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Vorwort

Schon in der Zeit, as der Verfasser an der Technischen Universitét Eindhoven
(Niederlande) Architektur studierte, stellte er einen ersten Bezug zum Fach-
gebiet der raumlichen Simulation her. An dieser Ausbhildungsstétte ist namlich
die Endoskopie bzw. die Arbeit am 1:1-Modell seit ihrer Grindung ein fester
Bestandtell der Entwurfsarbeit. Der Umstand, daf3 der Verfasser zudem ab dem
Jahr 1988 als Sachbearbeiter mit der Projektierung eines Raum-
experimentierlabors! am Institut fir Raumgestaltung der TU-Wien (Insti-
tutsvorstand: o.Univ.Prof.Dr. Justus Dahinden), sowie der Betreuung der
Umbauarbeiten und der Konzipierung der Laboreinrichtungen, befaldt war,
spielt in diesem Zusammenhang eine entscheidende Rolle. Das Studium ver-
gleichbarer (aul3er-) universitarer Laboratorien wurde - wenn auch unter einem
gewissen Zeitdruck des Baufortschrittes - zur Notwendigkeit, um nicht dieselben
"Fehler" zu begehen, welche andere schon begangen haben.

Prof.Dr. Justus Dahinden hatte bereitsim Jahre 1977 den ersten Versuch unter-
nommen, ein Raumexperimentierlabor an der TU-Wien auf die Beine zu stel-
len, und seitdem immer wieder auf dessen Notwendigkeit hingewiesen. Obwonhl
in Anlehnung an das Beispiel der ETH-Lausanne zunéchst "nur" ein Labor fr
1:1-Experimente vorgesehen war, zeichnete sich jedoch im Zuge der Planungs-
arbeit immer klarer ab, dafd ein Labor fir die Simulation von architektonischen
Raumgebilden in wahrer Grof3e nicht isoliert, sondern im Zusammenhang mit
anderen Simulationstechniken wie z.B. Endoskopie, Holografie, Stereoskopie
etc., betrachtet werden sollte.

In Abwartung der mehrfach verschobenen Adaptierungsarbeiten wurde das
Raumlabor im Studienjahr 1990/91 provisorisch betrieben. Trotz aller Unzu-
langlichkeiten konnten dabel wertvolle Erfahrungen gesammelt und die Bedurf-
nisse dadurch noch besser formuliert werden. Im Sommer des Jahres 1991
wurden die Bauarbeiten in Angriff genommen und Anfang November 1992
konnten die Raumlichkeiten der Institutsabteilung offiziell Ubergeben werden.
Sowohl in baulicher as auch in infrastruktureller Hinsicht wurde bei der
Ausstattung weitestgehend auf die Nutzerwiinsche eingegangen.

1 Dipl.-Ing. Gerhard Renk hat sich im Zuge seiner Assistententétigkeit bis zum 1. April
1991 intensiv an den Planungsarbeiten mitbeteiligt.



Um den sicheren und rationellen Betrieb des Raumlaboratoriums zu gewdahrlels-
ten und das Fachgebiet der rAumlichen Simulation an der Fakultat fur Raum-
planung und Architektur der TU-Wien zu verankern, wurde mit Erlal3 des
Wissenschaftsministeriums vom 4. April 1991 am Institut fir Raumgestaltung
eine Abtellung fur raumliche Smulation - Raumexperimentierlabor
(Abteilungdeter: Dr. Bob Martens) eingerichtet. Obgleich das Raumlabor einen
eigenstandigenBereich am Institut fir Raumgestaltung darstellt, wurde diese
Laboreinrichtung - was die Benutzung anbelangt - institutsibergreifend kon-
zipiert. Der jeweilige Bezug zu den festgelegten Einsatzbereichen muf3 jedoch
gewahrleistet sain.

Personliche Erfahrungen im Umgang mit rdumlicher Simulation in Lehre, For-
schung und Praxis finden ihren Niederschlag in dieser Arbeit. Eine weitere Ver-
tiefung kam dabei durch die Tétigkeit des Verfassers as L ehrbeauftragter fir die
Lehrveranstaltung “Simulation von R&umen” an der TU-Wien bzw. fir
“Simulationstechnik” an der TU-Graz zustande. Diese Habilitationsschrift ist
zweifelsohne von der dltaglichen Auseinandersetzung mit Fragen der
raumlichen Simulation in dieser “ Zukunftswerkstatte” gepragt.
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1. Einfdhrung

Die Bezeichnung des Fachgebietes als RAumliche Smulation und Raumgestal-
tung? erfolgte nach dem Grundsatz: “Keine Raumgestaltung ohne raumliche
Simulation”. Raumgestaltung wird in diesem Zusammenhang als das Ein-
satzgebiet par excellence betrachtet. Bereits in der Verdffentlichung “ Raum-
gestaltung als Lehr- und Forschungsgebiet im universitaren Bereich”3
wurde der Versuch angestellt, einer einschldgigen Begriffsbestimmung néher zu
kommen. Die vorliegende Habilitationsschrift entstand, um den “Stand der
Dinge” auf dem Gebiet der rdumlichen Smulation in einem breiteren Rahmen
aufzuarbeiten. Es wird dabei der Versuch angestellt, prinzipielle Probleme bei
der Vermittlung von Architektur einzukreisen. Dann erfolgt eine Erfassung gan-
giger, d.h. langst in Anwendung befindlicher Simulationstechniken bzw. auch
eine Betrachtung von Techniken und deren Kombinationen, welche nicht im
gleichen Mal%e eingesetzt werden. Sinn und Zweck der darauffolgenden Ausein-
andersetzung ist es eine Entscheidungsgrundlage zu entwickeln, um eine An-
wendung bei Bedarf in Erwagung ziehen bzw. die zustandegekommenen Ver-
mittlungsergebnisse entsprechend bewerten zu kdnnen. Die Untersuchung wird
auf jene technischen Mdglichkeiten ausgerichtet, die mit Gberschaubaren Inves-
titionen eingesetzt werden konnen und wo auch das Verhaltnis zwischen Auf-
wand und Nutzen in der Praxis der Architekturproduktion vertretbar ist. Be-
sonderes Augenmerk gilt somit der Handhabbarkeit wie auch den tatsachlichen
Darstellungs- und Interaktionsmdglichkeiten, im Hinblick auf den Ent-
wurfsprozef3. Mittels der Umfrage “Anwendungsbereiche der raumlichen
Simulation in der Architektur” wird der gesamte Fragenkomplex schliefdlich
verifiziert.

Simulation soll nicht nur aus Selbstzweck betrieben werden, sondern das Ent-
werfen a's zentralen Gegenstand der Architektur unterstiitzen. Die Einbettung in
didaktische Konzepte zielt vor allem darauf ab, etwaige Einsatzmdglichkeiten
abschéatzen zu konnen. Nicht unerwahnt sollte bleiben, dal3 eventuelle

2 DieVeniaDocendi kann seit der UOG-Novelle 1990 nur fiir ein wissenschaftliches Fach
und nicht mehr wie friher fir ein groferes selbstandiges Teilgebiet erworben werden. So-
welt eruiert werden konnte, wurde in Osterreich bislang fur dieses Fachgebiet keine Lehr-
befugnis verliehen.

3 Bob Martens, Schriftenreihe der Technischen Universitat Wien, Band 28, 1991, S. 11 ff.



“Entwurfsfehler” manchmal sogar zu unerwarteten Uberraschungseffekten im
positiven Sinne fihren.

Die Bandbreite des Beitrags raumlicher Simulationstechniken ist betrachtlich. Sie
reicht von der Umweltgestaltung (“Visual Impact Analysis’) bis zur asthetisch
befriedigenden Umsetzung von technischen Details in der Architektur. Der
Einsatz raumlicher Simulationstechniken bezweckt, die Aussagekraft bzw. den
Redlitdtsgehalt des darzustellenden Entwurfes zu steigern. Das Objekt der
Simulation kann unter verschiedenen Aspekten betrachtet werden. Einsétze im
Architekturentwurf konzentrieren sich vor alem auf die Darstellung und ggf. in
der Folge auf die Korrektur der beabsichtigten Wirkung des architektonischen
Raumes sowie der ihn bestimmenden Aspekte. Die Auseinandersetzung mit der
Benutzung des Objektes stellt eine andere Position dar. Sowohl andieVisualisie-
rung von Nutzerbedirfnissen vor Planungsbeginn und wahrend der Planungs-
mitbestimmung muf3 hier gedacht werden; mit der “Post-Occupancy Evalua
tion” wéare der denkbare Kreis geschlossen. Ebenso kann die Simulation sich
mit dem Ablauf der Bauarbeiten befassen, welche zur Realisierung fuhren. Die
Gemeinsamkeit dieser Ansétze besteht darin, dal3 Uber ein noch nicht eingetrete-
nen Zustand Prognosen abgegeben werden.

Es stellt sich die Frage, ob und inwiefern der (umfassende) Einsatz von Techno-
logie die Kreativitat “totet”. Nach Auffassung des Verfassers ist heute eher von
einer zeitlichen Verklrzung des Planungsprozesses die Rede, und damit wenig
Raum fir die Entfaltung von Kreativitdt. Der verstérkte Einsatz von Si-
mulationstechniken konnte diesem Trend entgegenwirken.4 Dem gegentiber
steht die kritische Uberlegung, ob der Einsatz von Simulationstechniken positiv
zum Ergebnis beitragen und die “Grauzone” zwischen Idee und Ergebnis
reduzieren kann. Es sollten weiters Uberlegungen angestellt werden, wie exakt
die Vorgaben fur das angestrebte Ergebnis definiert sein missen, wenn die
Simulation mit dazu beitragen soll, Ldsungsansétze zu vermitteln. Des 6fteren
wird argumentiert, dal3 die Arbeitsproduktivitét gesteigert und auch die Qualitét
der Architekturproduktion durch den Einsatz von EDV-gestiitzter Simulation
verbessert werden, ohne dal3 Fakten diese Feststellungen wirkungsvoll
untermauern. Deshalb lohnt es sich von Zeit zu Zeit die Frage zu formulieren,
ob man ohnejegliche Art von Simulation auch das Auslangen finden konnte.

4 Seit der Verkiindigung des “papierlosen Biiros” gibt es wahrscheinlich mehr Papier als je
zuvor. Die Arbeitsumsténde im Architekturbiro haben sich gewaltig verandert; ein Ar-
beitsraum bestehend aus Zeichentisch, Papier und Bleistift wird immer seltener.
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Drei Ziele werden mit dieser Habilitationsschrift vorrangig angestrebt:

* eine Standortbestimmung fir die neu-errichtete Abteillung fir rumliche
Smulation an der TU-Wien im Hinblick auf das jetzige Angebot im Ver-
gleich mit anderen Ingtitutionen. Diese Grundlage ist von Bedeutung fir die
Weiterentwicklung des Lehr- und Forschungskonzeptes und das Setzen von
Schwerpunkten;

» die Schaffung einer umfassenden Grundlage fur Kooperationen und Aus-
tauschaktivitdten, um in der Folge gemeinsam Entwicklungen auf dem
Gehiet der raumlichen Simulation vorgreifen zu kénnen. Dies betrifft nicht
nur eine Kooperation mit verwandten Institutionen, sondern auch auf3erhalb
der akademischen Wlt;

 eneAuslotung des Verhdtnisses zwischen “atmodischen” und “moder-
nen” Simulationstechniken in einer Zeit, in der EDV-gestiitzte Methoden
offenbar dominieren. Die Suche nach Querverbindungen und Kombinatio-
nen zwischen einzelnen Simulationstechniken bezieht sich auf den Aspekt
der Integrationsmoglichkeit, ohne dal? eine Rangordnung von vorne herein
festgelegt wird.

1.1 Wasist raumliche Simulation?

Recherchen unter dem Schlagwort Smulation ergeben eine Vielzahl von Infor-
mationen, da in den verschiedensten Fachgebieten mit Simulation gearbeitet
wird. Im wesentlichen kristallisieren sich jedoch zwel Definitionen heraus:

e  Simulationist ein Prozefd der Vortauschung und
Simulation ist eine Nachbildung von Ablaufen.

Simulation soll ein Abbild der Wirklichkeit unter vorgegebenen Bedingungen
schaffen. Das Charakteristikum einer Simulation ist also diewirklichkeitsnahe,
aber vereinfachte Darstellung der zu schaffenden Realitéat. Um Wirklichkeitsnéhe
zu erzidlen, muRR Ubereinstimmung mit der Realitat> gegeben sein, doch in
abstrahierter Form. Das heil:
“Aus der Fulle der Elemente der Redlitét werden fur die Bildung des Modells
die Elemente ausgewahlt, die fur das visuelle Erlebnis entscheidend sind. Ein

5 Dastatsichlich Gegebeneim Unterschied zum bloR Vorgestellten (= | dedlitét).
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raumliches Ensemble wird schrittweise, in der zeitlichen Abfolge verschiedener
Standorte und Blickbeziehungen wahrgenommen.” 6

MiRRerfolge gestalterischer Natur lassen sich im allgemeinen schwer beweisen.
Anders ist die Lage bei konstruktiven Uberlegungen. Da niemand gerne Ein-
stirze verantworten mdéchte, werden die Auswirkungen von Belastungen in
einer Konstruktion bei Bedarf am physischen Modell ssmuliert. Die Simulation
desvollsténdigen 1:1-Modellsist zu kompliziert oder zu teuer, weshalb die Her-
vorhebung bestimmter Tellbereiche und kritischer Punkte erfolgen mul3. So
wird aus einem “Was ware gewesen, wenn” ein “Was wére, wenn”. Aufgrund
einer fundierten Vorhersage konnen somit entsprechende Maldhahmen und
Anderungen vorgenommen werden:
“Mit Simulationen lassen sich unbeliebsame Uberraschungen vermeiden. Es ist
bekannt, dal3 Fehler in der Planungs-, Konstruktions- und Nutzungsphase mit
drastisch unterschiedlichen Korrekturkosten verbunden sind. Die Angaben rei-
chen von Verhéltnissen von 1:10:100 bis 1:100:1000 (Kosten der Fehlerbehe-
bung in der Planungsphase im Verhéltnis zu den Kosten der Fehlerbehebung in
der Konstruktionsphase im Verhaltnis zu den Kosten der Fehlerbehebung in der
Nutzungsphase). Somit liegt der beste Zeitpunkt fir die Simulation moglicher

Fehler in der Planungsphase.”’

Oft wird die Architekturdarstellung nur zum Zwecke der Illustration elngesetzt,
also nach Abschluld der Entwurfsarbeit. Die Planung wird bewertet, ohne sie
“wirklich” inihrer rdumlichen Realitét vollstandig zu kennen. Beruht das Stu-
dium der Architektur nicht zum Gberwiegenden Teil auf dem Prinzip der Simu-
lation? Es stellt sich somit die Frage, warum die zukiinftige Realitét nicht starker
in den Entwurfsprozefd einbezogen wird, um dabei gleichzeitig auch das
Umsetzungsvermogen zu fordern. Das Stadium der tatséchlichen Realisierung
wird unter den herrschenden Studienbedingungen kaum angestrebt. Der
Hauptteil heutiger Raumdarstellungen wird durch die Abstraktion des
architektonischen Raumes in Grundrif3, Schnitt und Ansicht abgebildet. Bei
fehlenden Erfahrungswerten a3t sich die Synthese dieser zweidimensionalen
Darstellungen in ihrer Entsprechung zur dreidimensionalen Realitét nur schwer
erkennen. Dadurch wird des 6fteren das Zustandekommen von exakten, der
gebauten Realitét entsprechenden Raumvorstellungen verhindert.

6 K. Gelbricht "Neue Méglichkeiten der Architekturdarstellung”, in: Wiss. Zeitschrift der
Hochschule fur Architektur und Bauwesen, (1986) Nr. 1/2/3 (Ausg. A), S. 74.

7 Gerhard Schmitt, Architectura et Machina, Braunschweig: Vieweg, 1993, S. 40.
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Auch Grundrif3 und Schnitt kénnen bereits als Ergebnis einer 2D-graphischen
Simulation® betrachtet werden, doch ist es sinnvoll, die Zusammensetzung der
Komponenten réaumlich und Smulation herbeizufiihren.®

Nicht jeder Mensch erlebt eine raumliche Konstellation in der gleichen Weise.
Mensch und Raum stehen in einem wechsel seitigen Verhédtnis zueinander. Der
Mensch nimmt die Umwelt Gber seine finf Sinne wahr; das Auge hat daran den
weitaus groften Anteil. Die menschlichen Wahrnehmungsbedingungen stellen
somit eine unverzichtbare Komponente bei der rdumlichen Simulation dar. Es
stellt sich die Frage, inwiefern die in der Gestaltpsychologie erforschten Ge-
staltprinzipien, wie z.B. Nahe, Ahnlichkeit, durchlaufende Linie, Prag-
nanztendenz, Figur-Grund etc., von Nutzen sein konnten. Als Hauptproblem
bei einer Ubertragung auf die Architektur konnte gelten, dal? diese Prinzipien zu
wenig Ricksicht auf die speziellen rdumlichen Gegebenheiten bei der Architek-
tur nehmen: architektonische Raumgebilde weisen einen bedeutend hoheren
Komplexitétsgrad as zweidimensionale Reizmuster auf.

Abb 1 “ Der Mensch durchbrlcht das Hlmmelsgewolbe ”

8 Diedreidimensionalen Darstellung anhand von zweidimensionalen Mitteln kann nicht die
gesamte Information enthalten: damit ist durch die Grauzone zwischen 2D und 3D der
Interpretation TUr und Tor gedffnet.

9 Wenn man “raumliche Simulation” als zusammengesetztes Suchwort bei Recherchen ein-
setzt, wird die Ausbeute eher mager ausfallen. Das Schlagwort “ Architekturdarstellung”
liefert eher brauchbare Angaben.

13



Eingangs wurde bereits festgestellt, dal3 bei Simulation auch von Vortéuschung
gesprochen werden kann. In diesem Sinne mul3 auf das Verhdltnis zu den
optischen Tauschungen und den raumlichen Illusionen eingegangen werden.
Nicht die Wahrnehmung sollte man als Tauschung oder I1lusion bezeichnen; was
tauscht, ist vielmehr die Diskrepanz zwischen dem, was wir wahrnehmen, und
dem, was objektiv in der Umwelt vorhanden ist. Verzerrungen kénnen a's Spiel
mit  Wahrnehmungsphéanomenen verstanden werden: es  entstehen
Wahrnehmungen von rechtwinkligen Konfigurationen. Bel einem Zerr-
Raumi® korrespondiert die Wahrnehmung der Betrachter nicht mit der
“objektiven” Situation. So auch im Ames schen Raum: Die drei den Raum
begrenzenden Wande stehen senkrecht, aber die Raumecken sind nicht recht-
winklig. Der Boden liegt zudem in der weiter entfernten Ecke tiefer, in der
rechten ndheren Ecke hoher.

Abb. 2 “Zerr-Raum” von Ames.

10 DieBezeichnung*“Zerr-Raum” ist sprachlich nicht allzu elegant. Die Bezeichnung "ver-
zerrter Raum™ kommt aber nicht in Betracht, da dies als “mifjungener Raum” verstanden
werden kann.
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Auch wenn wir imstande sind die Tauschung rationel| nachzuvollziehen, knnen
wir uns dieser in der individuellen Wahrnehmung kaum widersetzen. Diese Kon-
ditionierung kann auf den sténdigen Umgang mit rechtwinkligen Raumsituatio-
nen zuriickgeftihrt werden. Abschlief3end sei bemerkt, dal32D-Plandarstellungen
bei solchen Experimenten kaum Aufschluf? Uber die rdumliche Wirkung geben.
Hier ist eine dreidimensionale Darstellung, wie z.B. durch ein Architekturmodell,
fur die Uberprifung erforderlich.

1.2 Forschungslage und thematische Abgrenzung

Die Entwicklungsgeschichte der Architekturdarstellungsformen wiedergeben zu
wollen, stellt ein riskantes Unternehmen dar: ein recht und schlecht kompilierter
Abrif3 kann zum simplen “Pflichtprogramm” werden, wenn zum x-ten Mal die
Entstehungsgeschichte der Perspektive dargelegt wird. Eigene kritische
Recherchen sind daher unbedingt erforderlich. Um einen Eindruck von der
gegenwértigen Forschungslage zu erhalten, reicht die vorhandene Literatur
vollkommen aus. Auf eine Dokumentation samtlicher geschichtlicher Zasurenin
der Architekturdarstellung kann daher verzichtet werden.

DieArchitekturdarstellung erfolgte Uber Jahrhunderte vorwiegend in zweierlel
Gestalt: der Architekturzeichnung und dem Mal3stabsmodell. Bel der Archi-
tekturzeichnung ist bemerkenswert, dald aul3er Papier und Zechenwerkzeug
kaum materielle Investitionen erforderlich sind, jedoch fundiertes Wissen und die
Fahigkeit, mit dem Werkzeug umzugehen. Ahnliches gilt fir das MaRk-
stabsmodell, obwohl hier Material- und Arbeitsaufwand bedeutend grof3er sind.

Bisvor nicht allzu langer Zeit war die Zahl der angewandten Baumethoden und
der dabel zur Verflgung stehenden Baumaterialien bzw. Bauprodukte be-
schrankt. In diesem Jahrhundert wurde das Repertoire an Gestaltungsmoglich-
keiten erheblich erweitert.1l Damit stieg auch der Bedarf an Kommunikation.
Das zentrale Problem der Vermittlung besteht aber darin, dal3 mit unterschied-
lichem Wissen Uber die raumliche Umwelt kommuniziert wird. Deshalb wurden
folgende Thesen aufgestelit:

*  Durch eineentsprechende Visualisierung -einschliefdlichModelldarstellung
und -betrachtung - kann die Qualitdt der Kommunikation gesteigert wer-
den.

11 Auch muR in diesem Zusammenhang auf das riesige Angebot von Bauprodukten hinge-
wiesen werden. Hier ist es kaum noch mdglich eine Ubersicht zu erhalten; Dokumentatio-
nen Uber Bauprodukte fullen quadratmetergrof3e Schrénke in Architekturbiros.
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*  Die maldstabliche Umsetzung muf3 gelibt, unter Umstanden sogar eindring-
lich veranschaulicht werden.

Der “Linienurwald” in technischen Planen ist fur Nicht-Eingeweihte undurch-
schaubar. Auch wenn man das zugrundeliegende Schema erkennen wiirde, fehlt
das Training bei der malistéblichen Umsetzung. Ein Planungs-Laie wird sich
schwer tun, im Mal3stab 1:100 drel Zentimeter auf dem Plan mit drei Metern in
der Wirklichkeit zu verbinden und sich das auch noch bildlich vorzustellen.
Abgesehen davon, dal3 es aus praktischen Grinden nahezu unmdglich ist, Plane
in wahrer Grof3e - also im Mal3stab 1:1 - fir das gesamte Objekt zu zeichnen
und zu transportieren, bedienen sich Architekten verschiedenster Mal3stébe. Der
Mal3stab wird gemal3 dem gewiinschten Informationsgehalt gewahlt und die De-
taillierung dementsprechend vorgenommen. Aufgrund der bisherigen Erfah-
rungswerte kdnnen von Fachleuten Aussagen Uber den Mal3stab eines vorge-
zeigten Plansatzes getroffen werden, ohne dal? dieser auf dem Plan vermerkt ist.

Obgleich es manchmal scheint, dal3 in der heutigen Zeit die Verpackung das um
und auf ist, erflllen Modell und Zeichnung Aufgaben, welche Uber die reine
Préasentation hinausreichen. Die Visualisierungist letztlich auch dazu da, Pro-
blemfelder aufzuzeigen und die Erarbeitung von Entwurfslésungen zu provo-
zieren. Diese Feststellungen beinhalten keine welterschiitternden Erkenntnisse,
auller dald sie das Hauptproblem der erschwerten Kommunikation do-
kumentieren.

Es stellt sich die Frage, ob diese Habilitationsschrift nicht innerhalb kirzester
Zeit “veraltet” sein konnte. Technologische Entwicklungen schreiten in man-
chen Gehieten rasch voran: man mul3 sich nur die Revolution durch EDV-ge-
sttitzte Methoden in den letzten Jahren vor Augen fihren. Demgegentiber steht
die stetige Entwicklung von z.B. endo- und stereoskopischen Methoden in den
vergangenen Jahrzehnten. Das Studium dterer Werke zu diesen Themenkreisen
belegt, dal’d sie nicht per definitionem verstaubt wirken missen, sondern sogar
wichtige Impulse fur die heutige Zeit liefern kdnnen. Das Standardwerk
“Umweltsimulation - Sensorische Smulation im Stadtebau” 12 erschien im
Jahre 1979 und kann keineswegs als “veraltet” bewertet werden. Nicht nur das
theoretische Fundament hat nachwievor Gultigkeit, sondern auch die umfas-
sende Wiedergabe praktischer Anwendungen ist in ihren Grundzigen von
Bedeutung. Ausgangspunkt fir dieses Werk war die endoskopische
Modelfilmsmulation. Im Zuge der Ausweitung mit einer tberblicksartigen Dar-
stellung werden verschiedenste Methoden und Verfahren

12" Antero Markelin und Bernd Fahle, Stuttgart: Kramer Verlag.
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der Umweltsimulation herausgearbeitet. Dal3 Architekturbeispiele nicht so stark
vertreten sind (und auch die Simulation in wahrer Grofée nicht berticksichtigt
wird), ist hdchstwahrscheinlich auf den stadtebaulichen Arbeitsschwerpunkt zu-
ruckzufihren.

Dehnt man die Betrachtung aus, kdnnen auch Querverbindungen zu anderen
Fachgebieten erkannt werden. In “Smulation und Wirklichkeit” 13 steht bei-
spielsweisederinterdisziplindre Ansatz an vorderster Stelle. Nicht nur die Be-
schreibung verschiedenster Verfahren, sondern auch die Bewertung allfalliger
Einsdtze kann als Forschungsthema dominieren. So wird als Stof3richtung der
Studie “Architekturdarstellung und ihre Wirkung auf Planungslaien”
angegeben:

“(...) die verschiedenen Darstellungsverfahren vergleichend zu untersuchen.

Erst klare Aussagen Uber die Wirkungen der verschiedenen Darstellungstechni-

ken auf Planungslaien werden es moglich machen, gezielte Kombinationen in

Zukunft zur Verdeutlichung der Planungsabsichten einzusetzen.” 14

Diese Habilitationsschrift beschrankt sich auf das Fachgebiet der Architektur,
wobel insbesondere die Smulation in wahrer Grofle, welche bislang in die
uberblicksartigen Darstellungen kaum einbezogen wurde, Berticksi chtigung fin-
det. Eine weitere Konzentration erfolgt in Richtung Low-Cost-Smulationen:
wenn Simulationen mit einfachen Mitteln durchgeftihrt werden kénnen und
keines aul3erordentlich hohen Finanzaufwandes bzw. in einem langwierigen
Verfahren ausgebildeter Anwender bedirfen, wird die Einbindung in die
Architekturlehre und -praxis wahrscheinlich. Die Moglichkeiten und Grenzen
der Simulation mussen daher untersucht werden. Fragen der Schematisierung
und Abstraktion sind in diesem Zusammenhang ebenfalls zu beantworten, da ei-
ne raumliche Simulation niemals samtliche Informationen umfassen kann. Dabel
darf die Relation zwischen Aufwand und Nutzen nicht aus dem Auge verloren
werden, da sonst Simulation zum Selbstzweck wird.

13 Angela Schénberger (Hrsg.), Kéln: DuMont, 1988.
14 Matthias Hirche, Berlin: T.U. Berlin, 1986. S. 6.
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2. Raumliche S mulationstechniken

Die Auswahl der verschiedenen Simulationstechniken, welche fir Anwendungen
im Bereich der Architektur in Betracht kommen und in diesem Kapitel présen-
tiert werden, erfolgt unter pragmatischen Gesichtspunkten. Bel der Beschrei-
bung der einzelnen Techniken wird das Prinzip mit bildhaften Darstellungen -
unter Angabe der klassischen Einsatzbereiche - erlautert. Dabel wird auch
herausgearbeitet, in welchem Fachgebiet die jeweilige Technik ihren Ursprung
hat bzw. unter welchen Bedingungen die erstmalige Nutzung im Bereich der
Architektur erfolgte. Der globale Uberblick tiber die Anwendungen verdeutlicht,
unter welchen Bedingungen der Einsatz besonders angezeigt ist. Neben diesen
mehr geschichtlich orientierten Aspekten wird in den Unterkapiteln auch auf die
Maoglichkeiten und Grenzen der jeweiligen Simulation eingegangen. Dazu
gehoren spezifische Arbeitsbedingungen, Handhabung, Nutzungskonzepte,
Einschulungszeit und das Verhéltnis zwischen Aufwand und Nutzen, wobel die
Betrachtung vor allem auf das Fachgebiet der Architektur eingeengt ist.
Wesentlich sind dabei Uberlegungen fir eine minimale bzw. maximale
Ausstattung und die damit zusammenhéngenden Betriebskosten. Abschlief3end
wird auf die Frage nach der Integrationsmdglichkeit (“Multimedia’) von
ausgewahlten Simulationstechniken elngegangen.

2.1 Auswahl von Simulationstechniken

Einleitend mul3 hier die Beziehung zwischen den Begriffen “Medium” und
“Technik” erortert werden. Ein Medium kann als ein Mittel oder etwas Ver-
mittelndes definiert werden, um z.B. ein Objekt oder einen Gegenstand darzu-
stellen oder eine Handlung zu registrieren. So kann zwischen auf Papier bzw.
Computer basierenden und audio-visuellen Medien unterschieden werden. Die
Technik betrifft die Art, mittels der Medien fur vorgesetzte Zwecke eingesetzt
werden (Présentation, Illustration, Simulation, etc.). So wird mittels der Zeichen-
und Maltechnik auf dem Medium Papier dargestellt. Weiters mul3 in diesem
Zusammenhang auf die unterschiedlichen Interaktionsmoglichkeiten, welche
durch die jewellige Technik gegeben sind, hingewiesen werden. Wird das Ergeb-
nis der Interaktion sofort sichtbar, oder ist ein Zwischenvorgang - wie z.B.
Filmentwicklung - notwendig? Konnen an Hand des Teilergebnisses weitere
Planungsalternativen generiert werden?
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Diese Gegebenheiten bestimmen in hohem Mal3e mit, ob eine Simulationstech-
nik als Entwurfswerkzeug angenommen wird. Es bedarf keiner weiteren Erlau-
terung, dal3 in diesem Zusammenhang ein besonderes I nteresse fir 3D-orientier-
te Techniken gegeben i<t.

Der Blestift gehdrt seit undenklichen Zeiten zu den Architekturwerkzeugen, die
bis heute nicht an Aktualitét verloren haben. Zusammen mit dem Zollstab ist er
auch jenes Werkzeug, das den Architekten standig begleitet. Die Skizze ist dazu
da, einen Gedanken oder eine Erkenntnis fur den Entwerfenden und seine
eventuellen Gesprachspartner zu visualisieren. Zur Kommunikation entstanden
“ungeschriebene Konventionen” wie man etwas darstellen kann, wobei die
orthogonale Projektion eines Objektes im Hinblick auf das zweidimensionale
Zeichenmedium an vorderster Stelle rangiert. Hinlanglich bekannt sind
zeichnerische Darstellungsarten wie Perspektive, Axo-, und Isometrie, um die
dritte Dimension auf dem Papier vorzutduschen. Uber zeichnerische und
malerische Darstellungstechniken wurden bereits unzahlige Abhandlungen
abgefaldt. Ohne den Wert dieser Thematik nur im geringsten schmédern zu
wollen, wirde eine nochmalige Behandlung den Rahmen dieser Arbeit spren-
gen. Kaum erforscht hingegen wurde das Verhaltnis zwischen traditionellen und
neuzeitlichen Techniken. Es wirde ebenfalls zu welit fihren, Foto-, Film- und
Videotechniken von den frihesten Anfangen an zu erértern.

Die getroffene Auswahl basiert auf dem Studium der einschlagigen Literatur
und Erfahrungen aus der konkreten Arbeitssituation an der TU-Wien. AlsKri-
terium galt dabel, dal} Einsdtze der jeweiligen Technik im Bereich der Ar-
chitekur nicht nur denkbar sind, sondern auch nachgewiesen sein sollten. Ob-
gleich eine Auflistung im Sinne einer “Reihung” mifldeutet werden kann,
bereiten die unterschiedlichen Wertigkeiten Probleme. Ein systematisches Ein-
ordnen raumlicher Simulationstechniken ist daher nur bedingt moglich. Manche
Techniken ben6tigen ein Modell, welches “aufgenommen” wird. Durch diese
Aufnahme wird ein Eindruck festgehalten, der bel freidugiger Betrachtung nicht
ohne welteres wahrgenommen werden kann. Die Endoskopie ist ohne periphere
Medien wie Foto, Film und Video schwer vorstellbar. In der Stereoskopie und
Holografie kommen raumliche Darstellung und Illusion auf unterschiedliche
Welse mittels zweidimensonaer Medien zustande. Das Faktum der Experimen-
tierfreudigkeit ist bel der modellhaften Darstellung offensichtlich. Durch Um-
stellungen konnen alternative Dispositionen erarbeitet werden. Es gentigt somit
ein einziges Modell, um mehrere Varianten einzeln zu untersuchen und zu doku-
mentieren. Das Modell dient aso nicht nur zur Veranschaulichung, es wird auch
damit gearbeitet. Ob die Behauptung stimmt, dal3 Architekturschaffende eine
hohere Affinitét zu physischen as zu virtuellen Modellen haben, 183t sich wohl
kaum feststellen.
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Mafstabs- | Endoskopische
modell ' |Raumsimulation
Computergestiitzte CAD ' |Holografische
Raumsimulation 3D-Modell i Raurr?si mulation
I
I
|
I
!
Raumsimulation 1:1 Modell i Stereoskopische
in wahrer GroRe L ___|Raumsimulation

Diagramm 1 Schematische Darstellung potentieller Verbindungen zwischen
modellhaften Darstellungen und réumlichen Simulationstechniken.

Nachfolgende réaumliche Simulationstechniken werden in diesem Kapitel einer
naheren Betrachtung unterzogen:

Raumsimulation in wahrer Gréfse (1:1)
*  Endoskopische Raumsimulation

e  Stereoskopische Raumsimulation

*  Holografische Raumsimulation

*  Computergestiitzte Simulation (CAD-CAAD-CAI-...)

