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Betontechnologie

Polycon Kunststoffarmierung
Vulkan Harex GmbH

‘Polycon’, eine fibrillierte Faser
aus Polypropylen mit besonderen
physikalischen, mechanischen
und chemischen Eigenschaften,
wird als sekunddre Bewehrung in
der Betonmatrix zur RiB- und
Transportschadenvermeidung unter
anderem fiir die Oberfldchen feiner
Fertigteile eingesetzt. Das Material
ist alkalibestiandig, nicht leitend
und antistatisch und im Gegen-
satz zu den frither eingesetzten
Asbestfasern gefahrlos bei der
Verarbeitung und fiir die Nutzer
von mit Faserbeton hergestellten
Bauwerken. Eine Dosierung von
0,9 kg/cbm der Fasern in 10 oder
20 mm Lange gewdhrieistet, daB
sich die urspriinglich fibrillierten
Fasern im Mischvorgang durch
Reibung mit den Betonzuschlag-
stoffen 6ffnen und zu Millionen
Einzelfasern auffachem. Die Misch-
ungen sind sowohl pump- als
auch spritzfahig.

Oben: ‘Polycon’ wird mit
0.9 kg/cbm dosiert. Die
urspriinglich fibrillierten
Fasern offnen sich beim
Mischen durch Reibung
mit den Betonzuschlag-
stoffen, fachern zu Milli-
onen Einzelfasern auf
und verteilen sich gleich-
miBig dreidimensional im
Werkstoff.

Selbstverdichtender Beton

Philipp Holzmann Bautechnik
‘Selbstverdichtender Beton’ wurde
vor rund zehn Jahren in Japan
erstmals unter dem Begriff ‘Self
Compacting Concrete’ (SCC) her-
gestellt. Er weist die besondere
Frischbetoneigenschaft auf, allein
unter dem Einflu der Schwerkraft
zu entliiften und bis zum Niveau-
ausgleich zu flieBen. Herk6mmli-
che Riittelbetone werden in einer
relativ steifen oder weichen Kon-
sistenz in eine Schalung einge-
bracht und durch das Zufiihren
von Riittelenergie verdichtet, so
daB keine Hohlrdume zuriickblei-
ben. Die Ubertragung der Krifte
erfolgt durch den Kontakt der ein-
zelnen Zuschlagskormer. Dies ist
moglich, weil die Gehalte an
Zementstein bzw. Zementleim
(Zement, Wasser, Zusatzstoffe), je
nach Betonzusammensetzung
und Durchmesser des GroBtkomns
zwischen ca. 260 und 330 l/cbm
liegen. Dabei dient der Mortel in
erster Linie zum Verkleben der
Grobzuschlige. Bei ‘selbstverdich-
tenden’ Betonen kann auf das
Zufiihren von Riittelenergie ver-
zichtet werden. Das Betonieren
ohne Vibrieren reduziert die Larm-
belastigung fiir Bauarbeiter und
Umwelt und beseitigt mit dem
Vibrations-Syndrom eine ernst-
hafte Berufskrankheit. Eine hohe
FlieBgeschwindigkeit und damit
selbstindige Verdichtung wird
durch Erhohung des Zementleim-
gehaltes (>350 1/cbm) sowie Zuga-
be von FlieBmitteln erreicht. Das
Prinzip beruht darauf, daB die
Grobzuschlidge im Mortel schwim-
men und dieser sich aufgrund
seines viskosen Verhaltens von
selbst verteilt.

Die Vorteile des veredelten Bau-
stoffes bestehen im sicheren Beto-
nieren unter schwierigen Verhalt-
nissen (dichte Bewehrung, Ein-
bauteile, komplizierte Geometrien),
in qualitativ hochwertigen und
homogenen Betonbauteilen,
gleichmiBiger Oberflichengestal-
tung und scharfen Kanten, einer
nahezu porenfreien Oberflache
auch in unterschnittenen Berei-
chen. Insgesamt erzeugt das Ver-
fahren weniger Larm und Vibra-
tionen fiir Personal und Anwoh-
ner. Durch die hoheren Anteile
an Feinststoffen und Zusatzmit-
teln sind die Stoffkosten hoher als
bei Riittelbetonen. Der reduzierte
Aufwand beim Einbringen des
Betons (Verdichtung entfilit), die
Erhohung der Einbauleistung und
die allgemeine Reduzierung von
Nacharbeiten durch bessere Beton-
qualitat gleichen diese Kosten-
nachteile insgesamt wieder aus.
Die Selbstverdichtung ermdglicht,
den Beton ohne Vibrieren als
Kiibel- oder Pumpbeton in Bau-
teile einzubringen.
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Bildarchitektur

