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Die unbegrenzten Anwendungs-
möglichkeiten der Maschine Com-
puter, die diesem einen immer grö-
ßeren Bereich einräumen, haben 
auch zur Folge, dass das Verständ-
nis für seine Rolle nach wie vor 
sehr unterschiedlich ausgeprägt ist. 
Nicht nur für die Analyse digita-
ler Bilder wird im weitesten Sinne 
Künstliche Intelligenz verwendet, 
auch die Synthese derselben wird 
ihm zunehmend überlassen. Dies 
war, vor allem in der Architektur- 
Community während der Jahrtau-
sendwende, in besonderer Weise 
ver antwortlich für die Vehemenz 
von sowohl Akzeptanz als auch 
Ablehnung digitaler Bilder. Wir se-
hen es daher für die Forschung zum 
digitalen Bild in der Architektur  
als wichtig an, sowohl den Pro duk-
tions prozess als auch dessen viel-
leicht entscheidenden Mehrwert, 
nämlich seine Überprüfbarkeit mit-
hilfe des digitalen Modells, zu er-
läutern.
Zur Produktion eines digitalen Ar - 
chitekturbildes wird, wenn nicht rei- 
 ne Bildmontagetechniken wie Col-
lagen verwendet werden, im Allge-
meinen als erstes ein dreidimen sio- 
 nales Modell gebaut, das anschlie-
ßend durch Renderingal gorith men  
projiziert und durch Nach be ar-
beitung als digitales Bild fertigge-
stellt wird. Die Projek tion be dingt 
bereits die erste Besonder heit: Das 
Modell muss nämlich keine wei-
teren als diejenigen Elemente ent-
halten, die im anschließenden Bild 
direkt oder indirekt sichtbar sind. 
Anders also als es das Bild sug-
geriert, kann das Modell auch nur  

aus einer Kulisse bestehen. Das Er-
gebnis des Rechenprozesses, das 
eigentliche sogenan nte Rendering, 
wird anschließend nachbearbeitet,  
wofür sich spezialisierte Program-
men wie Photo shop, ein Programm, 
das wegen seiner umfangreichen 
Möglichkei ten seit vielen Jahrzehn - 
ten den Standard setzt, anbieten. 
Dieser Ein griff betrifft vor allem  
Korrekturen und Manipulationen 
der Tonwerte, Helligkeiten, Farb-
werte und Farbtemperaturen, kann 
aber auch Methoden der klassi-
schen Fotomontage umfassen. Die 
Fotomontage kann dabei sowohl 
bedeuten, das Rendering in den ar-
chitektonischen Kontext hineinzu-
montieren als auch umgekehrt Ele - 
mente wie Personen, Fahrzeuge oder  
Vegetation in das Rendering einzu-
fügen.
Wie in jeder Projektion auch hap-
tischer Modelle ist es im digitalen 
Modell ohne Weiteres möglich, die 
Räumlichkeiten zu verfälschen. Ei-
ne sehr geläufige Methode ist das 
Entfernen von Wänden, um einen 
größeren Betrachterabstand in In-
nenräumen zu erreichen. Durch den 
größeren Abstand der virtuellen 
Kamera wird dann ein größerer In-
nenraumbereich mit einer geringe-
ren Randverzerrung perspektivisch 
abgebildet. Der subjektive Raum-
eindruck kann dabei durchaus rea-
listischer wirken, geome trisch aber 
ist diese Projek tion in der gebau-
ten Architektur nicht möglich (oh-
ne die Wand einzureißen). Solche  
Fälschungsmöglichkeiten sind aber  
nicht einfacher oder häufiger oder 
auch naheliegender als bei analo - 

