goetz (Maschinenbauinge-
nieur). Der letztere war ein meisterlicher Rechner, dessen
Dienste sich Gaudi auch bediente, um seine originellen
Methoden fiir die schnelle Statikberechnung zu entwik-
keln.“19 An optimale Lsungen musste man sich empirisch
herantasten. Nicht nur Regeln fir die Definitionen der ein-
zelnen Modellteile mussten entwickelt werden, sondern ge-
nauso Regeln fir die Bearbeitung ihrer Relationen.

EINE GEORDNETE MENGE VON ARBEITSSCHRITTEN:
DER ALGORITHMISCHE PROZESS

Fiir die Baufuhrung fertigte man Kalkulationsskizzen und
Plane zur Ermittlung der Formen, der Querschnitte und der
Schlankheit von Bauteilen an. Ob Gaudi die Startwerte mit
grafisch-statischen Methoden oder aus Erfahrung Freihand

12

OLIVER SCHURER




IWK-MITTEILUNGEN 1-2/2003

skizzierte, ist nicht Uberliefert. Skizzen flir einzelne Bauteile
(z. B. Bogen) wurden als Ausfiihrungszeichnung mit Maf3-
angaben angefertigt. Die an den Modellfaden gemessenen
Belastungsdaten wurden zur Erstellung des Steinsortenpla-
nes verwendet. Fir die Punkte der Lastabtragung erstellte
man mittels Projektion einen Koordinatenplan.

Belastungen wurden aus den Bauteildimensionen und
dem spezifischen Materialgewicht errechnet. Deshalb
mussten Dimensionen und Materialien in einem sehr frihen
Entwurfsstadium feststehen. Diese Festsetzungen und die
fortlaufende Uberprifung ihrer Richtigkeit im Modeli ist ein
lterationsprozess zur Optimierung des Tragverhaltens.!! Die
aus den Bauwerksbelastungen resultierenden Querschnitte
von Bauteilen wurden mittels Berechnungen ermittelt. Im
Modell wurden die Querschnittsdimensionen nur angedeu-
tet. ,Die Gewichtsherechnungen missen so genau sein,
dass die dargestellte Stitzlinie im Hangemodell so weit mit
der Stiitzlinie im Gebaude (bereinstimmt, dass keine Zug-
spannungen im Material auftreten. Zuséizliche Lastbedin-
gungen wie Windkrafte und verdnderliche Lasten (Einrich-
tung, Besucher) miissen in diese Uberlegungen einbezogen
werden.“12 Dieser Iterationsprozess war wahrscheinlich die
schwierigste Aufgabe innerhalb dieser Entwurfsmethode.
Computerprogramme zur Formfindung simulieren heute
Tragsysteme nach den gleichen Grundprinzipien.

Man kann sich vorstellen, wie absurd diese Arbeitsweise
Gaudis Zeitgenossen erscheinen musste: einen volumind-
sen Massivbau in seiner Raum-Gitter-Struktur verstehen
und entwerfen zu wollen. Ein Umstand, der in Zeiten des
CAD alltaglich geworden ist.

Das wichtigste Medium zur Umsetzung der algorithmi-
schen Vorgangsweise waren Fotografien. Der Bildhauer
und Fotograf Vicens Villarrubias arbeitete mit 9 x 12 cm
Negativen, bei konstanten Standpunkten. Das Modell wurde
fir die Aufnahmen speziell prépariert. Die Ballaststlicke
wurden getarnt, und um Kontraste zu erzeugen, wurde das
Fadenmodell mit Stoffbahnen umkleidet. Mithilfe der Foto-
grafien war Gaudi in der Lage, Entwurfsvarianten zu ver-
gleichen. So entstanden perspektivische Darstellungen mit
der gleichen Absicht wie heute Rederings eingesetzt wer-
den. Durch Ubermalung der Fotografien arbeitete Gaudi die

(WA,
/AN

Die ideale Stiitzlinie (Umkehrung der Kettbogenliinie)

Rechts:
Konstruktion der Peterskuppel, Poleni Padova 1748

initialen Raumkonfigurationen weiter aus. Die Ubermalun-
gen waren dann die Vorgaben an die Weiterentwicklung
des Fadenmodells um einen weiteren Schritt. Dann wurde
das Model! fir einen néchsten Bearbeitungs-Durchgang
fotografiert.

Wie bei jedem Entwurfsprozess stellt sich auch hier die
Frage: Wenn zumindest potenziell, unendlich viele Schritte
gemacht werden kbnnen, wann aufhéren? Wann ist eine
Entscheidung gefallt oder anders ausgedrickt: Wann ist ei-
ne auf einer ausreichenden Basis fundierte Losung erzielt
worden?

IDEOLOGIEN, ARCHITEKTONISCHE VORSTELLUNGEN,
STANDFESTIGKEIT: DIE ABBRUCHBEDINGUNGEN FUR
DEN PROZESS

Die unkonventionellen Formen der Arbeiten Gaudis waren
unbelastet von traditionellen Assoziationen und ideologi-
scher Bedeutung. So konnten neue Bedeutungen auf sie
projiziert werden, entweder als Natur-Analogien oder als
Ausdruck politischer und ideologischer Interessen. Das
macht diese Formen fir die katalanische Separatismus-Be-
wegung interessant. Diese war der katholischen Kirche ver-
pflichtet und wandte sich gegen die zentrale Staatsmacht
Spaniens in Madrid. Gaudi selbst bekannte sich zum kata-
lanischen Nationalismus und war besonders religids. Gau-
dis eigenttimlicher Stil wird architekturhistorisch den ,Mo-
demista’ zugeordnet. Der Stil wurde von seinen Zeitgenos-
sen als ein Ausdruck der Selbststandigkeit Katalaniens ver-
standen. Er suchte zum Beispiel einen Ausdruck flir religio-
se Inhalte in der Ubereinstimmung von Tragkonstruktion
und Symbol. Die tragende Konstruktion des Portikus be-
steht aus einem System von gemauerten polygonalen Bé-
gen. Die dreieckigen Felder zwischen den Bdgen sind mit
hyperbolischen-paraboloiden (HP-)Flachen aus Flachzie-
geln ausgefiillt. Die Putzflichen an der Unterseite sind mit
Kachelstlicken verziert, die in der Mitte ein Kreuz aus den
beiden Erzeugenden der Flache bilden. So entsteht eine
Einheit von statisch-konstruktiven Elementen und Symbol.
HP-Formen aus Putz in den Ecken vermitteln gestalterisch

FIG.XIV.
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zwischen den polygonalen Bdgen und den Unterschichten.
Die tragende Funktion bleibt sichtbar. Zitat Gaudi: ... der
hyperbolische Paraboloid, der Hyperboloid und der Helicoid.
... Die erste dieser Flachen kénnte die Trinitt symbolisie-
ren, wahrend die zweite das Licht und die dritte die Bewe-
gung darstelit. Der hyperbolische Paraboloid wird durch ei-
ne gerade Linie erzeugt, die an zwei anderen Linien entlang
gleitet. Wenn wir uns die drei geraden Linien endios vor-
stellen, kann die erste den heiligen Geist symbolisieren,
welcher die Einheit von Vater und Sohn ist, die durch die
beiden anderen geraden Linien dargestelit werden. Die end-
losen drei Linien formen eine Trinitét die eins ist, unteilbar
und unbegrenzt — Eigenschaften die mit dem Wesen der hei-
ligen Trinitat zusammenfallen. 3

Seine architektonische Vorstellung der Kirche formu-
lierte Gaudi atmosphérisch: ,Das Gebdude sollte eine Ver-
bindung von gebrannten Ziegeln, Schlackensteinen und
Bruchstein sein, die den unteren Teilen die graue Farbe des
Bodens geben. Weiter oben wird die graue Farbe eher silb-
tig und damit den Pinienstdmmen &hnlich, die das Gebaude
umstehen. Noch weiter oben wlrden die Griin-, Purpur- und
Blauténe der Glasmaterialien mit den Baumwipfeln, welche
den Horizont verdecken, und mit dem blauen Himmel har-
monisiert haben. 14

Die nétige Standfestigkeit des Geb&udes gibt die Ge-
nauigkeit vor, die zur Ermittlung der Tragwerksdimensionen
unter projektierten Funktionen in einem iterativen Rechen-
prozess erreicht werden musste.'s Die wichtigsten Bauteile
sind Stlitzen und Wénde, die wichtigste Aufgabe war die
eingangs angesprochene Bewaitigung der Horizontalkrafte.
Die Stitzen im Kirchenraum waren senkrecht konzipiert. Im
Modell ist das schwer auszuflihren, aber es wurde durch
den Druck der Tirme gegen den Schub der flachen Mittel-
schiffgewdlbe erreicht. In Teilen verzweigter Stilizen treten
unterschiedlich hohe Kréfte auf, bei direkter Umrechnung
der Héangemodellwerte miissten sich die Querschnitie
sprunghaft &ndern. Deshalb wurden die Teile konisch aus-
gefihrt, in schrdg geneigter Position gab man ihnen auch
eine leichte Krimmung, um die fir das Eigengewicht erfor-
detliche Bogenwirkung zu erreichen. Bei den schrdg ge-
neigten Basaltsaulen der Krypta wurden jene mit natirlicher

Krimmung verwendet. Das wurde berlicksichtigt, um még-
lichst kleine Kréfte zu erzeugen und um die Bauausfihrung
ohne aufwendiges Gerdst zu ermdglichen.

Die Wénde finden sich im Modell als eine Andeutung
paralleler Faden, die in der Projektion gewundene oder ek-
kige Anordnung haben — so entstand vielleicht die erste
Ausformung von Wénden als Faltwerke. Sie geben den hé-
heren Partien des Gebdudes die erforderliche Steifigkeit.
Krafte konzentrieren sich in diesen Wanden in den Ecken,
diese sind weniger durch Ausknicken geféhrdet. Die Eck-
kanten sind in Ziegel, die Flachen in Schiackensteinen ge-
mauert. Mit dem horizontalen Faden fand Gaudi einen
Weg, die Einschrénkung in der Formbildung Uber die bloBe
Addition von Seilpolygonen hinaus zu erweitern. Er nutzte
dabei die in einer Gebaudekonstruktion vorhandene Még-
lichkeit, auch horizontale Krafte aufzunehmen.“6 Diese
Aufnahme der Horizontalkrafte ergibt formal/statisch weitere
Freiheiten bei Gewdlben und Tlrmen. ,Gekrimmte Féden,
in einer Ebene aneinandergereiht, stellen im Hangemodell
Decken- und Dachkonstruktionen dar ... . Begehbare Dek-
kenkonstruktionen wurden sicherlich — wie bei der Krypta-
decke — als Rippengewdibe geplant.“17 Gekrimmte Faden
entwickeln sich im Selbsthildungsprozess bei der Anord-
nung von Belastungen entlang der Lange eines Fadens —
sichtbar in der Abbildung der Hauptachse des Modells. Fir
Tonnen- und Rippengewdibe sowie flir Decken war das
Prinzip einer horizontalen Platte aus wenigen Schichten
Flachziegel, die in regelméBigen Abstanden von Rippen
aus Backsteinmauerwerk gestiitzt wird, vorgesehen. Kup-
peln und Tarme waren im Modell als gekrimmte, radial an-
geordnete Faden ausgefilhrt worden. Ubermalungen der
Modellfotos zeigen, dass bei der Colonia Guell Kirche im
Gegensatz zur Sagrada Familia keine Rippen, sondern eine
fiachige Konstruktion vorgesehen war.

Das Fundament ist auf Fotografien der Baustelle er-
kennbar. Es besteht aus Backsteinmauerwerk und ist etwas
breiter als der Gebaudeteil, den es tragt. Die Platten unter
den Basalistlitzen sind etwa so groB, wie die obere Flache
der Kapitelle. Die konzentrierte Kraft in den Faltwandecken
wird gleichmanig Uber eine groBe Abtragflache auf den we-
nig druckfesten Boden verteilt.
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Mit der Entwicklung dieser Arbeitsweise — Formfindung
mithilfe des Hangemodells — gelingt es Gaudi, den goti-
schen Ideal-Typ zu Uberwinden bzw. zu verdndern und das
System Gotik’ Uber Le-Ducs Vorschldge und die urspring-
chen Randbedingungen hinaus zu erweitern. So wurde die
von Le-Duc vorgeschlagene schraggestellte Stlitze erstmals
in der Colonia ausgefihrt. Gaudf fand aber noch eine Alter-
native in der verzweigten Stiitze, die er flir die Sagrada Fa-
milia Kathedrale zur Baumstitze weiterentwickelte. Weiters
wurden aufgrund der Entwicklungen mithilfe des Hangemo-
dells erstmals die Faltwand und HP-Schalen als Gewdibe-
konstruktionen in Geb&uden eingesetzt.

Die Umsetzung seiner Hangemodelivorgaben in eine
baubare Konstruktion dirfte Gaudi, nach den frihen Ent-
wurfsphasen beurteilt, unterschatzt haben. Aufgrund der
Konstruktion traten besonders viele Probleme erst wahrend
der Bauarbeiten auf. Trotzdem gelang es Gaudi, alle ihm
notwendig erscheinenden Abbruchbedingungen fiir den
Entwurfsprozess in seine Arbeitsmethode zu integrieren. Im
Projekt der Colonia Guell Kirche wurde der baubegleitende
Entwurf' zum Programm, zumal auch Lésungen fir die Ka-
thedrale gesucht wurden. In behartlichen Versuchen auf der
Baustelle, gemeinsam mit den Maurerm, wurden diese Pro-
bleme von den Entwiirfen abweichend gelést. Nach den
groBen Problemen in der Entwicklung des Colonia-
Projektes wurden die Bauformen der Sagrada Familia Ka-
thedrale, nicht mit einem Hangemodell, sondern grafisch-
statisch ermittelt.

DIE GRENZEN VON GAUDIS METHODE

Es gelang Gaudi nicht, sein Modeliverfahren so weit zu
entwickeln, dass das Tragverhalten von Flachen (iber eine
Vereinfachung hinaus darstellbar wurde. An der L8sung
dieses Problems wird auch heute noch gearbeitet. Es ge-
lang Gaudi allerdings, horizontale Druckabtragungen mit-
hilfe des horizontalen Fadens im Modell zu nutzen. Jeden-
falls kann Gaudi mit dieser Arbeit als direkter Vorldufer der
Anwendung von physikalischer Simulations-Software gese-
hen werden, mit der heute Formfindung betrieben wird.18

D’ARCY THOMPSONS METHODE
DER MORPHOGENESE

Etwa zeitgleich zu Gaudis Entwurf des Hauptschiffes der
Sagrada Familia Kathedrale erschien 1917 D’Arcy Thomp-
sons On Growth and Form (dt.. Uber Wachstum und Form).19
Bemerkenswert ist die Ubereinstimmende Auffassung von
Morphogenese, die sich sowohl in der Arbeit des Architekten
als auch in jener des Biologen findet. Es gibt allerdings kei-
nen Hinweis auf eine gegenseitige Einflussnahme.2 Aller-
dings bezog Thompson seine Inspiration aus Kunst und Ar-
chitektur — heute wiirde man seine Arbeitsweise als interdis-
ziplindr bezeichnen. Er bezieht sich explizit auf Dirers Ab-
handlung dber die Proportion sowie auf Vitruv.21

Thompson findet eine Mglichkeit, seine Theorie bere-
chenbar zu machen, indem er eine Ubereinstimmung der
biologischen Termini ,Mutation und Variation' mit ,Substitu-
tions- und Transformationsgruppen’ aus der Gruppentheo-
rie22 in der Mathematik festmacht.

D'Arcy Thompson versuchte, die unterschiedlichen
Ausprégungen einer Form auf ein gemeinsames genetie-
rendes Muster zu reduzieren. Er nahm an, dass diese
grundlegenden Muster eine Art platonischer Unverénder-
lichkeit besitzen und dass die Formen von Organismen in
einer beschrénkten Anzahl von Variationen dieses grundle-
genden Musters auftreten. Woher zum Beispiel kommt das
grundlegende Muster eines Fisches? Gibt es so etwas wie
ginen Urfisch, von dem alle anderen Fische abstammen,
wie es Goethe beschreiben wirde? D’Arcy Thompson ar-
beitete an einer Methode, die eine Rekonstruktion ermdgli-
chen kdnnte. Er entwickelte eine Theorie der ,Koordinaten-
transformation’, um Variationen als den Anschein eines ein-
zelnen Musters auszudriicken.2

Im Andauern eines Entwicklungsprozesses liegen viele
Transformationsschritte. Form oder Muster sind morpholo-
gisch erfassbar. In den Naturwissenschaften wird eine Ein-
teilung nach Wesenszligen vorgenommenen, um charakte-
ristische Unterschiede aufzuzeigen. Dabei sind die Kriterien
gesucht, welche Eigenschaften von Wesensziigen erken-
nen lassen, die im Evolutionsprozess fortdauern. Transfor-
mation von Form kann in einer mathematischen Betrach-

Links: Portikus Untersicht
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tungsweise von Morphologie eine Transformation von Ko-
ordinatensystemen sein.

