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Gute, auf den ersten Blick überzeugende Bauten, in denen man 

sich wohl fühlt, die überraschen und einen zum Staunen bringen, 

haben einen gemeinsamen Nenner – die gelungene Synthese von 

Technik und räumlicher Gestaltung. Die Kunst, Konstruktions-

technik so einzusetzen, dass sie einen Bestandteil der Gestaltung 

bildet und diese aktiv mitbestimmt, definierte Kenneth Frampton 

als Tektonik.1 Sie ist das poetische Ausdruckspotenzial der Kon-

struktionstechnik. Technik wird nicht nur eingesetzt, um eine 

konstruktiv optimale Lösung zu finden, sie beeinflusst auch die 

sinnliche Raumerfahrung.2 Die Tektonik ist im Holzbau verwur-

zelt, das griechische Wort ›tekton‹ bedeutet Zimmermann oder 

allgemeiner Baumeister. Die Kunst des Zimmermanns prägt also 

die Architektur. 

Drei Hauptfaktoren bestimmen die Tektonik eines Baus: der Werk-

stoff, die Werkzeuge, das heißt die technischen Möglichkeiten, den 

Werkstoff zu verarbeiten, und der Entwurf. Der Einsatz von Com-

putern hat vor allem in der Verarbeitung der Werkstoffe und im 

Entwurfsprozess zu großen Veränderungen geführt. Gleichzeitig 

entwickelt sich auch der Werkstoff Holz kontinuierlich weiter, 

wodurch sich neue technische und gestalterische Möglichkeiten 

eröffnen. Um das tektonische Potenzial im digitalen Zeitalter 

verständlicher zu machen, stellen wir kurz dar, wie sich das Zu-

sammenspiel von Material, Fertigungstechnik und Entwurf im 

Lauf der Zeit verändert hat, und wie sich diese Veränderungen 

auf die Tektonik des Holzbaus auswirken. Anschließend zeigen 

wir auf, wie digitale Entwurfswerkzeuge die tektonische Quali-

tät im Holzbau unterstützen können und illustrieren dies an 

einigen Beispielen.

Die Tektonik der Holzarchitektur im digitalen Zeitalter Die Tektonik der Holzarchitektur im Spiegel ihrer 

Produktionsbedingungen

»Le progrès humain est marqué par une extériorisation progres-

sive des fonctions, depuis les couteaux et les haches en pierre 

qui permettaient d’étendre les capacités de la main humaine 

jusqu’à l’extériorisation des fonctions mentales au moyen de 

l’ordinateur.«3 

Um die Entwicklung des Zusammenspiels von Material, Ferti-

gungstechnik und Entwurf zu beschreiben, folgen wir weitgehend 

dem architektonischen Periodisierungsmodell von Christoph 

Schindler.4 Die Fertigungstechnik gilt dabei als ein System, das 

Information mithilfe von Energie auf ein Werkstück überträgt, 

wobei die Information die Form und Formgebung des Werkstücks 

beschreibt. In der Fertigungstechnik werden zwei Zäsuren defi-

niert, an denen immer mehr menschliche Fähigkeiten auf die 

Maschine übergehen. Im ersten Schritt übernimmt anstatt der 

menschlichen Hand (Hand-Werkzeug-Technik) die Maschine 

das Führen von Werkstück und Werkzeug (Maschinen-Werkzeug-

Technik) und im weiteren Übergang ist die Maschine auch für die 

variable Steuerung der Information verantwortlich (Information-

Werkzeug-Technik). Diesen Wandel begleitet eine zunehmende 

Spezialisierung: Der universelle Zimmermann wird von einem 

Team hochspezialisierter Experten abgelöst. Parallel dazu ver än-

dern sich auch die Entwurfstechniken: vom Aufriss, den Zimmer-

mann und Baumeister vor Ort erstellen, zum eigenständigen 

 Regelsatz der darstellenden Geometrie und schließlich zur para-

metrisierten Geometrie, die nicht mehr die Form definiert, son-

dern deren Gerüst. Die Geschichte des Holzbaus kann in drei 

Phasen aufgeteilt werden, von denen jede ein eigenständiges 

tektonisches Potenzial aufweist: das hölzerne (Hand-Werkzeug-

Technik), das industrielle (Maschinen-Werkzeug-Technik) und 

das digitale Zeitalter (Informations-Werkzeug-Technik).
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Tektonik des hölzernen Zeitalters, räumliche Aspekte blieben im 

Hintergrund. 

