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Architektur

Ulrich Pfammatter, Zirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

1795: Geburtsstunde der
modernen Architekten-
und Ingenieurausbildung

Die vor 200 Jahren gegriindete Ecole
Polytechnique in Paris lIoste eine
schulorganisatorische und metho-
disch-didaktische Tradition moderner
Ingenieur- und Architektenausbildung
aus, die heute noch wirksam ist. Die
Unterrichtsmodelle reagierten dabei
auf die epochalen Fragestellungen
der Bautechnik- und Kulturgeschich-
te und wirkten wiederum auf diese
ein.

Am 1. April 1795 eréffnete die Ecole Poly-
technique in Paris ihren Unterricht. Voraus
gingen dreimonatige Vorbereitungskurse,
die auf einem Schulgesetz vom 28. Sep-
tember 1794 - dem ersten weltweit! - ba-
sierten. Dieses bezweckte die Eroffnung
ciner polytechnischen Schule, die allen In-
teressierten, unabhiingig von Herkunftund
Religion, Uberzeugung und Geschlecht, of-
fenstehen sollte. Diese Prinzipien kntipften
an die aufklirerischen Philosophen an, ins-
besondere an d’Alembert und Condorcet,

beides Mathematiker, die fiir die Enzyklo-
pidie Wesentliches beitrugen und sich auch
bahnbrechende Erzichungs- und Bildungs-
gedanken machten. Von Condorcet stammt
das erste Konzept, Programm und Gesetz
iiber den offentlichen Unterricht in der
Schulgeschichte tiberhaupt, welches von
der Kindererzichung bis zu den akademi-
schen Instituten ein einzigartiges Bildungs-
system institutionalisieren sollte. Daraufba-
sierte schliesslich die polytechnische Schu-
le, die aber erst nach dem Sturz der Jako-
binerdiktatur moglich war.

Zur Griindungsgeschichte

Diese Ausbildungsstitte fir Ingenieure und
Architekten fiir den zivilen und militi-
rischen Staatssektor hiess zuerst «Zentral-
schule der 6ffentlichen Dienster, wurde je-
doch durch ein Verfassungsgesetz vom
1. September 1795 in Ecole Polytechnique»
umbenannt, eine Bezeichnung, die zu die-
sem Zeitpunkt erstmals offiziell verwendet
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Bild 1.

Das Relief symbolisiert die Vereinigung der
wichtigsten Wissenschaftler um Lavoisier:
Chemiker — Guyton de Morveau, Berthollet -,
aber auch Naturwissenschaftler - Vicq d'Azyr,
Lamarck - und Mathematiker — Condorcet,
Lagrange, Laplace und Monge

wurde. Zum Lehrk6rperund zur ersten Ge-
neration der Schulgrinder gehorten die
beriihmtesten franzdsischen Wissenschaft-
ler, die bereits im «<Ancien Régime» wirkten
und grosstenteils im Kreis der Philosophen
und Enzyklopidisten verkehrten, wie die
Mathematiker Gaspard Monge (der Erfin-
der der «darstellenden Geometrie»), La
Grange und Laplace, die Chemiker Four-
croy, Vauquelin, Berthollet, Chaptal und
Guyton de Morveau, Prony in der Mecha-
nik, Delorme und Louis-Pierre Baltard im
ingenieurmissigen architektonischen Ent-
werfen; letzterer war der Vater von Victor
Baltard, dem Erbauer der Hallen von Paris
(1853). Bereits 1797 ernannte die Schule
Jean-Nicolas-Louis Durand zum eigentli-
chen und ersten Architekturlehrer, nach-
dem dieser seit Beginn der Kurse 1794 als
Zeichner von Unterrichts- und Modellvor-
lagen im Kurs Baltard wirkte.

Ein weiteres Gesetz vom 22. Oktober
1795 institutionalisierte einen Verbund zwi-
schen der Ecole Polytechnique als grundle-
gender und allgemeinbildender Vorberei-
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tungsschule und den weiterfiihrenden Spe-
zialschulen fir Offiziere und Ingenieure,
wie der Militirschule in Metz oder der ehr-
wiirdigen 1747 gegrindeten und noch heute
existierenden Ecole des Ponts et Chaussées
in Paris. Dank dieser Regelung konnte die
Ecole Polytechnique eine Leitfunktion auf
das gesamte hohere wissenschaftlich-tech-
nische Schulwesen austiben und sogar we-
sentlich Einfluss nehmen auf die vorberei-
tenden Gymnasien (Colleges), insbeson-
dere auf deren Mathematikunterricht (Ti-
telbild).