Im Falle Thompsons wird eine Form (genauer eine Kur-
ve) auf einfache orthogonale kartesianische Koordinaten
gezeichnet. Die zu vergleichende Form weist die korre-
spondierenden Punkte an den selben Stellen eines ge-
krimmten Koordinatensystems auf. Auffallend an diesen
Befunden ist, dass die Verzerrungen einfach und konstant
iber die Form verteilt sind. Sie sind durch topologische
Transformationen beschreibbar.

Thompsons Methode will aber auch Regeln zur Abbil-
dung der Wirkungen biologischer VYorgénge bieten: ,Der
Morphologe wird ... zwei verschiedene, aber mehr oder we-
niger deutlich verwandte Formen so analysieren und inter-
pretieren kénnen, dass jede als eine transformierte Dar-
stellung der andern betrachtet werden kann. Wenn dies
ginmal feststeht, dann ist es (aller Wahrscheinlichkeit nach)
relativ Ieicht, die Richtung und Gr&3e der Kraft festzulegen,
die zu der erforderlichen Transformation fiihren kann. Wenn
nun bewiesen werden kann, dass eine solch einfache Ande-
rung des Kraftesystems in diesem Fall genligt, kénnen wir
mdglicherweise auf viele weitldufige und kompliziertere Hy-
pothesen biologischer Urséchlichkeit verzichten; denn es ist
ein Grundsatz der Physik, dass eine Wirkung nicht dem
gemeinsamen Zusammenwirken vieler Ursachen zuge-
schrieben werden soll, wenn wenige Ursachen genlgen,
um sie hervorzubringen ...“24 Im Begriff Kraft abstrahiert
Thompson jeglichen Einfluss auf die Form eines Organis-
mus wie etwa seinen Uber[_ebenskampf, seine spezifischen
Umweltbedingungen und Ahnliches; also sozusagen das
gesamte Milieu. Fir jede untersuchte Form kann eine eige-
ne Transformation in eine andere Form gefunden werden.
Die Methode ist dabei vollkkommen determiniert, denn aus
einem bestimmten Koordinatensystem wird durch eine be-
stimmte Transformation eine eindeutige Abbildung, die ein
bestimmtes anderes Koordinatensystem erzeugt.

Die Methode liefert zumindest zweierlei Ergebnisse:
Zum einen werden formale Eigenschaften, die sich bei der
Transformation nicht verandern, also Invariante, feststellbar;
zum anderen wird eine angenommene Kraft (,Beanspru-
chung'®), welche eine angenommene Deformation ausge-
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[6st hat, mathematisch formuliert. Wie ausgehend von die-
sen Werten, RiickschiUsse auf das Milieu gezogen werden

konnten, bleibt offen. Er sei, schreibt Thompson, , ... bei
diesen Untersuchungen nicht weiter als bis an die Schwelle
gelangt;“s.

Wenn man die These von der Transformation eines
mdglichen Urfisches akzeptiert, dann stellt sich aber die
Frage, wie diese morphologische Transformation bei im
Wasser lebenden Saugetieren vor sich geht, da sie als
Spezies eine grundlegend andere Entwicklung genommen
haben missen und innerlich véilig anders organisiert sein
missen als andere Fische. Das weist eher darauf hin, dass
es keinen Urfisch gab. Warum ist die Fischform die beste,
um sich im Wasser fortzubewegen, um dort zu leben? Die
Uberlebenswichtigen Eigenschaften sind etwa die F&higkeit
zu Tauchen, schnell zu Schwimmen, andere Fische fangen
zu kdnnen und noch vieles mehr, also funktionale Eigen-
schaften. Das weist darauf hin, dass die den Organismus
verandernde Kraft nicht einfach aus der Umgebung kom-
men kann, sondern verschiedene Funktionen betrifft, die
erméglicht werden sollen.

AuBerdem kann die Gruppierung von Lebewesen, die
sich an visuellen Ahnlichkeiten von Formen orientiert, zur
Selbstreferenz des Arguments filhren. Denn die Ahnlich-
keiten innerhalb einer zu untersuchenden Gruppe wurden ja
vom Forscher selbst vorausgesetzt, um den Ausgangspunkt
einer Gruppe zu schaffen. Die drei Spezies der Gruppe der
Zebras unterscheiden sich etwa in der Anzahl und der An-
ordnung ihrer Streifen. In Bards Hypothese?” entstehen die
komplexen Variationen, weil sich je nach Spezies aus dem
gleichen grundlegenden Muster ~ parallele Streifen mit glei-
chem Abstand — in unterschiedlichen Wochen der embryo-
nalen Entwicklung verschiedene Muster bilden. Da also der
Embryo in diesen Wochen unterschiedlich komplexen Ver-
anderungen in seiner Form unterworfen ist, wird das
grundlegende Muster in unterschiedlicher Weise gedehnt
und verzogen, was zu all den Unterschieden in der Zeich-
nung bei den erwachsenen Tieren fihrt. Bards Hypothese
unterstiitzt eine Vermutung, wonach das grundlegende Mu-
ster der Zebrastreifen so einfach ist, dass es alle Pferde in
ihrem Entwicklungsrepertoire inkludiert haben. Zebras wé-

Thompsons Koordinatentransformation, mit drei interpolierten Zwischensystemen: Von Archeopterix zu Apatornis
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ren dann die Realisation eines Potenzials, das alle Pferde
besitzen.28

LAls scharfsinniger Denker verstand D'Arcy Thompson,
dass die Betonung auf Diversitat oder Einheit (Anm.:
Grundlegende Standpunkte in der theoretischen Biologie)
nicht verschiedene Theorien darstellen, sondern unter-
schiedliche &sthetische Stile, welche einen profunden Ein-
fluss auf die wissenschaftliche Praxis aus(iben.2® ,Aber die
Treue zu dem einen oder anderen Stil diktiert oftmals die
Art, wie Biologen Organismen sehen und wie sie sich ent-
scheiden, diese zu studieren."0

Etwa neunzig Jahre nach ihrem Erscheinen gilt Thomp-
sons Idee einer Transformation der Formen eines Organis-
mus mithilfe mathematischer Funktionen in der theoreti-
schen Biologie als veraltet. Die moderne Forschung sucht
nicht nach externen,3! sondem nach internen Begriindun-
gen flir Phanomene mithilfe von Biochemie und Molekular-
biologie.

DER EINFLUSS D’ARCY THOMPSONS AUF LYNN

Von einem architektonischen Standpunkt aus ist der mor-
phologische Aspekt einer Transformation interessant. Aus
diesem Grund zieht die Theorie der Morphogenese das In-
teresse mancher zeitgendssischer Architekten auf sich; vor
allem jener Architekten, die Computereinsatz forcieren wie
etwa Greg Lynn. Er verwehrt sich gegen die Darstellung
von Kurvenlinearitat als eine niedrigere Form von Linearitat
und will dieses Ph&nomen als ein geordnetes dynamisches
System unterschiedlichster Faktoren® verstanden wissen.
So hebt er hervor, dass Thompson als einer der ersten
Wissenschaftier versuchte, Zusammenhdnge zwischen
formalen Kurvaturen und statistischen Daten zu belegen.
An Thompsons Methode ist ihm wichtig, dass ,, ... graduelle
Krafte (wie Temperatur) durch Deformation, Inflexion und
Kurvatur notiert™® werden.

Ob Temperatur als Kraft verstanden werden kann oder
ob es sich um durch Temperaturdnderungen verursachte
Spannungen in einem Material handelt, mag anderswo dis-
kutiert werden.

Grag Lynn,

A,
AN S ,/ Kurve, aus fixen Krefssegmenten zusamniengssatz:

Spline3*

Wichtig ist Lynn daran wohl vor allem der Einsatz stati-
stischer Daten als Formengeneratoren, will er doch (ber
Thompson hinausgehen und nicht banal physikalische
Krafte, sondern direkt infrastrukturelie Situationen, ein be-
stimmtes Milieu, welches als Kraft wirkend gedacht wird, in
seinen Systemen ansetzen. Jedenfalls blendet Lynn den fiir
die Architektur nicht unbedeutenden Materialaspekt aus, die
Methode ,.... [8st die Formation konkreter Assemblagen aus,
wenn deren virtuelle diagrammatische Beziehungen als
technologische Mdglichkeiten aktualisiert werden."® Die
technische Aktualisierung der virtuellen diagrammatischen
Beziehungen macht aber einen Kunstgriff notwendig: es ist
ein Ablauf zu bestimmen, nach welchem die vielen mdgli-
chen Beziehungen vom konkreten technischen Apparat
realisiert werden. Damit scheint er bei seiner Adaption den
algorithmischen Aspekt seiner eigenen Theorie zu ignorie-
ren.

Was sind nun diese technischen Méglichkeiten?

Lynn sieht den algorithmischen Aspekt im technischen
Apparat implementiert, dem er einen hohen Stellenwert in
der Formfindung zuweist ,... diese Fragen sollten aus dem
technologischen Regime des Werkzeuges (Anmerkung:
Computer) erhoben werden, statt aus der Architekturge-
schichte.® Das technologische Regime wird allerdings
nicht weiter hinterfragt. Stattdessen empfiehit er einerseits
schwérmerisch die Verwendung von Diagrammen im Ver-
trauen auf einen topologisch geschulten Instinkts” und auf
die Raffinesse von Software.? Er stellt aber andererseits
fest: ,Nachdem Architekten gezwungen wurden, Fragen zu
Fluss und Bewegung aus der rigorosen Beschreibung von
Raum zu eliminieren, wurden diese Fragen in den Bereich
des persdnlichen Geschmackes und der zufalligen Definiti-
on verwiesen,"s

Wenn der Begriff persénlicher Geschmack in der Nahe
von Instinkt steht und zuféllige Definition in die Néhe der
Wahl einer Software gestellt wird, dann stellt sich die Frage:
Ist das ein Widerspruch oder das hohe Lied auf den unre-
flektierten Computer-Einsatz?40 Jedenfalls (berlasst Lynn
die Verantwortung fir Algorithmen (Fragen zu Fluss und
Bewegung) den Softwareentwicklern.

Presbyterian Church von Greg Lynn
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ALEXANDERS HIERARCHIE

Einer der Hauptunterschiede zwischen Thompsons, Gaudis
und Lynns Arbeit ist, dass der Biologe an Analyse, die Ar-
chitekten aber an der Entwicklung von Neuem interessiert
sind. In diesem Sinn kann man von der Verwendung von
analytischen im Gegensatz zu generativen Diagrammen
sprechen. Kénnen diese beiden Aspekie eines Diagramms
in einer Theorie kombiniert werden? Genau das versuchte
Christopher Alexander bereits 1964 in Uberlegungen zu
Bediirfnis (analytisch) und Form (generativ).4! Er schldgt ein
;konstruktives Diagramm® vor, das genau dann sinnvoll ist,
wenn alle als wichtig erachteten Anspriiche an Form- und
Bediirfnis in einem Diagramm eingeschrieben sind. Denn
,8in Bedirfnisdiagramm wird nur dann nitzlich, wenn es
physische Implikationen wie Elemente des Formdiagramms
trégt. Ein Formdiagramm wird nur dann nitzlich, wenn sei-
ne funktionalen Konsequenzen vorhersehbar sind und es
Elemente des Bedirfisdiagramms trégt."2 Als Grundlage
seiner Uberlegungen dienen eine analytische Top-Down-
Dekomposition und in Abhangigkeit davon eine syntheti-
sche Bottom-Up-Kompositionsmethode. Bearbeitet werden
qualitative GréBen wie Formen und Bedlirfnisse, die in
Quantitéten als Muster und Kraft ausformuliert werden. ,Je-
des Muster, das von einer realen Situation abstrahiert wird
und den physikalischen Einfluss verschiedener Bediirfnisse
oder Kréfte transportiert, ist ein Diagramm.“¢

Der Begriff Kraft wird eingefiihrt, um Qualitaten in Rela-
tion setzen zu kénnen und sie mit Ausgangspunkt, Betrag
und Richtung versehen, abbilden zu kdnnen. ,Das be-
rihmte Stroboskop-Foto von einem Milchtropfen ist, zu un-
terschiedlichen Zwecken, ein Diagramm der Art wie sich die
Kréfte bewegen im Moment des Aufschlagens (Anm.: des
Tropfens auf die Oberflache)."s

Als lllustration fir seine Theorie beschreibt Alexander
die zentrale Kreuzung einer Stadt, an der ein Verkehrsstau
vermieden werden soll.4 Als den Gegensatz zu einer Ta-
belle von Werten (iber die Zahlung der Verkehrsteilnehmer
bietet Alexander sein ,Konstruktives Diagramm’. Es soll eine
direkt umsetzbare Form erzeugen konnen: Das Diagramm
liefert sofort die notwendige Breite der einzelnen StraBen-

Milchtropfen im ElektrbnenblitzVerfahren, Edgerton?

zlige in Abhéngigkeit von ihren Belastungsspitzen. Bei die-
sem Vergleich wird nicht erwdhnt, dass im Diagramm die
gezéhlten Werte in Relation zu den Werten der Straf3e ge-
bracht, algorithmisch transformiert und dann erst grafisch
als StraBenbreite abgebildet werden. Die Form wird vom
existierenden Stadtzentrum vorgegeben, das Bedurfnis
lautet: kein Stau. Die Vorannahme, dass Stauvermeidung
durch Verbreiterung der Verkehrswege erreicht wird, ist im
Diagramm ausgedrlckt. Denn das Diagramm gibt keine
Auskunft Uber mdgliche andere MaBnahmen wie Verkehrs-
beruhigung, Umfahrungsstraf3en oder vielleicht sogar Tem-
poerhhung. Durch dieses Diagramm wird ein bereits vor-
weggenommenes Ergebnis illustriert oder eine Annahme
des Commonsense; so wurde die Mdglichkeit einer Ver-
breiterung in das Diagramm gedacht, die aber unreflektiert
bleibt.4

Allerdings weist Alexander auf das Unbekannte im Dia-
gramm hin: ... ein konstruktives Diagramm wird oftmals
dem exakien Wissen vorausgehen ... wie eine Hypothese
setzt es unklare Kréfte konzeptuell in Verbindung ... .*“¢ Das
Diagramm selbst gibt keine Auskuntt (iber seine Implikatio-
nen, die Regel seiner Abbildung. Es sei denn, eine Legende
erklart den Abbildungs-Algorithmus.5® In jedem Diagramm
ist eine Art Darlegung mit eingeschrieben. Das kann eine
(allgemein akzeptierte) Annahme, eine unbewusste Impli-
kation oder etwa auch eine Vorschrift sein.

DAS WERKZEUG UND SEINE ANWENDUNGEN:
GEGENUBERSTELLUNG DER POSITIONEN

Alle besprochenen Autoren abstrahieren von konkreten Si-
tuationen. Dariiper haben sie inferessanterweise keinen
einheitlichen Ansatz gefunden und so wurden diese Situa-
tionen hier unter dem Begriff Milieu zusammengefasst. Im
Gegensatz dazu agieren alle mit dem Begriff Kraff. Zwar
definieren sie den Begriff in kleinen Details unterschiedlich,
allerdings immer auf der Basis von Ausgangspunkt, Betrag
und Richtung.

D'Arcy Thompson untersucht Formverénderungen, um
eine Kraft zu bestimmen, welche flir ein Milieu steht. Er

Christopher Alexander; Konstruktives Diagramm einer Kreuzung
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sucht nach Algorithmen, um eine vermutete Abbildungsbe-
ziehung zwischen Diagrammen zu erkldren. Dabei arbeitet
er an der Form, um Ruickschlisse auf ein Milieu, in dem die
Form existiert, zu erhalten. Thompson und Gaudi verwen-
den Diagramme, um sie mit ihren bewusst entwickelten und
eingesetzten Algorithmen zu verandem. Wahrend Thomp-
son seine Methode als Analyse entwickelt, arbeitet Gaudi
synthetisch mit einem Formfindungsprozess zur generati-
ven Gestaltsuche. Beide Methoden arbeiten mit dem Ein-
fluss von Kréften auf verdnderbare Strukturen. Das sind
raumliche Konstrukte bei Gaudi oder Koordinaten-Systeme
bei Thompson. In solchen Strukturen bestimmen geometri-
sche Anordnungen die Wirkungsmacht von Kréften. Wichtig
flr die Anwendung derartiger Methoden sind Gleichge-
wichtszustande als Basis der Betrachtung von Systemen 51
Jedenfalls sollen innere Kréfte, bestimmt durch Material und
Geometrie (Steifigkeit), und duBere Kréfte, bestimmt durch
Belastungen und Geometrie (System), im Gleichgewicht
stehen. In der Veranderbarkeit der Struktur, beim ,Durch-
flieBen’ von verschiedensten Gleichgewichtszustanden,
liegt flir Thompson die Méglichkeit, einen biologischen Vor-
gang zu erklaren, fir Gaudi der kreative Spielraum im Ent-
wickein einer Raumkonfiguration.