Das industrielle Zeitalter

Kennzeichnend für das industrielle Zeitalter sind die Standardi-

sierung und Spezialisierung. Um die Produktionsabläufe zu 

 rationalisieren und dadurch die Umsätze zu steigern, wurde die 

Führung von Werkstück und Werkzeug auf Maschinen über tra-

gen, die jedoch weiterhin der Mensch steuerte. Die Voraussetzung 

für diese Entwicklung war die Produktion hoher Stück zahlen, 

da jede Neueinstellung der Maschine den Produktionsprozess ver-

langsamte. Die Bauteile wurden standardisiert und damit nicht 

mehr individuell angepasst, sondern untereinander austauschbar. 

Die Standardisierung bedingte auch eine Homogenisierung der 

Werkstoffe: Natürlich gewachsenes Holz wurde zerlegt, zerklei-

nert und wieder zusammengeleimt, um die Anisotropie des Hol-

zes und seine wachstumsbedingte Inhomogenität aufzuheben. 

Die Entwicklung plattenförmiger Holzwerkstoffe eröffnete neue 

Wege im Holzbau. Gleichzeitig kam es im Zuge der Industriali-

sierung zu einer Spezialisierung der Baufachleute: Der Zimmer-

mann war oft nur noch mit der Ausführung betraut, während die 

Gestaltung und technische Planung der Architekt und der Inge-

nieur übernahmen. Damit eine Verständigung und Koordination 

unter den Spezialisten möglich war, brauchte es eine gemeinsame 

Sprache – die darstellende Geometrie – und genaue Maßeinheiten – 

der Ende des 18. Jahrhunderts als verbindliches Maß festgelegte 

Meter. Damit gab es neue Voraussetzungen für den Holzbau. 

Zunächst einmal entstand aus den Standardprofilen ›two by four‹  

(2 x 4 inches) die Balloon-Frame-Bauart, bei der die prägenden Holz-

verbindungen durch Nägel ersetzt wurden und durch die beid-

seitige Beplankung des engmaschigen Rahmens die vormals durch 

die Konstruktion geprägte Tektonik weitgehend verloren ging. 

Das hölzerne Zeitalter

Im hölzernen Zeitalter war die Tektonik allgegenwärtig. Es zeich-

nete sich durch die Einheit von Entwurf, Ausführung und Mate-

rial aus. Der Zimmermann übernahm sowohl die Ausführung 

als auch die Planung. Er war der ›archi tekton‹, der ›oberste Bau-

meister‹, der das Werkstück konzipierte, aufriss und bearbeitete, 

wobei er holzspezifische Eigenschaften in Planung und Ausfüh-

rung berücksichtigte, und durch die manuelle Bearbeitung mit 

Axt und Säge das Werkstück individuell prägte. Die Planung 

von Holzbauten war sehr einfach und enthielt nur allgemeine 

Angaben. Für Fachwerkbauten beispielsweise sind Projektpläne 

erst ab dem 18. Jahrhundert bekannt. In der Regel vereinbarte der 

Bauherr mit dem Zimmermeister einige grundlegende Aspekte 

des Baus wie Gebäudegröße, Anzahl der Stockwerke, Innenein-

teilung, Anzahl der Türen und Fenster.5 War die Typologie des 

Baus einmal festgelegt, folgte alles Weitere den tradierten Regeln, 

die das Material und seine natürlichen Abmessungen, die Kon-

struktionsart, typische Detaillösungen und geometrische Pro-

portionen bestimmten. Die Bauteile wurden vom Zimmermann 

direkt auf dem Reißboden im Maßstab 1:1 aufgetragen. Während 

der Bearbeitung ging er auf den natürlichen Wuchs des Holzes 

ein und glich den Entwurf diesem an. Jedes Bauteil wurde indivi-

duell durch die Verbindung an seine Nachbarteile angepasst. 

