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Materialwissen

Im Sommer 1994 veréffentlichte die New York Times
unter der Uberschrift ,,A Magna Carta for the Know-
ledge Age*“ ein Manifest Uber den Cyberspace, in dem
die Immaterialitat der neuen Medien beschworen wur—
de. Das zentrale Ereignis des 20. Jahrhunderts war fur
die Autoren der ,Sturz der Materie“: ,Im Zeitalter des
Wissens”, so hieB3 es, ,gewinnen die Krafte des Geis—
tes die Oberhand Uber die rohe Macht der Dinge“.!
Seitdem sind Begriffe wie Delokalisierung, Demateria—
lisierung und Entdinglichung Assoziationen, welche
die digitale Vernetzung stereotyp begleiten. In der
Vernetzung wirden sich die territorialen Dimensionen
von Orten und die Festigkeit der Welt aufldsen. Bilder
einer fortschreitend entmaterialisierten Welt, die in
Deutungen der Moderne eine haufige und keineswegs
neue Erscheinung darstellen, bestimmten auch die
Design- und Architekturauffassungen der 1990er Jah—
re. Architekturen im Zeitalter der elektronischen Medi—
en sollten a-topische, dynamische Gefiige sein, nur
noch visualisiert und frei von geografischen, stadte—
baulichen oder sozialen Kontexten.? Als reine, zweck—
freie Formen wirden sie die schwindende Stabilitat
der Wirklichkeit angemessen zum Ausdruck bringen.
Unbeeindruckt von dieser Denkfigur der Entmateriali—
sierung skizziert die jingere Gestaltergeneration einen
Formbegriff, der die vermeintliche Befreiung des Arte—
faktes von Stoff und Ort aufhebt. Entgegen des oft
entworfenen Szenarios von der Verflichtigung des
Materiellen in der unendlichen Weite der Datenstréme
beginnen gegenwartige Form-Auseinandersetzungen
in Design und Architektur mit dem Studium des Werk—
stoffes, wobei die Materialisierung der Entwurfsidee
nicht als MaBnahme gegen die zunehmende Digitali—
sierung des Entwurfsprozesses verstanden wird, son—
dern als notwendige Ergénzung.

Verborgene Leitbilder fiir die digital gebundenen Ma-
terialstudien sind die Stoff- und Strukturforschungen
am Bauhaus der Zwanzigerjahre. Wurden die Bau-

hausmeister bisher als formale Gegenspieler der com—

puterorientierten ,Blobmeister®

wahrgenommen, wir—
ken sie im Prozess der Materialisierung des Digitalen
als latente Vorbilder. Vorbildhaft erscheint nicht nur
der Einsatz neuer Materialien und Technologien in den
Werkstatten des Bauhauses, sondern auch das
grundlegende Versténdnis der Form als Stoff. Einen
zentralen Anknlpfungspunkt fir aktuelle Gestaltkon-
zepte bildet das Bestreben des Bauhauses, die Tren—
nung von &sthetischer und materieller Form zu Uber—
winden. Zu den Grundgedanken des Bauhauspro-
gramms, das auf die Schaffung einer Einheitskunst—
schule als Verschmelzung von Kunstakademie, Kunst-
gewerbeschule und Bauhochschule abzielte, gehérte
die Fundierung der Kunst im Handwerk.* Die geistig-
kiinstlerische und die technisch-handwerkliche Aus—
bildung sollten zusammengefliihrt und ein praktisches
Zusammenwirken von Kunst, Industrie und sozialer
Lebensgestaltung angestoBen werden. Ungeachtet
der Tatsache, dass der Bauhausgriinder Walter Gropi—
us ab 1923 eine neue Einheit von Kunst und Technik
beschwor, galt ihm das Handwerk weiterhin als ,,pa-
dagogische Fundamentalkategorie“®, weshalb das
Material in seinem Lehrkonzept eine wesentliche Rolle
spielte. Im Unterricht sollte der kreative Umgang mit
Werkstoffen und Werkzeugen vermittelt und das
wechselseitige Wirkverhaltnis zwischen Material, Ar—
beitsprozess, Zweck und &sthetischer Form erforscht
werden. Dies galt neben der in den Werkstéatten des
Bauhauses durchgefiihnrten Werklehre auch fir den
vorgelagerten Vorkurs. So fanden bei Johannes ltten
Materiestudien statt, die der taktilen und visuellen Er—
fahrung von verschiedenen Werkstoffen dienten. Bei
Laszlé Moholy-Nagy wurden Strukturen, Texturen und
Fakturen im Hinblick auf ihre optischen und hapti—
schen Qualitaten untersucht, und bei Josef Albers er—
folgten Materialiibungen zur Erprobung der stoffim-
manenten Eigenschaften wie Stabilitat, Festigkeit,
Tragfahigkeit und Belastbarkeit. Vor allem Albers’ Ex—
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perimente zum wechselseitigen Wirkverhéltnis von
Form, Kraft und Masse und sein dynamischer Materi—
albegriff finden Eingang in das Konzept der verstoff—
lichten Computerform.

Kraftfeldsimulationen

Der Zusammenhang zwischen digitaler Form und ana—
logem Stoff war in den Computerentwirfen der
1990er Jahre nicht unmittelbar zu erkennen. Die Ent—
wurfsautoren inszenierten ihre Formerzeugnisse als
aufgeldste und schwerelose Objekte, obwohl sie die—
se in einem nachgebildeten 3D-Raum entwickelt hat-
ten, der mit materiellen Eigenschaften ausgestattet
war. Der Wegbereiter der digitalen Freiform, Greg
Lynn, versammelte in seinem manifestartigen Buch
Animate Form von 1998 zahlreiche Bilder hauchzarter
Raumhillen ohne MaBstabsangaben, die, entbunden
von stofflichen und konstruktiven Zwéngen, im
dunklen Raum des Weltalls zu schweben schienen.®
Dass in diesen aufgelosten Formen materielle Qualitd—
ten eingeschrieben waren, offenbart der Blick auf die
formerzeugende Computertechnologie. Das von Lynn
hauptsachlich verwendete 3D-Modellierungs- und
Animationsprogramm Maya ermdglicht die modellhaf—
te Darstellung dynamischer Effekte.” Mit dem Pro-
grammelement Dynamics lassen sich Bewegungen
und Deformationen von geometrischen Objekten oder
Partikeln nachbilden, die durch physikalische Kréfte
wie Gravitation, Turbulenz oder Wind beeinflusst wer—
den. Die Art der Objektbewegung héngt von den Ma-
terialeigenschaften ab, die den geometrischen For—
men zugewiesen werden. So kdnnen die Objekte mit
Attributen wie Elastizitdt, Federungsvermdgen oder
Oberflachenspannung versehen werden, die zusam-
men mit den einwirkenden Raumkréaften ein spezifi—
sches Formverhalten hervorrufen. Der Ablauf derarti—
ger Formbewegungen zielt darauf ab, endgiiltige Ge-
stalten oder Strukturen zu gewinnen. Die architektoni—
sche Gestalt erhilt Lynn, indem er die Animation an
einem bestimmten Zeitpunkt anhélt und die in dem
Moment dargestellte Form einfriert.

