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Georg Kaloyannidis, Thessaloniki

Strukturprobleme der
wachsenden Architektur

Structure des problémes grandissants de
I"architecture

Structural Problems of Grawing Architecture

Das Material fiir diesen Bericht basiert auf
meiner Doktorarbeit unter Prof. Dr. Fatou-
sos und auf der Arbeit eines Teams von flinf
Examenskandidaten des Architekturstudiums
an der Aristoteles-Universitat in Thessalo-
niki. Dieses Team wandte einige der fol-
genden Theorien auf den Entwurf wachsen-
der Hausformen an.

Trotz der zunehmenden Tendenz der heu-
tigen Gesellschaft zum Nomadendasein
(= zum unsteten Umherschweifen) kann
man in gleicher Weise ein wachsendes Be-
durfnis erkennen nach erweiterungsfahigen
Raumen auf allen Gebieten des derzeitigen
Lebens. Die Tatsache, daB die wachsende
Architektur noch immer ein praktisch unge-
|6stes Problem ist, ist allein der mangelnden
Ausniitzung des technischen Fortschritts und
seiner unvorbereiteten Anwendung auf die
Architektur zuzuschreiben.

Bei dem Entwurf wachsender architektoni-
scher Réaume steht man den drei folgenden
Hauptproblemen gegentiber:

1. der Unverénderlichkeit der Identitat. Das
groBe Gebdude, das sich aus einem kleinen
entwickelt, muB das gleiche Geb&aude bleiben.
2. der asthetischen Vollkommenheit der
einzelnen Stadien. Keine Entwicklungsstufe
sollte unvollendet oder nach irgendeiner

Veranderungsweisen/ Changements/Modes of alternation

Quantitativ / Quantitativement / Quantitative

Qualitativ / Qualitativement / Qualitative

Innere und dussere Umwandlungen
Changements extérieurs et intérieurs
Interior and exterior transformations

Aussere .
Extérieur
Exterior .
Original -. Innere und dussere
Original Intérieur et extérieur
Original Interior and exterior
Innere
Intérieur
Interior
2
Original ﬁ “
QOriginal
Original u
Aussere ﬁ”ﬁ”ﬁi
Extérieur
Exterior Qu u
i i ik 1
Innere und dussere
Intérieur et extérieur
Interior and exterior 3

Seite geringer erscheinen gegeniber der
Endstufe.

3. dem Ausdruck des Wachstums. Das Prin-
zip des Wachstums sollte in irgendeiner
Weise das optische Bild des architektoni-
schen Raumes préagen.

Das Wachstum vollzieht sich im allgemeinen
inzwei Hauptverwandlungsformen: der quan-
titativen und der qualitativen. Sie werden
besonders charakterisiert entweder durch
ein Zunehmen an GréBe ohne irgendwelche
andere Veranderungen in der Struktur oder
in der Form des Organismus oder durch die
allmahliche Entwicklung eines neuen struk-
turell wie formal verschiedenen Organismus.
Das Werden eines kleinen Hauses zu einem
groBen ist ein Beispiel quantitativen Wachs-
tums, wahrend das Werden eines Hauses zu
einem Hotel qualitative Verénderungen be-
inhaltet. Diese Studie befaBt sich nur mit
den quantitativen Wachstumsformen.

Jeder Wachstumsvorgang muf3 notwendiger-
weise auf einen gewissen Teil der Umge-
bung reagieren. Diese kann als »aktive Um-
gebung« bezeichnet werden und sie besteht
aus Elementen wie Orientierung, Boden,
Natur, Nachbargeb&ude usw. Das Wachsen
eines architektonischen Raumes muf nicht
unbedingt mit seiner »aktiven Umgebung«
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kollidieren, da diese - besonders heutzu-
tage - immer mehr von konstanten Formen
abgeht und zu variablen tendiert. Somit for-
dert nicht nur die Natur des Wachstums als
solche fiexible Strukturen, sondern auch
unsere besténdig sich wandelnde Umgebung.