Zu Geschichte und Aktualitit des
bildlichen [llusionsraumes

Oliver Grau

Im Sommer werden uns auf der EXPO
2000 architektonische Rdume begegnen,
die in lange nicht mehr gesehener Weise
den Innenraum als Projektionsfldche
umfassender Bildwelten in Szene setzen.
Jean Nouvels panoramatische Szeno-
graphien fiir den Themenpark zu den
Programmkernen Mobilitdt und Zukunft
der Arbeit (Abb. 1), der Entwurf von
Toyo Ito zur Sektion Gesundheit und
zum Teil selbst der niederlédndische Pa-
villon von MVRDV versetzen die Besu-
cher in ein umfassendes bildliches Envi-
ronment. In ihrer Komplexitat, ihrem
Ausdruck und ihrer kaum erkennbaren
Materialitdt nimmt sich diese Innen-
raumgestalt nahezu vollkommen zu-
gunsten einer Flache zur Projektion von
Bildern zuriick. Der Besucher wird ge-
wissermafen in einen White Cube ver-
setzt, welcher nach Art eines IMAX-Kino
oder wie eine Installation virtueller
Kunst erst durch bewegte Bilder “zum
Leben” erweckt wird. Die architektoni-
sche Formation dient einzig den Bildern
als Grundlage und erméglicht variable
Bespielbarkeit. So wie die bildende Kunst
heute durch ihre Verbindung mit der
Wissenschaft und interaktiven Computer-
techniken sich immer neue Bildéstheti-
ken erschlieft, so geht die Architektur
durch eine neue Ndhe zur Wissenschaft!
bislang ungekannte Verbindungen ihrer
Phinomenologie mit bildlichen Infor-
matiohen ein.

Zur Genealogie

architektonischer Bildraume

Diese Architektur tut viel, um die Schei-
dung von AuBen- und Innenraum zu
kaschieren, viel, um vergessen zu ma-
chen, daB man sich in einem Raum be-
findet und das Erleben des Innenraumes
zugunsten eines totalisierten Bildein-
druckes zuriickstellt. Vielleicht folgen

Abb. 1: Jean Nouvel:
Mobilitiit, Themen-
park, EXPO 2000,
Hannover, Entwurf
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diese Konzepte damit einer viel zitierten
Vision Vilem Flussers, der den Innenraum
bald schon als artifiziellen Ort der Kon-
frontation mit wandgroBen Bildschirmen
skizzierte, die interaktives, scheinbar
belebtes Bildgeschehen bieten wiirden,
vielleicht stand unbewuBt die Idee von
Heinrich von Kleist Pate, der, die Medien
seiner Zeit vor Augen, die Aufbringung
eines Bildes auf eine allseits umschlie-
Bende Kugelform forderte: “Man miifite
auf dem Gemailde selbst stehen, und nach
allen Seiten zu keinen Punkt finden, der
nicht Gemilde wiére”, um “den Zuschauer
ganz in den Wahn zu setzen, er sei in der
offenen Natur”.2 Zutreffend oder nicht,
sicher aber lassen sich jene Konzepte in
die Geschichte der Illusionsriume einord-
nen, ein bislang kaum erkannter, spér-
lich erforschter Traditionsbogen, der sich
bis in die Antike zuriickverfolgen ldBt.
Es handelt sich um eine Tradition, in der
das Geistige, Konzeptionelle, Abstrakte
oder Begriffliche kaum oder nur geringen
Platz findet. Diese Art virtueller Realitit
schlieft im Regelfall bildfremde Ein-
driicke hermetisch aus und integriert den
Betrachter zu 360° in einen zeit- und
ortseinheitlichen Illusionsraum, erfiillt
zumindest jedoch das Blickfeld génzlich.
So entstanden bereits im Rom der
spiten Republik Wandmalereien, die den
Raum durch eine scheinbare Offnung der
Wand erweitern, Real- und [llusionsraum
miteinander verschmelzen (Abb. 2): Thr
wohl eindringlichstes Beispiel findet
diese Bildstrategie in der pompeianischen
Casa dei Misteri. Im Kultraum einer
Dionysosgemeinde sah sich der Betrach-
ter inmitten von lebensgrofen, hochrea-
listischen Figuren, die, so scheint es, sich
im Realraum bewegen, fast leiblich an
die Betrachter wenden oder untereinan-
der, durch den Realraum hindurch, - von
“Wand zu Wand” - kommunizieren. Un-
ter den Augen von Ariadne und Diony-
sos wird eine Mysterieninitiation vorbe-
reitet. Verschreckt ist uns eine Initiandin
vor der Epiphanie ebenso nah wie eine
Fliigelddmonin, die mit scharfer Gerte
zum machtvollen Schlag ausholt - die
Bildregie weist {iber die Grenzen der
zweiten Dimension hinaus und der Hieb
fallt, so scheint es, durch den Realraum,
um auf der gegeniiberliegenden Wand

