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Gottfried Semper (1803 Hamburg — 1879 Rom)



Gebrauch mathematischer Konzepte,
um eine asthetische Formgebung zu
propagieren, die dem Prinzip der

Bewegung Rechnung tragt:

> Abbildung von Bewegung

> Berucksichtigung instabiler

Wahrnehmungsbedingungen

Gottfried Semper (1803 Hamburg — 1879 Rom)



Vitruv, Zehn Biicher uber Architektur (30-20 v. Chr.)



Vitruv, Zehn Biicher uber Architektur (30-20 v. Chr.)

Wissensfelder des Architekten:

Literatur
Zeichnen
Geometrie
Arithmetik
Geschichte
Philosophie
Musik

Recht
Astronomie



Vitruv, Zehn Biicher uber Architektur (30-20 v. Chr.)

»Also scheint [als Architekt] mehr als genug erreicht zu haben, wer
von den einzelnen Wissenschaftsgebieten Teilgebiete und ihre
Methoden nur einigermallen kennt, und zwar diejenigen, die fur die
Baukunst notig sind [...]. Die aber, denen die Natur soviel Talent,
Scharfsinn und Gedachtnis verliehen hat, dal3 sie Geometrie,
Sternkunde, Musik und die ubrigen Wissenschaften voll und ganz
beherrschen, wachsen uber den Beruf des Architekten hinaus und

werden Mathematiker.*

ed. Curt Fensterbusch, S. 35



Wer war Gottfried Semper?




Gottfried Semper, Die Agora von Athen, Reiseskizze, 1831/32
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Canaletto, Dresden vom rechten Elbufer unterhalb der Augustusbriicke, 1748
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Gottfried Semper, Erstes Hoftheater, Dresden, 183541



Dresdner ,,Maiaufstand‘‘ | 849
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Ziirich um 1860, im Vordergrund das von Semper entworfene Eidg. Polytechnikum



Gottfried Semper, Eidg. Polytechnikum, Ziirich, 1858-65 und Stadthaus Winterthur, 1863-70
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Gottfried Semper, Entwurf fiir das Kaiserforum in Wien, ab 1869
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Brandruine des ersten Dresdener Hoftheaters — Zweites Hoftheater, 187 1-78



Grabmal Gottfried Semper, Protestantischer Friedhof, Rom



Architektur und Mathematik — ein Blick in die Geschichte

Sempers Mathematikstudium in Gottingen — vom

anschaulichen Zusammenhang der Dinge

Sempers ,,Schleudergeschosse* — Mathematik und Asthetik



Architektur und Mathematik
Ein Blick in die Geschichte



Leonardo da Vinci, Vitruvianischer Mann, ca. 1490
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iangulatur des Mailainder Doms (nach Ry
,,Frontfigur* aus dem Bauhittenbuch des Villard de Honnecourt, 2. V. |3. ]h.

Tr



Andrea Mantegna, Der tote Christus, 1460 — Idealstadt, unbekannter Kiinstler, um 1470



Andrea Palladio,
I Quattro libri dell’architettura, 1570,
Schnitt durch das Pantheon
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Proportionen des menschlichen
Korpers nach Leon Battista Alberti




Proportionen der Saulenordnungen: Sebastiano Serlio, Sette libri di architettura, ab 1537 —
Julien Mauclerk, Traité de I'architecture suivant Vitruve ..., Paris 1648
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Frangois-Augustin Renard,Vignole centésimal, Liege 1845: Proportionstabellen
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Gaspard Monge, Géométrie descriptive (1799), 4. Aufl. 1820



Sempers Mathematikstudium in Gottingen (1823-25)

Vom anschaulichen Zusammenhang der Dinge



,,YVYollt ihr meine Meinung wissen: hier ist sie: Alle Facher des
[Brot-] Erwerbs, welche mathematische Kenntnisse
voraussetzen, sind nur als verschiedene Anwendungen einer
und derselben grossen Wissenschaft aufzufassen. [...] Wenn
ich mich z. B. ganz besonders mit dem Wasserbau
beschiftigte, darin etwas Griindliches zu leisten bestrebt
ware, glaubt ihr nicht, dass ich kiinftig mein Fortkommen

irgendwie finden konnte?”

Gottfried Semper, Brief an seine Familie in Altona, 19.8.1824
(gta Archiv, ETH Ziirich)



... Sdtze in ihre natirliche, aus

dem Gegenstande selbst

abgeleitete Ordnung* stellen ...

B.F. Thibaut, Grundriss der reinen
Mathematik, 1809
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Bernhard Friedrich Thibaut (1775-1832),
Portriat von L.E. Grimm, 1826
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Johann Friedrich Herbart
(1776—1841)
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Sempers ,,Schleudergeschosse*
Mathematik und Asthetik



I eber
die bleiernen
NSchleudergeschosse der Alten
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Ein Versuch

imische Entstelung gewisser Formen in der Natm

und in der Kunst nachzoweiser

Colifvied Semper.