Obgleich die digitale Form durch materielle Krafte und
Eigenschaften bestimmt wird, ist die in ihrer Bewe—
gung erstarrte Computergestalt eine Hullfliche ohne
Materialstérke. Die fehlende Tiefendimension der
Form ergibt sich aus dem bildgebenden Verfahren der

Computeranimation. Mittels Animationstechnik wer—
den Korper allein Uber ihre Oberflache definiert, da im
Animationsfilm Dreidimensionalitdt nur vorgetduscht
wird. Sollen animierte Fldchen in gebaute Realitat
Uberfihrt werden, wird der Widerspruch von Oberfla—
che und Volumen deutlich. Mit groBem entwurflichem
und technologischem Aufwand werden die geome-
trisch anspruchsvollen Kurvenhaute in eine baubare
Geometrie Ubersetzt. In solchen Entwurfsprozessen
ist die physische Materialisierung der digitalen Erzeu—
gung der Form nachgestellt.

Materialsysteme

Gegen diese Trennung von digitaler Entwurfs- und
analoger Bauform wandte sich Ende der 1990er Jahre
Lars Spuybroek vom Architekturbliro NOX in Rotter—
dam. Seine Computermodelle entstehen bis heute in
einem kreativen Formfindungsprozess, in dessen Ver—
lauf digitale und real-physische Formen in ein wech—
selseitiges Wirkungsverhaltnis treten. Spuybroek un-
ternahm eine Reihe von analogen Experimenten, in
denen er das spezifische geometrische Formungsver—
halten von Materialien untersuchte. Mit dem Biegever—
halten von Papier beschéftigte er sich vor allem in sei—
nem Entwurf fir das Son-O-House (2000-04).2 Die
raumliche Konstruktion entwickelte er aus einer Reihe
von Papierstreifenmodellen, mit denen er typische Be-
wegungen von Menschen in hduslichen Situationen

nachbildete.

Abb. 1: Lars Spuybroek/NOX, Son-O-House, Son en Breugel, Nieder—
lande, 2000-04

Diese Bewegungen hatte er zuvor mit einer Videoka—
mera aufgenommen und dann digital analysiert und
formalisiert, indem er die unterschiedlichen Koérper—
konturen im Videobild nachzeichnete und die so ent-
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standenen Umrissrahmen zu komplexen dreidimen—
sionalen Formen zusammensetzte. Die digital erzeug—
ten Bewegungslinien der Korper, GliedmaBen und
Hande materialisierte er mit verschieden eingeschnit—
tenen Papierstreifen, die er so miteinander verknlpfte,
dass sie sich von selbst aufwdlbten. Das Ergebnis war
eine Arabeske verschlungener Bander, die als viel-
schichtiges Geflige von Bégen und Rippen gelesen
werden konnte und als Grundlage fir eine erneute Di-
gitalisierung diente. Unter Verweis auf Gottfried Sem-—
pers Bekleidungstheorie in der Architektur bezeichne—
te Spuybroek seine Materialstrukturen als ,textile Tek—
tonik*“®,
werden sollte. Als Gegenprogramm zum klassischen

wobei das Textile selbst zum Tektonischen

Prinzip des Tragens und Lastens entwickelte er Kon—
struktionen aus nachgiebigen Materialien, die durch
Verschrankung fest und stabil wurden. Mit Formbil—
dungstechniken wie ,Verweben, Biindeln, Umschlin—
gen, Verflechten, Verstricken oder Verknoten“'® such-
te er die bisher unterschiedenen Gestaltungselemente
Struktur, Textur und Masse zusammenzufihren.

Aufbauend auf derartigen Formexperimenten entwi—
ckeln die deutschen Architekten Michael Hensel und
Achim Menges seit 2002 ein Entwurfs- und Unter—
richtsprogramm, in dem der Begriff des Materialsys—
tems von zentraler Bedeutung ist."" Darunter verste—
hen die Autoren eine Struktur aus gleichzeitig raumbil-
denden, kraftabtragenden, energieleitenden und spei-
chernden Elementen, die aus den spezifischen Eigen—
schaften der zur Verwendung kommenden Materialien
und Herstellungsprozesse hervorgehen.' Ein solches
Materialsystem entsteht in einem analog-digitalen
Formfindungsprozess, in dem der Computer nicht nur
zur Darstellung geometrisch komplexer Oberflachen,
sondern auch zur Beschreibung des Materialverhal-
tens genutzt wird. Grundlegender Unterschied zu bis—
herigen
dass die gestalterische Tatigkeit mit der Untersu-

rechnergebundenen Entwurfsansatzen ist,

chung eines real-physischen Materials beginnt. Wur—
den rechnerbasiertes Entwerfen und computergesteu—
ertes Herstellen bisher als Befreiung von konstrukti—
ven und materiellen Zwéngen wahrgenommen, be-
greifen Hensel und Menges die strukturellen und
stofflichen Bedingungen als Entwurfsgrundlage flr die
Form. Zur Gestaltbildung werden Eigenschaften und
Verhalten des Materials sowie Fligungstechniken und

Fertigungsméglichkeiten erkundet und als Parameter
in ein digitales 3D-Modell eingeschrieben. In diesem
Prozess wird die Gestalt nicht eigenhandig geformt,
sondern organisiert sich selbsttéatig. So ergibt sich
etwa bei einem Papierstreifen, dessen Enden mit den