Abb. 2: Casa dei
Misteri, Pompeji, 60 v.
Chr,, in: Jacqueline
und Maurice Guillaud:

La pittura a fresco al
tempo i Pompeji, Paris
1990, Abb. 17.

eine dort Kauernde zu treffen. Dieser in
seiner Zeit beispiellos raumsuchende I1-
lusionismus bediente sich nicht nur mi-
metischer Darstellung, die etwa geader-
ten Alabaster oder lichtdurchlissigen
Chiton prizise wiedergab, sondern auch
des individualisierten Portrits. Das Bild
fungiert als Schleuse, die Gottheiten,
menschliche Akteure und Betrachter auf
der gleichen Bildebene zusammenfiihrt
- im vermeintlichen Realraum. So rétsel-
haft der Fries der archdologischen For-
schung geblieben sein mag, ist er doch
greifbares Zeugnis einer virtuellen Rea-
litat: Suggestive Bildmittel — die Aus-
schlieBlichkeit der Darstellung, Farben-
wahl und dramatische Gesten aktivier-
ten zu einer emotionalen, rauschhaften
Teilnahme - geleiten zum Kern der
bacchischen Riten, zu physischer und
psychischer Entgrenzung mit dem Gott-
lichen in einer Verschmelzung von Be-
trachter und Bild im Kult.3

Im 16. Jahrhundert gewann der Illu-
sionsraum Konjunktur: Neben der Stanza
dei Giganti ist vielleicht am bemerkens-
wertesten die Sala delle Prospettive in
der Villa Farnesina (Abb. 3). Peruzzi vi-
sualisierte einen virtuellen Tempel, der
zwischen Sdulen- und Pfeilerstellungen
Facetten eines weiten Panoramablicks
iber die Bauwerke Roms 6ffnet und aus-
nahmslos den ganzen Raum dem Illu-
sionsprinzip unterwirft. Vom Auftragge-
ber, dem Finanzmagnaten Agostino Chigi,
als Wohnsitz der Gotter bestimmt, ver-
setzte der Maler dessen Giste in das Bild
eines illusiondren Tempels auf einem
imaginédren Olymp, dessen virtuelle Pré-
senz so bezwingend erschien, daB selbst
das geschulte Auge Tizians, so Vasari,
zundchst nicht glauben wollte, eine Ma-
lerei vor Augen zu haben.

Panoramen

Weitere Etappen dieser dsthetischen Kon-
zeption innerhalb der westlichen Kunst-
geschichte markieren die Quadratura
oder die antiprotestantische Bewegung
der Sacri Monti, ihr herausragendster
Vertreter war jedoch das 1787 patentier-