Die Smulation in wahrer Grol3e steht deshalb am Anfang, well konkrete Bezl-
ge zur gebauten Wirklichkeit in hohem Mal3e gegeben sind. Die Endo- bzw.
Sereoskopie und Holografie haben gemein, dal} sie sich auch ohne allzu
grole Schwierigkeiten in die heutige Entwurfspraxis einbinden lassen. Die
computergestiitzte Smulation beansprucht eine Sonderstellung und bildet da-
her den Abschlul. Diese Simulationstechnik greift bereitsin viele Bereiche der
Planungstétigkeit ein. Auf eine “wertfreie” alphabetische Reihenfolge wurde so-
mit verzichtet. Die allfalige Uberprifung auf Vollstandigkeit und in der Folge
eine Gewichtung wird vorerst ausgeklammert. Im dritten Kapitel wird die
getétigte Auswahl an Hand einer Nutzerbefragung verifiziert.
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2.2 Raumsimulation in wahrer Grof3e

Es stellt sich die Frage, was die Simulation in wahrer Grof3e im Rahmen der
Entwurfsarbeit vermitteln kann. Ist es ein vorrangiges Ziel, das eigenstandige
Erforschen des architektonischen Raumes zu ermoglichen und somit eine Ent-
scheidungshilfe in der Auseinandersetzung mit "Raum" anzubieten? Oder sollte
der Raumschaffende sich eher auf die eigene Vorstellungskraft verlassen?
Betrachtet man den architektonischen Raum as das zentrale Problem der
Architektur, so sollte im Rahmen des Architekturstudiums eine dementspre-
chende Auseinandersetzung bis zum Mal3stab 1.1 méglich sein. Jegliche Ent-
wurfsaktivitét ist schliefdich auf deren Realiserung in der gebauten Umwelt aus-
gerichtet, wobel alle Stérken und Schwéchen ans Tagedlicht geraten.

Je grof3er aber die Ausmal3e des Raumes, desto grof3er ist auch die sichtbare
Diskrepanz zwischen dem Volumen des Raumes und der Umhullung, die diesen
Raum schafft. Mit zunehmender Grole wirkt die architektonische Hulle
schwécher, auch wenn ihre Dimensionen proportional mitwachsen. Obwohl die
Proportionen rechnerisch gleich sind, wirken die Stitzen im Mal3stabsmodell
klobiger und sehen trotzdem in Wirklichkeit dinner aus. Das Phanomen der
Allometrie betrifft die Abhéngigkeit der Form von der Grole und die sich
daraus ergebenden Auswirkungen der Grol3e auf die Funktion. In seinem Bild
"Les valeurs personelles’ (1952), stellt René Magritte eine Relhe vertrauter
Objekte dar, die sich gegenseitig durch ihre GrolRenverhétnisse in Frage stellen.
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Abb. 3 “Lesvaleurs personelles’ (René Magritte).
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<
Abb. 4 “Kontrastraum” im_MaBstab 2:1.

Die tatséchlichen Ausmalie und Proportionen des Raumes kénnen im Mal3stab
1:1 ohne "gedanklichen Umweg" erfaldt werden. Die Fahigkeit, Schwachstellen
zu erkennen wird ebenso unterstitzt, wie jene, mit Entwurfsmangeln und
"Uberraschungen” umzugehen. Wenn kurzfristiges Andern von raumlichen Zu-
sammenhéangen vor Ort auf einfache Weise moglich ist, kann es zu folgender
Ruckkopplung kommen: Probieren - Veréndern - Kontrollieren - usw. Das 1:1-
Modell kann zur Darstellung und Erprobung verschiedenster Materialien
eventuell in Zusammenhang mit unterschiedlichen Farb- oder Lichteffekten die-
nen. Der Aspekt des Experimentierens verdient besondere Aufmerksamkeit: mit
dem "Nachbauen” der Umrisse und dem Uberprifen der Proportion allein ist
die 1:1-Raumsimulation nicht unbedingt vollendet. Es kann mit weiteren An-
ordnungen experimentiert werden, wobel Oberflache und Kanten hinsichtlich
Farbe, Textur und Musterung variiert werden.

Die Darstellung des Materialcharakters spielt beim Modell in wahrer Grof3e eine
bedeutendere Rolle als beim Mal3stabsmodell. Manche Oberflachenstrukturen
sind nur begrenzt mit anderen Mitteln smulierbar. Wenn dabe allzuviel
abstrahiert wird, konnte ein anderer Raumeindruck entstehen. Auch kom-
plizierte Licht- und Farbkonzepte sind unter Umstanden schwer umsetzbar. Die
Simulation in wahrer Grol3e ist im Verhdtnis zum Resultat zeit- und ar-
beitsintensiv. Esist jeweils im Einzelfall zu beurteilen, wie weit der Grad der
Abstraktion reichen soll.

Historisch gesehen kann man schwer von einem Moment sprechen, wo die 1:1-
Raumsimulation “erfunden” wurde. Die Anwendungen im Bereich der Archi-
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tektur (und des Produkt-Designs) sind etwas Selbstverstandliches und Modelle
im Mal3stab 1:1 sind uns aus der Zeit des 16. Jahrhunderts bekannt. Fir den
Palazzo Farnese in Rom lief3 Michelangel o:
“(...) ein Modell des Kranzgesimses (...) machen, das, in der nattirlichen Grdsse von
sechs Ellen, auf einer Ecke des Palastes aufgestellt, die Bewunderung des Papstes

und aller Rémer erregte.” 15

Im Zuge der Platzgestaltung von &. Peter entschied sich Gian Lorenzo Ber-
nini, nicht nur die Kolonnaden im Mal3stab 1:1 bauen zu lassen:
“(...) gemalte Modelle in natirlicher Grof3e wurden auch fur die Statuen hergestellt
und ihre Figuren aus Travertin wurden sozusagen en plein air gearbeitet, um die
Wirkungen perspektivischer Verzerrungen berticksichtigen zu kénnen, das heilit,
die Statuen wurden auf dem Boden vorgearbeitet, dann probeweise auf ihren je-

weiligen Platz nach oben geschafft und danach wieder hinunterbefordert.” 16

Von Brunelleschi weil3 man, dal? die Konstruktionsarbeiten fir die Kuppeln mit
dem Modéellstudium in wahrer Grof3e verbunden war:
“Nach seinen Vorschldgen wurde ein Modell in Mauerwerk hergestellt, um die
Konstruktion und das Verfahren (...) Uberprtfen zu kénnen. (...) anschlief3end hat
der Architekt auch fir die Laterne einen Entwurf, ein Modell aus Holz, geliefert,
mit dem augenscheinlich verschiedene stilistische Fragen beantwortet werden soll-

ten.” 17

Berthold Schwanzer bringt ein interessantes historisches Beispiel Uber eine 1:1-

Inszenierung:
“(...) die der Architekt Soufflot anlafdlich der Grundsteinlegung der Kirche Sainte-
Genevieve in Parisam 6. September 1764 ersonnen hatte. Es ging nach seinen e-
genen Worten darum, eine sinnlich wahrnehmbare Idee von der Anlage der kiinfti-
gen Kirche zu vermitteln: »Er lief3 aus Bruchsteinen und Gips das Unterteil des Ge-
baudes bilden, welches man sowohl auf dem Platz als auch auf den Seitenstral3en
erbauen mufdte, auf dald der Konig mit einem Blick das Ausmal? des Ganzen und die
Wirkung der AulRenseiten beurtellen kdnnte. Damit endlich der Konig auch die
Hohe der korintischen Ordnung und der inneren Voluten erkennen konnte, hatte
man das Innere der Kirche in seinen wirklichen und nattirlichen Dimensionen auf

Leinwande gemalt, die auf Geruiste gespannt waren. (...)«” 18

15 Henry Thode, Michelangelo - Kritsiche Untersuchungen, Berlin: Grote, 1908, S. 196.
16 Franco Borsi: Gian Lorenzo Bernini - Das Gesamtwerk, Stuttgart: Belzer, 1983, S. 80.
17" E. Battisti, Filippo Brunelleschi - Das Gesamtwerk, Stuttgart: Belzer, 1979, S. 117.

18 Modell und Wirklichkeit, Wien: Modulverlag, 1987, S. 26. Das Zitat slammt nach Anga-
ben von Schwanzer aus: Alain-Charles Gruber, Les grandes fétes et leurs décors a |’ épo-
gue de Louis XVI, Paris, 1972.
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Abb.5 1:1-Modell bei der Grundsteinlegung der Kirche Sainte-Geneviéve.

Es gibt eine Reihe spezifischer Einzelraume (“Multiplikator”) bzw. réaumlicher
Experimentel?, welche eine besondere Eignung fir eine 1:1-Modelldarstellung
zu haben scheinen:

Wohnsituationen (K iche, Wohnzimmer etc.),
Hotelzimmer,

Schulraume (Klassenzimmey),

Arbeitsbereiche,

Krankenhauszimmer und Stationseinrichtungen,

M essesténde und Ausstellungsbauten,

Bauten fUr Behinderte (Ergonometrie),

Prototypen bel beengten Raumverhaltnissen,

Erprobung von Mindestabmessungen (z.B. Sanitérzellen),
M 6bel experimente bzw. die Wechselwirkung von Mébel und Raum,
Licht- und Farbexperimente,

(ktnstlerische) Rauminstallationen,

Erprobung von optischen Tauschungen,

USW.

19 Eshanddlt sich hier keinesfalls um eine taxative Auflistung. Eine gebaute raumliche Kon-

stellation ist - im Gegensatz zur Autoproduktion - “one of akind production”.
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DieEinbindung der Simulation in wahrer Grof3e in die Lehre verlangt eigen-
standige didaktische Konzepte.22 Durch die Begehbarkeit und das Miterleben
des sich stdndig andernden Bauzustandes in seinen einzelnen Phasen ergeben
sich wahrend des Entwerfens neue Gesichtspunkte. Die Bedeutung einer Koor-
dination der Bauvorgénge sollte nicht unterschétzt werden. Auch bel grél3tmaog-
licher Vorsicht und entsprechenden Sicherheitsvorkehrungen am Bau kénnen
gefahrliche Situationen entstehen. Das Fingerspitzengefthl fur Statik, praktische
Durchfihrbarkeit und Umgang mit Werkzeugen, sowie die Gruppenarbeit wird
gefordert. Gerade dieses gemeinsame Experimentieren stellt an grof3eren
Architekturfakultéten eher etwas Ungewohnliches dar. Ausgehend von der Idee,
dal3 jeder Teilnehmer seine spezifischen Fahigkeiten einbringt, mul3 zundchst
Gelegenheit gegeben werden, einander kennenzulernen. Das Stadium der Reali-
sierung bedeutet fur manche Studierende vielleicht die erste konkrete
Berthrung mit dem “Bauen”. Probleme betreffend Materialwahl, Farbe, Licht
und vieles mehr sind nicht langer abstrakter Natur.2! Die Relation zwischen
Zeit, Raum und Geld kommt klar zutage, d.h. Planung ist notwendig, well
irgendwel cheBeschrankungen immer gegeben sind. Die Simulation in wahrer
GrolRe kann als eine sinnvolle Ergénzung zum Lehrangebot im Hérsaal
verstanden werden, da z.B eine Vorlesung zum Thema Licht mit Lichtbildern
alein den Lehrstoff kaum optimal vermitteln kann. Eine Erweiterung mit De-
monstrationen konnte die Materie weitaus anschaulicher darstellen. Es sollte also
nicht Gbersehen werden, dal3 bisherige Arbeitsmuster von Seiten der Lehrenden
keineswegs unberihrt bleiben konnen, wenn die 1:1-Arbeit ein fixer Bestandtell
der Architekturlehre wird.

2.2.1 Standortfrageder 1:1-Simulation

Damit nicht nur "Papierarchitektur" entsteht, wirde eine Modellarbeit in wahrer
Grole unter Laborbedingungen eine Alternative wahrend des Architektur-
studiums darstellen. Unter solchen Umstdnden wird jedoch im Simula
tionsprozeld die kiinftige Situation vorwiegend aul3er acht gelassen und somit ist
die Arbeit im Labor auf stets wechselnde Experimente ausgerichtet.

20 Neben der akademischen Lehre gehéren auch die wissenschaftliche Forschung und die
Architekturpraxis zum potentiellen Nutzerkrels. Eine gediegene Projektvorbereitung ist fir
den Erfolg der durchzufthrenden Experimente wichtig.

21 |n den Studienjahren 1992/93 und 1993/94 war im Zuge der Ubungsarbeit “Mobel aus
Karton” ein Modell in wahrer Grof3e anzufertigen. Dies erwies sich as aulerordentlich
sinnvoll, danun eine Einbindung der Wirklichkeit erfolgte (Ein Mal3stabsmodell wird z.B.
nicht den Anspriichen einer etwaigen realen Belastung ausgesetzt). Die eigenhéndige An-
fertigung sowie die anschlief3ende Benutzung des Mobel s waren wichtige Faktoren.
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Die Bezeichnung "Raumexperimentierlaboratorium”, kurz “Raumlabor”, setzt
sich aus den Bestandteilen Raum(-Experiment) und Labor zusammen. Obwohl
es in einem Raumlabor schwer ist, die kinftige Umgebung vollumfanglich
einzubeziehen, kann in der 1:1-Modelldarstellung die (Wechsel-) Wirkung von
Licht, Farbe und Material bzw. Oberflache im architektonischen Raum optimal
veranschaulicht werden. Der Bezug der Experimentierflache im Labor zur
Umgebung kann jedoch stérend wirken, vor allem was die Lichtsituation
anbelangt.

Das Kernstiick eines Raumlabors besteht vorzugsweise aus einer hallenartigen
Raumlichkelt, in der die 1:1-Simulationen durchgeftihrt werden. Hinsichtlich der
Anlieferung und des Abtransportes hat eine ebenerdige Situierung der zentralen
Arbeitsebenen bzw. eine direkte Zuganglichkeit Uber das Erdgeschol3 grofe
Vortelle. Die Nebenrdume spielen eine bedeutende Rolle bel der Ar-
beitsvorbereitung wie auch bel der (vortibergehenden) Lagerung von Gegen-
standen. Nach Mdglichkeit sollte das Labor nicht allzuweit von der Architek-
turausbildungsstétte entfernt sein, um deren “Einbindung” zu gewahrleisten.
Eine solche Einrichtung wére prinzipiell an nahezu jeder Ausbildungsstétte
moglich, wobel bei einer Adaptierung bestehender (vorzugsweise stiitzenfreier)
Raumlichkeiten bestimmte Beschrankungen durch die bauliche Struktur
gegeben sind. Demnach sollten auch die Arbeitsschwerpunkte entsprechend
definiert werden. Im Falle eines Neubaus kann z.B. im Entwurf berlicksichtigt
werden, ob sowohl Tages- a's auch Kunstlichtexperimente durchgefiihrt werden
sollen.

In der Publikation “Sudy of Full-Scale Environmental Design Smulation La-
boratories in Switzerland, Swveden, Holland and Denmark” von Bodil Kjaer
(University of Maryland, 1984) werden mehrere Raumlaboratorien analysiert.22
Zum Zeitpunkt der Durchfiihrung dieser Studie gab es dort ernsthafte Uberle-
gungen en “Sim Lab” zu errichten und zu diesem Zweck wurde sogar eine
Studienreise nach Europa unternommen, da solche Einrichtungen in den USA
nicht bekannt waren. Das geplante “Sim Lab” kam bislang nicht zustande.
Guido Franscescato (Architekturfakultét an der Universitét Maryland) berichtet
Im Zuge einer diesbeziiglichen Anfrage Uber die triste Budgetlage. Sollten sich
die finanziellen Rahmenbedingungen jedoch kinftig verbessern und auch eine
breite Unterstiitzung innerhalb der Fakultét vorhanden sein, kdnnte sich die mo-
mentane Situation schlagartig andern.

22 \\ageningen, Amsterdam, Delft in den Niederlanden; Lausannein der Schweiz; Lund in
Schweden und Kopenhagen in D&nemark. Die von Alessandra Carini und anderen durch-
gefuihrte Studie “Un laboratorio per I'abitare” (Bologna: Oikos, 1983) beschreibt mit Aus-
nahme von K openhagen dieselben Laboratorien.
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AusKjaers Bericht geht weiters eindeutig hervor, dal die Laboratorien an Ort
und Stelle grindlich durchleuchtet wurden. Auf diese Weise konnten
einschlagige Erfahrungswerte aus der taglichen Handhabung und betrieblichen
Fihrung gesammelt werden. Es ist offensichtlich, dal3 diese Initiative zur
Grindung der European Full-scale Modelling Association (kurz EFA; siehe
dazu Anhang 11) im Jahre 1986 beigetragen hat. Obwohl Kjaers' Studie als
Einstieg nachwievor von Bedeutung ist, lohnt es sich die Laboreinrichtungen
vor Ort in Betrieb zu sehen. Im dbrigen wurden in dieser Studie noch nicht
“ale’ Laboratorien analysiert, zum Teil, weil Neuerrichtungen an der Tages-
ordnung sind.23 Folgende Kriterien sollten bei weiteren Analysen berticksichtigt
werden: Standort und organisatorische Einbindung; Gebaudestruktur;
eingesetzte Bausysteme; Nutzungskonzept; Anwenderkreis; Geschichte und
Zukunft; Finanzierung und Personal. Das Fortbestehen einzelner Laboratorien
ist des Ofteren durch Pensionierung oder Neuorganisation gefahrdet. Wiederum
andere Institutionen hegen dennoch schon seit langem den Wunsch, eine solche
Einrichtung auf die Beine zu stellen.

23 Bolognain Italien; Eindhoven in Holland; Trondheim in Norwegen; Wien in Osterreich;
Goteborg und Stockholm in Schweden.
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In diesem Zusammenhang muf3 auch auf “auf3eruniversitére Laboratorien” ver-

wiesen werden. 1930 ersuchte Heinrich Tessenow im Zuge der Entwurfsarbeit

fUr das Ehrenmal in der Neuen Wache von K.F. Schinkel in Berlin:
“(...) um die Maoglichkeit, der Offentlichkeit in den Raumen des Pergamon
Museums ein Modell in Originalgrof3e vorzustellen. Die Genehmigung blieb aus,
denn die preuldischen Stellen versuchten jeder weiteren Auseinandersetzung aus
dem Weg zu gehen und strebten statt dessen eine rasche Beendigung des Projekts
an. Im Juli 1930 begannen die Ausraumarbeiten im Innern der Neuen Wache sowie
die Restaurierung des Auldenbaus. In der Néhe des Ateliers von Tessenow in
Charlottenburg wurde ein Holzmodell im Maldstab 1:1 aufgebaut, um die

Anfertigung verschiedener architektonischer Details zu kontrollieren.”24

Im Dritten Reich wird die kulissenhafte Technik der Filmindustrie fir die
Darstellung von Fassaden und Tellen des Innenraumes tbernommen. Es wird
eine grof3e Zahl an 1:1-Modellen errichtet:

“In der Architektur des Dritten Reiches erfahrt der Modellbau (...) eine illusionisti-

sche Dimension (...) und zwar im Sinne einer vorgetauschten Wirklichkeit.” 2>

Abb.7 1:1 Detall der Neuen Relchskanzle| (1938).

24 Marco de Michdlis, Heinrich Tessenow 1987-1950, Stuttgart: DVA, 1991, S. 306.
25 Schonberger, Smulation und Wirklichkeit, Koln: DuMont, 1988, S. 43.
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Ein prégnantes Beispiel aus der Nachkriegszeit stellt ein von Karl Schwanzer als
temporares 1:1-Labor genutztes Filmstudio dar. Zum Zeitpunkt der Planung
fur das BMW-Gebéaude in Minchen wurden Bedenken gedufert, ob der ab-
gerundete Innenraum durch seine Form die vielfaltige Nutzung erheblich ein-
schrénken konnte. Deshalb erfolgte eine Gegeniiberstellung mehrerer Nutzungs-
varianten:
“Um die neuartige Form des runden Funktionsraumes in den entsprechenden
Arbeitsbereichen und in seiner Brauchbarkeit zu tberprifen, wurde ein Funk-
tionsmodell im Maf3stab 1:1 hergestellt. Dieses naturgetreue Modell, dal3 voll-
standig mobliert und ausstattungsgetreu mit Teppichen, Vorhangen, Fenster-
und Turmodellen versehen wurde, war mit der fir den entsprechenden Raum
(Einzel-, Gruppen- und Grofdraum) vorgesehenen Personalanzahl belebt. Ihre
Arbeitsfunktion wurde bei den verschiedenen Raumwiinschen simulierend er-
probt und gemeinsam mit der Personalvertretung und den Organisationsfach-
leuten studiert. Erst dann wurde von der BMW AG der Auftrag an den Planver-
fasser erteilt und mit der weiteren Durchfiihrung der Planung begonnen. Durch
diese Malinahme wurde das Konzept des Architekten bestétigt und ebenso die
wirtschaftliche Losung des kleeblattformigen Konzeptes anschaulich bewie-

sen.” 26

Im Zuge der Detailplanung fur den Juwelierladen Schullin am Graben in Wien,
setzte Hans Hollein Detailmodelle im Mal3stab 1:10 und 1:1 ein:
“Dievom Architekten konzipierten Formen waren (...) zeichnerisch nicht mehr
darstellbar. Die Arbeitsmodelle dienten zunéachst der Kontrolle eigener Ideen

26 Modul (1970)2, S. 6
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und wurden spédter zum Kommunikationsmedium gegentiber dem Auftraggeber
und den Handwerkern. Um die Versténdlichkeit und Umsetzung sicherzustellen,

wurden Materialien und Beleuchtung im Mal3stab 1:1 simuliert” .27

Abb. 9 1:1-Modell Juwelierladen Schullin (1974).

Lichtfirmen verfiigen durchaus tber grof3ziigig angel egte Demonstrationsraume
mit Laborcharakter. Bekannte Beispiele sind z.B. der Mock-up-Raum von
ERCO in Ludenscheidt (Deutschland) oder das Lichtzentrum von Philips in
Eindhoven (Niederlande). Die Wechselwirkung von Licht und Raum steht dabel
an vorderster Stelle. ERCO’ s Mock-up-Raum ist fir den versuchswel sen Einsatz
von Leuchten aler Art gedacht:
“Diese Aufgabe ist ganz einfach: In einem einzigen Raum unzahlige Raume mit
unterschiedlicher Deckenhdhe realisieren zu konnen. Der proteushafte Viel-
deckenraum ist quadratisch mit einer Grundfléche von sieben mal sieben Meter
und einer hohe von fast sechs Meter. Er hat eine freischwebende Hubdecke.
Man kann sie per Knopfdruck auf jede gewtinschte Hohe fahren. Sie |a3t sich
auf3erdem bis zu zwei Meter nach den Seiten verschieben. Die Hubdecke ist so
konstruiert, dal3 man alle Arten von Leuchten an verschiedenen Stellen mit we-

nigen Handgriffen installieren kann..” 28

27 Rolf Janke, Architekturmodelle, Teufen: Niggli, 1978, S. 76.
28 Otl Aicher (u.a), ERCO-Lichtfabrik, Berlin: Ernst & Sohn, 1990, S. 108.
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Abb. 10 Das ERCO-Lichtlabor in L idenscheidt.

Abb. 11 Das Lichtzentrum von Philips in Eindhoven.
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Das “Lighting Application Centre” wurde 1991 in einem eigens dafir konzi-
pierten Geb&dude am Philips-Haupstandort ertffnet. Beabsichtigt wurde dabel
vor alem, die Produkt- und Leistungspalette anhand konkret dargestellter Si-
tuationen zu prasentieren. So kénnen beispielsweise in einer Gegentiberstellung
zweier charakteristischer Birozimmer mehrere Lichtvarianten durchgespielt
werden (siehe Abb. 11). In &hnlicher Weise wurde versucht, die Bereiche Sport
und Industrie, Nacht-Silhouette, Hotel- und Geschéftsbereiche und sogar auch
die Innenbeleuchtung im Auto darzustellen. Im Lichttheater werden
unterschiedliche Aspekte im Umgang mit dem Kunstlicht anschaulich vermittelt.

Auch im Transportwesen gehoren 1:1-Experimente zum Alltag. So entwikkelte
die Osterreichische Firma SGP-Verkehrstechnik zusammen mit den Osterrei-
chischen Bundesbahnen ein 1:1-Modell eines neuen modularen Reise-
wagenabschnittes:
“Gleich wie bel Lego kdnnen mit den standardisierten Schltisselkomponenten
verschiedene Modelle kreiert werden. Mégliche Varianten sind zum Beispiel ein
Grolraum- oder Abteilwagen 1. oder 2. Klasse, ein Speisewagen, ein Servicewagen
mit Buffet, Kiosk, Cateringstitzpunkt, Behinderten-WC, Zugfihrerabteil und Zoll-

abteil, ein Liege- und Schlafwagen sowie ein Kinderspielwagen.”2°

Abb. 12 1:1-Modell eines Reisezug-Abschnittes.

29 Eurocity (1992)5, S. 52.
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W. Fehlinger entwickelte zunachst in Wien und spéter in Linz3° die Idee einer
“Wohnbtihne zum Probewohnen”. Es werden die réaumlichen Dimensionen der
Wohnsituation des Kunden simuliert, damit die Wechselwirkung von Wohn-
elementen in bezug zum umgebenden Raum betrachtet werden kann. Auf
einem Schienensystem wird ein fahrbarer Wagen mit abgehangten Elementen
auf die gewtinschte Raumgrofie eingestellt. Mittels dieser abgehangten Elemente
kommt somit die Darstellung der raumumschlief3enden Wande zustande. Der
Kunde kann nun die zur Auswahl stehenden Wohnelemente beliebig im Raum
ausprobieren und er wird dabel von einem Raster am Boden unterstiitzt.

Abb. 13 “Wohnbihne zum Probewohnen” in Wien.

Es stelt sich die Frage nach der Notwendigkeit eines standigen L aboratoriums.
Bei Experimenten direkt vor Ort geht es vor alem darum, ein (Teil-) Modell -
z.B. einen Fassadenausschnitt - in wahrer Grof3e zu errichten und anschlief3end
die Wirkung in seiner kiinftigen raumlichen Umgebung zu Uberprifen.3! Bevor
zehntausende Quadratmeter Fassadenflache (vergeblich)

30 Der Standort an der Wiener Mariahilferstra3e mit einer Experimentierflache von 4x5 m
muldte aufgegeben werden. Der derzeitige Standort ist Am Winterhafen in Linz.

31 Die Idee einer Wohnungsmesse bzw. Bauaustellung (z.B. die Internationale Bauausstel-
lung in Deutschland oder die “Asuntomessut” in Finnland) bertihrt diesen Ansatz nur am
Rande. Die Simulation steht nicht im Vordergrund; nach Fertigstellung des “1:1-Modells’
erfolgt die Freigabe zur Besichtigung bzw. nach Ablauf der Veranstaltung die Ubergabe an
die Nutzer.



angebracht werden, ist es im Zweifelsfalle ratsam am Rohbau Proben mit der
Bemusterung durchzuftihren. Diese Vorgangsweise kann zu weiteren Korrek-
turen fuhren, welche nach Mdoglichkeit direkt im 1:1-Modell veranschaulicht
werden. Bei Dachausbauten wird ofters eine 1:1 Markierung der Begrenzungen
vorgenommen, um das optische Gewicht vor Ort studieren zu konnen.

Abb. 14 1:1-Proben mit der Bemusterung auf der Baustelle.

Die ungunstige wirtschaftliche Relation zwischen Aufwand und Nutzen ist wohl
auch des ofteren mit ein Grund dafUrr, warum 1:1-Modelle verhatnismaidig sel-
ten gebaut werden. In sensiblen Situationen kann ein 1:1-Modell alswesentliche
Entschel dungsgrundlage fungieren. Fir das von Otto Wagner geplante Museum
am Wiener Karlsplatz wurde ein detaillierter Fassadenausschnitt als Teil der
kinftigen Gebaudekubatur in wahrer Grof3e errichtet. Burgermeister Dr. Karl
L ueger lud seinerzeit auf folgende Weise zur Besichtigung des 1:1-Modells ein:
“Uber Beschlul3 des gemeinderétlichen Museums-Ausschusses’ und des Wie-
ner Stadtrates wurde auf der Baustelle (...) eine Schablone errichtet; dieselbe
bringt in der Front des Karlsplatzes die Hohe des vom Herrn k.k. Ober-Baurat
Otto Wagner projektierten Musealgebaudes sowie die Ausdehnung des Objek-
tes der ersten Bauperiode zum Ausdrucke; in der Breite von zwei Fensterachsen
ist auch die Fassade wiedergegeben; an der Ecke der Lothringer- und Ma
derstral3e ist ein Gerlist errichtet, das die Hohe des Baues bezeichnet (...). Die
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Nachbildung der Fenster (...) kann jedoch aus Sicherheitsgriinden nur zeitweise
eingesetzt werden, wenn gunstige Wind- und Wetterungs-Verhéltnisse es ge-
statten (...).” 32

Die 1:1-Simulation fUhrte jedoch zur Einstellung der Projektarbeit am Karls-
platz:
“Die Aufstellung der Schablone bedeutete das endgtiltige Scheitern Wagners.
Lief3 sich doch Wagners subtile (...) Baukunst nicht durch ein Gerippe von
»Langtennen« und die Ausfihrung einer Fensterachse in Sackleinwand mit

ausgeschnittenen Fensteréffnungen adaquat visualisieren.”33
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Abb. 15 Die Museums-Schablone am Karlsplatz (1910).

32 Akten der k.k. Zentral-Kommission zur Erforschung und Erhaltung der Kunst- und histo-
rischen Denkmale, Bundesdenkmalamt ZI. 145/1910, zitiert nach: Eckart Vanes, Der
Karlsplatz, Wien: Zsolnay Verlag, 1983, S. 128. Sofern festgestellt werden konnte, han-
delte essich hier um die erste 1:1-Simulation mit grof3er Publikumswirksamkeit in Wien.

Haiko, Peter (u.a), Otto Wagner und das Kaiser Franz Josef-Sadtmuseum. Wien: Ei-
genverlag der Museen der Stadt Wien, 1988, S. 78. Fur das Gebaude der Postsparkasse
in Wien wurde ebenfalls eine Probeachse aufgestellt, um gleichzeitig auch die visuelle
Wirkung der Bolzen Uberprifen zu kdnnen. Dieser Entwurf von Otto Wagner wurde im
Ubrigen realisiert.
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Bei seinem Entwurf flr das museumsartige Haus Krdller in Den Haag (1912)
liefd Mies van der Rohe auf dem vorgesehenen Bauplatz ein Modell in wahrer
Grol3e aus Holz und Segeltuch aufbauen. Die Darstellung in Originalgrofie trug
wesentlich zur Entscheidung bel, den Entwurf abzulehnen.

Abb. 16 1:1-Modell aus Holz und Segeltuch fir das Haus Krdller.

Diese Belspielsammlung aul3eruniversitérer Laboratorien |83t sich ohne allzuviel
Mhe erweitern. Der ¢sterreichische Pavillon fur die Weltausstellung in Brissel
(1958) bestand aus einer zerlegbaren Stahlkonstruktion und sollte nach Ablauf
as“Museum des 20. Jahrhunderts’ fungieren:
“Bevor nun dieser Pavillon tatschlich wieder aufgestellt wurde, wurde im
Schweizergarten in Wien ein Modell im Mal3stab 1:1 aus Holzlatten errichtet, um
der Bevolkerung die Einbettung des Objektes am Rande des Parks zu demonstrie-

ren.” 34

Bei der Redlisierung des sogenannten “Museumsquartiers’ im Bereich des Wie-
ner Messepalastes ist es denkbar, dal3 das Bundesdenkmalamt auf einem 1:1-
Modell bestent:
“(...) obwohl man wisse, wie problematisch das alles sei. Dagegen hat freilich
Stadtrat Swoboda seine grofdten Bedenken: »Die Oberflache kann man nicht

darstellen. Doch dieist entscheidend! «” 35

Ein Berliner Beispiel demonstriert, dal3 die Oberflache sehr wohl darstellbar ist.
Die Fassaden des zerstorten Preul3enpalastes wurden im Sommer des Jahres
1993 mittels eines Gertistsystems ssimuliert, um die “kinftige” Wirkung im Falle
einer Wiedererrichtung an historischer Stelle festzuhalten. Zu diesem Zwecke
wurde ein 100 Meter langes und 120 Meter breites StahlgerUst errichtet, wobel
rundum eine Verkleidung mit Planen erfolgte. Darauf wurde die Fassade im
Maldstab 1:1 gemalt. Es sollte die Stadtbewohner davon Uberzeugen, dald der
Palast wiederaufgebaut werden muf3.

34 Berthold Schwanzer, Modell und Wirklichkeit, Wien: Modulverlag, 1987, S. 27.
35 DiePresse vom 8. September 1992, S. 9.
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Abb. 17 1:1-Modell des zerstorten Palastes in Berlin.

2.2.2 Aspekte zur technischen Infrastruktur

Im Prinzip konnte sogar die griine Wiese als “Labor” deklariert werden. Die
durchzuftihrenden Raumsimulationen wirden hier jedoch umfangreiche Hilfs-
konstruktionen erfordern und unter der nicht vorhandenen Infrastruktur leiden.
Aufgrund der vorhandenen Infrastruktur in einem Raumlabor ist es nicht
notwendig vid Zeit in sekundare Arbeiten, welche von den eigentlichen Raum-
simulationen ablenken, zu investieren. Abgesehen vom Problem der Witterung
ist eine Verdunkelung im Freien schwer zu erzielen. Bel der praktischen Arbeit
muf3 also das Vorhandensein einer entsprechenden Grundausstattung bzw. der
technischen Infrastruktur vorausgesetzt werden, da sonst zuviel Arbeitskraft fir
die Errichtung von Hilfskonstruktionen etc. aufgewendet werden mul3. In einem
funktionierenden Laborbetrieb kann mit einschldgiger Erfahrung der darin
Téatigen gerechnet werden. Fur die horizontalen bzw. vertikalen Begrenzungen
(Wande, Decken und Ebenen) miissen einfache Ldsungen zur Verfligung stehen,
welche auch schnell durchftihrbar sind. Es sind jedoch manchmal erhebliche
Einschrankungen durch ein Baukastensystem gegeben, wenn beispielsweise
schrage Wande und Rundungen - aso jene Formen auf¥erhalb des Orthogonalen
- kaum zu realisieren sind.

Eine Experimentalebene kann als eine Installation zur Veranderung der Hohen-
lage von Boden und Decke definiert werden, wobei sowohl die obere als auch
die untere Seite der Ebene benutzbar sein sollten.36

36 Hubbtden sind zwar sehr belastbar jedoch nur von oben nutzbar.
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Zunachst wird die Anderung der jeweiligen Hohenlage fixiert, wobei Trager in
der entsprechenden Hohe eingehéngt werden. Die praktische Handhabung die-
ser Installation verlangt, dal3 die Tragerelemente so "leicht” sein missen, dal3 sie
von wenigen Personen getragen und in die seitlichen Wandtrager mandvriert
werden kénnen. Eine eventuelle Erganzung mit einzelnen Tragerelementen zu
einem spéteren Zeitpunkt soll prinzipiell moglich sein, ohne dal} dies sofort als
Einzelanfertigung betrachtet wird. Bel Bedarf werden hdlzerne Bodenplatten
angebracht, wobel die Abmessungen ein verntinftiges Mal3 darstellen sollten.
Wenn die Verbindung zwischen FuRboden und Experimental ebene elnbezogen
werden soll, muf3 die Entwicklung eines verstellbaren Treppenbausatzes ins
Auge gefaldt werden. Die gesamte Konstruktion der Experimentalebene mul3 so
konzipiert sein, dal3 sie einem oftmaligen Veréndern der Konfiguration standhalt
und auch keine tagelange Arbeit zur Folge hat. Bei der Durchfihrung der
Bauarbeiten sollte bereits Riicksicht auf die Anforderungen der auszufihrenden
Ebene genommen werden, indem die Wandtrdger im Sinne einer Vorleistung
fur diese Anlage entsprechend dimensioniert und gelocht werden.3” Es gibt
verschiedene industrielle Tréagerelemente am Markt, wie z.B. Regaltréger, deren
Anwendung jedoch bei ndherer Betrachtung eingeschrénkt erscheinen. Entwe-
der entstehen grol3e Probleme durch die geforderte Lange oder es |83 sich die
Montage an den Wandtréagern nur mihsam realisieren. Auch die Verbindung
der Bodenplatten mit den Trégern kann konstruktive Probleme bereiten.

