
<BIOLOGIE UND BAUEN>
BILDRÄUME 

FREI OTTO  (1925–2015) war ein deutscher Architekt, Hochschullehrer 
und Visionär. Nach seinem Studium der Architektur an der Technischen 
Universität Berlin promovierte er 1954 zum Thema Das hängende Dach. 
1952 eröffnete er in Berlin-Zehlendorf ein eigenes Architekturbüro und 
gründete 1957 die Entwicklungsstätte für den Leichtbau. Kurz nachdem er 
1961 mit Johann-Gerhard Helmcke die Forschungsgruppe Biologie und 
Bauen gegründet hatte, folgte er einem Ruf an die Universität Stuttgart, 
wo er das Institut für Leichte F lächentragwerke (IL) bis 1995 leitete. 
Seine interdiszipl inären Forschungen zu Biologie und Bauen führte 
er dort weiter. 2015 bekam er für sein Werk den Prizker-Preis verliehen.

KONRAD ZUSE (1910–1995) war ein deutscher Bauingenieur, Erfinder und  
Unternehmer. Nachdem er 1935 das Ingenieurdiplom an der Technischen 
Hochschule Berlin-Charlottenburg (heute Technische Universität Berlin) 
erwarb, arbeitete er bei der Rüstungsfirma Hentschel Flugzeug-Werke AG, Berlin. 
Bereits in den dreißiger Jahren baute Zuse binäre, mechanische Rechner (Z1, 
Z2) und entwickelte zwischen 1941 und 1945 dann die elektronischen Rechner 
Z3 und Z4, die beim Bau von Flugzeugen und Flugbomben eingesetzt werden 
sollten. Von 1949 bis 1962 leitete Zuse die Firma Zuse KG und entwickelte eine 
Reihe neuartiger Rechengeräte, darunter den Zuse Z64 Graphomaten, der als 
Werkzeug der frühen Computerkunst Einsatz fand. Innerhalb der Arbeitsgruppe 
Biologie und Bauen wurde der Graphomat für die Erstellung von stereoskopi-
schen Bildern (Anaglyphenbilder) verwendet. 

Zufall oder Evolution? Mikroskopische Kieselalgen 
und Kuppelbauten der Nachkriegszeit weisen oft die 
gleichen grundlegenden Strukturmerkmale auf, obwohl 
dies nachweislich von den Architekten nicht beabsichtigt 
war. Angeregt durch diese überraschende Erkenntnis, 
gründeten im Jahr 1961 an der Technischen Universität 
Berlin der Biologe Johann-Gerhard Helmcke und der 
Architekt Frei Otto die interdisziplinäre Arbeitsgruppe 
Biologie und Bauen. 

Ziel ihrer Zusammenarbeit war es, ein besseres 
Verständnis von Biologie, Technik und Architektur zu 
erlangen und die Prinzipien des natürlichen Bauens 
zu erfassen. Ihre Forschungen sollten einerseits zu 
einem besseren Verständnis der Lebenswelt führen, 
andererseits sollte die Zukunft der gebauten Umwelt 
im Spannungsfeld von Technik und Natur gestaltet 
werden. Dreidimensionale Elektronenmikroskopie, 
frühe Methoden der computerbasierten Grafik, wie 
der von Konrad Zuse entwickelte Graphomat und 
andere Methoden der Visualisierung ermöglichten es, 
Analogien zwischen Natur und Technik zu erkennen.

Ausgehend von der Kooperation zwischen Helmcke 
und Otto rückt die Ausstellung Forschungen im Bereich 
von Architektur, Kunst und Wissenschaft in den Blick, 
die das Verhältnis von Wahrnehmung, Bild und Wissen 
thematisieren.