Diese als «privilege» bezeichnete Stel-
lung der «Ecole» wurde in der Folge immer
wieder angegriffen, da sich die weiter-
fihrenden Offiziers- und Ingenieurschulen
ihre Kandidaten selbst aussuchen wollten.
Berechtigt war die Kritik insbesondere in
der Zeit der Restauration (nach dem Sturz
Napoleons 1815), als die polytechnische
Ausbildung zunehmend einer kleinen Elite
zugute kam und die Schule den allgemei-
nen Bildungszugang versperrte. Dies hing
mit einer verstirkten «Akademisierung» des
Curriculums in der Epoche der restaurier-
ten Monarchie zusammen. Damit konnte
aber die Ecole Polytechnique die Bildungs-
anforderungen der rasch sich entwickeln-
den Industrialisierung Frankreichs auch
nicht mehr erfiillen. Aus dieser Situation
heraus entstand am Ende der Restauration
eine neue, industrielle Ingenieur- und Ar-
chitekturschule, die Ecole Centrale des Arts
et Manufactures.

Das «polytechnische Unterrichts-
modell»

Die wesentliche, heute immer noch wirk-
same und bewihrte Erfindung der Ecole
Polytechnique bestand im Unterrichts-
modell. Sie beinhaltete eine methodische
Verkntipfung von theoretischen Vorlesun-
gen und praktischen Ubungen in Zeichen-
saal und Labor. Diese Verbindung von
Theorie und Praxis wurde hier erstmalig auf
breiter Basis und fiir alle Ingenicurwissen-
schaften, inklusive Architektur, institutio-
nalisiert. Die Lehrer erginzten diesen
Schulunterricht durch Exkursionen und
Experimente. Neu war ebenfalls die Kon-
stituierung  von Klassengemeinschaften,
die von ilteren Studenten oder Absolven-
ten, einer Art von Tutoren oder Assisten-
ten, organisiert und fachlich sowie mensch-
wurden. Schliesslich ent-
wickelte sich an der Schule eine einzigart-
ge Lehrmittelkultur, indem die Professoren

lich betreut

ihre Skripte und auch das Anschauungs-
material in Lehrbiichern oder in der wis-
senschaftlichen Zeitschrift der Schule pu-
blizierten. Dadurch sind diese wertvollen
Dokumente erhalten geblieben.

Schweizer Ingenieur und Architekt

Eindrucksvoll sind fiir Architekten und
Ingenieure insbesondere die Lehrbiicher
des Architekturlehrers Durand. Wihrend
das erste als Erginzung und Veranschau-
lichung seiner Vorlesungen diente und ein
Tafelwerk vorbildlicher Bauten und An-
lagen darstellte (<Recueil et Parallele», 1799
bis 1801), hatte das zweite Lehrmittel die Be-
deutung einer methodischen Anleitung des
Entwerfens (<Précis des Lecons», 1802 bis
1805). Darin entwickelte Durand einen
«marche a suivre», d. h. eine Methodik des
konstrukdven Entwerfens, und vollzog
damiteine Art Quantensprungin der Archi-
tekten-und Ingenieurausbildung, indem im
Verlaufe eines lingeren Entwurfsverfahrens
die Komposition aus der Konstruktion her-
vorging - nicht umgekehrt. Ein differen-
zierter Grundraster regelte die Anordnung
von konstruktiven Bauelementen, die den
Funktionen und ihren Beziehungen dien-
ten. Aus einem ersten Durchgang ergab
sich die Hypothese einer Losung. Danach
folgten weitere Uberarbeitungen (Bild 2).
Diese induktve «Operation> des Lernpro-
zesses verschliisselte sich mit dem deduk-
tiven Verfahren der Lehre. Diese bestand im
schrittweisen Zerlegen der Gesamtkom-
position eines Gebiudes in ihre Kompo-
nenten bis hinunter zum Grundraster. Dazu
dienten Vorlesungen und anschauliche Bei-
spiele. Um diesen Vorgang wiederum zu
veranschaulichen, schuf Durand 1821 ein
drittes Werk, welches eine Art bautypolo-
gischer Formelsammlung darstellte und
idealtypische Rekonstruktion didaktisch
geeigneter Bauten und Anlagen beinhalte-
te («Partic Graphique»).