te Panorama.4 (Abb. 4). Durch die “ma-
gische” Leuchtkraft des Bildes, die vom
verdeckten Oberlicht ausging, erschien
der Illusionsraum selbst als Ursprung
des Realen. Das Panorama verschaffte
der Naturreprisentation Totalitéit und
ermoglichte Reisen durch Zeit und Raum
- ein “geschlossenes Universum der Illu-
sion”, wie Hans Blumenberg einmal for-
mulierte. Im Jahre 1800 bereits widmete
das Institut de France, die wichtigste
franzdsische Behorde fiir Kulturfragen,
diesem Medium eine eigene Untersu-
chung. Sein Zentraleffekt, die “illusion
totale”, fand seitens der Kommission
einmtitige Zustimmung,. Die Kunst, so der
Bericht, sei durch ihre Verbindung mit
der Wissenschaft dem Ziel vollkommener
Illusion entscheidend ndhergekommen.
Hervorgerufen durch die Unmoglichkeit
eines Vergleichs mit anderen Gegen-
stinden, werde der von einem rahmen-
losen, totalen Bild umgebene Betrachter,
im Panorama, vollkommener Tduschung
ausgesetzt. Uberdies gerate das BewuBt-
sein jener Tduschung mit zunehmendem
Aufenthalt in Vergessenheit. Die Kritik
folgte unmittelbar und argumentierte um
1800 zunéchst physiologisch ~ durchaus
der aktuellen Diskussion um die Simula-
torkrankheit vergleichbar: Geargwohnt
wurde, die Illusion kdnne die Fahigkeit,
Realitit wahrzunehmen, nachhaltig min-
dern. Anders Militdr und Politik: Friih-
zeitig erkannten Napoleon und Lord
Nelson das Suggestionspotential des
Mediums zur Massenbeeinflussung. Bo-
napartes Plan jedoch, in acht Rotunden
im Park von Versailles jedermann seine
Siege nahezubringen, blieb unrealisiert.

Trotz Stephan Oettermanns Verdienst
um die materielle ErschlieBung jener
300-400 Rundbilders ist seine Analyse
heute weitgehend tiberholt. Streicht er
zu Recht die erhabene Wirkung der Ho-
rizontsicht heraus, die ein Gefiihl unge-
kannter Blickmacht hervorrief, so po-
stuliert er das Panorama, ohne Vergleich
mit seinen Vor- und Nachldufern, als
voraussetzungslose Schopfung und ihm
entgeht die zweite zentrale dsthetische
Komponente, die Bildstrategie der Im-
mersion, welche aus der Suggestivkraft
des Mediums erwuchs und von Beginn
an dominierte. Dieses Ins-Bild-versetzen,
der Mechanismus immersiver Distanz-
brechung, erzwang emotionale Partizi-
pation, lenkte das Rezeptionsverhalten,
entmiindigte die Betrachter: Ein Kalkiil,
das insbesondere die Suggestionspolitik
der Schlachtenpanoramen regierte, wel-
che immerhin ein Drittel aller entstan-
denen Rundbilder ausmachten und noch
heute in autoritér beherrschten Lindern
wie Nordkorea, Irak oder China fiir
Zwecke nationalistischer Propaganda
Verwendung findet.

In Deutschland fand die “schwarze
Seite” des Panoramas ihren Zenit ver-
spétet, nach dem Krieg 1870/71 gegen
Frankreich.

Paradigmatisch hierfiir: Die Schlacht von
Sedan, sicher teuerste Bildinvestition ihrer
Zeit, fand Millionen von Besuchern. Die
Leinwand maB unbescheidene 1725 m?
und transponierte die “militérische Ge-
burtsstunde des Kaiserreiches” auf den
Berliner Alexanderplatz. Die Erdffnungs-
zeremonie am Sedantag 1883 glich einer
politischen Demonstration, zu der neben
dem Kaiser, Bismarck und Moltke nahezu
die gesamte Machtelite erschien und fast
alle groBen Tageszeitungen auf Seite 1
berichteten. Der photoreale Kampf, der
den Angreifer zum Verteidiger machte,
wurde mit einem faux terrain, einem
plastischen Schlachtfeld, verbunden, auf
dem neben Strauchern, Steinen und
Schanzgerit reale Waffen und Pappka-
meraden drapiert waren. Suggestive
Marschmusik aus dem Orchestrion und
der appellative Charakter der Soldaten-
perspektive forcierten die Involvierung
der Betrachter zusétzlich. Aus allen Rich-
tungen - gewissermafen physiologisch
- wurde der Bildapparat mit der Prizi-
sion des Illusionismus auf den Betrachter
konzentriert und justiert. Fiir uns Heu-
tige, deren MTV- und Computergame-
geschultes Bildersehen immer héherer
Beschleunigung folgt, ist die Wirkung
stehender Panoramabilder auf damalige
Augen kaum nachvollziehbar. In den
ersten Momenten erschien die leuchtende
Szenerie so vehement, daf} viele Zeugen
betonten, sie fiihlten sich in einer realen
Schlacht. Die Neue PreuBSische Zeitung
etwa schrieb: “Zunéchst ist der Besucher
wie festgebannt, er ist {iberrascht und
unwillkiirlich hilt er sich zuriick. Man
fiirchtet, unter die Pferde zu kommen
und fiihlt das Bediirfnis, sich riickwirts
zu concentrieren. Die Luft erscheint wie
von aufwirbelndem Staube und Dampf
erfiillt. Trompeten schmettern, Trom-
melwirbel, Paukenschlége....””