Hénden zusammengefuhrt werden, von selbst eine
Schlaufe.®

h;

Abb. 2: Achim Menges, Paperstrip Morphoogesb
don, 2004-05

Die dem Papierstreifen innewohnenden Widerstands—
momente und die externen Haltekréfte der Hand ste—
hen zueinander im Gleichgewicht und bilden sich in
der Schlaufenform ab. Von dem Papierstreifen wird
anschlieBend ein parametrisches Computermodell er—
stellt, bei dem das Streifenelement durch die Eigen-
schaften seines Verformungsverhaltens definiert wird.
Parameter bilden die geometrischen Charakteristika
der Schlaufe und die materialspezifischen Einflussgro—

Ben, die durch Werkstoffeigenschaften wie Elastizitat
und Festigkeit ausgedriickt werden.

Abb. 3: Achim Menges, Paperstrip Morphologies, AA School, Lon-
don, 2004-05
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Auf diese Weise entsteht ein allgemeiner Informati—
onssatz, der das Schlaufenelement als flexible Bezie—
hungsstruktur bestimmt. Dieses generische Modell
bildet den Grundbaustein eines groBeren Systems
und erhélt eine konkrete Gestalt, wenn es auf einer
Flache positioniert wird und mit anderen Elementen in
eine wechselseitige Beziehung tritt.

Funktion und Material

Vor dem Hintergrund der parametrischen Material-
modelle gewinnt der Formunterricht des Bauhausleh—
rers Josef Albers an Aktualitat, was sich in der zuneh—
menden Veréffentlichung seiner Entwurfsmethoden
und Schiilerarbeiten in Ausstellungen, Blichern und
Filmen &uBert." Am Dessauer Bauhaus und spéter am
Black Mountain College und der Yale University in
den USA entwickelte Albers seinen Ansatz des

« 15

»Seeing by doing“,"™ der sich durch Materialanalyse
und Formexperiment auszeichnete.'® Obgleich Hensel
und Menges keine Anhaltspunkte zu Verbindungen
mit dem Bauhaus liefern, beruht ihr Entwurfskonzept
auf dem Formbegriff von Albers. Fur die Gestaltbil-
dung bevorzugte Albers das Material gegeniber der
Funktion: ,Die wirtschaftliche Form resultiert aus
Funktion und Material. Vor der Erkenntnis der Funkti—
on steht naturlich das Studium des Werkstoffs. So be—
ginnen unsere Form-Auseinandersetzungen mit dem
Studium des Werkstoffs.“’” Wenn Albers den von
Louis Sullivan geprégten Gestaltungsleitsatz der Bau—
hausmoderne ,Form follows function“ in ,Form fol—
lows material® verwandelte, ging es ihm nicht um die
Vernachlassigung der Funktion zugunsten der auBe—
ren Form, sondern um die Erkenntnis, dass das Mate—
rial selbst eine Funktion hat und bestimmte Ge-
brauchszwecke nahelegt.

In seinem Vorkurs am Bauhaus unterschied Albers
zwischen dem Studium der Materie und des Materi—
als, ebenso wie zwischen der Kombination und Kon-
struktion von Werkstoffen. Im Rahmen der Materie—
studien untersuchten die Schiler die duBere Erschei-
nung der Werkstoffe und erforschten Oberflachenqua—
litdten in Materialcollagen, Zeichnungen und anderen
Medien. Von Laszl6 Moholy-Nagy Ubernahm er das
»Systematische Ordnen“ von Materialien ,,in auf- und
absteigender Stufung zwischen zwei Polaritaten®:
»1astaturleitern von hart zu weich, glatt zu rauh, warm

zu kalt oder kantenfest zu amorph, poliert-glatt zu kle—
bend-saugend. Optische Materie-Leitern, z.B. eng- —
weitmaschig, durchsichtig — durchscheinend - un-
durchsichtig, klar - triibe — dicht.“"®

Zielten die Materiestudien auf die sinnliche Erkenntnis
der stofflichen Oberflachen ab, ging es bei den Mate—
rialibungen um die Erforschung der ,inneren Energi—
en“'® wie Stabilitat, Tragfahigkeit und Festigkeit der
Werkstoffe. Albers ermunterte seine Schiiler, neue,
unbekannte Qualitdten von Werkstoffen zu entdecken.
Zur Anwendung kamen vor allem Materialien, deren
Konstruktionsmoéglichkeiten bisher wenig erkundet
waren. Seine Schiler arbeiteten mit einfachen, als
kunstunwirdig angesehenen Stoffen wie Papier,
Draht, Wellpappe, Glas, Stroh, Gummi, Cellophan,
Blech, Stanniolpapier oder Streichholzschachteln.
Das unvoreingenommene Erproben dieser Materialien
im Hinblick auf ihre technischen und &sthetischen
Mdglichkeiten fiihrte zu elementaren Formerfahrun—
gen. Die strukturellen, funktionalen und 6konomi-
schen Bedingungen der Materialien lieB Albers in ex—
tremen Konstruktionen untersuchen: ,AuBerste Aus—
nutzung des Stoffes wird erstrebt durch Ausprobieren
der groéBten Tragfahigkeit (hdchsten Aufbau, weiteste
Ausladung, stérkste Belastung), der gréBten Festigkeit
(Zug, Biegung),
kleinsten oder schwéchsten Standes. “*

der engsten Verbindungen, des

Bei seinen Materialibungen kam es Albers weniger
auf eine handwerkliche Unterweisung als auf eine vi—
suell-taktile Schulung seiner Studenten an. Die Ver—
mittlung bewéhrter Techniken und Fertigkeiten aus
den Handwerken lehnte er als padagogisch unzuldng—
lich ab.?' Ziel seiner Gestaltungslehre war das ,.erfin—
dende Bauen“, das durch zweckloses und vorurteils—
freies Probieren mit Materialien — durch ,unfachliche
Versuchsarbeit“?®* — entfaltet werden sollte. Exempla—
risch fUr die schépferische Entdeckung von Werkstof—
fen und Werkzeugen war das Studium von Papier:
~Beispiel: Papier wird drauBen (in Handwerk und In—
dustrie) meist liegend und flach und geklebt verwen—
det, eine Seite des Papiers verliert dabei meist ihren
Ausdruck, die Kante wird fast nie genutzt. Das ist uns
AnlaB3, Papier stehend, uneben, plastisch bewegt, bei—
derseitig und kantenbetont auszunutzen ... Anstatt zu
kleben werden wir es binden, stecken, ndhen, nieten,
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also anders befestigen und es auf seine Leistung bei

Zug- und Druckbeanspruchung untersuchen.“?