gen Bildern. Beim digitalen Bild 
aber wird fast schon davon ausge-
gangen, dass sie geometrisch kor-
rekt sind, auch weil digi tale Bilder 
durch einen vermeintlichen oder 
auch bloß deut lich erkennbar an-
gestrebten Realismus eine höhere  
geometrische Verbindlichkeit na he - 
legen. Diese vermeintlich im Digi-
talen besonders vereinfachte Kor-
rumpierbarkeit belastet die Repu-
tation des digitalen Bildes zwar zu 
Unrecht, dennoch aber deutlich. 
Dabei kön nte es sich genau umge-
kehrt verhalten. Denn erst durch  
die unmittelbare Verbindung des 
di gitalen Bildes zum dahinterste-
henden digitalen Modell wird ein 
solches digitales Bild geometrisch 
überprüfbar.
Um den Entstehungsprozess eines 
digitalen Bildes nachvollziehen zu 
können, betrachten wir die Produk-
tion nicht nur als technischen, son-
dern vor allem als gestalterischen 
Prozess. Dieser soll im Folgenden 
anhand eines studentischen Semi-
nars erläutert werden, das wir ei-
gens für das Teilprojekt zum digi-
talen Bild in der Architektur im 
Schwerpunktprogramm „Das di-
gitale Bild“ durchgeführt haben. 
Es soll die zentrale Hypothese des 
Forschungsprojekts hinterfragen, 
dass das digitale Werkzeug – also 
das in besonderer Weise speziali-
sierte CAD-Programm – den Pro-
zess des Entwerfens und Visuali-
sierens und damit auch die gebaute 
Architektur beeinflusst. 
Zur empirischen Überprüfung die-
ser Hypothese war ursprünglich ge - 
plant, mit historischen Program-
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men zu arbeiten, die in einer Emu-
lation laufen, um den Einfluss von 
zwei ganz unterschiedlichen Pro-
grammtypen beobachten zu kön-
nen, die vor allem in ihrer jeweils 
ersten Fassung besonders ausge-
prägt kontrastierten. Der Überbe-
griff „computergestütztes Entwer-
fen“ – „Computer Aided Design“ 
oder kurz „CAD“ – verschleiert, 
wie groß gerade in der frühen Pha-
se der Programme die Unterschie-
de dieser Unterstützung waren. 
Dies wird auch in den publizier-
ten Architekturbildern der beiden 
Architekturzeitschriften deutlich, 
die im Rahmen des Forschungspro-
jekts systematisch erfasst und aus-
gewertet wurden. Bedingt durch 
die Pandemie, mussten wir in der 
Durchführung allerdings darauf 
verzichten, die an der Universität 
bereitgestellten historischen Ver-
sionen zu verwenden, und stattdes-
sen auf die den Studierenden an 
ihren privaten Rechnern zur Ver-
fügung stehenden aktuellen Pro-
grammversionen zurückgreifen.
Die Aufgabe im Seminar war es, auf 
der sprichwörtlichen grünen Wie - 
se ein Refugium für zwei Personen 
zu entwerfen. Für die architektoni-
sche Gestaltung gab es keine Vor-
gaben. Durch diese Konstellation 
wollten wir ein Maximum an in-
trinsischer Gestaltung provozieren  
und gleichzeitig eine hohe Ver-
gleichbarkeit gewährleisten. 
Zur Bearbeitung standen die beiden 
zum Zeitpunkt ihres Erscheinens 
diametral konzipierten CAD-Pro-
gramme ArchiCAD und Rhi nceros 
zur Auswahl. ArchiCAD war an-
getreten, um das Planen von Ar-
chitektur zu revolutionieren, indem 
ausschließlich definierte Bauteile  
im Raum platziert werden sollten; 
Objekte also, deren Funktion als 
spezifisches Bauteil implementiert 
ist. Eine Wand war und blieb eine  