Greg Lynn weist die Architekturgeschichte als Einfluss
zurlick und bezieht sich aus dieser Konsequenz nicht auf ir-
gendeinen Architekten, sondermn auf einen Naturwissen-
schafter, den Biologen D'Arcy Thompson. In seinen Ent-
wirfen verwendet er statistische Daten eines Milieus, um
diese mittels Formfindung mithilfe von Software (spezifische
Algorithmen) abzubilden. Dabei werden beliebige Algorith-
men verwendet, um potenzielle Beziehungen innerhalb ei-
nes Diagramms zu formieren. Die resultierende Architektur-
Form wird vom Architekten aus einer Menge von Ergebnis-
sen, welche die Software lieferte, ausgewahit.

Gaudis und Lynns Ziel ist ein auf das Milieu hin opti-
miertes Diagramm, um es als Modell fir ein Bauwerk zu
verwenden. Wahrend der eine seinen Algorithmus aus dem
Milieu entwickelt, entleiht der andere Algorithmen aus ver-
schiedensten Doménen. Beide verwenden ein sehr freies,
pittoreskes und flr Architekturbenutzer untibliches Archi-
tekturvokabular. Gaudi bindet es an GroBen, die mit einem
menschlichen Sensorium erfassbar sind, Lynn an ein ab-
straktes technisches Statement. Wéhrend es Gaudi gelingt,
ein Milieu fur das Milieu selbst zu reflektieren, bleibt Lynns
Methode Selbstzweck in der Reprasentation eines Prozes-
ses durch Form.

Christopher Alexander arbeitet mit hierarchischer Kom-
position — Dekomposition und der Abbildung von Qualitéten
als Krafte. So analysiert und synthetisiert er Diagramme
hierarchisch, um Relationen von Beziehungen als Kréafte
komponieren zu kénnen. Er weist auf die im Diagramm mit
eingeschriebene Darlegung und ihren Einfluss auf das Kon-
zept hin.

Gaudi arbeitet an einem Milieu, ein Teil davon sind phy-
sikalische Krafte resultierend aus Annahmen (iber das be-
absichtigte Bauwerk. Mittels eines Formfindungsalgorithmus
wird eine Form entwickelt. Er arbeitet im Milieu, um daraus
flr das Milieu eine Form zu erhalten. Beispielhaft betrach-
tet, zeigt Gaudis Entwurfsvorgang, wie Architektur-Theorie

und Architektur-Praxis ineinander greifen kénnen, um vollig
neue Vorgangsweisen zu entwickeln. Dies gilt, auch wenn
der Weg erst durch den Computereinsatz effizient gangbar
wurde. Durch die gegenseitige Befruchtung von ingenieur-
maBigen Methoden sowie architekturtheoretischen und
ideclogischen Vorstellungen stelit er eine origindr architek-
tonische Vorgangsweise dar. Dieses Szenario wurde (iber
einen komplexen Prozess konsequent in ein (zumindest
zum Teil fertig gestelltes) Gebdude umgesetzt.

Damit werden die Auswirkungen des Entwurfsprozesses
auf ein Gebdude direkt beurteilbar. Szenario, Prozess und
Gebaude stellen somit Typ, Diagramm und Algorithmus als
Werkzeuge dar. In Opposition betrachtet, stehen sie einan-
der gewissermal3en als die Struktur- und die Prozesssicht
einer Gebaudegenese gegeniber. Wendet man sich von
der dichotomen Befrachtung ab, werden Wechselwirkungen
sichtbar und eine Funktionalisierung als Werkzeug wird
mdglich. Es kann etwa dazu eingesetzt werden, Unter-
schiede, ausgehend von der Abstraktion eines Typs, zu er-
arbeiten.
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DANIEL CHAMIER

SKIZZE, PLAN, ILLUSION
Zur Zeichnung in der Architektur

Der Kunstjlinger durchiduft die Welt, stopft sein Herbarium voll mit wohlaufgeklebten Durchzeichnungen aller Art und geht ge-
trost nach Hause, in der frohen Erwartung, dass eine Bestellung einer Walhalla a la Parthenon, einer Basilika a la Monreale,
eines Boudoir a la Pompeji ... oder gar eines Bazars im turkischen Geschmacke nicht lange ausbleiben kdnnen, denn er trégt
Sorge, dass seine Probekarte an den rechten Kenner komme. (G. Semper, 1834)

Die Ablésung intuitiver Raumdarstellung durch geome-
trische Projektionsverfahren hat die Zeichnung zu ei-
nem Werkzeug zur Handhabung des Raumes gemacht.
Die Architekturentwicklung ist wesentlich von den Mit-
teln bestimmt, mit deren Hilfe sich architektonisches
Denken und seine Vermittlung vollzieht. Information
versus lllustration stehen in permananter Spannung
zueinander.

Szenario einer Architektur ohne Zeichnung

Das Bauen ist alter als die Bauzeichnung. Tiere bauen, oh-
ne zeichnerisch Konzepte anzufertigen. In vielen Baukultu-
ren, spielen Zeichnungen im Bauvorgang keine oder nur ei-
ne geringe Rolle.

Das Bauen ohne Zeichnung ist konservativ. Die nicht
gezeichnete Information muss durch tradierte, erprobte Er-
fahrung vorhanden sein. Vergangene Bauten sind Leitbilder
und technische Versuchsobjekte. Der baukulturelle Kon-
sens Uber das Spektrum des Méglichen schrankt den Defi-
nitionsbedarf ein. Variation entsteht selbstverstandlich.

Es gibt in einer nicht gezeichneten Architekiur keine
NVerdffentlichung”, keine analytischen Darstellungen. Die
hier anzutreffenden Muster und Strukturen sind aber be-
sonders stark. Die Variationen der Grundstruktur sind wohl
gerade durch das Fehlen eines leistungsfahigen Instru-
ments flir ein experimentelles totales Umkrempeln des gan-
zen Baus relativ gering.

Wurzeln der Architekturzeichnung

Auch in der nicht eigentlich zeichnerisch entwickelten Ar-
chitektur sind zwei Arten der Skizze schwer wegzudenken:
Die Schemata z. B. der Raumanordnung — nicht unbedingt
in einem Mafstab — mit denen Bauherr und Ausfihrende
miteinander kommunizieren (z. B. auf den Boden gezeich-
net) und handwerkliche Risse, die bei der Herstellung der
Werkstlicke im Originalmal3 aufgezeichnet werden. Die
Verwendung Uberhaupt von gezeichneten Konzepten héngt
vom Komplexitatsgrad der Planung ab und wird deshalb
schon bei den ersten Hochkulturen Ublich gewesen sein.

Potenzial und Gefahren der Architekturzeichnung

Beim Bauen Zeichnungen zu verwenden, flexibilisiert und
verleiht so letztlich der individuellen Entwurfsidee, der Ori-
ginalitdt, mehr Entfaltungsméglichkeiten. Représentiert
durch geeignete Zeichnungen kann der Gebéudeentwurf
kalkuliert, leicht geandert und die Folgen der Anderungen
kontrolliert werden. Die Erarbeitung eines Entwurfs mit Hilfe

von Zeichnungen erméglicht eine enorme Reduktion der
Komplexitat der Materie.

Die Mdglichkeit, zu kopieren und zu vervielfaltigen, for-
dert eine gleichsam enzyklopadische Verbindung zur Bau-
kultur, eine gewisse Beliebigkeit der Entwurfshaltung. Die
verschiedenen Mdglichkeiten sind, solange sie auf dem Pa-
pier bleiben, einander gleichrangig. Die Darstellung blendet
auch den Darsteller.

Mit Hilfe der Zeichnung lassen sich architektonische
Ambitionen befriedigen, ohne je zu bauen. Einige fir die
weitere Entwicklung einflussreiche Architekten haben vor
allem durch ihre Zeichnungen gewirkt.

PROBLEMATIK UND MOGLICHKEITEN DES ZEICHNENS

Vermittiung raumlicher Informationen

Um einen Gegenstand zu reproduzieren, kann es folgende
Mdglichkeiten geben:

- Die ,Kopie" entsteht aus derselben Kultur wie das Origi-
nal. Sie wird aus dhnlichen Informationen heraus neu er-
funden, die den Erzeuger des Originals leiteten. Variationen
kénnen auftreten.

— Die Kopie entsteht aus verbaler Instruktion oder der Erin-
nerung und ist eine stark verdnderte Wiedergabe.

- Die notwendigen Informationen werden direkt vom Origi-
nal abgenommen.

— Das Original wird genau vermessen und die Ergebnisse in
eine Zeichnung, ein physisches oder ein Computermodell
eingetragen. Die Kopie kann im Fall des Computermodells
gegebenenfalls automatisch entstehen. In Zeichnung und
Computermodell sind Informationen komprimiert und iber-
tragbar gespeichert.

Darstellung

Der Abstraktionsgrad von Darstellungen kann vom repré-
sentierten Objekt selbst aus sozusagen stufenlos gesteigert
werden: Die beste Darstellung eines Objekts ist sein physi-
sches Duplikat. Es kdnnte mit dem Original verwechselt
werden. Durch zunehmende Vereinfachung kann das abbil-
dende Modell zum zeichenhaften Objekt werden. Fir die
Zeichnung verkomplizieren sich die Verhalinisse insofern,
als die bestmdgliche Abbildung nicht mit dem Original ver-
wechselt werden kann. Die naturalistischste Abbildung ist
nicht die einfachste Darstellung, sondern die komplizierte-
ste. Ein Objekt présentiert sich nicht als Menge von Infor-
mationen, sondern diese Informationen werden geistig au-
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tomatisch strukturiert und - gegebenenfalls nach Bedarf -
hierarchisiert. Das erméglicht, ein Objekt durch seine im
vetwendeten Kontext an der Spitze stehenden [nformatio-
nen zu reprasentieren. Und genau das geschieht auch beim
Zeichnen. Ungelbte Zeichner représentieren vor allem
Sachverhalte und bemihen sich erst in zweiter Linie, pet-
spektivische Gegebenheiten einzubeziehen. Die Wahrneh-
mung eines Objektes kann von ihrer Interpretation nicht ge-
trennt werden. Die zum Teil automatischen Reduktionen er-
zeugen ,Zeichnungen".

Abbildung

Hinter jedem Zeichnen stehen ,Abbildungsvorschriften®. So
ist die Reduktion rdumlich wahrgenommener Objekte auf
Konturlinien z. B. eine — hdufig unbewusste — Ubersetzung
in ein Abbildungssystem. Der ,Perspektive® liegt eine — be-
wusst zu verwendende ~ geometrische Abbildungsvorschrift
zugrunde (Projektionszentrum, Sehstrahlen und Bildflache,
mit der diese verschnitten werden), die in der Anwendung
so wenig psychologische Selbstverstandlichkeit hat, dass
ihre Entdeckung als kulturelle Erfindung gelten kann.

Gedankenvermittiung

Wenn man einen rdumlichen, graphischen oder strukturel-
len Gedanken im Gesprach vermitteln will, fingt man un-
willklrlich an, zu gestikulieren. Die Geste ist eine Zeichnung
in die Luft. Eine Zeichnung besteht aus Gesten, denen eine
Spur verliehen wird. Das ist die direkte Empfindung beim
Zeichnen. Immer auch gibt gestische Wirkung einer Zeich-
nung eine besondere Qualitat.

Eine Zeichnung vermittelt Vorstellungen des Zeichners,
Ideen, Projekte. Sie ist ein Medium fiir die Festlegung und
Erkundung der eigenen Gedanken oder der Reaktionen ei-
nes Gegentibers darauf.

Formfindung

Die Optimierung einer Form im Hinblick auf einen Entwurfs-
gedanken oder Probleme der Raumgeometrie kann sehr
gut zeichnerisch geschehen. Fiir physikalische Fragestel-
lungen ist die Zeichnung nur bedingt geeignet. Auf dem ge-

oben: Sonnensegel, Yemen 1998
rechts: Entwicklungsreihen Theatersaal (aus Diplomarbeit 2002)

duldigen Papier kdnnen unmdgliche Dinge ganz plausibel
aussehen. Zeichnerisch kann man kaum die physische
Mdglichkeit, die konstruktive Plausibilitdt und Okonomie ei-
nes Entwurfs erkunden. Weil klassische Zeichnungen nicht
dynamisch geéndert werden kdnnen, ist man zur Berech-
nung einer Konstruktion auf die schrittweise Aufstellung-von
Hypothesen angewiesen. Formen konnen experimentell
gefunden und optimiert werden. Dabei kann eine — durch
gine Zeichnung fixierte — vorgefasste Idee hinderlich sein.
Deshalb steht die Zeichnung nicht unumgénglich am An-
fang eines Entwurfes.

Die Entstehung des abgebildeten kleinen Sonnensegels
soll das illustrieren: die Realisierung der durch das vorhan-
dene Material nahe gelegten — allerdings nicht aufgezeich-
neten — Grundidee wurde durch den steifen Wind hartnak-
kig verhindert. Die entstandene Form ist aus der Ruine von
selbst entstanden, indem das festgehaitene Tuch, aufge-
blaht, schon ein ganzes ,Bauwerk™ war. Es war nur noch
am Boden zu vertauen. Das Segel im Hintergrund ist das
Ergebnis einer durchgehaltenen Idee. Es hat den ganzen
Tag lautstark geflattert.

Unterstutzung der rdumlichen Vorstellungskraft

Raum darzustellen, vermittelt fir trainierie Zeichner das
Geflhl, unmittelbar im Raum zu arbeiten. Tritt ein rAumli-
ches Problem auf, wird es, wenn nicht impulsiv, dann geo-
metrisch konstruktiv geldst. Die Konstruktionsschritte dabei
sind im Idealfall nicht rezepthafte Anweisungen, die durch
eine unverstandene ,black box“ zum Ziel fliihren, sondern
werden als sinnvolle, quasi konstruktive, rdumliche Hand-
lungen gefiihlt. Dadurch, dass man zeichnend rdumlichen
Erscheinungen gestisch nachfahrt, macht man sie auch in
der reinen Vorstellung dem Kdrperempfinden zugénglicher
und abschétzbarer. Die Skizze kann das Raumgeflhl inten-
sivieren und motivieren.

Ausdruck — Information

Ein Widerstreit zwischen Sachverhaltsdarsteliung und Er-
scheinungswiedergabe zieht sich durch die ganze Thematik
der Architekturzeichnung. Zur Verdeutichung kann eine
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Analogie aus der Computertechnik dienen: Wenn ein tech-
nisches Gerat ein Bild macht, wird seine Flache als ein Ra-
ster von ,Pixeln” verschiedener Farbwerte abgetastet. Eine
,Pixelgrafik* enthélt die Wiedergabe der Lichtwerte in einem
bestimmten Ausschnitt des Gesichtsfeldes. Hingegen wer-
den Erkenntnisse Uber Geometrie, Konturen, Flachenan-
ordnungen des Objekts glinstig durch Angabe weniger Pa-
rameter und ihres Zusammenhangs wiedergegeben. Diese
Vektorgrafik® liefert extrahierte Informationen und benétigt
weniger Platz als das Pixelbild, weil viele von dessen Ei-
genschaften fur die Information unwesentlich sind.

Um Objektivierung bemiihte Zeichner betonen deshalb
meist die Linearitat, sozusagen die Vektorinformation. In ei-
nem Lichtbild gibt es jedoch keine ,Linie". Sie wird durch ein
kontursuchendes Wahrehmungsprinzip nahe gelegt. Zeich-
nungen, die lediglich die Wirkung der Erscheinung von
Bauten illustrieren sollen, bei denen eine natiitliche, selbst-
versténdliche Erscheinung des Dargestellten vermittelt wer-
den soll, vermeiden die Linie ganz. Das Spekirum zwischen
malerischer Linienlosigkeit und trockener Linearitét steht fiir
den Ausdruck der eigenen Position zur Verflgung.

Architekten, die intensiv um die straffe innere Organisa-
tion des Gebaudeentwurfes bemiiht sind, haben fir die rein
darstellerische Ambition héufig eine gewisse Geringschat-
zung. Die Simulation ist selten fiir den entwerfenden Archi-
tekten aufschlussreich. Sie hat den Zweck zu werben. Die
Werbung ist eine andere Aufgabe als das Entwerfen. Der
Aufwand der Architekturillustration wird gerechtfertigt durch
die noch viel aufwéndigere Errichtung des Baues bzw. den
Wert eines Auftrages. Die Herstellung einer Prasentations-
zeichnung ist aber kaum ein notwendiger Schritt auf dem
Weg vom Gedanken zum Bauwerk.

Umfang und Verschiedenartigkeit der Aufgaben flhren
zur Arbeitsteilung. Es gibt Spezialisten flir den Entwurf, sol-
che fir die technische Durcharbeitung und andere fiir die
Présentation nach auB3en. Das ist selten in einer Person
vereint. Nicht zu oft ist der ,groBe Architekt” auch der ,gro-
Be Zeichner®. Architekiur ist eine Sache der Zusammenar-
beit vieler Beteiligter.