-

Abb. 18 Experimenta ebene mit dem Mero- System.

37 Dabei muR mit einer stiitzenfreien Uberspannung bzw. einer Fubodenbelastung von min-
destens 250 kg/m2 gerechnet werden. Die Absténde der vertikalen Lochungen kénnen
z.B. mit dem Stufenmal3 korrespondieren.
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Eine fahrbare Arbeitsblihne besteht aus einem Blhnensteg, welcher auf Lauf-
schienen gefuhrt wird. Die seitliche Bewegung erfolgt im einfachsten Fall
héndisch mittels Kurbel. Ein elektrischer Antrieb ist zwar schnell und bequem,
beinhaltet aber auch eine potentielle Gefahrenquelle. Der Zugang auf die
Arbeitsbiihne konnte Uber eine fix montierte Stiege erfolgen. Eine solche
Installation mul3 keineswegs ausschliefdlich Zwecken der Betrachtung dienen,
sondern konnte bei der Simulationsarbeit eingesetzt werden, um Beleuch-
tungskorper zu adjustieren. Wenn die Arbeitsbiihne fir eine entsprechende
Tragfahigkeit berechnet ist, kobnnen zusétzlich an deren Unterseite Gegenstande
(verschiebbar mittels Kettenzug) eingehéngt werden. In diesem Fall mifite diese
Bihne "geparkt" werden; der Abstieg geschieht tiber eine Notabstiegsoffnung.

Ger Uistsysteme, bestehend aus runden Staben und Verbindungsknoten, kdnnen
erganzend eingesetzt werden. Fir die Uberspannungen miissen u.U. leichte Git-
tertrager gewahlt werden, da GerUststabe ab ca. 3-4 m durch das Eigengewicht
durchbiegen. Fur die Experimente sollten vielseitige Befestigungsmdglichkeiten
geschaffen werden. Gelochte Wandtréger erlauben das Abspannen von Sellen; in
einer holzernen Wandverkleidung kann etwas angenagelt werden. Zusétzliche
Deckentrager mit Tragerklemmen ermoglichen die Abhéngung von baulichen
Elementen. Ein mechanisch betriebener Kranbaukasten samt Kettenzug
unterstiitzt den horizontalen oder vertikalen Transport von Gegenstanden.

Die Welt der Theater und Filmstudios kann als eine Inspirationsquelle bel der
Entwicklung eines Raumlaborsfungieren3®, ohne dal3 dadurch das L aboratori-
um sich in eine Theaterbiihne verwandelt. Auch in einem Raumlabor muf3 ein
Fundus bestehend aus Lichtkérpern und Leuchtmitteln verschiedenster Art
geschaffen werden. Die zu erwartende elektrische Gesamtleistung sollte ent-
sprechend dimensioniert werden und auch Stromschienen bzw. eine aus
reichende Zahl an Steckdosen umfassen. Das Kriterium der eventuellen Wieder-
verwendbarkeit fuhrt zu Arbeitsmaterialien wie Karton, Holz, und Mollinostoffe.
Die Notwendigkeit der Lagerung von infrastrukturellen Hilfsmitteln etc., macht
deutlich, wie wichtig das Vorhandensein von gentigend grof3en Lagerrdumen in
unmittelbarer Nahe ist. Bei den Betriebskosten fallen hauptséchlich Personal-
und (Verbrauchs) Materialkosten an, welche durch Sachspenden oder auch
Sponsoring gedeckt werden kénnen. Bei Vorhandensein einer personellen und
materiellen Grundausstattung sollten auch externe Projekte durchgefiihrt
werden, um mittels eigener Einnahmen weitere Investitionen téatigen zu konnen.

38 An der Hochschule fiir Musik und Darstellende Kunst in Wien wurde 1992 eine soge-
nannte Studiobihne mit umfangreicher Bihnen- und Beleuchtungstechnologie eroffnet.
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2.2.3 Einsatz von speziellen Bausteinen und Bauelementen

Vom Raumexperimentierlaboratorium (LEA) der ETH Lausanne wurden Spezi-
albausteine entwickelt, welche auf den ersten Blick Assoziationen mit Uber-
dimensionalenL ego-Bausteinen3® aufkommen lassen. Vorhanden sind bislang
drei verschiedene Typen: en rechteckiger (20x10x10 cm), ein kubischer
(10x10x10 cm) und einseitig abgerundeter Baustein (zwecks Errichtung ge-
kurvter Wande). Auf ebenem Boden konnen damit rasch Wéande aufgezogen
werden; bis zu ca. 3 mist die Assemblage problemlos, sonst sind Hilfsgertste
erforderlich. Ab einer gewissen Bauhohe treten allerdings Stabilitétsprobleme
auf, welche eine Verdopplung der Wandstérke notwendig machen. Die
Redlisierung von Uberspannungen ist ohnezusatzliche Hilfsmittel nicht moglich.
Durch die jahrelange Erprobung und die besonderen Spezifikationen ist der
Einsatz im Studienbetrieb besonders gewéhrlei stet.

Abb. 19 Spezialbausteine der ETH-Lausanne.

Die LEA-Bausteine konnen kauflich erworben werden, wobel es sich gewisser-
malden um eine Sonderanfertigung handelt: es mul3 eine wirtschaftliche Pro-
duktions- bzw. Transportmenge zustandekommen, welche eine Mindestabnahme
bedingt. Wéren diese Bausteine ein Lego-ahnliches Produkt, so kdnnte die
Ausstattung auch schachtelweise realisiert werden.

39 Auf eine diesbeziigliche Anfrage an die LEGO-Zentralein Billund (D&nemark), ob Bau-
steine mit grof3en Dimensionen produziert oder geplant sind, wurde per Fax am 29.11.93
mitgeteilt, dal? dies nicht der Fall ist. Fir Dekorationszwecke von Lego-Fabriken wurden
Steine aus Glasfiber mit der hundertfachen Abmessung produziert.
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Abb. 20 LEA-Bausteineim Einsatz.

Diein den Niederlanden entwickelten Brik-Bausteine stellen eine Alternative dar.
Diesepatentierten Bausteine werden in den USA unter Lizenz produziert. Es
stehen derzeit zwei Typen zur Verfigung (20x10x10 cm und 10x10x10 cm),
welche bel Bedarf mittels Verbindungsstiften verbunden werden konnen. Auf
diese Weise koénnen z.B. Uberspannungen oder Auskragungen realisiert werden.
Es handelt sich hier um ein industriell angefertigtes Produkt mit geringem
Gewicht; Lieferungen sind bereits in kleineren Mengen moglich. Obgleich die
Standardauslieferung die Farben gelb, rot, grin und blau umfal¥, konnen
spezifische Farbwiinsche ab einer bestimmten Mindestabnahme berticksichtigt
werden. Soweit festgestellt werden konnte, wurden die Brik-Bausteine bislang
uberwiegend in Volksschulen und Kindergarten eingesetzt. Es bleibt zu hoffen,
dai3 kiinftig weitere vielféltige Zusatzelemente angeboten werden.
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Abb. 21 Brik-Bausteine mit Verbindungsstift.

Abb. 22 Wande aus Brik-Baustei nen.

Das im Raumlabor der Universitdt Wageningen entwickelte Mock-up System
besteht aus holzernen Baubl6cken mit den folgenden Abmessungen: 25x50x50
cm fur Aufenwande und 12,5x25x25 cm fir Innenwande. Die Verbindung
kommt mittel sV erbindungsstiften zustande; gekurvte Wéande kdnnen nicht er-
richtet werden. Das Bausystem ist an sich transportabel, um z.B. vor Ort bau-
liche Adaptierungen testen zu kénnen. Die weil®e Bemaung der Baubldcke



erwies sich wegen der Verschmutzung im Laufe der Zeit a's problematisch; bei
einer neu zu bauenden Serie sollte das Holz hochstens mit einer Klar-
sichtlackierung versehen werden.

Abb. 23 Mock-Up-System an der Universitdt Wageningen.

In Bologna wurden fir das dort angesiedelte Raumlabor “Oikos’ Baubltcke
mit einer gefinkelten Konstruktion entwickelt. Einzelne Blocke werden mittels
eines Spezialschliissels verbunden. Drei Basistypen mit den Abmessungen
10x30x10 cm, 30x30x10 cm und 10x10x10 cm, sowie ein Eckelement (abge-
wandelt vom 10x30x10 cm) stehen zur Verfiigung. Obwohl dieses patentierte
Produkt bislang ausschliefdlich in Bologna benutzt wurde, wére der Export
prinzipiell denkbar.

Abb. 24 Die Konstruktion der Oikos-Baubldcke.



Klemmpanele sind wandartige Elemente, welche senkrecht zwischen Ful3boden
und Decke geklemmt werden. Durch die jeweilige Anordnung kommt eine
réaumliche Begrenzung zustande. Im Raumlabor der TU Eindhoven betragt die
Geschol3hohe 260 cm (= ein normiertes Mald im niederlandischen Wohnungs-
bau). Die Breite der Wandpanele betrégt 30, 50, 60, 70 und 90 cm, wobei auch
Turelemente bzw. Fensterelemente mit eingehangter Bristung entwickelt wur-
den. Fir die Positionierung wurde am Fuf3boden ein Hilfsraster (30 cm) einge-
richtet. Styroporblocke stellen ein zusétzliches Arbeitsmittel dar, um Gegen-
stdnde wie z.B. Kasten und Kiichenblocks ssimulieren zu kénnen. Die leichte
Beschadigung der Oberflache ist problematisch. Die fixierte Raumhohe ist fir
Projekte aulerhalb der Wohnbau-Sphére nicht unbedingt vorteilhaft: es
entstehen “extrudierte Grundrisse”. Trotz dieser Beschrankung kann auf rasche
Weise ein Grundrif3 nachgebaut werden.

| | |
| (| ‘ | —
||! l

e

Abb. 25 Die Arbeit mit Klemmpanelen.

Abschlief3end mul3 hervorgehoben werden, dal3 ein Raumlabor “nie fertig” ist.
Es erscheint daher sinnvoll, sich nicht auf ein bestimmtes Arbeitsmittel zu ver-
steifen. Obgleich eine Grundausstattung unabdingbar ist, kann die Erweiterung
der Ausrtstung stufenweise erfolgen. Auch mufd nicht jahrelang auf ein
“Labor” gewartet werden. Mit einiger Kreativitdt und Geschick kann schon
bald unter temporéaren oder provisorischen Bedingungen in wahrer Grofde
simuliert werden.
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2.3 Endoskopische Raumsimulation

Die Erfindung und Entwicklung der Endoskopie wurden in hohem Ausmal}
durch die Bedirfnisse der Medizin geprégt; der Begriff 1a3t sich mit “Innen-
schau” umschreiben.0 Um die Untersuchung innenliegender Organe zu er-
leichtern, flihrte Bozzoni 1806 das Licht einer Kerze Uber einen Spiegel durch
ein Zinnrohr. Da ein optisches System fehlte, entstand dabeli nur ein winzig
kleines Blickfeld. Ein wichtiges Problem der Lichtleitung war zwar damit gelOst,
aber es dauerte noch bis 1879 bis der Arzt Nischke, der Optiker Beneche und
der Instrumentenbauer Leiter ein Endoskop, Cystoscope genannt, mit einem
optischen System konstruierten. Im Vergleich mit anderen optischen
Instrumenten wie z.B. Mikroskop und Fernrohr, manifestiert sich also die
Erfindung des Endoskopie um einige Jahrhunderte spéter. Endoskope sind
schlanke Instrumente, welche in das Innere eines Gegenstandes eingeschoben
werden und eine direkte Betrachtung des Hohlraumes erlauben. Zwei
Anforderungen sind dabel im allgemeinen von entscheidender Bedeutung: das
Endoskop soll eine gute Bildibertragung ermdglichen bzw. ausreichend Licht
an den jeweiligen Betrachtungsort bringen. Endoskope dienen dazu:
“(...) ein Bild aus dem Inneren irgendeines Aggregates, Gerdtes 0.8. nach aul3en zu
bringen, wo sich das Auge des Beobachters befindet. Diese kurze Aufgabenbe-
schreibung sagt bereits das Wesentliche Uber den grundsétzlichen Aufbau eines
Endoskops aus:. Das Endoskop mufl3 zwei Enden haben; eines, das in das Innere
des Gerdtes eingefuihrt wird und das Bild erzeugt, das also ein Objektiv enthdt. Es
sollten auch Objektive verfligbar sein, die »um die Ecke« oder auch nach rick-
warts sehen kénnen. Das andere Ende muf3 sich natirlich auf3erhalb des Gerétes
befinden; denn dort ist ja das beobachtende Auge. Dazwischen ist nun das Bild-

ubertragungssystem (...)" 41

Prinzipiell ist zwischen flexiblen und starren Endoskopen®? zu unterscheiden.
Bel den flexiblen Endoskopen erfolgt die BildUbertragung mittels Glasfaser. Die
Biegbarkeit dieser Faser und deren Umhullung macht es moglich, dal3 auch sehr
verwinkelte Innenraume erreicht werden.

40 Siehe dazu Ammann, Technische Endoskopie, Grafelfing/Miinchen: Resch-Verlag, 1984,
S. 9-14, wo die Entwicklung der Endoskopie ausfiihrlich beschrieben wird.

41 Fiir weitere Informationen betreffend Aufbau und Bauart wird auf Jorg Reling, Industri-
elle Endoskopie, Landsberg/L ech: Verlag Moderne Industrie, 1988 verwiesen.

42 Flexible Endoskope werden auch Fiber- oder Flexoskope genannt; Boreskop ist die
Fachbezei chnung fur ein starres Endoskop.
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Starre Endoskope, deren Erzeugung weitaus kostenguinstiger ist, sind mit einem
Linsensystem ausgeristet. Die optischen Elemente werden in ein robustes
Nirosta-Rohr eingebaut. Intensiv vorangetrieben wurde die Entwicklung beider
endoskopischer Applikationen; es steht inzwischen eine betrachtliche Zahl an
konstruktiven Varianten zur Verfligung:
“Starre und flexible Endoskope gibt es in hunderten von Ausfihrungen (...). Die
wesentlichen Unterscheidungs-Merkmale sind die Dimensionen der Endoskope
und ihre optischen Eigenschaften. Die gangigsten Langen der Endoskope liegen
etwa zwischen 50mm und 2m, die Durchmesser um 3mm bis 10mm. Die dinnsten
Endoskope haben Durchmesser unter 2mm; lange Endoskope sind - schon aus
Grinden der Stabilitét - dicker, ihr Durchmesser kann bis zu einigen wenigen
Zentimetern betragen.” 43
Neben den Konstruktionsparametern Lange und Durchmesser kénnen unter-
schiedlicheBlickrichtungen® in Bezug zur Instrumentenachse festgelegt wer-
den. Auch der Blickwinkel ist variabel. Bedeutende Verbesserungen erfolgten
Im Bereich des optischen Systems, nichtsdestotrotz bestent noch immer das
Problem der Randschérfe wegen der winzigen Eintrittstffnung.

55-60° Blickwinkel

D0° Seitensicht

Abb. 26 Aufbau eines starren Endoskops.

Das Endoskop wurde jahrzehntelang als rein medizinisches Instrument fir die
Inspektion “menschlicher Hohlrdume” eingesetzt, bevor eigenstandige Applika-
tionen in anderen Fachgebieten an Aktualitdt gewannen. Im Bereich Bauwesen
wird die Endoskopie zur Betrachtung von Bausubstanz eingesetzt, um even-
tuelle Bauschéden orten zu konnen. Im Zuge der Schadensfriherkennung ge-
nugt eine Lochbohrung fir das Endoskop, um eine zerstérungsfreie Prifung
durchzuftihren. Es ist also nicht mehr notwendig, grof3e Teile von Baukon-
struktionen abzutragen, denn der gezielte Einsatz von Endoskopen erlaubt eine
genaue Schadensanalyse. Werden z.B. beim Denkmalschutz Sanierungsmals-
nahmen ins Auge gefal3t, so konnten auf diese Weise auch Gesteinsproben

43 Reling, Industrielle Endoskopie, S. 36.

44 Obgleich im Normalfall die Blickrichtung fixiert ist, werden bereits Schwenkprismen zur
stufenlosen V erdnderung dersel ben angeboten.
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entnommen werden. Weiters muf3 an die Inspektion von schwer zuganglichen
Hohlr&umen gedacht werden, wie z.B. bei Triebwerkskontrollen in der Luft-
fahrt, ohne dal3 eine Demontage erforderlich wird.

Fur die Bereiche Architektur und Stédtebau wurden spezifische Endoskope ent-
wickdt-4> Auf die sonst integrierten lichtfiihrenden Glasfaserleitungen wurde
verzichtet, da diese Art der Ausleuchtung héchstens bel winzigen Innenraumen
nutzlich ist. Die Arbeit mit externen Lichtquellen stellt im Hinblick auf die
bendtigte L eistung eine unumgangliche Notwendigkeit dar. Weiters wurde das
optische System gegen stuirzende Linien korrigiert.

In der pré&-endoskopischen Zeit wurden Mal3stabsmodelle mit herkbmmlichen
fotografischen Methoden aufgenommen.#6 Um das Problem der Zugéanglichkeit
des Modells fir die Kamera bis zu einem gewissen Grad zu umgehen, erfolgte
der Einsatz von Winkelspiegeln. Die kompakte Bauweise von Endoskopen er-
moglicht es genau dorthin zu kommen, wo es im Modell enger wird. Es muf3
betont werden, dal3 bei der endoskopischen Modellaufnahme die menschliche
Perspektive mit einer grofReren Wirklichkeitstreue reproduziert wird: eine
Modellbetrachtung mit bloRem Auge hat leider zur Folge, dal3 der allzuoft
eingenommene Standpunkt unnattrlich ist, d.h. schrég von oben (Vogel-
flugperspektive) bei einer zu groRen Entfernung (Ubersichtslage). Um den
menschlichen Wahrnehmungsbedingungen nahe zu kommen, nutzt das Endos-
kop einen Blickwinkel von etwa 55-60°, wahrend 90°-Seitensicht als Blickrich-
tung ausgewahlt wird.

Flexible Endoskope werden kaum in den Bereichen Architektur und Stadtebau
eingesetzt, weil im Gegensatz zum menschlichen Korper bestimmte Innen- und
Zwischenraume im Modell wahrend der endoskopischen Aufnahme zuganglich
gemacht werden. Abgesehen vom Kostenpunkt ist auch das optische
Auflésungsvermogen nicht besser als bei den starren Endoskopen. Die En-
doskopie kann sinnvollerweise im Mal3stabsbereich 1:50 bis 1:500 eingesetzt
werden. Bel kleineren Mal3stében ist es kaum maoglich, die Lichteintrittsoffnung
in der entsprechenden Augenhohe zu positionieren. Hat das Endoskop einen zu
grofRen Durchmesser, kann der Stral3enraum u.U. nicht mehr durchfahren
werden.

45 Viele verschiedene Bezeichnungen sind im Umlauf: Metroskop, Modellskop, Perspek-
tar, Relatoskop, Urbanoskop um nur einige zu nennen.

46 Ein 35mm-Shift-Objektiv kommt dem Endoskop mit seiner Darstellung im Nahbereich
weitgehend nahe.
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Ist ein Modell vorhanden, bietet sich die endoskopische Aufnahme an, dasie re-
lativ leicht herstellbar ist. Wenn also ein Modell vorhanden ist, kann dieses mit
geringem Aufwand endoskopiert werden. Die Akzeptanz der Endoskopie sai-
tens der Studierenden im Rahmen des Architekturstudiums setzt eine Uber-
schaubare Handhabung voraus, dal? heil¥, es sollten beim Einsatz im Entwurf
keine unndtigen Barrieren entstehen. Es werden schliefdlich fast immer Mal3-
stabsmodelle gebaut, welche unter Umsténden nur geringfiigig fir die endosko-
pische Betrachtung angepalt werden missen. Das Modell kann mit Lochern
und Schlitzen fur die Betrachtungsstandpunkte versehen werden, welche die
Zuleitung des Endoskops ermdglichen und die auch wieder verschlossen werden
konnen. Eine Demontierbarkeit des Modellsin mehrere Telle ist vorteilhaft. Bel
der Bauweise sollte auf Hitzebestdndigkeit grof3er Wert gelegt werden. Das Mo-
dell sollte auf¥erdem nicht allzu fragil aufgebaut sein, denn allein schon durch die
Fahrt mit dem Endoskop muf3 mit mechanischen Beschadigungen gerechnet
werden. Schwerer ist es hingegen, eine algemeingultige Antwort auf die Frage
Zu geben, wie detailliert das zu endoskopierende Modell sein mul3. Ein Arbeits-
modell hat as Vorteil, dal3 die endoskopische Modellaufnahme zu einem friihen
Zeitpunkt in den Entwurfsprozel3 eingebunden werden kann. Somit dient der
Einsatz nicht nur dem Zweck der Prasentation, sondern auch dazu, eventuelle
Mangel im Entwurf zu beheben. Im frihen Entwurfststadium sollte daher eine
einfache bzw. handliche Ausstattung, bestehend aus einem Endoskop, einer
Miniaturkamera und ggf. einem Stltzrad, griffbereit sein und direkt in den
L ehrveranstaltungen eingesetzt werden. Die Studierenden sehen das endo-
skopierte Arbeitsmodell am Bildschirm und kénnen wahrend der begleitenden
Diskussion direkt darauf reagieren. Qualitativ hochstehende Aufnahmen bzw.
Nachbearbeitungen konnten unabhangig davon im Rahmen der spéateren
Projektabgabe erstellt werden.

Nach einer Einflhrung sollten die Nutzer imstande sein, selbstandig zu endosko-
pieren. Endoskopie ist nicht theoriebelastet; Nutzer konnen “spielerisch” an die
Sache herangehen. Erfahrungen haben gezeigt, dal3 die Nutzer auch gerne selbst
experimentieren wollen. Dabel ist zu beachten, dal3 der Betrachtungsstandpunkt
mit der Augenhdhe korrespondiert. Komplizierte Modelle erfordern
Uberlegungen hinsichtlich Standpunkt und Ausleuchtung (Simulation des Son-
nenstandes). So gesehen ist es von Bedeutung, dal3 der Laborant im Hinter-
grund steht, Anregungen ausspricht und aktiv Uber Losungsansdtze mitnach-
denkt. Weitere Arbeitsschritte kdnnten z.B. das Editieren desVideomaterias
oder die Uberarbeitung mit Bildverarbeitungssoftware am Computer beinhalten
(sehe dazu Kapitel 2.6).
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2.3.1 Speicherung und Weiterbearbeitung der Aufnahme

Fur die individuelle Betrachtung durch das Okular reicht an sich ein Endoskop
ohne Peripherie-Geréte aus. In diesem Fall kann jeweils nur eine einzige Person
das kreisrunde Bild betrachten. Kostenaufwendiger wird es, sobald diese
Raumeindriicke in irgendeinem Medium gespeichert werden sollen (z.B. durch
Koppeung einer TV-Kamera an das Okular). Folgendes ist zu berticksichtigen:
" Das originale endoskopische Bild ist nur wenige Millimeter, manchmal sogar un-
ter Imm, grof3. (...) Bei der Abbildung auf einen Film oder auf die Aufnahmefléache
einer Videokamera wird also das Bild stark vergrofert. Dadurch sinkt entspre-
chend die Helligkeit des Bildes, dadie gleiche Lichtmenge eine gréliere Bildflache
ausleuchten muR.” 47
Fur die mangelnde Popularitét der Endoskopie in der Architekturdarstellung
mUssen Probleme im Bereich der Peripherie angefiihrt werden. Betrachtet man
ein Architekturmodell durch ein Endoskop, ist die Bildschérfe zufriedenstellend.
Das mentale Bild, welches der Betrachter erhdlt, ist schwer vermittelbar. Zur
besseren Kommunikation entstanden Bestrebungen, das Endoskop mit peri-
pheren Aufnahmemedien zu verbinden.

(A) Fotografische Technik (Endofotografie)

Verfahren: Das Endoskop wird mittels Ubergangsring auf dem Filtergewinde
des Objektivs oder direkt im Adapter einer Spiegelreflex- oder Mittelformat-
kamerabefestigt.*® Zu beachten ist, dal? eine Verdopplung der Brennweite des
ausgewahlten Objektivs eine Vervierfachung der Lichtmenge erfordert. Die
Brennwelite bestimmt, ob ein kreisrundes oder ein angeschnittenes Endo-Bild
aufgenommen wird. Dabel ist sowohl ein Quer- als auch ein Hochformat
wahlbar. Wenn das Endoskop fokussierbar ist, kann statt eines Ubergangsringes
oder eines Adapters auch ein Makrobalg verwendet werden. In jedem Fall sollte
mit einer Fresnel- oder Klarglas-Einstellscheibe in der Kamera gearbeitet
werden.

Vorteil: AuRRer einem Ubergangsring und ggf. Scheinwerfer sind kaum zusatz-
liche Investitionen erforderlich, vorausgesetzt, eine fotografische Grundaus-
stattung ist bereits vorhanden. Im Vergleich mit Videobildern kann eine be-
deutend bessere Schérfe erzielt werden.

47 Reling, Industrielle Endoskopie, S. 48.

48 Reling empfiehlt, das Kamera-Objektiv auf unendlich einzustellen und die Fokussierung
am Endoskop vorzunehmen. Die verwendete Kamera soll imstande sein, Belichtungszeiten
von mindestens 20 Sekunden zu messen.
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Nachteil: Endoskope sind lichtschwach und benétigen viel Licht. Die Arbeits-
umstande bei der Aufnahme sind unangenehm. Wéhrend der Fotograf im
Sucherbild der Kamera den Bildausschnitt erstellt, entwickelt sich je nach
Scheinwerfereinsatz eine betréachtliche Hitze. Es sind Probelaufe notwendig, um
Erfahrungswerte fir die Belichtungszeiten zu sammeln, wobei jewells Unter-
brechungen durch die Filmentwicklung auftreten. Fir den Fall, dal3 mit dem
Objektiv zwischen dem Endoskop und der Kamera gearbeitet wird, gilt zu be-
merken, dal3 die Blende am Objektiv nicht geschlossen und somit auch die
Schéarfentiefe nicht verbessert werden kann. Im Falle einer Abblendung wird das
Aufnahmeformat in unguinstiger Welse maskiert.

(A1) Filmische Technik

Verfahren: Das Endoskop wird mittels Ubergangsring auf dem Objektiv einer
Filmkamera befestigt.

Vorteil: Wie bal (A). Prinzipiel ist das Medium Film bel Hochstgeschwindig-
keitsaufnahmen der Videotechnik Gberlegen.

Nachteil: Wie bel (A). Eine betréchtliche Lichtleistung wird bendtigt. Die gerin-
ge Lichtempfindlichkeit des Filmmaterials kann nur durch langere Belich-
tungszeiten kompensiert werden (Aufnahme mittels der Einzelbildtechnik).

(B) Videotechnik

Verfahren: Das Endoskop wird mittels (C-Mount-) Adapter mit einer CCD-
Videokameraverbunden. Uber die eventuelle Eignung einer Kamera 143t sich
keine allgemeinguiltige Aussage machen: diese muf3 vor Ort ausprobiert werden.

Vortell: Das Resultat ist direkt am Monitor sichtbar, d.h. eventuelle Verande-
rungen konnen sofort vorgenommen werden. Das Medium Video ist prinzipiell
nicht auf Standbilder beschrénkt; Bewegung und Kamerafahrten konnen je nach
Bedarf in verschiedenen Videoformaten (S'VHS, Betacam SP, Hi8 etc.)
registriert werden. Video ist einfach zu handhaben.

Nachteil: Bis ca. 1980 standen im semi-professionellen Bereich fir diesen
Zweck eher untaugliche Video-Kameras zur Verfligung. Die CCD-Kamera-
technologie hat dieses Problem jedoch weitgehend gelost. Wenn keine Edi-
tierungsanlage vorhanden ist, muf das erstellte Rohmaterial extern nachbearbei-
tet werden.
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(B1) Digitalisierung (Digitales Video)

Verfahren: Eine Computeranlage mit Bildbearbeitungssoftware mufld um eine
Digitaliserungskarte aufgertistet werden. Mittels dieser Karte konnen z.B. PAL-
oder NTSC-Videosignale verarbeitet werden. Manche Software-Pakete verfligen
Uber sogenannte “Plug-ins’ damit die Bilder ohne Umweg importiert werden
konnen. Die Exportmdglichkeit von Computersequenzen auf Video fordert
weitere Investitionen im Bereich der Hardware (z.B. Genlock-Interface).

Vortell: Wiebe Videotechnik (B).

Nachteil: Relativ hohe Investitionen sind notwendig. Es ist ein gigantischer
Speicherbedarf gegeben, wenn z.B. Echtzeit-Sequenzen dargestellt werden sol-
len (pro Sekunde 25 bei frame-recording und 50 bei field-recording!). Dennoch
sind qualitative Beschrénkungen durch das PAL-Video-System hinsichtlich der
Bildaufl6sung gegeben. Das Videobild mul3 daher entsprechend grof3 digitalisiert
werden, da ein nachtrégliches “Aufblasen” keineswegs eine Losung darstellt
(siehe Abb. 27)

Abb. 27 Ein“Aufblasen” fuhrt zu Unschérfe.
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(B2) Still-Video.

Verfahren: Der Vollstandigkeit halber mul’ auf Still-Video hingewiesenwerden.
Mittels einer Still-Videokamera werden Einzelbilder vor Ort aufgenommen und
auf Mini-Disketten digital gespeichert. Die erzeugten Bilder kdnnen bel Bedarf
auf einem Monitor abgespielt oder im Computer welterverarbeitet werden.
Konkrete Erfahrungen in Verbindung mit Endoskopie wurden, soweit
festgestellt werden konnte, noch nicht publiziert.

Vortell: Abspeicherung in digitalem Format mittels einer kleinen handlichen
Kamera.

Nachteil: Still-Videobilder wiesen bislang eine maldige Bildauflosung auf. Im
Hinblick darauf, da3 endoskopische Aufnahmen Uberwiegend in einer
L aborumgebung entstehen, kdnnte ein gutes Einzelbild bei Bedarf auch vom
Videoband enthommen werden.

Sowohl beim digitalen Video (B1) alsbeim Still-Video (B2) sind gewissermalien
V erbindungen mit fotografischen und filmischen Techniken (A und B) gegeben.
So kdnnen Realbilder auf fotografischer bzw. filmischer Basis mit bedeutend
besserer Auflésung im Bedarfsfall eingescannt und mit dem digitalisiertem
Video-Endobild montiert werden.

2.3.2 Lichtinstallation und Steuerung der Bewegungsablaufe

Hier stellt sich zuné&chst die Frage, wie das Umfeld fir die endoskopische Mo-
dellaufnahme beschaffen sein sollte. Der verdunkelbare Arbeitsbereich sollte eine
gewisse Raumhohe aufweisen. Wegen der zu erwartenden Hitzeentwicklung
verlangt die LUftung besondere Beriicksichtigung. Die elektrische Installation
mul3in Hinblick auf die Lichtleistung entsprechend dimensioniert werden. Nach
Moglichkelt sollte die Hintergrundwand das Modell rundherum abschlief3en, da
sonst der Aufnahmebereich eingeschrankt ist. Die Darstellung von Wolken im
Hintergrund ist zwar gelaufig, nutzlich ist es aber, wenn verschiedenartige
Hintergrundwande (weil3, grau, schwarz etc.) zur Verfigung stehen. Aufgrund
dieser Anforderungen kdnnte durchaus eine Kombination mit einem Fotostudio
ins Auge gefal3t werden.

Die Intensitét der Ausleuchtung des aufzunehmenden Modells ist von der Ober-
flachenbeschaffenheit und Konfiguration der im Modell dargestellten (Innen-)
Raume abhangig. Die in Betracht kommenden Lichtarten sind Halogen- und
Kaltlicht. Weit verbreitet fir fotografische Aufnahmezwecke ist das
Halogenlicht, das den erheblichen Nachtell grof3er Warme-Entwicklung auf-
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weist. Die Addition vieler Einzelspotsist einfach zu realisieren; eine solche An-
ordnung hat aber zur Folge, dal3 ebensoviele Schatten entstehen. Um dem ent-
gegenzuwirken, konnte eine sogenannte Flachenleuchte eingesetzt werden,
deren Diffusor das Licht gleichméaig auf das Objekt verteilt. Beilm HMI-
Kaltlicht stellt die Warme-Entwicklung keinen Nachteil dar. Unbequem sind
hier jedoch die V orschaltzeiten*® sowie die begrenzte L ebensdauer und die An-
schaffungskosten der Leuchtmittel.

Wenn es darum geht das Licht prézise zu dosieren, stellen Kaltlichtprojektoren
mit selbsttragenden flexiblen Lichtleitern® eine Alternative dar. Neben einer
stufenlosen Lichtregelung ist die Méglichkeit gegeben, mittels Fokussierlinsen
das aus dem Lichtleiter tretende Licht zu bindeln bzw. zu fihren. Der
Vollstandigkeit halber mul3 darauf hingewiesen werden, dal? Kaltlichtprojektoren
nur bei Modellen mit nicht allzugrof3en Abmessungen sinnvoll eingesetzt werden
konnen.

. L
Abb. 28 Kinstliche Sonne (Erco).

49 Eswerden vereinzelt bereits Kaltlichtleuchten ohne Vorschal tzeiten angeboten.

50" Endoskopische Langzeitbelichtungen von Nachtsituationen im stédtebaulichen Modell
stellen ein kaum bearbeitetes Forschungsfeld dar. Die Entwicklung von eigenstéandigen fa-
seroptischen Beleuchtungssystemen ist daflr Voraussetzung. Im Simulationslabor der
Universitét Stuttgart wurden diesbeziiglich einschl&gige Erfahrungen gemacht.



Bel der Tageslichtsmulation®® am Mal3stabsmodell handelt es sich um eine
computergesteuerte Simulation des Sonnenstandes fur jeden Ort der Welt und
jeden Zeitpunkt. Die Simulation soll Aufschlufd tber die Wirkung des Objekts im
Sonnenlicht geben resp. zeigen, an welchen Stellen mit Sonneneinfall gerechnet
werden kann. Fur die Simulation des direkten Sonnenlichtes wird eine
sogenannte kiinstliche Sonneverwendet. Diese besteht aus elnem Parabol spiegel
mit einer Niedervolthal ogenlampe. Wolkenbedecktes Tageslicht wird dagegen
mittels kiinstlichem Himmel simuliert. Zu diesem Zwecke wird eine Batterie
von Leuchtstofflampen in einer transparenten Decke eingebaut.