Wand, ein Dach ein Dach und so 
weiter. Rhinoceros dagegen äh-
nelt eher dem gebundenen Zeich-
nen, also der Darstellenden Geo-
metrie, allerdings eben im Raum. 
Die geometrischen Möglichkeiten 
übersteigen im Allgemeinen den 
Bedarf der Architektur, sofern sie 
sich nicht gerade in der Formge-
bung am Automobildesign orien-
tiert. Teilgenommen haben mehr 
als sechzig Studierende aus dem 
zweiten Studienjahr des Bachelor- 
Studiengangs Architektur inner-
halb eines Pflichtmoduls, dessen  
Anteil an dieser Aufgabe drei Kre-
ditpunkte umfasste.
Im architektonischen Entwurfspro-
zess in der Perspektive, der in die-
sem Seminar beispielhaft geübt 
werden sollte, beeinflussen sich Dar - 
stellung und Gestaltung perma-
nent, das eine ist ohne das andere  
nicht denkbar. Das Entwerfen in der  
Perspektive – und nicht im Grund-
riss – stellt den eigenen Entwurf 
direkt in den räumlichen Kontext.  
Vor allem aber nimmt das Entwer-
fen in der Perspek tive die Wahrneh-
mung der späteren Benutzer innen 
und Benutzer vorweg und – was ein 
wesentliches Erkenntnisziel ist –  
beugt damit Über raschungen vor.
Die immanente Evaluation ist der 
entscheidende Unterschied zum 
Ent werfen im Grundriss. Es zeigt 
sich immer wieder, dass wesentli-
che Veränderungen in der Perspek-
tive sich im Grundriss gar nicht ab-
zeichnen. Der Grundriss wie auch 
die anderen typischen planimetri-
schen Projektionen wie Ansicht 
und Schnitt sind dadurch zwar nicht  
weniger wichtig, schon gar nicht 
für die Konstruktion, umgekehrt 
aber sind sie eben auch nicht hin-
reichend für das architektonische 
Entwerfen insgesamt.
Abb. 1 zeigt, wie unterschiedlich die 
Bildwirkung ausfallen kann, wäh-  
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rend sich die Grundidee wenig ver-
ändert. Vor allem die letzte Version 
der Reihe ist deutlich stärker mit 
dem Bild verwoben. Das liegt auch 
an der weiterentwickelten Verbin-
dung zwischen Innen- und Außen-
raum, vor allem aber an der Be-
lichtung, die das Rendering jetzt 
plausibel als im Foto stehendes Ge- 
bäude erscheinen lässt.
Durch das Entwerfen in der Pers-
pektive wurde der Verfasserin die-
ser Arbeit früh bewusst, dass eine 
formale Idee allein nicht tragfähig 
ist. Die nächsten Schritte zeigen 
daher, wie sie eine architektonisch 
realisierbare Schutzhülle herausar-
beitet und das ursprüngliche Motiv 
aufgibt. Im letzten Schritt erfolgte 
dann die Ausarbeitung derjenigen 
Elemente, die den Auswahlprozess 
überstanden haben. Der Fortschritt 
der Arbeit über das Semester zeigt, 
wie Entwerfen in der Perspektive 
einen Reflexionszyklus bewirken 
kann.
Auch in Abb. 2 steht eine plasti-
sche Idee am Anfang des Entwurfs-
prozesses. Diese aber erweist sich 
als belastbarer als diejenige der Ar-
beit in Abb. 1. Sie kann daher bei be-
halten und Schritt für Schritt aus-
formuliert werden. Und auch hier  
zeigt sich die Bedeutung der Per-
spektive für den Entwurfsprozess. 
Die Wirkung der unterschiedlich  
im Raum orientierten stabför mi gen 
Elemente nämlich würde in der pla- 
 nimetrischen Projektion verschwin-
den. Lediglich im Seiten riss wären 
Spuren in Form zweier Diagonalen 
zu erkennen. In der Perspektive da-
gegen bleibt das formale Prinzip 
bis in die Möblierung erkennbar  
und wirksam.
Die Untersuchung, die in diesem 
Seminar im Zentrum stand, ziel-
te auf die Unterscheidung der Ein-
flüsse der unterschiedlichen Ge-
stal tungs konzepte der beiden CAD-  

Pro gramme, die heute unter ande-
rem durch zwei Akronyme identi-
fiziert werden, die auf völlig unter-
schiedliche Weise das Wesentliche 
der Konstruktion auszudrücken ver - 
su chen. Die erste Gattung wird als 
Building Information Modeling 
(BIM) bezeichnet, indem die Me-
tainformation von der Funktion der 
Objekte mitgeführt wird, während 
die zweite Gattung unmittelbar die 
mathematische Funktion Non-Uni-
form Rational B-Spline (NURBS) 
benennt, die der Mathematik der 
komplexen Oberflächen zugrunde 
liegt, die zwar den größten Unter-
schied gegenüber üblichen BIM-
Programmen, letztlich aber nur ei-
ne von vielen Oberflächenbeschrei-
bungen darstellt und auch nur in 
wenigen der hier vorliegenden Ent - 
würfe Verwendung findet.
BIM-Programme richten sich in 
der architektonischen Praxis spe-
ziell an Architektinnen und Archi-
tekten mit Anbindungen an Fach-
planer, Ingenieure und Stadtplaner 
und erlauben die sogenannte inte-
grierte Planung, indem jedes Stück 
Geometrie unmittelbar eine Funk-
tion besitzt und damit als funktio-
naler Bestandteil eines Gebäudes 
gehandhabt wird.
NURBS-Programme, die ur sprüng- 
 lich im Maschinenbau und Indus-
triedesign benutzt wurden, halten 
mit geometrisch präziser Defini-
tion bei gleichzeitig möglichst ho-
hen Freiheitsgraden dagegen. Ob-
jekte bleiben zunächst reine geo-
metrische Objekte ohne Funktion, 
ein Quader bleibt ein Quader, eine 
Fläche ist unendlich dünn und da-
mit konstruktiv nicht ohne Weiteres  
realisierbar. Diese Freiheit be deu-
tet allerdings auch, dass das Pro-
gramm die Zuschreibung von Be-
deutungen zunächst nicht zulässt.  
Eine solche Zuschreibung kann erst 
später erfolgen.