Die Vereinigung der Fahigkeiten des Konstruierens, der
Organisation, der Gestaltung und der Prasentation ist oft

Skizze Vogelperspektive Siedlung am Goldberg, Wien, 2002
(Wettbewerb mit Arch. E. Raith)

das Ideal einer Paradiesvorstellung vom ,einfachen Hand-
werker®, der nur beginnt, was er vollstdndig versteht und nie
den angemessenen Aufwand Uberschreitet. Die Darstellung
von handwerklicher Haltung ist dann mindestens ebenso
groBBes Anliegen, wie der eigentliche handwerkliche Inhalt.
Das Understatement ist leicht zu erkennen: diese Maurer
haben Latein gelernt.2

Eine Zeichnung fordert auch eine impulsive &sthetische
Reaktion heraus. Diese fasst einen ganzen Komplex von
unbewussten und bewussten Bewertungen zusammen und
verleiht der Entscheidung subjektive Souveranitat. Die Be-
urteilung ist also eigentlich immer unsachlich und gar nicht
von den Qualitaten des Objekts abhéngig. Hier liegen so-
wohl fir den Présentator als auch den Betrachter Chance
und Gefahr. Die Présentation eines Architekturprojektes,
meistens im Rahmen eines Wetthewerbs, bietet die Gele-
genheit zur Propagierung des eigenen Berufsethos. Schau-
bild, Pldne und Modell kénnen weltménnische Virtuositét,
handwerkliche Bescheidenheit, intellektuelle Askese aus-
strahen.

SIGNAL UND INFORMATION

Schwierigkeit, perspektivisch zu sehen

Wir sehen, um zu erkennen. Deshalb bemiht sich unser
BewuBtsein unaufhérlich, relevante Informationen aus der
optischen Erscheinung zu gewinnen. Daflir ist das ,techni-
sche” Bild auf der Netzhaut des Auges nur physikalische
Voraussetzung. Es wird nie als solches wahrgenommen,
sondern sogar bereits im Auge vorinterpretiert. Es gibt im
Sehvorgang nicht das reine Kamerabild, noch nicht einmal
physisch im Auge, denn nur wenige Bereiche sind scharf
und die Bildflache einigermafBen bucklig. Fest eingebaute
Verzerrungen kann die ,Software“ des Wahrnehmungsap-
parats problemlos herausrechnen, wenn sie einmal gelernt
hat, zu welchen Auswirkungen sie filhren. Sie werden dann
gar nicht mehr wahrgenommen.

Der Impuls, Erkenntnisse in die Zeichnung einzuarbei-
ten, erschwert es, ein geometrisch korrektes" perspektivi-
sches Bild direkt aus der Anschauung aufzuzeichnen. Be-

Bestandsplan Klappsessel, Wiener Konzerthaus
(fiir H. Puchhammer, 1998)
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wusste Mess- oder Konstruktionsmethoden sind daflr er-
fordetlich.

Sie dienen dazu das Rohmaterial, zuganglich zu ma-
chen, das bereits automatisch und unbewusst in Erkennt-
nisse verarbeitet wurde. Um eine korrekte Perspektive zu
zeichnen, wére sonst keine geistige Anstrengung notwen-
dig. Jede Kamera erzeugt beliebig viele davon, mechanisch
und ohne Verstandnis.

Jahrhunderte lang ist man ohne Perspektive ausge-
kommen und hat dennoch adéquat abbilden kénnen. ,Ad-
&quat” heiBt eben nicht unbedingt, geometrisch prazise ab-
zubilden, sondern, dem gemaB, was man transportieren
will. Zeichnet man, ohne einen ,geometrischen Uberbau"” im
Hinterkopf zu haben, dann kommen dabei meist — im geo-
metrischen Sinn — stark verzerrte Gebilde heraus, die aber
flir den Zeichner relevante ,Informationen® verhaltnisméagig
unverstellt wiedergeben.

Allgemeine — konkrete Abbildung

Wesentlich flir die perspektivische Sichtweise und ihre Vor-
stufen ist das Interesse fiir die sinnlich wahmehmbare Er-
scheinung der Dinge. Freiere Abbildungen kdnnen jedem
Objekt spezifische Kriterien flir seine Erscheinung zuord-
nen, die Perspektive engt das Thema auf die Erscheinung
von einem bestimmten Betrachterstandpunkt im Raum aus
ein. Das Gegenkonzept dazu, wohl auch das &ltere, ist der
Versuch der Wiedergabe ,objektiver” Eigenschaften. Es
liegt den meisten Menschen naher, weil flir uns, wie gesagt,
die Erkenntnis objektiver Eigenschaften, das Entrétseln der
Erscheinung, ein dauerndes Bestreben bleibt. Friihe Kin-
derzeichnungen z. B. geben Phanomene der Erscheinung
kaum wieder.

Die Auseinandersetzung mit einem direkt gesehenen
Motiv, die Studie vor einem Objekt gewinnt erst Bedeutung,
wenn ein Interesse flir die Erscheinung gegeben ist. Fiir die
Erfindung eines Bildes, das von der Erscheinung abstra-
hiert, um allgemeinere Aussagen zu machen, dessen Ob-
jekte gewissermalBen ahnliche Funktion haben wie Begriffe
in einem Satz ist die Wiedergabe der Erscheinung nur in-
soweit notwendig, als Uber die Abbildung eine gedankliche
Verknlpfung mit dem Gemeinten hergestellt werden muss.

SRUT—

Riss, unmapstablich

Ausgedehnte Naturstudien kdnnen dann unterbieiben. Um-
gekehrt ist es geradezu eine notwendige Folge des projekti-
ven Abbildungsprinzips, dass konkrete Situationen im Raum
{mit ihren ,richtigen Proportionen®) ein dominantes Bildthe-
ma werden.

RAUMDARSTELLUNG

Es kann ganz unterschiedliche Motivationen geben, Raum
darzustellen. Réumlichkeit kann einfach Eigenschaft des
Dargestellten oder der Raum selbst Hauptthema der Dar-
stellung sein. Ein Gestalter hat vielleicht Interesse, sein
Projekt auf dem Papier zu entwickeln, eine komplizierte
Form soll geometrisch untersucht werden, oder eine plasti-
sche Simulation soll den Betrachter beeindrucken.

Die Raum simulierende Zeichnung, die sich vor ailem
mit der Geometrie raumlicher Gebilde befasst, ist ge-
schichtlich relativ jung. Die geometrisch strenge Raumdar-
steliung hat enorme Mdglichkeiten erdffnet, an die bei ihrer
Entwicklung wohl gar nicht gedacht war. Am Anfang der
Entwicklung rdumlicher Darstellung stand nicht unbedingt
primér der Wunsch, ein konsistentes System zur Handha-
bung des Raumes zu finden, sondern dies entstand im Be-
mithen, Bildrdume als Umfeld von Figurenszenen zu formu-
lieren.3 Andere Raumdarstellungsweisen sind vielleicht psy-
chologisch adaquat, aber rdumlich inkonsistent. Einige soi-
len kurz aufgezahlt werden (frei nach Amheim):

Riss

Die naheliegenste Weise, Uber rdumliche Formen zu infor-
mieren, ist der ,Riss®. Bei Formen mit einfacher Geometrie
entsteht er aus der einfachsten Parallelprojektion, die zur
Bildebene sowie zur Objekthauptebene senkrecht steht
(z.B. ein Grundriss, Aufriss oder Werkriss). Denkt man
nicht projektiv, kann man ihn jedoch auch sehr gut als eine
Art Diagramm von Informationen interpretieren. Wichtige
Eigenschaften des raumlichen Objektes werden kompri-
miert in die Flache Ubertragen. Sinnvollerweise wird der
Riss so zum Objekt gedreht, dass die einfachstmégliche
Darstellung entsteht.

divergierend schrége Tiefenrichtung
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Risse wurden schon im alten Agypten verwendet, nicht
nur zur Festlegung der Geometrie von Objekten. Auch fi-
glirliche Darstellungen verwenden das Prinzip, jeden Teil
der Figur in seiner pragnantesten Ansicht wiederzugeben.
Die so gewonnenen Kérperfragmente erscheinen zusam-
mengesetzt zu einer perspektivisch widerspriichlichen Fi-
gur, deren Kopf im Profil, Augen und Schultern frontal,
Hande paralle! zur Zeichenflache, Beine und FiBe seitlich
wiedergegeben werden.

Unsystematische Verzerrung

Eine Methode, Tiefe wiederzugeben, ist die Verwendung
schréger Richtungen im Bild, unter denen erkennbar ortho-
gonale Gegenstande wiedergegeben werden. Dass eine
Verzerrung bei einem einfachen Gegenstand auftritt, [&sst
den Betrachter eine rAumiiche Ursache daf(ir annehmen. Ist
es vor allem diese Wirkung, die zur Verwendung der schré-
gen Richtung fihrt, kann es sein, dass in einem Bild er-
kennbar parallel gemeinte Objekte in véllig unterschiedliche
Richtungen schrég verzerrt werden. Meist wird dabei bei je-
dem Objekt, fir sich genommen, wieder auf madglichste
Beibehaltung wesentlicher Informationen geachtet, z. B.
wenn die Parallelitat von Kanten im Objekt zu Parallelen im
Bild fuhrt. Verzerrt wird dabei haufig nur, wenn dies fur die
Suggestion von Raumiichkeit unbedingt erforderlich ist. Ist
eine Seite des Objektes bereits verzerrt, wird auf Verzer-
rung der zweiten meist verzichtet. Solche Darstellungen be-
kommen manchmal Zlge zentraler Perspektiven, wenn z.
B. auf beiden Seiten des Raums parallel schrdg gestellte
Tiefenentwicklungen dargestellt werden. Dabei kann es al-
lerdings auch geschehen, dass solche quasiperspektivi-
schen Raume unmittelbar nebeneinander dargestellt wer-
den, wodurch, das trennende Objekt in der Mitte von drei
Ansichten zu sehen ist. Dieses Phanomen findet sich z. B.
haufig bei mittelalterlichen Darstellungen.

Gleichgerichtete Verzerrung

Eine Vereinheitlichung wird erreicht, wenn zur vorgenann-
ten Methode eine Gleichrichtung der verwendeten Schra-
gen tritt. Meist wird auch hier noch auf eine Verkiirzung der

kohdrente Tiefenrichtung

zweiten Raumrichtung verzichtet und diese frontal darge-
stellt. Gute Beispiele sind Teile rémischer Wandmalereien
oder ferndstliche Rollbilder. Diese Darstellungen lassen sich
bruchlos unendlich weiterspinnen. Arnheim nennt diese
Methode die ,Isometrische Perspektive”.

Bei einer chinesischen Bildrolle zeigt ndheres Hinsehen,
dass keineswegs streng parallel in die Tiefe gezogen wird.
Die Objekte werden nach hinten kleiner, wie es auch der
Seherfahrung entspricht. Die Korrektur geschieht aber ob-
jektweise und bewirkt nicht die Zentralisierung des ganzen
Raumes. Eher wird er keilfdrmig nach hinten verjiingt. Vor-
ne und Hinten sind durch diese Konizitat des Raumes klar-
gestellt. Das Rolibild wird sukzessive horizontal ,gelesen”,
durch Entrollen der linken und Aufrollen der rechten Rolle,
quer zur Tiefenrichtung.

Bei einer echt axonometrischen Darstellung, wie sie
durch Projektion mit parallelen Strahlen entsteht, kann man
theoretisch in jede Richtung den Bildraum endlos ausdeh-
nen. Eine echte Axonometrie kann in allen Richtungen,
nicht nur der horizontalen, endlos abgetastet werden, ohne
dass man in das Bild eintaucht oder den Uberblick verbes-
sert.

Quasiperspektive

Schon in der rdmischen Wandmalerei gab es Darstellungs-
weisen, die projektiven Perspektiven sehr ahneln. Hiusionen
von Raumerweiterungen werden hier mit einer Mischung
der genannten Methoden erzeugt, deren geordnete Konse-
quenz der Richtungen eine starke Vereinheitlichung des
Raumes bewirkt. Dabei hat man oft symmetrische Anord-
nungen bevorzugt. Diese &hneln zentralen Perspektiven,
haben aber immer Reste von parallelkantigen Objekten. Zu
dieser Zeit hat man perspektivische Verklirzung, Verkleine-
rung und die Konvergenz von Linien wiedergegeben, ohne
sie als Resultat einer geometrisch streng projektiven Abbil-
dungsanordnung zu interpretieren. Erscheinungen wie at-
mosphérische Farbvernderungen oder die Vergréberung
der Wahrnehmung bei zunehmender Distanz sind den da-
maligen Malern nicht entgangen.

Quasiperspektive
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Entdeckung der Perspektive

In dem Bestreben nach Straffung und einheitlicher Organi-
sation des Bildraumes wurde in ltafien im frihen 15.Jh. vor-
erst die zentral fluchtende Perspektive als ein ,Rezept” ge-
funden. Wichtig ist, dass die geometrische Erfindung einer
Projektionsanordnung primar aus Erfordernissen der kiinst-
lerischen Komposition geschah. Die Perspektive erlaubt ei-
ne maximale Koh&renz der Teile des Bildraums. Schon vor
der Formulierung geometrischer Gesetze der Perspektive
hatten die Raumdarsteliungen immer gréBere Ahnlichkeit zu
Perspektiven erhalten.

Der Durchbruch zur aligemeinen projektiven Raumdar-
stellung war dann nur noch ein Kleiner Schritt. Es wurde
bald erkannt, dass die Annahme einer projektiven Anord-
nung den Raum so regelhaft verzerrt wiedergibt, dass auch
allgemein schrég gestellte Objekte als orthogonale erkenn-
bar sind. Die Perspektive befreit von der Notwendigkeit, den
dreidimensionalen Raum diskontinuierlich auseinander zu
nehmen, um wesentliche Zusammenhange in die Flache zu
retten. Sie beraubt die Darstellung einer Vielzahl von Aus-
drucksmoglichkeiten und verhilft zu vollig neuen. Die Allge-
genwart der lllusion erlaubt gréBere Toleranz gegentiber
Verzerrungen der Geometrie.

Projektion

Die Perspektive filhrt eine geometrische Abbildungsanord-
nung ein. Mit geraden Strahlen werden die Gegensténde
von einem Punkt im Raum auf eine Flache projiziert. Poin-
tiert gesagt, ist dies die Erfindung der Kamera bzw. des
Projektors. Und tats&chlich hat man nach Entdeckung der
geometrischen Perspektive kameradhnliche Einrichtungen
verwendet (bzw. soiche dargestellt, um die Anordnung der
Perspektive zu illustrieren), nur wurde das Bild eben nicht
photochemisch festgehalten, sondem zeichnerisch; und
auch umgekehrt sind z. B. die raffinierten trompe-loeil-
Malereien in barocken Raumen sozusagen ,zu FuB* reali-
sierte Ausprojektionen dieser Rdume. Ein gedachter Pro-
jektor wird an Stelle des Betrachters aufgestellt, der Raum
mit dem Bild ausprojiziert — dem Bild einer Raumerweite-
rung, wie sie sich aus dem Projektorstandpunkt darstelien
wiirde — und dieses dann aufgemalt. So ist zumindest das

Ergebnis, realisiert wurde alles mit handwerklichen Mitteln
und nach der Erkenntnis der geometrischen Zusammen-
hange, die bei dieser Anordnung auftreten. Das Projizieren
war gewissermaBen erfunden, bevor ein guter Projektor
technisch realisierbar war, und seine Bilder handwerkiich
simuliert. In dem Zusammenhang ist interessant, dass die
ersten abbildenden optischen Instrumente, Fernrohre usw.
nach Entwicklung der Perspektive erfunden wurden.

Systematisches rdumliches Zeichnen

Ich meine, dass die Annahme (berhaupt eines Projektions-
verfahrens flir die Raumdarsteliung das fundamental Neue
war, das weitestreichende Folgen fiir die nachfolgende
Kunstentwicklung hatte und eine vdllig neue Disziplin des
analytischen raumlichen Zeichnens etablierte. Es steht in
Konkurrenz zu einer gleichsam begrifflichen Ubersetzung
raumlicher Informationen in zweidimensionale. Die Faszina-
tion des neuen Verfahrens war so stark, dass in ihrer Folge
erstmals seit der Antike der Raum zum Hauptthema einer
Darstellung werden konnte. Bald entstehen statt Figuren-
darstellungen mit rdumlichen Andeutungen Darstellungen
von Raumen mit figlrlicher ,Staffage”. Eine Lust am virtuo-
sen Prasentieren mit komplizierten perspektivischen Anord-
nungen drlickt sich aus: erst zentriert frontal, dann exzen-
trisch frontal, dann seitlich diagonal, dann schrag von unten,
dann auf gekrimmten Bildfl&achen u. s. w.

Das neue Verfahren erlaubt erstmals die konsistente
zeichnerische Erschlieflung des Raumes und damit seine
zeichnerische Manipulation.

PERSPEKTIVARTEN

Allen Perspektiven ist gemeinsam, dass ein Bild von bzw.
zu einem bestimmten Zentrum im Raum mit geraden Strah-

len auf eine Flache projiziert wird.

