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Ei nl ei tung

Di e groRe Erzahlung der Mderne, der Grand Narrative,
al s Epoche des Wandels betrachtet, steht nach wie vor hinter
unserem zeitgendssi schen Tun und Wrken, doch die eigene
Fortschrittsgl aubi gkeit, das grenzenl ose Wachstunsprinzip und
die Wssenschaftshorigkeit dieser unserer Zeit sind nicht
ohne Kritik geblieben. So konstatiert beispielsweise auch
M chel de Certeau das Scheitern des Grand Narrative aufgrund
des Fehl ens von Banal i t &t en; im universellen und
generalistischen Prinzip der Mderne sei kein Platz fir den
Al ltag vorgesehen, fir schei nbar unbedeut ende Kl ei ni gkeiten.
Auch der franzdsische Philosoph Jean F. Lyotard kritisiert
das generalistische Prinzip der Mderne, dem sich alles und
jeder unterzuordnen hat, wund die ihr eigene dichotone
Sichtweise, also die getrennte Betrachtung, beispielsweise,
von Nat ur und Kul tur, Archi tektur, Techni k und
Nat urwi ssenschaft. Anstelle dieser groen Erzahlung missten
mehrere kleine Erzahlungen treten als Mglichkeit einer
besseren Darstell barkeit einer konplexen Wrklichkeit.

In den letzten Jahrzehnten entw ckelte sich parallel
zur traditionellen Wssenschaft und Forschung in der
W ssenschaftstheorie eine neue Form der Generierung von
Wssen, die so genannten Wssenschaften des Konplexen, in
deren Anwendungen und theoretischen Konsequenzen neue
Erkenntnisse in den unterschiedlichsten Wssenschafts-
di szi plinen gewonnen wurden. |In der Landschaftsarchitektur
of ferieren sich durch die Konpl exi t &t st heori e neue
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Mogl i chkeiten des Entwurfs und der Gestaltung, da diese
Disziplin grundsatzlich eine Vielzahl an Teilen integrieren
nmuss. Um nur einige Beispiele zu nennen sind Paraneter w e
der Wasserhaushalt, Fauna, Flora, Materialeigenschaften,
Symbol i k, Ckonomie, Ckologie, soziokulturelle und auch
politische Belange in einen Entwurf nit einzubeziehen. Der
Landschaftsarchitekt ist also, bei nahe unbedi ngt, dazu
angehal t en konpl ex zu denken.

In der vor | i egenden Ar bei t nicht e i ch nun die
Kompl exi t &t stheorie an sich sowie deren Anwendung und
Bedeut ung in der Landschaft sarchit ekt ur anhand eines
konkreten Projektes verdeutlichen.

In den folgenden Kapiteln (erster Teil) wrd vorerst
der t heoretische Hi ntergrund der Konpl exi t 4t st heori e
bel euchtet, wihrend im zweiten Teil auf die Definitions-
Probl emati k des Landschaftsbegriffes sel bst ei ngegangen wird.
Der dritte Teil der Arbeit beschaftigt sich vorrangig mt der
geografischen wund klinatol ogi schen Aufarbeitung einer der
wi chtigsten und eindrucksvollsten Landschaften der Welt, der
G etscherlandschaft. Hier soll die Bedeutung der G etscher
fur das Weltklima und nicht zuletzt fir die Menschheit
dargestel |t werden.
Im vierten und letzten Teil, gew ssermafBen ein Resunee der
vorangehenden Betrachtungen, wird ein Konzept fiur den
| andschaftsarchitektoni schen und gestalterischen Ungang mt
di eser |letzten Naturlandschaft und ihrem konpl exen Verhalten
bzw. i hrer Prozesshaftigkeit erarbeitet.



1. Konpl exi t at

Bei einem detscher handelt es sich um ein konpl exes
System Es steht in direkter Verbindung zu A&ulReren
Ei nfl issen, wie dem regionalen Kl inma (N ederschlagsnmenge,
Tenperatur, Topografie etc.), und in indirekter Verbindung
zur Industrialisierung des Menschen wund deren globalen
Auswi r kungen. Genau aus diesem Gund sind detscher wichtige
I ndi katoren des Weltklimas und die Konplexitatstheorie ist
das Werkzeug, um die Bedeutung, die Beschaffenheit und die
Mgl i chkeiten von konpl exen Systemen hier besser darstellen
zu konnen. Zu Beginn der Arbeit nbchte ich nun auf den
t heoreti schen Hintergrund der Konpl exitatstheorie eingehen.

Ei n Versuch sich dem Thema zu n&éhern und es zu bundel n,

kann U(Ober die drei Begriffe erfolgen, auf die sich die
Theorie der Konplexitat in dieser Arbeit stitzt.
Der Dr ei kl ang aus den Begriffen Prozessual it at,
Unvor her sagbarkeit und Relationalitat (siehe unten) deutet
bereits den Uber geor dnet en Char akt er des Konzept es
Kompl exitat an, denn diese Kriterien lassen sich nicht in
besti mte wi ssenschaftliche Disziplinen einordnen. Es handelt
sich hierbei also um ein Metaprinzip. Die Wener Soziologin
Hel ga Nowotny hierzu: ,.. wird heute eher nach Ubergreifenden
Kategorien w e Selbstorganisation und Konplexitat Ausschau
gehalten. Deren Bedeutung beschrankt sich nicht auf einen
Bereich, sondern Manifestati onen werden sowohl in der Natur
und Gesel I schaft als auch in der Kunst entdeckt.*?!

! Nowotny, Helga 1999. Es ist so. Es konnte auch anders sein. Frankfurt am
M, Suhrkanp, s.39



Der Begriff Konpl exitat  sel bst leitet sich aus dem
| at ei ni schen ' conpl exus’ her, und bedeutet ’'verknupft mt...’

oder 'vernetzt nit...’' und kennzeichnet die in einem System
potentiell ent hal t enen Or dnungszust énde, wobei die
Ei nzelteil e mtei nander ei ne Wechsel bezi ehung ei ngehen.

Von besonderer Wchtigkeit fir konplexe Systeme ist die
Auswahl bzw. die Beschaffenheit der einzelnen Konponenten,

die zum Einen verschieden sein nilssen, jedoch zum Anderen
"gleichartig’ genug, um mteinander {berhaupt eine Wchsel -

Bezi ehung ei ngehen zu kodnnen. Der Psychol oge Dietrich Dorner

(geb. 1938) definiert den Begriff Konplexita als den
Zusamenhang ... von vielen, vonei nander abhangi gen

Merkmal en in ei nem Ausschnitt der Realitét."?

Anner kung 1:

Di e fol genden Erkl&arungen zum Dreiklang/ Tri ade der Konplexitéat sind der im
Quel I enverzei chnis angefiuhrten Arbeit von Martin Prom nski si nngemafl
ent nonmen.

Anner kung 2:

I'n der vorliegenden Arbeit werden unter dem Termi nus “kl assische Physik™ die
Thesen Newtons verstanden, die Betrachtungen der Quantenphysi k bleiben hier
unbehandel t .

Prozessual it at

Die Welt ist prozesshaft, d.h. die Zeit schreitet
unauf horlich voran. Eine Tatsache die evident erscheint und

2 Dorner, Dietrich 1992. Die Logik des M sslingens. Strategisches Denken in
konpl exen Situationen. Reinbek bei Hanmburg, Rowohlt, s.60
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doch im Gegensatz zur klassischen Physik und deren
Zeitbegriff steht, denn zumindest im Mdell ist der Faktor
"Zeit’' reversibel. Die linearen determ nistischen Gesetze der
Nat urw ssenschaften unterscheiden nicht zw schen Gegenwart,
Ver gangenheit und Zukunft (vgl. physikalische Mdelle und
Versuche). In offenen Systenen, die Materie und Energie von
auBen  beziehen und verbrauchen, schreitet die Zeit
irreversi bel voran, sie ist nicht unkehrbar. Die Entw cklung
ei nzel ner Konmponenten ist so weit fortgeschritten, dass die
dabei entstehenden Energenzen (siehe unten), jede einzelne
ebenfalls einmalig und wunvorhersagbar, nicht w ederholt
wer den konnen, da sie zufdallig bzw unvorhersagbar entstehen

Unvor her sagbar kei t

.Di e Untersuchung konplexer Systene zeigt, dass auch
bei genauer Kenntnis der Dynami k der einzelnen Teile durch

ni chtlineare Wechsel wi rkungen zw schen i hnen ein
unvor her sagbar es Ganzes ent st ehen kann, wei | der
Anf angszust and, der Quantentheorie fol gend, ni cht m t

bel i ebi ger Genaui gkeit bestinmmbar ist.*3

Di es erndglicht so genannte Enmergenzen, also ein Mehr als die
Summe der Einzelteile eines Systens, indem beispielsweise ein
neuer bislang unbekannter Prozess aus der Konbination zweier
Komponent en ent st eht . Ener gent e Ei genschaften si nd

8 Prominski, Martin 2004. Landschaft Entwerfen. Zur Theorie aktueller
Landschaftsarchitektur. Berlin, Reimer, s.23
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nbgl i cherwei se das w chtigste Charakteristi kum von konpl exen
Systemen. Ein Beispiel hierfur ist Wsser (H,0 zu nennen,
dessen Bestandteile Sauerstoff (0O) und Wasserstoff (H)
sel bst leicht flambare Gase sind, deren Produkt Wasser
j edoch nicht.

Rel ationalitat / Kontextualitéat

Durch die Interaktion der Einzelteile (Agenten) und die
dadurch entstehenden Energenzen sind konpl exe Systeme in der
Lage ihre Umnelt zu erkennen und ihre Reaktionen abhangig von
neu hi nzukommenden |Infornmationen oder Faktoren anzupassen
Rel ati onalitat bedeutet ein Ei ngebundensein in ein raum
zeitliches Netzwerk, dessen Ereignisse nur aus di esem Kont ext
heraus verstanden werden koénnen und der Schlissel zur
Erforschung und Erweiterung der Konplexitéat |iegt, sozusagen
system mmanent, in der Interdisziplinarita, im vernetzten

Arbeiten der verschi edenen Disziplinen

Die Begriffe der Konpl exi t at Unvor her sagbar kei t,
Prozessual it éat, Rel at i onal i t at stehen also im genauen
Gegenteil zur klassischen Physik, deren Fundanente in der
Vor her sagbarkei t, Zei tl osigkeit und Al | genei ngul ti gkeit
i egen.



1.1 Wssenschaftstheorie

W ssensgeneri erung i m Modus |1

Die Dianetrie der konplexen Wssenschaften gegenilber

der Kkl assischen Wssenschaftstheorie wund ihre immanente
Interdisziplinaritat stellen eine groBBe Herausforderung an
die zeitgendssische Wssenschaftstheorie dar, die von jeher
zu einer determnistischen Einheitsw ssenschaft tendiert,
d.h. alle Wssenschaftsdisziplinen sind, nach Promnm nski:
.+ .. harnoni sch unt er einem reduktionistischen Ansat z
vereint.“*
In den letzten Jahren findet jedoch zunehmend ein Wandel
statt, von dem klassischen Ursache-Wrkung Prinzip hin zu
ei ner entw cklungsbetonten (evolutiondren) Sicht der Welt.
Die Konplexitatstheorie vor dem Hintergrund einer prozess-
orientierten, evolutiondren Sichtweise stellt ein Mdell zur
Erkl &rung und Analyse von Ereignissen und Entw cklungen in
der Vergangenheit und Gegenwart dar, sie kann aber keine
Ei nschat zung der Zukunf t abgeben, im Gegensatz zur
kl assi schen |inearen Naturw ssenschaft und ihren Axiomen der
Al | genei ngll tigkeit, Zeitlosigkeit und Vorhersagbarkeit.

Di e Forschungsgruppe um die Wener Soziologin Helga
Nowot ny konstatiert in diesem Zusanmenhang das Auftauchen
einer neuen Form der GCenerierung von Wssen, die der
traditionellen Form entgegensteht. Whrend das klassische
| ineare Modell zur W ssensproduktion, das sie Mdus | nennen,

4 Aus: Prominski, Martin 2004. Landschaft Entwerfen. Zur Theorie aktueller
Landschaftsarchitektur. Berlin, Reinmer, s.38
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nach w e vor allgenein giltige Prinzipien aus zubauen

versucht und die Trennung zw schen Theorie und Anwendungen

postuliert (Bei spi el : Theoreti sche Physi k und
| ngeni eurwi ssenschaften), wendet si ch die kompl exe
W ssenspr odukti on, nach Nowotny Mdus |l genannt, der

Prozesshaftigkeit der Wlt, der o.g. Kontextualitat und
Unvor her sagbarkeit zu.

Doch nicht nur in w ssenschaftlichen Kreisen, sondern
auch im politischen Geflige der Europdi schen Union ist der
Modus der konpl exen W ssensgenerierung ein wchtiges Thenms,
so wurden beispielsweise bereits im finften Rahnenprogramm
der Eur opai schen Union  zur Forschung die jeweiligen
Forschungsantrage explizit nach ihrer sozi o6konom schen
Qualitat beurteilt, das bedeutet eine direkte Komunikation
der W ssenschaften m t der Gesel | schaft und den
Er f order ni ssen des Mar kt es.