2



16 Architecture Transformed

Der Unterschied liegt also nicht nur  
in der Verwendbarkeit des drei di-
mensionalen Modells in Hinblick 
auf Rapid Prototyping (zum Bei-
spiel 3D-Druck) oder den Austausch  
von Planungsgrund lagen mit Fach-
planern (beispielsweise Klima tech - 
nikern), sondern auch in der Träg-
heit des formalen Entwurfsprozes-
ses. Das Zuschreiben von Bedeu-
tung zu jedem einzelnen Bau teil –  
so unsere Hypothese –  schränkt  
die Kreativität ein, weil das freie 
Modellieren entweder ganz ent-
fällt oder zumindest erheb lich ge-
bremst wird. So zeigen auch die 
beiden Seminarbeiträge in Abb. 3 
deutlich, dass, obwohl NURBS gar 
nicht zum Einsatz kommen – denn 
praktisch alle Elemente sind in 
beiden Fällen qua derförmig –, oh-
ne Bauteilbezug intuitiv filigraner 
modelliert wird. Im Folgenden soll 
gezeigt werden, wie das Modellie-
ren vonstatten geht.
BIM verwendet gerne vorgefertig-
te Bauteile, da hier die Funktion 
als Bauteil bereits eingeschrieben 
ist, wodurch dem Konstrukteur der 
Schritt der aufwendigen Definition 
abgenommen wird. Einfache Bau-
teile wie Wände und Decken las-
sen sich einfach aus Linienzügen 
umreißen, aber schon Fenster und 
Türen werden aufgrund ihrer geo-
metrischen Komplexität behandelt 
wie Möbel, sie werden als Gan-
zes aus einer Bibliothek eingefügt 
(Abb. 4a). Beim freien Modellieren 
dagegen schweben alle Elemente 
frei im Raum, und der Konstruk-
teur platziert dort beliebige geome-
trische Elemente (Abb. 4b).
Das Modellieren ist also der erste  
technische Schritt auf dem Weg 
zum digitalen Bild, der erste gestal-
terische Schritt dagegen ist hoffent-
lich die Entwurfsidee. Eine der gra-
vierenden Schwierigkeiten in der  
Akzeptanz digitaler Bilder in der 

Frühphase des CAD lag daran, 
dass den technischen Möglichkei-
ten des CAD so viel Aufmerksam-
keit geschenkt wurde, dass die Ent - 
wurfsidee gerne vernachlässigt oder  
auch einfach übersprungen wurde. 
Es ist daher nach wie vor gerade zu 
Beginn des Studiums von größter 
Bedeutung, den Entwurfsprozess 
auch außerhalb des CAD zu üben 
und sich des Einflusses des Werk-
zeugs CAD auf den Prozess und 
das Ergebnis der Gestaltung be-
wusst zu werden.
In dem hier nachgestellten Kons-
truktionsschritt erkennt man die 
geometrische Struktur, wie sie ty-
pischerweise beim freien Model-
lieren entsteht. Die Fensterrahmen 
sind keine vorgefertigten Bauteile, 
herausgenommen aus einem Her-
stellerkatalog, sondern Aneinander - 
reihungen einfacher Quader, die 
durch ihre Dimensionierung ledig-
lich den visuellen Eindruck von 
Fensterrahmen erzeugen (Abb. 5). 
Das Konzept von Architektur aber 
ist mehr als das sichtbare Objekt 
allein. Gerade im Unterschied zum 
Produktdesign ist das architektoni-
sche Objekt ortsgebunden. Dies ist 
im CAD nicht von sich aus imple-
mentiert. Dort sind zwar die Mög-
lichkeiten der Konstruktion prak-
tisch grenzenlos, das heißt, alles 
geometrisch Vorstellbare kann –  
vor allem beim NURBS-Modellie-
ren – auch konstruiert werden. Für 
das digitale Bild von Architektur 
aber, wie wir es verstehen, also zur 
visuellen Vermittlung einer archi-
tektonischen Idee, fehlt der archi-
tektonische Kontext, der genius loci.  
Die Einbettung der Geometrie in 
den Kontext kann wie hier zum 
Beispiel in Form einer Fotomon-
tage erfolgen.
Das Einbetten der Geometrie in ei-
ne Fotografie ist weniger trivial, als 
es zu sein scheint. Daher zeigen die 