Addquatheit der Perspektive zum Raum

Blickt man sich an einem Standort um, so reit das Bild nie
ab, es ,verzerrt* sich auch nicht. Impulsiv wird man unter
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gleichen Winkeln im Raum gesehene Gegenstinde auch
ungefahr gleich gro3 abbilden wollen. Dem subjektiven und
standortbezogenen Charakter der Perspektive entsprache,
so gesehen, am Besten eine Kugelperspektive. Auch bei
einer konsequenten Bildabtastung z. B. mit dem Stift bei
ausgestrecktem Arm wiirde eine kugelige Perspektive ent-
stehen. Die hat aber u. a. das Problem, dass man sie nicht
leicht in eine Zeichenebene (ibersetzen, abwickeln kann.

Sie entspricht auch nicht dem Bemiihen um eine ange-
messene Wiedergabe der Eigenschaften der gesehen Ob-
jekte. Weil man sich dauernd um eine plausible Wiedergabe
der gesehenen Informationen bemiiht, sind bestimmte Ab-
bildungen naher liegend als andere. Die Geradlinigkeit einer
Linie ist eine solche Information. Weil Panoramaper-
spektiven zur Kriimmung nicht vertikaler Linien fiihren, er-
scheinen sie unplausibel, wenn man sie nicht regelrecht zu
Jesen” gelernt hat. Das tritt besonders bei der Abbildung
geometrisch einfacher Raume zutage. Bei gekrimmten
Raumen, Naturraumen, Landschaften, verstreuten Objekten
wird das Problem weniger auftreten.

Die Geradlinigkeit aller Objektkanten bleibt nur bei der
Projektion auf eine ebene Bildflache erhalten.

An einfachen Objekten lassen sich die Auswirkungen
perspektivischer Verzerrungen gut ablesen. Deshalb ,ver-
tragen” sie andererseits auch allgemeinere Perspektivan-
nahmen gut. Die Struktur des Objekts ist dann so einfach,
dass sie durch alle Deformationen hindurch erkennbar
bleibt. So wird die symmetrische Abbildung eines sym-
metrischen Objekts zwar dessen innerer Struktur besonders
gerecht, aber sie ist auch besonders abstrakt, geometrisch
mehrdeutig. Die informativere Abbildung ist dann eine ex-
zentrische, weil die einander entsprechenden Partien aus
zwei verschiedenen Ansichten gezeigt werden. Das Bild ist
immer eine Interpretation des Gegenstandes. Im einen Fall
wird eine Eigenschaft des Gegenstandes direkt in eine Ei-
genschaft des Bildes Ubersetzt. Im anderen Fall baut man
auf den erhdhten rdumlichen Informationsgehalt der Abbil-
dung.

PROJEKTIONSANORDNUNGEN:

Seite 27 links: Rundblicke

Seite 26: ebene Perspektiven, jeweils Modell und Bild

Seite 27 rechts: Parallelprojektionen

JLesen” perspektivischer Verzerrungen

Je schréger der Winkel ist, unter dem man auf eine Bildfla-
che projiziert, umso starkere Verzerrungen entstehen im
Bild, denn wenn ein kleiner Blickwinkel schief zur Winkel-
halbierenden angeschnitten wird, fithrt das zu einer groBen
Schnittflache. Die Verzerrungen flihren in den AuBenberei-
chen ebener Perspektiven zu méglicherweise verfélschen-
den Eindriicken. Der empfundene Grad der Verfalschung ist
allerdings abhéngig davon, wie das Objekt zur Bildebene
angeordnet ist. So bleiben z. B. bildebenenparallel ange-
ordnete Figuren unverzerrt. Er ist auch abhéngig davon, wie
sehr ein Betrachter Perspektiven zu Jesen® gewohnt ist.
Spitzwinklig schrdg aus dem Bild stechende Gebilde erzeu-
gen beim nicht perspektivisch denkenden Betrachter den
Eindruck wirklicher Spitzwinkligkeit, fiir einen perspektivisch
Geschulten kénnen sie als weitwinklige Abbildung zur Bild-
ebene schrdg stehender orthogonaler Gebilde durchgehen.
,Mogeln“ zur Korrektur grotesker Verzerrungen ist fallweise
legitim, wenn es nicht gerade um eine Photomontage geht.
Will man ,objektiv* abbilden, kann man Axonometrien und
Plane (Parallelprojektionen) verwenden, fir die Perspektive
kommt es auf die angemessene Wiedergabe eines Raum-
eindrucks an.

Kompensation perspektivischer Verzerrungen

Perspektivische Verzerrungen werden kompensiert, wenn
man den Betrachterstandpunkt einnimmt, der der Perspek-
tivannahme zugrunde liegt. Das stimmt aber nur dann ge-
nau, wenn die Wahmehmung der Bildflache in ihrer raumli-
chen Ausdehnung vollig ausgeschaltet ist. Meist ist ein Bild
gin konkretes, fassbares Objekt, keine kérperlose Erschei-
nung. Man betrachtet es mit zwei Augen, nicht aus einem
Zentrum und erkennt deutlich, wie die Bildflache im Raum
verlduft. Das konterkariert die rein geometrische Kompen-
sation der Verzerrung ziemlich stark. Es hat aber auch po-
sitive Auswirkungen, denn andernfalls wéren wir {iberhaupt
nicht in der Lage, ein Bild zu wiirdigen, das wir nicht aus
genau der richtigen Position betrachten. Alles wiirde mon-
strs verzerrt erscheinen. Ein Film, im Kino von einem ex-
zentrischen Platz gesehen, wére ungenieBbar. Selbst wenn
man in der Mitte s&Be, misste man wegen der Verwendung
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von Zoomobjektiven sich dauemnd von der Leinwand weg
und auf sie zu bewegen, um immer den korrekten Blick-
punkt zu haben. Diese Interpretation der perspektivischen
Abbildung greift also zu kurz und beraubt einen aller Stil-
mittel, die sich gerade aus der Verfremdung des Bildes
durch perspektivische Effekte ergeben.

PARALLELPROJEKTION

Auch fir die Axonometrie glaube ich, dass sie im eigentli-
chen Sinne erst nach der Neukonzeption eines Bildes von
der Wiedergabe von Informationen in ein Ergebnis einer
geometrischen Projektion entstand. Friihere, axonometrisch
wirkende Bilder waren das Ergebnis einer Darstellungsre-
gel: ,Stelle eine Richtung frontal unverzerrt dar, die andere
ziehe schrég parallel in die Tiefe". Erst nach der Einfiihrung
einer projektiven Anordnung kann mit diesem Mittel der
Raum zeichnerisch widerspruchsfrei bewaltigt werden, und
erst jetzt entwickeln sich, analog zur Perspektive, nur inter-
essanterweise spater, allgemein schrage Anordnungen des
Gegenstandes zur Bildebene, bei denen keine seiner Rich-
tungen unverzerrt bleibt und die Verzerrungen aus der An-
nahme geometrischer Projektion folgen.

Die Axonometrie hat gegentiber der Perspektive die Ei-
genschaft, alles aus gleichermaBen neutraler Distanz zu
betrachten: aus dem Unendlichen, mit unendlich vergro-
Berndem Zoom, als Spezialfall der Perspektive. Das macht
sie besonders geeignet flr analytische Darstellungen kom-
plexer Gebilde, in denen die Betonung eines Teiles im Fo-
kus unangemessen oder verfalschend ware.

Auch bei der rdumlichen Bearbeitung eines Computer-
modelis zeigen sich diese Eigenschaften der Parallelprojek-
tion als Vorteile. Es I4sst sich jeder Punkt im Raum glei-
chermafen in den Bildausschnitt holen. Wahlt man eine
Perspektive, reicht es nicht, den Punkt in Blickrichtung zu
bekommen, man muss auch noch einen konkreten Be-
trachterstandort und den Blickwinkel dazu festlegen, was
sich als zu kompliziert fir den Arbeitsvorgang erweist.

Die Abbildung zeigt eine axonometrische analytische
Darstellung eines komplexen Wohnpalais in Kairo. Die glei-

che Verzerrung der Einzeldarstellungen beider Hofseiten
hat Anlass flr ihre etwas verspielte und doch strenge Kom-
bination gegeben, in der es mdglich wurde, den ganzen
Hofraum und potentiell das ganze Haus darzustellen. Die
Indifferenz gegentiber einem konkreten Standpunkt in den
Teilbildern wird hier durch die Fokussierung der kombinier-
ten Darstellung auf den Hof konterkariert.

LICHT UND SCHATTEN

Wenn geometrisch scharf definierte Formen mit gerichtetem
Licht angestrahlt werden, entstehen Schattenw(irfe und Re-
flexionseffekte, die sich vorauskalkulieren lassen. Umge-
kehrt kann aus dem Schatten eines Objekts viel von seiner
Form erschlossen werden, und dies nicht nur konstruktiv,
sonderm ganz impulsiv, denn die Interpretation von Schat-
tenkonfigurationen ist eine Aufgabe, auf die unser Wahr-
nehmungsapparat ausgelegt ist. Der schattierte Orthogonal-
riss hat deshalb eine groBe Bedeutung in der Architektur-
prasentation. Er vereinigt die ,objektive” Wiedergabe der
Form mit direkter Raumsuggestion.

Der Schatten eines Gegenstandes ist ein projektives
Bild. Verkompliziert wird der Sachverhalt dadurch, dass der
,Schirm®, auf den projiziert wird, selten einfach geformt ist.
Haufig fallt der Schlagschatten auf Flachen des Objektes
selbst oder auf benachbarte Objekte. Was man vom
Schatten sieht, ist also eine - verdeckt hochgradig regel-
hafte — Anordnung von teils auch noch verzerrten Frag-
menten des Schattenrisses. Das macht viel von seiner Fas-
zination aus. Friher war die schattierte Wiedergabe klassi-
scher Architekturdetails ein fester Bestandteil der Architek-
tenausbildung. Die Schattenkonstruktion erfordert eine ge-
naue Auseinandersetzung mit der Form zur Ermittlung der
tiberraschenden Diskontinuitaten. Gleichsam nebenbei wird
sie dabei eingepragt, ins Gefiihl gebracht.

Schatten bergen die Mdglichkeit der gleichzeitigen Pra-
sentation mehrerer Ansichten. Sonnenlichtschatten sind
Parallelprojektionen, Schatten punkiférmiger Lichtquellen
sind Perspektiven. Alles kann mit allem kombiniert werden.
Wird beispielsweise die Dachdraufsicht eines Hauses im
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Sonnenlicht in paralleler Projektion gezeigt, so hat man es
mit einer gleichzeitigen Darbietung zweier axonometrischer
Ansichten zu tun: eine ist der Orthogonalriss, eine der
Schlagschatten.

Die Abbildungen zeigen die Dachdraufsicht des zuvor
axonometrisch gezeigten Hauses in Kairo. Der noch ohne
Computer mit Strukturfolien hergestellte Schatten macht die
Zeichnung erst eindeutig interpretierbar. Es kann abgelesen
werden, wie genau ein korrekt konstruierter Schatten ein
Objekt direkt anschaulich beschreibt.

ZEICHNUNGEN IN DER ARCHITEKTUR

Beobachtendes Aufzeichnen

Eine permanente zeichnerische Auseinandersetzung mit
gebauter Architektur vor Ort ist ein Sammeln von Kapital. Im
besten Fall ist sie nicht nur Bildchen, sondern informiert als
Resultat einer Analyse. Das Aufzeichnen férdert das Ver-
standnis, weil man nach Information sucht. Dafir ist es
haufig sinnvoller, Grundrisse, Aufrisse, Schnitte, Axonome-
trien oder Volumensschemata aufzuzeichnen, als ein Per-
spektivbild, von einem zuféllig einnehmbaren Betrachter-
standort. Die direkte Beobachtung ist der erste Zugang, die
gigentliche Aufgabe beim Zeichnen nach der Wirklichkeit ist
die Analyse des Gesehenen. Die Zeichnungen sind gleich-
zeitig Layouts, die verschiedene Informationen synoptisch
vereinigen. Naturlich ist allerdings die Auslese von Informa-
tionen vor Ort ein Filtern der Wahrnehmung. Es entgehen
einem meistens Eigenschaften des Raumes, weil Verstehen
bzw. Erkennen immer eine Vereinfachung bedeutet. In ei-
nem Foto kann man gegebenenfalls Entdeckungen ma-
chen, wenn man es, lange nachdem es entstanden ist, in
aller Ruhe betrachtet.

Die Relation von realer zu gezeichneter Architektur und
die Wirkung von MaBen werden erlebt. Auch unbewusste
Informationen werden vermittelt. Die Beobachtung und
Auswertung nimmt Zeit in Anspruch, in der man rdumliche
Situationen korperlich erféhrt, ohne das besonders zu be-
achten. Die Erinnerung an die Raumwirkung ist spater von
diesen Erfahrungen entscheidend mitgepragt. Das gibt

langwierig mit der Hand gemachten Notizen einen personii-
chen Wert, wahrend die Situation, in der ein Foto entstand,
leicht vergessen ist.

Zeichnerische Entwurfsentwicklung

Uber die bloBe Formbeschreibung und -kontrolle hinaus
kann zeichnerisch mit den Méglichkeiten gespielt werden,
kénnen auch konkret unmdgliche Situationen als Leitvor-
stellungen etabliert werden bzw. sinnliche Qualititen, wie
Oberflachenwirkungen, Lichtverhaltnisse u. &. getestet wer-
den.

Unsystematische Praferenzen bestimmen die Richtung
der ersten Gedanken, die in regellosen Konzeptskizzen vi-
sualisiert werden. Sinnvoll folgt eine Zusammenstellung der
Randbedingungen, eine Analyse der Aufgabe, bei der sie
auch zeichnerisch in magfichst klare Strukturen iibersetzt
wird, und gegebenenfalis ein typologischer Vergleich von
Bauten zur gleichen Aufgabe. Kurz ausprobierte Varianten
minden jeweils in den Versuch einer intuitiven Gesamt-
schau. Dazu entstehen thesenhafte Zeichnungen mit der
Frage: Will ich das? Nebengedanken formulieren sich durch
den breiten Versuch und werden notiert. Die Skizze ist
Grundlage fir Vergleiche und Diskussionen oder entsteht
dabei. Anhand der Arbeitsskizzen kann die Genese des
Projekts spéter nachvollzogen werden. Nicht zuletzt moti-
vieren ansprechende Skizzen auch. Zwischen skizzenhaf-
ten und maBstablichen Darsteliungen, inzwischen Compu-
termodellen, wird bestandig hin- und hergewechselt. Kon-
zeptskizzen kdnnen planlich oder rdumlich sein. Die Skizze
klart die Intention, der mafBstabliche Plan kontrolliert ihre
Giltigkeit im konkreten Fall auf Realisierbarkeit und Norm-
gerechtigkeit. Nur in der mafstéblichen Zeichnung kann
auch Uber Asthetik und Angemessenheit entschieden wer-
den.

Wenn die eigentliche Arbeit am Projekt immer an seinen
zeichnerischen Reprasentationen geschieht, kann aller-
dings der Kontakt zur physischen Erfahrung beeintrachtigt
werden. Selbst wenn man alle Stiitzen entfernt, steht das ge-
zeichnete Gebéude immer noch. AuBerdem bringt die Vor-
stellungsieistung eine Anregung des Geistes mit sich, die ge-
nerell das Gebilde in rosigerem Licht erscheinen lasst.

Reiseskizze: Panorama Tempel Magong, Taiwan, 1992
linke Seite: Haus Suhaymi, Kairo, mit J. Chalabi, 1995

Ideen zur Siedlungsstruktur am Goldberg, Wien, 2002
(Wettbewerb mit Arch. E. Raith u. a.)

DANIEL CHAMIER

29




IWK-MITTEILUNGEN 1-2/2003

Der Nutzwert des Zeichnens als Instrument der Ideen-
genese héngt von seiner selbstverstindlichen Verfligharkeit
ab. Das Zeichnenkonnen ist nicht so selbstverstandlich wie
das Sprechenkbnnen, deshalb kann die vordergrindige
Wirkung gewandter Zeichenfahigkeit einer tatsachlichen
und kritischen Entwickiung von Gedanken im Weg stehen,
indem die Beherrschung des Mittels selbst dominantes
Thema wird.

Plandokumente

FuUr die verbindliche Festiegung eines Entwurfs fur alle am
Bau Beteiligten ist die Zeichnung unabdingbar. Zeichnerisch
werden Représentationen des Projekts erzeugt und festge-
halten, anhand derer Arbeitsschritte ermittelt, kalkuliert und
vermittelt werden. Sie ist leicht zu handhaben und zu ver-
vielfaltigen. Norm- und Vertragsgerechtigkeit kann (berprift
werden. Eine Bauzeichnung ist auch ein rechtlich relevan-
tes Dokument.

Architekturpldne kénnen zum Teil intuitiv erfasst wer-
den. Fir das volle Verstandnis ist aber Vorwissen erforder-
lich. Nicht alle Informationen des réumlichen Geb&udes
missen oder kdnnen in die Zeichnung Ubertragen werden.
Eine Planzeichnung ist meist eine Mischung aus geometri-
scher Abbildung und Eintragung unmafstéblicher Zeichen.
Gewisse konstante Selbstverstandlichkeiten wie die Hori-
zontalitdt des Bodens oder die Vertikalitét der Wande wer-
den vorausgesetzt, wenn nicht ausdrlicklich etwas anderes,
meist mit Hilfe von Text oder Symbolen, ausgedrtickt ist. Im
Zweifel gelten die Zeichen, nicht die Abbildung. Wenn z. B.
ein MaB anders gezeichnet als beschriftet ist, gilt die Zah-
lenangabe. Die geometrische Zeichnung ist dann nur eine
llustration fir den Zusammenhang der symbolisch Uber-
mittelten Angaben bzw. der Hinweis auf einen eventuellen
Fehler darin. Wenn die informativen Hieroglyphen“ der
symbolischen und textlichen Angaben fehlen, wird eine
Bauzeichnung nicht ernst genommen.

