Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 115 (1997)

Heft: 46

Artikel: Form follows process: zur Entwicklung des modernen technologischen
Denkens

Autor: Pfammatter, Ulrich

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-79346

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 21.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-79346
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Baugeschichte

Ulrich Pfammatter, Islisberg

Schweizer Ingenieur und Architekt

Form Follows Process

Zur Entwicklung des modernen technologischen Denkens

Bauwerke sind nicht nur technische
Leistungen, sie reprasentieren auch
ein technisches Denken, das sich
insbesondere in der Folge der indu-
striellen Revolution verdnderte und
im Verlaufe des 19. Jahrhunderts als
intellektuelle Kultur herausbildete.
Die folgenden Uberlegungen bezie-
hen sich auf das Buch «Building the
Nineteenth Century» von Tom F. Pe-
ters (Kasten).

Am Prozess der Industrialisierung, der mit
der «Iron Bridge» im mittelenglischen
Coalbrookdale (1775-1779) auch das Bau-
wesen erfasste, waren Gruppen von Wis-
senschaftern und Technikern, Architekten
und Ingenieuren sowie als priifende und
begutachtende Instanzen philosophische
und wissenschaftliche Gesellschaften so-
wie Standesorganisationen beteiligt. Die
Akteure bildeten dabei Projektgemein-
schaften in wechselnden Konstellationen.
Tom E Peters’ Verdienst ist es, in seinen
bisherigen Publikationen' und auch im
vorliegenden Buch die Namen der jeweils
Beteiligten zu nennen, die Hintergriinde
der Entstehungsgeschichte eines Bauvor-
habens auszuleuchten, die Diskussionen in
den Projektgruppen darzustellen und diese
im Zusammenhang mit Planung, Baupro-
zess und Resultat zu sehen.

In der Architektur- und Baugeschich-
te wird oft nur der eine Akteur genannt,
sei es derjenige, der die ziindende Idee
hatte, wie Joseph Paxton fiir den Londo-
ner Crystal Palace von 1851, und nicht die
Umsetzer und Realisatoren (in diesem Fall
u.a. die Eisenbahnfirma der Ingenicure Fox
& Henderson); oder es fillt lediglich der
Name des Architekten eines Bauwerks wie
z.B. fiir den Palais des Machines an der Pa-
riser Expo 1889 (hier wird meist der Name
des Ingenieurs Victor Contamin unter-
schlagen, der massgeblich Baustrukur und
Tragwerk erfand). Sigfried Giedion macht
hier als Baugeschichtler eine Ausnahme, er
erwihnt meistens alle Akteure und weist
oft auch auf deren Rolle hin. Da Giedion
selbst eine Ausbildung am Wiener Po-
lytechnischen Institut genoss (bevor er
Kunstgeschichte studierte), ist diese Sicht-
weise nicht verwunderlich.

Peters’ Monographice behandelt vier
paarweise gebiindelte  Bauprojekte, die
wesentliche Etappen der Geschichte der

Bautechnik und des dahinterliegenden
Denkens charakterisieren: Fussgingertun-
nel unter der Themse und Mont-Cenis-
Tunnel, Britanniabriicke und Suezkanal,
Sayn-Giesserei und Maschinenhalle an der
Pariser Expo 1889, schliesslich Langwies-
Viadukt und Panamakanal. Die Verkniip-
tung scheinbar ungleicher Projekte folgt
der Absicht, die Entwicklungslinien tech-
nologischen Denkens und dessen Einfluss
auf die Organisation der Produktion, des
Bauplatzes und -prozesses sowie auf die
Bewiltigung undenkbar scheinender Auf-
gaben (Dimensionen, Zeit, Geld usw:.)
aufzuzeigen und mit prigenden Beispielen
zu veranschaulichen. Ein zentrales Fallbei-
spiel soll im folgenden kurz erliutert wer-
den.