Als im Jahr 1960 der US-Meteorologe Edward Lorenz
Conput ersi nul ati onen an einem von ihm streng nmathematisch
und deternministisch entw ckeltem gl obal en Wetternodell
durchfihrte, stiel er an die Genzen der bislang gultigen
wi ssenschaftlichen Prinzipien. Die Paraneter fir Tenperatur,
Luftdruck und Wndrichtung rundete er einnal nach der dritten
und einmal nach sechsten Stelle und die Ergebnisse waren
nicht, wie erwartet, nur geringfigig unterschiedlich, sondern
grundl egend verschieden. Die bislang dom nierende Ansicht,
dass geringe Verschi ebungen in den Ausgangsbedi ngungen auch
wi ederum nur geringe Ausw rkungen auf den Verlauf eines

Systenms haben, war sonit wi derlegt. Die Vorhersagefahi gkeit
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wi ssenschaftlicher Gesetze war nicht nmehr definitiv, eine der
Grundannahnmen der |inearen newtonschen Physi k.

Geset znmaRRi gkeit heifit also nicht Vorhersagbarkeit. Di e
fol genden Recherchen fihrten zur Chaostheorie, die ihren
popul &ren Zenit in den 1970er wund 1980er Jahren erlebte.
Ei nes der populéarsten Beispiele dieser Theorie, der so
genannte Schnetterlingseffekt, bei dem die theoretische
MbBgl i chkei t best eht , dass der Fl tigel schl ag ei nes
Schnetterlings in Hongkong, beispielswise ein Gewitter in
New York ausldsen kénnte. Eine neue Frage der W ssenschaft
war das Resultat:

We kommt es trotz der Mbdglichkeit zum determ nistischen
Chaos zu der relativ stabilen Fornen- und Strukturenvielfalt
in der Natur? We entsteht Odnung in nichtlinearen

Prozessen?

Viele Theorien entgegen der Kriterien der klassischen
W ssenschaft, w e Vorhersagbarkeit und Allgeneingiltigkeit
wurden entwickelt. Die wchtigsten, neiner Meinung nach,
nichte ich i m Fol genden anf ihren.

Entropie: Die Theorie dissipativer Strukturen

Der zweite Hauptsatz der Thernodynam k besagt, dass in
geschl ossenen Systenen die Entropie, als das MR fir
Unor dnung, grundsétzlich nur zunehmen kann, d.h. die Teilchen
streben nach dem Zustand geringsten Energieverbrauchs und
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befinden sich in einem starren @G eichgew chtszustand ohne
Struktur, also ohne Ordnung.

Dieser Satz gilt jedoch nicht fur offene Systene, die
von auflen Materie und Energie aufnehnmen und in anderer Form
wi eder abgeben, die Teilchen sind in einem so genannten
Ni cht gl ei chgewi cht szustand. Ein Beispiel fidr den Umrstand,
dass aus Unordnung w eder Ordnung entstehen kann, belegt die
so genannte Benard-Instabilitat. In diesem Experiment wrd
eine Petrischale mt Silikon6l erhitzt, d.h. Energie wird von
aulRen zugefihrt. Zu Anfang befinden sich die Teilchen in
Unordnung, gew ssermaBen in einer strukturlosen Suppe, an
einem bestinmmen Punkt der Erhitzung entsteht jedoch
pl6tzlich Ordnung: die Teilchen bilden ein (geordnetes
Wabennust er: durch Sel bstorgani sation in Nichtgleichgew chts-
zust Anden ent steht Ordnung.

Der Begri ff der di ssipativen  Strukturen  drickt
gewi ssermallen ein Paradoxon aus, denn Dissipation bedeutet
Chaos, Zerstreuung und Struktur erinnert an Odnung, das
Gegenteil davon. Dissipative Strukturen sind Systene, die
i hre Identitéat nur dadurch behalten kdnnen, dass sie stéandig
fur &aulere Einflusse ihrer Urgebung of fen sind.

Fr akt al e Geonetrie

I'm Jahr 1967 verdffentlichte der franzési sch-pol ni sche
Mat hemat i ker Benoit Mandel brot (geb. 1924 in Warschau) einen
Auf sat z m t dem Titel . We | ang i st die Kist e
Grof3britanni ens?* Dieser Artikel beschaftigt sich mt einem



Abb. 2, Fraktal e: Ruckkoppel ung eines
geonetri schen Grundobj ektes auf sich
sel bst (' Koch Kurve’)

Abb. 3
Frakt al e Naturbeispiele

Abb. 4
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bis dahin relativ unpopuldaren Kapitel der Mathemati k.
Mandel brot stellt die These auf, dass der Unfang eines
hjektes eine Frage des MRstabs ist. Die Unfang der
Kistenlinie G ofBbritanniens strebt gegen unendlich wihrend
di e beschri ebene Fl&ache inmer gleich grofl3 bleibt. Betrachtet
man die Kistenlinie im MBstab einer Karte kann man nur
weni ge Ausbucht ungen er kennen, wahr enddessen nan
gew ssermaflen auf diese Linie zoont, {ber das Sandkorn bis
Uber das Atom hinaus, nahert sich diese Linie der
Unendl i chkei t.

Di ese Lange ist also weder eine Linie nmt der mathenmatischen
Dinension 1, noch eine Flache nmit der Dinension 2, d.h.
natidrliche Objekte besitzen im Gegensatz zu geonetrischen
Grundobj ekt en kei ne ganzzahligen D nensionen, sondern einen
Wert dazwi schen, beispiel sweise den Wert 1,3. Aufgrund dieses
Bruchwerts entstand der Begriff fraktal.

St andi ge Rickkoppel ungen ei nfacher mathemati scher Operati onen
auf sich selbst, bei denen das Ergebnis jeweils der
Ausgangspunkt fir die nachfol gende, gleiche Operation ist,
| assen sol che konpl exe Strukturen entstehen.

Ein Vergleich zur Natur scheint evident, betrachtet man
bei spi el swei se den Wachstunsprozess ei nes Baunes.

Durch fraktale Ceonetrien entstand auch erstmals eine
mat henati sche Anndherung an konplexe Fornen der Natur, we
Wol ken, Pflanzen oder auch Landschaften.
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1.2. Anwendungen der Konpl exit atstheorie und
Interdisziplinaritat

Bei dem Versuch die Konplexitéatstheorie in ihrer Anwendung in
den verschi edenen W ssenschaftsdisziplinen zu verdeutlichen,
nbchte ich hier zwei Beispiele nach Martin Prom nski

anf Ghr en:

Konpl exi t &t und Gehi r nf or schung

Das CGehirn stellt das konpl exeste System lUberhaupt dar:

Eine Billion Nervenzellen sind durch nindestens eine Trillion
Synapsen nmiteinander vernetzt, wihrend sich die einzelnen
Nervenzellen wi ederum in etwa 100 Typen unterscheiden, die
jeweils eine bestimte Konbi nation von Stoffen  zur
Rei zUbertragung besitzen nit denen andere Nervenzellen
spezifisch verknupft sind.

Bis vor wenigen Jahren glaubte man, dass die Ordnung der
Nervenzel |l en genetisch festgelegt sei und der Schlissel zum
Gehirn in der Genforschung liegt. Erst durch die Akzeptanz
der Konpl exitéatstheorie wurden in diesem Forschungsfeld neue
Er kennt ni sse  gewonnen, die zum heutigen Wssensstand
maRgebl i ch  beitrugen. Der Direktor des Instituts far
Gehi rnforschung der Universitat Bremen, Gerhard Roth schrei bt
dazu: ,Sel bst wenn alle der ein bis wenige MIIlionen Gene des
Menschen  zur Ordnungsbi l dung des nenschlichen Gehirns
ei ngeset zt wir den, reichte die darin nbgl i cherwei se
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ent hal t ene I nf or mati on ni emal s zur strukturellen und
funktional en Determinati on des Gehirns aus.“®

Denrzufol ge sind die entschei denden Prozesse des Gehirns die
ni chtlinearen konpl exen | nteraktionen zwi schen den Synapsen.

Konpl exi t & und Ast hetik

Di e ersehnte Verbindung von Wssenschaft und Kunst fand
schon wdhrend der Renaissance statt. Sichtbar wird diese
Bezi ehung bei spi el sweise in der fraktalen Geonetrie, die nach
Ansi cht einiger Forscher, unter anderem Benoit Mandel brot,
erstaunliche Ahnlichkeiten mt den Werken der alten Meister
auf wei st . Mandel br ot stellt hi er den Vergleich nit
verschi edenen Léangenskalen an, die auch in der bildenden
Kunst verwendet wurden.

Die Suche nach objektiven Kriterien fur Schénheit
beschaftigte auch Friedrich Cramer (1923-2003), ei nem
Chemi ker und Chaosforscher. Cranmer neint, dass das, was wr
al s schon enpfinden, universell und nicht zeitgebunden ist -
im Gegensatz zur Kunst, die sich fortwdhrend veréandert und
zeitgebunden ist. Er behauptet:
wle- -] dass sich dass Schonheitsenpfinden durch die
Wahrnehmung von etwas Prozessual en auszeichnet. Schone

5 Roth, Gerhard 1990. Gehirn und Sel bstorganisation. In: Krohn W/Kippers G
(Hg.) 1990. Sel bstorgani sati on — Aspekte einer w ssenschaftlichen

Revol ution. Braunschweig, Vieweg: s.167-180 In: Prom nski, Mrtin 2004.
Landschaft Entwerfen. Zur Theorie aktueller Landschaftsarchitektur. Berlin,
Rei mer, s.32



Abb. 5, Goldener Schnitt

Abb. 6, Schale eines Nautilus
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Formen, beispielsweise in der Natur, spiegeln inmmer einen
Ent st ehungsprozess wi eder. Dies gilt sowhl far fluchtige
Formen wie Wlken als auch relativ statisch erscheinende

Fornmen wi e Gebirge.“°®

Auch Muscheln oder Schnecken stellen ein Beispiel fur
system sche O dnung in der Natur dar. Die spiralforngen
W ndungen als sichtbares Zeichen eines Wchstunmsprozesses
folgen dem Goldenen Schnitt. Das Zahlenverhdltnis des
Gol denen Schnittes stel It die irrationalste al l er
irrationalen Zahlen dar und wird zugleich das bedeutendste
O dnungsprinzip der Natur. Craner erklart diesen Unstand
f ol gender mal3en:

.,In bestimmten Bahnen und nathemati schen oder graphi schen
Beschr ei bungen von konpl exen dynam schen Systenen breitet
sich mt wachsender N chtlinearitat das Chaos inmmer starker
aus. Zum Schluss bleiben als Trennlinien zw schen den
Chaosberei chen nur wenige Kurven, und diese schrunpfen
schlieRlich auf eine allerletzte. Diese |asst sich nmit dem
Gol denen Schnitt [...] in Verbindung bringen: Wederum ein
Hi nweis auf eine Harnonie an der Genze von O dnung und
Chaos. “’

Zur Veranschaul i chung di eser These betrachtet Cramer hier das
Sel bstportrait von Direr das er der Lange nach in der Mtte

5 Prominski, Martin 2004. Landschaft Entwerfen. Zur Theorie aktueller
Landschaftsarchitektur. Berlin, Reimer, s.33

7 Cramer, Friedrich 1993. Chaos und Ordnung. Frankfurt a. M, Insel In:
Prom nski, Martin 2004. Landschaft Entwerfen. Zur Theorie aktueller
Landschaftsarchitektur. Berlin, Reimer, s.34



Abb. 7,

Abb. 8,

Abb. 9,

Sel bstportrait Dirers

Spi egel ung linke Bildhalfte

Spi egel ung rechte Bildhalfte
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dur chschnei det und die jeweils duplizierten Hal f t en
anei nander f Ggt : das Er gebni s beschr ei bt Cr aner al s
langweilig. Sollte also das Enpfinden von Schoénheit auf
Symmetrie (Ordnung) beruhen, gilt dies als ein Fundanment
sei ner These von der ,Schénheit als G atwanderung zw schen
Chaos und Ordnung*“.