Computereinsalz

Das Computermodell geht potentiell Uber die Mglichkeiten
der klassischen Zeichnung hinaus. Zunehmend kdnnen

Ausfihrungsplan Schubertsaal, Wiener Konzerthaus
(Btiro Puchhammer, 1998)

Formen mit dem Computer optimiert werden. Die Compu-
tersimulation 18st das Problem rdumlicher Mehrdeutigkett,
das allen zweidimensionalen Zeichnungen dreidimensiona-
ler Objekte anhaftet, durch echte dreidimensionale Model-
lierung. Die zweidimensionale Zeichnung erfordert eine
Ubersetzung, eine Ubertragung von Zusammenhangen des
Raumes in die Geometrie der Ebene und die Mittel des
Zeichnens. Die groBere Komplexitat von Computermodelien
erlaubt ansatzweise virtuelles Experimentieren. Hier kann
ein beliebig umfangreiches Netz von miteinander zusam-
menhangenden I[nformationen akkumuliert werden. Aus
diesem (eher unbewerteten) Informationspool kénnen dann
pragnantere Teildarstellungen gewonnen werden, gegebe-
nenfalls durch ,rendern’, die erst den klassischen Zeich-
nungen naher stehen. Nachbearbeitungen des computer-
generierten Materials sind meistens nétig. Das ist dann
wirkliches Zeichnen.

Die automatische Herstellung von Modellen, Planen
oder den Objekien selbst, direkt aus dem Computermodell,
hat gegeniber dem herkdmmlichen Weg {ber einen Plan
eine neue Qualitat, weil sie sozusagen algorithmisch ge-
schieht. Es darf dann keinen Interpretationsspielraum mehr
geben, wie ihn ausfiihrende Menschen tolerieren wiirden. In
der normalen Praxis wird dieser Aufwand kaum getrieben.

lustrationen, Schaubilder und Simulationen

Auch wenn man bei der Aufzeichnung eines Raums auto-
matisch abstrahiert und nur ein Schema wiedergibt, ist doch
die Rickibersetzung von Konzepten in Raumvorstellungen
viel schwieriger. Raumsimulierende Bilder dienen der Kon-
trolle der Wirkung des eigenen Entwurfs und vor allem sei-
ner Présentation nach auBen. Werbende Beschdnigung ist
oft — gegebenenfalls unwillkirlich — dabei im Spiel.

Die Bedeutung der illustrierenden Architekturzeichnun-
gen nimmt zu, wenn die Attraktivitat einer Utopie beworben
werden soll, besonders in einem geschichtsinteressierten
Kontext. [dealisierte lllustrationen von archéologischen Er-
kenntnissen und ihre Vermengung mit Neuerfundenem pro-
pagieren einen Konnex mit der vergangenen Kultur. Dass
die Referenzkultur nur bruchstiickhaft bekannt ist, kommt
ihrer Idealisierung entgegen.

oben und rechte Seite: Plane, Computermodell und Skizzen
zur Diplomarbeit ,Opem- und Festspielhaus Wien, 2002
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Durch die Abkehr der bildenden Kunst von der perspek-
tivischen Abbildung verlor die Architekturillusion zu Beginn
des 20. Jahrhunderts an Chic. Die lineare Information bzw.
die primér grafische Qualitat der Darstellungstechnik wird
nun betont. Die Zeichnungen sollen ,Niederschriftens einer
ganzheitlichen Vision sein. Schrift ist linear.6 Aber was da
mit zeichenhatften Linien niedergeschrieben wird, sind nicht
abstrakte Konzepte, sondern Perspektiveindriicke. Zeich-
nungen, die einer langen Darstellungstradition von per-
spektivischer Imagination entstammen, erhalten den Gestus
von Konzeptskizzen wie z. B. die Perspektiven Erich Men-
delssohns. Der Eindruck spontaner Frische, durch die ge-
stische Grafik nahe gelegt, liberlagert die geistige Disziplin,
die fiir solche Zeichnungen notwendig ist.

Die abgebildete Reiseskizze aus Taiwan (Seite 29, links)
zeigt ein Schaubild, das bei geeigneter Projektion eine ru-
dimentare Raumsimulation erméglicht. Wenn man das Bild
zylindrisch kriimmt, kann man mit einer kleinen Halogenbir-
ne den GroBteil eines Innenraumes damit ausprojizieren.
Durch Drehung des Zylinders kénnen verschiedene richti-
ge* Perspektiven gewonnen werden, u. a. auch eine unver-
zente perspektivische Deckenuntersicht, an die beim
Zeichnen gar nicht gedacht wurde.

WEITER ZEICHNEN

Die zeichnerische Présentation von Projekten mit der Hand
wirkt durch die Entwicklung der letzten Zeit einigermaf3en
altertlimlich. Die Computerzeichnung ist fur die baurechtli-
chen Belange de facto verbindliche Unterlage. Pldne mit der
Hand zu zeichnen, bedeutet, sie zweimal zu zeichnen, ein-
mal mit der Maschine, einmal auf dem Papier. Die Compu-
terprésentation muss bewéltigt werden. Derzeit ist ein ge-
wisser Uberdruss an glatten, mit kopierten Versatzstiicken
angereicherten Renderings zu bemerken. Gezeichnete Pré-
sentationen bekommen da wieder einen gewissen Stellen-
wert. Aber ich glaube, dass man mit einer handgearbeiteten
Préasentation in Zukunft unvermeidlich eine gleichsam ideo-
logische Aussage macht. Es kann auf Dauer nicht darum
gehen, gewisse Techniken zu retten. Die aktuell zur Verfu-

gung stehenden Mittel sollten optimal genutzt werden. Nicht
veralten im Architektenberuf kann hingegen die Zeichnung
als Konzeptskizze, als ,Niederschrift”, als Medium, sich oh-
ne eine Maschine sehr konkret mit dem Raum auseinan-
derzusetzen, geometrische Fahigkeiten zu trainieren und
Konzeptionen oder den Ausdruck von Formen experimentell
zu erkunden. Dies sollte nicht mit der Frage der mafstabs-
gerechten Prasentation in einen Topf geworfen werden. Die
Entwicklung eines technischen Werkzeugs hat auch bislang
selten zur Aufgabe der alten Kulturtechnik geflhrt. Man
geht zu FuB, wahrend es Fahrzeuge gibt, man schreibt mit
der Hand, wéhrend es Textverarbeitungsprogramme gibt,
und man zeichnet.

ANMERKUNGEN:

1 Zitiert nach: Winfried Nerdinger: Die Architekturzeichnung.
Vom barocken Idealplan zur Axonometrie. Prestel, Miinchen,
1986, S.11 f. Mit einem Vorwort von Heinrich Klotz. Lesens-
werte Beschreibung und lllustration der Entwicklung der ambi-
tionierten Architekturdarstellung in Deutschland seit dem 18.
Jahrhundert.

2 ,Ein Architekt ist ein Maurer, der Latein gelernt hat". (Adolf
Loos)

3 Nach: Rudolf Arheim: Art and visual perception, dt.. Kunst
und Sehen. De Gruyter, Berlin, 1978, S. 274 {,, insbesondere
Kapitel ,Form* und ,Raum”. Das Buch beschéftigt sich mit den
Folgen wahrmehmungspsychologischer Zusammenhénge fiir
die visuelle Gestaliung. Die Aufzdhlung der Moéglichkeiten,
Raum zu evozieren findet sich S. 258 ff.

4 Historische Abfolge: Camera obscura: Prinzip: Aristoteles
{384-322 v. Chr.), 1490 Beschreibung durch Leonardo (1452—
1519). Perspekiive: Filippo  Brunelleschi  (1377-1446)
Entwickiung der Perspektive um 1413, L. B. Alberti (1404~
1472) ,de pictura, 1435, Piero della Francesca, ,de
prospectiva pingendi, 1480. Fernrohre: Kepler (1571-1630),
Galilei (1564~1642). Mikroskop: H. u. Z. Jansen Anfang des
17. Jahrhunderts.

5 Den Ausdruck ,Niedergeschrieben” hat der Minchener Ar-
chitekt und meisterhafte Zeichner Prof. Hans Dollgast fiir sei-
ne charaktervollen Tuschfillerzeichnungen verwendet.

6 Gedanken aus: Nerdinger: Architekturzeichnung, a. a. O.
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WOLFGANG PIRCHER

DAS SCHONE UND DAS NUTZLICHE
Historische Anmerkungen zu Architektur und Ingenieurskunst’

Im Eintrag ,Architectes et ingénieurs” des lexikalisch aufge-
bauten Ausstellungskataloges ,L'art de lingenieur® findet
sich ein Schema von Le Corbusiert (Abb. unten). Es zeigt
die Aufteilung der Aufgaben zwischen Architekt und Inge-
nieur, wobei eine nicht ungewdhnliche Zuordnung in einer
ungewdéhnlichen Darsteliungsform getroffen wird. Architekt
und Ingenieur als zwei Seiten einer Kugel, die eine unsym-
metrische Eigenschaftsverteilung aufweist. Die Kugel wird
von einer Achse gequert, an deren Polen der spirituelle und
der 8konomische Mensch platziert sind. Der Architekt parti-
zipiert groBteils am spirituellen Menschen, wahrend der In-
genieur den 6konomischen Menschen fast ganz fir sich re-
klamiert. Ein Koordinatensystem teilt dem Architekten krea-
tive Vorstellungskraft, Schénheit und Freiheit der Wah! zu,
wahrend dem Ingenieur die stofflichen Zwénge und die Be-
rechnung zukommen. Es handelt sich hier nicht um starre
Gegensétze, sondem um Gewichtungen. So wird beiden
die Kenntnis der physikalischen Gesetze und die Men-
schenkenntnis zuerkannt, aber der ingenieur wird sich doch
mehr auf die Kenntnis der physikalischen Gesetze stiitzen
missen, wahrend fir den Architekten die Kenntnis des
Menschen gréBeren Raum einnimmt. Der Mensch selbst,
so dirfen wir mutmaBen, weist die Ausprdgungen von
Schonheit und Nitzlichkeit auf, hier durch das Geistige und
das Okonomische représentiert. Somit schafft er die
scheinbar entgegenstehenden Figuren des Architekten und
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des Ingenieurs als zwei Lebensperspektiven einer span-
nungsreichen Einheit.

Als in den Jahren 1416/17 die Humanisten Francesco
Poggio, Cencio Rustici und Bartolomeo Montepulciano in
der Stiftshibliothek von St. Gallen einen vollstandigen Vi-
truv-Codex entdeckten, leiteten sie die theoretische und
praktische Rezeption eines Traktates Gber Architektur in der
Renaissance ein, der ebenso ein Traktat Uber die Inge-
hieurskunst ist.2 Die zehn Biicher iber Architektur des Mar-
cus Vitruvius Pollio, geschrieben in den Jahren 30 bis 20 v.
Chr., setzen im ersten Buch den Rahmen der foigenden
fest: hier werden die Prinzipien des Stadtebaues beschrie-
ben. Die Stadt ist die materielle Einheit von Architektur und
Ingenieurskunst. Man wird dieser die 6ffentliche Bauaufga-
be der Befestigung der Stadt zuweisen, wahrend die Archi-
tektur fir den Tempelbau und andere offentliche Bauten wie
Béder und Theater zustandig ist. Das ist allerdings eine
Aufgabenteilung, die Vitruv nicht vornimmt, fir ihn fallen alle
diese Aufgaben wie auch die im Buch X beschriebenen Ma-
schinen (inklusive Kriegs- und Belagerungsmaschinen) un-
ter den Oberbegriff der Architektur.

KRIEG UND FRIEDEN

Auch in der Renaissance wird noch als Einheit behandelt,
was sich in der Neuzeit auseinander zu legen beginnt; Zivil-
und Militararchitektur. Spater wird man diese Trennung ge-
radezu als naturwiichsig verstehen. ,Gleichwie das Bauen
von seinem ersten Anfang her zweyerley Haupt-Ursache
gehabt. nemlich sich zu beschitzen fir die Unfreundlichkeit
des Gewitters, als fir Kélte, Regen, Schneg, Frost, Reif und
Hagel u. d. g. und dann fiir feindlichen Anfall grimmiger reis-
sender Thiere, und zorniger bdser Neben-Menschen, die da
schon in dem ersten Alter der Welt anfiengen eines des an-
dern Teufel zu werden: Also entspringen auch dannenhero
zweyerley Arten der Bau-Kunst."

Man kann die Anlage und Verteidigung befestigter
Stédte fiur die Kulturgeschichte der Menschheit kaum ber-
bewerten. Hans Blumenberg hat den Ubergang vom
Schutzraum der Hohle, in welcher der Mensch zum triu-
menden Tier wird, zur Stadt eindringlich beschrieben.* Das
griechische Denken hebt mit der Schwierigkeit an, diesen
Raum der geschitzten Stadt zu 6ffnen, was schlieBlich nur
der (technischen) List gelingt. Wir werden somit den Inge-
nieur (in seiner frihen Bedeutung als Militararchitekt) auf
beiden Seiten der Mauern finden: als Erbauer und Belage-
rer. Und noch immer ist der militarische Blick von der Stadt
angezogen, Kriege werden in der Regel erst fir beendet er-
kiart, wenn die Hauptstadt des Gegners erobert wurde,
wiewohl der klassische Belagerungskrieg seit dem 18. Jahr-
hundert stark an Bedeutung verloren hat.
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LAls Ingenieur’ wurde im Mittelalter jener ,Techniker'
bezeichnet, der mit der Herstellung von Kriegsgeréten zu
tun hatte. ... seit dem friihen 17. Jahrhundert versteht man
in Deutschland - in anderen europdischen Lé&ndern schon
friher — unter einem ,Ingenieur einen Baumeister, dem die
Errichtung von Festungsaniagen anvertraut ist. Yon nun an
steht dem ,Ingenieur als Kriegsbaumeister‘ der Baumeister
der zivilen Geb&ude gegentiber.s

Zwei Beispiele mdgen dies verdeutlichen. So sagt
Leonhard Christoph Sturm {iber die ,Civil-Bau-Kunst*: ,Und
gewiB3 sind schéne Geb&ude niemahls ohne Miihe / vielwe-
niger von ohngefehr also gemachet worden / sie mdgen zu
ihrer Erbauung auch die geschicktesten und erfahrensten
Baumeister gehabt haben / und man hat es allezeit gese-
hen / daB diejenigen / die am meisten von den Regeln ab-
gehen wollen / wenig gutes zuwege gebracht / und denjeni-
gen Ruhm verloren haben den sie bekommen / wenn sie
sich den Regeln unterworffen hétten. Denn die Erfindung
bestehet nicht in der Verdnderung der Ordnungen / die die
unumstdBliche Kennzeichen einer geschickten Bau-Art sind
/ sondern in der Austheilung der Gebéude und der Verzie-
rung der férdem Wénde / deren Veranderung genugsame
Anleitung gibt den Verstand zu (iben / er mag auch noch so
fahig und geschickt seyn / ausserordentliche Dinge zu er-
dencken.” Die Orientierung auf die Fassadengestaltung in
der Tradition der Vitruv'schen Saulenordnung wird deutlich,
wenn Sturm die ,Glieder”, das sind bei ihm die Gesimse an
der AuBenfront des Hauses, als die ,Buchstaben” der Bau-
kunst bezeichnet. Alles was mit der konstruktiven Seite des
Baues zusammenhangt, wird nicht erwéhnt und offenbar
dem Baumeister (iberantwortet. Dessen Aufgaben finden
aber keinen Eingang in die Architekturtraktate, weil sie
weiterhin in der Tradition des Handwerks weitergegeben
werden und den Kiinstler-Architekten nicht bekiimmern.