Absolute Maße spielten keine Rolle, das konstruktive Denken 

verlief in Proportionen. Die überlieferten Details variierten je 

nach Zimmermannstradition und Region. Obwohl Entwurf und 

Konstruktion festen Regeln folgten, ließen sie relativ große Spiel-

räume offen, was zu einer Vielzahl von individuellen Lösungen 

führte, die jedoch alle von denselben Grundregeln geprägt waren.

Somit beeinflussten die Konstruktionsart (Strickbau und Fach-

werk) sowie die individuellen Variationen tradierter handwerk-

licher Ausführung – die Handschrift des Zimmermanns – die 
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Auch in der Entwicklung von modularen Bausystemen spielte 

Holz eine wichtige Rolle. Diese basieren auf einem einheitlichen 

Raster, in das die Module eingepasst werden. Auch im Rahmen-

bau sind die Rastermaße sehr präsent. Hier sind es nicht mehr 

explizit Konstruktion und Verbindung, die die Tektonik prägen, 

sondern vielmehr die Präsenz des Konstruktionsrasters, sei es im 

Fugenbild der Module oder im Rhythmus der Öffnungen und 

ihrer Unterteilung.

Die Entwicklung der Holzwerkstoffplatten führte zu immer 

 größeren Formaten, sodass die Fläche eine zunehmend wichtigere 

Rolle spielte. Kamen in den Anfängen der Entwicklung klein-

formatige Holzwerkstoffplatten vor allem zur Beplankung und 

Aussteifung zum Einsatz, so drehten sich mit der Möglichkeit, 

großformatige Platten zu produzieren, die Rolle von Stab und 

Platte um: Die Platte wird zur Lastabtragung eingesetzt, der Stab 

dient als Aussteifung. Dies eröffnet neue Freiheiten bei der Ge-

staltung von Raum und Fassade, stellt den Architekten aber auch 

vor neue Herausforderungen.6 Es sind nicht mehr das Konstruk-

tionsraster oder das kunstvolle Fügen von Stäben, die die Tektonik 

bestimmen. Wie sieht eine Holzplattentektonik aus? Was unter-

scheidet sie von anderen plattenförmigen Werkstoffen?

Das digitale Zeitalter

Das digitale Zeitalter ist – im Gegensatz zum industriellen Zeit-

alter, das sich durch standardisierte Produktion auszeichnet – 

von einer starken Tendenz zur Individualisierung geprägt, 

 hervorgerufen einerseits durch die elektronische Steuerung von 

Produktionsmaschinen, anderseits durch neue, parametrisier-

bare Entwurfswerkzeuge.

Die Steuerung einer Maschine mithilfe eines Computercodes 

 befreit vom Zwang zur seriellen Produktion. Die Information 

zur Form des Werkstücks, die der Mensch bislang durch das Ein-

stellen der Maschine lieferte, ist nun direkt in die Maschine 

integriert. Der Informationsfluss des Steuerungsprogramms 

ist variabel, dadurch können Bauteile mit unterschiedlichen 

Formen hergestellt werden, ohne dass ein Zeitverlust in der Pro-

duktion entsteht. Die ersten Maschinen, die durch einen digitalen 

Informationsfluss gesteuert wurden, waren die von Jacquard 

entwickelten Webstühle, bei denen das digitale Signal allerdings 

nicht elektronisch, sondern von einer Lochkarte produziert wurde. 