4

- v
Abb. 4: Josef Albers und Studenten manipulieren ein Blatt Papier,
Black Mountain College, New Haven, 1946

Das systematische Erforschen von Materialien kenn—
zeichnet auch den computerbasierten Entwurfsansatz
von Hensel und Menges. Wie Albers erkunden die Ar—
chitekten mit ihren Studenten ungewohnte, flexible
Materialien wie Papier, Holzfurnier, Stahlblech, Kunst—
stoff, Textilgewebe oder Seilnetz, um neue Struktur—
verfahren jenseits des klassischen Stiitze-Last-Prin—
zips zu erfinden. Dabei gerédt die Faltung wie bei Al-
bers zu einem Leitbildverfahren, weil sie ein nachgie—
biges Material durch einfache Formung verfestigt.

Entmaterialisierung

Albers suchte den ,geringstmdgliche[n] kompositori—
sche[n] Aufwand, die Beschréankung auf das geometri—
sche Element®,?* um die Relation von ,effort“ und ,ef-
fect” zu verbessern — ein Prinzip, das der Klnstler sei—
nen Schillern unter dem Stichwort ,Okonomie der
Mittel“ handlungsverbindlich auferlegte. Mit Material—
o6konomie meinte er optimale Materialausnutzung. So
gab es Ubungen, in denen eine Form aus einem Ma—
terial ,moglichst ohne Verlust, ohne Verschnitt“*® her—
gestellt werden sollte. Materialbkonomie und Arbeits—
6konomie griffen in Albers’ Methode unmittelbar in—
einander. Im Unterricht wurde das Prinzip der Arbeits—
6konomie durch Beschrankung des Herstellungspro—
zesses auf wenige Arbeitsvorgdnge und durch einen

eingeschrénkten Werkzeuggebrauch vermittelt. Diese
Restriktionen waren weniger 6konomisch als padago—
gisch motiviert. Die Beschrdnkung auf einfaches Ma-
terial und die Verpflichtung der Schiler auf material-
und arbeitsékonomische Verfahrensweisen galten Al-
bers als Kreativitatstechniken zur Herausbildung ver—
schiedener Entwurfslésungen. Albers arbeitete stets
in Serien, ,weil es nicht nur eine einzige Lésung gibt

fur ein &sthetisches Problem“?,

Seine gezeichneten,
gemalten oder modellierten Formen existierten nicht
als Einzelform im Sinne eines Unikats, sondern als un—
endliche Mdoglichkeiten potenzieller Formen. Statt ei—
ner Musterlésung standen fir ihn verschiedene L&—
sungsansétze mit spezifischen Vorziigen gleichbe—
rechtigt nebeneinander, vorausgesetzt, dass die von
ihm gesetzten Kriterien eingehalten wurden: ,Das Ver—
héaltnis von Aufwand und Wirkung gilt als WertmaB—
stab flir das Arbeitsergebnis. Ein Element plus ein Ele-
ment missen auBer ihrer Summe mindestens eine in—
teressierende Beziehung ergeben.“*

Auch Hensel und Menges folgen in Entwurf und Lehre
dem 6konomischen Prinzip, wobei sie mit ihren Mate—
rialsystemen nicht die Optimierung weniger bevorzug—
ter Aspekte, sondern die Integration vielféltiger Anfor—
derungen anstreben.?® Analog zu Albers suchen sie
weniger die Effizienz als die Effektivitat eines Material—-
systems zu steigern. Beschreibt die Effizienz die Wirt—
schaftlichkeit, bezeichnet die Effektivitat die Wirksam-
keit des Systems im Hinblick auf die gestellten Anfor—
derungen.

Das Prinzip der Okonomie der Mittel hatte fiir Albers
auch asthetische Bedeutung, denn der maBvolle Um-
gang mit Material fihrte in seinen Augen ,zur Beto-
nung der Leichtigkeit“®® — ein Ziel, das auch die ge—
spannten, biegsamen und durchldssigen Konstruktio—
nen von Hensel und Menges verfolgen. Die Reduktion
der Masse war ein Thema, das am Bauhaus besonde—
re Aufmerksamkeit erhielt und in den transparenten
Architekturen von Walter Gropius oder den gleichsam
entmaterialisierten Sitzmébeln von Marcel Breuer um-—
gesetzt wurde. Die drastische Verringerung des Mate—
rialaufwandes bestimmte vor allem die Konstruktions—
Ubungen von Moholy-Nagy, neben dem Albers in den
Jahren 1923 bis 1928 lehrend im Vorkurs tatig war.%
In seinem Unterricht entstanden Geflige aus Holz,
Metall, Glas und Kunststoff, die vielfach bis zur volli-


file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/
file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/
file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/
file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/
file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/
file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/
file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/
file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/

Carolin Hofler

Josef Albers und die Materialisierung des Digitalen

kunsttexte.de 1/2010-6

gen Durchsichtigkeit getrieben waren und Kérper nur
als Liniengerist andeuteten. Diese Studien zur Raum-
erfahrung, die von den Raummodellen der russischen
Konstruktivisten und Moholys eigenen Plastiken be-—
einflusst waren, reflektierten jene am Bauhaus seit
Mitte der Zwanzigerjahre wirkende Idee der Okonomi-
sierung der Mittel, an dem die p&dagogische Praxis
von Albers einen zentralen Anteil hatte. Auch fir Mo-
holy férderte die Materialreduktion die gezielte Ent—
wicklung neuer Strukturideen: ... jedes Gramm Er-—
sparnis — bei gleichbleibender Wirkung — bedeutete
oft einen kleinen Sieg des Erfinderischen.“®" Breiten
Raum nahmen in Moholys Vorkurs die Gleichge—
wichtsstudien ein, bei denen es darauf ankam, die aus
einfachen Elementen sparsam zusammengesetzten,
labilen Konstruktionen optisch und real in der Balance
zu halten. Mit derartigen Ubungen sollte den Schiilern
ein grundlegendes Versténdnis fur die Eigenschaften
und das Verhalten von Materialien vermittelt werden:
»,Die Materialwerte Biegsamkeit, Dehnungsgrenze,
Elastizit4dt usw. werden bei diesen Arbeiten hineinkal—
kuliert.“