Zur Steuerung der Bewegungsablaufe (* Animation”) sind zwei V organgsweisen
zu unterscheiden:

A.) DasModdl ist fixiert,
wahrend das Endoskop mit seiner Kamera-Peripherie verfahren wird.

B.) DasEndoskop mit seiner Kamera-Peripherieist fixiert,
wahrend das Modell an einem “Tricktisch” bewegt wird.

Vorgangsweise A wird weltweit bevorzugt, obgleich die erschitterungsfreie
Flhrung des Endoskops problematisch ist. Wenn jedoch wie bei V organgsweise
B das Modell bewegt wird und z.B. der Beleuchtungskoérper nicht, entsteht ein
dynamischer Schattenwurf. An der TU Eindhoven stehen beide Methoden zur
Verfigung: “Tricktisch” und fahrende Kamera konnen im Bedarfsfall
problemlos kombiniert werden.

Wenn ein Endoskop “aus der Hand” mit Stltzrad gefihrt wird oder mit dem
Dreibeinstativ verbunden ist, geniigt dies so bestenfalls fir Standbilder>2. Das
Kriterium der erschitterungsfreien Endoskopfihrung durch das Modell kann
erst bei Anwendung eines kugelgelagerten Studiostativs mit auskragendem Arm
erfullt werden, wobei lediglich einfache Sequenzen realisierbar sind.

Ein Camera Rig ist ein Laufwagen, welcher auf horizontalen Fihrungsschienen
bewegt wird. Das Endoskop ist mit der dazugehdrenden Kamera-Peripherie an
diesem Laufwagen abgehangt, wobel Stromversorgung und Videosignal fiihrung
via Schleppkontakte erfolgt. Mittels einer ferngesteuerten Lenkung kann das
Endoskop 360° um seine Achse gedreht bzw. am Laufwagen

51 DieLichtfabrik Ercoin Liidenscheidt verfiigt tiber die hier beschriebene kiinstliche Sonne
bzw. den kinstlichen Himmel.

52 Diesist z.B. bei einer Lehrveranstaltung in eéinem Seminarraum oder bei Aufnahmen in
situ der Fall, wenn das Modell nicht transportabel ist.
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von links nach rechts bewegt werden, wahrend die Bricke seitlich auf den Fih-
rungsschienen verfahren wird. Auf diese Weise kann jede Stelle im Modell
erreicht und rundherum betrachtet werden. Die Anlage kontrolliert auf3erdem
die Fuhrung des Endoskops in der entsprechenden Hohenlage (Augen-
standpunkt) und Geschwindigkeit. Die Abstimmung der verschiedenen
Freiheitsgrade erlaubt es, dal3 bei einer Fahrt “vorwarts’ die Blickrichtung seit-
lich eingestellt ist. Ebenfalls kdnnen Taster eingebaut sein, um auf etwaige Ge-
landespriinge reagieren zu konnen. Es wird mit einem solchen Camera Rig die
Moglichkeit geschaffen, ein Modell in einer bestimmten Eigenschaft (als
Ful3génger, Radfahrer, Autofahrer etc.) zu erleben. Solche Anlagen der Marke
Eigenbau und daher von unterschiedlicher Perfektion sind weltweit bereits
mehrfach im Einsatz. Eine noch nicht im Bereich der Endoskopie erprobte
Maoglichkelt ist jene der Robotisierung. Im Gegensatz zum Camera Rig handelt
es sich hier um ein industrielles Produkt, welches eine betrachtliche Wendigkeit
aufweist (64-achsig). Noch nicht gelost sind jedoch die Folgen einer fehlerhaften
Programmierung, wenn dadurch Modell und/oder Endoskop zerstort werden.

2.3.3 Renaissance der Endoskopiein der Architektur

An manchen Architekturfakultéten wurden bereits in den sechziger und siebzi-
ger Jahren Erfahrungen mit Endoskopie gemacht. Der mangelnde Einsatz im
Bereich der Architektur kann auf die maRige Bildqualitat in der Ubertragung
durch die Peripheriegerate zurtickgefuhrt werden. Die in den achtziger Jahren
entwickelte CCD-Kameratechnologie konnte dieses Problem lésen. Zur
Verfliigung stehen nun Videokameras, welche bedeutend lichtsensibler und
weniger empfindlich fr pl6tzliche Lichtschwankungen sind.

Es stellt sich die Frage, wieviele Endoskope fir Anwendungen im Bereich der
Architektur weltweit angeschafft wurden bzw. wieviele davon tatséchlich noch
im Einsatz sind. Hier sind keine genaue Zahlen bekannt, jedoch wére dort, wo
noch Endoskope im Schrank verstauben, ohne allzugrof3en Aufwand eine
“Wiederbelebung” moglich. Der (Wieder-) Einstieg in den Low-Cost Bereich
wére relativ einfach, da in vielen Universitdten und Biros inzwischen leis-
tungsfahige Computeranlagen zur Verfligung stehen. Der Leistungsumfang
reicht vom einfachsten Standbild bis zur vorprogrammierten computergesteu-
erten Bewegung mittels Camera Rig oder Roboter. Derartige High-End L6-
sungen verlangen jedoch hohere Investitionen. Auch mul3 auf die Real-
bildsimulatiorhingewiesen werden, also die Mischung von “wirklicher” und
mittels Endoskopie erzeugter Realitét. Zumindest fur Standbilder konnte somit
eine Renaissance der Endoskopie realisiert werden. Was das bewegte Bild anbe-
langt, sind die Aufnahme und die Editierung von Sequenzen am Computer zur
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Zeit noch beschréankt realisierbar. Trotz Komprimierungsverfahren gibt es einen
gigantischen Speicherbedarf. Zu erwarten ist, dal3 es durch den vermehrten
Einsatz von computerorientierten Multimedia zu Entwicklungen im Hard- und
Softwarebereich kommen wird.

Ein Forschungsfeld betrifft schliefdlich die endoskopische Optik selbst. Die Ent-
wicklung lichtstarker starrer Endoskope wére von groféter Bedeutung. Bei be-
stimmten M odellsimulationen - insbesondere Innenrdumen - stellt die Ausleuch-
tung ein immenses Problem dar. Wére der Bedarf an Licht geringer, kémen
Endoskope vermutlich haufiger zum Einsatz. Wirden jene Firmen, welche
Endoskope vertreiben, in solche Weiterentwicklungen kréftig investieren:,
obgleich der Umsatz von medizinischen Applikationen zur Zeit wirtschaftlich
bedeutungsvoller ist, so kdnnte die Endoskopie fur Anwendungen in den Be-
reichen Architektur und Stadtebau wahrscheinlich alsbald einen anderen Stellen-
wert bekommen.

2.4 Stereoskopische Raumsimulation

Die Sereoskopie ist ein Verfahren zur getreuen rédumlichen Wiedergabe der
Plastizitdt und 183 sich mit “raumlichem Sehen” umschreiben. Flr eine stereo-
skopische Darstellung werden zwei Abbildungen von einer réumlichen Szenerie
erstellt, welche spater zusammenhéngend betrachtet werden. Die Notwendigkeit
zweier Bilder erklart sich dadurch, dafi3 bei der raumlichen Wahrnehmung beide
Augen zusammenwirken. Es entstehen dabel zwei Netzhautbilder, welche durch
den sogenannten Sereopsis-Effekt zu einem raumlichen Bildeindruck
verschmelzen. Die Umwelt wird also bei einwandfrei funktionierenden
Sehorganen auf stereoskopische Weise mit raumlicher Tiefenwirkung wahr-
genommen. Die Tatsache, dal3 man mit einem funktionierenden Auge erstaun-
lich gut zu Rande kommt, ist darauf zurtickzufUhren, dal3 eine Interpretation der
“Dreidimensionalitdt” aufgrund der eingepréagten Raumerfahrung erfolgt. Bei
der eindugigen Raumbewertung wird allerdings vorausgesetzt, dal3 die zu
betrachtende Konstellation keine besondere rdumliche Komplexitét aufwelst
oder mehrdeutig verstanden werden kann.

53 Siehe dazu: Richard Armstrong, “On the Technical Features of the Endoscope”, in: Aura,
Seppo (u.a). Proceedings of the 1st European Architectura Endoscopy Association.
Tampere, 1993, S. 153-156. Um eine bessere Lichtstarke zu erreichen, muf3 gleichzeitig
der Blickwinkel vergrof3ert werden, da sonst die Schéarfentiefe abnimmt. Deshalb wird
momentan intensiv mit a-sphérischen Linsensystemen experimentiert.
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Abb. 29 Das Prinzip der Stereoskopie.

Das Verfahren der stereoskopischen Aufnahme kann auf einfache Weise lber-
mittelt werden. Die theoretischen Hintergriinde der Stereoskopie sind

jedoch durch eine gewisse Komplexitét gekennzeichnet.> Daher sollte die Be-
kanntschaft zuerst mittels anschaulicher stereoskopischer Darstellungen nach
dem Motto “The proof of the pudding isthe eating” erfolgen. Eine Demonstra-
tion der Plastizitét kann mit zweidimensionalen Medien nicht realisiert werden.
Deshalb enthélt Beilage | eine View-Masterscheibe fir die Stereobetrachtung. So
einleuchtend und einfach wie das Verfahren der Stereoskopie auch anmutet - die
Stereofotografie ist “nur” ein Arbeitsbereich davon -, wird diese Technik doch
eher mit der Vergangenheit assoziert. Die hohe Aktualitét wird allein jedoch
schon dadurch bescheinigt, dal? z.B. jene bel der virtuellen Realitdt verwen-
deten Eyephone-Helme das Prinzip der stereoskopischen Darstellung ausnut-
zen.

Die Arbeitsmethode “trial and error” fuhrt nicht unbedingt zum Erfolg. Eine
intensive Auseinandersetzung mit der stereoskopischen Technik bzw. fachliche
Unterstiitzung ist notwendig, damit anféngliche Begeisterung nicht durch
Enttauschung abgel6st wird. Der angehende Stereoskopiker muld sich ein theo-
retisches Grundwissen aneignen, um z.B. den Basisabstand - also den Abstand
zwischen dem linken und dem rechten Halbbbild - im Zuge einer bestimmten
Aufnahmesituation ermitteln zu kénnen.>>

54 Ein AbriR tiber Theorie und Geschichte der Stereoskopie sprengt den Rahmen dieser Ar-
beit. Aul3er einer Reihe ausgezeichneter Lehrblcher (siehe Literaturverzeichnis) wird das
diesbeziigliche Wissen Uberwiegend auf aul3eruniversitérer Ebene weitergegeben.

55 Fiir die Berechnung kénnen sowohl Formeln al's auch Faustregeln herangezogen werden.
Siehe dazu auch Gerhard Kuhn, Stereofotografie und Raumbildprojektion, Gilching:
VFV-Verlag, 1992, S. 19 ff.
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Zu den haufigsten Aufnahmefehlern bel Neulingen gehdren beispielsweise un-
richtige Basisabsténde in bezug zum Nahpunkt (= néchstgelegene Objekt im
Vordergrund), Verkantungen (= Abweichungen von der parallaktischen Ver-
schiebungdlinie) und Hohenparallaxe (= Halbbilder werden in ungleicher Hohen-
lage aufgenommen). Solche Fehler haben zur Folge, dal3 die Betrachtung als an-
strengend empfunden wird und u.U. sogar der Raumeindruck zerfallt.

Anwendungen der Stereoskopie im Bereich der Architektur betreffen vorwie-
gend die Dokumentation und die Vermittlung von Bausubstanz®6. So wurden
bel spiel sweise Bautelle des Wiener Stephansdoms stereoskopisch aufgenommen,
um diese zu einem spéteren Zeitpunkt oder an einem anderen Ort auch ohne
Zuhilfenahme der Originalsubstanz dreidimensional rekonstruieren zu konnen.
Die aufzunehmende Szenerie unterliegt - anders als dies bel der Holografie der
Fal ist - keinen grofenméldigen Beschrénkungen; Stadtraume konnen
bei spiel swei se probleml os stereoskopisch dokumentiert werden. Es mul? also die
besondere Eignung der Stereoskopie, etwas “Raumliches’ in seiner Raumlich-
keit und mit seiner rdumlichen Tiefenwirkung zu présentieren, hervorgehoben
werden. Derzeit konnen stereoskopische Applikationen noch nicht wirklich als
eineEntwurfshilfe zum interaktiven Arbeiten eingesetzt werden. Im Zuge der
Modellbetrachtung st6ld dennoch die Maoglichkeit, Malistabsspriinge
darzustellen, auf Interesse (siehe Bild 1 in Beilagel). Ein Mal3stabsmodell kann
stereoskopisch so aufgenommen und in der Folge betrachtet werden, als wéare
das Modéll in wahrer Grof3e gebaut. Dieses Phanomen wird in der Literatur as
“Gigantismus” bezeichnet.>’

Umgekehrt ist es bei sogenannten Grofdbasisaufnahmen moglich, eine (land-
schaftliche) Szenerie mit den Augen eines Riesen zu betrachten. Dieser Effekt ist
as “Liliputismus’ in der Literatur bekannt. Der Basisabstand wird deutlich
groRer als 65 mm gewahlt und kann sogar mehrere Meter betragen, je nachdem
wie weit der Nahpunkt entfernt ist. Grof3basisaufnahmen konnen fur Unter-
suchungen im Bereich der Raumplanung eingesetzt werden. Die Flugbilder
werden mit einer Kamera, welche mit motorischem Filmtransport versehen ist,
erstellt. Die Stereobasis ergibt sich durch die Kombination der jeweiligen
Geschwindigkeiten:wenn also die Flugschwindigkeit 900 km/h. betragt und 5
Aufnahmen/sek. gemacht werden kdnnen, kann eine Stereobasis von 50 m
errechnet werden (siehe Bild 7 in Bellagel).

56 Weniger bekannt ist, daf? architekturbezogene Themen auf Viewmaster scheiben angeboten
werden.

57 Siehe auch dazu Jac G. Ferwerda, The World of 3-D. A practical guide to stereo photo-
graphy, Borger: 3-D Book Productions, 1990, S. 101 ff.
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2.4.1 Fotografische Aufnahmetechnik

Ein Einstieg in die Stereoskopie kann z.B. Uber die Fotografie erfolgen, da Ste-
reohalbbilder im Prinzip mit jeder Kamera aufgenommen werden kdnnen. Bei
der Aufnahme miissen Uberlegungen zur raumlichen Komposition angestellt
werden. Unter normalen Umstanden sollte eine vollkommene Bildschérfe erzielt
werden. Im einfachsten Fall wird ein Strahlenteller auf das Filtergewinde ge-
schraubt, wobei sich allerdings das verwendete Bildformat auf die halbe Grofie
reduziert. Daher empfiehlt es sich, wenn nur eine Kamera fir stereoskopische
Aufnahmen zur Verfligung steht, zwischen Kamera und Stativ einen Einstell-
schlitten®8 zu befestigen, welcher parallaktische Verschiebungen erlaubt. Nach
der ersten Halbbildaufnahme wird die Kamera auf dem Schlitten verschoben,
wobel die Stereobasis, also der Abstand zwischen dem linken und dem rechten
Halbbild, millimetergenau adjustiert wird. Bei Anwendung eines Objektivs mit
50mm Brennweite kann as Stereobasis der normale Augenabstand von ca. 60-
65 mm gewahlt werden, wenn der Nahpunkt sich in ca 3 Meter Entfernung
befindet. Die zweite Halbbildaufnahme wird mit gleicher Blende-, Zeit- und
Entfernungseinstellung ausgel 6st.59

Ein erheblicher Nachtell bei der Arbeit mit einer einzigen Kameraist, dal3sichin
der rdumlichen Szenerie keine beweglichen Elemente, wie z.B. Menschen,
befinden durfen. Dieses Problem der Synchronisation |&%t sich einwandfrel mit
einer sogenannten Stereokamera bewdtigen. Bereits erwéhnte Fehlerquellen
sind dadurch nahezu eliminiert und die beiden Halbbilder werden synchron auf-
genommen. Eine Stereokamera arbeitet mit doppelten Verschlissen und
Objektiven; der Basisabstand ist mit z.B. 65 oder 75 mm festgelegt. Bis in die
finfziger Jahre wurde eine breite Palette von Stereokameras im Fotohandel
angeboten. Obwohl danach das Interesse abnahm, waren seitdem gebrauchte
Kameras im Handel. Seit Anfang der achtziger Jahre werden wieder Stereo-
kamerasin Kleinserien erzeugt, wobei auch die neuesten Erkenntnisse im Be-
reich des Kamerabaus einbezogen werden. Als Grundlage fungiert meist eine
serienmdldig erzeugte Spiegelreflexkamera. Die Auswahl des Kameratyps erfolgt
vorwiegend hinsichtlich der Tauglichkeit des Verschlusses fur die Syn-
chronisation. In Handarbeit werden nun zwei Kleinbildkameras zu einer
Stereokamera assembliert, wobei z.B. der Filmtransport

58 Neulinge sollten auf freihandige Stereo-Aufnahmen, also ohne Stativ und Einstellschlitten,
vorerst verzichten, da die Ungenauigkeit eine spatere Montage bedeutend erschwert (H6-
henparallaxe, Verkantung, etc.).

%9 Die Stereoskopie ist nicht nur auf fotografische Applikationen beschrankt. In analoger
Welise kdnnen Stereoaufnahmen aus einem 3D-Computermodell generiert werden. Siehe
dazu Kapitel 2.7, wo auch die LCD-Brille beschrieben wird.
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modifiziert wird, aber nahezu alle anderen gewohnten Kamerafunktionen intakt
bleiben. Bel manchen Stereokameras kommt bereits im Sucherbild ein stereo-
skopischer Bildeindruck zustande.

j:"' L 4 ‘ l__"l
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Abb 30 Be|sp|el einer Stereokamera (RBT X2).

Daruiberhinaus besteht auch die Moglichkeit, zwei identische Einzelbildkame-
ras®0 als solche zu belassen und diese miteinander zu synchronisieren. Dies ist
besonders dann von Bedeutung, wenn haufig unterschiedliche Basisabstande
gewahlt werden sollen.

2.4.2 Bedeutung der Montage und Justierung

Zuné&chst mul3 festgehalten werden, daf? die Bedingungen bei der Rahmung von
Raumbildern vollig anders sind als dies beim herkdmmlichen Flachbild der
Fal ist. Die Montage der Halbbilder in den Stereodiarahmen verlangt eine hohe
Genauigkeit bei der Justierung: Verschiebungen von Zehntelmillimetern machen
sich in Form von Bildstérungen deutlich bemerkbar. Ein Justiergerédt kann daher
nutzliche Dienste leisten. Die kinstlerischen Moglichkeiten in Bezug zur
réumlichen Komposition sind umfangreicher alsdies beim

60 Selbstverstandlich kénnen auch Mittel- oder GroRformatkameras firr die Stereofotografie
herangezogen werden. Sollte die Stereokameraeine M oglichkeit zur Mehrfachbelichtung
aufweisen, kann auch hier der Basisabstand veréndert werden, wenn das linke Objektiv
vor und das rechte Objektiv nach der V erschiebung mittel sV erschluf3kappe verschlossen
werden. Esist klar, dal3 in diesem Fall die Synchronisation nicht mehr gegeben ist.
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Flachbild der Fall ist: es kann z.B. der Eindruck erweckt werden, daf Bildteile
scheinbar aus dem Scheinfenster hinausragen. Wenn das linke Halbbild mit dem
rechten vertauscht wird, entsteht ein sogenannter pseudoskopischer Raum-
eindruck: es wird eine “falsche Wirklichkeit” in Form einer raumlichen
Inversion dargestellt, wobei sonst nach hinten wirkende Bildteile nunmehr nach
vorne gerichtet scheinen (Tiefenumkehrung). Ein Bild ist nur dann dre-
dimensional, wenn eine eindeutige Tiefenumkehrung moglich ist.

24x30(24x36) 24x23(24x24)

I | o E
| 23 28— | 23 -1
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Abb. 31 Stereorahmung 41x101mm.
Fur die Stereorahmung von 35mm-Film stehen zwei Formate zur Verfiigung:61

A.) 2 x 50x50 mm (Einzelrahmung)
B.) 41x101mm (Doppel rahmung)

Die Einzelrahmung (A) hat den Vorteil, dal3 Flachbilder im Format 50x50 mm
gerahmt werden. Somit steht das handelstibliche Repertoire an Diar&hmchen,
Projektoren etc., zur Verfigung. Um Bildfehler durch Projektionsungenauigkeit
zu vermeiden, missen dennoch hochwertige Projektoren ausgewahlt werden.
Eine gewisse Storanfélligkeit ist bei der Doppelrahmung gegeben, da eine
Verwechslung des linken und rechten Halbbildes oder {berhaupt eine
Zusammenfuhrung von vollig verschiedenen Halbbildern systemimmanent ist.
Die Doppelrahmung (B) hat den Vorteil, dal3 sémtliche Komponenten speziell
flr stereoskopische Zwecke konzipiert wurden. Die geringere Nachfrage hat zur
Folge, dal3 das diesbeziigliche Angebot eingeschrankt ist

61 1n 1SO R515 (1966) sind die Abmessungen von Stereo-Stehbildern normiert. Weitere
Normen fur das Raumbildwesen sind DIN-Norm 4531/1 (4.1956) und 4531/2 (5.1971).
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und auch eine andere Preisgestaltung bedingt. Da die Halbbilder wéhrend der
Projektion nicht verwechselt werden kénnen, treten Storungen wesentlich selte-
ner auf.

2.4.3 Individuelle Betrachtung und Stereoprojektion

Gedruckte oder auf Fotopapier vergrolerte Stereo-Aufnahmen kdnnen nach
einer gewissen Ubung freidugig betrachtet werden. Gelibte Stereoskopiker brin-
gen also mittels “ Schielen” Halbbilder zur “Deckung”. In der stereoskopischen
Literatur werden zu diesem Zweck beide Halbbilder mit einer Breite von ca. 6
cm horizontal angeordnet. Die Fahigkeit der raumlichen Betrachtung kann auch
durch Betrachtungshilfen wie z.B. ein Spiegelstereoskop erreicht werden. Bel
Anwendung von Prismenbrillen werden beide Halbbilder vertikal (oben-unten)
angeordnet. Hier ist ein konstanter Abstand zwischen Brille und Bilderpaar
Voraussetzung fir ene optimale Betrachtung. Beim sogenannten
Anaglyphenverfahren werden Halbbilder einander CUberlappend in den
komplementéren Farben rot und (blau-) grtin abgebildet. Die Anaglyphenbrille
mit den entsprechenden Farbfolien ist einfach herzustellen. Bel der Betrachtung
wird jeweils die eigene Farbe geldscht und die Komplementarfarbe verstérkt,
dabei geht allerdings die Farbwirkung der Szenerie verloren. Dies ist fur be-
stimmte Anwendungsbereiche, wie z.B. die Architektur, problematisch. Es han-
delt sich um ein kostenglinstiges Verfahren ohne besonderen technischen Auf-
wand. Die Farben mussen allerdings sehr sorgfaltig abgestimmt sein und die
Halbbildersollten nach den Regeln der stereoskopischen Kunst aufgenommen
werden. Vorteilhaft ist, dal3 der rdumliche Eindruck auch bei ungelibten Benut-
zern probleml os zustande kommt.

Andiefir die stereoskopische Raumsimulation notwendige raumliche Ausstat-
tung sind keine besonderen Anspriiche geltend zu machen. Fur die Stereopro-
jektionist wie beim Flachbild eine verdunkelbare Raumlichkeit notwendig, um
die grof¥flachige Wiedergabe zu erméglichen. Zum Zwecke der Betrachtung in
Gruppen bzw. von grofReren Formaten steht die Projektion mittels Polarisati-
onsverfahren zur Verfligung. Bel der Stereodiaprojektion wird das Licht in po-
larisierter Form auf eine metalische Leinwand®? projiziert. Das Po-
larisationsverfahren verlangt - wenn einzelgerahmt wird - entweder eine
Aufristung von zwei Kleinbilddiaprojektoren mit Polarisationsfiltern oder auch
die Anschaffung eines fir das Rahmungsformat 41x101 mm konzipierten
Stereodiaprojektors mit elngebauten Polfiltern. Die Betrachtung der

62 Es sollte unbedingt beachtet werden, dal3 bei Reflexion des projizierten Lichtes keine De-
polarisation hervorgerufen wird.
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projizierten Bilder geschieht in beiden Fallen mittels einer Polarisationsbrille, wo-
bei die reflektierten Halbbilder durch Depolarisation getrennt werden. Nach dem
Anaglyphenverfahren erstellte Dias kbnnen mit einem normalen Projektor proji-
ziert und mit der Rot-Griin-Brille betrachtet werden.

Die Stereoprojektion ist gewil3 aufwendiger als die Flachbildprojektion. Wenn
z.B. die Bildmontage nicht sehr exakt war, ist eine sténdige Adjustierung am
Projektor notwendig. Schliefdlich muld darauf hingewiesen werden, dal3 der Be-
trachtungsabstand sich auf die Plastizitét und Tiefenwirkung auswirkt. Bei nher
zur Projektionswand aufgestellten Sitzplétzen ist die Plastizitét grofier, jedoch die
Tiefenwirkung geringer alsdies bei weiter zurtickgel egenen Stellen der Fall ist.

Abb. 32 Publikum mit Polarisationsbrillen.

Bei fehlerfreier Durchftihrung ist die Stereoprojektion zweifellos eindrucksvaoll.
Bei einer Prasentation mit Bauherren kann die Individualbetrachtung mittels
Stereobetrachter durchaus as Alternative zur Projektion ins Auge gefalt
werden. Attraktiv ist, dal3 ohne alzugrof3e Investitionen stereofotografiert
werden kann. Im Vergleich mit dem Flachbild ("Monofotografie") kann bei der
Stereofotografie von einer Steigerung des raumlichen Effektes gesprochen
werden. Die plastische Wiedergabe der aufgenommenen réumlichen Objekte
wird erst durch das 3D-Bild mdglich und die Tiefenwirkung wird verstarkt.



2.5 Holografische Raumsimulation

Der Terminus Holografie &3t sich mit “ganzheitlicher Aufzeichnung” um-
schreiben und wurde 1947 von Dennis Gabor begrindet, doch erst die Erfin-
dung des Lasersim Jahre 1960 bedeutete den Aufschwung der Holografie. Un-
ter Beibehaltung ihrer dreidimensionalen Qualitét und Tiefeninformation konnen
Objekte bzw. Szenen als “3D-Konserven” gespeichert und wiedergegeben
werden. Spezielle Betrachtungshilfen - wie bei der Stereoskopie - sind nicht er-
forderlich.Bei Veranderung der Blickrichtung wéhrend der Betrachtung eines
Hologrammes erfolgt die Wiedergabe einer anderen Perspektive; damit kdnnen
bis dahin verdeckte Teile sichtbar werden. Es mul} jedoch festgestellt werden,
dal’ eine einzige holografische Aufnahme selten genligt, um einen Eindruck von
der Ganzheit zu gewinnen.53 Wenn ein Hologramm in Teile zerlegt wird,
enthdt jeder Bildtell die vollstéandige Information, alerdings mit eingeschrénktem
Blickwinkel. DieHolografieist ungerechtfertigterweise von einem mystischen
Schleier umgeben, obgleich die Bedingungen wéhrend der holografischen
Aufnahme vdllig anders sind als dies beim herkdmmlichen fotografischen
Verfahren der Fall ist:

* entweder gelingt die holografische Aufnahme oder sie mifdingt;
» unscharfe Hologramme gibt es nicht;
e der Abbildungsmalistab betragt im Normalfall 1:1.64

Esist nicht einfach, das Prinzip der Holografie mit wenigen Worten ganzheitlich
erklaren zu wollen.%® Doch muf} der Versuch unternommen werden, da
Kenntnisse der holografischen Arbeitstechnik bei Architekturschaffenden nicht
vorausgesetzt werden kénnen. Darlberhinaus 183t sich die Thematik am besten
mit Original hologrammen®® demonstrieren.

Das unverzichtbare Kernsttick einer Holografie-Anlage bildet der Laser. Beim
sogenannten Off-Axis-Aufbau erfolgt zundchst eine Teilung des Laserstrahls
mit Hilfeeines halbdurchlassigen Spiegels. Durch diese Srahlenteilung entste-
hen der Objektstrahl - welcher zum Aufnahmeobjekt gefihrt wird - und der
Referenzstrahl (wird zum holografischen Aufnahmematerial

63 Nur bei der sogenannten Zylinderhologrammtechnik wird das Aufnahmematerial zylin-
drisch (360°) um das Objekt angeordnet.

64 Der Abbildungsmalistab kann z.B. bei computergenerierten Hologrammen sehr wohl vari-
iert werden.

65 |m Hinblick darauf, dai in der einschl&gigen Literatur ausgezeichnete theoretische Werke
vorhanden sind, wird hier auf eine Wiederholung derselben verzichtet.

66 Holografie-Ausstellungen gehéren schon langst zum Alltag. Ein Besuch lohnt sich, weil
des dfteren ein interessanter Querschnitt an Originalhologrammen geboten wird.
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gelenkt). Beide Strahlen werden mittels einer Linse aufgeweitet, damit das ge-
samte Objekt bzw. der holografische Film ausgeleuchtet wird. Die jewelligen
Umlenkungen erfolgen mittels Spiegel. Objekt- und Referenzstrahl erzeugen
zusammen bei der Belichtung Interferenzmuster auf der holografischen Platte.
In diesem Interferenzmuster ist die gesamte optische Information Uber das Ob-
jekt gespeichert. Um diese Information aus dem Hologramm “herauslesen” zu
konnen, wird wieder Licht benétigt (“welil3es’ oder Laserlicht).

Spiegel

¢

Referenzstrahl

Aufweitungslinse
Holografische Platte

Strahlenteiler

Spiegel
Laser

Objektstrahl

Abb. 33 Off-Axis-Aufbau.

Mittels einer einfacheren Aufstellung werden sogenannte Denisyuk-Ho-
logramme®’ erzeugt. Der Laserstrahl wird nicht geteilt, sondern nur aufgewei-
tet und falt “inline” auf das Objekt, d.h. Objekt- und Referenzstrahl werden
langs derselben Achse angeordnet. Die holografische Platte befindet sich
zwischen dem Aufnahmeobjekt und dem Laser.

Aufweitungslinse ‘Obj ekt
Laser B

Objekt- und
Referenzstr ahl

Holografische Platte
Abb. 34 Aufbau zur Aufzeichnung von Denisyuk-Hologrammen.

Mit diesen beiden Aufbau-Beispielen ist die gesamte Palette an Variationen kel -
neswegs erschopft. Obwohl die Display-Holografie weitaus mehr

67 Y. Denisyuk ist an der Akademie der Wissenschaften in St. Petersburg tétig.
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Bekanntheit genieft, sind Applikationen im Bereich der holografischen Inter-
ferometrie (=- Mefdtechnik mittels Holografie) wichtige Betétigungsfelder. Es
werden z.B. rdumliche Bilder von Verdnderungen zum Zwecke der Werk-
stoffprifung erstellt, um Bauteile in konstruktiver Hinsicht optimieren zu kon-
nen.

Ein Hologramm kénnte wie das " Architekturmodell im Aktenkoffer” fungieren:
bei hohem Informationsgehalt ist es ckonomisch zu lagern und einfach zu
transportieren. Gerade bei kostbaren Gegenstanden und Kunstwerken lohnt sich
die dreidimensionale Reproduktion. Mittels Holografie konnen zweifellos
eindrucksvolle Effekte erzielt werden, wie z.B. die Darstellung eines raumlichen
Objektes, welches die Bildebene optisch zu verlassen scheint. Aber es stellt sich
indiesem Zusammenhang auch die Frage nach der Sinnhaftigkeit solcher Ef-
fekte. Die Gestaltung der holografischen Modellaufnahme verlangt daher beson-
dere Aufmerksamkeit, letztlich auch, weil die optische Tiefe begrenzt ist. Einen
erheblichen Nachteil bei der Anwendung von “klassischen” holografischen Ap-
plikationen in der Architektur stellt der Verlust von Farben und Ma-
terialwirkungen dar. Mit dem Verfahren der sogenannten "true color-holo-
graphy" kann dieses Problem ansatzweise gel6st werden. Durch Mischung der
Priméarfarben rot, griin und blau kommt die Echtfarbendarstellung zustande. Bei
der Aufnahme werden die RGB-Farben mit mehreren Lasern (z.B. Argon- und
HeNe-Laser fur griin und blau bzw. rot) oder auch mit einem Dreifarbenlaser
erzeugt. Problematisch ist dabei die Entsprechung des verwendeten Aufnahme-
materials fur ale drei Farbkomponenten gleichzeitig.

R

A Man
amd

= .’q
'- .

Bl

Abb. 35 Modell und Hologramm.
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In Analogie mit stereoskopischen Aufnahmetechniken bedarf es eines Grundwis-
sens, um erfolgreich holografieren zu kénnen. Holografie ist mit betréchtlichem
Zeitaufwand (und auch Geduld) verbunden und verlangt Erfahrung; schnelle
und billige Erfolge sind auf diesem Gebiet eine Seltenheit. Deshalb ist die Ho-
lografie scheinbar einem Kreis von Spezialisten vorbehalten. Bereits minimale
Erschitterungen und Schwingungen wahrend der Aufnahme haben zur Folge,
dal3 die holografische Information verloren geht, weil die holografischen
Interferenzmuster durcheinander gebracht werden. In Anbetracht der Tatsache,
dal’ der Absatzmarkt fr holografische Platten und Filme nicht besonders grof3
ist, sind diese verhdtnismaidig kostspielig. Holografische Filme und Platten
weisen im Vergleich mit fotografischen Emulsionen ein auf3erordentlich hohes
Auflosungsvermdgen auf: 5000 Linien/mm sind nicht ungewohnlich. Die In-
formationsmenge im Hologramm ist betr&chtlich. Als Tragermaterial fur das
Hologramm kann zwischen Glasplatte oder Polyesterfilm gewahlt werden; 4x5”
ist das kleinste Aufnahmeformat; beim Filmmaterial wird sogar Meterware an-
geboten.

Flr den Fall, dal’ ein Architekturmodell holografiert werden soll, ist eine ent-
sprechende V orbereitung beim Modellbau unbedingt vonnéten, um zusétzliche
Probleme wahrend der Aufnahme zu vermeiden. Beilm Modell sollten nach
Moglichkeit weil3e oder graue Oberflachen in Erscheinung treten. Auf allzustark
reflektierende Materialien ist zu verzichten. Insgesamt sollte das Modell erschiit-
terungsfrei aufgebaut sein und auf eventuelle Stabilitétsprobleme Ruicksicht
nehmen. Modellbaumaterialien wie Holz, Glas, Gips und Metall sind deshalb
vorteilhaft, von Karton- oder papierartigen Materialien, Textilien und
Kunststoffolienist eher abzuraten. Schliefdlich sollte die Modellgroi3e auf das
Aufnahmeformat abgestimmt sain.