Nach Craner i st j edoch ni cht nmigl i ch dur ch die
Konpl exi t 4t st heori e ein Kriterium fuar Schonhei t zu
defini eren:

wle--1 Insofern ist auch die Definition des Schénen
vergeblich, weil man bei einer fraktalen Struktur niemals an
eine Grenze kommt. Es handelt sich viel mehr um ei ne Zone des

Schoénen. “8

Das erweiterte Feld des Konzeptes Konpl exit &t

Der Dr ei kl ang, die Tri ade der Konpl exi t at mt
Unvor her sagbarkeit, Prozessualitat und Relationalitéat steht
dem Wl tbil d der klassischen Physik di ametral gegeniber

KOVPLEXI TAT KLASSI SCHE PHYSI K
Unvor her sagbar kei t VS. Vor her sagbar kei t
Prozessual it at VS. Zei tl osigkeit

Rel ational it at VS. Al | genei ngul ti gkeit

8 Cramer, Friedrich 1993. Das Schoéne ist eine G atwanderung zw schen Chaos
und Ordnung. Kunstforum International, Bd. 124, s. 82-87 In:

Prom nski, Martin 2004. Landschaft Entwerfen. Zur Theorie aktueller
Landschaftsarchitektur. Berlin, Reinmer, s.34
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Die Erkenntnisse der Konplexitatsforschung |6sten in
den 1980er Jahren eine wahre Euphorie in w ssenschaftlichen
Kreisen aus. Im Jahr 1995 veroffentlichte John Brockman ' The
Third Culture’, in diesem Buch behauptet er, dass die
Erforschung des Konplexen neue Metaphern schaffe, um uns
sel bst, unser Bewusstsein, das Universumund alle Dinge darin
neu zu beschr ei ben. Di e Konpl exi t at sf or scher sel bst
bezei chnet Brockman als die neuen |Intellektuellen, die
Vertreter einer neuen 'dritten Kultur’ sind.

Brockman spielt damt auf zwei, 1959 verodffentlichte, Essays
von C.P. Snow an, in denen er die intellektuelle Trennung der
Nat urwi ssenschaften wund der Ceistesw ssenschaften bekl agt.
Die dritte Kultur sollte nach Snow die Komunikations-
Schwi eri gkeiten di eser beiden Gesell schaftspol e Uberw nden.
Far Brocknan spielt sich dieser, ent gegen  bei Snow
frucht bare, Dialog jedoch nicht zwi schen  Natur- und
Gei st eswi ssenschaften ab, sondern er findet direkt zw schen
der Nat urwi ssenschaft und der O fentlichkeit, der
Gesel |l schaft statt.

Die Naturw ssenschaft wird zu einem neuen 'Grand Narrative’
i m nodernen Sinne erhoben; sie wird zur Metaw ssenschaft,
wahrend die Ceistesw ssenschaften in der Bedeutungsl osigkeit
verschwi nden. Brockmans Reduktion der ganzen Welt auf die
reine Naturw ssenschaft ist jedoch unzureichend angesichts
der Vielfalt der Wssenschaften und gesellschaftlichen
Bel ange vor dem Hi ntergrund der Konpl exitéat.
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1. 3. Bedeutung der Konplexitéat fir die Landschaftsarchitektur

Begrundet durch die FErkenntnis, dass Natur und Mensch
prozesshaft strukturiert und ihre Entw cklungen nicht
abgeschl ossen sind, |&asst sich eine eindeutige Tendenz weg
vom konservi erenden und restaurierenden Naturschutz hin zu
ei ner of f enen Nat ur ent wi ckl ung im Gesellschaftsdenken
abl esen.

In der Anerkennung der Konplexitéat, der Prozessualitat,
der Unvorhersagbarkeit und der Relationalitéat des Systens
Natur liegt der Schlissel fiur eine offene Gestaltungs-
Mbgl i chkeit unserer Umelt und der Landschaft, denn di e Natur
selbst ist in ihren Ckosystenen offen fir Einflisse und
reagiert und interagiert objektiv bzw wertfrei in den ihr
ei genen Systenen. So sind beispiel sweise Ckosystene offene
Systeme, die Energie und Materie von aufllen beziehen und
Entropie und transformierte Energie w eder abgeben, d.h. sie
sind dissipative Strukturen. OCkosystene sind konplex, sie
haben verschi edene Elenente und Strukturen, die durch ein
Net zwer k  Okol ogi scher W r kungs- und Wechsel bezi ehungen
m t ei nander verbunden sind, es finden also gleichzeitig
I nteraktionen zwi schen Lebewesen und so genannten abiotischen
St andort f akt oren statt. Bi oti sche und abi oti sche
Ei nzel faktoren interagieren mteinander und veré&andern sich

und passen sich an durch Sukzessi on und Evol ution.

Bis heute werden Gkosysteme als natirliche Systene
begriffen wund jegliche nmenschliche Aktivitat wird als
Eingriff in ein intaktes System verstanden, die Integration
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des Menschen an sich, dessen Partizipation am Okosystens
evident ist, stellt imrer noch eine grofle Herausforderung des
menschlichen Kol | ektivbewusstseins dar. Der Mensch als
" ant hr opogener Fakt or’ muss unter allen Unrstdnden in
zukinftige Uberl egungen der COkosysteme nmit einbezogen werden.
Das Entwerfen selbst, stellt we oben genannt, einen
konpl exen Prozess dar, der sich ni cht nur auf
archi t ekt oni sche Bel ange beschrénkt, sondern eigentlich auf
jegliche Gestaltung, sei es Recht, Wrtschaft, Medizin,
Padagogi k etc. ausdehnt.

Der US- aneri kani sche W rtschaftsnobel preistréager Her bert
Si non schrei bt in di esem Kont ext:

.,Jeder ist Entwerfer, der Ablaufe nmt dem Ziel ersinnt,
best ehende Situationen in erwinschte zu verwandel n. *?

Das legt die Erkenntnis nahe, dass hinter jedem Entwurf ein
sinngerichteter Zweck st eht und ni cht bl o3 ei ne
gestalterische Vorstellung in rein asthetischer Hinsicht.
Carl Steinitz von der Harvard University baut auf die Aussage
von Sinmon auf und neint hierzu, |andschaftsarchitektonische
Entwirfe seien:

.[...] das Resultat eines anthropozentrischen Prozesses
i ntentional er Veranderungen, deshalb sind ihre Hauptziele und
auch ihre Entscheidungskriterien, soziale Beziehungen. Es
spielt daher keine Rolle, ob Entwerfen auf intentionale
Ver d&nderung oder intentionalen Schutz ausgerichtet ist, das

° Sinmon, Herbert, 1994. Die Wssenschaften vom Kiinstlichen. Wen/New York,
Springer, s.95 (Ubersetzung der 1981 erschienenen, erweiterten

Ori gi nal ausgabe von , The Sciences of the Artificial“. Canbridge/ MA

Er st er schei nung 1969.)
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pri méare sozi al e Zi el bl ei bt i mrer die Veréanderung
nmenschl i chen Lebens durch die Veranderung ihrer Umelt und

i hrer Prozesse, einschlieRlich 6kol ogi scher Prozesse.“?'

Di ese Definitionen von Ckosystem und Entwerfen |assen
ei ne Konmbi nation der Begriffe evident erscheinen, denn sowoh
die Restaurierung bzw Konservierung, also der Schutz von
Nat ur schut zgebi eten, als auch die Veranderung sel biger nuss
entwor f en wer den.

An dieser Stelle mbchte ich ein Beispiel anfihren, das
die Anwendung der Konplexitéatstheorie vor dem Hintergrund
ei ner okol ogi schen Landschaftsarchitektur verdeutlicht.

Als 2001 die weltweit groRte Milldeponie auf Staten
I sl and, New York, geschlossen wurde, wurde ein Wettbewerb zur
Nachnut zung des kontaminierten Gebietes ausgelobt. Unter den
Ei nsendungen wurde das Projekt des interdisziplinaren Biros
Field Operations unter der Leitung von James Corner zum
Si eger gewadhlt. Die bestehende Situation des Gelandes war
gewi ssermafllen ein Paradebeispiel eines Mdus |I-GCeflechtes,
denn es galt 0©kol ogische, politische, kulturelle Fragen und
di e Probl enme der chem sch-toxi schen Kontam ni erung des Bodens
zu behandeln. Neben den Deponieflachen waren auch viele
Ei nri chtungen des techni schen Unmel t schutzes di cht vor handen
andererseits sind weite GCebiete von der Millabl agerung
verschont geblieben, auf denen sich wertvolle Feuchtgebiete,
Bi ot ope und Flielligewdsser entw ckel n konnten

0 Steinitz, Carl. On Teaching Ecol ogical Principles to Designers. In:
Johnson, Bart /Hill, Kristina, 2002. Ecol ogy and Desi gn. Washi ngton, Island,
s. 232
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Schon in der Vielzahl der auslobenden Institutionen ist der
transdi szi plinare Char akt er des Proj ekt es er kennbar

bei spi el swei se waren hier das Stadtplanungsant, das Anmt fir
Parks und Erholung, fur GCesundheitswesen und Kkulturelle
Angel egenheiten sowie die Minicipial Art Society an der
Erstel |l ung des Anf or der ungskat al ogs beteiligt. Di e
Anf orderungen  sel bst unfassten Cebiete w e Erholung,

Deponi esi cher hei t, Umnel t padagogi k, Feucht gebi et sschut z,
Vogel schutz und Sport. Dem Projekt |I|ifescape von Field
Qperations, so der Projekttitel, liegt der Gedanke einer
Matrix zugrunde, bestehend aus Bandern (threads), Inseln

(i slands) und Oberflachen (mats). Das Zusammenw rken dieser
El emente soll der Erhdhung der ©kol ogi schen Vielfalt und der
gl eichzeitigen Intensivierung der Bewegung von Menschen,
Wasser und Tieren di enen

Janmes Corner schreibt hierzu:

. Lineare Bander steuern die Strone von Wisser, Energie und
Materie im Gebiet und injizieren neues Leben in ansonsten
honogene Zonen. Fl achiges Gewebe erzeugt ein flickenartiges
Mosai k aus zuneist durchl @&ssigen Cberfl &achen, um eine
nachhal ti ge Bodenbedeckung, Er osi onskontrol | e und
urspringliche Habitate zu erreichen. Bindel ungen von Inseln
bi eten di chtere Gebiete far geschit zte Bi ot ope,
Ausbrei tungsquel I en fur Samen und Nutzungsangebote. !

Der Masterplan sieht eine Entwi cklung in vier Phasen
ohne endgiiltige Gestaltung vor, sodass wahrend der einzel nen

" Corner, Janmes et al. 2001, Lifescape. In:
http://ww. nyc. gov/ htm /dcp/ pdf/fkl/fienl. pdf [12/2007], s. 7



22

Phasen flexible Anpassungen bzw. ' Sel bst or gani sati onen’
nbglich sind. Die |letzte Phase (adaption) sieht aul3erdem eine
groBere Adaption in den nachsten Jahrzehnten vor um auf
eventuel | veranderte Anforderungen reagieren zu kdénnen.

Das Spektrum an Anforderungen war so weit gefachert,
dass wahrend der Planungsarbeiten ein Team von |ngenieuren
fur Wasserbau, Verkehrswesen und techni schem Umaeltschut z,
Bi ol ogen, Gkononen, Komuni kati onswi ssenschafter, Li cht -
pl aner, Pflanzen- und Feucht gebi et sdkol ogen und Ornithol ogen

zusammrenar bei tet e, som t stellt das Proj ekt Iifescape
sicherlich ein her ausr agendes Bei spi el an
Transdi sziplinaritat und Mdus 11-Wssensgenerierung vor dem

Hi ntergrund der Konpl exitatstheorie dar.

2. Landschaft

Intention dieser Arbeit ist es einen entwerferischen
bzw. gestal terischen Urgang it der "Nat ur | andschaft
G etscher’ zu erarbeiten. Die Bedeutung der detscher als
I ndi katoren fur das Weltklima ist unbestritten. Vor dem
Hi ntergrund beinahe taglicher Nachrichten Uber d obal
War m ng, G eenhouse Gases und Umnel t kat astrophen menschli chen
Ursprungs, stellt sich die Frage ob ein detscher in unserer
Wahr nehnmung tatséchlich nur ein technisiertes Anzeigemedi um
des Klimas ist, ein objektivierter Indikator oder die 'letzte
(unberthrte) Naturlandschaft’, eine WIldnis, wie wr sie
viell eicht gerne sehen mbchten?

Was ist Wldnis eigentlich? Was ist Natur und was Landschaft?
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Der Begriff der Wldnis ist seit jeher negativ gepréagt
al s das Unkontrollierbare, Unbezéhmbare, das Unbewohnbare und
Gefahrliche, schon bei Martin Luther ist von der ’'grausamen
Wl dnusz’ zu lesen. Erst in der Zeit der Aufklarung voll zi eht
sich ein semant i scher Wandel der Wor t bedeut ung,
bei spi el sweise im ldealbild des 'edlen Wlden' als Bezug zum
verl oren gegl aubt en Garten Eden sowi e in den
Begrifflichkeiten des nat urlichen Schonen, des
"W dromanti schen’ .

In der antiken griechischen Philosophie hingegen, bei
den Naturphil osophen und Platon, wrd der Naturbegriff
differenzierter betrachtet. Die Natur wird hier als die
O dnung der Welt als Ganzes gesehen, was w ederum das
Verstandni s einer systemati schen Ordnung hinter den Dingen
impliziert.

Sehen und Wahr nehnung

Al's der italienische Dichter und Geschichtsschreiber
Francesco Petrarca 1336 den Mont Ventoux bestieg, betrachtete
er am Gpfel die unliegende Landschaft wdhrend er in den
conf essi ones des Kirchenvater Augustinus bléattert. In diesem
Augenbl i ck besinnt sich auf sich selbst als Mensch. In diesem
asthetischen Naturerlebnis wund der Besinnung auf sein
Menschsein sieht Petrarca seine Bekehrung bzw ei nen
Wendepunkt. Fortan betrachtete er die Welt nicht mehr, wie im
Mttelalter verbreitet, als finstere und feindlich gesinnte
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Zwi schenstation des Jenseits sondern er sieht in der Natur
ei ne Synthese aus Asthetik und Kontenpl ation.