4 a

3 a–d
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folgenden Abbildungen nicht nur 
die notwendigen Schritte beispiel-
haft anhand von Photoshop als 
dem führenden Programm für Bild-
bearbeitung, sondern auch – und 
das ist in der Lehre besonders hilf-
reich – die beliebtesten Fehler.
So ist die Fotomontage zwar im 
Allgemeinen erst der dritte Schritt 
im gesamten Gestaltungsprozess 
des digitalen Bildes. Der zweite 
Schritt nämlich ist in der Regel das 
Rendering, also die texturierte Pro-
jektion des zuvor erstellten virtuel-
len Modells. Dies gilt vor allem für 
die technische Beschreibung des 
Entstehungsprozesses. Der tiefere 
Sinn aber gerade des Entwerfens in 
der Perspektive ist die gegenseiti-
ge Beeinflussung dieser drei ersten 
Schritte Modell, Rendering, Mon-
tage. Beispielsweise ist es durch-
aus sinnvoll, die Materialisierung, 
also die Texturierung des Modells, 
bereits vorab an der Fotografie zu 
orientieren.
Der Renderingprozess nimmt also 
im Idealfall – und das ist ein zen-
trales Ziel bei der Lehre des Ent-
werfens in der Perspektive – ge-
danklich die Fotomontage bereits 
vorweg. Rein technisch betrachtet, 
bleibt der Renderingprozess ein ei-
genständiger Zwischenschritt.
Die Fotomontage erfolgt halbau-
to matisch. Hierfür wird vom Ren-
deringprogramm neben dem ei gent-
lichen äußeren Erscheinungsbild 
des texturierten Objekts gleichzei-
tig ein sogenannter Trans pa renz-
kanal hinzugefügt, der die Kontur 
des Objektes als Begrenzung zwi-
schen innerhalb und außerhalb des 
Objektes für eine Deckfläche ver-
wendet, die wie ein Scherenschnitt 
das Objekt beispielsweise weiß 
und den Hintergrund entsprechend 
schwarz wiedergibt und damit die 
Montage fast automatisiert, zumin-
dest soweit es die Ränder des Ob-

jektes betrifft, nicht aber bezüg-
lich der Passung von Texturen und 
Licht (Abb. 6).
Allerdings kann das digitale Mo-
dell nicht alle Umstände der Foto-
montage vorwegnehmen. Denn die 
Schwierigkeiten bei der digitalen 
Bild gestaltung beschränken sich 
nicht auf die Nahtstelle, die nur 
die Fotomontage selbst als Prob-
lem löst.
Die folgenden Gegenüberstellun-
gen sollen daher zeigen, worauf bei 
der Produktion von digitalen Bil-
dern außer den Konturen geachtet 
werden muss, worin die häufigsten 
Fehler bestehen und wie dadurch 
ein Kriterienkatalog für deren Be-
wertung entstehen kann. Das wich-
tigste Kriterium für eine Fotomon-
tage ist die Integrität. Sie bezieht 
sich auf die plausible Verbindung 
von Rendering und Foto. 
Einer der häufigsten Fehler be-
ziehungsweise einer der größten 
Schwierigkeiten bei der Integrati-
on eines Renderings in ein Foto ist 
die tatsächliche Nahtstelle, also der 
simulierte physische Kontakt des 
gerenderten Inhalts mit dem foto-
grafierten Inhalt, im Allgemei nen 
der Übergang zum Boden, insbe-
sondere beim Übergang in a mor-
phe Oberflächen wie Gras flächen 
(Abb. 7).
Andere Schwierigkeiten entspre-
chen unverändert der analogen Fo-
tomontage. Wird beispielsweise ein  
Gebäude zu klein in das Foto mon-
tiert, wirkt es nicht wie ein Gebäu-
de, sondern wie das Foto eines Ar-
chitekturmodells (Abb. 8). Der Feh - 
ler ließe sich einfach beheben, in-
dem das Gebäude scheinbar nä-
her in Richtung des Kamerastand-
punkts der verwendeten Fotografie  
verschoben würde. Bezogen auf 
die Fotomontage bedeutet dies, dass  
das Rendering auf dem Foto nach 
unten verschoben werden müsste.  