251 Arten der Holografie

Dierichtig adjustierte Beleuchtung ist bel allen Arten der Holografie fur eine op-
timale Rekonstruktion unabdingbar. Bel der Wiedergabe von Off-Axis-
Hologrammen wird das Licht eines Lasers oder einer Quecksilberdampflampe
fir die Rekonstruktion des gespeicherten Bildes benétigt. Die Lichtquelle
befindet sich hinter dem Hologramm und leuchtet unter dem gleichen Winkel
wie der Referenzstrahl bel der Aufnahme durch das Hologramm. Es stellt sich
dabei die Frage, welcher Architekt standig einen Laser fir Betrachtungszwecke
bei der Hand hat. Wei3lichtreflexionshologramme in der Denisyuk-Anordnung
sind deshalb weitaus mehr verbreitet, well die Betrachtung bel normalem
Halogenlicht erfolgen kann. Man spricht dabei von Reflexionshologrammen,
weil das Licht von vorne auf das Hologramm fallt und reflektiert wird. Im
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Vergleichzu Off-Axis-Hologrammen ist die abbildbare Tiefe geringer. Ubliche
Farben sind grtin, gelb-orange und rot, welche durch das eingesetzte Laserlicht
bedingt werden.

Die Besonderheit von Regenbogenhologrammen (1968 von Stephen Benton
erfunden) ist, dai3 die Farbe, nicht aber die Perspektive, sich mit der Blickrich-
tung veréndert. Diese Hologramme werden in einem zweistufigen Verfahren
erstellt. Zundchst wird ein herkébmmliches Off-Axis-Hologramm angefertigt,
welches als Masterhologramm fiir den zweiten Schritt fungiert. Danach wird ein
schmaler Streifen des Masterhologrammes - dieses enthdlt die gesamte
holografische Information - in en Weil3icht-Transmissionshologramm
Ubertragen. Es konnen dabei beliebig viele Kopien angefertigt werden. Eine
bekannte Anwendung dieses Verfahrens ist die Prageholografie (siehe
Titelblatt), wobei das Masterhologramm als Grundlage fir den Prégestempel
fungiert. Obwohl dieser Stempel einen bedeutenden Kostenfaktor darstellt, ist
das Prégehologramm preisglnstig.

Bei holografischen Sereogrammen®® wird zuerst auf fotografische Weise eine
Sequenz mit Einzelbildern vom Aufnahmeobjekt erstellt. Eine Spiegelreflex-
kamerawird in dhnlicher Weise wie bel der Stereofotografie auf einer Schiene
parallel verschoben. Da etwa 100 bis 200 Aufnahmen dabei aufgenommen
werden, spricht man auch von “Multistereogrammen”. Die Steuerung kann
elektronisch geregelt werden. Bis zur Entwicklung der Einzelbilder sind nur
Kenntnisse der Fotografie erforderlich. Die Holografie tritt erst dann in
Erscheinung, wenn Bild fir Bild mit dem Laserlicht jewells auf schmale,
nebeneinander liegende Streifen auf der holografischen Platte belichtet wird. Es
entsteht ein Masterhologramm mit vielen vertikal aufgenommenen Streifen,
welche bei der Betrachtung visuell ineinander “verschmelzen”.

2.5.2 Arbetsumfeld und Ausstattungserforder nisse

Ein Holografielabor sollte in einer schwingungs- bzw. erschiitterungsfreien Um-
gebung situiert sein.%° Ein solches Umfeld wird man eher auf dem Land vorfin-
den. In der Grofstadt sind Kellerraume am ehesten zu empfehlen, aber auch
dort mul3 die holografische Aufnahmetéatigkeit u.U. auf die Abend- und Nacht-
stunden verlagert werden. Die zur Verfligung stehende Arbeitsflache

68 Djese werden auch a's Multiple Photo Generated Hologramme (MPGH) bezeichnet.
69 Mit einem Interferometer kann die eventuelle (Nicht-) Eignung festgestel It werden.

69



bedingt das maximale Aufnahmeformat. Obgleich holografische Emulsionen
nicht so empfindlich sind wie fotografische Aufnahmematerialien, ist eine Ver-
dunkelung notwendig. Fur die Entwicklung ist weiters eine Nal3zelle oder eine
Dunkelkammer erforderlich. Der Aufnahmetisch sollte aus einer schwin-
gungsisolierten (optischen) Platte bestehen, welche auf schwingungsgedampften
FuRen aufgelegt ist. Die verschiedenen optischen Elemente werden fix auf dem
Tisch aufgebaut. Bei industriell angefertigten Aufnahmetischen sind
unterschiedliche Qualitéten der Dampfung definiert und verschiedene Ab-
messungen der Platten wahlbar. Sind die vorhandenen Investitionsmittel be-
schrankt, kann der Aufnahmetisch auch in Eigenbau realisiert werden. So konn-
te beispielsweise eine schwere Beton- bzw. Granitplatte oder eine mit Sand
gefillte Kiste auf LKW-Schlduchen ruhen.”®

Nicht jeder Laser™ ist fur holografische Aufnahmezwecke geeignet. Man un-
terscheidet zwischen:

Helium-NeonDauerstrichlaser (fixierter Spektralbereich bel 633 nm) sind
preisginstig und eher unkompliziert im Einsatz. Sie haben eine lange
L ebensdauer, die maximale Leistung ist jedoch mit etwa 50 mW begrenzt.

*  Argon- und Krypton-lonenlaser (weite Spektralbereiche) sind mit deutlich
hoheren Leistungen lieferbar; sie haben aber eine geringere Lebensdauer.
Problematisch sind Stromversorgung und Wasserkihlung.

* Rubinlaser, deren Blitzrohren nach ca. 2.000 bis 3.000 Blitzen ausge-
tauscht werden (fixierter Spektralbereich bel 633 nm, wie beim HeNe-La-
ser). Diese gepulsten Festkorperlaser zeichnen sich wegen der kurzen Be-
lichtungsdauer bei der Aufnahme aus, verursachen jedoch sehr hohe Inves-
titionen.

Neben dem Aufnahmetisch und dem Laser sind noch verschiedene Utensilien
wie z.B. Verschlul3, (variabler) Strahlenteller und Plattenhalter, wie auch optische
Bauteile (einzelne Spiegel fur die Umlenkungen, Aufweitungslinsen etc.)
erforderlich. Die hier beschriebenen Telle sind notwendig fUr die bereits er-
wahnten Hologrammarten, mit Ausnahme der holografischen Stereogramme,
welche komplizierter Zusatzeinrichtungen bedtrfen.

70 Siehe dazu Fred Unterseher (u.a), Holographie. Wie mache ich Hologramme selber?
M Unchen: Popa Verlag, 1991.

71 Auf entsprechende Sicherheitsvorkehrungen muR insbesondere bei zunehmender Leistung
Ricksicht genommen werden.
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Esist zweifellos moglich, mit relativ geringen Investitionen zu holografieren,
aber wiein der Fotografie gibt es eine offene Grenze nach oben. Fertige Holo-
grafie-Paketl6sungensind bereits auf dem Markt. Die sogenannte "Holomatic-
Maschine" war einer der ersten Holografiekameras mit Tagedlichtfilmkassette.In
dieser Maschine sind die notwendigen Elemente fix montiert und die Aufstellung
der optischen Elemente kann daher nicht manipuliert werden. Eine solche
Installation ist zweifellos fur naturwissenschaftliche Grundstudien von grofer
Bedeutung, jedoch fir Aufnahmen von Architekturmodellen nur bedingt
geeignet. Soist die Grofée des aufzunehmenden Objektes mit den Abmessungen
einer Zundholzschachtel begrenzt. Die Benutzung eines schwingungsfreien
Aufnahmetisches ist ratsam. Kdirzlich wurde von Irmfried Wober’2 das
sogenannte “Holography Kit” in Form eines Baukastens prasentiert. Der
jeweilige Aufbau kann an Hand der mitgelieferten Schablonen eingerichtet und
auch verandert werden; eine schwingungsgedampfte Platte ist bereits eingebaut.
Das Prinzip “auspacken und anfangen” bedingt, dal3 alle notwendigen
Utensilien biszur Entwicklung mitgeliefert werden. Dennoch ist auch hier die
Aufnahmegrofle mit 7x7 cm beschrankt.

253 Zukunft der Architekturholografie

Wenn man die Einsatzmaoglichkeiten der Holografie in der Architekturproduk-
tion generell betrachtet, stellt sich die Frage nach dem Preis-Leistungsverhdltnis.
Rentiert sich der Aufwand in Anbetracht des gebotenen Nutzens? Die Tatsache,
dal3dieholografischeBildinformation nicht verandert oder retouchiert werden
kann, stellt die Holografie als Entwurfswerkzeug fur experimentierfreudige
Architekten in Frage. Interessant ist hingegen die M 6glichkeit, einen Sachverhalt
an Hand einer Bildsequenz zu demonstrieren. Hier mul3 z.B. an die Darstellung
eines Architekturmodells gedacht werden, welches sich “verandert”, indem es
wahrend der Sequenz auseinandergenommen wird. Mittels der Technik der
Mehrfachbelichtung ist es ebenfalls mdglich, mehrere objektbezogene Stadien zu
gpeichern. Durch  Umdrehung der holografischen Platte  konnen
pseudoskopischeEffekte erzielt werden. Die Grofde der Aufnahmeobjekte ist
beschrankt: “riesige” Objekte kdnnen nur mittels der aufwendigen holografi-
schen Stereogrammtechnik aufgenommen werden. Vorteilhaft ist dabel vor
allem die Mal3stabsunabhangigkeit. Aul3erdem kdnnten die daftr erforderlichen
Bildsequenzen bereits vom Nutzer auf fotografische Weise vom Ar-
chitekturmodell oder computergestiitzt aus dem 3D-Modell produziert werden.
Die Holografie konnte ebenfalls als Archivmedium

72 Holography-Center Austria, 3042-Wiirmla.
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fungieren, denn die langfristige Lagerung vielzéhliger Originalmodelle ist nicht
immer moglich.

Das Aufnahmeprocedere der Holografie zeichnet sich durch eine gewisse Em-
pfindlichkeit aus. Das Umfeld muf3 holografie-tauglich sein, der Aufbau muf3
fachkundig konfiguriert werden, und es sollte auch ein holografiegerechtes Auf-
nahmeobjekt vorliegen. Obwohl es kein Mul} ist, dal} die holografische Auf-
nahme in Eigenregie erstellt wird, hdlt sich die Zahl der anbietenden Stellen in
Grenzen’3. In Osterreich kann man die privatwirtschaftlichen Betriebe und
universitaren Institutionen, welche auf dem Gebiet der Holografie tétig sind, an
einer Hand abzahlen. Ein Teil der Anbieter arbeitet wiederum mit Sub-
unternehmern im Ausland; infolgedessen hat die holografische Aufnahme ihren
stolzen Preis.

Mehrfach wurde bereits darauf hingewiesen, dal3 die fir das Gelingen der Auf-
nahme erforderliche Schwingungsfreiheit trotz aller bauseitigen Mal3nahmen
manchmal schwer realisierbar ist. Die Tatsache, dal3 Architekturmodelle Uber-
wiegend aus pappartigen Materialien angefertigt werden, bereitet dem Holo-
grafen bel der Aufnahme grof3e Schwierigkeiten aufgrund der Stabilitétsanfor-
derungen. Derartige Probleme existieren bei der Anwendung eines gepulsten
Rubinlasers nicht mehr. Architekten kénnen ihre tradierte Arbeitsweise beibe-
halten und brauchen auf den Modellbaukarton nicht zu verzichten. Es konnten
sich somit in vielen Bereichen der Modellaufnahme’ vollig neue Aspekte zu
deren Verwirklichung ergeben. Im Hinblick auf die sehr hohen Investitionen ist
eine gemeinsame Nutzung durch mehrere Betriebe oder | nstitutionen manchmal
notwendig. Der Transport einer solchen mobilen Installation beinhaltet an sich
keine prinzipiellen Probleme, weshalb ein Arbeiten “in situ” moéglich wird und
eine gewisse Unabhangigkeit vom Holografielabor entsteht. Als Ergebnis
kommen zunéchst Off-Axis-Hologramme zustande, welche (ggf. auf einer
anderen Anlage) zu Weildichtreflexionss oder Weildlicht-Transmis-
sionshologrammen umkopiert werden. Das Erstellen einer Kontaktkopie kann
ohne komplizierte Aufbauten erfolgen. Es bleibt zu hoffen, dal3 solche
“Abzige’ kunftig als Dienstleistung zu einem verntinftigen Preis angeboten
werden.

73 Walter Spierings (Dutch Holographic Laboratory) arbeitet intensiv an der Entwicklung
von Holoprintern, welche dem Nutzer die einfache Erstellung von Hologrammen ohne
Hokus-Pokus ermdglichen sollte.

74 Mit der Portrétfotografie oder, besser gesagt, mit der Portrétholografie zu vergleichen.
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2.6 Computergestlitzte Raumsimulation

Die Elektronische Datenverarbeitung (EDV) ist ein relativ rezentes Arbeitsin-
strument. Im Gegensatz zu den bisher erdrterten Simulationstechniken kam es
bei der computergestiitzten Raumsimulation innerhalb einer kurzen Zeitspanne
zu stiirmischen Entwicklungen.”®

Die Architekturproduktion ist durch vielfaltige Aufgabenstellungen und Ziel set-
zungen gekennzeichnet. Dabei mul3 festgehalten werden, dal3 es sich um breit
gefacherte Betétigungsfelder handelt, welche jeweils eine unterschiedliche Eig-
nung fir EDV-Einsdtze aufweisen. Bel einer Betrachtung der EDV in Zu-
sammenhang mit raumlicher Simulation wird nicht der Anspruch erhoben, die
gesamte Bandbreite der EDV in der Architektur behandelt zu haben. Man
braucht nur eine beliebige Architekturzeitschrift in die Hand zu nehmen, um
feststellen zu kdnnen, dal3 EDV und CAD “in” sind. Die vollsténdige Einbin-
dung in alle Téatigkeitsbereiche der Architekturproduktion und der Entwurfsar-
beit ist noch nicht gegeben, obgleich alpha-numerische EDV-Anwendungen
langst in den Arbeitsalltag integriert wurden. Ebenso ist die Erstellung einer
computergestitzten 2D-Zeichnung heutzutage nichts Aul3ergewohnliches mehr.
Es mul} festgestellt werden, dal3 der Arbeitsvorgang beim zweidimensionalen
Grundrif3zeichnen am Computer doch erheblich von der traditionellen Darstel-
lungstechniken abweicht.”® Konstruktions- und Positionierhilfen (Raster,
Schnittpunkt, Mittel senkrechte etc.) erleichtern die Eingabearbeit. Vorteilhaft ist
gewil3 die Moglichkeit, Gebaudeteile und bauliche Elemente kopieren, deformie-
ren (dehnen und stauchen), verschieben und in andere Dokumente transportie-
ren zu konnen. Oftmals benutzte Objekte kdnnen als Bibliothekselemente
archiviert werden, welche bei Bedarf im vorliegenden Projekt zu parametrisieren
sind. Bei der dreidimensionalen Modellierung werden mit Hilfe von ver-
schiedenen zwei- und dreidimensionalen geometrischen Werkzeugen (Linien,
Polygonziigen, Kreisen, Dreiecken, Extrusionskorpern, usw.) die im Entwurf
vorliegenden Gegenstande, wie z.B. Wande, B6den und Decken etc. im X,Y,Z,-
Koordinatensystem definiert. Bereits definierte Gegenstande kdnnen beliebig
verandert, vervielfatigt oder verschoben werden.

7> Siehe fiir eine weiterfiihrende Betrachtung dazu: Gerhard Schmitt, ArchitecturaetMachi-
na. Braunschweig/Wiesbaden: Vieweg, 1993, S. 204 ff.

6 Die AuRerung "Jede Anderung ist problemlos méglich" mag zwar theoretisch stimmen,
wenn aber ein neuerlicher Ausdruck eine halbe Stunde in Anspruch nimmt, ist es u.U.
zweckmaldiger, ein Radiermesser zu verwenden.
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Die gleichzeitige Betrachtung eines eingegebenen Gegenstandes in mehreren
Arbeitsfenstern (zumeist vier, wie z.B. Draufsicht, Vorderansicht, Seitenansicht
und axonometrische Ansicht) eroffnet die Mdglichkeit, interaktiv in den Rissen
zu arbeiten. Wenn also ein Quadrat eingegeben wird, kann die Linienfihrung in
alen gedffneten Arbeitsfenstern gleichzeitig verfolgt und beeinfluf werden.
Wird jedoch der Entwurf von Anfang an dreidimensional modelliert, so muf3 zu
einem friheren Zeitpunkt als dies sonst der Fall ist, bereits viel mehr Wissen
Uber das einzugebende Objekt vorhanden sein. Die Frage des Detaillierungsgra-
des muld daher beriicksichtigt werden. Beim Wechsel zu einem groferen
Darstellungsmalistab sind auch mehr Detailinformationen notwendig, obgleich
alle Zeichenaktivitdten in einem einzigen digitalen Modell enthalten sind. Im
Prinzip kénnte ein 2D-Grundrif3 auf einfache Weise zu einem dreidimensionalen
Baukorper extrudiert werden; das Repertoire der architektonischen Gestaltung
ist zweifelsohnereicher an Formen der rd&umlichen Kubaturgestaltung as jene
der geradlinigen Extrusion. Mittels sogenannter Boolescher Operationen
konnen beispielsweise die Vereinigung, die Differenz und der Durchschnitt
zweier Korper zu einem realisiert werden. Dieses anspruchsvolle Werkzeug
funktioniert nicht immer enwandfre und stellt en  wichtiges
Beurtellungskriterium fir das eingesetzte Modellierungsprogramm dar. Nicht
alle geometrischen Grundformen, wie z.B. spiraférmige Koérper, sind as
Werkzeug vorhanden. Diese missen bei Bedarf elgensténdig programmiert und
anschlief3end Uber ein Datenaustauschformat importiert werden (siehe Abb. 36).

Abb. 36 Die verlaufende Spirale in diesem "Kugelraum" wurde programmiert.
Anhand des vollstandigen 3D-Modells konnen z.B. beliebige Schnitte durch die-

ses Modell generiert werden, um diese anschlief3end als 2D-Zeichnungsdoku-
ment weiterzuverarbeiten. Durch Zuordnung von Kérpern zu einer Zeichen-
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ebene (Layer) kann die jewellige Information bel Bedarf “gefiltert”, d.h. unsicht-
bar oder sichtbar gemacht werden. Wenn ein 3D-Modell vorhanden ist, kdnnen
weitere Experimente und Manipulationen durchgefihrt werden. In diesem
Zusammenhang mufl3 auch an die Generierung und Optimierung etwaiger
Varianten gedacht werden. Interaktionsmoglichkeiten zwischen dem Architek-
turschaffenden und dem Computer stellen einen eigenstandigen Problemkreis
dar, welcher von der Komplexitét der Bauaufgabe und der damit zusammen-
héngenden Datenstrukturierung weitgehend beeinfluf3t wird.

Die Darstellung erfolgt auf der Grundlage der geometrischen Informationsmo-
dellierung. Das Drahtgittermodell - ale Linien werden dargestellt - wird am
schnellsten aufgebaut. Manche Architekturschaffenden bevorzugen diese Dar-
stellungsart und vertrauen darauf, dal3 der Betrachter sich im Liniendschungel
zurechtfindet. Beim sogenannten "V erdeckten-Linien-Rechnen" 77 wird die Zahl
der dargestellten Linien reduziert, wobel haufig Fehler auftreten. Schattierungs-
verfahren stellen die néchste Stufe der Wiedergabe dar, wobel Farb- und
Materialarten dargestellt werden konnen. Mittels texture mapping werden
Texturen - gescannt oder in einem Malprogramm erstellt - auf eine Oberfl&che
projiziert. Bel einer Veranderung des Blickwinkels wird die Projektion dieser
Texturen ebenfalls gedndert. Alle Linien, welche nicht exakt waag- oder
senkrecht verlaufen, zeigen einen Stufeneffekt. Mittels anti-aliasing erfolgt die
optische Gléttung, indem zusétzliche Pixel plaziert werden, die den graphischen
Mittelwert zwischen Linie und Hintergrundfarbe annahernd darstellen.

Abb. 37 Schattierte Darstellung ohne anti-aliasing.

77 Kérper (-Teile) werden nicht dargestellt, wenn diese am angegebenen Standpunkt visuell
von einem anderen Baukorper verdeckt werden.

75



Weiters kdnnen verschiedene Lichtquellen im Raum positioniert werden. Die zu
bestimmenden Parameter sind dabel Lichtrichtung, Ausstrahlungswinkel und
Intensitét. Neben einer Allgemeinbeleuchtung konnen auch paralleles Licht
(Sonne) oder kugelformige Lichtquellen (GlUhbirnen) bzw. Kegelstrahler (Spots)
eingesetzt werden. Der englische Terminus rendering steht fir das Abbilden
einer rdumlichen Szenerie und wird mancherorts mit rendern verdeutscht. Es
steheninzwischen fotorealistische Methoden wie z.B. ray-tracing und radio-
sity zur Verfligung, wobel Korper- und Schlagschatten, Lichtbrechung, Reflexi-
onen, Spiegelungen, Transparenz einschliefdich Hintergrundverzerrung und vie-
les mehr beriicksichtigt werden. Bel einer solchen umfangreichen Leistungs-
pal ette entstehen Rechenzeiten nach dem Motto: “Ein zufriedenstellendes Bild
muf3 mindestens Uber Nacht gerechnet werden”.

/
i

O\

Abb. 38 Schattierte Darstellung des “ Raumes fir einen Skater”.

Es stellt sich die Frage, ob das deklarierte Ziel der fotografischen Darstellung
von Licht, Farbe, Form und Oberflache nicht oftmals zum reinen Selbstzweck
betrieben wird. Eine abstrakte, reduzierte Darstellung kann sich als ebenso sinn-
voll erweisen.” Uberlegenswert ist weiters, dasrendering “im

8 |n diesem Zusammenhang muR auf das ray-painting-Verfahren verwiesen werden, wobei
die malerische Darstellung vorgetauscht wird.
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Hintergrund” auf eine leistungsféhige Rechnerplattform zu verlagern. Die vor-
angehende M odellierungsarbeit muf3 schliefdlich nicht unbedingt auf einer tber-
durchschnittlicheistungsfahigen Hardwarekonfiguration durchgefihrt werden.
Fir den Datenexport sind meistens entsprechende Schnittstellen im Modellie-
rungsprogramm eingebaut. Wenn die Arbeit auf der Modellierungsebene organi-
satorisch vorbereitet ist und “intelligente” Importfilter vorhanden sind, kann die
entsprechende Informationsiibernahme (z.B. Layer-Farben etc.) ohnezusétzliche
Arbeitsschritte erfolgen. Die Fortsetzung des rendering nach einer Unterbre-
chung an einem anderen Rechner oder zu einem spéteren Zeitpunkt ist manch-
mal maoglich und stellt eine enorme Zeitersparnis dar. Obgleich Modellierungs-
und Darstellungsvorgange in einem Softwarepaket vereinigt sein kdnnen, ist die
“eierlegende Wollmilchsau” noch nicht auf dem Markt. ES ist daher beim
heutigen Stand der Software-Entwicklung nicht sinnvoll, ein bestimmtes Paket
alsdas “einzig wirksame und ideale Produkt” zu favorisieren. Derzeit erganzen
mehrere Pakete einander, wobei jeweils die besten Eigenschaften bei Bedarf
genutzt werden sollten.

Abb. 39 Darstellung nach dem Radiosity-Verfahren.

Von manchen Nutzern wird befirchtet, dal3 durch die softwarelastige Plangra-
phik die personliche Handschrift verloren gehen koénnte. Es wurde daher ver-
sucht, Linienzeichnungen in Handzeichnungen zu verwandeln. Die erste Me-
thode beruht auf dem Zufallsprinzip: die Plotterstifte werden einfach gelockert
und zeichnen dadurch einen wackligen Strich. Bel der zweiten Methode wird
das auszugebende Dokument mittels einer speziellen Postscriptapplikation
manipuliert und somit beim Drucken die Ungenauigkeit der Linie programmiert.
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Es stellt sich die Frage, inwiefern die computergestiitzte Raumsimulation blof3
die Eingabe mehr oder weniger fertiger Entwurfsprodukte betrifft. Es ist die
Gefahr gegeben, in “angepaldte’” Entwurfskonzepte zu verfallen: schon beim
Entwurf flielen unbewul® die (beschrankten) Mdoglichkeiten der Hard- und
Software ein. Manche Nutzer empfinden die Dateneingabe als extrem
zeitintensiv, well von Anfang an eine prézise Eingabe erforderlich ist. Besonders
hervorgehoben werden mul3 aber auch die Tatsache, dal3 der
Betrachtungsstandpunkt beliebig variiert werden kann. Eine schnelle pers-
pektivische Kontrolle der eingegebenen Objekte ist somit auf einfache Weise
moglich. Dennoch ist man allzu oft geneigt, die eher unnatirliche Vogelflug-
perspektive zu bevorzugen und ungunstige Standpunkte zu verdrangen.
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Abb. 40 Mittelswackliger Plotterlinie erzielten “Handzeichnungen”.

Bei der Darstellung ist schliefdlich zwischen Einzelbild und Animation - ene
Abfolge von Einzelbildern - zu unterscheiden. Bei einer Animation sind fir
einen reibungslosen Bewegungsablauf 25 Bilder/sek. oder mehr erforderlich,
wobe die Objekte statisch oder bewegt dargestellt werden kénnen. Bel weniger
als 16 Bildern/sek. muf3 mit einer holprigen Darstellung gerechnet werden. Ohne
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Reduktion der Anspriiche fihrt die begrenzte Leistungsféhigkeit (z.B. Massen-
und Hauptspei cher) des Rechnersystems zu nichtendenwollenden Rechenzeiten.
Insgesamt kann die Tendenz wahrgenommen werden, dal3 viele “Effekte” bis
zu einem gewissen Grad dem Durchschnittsverbraucher zuganglich gemacht
werden. Die Konzentration auf diese Effekte fuhrt manchmal dazu, dal? die e-
gentlichen Inhalte in den Hintergrund gedrangt werden.

2.6.1 Hardware-Erfordernisse

Den hohen Investitionen steht eine rasche Wertminderung der Hardware gegen-
uber. Hinzu kommt das Ph&nomen eines standigen Preisverfalls, wobel umge-
kehrt die Anforderungsprofile im Gleichschritt angehoben werden. So ist
bei spielsweise ein sténdig steigender (Haupt-) Speicherbedarf zu verzeichnen. Es
ist deshalb schwer, eine Minimalkonfiguration zu definieren. Am Reif3borett ist die
Zeichenflache unvergleichbar gréfi3er als am Bildschirm. Aul3erdem ist auch eine
intensive Einschulung sowie eine standige Auseinandersetzung und Weiter-
bildung unumganglich.

Bei der rdumlichen Ausstattung sollte vor alem der Lichtgestaltung am Arbeits-
platz und der Aufstellung von Hardware-Komponenten besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet werden. Ein larmender Ventilator kann auf die Dauer als st6-
rend empfunden werden. Reflexionen von Lichtquellen auf die Bildschirmober-
flache kdnnen und sollten vermieden werden. Auf die besondere Eignung von
indirektemKunstlicht mufl3 hingewiesen werden. Ebenfalls sollte auf Blendung
durch Aufstellung des Bildschirmes vor einem allzu hellen Hintergrund (z.B. am
Fensterband) verzichtet werden. Durch Berlicksichtigung ergonomischer As-
pekte kann die Ermidung bei mehrsttindiger Bildschirmarbeit erheblich gesenkt
werden.

Betrachtungen Uber die Vor- und Nachteile verschiedener Betriebssysteme wiir-
den Uber den Rahmen dieser Abhandlung hinausgehen. Jedenfalls sollte auf die
Kommunikationsfahigkeit grof3er Wert gelegt werden, wobel eine Vernetzung
einzelner Komponenten auch im Hinblick auf die gemeinsame Nutzung von
EDV-Ressourcen (z.B. file sharing) das um und auf darstellt. Die jeweilige Uber-
tragungsgeschwindigkeit bedingt, ob blof3 Daten ausgetauscht werden, oder
auch Softwareprodukte tber das Netz genutzt werden konnen. Ein file-server
fir die Ablage und Datenspeicherung kann dabei als Treffpunkt der
verschiedenen Betriebssysteme fungieren. In diesem Sinne kann auch die ge-
meinsame Nutzung von Ein- und Ausgabegerdten ins Auge gefaldt werden. Na-
hezu alle Ausgabegerdte (Plotter, Laserdrucker etc.) lassen sich mittels eines
servers Uber ein Netzwerk ansteuern. Bei Eingabegeréten wie z.B. Scanner
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muf3 die V orlage nichtdestotrotz vor Ort hingelegt werden.

Es stellt sich die Frage, auf welche Weise ein fertiges Computerbild oder eine
Computeranimation vermittelt werden kann. Manchmal erscheint es, als wére
eine Prasentation ohne Hardware nicht mdglich. Als einfache Lésung bietet sich
Abfotografieren oder -filmen des Bildschirmsan. Die dabei erzielte Qualitét ist
von der Auflésung des Bildschirmes abhangig, wobel geringe Verzerrungen
durch die gekrimmte Bildschirmoberflache entstehen. Die hochaufl6sende Dia-
belichtungliefertimallgemeinen bessere Ergebnisse, verlangt aber eine relativ
hohe Grundinvestition. Farbdrucker bzw. Farbkopierer mit Spezial-Interface
konnen ebenfalls verwendet werden, wobel alerdings das Ausgabeformat in der
Regel auf maximal DIN-A3 beschrankt ist. Die Verbindung des Computers mit
Video-Komponenten hat an Bedeutung gewonnen. Mit einerDigitalisierungskar-
te kbnnen analoge Videosignale in digitale Computerbilder umgewandelt werden
und umgekehrt. Ein Videobeamer und (farbiges) Overhead-Display sind vor
allem bel Instruktionen sehr nitzlich, daein Bildschirm fir Demonstrationen vor
grofl3eren Gruppen bald zu klein ist.

2.6.2 Fallbeispiele der digitalen Bildbearbeitung

Wahrend die Bildverarbeitung die Digitalisierung verschiedenster Bildquellen
umfaldt, bezieht sich die Bildbearbeitung auf die nachtréglichen Bearbeitungs-
vorgange, wie z.B. Erganzung, Montage und Retouche. Reale und kinstlich
erzeugte Bildquellen lassen sich gemeinsam bearbeiten. In diesem Zu-
sammenhang muf3 an eingescannte fotografische Vorlagen, digitalisierte Video-
frames (Endo-Aufnahmen), Vorlagen aus Bilddatenbanken (Photo-CD, CD-
Rom) und computergestiitzte Darstellungen gedacht werden. Angesichts des
Arbeitsaufwands beschrankt sich die Bearbeitung vorwiegend auf Einzelbilder.
AlsBildbearbeitungssoftware bietet sich Photoshop™ von Adobe Systems an,
welche unter verschiedenen Betriebssystemen funktioniert.

Es steht eine vielfdtige Auswahl an Werkzeugen, Bildmanipulationsfiltern und
Plug-ins zur Verfigung. Mittels eines Plug-ins kann z.B. ein Videoframe ohne
Umweg Uber ein Zwischenprogramm digitalisiert werden oder auch ein Dia
scanner direkt angesteuert werden. Zu den Malwerkzeugen gehdren Pinsel,
Bunststift und Airbrush, welche fur zeichnerische Ergénzungen und Kor-
rekturen eingesetzt werden konnen. Verschiedene Auswahlwerkzeuge un-
terstitzen die Markierung von Bildbereichen zwecks DurchfUhrung spezifischer
Arbeitsvorgange. So kdnnen ausgewéhlte Bereiche (perspektivisch) verzerrt,
skaliert, geneigt oder multipliziert und bel Bedarf an eine andere Stelle oder
Uberhaupt in ein anderes Bilddokument transferiert werden. Der entsprechende
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Einsatz dieser Werkzeuge ist nutzlich, um z.B."eingescannte Menschen” im
richtigen GrofRenverhdltnis zu den dargestellten Objekten zu positionieren.
Oftmalsbenutzte Bildelemente, wie z.B. Menschen, vegetative Elemente, Bau-
teile etc., kdnnen zum Aufbau einer “Bibliothek” fuhren.

Abb. 41 "Raum fur Antipodos"' mit eingescannten Menschen.

Abb. 42 Die Montage von Bildquellen.

81



Anhand eines weiteren Beispiels soll der Einsatz verschiedener Bildmanipulati-
ongfilter demonstriert werden (Abb. 43-45).

Die im digitalisierten Endo-Videobild hardwaremal3ig bedingt vorhandene Un-
schérfe wurde zunachst mit dem Filter “ Scharfzeichnen” gemildert. Dann folgte
eine Vervollstdndigung der Aufnahme, weil das Gelande des aufgenommenen
Modells zu klein war. Zu diesem Zweck wurden vorhandene Bildteile, wie z.B.
die Wasserflache, dupliziert. Denkbar wére auch hier eine weitere Erganzung
mit eingescannten menschlichen Figuren, welche skaliert und positioniert
werden. Weiters kam noch der sogenannte “Facettenfilter” zur Anwendung:
durch flachige Zusammenfassung benachbarter Pixel entsteht ein malerischer
Effekt, wobel die Unschéarfe nochmals Uberspielt wird.

Abb. 44 Bearbeitetes Endobild mit spiegelnder Wasserflache.

82



Bei der zweiten Aufnahme vom gleichen Modell (Abb. 44) stellt sich die Frage,
wie die Spiegelung des Gebaudes im Wasser zustande kam. Zu diesem Zweck
wurden die notwendigen Gebaudeteile mit dem Werkzeug “Zauberstab”
selektiert und in ein zusétzliches Dokument kopiert. Nach einer vertikalen
Rotation erfolgte die Einblendung der gespiegelten Bildinformation in das ur-
springliche Dokument unter entsprechender Verzerrung der Spiegelung. An-
hand der Montagekontrolle wurde die Deckung (Transparenz) auf ca. 70%
reduziert. Eine weitere Bildvariante (Abb. 45) wurde mittels der Tonwert-
trennung erstellt.

Abb. 45 Bildvariante dés “Eltempels’ mit Tonwerttrennung.
Es bedarf keiner weiteren Erklarung, dal3 mit den gezeigten Beispielen die ge-

samte L eistungspal ette der vorhandenen Werkzeuge und Bildmanipulationsfilter
keineswegs vollstandig aufgezeigt werden konnte.
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2.7 Kombinationen zwischen Simulationstechniken

Durch die kapitelweise Betrachtung der einzelnen Simulationstechniken kénnte
der Eindruck entstanden sein, dal3 Kombinationen zwischen den Techniken un-
tereinander kaum gegeben sind. Wenn man jedoch die ausgewahlten Techniken
hinsichtlich ihrer Integrationsmoglichkeiten untersucht, zeigt sich ein Potential an
denkbaren Verknipfungen. Diese werden einzeln mittels Kurzbeschreibungen
erlautert.
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Diagramm 2 Schematische Darstellung potentieller Kombinationen zwischen
Simulationstechniken.
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Endoskop als HOE

Obwohl optische Instrumente vorléaufig noch nicht durch Hol ografisch-Optische-
Elemente (HOE) ersetzt werden, missen die kostengtinstige und einfache Ver-
vielfaltigung bzw. die geringen Abmessungen des HOE als Vortell gewertet
werden. Die eventuelle Entwicklung des Endoskops als HOE bei der Ar-
chitekturdarstellung wurde bislang keiner Untersuchung zugefiihrt.”® Das
Hauptproblem stellt die Lichtschwéche der endoskopischen Optik bel der Auf-
nahme dar. Die Praktikabilitét des HOE wéhrend der Rekonstruktion ist da-
durch ebenfallsin Frage gestellt.