»und es gehen die Menschen hin, zu bestaunen di e Hbhen
der Berge, die ungeheuren Fluten des Meeres, die breit
dahi nflieBenden Strone, die Weite des Ozeans und di e Bahnen
der Gestirne und vergessen dariber sich selbst.*?*?

In der Beobachtung wird die Landschaft, bei Petrarca, zur
Natur. Oder ungekehrt: Wrd die Natur durch Beobachtung zur
Landschaft? Di eser Frage mbchte ich hier auf den G und gehen:
Was ist Landschaft eigentlich und wie nehnmen wir sie wahr?

Di e neisten Menschen wirden die Landschaft, in der sie
|l eben, im Wsentlichen als ’'schdn’, ’'einzigartig  oder
ahnl i ches beschrei ben, doch diese Beschrei bungen sind
subj ektiver Natur und fir eine w ssenschaftliche Definition
in diesem Sinne unbrauchbar, denn wr benutzen in der
Al l tagssprache den Begriff Landschaft eigentlich ohne seine
wahre Bedeutung zu kennen. In den neisten einschlagigen
Texten zur Landschaftstheorie lassen sich jedoch zwei
unt erschi edl i che Bedeutungsstrange des Landschaftsbegriffes
er kennen, einerseits die regio als politisch-rauniche
Di mension und andererseits die Szenerie, die die bildhafte
| deal vorstel lung einer Landschaft konstatiert, durchaus nit
dem |Idyll Arkadiens vergleichbar, das ein idealisiertes
Mensch- Nat ur Verhdltnis transportiert. Ei ne eindeutige
Definition fir Landschaft zu finden stellt sich als ebenso

2 Augustinus von Hippo. Confessiones X, 8. In:
http://de.w ki pedi a. org/wi ki / Francesco_Petrarca, [04/2010]
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schwierig wie vielfaltig heraus, John Brinckerhoff Jackson
(1909-1996), der Historiker und Herausgeber der Zeitschrift
| andscape, formulierte als einer der Ersten in der
Landschaftstheorie eine Definition von Landschaft.

Eine zentrale Frage, die sich Jackson dabei stellte,
wie man das Konzept Landschaft definieren kann, nicht das
Phanomen oder die Ummelt, sondern die Landschaft als
obj ektive Begriffsbestinmmung fidhrte ihn zur I|dee einer
prototypi schen Landschaft, genauer gesagt, einer Landschaft
al s Ur sprungsi dee, von der sich j eder bel i ebi ge
Landschaftstyp ableiten |&sst.

Zur Ubersichtlichkeit unterschied Jackson in die Typol ogien
Landschaft Eins, Landschaft Zwei und Landschaft Drei, denen
er verschi edene Ei genschaften zuschri eb.

2.1. Landschaft Eins - vernakul ae Landschaft (L1)

Der Terminus vernakul & stammt aus dem | ateinischen
vernacul us und beschreibt das Adjektiv ’'einheimsch bzw
"sel bst erfunden’; Jackson sel bst fuhrt diesen Begriff ein.

Di e vernakul &re Landschaft stellt einen Landschaftstypus dar,
der gepragt ist durch Inhonpgenitéat und die totale Absenz
ei ner politischen O ganisation des Raumes. Grenzen, und sonit
ndgli che Besitzverhdltnisse sind wunklar oder durch die
Alltaglichkeit des Lebens bestimmt. Die Landschaft Eins ist
klein, mt unregel maRi ger Form und ihre G 6B8e und Ausdehnung
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verandert sich schnell, wi e auch ihre Besitzverhéltnisse. Sie
ist ein, so Jackson:

»L-..] buntes Areal von kleinen Dorfern und dazugehdrigen
Fel dern, vergleichbar mit Inseln in einem Meer von (dl and und
Wldnis, die sich von Generation zu Generation verandern. Es
sind Landschaften, deren Bewohner kei ne Monunent e
hi nterl assen, sondern nur Zeichen des Aufgebens oder
Er neuerns. “*®

Der letzte Teil des Zitats deutet auf ein weiteres
Char akteristi kum der Landschaft Eins hin; die Zeichen des
Auf gebens oder Er neuer ns si nd of fensichtlich kei ner
Ubergeordneten Gestaltung einer Landschaft zuzuordnen, sie
sind Indikatoren fur Mbilitat und Wandel, jedoch kei neswegs
im Sinne eines zielgerichteten Wndels. Die vernakulare
Landschaft ist durch alltéagliche Sitten wund Gebré&uche
ent standen und neigt, w e oben angedeutet, zu provisorischen
Zwi schenl dsungen.
Jackson erwadhnt jedoch eine weitere Bedeutungsvariante des
Vernakul &ren und leitet den Begriff vom |ateinischen verna
her, der ’'einen im Hause des Herrn geborenen Sklaven’
bezei chnet . Spater verstand nman darunter  Ei nhei m sche,
Menschen, die einer regel ma3igen Arbeit in einem Dorf oder
Landgut nachgi ngen und deren Wrkungsbhereich sich auf dieses
beschrankte. Der Begriff vernakul ar bezeichnet al so ein durch
rurale Sitten und Gebrauche gepragtes soziales Unfeld einer
Gruppe oder GoRfamlie, deren Identitdt nicht, we bei

3 Jackson, John Brinckerhoff 1984. Landschaften. Ein Resiinee. In: Franzen
B./Krebs S. (Hg.) 2005. Landschaftstheorie. Texte der Cultural Landscape
St udi es, Kol n, Walther Konig, s.36
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Feudal herren, im G oRgrundbesitz verankert l|iegt, sondern in
der Zugehorigkeit zu di eser G uppe sel bst.

2.2. Landschaft Zwei (L2)

Die eng nit der Renaissance verknupfte Landschaft Zwei
i st in vielerlei Hi nsi cht das genaue Gegenteil der
Landschaft Eins; sie ist nicht, w e vernakul & e Landschaften
ein Nebenei nander von unterschiedlich genutzten Raunen,
sondern sie ist honogen und genau definiert durch Hecken und
Mauern, unabhéngi g ob sie imlandlichen oder urbanen Gebieten
zu finden ist; ein englischer Landschaftsgarten kommt als
Bei spi el am nachsten, denn der barocke Landschaftsgarten i st
Proj ektionsfl &che des wunerreichten 1dyll Arkadiens. Die
I nszeni erung der Landschaft, als ein durch Menschenhand
geschaf fenes Kunstwerk, verbindet das Nutzliche mt dem
Schénen.  Vernakul a&re Agrarflachen wirden in die Girten
einfach integriert und somt Tei | des prolongierten
ei nhei tlichen Gestal tungsprinzips.
Vor dem  Hintergrund ei nes ent wi ckl ungsgeschi chtlichen
Fortschritts wird die vernakul are Landschaft durch die
Errichtung von Schl dssern, Herrenhdusern, der Grindung
birgerlicher Staddte und dem Bau von Feudal strassen oder
Al'l een wenigstens partiell Uberlagert, die Landschaft wrd
verdichtet, so sind also in politischen Landschaften auch
Strukturen der Landschaft Eins verborgen
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In soziokultureller Hi nsi cht bedeut et Landschaft Zwnei
Stabilitat und Exklusivitat. Jackson definiert als das
zentral e Charakteristikum jedoch:

s[-..] den dauben an die Heiligkeit des Otes. Der Ot
markiert sowohl topografisch als auch sozial dauerhafte
Position, die uns ldentitéat verleiht. Denentsprechend ist es
die Funktion des Raumes, uns sichtbar zu machen, zu
verwirzeln und Mtglieder einer Gesellschaft werden zu
| assen. Land in der Landschaft Eins bedeutete Zugehorigkeit
zu einer arbeitenden Geneinschaft; es war das tenporéare Bild
sozi al er Beziehungen. In Landschaft Zwei bedeutet Land
Besitz, Bestandigkeit und Macht.“*

Aus Aasthetischer Sicht ist die Landschaft Zwei
zwei f el sohne der erfolgreichste Typus, von Kinstlern und
Architekten bis ins Heute kopiert, interpretiert und
verinnerlicht als Ildeallandschaft des Idylls, der Erholung
und der Schonhei t, die wr in einer techni sierten
Gesel | schaft suchen um unsere Verbindung zur Natur zu fhl en.

St eht nun die Landschaft Zwnei far Stabilitat,
Verwur zel ung und Identitéat des Menschen, so befinden wir uns
heute vor den Ruinen Arkadiens. Im 20. und 21. Jahrhundert
| &sst der ’'beil daufige’ Ungang mt Raunen der Landschaft Zwei
das Ende dieses Typus erkennen. Die o.g. Heiligkeit des Otes
von Raunen der Landschaft Zwei wrd tenporéaren Ummutzungen
geopfert, Fastfood-Restaurants, die nach einem Jahr w eder
abgeri ssen wer den, Wohnwagenpar ks (in den USA) ,

4 Jackson, John Brinckerhoff 1984. Landschaften. Ein Resinee. In: Franzen
B./Krebs S. (Hg.) 2005. Landschaftstheorie. Texte der Cultural Landscape
Studi es, Koln, Walther Koénig, s.37 f.
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| andwi rt schaftliche Anbauprodukte, die sich je nach Lage des
Vel t mar kt s jahrlich ver ander n, Ki rchen wer den al s
Eventl ocations oder als Whnraum adaptiert, in dicht
bewohnten Stadten findet nman riesige Baul icken und in ruralen
Ber ei chen di chte Industrieanl agen, das Ende der Honogenitat.

Di ese Ver &nder ungen sind Spi egel bi | d ei ner
Weiterentw cklung der Gesellschaft: man ist nicht nehr
verwurzelt wund bearbeitet ein Stuck Land. Mbilitat wund
Ver anderung sind di e evidenten Zeichen des 21. Jahrhunderts.
Ei nzi ges Erbe der Landschaft Zwei sind die Bewunderung der
Natur und der WIlle sie zu Erforschen, aber auch das
Festhalten an Althergebrachtem das die Entstehung einer
wi rklich ausgeglichenen Landschaft Drei behindert.

2.3. Landschaft Drei (L3)

Unsere Lebensweise veradnderte sich grundlegend, die
mei sten Menschen leben in  Stéadten, betrei ben keine
Landwi rtschaft mehr und ihre ldentitéat héngt nicht mehr vom
Landbesitz ab, vergleichbar der eines Bauern der Landschaft
Eins. War noch die Landschaft 2Zwei gepréagt von sozialen
Genei nschaften und der Schwi eri gkei t in eine solche
integriert zu werden (vgl. Zunftwesen), so ist es erstaunlich
wie schnell sich heute einzelne Gesellschaftsgruppen
verandern und anpassen kdnnen oder niissen, denn aufgrund der
wi rtschaftlichen und (kultur-)politischen Entw cklungen einer
gl obalisierten Wlt stehen wir heute vor einer vdllig neuen
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denogr aphi schen  Situation. Wrtschaftlich und politisch
notivierte M grati on, klimatische Auswi r kungen des
ant hropogenen Trei bhauseffekts, we die Ausdehnung der
Wist engebi ete, der Tenperaturanstieg in ohnehin schon sehr
hei Ben Regionen und die danmt verbundene Abwanderung, sind
nur einige Beispiele, die zur denographischen Veranderung
bei tragen.

Di e Européai sche Landschaftskonvention (ELC) vom 20.10. 2000 in
Florenz hat einen geneinsanen Nenner zur Definition des
Landschaftsbegriffes gefunden

.,Landscape neans an area, as perceived by people, whose
character is the result of the action and interaction of

natural and/or human factors.“?®

Interpretiert man diese Aussage, bedeutet Landschaft
ei nerseits AuBenraum andererseits wrd Landschaft vom
Menschen genutzt wund geschaffen und, Landschaft als ein
Wahr nehrmungskonzept betrachtet, ver bi ndet het er ogene
Ei nzelteile. Diese Definition besitzt, auch vor dem
Hi ntergrund der Konplexitatstheorie, durchaus Affinitat zu
der von J.B. Jackson, dessen Definition fol gende ist:

.,For it says that a | andscape is not a natural feature of the
environnent but a synthetic space, a man-made system of
spaces superinposed on the face of the |and, functioning and
evolving not according to natural laws but to serve a
comunity — for the collective character of the |andscape is

5 European Landscape Convention (ELC) 20.10.2000, Florence. Chapter 1,
Article 1, a. In:
http://conventions.coe.int/Treaty/en/ Treaties/Hmnml/176. htm 20.08.2008
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one thing that all generations and all points of view have

agreed upon. “'®

Ei ne bildhafte Vorstellung von Landschaft ist also nicht mehr
zei tgemalR, denn sie ware pernmanenter Veréanderung unterworfen.
Di e Landschaft Drei ist konstituiert aus Einzel konponenten,
die in unterschiedlichem r&dum ichen und historischen Kontext
st ehen und sozusagen energent sind, d.h. durch die Vernetzung
von Einzelteilen entstehen neue Systene hdherer Ordnung.