Das Wachsen einer Baustruktur bringt eine
neue Situation mit sich, die auf deren Funk-
tion und ihre Umgebung einwirkt. Dieser
Situation kann man nur durch innere wie
auBere Veranderungen der Struktur begeg-
nen. D. h., die duBeren Veranderungen -
gemaB dem wachsenden Volumen der Struk-
tur — werden auch eine gewisse innere Neu-
gestaltung bewirken. Das Werden eines
Hauses wird z. B. nicht nur seine &uBeren
Mauern betreffen, sondern ebenso das ganze
Schema seines Grundrisses und seiner Bau-
abschnitte.

Eine wachsende Struktur muB demgemaB
ausgestattet sein, um allen moglichen kinf-
tigen Gegebenheiten ihrer Funktion und ihrer
»aktiven Umgebung« begegnen zu kénnen.
Diese strukturellen Eigenschaften missen
unbedingt in allen Wachstumsstadien der
Struktur enthalten sein. Die kleinste Einheit
der strukturellen Masse, die alle Eigenschaf-
ten der Struktur enthélt, ist ihre »Organisa-
tionsmasse«. In der Biologie finden wir sie
z. B. im kleinsten Teil eines Wurmes, der
immer noch féhig ist, sich zum ganzen Tier
zZu regenerieren.

Die Eigenschaft der Verwandlung, insbeson-
dere des Wachstums, gehért zur Organisa-
tionsmasse einer Struktur, wird aber sofort
Ubertroffen durch ihre Organisation der Ver-
wandlung. Je groBer die Organisation der
Verwandlung innerhalb der Organisations-
masse ist, desto starker ist die Eigenschaft
des Wachstums oder der Anpassungsfahig-
keit der Struktur.

Das Wachstumspotential einer Struktur kann
an Hand eines Planes ausgedriickt werden.
Dieser Organisationswachstumsplan stellt
eine gewisse Artvon » Gebrauchsanweisung«
fur die Struktur dar und enthalt alle ihre
kunftigen  Entwicklungsméglichkeiten. Da
diese Moglichkeiten sowohl funktionellen
Erfordernissen als auch solchen der Umge-
bung zu entsprechen haben, sollte der Or-
ganisationsplan nicht nur die Struktur selbst
berticksichtigen, sondern auch ihre Umge-
bung. Dies bedeutet, daB, wenn 2 gleich-
artige Strukturen verschiedenen funktionel-
len Erfordernissen und solchen der Umge-
bung wéhrend ihres Wachstums entsprechen
sollten, sie auch unvermeidlich verschiedene
Ergebnisse zeitigen wiirden.

Wenn die wachsende Struktur eine Vielzahl
von Erfordernissen in all ihren Entwicklungs-
stadien I6sen kénnen soll, sollte das Vor-
handensein dieser Stadien selbst auf keinen
Fall das Lésungspotential der Struktur ein-
schrénken. Die Struktur sollte immer »offen«
sein fir die Zukunft; sie sollte das sein, was
wir ein »Offenes System« nennen. Es ist be-
zeichnend, wie die inneren Verénderungen,
die unvermeidlich das Wachsen einer Stadt
begleiten, nicht stattfinden kénnen - genau-
sowenig wie deshalb das Wachsen selbst -
wegen des Mangels an Offenheit der ur-
springlichen Entwicklungsstufen der Stadt.
Das »Offene Stadt-System« ist etwas, was
die Stadteplaner noch ausarbeiten mussen.

Die Reihe der Lésungen, die abgeleitet wer-
den kénnen von einem » Offenen Wachstums-
system«, wird représentiert durch das Ent-
wicklungspotential der Struktur. Das quan-
titative Wachstum einer geraden Linie ist
eine Struktur mit einem niedrigen Entwick-
lungspotential, wahrend das Wachstum einer
zufélligen Kombination von Punkten eine
Struktur mit einem hohen ist. Da das Ent-
wicklungspotential ein Teil der Organisations-
masse ist, sollte es bereits im Anfangssta-
dium der Entwicklung der Struktur enthalten
sein.

Die Grundidee eines »Offenen Systems«
wird getragen von seiner Trager-Struktur,
die sozusagen seine »Skizze« ist.
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Sie kennzeichnet den breitestméglichen
Spielraum des Entwicklungspotentials des
Systems und muf3 als erstes erwogen wer-
den bei den Grundproblemen des Wachs-
tums der Struktur. Da die Trager-Struktur
unbeeinfluBt bleibt von den Verénderungen
des Wachstums, ist sie auch verantwortlich
fur Elemente, wie Charakter und astheti-
sches Gleichgewicht (Balance) der Struktur.
Ein typisches Beispiel einer Trager-Struktur
ist ein kleiner Schnitt (section) der Linie,
wodurch Mies van der Rohe Baume angibt.