Faltung

Dass die Stoff- und Strukturforschungen des Bauhau-
ses in gegenwartigen Materialkonzepten wiederkeh—
ren, liegt nicht nur an dem experimentellen Umgang
mit Material, sondern auch an dem zugrunde liegen—
den Begriff des Raumes als Beziehungssystem. Als
Leitlinie fur seinen Vorkurs und sein Buch Von Materi—
al zu Architektur (1929) diente Moholy die Entwicklung
der Plastik vom massiven Block tiber den modellierten
und perforierten Kérper bis zur schwebenden und ki—
Struktur.®®
Raum visualisierte der Kinstler durch Stab- und Git—

netischen Spannungsbeziehungen im
terwerke, durch Kabel und Netze oder durch die
sichtbar gemachten Bewegungsmuster des Lichtes.
Statt solider Kérper beschwor er veranderliche Rela-
tionen: ,Beziehung statt Masse“.** Diese Vorstellung
von Raum vermittelten auch die Arbeiten der architek—
tonischen Avantgarde in den 1990er Jahren. Peter Ei—
senman, der die ,,Architektur im Zeitalter der elektroni—
schen Medien“® neu zu bestimmen suchte, sah den
Nutzen des Rechners vor allem in der Organisation
rdumlicher Beziehungen. Die Fahigkeit des Rechners,
Zusammenhénge, logische Ketten und Wirkungsgefi—

ge zu erfassen und zu gestalten, erlaubte ihm, archi-
tektonischen Raum als Beziehungsstruktur wahrzu-
nehmen. Der Wandel des Raumbildes von der Idee
des unabhéngigen, absoluten Behélters zur Vorstel-
lung der netzartigen, relationalen Ordnungsstruktur
war fur Eisenman eines der bezwingendsten Ergeb-
nisse des ,Projekts der Moderne“, das er als funda-
mentale Welterkenntnis in seinen Entwirfen veran-—
schaulichen wollte.

Ausdruck des gewandelten Raumbildes waren neben
Moholys Gleichgewichtsstudien auch Albers’ Uberle—
gungen zur Figur-Grund-Wahrnehmung, die Eisenman
spéter in nahezu gleichem Wortlaut aufnehmen sollte.
Aus dem Gedanken der Materialékonomie folgerte Al—
bers die Aufhebung der Trennung von Primér- und
Sekundérformen: ,,Gleiche Berilicksichtigung und Be-
wertung der Positiva und Negativa 188t nichts ,Ubrig’.
Wir unterscheiden wesentlich nicht mehr tragend und
getragen, wir lassen nicht mehr Scheidung zu in die-
nend und bedient, schmiickend und geschmiickt. Je—
des Element oder Bauglied muB gleichzeitig helfend
und geholfen wirksam sein, stitzend und gestitzt. So
schwinden Sockel und Rahmen und damit das Denk—
mal, das auf einem UbermaB von Unterbau ein Unter—

maB von Getragenem tragt.“%®

Abb. 5: Josef Albers, Biconjugate (Zweifaches Konjugieren)
Die Gleichwertigkeit von Figur und Grund bestimmte
Albers’ kiinstlerische Arbeiten ebenso wie seine Mate—
rialstudien im Unterricht. In seinem grafischen Werk ir—
ritierte der Kinstler die Wahrnehmung des Betrach-
ters durch mehrdeutig lesbare geometrische Formen,
mit denen er den perspektivischen Bildraum aufzul6—
sen suchte Die raumlich dargestellten Linien- und Fl&—
chengefiige zeigte er in sich widersprechenden An-
sichten, die einen stdndigen Wechsel der Blickrich—
tung oder des Standortes des Betrachters bedingten.

Albers’ Forderung nach einer ,Aktivierung der Negati—

«37

va*®’, der Zwischenrdume, Restflaichen und Ergén-

zungsvolumina, kennzeichnete vor allem die auf Fal-
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tungen und Klappungen beruhenden Materialibungen
seiner Schuler. In den Papierfaltungen verwandelte
sich der Grund kontinuierlich in eine Figur und umge-
kehrt die Figur in den Grund. Nach Ansicht von Albers
war die Gleichwertigkeit von Positivform und Nega-
tivraum nicht nur ein formales Problem, sondern auch
Metapher eines Demokratieverstandnisses, das den
Unterschied von Uber- und Unterordnung, von Herr—

schen und Dienen negiert.*®

/i A . 5
Abb. 6: Josef Albers untersucht eine Papierfaltung mit Studenten,
Black Mountain College, New Haven, 1946

Die Gestaltvision einer hierarchielosen, auf gleichbe—
rechtigten Beziehungen aufbauenden Organisations—
struktur erhielt vor dem Hintergrund digitaler Kommu-—
nikations- und Gestaltungstechniken neuen Auftrieb.
Die Falte wurde in den 1990er Jahren zu einem ab—
strakten Denkmodell und konkreten Raumbild einer
neuen Architektur im Medienzeitalter erklart. In Anleh—
nung an Gilles Deleuzes Analyse des Begriffs der Fal—
tung bei Leibniz entwickelte Peter Eisenman die Vor—
stellung einer Architektur des Ereignisses, die sich
selbst organisierend entfaltet.*® Gleichzeitig verfasste
er eine formale Vorschrift, nach der Raum durch Fal—
tung seiner begrenzenden Oberflachen gebildet wur—
de. Ohne sich auf die Faltstudien von Albers zu bezie—
hen, entwarf er einen analogen Begriff des entgrenz—
ten Raumes. Er propagierte die Faltung von Flachen
als Gegenprogramm zur traditionellen Raumgestal-
tung, die sich nach den cartesianischen Prinzipien der
Trennung von Figur und Grund, innen und auBen,
oben und unten richtete. In der klassischen Architek—
turtheorie wurden Figur und Grund als zwei statische
Zustdnde des architektonischen Objektes definiert,
die jeweils ein unterschiedliches Raumkonzept be-
grundeten. Aus der Betonung der Figur ging die Idee