Mt der sozial- und kulturpolitischen Weiterentw cklung
der Gesel | schaft und des noder nen Prinzips der
Fortschrittsgl dubi gkeit werden Mobilitat und Wandel zu einem
bei nahe Ubergeordneten Prinzip erhoben. Die topografischen
Ver net zungen durch Ei senbahn, Autobahnen, Flughafen etc. sind
heute bereits eine Sel bstverstéandlichkeit bzw. Notwendigkeit
des alltéaglichen Lebens. Tenporérgenei nschaften, so genannte
Sei |l schaften | 6sen | ebensl ange Bi ndungen an einen Ort oder an
ei nen Menschen der Landschaften Eins oder Zwei ab, das Dorf
al s soziales Zentrum w rd bedeut ungsl os.

Nach Jackson sind wir von den alten politischen Verfahren
abgerickt, mt deren Hilfe Ote geschaffen wurden, denn

»L-..] um eine neue Geneinde entstehen zu Ilassen, nissen
heut zutage nur ein paar Famlien ihrem Bedirfnis nach

Gesel |i gkei t f ol gen und zusanmmen dorthin gehen, WO

16 Jackson, John Brinckerhoff /Edited by Helen L. Horowitz 1997. Landscape
in Sight. Looking at Anmerica. New Haven and London, Yale University Press,
s. 305
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grundl egende of fentliche Di enst | ei st ungen angebot en

wer den. “ 17

Jackson konstatiert sogar, die Landschaft Drei wirde in
Wahrheit gar kein Ot mehr sein, sondern ein soziales Geflge:
»Wnn wr (Uber die Bedeutung des Otes sprechen, die
Not wendi gkeit, an einem bestimten Ot zu Hause zu sein, dann
neinen wir als Bewohner der Landschaft Drei mit dem Ot nicht
einfach die natirliche Umelt, sondern die Menschen, die dort

| eben. “18

Zusanmenfassend kann nman sagen, dass Landschaften
sowohl dur ch die Topografie und durch politische
Ent schei dungen, bei spi el swei se die Regel ung von
Besit zver hal t ni ssen, |Infrastrukturen, Bezirks- und Geneinde-
Grenzen etc., gepragt werden, als auch durch die Bedurfnisse
der ei nhei mi schen Bevdl ker ung, w e Er wer bst ati gkei t,
Erhol ung, soziale Kontakte und der Naihe zur Natur. Diese
Funkti onsanf orderungen der Bevdl kerung nuss im Prinzip jede
Landschaft erfdllen, nach Jackson sind sie deshalb alle
wL-..] im Grunde Versionen der einen urspringlichen |dee von
Landschaft.*®

17 Jackson, John Brinckerhoff 1984. Landschaften. Ein Resiinee. In: Franzen
B./Krebs S. (Hg.) 2005. Landschaftstheorie. Texte der Cultural Landscape
Studi es, Koln, Walther Koénig, s.42

8 Jackson, John Brinckerhoff 1984. Landschaften. Ein Resiinee. In: Franzen
B./Krebs S. (Hg.) 2005. Landschaftstheorie. Texte der Cultural Landscape

St udi es, Koln, Walther Konig, s.42

1% Jackson, John Brinckerhoff 1984. Landschaften. Ein Resiinee. In: Franzen
B./Krebs S. (Hg.) 2005. Landschaftstheorie. Texte der Cultural Landscape
Studi es, Koln, Walther Koénig, s.43
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Aus asthetischer Sicht ist uns das Bild von Landschaft
abhanden gekommen, dem wir in der Landschaft Zwei
nachei ferten. Es gi bt diesen Ideal zustand ni cht nmehr, den ein
Landschaft sbegri ff im Si nne di eses Landschaft st ypus
verkorpern koénnte. Jackson postuliert ein erweitertes Feld
der Landschaftsarchitektur, das (ber jenes der Landschaft
Zwei hi nausr ei cht und eine konplexe Sichtweise der
gegenwartigen Natur in ihrer Prozesshaftigkeit und Dynam k
anerkennt. Die Prozessualitat nuss gestaltet werden und nicht
ein veraltetes Bild von Landschaft bewahrt werden.

.Landschaft ist nicht Szenerie, sie ist nicht eine
politische Einheit; sie ist nicht mehr als eine Samm ung, ein
System nenschgemachter Raume auf der Erdoberflache. Egal,
wel che Form oder G 6RBe sie hat, sie ist niemals nur ein
naturlicher Raum ein Bestandteil der natdrlichen Umelt; sie
i st i mrer kinstlich, i mrer synt heti sch, i mrer
unvor her sehbaren Ver dnderungen unterworfen. Wr gestalten sie
und brauchen sie, denn jene Landschaft ist der Ot, wo wr
unsere eigene, nenschliche Organisation von Raum und Zeit
etablieren. Dort werden die |angsanen, natirlichen Prozesse
von Wachstum Reife und Verfall bewusst untergeordnet und

durch nenschliche Geschichte ersetzt.“?

20 Jackson, John Brinckerhoff 1984. Landschaften. Ein Resiinee. In: Franzen
B./Krebs S. (Hg.) 2005. Landschaftstheorie. Texte der Cultural Landscape
St udi es, Kol n, Walther Konig, s.43
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3. detscher

Das folgende Kapitel beschéafti gt sich mt der
t opogr aphi schen und hi st ori schen Auf ar bei t ung von
G et scherl andschaften im Al penr aum und des
Mort erat schgl et scher (Schweiz). Dies dient als Gundl age fir
ein besseres Verstéandnis dieses konplexen Systenms, denn die
G et scher stellen im hydrol ogi schen und Kklimatischen
Krei sl auf der Erde einen wi chtigen Faktor dar, da sie ob
i hres Schnel zverhaltens (d obal Warming) nicht nur sensible
I ndi katoren des Weltklimas sind, sondern unter Anderem auch
al s die groRten SiRBwasserspei cher der Welt gelten.

Ent st ehung von d etschern

Zur Entstehung von G etschern ist grundsatzlich eine
langfristig niedrige Lufttenperatur notwendig, und es nuss
mehr  Schnee fallen, als weder abtaut, oder anders
formuliert, die Ablation (Abschnel zen) muss geringer sein als
di e Akkumul ation (siehe unten).

Ein G etscher entsteht durch den Aufbau von Schneemassen, die
sich durch nmechanischen Druck bzw. durch Abschnelzen und

erneutes Gefrieren in E's verwandeln (Metanorphose).
A etscher bestehen prinzipiell aus einem Nihrgebiet, auch
Akkumul at i onsgebi et  genannt, und einem Zehrgebiet bzw

Abl ati onsgebi et, wobei diese Teile nicht geschlossen und
zusamenhéangend sei n miissen.
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Die erforderliche Hbhenlinie, dass Uberhaupt Schnee
fallt, nennt man die klimatische Schneegrenze, d.h. diejenige
Hohenlinie, an der sich Ablation wund Akkunulation, im
| angj ahrigen Mttel, die Waage halten. Diese Hdhenlinie kann
auf grund topographi scher Faktoren, w e Beschattung oder
exponi erte Sonnenl age, |okal um nehrere hundert Meter vom
eigentlichen statistischen Mttelwert der jeweiligen Region
abwei chen, in di esem Zusammenhang spricht nman dann von der so
genannt en orographi schen Schneegrenze.

Di e Met anor phose

Durch die  Akkunul ation, also dem Eintrag von
Schneemassen, wird ein d etscher aufgebaut; in der Tiefe des
G etschers steigt der Druck der, dar Uber I i egenden,
Schneemassen imer hdéher an, die Luft wird aus dem Schnee
hi nausgepresst und er gefriert. Diesen Prozess bezei chnet nan
als Drucknet anorphose. Besitzt etwa Neuschnee noch ein
Luf tvol unen von ca. 90 % der Masse, hat G etschereis nunmehr
ca. 2 % Luftanteil im Ei s, der Luftanteil ist also abhangig
von der Michtigkeit der d etscherdicke.

Aufgrund der hoheren Lufttenperatur kann Material an der
Qoerfl dche von tenperierten G etschern, also detschern in
war mer en Regi onen, |eichter abschnel zen und erneut gefrieren.
Es bilden sich hierbei kleinere Eiskristalle, wodurch hier
und in den Vorstufen des Eises (Firn) eine |eichte Bewegung
niglich ist und Luft noch leichter freigesetzt werden kann,
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als in den tiefer 1liegenden Bereichen. Diese 'Kkleinen
Met anor phose finden innerhalb eines Tageszyklus statt, ohne
die, bei der Drucknetanorphose Ublichen, 2Zw schenstufen der
Ei sbi |l dung zu durchl auf en.

Grundséat zlich werden nur sich bewegende Eisnassen als
G etscher bezeichnet, wobei man zw schen zwei Arten der
Bewegung unterscheidet: Das Deformationsfliesen, bei dem
orografisch hoher liegende Teile des Getschers eine
Schubspannung auf die tiefer |iegenden Teile austiben, wobei
der ansteigende Druck durch eine FlieRBbewegung abgebaut wird.
Dabei bewegt sich die Eismasse jedoch nicht honpbgen, sondern
in Abhéangi gkei t der Bewegungsfrei heit der ei nzel nen
Ei skristalle des GCesantgefiges. An den Flanken und an der
G etschersohle friert das Eis oft an das ungebende GCestein
fest und kann sich somit nicht bewegen, so ist die
Fl i eRgeschwi ndi gkeit an der Oberfléache hoher, als an der
Sohle und an den Seiten niedriger, als in der Mtte des
A etscherfeldes. Eine andere Art der Bewegung stellt das so
genannte basale deiten dar.
Auf grund der Anonelie des Wassers kann Eis trotz niedriger
Tenperaturen bei ausreichend hohem Druck in den fllssigen
Aggr egat zust and Ubergehen. |Ist der Druck des @ etschers,
durch seine Masse, bei der Tenperatur des Eises hoch genug um
ein Aufschnel zen zu bewi rken, so kann der ganze Abschnitt
ei nes d etschers auf diesem Wasserfilmentlang gl eiten. Dabei
wird Druck abgebaut und das Wasser gefriert erneut bis
wi ederum genug Druck aufgebaut werden kann um di esen Vorgang

zu wi eder hol en.
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Basales Geiten ist sonmt eine periodisch auftretende
Bewegung, im Gegensatz zum Deformationsfliesen. Das basale
Geiten tritt nur bei so genannten 'tenperierten’ d etschern
auf, wdhrend in kaltbasalen detschern die Eistenperatur zu
niedrig ist um bei dem vorhandenen Druck ein Aufschmelzen zu
bewi r ken.

Das d etschervorfeld

Das G etschervorfeld unterscheidet sich durch seine
geringe Vegetation nageblich von der umiegenden Landschaft,
denn nach dem Ei srickgang koénnen erosive Krafte, w e Wnd,
Ni eder schl agswasser und Frost verstéarkt angreifen. Aufgrund
der Bewegung des detschers entstehen am d etschergrund
entlang der FlieRBrichtung Rundhécker und so genannte
G et scher schramen am Relief. Das Vorfeld schl i eBen
tal abwarts di e Endnoranen ab, neist um 1850 entstanden, der
Hochst andsphase.

Nach dem Rickgang des d etschers entsteht in dieser
Restl andschaft, einem Gerdll- und Schotterfeld, ein neues
Ckosystem das einer raschen wund standigen Veranderung
unterworfen ist. Die Vegetation besteht zu Anfang nur aus
i nsel artigen Ansi edl ungen hoch spezialisierter
Pi oni er pf | anzen, die sich spater auch  fl achendeckend
ausbreiten. Ein sukzessiver Vorgang, an dessen Ende sich die
Vegetation auf die entsprechende Hohenstufe einstellt.
Si edl ungsf @hi ge  Pionierpflanzen sind beispielsweise das
Al pen-Lei nkraut (Linaria Al pina), Fett hennen Steinbrech
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(Saxi fraga Aizoides), die Jochkanmlle (Achillea Mschata),
das einblitige Hornkraut (Cerastium Uniflorun) und der
Al penséuerling (Oxyria Dygina).

Im d etschereis mtgefihrtes Gesteinsmaterial verschiedenster
Kor ngr6Ben, von feinem Ton bis zu nmehrere Meter grofle
Findlinge, so genanntes Mréanenmaterial oder Geschiebe,
kénnen im Relief deutliche Spuren hinterlassen, we z.B.
Mor &nen, Rundbuckel , G et scher schranmen, Schotterfl &hen
(Sander), Toteis und Orgel pfeifen.