Die Erfindung von Durand, nimlich
cinen systematischen Entwurfsunterricht
einzufithren, hing mit der neuen Sichtwei-
se der Konstruktion zusammen: die kon-
struktiven Entwurfsschritte sollten «6ko-
nomisch» auf die Nutzungsbediirfnisse und
auch auf die Eigenschaften des Ortes (z.B.
Geometrie und Topographie des Grund-
stiicks) reagieren. Dieser «rationale Weg>
erfasst alle Entwurfsgeneratoren: Situation,
Nutzung, Raum, Konstruktion und Form
(Bild 3). Gliicklicherweise ist aus dem Jah-
reskurs von 1823 cin Studentenskript er-
halten geblieben, welches diese neuartige
Lehre dokumentiert (Bild 4). Diesen Para-
digmawechsel von der Komposition zur
Konstruktion eroffnete dem Nachfolger
Durands, Léonce Reynaud, den Weg, nach
1837 die Bildungsanforderungen des Indu-
striezeitalters und die neuen Materialien
Eisen, Glas und Beton in die Unterrichts-
methodik einzubeziehen. Aber auch Du-
rand ist die industrielle Revolution nicht
entgangen, findet sich doch im <Recueil et
Paralleler (1799) bereits cine Zeichnung der
«ron Bridge» im mittelenglischen Coal-
brookdale von 1779!
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Polytechnische Schulgriindungen
nach dem Pariser Vorbild

Die schulorganisatorische und wissen-
schaftliche, pidagogische und methodisch-
didaktische Grundlegung, die die Ecole
Polytechnique zur Heranbildung von Inge-
nieuren und Architekten vor 200 Jahren
schuf, er6ffnete eine neuartige Tradition des
modernen Ingenieurs und Architekten.
Diese erste Schule wirkte sofort als Vorbild
fiir zahlreiche andere Schulen, die in Euro-
pa und den USA neu gegriindet wurden.
Als erster 6stlich des Rheins reagierte
der Markgraf Karl Friedrich und er6ffnete
1825 eine Polytechnische Schule in Karls-
ruhe nach dem Pariser Vorbild. Fast gleich-
zeitig (1823) griindete der amerikanische
Grossgrundbesitzer, Financier und Polid-
ker, Stephen Van Rensselaer, am Union
College in Troy (New York) das erste
«Polytechnic Institute» ebenfalls nach fran-
zosischem Vorbild. Wihrend dieses als Leit-
bild fiir die amerikanische Tradition der
polytechnischen und industriellen moder-
nen Ingenieur- und Architektenausbildung
wirkte, tibte das Karlsruher Modell> eine
starke Wirkung auf die schweizerischen
Diskussionen um die Mitte des letzten Jahr-
hunderts aus. Auch hierzulande sollte ein
polytechnisches Institut gegriindet werden.

Das «industrielle Unterrichtsmodell»

Inzwischen erfuhr jedoch die Schulland-
schaft eine wesentliche Erweiterung durch
eine neuartige Schule, die ebenfalls in Paris,
und zwar im Jahre 1829, gegriindet wurde:
die Ecole Centrale des Arts et Manufactu-
res. Ihre Griinder waren zumeist ehemalige
«Polytechniciens», die mit der Tendenz zum
«Akademismus> nicht einverstanden wa-
ren, die das urspriingliche polytechnische
Unterrichtsmodell wihrend der Restaura-
tonsepoche nach 1815 erfuhr. Ihre Absicht
war, eine moderne Ausbildungsstitte fiir
Ingenicure und Architekten mit industriel-
lem Zuschnitt einzurichten. So konnten an
dieser Schule weltweit zum erstenmal
Kurse tiber das Eisenbahnwesen, tiber
Dampfturbinenanlagen sowie iiber Eisen-
und Betonkonstruktionen in der Architek-
tur institutionalisiert werden.

Als Lehrer fiir den Eisenbahnkurs
wurde Auguste Perdonnet, dessen Vater aus
dem Kanton Waadt stammte, verpflichtet.
Er gehorte zu den Pionieren des Eisen-
bahnzeitalters und tbte die Funktion des
leitenden Ingenieurs der «Chemins de fer de
Versailles» aus. Baustellenbesichtigungen
gehorten zum  festen Bestandteil seines
Unterrichts. Der Unterricht tber Dampt-
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Bild 2.