des modernen Solitdrs auf neutralem Grund hervor,
die das Objekt in das Zentrum der Gestaltung stellte
und eine Beziehung zwischen Figur und Grund ne-
gierte. Die Akzentuierung des Grundes motivierte die
Vorstellung des postmodernen Kontextualismus, der
in jedem Umfeld latente Strukturen als Ausgangs-—
punkt fir eine neue Gestaltung vermutete.* In beiden
Fallen, so Eisenman, waren die Begriffe Figur und
Grund ,,bestimmend und allumfassend“*' und sorgten
fur eine Wahrnehmung des Raumes als starre Dreidi—
mensionalitat. Die Falte als ,eine Art Mittelding oder

42

dritte Figur“* zielte hingegen auf eine Dynamisierung
von Raum, indem sie ein neues Verhaltnis zwischen
den Grundkategorien der traditionellen Sehweise aus—
driickte. Mit der Faltung sollte dem Raum die Zeitdi—
mension erschlossen werden: ,Anders als der Raum
der klassischen Sehordnung iberwindet der Gedanke
des gefalteten Raums die Wahrnehmungsfixierung zu—
gunsten einer zeitlichen Modulation. Durch die Fal-
tung wird nicht l&anger die planimetrische Projektion
bevorzugt; stattdessen gibt es eine veranderliche
Krimmung.“*®

Leitbild fir eine zeitlich modulierte Form, die einen
kontinuierlichen Zusammenhang zwischen innen und
auBen schafft, war flr Eisenman die Mdbiusschleife,
eine topologische Struktur, die nur eine Kante und
eine Flache hat.** Ein derartiges in sich gewundenes
Endlosband bildete ein zentrales Motiv in der kiinstle—
rischen Arbeit von Max Bill, des ehemaligen Bauhaus—
schiilers und spéteren Griindungsrektors der Hoch-
schule fur Gestaltung in Ulm, die sich als legitimes
Nachfolgeinstitut des historischen Bauhauses ver—
stand.

Die Gestaltvision der sich selbst erzeugenden Form,
die ihren sichtbaren Ausdruck in der Falte fand, wurde
durch Albers’ Vorkurs und das Bauhausprogramm
maBgeblich bestimmt. Vor allem der nach 1923 ein-
setzende Umschwung vom Handwerklich-Romanti—
schen zum Konstruktiv-Ingenieurhaften fiihrte zur Be-
tonung der Sachlichkeit und Zurlickweisung des frei—
en, individuellen Selbstausdrucks. Das Ziel des Ele—
mentarunterrichts von Albers bestand in der Vermitt—
lung gestalterischer Grundqualifikationen im Sinne ei—
ner ,Uberindividuellen Gestaltungssprache“.* Albers
war bemuht, alles Handschriftliche zu beseitigen und
eine geometrisch einfache und technisch prézise For—


file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/
file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/
file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/
file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/
file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/
file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/
file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/
file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/

Carolin Hofler

Josef Albers und die Materialisierung des Digitalen

kunsttexte.de 1/2010-8

mensprache herauszubilden, unter deren Zuhilfenah—
me die Gestalt wie von selbst entstehen sollte.

Die Vorstellung der sich selbst organisierenden Form
gewann in den 1990er Jahren erneut an Bedeutung,
als Designer und Architekten im Computer ein geeig—
Ent—
wurfsprozesse entdeckten. Fur Eisenman lag die we—
sentliche Qualitat des Rechners darin, Bilder zu schaf—
fen, ,die abgel6st sind von der Geschichte der Archi—

netes Instrument zur Erzeugung autorloser

tektur und der Geschichte des konzeptionalisierenden
Einzelnen®.*® In seinen Entwurfen nutzte er die digita—
len Techniken, um die Prasenz des Autors zurlickzu—
drangen und selbstgenerierende Mechanismen der
Gestaltbildung zu stérken. Auch das gegenwdrtige
Konzept der Materialsysteme von Hensel und Menges
baut auf der Idee der selbsttdtigen Formerzeugung
auf, wobei digitale und analoge Selbstbildungsprozes—
se kombiniert werden. Parallel zu Albers betrachten
sie die Form nicht als das Werk kinstlerischer Imagi—
nation, sondern als das Ergebnis wechselseitiger
Wirkverhaltnisse von Material, Struktur und Umwelt.
Die Form ist fiir sie nicht primér komponiertes Objekt,
sondern materieller Trager mdglicher Wirkungen.

Raummembran

Hensels und Menges’ Modell einer ,Architektur in
Wechselwirkung mit der Umwelt“*” baut auf Konzep—
ten auf, wie sie der Bauhausschiler Siegfried Ebeling
unter dem Einfluss von Moholy und Albers in seiner
1926 verdffentlichten Schrift Der Raum als Membran
propagierte.”® Ausgehend von der biologischen Zell-
haut beschrieb Ebeling die raumbegrenzende Flache
als semipermeable Trennschicht zwischen innen und
auBen. Die Wand war fiir ihn nicht nur funktional tra—
gendes Teil oder abgrenzendes Element, sondern
auch ,,eine Membran, die einen Druck feinerer Art auf—
zunehmen und weiterzugeben hat“.*°

Ebeling studierte ab 1923 am Bauhaus in Weimar und
arbeitete gleichzeitig in den Dessauer Werken des
Flugzeugunternehmers Hugo Junkers, wo er 1926 an
der Forschung zum Metallhaus beteiligt wurde. Im
Jahr 1924 schrieb er in der Zeitschrift Junge Men-
schen, in dem Bauh&usler ihre ersten Manifeste ver6f—
fentlichten, Uber Kosmologe Raumzellen. Darunter
verstand er bauliche Gebilde, die nicht mehr statisch,
fest und undurchlassig waren, sondern im Austausch

mit ihrem Umfeld standen: ,Der heute noch massiv-
porés umkleidete Raum wird durch die Schépfung
neuer Strukturverhéltnisse (Anwendung neuer techni-
scher Verfahren) zu einer Membran zwischen unserem
Korper als Kern und den plasmatischen Energien der
GroBwelt werden.“*® In seiner zwei Jahre spéter in
Dessau publizierten Schrift Der Raum als Membran
forderte er, ,,daB das Haus aufzufassen ist als Durch-
gangsmedium eines kontinuierlichen, wenn auch in
seiner mehrfach