In den Ruckzugsphasen der d etscher aperten Geschiebe
aller G 6Ben aus der zurickwei chenden @ etscherzunge aus,
dazwi schen transportiert der detscherbach, der aus dem
A etschertor austritt und eine mlchig tribe Farbe aufweist,
Schotter, Kiese und Sander ab. Durch die Miandrierung und die
al | mahl i che Verlandung des Areals bilden sich die typischen
Trompet ent &l chen oder Toteisfl a&chen aus, vom d etscher
isolierte Eisfladchen bilden nach ihrem Abschnelzen so
genannte Orgel pfeifen.

Die detscherspalten

G etscherspalten sind meist reliefbedingt und haben die
ver schi edenen  For nen, wi e Qgiven, Ser acs, Quer - und
Langsspalten, sie gelten als Indikatoren fir den Untergrund.
Di ese typi schen Fornen sind hier kurz beschrieben:

Quer spal ten: Langsdehnung der  Oberfl ache; der vordere
(tiefere) Teil kann schneller fliesen, als der hoher |iegende
Teil des detschers, man nennt dies auch 'extending flow .
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Langsspal ten: Querdehnung der Oberflache, tritt haufig bei
Vor | andgl et schern auf, die aus einemengen Tal in eine weite
Fl &che fliesen.

Qgi ven: konvexe Bogenform die nach dem gotischen Stil el enent
benannt sind. Bildung von Ogiven erfolgt wungekehrt zu
Quer spal t en, i ndem das Eis zusanmengest aucht wird
(compressive flow).

Seracs: Eisturme entstehen durch das Zusamenw rken von
Langs- und Quer dehnung.

Die detschertypen

Im Fol genden nochte ich der Vollstandigkeit halber die
bekannten Typen von detschern in al phabetischer Reihenfol ge
anf Uhr en:

Ausl assgl etscher: Sie bilden sich am Rand von Ei skappen oder
Ei sschil den wenn das Eis durch relativ schmal e,
reliefbedi ngte Ausl dsse fliesen nuss.

Ei sstrometz: Wenn Tal gl etscher so stark anwachsen, dass sie
die Talscheide UberflieRBen. Die Bewegung des Eises ist
dennoch vom Rel i ef abhéngi g.

Hanggl et scher: Meist vergleichsweise kleine detscher an
ei nem Berghang. Meist keine Zungenbil dung, brechen Uber eine
Wandstufe ab (Eisbalkon). En Extrenfall hierfur ist der
Hangegl et scher nit einer Neigung von Uber 40°.

I nl andei s/ Ei sschi | d: gr 6Bt er G et schertypus Uber haupt .
Ei smassen, die so grol werden, dass sie das Relief
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vol | standi g uberdecken und sich auch weitgehend unabhéngig
vom Unt ergrund bewegen (G 6nland, Antarktis)

Kar gl et scher: Eismassen geringer G 6Be, sonnengeschitzt in
ei ner Mul de, dem so genannten Kar. Kargletscher haben keine
deutlich ausgebildete Zunge und sind oft Hiangegl et scher oder
in tieferen Regionen als Tal gl etscher anzufinden.

Lawi nengl et scher: liegen unterhalb der Schneegrenze und
besitzen daher Kkein Akkunul ationsgebiet. Law nengletscher
liegen nmeist im Schutz groRer sonnen abgewandter Bergwinde
und werden ausschlieBlich von abgehenden Law nen gespeist,
daher kommen sie noch sehr weit unter der Schneegrenze vor.
Trotz ihrer geringen G 6Re zeigen sie alle typischen Merknmal e
von d etschern (Ei sbewegung, d etscherspalten, ...)

Vor |l andgl etscher: Bilden sich in Bergketten vor gelagerten
Ebenen. Eismassen, die sich aus Talern vorschieben breiten
sich ring- bzw facherfdérnmig im vorgel agerten Flachland aus
(Bsp. Mal aspi nagl et scher in Al aska)

Pl at eaugl et scher/ Ei skappe: kleines |Inlandeis begrenzt auf
Hochpl at eaus.

Tal gl etscher: Eismassen, die ein deutliches Einzugsgebi et
besitzen und sich unter Einfluss der Schwerkraft ins Tal
bewegen. Tal gl etscher stellen ca. 1 % aller detscher dar.
(Bsp. Fedt schenkogl et scher im Pami r m t 78 km
Kahi | t nagl et scher am Mount MeKi nl ey mt 77 km
Bal t or ogl et scher i m Karakorum mt 57 km
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3.1. detschergeschichtlicher Uberblick

Post gl azi al e G et scher schwankungen

Im Quartar, der Zeitraum vor ca. 2,59 MIIlionen Jahren
bis zur GCegenwart, wechselten sich nehrere Kaltzeiten, die
G aziale, mt Warnezeiten, den Interglazialen, ab. Diese
Schwankungen gingen mt d etschervorstodBen bzw. Rickgangen
einher. Derzeit sind sechs Vereisungsphasen im Al penraum

wi ssenschaftlich gesichert, die Biber-, Donau- , Ginz-,
M ndel -, Riss- und Wirnkal tzeit.
Im Zeitraum vor ca. 17.000 - 10.000 Jahren wurde im

gesanten Al penraum eine generelle Erwirnungsphase mt dem
ei nher gehenden @ etscherrickgang nachgew esen wahrend sich
etwa im gleichen Zeitraum die Vegetation und Bewal dung
sukzessive w eder auszubreiten begann. Im Zuge dieser
Er war mungsphase kam es jedoch inmmer w eder zu kurzzeitigen
Abkihl ungen die ein neuerliches Absinken der Schneegrenze zur
Fol ge hatten. Damit verbunden war w ederum die Regeneration
der G etscherfl &chen, die durch Funde von Moréanenresten und
anderen Sedi nenten am d et scherrand bestéatigt sind.

Den Zeitraum zwi schen dem Ende des 16. Jahrhunderts bis
ca. 1850 bezeichnet man als die d etscherhochstandsphase der
Neuzeit bzw. als Kkleine Eiszeit, die die letzte groRe
zusamenhéangende und | d&nger andauer nde Phase von wi ederhol ten

d et schervorst 6Ren darstellt.

Di e Klimagunst peri ode des Hochstandes von 1850 begann bereits
gegen Ende des 13. Jahrhunderts, die G etscher wichsen stetig
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an und gel angen um 1350 ei nen vorl &ufi gen Hochstand. Es fol gt
eine warnmere Phase im 15. Jahrhundert und die d etscher
errei chen den bislang endglltigen Hochststand um 1850. Diese

Kl i magunst peri ode wird als das Post gl azi al , al s
A et scher hochst andsphase der Neuzei t bezei chnet und
unterteilt sich in nmehrere VorstdBe unterschiedlichen

Ausnmafles in den Jahren 1600-1640, 1720, 1780, 1820 und der
fanfte VorstoR von 1850 (vorl aufiger Hochststand) stellt den
Abschl uss ei ner seit 600 Jahren andauer nden
gl et scherglinsti gen Peri ode dar

d obal er Kl i mawandel

Nach dem | PCC Bericht 02/2007 (Intergovernental Panel
on Climte Change) gehdren elf der letzten zwdlf Jahre (1995-
2006) zu den zwdlf warnsten Jahren, seit dem Beginn der
i nstrunmentell en Messung der gl obal en Erdoberfl &chent enper at ur
(1850).
d et scher sind aufgrund ihrer hohen  Sensibilitat ob
Tenperatur- und Ni ederschl agsédnderungen, I|ndikatoren fir den
gl obalen Klimwandel. Durch das stetige Abschnelzen der
G et scher werden bis dato unbekannte  Gefahrenquellen
pl6tzlich evident, wie die Bildung von detscherseen im
Hochgebirge, die aufgrund ihres hohen Wsserstands enorne
Gefahren fir tiefer liegende Taler in Form von Danmbrlchen,
Mur enabgéangen, Uber schwenmungen darstellen; beispiel sweise
sind im Hi mal aj agebi et derzeit 44 G etscherseen eine direkte
Bedr ohung fur angrenzende Si edl ungen
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Seit Mtte des 19. Jahrhunderts bis ca. 1975 sind nach
gl obal en Schéat zungen in Etwa ein Drittel der Flachen und die
Hal fte des Vol unens der d etscher abgeschnol zen; von 1970 bis
heute w ederum 20-30% des danmligen Volunens. Der erwartete
Stand von 2025 ist bereits zum heutigen Zeitpunkt erreicht.

An dieser Stelle einige Beispiele:

Seit Begi nn der Beobachtungen 1912 verlor der Kilinmandscharo
(5895n) bereits mehr als 80 % der urspringlichen Ei smasse.
Der jahrliche Verlust ist mt ca. 1/2m an Dicke zu schétzen.

I n Pat agoni en betréagt der Verlust an Eismasse |t. Angaben von
G eenpeace ca. 40 knB pro Jahr.

Doch nicht nur einzelne Regionen sind betroffen, das
Abschnel zen der d etscher hat gl obal e Fol gen:

Anstieg des Meeresspiegels: It. dem | PCC Bericht 02/2007 ist
di e durchschnittliche Tenperatur des Weltozeans in Tiefen bis
zu 3000m angestiegen und der Ozean absorbierte nehr als 80 %
der dem Klimasystem zugefihrten Warme, dieser Warneeintrag
fahrt unmittel bar zu einer Ausdehnung des Wassers und sonit
zu einem Anstieg des Meeresspiegels, ebenso wie die Verluste
der Eisschilde in Goénland und Antarktis. Der nittlere
gl obal e Meeresspiegel ist von 1961 bis 2003 mt einer
durchschnittlichen Geschwi ndigkeit von 1,8 nmm pro Jahr
angesti egen, zum Vergl eich stieg die Geschw ndigkeit zw schen
1993 und 2003 auf ungeféhr 3,1 mm pro Jahr an (Quelle: |PCC
02/ 2007) .
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Geschwi ndi gkei t Geschwi ndi gkei t

Ur sache des

. . (mm pro Jahr) (mm pro Jahr)
Meer esspi egel ansti egs

1961 - 2003 1993 - 2003

Therm sche

Ausdehnung 0,42 £ 0,12 1,6 £ 0,5

d et scher und

Ei skappen 0,50 + 0, 18 0,77 = 0,22

Gr 6nl andi scher

Ei sschil d 0,05 + 0,12 0,21 + 0,07

Ant arkti scher

Ei sschil d 0,14 £ 0,41 0,21 + 0,35

Surmre der

i ndi vi duel | en

Kl'i mabei trage zum 1,1 £ 0,5 2,8 0,7

Meer esspi egel anst

ieg

Beobacht et er

gesant er

Meer esspi egel anst 1.8 +0,5 31+0,7

ieg

Di fferenz

(Beobacht ungen

m nus der Sunme 0,7 £0,7 0,3 +1,0

der geschéatzten

Kl i nabei tréage) .

Quel l e; 1 PCC Bericht 2007
Die Bildung von detscherseen in GCebirgsregionen: Im Jahr

2002 wurde von der
Fl ut kat ast r ophen

Hi mal aj agebi et

durch
veroffentlicht,

UNEP eine Studie zur

schrel zende
di e besagt

Bedr ohung durch

d et scher
dass derzeit

im
44

A et scherseen aufgrund ihres hohen Wasserstands eine direkte

Bedrohung  fur

die tiefer

| i egenden

Tal er

darstellen
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(Damrbr iiche), Warnsysteme w e Dauerbeobachtung fehlen zur
Ganze.

Ei sschwnd in Arktis und Antarktis: |t. der ,Gesellschaft fr
O0kol ogi sche Forschung e.V."“, Minchen, wirde der Meeresspi egel
um ca. 7,0 m steigen, wenn Gonland eisfrei wrd. Der
Tenperaturanstieg an den Pol kappen ist umdas 2-3 fache hdher
als imglobalen Mttel und das Nordpol arnmeer konnte in 50-70
Jahren eisfrei werden. Diese Behauptung wird durch den |PCC
Bericht 02/2007 unternauert:

.,Die durchschnittlichen Tenperaturen in der Arktis sind in
den letzten 100 Jahren fast doppelt so schnell gestiegen we
imglobalen Mttel.**

Zusatzlich oder als direkte Folge der Erderwdrnung sind in
den letzten Jahren inmrer wi eder grof3e Eisflachen abgebrochen
und schwi nmen nun als Eisberge im sudlichen Polarmeer oder
bil den Barrieren zum of fenen Meer, was wi ederum das Ckosystem
der Pol arregi on bedroht.

- Abgase durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe fihren zu
veranderten | uftchem schen Reaktionen, saurer Regen ist eine
der Fol gen; Q etscher fungieren sind nicht nur als
Kl i maar chi v, sondern sind auch ein Speicher der industriellen
Ver schmut zung. Beim Abschnel zen der Eisnmasse komren diese
i ndustriellen Gfte w eder zum Vorschein.