JOHANN- GERHARD HELMCKE  (1908–1993)  war  Profe s sor  fü r 
Biologie an der Technischen Universität Berlin. Seine Forschungsgebiete 
waren elektronenmikroskopische Untersuchungen von Zähnen sowie 
Diatomeen und die Untersuchung der Stabilitätsfaktoren von Diatomeen 
und Radiolarienschalen. 1951 wurde er als Nachfolger von Ernst Ruska, 
dem Er f inder  de s  E lek t ronenmikroskops , L e i t e r  de r  For schungs-
gruppe für Mikromorphologie am Institut für Elektronenmikroskopie der 
Max-Planck-Gesellschaft. In der Entstehungszeit der Forschungsgruppe 
Biologie und Bauen erforschte Helmcke bereits die Schalenkonstruktionen 
der Diatomeen und bemerkte dabei, dass die Leichtbautechnik des Hochbaus 
bereits Prozesse kannte, welche dem Entstehungsprozess der Schale der 
Kieselalge ähnlich sind. 
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Seit den 1950ern Jahren spielt die Entwicklung zwei- und drei- 
dimensionaler  V isual is ierungstechniken für  die  Herste l lung 
und Wahrnehmung von Wissen in der Kunst, Wissenschaft und 
Architektur eine zentrale Rolle. Ausgehend von der interdisziplinären 
Kooperation zwischen dem Architekten Frei Otto und dem Biologen 
Gerhard Helmcke, die 1961 in Berlin ihren Anfang nahm, erkundet 
die Ausstellung die Rolle fotografischer Techniken beim künstlerisch- 
wissenschaftlichen Experimentieren. Sie wurde in Zusammenarbeit 
mit Studierenden der Universität der Künste Ber lin, Fakultät 
Gestaltung, Institut für Geschichte und Theorie der Gestaltung und 
der Technischen Universität Berlin, Fakultät I, Fachbereich Wissen-
schaftsgeschichte entwickelt. 



WAS SIND DIATOMEEN?

Diatomeen, auch Kieselalgen genannt, sind mikroskopische Lebewesen, 
die in großer Formenvielfalt im Wasser leben. Das besondere Merkmal 
der Einzeller ist eine harte Hülle, welche die Zelle umgibt. Die 
Diatomeen wurden zu einem zentralen Forschungsgegenstand Johann-
Gerhard Helmckes, da sie besonders geeignet erschienen, die Qualität 
elektronenmikroskopischer Linsen zu prüfen. Für die Bestimmung 
der Diatomeen müssen diese jedoch präpariert und ihre organische 
Substanz zerstört werden. So entzieht sich das (ehemals) lebende 
Untersuchungsobjekt der genauen Analyse und Formbildungsprozesse 
können nur ausschnitthaft (d.h. nicht im eigentlichen Prozess) und 
rückwirkend (am toten Objekt, ohne Weichteile) per Schlussfolgerung 
gezogen werden. Durch die Herstellung zweidimensionaler Bilder, 
stereoskopischer Fotografien und dreidimensionaler  Model le 
versuchten Helmcke und seine Mitarbeiter, Struktur und Entstehung 
der Diatomeenhüllen zu rekonstruieren.

ATLAS: DIATOMEENSCHALEN IM 
ELEKTRONENMIKROSKOPISCHEN BILD 

Der Atlas Diatomeenschalen im elektronenmikroskopischen Bild (1953–
77) besteht aus sieben Bänden, die jeweils etwa 100 Tafeln enthalten. 
Diese zeigen elektromikroskopische Aufnahmen von Diatomeenschalen 
und liefern zusätzliche Informationen durch lichtmikroskopische 
Aufnahmen, schematische Z eichnungen und dreidimensionale 
Rekonstruktionszeichnungen. Die Funde stammen aus unterschiedlichen 
Ländern und Regionen und so findet man beispielsweise Diatomeen aus 
Brandenburg und Hawaii. Die ersten vier Bände zeigen Aufnahmen von 
Johann-Gerhard Helmcke, die Bände fünf bis sieben Aufnahmen des 
japanischen Professors H. Okuno sowie den amerikanischen Studenten 
R. W. Drum, H. S. Pankratz und E. F. Stoermer. Das Gesamtwerk 
umfasst 709 Tafeln und eröffnet einen Einblick in die über 6.000 bis 
heute bekannten Arten.

WAS IST BIONIK? 

Der Begriff Bionik setzt sich aus der ersten Silbe des Wortes Biologie und 
der zweiten Silbe des Wortes Technik zusammen. Geprägt wurde er 1958 
von J.E. Steele (bionics) und beschrieb zunächst das Lernen der Technik  
von der Natur. Heute werden im deutschsprachigen Raum die komplemen- 
tären Forschungsansätze der Bionik und der Technischen Biologie unterschieden. 
Die Bionik beschreibt den Versuch, Verfahren, Entwicklungs- und Konstruktions-
prinzipien der Natur in technische Anwendungen umzusetzen. Bionik ist keine 
reine Formkopie, sondern Funktionsanalogie. Sie ist eine Abstraktion allgemeiner 
biologischer Prinzipien und deren technisch adäquate Umsetzung. Die Technische 
Biologie hingegen beschäftigt sich mit der Erkundung des Form-Struktur-Funk-
tions-Zusammenhangs lebender Organismen unter Zuhilfenahme physikalischer 
und technischer Methoden. In diesem Fall findet ein (Methoden-) Transfer von der 
Technik in die biologische Forschung statt.