Richtung gebrochenen

Kraftestroms®.’' Ebeling formulierte einen For—
schungsansatz, der nach einer Vermittlung zwischen
den natirlichen Kraften und dem umbauten Raum
suchte. Zentrales Problem bildete die ErschlieBung
der kosmischen und terrestrischen Strahlung als
Energiequellen, wobei das Haus zu einem Ort der
Energieumwandlung erklart wurde. Erkenntnisleitende
Fragen waren etwa, ob Sonnenwéarme in elektrischen
Strom umgeformt und Temperaturdifferenzen aus
Licht und Schatten heizen oder kiihlen kénnten.® Im
Rahmen seiner Metallhaus-Forschungen bei Junkers
skizzierte Ebeling die Idee einer reaktiven Raumbe-
grenzung: ,Die Wandhaut ist einzig unter dem Ge-
sichtspunkt zu bearbeiten, daB sie ein reaktionsfahi—
ges, aktives System darstellt, welches auf das Strah-—
lungsphadnomen krafteharmonisch abgestimmt ist und
zugleich die physiologischen Grundbedingungen der
Organismen intensiviert.“>

Hensel und Menges greifen diese Idee einer biologi—
schen, die Prozesse des Zellstoffwechsels adaptie—
renden Architektur auf, ohne die Membrantheorie von
Siegfried Ebeling zu erwdhnen. Den Gestaltungsleit—
satz der Bauhausmoderne ,Form follows function®
verwandeln sie in ,Form follows performance“®, wo—
nach die Form nicht von ihrem Gebrauchszweck, son-
dern von ihrer Wirkung auf den Umraum abgeleitet
wird. Wie ein Hullorgan soll die architektonische Haut
der Abgrenzung zwischen innen und auBen, dem
Schutz vor Umwelteinflissen, der Reprasentation,
Kommunikation und Wahrung des Inneren dienen und
gleichzeitig Uber vielfaltige Austauschfunktionen und
Anpassungsmechanismen verflgen.

Der Gedanke, die Wand als Membran aufzufassen,
bestimmte in den 1950/60er Jahren die plastischen
und architektonischen Arbeiten der Schiler von Al-
bers in den USA. Der Osterreicher Erwin Hauer und
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der Amerikaner Norman Carlberg, die bei Albers an
der Yale University in New Haven studiert hatten, fer—
tigten Skulpturen und Wandschirme aus geometrisch
abstrakten Faltmodulen an.*®
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Abb. 7: Erwin Hauer, Architectural Screen, Showroom Knoll Interna—
tional, Mexico City, cast hydrostone, 1950

Fir den amerikanischen Mébelhersteller Knoll entwarf
Hauer perforierte Modulflaichen aus sattelférmig ge—
kriimmten Elementen, die in einem regelméaBigen Ord—
nungsraster fugenlos angeordnet waren und sich wie
dreidimensionale Kacheln zu einem Muster ver—
schrankten. Als semipermeable Trennschicht im Sinne
Ebelings filterten und modellierten sie das einfallende
Licht. Hensel und Menges beziehen sich offen auf die
Arbeiten Hauers als Vorbilder.*® Parallel zu Hauer ver—
folgen sie das Prinzip der Elementarisierung, das den
modularen Systembau in Architektur und Design
kennzeichnet. Wie die Protagonisten des modularen
Bauens wecken sie mit ihren Materialsystemen die Er—
wartung der unbegrenzten Anpassung der Form an
unterschiedliche Gebrauchszwecke. Unter Verwen-—
dung computergesteuerter Produktionstechniken, die
eine Individualisierung der maschinell erzeugten Form
erlauben, treiben sie die Zerlegung des Baukdrpers
durch Differenzierung der Teile bis zum AuBersten.
Die individuellen Komponenten schaffen innerhalb ei—
nes Bauteils gleichzeitig offene und geschlossene Be—-
reiche, durch die der Lichteinfall unterschiedlich ge—
staltet wird. Dariiber hinaus fungiert die strukturierte
Oberflache als tragende Konstruktion, die je nach
Lastfall lokal unterschieden wird.

Abb. 8: Daniel Coll | Capdevila, Streifenmorphologien, 2004-2005

Selbstbildung

Hensel und Menges verstehen ihre Materialkonstruk—
tionen als Modelle einer flexiblen, adaptiven Architek—
tur, die vor dem Hintergrund der Fusion von Biologie
und Informatik als Leitwissenschaften eine neue Aus—
richtung erfahrt. Die Vorstellung einer reaktionsféhigen
Architektur erreicht ihren vorlaufigen Hohepunkt in der
Idee eines Materialsystems, das auf wechselnde Um-
welteinflisse durch Formver&nderungen in der Zeit
reagiert. Im Jahr 2005 entwickelte Menges mit De—
signstudenten der HfG Offenbach eine sich selbsttatig
offnende und schlieBende Flachenstruktur, die auf
dem Formungsverhalten von Holzblattern bei wech-
selnder Luftfeuchtigkeit beruhte.5” Die Struktur wurde
aus geometrisch individuellen Komponenten zusam-
mengesetzt, die jeweils aus einer tragenden, offenen
Faltstruktur und zwei flissigkeitsempfindlichen Holz-
furnierelementen bestanden. Bei hoher Luftfeuchtig—
keit krimmten sich die Furnierelemente, wodurch sich
eine Offnung zwischen Tragstruktur und Deckflache
ergab.