Bewegung im widerstehenden Mittel,

FRANKIFUR




ORTHOGRAPHIC BEAUTY

PARTHENON
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optische Korrekturen an antiken Tempeln:
Inklination der Saulen, Kurvatur von Stylobat und Gebalk, Entasis




TIHHE PRINCIPLES

3 Tl l
A
‘ Pram T

ATHENIAN ARCHITECTURE,

7O TIE OFTICAL REFINEMECTS O

IN THE CONSTHLUCTHN OF THE ASCIENT NUILNINGS AT ABIENS

ny
FRANCIS CRANMER PENROSE ARCIHT MA, ETC

FLLUSTHATED Y NUMSROUS ENGE

LAYINGS

IsED m

THE SOCIETY OF DILETTANTL

LONLON:
FRINTED DY W, X004, SHAKIPEARE PRESS VALL MALL

LONIMAN AND 0, PATERNOITEA HOW, AVD JOMN MUAMAT, ALUENARLE STHRE

NDOOCLE




I'RULE PRINCIPLES

| N AR,

\RCHITECTU RE.

e

.\'J‘

: :
TN

-~

".
IE
) ;.
e &

&

¢

JAMES FERGUSSON, Esg, ARCHITECT,
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INVISIBLE CURVE. 3056

on &s & procession that would bave been painted on any less rich temple,
but bere was carved as a crowning ornament® or capital to the great
picture below, in o situation where relief and scoentuation would add very
much to the effect of the frieze itself, and also by contrast afford relief
to the flat paintings. It is probable that all the scenes on temple walls
were in one or, at most, in two colours, like those on the vases, relieved
only by a differently coloured ground. A greater number of colours would
be required for sculpture, but for monumental painting one generally is
enough; more than two would be in excess, and in great danger of
degenerating into wulganty.

INVISIBLE CURVE

Considersble discussion has lately been excited by the discovery of
what has been called, and properly so, an invisible curve in the stylobate
and architrave of the Parthenon ; and some enthusiasts have been willing
to believe, that the reason why all our attempts to imitate Greek architecture
have been so cold and poor bas srisen from our neglecting this important
feature.

There is a passage in Vitruvius§ which, properly understood, would
have led us to suspect the existence of such a curve; and, so far as the
ends of temples are concerned, there appears to be no difficulty in sc-
counting for its existence, a8 any one may satisfy himself who will go into

s rallway-station or any place where the roof is formed of two sloping
ruflers connected by & tie rod; though the latter, from its position.

* There hes recontly besn some talk of
completing the copy of the Parthenon, called
the npatiooal moosument, on the Caltem
Hill, Edinburgh; such a building will, I
fear, never be anything else then a * folly.”
Bll, if carried out with knowledge and
taste, it might give us & mesns of judging

of some srta which wre now Jost; and, if |
painted and sculptured as the Parthemon |

was, it would be the only complets spocimen
of Greek architectare in Burope, The roof
could ensily be managed, for we can paint

and glaze tiles to last slmost for ever ; and
by inlaying the patterns on the cornices and
walls in coloured cement, they might be
made s durabloe as the stome itself. Me
chanically, the thing is easy, and it maght
be & more useful lesson in art than the
nation has yet been tsught; bat who s to
canoeive, snd, more than this, who is to
carry through soch o design aguinst all the
projudice and tracaserie to which be or
they would be exposed?
t Book I. chap. 8.

“Invisible Curve ...

... the very metaphysics of art. The idea
that a form, the existence of which can
only be detected by the most perfect
mathematical instruments, should be a
cause of beauty in a visible and tangible
object, is what | can neither understand

nor appreciate.”

J. Fergusson, An Historical Inquiry..., 1849, p. 395, 397
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,,beauty [...] [is] of a demonstrable and intelligible character.”

D.R. Hay, An Attempt to Develop the Principle Which Governs the Proportions
and Curves of the Parthenon in Athens, RIBA Vortrag 7.2.1853,
veroffentlicht in: The Builder 11, 1852, S. 164




,,] may state that the composite ellipse is simply a figure
composed of arcs of various ellipses harmonically flowing into

each other, whose foci are placed on the sides of an inscribed

isosceles triangle.”
David Ramsay Hay, An Attempt ..., 1853



»s[---] but [the composite ellipse] has what these curves
[hyperbolas and parabolas] have not, viz. the essential quality
of inscribing harmonically one of the rectilinear elements of

architecture.”

