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Neue
Tendenzen

heißt diese neue Spalte, die Bauen
+ Wohnen ab Heft 1/1971 einführt.
Futurologen verstehen darunter die
durch Extrapolation gegenwärtiger
Zustände errechneten möglichen
Zustände in der Zukunft. Es sind
unbewußte Utopien, die, aus der
Analyse der Gegenwart, zukünftige
Trends abtasten. Demgegenüber
steht die bewußte Utopie, das
Überspringen der Gegenwart ohne die
Absicherung im Gegenwärtigen.
Beide sollen in dieser Spalte zu
Wort kommen.
Insbesondere möchten wiraberauch
mit dieser Spalte ein Forum für
junge Architekten und Studierende
einrichten, die hier die Möglichkeit
haben sollen, ihre Gedanken und
Überlegungen zu publizieren.
Wie kaum eine andere Disziplin
steht die Architektur und Umweltplanung

an der Schwelle zukünftiger
Möglichkeiten. Im Hauptteil soll
weiterhin das heute Erreichte
dokumentiert werden, in dieser Spalte
das Mögliche oder das noch nicht
möglich Erscheinende.

Jürgen Joedicke

Wolf H. Hilbertz, Austin

Einige Aspekte
der Kybertektur

Leben ist ein selbstregulierender
Prozeß. Alle Organismen tendieren
dazu, sich mittels evolutionärer
Vorgänge, die eine Folge innerer und
äußerer selektiver Kräfte sind, einem
Komplex von bestimmten Zwecken
optimal anzupassen. Indem wir das
Evolutionsprinzip bewußt in die
menschliche Technik und Planung
integrieren, können wir Möglichkeiten

entdecken, die weit über die
Paradigmen Newtonscher Physik
und der ersten industriellen Revolution

hinausweisen.
Das Studium der Kybertektur (KY-
BERnetik, archiTEKTUR) stellt einen
Versuch dar, ein Konzept für ein
System zu entwickeln, welches das
Raum-Zeit-Kontinuum systematisch
organisiert.
Um diese Zielvorstellung zu
realisieren, muß KT analog einem offenen,

lebenden System strukturiert
sein, das eine prozeßorientierte
Ganzheit darstellt und durch
Anwendung von Prinzipien multiva-
rianter, adaptiver Systeme charakterisiert

ist: Rückkopplung,
Ultrastabilität und MultiStabilität.
Drei Untersysteme, die erst in ihrer
Integration einen höheren Grad von
Komplexität und damit höchstem
Leistungsvermögen erreichen,
bilden KT (Abb. 1): A. das Sensor-
Materialsystem, B. das
Materialmanipulationsystem und C. das
Computersystem.

A. Das Sensor-Materialsystem
kann mit dem Körper eines Organismus

verglichen werden. Gemeinsam
mit der Natur selbst formt es die
physische Umwelt des Menschen.
Nach innen und außen gerichtete
Sensoren informieren das
Computersystem über sich ändernde innere
und äußere Zustände.
Die Sinnesmodalitäten sind: Sehen,
Hören, Riechen, Schmecken, Sensibilität

für Wärme und Kälte, Druck-,
Zug- und Scherkräfte. Der kinästhe-
tische Sinn liefert Information über
die Positionen aller Teile von KT
im Raum. Die Sensitivitätsschwelle
der Sensoren kann vom Computersystem

bestimmt werden.
Das Material der Sensor-Umgebung
muß radikal andere Eigenschaften
als konventionelle Baustoffe
aufweisen, welche, sobald sie nicht
länger Kontroll- und Formprozessen
während der Fertigung unterworfen
sind, einen spezialisierten linearen
Charakter annehmen, der eine
ökonomische Wiederbenutzung für
andere Zwecke nicht zuläßt.
Einige Gruppen moderner Materialien

scheinen das Potential zu
haben, den Anforderungen erhöhter
Flexibilität und Reversibilität zu
entsprechen. Die physikalischen
Eigenschaften des idealen Sensor-Materialsystems

ermöglichen die
vollständige Rezirkulierung (Abb. 2):
Nicht länger benötigtes Material
geht durch die Phasen der Reklamation

(B), Regeneration (C) und
Wiederverteilung (D), um eine
andere Funktion auszuüben (A).
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B. Das Materiaimanipulationssy-
stem wird von dem Computersystem
aktiviert und adjustiert die physische
Umgebung für sofortige oder
projektierte Bedürfnisse der Benutzer.
Die Funktion dieses Systems ist
analog den Mechanismen, welche
den Stoffwechsel in Organismen
bewirken. Es kann Materialeigenschaften

für bestimmte Zwecke ändern
(Abb. 3). Um das Material
bestmöglich zu transportieren, zu
verteilen, formen und zurückzugewinnen,

können mechanische Apparate,
Flüssigkeiten, Elektrizität,
elektromagnetische oder elektrostatische
Energie, Schwerkraft, Gase oder
Kombinationen dieser Mittel
verwendet werden (Abb. 4).
Vielerlei Arten von
Materialmanipulationssystemen sind denkbar. Das
von Organismen am meisten
angewandte basiert darauf, daß für
chemische Veränderungen die besten
Bedingungen herrschen, wenn sie
in Flüssigkeiten vor sich gehen.
Beispielsweise bestehen etwa drei
Viertel des Gewebes eines erwach-
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Kybertektur setzt sich aus drei integrierenden