J.-N.-L. Durand, Marche a suivre
(Précis des Lecons,

Paris 1802-1805)

Bild 3.

J.-N.-L. Durand, Eléments des
édifices (Partie graphique,
Paris 1821)

Schweizer Ingenieur und Architekt

turbinen iibernahm Jean-Daniel Colladon
aus Genf. Sein Kurs erfreute sich grosser
Beliebtheit, da er zur Veranschaulichung
seiner theoretischen Grundvorlesungen
neueste Turbinen, Pumpen usw., die er sich
aus den Pariser Manufakturen besorgte und
per Schiff auf der Seine zur Schule fuhr, im
Experimenterlabor vorfiihrte, mit Wasser
betrieb und auseinandernehmen liess. Der
Architekturkurs von Charles-Louis Mary
schliesslich bezog den neuesten Stand von
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Wissenschaft und Technik im Bauwesen in
Lehre und Unterricht ein. Mary war Gene-
ralinspektor fiir Briicken- und Strassenbau
in Frankreich und Stadtarchitekt von Paris.
Von ihm stammt das Wasserversorgungs-
system dieser Stadt (1835). Er war Schiiler
von Durand (promoviert im Jahre 1808).
Marys Architekturtheorie und Ent-
wurfslehre setzte die polytechnische Tradi-
tonslinie, die von Durands Gleichwertig-
keit von Komposition und Konstruktion
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Bild 4.

A. Fransoz, Vorlesungsnotizen aus dem Kurs
Durand 1823 (Ecole Polytechnique Paris,
Archives)

geprigt wurde, fort, bezog zusitzlich da-
mals neu geschene Faktoren wie Kultur-
raum, Umwelt und Baukulturgeschichte
mit ein und betonte die «Niitzlichkeir, die
sich im spezifischen Charakter jedes Ge-
biudes, in seiner Funktionalitit, insbeson-
dere im Offnungsverhalten, niederschlagen
sollte. Daraus erwuchsen neue konstrukti-
ve Anforderungen und der Einbezug der
damals verfugbaren, modernen Materialien
wie Eisen, Glas und Beton. Die Systematik
der Konstruktionsarten und Materialeigen-
schaften nimmt cinen grossen Platz im
Lehrmittel von Mary ein. Dabei wird Bezug
genommen  auf die  damals  neueste
englische und  franzosische ‘Technologic

(Bild 5).

Diese Weiterfithrung der polytechni-
schen Tradition durch den Kurs von Mary
und deren Anhebung auf industriell-tech-
nologisches Niveau charakterisiert das
Unterrichtsmodell jener damals modern-
sten  wissenschaftlich-technischen Hoch-
schule, der Ecole Centrale des Arts et Ma-
nufactures. Sie nahm deshalb ab ihrem
Griindungsdatum bis um die Mitte der
1850cr Jahre cine weltweit fihrende Stel-
lung in der Ausbildung fir Architekten und
Ingenicure ein. Um 1855 gehorten zu den
Absolventen dieser Schule z.B. Gustave
Eiffel und William Le Baron Jenney, der
Begriinder der «Chicago School of Archi-
tecturer! Die Lektionen tiber die englische
Wandtypologie und

und franzdsische

MZ/'”W.__
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Materialtechnologie bei Mary waren fiir
Jenneys Erfindung und Entwicklung des
«Chicago frame» von entscheidender Be-
deutung (Bild 6).

Die Folgen: Karlsruhe und Ziirich

Diese neue moderne Schule, die industriel-
le Kurse auf allen Ingenieurgebieten und in
der Architektur anbot, weckte sofort und
weltweit das Interesse, zog zahlreiche Stu-
denten aus vielen Lindern, auch aus der
Schweiz, an und 16ste einen zweiten Schub
von Schulgriindungen aus. Die Polytechni-
sche Schule zu Karlsruhe vollzog ihn in sich
selbst und erneuerte und erweiterte ihr
Lehrprogramm. Zusitzlich schuf sie einen
Verbund von eigenstindigen, beruflich
orientierten Fachabteilungen, wie z.B. der
Bauschule von Friedrich Weinbrenner.
Damit wurde das <Karlsruher Modell» auch
fur Zirich attraktv. Die Verbindung des
polytechnischen «Urmodells> mit dem
modernisierten industriellen Unterrichts-
modell der Pariser «Centraliens» in Karls-
ruhe stand denn auch Pate, als im Jahre 1855
das «Eidgenossische Polytechnikum» in
Zurich gegriindet wurde.