Erste digital gesteuerte Abbundmaschinen für den Holzbau kamen 

in den 1980er-Jahren zum Einsatz, zunächst nur zum Abbund von 

stabförmigen Elementen, doch schon bald wurden große Portal-

anlagen entwickelt, mit denen es möglich war, die Werkstücke in 

fast allen Form zu bearbeiten. Sie zeichnen sich nicht nur durch 

ihre elektronisch variable Steuerung aus, sondern auch durch ihre 

Universalität. Dank einem automatischen Werkzeugwechsler 

lassen sie sich mit quasi beliebigen Werkzeugen bestücken und 

können fräsen, bohren und sägen. Ganz uneingeschränkt funk-

tionieren die Portalbearbeitungszentren allerdings nicht, denn 

die Verarbeitungsmöglichkeiten hängen von den Bewegungsfrei-

heiten des Werkzeugkopfs, der Größe der Arbeitsfläche und den 

Werkzeugen, mit denen die Anlage bestückt ist, ab. Maschinen 

mit drei Bewegungsfreiheiten können sich nur entlang der drei 

Raumachsen XYZ bewegen. Ein zur horizontalen Ebene XY schief 

stehender Schnitt ist nur mit hohem Zeitaufwand oder gar nicht 

möglich. Dazu ist eine Maschine mit fünf Bewegungsfreiheiten 

erforderlich, in der sich der Werkzeugkopf ähnlich einem Hand-

gelenk um zwei Achsen drehen lässt. Die Bedienung der Maschine 

erfolgt über einen maschineninternen Code, den ein spezielles 

Programm generiert. Das heißt, dass die Maschine nicht einfach 

mit einem Datensatz gefüttert werden kann, der die Form des 

Werkstücks geometrisch beschreibt, sondern die Form des Werk-

stücks muss erst einmal in Bewegungen von geeigneten Werk-

Geodätische Linie, IBOIS, EPFLHermann Kaufmann, Olpererhütte, Zillertal, 2006 Hundegger Maschinenbau GmbH, Hawangen
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windbare Hürden, da er nicht über das nötige mathematische 

Wissen verfügt. Die Lösung zur Unterteilung der Form fällt des-

halb oft pragmatisch, aber auch etwas banal aus: Die Form wird 

in parallele Scheiben zerschnitten,9 was aber aus tektonischer 

Sicht nicht immer optimal ist. Eine andere Möglichkeit bietet die 

Zusammenarbeit mit einem Spezialisten, der hilft, die geometri-

schen und konstruktiven Probleme zu meistern. Es stellt sich 

auch hier die Frage, inwieweit der Architekt die Tektonik des 

Baus noch aktiv mitgestaltet, und ob konstruktive Überlegungen 

die Form hinterfragen und verändern können.

Einen wichtigen Schritt in diese Richtung stellen parametrische 

Modelle dar. Sie ermöglichen es, Form und Bauteile zu verändern, 

ohne dass es notwendig ist, alles neu zu zeichnen. Wird die Ge-

samtform verändert, so passen sich auch alle Komponenten der 

neuen Form an. In einem parametrischen Modell wird nicht mehr 

die Form per se gezeichnet, sondern ein Prozess definiert, der die 

Form und die einzelnen Bauteile generiert. Die Form lässt sich 

durch die Steuerung festgelegter Parameter erzeugen und verän-

dern. Entscheidend ist nicht die gewählte Form, sondern wie der 

Prozess zur Formgenerierung angelegt ist, und welche Parameter 

den Prozess steuern. Anknüpfend an die Idee des genetischen 

Codes wird der Formgenerierungsprozess auch Genotyp genannt. 

Wie in der Natur legt der Genotyp eine bestimmte Bandbreite fest, 

innerhalb welcher es möglich ist, eine Vielzahl individueller For-

men, die Phänotypen, zu definieren.10 Solche Entwurfs prozesse 

bieten die Möglichkeit, Material- und Tragwerkseigenschaften 

sowie Konstruktions- und Fertigungstechniken als Parameter in 

den Prozess einfließen zu lassen. Dadurch erhält die Tektonik 

eine neue Aktualität: Das parametrische Modell kann zwischen 

Raum und Technik vermitteln.11

Angeregt durch Effizienzsteigerung und Standardisierung ent-

wickelt sich das gewachsene Holz immer mehr zum homogeni-

zeugen übersetzt werden. Zur Bedienung und Programmierung 

der Maschine ist ein entsprechendes Wissen nötig, was erneut zu 

einer Spezialisierung innerhalb des Zimmermannsberufs führt. 

Die leicht spanende Bearbeitbarkeit macht Holz zu einem bevor-

zugten Werkstoff für digital gesteuerte Bearbeitungsportale. 

Dementsprechend ist die Holzindustrie maschinell gut ausge-

rüstet, und Holz avanciert zu einem Hightech-Werkstoff.