21 | PCC 2007: zusammenfassung fir politische Entscheidungstréager. In:

Kl i maédnderung 2007: W ssenschaftliche G undl agen. Beitrag der Arbeitsgruppe
| zum Vi erten Sachstandsbericht des Zwi schenstaatlichen Ausschusses fr

Kl i maéanderung (1 PCC), Solonobn, S., D. Quin, M Manning, Z. Chen, M Marquis,
K.B. Averyt, M Tignor und H. L. MIler, Eds., Canbridge University Press,
Cambri dge, United Kingdom und New York, NY, USA. Deutsche Ubersetzung durch
ProCim, 0Osterreichisches Umelt bundesant, deutsche | PCC-

Koor di nati onsstell e, Bern/Wen/Berlin, 2007.
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- Luftverschnutzung in Form von Feinstaub und Ruf3: In di esem
Zusamenhang spricht man von einer Abnahne der Al bedo, dem
Ref | exi onsmafll wei Ber Oberfl &chen; die weiBe OCberflache des
G etschers reflektiert die Sonnenei nst rahl ung nahezu
vol | standig. |st diese verschnutzt und sonmit dunkler, ninmmt
das Eis nehr VWarnme auf und schmilzt in direkter Folge des
Schnut zei ntrags.

- Die Schwichung der Ozonschi cht durch FCKW Gase
(Trei bhausgase), durch die die kurzwellige und sonit
"warmere’ WY Strahlung zuninmm und das Abschnel zen der
G et scher beschl euni gt.

,Die gl obal en at nosphéri schen Konzentrati onen von
Kohl endi oxi d, Methan und Lachgas sind als Fol ge nmenschlicher
Aktivitaten seit 1750 markant gestiegen und Ubertreffen heute
die aus Eisbohrkernen duber viele Jahrtausende bestimten
vorindustriellen Werte bei Witem Der weltweite Anstieg der
Kohl endi oxi dkonzentration ist prinmar auf den Verbrauch
fossiler Brennstoffe und auf Landnut zungsander ungen
zur tckzuf thren, widhrend Methan und Lachgas primar durch die

Landwi rt schaft verursacht wird. "%

2 | PCC 2007: zusammenfassung fir politische Entschei dungstréager. In:

Kl i maédnderung 2007: W ssenschaftliche G undl agen. Beitrag der Arbeitsgruppe
| zum Vi erten Sachstandsbericht des Zwi schenstaatlichen Ausschusses fr

Kl'i maéanderung (1 PCC), Solonobn, S., D. Quin, M Manning, Z. Chen, M Marquis,
K.B. Averyt, M Tignor und H.L. MIler, Eds., Canbridge University Press,
Cambri dge, United Kingdom und New York, NY, USA Deutsche Ubersetzung durch
ProClim, Osterreichisches Umelt bundesant, deutsche | PCC-

Koor di nati onsstell e, Bern/Wen/Berlin, 2007.
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Der Trei bhauseff ekt

Grundséatzlich wird zw schen dem atnmosphéarischen und dem
ant hr opogenen Tr ei bhausef f ekt unt er schi eden. Der
at nosphéari sche (natirliche) Treibhauseffekt stellt einen
wi chtigen Paraneter der generellen Mglichkeit zur Entstehung
von Leben dar:

Das kurzwel | i ge Sonnenl i cht trifft auf die
Er doberfl &che und erwérnt sie, wobei ein wesentlicher Teil
der Warmestrahlung w eder in Form von |&nger welliger
Strahlung (Infrarotstrahlen) in den WlIltraum reflektiert
wi rd, der andere, wesentlich geringere, Teil bleibt innerhalb
der Atnosphare und wird w eder zur Erdoberfl&ache gesandt.
Dies erwarnt die Erdoberfléache in dem MRe, dass Leben
Uberhaupt erst nBglich wird und die Tenperatur '|ebbar’
reguliert.

Der anthropogene Treibhauseffekt entsteht, wenn so genannte
Trei bhausgase (G eenhouse Gases), w e Kohlendioxid (CO),
Met han  (CH,), Wasser danpf , Distickstoffoxid (NO und

fluorierte Ver bi ndungen (Fl uor kohl enwasser st of f e) die
At mosphéare dergestalt ’'verdichten', dass die enittierte
I nfrarotstrahl ung i nnerhal b der At nosphéar e bl ei bt

Tr ei bhausgase |assen die el ektromagneti sche Sonnenstrahl ung
wei t gehend ungehi ndert durch die Atnosphédre, da sie den Abbau
der Ozonschi cht beschl euni gen.

Die Trei bhausgase selbst strahlen ebenfalls Warme in alle
Ri chtungen ab und erwdrnen somt die Er dober fl &che
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zusat zl i ch, di esen Unst and nennt man at nosphari sche
Gegenstrahl ung.

Ein weiterer Urstand, der den Treibhauseffekt beginstigt ist
das Fortschreiten der Entwaldung durch den so genannten
Sauren Regen, Landnutzungsanderungen der Landwi rtschaft und
das Abhol zen des Regenwal des. Pflanzen benétigen CO, und
Sonnenl i cht zur Herstellung von  Zucker als Nahr ung
(Phot osynthese). Auch die Ozeane speichern anhangig von der
Tenper at ur Kohl endi oxi d.

4. Der Entwurf
Di e Pol yval enz der Landschaft Drei

Unter dem Begriff der Polyvalenz versteht nman das
Spannungsfeld zwi schen einem Inmpuls, der ihn ungebenden
Landschaft und welche Szenarien sich daraus ergeben konnen
bzw. werden. Angesichts der sel bstorganisierenden zyklischen
Prozesse der Natur von Wachstum und Verfall (Entropie) und
des Menschen als Teil ihres Systens, l|asst sich nun die
Landschaft Drei als grundséatzlich polyvalent definieren, als
vielschichtig (und 'ungerichtet’) wrksam Diese Polyvalenz
ist ihr gew ssermaBen inmmanent, denn sie erndglicht und
fordert Prozesse und konpl exe Bezi ehungen in einem bestimten
raum zeitlichen Terrain.

Vergleicht nman die einzelnen Landschaftstypen L1, L2
und L3 nit Layern (Ebenen), die man Uberei nander gel egt hat,



49

zeigt sich dass Elenmente der verschi edenen Landschaften in
all en Typen vorhanden sind, so findet nman Elenente aus der
Landschaft Eins in Landschaft Zwei und Drei w eder.

In der Landschaft Eins nicht besetzte, leere Raune -
pol yvalente Raune - sind in der Landschaft Drei ebenfalls
bzw. noch inmrer nicht besetzt. Einige Theorien entdecken in
di esen Raumen so genannte Mglichkeitsraunme, voids, die der
ni ederl andi sche Landschaft sarchit ekt Adriaan Geuze als
Proj ekti onsfl ache unserer gesel I schaftlicher Winsch-

vorstellungen identifiziert.

Ludwig Mes van der Rohe beschreibt das Schaffen, das
gestalterische Tun, im Kontext der Moderne des  20.

Jahrhunderts als ’'raungefassten Zeitwllen 2

und spricht
sich damit fiur einen Bezug zw schen der jeweiligen Epoche,
dem Zeitwillen und ihrem gestalterischen Schaffen aus. Was
verkorpert nun diesen Zeitw |l en heute bzw. welches sind denn
unsere gesellschaftlichen Winschvorstel | ungen?

Tagtaglich werden wir mt den Fol gen des anthropogenen
Tr ei bhausef f ekt s, d obal War m ng, dem Ansteigen des
Meer esspiegels und dem bedenkenl osen CO- Ausstoss unserer
Gesel l schaft konfrontiert; so wahlt Dbeispielswise die
Gesel I schaft fur Deutsche Sprache (G'DS) 2007, nicht ohne
Grund den Begriff ' Klinmakatastrophe’ zum Wort des Jahres.
Was |iegt also nédher als der Winsch, das, was an Umelt und
Ckosystenen noch scheinbar intakt i st, erhalten bzw.
wi ederherstellen zu wollen? Doch im Festhalten an veralteten

# Ludwi g, Mes van der Rohe 1924. Baukunst und Zeitwille. Der Querschnitt.
Heft 4, 1924, s.31f.
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Gesel | schaftsidealen einer Landschaft Zwei und an einem
bedeut ungsl os gewordenem Abbild des arkadischen ldylls
verhindern wir das Ent st ehen neuer und  zei t genaler

Strukturen. Vor dem Hintergrund der Konplexitatstheorie, also
der Prozessualitat wund Kontextualitat naturlicher Systene,

missen wir die Landschaft Drei als ein Konzept betrachten,

das eben aufgrund seiner Vielschichtigkeit geeignet ist,

differente und konpl exe  Sichtweisen  auf ei nen Raum
zusamrenzuf Ghr en.

Es kann nicht Aufgabe einer nodernen und zeitgemifen
Landschaft sarchit ekt ur sein konservi er enden bzw.
restauri erenden Naturschutz zu betreiben oder sich auf rein
O0kol ogi sch funktionelle Anforderungen zu beschréanken, sie
nmuss di e konpl exen Prozesse der Natur sichtbar nachen und sie
aktiv mit gestalten. Fir die vorliegende Arbeit, die auf der
Konpl exi t &t st heori e aufbaut und sich nmit der Entropie der
A et scherl andschaft, ihrem global en Abschnel zen sow e deren
konzeptuel | en Gestaltung befasst, stellen diese Betrachtungen
den Ausgangspunkt dar.

Der Landschaftsarchitekt Udo Weilacher schreibt zu den
Anf orderungen an ei ne zeitgemale Landschaftsarchitektur:

., Vor fast hundert Jahren ist der Anspruch auf 4&sthetische
Qualitat, der an die Landschaftsarchitektur zu stellen ware,
zugunsten funktional er Nutzbarkeit und der Erfullung sozialer
und 0©kol ogi scher Anforderungen stark in den Hintergrund
gedrangt worden. Der damt verbundene Verlust an Ausdrucks-
und gesel I schaftlicher |npul skraft war gravierend und leitete
eine Entwicklung ein, die zu regelrechter Sprachlosigkeit
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fuhrte. Weder die standige, unreflektierte Wederholung des
kl assi schen Vokabul ar s des Bar ockgart ens und des
Landschaftsgartens noch der Rickzug in die rein funktionale
Ausdruckswei se der G unplanung koénnen unter den aktuellen
Vor zei chen als zeitgeniRe Formen des Dial ogs zw schen Mensch
und Natur akzeptiert werden.*?

Nach dem derzeit aktuellen |1PCC Bericht vom Februar 2007
stehen die Trei bhausgase in Verantwortung zum Abschmel zen der
G etscher, d.h. die Gdetscher werden direkt oder indirekt
durch anthropogene Eintrage zerstdrt bzw werden ihre
entropi schen Prozesse beschleunigt. Was koénnen wr als
Menschen, als Architekten nun tun und w e kdénnen wr wi eder
mt der Natur in einen Dialog treten, wie ihn Udo Wil acher
(et al.) imo.g. Zitat postuliert?

Angesi chts des absolut gl obalen Charakters jedweder
O0kol ogi scher Ei nflussnahne auf die d etscherlandschaften i st
es mir nur miglich, mch ihnen als Architekt und Gestalter zu
nahern, um die bereits entstandenen Veranderungen aufzuzei gen
und sichtbar zu nmachen. In erster Linie nBchte ich hier
Bewusst seins bildend agieren um die nmenschliche Wahrnehnung
zu sensi bilisieren.

24 \Weil acher, Udo 1996. Zwi schen Landschaftsarchitektur und Land Art. Basel,
Bi r khauser, s.9
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4.1. Entwrf einer Canera Obscura

Ein detscher ist ausschlieBlich aus Ei s aufgebaut und
Eis ist ein "Zustand’. Es flieft, bricht auf, friert w eder
zu, es ist standig in Bewegung und es kann schnelzen.
A et scher entstehen gew ssermallen durch die Sonne bzw. durch
unzahlige Schmel z- und Gefrierprozesse des Ni ederschlags. Der
G etscher selbst ist also in seinem Wsen prozesshaft bzw.
entropi sch.

In der Entwurfsfindung beschaftigte mch die Frage nach
ei nem geei gneten Komuni kationsmttel zur Darstellung bzw.
Si cht barmachung der, einen d etscher charakterisierenden,
Phanonene und Prozesse und ich kam zum Schl uss ei ne abstrakte
Maschi ne, eine Whrnehnungsnaschine, in Form einer Canera
Obscura zu entwerfen, die alles das, was diesen d etscher
ausmacht, in sich selbst abbildet und konzentriert. Eine
Maschine die in ihrer Funktion und Form durch die
G et scherl andschaft sel bst definiert wird.