Britanniabriicke: Form als Produkt
des Prozesses

Am Beispiel der Britanniabriicke, die
im Zeitrahmen des Hohepunkts englischer
Industrialisierung des Bauwesens entstand
(1846-1850), zeigt Peters auf, dass der Ver-
lauf einer wissenschaftlich-technischen
Expertendiskussion unter den Hauptak-
teuren sowie die Entscheidungen unter
harten Rahmenbedingungen zu einer zwar
merkwiirdigen Endform der Briicke fiihr-
ten, die diesen Kontext des Prozesses wi-
derspiegelt, dass deswegen jedoch nicht
von einer «missratenen Form» gesprochen
werden kann (Bild). Im Gegenteil: Peters
plidiertin diesem Zusammenhang fiir eine
«Asthetik des Prozesses», die Vorgeschich-
te, Randbedingungen, Meinungsverschie-
denheiten unter den Experten und schliess-
lich die beherzte terminbedingte Entschei-
dung Robert Stephensons zur Darstellung
bringt. Diese Asthetik beinhaltet die Re-
konstruierbarkeit des Entscheidungspro-
zesses, driickt verschiedenartige Erkennt-
nisebenen aus und markiert damit eine Si-
tuation des chrgangs, cines Paradigma-
wechsels, in diesem Fall vom linearen zum
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vielschichtigen Denken, das den Pla-
nungs- und Bauprozess in «parallelen> Ver-
fahren organisiert und so tiberhaupt kon-
zeptualisiert.

Dass der Bau dieser Briicke zum er-
sten Mal eine Denkweise in parallelen Ver-
fahrensschritten provozierte, hingt mit
seinen technischen und personellen Rah-
menbedingungen zusammen: die mathe-
matisch-statische Berechnung einer neuar-
tigen Rohrenbriicke stellte die Ingenieure
vor unbekannte Probleme, die ununter-
brochene Passierbarkeit des Flusses aus mi-
litirischen Griinden erzwang die Organi-
sation eines industriellen Bauplatzes zur
Vorfabrikation der Rohrenabschnitte am
Ufer, und die Konzessionire und Direkto-
ren der Eisenbahnlinie hatten die Briicken-
bauer an ein Eréffnungsdatum gebunden
und verlangten somit ein Zeitmanage-
ment. Diese drei Aufgabenstellungen
lagen als parallele Prozesse in der Obhut
dreier Teams und wurden durch den Kopf
dieser Gruppe, Robert Stephenson, koor-
diniert.

Erste Schwierigkeiten ergaben sich
aus der Verzogerung der mathematischen
Berechnungen. Komplexe Berechnungs-
methoden im Ingenieurbau waren damals
noch unbekannt. William Fairbairn, als
mathematischer Experte, entschied sich
bei der Rohre fiir die Zellenbauweise, die
er aus dem Schiffsbau transferierte. Die
Stabilitit dieser Struktur war jedoch nur
unter den Bedingungen des Wasserdrucks
bekannt, so dass eine zusitzliche Trag-
konstruktion mit einem Hingewerk ange-
zeigt schien (Bild). Wihrend der Vorbe-
reitungszeit der Britanniabriicke wurde je-
doch durch einen Vorfall mit einem miss-
gliickten Stapellauf der empirische Beweis
erbracht, dass die Rohrenkonstruktion
selbst stabil genug sein wiirde. Withrend
Fairbairn in der Folge diese Ansicht vertrat
und die Ketten weglassen wollte, erachte-
te sie der Oberinspektor des englischen Ei-
senbahnwesens als essentiell und Eaton
Hodgkinson, den Fairbairn als Experte bei-
zog, als zumindest nitzlich, um die
Rohrenkonstruktion zu stabilisieren.

Die beteiligten Experten waren sich
also nicht einig, und der Bau drohte

Stephensons Vorprojekt der Britanniabriicke: Kombination von Réhren- und Hangekonstruktion (aus
dem besprochenen Buch von Tom F. Peters, S. 167)
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sich zu verzogern, der Eroffnungstermin
musste jedoch um jeden Preis eingehalten
werden. Stephenson hatte nun die unter-
schiedlichen Meinungen gegeneinander
abzuwigen und begrindete seine Ent-
scheidung in einem Brief an die Konzes-
siondre: Die Briicke soll als Rohre gebaut
werden und die gemauerten Pfeiler mitden
Aufbauten ebenso; die Uberh'c’)hungcn
sollten Offnungen enthalten, damit ein
Hingewerk eingefiigt werden konnte,
wenn die spiter eintreffenden Berechnun-
gen und Resultate zusitzlicher Experi-
mente dies verlangen wiirden. Die Britan-
nia Bridge wurde nie eine Hingebriicke,
sie blieb eine reine Rohrenbriicke, verse-
hen jedoch mit Tirmen im <igyptischen
Stil>: Sie reprisentieren den unvollendeten
Expertendiskurs! Bei seiner nichsten
Rohrenbriicke, dem Pont Victoria tber
den Sankt-Lorenz-Strom bei Montreal
(1854-1859), konnte Stephenson auf die
Aufbauten verzichten.