In den Anfängen des CAD (Computer-Aided Design) diente der 

Computer vor allem als digitales Reißbrett, auf dem weiterhin in 

Grundriss und Schnitt entworfen wurde. Doch fast unbemerkt 

schlichen sich neue Werkzeuge in die Palette ein, zum Beispiel 

das digitale Kurvenlineal, die Bézier-Kurve. Diese wurde von den 

französischen Mathematikern Pierre Bézier und Paul de Casteljau 

entwickelt, um Karosserien in der Automobilindustrie zu entwer-

fen. Während die darstellende Geometrie klar aus den Handwerks-

techniken der Zimmermänner und Steinmetze entstanden ist,7 

liegt der Ursprung von Bézier- und Spline-Kurven nicht im Bau-

wesen. Da Entwurfswerkzeuge immer auch die Form der Architek-

tur prägen, stellt sich die Frage, wie der Architekt mit den neuen 

Werkzeugen umgeht,8 und wie sich die daraus entstehenden 

Formen konstruktiv umsetzen lassen. Bei der zweidimensionalen 

Bézier-Kurve scheint dies noch relativ einfach, im Gegensatz dazu 

sind der Umgang und die konstruktive Umsetzung der drei-

dimensionale NURBS-Flächen (NURBS = Non-Uniform Rational 

B-Spline) wesentlich komplexer. Auch dieses Werkzeug stammt 

ursprünglich aus dem Automobilbau, findet heute aber sehr weit 

verbreitet Anwendung, zum Beispiel in der Computergrafik und 

im Produktdesign. NURBS-Flächen sind mathematisch exakt 

definierte Gebilde, allerdings unterliegen die Formen keiner 

konstruktiven Logik. Die Frage, wie sich eine solche Form in ein-

zelne Bauteile zerlegen lässt, und welches Tragwerk für die Form 

geeignet ist, stellt den Architekten oder Ingenieur oft vor unüber-

Doppelt gekrümmte 

Freiformfläche, IBOIS, EPFL
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sierten Holzwerkstoff, plattenförmige Holzwerkstoffe gewinnen 

stark an Bedeutung. Viele natürliche Eigenschaften des Materials, 

wie zum Beispiel die leicht spanende Bearbeitbarkeit, das geringe 

Gewicht und die ansprechende Oberflächenstruktur, bleiben im 

Holzwerkstoff erhalten. Dadurch ist Holz sehr attraktiv und viel-

seitig einsetzbar, sowohl für die digital gesteuerte Fertigung als 

auch in der Raumgestaltung. Die digital gesteuerte Fertigung 

ermöglicht die wirtschaftliche Herstellung von individuellen 

Bauteilen. Wie im Handwerk werden einzelne Teile aufeinander 

abgestimmt und bilden ein Beziehungsnetz. Auch parametrische 

Entwurfswerkzeuge folgen einer Logik von Beziehungen, die das 

genetische Gerüst der Form bilden. Dadurch entsteht eine Ver-

knüpfung von Entwurf und Fertigung.

Lagen Wissen und Können im beschriebenen ›hölzernen Zeitalter‹ 

in der Hand des Zimmermanns, so sind sie im digitalen Zeitalter 

unter einer Vielzahl von Spezialisten aufgeteilt, was einen hohen 

Aufwand an Planung und Koordination erforderlich macht. Die 

Planung lässt sich durch die Integration von materialspezifischen, 

konstruktiven und fertigungsspezifischen Parametern im Ent-

wurfswerkzeug rationalisieren. Eine intelligente Konzeption 

von derartigen Entwurfswerkzeugen ist sehr zeitaufwendig und 

lohnt sich für ein Einzelprojekt kaum. Da aber parametrische 

Entwurfswerkzeuge mehrere Lösungen generieren können, die 

auf jeweils spezifische Anforderungen eingehen, scheint es 

 gerechtfertigt, Entwurfsprozesse zu entwickeln, die in diversen 

Projekten zur Anwendung kommen können. Darin ähneln 

 parametrische Entwurfsprozesse modularen Bausystemen, der 

 Unterschied liegt darin, dass sie, wenn sie gut angelegt sind, eine 

viel höhere Flexibilität aufweisen. Wie auch beim modularen 

Bausystem ist die Identität der Projektautoren verwischt: Sind 

es die Entwickler des digitalen Werkzeugs oder diejenigen, die 

es anwenden?12

Die Tektonik des Holzbaus im digitalen Entwurf – 

Biegen, Weben, Falten

Anhand ausgewählter Arbeiten des Lehrstuhls für Holzkonstruk-

tionen IBOIS der EPFL Lausanne lässt sich aufzeigen, wie spezi-

fisch auf Holz und seine Materialeigenschaften zugeschnittene 

parametrische Entwurfswerkzeuge gestaltet werden können. 