Die Mentoren dieser Schule waren ei-
nerseits Guillaume Henri Dufour, ein ehe-
maliger Polytechnicien> (promoviert 1808),
der nicht nur General des Schweizer Son-
derbundskrieges und Schopfer der «Du-
four-Karte» war, sondern ab 1817 an der
«Société des Arts» sowie an der Akademie
in Genf wissenschaftliche und industrielle
Kurse als Lehrer im polytechnischen Sinne
veranstaltete. Dufour war also auch pid-
agogisch titg. Im Gbrigen verfasste er 1835
ein 478seitiges Lehrbuch tber «géométrie
descriptive» nach dem Vorbild seines Pari-
ser Lehrers Monge. Ein anderer Mentor des
Zurcher «Poly» war der damalige Regie-
rungsprisident von Ziirich, Alfred Escher,
der sich von einem chemaligen «Karls-
ruher, Joseph Wolfgang v. Deschwanden,
in der damaligen Hochschulkommission
beraten liess. Wihrend Dufour die Pariser
Ecole Centrale als Vorbild bevorzugte, setz-
te sich schliesslich Escher durch, der an das
Karlsruher Modell, das ja auch jene Pariser
Schule in sich einschloss, ankniipfen wollte.

In Zirich ging man jedoch nochmals
einen Schritt weiter, indem von Anfang an
ein System von vollstindigen und autono-
men Fachlehrgiingen (Berufssektoren) ein-
geftihrt wurde, das durch eine eigenstindi-
ge humanistische Abteilung von allgemein-
bildenden Fichern erginzt wurde. Wie an
den drei Vorgingerschulen verpflichtete
man auch hier die bekanntesten Wissen-
schaftler, Ingenieure, Architekten und Leh-
rer, wie z.B. Gottfried Semper (Bauschu-
le), Karl Cullmann (Bauingenicurabtei-
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lung), Alexander Bolley (Chemie), Albert
Mousson, ein ehemaliger Polytechnicien>
(Physik), Friedrich Theodor Vischer (deut-
sche Literatur), Francesco De Sancts
(italienische Literatur), Jakob Burckhardt
(Kunstgeschichte) u.a.

Schluss und Ausblick

So ist in dieser Schulgeschichte der Inge-
nieur- und Architektenausbildung eine Art
«genealogische Abfolge» festzustellen, die
durch die Ecole Polytechnique ausgelost
worden ist (organisatorische und methodi-
sche Grundlegung). Die Ecole Centrale des
Arts et Manufactures stellte die Weichen fur
eine entscheidende industrielle Erweite-
rung, und die Polytechnische Schule in
Karlsruhe nahm eine Umstrukturierung in
moderne Fachabteilungen vor. Am Poly-
technikum in Ziirich schliesslich vollzogen
die Schulgriinder eine weitere Wende und
schufen ein modernes System von wissen-
schaftlich begriindeten industriellen Lehr-
gingen fiir spezifische Fachbereiche (Ab-
teilungen) und erginzten diese durch eine
humanistische sechste Abteilung.

Dieses noch heute wirksame und be-
wihrte polytechnisch-industrielle Unter-
richtsmodell blickt nunmehr auf eine 200-
jahrige Traditon zurtck. In der aktuellen
Diskussion tiber Hochschulreform und
-erweiterungen (Fachhochschulen) sollten
diese Grundlagen mitberticksichtigt wer-
den. Nur diejenigen Schulen, die in ihrer

Bild 5.
Ch.-L. Mary, Halles aux blés Paris (Cours
d’Architecture, Tafelband, Paris 1852-1853)

Schweizer Ingenieur und Architekt

Bild 6.

William Le Baron Jenney, First Leiter Building
Chicago 1879 (Carl W. Condit, The Chicago
School of Architecture, Chicago/London 1964)

wissenschaftlich-technischen Grundlegung,
methodisch-didaktischen Differenziertheit
und personellen Konstellation den «state of
the art> reflektierten und auch umgekehrt
zu dessen Hebung beitrugen, spielten eine
epochale Rolle.
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