Architektonische Strukturen haben - wie
alle lebenden Organismen - ihre eigenen
Grenzen des quantitativen Wachstums. Wir
wissen, daB das funktionelle Modell (die
funktionelle Form) einer Stadt zusammen-
brechen wird, sobald sie gewisse GroBen-
grenzen Uberschreitet. Die Grenze des
Wachstums einer Struktur wird bestimmt
durch die Grenze ihres schwachsten Kom-
ponenten (= Einzelteils). Der Grenzzustand
des quantitativen Wachstums einer Struktur
kann eine qualitative Verénderung hervor-
bringen. Eine gewisse Briickenkonstruktion
kann nur eine begrenzte Reihe von Spannen
(Spannweiten) bedecken; breitere Spannen
konnten nur erreicht werden durch ein voll-
kommen anderes statisches System. Das ist
genau die Art der Veranderung, der sich
Kutschen-Stadte unterziehen muBten, um
Auto-Stédte zu werden 913, Manchmal ist es
méglich, die Grenzen eines quantitativen
Wachstums zu erweitern. Das kann nur ge-
schehen, wenn die Struktur entsprechend
mit Elementen ausgestattet ist, die zur rech-
ten Zeit zusammen mit dem Wachstum auf-
treten. Diese Elemente sind die Entwicklungs-
komponenten des Wachstums. Sie gehoren
zur Organisation der Verwandlung und soll-
ten latent vorhanden sein, bis sie benétigt
werden. Ein Lift, der in einem einstéckigen
Gebaude unnotig ist, sollte als Entwicklungs-
komponente eingeplant werden, wenn das
Gebdude zu einem vielstéckigen werden
soll.

Die Biologie hat festgestellt, dal keine Teile
lebender Organismen ins Dasein treten,
wenn sie nicht - in der einen oder anderen
Weise - vorher existiert hatten. Diese Lehre
von der Praformation (= Anlage spater ent-
wickelter Eigenschaften) 1aBt sich anwenden
aufdieEntwicklungskomponenten des Wachs-
tums. Elemente, wie z. B. Korridore, Treppen-
hauser, Lifts usw., die die Struktur in einem
spateren  Entwicklungsstadium  brauchen
werden, sollten (im Keim)vorgebildetwerden;
sie sollten — mit anderen Worten - in der Or-
ganisationsmasse potentiell vorhanden sein.

Die Organisationsmasse einer Struktur lie-
fert nicht immer ein umfassendes optisches
Bild. Gewshnlich ist ein groBerer Teil der
Masse fiir deren angemessene optische
Vorstellung notwendig. Somit unterscheiden
wir »strukturelle« und »optische (visuelle)
Organisationsmassen«. Wenn die eine kom-
pliziert ist, ist es in der Regel auch die
andere. Ein Block mit Mietwohnungen z. B.
gehort zu einer simpleren strukturellen und
optischen Organisationsmasse als ein Kran-
kenhaus'.

Es gibt ein Verfahren, das von der Topolo-
gie her bekannt ist, das die Formen aller
Stadien des Wachstums einer Struktur ver-
knupft, namlich das der »fortwéhrenden
Umgestaltungen«. Ein Teil der Eigenarten
der Struktur, wie Identitdt und Organisa-
tionsmasse, bleibt unbeeinfluBt von den Um-
wandlungen des Wachstums, wéhrend andere
Eigenschaften, wie Gestalt und GroBe, Ver-
anderungen erleiden. Umwandlungen soll-
ten notwendigerweise nicht isotrop (= gleich
dehnbar) sein; sie kénnen noch operieren
(arbeiten) mit »unabhangigen Variablen
(= Verénderlichen)«. Die drei funktionellen
Teile eines Hauses (Wohnen - Service -
Schlafen) z. B. kénnen daher unabhangig
wachsen, wenn notig. Das macht es mog-
lich, dal® der Organisationsplan des Wachs-
tums breit und flexibel ist?°.
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A
Wachsendes Einzel- bzw. Reihenhaus