Die Tektonik – das Zusammenspiel von architektonischem Aus-

druck, der Effizienz und der konstruktiven Ausführung von 

Tragwerken – steht im Zentrum von Forschung und Lehre des 

IBOIS.13 Dabei spielen sowohl neue Holzwerkstoffe und Verar-

beitungstechniken als auch neue Möglichkeiten zur Darstellung 

und Berechnung von Tragwerken eine wichtige Rolle. Das Ziel 

ist eine effiziente Verkettung von Entwurf und Konstruktion, 

die architektonische, tragwerksplanerische und produktions-

bedingte Auflagen integriert und so zu nachhaltigen und quali-

tativ hochwertigen Lösungen führt.

Biegen und Weben

Holz ist dank seines natürlichen Faseraufbaus ein sehr elastisches 

Material und leicht biegbar. Diese Eigenschaft lässt sich für Kon-

struktion und Formgenerierung nutzen. Holzrippenschalen 

gründen auf den elastischen Eigenschaften von Holz. Sie bauen 

auf einem Raster von sich im Raum kreuzenden Rippen auf, 

wobei sich die einzelnen Rippen aus verschraubten Brettlamellen 

zusammensetzen. 

Bogenkonstruktion aus verflochtenen 

Holzstreifen, IBOIS, EPFL

Holzrippenschale entlang der geodätischen 

Linien der Freiformfläche, IBOIS, EPFL
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Weise zu größeren Strukturen kombinieren. Die Verflechtung 

einer Vielzahl von Elementen hat den Vorteil, dass dadurch ein 

Systemeffekt erreicht wird: Das Versagen einzelner Elemente 

führt nicht zum Versagen des Gesamtsystems, was das Tragwerk 

robuster macht. Die präzise geometrische Beschreibung des 

Grundmoduls ist sehr komplex und bisher noch nicht zufrieden-

stellend gelungen. Gegenwärtig wird versucht, den Fügungspro-

zess über mechanische Simulationen zu erfassen. Das interessante 

an diesem Beispiel ist, dass das Material und dessen Verformung 

den Formgenerierungsprozess bestimmen. Dieses Vorgehen ist 

einerseits Garant für eine tektonische Qualität der Form, stellt 

andererseits aber eine Herausforderung für die Mathematiker und 

Ingenieure dar, die die Form digital erzeugen und berechnen 

müssen. Das Beispiel zeigt auch, dass solche Form- und Konstruk-

tionstechniken nur in Forschungslabors und in interdisziplinärer 

Arbeit entwickelt werden können. 

Falten

Ein weiterer Impuls für die Forschungsarbeiten am IBOIS sind 

Holzwerkstoffplatten, insbesondere Brettsperrholz. Brettsperr-

holzplatten haben gute Festigkeitswerte und werden in Dimen-

sionen hergestellt, die interessante Anwendungen im Tragwerks-

bereich, unter anderem für Faltwerke, ermöglichen. Wegen ihrer 

tragenden und räumlich-plastischen Wirkung sind Faltwerke 

für Ingenieure und Architekten gleichermaßen interessant.16 Die 

Falten erhöhen die Steifigkeit einer dünnen Fläche, die dadurch 

nicht nur raumüberdeckend, sondern auch tragend wirkt. Der 

Rhythmus der Falten sowie das Wechselspiel von Licht und 

Schatten entlang der gefalteten Fläche können gezielt zur räum-

lichen Gestaltung eingesetzt werden. Gleichzeitig lässt sich die 

Tragfähigkeit des Faltwerks durch die Tiefe und die Neigung 

der Falten beeinflussen. Wir setzten uns deshalb zum Ziel, eine 

Ein Brett mit rechteckigem Querschnitt kann nur entlang seiner 

schwachen Achse gebogen und verdreht werden und deshalb nur 

gewisse Formen im Raum annehmen. Versucht man, ein Brett 

möglichst nahe an eine gegebene Form anzuschmiegen, so sucht 

sich das Brett seinen Weg auf der Oberfläche der Form. Bei einem 

Zylinder verdreht sich die Mittelachse des Bretts zu einer Helix. 