DER ELMIGRAPH 1

Der nach den Ideen von R. Burkhardt entstandene Elmigraph 1 wurde 
1953/54 von E. Tillmann konstruiert und war in der Lage mit den 
speziellen Eigenschaften elektronenmikroskopischer Bilder umzugehen. 
Mithilfe eines Stereoskops können die am Elektronenmikroskop 
erzeugten Bildpaare zunächst räumlich betrachtet und anschließend mit 
dem photogrammetrischen Gerät vermessen werden. Hierfür wird eine 
Messmarke mechanisch durch Stellräder entlang dem durch die Optik 
dreidimensional erscheinenden Objekt geführt, während gleichzeitig 
ein Zeichenstift den Weg der Messmarke automatisch aufzeichnet. So 
entstehen Zeichnungen, welche Rückschlüsse auf den genauen Aufbau 
des untersuchten Objektes geben. Das genaue Arbeiten während des 
gesamten Prozesses - vom Präparieren des Originales, über die Einstel- 
lungen beim Erzeugen der Abbildung, bis zur Ausmessung dieser mithilfe 
des Elmigraphen - ist ausschlaggebend für die Qualität der gewonnen 
Erkenntnisse. 

ELEKTRONENMIKROSKOPIE UND  
STEREOSKOPISCHE BILDER 

Grundlagen für die Entwicklung der Elektronenmikrosko-
pie legten ab 1926 Ernst Ruska und Max Knoll. Aufgrund 
quantenmechanischer Effekte können Elektronenmi-
kroskope wesentlich höhere Auflösungen als optische 
Mikroskope erzielen. In der Geschichte der Makrofotogra-
fie setzte bereits kurz nach ihrer Entstehung eine Bewegung 
hin zur Stereofotografie und damit zur dreidimensionalen 
Erfassung der Bilder ein. Dieser Ansatz findet auch in der 
Elektronenmikroskopie Anwendung und Johann-Gerhard 
Helmcke setzte ihn früh in der Erforschung der Diatomeen 
ein. Zwei Verfahren finden zur Herstellung dreidimensio-
naler elektronenmikroskopischer Aufnahmen Anwendung. 
Die erste ist die Aufnahme von zwei Bildern mit leicht 
verschobenen Elektronenstrahlen. Bei der zweiten wird 
der Objektträger selbst um einen Winkel von fünf bis zehn 
Grad gekippt, um so den Einfallswinkel des Elektronen-
strahls zu verändern. In beiden Fällen werden zwei Bilder 
durch einen Apparat als dreidimensionales Gesamtbild 
betrachtet. 

E I N  S I C H  S E L B S T R E P R O D U Z I E R E N D E S 
SYSTEM: DER HELIXTURM 

Anlässlich seiner Ehrendoktorwürde an der Technischen Universität Berlin 
hielt Konrad Zuse 1957 einen Vortrag über Maschinen, die sich wie Keimzellen 
reproduzieren können. Damals lernte Zuse Johann-Gerhard Helmcke 
kennen und blieb mit ihm bis zum Ende seines Lebens befreundet. Helmcke 
unterstütze Zuse in seinen Versuchen, eine sich selbstreproduzierende Maschine 
zu entwickeln und Zuses Visionen regten wiederum Helmcke an, über die 

Beziehungen zwischen Natur und Technik zu spekulieren. Neben der sich selbstrepro-
duzierenden Fabrik Montagestraße SRS 72, realisierte Zuse den Bau eines Prototypen 
für einen kontinuierlich höhenverstellbaren mechanischen Turm: den Helixturm. Der 
Helixturm bestand aus metallenen Komponenten, welche mit Hilfe eines Zahnrads, 
auf dem die Bauteile samt Steuerfläche befestigt waren, sowie einer Kurbel ein- und 
ausgefahren werden konnten. 
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Modell des Helix-Turms von Konrad Zuse, Teilaufbau auf Holztisch, Baujahr 1995, Demonstrationsmodell. Quelle: Objektsammlungen des DM, Inv.-Nr. 2006-806 
 (Foto Deutsches Museum)

Der Elmigraph 1, in G. Weinmann, Methoden und Probleme der photogrammetrischen Auswertung von Elektronen und Rasterelektronenaufnahmen.