Abb. 9: Steffen Reichert, Reaktive Flachenstruktur, 2005-2007



file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/
file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/
file:///C:/Dokumente und Einstellungen/Gora/Eigene Dateien/0. Gora/1. Gora Januar 2010/aktuelle Arbeits-Projekte/6. Aufs?tze und B?cher/1. Redaktion kunsttexte/Texte Heft 1/1. letzte Fassung/

Carolin Hofler

Josef Albers und die Materialisierung des Digitalen

kunsttexte.de 1/2010 - 10

Die Beschéftigung von Hensel und Menges mit sich
selbst erzeugenden Materialsystemen und generati—
ven Modellen aus Natur, Wissenschaft und Technik
lasst sich als Fortsetzung einer Traditionslinie auffas—
sen, innerhalb derer Architekten, Theoretiker und In—
genieure nach einer Befreiung der Architektur von &s—
thetischen Vorgaben streben. Obwohl sich Verfahren
und Formen geédndert haben, ist die Selbstgenerie—
rung der Gestalt Uber ein Jahrhundert hinweg Ziel der
experimentellen Architektur gewesen. Die bekannte
Polemik der avantgardistischen Vertreter im 20. Jahr—
hundert gegen allgemein anerkannte Stile oder gestal-
terische Systeme in Kunst und Architektur kann als
Teil eines umfassenden Wandels von der Vorstellung
der Vorherbestimmung zur Idee der Selbstgenerie—
rung, von der Transzendenz zur Immanenz verstan—
den werden.*® Die Materialstudien von Albers und die
Konstruktionstibungen von Moholy sind Ausdruck
dieses Paradigmenwechsels von der pradestinierten
zur selbstorganisierten Form. Ihr Konzept der integra—
len Form- und Materialwerdung findet sich in den
Tensegrity-Strukturen von Buckminster Fuller und den
Leichtbaukonstruktionen von Frei Otto wieder. Die
Bedeutung von Frei Otto fir Hensel und Menges zeigt
sich in der wiederholenden Darstellung seiner Kon-
struktionen in ihren zahlreichen Veréffentlichungen.®
Zur Erforschung von Formen aus Selbstbildungspro-
zessen experimentierte Otto in den 1960er Jahren mit
Materialien, die ein komplexes, elastisches Verhalten
aufwiesen. So baute er etwa Modelle aus gespannten
Seifenhduten, um Konstruktionen aus Membranen
oder Seilnetzen zu erforschen. Diese Selbstbildung
lasst sich als ,selbsttdtige Formwerdung einer Kon-—
struktion beschreiben, die den Gleichgewichtszustand
der ihr innewohnenden und auf sie ausgelibten Krafte
in Abhangigkeit zu den jeweiligen Materialeigenschaf-
ten anstrebt“.*® Hensel und Menges Ubertragen die
vom Material ausgehende Selbstbildung der Form ins
Digitale. Im Unterschied zu den Leichtbaukonstruktio—
nen der 1960er Jahre, die vor allem statischen Erfor—
dernissen gehorchen mussten, integrieren sie in ihre
Systeme widersprichliche Interessen. Ein mdgliches
Problem dieser Synthese ist, dass die formbildenden
EinflussgréBen so miteinander vermischt werden,
dass die Wirkungen des Systems undeutlich und die
Bewertungskriterien vage werden. Auch wenn sich

ihre Materialsysteme in der Praxis noch beweisen
missen, und Gebaudeentwirfe noch ausstehen, ver—
andern Hensel und Menges den Blick auf das Verhalt—
nis von erdachter und erbauter Architektur. Mit der
Aufhebung der klassischen Trennung zwischen Form
und Stoff und dem Einsatz neuer Technologien zur
Untersuchung von Materialeigenschaften gehen sie
Uber die rechnergestiitzten Formexperimente ihrer
Vorgénger hinaus und entwickeln ein ,digitales Hand—
werk”, das an die Material- und Konstruktionsstudien
des Bauhauses anschlieBt. In der Auseinandersetzung
mit dem physischen Material, die integraler Bestand—
teil der Bauhauslehre war, liegt gegenwartig das Ent-
wicklungspotenzial fir die digitale Form in Design und
Architektur.
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Zusammenfassung

Entgegen des oft entworfenen Szenarios von der Ver—
flichtigung des Materiellen im Digitalen beginnen ge—
genwdértige Form-Auseinandersetzungen in Design
und Architektur mit dem Studium des Werkstoffs. Da—
bei wird die Hinwendung zum Material nicht als MaB-
nahme gegen die zunehmende Digitalisierung des
Entwurfsprozesses verstanden, sondern als notwendi—
ge Ergadnzung. Fur einen Paradigmenwechsel von der
Ent- zur Rematerialisierung der Form werben vor al-
lem die deutschen Architekten Michael Hensel und
Achim Menges mit ihrem Konzept der Materialsyste—
me. Grundlegender Unterschied zu bisherigen rech-
nergebundenen Entwurfsanséatzen ist, dass ihre ge—
stalterische Tatigkeit mit der Untersuchung eines real-
physischen Materials beginnt. Zur Formbildung wer—
den Materialeigenschaften, Flgungstechniken und
Fertigungsmoglichkeiten erkundet und als Parameter
in ein digitales 3D-Modell eingeschrieben, das je nach
Anforderung lokal differenziert werden kann. Verbor—
gene Leitbilder fur diese Materialexperimente sind die
Stoff- und Strukturibungen am Bauhaus der Zwanzi-
ger Jahre. Vor allem die Studien von Josef Albers, die
der Erforschung der konstruktiven, funktionalen und
6konomischen Mdéglichkeiten von Material galten, fin—
den Eingang in die Vorstellung der analog-digitalen
Formwerdung. Fur Albers war die Form weniger das
Werk kunstlerischer Imagination, als das Ergebnis

wechselseitiger Wirkverhaltnisse von Material, Struk-
tur und Umwelt. Seine Forderung nach einer Aktivie—
rung der Zwischenrdume, Restflaichen und Ergén-
zungsvolumina gewinnt vor dem Hintergrund topolo-
gischer Computerflachen erneut an Aktualitat. Mit der
Papierfaltung nahm er ein zentrales Formbildungsver—
fahren der rechnerbasierten Entwirfe vorweg. Sein
Verstandnis der Form als Wirkungstrager bestimmt
bis heute die Vorstellung einer performativen Gestalt,
die eine flexible Anpassung an spezifische Umweltan—
forderungen erlauben soll.
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