Die Polydimensionale Raumbiihne

Jene Idee, die Grenze zwischen Bildraum
und Betrachter mit allen zur Verfiigung
stehenden technischen Mitteln aufzuld-
sen, fand gleichfalls fiir den Theaterraum
Visionire. Naheliegenderweise griff auch
der italienische Futurismus in Gestalt von
Enrico Prampolini diese Idee auf. Pram-
polini iibertrug die futuristischen Ver-
schmelzungsphantasien mit der Maschi-

ne, jene Metamorphose hin zu einem
Zustand von permanentem Dynamis-
mus, auf die Bithnenarchitektur, deren
Bild, mechanisiert und totalisiert, er mit
dem Betrachter amalgamieren wollte.
Im Manifest Futuristische Biihnenbild-
nerei (1915) forderte der Zwanzigjdhrige
die radikale Abschaffung der statischen,
gemalten Biihnenkulisse und die Ein-
fithrung elektromechanischer, dynami-
scher Bithnenarchitekturen: Diese sollten
sich bewegen und durch Scheinwerfer-
licht belebt werden. Ab 1924 propagierte
er schlieBlich die polydimensionale futu-
ristische Raumbiihne. In einer “sphéri-
schen Expansion” wiirde die Biithne “neue
vertikale, schriige und polydimensionale
Elemente” bergen, die elektromechanisch
in Bewegung versetzt wiirden. Verbunden
mit plastischen Leuchtkérpern, stellten
jene eine perspektivische Horizontsicht
her und fiihrten in “simultaner Durch-
dringung zur zentrifugalen Strahlung von
unendlichen Sichten und Emotionen”.8
Keineswegs suchte Prampolini mimeti-
sche Nachahmung, wohl aber zielte er
auf eine Intensivierung der szenischen
Handlung, die in der Psyche zu analogen
Wirkungen fiihren sollte. Anstatt di-
stanzierte Uberschau zu schaffen, zielte
Prampolini auf ein paradoxes Amalgam
mit einem synthetisch-dynamischen
Bildraum, der einen scharfen Gegensatz
aus unbedingter Kontraktion und abso-
luter Expansion herbeifiihren wiirde, um
schlieBlich erhabene Unendlichkeitsmo-
mente zu vermitteln. Es galt, die Wahr-
nehmung der Betrachter zu revolutio-
nieren, um ihr BewuBtsein einem spiri-
tuellen Zustand entgegenzufiihren, der
einer “neuen Religion” den Boden bereite.

Auch am Bauhaus lassen sich inten-
sive Bestrebungen konstatieren, Bithne
und Zuschauer miteinander zu vereinen,
so Moholy-Nagys Theorien zum Theater
der Totalitdt oder das von Gropius fiir
Piscator entworfene Totaltheater (1927).
Nagy forderte einen neuen Biithnentyp,
der — multimedial erweitert - die Raum-
organisation nivelliert und ein System
von losen, beweglichen, an Drahtrahmen
befestigten Flidchen einfiihrt. In seinem
Aufsatz Theater, Zirkus, Varieté schreibt
er: “Es muB endlich eine Aktivitit ent-
stehen, welche die Masse nicht stumm
zuschauen 148t sie nicht nur im Innern
erregt, sondern sie zugreifen, mittun und
auf der hiochsten Stufe einer erlésenden
Ekstase mit der Aktion der Bithne zu-
sammenflieBen 14Bt."