Dieser Typ kann mit Hilfe eines Aufzugs in der Kern-
mitte unendlich hoch wachsen. Jede Umdrehung ent-
halt zwei gegeniberliegende Installationsraume. Die
Wohnungen kénnen ihre Grenzen auch innerlich ver-
schieben. Die erste Familie, die den Bau entwickelt,
kann sich spéater in eine der Zwischenstationen des
Hauses zurtickziehen und den restlichen Teil, der
immer autonom gestaltet werden kann, vermieten.
Auch als Reihenhaus paBt sich diese Struktur jeder
Gelandeform und Himmelsrichtung an. (Entwurf:
D. Mikos, B. Kasantsis.)

Maison individuelle ou accolée croissante.

Ce type de maison peut s’agrandir indéfiniment au
moyen d'un ascenseur situé dans son noyau central.
Chaque rotation comprend deux Jocaux d’installa-
tion. Les cloisons des appartements sont mobiles.
La premiére famille qui développe cette construction
peut se retirer plus tard dans un des stades inter-
meédiaires de la maison et louer le reste qui peut
étre aménagé d'une maniére indépendante et auto-
nome. Comme maison accolée cette structure
s’adapte a toute orientation, & tout terrain. (Projet:
D. Mikos, D.Kasantsis.)

This type can be extended indefinitely upwards with
the aid of a lift in the core. Each rotation contains
two opposite installation rooms. The flats can also
be varied toward the interior. The first family which
develops the structure can later on withdraw into
one of the intermediate stages of the house and let
the rest, which can always be redesigned inde-
pendently. Also, as a row-house this structure is
adapted to every kind of terrain and direction. (De-
sign: D. Mikos, B. Kasantsis.)
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Einige GrundriBzusammenstellungen, die die Breite
der Kombinationsmadglichkeiten zeigen.

Variantes d'assemblages et de plans illustrant le
grand nombre de possibilités.

Some plan compositions showing the extent of pos-
sible variations.

(Die Ziffern 1 bis 12 zeigen die Wachstumsreihen-
folge.)

(Croissance successive de 1 a 12.)
(Successive growth from 1 to 12.)

Al

Crganisationsplan des Wachstums
Organisation de I'accroissement.
Growth organization plan.

Grundrisse und Ansichten einer Variante.
Plans et possibilités de variantes.
Plans and views of a variant.

|.-IV. Wachsen der ersten Familie / Accroissement
lors de I'occupation par la premiére famille /| Growth
of the first family

V. und VI. Zusammenschrumpfen der ersten und
Wachsen der zweiten Familie / Réduction de la pre-
miere famille et accroissement de la deuxiéme /
Shrinking of the first and growth of the second family
(Heller Raster) Zweite Familie / (Partie claire) deu-
xieme famille / (Light portion) second family

Die Weiterentwicklung der zweiten Familie kann ent-
weder durch Addition neuer Réaume oder durch das
weitere Zusammenschrumpfen der ersten Familie
geschehen.

Le développement de la deuxiéme famille peut con-
sister en une addition de piéces ou en une réduc-
tion de la premiére famille.

The development of the second family can occur
either by addition of new rooms or by the further
shrinking of the first family.

A2
GrundriB 1. Stadium ('/, Umdrehung) 2 Personen
1:300.

Plan, premier stade ('/, rotation), 2 personnes.
Plan, 1st stage ('/, rotation), 2 persons.

A3
CrundriB 3. Stadium (1 Umdrehung), 3-4 Personen
1:300.

Plan, 3éme stade (1 rotation) 3 a 4 personnes.
Plan, 3rd stage (1 rotation), 3-4 persons.

A4
GrundriB 5. Stadium (1'/; Umdrehungen), 4-5 Perso-
nen 1:300.

Plan 5éme stade (1'/; rotations), 4 & 5 personnes.
Plan, 5th stage (1'/; rotations), 4-5 persons

A5

Ansicht eines Endstadiums 1:300.

Vue d'un stade final.

View of a final stage.

A6

Lageplan 1:1260.
Plan de situation.
Site plan.

A7

Allgemeine Ansicht verschiedener Wachstumssta-
dien 1:1200.