5
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Mit dieser einfachen Maßnahme 
allerdings wäre lediglich das Pro-
blem der Maßstäblichkeit gelöst, 
nicht aber unbedingt die Orientie-
rung und vor allem der relative 
Kippwinkel der beiden Bildbe-
standteile. Schnell kann es so wir- 
 ken, als ob das Gebäu de auf schie-
fem Grund stünde oder einsei tig 
im Boden versunken wäre.
Ebenso verhält es sich im begrenz-
ten Maß mit der Brennweite. Die 
Brennweite ist verantwortlich für 
die Perspektivität, also die Verzer-
rung des Gebäudes. In einer Foto-
montage ist eine falsche Brenn weite 
ein objektiver Fehler, weil sie dem 
Foto eindeutig widersprechen kann 
(Abb. 9). Lösbar wäre auch dieses  
Problem durch Vergrößern des Ren-
derings auf dem Foto, was einer  
Verringerung des Abstands zur 
physischen Kamera entspricht, wo-
durch das Gebäude näher erschie-
ne. Das Gebäude könnte dadurch 
allerdings wiederum zu groß er-
scheinen, wodurch die Montage 
auf den zuvor genannten Fehler 
der Maßstäblichkeit zurückgewor-
fen wäre.
Ganz anders verhält es sich mit der 
Standhöhe der virtuellen Kamera. 
In einer Montage müssen virtueller 
und fotografierter Horizont über-
einstimmen, sonst wirkt das Ge-
bäude gekippt (Abb. 10). Eine Kor-
rektur der Perspektive ist wie oben 
beschrieben auch hier möglich, in-
dem das Rendering entsprechend 
skaliert wird, in Abb. 10a also grö-
ßer und in Abb. 10b kleiner. Aber 
auch hier würden dadurch beide 
Renderings wieder auf das Prob-
lem der Maßstäblichkeit zurückge-
worfen. 
Auf eine andere Weise korrigiert 
werden kann ein anderes Phäno-
men, das ebenfalls in derselben 
Weise in der analogen Fotografie  
und der analogen Fotomontage auf-