Untersystemen zusammen.
2

Dynamische Existenz des Materials. Nicht
länger benötigtes Material geht durch die
Phasen der Reklamation (B), Regeneration

(C) und Wiederverteilung (D), um
eine andere Funktion auszuüben (A).
3

Wege zur Änderung der Materialeigenschaften.
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senen Menschen aus Wasser.
Obwohl wir spekulieren können, kolloidale

Lösungen in flüssigen oder
halbflüssigen Medien anzuwenden,
scheint augenblicklich die
Untersuchung der mechanischen Aspekte
möglicher Material manipulationssy-
steme eher zu praktikablen Ergebnissen

zu führen.
Abb. 5 erklärt die Organisation eines
solchen Systems: BM ist das
Sensor-Baumaterial, das durch die
Mechanik F verteilt oder wiedergewonnen

wird. J und M sind allseitig
angetriebene Gelenke, H ein hydraulischer

Arm. Der Sensor 0 und die
Röntgenkamera K liefern Informationen

betreffend Materialeigenschaften

und -mengen, Fließ- und
Schäumverhalten, Abmessungen
etc. Andere Sensoren melden die
genaue Position aller mechanischen
Komponenten im Raum. Alle Sensoren

und Steuergeräte sind an ein
Computeruntersystem angeschlossen,

das den technischen Ablauf der
Materialmanipulation regelt und mit
dem zentralen Computersystem
abstimmt.

Abb. 6 zeigt einen Längsschnitt
durch eine Mechanik, die sich im
Raum kontrolliert bewegt und ein
strukturelles Element formt, das
nach rechts austritt.
Techniken, ähnlich denen der Tex-
tilherstellung, können so zum Bau
räumlicher Strukturen herangezogen
werden (Abb. 7). Durch Schmelzen,
Schleifen, chemisches Auflösen,
Dekomposition, durch Strahlung
etc. kann Material, wo nötig, aus
dem Zusammenhang gelöst und
zurückgewonnen werden.
Mehrere Mechanismen können
zusammenarbeiten, um Strukturen zu
bauen, zu ändern oder abzutragen
(Abb. 8).
C. Das Computersystem ist die
Nervenstruktur von KT. Es besteht
aus einer Hierarchie von
Koordinationszentren, die mit dem Sensor-
Materialsystem und dem
Materialmanipulationssystem kommunizieren

und diese kontrollieren.
Es erkennt Muster und Abläufe,
analysiert, synthetisiert und trifft
Entscheidungen. Es kontrolliert
physische oder organisatorische
Änderungen des Environments in
Übereinstimmung mit Kriterien, die
geeignet sind, optimale Lösungen
hervorzubringen.
Das Computersystem ist interaktiv,
es kommuniziert mit Primärbenutzern

(Menschen und anderen
Lebensformen), Sekundärbenutzern
(Maschinen und Robotern) und allen
anderen Komponenten innerhalb
KT.
Es erzeugt ein inneres Modell, das
ein genaues Abbild umweltlicher
Faktoren und erwünschten Umwelt-
4

Materialverteilung und Materialzurückgewinnung.

5

Organisation eines Materialmanipula-
tionssystemes. B, M Sensor-Baumaterial,
F Mechanik. J, M allseitig angetriebene
Gelenke. H Hydraulischer Arm. O Sensor
K Röntgenkamera.
6

Längsschnitt durch eine Mechanik, die
sich im Raum kontrolliert bewegt und ein
strukturelles Element formt, das nach
rechts austritt.
7

Techniken, ähnlich denen der Textilher-
stellung, können zum Bau räumlicher
Strukturen herangezogen werden.
8

Mehrere Mechanismen können
zusammenarbeiten, um Strukturen zu bauen, zu
ändern oder abzutragen.

Verhaltens ist (Abb. 9). Dieses
Modell wird durch Informationen
des Material man ipulationssy stems,
des Sensor-Materialsystems,
programmierte Einschränkungen, Daten

aus dem Computergedächtnis
und individuelle oder kommunale
Wahlprozesse geformt. Das Modell
wird analysiert, geht durch Pro-
blemlösungs- und Planungsprozesse,

wird Projektionsmodell und
wird getestet. Die Anwendung des
Modells wird simuliert. Sind die
Resultate positiv, wird die Entscheidung

zur Aktivierung des
Materialmanipulationssystems getroffen,
welches das so erarbeitete innere
Modell im Raum realisiert. In strittigen

oder strategischen
Entscheidungsfragenwerden Primärbenutzer
zum Entscheidungsprozeß hinzugezogen.