Vue générale des différents stades de croissance.
General view of different growth stages.
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B
Wachsender Wohnblock

Dieser Typ enthalt Wohnungen, die sich in drei
Ebenen entwickeln kénnen. Jede Ebene (Schlafen,
Wohnen, Installationen) kann sich unabhangig ent-
wickeln. Maximalhaushalt: 5-6 Personen. Die schie-
fen Seitenteile bilden Sitz-Schlaf- oder Tischfléachen
sowie Schrankrdaume. Der Block kann unendlich
wachsen als Nord-Sid-Typ und paBt sich jeder Ge-
léandeform an. (Entwurf: F. Bougdanou, J. Perdikis.)
Bloc d’habitation croissant.

Ce type comprend des appartements qui peuvent se
développer sur 3 niveaux. Chaque niveau (jour, nuit
installations) peut se développer indépendemment.
Famille maxima 5 a 6 personnes. Les parties laté-
rales en biais forment des places assises ou cou-
chées, des placards ou des tables. Le bloc peut
accroitre infiniment. Comme type nord-sud il s'a-
dapte a toute forme de terrain. (Projet: F. Bougdanou,
). Perdikis.)

Growing residence block.

This type contains fiats which can develop on three
levels. Each level (sleeping, living installations) can
develop independently. Maximum capacity: 5-6 per-
sons. The pitched lateral parts constitute seating-
sleeping or table surfaces, as well as cupboard
space. The block can grow indefinitely as north-
south type and is adaoted to any kind of terrain.
(Design: F. Bougdanou, J. Perdikis.)

B1
Organisationsplan des Wachstums.

Organisation de |'accroissement.
Growth organization plan.

|. Entwicklungssystem (Ansicht) / Systéme du dé-
veloppement (vue) / Development system (view)

a Elementzelle / Cellule-unité / Cell unit

b Wohnungseinheit / Appartement-unité /| Residence
unit

¢ Einordnung der Wohnungen, Installationsraume
Ubereinander /| Assemblage des appartements;
installations superposées [ Arrangement of flats,
installations rooms

d Komposition vieler Wohnungen zum Komplex /
Composition de plusieurs appartements formant
un ensemble / Composition of many flats forming
a complex

Il. Entwicklungsstadien der Wohnungen (Grundrif3
und Schnitt) / Stades de développement des apparte-
ments (plan et coupe) / Development stages of flats
(plan and section)

e Wohnraum / Séjour / Living room

f Installationsraume und Aufzug /| Installations,
ascenseurs [ Installations rooms and lift

g Schlafradume / Chambres & coucher /| Bedrooms

111. Entwickiungskomponenten des Wachstums (Verti-
kale Verbindungen) / Facteurs influencant I'accroisse-
ment (liaisons verticales) / Development components
of growth (vertical connections)

h Treppensystem | Escaliers-types/ Stairway system

i Treppen- und Aufzugssystem / Escaliers et ascen-
seurs-types / Stairway-and-lift system

k Verkehrszone [ Circulation / Communications zone

| Minimale Wohnung |/ Appartement minimum /
Minimum flat

q Wachstum des Aufzugs |/ Accroissement d'un
ascenseur / Growth of lift

r Mégliche Aufzugsstellungen (GrundriB) / Possi-
bilités d'emplacement des ascenseurs (plan) /
Possible lift locations (plan)

s Ansicht / Vue [/ View
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B3b

B3a
Grundrisse 1. Stadium (2 Personen).

Plan, premier stade, 2 personnes.
Plan, 1st stage (2 persons).

B3b

Schnitte 1. Stadium (2 Personen).

| Coupe, premier stade, 2 personnes.
ol E L - | Section, 1st stage (2 persons).
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B4a
] ; ! GrundriB 4. Stadium (5-6 Personen).
T J (ES Plan, 4éme stade, 5 a 6 personnes.
L | o [N Plan, 4th stage (5-6 persons).
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r | | B4b
N | Schnitte 4. Stadium (5-6 Personen).

o l—‘ — | Coupes, 4éme stade, 5 a 6 personnes.
r : Section, 4th stage (5-6 persons).
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B4a Coupe.
Section.

a Schlafebene / Zone nuit / Bedroom level
b Wohnebene [ Zone séjour / Living level