Teilbereich der Dachkonstruktion Olympiade München Druck Klaus Witt: Inst. f. Photogrammetrie TU Berlin
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Artfact 
e in  kunst-  und kulturgeschicht l iches 
Archiv

Das Archiv Artfact ist das Ergebnis der sechzig 
Jahre langen Sammel- und Ordnungsbe-
mühungen des Künstlers und Journalisten 
Gerald Hunze. Es umfasst Quellen zu 
Leben und Werken bildender Künstlerinnen 
und Künstler des 19. und 20. Jahrhunderts. 
Besondere Aufmerksamkeit schenkte Hunze 
dabei denjenigen, deren Arbeits- und Ausstel-
lungstätigkeiten bislang nicht oder nur 
unzuverlässig und unvollständig dokumentiert 
wurden. Aufgrund der in Artfact erstmalig 
zusammengefügten Details, können präzise 
Erkenntnisse zu Werken und Techniken 
gewonnen werden. 

Inhaltliche Schwerpunkte

Das Land Frankreich und die deutsch-fran-
zösischen Kunst – und Kulturbeziehungen 
werden besonders berücksichtigt.
Um die Person Wols, informelle Malerei und 
die Exil-Thematik entstand ein wichtiger 
Schwerpunkt. Besonders bearbeitet wurden 
außerdem die künstlerischen Beziehungen 
zwischen Düsseldorf,  München,  Paris-London 
und Boston im 19. Jahrhundert. Informationen 
zu Künstlern früherer und späterer Zeiträume 
wurden im Rahmen von Rechercheauf-
trägen oder zum Zweck vergleichender 
Untersuchungen vertieft und aufbereitet. 

Des  wei te ren  ents tehen aus  den mit 
den archivierten Personen verbundenen 
Sachinformationen schwerpunktmäßige 
Themenkomplexe , w i e  zum Be i sp i e l 
Architektur, Buch, Holz, Bühnenbildnerei 
oder Autos. Gesammelt wurde auch eine 
größere Anzahl kleiner kunsthistorischer 
Publikationen, die in zahlreichen Instituten 
und Bibliotheken keine Aufnahme mehr 
fanden.

Obwohl im Archiv hauptsächlich bildende 
Künstler und Künstlerinnen erfasst sind, 
wurden im Rahmen der Entwicklung des 
Archivs auch Schriftsteller wegen häufig 
auftretender Fragen zu Illustrationen (auch 
Kinderbuch) und wegen parallel verlaufender 
S t i l entwick lungen ebenfa l l s  ve r s tä rkt 
archiviert. Intensiv beachtet und bearbeitet 

wurden die sogenannten „Doppelbegabungen“ 
oder interdisziplinär tätigen Persönlichkeiten.
Um die Archivbestände in das Zeitgeschehen 
einzubetten wurde auch einiges Material 
zur herausragenden, die Geschichte und 
die Wissenschafts- und Kulturentwicklung 
beeinflussende (störende oder fördernde) 
Personen gesammelt.

Entstehung und Entwicklung

Den Grundbaustein des Archivs stellte, in Folge 
eines Besuch Hunzes der documenta II in Kassel 
ca. 1958/1959, eine kleine Materialsammlung 
von Zeitungsartikeln. Nach der zunächst bloßen 
Sammeltätigkeit, wurde das Archiv im Laufe 
der Jahre allmählich verbessert, strukturiert und 
systematisiert. 

Die inhaltliche und materielle Struktur von 
Artfact war in ihren Anfängen vergleichbar 
mit den MOMA scrap-files. Das bedeutet, das 
sich das Archivmaterial aus internationalen 
Zeitungsausschnitten (vornehmlich in Deutsch, 
Französisch und Englisch), kleinen Katalogen, 
E in ladungskar ten , Pre s semi t t e i lungen , 
Museumstexten- und Publikationen, Postkarten, 
Verlagsprospekten etc. zusammensetzte. Im 
Gegensatz zum Inhalt der MOMA scrap-files, 
erbrachte die systematisch manuelle Auswertung, 
Zuordnung und Korrektur  von nahezu 
einhundert Pariser Salon- und Ausstellung-
skatalogen, sowie Düsseldorfer und Münchner 
Katalogen aus dem Zeitraum 1880-1970 jedoch 
eine kunsthistorisch nutzbare, zuverlässige 
„Informationsachse“. Durch diese strukturellen 
Vorarbeiten konnten die verstreuten Arbeits- 
und Ausstellungshinweise hunderter Künstler 
(aller Nationen), die beispielsweise in Paris 
ausstellten, personenbezogen konzentriert und 
dokumentiert werden.