David Ramsay Hay, An Attempt ..., 1853



Hyperbeln und Parabeln:

,,merely curves of motion, which can never harmonically

inscribe, nor resolve themselves into a figure of any kind”

David Ramsay Hay, An Attempt ..., 1853



,,] cannot help demurring to the conclusions at which Mr. Penrose has
arrived with respect to the aesthetic developments of the Parthenon;
especially to his idea that the entases of the columns are hyperbolic curves,
that the soffit of the corona of the pediment is a curve of the same kind,
and that the echinus of the capital is composed of two different hyperbolic
curves, and one circular curve. [...] this mode of proof must at first sight
seem conclusive; but it can only be so in the absence of a knowledge of the
composite ellipse and of the various other modes in which ellipses may be
combined. For an acquaintance with these will show that arcs of the
composite, or mixed ellipse, resemble so closely those of the hyperbola

and parabola, that the most careful investigator might be mistaken.”

David Ramsay Hay, An Attempt ..., 1853



»s|--.] that an artistical problem is not a mathematical one and
that results in fine arts are hardly obtainable by calculation.
This is very true, and | am the last to believe that mere
reflexion and calculation may at any time succeed in filling the

place of talent and natural taste.”

Gottfried Semper, Vortrag, Department of Science and Art, | 1. Nov. 1853
(gta Archiv, ETH Ziirich, 20-Ms. 124, fol. 6r)
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Gottfried Semper, griechisches Schleudergeschoss, Skizze, um 1858



I eber
die bleiernen
NSchleudergeschosse der Alten
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Ein Versuch

imische Entstelung gewisser Formen in der Natm

und in der Kunst nachzoweiser

Colifvied Semper.

Bewegung im widerstehenden Mittel,

FRANKIFUR




»s[---] das Korperlich-Schone nur unter bestimmten Umstanden
wahrhaft schon und verhaltnismassig, unter anderen dagegen ist es,

bei unveranderter Gestalt und Farbe, indifferent oder hasslich.”

Gottfried Semper, Ueber die Schleudergeschosse ..., 1859, S. 3



,,00 wie ein schoner Korper, die Venus selbst, einen schlechten Schatten
werfen kann, der weiter nichts als eine Projection ist, ebenso richtig ist es,
dass ein wohl geregelter Grundplan, ein schoner Durchschnitte [eines
Gebaudes] sehr schlechten tektonischen Verhaltnissen der nach ihnen

ausgefuhrter Werke entsprechen konnen.”
Gottfried Semper, Ueber die Schleudergeschosse ..., 1859, S. 2f.




> Instabilitat der Wahrnehmungsbedingungen

> Ubertragbarkeit von ,,Lebenskraft auf dynamisch

geformtes, mobiles Objekt

> Simulation von ,,Lebenskraft™ bei immobilien Objekten
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Gottfried Semper, Ueber die bleiernen Schleudergeschosse ...:
Manuskriptseite — Buchseite
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Gottfried Semper, Ueber die
Schleudergeschosse ..., 1859, S. 14



,,Diese relative Leere fiillt die Natur in
ihren Gebilden, wie sie es immer vermag,
aus, und sucht [die Leere] zu vermeiden, so
weit eine zweckentsprechende Formgebung

dieses erreichbar machen kann.

Semper, Schleudergeschosse, S. | |

Gottfried Semper, Ueber die
Schleudergeschosse ..., 1859, S. 14
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Gottfried Semper, Studienblatter zu den griechischen Schleudergeschossen, ca. 1853/55 (gta Archiv, ETH Ziirich)




Gottfried Semper, Flugbahn eines Kometen nach Newton,
Blatt aus einem Manuskriptkonvolut zu den Schleudergeschossen
(gta Archiv, ETH Zurich)




Gottfried Semper, griechisches Schleudergeschoss, Skizze, um 1858
— griechisches Schleudergeschoss



Gottfried Semper, Studienblatt zu den griechischen Schleudergeschossen, ca. 1853/55 (gta Archiv, ETH Ziirich)



,,ES ist aber mit der Philosophie in ihrer Anwendung auf die Kunst [wo
die Philosophie versagt] wie mit der Mathematik angewandt auf
Naturlehre; letztere [die Mathematik] kann zwar jede gegebene noch so
complicirte Funktion differentiiren, aber das Integriren gelingt ihr selten,
und am wenigsten in solchen Fallen der Physik, bei denen ein
verwickeltes Durcheinanderwirken von Kraften Statt findet, dessen
Gesetz zu bestimmen ist. — Aber die Mathematik versucht doch
wenigstens derartige Integrationen und rechnet sie zu ihren hochsten
Aufgaben, wogegen die Aesthetik von heute ganz ahnliche Aufgaben und
Probleme der Kunstphysik (um mich der Analogie wegen, die zwischen
dem Wirken der Natur und dem der Kunst statt findet, dieses gewagten

Ausdruckes zu bedienen) kurzweg von sich abweist [...].*

Gottfried Semper, Der Stil in den technischen und tektonischen Kiinsten, 1860, S. XVIII



Vielen Dank!
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