Mathematisch betrachtet entspricht die Mittelachse der kürzesten 

Verbindung von zwei Punkten auf einer Fläche, die sogenannte 

geodätische Linie. Für Körper wie Zylinder und Kugeln lassen 

sich geodätische Linien relativ einfach analytisch bestimmen, 

nicht so für Freiformflächen wie die NURBS-Flächen. In Zusam-

menarbeit mit dem Lehrstuhl für Geometrie entwickelte IBOIS 

ein Modell, das die geodätischen Linien auf einer Freiformfläche 

berechnen kann.14 Der Ingenieur und der Architekt können da-

bei Parameter wie Anzahl der Rippen und Ausgangs- und End-

punkt der Linien steuern und so die Tragfähigkeit und Form der 

Rippenschale gemeinsam gestalten. Gemäß dem vom Ingenieur 

gewünschten Querschnitt und der daraus folgenden Anzahl an 

Lamellen kann das Programm die nötigen Brettlängen und die 

Geometrie der Schnittpunkte berechnen und die Daten direkt an 

den Produzenten weiterleiten. 

Das Biegen von Holz spielt auch in einer anderen vom IBOIS ent-

wickelten Art von Holzkonstruktionen eine wichtige Rolle, die 

auf der Logik und den Prinzipien textiler Techniken basiert.15 

Textilien gelten als eine der ersten handwerklichen Errungen-

schaften der Menschheit und kamen seit Urzeiten auch beim Bau 

von Behausungen zum Einsatz. In diesem Projekt wird das 

Grundprinzip aller textilen Techniken, die Verkreuzung zweier 

Elemente, auf zwei Streifen aus Sperrholz übertragen. Durch 

die Verschränkung der beiden doppelt gekrümmten Flächen ent-

steht ein räumliches Gebilde zwischen Bogen und Schale. Das 

Grundmodul lässt sich als Träger einsetzen oder auf vielfältige 

Textiles Grundmodul, IBOIS, EPFL
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Methode zu entwickeln, die solche Faltwerke rasch räumlich dar-

stellen und verändern kann. Ausgangspunkt der Arbeit war das 

Origami, die japanische Kunst des Papierfaltens. Origami arbeitet 

mit einfachen Grundtechniken, die durch geometrische Variatio-

nen zu einer erstaunlichen Formvielfalt führen, und rationell 

und mit einfachen Mitteln komplexe Formen erzeugen. Diese 

Eigenschaften wollten wir auf die Konstruktion von Faltwerken 

mit Brettsperrholz übertragen. Durch intuitives Papierfalten 

wurden geeignete Faltmuster ermittelt und anschließend deren 

Geometrie analysiert, um sie in einem 3-D-Zeichenprogramm 

darstellen zu können. Das führte zur Generierung der Faltstruk-

turen mit einem computerunterstützten Zeichenprogramm. 

Wichtig war dabei, Werkzeuge zu schaffen, die sich in den Ent-

wurfsprozess integrieren lassen, und die der Architekten kennt: 

Die Form der Faltwerke wird durch je ein Linie im Grundriss 

(Riffelungsprofil) und im Schnitt (Querschnittprofil) definiert. 

Mit dieser Methode lassen sich in kurzer Zeit eine Vielzahl von 

verschiedenen Formen erstellen und sowohl architektonischen 

als auch tragwerksplanerischen Anforderungen anpassen. Zum 

Beispiel kann die Tragfähigkeit über die Form des Riffelungs-

profils, das die Höhe und Neigung der Falten definiert, beeinflusst 

werden. Die entwickelte Methode ermöglicht es, komplexe Falt-

werke rasch zu modellieren, deren Geometrie direkt in ein Statik-

programm oder in eine computergesteuerte Abbundmaschine zu 

exportieren und so den Entwurfs- und Produktionsprozess zu 

rationalisieren.