Virtuelle Realitét (VR)

Wenn die Eingabe des 3D-Computermodells in einer beliebigen Systemumge-
bung abgeschlossenist, kann dieses mittels eines Datenaustauschformats abge-
speichert und in ein Virtual-Reality-Kit importiert werden. Bel der Wiedergabe
wird die stereoskopische Echtzeitdarstellung einschliefdich Reaktion auf den sich
standig andernden Blickwinkel und die Position des Betrachters im Cyberspace
ermoglicht. Dem Cybernaut wird der Eindruck vermittelt, er bewege sich im
virtuellen Raum, wobei er durch eigenes Handeln seinen Weg im Raum
bestimmt. Dreht der Betrachter sein Haupt nach rechts - Bewegungen von 360°
sind mdglich - veréndert sich das Umgebungsbild im gleichen Sinne, da diese
Bewegungen von einem Sensor empfangen und welterverarbeitet werden. Eine
VR-Installation besteht aus einem oder auch mehreren leistungsfahigen
Graphikrechnern. Dazu kommen Peripheriegerdte wie Datenhandschuh,
Eyephone-Helm mit Farb-LCD’s und head-tracking-sensor. Obwohl mehrere
Cybernauten gleichzeitig im virtuellen Modell “ spazierengehen” konnen, ist der
Bewegungsradius in der VR-Praxis eingeschrankt. Die VR stellt in der Archi-
tekturproduktion eine zusétzliche Betrachtungsmoglichkeit eines bereits
generierten 3D-Modells dar, ohne dal3 mit Materialeinsatz ein aufwendiges
physisches Modell gebaut werden mul3. Die erforderliche VR-Ausstattung muf3
nicht unbedingt am Arbeitsplatz verfligbar sein, sondern konnte bei Bedarf als
Dienstleistung zugekauft werden. Bei Anwendung eines Virtual-Reality-Kits
scheint es sinnvoll, bestimmte Beschrénkungen einzubauen. So kénnte beispiels-
weise dem Betrachter die Mdglichkeit gegeben werden, "nur" am Boden mit
dem Empfinden der Schwerkraft herumzuspazieren und das virtuelle Modell
nicht aus der VV ogel flugperspektive zu betrachten. Raumabschllisse wirken noch
nicht wie “echte’” Begrenzungen, solange man durch eine Wand spazieren kann.
InHinblick auf die begrenzte Leistungsfahigkeit ist die Darstellung von z.B.
Texturen mittels

/9 Die Entwicklung der Endoholografieim Bereich der Medizin wird von Marc Friedman,
Hans Bjelkhagen und Max Epstein im Artikel “ Endoholographiein Medicine” (Journal of
Laser Applications, Fall 1988, S. 40-44) beschrieben.
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texture mapping nur beschrénkt moglich. Es wird intensiv an der Weiterent-
wicklung von VR-Anlagen gearbeitet; der vermehrte Einsatz hangt vom
Angebot kostengtinstigerer Ausriistungen ab.

Digitale Bildbearbeitung

Die Kombination von endoskopischen und sonstigen Bildquellen wurde bereits
in Kapitel 2.6.2 erdrtert. Die analoge Video-Endoskopie 183t sich problemlos mit
der digitalen Bildbearbeitung verbinden. Dies ist auch deshalb von Bedeutung,
well die Schérfe des endoskopierten Bildes zu wiinschen Ubrig [a03t.

Computergenerierte Holografie

Die Technik der holografischen Stereogramme wurde bereitsin Kapitel 2.5.1 er-
Ortert. Bei der computergenerierten holografischen Darstellung auf der Grund-
lage eines 3D-Computermodelles wird &hnlich vorgegangen. Hier ist eine leis-
tungsfahige grafische Workstation fur die Darstellung der vielen Einzelbilder
Voraussetzung. Das 3D-Computermodell kann im dbrigen wie gewohnt
modelliert werden; das Hologramm entsteht in der Folge wie ein Nebenprodukt.

Sereocaufnahmen von 1:1 Modellen
Diese Kombination dient dem Zweck der Dokumentation. Fir die Aufnahme-
technik wird auf Kapitel 2.4.1. verwiesen (sehe Bild 4 und 6 in Bellage).

Endoskopische Sterecaufnahmen

Die Erstellung von stereoskopischen Endoskopieaufnahmen (sowohl als Einzel -
bild als auch als Animation) bildet ein nahezu unbearbeitetes Forschungsfeld.
Das Hauptproblem ist dabel die vollkommene Schérfe, welche fir Stereo-Auf-
nahmen erforderlich ist. Bel nicht-bewegten Objekten kann das Verfahren der
Parallelverschiebung von Kamera und starrem Endoskop angewendet werden.
Der Aufwand wird bel der stereoskopischen Endo-Aufnahme von bewegten
Objekten bedeutend grofier, da zwel Endoskope angeschafft werden sollten.
Denkbar wére hier die Verbindung zweier starrer Endoskope mit einer Stereo-
kamerajeweils Uber einen Adapter. Die stereoskopische Betrachtung erfolgt im
Sucherbild. Der Basisabstand muf mit vorgelagerten Spiegelelementen von 65
mm auf max. 15 mm reduziert werden. Dennoch wird das gesamte Instrument
Inzwischen so grof3 geraten sein, dal3 kaum noch in die Modelle hineingefahren
werden kann. Dieser Nachteil kann zweifellos mit zwel flexiblen Endoskopen
behoben werden. Trotz der Verdopplung mit verstellbarer Basis ist nun die Er-
reichbarkeit von Innenrdumen im Modell gegeben. Es wird jedoch nicht einfach
sein, zwei in optischer Hinsicht identische starre oder flexible Endoskope zu be-
schaffen.
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Computergenerierte Sereocaufnahmen (statisch)

Ein stereoskopisches Bilderpaar kann auf einfache Weise computergestitzt ge-
neriert werden. Zunéchst gilt es den Basisabstand prazise zu ermitteln, wobel
erfahrungsgemald die meisten Fehler auftreten. Es bedarf keiner weiteren Er-
kl&rung, dal? beide Halbbilder unter den gleichen Bedingungen generiert werden
mussen. Die Stereomontage und -betrachtung erfolgt wie zuvor in den Kapiteln
2.4.2 und 2.4.3. beschrieben (siehe Bild 2 in Bellage 1).

Sereodisplay (dynamisch)

Diese Kombination ist auch als LCD-Brille bekannt. Der Bildschirmaufbau des
linken und rechten Halbbildes erfolgt im Gleichschritt mit der Bildschirm-
frequenz, wobei abwechselnd das linke und das rechte LCD undurchsichtig
wird. Durch diese rasche Abwechslung kommt ein stereoskopischer Eindruck
zustande. Die Abfolge findet also vor dem Bildschirm statt, wobei der
Betrachter allerdings durch Mausbewegungen eigenstandig sein Modell “er-
leben” kann; je nach Leistungsféhigkeit der Hardware werden also “walk-
throughs’ in Echtzeit generiert. Der Nahbezug zur computergenerierten Stere-
oaufnahmeist leicht nachvollziehbar und Verbindungen zur virtuellen Realitét
sind offensichtlich, da im Eyephone-Helm beim VR-Kit abgewandelte
Stereodisplays verwendet werden. Wenn das Zusammenspiel von Hard- und
Software in Zukunft auch im “Low-End-Bereich” optimiert wird, sind dieser
Applikation breite Einsatzmoglichkeiten beschert.
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3.  Anwendungsbereichein Lehre, Forschung und
Praxis

In diesem Kapitel wird die Anwenderseite einer ndheren Betrachtung unterzo-
gen. Bel einer diesbezliglichen Bestandsaufnahme stellt sich zunéchst die Frage,
welche Ausstattung fur Aufgaben auf dem Gebiet der raumlichen Simulation
zur Verfigung steht und wie diese in der Folge tatsachlich zum Einsatz gelangt.
Durch eine solche Erhebung wird die Mdglichkeit geschaffen, die raumlichen Si-
mulationstechniken,wie in Kapitel 2 dargestellt, auf ihre Vollstandigkeit zu
Uberprifen und gemdald den erhobenen Nutzeranwendungen zu gewichten.
Weiters wird untersucht, welche Tétigkeitsschwerpunkte sich im Zuge der
Anwendungherauskristallisiert haben. Die Erhebung betreffend den kombi-
nierten Einsatz bzw. die Integration von Simulationstechniken (“Multimedia’)
erfolgt unter besonderer Berticksichtigung des Fachgebietes der Architektur.
Mittels dieser Umfrage wird also der Versuch angestellt, die “ State of the Art”
auf dem Gebiet der raumlichen Simulation empirisch festzustellen und dabei
einmalige Daten, welche in der Auswertung Querverbindungen ermdglichen, zu
erfassen. Die Untersuchung beschrankt sich auf Anwender aus dem
akademischen Umfeld, wobei ein Groldeil der Befragten Mitglied einer auf
einem Teilgebiet der r&umlichen Simulation tétigen wissenschaftlichen Or-
ganisation ist.

3.1 Konzeption der Umfrage

Im Hinblick auf die Tétigkeitsbereiche erscheint es zunéchst sinnvoll, eine grobe
Unterscheidung zwischen universitéren Institutionen (“Architekturausbil-
dungsstétten”) und privatwirtschaftlichen Unternehmen (“Architekturblros™)
zu treffen. Allerdings bietet der akademische Bereich eineausreichende Vielfalt
von Anwendern. Die Bandbreite reicht vom reinen Anwender bis zum Erfinder.
Eine Ausdehnung des Befragtenkreises auf den privatwirtschaftlich organisierten
Bereich hdtte ware Uber den Rahmen dieses Projektes hinausgegangen.
Dartiberhinaus sollte auch die Tatsache in Erwagung gezogen werden, dal3
universitare Arbeiten nicht im gleichen Malke den Aufwand-Nutzen-
Beschrankungen unterliegen wie Arbeiten im privatwirtschaftlichen Bereich. Die
vielzitierte Freiheit von Lehre und Forschung kommt dabei zum Tragen.
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Im akademischen Bereich wurden fir manche Teilgebiete der Architektur, der
Umwelt und des Designs wissenschaftliche Organi sationen gegrtindet. Obgleich
Kommunikationsmoglichkeiten wie z.B. e-Mail und FTP-Datenaustausch via
Internet schon langst als Gemeingut bezeichnet werden konnen, ist der Bedarf
an pesonlichen Kontakten nachwievor gegeben. Nachfolgende Or-
ganisationen® sind in Zusammenhang mit raumlicher Simulation von Bedeu-
tung:

e  Environmental Design Research Association (EDRA / 1968)

*  Association for Computer-Aided Design in Architecture
(ACADIA /1980)

e  Educationin CAAD in Europe (ECAADE / 1983)

*  European Full-Scale Modelling Association (EFA / 1986)

*  European Architectural Endoscopy Association (EAEA / 1992)

Um an die fir die Bestandsaufnahme notwendigen Informationen tber die Nut-
zeranwendungen auf diesem Gebiet zu gelangen, wurde die Umfrage mit dem
Titel “ Anwendungsbereiche raumlicher Simulationstechniken in der Architek-
tur” entwickelt.8! Der Fragebogen (siehe dazu Muster in Anhang |) wurde fir
einepostalische Befragung konzipiert und setzt sich aus insgesamt 17 offenen
bzw. geschlossenen Fragestellungen zusammen. Im Strukturgeriist der Umfrage
werden nachfolgende Themenberei che abgedeckt:

»  Erhebungen zur technischen, rdumlichen und personellen Ausstattung;
*  Daten zu Investitionen, Drittmittel projekten und Kooperationen;

*  Fragen zur Integration und Bewertung der Einsatzbereiche;

e Gedanken zu mittel- und langfristigen Entwicklungen.

Auf der Grundlage der deutschsprachigen Fassung wurde eine englischsprachige
Version erstellt, da eine Beschrankung auf den deutschprachigen Raum alein
nicht sinnvoll erschien. Die Umfrage wurde auf zwei doppelseitig bedruckten
A3-Bléttern erstellt und anschlie3end durch Faltung zum Format A4
zurtickgebracht.

Paralel dazu verlief der Aufbau einer Adressenkartei bestehend aus 480
Anschriften innerhalb und 130 Anschriften auf3erhalb des deutschsprachigen

80 Diese Auflistung kann keineswegs Anspruch auf Vollstandigkeit erheben. Weitere Infor-
mationen und jewellige Zielsetzungen sind im Anhang 11 enthalten. Auch kleine Organisa-
tionen wie z.B. EFA und EAEA sind von Bedeutung, da sie den Gedankenaustausch auf
personlicher Ebene in verstarktem Mal3e beglnstigen.

81 Dem Wissen des Verfassers nach wurden bislang keine solche Untersuchungen durchge-
fahrt.
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Raumes. Die Daten wurden offentlich zuganglichen Nachschlagewerken wie z.B.
Mitgliederverzeichnissenentnommen. Von Anfang an war evident, dal3 ohne
Mithilfe von Anwendern, welche an Architekturausbildungsstéatten oder ver-
wandten Institutionen tdtig sind, an einschlagige und aktuelle Informationen
praktisch nicht heranzukommen ist. Deshalb orientiert sich der Adressenbestand
an den bereits genannten wissenschaftlichen Organisationen; dartberhinaus
wurden auch die Dekane von Architekturfakultdten angeschrieben. Den
Befragten wurden im Begleitschreiben folgende Motive dargelegt: “In ener
Zeit, welche von wachsender "Architekturkritik™" ebenso gekennzeichnet ist wie
von Ohnmacht der namenlosen Nutzer, gewinnt der Kommunikationsprozef3
zwischen Auftraggebern, Planern und Nutzern stark an Bedeutung. Ob die
Kommunikation gelingt, hangt vielfach nicht nur von der Qualitét des Projektes,
sondern auch von der Art der Vermittlung - etwa der Visualisierung oder
Modelldarstellung - ab. Die Umfrage tragt diesem Umstand Rechnung. (...)
Dabel sollen grundlegende und vor allem auch aktuelle Informationen Uber
entsprechende Anwendungsbereiche in Praxis, Lehre und Forschung erhoben
sowie Experten tber kinftige Entwicklungen auf diesem Gebiet befragt werden.
Der kombinierte Einsatz verschiedener Techniken soll ebenfalls einer
eingehenden Betrachtung unterworfen werden. (...)“.

Der Terminus “Multimedia’ wird seit dem Ende der achtziger Jahren in zuneh-
mendem Mal3e von der Computerwelt as ihre ureigene Erfindung fir sich
vereinnahmt. Wird Multimedia als ein Verbund von mehreren Medien unter
bestimmten Zielsetzungen definiert, stellt sich sofort die Frage, ob diese
Zielsetzungen auch explizit gemacht werden. Manchmal scheint es, as ob die
Faszination fur das holprige und sich eher undeutlich am Computerbildschirm
bewegende Bild - nach Moglichkeit von Ton, Druckknopfen und vielem mehr
begleitet - eine Diskussion lber die Zielsetzung gar nicht aufkommen 1&/3t.

3.2 Aspekte zur Durchfihrung

Der Modus einer personlichen Befragung hat, was die Qualitét der Aussage an-
belangt, bestimmte Vorteile. So kdnnen bei spiel sweise Begriffsunschérfen ver-
mieden und auch die Zielsetzungen interaktiv erlautert werden. Die geo-
grafischen Entfernungen im weltweiten Adressenbestand einerseits und die dafir
erforderliche Reisezeit andererseits flhrten zwangslaufig zur Entscheidung fir
die postalische Befragung. Im Hinblick auf den gewahlten Befragungsmodus
stellte sich die Notwendigkeit eines Marketingkonzeptes heraus, um die
Responsguote - d.h. die Zahl der erhatenen Antworten im Verhdltnis zur
Gesamtzahl der Befragten - positiv beeinflussen zu kénnen. Auch ohne dies-
bezligliche Malinahmen kdnnte el ne zufriedenstel lende Responsquote zustande-
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kommen, doch geht es darum, die eventuell Unentschlossenen nach dem Motto
“Ich beteilige mich eher nicht an Umfragen, aber diese Befragung geféllt mir”
zum Mitmachen zu motivieren. Trotz ausgezeichneter Prasentation und
Einhaltung der “Regeln der Befragungskunst” kann es dennoch passieren, dal3
die Reaktion nicht zufriedenstellend ist. Grund kann hiefir sein, dal3 z.B. das
Thema nicht “interessiert”, oder die falschen Adressaten - also jene, die das
Gebiet der Umfrage nicht oder kaum bertihrt - angesprochen wurden. Zu den
begleitenden Mal3nahmen bel dieser Umfrage zahlten:

Ein Bleistift mit dem Aufdruck “Ich zdhle auf Dich” bzw. “I'm depen-
ding on you”. Dieser Gegenstand ist ein typisches Werkzeug von Architek-
turschaffenden und etwas, das aller Wahrscheinlichkeit nach nicht sofort
weggeworfen wird. Der Aufdruck kann aufRerdem mehrfach interpretiert
werden: Wer zéhlt denn eigentlich auf wen?

Ein personalisiertes Begleitschreiben, welches as Serienbrief unter An-
wendung des aufgebauten Adressenbestandes erstellt wurde. In diesem
Schreiben werden die Ziele der Umfrage erlautert und um Mitarbeit gebe-
ten.

Drel selbstklebende Adressetiketten, um die Retournierung zu erleichtern
und eventuelle Fehler zu vermeiden. Die restlichen Etiketten konnten fir
eine spatere Kontaktnahme von Nutzen sein.

Eine Mappe, die auf der Vorderseite mit der Abbildung “Der Mensch
durchbricht das Himmelsgewolbe und erkennt die Sphéren” (anonymer
Holzschnitt um 1530) und den Adressdaten der befragenden TU-Stelle be-
druckt war und die Mdglichkeit bot, den Bleistift sichtbar aufzustecken
sowie das Begleitschreiben und Fragebogen einzulegen.

Ein transparentes Kuvert, damit die Mappe samt aufgestecktem Bleistift
nach Erhalt sofort die Aufmerksamkeit des Empfangers erregt. Ein Kunst-
stoffkuvert findet in der heutigen Zeit nicht unbedingt Zuspruch. Daher
wurden aus einem Transparentpapier angefertigte Kuverts eingesetzt.
Dieses Papier kénnte auch fir Architekturzeichnungen verwendet werden,
wodurch ein thematischer Anschlul gewéhrleistet ist.

Ein personalisierter Reminder, welcher mit dem gleichen Motiv wie die
Mappe versehen wurde, um jene Adressaten, welche nach dem genannten
Einsendeschluld noch nicht reagiert hatten, nochmals auf die Befragung
aufmerksam zu machen. Das Rlcksendeblait des Reminders hatte
aulRerdem weitere Funktionen: die Richtigstellung einer Adressangabe oder
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auch die Erfassung jener Adressaten, welche sich Uber den Inhalt aufgeregt
hatten und mittels “Boykott” reagierten. So bestand nun die Moglichkeit
sich doch zur Sache auRern zu konnen, ohne an der Befragung
teilzunehmen.

Durch diese begleitenden Malinahmen sollte die Aufmerksamkeit fir die Umfra-
ge erhoht werden (Fragebdgen bzw. Erhebungen stof3en in der Regel nicht auf
allzu grol3es Versténdnis). Wichtigster Bestandteil bleibt nachwievor die Umfrage
selbst, damit anfangliches Interesse nicht durch Enttauschung abgel 6st wird. Die
Tatsache, dal3 man die Adressaten zu einem Thema sinnvollerweise nur einmal
auf gleiche Weise innerhalb einer gewissen Zeitspanne befragen kann, hat zur
Folge, dal3 die Sache “auf Anhieb” klappen mul3.

3.3 Auswertung der Informationen

Der Fragebogen wurde schliefdlich von 39 Befragten innerhalb und 137 aul3er-
halb des deutschsprachigen Raumes, d.h. aso von insgesamt 29 % der
Befragten, ausgefiillt.82 Dieses Ergebnis ist rein quantitativ betrachtet bereits
sehr zufriedenstellend, wenn man bedenkt, dal? die Rcklaufquote bel einer
schriftlichenBefragung erfahrungsgemal’ bei rund 10% liegt. Die Fragebtgen
wurden aus insgesamt 29 verschiedenen Landern retourniert, wobel der Haupt-
anteil auf die USA, gefolgt von Deutschland und GrofRbritannien, entfalt. 41
Prozent der Befragten deklarierte sich s ACADIA-Mitglied und ein Drittel als
ECAADE-Mitglied (15% sogar sind Mitglied bei beiden Organisationen). Jeweils
weniger als 5% der Befragten gaben eine Mitgliedschaft bei der EAEA, EFA
oder EDRA an.

Einige Befragten Uberreichten den ausgefillten Fragebogen sogar personlich
und nutzten gleichzeitig die Gelegenheit, um die Abteilung fir raumliche Simu-
lation an der TU-Wien zu besichtigen. Denjenigen, welche nach Ablauf des
vermerkten Einsendetermins noch nicht reagiert hatten, wurden der Reminder
samt Rucksendeblatt zugeschickt. Innerhalb des deutschsprachigen Raumes
retournierten darauf 18 und aufRerhalb davon 61 Personen das Rlcksendeblatt.
Der wichtigste Grund fir eine eventuelle Nichtbetelligung war, dal? der Befragte
nicht mit raumlichen Simulationstechniken im Bereich der Architektur befafdt ist
oder nach eilgenen Angaben kaum signifikante Erfahrungen vorwei sen konnte.

82 Durchfiihrungszeitraum: Frithjahr-Sommer 1993.
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Aufgrund der Mischung von offenen und geschlossenen Fragestellungen schien
es zielfihrend, sowohl quantitativ als auch qualitativ auszuwerten. Die Ant-
worten auf die offenen Fragen waren unterschiedlich ausfihrlich und wurden in
einem Datenbestand zusammengeschrieben. Die erste Sichtung war nttzlich fir
die Vorbereitungen betreffend die Auswertung der geschlossenen Fragen,
insbesondere dort, wo die Befragten selbst weitere Unterpunkte definieren
konnten (z.B. well die vorgegebenen Kategorien an sich nicht ausreichten). Fir
die quantitative Auswertung wurde nun ein Kodierungsmuster erstellt, wobei die
Dateneingabe im Tabellenkal kulationsprogramm Excel erfolgte. Der Datensatz
wurde fur die Berechnungen in das Statistikprogramm SPSS transferiert. Im
Vordergrund stand dabei nicht sosehr das Bestreben, mehr oder wenig isolierte
Quantitéten festzustellen (“wer hat wieviel wovon™) - obwohl ein erster Schritt
die Feststellung der jewelligen Haufigkeiten beinhaltet -, sondern vielmehr durch
eine Filterung “Unsichtbares’ zu visualisieren. Es bedarf keiner weiteren
Erklarung, dal3 durch entsprechende Anwendung der statistischen Pro-
grammatur Verknipfungen erstellt und “ Schnittmuster” herausgefiltert werden
konnen.

Bel der zweiten Sichtungsrunde wurden die zum Teil sehrausfihrlichenBegleit-
schreiben und die “Ergénzungen und Anregungen” bearbeitet. Raumliche Si-
mulation ist ein breitgefachertes und kompliziertes Arbeitsgebiet. Es falt daher
eher schwer, einfache Angaben zu machen. Mehrfach wird der Vorschlag
gemacht, Begriffe zu erkléren und Definitionen beizustellen. Hier kommt der
Nachteil einer postalischen Befragung klar zutage, weil weitere Informationen
fUr einige Befragten notwendig gewesen waren. Die Umfrage war dennoch fiir
fachkundige Anwender (* Experten”) im akademischen Bereich konzipiert. Jene
Anwender, die z.B. selber holografieren, wissen was “HOE” bedeutet
(Holografisch-Optisches-Element). In Anbetracht der Tatsache, dal3 der
Fragebogen mit 7 Seiten bereits sehr umfangreich ausgelegt war, hétten
zusatzliche Erlauterungen den Rahmen gesprengt und vielleicht sogar andere
Befragte entmutigt, sich zu beteiligen.

Einen weiteren Problemkreis bildet die Zersplitterung von Einrichtungen an
manchen Fakultéten und die damit zusammenhangende Teil zustandigkeit. Des-
halb erfolgte die Beantwortung manchmal ausschliefdlich fir das eigene Teil-
gebiet. Die in der zweiten Frage “Gibt es an lhrer Universitdt eine Mediathek
oder Medienstelle?’ verpackte Formulierung zieltejedenfallsauf Multimediaab.
63% der Befragten begahen das Vorhandensein und 11% geben an, dal’ eine sol -
che Einrichtung geplant ist. Die Formulierung hétte mit “Sind Medien so wich-
tig an der befragten Hochschule, dal} eine Medienstelle eingerichtet oder
fortgefthrt wird?’ erganzt werden kénnen. Dald Zusammenarbeit keineswegs
ein Fremdwort ist, wird von den Angaben zur Frage hinsichtlich Kooperationen
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zur Durchfihrung gemeinsamer Aktivitdten inner- oder aufRerhalb der Uni-
versitét unterstrichen. 39 Prozent der Befragten beteiligten sich an 1 bis 3 und
23% sogar an mehr als 3 Kooperationen. Diese Tendenz kann gewissermal3en
als Pendant zur Zersplitterung aufgefaldt werden. Obwohl 80% der Befragten
angeben, nicht Uber andere Anwender rdumlicher Simulationstechniken im
akademischen Bereich ausreichend informiert zu sein (Frage 17), gibt es nicht
entsprechend viele Vorschldge, um den Informationsfluld zu verbessern. Die
Vorschldgekonnen grob in drei Gruppen mit einer Responsquote zwischen 9
und 17% gegliedert werden: “e-Mail/Newsgroup”, “Newsletter” und
“Konferenz/Seminar”.

3.3.1 Erhebungen zur Ausstattung

Zur Frage, welche technische bzw. raumliche Ausstattung fir die Architektur-
darstellung und -vermittlung zur Verfligung steht, waren Unterpunkte in funf
Kategorien (CAD-CAAD-CAI-...; Video-Endoskopie; Holografie; Stereo-
fotografie und 1:1) gegliedert.83 Es bestand jedoch die Méglichkeit, diese An-
gaben der eigenen Situation entsprechend zu erganzen. So wurden die Kate-
gorien “Stereofotografie” und “1:1” mehrmals auf “Modellfotografie” und
“Modelbau (einschliefdich 1:1)” ausgeweitet. In der sechsten - nicht ndher vor-
gegebenen - Kategorie wurden Spezial einrichtungen wie z.B. kinstliche Sonne,
kunstlicher Himmel, Windtunnel und Klimazimmer angegeben. Die Kategorie
“Video-Endoskopie” wurde mit den Formaten Video-8, Betacam-SP und Still-
Video erganzt.

In der Kategorie “CAAD-CAD-CAI-...” wurden die meisten Unterpunkte ange-
kreuzt (Diagramm 3). Die offensichtliche Vorherrschaft dieser Kategorie
Uberrascht keineswegs. Die Betriebssysteme MS-DOS, Apple (MacOS) und
Unix stehen 78% bzw. 66% und 46% der Befragten zur Verfligung. Eine Aus-
wertung betreffend den Einsatz aller drel Systeme zeigt, dal3 diesbei 31 Prozent
der Befragten der Fall ist. Man sollte allerdings bedenken, dal? es sich hier nicht
um ein Vergleich mit absoluten Gerdtezahlen handelt. Die Auswertung
hinsichtlich Softwarezeigt &hnliche Tendenzen: 2D/3D (90%), Graphik (85%),
Rendering (76%) und Multimedia (56 %). Die Verknlpfung der Unterpunkte
Rendering, Multimedia und 2D/3D ergibt einen Schnitt von

83 Bei der Beantwortung miissen gewisse Unschérfen in Kauf genommen werden, welche
vor alem durch die gemeinsame Nutzung von Geréten und Raumen (“Pooling”) verur-
sacht werden. Die gemachten Angaben dienen dennoch sehr wohl as Indikatoren, um
gewisse Téatigkeiten bzw. Schwerpunkte orten zu kdnnen. Jene Unterpunkte in den 6 Ka-
tegorien, welche jeweils von weniger as 10% der Befragten angekreuzt wurden, werden
nicht explizit besprochen.
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54%. Mehr als die Hafte der Befragten verfligen Uber Spezialperipherie wie z.B.
Farbdrucker (62%), Farbscanner (53%)oder Video-in/out-M dglichkeiten (53%).
Dagegen stehen Stereo-display und die Paintbox seltener zur Verfiigung (11
bzw. 18%).

78% | MS-DOS

66% | Apple (MacOS)

46% | Unix

Hardware

85% | Graphik

90% | 2D/3D

76% | Rendering

56% |Multimedia

Sofbware

62% | Farbdrucker

539% | Farbscanner

53% | Video in/out

119%| Stereodisplay

18% | Paintbox

Peti:hetie

Zahl der Befragten in %
Diagramm 3 Technische Ausstattung in der Kategorie “CAD-CAAD-...”

Die Kategorie “Video-Endoskopie” lieferte interessante Ergebnisse (Diagramm
4). Das Endoskop steht 26% der Befragten zur Verfligung; die Hafte davon
verfugt auch Uber eine mechanische Installation (13%), um die Optik mit
Peripherie durch ein Modell fahren zu kénnen (Simulation der Bewegung). Be-
merkenswert ist weiters das Ergebnis der Verknipfung “Video in/out” (53%),
ohne dal? ein Endoskop vorhanden ist. Die Zahl von 42% der Befragten zeigt,
welches Anwenderpotentia hier brachliegt, das mit relativ geringen Investitionen
(*Video in/out” fur die Digitalisierung ist bereits da) in die Endoskopie einstei-
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gen konnte. Obwohl das Endoskop as “Kernstiick” in dieser Kategorie be-
trachtet werden sollte, wurden unabhangig davon Angaben Uber die Video-In-
stallation gemacht. Demnach arbeiten 60% der Befragten mit dem VHS-Format,
22% mit dem SVHS-Format und 13% mit U-Matic. Etwa die Hélfte der
Befragten verflgt Gber einen Videocamcorder und 16% CUber eine Mini-
aturkamera; jeweils 30% haben eine Filmkamera oder Videoschnittanlage.

26% | Endoskop

13% | Mechanische Installation

60% | VHS-Format

22% |S-VHS-Format

13% | U-Matic Format

51% |Videocamcorder

16% [ Miniaturkamera

30% | Filmkamera

30% | Videoschnittanlage

Gerateart

Zahl der Befragten in %
Diagramm 4 Technische Ausstattung in der Kategorie “Video-Endoskopie”.

In der Kategorie “Holografie” wurden keine signifikanten Angaben verzeichnet.
Die Angaben in der Kategorie “ Stereo-Fotografie” deuten ebenfalls nicht auf
eine alzu intensive Beschéftigung der Befragten mit Stereoskopie hin. Die
Tatsache, dal3 etwa ein Funftel der Befragten Uiber eine Fotokamera verfiigt, alt
nicht den Schluf3 zu, daf3 damit Stereobilder aufgenommen werden. Man sollte
auch bedenken, dal3 in beiden Fachgebieten bislang keine wissenschaftliche Or-
ganisation im Bereich der Architektur gegriindet wurde. Somit ist es denkbar,
dal3 die Umfrage einschldgige Anwender nicht erreichte. Ein Flnftel der Be-
fragten bestétigt in der Kategorie “1:1”, Uber eine Werkstétte zu verfugen. Die
Simulation in wahrer Groéf3e kann in diesem Zusammenhang wie Modellbau in
einem ganz besonderen Mal3stab verstanden werden.
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Im Hinblick darauf, dal3 das umfangreichste Datenmaterial, d.h. die geringste
Zahl von Missing Values, in den Kategorien “CAD-CAAD-CAI-..” und “Video-
Endoskopie’ zu verzeichnen ist, wird von einer integralen Betrachtung der
raumlichen Ausstattung aller 5 Kategorien Abstand genommen. Die gemischte
Raumnutzung wird von jeweils 33% resp. 24% der Befragten angegeben; die
Durchschnittswerte betragen 57 resp. 15 m2 (Maximawerte 300 resp. 400 m2).
Die Mischung mit anderen Funktionen ist wahrscheinlich darauf
zurtckzuftihren, dai3 die Implementation in vielen Falen erst in den vergan-
genen zehn Jahren schrittweise in Gang kam (Planungs- und Durchfthrungs-
zeitraume baulicher Malnahmen nehmen bedeutend mehr Zeit in Anspruch wie
die Anschaffung eines Geréates). Die interpretierten Angaben stellen jedenfalls
grobe Indikationen dar und sind mit VVorsicht zu genief3en.

Bel der Erhebung zur personellen Ausstattung wurde vorgegeben, dal3 eine
Planstelle in etwa der Arbeitsleistung von 38 Stunden pro Woche entspricht. Die
errechneten Werte zeigen, dal3 » 1,5 wissenschaftliche, » 1,0 technische und »
0,5 administrative Mitarbeiter fir Aufgaben im Bereich der Architektur-
darstellung zur Verfigung verstehen. Es ist anzunehmen, dal3 das wissenschaft-
liche Personal vermutlich ofters dazu veranlaldt ist, “artfremde” Tatigkeiten
auszufuhren und allgemeine Aufgaben im Bereich der Architekturlehre zu
ubernehmen hat.

3.3.2 Daten zur Investitionsplanung

Eine Erhebung in finanziellen Angelegenheiten verlangt Fingerspitzengefiihl und
kann leicht zu einer hohen Zahl an fehlenden Angaben fuhren. Bel der Frage,
wie hoch die jahrlichen Investitionen sind, welche durch externe Projekte
(Auftragsforschung etc.) finanziert werden, wurde deswegen auf absolute Zahlen
den Gesamtumsatz betreffend verzichtet.

Allfdlige Nebenkosten, wie z.B. fir die Raumadaptierung, waren aufer Betracht
zu lassen. In den Diagrammen 5 und 6 fallt die gleichméallige Belegung be-
sonders auf. Aus Diagramm 7 geht deutlich hervor, dal3 die Ausstattung nur zu
einem geringen Tell extern finanziert wird. Es wére bel ener weiteren
Forschungsarbeit Uberlegenswert, die Wechsel beziehung von technischer, raum-
licher und personeller Ausstattung als Gesamtsystem zu untersuchen.
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2120/5%| bis 500.000 6S [] Bisheriges Investitionsvolumen
21%)| [] Bedarf bis zum Jahre 2000

23% . )
500.000 bis 1.000.000 6S
31% . N

= |31% 1.000.000 bis 2.000.000 6S
s
= 21% ..
] mehr als 2.000.000 6S
¢

Zahl der Befragten in %

Diagramm 5 Bisheriges Investitionsvolumen und Bedarf bis zum Jahre 2000.

31% | bis 50.000 6S

21%

50.000 bis 100.000 6S

29%

100.000 bis 200.000 6S

19%

Investitionsn

mehr als 200.000 6S

Zahl der Befragten in %

Diagramm 6 Geschétztes jahrliches Anschaffungsbudget.