Fir den Ingenieur gibt Johann Heinrich Behr, preuBi-
scher Baudirektor und Oberingenieur, die nétigten Fertig-
keiten an: ,Recht von der Sache zu reden, so muB3 ein In-

genieur erstlich die Wissenschafft haben einen Platz vort- -

heilhafftig zu verschantzen; zum andern zu belagern und
bestreiten, und drittens zu defendiren; Hierzu nun muf3 er
die Fortification und Artillerie verstehen, wie dann die Frant-
zosen die Ingenieurs eintheilen in Ingenieux de la Fortifica-
tion, und in Ingenieux des Feux artifices. Weil bey den at-
taquiren und defendiren die Attillerie mit canoniren und
bombardiren grosse Dienste leisten muf3, zu deren gewisse
Richtung ihn dann die Geometrie, eben wie zur Fortification
die Arithmetica hdchst nthig ist, und ohne selbige nichts
rechtschaffenes und nitzliches werden kann. Uber dieses
aber muB er auch gute Wissenschafft haben in der Civil-
Architectur, damit er die néthigsten Gebdude einer Stadt,
als Magazin- und Zeug-Hauser, it. Bricken und was dem
anhanget, selbsten kdnne wohl angeben und verfertigen
lassen. Soll er erst eine Vestung bauen, oder auch nur ein
Dessein einer vorhabenden Vestung machen, so mu3 er
die Planimetrie oder das Grundlegen verstehen, und mit al-
lerley darzu gehérigen mathematischen Instrumenten wohl
umzugehen wissen. Ist er im wircklichen Bau begriffen,
muB er die massivité oder corperliche Starcke des Walles
und aller Wercke gegen die Héhe des gemachten Grabens

wohl gegen einander zu proportioniren wissen, wozu die
Stereometrie ndthig ist. Will er einen Ort belagem und zu
beschiessen die bendthigte Batterien und Kessel anlegen,
auch von daraus die Vestungs-Linien oder die Geb3ude der
Stadt canoniren oder bombardiren, so muB3 er erstlich aller
dieser Wercke ihre Distance von der Batterie genau zu
messen wissen, worzu er die Planimetrie, Longimetrie, und
zu dieser die Trigonometrie aus dem Grunde verstehen
muB. Bey dem Auffbau einer Vestung soll er auch in er-
mangelen der Mannschafft viel schwere Arbeiten durch Ma-
chinen wissen zu verrichten, auch bey Marchiren und Ge-
brauch der Artillerie vortheilhafftige Heb- und Zug-Zeuch
angeben kdnnen, worzu er die Mechanicam néthig hat. Bey
den Approchiren und zu Ablassung der Wasser-Graben
oder auch zu andern Behuff in Bauen und Belagern und
defendiren, soll er auch die Wasserleitung wohl verstehen.
Und was ist bey opiniatren Attaquen mehr néthig, als viel
Minen, fourneaux, vocaten, fournellen etc. zu machen; und
damit sie den abgezielten Zweck erreichen, mit selbigen in
der finstern Erde just unter diejenige Oerter und Wercke zu
kommen, die man in die Lufft zu sprengen vor rathsam be-
findet. Worzu dann die groBte Accuratezza der Geomelriae
und Practicae wiederum erfordert wird, und haben sich
noch zur Zeit wenig Ingenieurs daran machen wollen. Wor-
aus dann erhellet, daB3 es nicht so gar eine leichte Sache
sey ein Ingenieur zu heissen, und mit Ehren darfiir zu be-
stehen.7

Wie hier angedeutet, war es die verbreitete Anwendung
des Schiesspulvers, welche eine gegenlber der Antike und
dem Mittelalter verwandelte Ingenieurskunst auf den Plan
rief. Die Ingenieure der italienischen Renaissance waren als
Architekten auch Festungsbauer. Sie schufen die der neuen
Artillerie trotzende neue Befestigung im Stil der polygonalen
Bastion. Im 17. Jahrhundert trennten sich zunehmend die
Artilleristen von den Ingenieuren, die nunmehr hauptséch-
lich mit der Konstruktion der Festungen und den Methoden
ihrer Verteidigung, aber auch der Belagerung beschéftigt
sind. Hinzu kamen StraBen- und Briickenbau, zusammen-
gefasst in der so genannten ,Genietruppe®. In Frankreich
formte sich 1691 ein eigenes Ingenieurkorps, das sowohl
flr offentliche Arbeiten wie fiir militrische Belange zustéan-
dig war. Marschall Sébastien Le Prestre de Vauban (1633-
1707), in vielerlei Hinsicht viellgicht Vorbild und Kontrahent
von Prinz Eugen, sorgte sich um die entsprechende Ausbil-
dung dieses Korps. Er selbst war als Zwanzigjahriger bei
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einer Belagerung wéhrend der Fronde aufgefallen und 1655
zum Ingénieur Ordinaire du Roi ermannt worden. Er baute
33 Festungen und verbesserte an die 300 und diese im-
mense Erfahrung legte er in zwei wichtigen Werken nieder:
1701 schrieb er einen Traité de l'attaque des places, wo er
die Methode des Angriffs auf den schwéchsten Punkt einer
Festung mittels der Fiihrung von Parallelgrdben, die wie-
derum mit im Zick-Zack gefihrten bedeckten Laufgrdben
verbunden wurden. (Abb. S. 32) Ein Jahr vor seinem Tod
legte er seine Erfahrungen in der Verteidigung von Festun-
gen schriftlich nieder: Traité de défense des places (1706).

DIE ZEICHNUNG

Eugene S. Ferguson hat eine einprdgsame Formulierung
daftir gefunden, was Architekten und Ingenieure tun, wenn
sie der Welt ein neues Ding hinzufligen: ,... Kathedralen
und Raketen gibt es nicht aufgrund von Geometrie, Struk-
turtheorie und Thermodynamik, sondern weil sie Bilder -
buchstablich Visionen — im Geist derer waren, die sie er-
dachten.®® Solche Bilder erscheinen vor einem ,inneren Au-
ge", damit sie aber auch anderen vor Augen kommen und
kommunizierbar sind, miissen sie materielle Gestalt an-
nehmen, also zur Zeichnung werden. Genauer, die innere
Vorstellung eines Bauwerkes oder einer Maschine wird zu
einer Serie von Zeichnungen unterschiedlicher Art umge-
wandelt: von der eigenen Entwurfsskizze zur sprechenden
Skizze fiir den Austausch mit anderen, bis zur Konstrukti-
onszeichnung mit genauen Vorgaben fir den, der tatséch-
lich zu bauen hat. Hier nimmt die Zeichnung den Charakter
einer arbeitsteiligen Produktion zwischen Konstrukteur und
Handwerker an. Sie ist die Anweisung des abwesenden
Konstrukteurs, sozusagen sein Befehl, dies oder das genau
nach den Bestimmungen der Zeichnung zu fertigen. So
hatte Filippo Brunelleschi, als er Anfang des 15. Jahrhun-
derts den Bau der berithmten Kuppel des Domes von Santa
Maria del Fiore in Florenz plante und beaufsichtigte, den
Entwurf eines neuen Kranes in Einzelzeichnungen zerlegt,
die er an verschiedene Handwerker schickte, um zu verhin-
dern, dass seine Konstruktion unerwiinschte Nachahmer
findet. Daran ist nicht nur der Vorgang der Arbeitsteilung
bemerkenswert, in welchem der Architekt oder Ingenieur ei-
nen Produktionsvorgang in einzelne Teile zerlegt, um sie
dann wieder nach seinem Plan zusammenzufiigen, sondern
auch die kommunikative Aufgabe, welche nun die Zeich-
nungen zu erflllen hatten. Sie mussten den Werkstatten
ausreichend Information bieten, ohne gleichzeitig die Ge-
samtkonstruktion zu verraten. In der parallelen Konstruktion
von Kuppel und Kran erweist sich Brunelleschi als Architekt
wie als Ingenieur, was nicht untypisch ist fir die Renais-
sance. Er hat allerdings auch nicht geringen Einfluss auf die
Kunst genommen, indem er die Technik der Zeichnung
selbst technifizierte. Ich meine die ,Erfindung” der Zentral-
perspektive.®

Anfang des 15. Jahrhunderts hat Brunelleschi einen
kleinen Sehapparat gebaut, um seinen Freunden zu zeigen,
dass ein zentralperspektivisch gemaltes Bild von der Reali-
tat wenig differiert. Man konnte am Ort stehend, von dem

aus Brunelleschi das Baptisterium in Florenz gemalt hatte,
das Bild durch das Guckloch gespiegelt ansehen und so-
dann die Maschine vom Auge entfernen und die Realitdt
betrachten. Verbunden mit der neuen Zeichentechnik war
gine optische Theorie, welche zu beweisen suchte, dass die
Zentralperspektive dem natirlichen Sehvorgang entspricht,
gleichwoh! man sie streng genommen nur fiir Zyklopen, al-
so Eindugige, konstruieren konnte. Leon Battista Albert,
ebenso wie sein Freund Brunelleschi, Architekt und Inge-
nieur, schuf die dazugehorige Kunsttheorie, und zwar, wie
er am Anfang seines Trakfates lber die Malerei sagt, in der
Sprache der Mathematik, womit er die Elemente Euklids
meint. Das sind Hinweise genug auf den prinzipiell techni-
schen Charakter der Zentralperspektive, und man versteht
nun, warum die Zeichnung in der Renaissance eine vor al-
lem intellektuelle Kunst war, die dem Denken inkorporiert
wurde. Zeichnen und Denken war flir die Theoretiker und
Kiinstler der Renaissance identisch. Leonardo da Vinci et-
wa riihmt in seinem Buch von der Malerei die Zeichnung
Uber alle MaBen, sie sei nicht nur eine Wissenschaft, son-
dern eine Gottheit zu nennen, die alle sichtbaren Werke
wiederhole, die der hichste Gott geschaffen. Bei Michelan-
gelo wiederum heiBt es: ,Jm Zeichnen, das man mit ande-
rem Namen auch die Kunst des Entwerfens nennt, gipfeln
Malerei, Skulptur und Architektur. Die Zeichnung ist Urquell
und Seele aller Arten des Malens und Wurzel jeder Wissen-
schaft. Wer so Grof3es erreicht hat, dass er des Zeichnens
machtig ist, dem sage ich, dass er einen késtlichen Schatz
besitzt, denn er kann Gestalten schaffen, héher als irgend
gin Turm, sowoh! mit dem Pinsel als mit dem Meif3el.“10

Horst Bredekamp weist uns auf einen weiteren Umstand
hin: ,Weil Architektur vor allem als Ideenkunst begriffen
wurde, wurden Zeichnungen bereits unmittelbarer als Ar-
chitektur begriffen, als dies heute den Anschein hat.“ Und er
fahrt mit einem Zitat des ,ersten’ Kunsthistorikers, Giorgio
Vasari, fort: ,Die Entwiirfe [disegni] von jener [Architektur]
sind aus nichts aufer Linien gebildet, was nichts anderes
flr den Architekten als der Beginn und das Ende dieser
Kunst ist, denn was noch bleibt, durch Modelle aus Holz zu
vermitteln, die aus diesen Linien entwickelt sind, ist nichts
anderes als die Arbeit von Steinmetzen und Maurern.“!!

Die Zeichnung ist somit das eigentliche Werk des Ar-
chitekten. Sie ist der wahre Ausdruck seiner kiinstlerischen
ldee, wahrend das reale Bauwerk auch noch anderen Ein-
fllissen untetliegt, die damit nichts zu tun haben. Darlber
hinaus bildet die Zeichnung die Grundlage einer medialen
Verbreitung, die sowoh! den Architekten wie den Bauherm
der interessierten europdischen Offentlichkeit mit ihrem
gemeinsamen Werk présentiert.

ZEICHNUNG UND REPRASENTATION

Eine eigenartige Zwischenform von Kunst, Darstellung und
reprasentativer Aufgabe findet sich in den Architektursti-
chen, die einzelne Gebdude und ganze Stédte zeigen.
Wenn Behr etwas verdchtlich von solchen Zeichnern
spricht, die als Ingenieure durchgehen,’2 dann kénnte er
durchaus Salomon Kleiner gemeint haben. Kleiner, dem wir
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die beispiellos ausfiihrliche Darstellung des Schlosses und
Gartens Belvedere verdanken, flihrte seit 1724 den verlie-
henen Titel kurmainzischer Hofingenieur und als solcher
unterrichtete er auch Zeichnen an der Wiener Militarschule,
die auf Betreiben von Prinz Eugen 1717 zur Ausbildung der
Militédringenieure eingerichtet wurde. Diese Schule wurde
vom Wiener Ober-Ingenieur Leander Conte d’Anguisola
geleitet, welcher gemeinsam mit seinem Subdirektor, dem
Hof-Mathematikus und Landes-Ingenieur Johann Jakob von
Marinoni 1704 einen Stadtplan von Wien aufgenommen
hatte, an dessen Erstellung auch Lucas von Hildebranat
mitwirkte, der wiederum 1700 zum kaiserlichen Hof-
Ingenieur ernannt worden war.

Der konstruktive Aspekt des Zeichnens, wie er seit der
Zentralperspektive verstarkt gebraucht wurde, regte zu Dar-
stellungen des zwar prinzipiell Sichtbaren, aber tatsachiich
nicht Sehbaren an. Insbesondere die beliebten perspeklivi-
schen Vogelschauen auf ganze Stadte und Schlossanlagen
in ihrer umgebenden Landschaft, waren solche zeichneri-
schen Konstruktionen. Den Beginn dilrfte 1497 Jacopo de
Barberis mit seiner groBen Vogelschau von Venedig ge-
macht haben. Die Vogelschau der Reichsstadt Augsburg,
1521 von Jorg Seld gezeichnet, und die zehn Jahre spéter
von Anton Woensam geschaffene monumentale Ansicht
Kdlns, begriindeten eine Tradition. Diese Ansichten hatten
illustrativen, illusionistischen Charakter, der Betrachter
sollte gleichsam durch alle Gassen und StraBen gehen und
alle Gebdude betrachten kdnnen. Gleichwohl waren die
Zeichnungen Jkonstruiert’, denn es gab den Sehpunkt im
Realen nicht, von dem aus sie scheinbar gezeichnet waren,
und dberdies ermdglichte die Darstellungstechnik auch das
sichtbar zu machen, was in Wirklichkeit eigentlich nicht
sichtbar ist. ,Von diesen konstruierten® Darstellungen, die
sich alle eines parallelperspektivischen Verfahrens bedie-
nen, ist die Ansicht zu unterscheiden, die das wiedergibt,
was von einem bestimmien Standpunkt aus wahrgenom-
men werden kann. Der Zeichner behélt einen festen Platz
bei und bildet den Gegenstand in zentralperspektivischer
Projektion ab. Der Standpunkt kann eine konkrete Stelle auf
der Erde sein, auf einem Hilgel oder Turm, aber auch ein
gedachter Punkt (ber der Erde, der dem Betrachter das
Erleben von Architekiur aus der Vogelschau erméglichte.“13
{Abb. rechts)

War bei den Stadtansichten eine Wiedergabe der realen
Situation angestrebt, gleichwohl von einem irrealen Stand-
punkt aus, so war das bei Ansichten von reprasentativen
Bauwerken nicht immer so. Haufig wurde die architektoni-
sche Absicht dargeboten und nicht die Ansicht des tatséch-
lichen Baufortschritts zum Zeitpunk! der Zeichnung. ,Paral-
lel zu einer beginnenden Autonomisierung der Architektur-
zeichnung um 1700, die in prachtig inszenierten Présentati-
onstissen eine Vorstellung von dem Bau entwarf und in der
bildhaften Prasentation eine kunstlerische Wertschatzung
tiber den eigentlichen Zweck hinaus als nahezu unabhéngi-
ge Zeichnung erfuhr, wurde nun in den graphischen An-
sichtenfolgen das bloBe ,Abbild* zum eigenstandigen ,Bild’
umgestaltet.“14 Es interessierte ja nicht so sehr, wie das
Bauwerk in irgendeiner Stufe seiner Verwirklichung gerade
aussah, sondern seine vorweggenommene fertige Gestalt

sollte gezeichnet werden. Bisweilen findet man Elemente
auf den Zeichnungen, die zwar geplant, aber nicht oder an-
ders verwirklicht wurden. Da diese zeichnerisch-kunstvolle
Prasentation auf den Bauherren verweisen solite, bedienten
sich diese einer Art medialer Verstérkung ihres in Bauwer-
ken ausgedrlckten Standesvermdgens. Diese Stiche wur-
den in ganz Europa verbreitet und zirkulierten als durchaus
eigensténdige Werke. Geschickte Zeichner waren nun ge-
sucht, da die ,ideal-représentative Sicht der fiirstlichen Auf-
traggeber ... dem Zeichner ein ungleich gréBeres Imaginati-
onsvermdgen™s abverlangte, als die bloBe ,Abzeichnung'.
Der Zeichner brauchte ein tieferes Verstdndnis der archi-
tektonischen Planung und gestaltete seine Zeichnung auch
- wenn mdglich — in Zusammenarbeit mit dem Architekten.
Trotzdem war der Lohn fiir die Zeichner immer gering, wirk-
lich gut bezahit waren in der Regel die Kupferstecher, die in
der Produktion der Stichfolgen durch den Kunstverleger den
teuersten Posten ausmachten, da die Arbeit des Stechens
sehr zeitintensiv war. Augsburg war im 17. Jahrhundert so-
zusagen das Medienzentrum fiir dergleichen Druckwerke.
So kam Salomon Kleiner wohl im Auftrag des Augsburger
Verlegers Johann Andreas Pfeffel um 1720 nach Wien, um
hier Paléste und Kirchen aufzunehmen.6