treten kann, die Visualisierung von 
Architektur aber in den meisten 
Fällen ganz wesentlich bestimmt. 
Es geht um die exakt horizonta-
le Ausrichtung der Blickrichtung. 
Erst bei exakt horizontaler Blick-
richtung nämlich steht – bei der so-
genannten geraden Perspektive, die 
dem natürlichen Sehen am Nächs-
ten ist und keine zusätzlichen und 
absichtlichen Verzerrungen verur-
sacht – die Bildebene exakt senk-
recht. Dies erst sorgt nach den Re-
geln der Geometrie – und eben 
auch der Fotografie ohne Spezial-
objektive – dafür, dass senkrechte 
Gebäudekanten auch im Bild senk-
recht erscheinen. Gerade bei sol-
chen Gebäuden, bei denen die Nei-
gung einiger Wände ganz bewusst 
angewendet wird wie etwa bei Fes-
tungsbauten, ist ansonsten schwer 
zu sagen, ob die Architektur so ge-
meint ist, wie sie erscheint, das Ge-
bäude also tatsächlich nicht-senk-
rechte Oberflächen aufweist oder 
nicht. Abb. 11a zeigt die perspekti-
vische Projektion eines Gebäudes, 
bei der die im Raum senkrechten  
Gebäudekanten bedingt durch die 
geneigte Bildebene stürzen, wäh-
rend die Bildebene in Abb. 11b 
senk recht ist und damit der räum-
lichen Wahrnehmung deutlich nä-
her kommt.
Schließlich ist auch das Licht ei-
ne Komponente des digitalen Bil-
des. Die Belichtung sorgt nicht nur 
dafür, dass überhaupt etwas zu se-
hen ist, sondern ist immer auch ent-
scheidend für die sogenannte At mo - 
sphäre, also die beabsichtigte Bild - 
stimmung. In den seltensten Fällen 
allerdings ist sie als eine na türliche 
Simulation angelegt. Abb. 12a zeigt 
die Belichtung eines nächtlichen 
Innenraums mit einer hellen Au-
ßenhaut. Das wäre auch ohne Fo-
tomontage schon surreal. In einer 
Fotomontage aber wird der Fehler 
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angesichts des kontrastreich von 
einer Seite scheinenden Sonnen-
lichts besonders deutlich. Abb. 12b 
stellt dagegen das Licht der Foto-
grafie im Rendering korrekt nach.
Aber nicht nur die eindeutige Rich-
tung des Lichts entscheidet über 
das Gelingen der Integration des 
Renderings, sondern ebenso die 
An passung der Texturen, also der 
Oberflächenzeichnung der Geome-
trie des Renderings an die Licht-
farben des Fotos. Auch hier zeigt 
sich, dass das Rendering nicht ein-
fach nur der erste Schritt in der 
Produktion des digitalen Bildes 
sein kann, sondern es sich um ei-
nen häufig iterativen Prozess han-
delt, der natürlich umso linearer 
verläuft, je mehr Erfahrung vor-
liegt. Abb. 13a zeigt ein farblich 
fremdes Objekt, während die Farb-
werte aus Rendering und Foto in 
Abb. 13b näher beieinander liegen.
Der vielleicht häufigste Fehler in 
der Produktion digitaler Bilder  
ist die Wiederholungstextur wie in 
Abb. 14a. Es ist schwer zu sagen, 
warum dieser Fehler sich so vehe-
ment hält. Ein möglicher Grund 
könnte sein, dass zumindest für das 
ungeübte Auge Texturen ef fektiv 
über die unterkomplexe Geometrie 
hinwegtäuschen. Auf diese Weise  
funktionierten frühe dreidimensi-
onale Computerspiele aus der Zeit  
der ersten in diesem Forschungs-
projekt untersuchten di gitalen Bil-
der in der Architektur. In der Leh-
re arbeiten wir konsequent und 
mit viel Energie dagegen. Wie der-
holungstexturen sind bekannt aus 
der Teppichindustrie und insofern 
kein Problem an sich. In Rende-
rings aber werden sie in den wenigs-
ten Fällen für die Wieder gabe von 

Teppichen verwendet, auch wenn  
sie unweigerlich so wirken. Das Pro-
blem liegt darin, dass es in der Tat 
nicht einfach ist, Wiederholungs-
texturen zu vermeiden. Die Mög-
lichkeiten bestehen darin, erstens 
keine Textur, sondern stattdessen 
nur Farbe zu verwenden; zweitens  
sogenannte prozedurale Textu ren 
zu verwenden, das heißt solche 
Tex turen, die während des Rende-
ringprozesses berechnet wer den, 
indem Formeln vor allem mithilfe  
von Zufallsgeneratoren Muster er-
zeugen, die sich nicht wiederholen,  
natürlichen Materialien dennoch 
ähneln; oder drittens – und das ist  
die bevorzugte Variante in der Spie-
leindustrie – von Hand ge zeich - 
nete Texturen zu verwenden, egal 
ob virtuell oder analog, die auf das  
virtuelle Modell meistens ortho-
gonal projiziert werden (Abb. 14b). 
Interessanterweise entspricht dieje-
nige Variante, die im Allgemei nen 
als besonders realistisch wahrge - 
nommen wird, nämlich das Zeich-
nen der Texturen von Hand, dem Mo-
dellieren mit möglichst we ni gen  
Vorgaben, also dem freien Model-
lieren ohne vorgefertigte Elemen - 
te, wie es das NURBS-Mo del lie ren  
nahelegt.
Schließlich ist zu erwähnen, dass 
Wiederholungstexturen als Verle-
genheitslösung selbstverständlich  
nicht zu verwechseln sind mit dem 
bewussten Einsatz sich wiederho-
lender Ornamente. Diese treten in - 
zwischen auch in der gebauten Ar-
chitektur in einer Weise in Erschei-
nung, die digitalen Bildern beein-
druckend ähnlich ist, wobei aller-
dings vermutet werden darf, dass 
es sich um ein Zitat des digitalen 
Bildes handelt.
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