59% | bis 50.000 6S

23% | 50.000 bis 250.000 6S

Investitionsn

13% | 250.000 bis 500.000 6S

59%0|500.000 bis 1.000.000 6S

Zahl der Befragten in %

Diagramm 7 Finanzierung der Ausstattung mittels externer Projekte.
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3.3.3 Integration und Bewertung der Einsatzbereiche

Betreffend den Einsatz einzelner raumlicher Simulationstechniken (Frage 6) ist
es nicht zielfihrend, das Ergebnis - mit Ausnahme der computergestiitzten
Raumsimulation - nach den Bereichen Lehre, Forschung und Praxis zu differen-
Zieren.

9% | Stereoskopie

20%/| Simulation in wahrer GroRe

Computergestutzte
86%| Simulation (CAD)

23% | Endoskopie

49% | Holografie

Eingesetzhe Techhil

Zahl der Befragten in %
Diagramm 8 Einsatz réumlicher Simulationstechniken.

In Diagramm 8 ist bel der computergestiitzten Raumsimulation (86%) von
nahezu einer Vollversorgung die Rede. 29 % davon geben an, diese Simula-
tionstechnik in Lehre und Forschung anzuwenden, 50% setzen sie sogar in Leh-
re, Forschung und Praxis ein. Die Anwendung der Endoskopie ist mit 23%
deutlich geringer und deckt sich prozentuell in etwa mit der vorhandenen
Ausstattung (d.h. nur wenige Endoskope werden zur Zeit offensichtlich nicht
eingesetzt). Ungefahr im gleichen Mal%e wird die Simulation in wahrer Grof3e
genutzt; die erhobene Zahl von 20% fdallt im Vergleich mit der Ausstattung
auffallend hoch aus (werden vielleicht die auRerhalb einer Laborsituation
entstandenen Bauprojekte einbezogen?). Stereoskopie (9%) und Holografie (4%)
rangieren im Schlul¥feld. Die Kategorie “Sonstiges’ wurde oOfters erganzt,
wobel sich zwei weitere Kategorien und zwar “Modellbau” (M al3stabsmodel )
bzw. “Visuadisierung” (Video, Fotografie, Zeichnungen, Dias etc.)
herauskristallisierten. Zuden eher auffallenden Einzelangaben gehdren u.a. ein
Stereo-display mit den Abmessungen 3 x 6 m und die Simulation des urbanen
Klimas.

100



Von den in Diagramm 9 abgebildeten Kombinationen sind die Moglichkeiten
“Endoskop als HOE”, “ Endoskopische Stereocaufnahmen” und “ Stereoaufnah-
men von 1:1 Modellen” zahlenm&ldig zu vernachléssigen. Die Angaben zur digi-
talen Bildverarbeitung (51%) decken sich mit der Video-in/out-Ausstattung, wo-
bel jewells 15% der Befragten Einsétze in Lehre und Forschung bzw. weitere
15% in alen drei Bereichen angeben. Dal3 Virtual Reality von 25% (!) der
Befragten angewendet wird, ist sehr wahrscheinlich auf unterschiedliche Be-
griffsbestimmungen zurtickzufihren. Computergestiitzte Anwendungen der
Stereoskopie (auch VR gehdrt dazu) gewinnen - im Gegensatz zur Stereofoto-
grafie - sténdig an Bedeutung. Diese Annahme wird von den Nennungen zur
computergenerierten Stereoaufnahme (14%) und zum Stereo-display (11%) un-
termauert. Die computergenerierte Holografie (6%) wird vermutlich in Form
einer externen Dienstleistung auf der Grundlage eines eigenen 3D-Com-
putermodells zugekauft (Angaben zur holografischen Ausstattung kamen kaum
vaor).

STEREOSKOPIE 11 CAAD ENDOSKOPIE HOLOGRAFIE

25% 51%

6% 14% 11%

Diagramm 9 Einsatz der abgebildeten Kombinationen.
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Zur Frage, welche Kombinationen fehlen, wurden Animation (Simulation der
Bewegung), Multi- und Hypermedia, Realbildsimulation (Uberlagerung von
computergestiitzten oder endoskopischen Simulationen mit Realbildern bzw. Fil-
men) genannt. Weiters wurde der computerunterstiitzte Architekturmodellbau
(Kombination von CAD und Modellbau) wie auch die Montage von digitalen
Bilddateien mit manuell erstellten perspektivischen Darstellungen angegeben.
Samtliche hier genannten Kombinationen wéren bel ener eventuellen
Neuerhebung entsprechend zu berlicksichtigen.

Die neunte Frage konzentrierte sich auf die Haufigkeit der Einsétze in den Be-
reichen der Lehre, Forschung und Praxis. Zum zweiten Ma muf3 festgestellt
werden, dal3 eine solche Differenzierung kaum signifikante Unterschiede ans Ta-
gedlicht bringt; die angegebenen Griinde kommen mehrfach vor. Bemerkens-
wert ist, dal3 am haufigsten jene Techniken genannt werden, welche kosten-
intensiv sind: Die Skala beginnt bei der computergestiitzten Simulation, mit
deutlichem Abstand gefolgt von der Endoskopie. Modellbau und Visualisierung
befinden sich mit signifikant weniger Angaben am Ende dieser Skala (diese
Einsdtze kdnnten mit den geringsten Investitionen vorgenommen werden).

Bel der computergestitzten Simulation werden as pragmatische Argumente
beispielsweise Verfugbarkeit und Zuganglichkeit, Aufwand-Nutzenverhdtnis,
Ntzlichkeit beim Entwurf, Nachfrage, Gewohnheit und Praktikabilitét hervor-
gehoben. Weitere Argumente unterstreichen, dal3 der Bedarf nach “raumlichen
Wirkungsanalysen” abgedeckt werden kann und somit die visuelle Dimension
im Entwurf an Bedeutung gewinnt. Der Umgang ist einfach zu unterrichten
oder im Selbststudium anzueignen. Die Méglichkeiten zur Veranderung eines
modellierten Objektes |1&dt zum Experimentieren ein.

Pragmatische Argumente wie Verflgbarkeit, Einfachheit und Kosten/Nutzen-
verhdtnis werden ebenfalls bei der Video-Endoskopie genannt. Diese Technik
hat als grol3en Vorteil, dal3 z.B. “traditionelle” Arbeitsmodelle sofort genutzt
werden konnen und dald das Erlernen eines verbesserten raumlichen Vor-
stellungsvermogens gefordert wird. Das endoskopische Bild ist rasch erstellbar
und unterstiitzt eine interaktive Arbeitsweise (veranschaulichen, Gberprifen,
verbessern etc) be hohem Redlitdisgehalt. Auch be aufwendigen
Architekturmodellen kann es nitzlich sein, einen low-cost Videofilm mittels
Endoskopie zu produzieren.

Auch wenn Mal3stabsmodelle nicht endoskopiert werden, konnen didaktische
Argumente fir den Modellbau sprechen (lernen, mit den “Hénden zu denken”).
Im Ubrigen kénnen (Arbeits-) Modelle billig, einfach und rasch konstruiert und
verandert werden. Bei der Modellfotografie sind relativ geringe Investitionen fir
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die apparative Ausstattung erforderlich. Der Nutzen von handisch konstruierter
Perspektive ist nachwievor aktuell; eine Perspektive kann mit einfachen Mitteln -
wenn das entsprechende Wissen im Zuge der Ausbildung erworben wurde -
rasch konstruiert werden. Eine Montage von perspektivischer Darstellung und
Fotografie kann bel entsprechendem Wissen ebenso effizient angefertigt werden.

In der zehnten Frage wurden drel Arbeitsbereiche genannt und dazu eine
alféllige Einordnung der Befragten erhoben. 48% der Befragten gaben an,
raumliche Simulationstechniken bel der Erhebung von Nutzerbedtirfnissen vor
Planungsbeginn (“User Need Evaluation”) und 50% bei der Planungsmitbe-
stimmung (“Participatory Planning”) einzusetzen. Mit 17% ist der Einsatz im
Zuge der Nutzerforschung nach Gebaudebezug (“ Post-Occupancy Evaluation™)
deutlich geringer. Obwohl sich mit dieser Kategorie der Kreis der Planung
schliefdt, wird dieser Bereich beinahe stiefmiitterlich behandelt. Einsdtze betreffen
hier vorwiegend “Facility Management” und Videobeobachtung raumlichen
Verhdtens.

Hinsichtlichdes konkreten Einsatzes von raumlichen Simulationstechniken in
den beiden anderen Kategorien muf3 festgestellt werden, dal3 in beiden Féllen
ahnliche Angaben zu verzeichnen sind. Hervorgehoben wird die Entscheidungs-
findung mittels Visualisierung (der Bedarf an Bildern zum Zwecke der
Kommunikation); Umweltvertraglichkeitsprifung (“Visual Impact Analysis’);
Durchfiihrung und Bewertung von Variantenvergleichen bzw. Experimenten
sowie Veranschaulichung bzw. Uberpriifung alternativer Entwiirfe. Besondere
Aufmerksamkeit verlangen die Ablesbarkeit der Darstellung fir Laien sowie der
Nutzen der Darstellung fur den Entwurf einerseits und die Planungsbetroffenen
anderersats.

Die hauptsachlichen Nutzer der von den Befragten durchgefihrten Simulations-
arbeiten sind an den Universitéten einschliefdich Fach- und Kunsthochschulen zu
Hause (43%). Studierende wurden auch bei dieser Kategorie eingerechnet.
Aufgrund der Ja-Nein-Struktur waren Mehrfachnennungen méglich. 31% der
Befragten gaben an, daf3 Architektur- und Planungsbtros ihre Nutzer sind. Die
Kategorien “Forschungsanstalten”, “ 6ffentliche Hand” und *“Privatwirtschaft”
werden gleich oft genannt (12 bis 15%).

28% der Befragten geben an, Studien zur Architekturpsychologie oder Nutzer-
forschung durchzufiihren (Frage 11); etwa die Halfte der Befragten haben sol-
che Studien in Planung. Als wichtigste Themenbereiche werden dabel angefiihrt:
Phénomenologie und Raum, Asthetik, raumliche Wahrnehmung, Farbe und
Licht im Raum, visuelle Semiotik und Umweltpsychologie.

Bel Frage 12 wird die Wichtigkeit einzelner Simulationstechniken bzw. deren

103



Kombinationen im Bereich der Architektur erhoben. Dabei ist zu bedenken,
dal3, wenn die befragte Institution nicht Gber eine bestimmte Ausstattung ver-
flgt, dies nicht unbedingt zur Bewertung “unwichtig” fihren muf3. Umgekehrt
kann aber das Vorhandensein einer Ausstattung die Bewertung “wichtig”
erheblich mitbestimmen. Auffallend ist die relativ hohe Zahl fehlender Angaben.
Die Kategorie “CAD-CAAD-CAI-..” wird als sehr wichtig eingestuft; “virtual
reality” und “digitale Bildverarbeitung” werden als wichtig bewertet. Tendieren
die Befragten dazu, die Kategorie “1:1" als eher wichtig zu betrachten, so
siedeln sie die Kategorie “Endoskopie’ an eher indifferenter Stelle an, namlich
zwischen “eher wichtig” und “weder/noch”. Bel den Kategorien “Holografie”
und “ Stereoskopie” verstarkt sich diese Tendenz in Richtung “weder/noch”.

3.34 Gedanken zu den mittelfristigen Entwicklungen

Welche Entwicklungen bzw. Verbesserungen sind bel den verschiedenen Simu-
|ationstechniken in Zukunft wiinschenswert? Manche Befragten philosophieren,
dal3 raumliche Simulationstechniken weiterentwickelt und eingesetzt werden
sollten, um die gesamten Interaktionen eines Gebaudes oder Bausystems in der
gebauten Umgebung erfassen zu konnen. Im folgenden werden die
Gedankenkonglomerate zu den einzelnen Techniken in komprimierter Form
wiedergegeben.

Bei der Stereoskopie wird hervorgehoben, dal3 es sich um eine nttzliche Tech-
nik handelt, dal? aber dadurch die Qualitét der Architektur allein nicht verbessert
werden kann. Die computergestiitzte Generierung von Stereohalbbildern wird
zunehmend an Bedeutung gewinnen. Voraussetzung dabel ist allerdings, daf3
geeignete (Infrarot-) LCD-Betrachtungshilfen und entsprechende |ow-cost-
software zur Verflgung stehen. Fir die gleichzeitige Betrachtung durch
mehrere Personen waren Ruckwartsprojektionsmethoden wiinschenswert; damit
waére auch eine eventuelle Beweglichkeit im Raum ohne Stérungen gegeben.

Bel der Smulation in wahrer GroRe steht die Kostenreduktion im Vorder-
grund, wobel die Aufwandsminimierung durch Reduktion des Detaillierungsgra-
des grolRe Aufmerksamkeit verlangt. Gefragt ist die Entwicklung eines Bau-
kastenprinzips und einschl&gige Baumethoden, um Wand, Decke und Fuf3oden
rasch simulieren zu kdnnen. Die 1:1-Simulation sollte - besonders in der
Architekturausbildung - mehr zum Einsatz gelangen (einige Befragten gaben
konkret an, Raumlichkeiten fUr diese Téatigkeit zu suchen). Als weltere Be-
tétigungsfelder werden das Testen von Baukonstruktionen, wie auch die Aus-
nutzung dieses Simulationstyps im Zusammenhang mit sorgfétig geplanter,
theoriegestiitzter ©kologisch-psychologischer Grundlagenforschung genannt.

104



Auch sollte die Kombination mit VR bzw. der Realbildeinblendung entwickelt
werden.

Bei der computergestiitzten Raumsimulation werden mehr Benutzerfreundlich-
keit, hohere Arbetsgeschwindigkeit, einfache Handhabbarkeit, umfassende
Bauteilbibliothekenundbessere Interfaces fir Hard- und Software gewdinscht.
Gesucht werden vor allem auch SoftwarelGsungen, welche mehr intuitiv zu
bedienen sind (“architektengerechtes’ Vorgehen statt grafisch-geometrischer
Ansatzweise). Der computerunterstitzte Modellbau (Schneiden, Frasen,
Formenbau, Herstellung) steckt ebenfalls noch in den Kinderschuhen. Von
Bedeutung ist weiters die Integration von CAD mit Sachdatenbanken und
wissenschaftlichen Simul ationsprogrammen (Temperatur, Thermik, Bewegungs-
ablaufe etc.). Die Ergebnisse miften in Zukunft weniger abstrakt, daftr umso
|ebendiger aussehen (Details, Lichtwirkung, Texturen u.a.). Esist festzustellen,
dald der Virtuellen Realitat in der Umfrage zu wenig Aufmerksamkeit
gewidmet wird, wenn man von der Vision ausgeht, dal3 VR in wenigen Jahren
ihren Platz im Architekturentwurf erorbert haben kénnte (Préasentation vor
groRerem Publikum). Hiebe sollte nicht nur der visuelle Sinn dlein
angesprochen werden.

Die endoskopische Raumsimulation droht in zunehmendem Male von anderen
Simulationstechniken “abgel 6st” zu werden. Immer mehr Nutzer glauben, dali3
Mal3stabsmodelle nur zum Zwecke der Présentation angefertigt werden. Grol3es
I nteresse besteht dennoch an der Entwicklung lichtstarker starrer Endoskope bei
gleichzeitiger Verbesserung des Abbildes. Diese optischen Verbesserungen
werden den potentiellen Verbund von Stereoskopie und Endoskopie fordern.
Der Prozef3 der Miniaturisierung der Kameraperipherie ist noch nicht zu Ende.
Weitere Entwicklungen sind ebenfalls in Richtung einer computergesteuerten
Steuerung der Animation (einschliefdich Zahl der Fretheitsgrade und Meisterung
von Gelandespringen) zu erwarten. Die Mischung von endoskopischen
Aufnahmetechniken mit Computersimulationen bzw. mit Realbildeinblendung
wird an Bedeutung gewinnen.

Im Bereich der Architektur ist die praktische Anwendung der Holografie der-
zeit noch sehr beschrankt. So sind Aufnahmen von groféeren Modellen heut-
zutage eher problematisch (Aufnahmemalidstab 1:1). Die Mal3stabsungebun-
denheit computergenerierter Hologramme konnte dieses Problem |6sen. Ent-
wicklungen hinsichtlich “true-color-holography” lassen hoffen, dal? die realen
Farben vom Aufnahmeobjekt dargestellt werden. Wenn die Herstellungs-
verfahren an Kompliziertheit verlieren und preiswerte Produktionsgerdte zur
Verfligung stehen, wird die Einsatzfreudigkeit steigen. Sind Laserdrucker schon
langst in jedem (Architektur-) Biro in Verwendung, so kdnnte eine dhnliche Si-
tuation auch mit “holografischen Printern” eintreten.
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Abschlief3end sollte betont werden, dal? von den Befragten keineessayistischen
Visionen verlangt wurden, sondern vielmehr stichwortartige Angaben. Dieser
Ansatz baut auf der Pramisse auf, dal3 durch die eigenstandige Anwendung
Wiinsche und V erbesserungen in mitteilbarer Form vorhanden sind.

335  Gesamtbewertung

Es stellt sich die provokante Frage, inwiefern Kommunikationsprobleme bei der
Architekturdarstellung und -vermittlung auf die eingesetzte Simulationstechnik
oder auf die Unwissenheit der Nutzer zurtickzufiihren sind. Denn allzuhaufig
werden Techniken nur zum Zwecke der |llustration8* eingesetzt, das heif3t nach
Abschlu® der Entwurfsarbeit und nicht zur Kontrolle wahrend des
Architekturentwurfes. In welchem Zeichensadl ist esz.B. Ublich, dal3 neben dem
Modellbaukarton ein Endoskop liegt? Man sollte berticksichtigen, dal3 bei der
Wahrnehmung ale Sinne eine Rolle spielen. Werkzeuge missen miteinander
kombiniert werden und griffbereit sein, rasche Veradnderungen problemlos
realisiert werden kénnen. Nicht das Medium sollte die Entscheidung bestimmen.
DerBleistift - wenn entsprechend verwendet - hat nachwievor Vortelle. Be-
stimmte Fragen den Einsatz raumlicher Simulationstechniken im Architektur-
entwurf betreffend wurden stiefmiditterlich behandelt. Dies ist tellweise auf den
Modus der schriftlichen Befragung zurtickzufihren. Weitere Untersuchungen
konnten sich mit der Ableitung von Kriterien fir die Auswahl von alternativen
Darstellungsmethoden befassen oder den Wechsel der Darstellungsmethodik
wahrend des Entwurfsprozesses (z.B. von geplottetem Ausdruck und Fort-
setzung mittels Handzei chnung) studieren. Ebenfalls kdnnten die M dglichkeiten
und Grenzen einzelner Techniken periodisch ausgel otet und auch die Vor- und
Nachteile bel der gemeinsamen Nutzung von Ressourcen (“Pooling”)
eingehender betrachtet werden. Hier wére eine personliche Befragung vor Ort
vorteilhaft, um die Fragestellungen in vertiefender Weise beantworten zu
konnen. Welche Vorstellungen waren beim Auf- und Ausbau des besuchten
L abors mal3gebend?

84 Eine noch in Arbeit befindliche Forschungsarbeit von Dr. Ranulph Glanville (University
of Portsmouth) mul3 diesbeziiglich erwahnt werden. Glanville befaldt sich vor allem mit der
Unterscheidung zwischen “Illustration” (Présentation) und “ Exploration” (Entwurf).
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Eine solche Recherche sollte sich auf jene Architekturaushildungsstétten konzen-
trieren, wo réaumliche Simulationstechniken einen besonders hohen Stellenwert
haben. Manche bekundeten im Zuge dieser Umfrage ihr Interesse an einer
Kooperation. Im Hinblick darauf, dal3 GIS und CAAD immer mehr zusammen
wachsen, konnte eine Einbeziehung der Fachgebiete Stadt- und Raumplanung
erfolgen.
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4. Simulation Aided Architectural Design (SAAD)

Die Bezeichnung Smulation Aided Architectural Design8® verweist auf den
Einsatz raumlicher Simulationstechniken im Zuge des Architekturentwurfs. Der
Begriff ist von der Grundidee her mit den vielen verschiedenen Bezeichnungen
verwandt, welcheim Bereich der computergestiitzten Einsdtze inzwischen wie
Pilze aus dem Boden gewachsen sind:

CAAD (Computer Aided Architectural Design)
CAAI (Computer Aided Architectural Instruction)
CACD (Computer Aided City Development)
CAD (Computer Aided Design)

CAM (Computer Aided Manufacturing)

USIV.

Obgleich diese Auflistung keineswegs einen Anspruch auf Vollsténdigkeit erhebt,
stellt sich die Frage, ob die Hinzufligung einer weiteren Bezeichnung, némlich
SAAD, sinnvoll ist. Es handelt sich dabel um simulationsbezogene Entwurfspro-
zesse, das heil3t, Entwurfsprobleme werden zu einem friheren Zeitpunkt als dies
bei herkdmmlichen Arbeitsmethoden der Fall ist, erkannt. Die Erarbeitung von
L 6sungen erfolgt mit alternativen oder zusétzlichen Mitteln. SAAD kann somit
as eine Entwurfsstrategie verstanden werden. Sinn und Zweck von SAAD st
es nicht, bisherige Arbeitsweisen vollkommen Uber Bord zu werfen, sondern
diese zu erganzen und auch die Integration von traditionellen und neuzeitlichen
Darstellungstechniken zu foérdern. Auf diese Weise bekommt raumliche
Simulation in der Architektur einen Sinn, ohne dal} Einsdtze zum reinen
Selbstzweck betrieben werden. Als beispielsweise der Werkstoff Beton im 19.
Jahrhundert erfunden wurde, entstanden zunéchst holzahnliche Gestaltungen. Es
dauerte noch bisin die zwanziger Jahre dieses Jahrhunderts, bevor eigenstandige
Bauformen entwickelt wurden und die dem Werkstoff entsprechenden
Gestaltungsmdglichkeiten zur Entfaltung kamen. Eine dhnliche Tendenz ist bel
den computergestiitzten Methoden zu beobachten. Statt diese wie einen
elektronischen Bleistift “bedienen” zu wollen, ist auch hier die Erforschung
eigenstandiger V organgswel sen gefragt.

85 SAD (Simulator Aided Design) wurde in den achtziger Jahren vom gleichnamigen SAD-
Laboratory an der Technischen Universitdt Tampere (Finnland) gepréagt.
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Abb. 46 Das zukinftige Biro des Architekten.

Bei der Umsetzung dieser Uberlegungen in der Architekturlehre sollten didak-
tische Konzepte entwickelt werden, damit eine Einbindung in den Entwurfs-
prozefd gewdhrleistet wird. Die Arbeit an einer Entwurfsaufgabe stellt somit
einen wichtigen Ausgangspunkt dar. Zuerst sollte eine Eintellung der Lehr-
veranstaltungsteilnenmer in Kleingruppen erfolgen, welche jewells einen
“Raum” fur eine bestimmte Person oder Handlung entwerfen. Gemeinsam wer-
den Uberlegungen zur formalen Ausbildung des raumlichen Konzeptes ein-
schliefdich der Farben-, Licht- und Materialwirkung angestellt. Anfangswird an
einem mal3stéblichen Modell gearbeitet. Grundrisse, Schnitte etc. werden zu
einem spéteren Zeitpunkt aus dem 3D-Computermodell generiert. Die Grof3e
der Objekte ist prinzipiell begrenzt, denn der Entwurf ist Mittel und nicht Ziel
der Ubung. Nachdem gemeinsam ein Arbeitsmodell gebaut wurde, kommen die
Simulationstechniken zum Einsatz. Diese Vorgangsweise basiert auf der
Uberzeugung, daR? Studierende somit besser die Grenzen und Mdglichkeiten
einer Simulationstechnik aus oten kdnnen.

Ein vorrangiges Anwendungsfeld von SAAD betrifft also die Erzeugung von
entwurfsbegleitenden Zwischenprodukten, wobei die Technologie a's entwurfs-
unterstiitzendes Prifwerkzeug genutzt wird. Prototyping und Modellierung
stellen notwendige Arbeitsschritte im Zuge der Entwurfstétigkeit dar, um die
Nachbildung bzw. die betriebsmaldige Ausfertigung einer geplanten Baulichkeit
kontrollieren zu kénnen. Wesentlich sind in diesem Zusammenhang die virtuell-
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digitale und die physisch-analoge Arbeitsebene. Bereitsin seiner “primitiven”
Form beeinflul® das analoge (Arbeits) Modell den kreativen Prozel3. Bei
groleren Dimensionen zeichnet sich das virtuelle Model durch seine
“Umwelfreundlichkeit” (weil nicht gebaut) aus. Es genlgt nicht, Simulations-
techniken im Rahmen der Architekturausbildung blof3 einzusetzen bzw. zu
vermitteln. Im Vorfeld sind tragfahige didaktische Uberlegungen anzustellen und
Konzepte fir Lehre, Forschung und Entwicklung zu erarbeiten. Bislang wurden
computergestiitzte Techniken Uberwiegend dazu eingesetzt, um traditionelle
Arbeitswel sen "nachzuahmen™.

Versucht man die verschiedensten Konfigurationen einer apparativen Ausris-
tung fir Smulationszwecke zu gliedern, ergibt sich ein Panorama das von “ein-
fach” bis“kompliziert” reicht. Da sich eine solche Gliederung keineswegs aus-
schliefdich an Hand des Investitionsbedarfs vornehmen &3, sind ebenso Erhal-
tungs- bzw. Einschulungsmaldnahmen in Betracht zu ziehen. Der gesamte
Arbeitsaufwand bis hin zum endguiltigen Ergebnis &3t sich jedoch schwer in
Zahlen ausdriicken. Eine Infrastruktur weist besonders dann komplexe Ziige
auf, wenn der Einsatz von vielen verschiedenen, unter Umstanden einander so-
gar hemmenden Faktoren abhangig ist. In dieser Arbeit wurde die Aufmerk-
samkeit vor allem in Richtung Low-Cost-Techniken gelenkt. Schliefdlich gilt es
ernsthaft zu Uberlegen, ob die beste denkbare Qualitét Uberhaupt gefragt und
notwendig ist.

Die Angabe absoluter Investitionsbetrage (Stand 1994) erscheint nicht sinnvoll,
da rasche Anderungen an der Tagesordnung sind. Vielmehr muRR hier an die
Definition kostenmaliiger Grofdenordnungen in Form von Investitionskategorien
gedacht werden:

[I] Geringflgige Wirtschaftsguter (bis 10.000 6S)

[I1] Kleingeréte (10.000 bis 50.000 6S)

[111] Mittlere Investitionen (50.000 bis 300.000 6S)

[1V] Erhebliche Investitionen (300.000 bis 1.500.000 6S)
[V] Wissenschaftliche Grol3geréte (mehr a's 1.500.000 6S)

Abgesehen davon, dal3 in vielen Fallen auch ein stufenweiser Ausbau mdglich
ist, sollten in diesem Zusammenhang Moglichkeiten wie z.B. “outsourcing”
(externe Dienstleistungen) und “pooling” (gemeinsame Nutzung) in Erwagung
gezogen werden. Bei Vorhandensein einer entsprechenden personellen und
materiellen Grundausstattung kdnnen mittels der Durchfiihrung sogenannter
Drittmittel projekte Einnahmen fir die Tatigung weiterer Investitionen bzw.
Abdeckung von Betriebskosten realisiert werden.
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Raumsimulation in wahrer Grof3e (1:1)

Das physische Modell in wahrer Grof3e fungiert als Ersatz fir das kinftige
Original,wobei danach gestrebt wird, die bestimmenden Elemente seiner
raumlichen ldentitét herauszuarbeiten. Bel 1:1-Simulationen im Labor
mussen fur die horizontalen bzw. vertikalen Begrenzungen (Wande,
Decken und Ebenen) einfache und schnell realisierbare Lésungen zur Ver-
fugung stehen. Der Einsatzschwerpunkt ist vor allem im Bereich der Ar-
chitektur gelegen. Vom Standpunkt der rdumlichen und infrastrukturellen
Ausstattung her ist das bauliche Simulationsumfeld zweifelsohne as
“Grol3gerét” zu betrachten, erfordert jedoch zum Uberwiegenden Teil nur
einmalige Investitionen. Die jeweilige vorgefundene Situation bestimmt
weitgehend die Mdglichkeiten der Entfaltung. Sobald eine Laborgrund-
ausstattung gegeben ist, ist ein stufenweiser Ausbau nicht nur denkbar,
sondern vielerorts sogar sehr sinnvoll. In weiterer Folgeist z.B. die Kombi-
nation mit VR bzw. der Realbildeinblendung ins Auge zu fassen. Bel den
Fixkosten muf3 hauptsachlich an Personal- und Verbrauchsmaterialkosten
gedacht werden. Es muf3 jedoch nicht unbedingt ein “echtes Labor” zur
Verflgung stehen; bereits in Provisorien kdnnen wertvolle Erfahrungen
gesammelt werden (z.B. eine Halle mit Bausteinen; Investitionskategorielll-
V).

Endoskopi sche Raumsimulation

Fir die endoskopische Betrachtung sind Modelle mit unterschiedlichstem
Detaillierungsgrad geeignet. Abgesehen von geringfligigen Modellanpas-
sungen ist die rasche und unkomplizierte Einsatzmoglichkeit “ohne wenn
und aber” besonders hervorzuheben. Deshalb ist die Endoskopie bereitsin
einem frihen Entwurfsstadium sinnvoll. Obgleich fir die perfekte Auf-
nahme ein Studioumfeld zu bevorzugen ist, sind auch kurzfristige geplante
Einsétze in wechselnden Arbeitsumgebungen (z.B. im Horsaal) moglich.
Einschulungsmal3nahmen sind hiebel zu vernachlassigen. Das Kernstlick
der AusrUstung bildet ein fur Architekturzwecke entwickeltes starres
Endoskop (Kategoriell). Als peripheres Registrierungsmedium sollte vor-
zugsweise eine CCD-Kamera zur Verfugung stehen, welche noch einmal
eine etwa gleich hohe Investition zur Folge hat. Gibt es bei den starren
Endoskopen keine Preisklassen, so ist dies bei der Kamera-Ausriistung der
Fall: eine 3-CCD-Kamera verlangt bedeutend hoéhere Investitionen. Als
Lichtquelle kommt Dbereits ein enfacher Halogenscheinwerfer
(geringfligiges Wirtschaftsgut) in Frage. Eine professionelle Fotostudio-
beleuchtung (Investitionskategorie Il-111) ist zweifelsohne wesentlich
bequemer. Deshalb wére es vorteilhaft, wenn eine Kombination mit einer
bestehenden fotografischen Studio- bzw. Computerausstattung (Bild-
verarbeitung) gefunden werden kann. An vielen Universitéten sind aul3er-
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dem hervorragend ausgestattete AV -Medienstellen vorhanden, welche z.B.
auch qualitativ hochwertiges Ausgangsmaterial editieren  konnen.
Schliefdich mul3 noch auf die Flihrung des Endoskops hingewiesen werden.
Provisorisch kann eine einfache Sequenz freihéndig gefahren werden. Fur
Standbildaufnahmen im Studio reicht auch ein herkdmmliches Stativ noch
aus. Wenn jedoch die Darstellung von Bewegungsablaufen unumganglich
ist - vor allem be st&dtebaulichen Anwendungen -, mussen hohe
Investitionen fir die Robotisierung oder fur einen Camera Rig getétigt
werden (Kategorie IV-V). Letztere technische Ausrtistung ist fast immer
eine Eigenentwicklung und verlangt entsprechend versiertes technisches
Personal.

Sereoskopische Raumsimulation

Vorhandene Modelle - sowohl physischer a's auch digitaler Natur - kdnnen
stereoskopisch aufgenommen werden. Besonders physische Modelle sind
anfallig fir Beschédigungen und kénnen selten langfristig archiviert wer-
den. Durch die jeweilige Einstellung des Basisabstandes bel der Aufnahme
kann auRerdem eine gréRenmaRige Anderung geschaffen werden: das
Modell scheint wahrend der Betrachtung bedeutend grofder zu sein alsesin
Wirklichkeit ist. Da 1:1-Simulationen friher oder spéter abgetragen werden
mussen, stellt die stereoskopische Aufnahme auch hier eine wirkungsvolle
Moglichkeit dar, die erzielten Ergebnisse in ihrer Dreidimensionalitét zu
konservieren. Vorerst sind geringflgige Investitionen erforderlich, danach
sind jedoch einschlagige Erfahrungen zu sammeln. Eine konventionelle
Spiegelreflexkamera gentigt bereits fir die stereoskopische Aufnahme von
nicht-beweglichen Objekten. Hier ist lediglich die Anschaffung eines sog.
Stereoschiebers sinnvoll (geringflgiges Wirtschaftsgut oder Selbstbau). Der
Stereodiabetrachter fur die individuelle Betrachtung oder die Aufristung
von bestehenden Diaprojektoren mit Polarisationsfiltern und die
Anschaffung einer Silberleinwand verlangen vertretbare Investitionen
(Kategorie ). Eine Stereokamera bzw. ein Stereoprojektor haben Inves-
titionender 11. Investitionskategorie zur Folge, vorausgesetzt, es wird mit
Kleinbildfilm gearbeitet. Stereofotografie im Mittelformat wird deutlich
kostspieliger (KategorieIl1). LCD-Brillen fur die computergestiitzte stereo-
skopische Betrachtung (Kategorie I1) sind derzeit vorwiegend im Hochleis-
tungsgraphikbereich (Workstations) anzutreffen. Die hier gegebene Interak-
tionsmoglichkeit fihrte zur Bezeichnung “VR-Light”.

Hol ogr afi sche Raumsimulation

Ahnlich der Stereoskopie kann sowohl mit physischen as auch digitalen
Modellen gearbeitet werden, wobel Konservierungsmotive ebenfalls eine
grol3e Rolle spielen. Ein wichtiges Faktum stellen jedoch die groRenmalii-
gen Restriktionen bei der holografischen Aufnahme von physischen Objek-
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ten dar. So konnen bei spielsweise reale Stadtteile nicht holografiert werden.
Der Aufnahmemal3stab betrégt in der konventionellen Holografie 1:1 und
die Farbwirkung geht verloren. Erst durch die Entwicklung der computer-
generierten Holografie (Investitionskategorie V) ist eine M al3stabsunabhan-
gigkeit gegeben: virtuelle Stadtteile kénnen nunmehr holografisch darge-
stellt werden. Ebenfalls intensiv wird auf dem Gebiet der Echtfarbendar-
stellung geforscht. An das Holografielabor werden hohe Anforderungen
betreffend Schwingungs- bzw. Erschiitterungsfreiheit gestellt. Deshalb muf3
die Aufnahmetétigkeit oftmals auf die Abend- und Nachtstunden verlagert
werden (Uberstundenproblematik). Die Aufwendungen fiir eine Grundaus-
stattung (Kategorie 111) betreffen einen schwingungsgedampften Aufnah-
metisch, einen HeNe-Laser und diverse optische Elemente, welche zum
Teil in einer metallverarbeitenden Universitétswerkstétte angefertigt werden
koénnen. Durch die Anschaffung eines gepulsten Lasers (Grol3gerét, Kate-
gorie V) sind Probleme hinsichtlich Erschiitterungen mit einem Schlag ge-
|6st und kdnnen nun auch z.B. Menschen aufgenommen werden. Die dif-
fizile Handhabung der holografischen Aufnahmetechnik verlangt dennoch
entsprechend geschultes Personal.