B7

Ansichtsmoglichkeit (Aufzug) 1:500.
Vues (ascenseur, emplacement varié).
View (lift).
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Transformationen von D'Arcy Thompson
Transformations de D'Arcy Thompson
D’Arcy Thompson transformations

Schimpanse | Chimpanzé / Chimpanzee
20

Transformationen / Transformations / Transformations

Optische | Optique / Optical

9 O

c D
==I poo 00000

Wirkliche | Réelle | Real

AN

Das Verfahren (oder: der Vorgang) der Um-
wandlungen ist der optischen Vorstellung
nicht fremd. Das »Gesetz der perzeptori-
schen Bestéandigkeit« basiert auf der Tat-
sache, daB, obwohl sich die optische Gestalt
und GréBe eines Gegenstandes andert, so-
bald wir unsere (relative) Stellung zu ihm
andern, seine ldentitat konstant bleibt. So
unterscheiden wir »tatséachliche und optische
Umwandlungen«. Obwohl das Verfahren in
beiden Fallen das gleiche ist, konnen ihre
Ergebnisse, wenn jene angewendet werden
auf einen gegebenen Gegenstand, verschie-
dene Bilder sein. Optische Umwandlungen
sind belanglos fir Struktur und Material. Ein
Kreis z. B. kann nur eine Reihe von Ellipsen
ergeben, wenn er optisch umgewandelt wird:
durch die »tatséchlichen Umwandlungen«
hingegen kann er keine anderen Formen er-
geben, wenn er aus Beton gemacht ist, und
irgendwelche Formen, wenn er aus Schnur
(aus einem Seil) gemacht ist.

Endgultigkeit ist ein Merkmal aller traditio-
nellen architektonischen Formen. Die wach-
sende Architektur in all ihren Entwicklungs-
stadien muB »Endglltigkeit« ersetzen durch
»Balance (Gleichgewicht) der Form«. Die
Organisationsmasse des Seiles z. B. wiirde
durch ein Quadrat nicht ideal ausgedrickt
sein; eine mehr zuféllige Gestalt (Form)
wére angemessener. Die Form, die wir wéh-
len zum Ausdruck eines jeden Stadiums des
Wachstums einer Struktur sollte weder »end-
gultig« noch »zerstérbar« sein (Quadrat,
Kreis usw.); sie sollte eher ausgeglichen
(ins Gleichgewicht gebracht) und »zufallig«
sein, so daB sie den Ubergangscharakter
eines Wachstumsstadiums bewirkt, ohne
dabei ihre Vollkommenheit zu verlieren?.
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Das Hauptmerkmal einer zufélligen Form ist
ihr Zustand der Zweideutigkeit. Aber jedes
»Offene System« basiert auf dem Doppel-
sinn von Form sowie Struktur. Da die ganze
Zukunft einer wachsenden Struktur schon
inihrem Anfangsstadium enthaltenist, kénnte
man daraus folgern, ihre ganze Entwicklung
neige dazu, Uberflussig (weitschweifig) und
daher uninteressant zu sein. Die Zweideu-
tigkeit (= ? die Nicht-Endgltigkeit) von
Struktur, Form, Funktion und Umgebung
sowie die Zweideutigkeit ihrer Wechselbe-
ziehungen in der Zukunft garantieren eine
unendliche Menge von originellen (urspriing-
lichen) Informationen wahrend der Entwick-
lung. SchlieBlich macht sogar die Zweideu-
tigkeit (Nicht-Endgultigkeit) das Wachstum
eines Kindes interessant?4.

Wirkliche Transformationen und Gestalt
Transformations et formes réelles
Real transformations and shape

g, ww
. g B

Offenes System | Geschlossenes System /
Systéme ouvert/ Systéme fermé /
Open system Closed system

22

Endgiiltigkeit der Form / Invariabilité de la forme
Finality of design

O 0O m
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Variation / Variante / Variant

Zerstorung / Déstruction / Destruction
23

Ambiguitat / Ambiguité /| Ambiguity

In der Form /
Dans la forme |
In design
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In der Struktur/
Dans la structure /
In structure

m [
B 2]

In der Form und

B LA
der Struktur .u D%%V

Dans la forme et la structure
In design and in structure
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