Der Bauprozess als dsthetische
Betrachtungsebene

Die Fallbeispiele in Peters” Publikati-
on zeigen Entwicklungslinien technologi-
schen Denkens auf. Immer waren es dus-
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sere Umstinde, necuartige Aufgabenstel-
lungen und komplexe Rahmenbedingun-
gen, die eine «Grenziiberschreitung> des
Denkensund Handelns verlangten. Peters’
Versuch, die Denkprozesse der Gruppen
von Ingenieuren und Architekten, Wis-
senschaftern und Technikern historisch zu
systematisieren und aus dem Quellenma-
terial zu erkliren, miindet im Theorem des
«Matrixdenkens» oder «Ubersetzens», wel-
ches das Bauen im 19. Jahrhundert charak-
terisiert und wohl die Grundlage fir un-
sere Epoche darstellt. Woraus schopfen In-
genieure und Architekten, wenn sie vor
eine Aufgabe unbekannten Zuschnitts ge-
stellt werden? Wie kommen Erfindungen
zustande?

Fergusons These des <inneren Auges»,
des empirischen Augenmasses, das sich aus
umfassender Erfahrung und individueller
Intuition konstituiert und zur Findung
neuer Formen und Losungen fithrt’, wird
bei Peters systematisch als stufenweise Ent-
wicklung aufgezeigt. Insgesamt ergibt sich
ein Denkmuster von Dekomposition und
Rekomposition:  die  Aufgabenstellung
wird in standardisierbare Teilsysteme oder
Komponenten wie Elemente oder Modu-
le zerlegt und anschliessend zur Gesamt-

& ] Innenansicht des
| 4 Crystal Palace (aus
i 4 dem besprochenen
I Buch von Tom
' F. Peters, S. 231)
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16sung oder zum «Bild» zusammengefiigt.
Wiihrend beispielsweise beim Kristallpa-
last fir die Londoner Weltausstellung 1851
die Komponenten einem separaten ratio-
nellen Massenproduktionsprozess unter-
worfen wurden, der auf den spezifischen
Bautyp zugeschnitten blieb, entwickelte
wenige Jahrzehnte spiter Gustave Eiffel
aus einem solchen Produktionsprozess
einen Katalog konstanter struktureller Ele-
mente, die, gekoppelt mit Verbindungs-
oder Spielregeln, sowohl im Briicken- wie
im Turm- oder Hallenbau Verwendung
finden konnten. Beide gingen von Ge-
samtbildern oder idealtypischen Vorstel-
lungen aus - betrachtet man etwa Paxtons
erste Skizze oder Koechlins Entwurf fiir
den 300-Meter-Turm. Die materielle Um-
setzung und die Frage, wo die <Uberset-
zung> bzw. der Transfer stattfand, beein-
flusste dann aber massgeblich das Erschei-
nungsbild: wihrend fir die Bewiltigung
des Crystal Palace die Eisenbahningenieur-
firma Fox & Henderson beigezogen wurde
(und so die grosste Bahnhofshalle ent-
stand), stellte Eiffel die Erfahrungen seiner
beiden Briicken tiber den Douro in Porto
und des Garabitviadukts in Frankreich ge-
wissermassen auf den Kopf, um den gross-
ten Turm zu bauen.

Das Denken in Vielschichtgkeit, in
parallelen Verfahren oder Matrizen hat in
unserer Zeit an Aktualitit gewonnen. An-
gesichts komplexer Anforderungen von
Gesellschaft und Umwelt (Qualititssiche-
rung, Nachhaltigkeit usw.) sowie von Kri-
senbewiltigung sind wieder einmal Erfin-
der gefragt wie einst im industriellen Zeit-
alter, die in vielfiltiger Zusammensetzung
eine intellektuelle Kultur in Schule und
Praxis wiederbeleben und die Aufgaben
der Zeit nicht nur virtuell, sondern auch
virtuos angehen.
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