Menschen wählen, Tiere und
Pflanzen zum Beispiel machen ihre
Rechte durch Sensoren geltend, die
Abweichungen von der ökologischen
Balance registrieren.
Die Eigenschaft, Material in einer
komplexen und bestimmten Weise
fortlaufend zu organisieren, ist das
wichtigste Charakteristikum lebender

Systeme. Dementsprechend
versucht auch KT, über sich ändernden

inneren und äußeren Kräften
im Interesse seiner Benutzer sich
auszubalancieren (Abb. 10).
Sich ändernde innere und äußere
Kräfte verursachen einen unstabilen
Zustand. Diese Zustandsänderung
wird registriert und ein
Interpretationsmodell wird geformt, das für
zukünftige Referenzen im
Computergedächtnis gespeichert wird. Die
Entscheidungsphase wird durch die
Reflexabkürzung (A) oder durch die
Problemlösungs- und Planungsroutine

(B) erreicht. Frühere
Modelle und Prozesse, aus dem
Computergedächtnis abgerufen,
beeinflussen ebenfalls den
Entscheidungsgehalt. Nun wird das System
zur Manipulation des Materials
aktiviert. Es adjustiertdas Environment-
der stabile Zustand ist wiederhergestellt

und wird wahrgenommen. KT
ist ausbalanciert, bis andere Faktoren

das System stören und weitere
Anpassungsvorgänge auslösen.
Lernend und selbstplanend kann KT
immer höhere Organisationsebenen
erreichen und letztlich ein evolutionäres

System darstellen (Abb. 11).
Noch einmal zusammenfassend:
Zustandsänderungen werden durch
die Sensoren von KT 1 wahrgenommen.

Diese Information wird vom
Computersystem verarbeitet,
welches das Materialmanipulationssystem

aktiviert. Das Resultat ist
KT 2. Wird dieses gestört, entsteht
KT 3 und so fort.
Im Gegensatz zu der blinden und
spielerischen organischen Evolution
kann die Evolution der Kybertektur
bewußt geplant und gesteuert werden.

Als ein offenes System kann
KT nicht organisiertes Material
integrieren wie ein Samen, der zu
einem Baum wird. Es kann in jeder
Umgebung operieren, über- oder
unterirdisch, unter Wasser oder im
Weltraum (Abb. 12-14).
KT basiert im wesentlichen auf dem
Konzept der künstlichen Intelligenz,
das häufig in Frage gestellt wird.
Dazu sagt Isaac Asimov: «... das
menschliche Gehirn (ist) das
Produkt etwa drei Milliarden andauernder

Evolution, während der elektronische

Computer als solcher erst
30 Jahre alt ist. Ist es letztlich zu viel
verlangt, 30 Jahre mehr zu
beanspruchen?»



m;,:
"ff: y y ¦,::.•

¦ -•¦.¦•¦imifff*
- "."-..'.t. i Wm •

ttitymii H ffiiminm
ffiiffi im' "miffiti",
turum *j* 8iiL-i«-oe>.

H 'a' a

PROGRAMMED
CONSTRAIN»

i i

A INTERNAL
MODEL

1
ANALYSIS

HtOBtEM SOLVING
PLANNING

MNEDKTIVE
MODU

AcrivAdOK or
MAI. OISf». S »KIAM

44IH5tVrA>

COMPUTER
MEMORY

PREDICTIVE
MODEL

10

MHS»» MÄTHtWi
SUBSYSTEM

WJ*mm ' ' V8HOH

llVjr); ; Sa«!,!
!iBiSiî)i«TïiW'34l*XÏ
WMMTU ««. COI C

a ¦, I a

imaHKHEM

COMMUNM
vert

CH AN
1AL

ADJUSTING
ENVIRONMENT

ACTIVATION '

OF MATERIAL
DISTRIBUTION
AND
RECLAMATION
SUBSYSTEM

DECISION
MAKINGMODEL

3LE
30

CHANGING INTERNAL AND EXTERNA FORCES

EFFECTOR OUTPUT

I ImATERIAL :

rn..PIITPfi—P'STRIBUTIOHr- \
SUBSYSTEJO"D ^

_nSUBSYSTEM |\qti
SENSORY INPUT

mv
«t <*.

nyyyy y : " :
¦

¦

<«*S; «111
11 «SS

ti"-"""

fr"$mv^
»^_^ä

>^<V
KV« 4fy m.IS. *>w,

y?V f
Au

T

a. ¦at»

5L:
3*L am

sfflwfcill....,._ «r^*VHl!Jw>

.HJ

m wffk

Modell als Abbild umweltlicher Faktoren
und erwünschter Umweltbedingungen.
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Rückkoppelungsmodell der Kybertektur.
11

Kypertektur als evolutionäres System.
12-14

Anwendungsbeispiele über Wasser, unter

Wasser, im Weltraum.
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