Computergestiitzte Smulation (CAD-CAAD-CAI-...)

Dasvirtuell-digitale Model | besitzt die Fahigkeit zu "wirken", d.h. auch oh-
ne physische Materie ist die Realitét zumindest der Kraft nach vorhanden.
Die Einbindung in die Realité mittels Computeranimation, Videotechnik,
Realbild- und Realfilmsimulation, Fotorealismusetc., gewinnt nachwievor
an Bedeutung. Aufgrund der Tatsache, dal3 Computertechnologie leicht
zuganglich ist, werden digitale Modelle in zunehmenden Mal3 erstellt. Vor-
modellierte Gelandemodelle und Umgebungsbauten oder auch Bauteile aus
einem friheren Projekt konnen integriert werden. Mehrere Personen
konnen individuell einzelne Bautelle bearbeiten und diese zu elnem spéteren
Zeitpunkt in einem Gesamtmodell assemblieren. Die "Knochenarbeit” des
Modellierens muf’ an sich keineswegs auf den lei stungsfahigsten Maschinen
erfolgen. Hinlanglich bekannt sind auch die aul3erordentlich kurzen life-
cycles, ein Phanomen das sich an anderen Simulationstechniken nicht so
eklatant manifestiert. Eineintensive Einschulung sowie eine sténdige Aus-
einandersetzung und Weiterbildung sind daher unumganglich. Die etwaigen
Einstiegsinvestitionen flir computergestiitzte Simulationen beginnen in etwa
ab der dritten Kategorie.Ebenso mul3 in Peripheriegeréten (Drucker,
Scanner, Plotter) mit Investitionen in der |11. Kategorie gerechnet werden.

114



Abschlieffend stellt sich die Frage, auf welche Weise diese Arbeit fortgefthrt
werden konnte. Folgende Uberlegungen kommen in diesem Zusammenhang
auf:

e obdas Ausmald der zur Verfligung stehenden apparativen und raumlichen
Ausstattung und die Arbeitsbedingungen nicht als "N&hrboden” gesehen
werden muissen. Dieser kann sowohl fordernder als auch hemmender Art
sin;

 0Ob be der Vertiefung des eigenen Entwicklungskonzeptes nicht von der
Annahme ausgegangen werden sollte, das Fachgebiet raumliche Smula-
tion besttinde nicht und seine Errichtung wére nach Aufgabenstellung und
Ressourceneinsatz zu begriinden.

DarlUberhinaus sollte tber die Kriterien nachgedacht werden, mit denen die
Qualitat der Aufgabenerfillung, die Funktionalitét der Organisationsform und
die Effizienz des Ressourceneinsatzes autonom Uberpriift und auf welche Weise
diese bel Bedarf verbessert werden kdnnten. Konkret kdnnte dies die Definition
spezidller Arbeitsschwerpunkte zur Folge haben.

Esist begrufenswert, wenn das Ergebnis der durchgefiihrten Erhebung zu wel-
teren Diskussionen und Auseinandersetzungen fuhrt. Die Frage der manipu-
lativen Verwendung von Simulationswerkzeugen wurde noch nicht ertrtert:
vortauschen kann auch vertuschen bedeuten.
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Nachwort

Ohne die intensive Unterstitzung und stete Gesprachsbereitschaft von
o.Univ.Prof.Dr.Friedrich Moser wére diese Habilitationsschrift nicht zustande-
gekommen. Er lieferte im Zuge der Arbeit auch wertvolle Impulse. Ing. llkka
Alavalkama (Lab for Visual Simulation der TH Tampere) stelltefreundlicherwel -
sesainreichesWissen auf dem Gebiet der Endoskopie zur Verfligung. Durch
einen Studienaufenthalt im Jahre 1993 in Tampere konnten viele praktische Er-
fahrungen fur diese Arbeit gewonnen werden. Reinhard Mller begleitete mei-
nen Weg auf dem Gebiet der Stereoskopie und war auch stets dabei, als es
darum ging, stereoskopische Aufnahmen und Projektionen durchzufihren. Das
Interessefiir Holografie fuhrte zu Dr. Jakob Woisetschlager (Institut fir Ther-
mische Turbomaschinen der TU Graz): aufgrund seiner Informationen und
wichtigen Ratschldgen konnte eine zweckentsprechende apparative
holografische Ausstattung “komponiert” werden. Georg Bauer betreute als
Tutor in den vergangenen sieben Semestern die Ubungen im EDV-Labor und
hat in hohem Ausmal3 zu den hier prasentierten Ergebnissen beigetragen. Dipl.-
Ing. Manfred Siegl (EDV-Zentrum der TU-Wien) hat grof3en Antell an der
Entdeckung und V erwendung der vielfaltigen Moglichkeiten der elektronischen
Kommunikation. Es wurde daher intensiv mit Dipl.-Ing. Peter Ferschin (Institut
fur Computergraphik der TU-Wien) hin und her “gemailt” und so konnten
Fortschritte auf dem Gebiet der digitalen Bildbearbeitung erzielt werden. Dr.
Christian Wala und Dr. Alexander Keul (Institut fir Psychologie der Universitéat
Salzburg) lieferten im Zuge der Erarbeitung eines Fragebogens fur die Umfrage
wertvolle Anregungen und kritische Bemerkungen. Bel der statistischen
Auswertung konnte auf die Beratung und praktische Unterstiitzung von Dr.
Rudolf Giffinger und Dipl.-Ing. Leopold Riedl (Institut fir Stadt- und Regional-
forschung der TU-Wien) zurlickgegriffen werden. Oliver Tschuppik (Tutor am
TU-Raumlabor) diente wahrend der Fertigstellung dieser Arbeit auch zu den
unmaoglichsten Zeiten mit seinen kritischen Kommentaren als wahrer Mitstreiter.
Besonderen Dank schulde ich Christine Karner, die auch dieses Mal unermtid-
lich Gber die Einhaltung der Regeln der deutschen Sprache wachte und das
Lektorat vornahm. Dald diese Arbeit Uberhaupt zu diesem Zeitpunkt
fertiggestellt werden konnte, ist schlief3dlich auf das grof3e Verstandnis meiner
Frau Ann-Katrin sowie meiner Sohne Jom und Max zurtickzufihren.
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English Summary

The present inaugural dissertation “Possibilities as to Implementations of Spatial
SimulationTechniques in Architecture” offers an enumeration of current si-
mulation techniquesi.e. of such having been in use for some time, as well as the
contemplation of techniques and their combinations not having been used to the
same extent. The subsequent involvement is aimed at developing a basis for
decision-making, thus enabling use thereof so desired. The investigation is di-
rected towards such technical possibilities as are to be implemented with rea-
sonable investments and also seem justified regarding practical work in ar-
chitectural production as far as the ratio of expense and benefit is concerned.
Thus easy handling and the actual possibilities for representation and interaction
are considered particularly carefully, in order to make for the connection to the
design process. In describing the individual techniquesthe principleisillustrated
by means of depictions with indications to the classical fields of use. What is
specified, furthermore, isthe field where the respective technique originated and
the conditions of the first implementation within architecture. Apart from these
rather historical aspects the respective sub-chapters also deal with the
possibilities and limitations of spatial ssimulation. Based on the questionnaire
“Fields of Application of Spatial Simulation in Architecture” the attempt is
made to check the investigated spatial simulation techniques as to their
completeness and to rank them according to the determined user-applications.
When stock-taking the question as to which equipment is available for tasks in
thefield of spatial simulation and how it is really being used. Moreover, main
fields of activities having crystallized in the course of implementation, are
elaborated. The investigation asto the combined use and the integration, resp. of
simulation techniquesis particularly dedicated to the specific field of architecture.
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Anhang! Muster der Umfrage “ Anwendungsbe-
reicheraumlicher Simulationstechniken”

Die Frage der Kommunikation hat bedeutende Entwicklungen auf dem Gebiet der Architektur-
darstellung zur Folge gehabt. Neue Anforderungen sind hinzu gekommen, bereits bestehende
Probleme in der Vermittlung haben sich verschérft. Zu deren Bewéltigung kénnte u.a. der
Einsatz raumlicher Simulationstechniken beitragen. Durch Smulation Aided Architectural
Design (SAAD) werden Architekturlehre, -forschung und -praxis sich erheblich verandern.
Voraussetzung fur den Versuch einer Standortbestimmung ist jedoch, daf3 Informationen tber
Ihre Erfahrungen, Interessen und Gedanken Uber die Zukunft bekannt sind.

Hier setzt das Projekt Die Einsatzmiglichkeiten raumlicher Smulationstechnikenin der Archi-
tektur an, das an der Abteilung fur raumliche Simulation [ TU-Wien] durchgefthrt wird. Um
die fur die Standortbestimmung notwendigen Informationen Uber Ihre Aktivitéten auf diesem
Gebiet zu erheben, wurde die vorliegende Umfrage entwickelt.

Ich bitte Sie, diese Umfrage moglichst vollstandig auszufillen und bis1. Mai 1993 an die
TU-Wien, Abtellung fuar r&umliche Simulation, Karlsplatz 13/2561, A-1040
Wien, zuriickzusenden (Die Ruckseite wurde bereits fur ein Fensterkuvert vorbereitet). Falls
dies notwendig sein sollte, kdnnen Sie selbstverstandlich Beibl&tter verwenden. Es steht Ihnen
natrlich frei, Fragen, die Sie nicht beantworten wollen, zu tGbergehen. Ich sichere Ihnen die
vollstandige Anonymitét Ihrer Angaben zu. Ergebnisse werden ausschliefdlich in Form von
Gesamtdarstellungen wiedergegeben.

Ich danke Ihnen fir die Mitarbeit.

(1) Allgemeine Angaben [fallen unter Datenschutz]
ThreUniveraitat oder FIrMa: e,
[hr Institut oder ADBEEITUNG: ..o,
L NI e,
TNrE FUNKLION: e,
SONSHOE ANGADEN. o
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(2) Gibtesin Ihrer Universitat (Firma) eine Mediathek oder Medienstelle?

[] Ja [1 Nein [] Geplant

(3) Welche technische bzw. raumliche Ausstattung steht Ihnen fir die
Architekturdarstellung und -vermittlung zur Verfigung?

CAD-CAAD-CAI-... VIDEO-ENDOSKOPIE HOLOGRAFIE
Hardware [ ] Endoskop [ ] Industrielle Anlage
[ 1 Apple Macintosh [ ] Mechanische Anlage [ ] Eigenentwicklung
[] MS-Dos )
[ ] UNIX Videorekorder Laser:
[1... []VHSFormaa | | mw
[] SVHS-Format
Software [ ] U-Matic-Format Max. Aufnahmeformat:
[ ] Graphik (ree.... 11 .. mm Lénge
230t e mm Breite
Rendering Videokamera )
Multimedia [ ] Videocamcorder Aufnahmetisch:
[ ] Miniaturkamera | | ... m Lange
Peripherie (1e.. 1| m Breite
Farbdrucker
Farbscanner [ 1 Videoschnittanlage [ 1 Dunkelkammer
Video in/out _
Stereodisplay [ JFilmkamera [] Sonstiges: .....
Paintbox -~ (|} || Ll
..... [] Sonstiges: ..... [1...
[1...
[1... m2 Arbeitsflache [1... m2 Arbeitsflache [1.. m2 Arbeitsflache
[ 1 gemischte Raumnutzung [ ] gemischte Raumnutzung [ 1 gemischte Raumnutzung
STEREO-FOTOGRAFIE 1:1 SONSTIGES
[ ] Stereokamera Experimentierflache [1....
[] TechnischeKamera | | . m Lange []..
[] Spiegelreflexkamera | | - mBreite | | L]
[ ] Rollfilmkamera | | - mHoéhe | | L)
. [ ] Fahrbare Biihne
[]Studiostativ. =~ | | m Lange [1...
..... m Breite

[ ] Stereodiaprojektor (| [ Ll
[1Vesellbare Plattform | | L]

[ 1 Dunkelkammer [1....
[ ] Spezialbausteine
[] Sonstiges: ..... _ [1.....
..... [ ] Spezialbauelemente H
i [] Werkstite 1 o
e []Sonsiges ... ||
[].....
[].....
[1... m2 Arbeitsflache 1. m2 Arbeitsflache [T m2 Arbeitsflache
[ ] gemischte Raumnutzung [ ] gemischte Raumnutzung [ ] gemischte Raumnutzung
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(4) Welche Investitionen wurden fur diese technische Ausstattung getatigt?
[1DM ~ 78S/ 1 SFr ~ 8 6S/ Raumadaptierungkosten auf3er Betracht lassen]

» Geschétztes bisheriges I nvestitionsvolumen:
[1 bis500.000 6S [1 500.000 bis 1.000.000 6S
[] 1bis2Miod6S [1 anders:

 Geschétztes jahrliches Anschaffungsbudget:
[] bis50.000 6S [1 50.000 bis 100.000 6S
[1 200.000 bis200.000 6S [] anders:

» Geschéatzter Investitionsbedarf bis zum Jahre 2000:
[ 1 bis500.000 6S [ 1 500.000 bis 1.000.000 6S
[] 1bis2Mio 6S [] anders:

(5) Wie hoch sind die jahrlichen Investitionen im Durchschnitt fir die techni-
sche Ausstattung, welche durch externe Projekte im Bereich der Architek-
turdarstellung (Auftragsforschung etc.) finanziert werden?

[] bis50.000 6S

[] 50.000 bis 250.000 6S

[1 250.000 bis 500.000 6S

[] 500.000 bis 1.000.000 6S

[]1 anders: ..o,

(6) Welche der genannten raumlichen  Simulationstechniken — wird/werden
von lhnen im Bereich der Lehre, Forschung und Praxis eingesetzt?
[Bitte ankreuzen / Mehrfachnennungen maglich]

Lehre  Forschung Praxis
e Stereoskopie (0] 0]

e Raumsimulation in wahrer GroRe (1:1) o
* Computergestiitzte Raumsimulation (CAD) (0]
e Endoskopie 0
e Holografie 0

0)

© O O O O
© O O O OO

*  SONStQES: ..o
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(7)

Welche der im Schema abgebildeten Kombinationen setzen Sie ein?
[Bitte ankreuzen / Mehrfachnennungen moglich]

cAl CIM
STEREOSKOPIE 11 CAAD ENDOSKOPIE HOLOGRAFIE
CAM  CAD
LAY
B9
*' DA
e\
‘ / D N
4
% ‘
Endoskop Endoskopi- Virtual Digitale Bild- Computer- Computer Stereo- Ster ecauf-
alsHOE sche Stereo- Reality verarbeitung generierte enerierte Display nahmen
aufnahmen [Frame-Grabbing] Holografie er eoauf- von 1:1
nahmen Modellen
*) ®) © () ® ©) H)
Lehre  Forschung Praxis
(A) Endoskop als HOE (0] 0] 0]
(B)  Endoskopische Stereoaufnahmen (0] 0] 0]
(C) Virtua Redlity 0 0] 0]
(D) DigitaeBildverarbeitung (0] 0] 0]
(E) Computergenerierte Holografie (0] 0] 0]
(F) Computergenerierte Stereoaufnahmen (0] 0] 0]
(G) Stereodisplay (0] 0] 0]
(H) Sterecaufnahmen von 1:1 Modellen (0] 0] 0]
(8) Welcheraumliche Simulationstechniken und/oder Kombinationen fehlen

Ihrer Meinung nach im abgebildeten Schema?

[Bitte einzeichnen|

134



(9) Welche raumliche Simulationstechnik bzw. Kombination  wird von
Ilhnen im Bereich der Lehre, Forschung und Praxis am haufigsten
eingesetzt und warum?

INder LENr@ BINQESELZE: ..o
Grund daflir: o

[N der FOrsChung BINQESEIZE: ..o
Grund daflir:

INder PraXiSEINGESELZE: ...,
GruNd dafUr: o

(10) Wo siedeln Sie lhren Einsatz von raumlichen Simulationstechniken in den
untenstehenden Bereichen86 an? [Mehrfachnennungen maglich]

[] User Need Evaluation (Erhebung von Nutzerbedirfnissen vor Planungsbeginn)
[] Participatory Planning (Planungsmitbestimmung)
[ ] Post-Occupancy Evauation (Nutzerforschung nach Gebaudebezug)

Wie sieht der konkrete Einsatz von raumlichen Simulationstechniken
in den von I hnen bearbeiteten Bereichen [A-C] aus?

(A) User Need Evalualion: ..o
(B) Participatory Planning: ..o,
(C) Post-Occupancy Evaluation: ..o

Wenn Sie in keinem der genannten Bereiche [A-C] arbeiten, wer sind
dann die hauptsachlichen Nutzer | hrer Simulationsarbeiten?

[] Architektur- und Planungsbiiros [T .
[] Forschungsanstalten [T o
[] Offentliche Hand

[] Privatwirtschaft

[] Universitéten

86 Evaluations- und Bewertungsschema nach Robert Sommer, Social Design, 1983.
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(11) Fuhren Sie sonst noch weitere Studien zur Architekturpsychologie oder
Nutzerforschung durch?

[T Jda [] Geplant [] Nein (--> weiter Frage 12)

Wichtigste Studien:

(12) Sind die nachfolgenden Simulationstechniken bzw. Kombinationen im Be-

reich der Architektur eher wichtig oder eher unwichtig? [Bitte ankreuzen]
sehr eher weder / eher vollig
wichtig wichtig noch unwichtig unwichtig
e Stereoskopie 0] 0] 0] ) 0]

e Simulation in wahrer Grofe (1:1)

e Computergestiitzte Raumsmulation
* Endoskopie

* Holografie

* Virtua Redlity

© O O O OO
© O O O OO
© O O O OO
© O O O OO
© O O O OO

* Digitae Bildverarbeitung

(13) Welche Entwicklungen bzw. Verbesserungen sind Ihrer Meinung nach
bei nachfolgenden Simulationstechniken in Zukunft winschenswert?

@ SHEIEOSKOPDIE. ottt
. S'mm atl On .i n Wah rer G ro Be (11) ...............................................................................................................................................
. Compmergeﬂmz[e Raums m UI at Ion ........................................................................................................................................
. EndOSkopl ; ...................................................................................................................................................................................................................
. HOlOgran .(.e ......................................................................................................................................................................................................................
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(14) Wieviele Planstellen stehen Ihnen fur Aufgaben im Bereich der Architek-
turdarstellung zur Verfigung? [1 Planstelle entspricht 38 Stunden/Woche]

» Wissenschaftliche Mitarbeiter:
[] keine [] 05 [] 20 []15 [] 20 [] andes ...

» Technische Mitarbeiter:
[] keine [] 05 [] 20 []15 [] 20 [] andes ...

» Adminigtrative Mitarbeter:
[] keine [] 05 [] 20 []15 [] 20 [] andes ...

(15) Bei wievielen Kooperationen inner- oder aul3erhalb I hrer Universitat (Fir-
ma) sind Sie zwecks Durchfihrung gemeinsamer Aktivitaten dabei?

[1 1-3Kooperationen [] mehras3 [ 1 Noch keine (--> weiter Frage 16)

Wichtige Kooperationspartner:

(16) Bei welchen Organisationen sind Sie Mitglied?

[ 1 Association for Computer-Aided Design in Architecture (ACADIA)
[1 European Architectural Endoscopy Association (EAEA)

[] Educationin CAAD in Europe (ECAADE)

[1 Environmental Design Research Association (EDRA)

[] European Full-Scale Modelling Association (EFA)

1 oY

(17) Haben Sie das Gefiuihl, dal3 Sie Gilber andere Anwender raumlicher Simu-
lationstechniken im akademischen Bereich ausreichend informiert sind?

[]Ja [1 Nein
Wie liel3e sich Ihrer Meinung nach der Informationsflufl3 verbessern?

Viden Dank fur Thre Mitarbeit
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Bitte falten (passend fUr Fensterkuvert) und senden an:

Technischen Universitéat Wien
Abteilung fir réumliche Simulation
z.Hdn.v. Dr. Bob Martens
Karlsplatz 13/2561

A-1040 Wien

Erganzungen und Anregungen:
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Anhang Il Kurzbeschrelbungen wissenschaftlicher
Organisationen

Vorbemerkung

Die hier prasentierten Kurzbeschreibungen wurden aus | nformationsmaterialien,
welche von den Organisationen zur Verfligung gestellt wurden, kompiliert. Fr
ausfthrliche Dokumentation ist die jewellige Organisation direkt zu kontaktieren.

Association for CAD in Architecture (ACADIA)

For the past decade, ACADIA has provided a forum for debate and support
among computer-aided design educators and others interested in integrating
computer technology into architectural education and practice. We share infor-
mation through quarterly newsletters, electronic conferencing, and an annual
conference with a published proceedings. We welcome members from all over
the world, and the organization now includes members from the United States,
Canada, Latin America, Europa, Africa, and the Pacific Rim. Because ACADIA
focuses on education and research, most of its members are affiliated with
colleges and universities. However, anumber of members are from professional
design firms and the computer-aided design industry. Since 1980, ACADIA has
grown from two dozen to over three hundred members. Membership is open to
educators and professionals who believe in the need for a quality education in
the area of computer-aided design and are willing to contribute to its
development.

For more information:

Larry Degelman

Texas A&M University

College Station TX, 77843-3137
USA

Tel. ++1-409-845-7852
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European Architectural Endoscopy Association (EAEA)

1. Founded: 1993

2. What isthe Goal of the Endoscopy Association:

To argue for the significance of endoscopy as a unique medium for the explo-
ration and representation of architecture and space. It is a platform for ex-
perimentation, research, communication development, user participation and
teaching by means of endoscopy and environmental simulation.

3. Field of activity:

Visualization and Application in Architecture and Town-Planning: built environ-
ments, road-design, housing areas, urban spaces, interior spaces etc. Imple-
mentation of Endoscopy in Design-work. Research on environmental simulation
and experience of environment in motion. Observation of technical de-
velopments.

4. Aims of the association:

« to promote activitiesin the field of endoscopy and environmental ssimulation
* to promote communication and the exchange of experiences

* to promote collaboration in common projects

* to promote the development of the range of applications

5. Official language: English

6. EAEA-Secretariat:
Each member (in turn) for a period of two years (the year before and following
a Conference).

7. Newdletter:

Will report the activities carried out by the members, papers about endoscopy
and environmental simulation, news about current plans and projects, technical
information and reference sources (also from non-members).

8. Conference: To be held every two years.

For more information:

Bob Martens

Vienna University of Technology
Karlsplatz 13/2561

A-1040 Wien

Austria

Td. ++43-1-58801-3382
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Education in CAAD in Europe (ECAADE)

The ECAADE association is a European association of faculties and schools of
architecture that are committed to Computer Aided Architectural Design.
ECAADE stands for Education in Computer Aided Architectural Design in Eu-
rope; the association is a non profit making association that is founded in Brus-
sals. The objectives of the ECAADE association can be summarized asfollows:

1. Tocollate and disseminate information about CAAD from and to architec-
tural teaching and research faculties and schools hard- and software suppli-
ers and practices.

2. Toencourage the exchange of material and experiences relevant to the de-
velopment and teaching of CAAD.

3. Toidentify needs specific to CAAD education and to initiate collaborative
proj ects to satisfy these needs.

Several ECAADE members are involved in activities that are guided by the
Commission of the European Communities such as:

4. Exchanges of students and staffmembers.
5. Cooperation in research and development projects.

The ECAADE association is also aframework for other activities such as:

6. Regiona meetings and workshops.

7.  Dissemination of systems that are made available to ECAADE by hard-
or software suppliers.

The ECAADE association gives members the opportunity to benefit from these
activitiesand to give directions to the future developments of the association.
The activities can be divided into international and regional activities and the
organisation has a structure that is based upon different regionsin Europe and is
held together by an Administrative Council. The General Secretariat is the
mailbox for the association.

For more information:

Jelena Petric

University of Strathclyde / Dept. of Architecture
Glasgow G4 ONG

UK

Tel. ++44-41-552-4400
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Environmental Design Resear ch Association (EDRA)

The EDRA isan international, interdisciplinary organization, founded in 1968 by
design professionals, socia scientists, students, educators and environmental
managers. The purpose of EDRA is to advance the art and science of
environmental design research, to improve understanding of the interrelation-
ships between people and their built and natural surroundings, and to help create
environments responsive to human needs.

EDRA members are concerned with issues such as;

1.

2.

The effects of designed environments on the family organization, worker
productivity and the recovery rate of hospital patients.

Design and building processes that incorporate information about user re-
quirements.

The education of designers, clients and users about behavioral consequen-
ces of designed environments.

How users and managers of designed environments can conserve energy
and other limited resources.

Theoriesthat predict the response of different populations to various en-
vironments.

How to communicate effectively to occupants the intended uses of buil-
dings and workplaces.

For more information:
EDRA

P.O. Box 24083
Oklahoma City, OK 73124

USA

Tel. ++1-406-232-2655
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European Full-Scale M odelling Association (EFA)

1. Founded: 1986

2. What isa Full-Scale Laboratory or Workshop:
It's a place for experimentation, research, communication, user participation and
teaching by means of 1:1 modelling.

3. Field of activity:
Built environment and mainly housing, collective facilities, working places.

4. Aims of the association:

* to promote 1:1 modelling activities

e to promote communication of experiences among the membership and
Among them and others

* to promote collaboration between the membership in common projects

5. Official language: English

6. Management:
EFA-Secretariat: Each member (in turn) for a period of two years (the year
before and following a Conference).

7. Requisites for member ship:

Full members. 1.1 laboratories operating in Europe

Associate members: 1:1 laboratories operating in non-european countries and
individualsin all countries

8. Newdletter:

It will report the activities carried out by the members, papers about 1:1
modelling (also from non-members), news about current plans and projects,
information and reference sources.

9. Conference: To be held every two years.

For more information:

Ruud van Wezdl

Wageningen Agricultural University
P.O. Box 8060

6700 DA Wageningen

The Netherlands

Tdl. ++31-8370-82088

143



Anhang Il Informationen Uber die Abtellung far
raumliche Simulation an der TU-Wien

Die Abteilung fur raumliche Smulation (Raumexperimentierlabor) befindet
sich im Mitteltrakt des TU-Hauptgebaudes am Karlsplatz und hat hofseitig ihren
Haupteingang. Uber diesen Eingang erreicht man im ErdgeschoR einen Be-
sprechungsbereich. Esist sowohl von der Galerie als auch vom Besprechungs-
bereich aus moglich, laufende Experimente zu beobachten. Uber eine Wendel-
treppe gelangt man direkt zum Endoskopiebereich (samt Naf3zelle bzw. Dunkel-
kammer) und zur 1:1-Experimentierbihne. Lagerraumlichkeiten sind ebenfalls
im Kellergeschol? Situiert.

Experimantiaransch

f

Abb. 47 Grundrif3 des Raumexperimentierlabors (Kellergeschol?).

Raumsimulation in wahrer Grole

Der 1:1-Experimentierbereich wird von einer Montagegalerie umgeben und
weist eine Arbeitsflache von ca. 60 m? bzw. eine freie Héhe von ca. 9 m (im
Erdgeschof? Luftraum) auf. Die Experimental ebene besteht aus Mero-Dreigurt-
tragern, welche mit gewissen Einschrankungen eine Veranderung der Ebene in
der gewinschten Konfiguration ermdglicht. Auf den Dreigurttragern kénnen
handliche Holzelemente angebracht werden. Sowohl die obere als auch die
untere Seite der Trager sind zum Experimentieren geeignet. Die untere
Tragerseite konnte daher benutzt werden, um z.B. eine Deckenplatte abzu-
hangen. Die bewegbare Arbeitsbihne wird bel den Experimenten eingesetzt,
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um z.B. Beleuchtungskérper in den Stromschienen einzurichten. Der Zugang
auf die Arbeitsbiihne erfolgt im Erdgeschof3 tber eine fix montierte Stiege. Die
Arbeitsbihne hat eine Breite von ca 3 m und es ist mdglich, an deren
Unterseite Kulissen einzuhangen. In diesem Fall wird diese Bihne im Expe-
rimentierbereich "geparkt". Seit Ende des Jahres 1993 stehen auch Brik-
Bausteine as Arbeitsmittel zur Verfiigung (siehe Kapitel 2.2.3).

-l i - - ——— ——
_ Montagegalerie
kgt == — |
!J_ Endoskopieberaich
| Expermentalebena

Abb. 48 Langsschnitt des Raumexperimentierlabors.

Beleuchtung

Arbeit shiiheee

Mantagegaleris

cxperimentalebens

Abb. 49 Querschnitt des Raumexperimentierlabors.
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Endoskopische Raumsimulation

Im Jahre 1989 markierten die Anschaffung eines starren Endoskops in Kom-
bination mit einer CCD-Videokamera der untersten Preisklasse die ersten
Schritte auf dem Gebiet der Endoskopie. Als Peripheriegerdt stand ein VHS
Videorecorder mit Monitor zur Verfigung. Kurz darauf wurde das Auf-
nahmeverfahren dahingehend ausgebaut, dal? Einzelbilder Uber eine Digitalisie-
rungskarte in den Computer "eingeschleust" und weiterverarbeitet werden
konnen.

Abb. 50 Endoskopiebereich.

Im Zuge der Erstausstattung des Endoskopiebereiches konnten erhebliche Ver-
besserungen redlisiert werden. Oberhalb vom Aufnahmetisch mit Hintergrund-
wand ist eine Flachenleuchte bewegbar auf zwel Schienen montiert. Mit einer
zusétzlichen Lichtquelle wird die Sonne ssimuliert. Das starre Endoskop wird mit
einer CCD-Miniaturkamera am Stativ befestigt, welches fir die Aufnahmen
entsprechend positioniert wird. Mit dieser Miniaturkamera kann nicht die
allerbest denkbare Qualitét erzielt werden, sie weist jedoch bel der Handhabung
durch die Studierenden die erforderliche Robustheit auf. Die gesamte Anlage ist
fur Standbilder und einfache Sequenzen konzipiert. Zur Zeit wird mit einem
gualitativ hochwertigen kugelgelagerten Studiostativ gearbeitet. Dielnstallierung
einer mechanischen Anlage (“Camera Rig’) zur Steuerung der
Bewegungsablaufe ist langfristig geplant.
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Ster eoskopische Raumsimulation

Im Hinblick darauf, dal3 im Endoskopiebereich Komponenten einer professionel -
len Fotostudioeinrichtung zur Verfligung stehen, werden dort auch Mal3stabs-
model | e stereoskopi sch aufgenommen (parall aktische V erschiebungen). Weliters
stehen auch eine Stereokamera und Stereoprojektor (fur das Format 41x101
mm) zur Verfigung.

Holografische Raumsimulation

Der Holografie-Ausbau ist fir 1994 geplant. Die Lage des Endoskopiebereiches
(Kellergeschold) ist in diesem Zusammenhang von grof3em Vorteil. Die nebenan
gelegene Nalizelle/Dunkelkammer wird fur die Entwicklung der Hologramme
benutzt werden.

Abb. 52 Hofseitiger Eingang des Raumexperimentierlabors.

147



BEREICH A

1:1

» Experimentierfléche
9.00 x 6.60 x 8.00 m (LxBxH)
 Fahrbare Arbeitsbiihne
(Nutzlast 3200 kg)

Experimentalboden (in Ausfihrung)
Spezial bausteine (geplant)

Dienstleistung: Nutzung des
Experimentierbereiches

BEREICH B
CAD-CAAD-CAI-... VIDEO-ENDOSKOPI E
* Apple Macintosh Quadra 900  Olympus Endoskop mit

mit RasterOps Digitalisierungskarte
(24-bit / Video-in)

» Canon CLC 10 Farbdrucker/Scanner

Dienstleistung: Bildverarbeitung
in Zusammenhang mit Endoskopie

Olympus OTV S2-Miniaturkamera
(ggof. C-Mount Adapter vorhanden)

* Cambo UBS1-Saulenstativ

Dienstleistung: Endoskopische Auf-
nahmen (VHS und S'VHS sowie
Digitalisierung )

STEREO-FOTOGRAFIE

HOLOGRAFIE

* RBT 3D Stereodiaprojektor

* RBT 3D Stereokamera

Dienstleistung: Stereoskopische
Modellaufnahmen

¢ Dunkelkammer

Ausstattung geplant fir 1994

Abb. 53 Ubersicht tber die technische Ausriistung (Stand 1.1.1994).




Anhang IV Handhabung der View-Master scheibe
mit ausgewahlten Stereo-Bildpaaren

Das View-Mastersystem wurde 1938 von Wilhelm B. Gruber erfunden und ist seitdem erfolg-
reich im Einsatz. Weltweit werden Stereo-Bildserien auf vielen Gebieten einschliefdlich der Ar-
chitektur angeboten (* Stereothek”). Die Anwendung von View-Masterscheiben im Rahmen
einer wissenschaftlichen Veroffentlichung ist sowohl praktisch als auch wirtschaftlich bedingt.
Die Scheibe ist flach und kann somit auf einfache Weise mitgeliefert werden; die
Mindestauflage betragt 500 Stk. Es wére denkbar, Stereobilderpaare in Farbe zu drucken,
doch kann der erfolgreiche Umgang mit der Betrachtungshilfe ein Problem darstellen. View-
Masterbetrachter sindin verschiedenen Ausfihrungen erhdltlich, wobel der stereoskopische
Eindruck “auf Anhieb” zustandekommt und auch keine weitere Ubung oder Erfahrung gefor-
dert wird. Nicht unerwahnt sollte schliefdlich bleiben, dal’ bei Bedarf eine Stereoprojektion

moglich ist.
Bild 1 Architectura Scale Mode

Stereoskopische Aufnahme von einem Architekturmodell im Mal3-
stab 1:50. Aus: Archiv Raumlabor TU-Wien (Ubungsarbeit von

DanidaTurk).
Bild2  Computer-generated Model

Computergeneriertes Stereobildpaar. Aus: Archiv Raumlabor TU-

Wien (Ubungsarbeit von Daniela Turk).
Bild 3  Entrance of the Full-scale Lab

Das Raumexperimentierlabor an der TU-Wien. Aus. Archiv Raum-

|abor TU-Wien.
Bild4  Project “Light Architecture’

Stereoskopische Aufnahme des 1:1-Modells “Lichtarchitektur”. Aus:

Archiv Raumlabor TU-Wien.
Bild 5 Building Bricks asaWorking Tool

Brik-Bausteine als Arbeitsmittel bei der Simulation in wahrer Grofe.

Aus. Archiv Raumlabor TU-Wien.
Bild 6 Project “Cardboard Furniture’

Stereoskopische Aufnahme des 1:1-Modells “Kartonmobel”. Aus:

Archiv Raumlabor TU-Wien.
Bild 7  Hyper-Stereo Exposure of Klosterneuburg

Grolasi saufnahme von Klosterneuburg (Flugbild Franz Stockreiter,

Wien). Freigegeben vom BMfLV mit ZI. 13.088/243-1,6/93.
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