Dem Entwurfsgedanken liegt die ldee einer véllig auf ihre
ei gentliche Funktion reduzierte Canmera zugrunde. Keine Kante
oder Funktion sollte redundant sein, so wie in der archaisch
annmut enden Landschaft des d etschers nichts redundant ist.
Ziel dieses Entwrfes ist es nicht, ein tatséchliches
" Gebaude’ nach optimerten Nut zungsf unkt i onen oder
ast heti schen Gesichtspunkten zu entwerfen, sondern viel mehr

ein Prinzip zu definieren mt Entropie unzugehen.
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Ver ortung

Di e Ver or t ung der Caner a Obscura auf dem
Mort er at schgl et scher (Schwei z) wurde aus G inden der Synergie
gewahl t, da auf diesem detscher bereits seit |angerer Zeit
Schul - und St udi engr uppen gef Ghrt wer den und die
verschi edenen Charakteristika besonders gut erkennbar sind.
Es handelt sich im weitesten Sinne um einen ’'Lehrgletscher’.
Al's Standort wahlte ich ein eisfreies Felsplateau im Bereich
des Zusammenfl usses des Pers- und des Mrteratschgl etschers,
von dem aus die w chtigsten Phanonene einsichtig sind. Es
handelt sich hierbei um fol gende Charakteristika:

Das Akkumul ati onsgebiet 1

Das Akkunul ati onsgebi et 2

Di e Qgiven

Di e Querspalten

Die Mttel norane bzw. die Hochstandslinie
Di e Querspalten auf dem Persgl et scher

Der G pfel des Munt Pers

N oA DR

Formal i smus und Modul

Ein wichtiger Punkt ist die Entw cklung eines adaquaten
Formal i smus. Wel che El emente benétigt eine Canera Obscura und
wel che Di nensionen sind hier erforderlich? Im Gunde benéti gt
eine Lochkanmera eigentlich nur einen Bildausschnitt, eine
Loch- und eine Mttscheibe; der sie ungebende Raum sollte



Abb.

Abb.

14, Modul : Tubus

15, Prinzip einer Canera Obscura
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ei nfach nur nmdglichst dunkel sein. Dem formalen Entwurf |iegt
ein Mddul in Form eines Tubus zugrunde, bestehend aus genau
di esen drei El enenten.

Jedem der o0.g. Charakteristika entspricht ein Tubus der
Canera GCbscura. Im hinteren bergnahen Teil des Plateaus
begrenzt sich die Lage der einzelnen Tuben durch einen so
genannt en Randgl azi al see, zum Ander en durch die
Gel andeabbruchkante zum G etscher. Die begehbare G undfl ache
der Canera ist durch die Verschneidung der Einzelelemente mt
dem  Cel &nde definiert; sie fol gt dem natdrlichen
Gel andesockel

Die fornmal e Auseinandersetzung mit der Canera Obscura fol gt
einem strengen Prinzip, das auf der rein physikalischen
Anwendung der Optik beruht. Nach diesem physikalischen
Prinzip (Lochkanera) konnen weiter entfernt gel egene Objekte
nur relativ klein abgebil det wer den, naher | i egende
entsprechend groRBer. Die Geonetrie eines solchen Tubus sel bst
entw ckelt sich aus der WMattschei be (Abbildungsfléache), dem
Bi | dausschnitt und der linearen SchlielBung der offenen
FI &chen. Es folgte im Entwrfsprozess die rauniche
Ausrichtung und die Adaption der ElermentgrédfBen bedi ngt durch
die Entfernung zum bjekt. Ausgehend von einer definierten
Abbi | dungsgroRe sind die erforderlichen G o6RBen jedes
einzelnen Tubus mttels der so genannten Linsengleichung

berechnet worden (siehe unten).

Di e Di mensionen und die r&aumiche Ausrichtung der einzelnen
Tuben sind also 'von AuBen’ durch die Abstéande und die Lage



Abb. 16, Entwurfskizze.
Ansi cht vom Morterat schgl et scher
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der Caner a zu dem jeweils abzubi | denden
G et schercharakteristi kum bedi ngt . Das ei nzi ge
Sel bstregl emrent stel It die réaumich absolut | otrechte

Ausrichtung der Mattscheibe zur Blickachse dar, die eine
ndgl i chst verzerrungsfrei e Abbil dung gewadhrl eisten soll.

Ahnlich dem passiven Charakter der Entropie entsteht auch die
Gesant ar chi t ekt ur der Camera (Obscura erst durch die
geonetri schen Ver schnei dungen der ei nzel nen Tuben
m tei nander. Architektur 'passiert’ sozusagen.

4.2. Ungang nit Entropie

Der zentral e Punkt des Proj ekt es i st die

Si cht bar machung der Entropie des detschers. Dies geschieht
in den Raunen der Canera Obscura durch die kontinuierliche

"filmsche’ Abbi | dung der sich stets ver dnder nden
A et schercharakteri sti ka. Das dauer hafte, tatsachliche
Si cht barmachen  erfol gt durch den Besucher, der die

Mgl i chkeit hat diese Merkmale an der Abbildungsfléache mt
der Hand nachzuzi ehen, zu diesem Zweck stehen in einigen
Raumen nobile Treppen zur Verfigung, die vom Besucher ohne
grolRen Aufwand zw schen den Raunen bewegt werden koénnen. Auf
diese Wise entstehen, im ureigensten Sinn des Wrtes
Zei tdokumente an den Abbil dungsfl &chen, prozesshafte Bil der
der Veranderung des d etschers.
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I m Tubus 4, der die Querspalten auf dem Morteratschgl etscher
abbi |l det sowie im Tubus 7 (Abbildung des Akkunul ati onsgebi et
1) sind dauerhafte Stiegen geplant, denn in einem Raum der
in seiner 6RBe durch die Optik eines Lichtkegels definiert
wird fehlt ein menschlicher Referenznafstab, diese Funktion
soll en die Treppen Ubernehnen.

Der durch die Projektion entstehende Lichtkegel ist so
angeordnet, dass der Besucher bzw sein Schattenbild mt
abgebi | det werden, gew ssermaflen als ’anthropogener Faktor’
imBild eines entropi schen Prozesses.

Das erweiterte Feld der Formmlitat

Bauen in einer Landschaft wie einem G etscher stellt in
jeder Hinsicht eine groRe Herausforderung dar. Nicht nur
techni sche und wirtschaftliche Belange sind in diesem Fall
maflgebl i ch, sondern auch architektonische bzw. formale
Fragen. Wel chen Formalisnmus darf/soll ein solches Bauwerk in
di eser Landschaft haben? Eine Frage der \Wahrnehmnung.

Ei nerseits entsteht der formale Entwurf der Camera aus
der ihn ungebenden Landschaft und wird von ihr inhaltlich und
formal definiert. Die Canera ist in diesem Sinne also
energenter Bestandteil des konplexen Systens des d etschers.
Auf den zweiten Blick drangt sich hier ob der ’Zeloptik' der
ei nzel nen Tuben die Assoziation zu einem Geschitzturm oder

ei ner Bunkeranl age auf.
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Man nuss sich die Frage stellen, wel ches Bild
Uberwi egt ? Di e negative Assoziation zu ei nem Artefakt aus dem
letzten Weltkrieg oder das neue Wahrnehnen di eser Landschaft
und der Camera Obscura; w e bei Francesco Petrarca®® wird die
Natur durch Beobachtung zu Landschaft wund physikalische
Fornel n?® zu Instrumenten der Wahrnehmung.

% Siehe: Kapitel 2. Landschaft: ’Sehen und Wahrnehmung’
2 Anmer kung: 1. Linsengl ei chung der Optik
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Ent wur f sdar st el | ungen

Ansi cht vom Persgl et scher
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Ansi cht AuRBen — Morteratschgl etscher, G pfel Munt Pers
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Per spektive d azial see
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Per spektive vom Mount Pers
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I nnenraum Tubus 6 — Abbil dung Akk.-Gebiet 2
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I nnenraum Tubus 2 — Querspal ten Persgl etscher
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I nnenraum Tubus 4 — Querspalten



Tubus 1 - Mount Pers

Tubus 2 - Querspalten Pers Gletscher
Tubus 3 - Mittelmorane

Tubus 4 - Querspalten Monteratsch
Tubus 5 - Ogiven

Tubus 6 - Akkumulationsgebiet 2
Tubus 7 - Akkumulationsgebiet 1
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5. Anhang

Ber echnungen

Ausgehend von der so genannten 1. Linsengleichung der Optik
wurden die erforderlichen G o6RBen der einzelnen Tuben
errechnet.

Es gilt die 1. Linsengleichung: B/G = b/g

B... die Bildhdhe, die Hohe des erzeugten Bil des auf der
Mat t schei be

b... die Bildweite, der Abstand von der Lochscheibe zur
Mat t schei be
G.. die GCegenstandshohe, die tatsachliche G o6Re des

betracht eten Gegenst andes
g... die Gegenstandsweite, der Abstand des GCegenstandes von
der Lochschei be

Es fol gen di e Langenberechungen der einzel nen Tuben

Tubus 1: Abbil dung des Mount Pers
ges.: Bildhthe B, Bildweite b

G= 284,12 m

g= 1194,89 m

gew. fur B= 6 m

= b= B*g / G (B= 6* 1194,89 / 284,12)
= b= 25,23 m
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Tubus 2: Abbil dung der Querspalten am Persgl et scher
ges.: Bildhohe B, Bildweite b

G= 103,86 m

g= 180,98 m

gew. fur B= 10 m

= b= B'g/ G (B= 10* 103,86 / 180, 98)
= b= 17,42 m

Tubus 3: Abbildung der Mttel noréne
ges.: Bildhohe B, Bildweite b

G= 213,76 m

g= 336,86 m

gew. fur B= 17 m

= b=B*g/ G (B= 17* 336,86 / 213,76)
= b= 26,78 m

Tubus 4: Abbil dung der Querspalten am Morteratschgl etscher

ges.: Bildhohe B, Bildweite b
G= 194,62 m

g= 372,81 m

gew. fur B= 9 m

= b= B*g / G (B= 9* 372,81 / 194, 62)
= b= 17,24 m
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Tubus 5: Abbil dung der QOgiven
ges.: Bildhothe B, Bildweite b
G= 197,88 m

g= 647,21 m

gew. fur B= 8 m

= b= B*g / G (B= 8* 647,21 / 197, 88)
= b= 26,27 m

Tubus 6: Abbil dung des Akkunul ati onsgebietes 11
ges.: Bildhothe B, Bildweite b

G= 500,42 m

g= 1034,92 m

gew. fur B= 12 m

= b=B*g / G (B= 12* 1034,92 / 500, 42)
= b= 24,82 m

Tubus 7: Abbil dung des Akkunul ati onsgebi etes |
ges.: Bildhothe B, Bildweite b

G= 528,56 m

g= 1494,74 m

gew. fur B= 8 m

= b= B'g/ G (B= 8* 1494,74 | 528, 56)
= b= 22,62 m
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Abbi | dungsver zei chni s

Abb. 1: Benard Instabilitat, s.11, Quelle: Internet 04/2010
htt p://bidok. ui bk.ac.at/library/ koeck-chaost heori e-di pl 00. png

Abb. 2: ,Koch Kurve", s.13, Quelle: Internet 04/2010
http://ww. natur-struktur.ch/fraktal e/i nages/ kochkurve.jpg

Abb. 3: Fraktal es Naturbeispiel, s.13, Quelle: Internet 04/2010
http://ww. natur-struktur.ch/fraktal e/i mages/ baum mm nter.jpg

Abb. 4: Fraktal es Naturbeispiel, s.13, Quelle: Internet 04/2010
http://ww. natur-struktur.ch/fraktal e/inages/blitz blitzl.|pg

Abb. 5: Spirale Goldener Schnitt, s.15, Quelle: Internet 04/2010
http://ww. natur-struktur.ch/gol dennean/i nages/| ogSpiral e web. png

Abb. 6: Nautilus, s.13, Quelle: Internet 04/2010
htt p://upl oad. wi ki nedi a. org/ wi ki pedi a/ conmons/ 0/ 08/ Nauti | usCut awayL

ogarithm cSpiral.jpg

Abb. 7: Sel bstportrait A Direr, s. 16, Quelle: Internet 04/2010
http://ww. mat henat i k. de/ ger/i nfornmation/landkarte/ zahl en/ bil der/go

| dschnitt/sel f-28.jpg

Abb. 8: Sel bstportrait Direr (Mdifizierung: AG), s. 16
Quel l e: Internet 04/2010, detto Abb. 7

Abb. 9: Sel bstportrait Direr (Mdifizierung: AG), s. 16
Quel l e: Internet 04/2010, detto Abb. 7
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Abb. 10: WIldnis, s. 23, Quelle: Internet 04/2010
htt p://ww. magi cl enonsauce. com wal | paper s/ Jungl e. j pg

Abb. 11: Nicolas Poussin: Die Hrten von Arkadien, s. 27, Quelle:
I nternet 04/2010

http://de.w ki pedi a. org/w i ndex. php?titl e=Datei:The shepherds_of ar
cadi a. j pg&fileti mest anp=20050408010532

Abb. 12: Camille Pissaro: Boulevard Montmatre, s. 28, Quelle:
I nternet 04/2010
http://ww. art-prints-on-

demand. com kunst/camill e pissarro 59/ boul evard nontrmartr.jpg

Abb. 13: Trailerpark USA - Staten Island, s. 29, Quelle: Internet
04/ 2010

http://ww. aeri al - phot ogr aphy- new york-city. conf Aeri al - phot ogr aphy-
St at en-1 sl and- New York-trail er-park. JPG

Abb. 14: Modul: Tubus, s. 54, Quelle: Eigene (A G)

Abb. 15: Prinzip Canmera Obscura, s. 54, Quelle: Eigene (A G)

Abb. 16: Entwurfskizze, s.55, Quelle: Eigene (A G)
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