Abb. 3: Baldassare
Peruzzi: Sala delle
Prospettive, 1516,
Villa Farnesina, Rom.
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Sprengung der Kinoleinwand

Die Sehnsucht, im Bild zu sein, be-
schrinkte sich weder auf architektonische
Innenraumgestalt oder das Panorama,
noch findet das Phédnomen mit Beginn
des 20. Jahrhunderts seinen AbschluB3.
Die 360°-Bildform {iberdauerte Medien-
wandel und Kunststrémungen und mani-
festierte sich stets aufs neue. Facetten-
reich sind die Pfade, auf denen der Film
das Bildmassenmedium Panorama be-
erbte: 1894 wurde der Offentlichkeit das
Stereopticon vorgestellt, das mit Hilfe

Ausschnitt aus dem
Bourbaki-Panorama in
Luzern von Edouard
Castres (1881) mit
Vordergrundattrappen
(faux terrain).

Abb. oben: Bourbaki-
Panorama. Es zeigt die
Internierung der fran-
zosischen Ostarmee
des Generals Bourbaki
im Winter 1871 in der
Schweiz wihrend des
Deutsch-Franzosi-
schen Krieges.

von 16 Diaprojektoren in rascher Folge
Rundbilder zu projizieren vermochte.
1900 dann, im Cinéorama, verschmolz
fiir kurze Zeit das alte Medium Panorama
mit der neuen Technologie des Films:
Das Cinéorama (Abb. 5), zuerst auf der
Pariser Weltausstellung von 1900 pri-
sentiert, war ein Hybridmedium, das
zehn synchron gezeigte 70mm-Filme
zur geschlossenen 360°-Bildform verei-
nigte. Die Nidhe zum Panorama, dessen
weif} itibertiinchte Rotundenwénde oft-
mals als Prasentationsort dienten, war
anfangs {iberdeutlich. Signifikant ist die
Korrelation zwischen Weltausstellungen
und der Einfithrung neuer Immersions-
medien.

In den zwanziger Jahren hielt in den
Vereinigten Staaten mit dem Film Tele-
view (1921) das 3D-Format Einzug.!0
Farbige Lichtprojektionen, die durch
Zweifarbgliser betrachtet wurden, er-
schufen raumliche Eindriicke.!! Wie be-
reits im Panorama waren die Inhalte
ferne, fiir den Durchschnittsamerikaner
exotische Orte: ein Hopi-Lager in Arizo-
na, Szenen aus den kanadischen Rocky
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Mountains und ein Hauptfilm mit dem
Titel M.A.R.S. Abel Gances epochaler
Film Napoléon (1926/27) sah ebenfalls
zunidchst 3D-Segmente vor: Stiirker noch
als der eindrucksvolle panoramatische
Effekt, der von bis zu drei simultan be-
spielten Leinwinden herriihrte, waren
bei internen Vorfiihrungen inshesondere
die 3D-Szenen als zu tiberwéltigend
empfunden worden. Um den Gesamtein-
druck des 2D-Filmanteils nicht zu sehr
zu schmélern, sah sich Gance schlieBlich
gezwungen, die riumlichen Passagen

wieder herauszuschneiden. In den fiinfzi-
ger Jahren gelangten in den Vereinigten
Staaten Entwiirfe an die Offentlichkeit,
die Film-Projektionsflache zu erweitern.
Fred Waller erreichte mit Cinerama eine
Bildfldche von 180°. Gemessen an der
360°-Idee und den kurzlebigen Versuchen
der Rundfilmprojektion um die Jahr-
hundertwende bedeutete dies zwar einen
Riickzug, der sich allerdings als kommer-
ziell erfolgreich erwies. Wie viele andere
Breitwandprojektionen geht auch Cinera-
ma auf eine Weltausstellungsattraktion

zuriick, das 1939 priisentierte Vitarama,
welches aus Experimenten resultierte, die
Waller in den spéten dreiBiger Jahren fiir
die US-Air-Force zur Verbesserung ihrer
Flugsimulatoren unternommen hatte.
Auf dem Héhepunkt ihrer Popularitit,
Anfang der sechziger Jahre, konnten die
mit drei Kameras aufgezeichneten, ste-
reophon présentierten Cinerama-Filme
weltweit in etwa einhundert speziell aus-
gertisteten Filmtheatern gezeigt werden.
Im gleichen Zeitraum entwickelte Mor-
ton Heilig eine noch radikalere Vision
des Immersionsgedankens, das Cinema of
the Future. Diese Utopie sollte letztlich
allen Sinnen Illusionserfahrung bieten
und sah folglich auch Geschmacks-, Tast-
und Geruchseindriicke vor.!? Der Bild-
schirm sollte nicht nur 18% des Gesichts-
feldes erfiillen, wie im CinemaScope-
Verfahren (1954) oder 25% beim Cinera-
ma. 100% wurden anvisiert: “The screen
will curve past the spectator’s ears on
both sides and beyond his sphere of vi-