Die Kapelle für die Diakonissen von Saint-Loup in Pompaples 

(Abb. S. 66f.) ist das erste Gebäude, das mit der vom IBOIS ent-

wickelten Methode zur Modellierung von Faltwerken entworfen 

wurde.17 Die Geometrie der Kapelle integriert Raumhülle, 

Tragwerk, Konstruktion, Akustik und Lichtführung in einer 

einheit lichen Form und ist wesentlich von dem verwendeten 

Entwurfswerkzeug geprägt.18 Die Kapelle sollte eine gewisse 

Selbstverständlichkeit und Einfachheit ausdrücken sowie wirt-

schaftlich und schnell montierbar sein. Dies führte zur Wahl 

 eines trapezförmigen Querschnittprofils aus drei Segmenten – 

zwei Wände und ein Dach. Dadurch ließ sich die Anzahl der 

Platten und Stöße gering halten. 

Der Raum soll an ein einfaches Kirchenschiff mit runder Apsis 

erinnern, deshalb ist das Riffelungsprofil, das die Form im Grund-

riss bestimmt, leicht gekrümmt. Dadurch wird der Raum zum 

Altar hin komprimiert und die Faltung, da sie aus einer kontinu-

ierlichen, abwickelbaren Fläche besteht, vertikal aufgestoßen. 

Der schrittweise Übergang von horizontalem zu vertikalem Raum 

gibt der Kapelle eine klare Ausrichtung und Bedeutung, die die 

Transzendenz von menschlicher Erdgebundenheit zur Spiritua-

lität symbolisieren soll. 

In einer ersten Entwurfsphase bildete eine Reihe von parallelen 

Falten das Faltwerk, wodurch die Raumhülle die nötige Tragfä-

higkeit erreichte. Die Falten gliedern den Raum wie die Säulen 

eines traditionellen Kirchenschiffs. Im definitiven Entwurf wurde 

jede zweite Falte schräg gestellt. Dadurch entsteht ein Zusammen-

spiel von jeweils gegenläufigen, großen und kleinen Falten, das 

die Fassade und den Innenraum belebt. Dies hat den Vorteil, dass 

die Dachfalten geneigt sind und das Regenwasser ablaufen kann. 

Die unregelmäßige Faltung verbessert auch die Akustik und die 

Lichtführung im Raum. Die verschieden geneigten Holzplatten 

reflektieren das durch die Giebelfassaden einfallende Licht und 

zeichnen eine subtile Folge von Schattierungen.

Bei der Kapelle von Saint-Loup gelang es, dank einer präzisen 

Regulierung der Geometrie des Faltwerks die architektonischen, 

statischen und produktionsbedingten Vorgaben erfolgreich in 

den Entwurfsprozess zu integrieren. Die so entstandene neue 

und eigenständige architektonische Form wäre ohne die digitale 

SHEL, Kapelle von Saint-Loup, Pompaples, 2008, 

Abwicklung der Außenhülle
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Modellierung nur schwer umsetzbar gewesen. Die Ausführung 

mit Brettsperrholzplatten machte es möglich, Raumhülle, Trag-

werk und Innenausbau mit einer einzigen Schicht zu bauen. 

Dadurch, dass die digitalen Dateien für den Zuschnitt der Brett-

sperrholzplatten direkt im parametrischen Entwurfswerkzeug 

gezeichnet und dann an den Produzenten geliefert wurden, 

konnte der Produktionsprozess rationalisiert werden.

Das Projekt ist das Resultat einer gelungenen Zusammenarbeit 

zwischen Architekten, Forschern und Ingenieuren. Es zeigt, dass 

eine erfolgreiche Integration von material- und tragwerkspezi-

fischen Vorgaben in ein parametrisches Entwurfswerkzeug zu 

einem konstruktiven Dialog zwischen Raumgestaltung und Tech-

nik führen kann – die Voraussetzung für tektonische Qualität. 

               Hani Buri, Yves Weinand

Riffelungsprofil QuerschnittsprofilFormgenerierung
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