Im Jahre 2006 wurde das Archiv aus logistischen 
Gründen in folgende Bereiche geteilt:
Zeitungswesen, Verlage, Druckgeschichte, 
Sammlung Papier, Papiergeschichte, Buch, 
Illustration, Karikatur, Sammlungen Ex-Libris, 
Papiergeld, Servietten, Tapeten, Briefmarken, 
Rat ionsmarken, Spie lkar ten , Ka lender, 
Formulare, Speisekarten, Pressefotos, Einla-
dungskarten Bonner Botschaften, Glück-
wunschkar ten, u .ä . , Tüten. Umschläge. 
Die Sammlungen gingen an das Deutsche 
Zeitungsmuseum in Wadgassen (Saarland). 
Hierzu exist ier t  e in inhalt l ich genauer 
beschreibendes Verzeichnis.

Nutzung

Die zentrale Aufgabe des Archivs ist die 
Bereitstellung von zuverlässigen Primärinfor-
mationen insbesondere zu weniger bekannten 
Künstler innen und Künstlern. In diesem 
Sinne wurde das Archivmaterial für Hinter-
grundrecherchen bei Feuil letonarbeit, als 
Start- und Informationshilfe bei Magisterar-
beiten, Dissertationen sowie der Erstellung 
von Oeuvre-Verzeichnissen, Katalogen des 
Kunsthandels etc. genutzt. Zwischen 1987 und 
1998 diente das Material Hunze vornehmlich der 
Unterstützung seiner lexikographischen Arbeiten 
und dem Erstellen des Allgemeinen Künstler-
lexikons (AKL), erschienen im Seemann/Saur 
Verlag. Die besonderen Schwerpunktsammlu-
ngen zu den Themen Paris, Wols, Photographie 
und dem großen Votivbereich, dienten der 
Vorbereitung eigener Publikationen.

Herkunft des Materials

Durch ständige Auswertung jeweils verfügbarer 
Zeitungen und Zeitschriften: 
Deister- und Weserzeitung (Hameln), Gener-
al-Anzeiger (Bonn), Bonner Rundschau, FAZ, 
Süddeutsche Zeitung, Die Zeit, Rhein. Merkur, 
Berliner Zeitung, Der Tagesspiegel, Handelsblatt, 
VDI-Nachrichten, Der Spiegel, Stern, Weltkunst 
und viele andere. Ausländische Zeitungen wie 
Le Monde, Le Figaro, Neue Züricher Zeitung, 
The Guardian, Chronicle of Higher Education, 
Bulletin Critique du Livre Francais sowie 
zahlreiche andere deutsche und ausländische 
Kunstzeitschriften wurden ebenfalls jahrelang 
ausgewertet.

Besonders erwähnenswert ist die intensive 
Auswertung aller Berichte über Bildende Kunst, 
Architektur, Karikaturen, Literatur und Theater 
der kompletten Nachkriegsjahrgänge der 
französischen Kunstzeitung ARTS incl. ihres 
letzten Erscheinungsjahrs 1966.

Um den biographischen Daten und Informationen 
über  Auss te l lungsakt i v i t ä ten  mögl i chs t 
umfangreiche, präzise bibliographische Hinweise 
hinzufügen zu können, wurden – ergänzend zur 
systematischen Katalogauswertung – zahlreiche 
Kleinlexika, Inhaltsverzeichnisse und Antiquari-
atskataloge registriert.
Bereichert wurde der Bestand des Archiv durch 
ständige Zulieferungen  von:
Frau Dr. G. Mülhens (Kunsthistorisches Institut 
der Universität Bonn), Frau Brodda und Frau 
Göbel /Inter Nationes; Bonn), Dr. U. Hornberger  
+ (DAAD, Bonn), Gerhard Müller + (DAAD, 
Bonn), Erhard Sowa (Postministerium, Bonn).
Hinzu kamen Schenkungen: Archiv Becker 
(Klosterschule Nonnenwerth), Frau von Stetten 
(USA-Material), Horst Pitzen (Galerie Circulus, 
Bonn),  K.P. Kremer (Maler, Siegburg) sowie 
kleinere Nachlässe: 
Dr. Großclaus-von Wülfing ( Jounalistin), H. 
Haunhorst ( Journalist) aus Bonn.
Der größte Teil der Literatur, Kataloge und 
Zeitschriftenbestände wurde angekauft.

saai | Südwestdeutsches Archiv für Architektur und Ingenieurbau, Karlsruher  
Institut für Technologie, Werkarchiv Frei Otto Foto: Atelier Frei Otto Warmbronn