Querschnitt einer
typischen Panorama-
rotunde aus der zwei-
ten Hilfte des 19. Jh.:
a = Eingang, b = Zu-
gang zum Panorama,
¢ = Besucherplattform,
d = Betrachterwinkel,
e = Panoramabild,

f und g = Vorder-
grundattrappen (faux
terrain)
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sion above and below.”!3 Das Kino der
Zukunft wiirde, so Heilig, die Vision der
Feelies aus Aldous Huxleys Roman Brave
New World tbertreffen und ein Bildme-
dium formen, dessen Suggestionspoten-
tial “die menschliche Seele erheben oder
zerstoren konne, einzig abhingig von
den Machern hinter dem Medium”.!4
Wie andere Medienutopien auch, blieb
das “Kino der Zukunft” Vision - eine
Zielvorstellung, wie sie stets Motivation
und Orientierungspunkt fuir die techni-
sche Realisationssphire bedeutete, die
sich letztlich an den 6konomischen Ver-
wertungskonstellationen und politischen
Interessen orientieren muB.



Parallel zu diesen polysensuellen
Filmstromungen war in den siebziger
und achtziger Jahren die populir-spek-
takulédre Variante virtueller Riume auf
Jahrmaérkten und in Vergniigungsparks
in Form immersiver Rundkinos anzu-
treffen. Immer wieder wurden fiir das
Medium Film immersionsférdernde Va-
rianten konzipiert und partiell realisiert;
so die sphérische Projektion des Omni-
mar-Kinos. James Gibson hat diesen mit
dem Zwang zur Blickerweiterung ver-
bundenen Effekt fiir das Rundkino defi-
niert, dessen Kennzeichen das Verschwin-
den des Rahmens aus dem Gesichtsfeld
darstellt: “Ist eine Panoramafilmwand
vorhanden, deren virtueller Blickwinkel
an die 160° [...] heranreicht, dann wird
die Illusion der eigenen Fortbewegung
iiberzeugend bis erschreckend.”!s

Aus Sicht der Illusion formuliert heute
IMAX (Image Maximalisation) den State
of the Art. In mehr als 20 Lindern nahm
jene amerikanische Firma iiber 150 ihrer

GroBbildkinos in Betrieb, die auf Lein-
winden von bis zu 1000 m? die Zuschauer
ins Bild versetzen. Spezielle Brillen, de-
ren Glaser mit Infrarotlicht in hoher
Frequenz abwechselnd geéffnet und ge-
schlossen werden, vermitteln dem Auge
den 3D-Effekt. UnbewuBt vielleicht folgt
IMAX einem Themenmuster, welches
bereits das Panorama in seinen Grund-
ziigen prifiguriert: Die Bilder tragen den
Zuschauer zum Fremden, Fernen, kaum
Erreichbaren. Heute sind dies die Tiefen
des Ozeans, das Wrack der Titanic, der
Gipfel des Mount Everest, die Weiten
des Kosmos oder die Zukunft. Die Orte
des Verlangens weichen an die heute
denkbaren Extremzonen.

Wege zur VR: Die “ultimative" Verbin-
dung von Mensch und Computerbild

Bis in die Zeit um den Zweiten Weltkrieg,
die Anfangstage des Mediums Computer,
reichen Vorstellungen zuriick, die uni-
versell einsetzbare Rechenmaschine mit
dem Menschen zu synchronisieren, ana-
logisieren oder zu symbiotisieren. Bereits