Was sich im Kopf des Architekien formt, gewinnt seine
erste objektive Form in der Skizze eines Bauwerkes und
wird damit anderen ,mitteilbar’. Diese Skizze, noch frei von
aller materiellen Schwere, kann Gegenstand einer Rede
werden, die zwischen Bauherren und Architekten nun deren
Vorstellungen Uber das kinftige Bauwerk angleicht. Der
weitere Prozess kann in einem Grundriss und einem viel-
leicht kolorierten Fassadenaufriss minden, die dem Bau-
herren die Struktur der Verbauung sowie den Anblick des
geplanten Bauwerks vor Augen flihren. Hier muss eingefiigt
werden, dass viele Bauherren des 17. und 18. Jahrhunderts
durchaus ,sachverstdndig’ waren, also wussten wie eine
Zeichnung zu lesen’ sel. Neben den verschiedenen Werk-
stattzeichnungen, die der Bauausflihnrung dienen, wird es
schlieBlich die erwdhnte Vogelschau der gesamten Anlage
sein, die das Bauvorhaben der Welt' kundgibt und damit
dem Ruhme des Bauherm dient. Man sieht, wie die reale
Ausflhrung geradezu eingebettet ist in eine Menge von
Zeichnungen, aus der sich gleichsam Schritt flir Schritt das
reale Bauwerk erhebt. Darum ist es versténdlich, dass die
Architekturlehre seit der Renaissance sich auch der Entfal-
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tung der Architekturzeichnung widmete und deren Technik
ausprégte. Wichtiges hierfir wurde im Umkreis der Bau-
hitte von St. Peter durch Bramante, Raffael, Peruzzi und
Antonio da Sangallo d. J. geleistet. ,Wahrend Antonio da
Sangallo d. J. die Erfindung der Orthogonalprojektion zuge-
schrieben wird, steht Baldassare Peruzzi fir das perspekti-
vische Raumbild. Sangallos Plankombination aus Orthogo-
nalriss und -schnitt sowie Grundriss fand weiteste Verbrei-
tung in den St. Peter-Stichen Antonio Labaccos und den
Traktaten Andrea Palladios, wahrend Peruzzis Perspektiv-
konstruktionen in den Architekturblichern Serfios und Du-
cerceaus weiterlebten. Der erste, der eine Systematisierung
der Architekturzeichnung versucht hat, dlirfte jedoch Raffael
gewesen sein, der 1518/20 anlésslich eines fir Papst Leo X.
geschaffenen Planes des antiken Rom das Reslimee zwi-
schen theoretischer Auseinandersetzung und praktischer
Architekturerfahrung zog.“'” Bei Bramante findet sich eine
Entwurfsskizze, die darin einen besonderen Wert hat, als
,Sie das erste Uberlieferte, auf Karopapier eingetragene
Grundrissmodell der Architekturgeschichte darstellt” 8

DIE KONSTRUKTION DER ZEICHNUNG

An der Attillerie- und Festungsbauschule von Méziéres
wird, noch im Ancien Régime, Gaspard Monge eine Ver-
einfachung der geometrischen Konstruktionen der Fe-
stungswerke ersinnen, die in der Revolutionszeit unter dem
Namen ,Darstellende Geometrie” zur Sprache des Inge-
nieurs wird, wie Monge ausdrucklich festhélt. Seine Griinde
dafir sind, dass die darstellende oder projektive Geometrie
an Genauigkeit gewdhne, aber wichtiger noch, sie ermdgli-
che die Konstruktion des Neuen aus wenigen gegebenen
Elementen. Damit ist sie eine Erfindungskunst. An der von
Monge mitbegrindeten Ecole Polytechnique wird sie
Grundiage der Ingenieursausbildung, die nun nicht mehr
den Bau von Festungswerken zum Inhalt hat, sondern Ma-
schinen. Mitarbeiter von Monge entwickeln ein Tableau aller
mdglichen Maschinenelemente, geordnet nach Bewe-
gungsformen. Die darstellende Geometrie - als ausge-
formteste konstruktive Zeichentechnik — wird somit zum
Ubergangsmedium der alten Ingenieurskunst, wie sie im
Militrarchitekten reprdsentiert war, zur neuen, wie sie im
Maschinenbauer des 19. Jahrhunderts typisch zum Aus-
druck kommt.

Die Ecole Polytechnique war allerdings nicht die erste
Ingenieursschule in Frankreich, schon zu Beginn des 18.
Jahrhunderts formte sich das Corps der spéteren Ecole des
Ponts et Chaussées. An ihr werden jene offentlichen Auf-
gaben gelehrt und auch umgesetzt, die den Raum zum Ter-
fitorium eines Staates machen. Wahrend sich die Architek-
ten der Fassadengestaltung, also dem Schénen, widmeten,
wandten sich die Ingenieure der landlichen Infrastruktur zu.

Ein Land, das nicht durch StraBen und Brlicken er-
schlossen ist, kann nicht wirklich regiert werden. Dazu
kommt, dass es sich dem Handel nicht wirklich éffnen kann
und somit verurteilt ist, in regionaler Abgeschiedenheit einer
Selbstgeniigsamkeit zu frénen. Den StraBenbau aus der
Zusténdigkeit der regionalen Grundherrschaften abzuziehen

und an die Zentralmacht zu binden, war ein Vorhaben, das
die franzdsische Monarchie erst um die Mitte des 18. Jahr-
hunderts in Angriff nehmen konnte. ,Um die Kohéarenz aller
von der Verwaltung beschlossenen Raumordnungsmai-
nahmen zu verbessem, wird 1744 in Paris ein BUREAU
DES DESSINATEURS geschaffen, eine Art Entwurfs- und
Planungsamt, das die Plane der in den verschiedenen
Steuerbezirken neu anzulegenden StraBen begutachten
soll. ... Die Bewegung nimmt ihren Fortgang mit dem im
Jahre 1747 gefaBten Beschluss, von nun an die Unteringe-
nieure des CORPS unter den Angestellten dieses Amtes zu
rekrutieren. Nun ist nur noch dafir zu sorgen, dass diese
jungen Leute eine gewisse Mindestausbildung erhalten, und
zu entscheiden, welche von ihnen am besten flr den Dienst
in den ,généralités’ geeignet sind. ... Mit dem Amtsantritt
von Perronet bekommt das BUREAU DES DESSINATEURS
eine doppelte, ndmlich sowohl fachliche, als auch padago-
gische Aufgabe zugewiesen.? Es ist nicht untypisch, dass
aus einem Zeichenbilro, das sowohl die Landaufnahme,
das Vermessungswesen wie auch die Konstruktion der
StraBen und Briicken Ubernahm, schlief3lich eine Institution
der Ingenieursausbildung wird. Man vergisst ieicht, dass es
lange Zeit die vordringliche Aufgabe der Ingenieure war,
das Land dem stadtischen Interesse zu unterwerfen.

INGENIEUR-ARCHITEKTEN

Die Ecole Polytechnique — als ber(ihmteste Schulgrindung
der Revolutionszeit — hatte propadeutischen Charakter und
insofern auch Raum fir die Ausbildung des modernen Ar-
chitekten.

,Die Erfindung eines systematischen, universellen und
im Dienste der Allgemeinheit stehenden Unterrichtsmodells,
seine erste Institutionalisierung an der Pariser Ecole Poly-
technique 1794/95 und die Weiterentwicklung in industrieller
Richtung an der 1829 ebenfalls in Paris gegriindeten Ecole
Centrale des Arts et Manufactures, brachten den modernen
Architekten hervor, Wahrend der moderne Ingenieur des
Briicken- und StraBenbaus bereits an der 1747 gegrinde-
ten Pariser Ecole des Ponts et Chaussées ,erfunden’ wur-
de, ist die Begriindung einer Tradition des modernen Ar-
chitekten eine Leistung des ersten veritablen Architekiurleh-
rers an der Ecole Polytechnique: Jean-Nicolas-Louis Du-
rand, der ab 1797 wahrend dreier Jahrzehnte etliche Gene-
rationen von Architekten und Ingenieuren (des konstrukti-
ven Hochbaus) sowie Lehrern ausbildete.20

Wie die Ingenieure des 18. Jahrhunderts war Durand
der Niitzlichkeit verpflichtet. ,Durands Theorie der Nitzlich-
keit” (Utilité) basiert auf zwei Prinzipien: der ZweckmaBigkeit
des Baus und der den funktionellen Anforderungen ent-
sprechenden Konstruktion. Die ,Okonomie’ (Economie)
sollte den Entwurf eines geometrisch und mathematisch
operablen Kompositionsschemas leiten und damit die kon-
struktive Ordnung vereinfachen, klaren und regeln. Die
theoretische Grundlegung der Nitzlichkeit und Okonomie
verkn(ipft demnach Funktion (Ort, Programm, Gebrauch),
Raum {Komposition, Volumetrie) sowie Konstruktion (Sy-
steme, Material) zu einem methodischen Schliissel des
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Entwurfsvorgangs und pragte den modernen polytechni-
schen Architekturunterricht. Die Erfindung bestand in der
Herausarbeitung eines Systems handhabbarer typologi-
scher, kompositorischer und materieller Regeln und Nor-
men, um damit die funktionellen Anforderungen von Ge-
b&uden und Ensembles erfaBbar zu machen und die daraus
abgeleitete ,0konomische’ konstruktive Ordnung den for-
malen Gestaltungsprinzipien zugrunde zu legen.“!

In seiner Lehre verwendete er flir das Entwurfszeichnen
ein standardisiertes kariertes Zeichenblatt mit den Mafen
45 x 29,2 cm, das mit einem roten oder orangen Quadratra-
ster von 4 cm bedeckt war. Durands Schler, Rohault de
Fleury, wird bei seinem Entwurf des Gewéchshauses im
Jardin des Plantes diesen Raster geradezu als Konstrukti-
onsprinzip verwenden. Seine Module mit den Abmessungen
von 4 x 4 m sind schlichte VergréBerungen der Quadrate
des Durand'schen papier quadrillé. Charles-Louis Mary,
ebenfalls ein Schler von Durand, war ab 1833 Architektur-
lehrer an der Ecole Centrale des Art et Manufactur, einer
Schule, die sich dem System der ,industriellen Wissen-
schaften” verpflichtet hatte, welche den Graben zwischen
allgemeinen Grundlagen und industrieller Praxis zu schlie-
Ben hatten. Mary verstéarkte den konstruktiven Aspeki des
Bauens, ohne den der Komposition aus dem Auge zu ver-
lieren. ,Unter Konstruktion verstand Mary die ,Ausfilhrungs-
kunst', die Errichtung eines Geb&udes, die Bestimmung von
Lage und Volumetrie, die Festlegung von Proportionen und
strukturellen Grundziigen mit zur Verfligung stehenden
Materialien bzw. mit solchen, die der Natur und dem Cha-
rakter des Bauwerkes am besten entsprechen. Mit dieser
Sichiweise der Konstruktion als die Architektur durchdrin-
gender Entwurfsgenerator wurden hier, ein halbes Jahrhun-
dert vor der Moderne’, die Grundanschauungen des ,funk-
tionellen Bauens’ vorweggenommen.“22

Man kann angesichts dieser Entwicklung von einem
(spaten) Tod Vitruvs und seiner S&ulenordnung sprechen
oder wie Sigfried Giedion davon ,daB Architekt und Inge-
nieur nicht mehr in einer Person vereinigt sind"“.2 Es wurde
zu einer Grundanschauung an der Ecole Centrale, dass
vom Schwerpunkt der industriellen Bauweise aus, diese
vom ,Architekt-Konstrukteur” zu vollziehen war, der kon-
struktive, materialtechnische und 6konomische Féhigkeiten
zu kombinieren und diese in den Dienst der sozialen Wohl-
fahrt zu stellen hatte. Ein Absolvent der Ecole Centrale,
Emile Muller, verdffentlichte 1879 ein Ubersichtswerk (ber
Die Wohnungen der Arbeiter aller Lander, das am ersten
JInternationalen Kongress fiir billige Wohnungen® 1889 auf-
gegriffen wurde und zur Grindung der ,Franzdsischen Ge-
sellschaft fiir Wohnungsbau® (Société francaise pour les
HBM) fiihrte.# Wie man sieht, wird sich der ingenieurmasi-
ge Architekt eher dem (sozialen) Okonomen zuwenden als
dem asthetischen Dekorateur. Das lasst schlieBlich eine
neue Frontlinie aufbrechen, jene zwischen dem Okonomen,
der dem Markt verpflichtet ist, und dem (technokratischen)
Ingenieur, der der planerischen Rationalitat anhéngt.

Nach dem Zweiten Weltkrieg, als fliegende Festungen
befestigte oder gar zur Festung ,erkldrte” Stadte nivelliert,
die Ingenieure sich also in die LUfte erhoben hatten und ihre
erdgebundenen Kollegen zu hduserbauenden Kriegsma-

schinen verlockt hatten, entdeckte man darin noch einmal
etwas Diabolisches. ,Mit Schrecken im Herzen stehen wir
vor Neuferts Wohnmaschine; sie ist das Resultat eines
Bautriebs, der ganz von Gott verlassen ist — aber was in
diesem Zusammenhang und mit allen Entwicklungen im in-
dustriellen Bauen technologisch erreicht wurde, ist beson- -
ders wertvoll filr die Zukunft. Der heftige Widerstand, der
friher von industriell gefertigten Wohngebduden, groBen
Wohnviertein oder Hochhdusern hervorgerufen wurde, ist
derzeit verschwunden. Wer kein Dach mehr Uber dem Kopf
hat, wird nicht zégem in ein Haus zu ziehen, das ihm be-
zugsfertig aus einer Fabrik geliefert wird ...“25

Damit sind wir bei einer Besonderheit der industriellen
Architektur angelangt, dem vorgefertigten Haus. Wie fast
alles, hat auch dieses eine lange Tradition.2s Von den Ro-
mern ausgehend, Uber die Japaner des 12. Jahrhunderis
spannt sich der Bogen des vorgefertigten Bauens zu Leo-
nardo da Vinci (Gartenpavillons), von da zu den Hiitten
englischer Goldsucher, zu Moskauer Wohnhausern und
schlieBlich zum Militdrwesen, das der wichtigste Ausldser
flir Vorfertigung und Montage war. So wurden etwa 1788 in
Wien 24 Lazarettbaracken fiir den Turkenkrieg zusammen-
gestellt und (ber die Donau nach Slawonien ins Kampfge-
biet verschifft. Ab 1830 wurde das Eisenhaus ein starker
Konkurrent der vorgefertigten Holzhduser. Gusseisen hatte
wegen der Feuersicherheit gewisse Sympathien gewonnen.
Das ist auch das Stichwort fiir Jean Prouvé. Weder Archi-
tekt, noch Ingenieur, aber beides in einem Mann vereint, so
charakterisiert ihn Le Corbusier. Er selbst nannte sich einen
Konstrukteur. Er baute 1944 die ersten Stahlserienhduser
aus Stahlblechtafeln. Nicht allein die technische Seite sei-
ner Bauideen kann Interesse beanspruchen, auch sein fiir
Ingenieure typisches soziales Engagement. ,Mit seinem so-
zialen Engagement und seinen konstruktiven Erfindungen
fir den industrialisierten Wohnungsbau verfolgte er ein
Konzept, das ,der Dynamik und Freiheit des von Maschinen
bestimmten Massenzeitalters Ausdruck geben' (Lampugna-
ni) solite, und vermittelte ein Programm zur baulichen
Durchsetzung eines neuen, sozial gerechteren Industrie-
zeitalters mittels industrieller Techniken im Bauen."?

Auch Prouvé konnte sich auf eine Tradition berufen. ,In
Frankreich, dem Mutterland des heutigen Versténdnisses
des industriellen Bauens, hatte die Idee der Industrialisie-
rung des Bauens verschiedene gesellschaftliche Leitbilder.
Eine Anzahl von franzdsischen Entwicklungen hat bis heute
européische Bedeutung, so die Idee der cité industrielle’,
einer kompletten Stadt in Stahlbeton fiir eine sozialistische
Gesellschaft, 1917(l) von Tony Garnier (1869-1948) ent-
worfen. Dar(iber hinaus die verschiedenen Vorfertigungssy-
steme, die Henri Sauvage (1873-1932) entwickelte und auf
den sozialen Massenwohnungsbau, aber auch flr Einzel-
hduser des Kleinblrgertums und groBe Kaufhduser an-
wandte."?8

Die Lander des ,realen Sozialismus®, vor allem die
UdSSR und die DDR, werden diese Praktik des industriel-
len Bauens aufnehmen und die heute etwas verrufenen
LPlattenbauten” realisieren. Man sollte aber auch hier nicht
vergessen, dass sich in der UdSSR der industrielle Wohn-
bau gegen den architektonischen Stil der stalinistischen Zeit
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richtete, es somit die Ingenieure waren, die hier ein kieines
Ubergewicht gegen die ,ldeologen” gewannen. Ganz &hn-
lich verlief die Entwicklung in der DDR, Ubrigens ziemlich
parallel zu jener der Kybernetik. In beiden Fallen war es die
technisch ,rationale” Variante eines Ingenietrssozialismus,
der zumindest fir einige Zeit die Lésung dringender gesell-
schaftlicher Probleme anbieten konnte.

ANMERKUNGEN:

* Uberarbeitete Fassung eines Vortrages vom 19. November 2002
am Institut flr Architekturtheorie der Technischen Universitat
Wien.
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