1945 setzte Vannevar Bush Mensch und
Computer in Relation und sprach von
einer Mind Machine. 1948 folgten Nor-
bert Wiener und 1950 Alan Turing. Beide
analogisierten die Arbeitsprozesse von
Mensch und Rechner und legten damit
das Fundament, auf dem sowohl Claude
Shannons Informationstheorie als auch
die Kybernetik sowie die Forschung zur
Kiinstlichen Intelligenz aufbauen konn-
ten. 1960 visionierte J.C.R. Licklider eine
Symbiose zwischen Mensch und Com-
puter. 1964 dann bediente sich Marshall
McLuhan des Terminus Symbiose, um
die kiinftige Beziehung von Mensch und
Maschine zu charakterisieren.!®

Den wohl entscheidendsten Beitrag
auf dem Weg zum Mensch-Maschine-
Interface, nunmehr via Bild, leistete
Ivan E. Sutherland. Sutherland revolu-
tionierte mit seinen Spekulationen tber
ein Ultimate Computer Display von
1965 die Relation zwischen Mensch und
interaktivem Computerbild, wobei er

sich bemerkenswerterweise — unbewuft
- auf die Fenstermetapher Albertis be-
rief: “One must look at a display screen
as a window through which one beholds
a virtual world. The challenge to com-
puter graphics is to make the picture in
the window look real, sound real and the
objects act real.”!? In einem solchen
sensuell vermittelten Bildraum kénnte
“eine Handschelle fesseln” und “eine
Kugel téten"'® — abhéingig einzig von
der Programmierung. Uber schlichte Mi-
mesis geht Sutherland weit hinaus: Das
simulative Potential des Systems mdge,
so die Hoffnung, tatsdchlich materielle
Konsequenzen zeitigen - Gewalt etwa —
und eine vollkommene Verschmelzung
mit dem umfassenden virtuellen Ma-
schinenbild herbeifiihren.

Sutherlands frithe virtuelle Rdume
bestanden noch aus einfachsten Szenen,
die sich aus allenfalls 200-400 Polygo-
nen zusammensetzten. GleichméiBige
Neuberechnungen in Echtzeit machten

das Computerbild scheinbar verdnderbar
und eroffneten die Option entsprechen-
der bildlicher Reaktion auf die Aktion
des Nutzers. Diese INTERAKTION, die
einzig durch die Restriktionen des Pro-
gramms begrenzt wére, bildet ein Prinzip
der Virtuellen Realitdt. Zum ersten Mal
wurde nunmehr der Betrachter zumin-
dest partiell Miterzeuger der 3D-Bilder,
ein Potential, das natiirlich weit {iber die
Rolle des Betrachters im Panorama oder
im Rundkino hinausweist.

Jene neue Verbindung zur Maschine,
zum Computer, fand friith Eingang in
die Theoriedebatte um den Film: 1970
plddierte Gene Youngblood in seinem
Buch Expanded Cinema fiir eine Erwei-
terung der Kinodefinition. Der Begriff
Expanded Cinema berticksichtigte Video,
Computer und Holographie. An Denk-
mustern der Kiinstlichen Intelligenz-
Forschung geschult,!® skizzierte Young-
blood den Menschen kiinftig als organi-
sches Amalgam mit dem Rechner, als
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Von links nach rechts:
Eisenfachwerkkon-
struktion der Panora-
marotunde in Luzern;
das Gebiude heute;
Projekt fiir eine Pan-
oramarotunde in
Luzern von Carl Planer
(1885), nicht ausge-
fihrt.

Cyborg.20 Zeitgleich gab der Architekt
Nicolas Negroponte am MIT die Zielset-
zung aus, das visuelle Vermogen des
Films mit den Rechnerprozessen des
Computers zu biindeln, um 1972 seine
Vision einer kreativen Verbindung von
Mensch und Computer so konsequent
zu steigern, daf er seinen eigenen Beruf
kinftig fiir tiberfliissig erklarte. “Die
primdren Funktionen des Architekten,
so behaupte ich, konnen vom Computer
ebenso gut, wenn nicht besser, erledigt
werden."2! Als junger Architekturstu-
dent hatte Negroponte bereits 1964 die
Idee, eine Maschine zu entwickeln, wel-
che die Planungstitigkeit des Architek-
ten optimiere und mit ihrem Nutzer
folglich in engster Interaktion stehen
miisse. 1967 griindete Negroponte am
MIT die Architecture Machine Group,
aus der sich spater das MediaLab ent-
wickelte. Thre frithen Forschungen lei-
steten sowohl wichtige Beitrige zur
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