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Neue
Tendenzen

heiBt diese neue Spalte, die Bauen
+Wohnen ab Heft 1/1971 einfiihrt.
Futurologen verstehen darunter die
durch Extrapolation gegenwartiger
Zustande errechneten mdoglichen
Zustande in der Zukunft. Es sind
unbewuBte Utopien, die, aus der
Analyse der Gegenwart, zukiinftige
Trends abtasten. Demgegentiber
steht die bewuBte Utopie, das Uber-
springen der Gegenwart ohne die
Absicherung im Gegenwartigen.
Beide sollen in dieser Spalte zu
Wort kommen.
Insbesondere méchten wiraberauch
mit dieser Spalte ein Forum fur
junge Architekten und Studierende
einrichten, die hier die Mdglichkeit
haben sollen, ihre Gedanken und
Uberlegungen zu publizieren.
Wie kaum eine andere Disziplin
steht die Architektur und Umwelt-
planung an der Schwelle zukiinftiger
Moglichkeiten. Im Hauptteil soll
weiterhin das heute Erreichte doku-
mentiert werden, in dieser Spalte
das Mogliche oder das noch nicht
moglich Erscheinende.

Jirgen Joedicke

Wolf H. Hilbertz, Austin

Einige Aspekte
der Kybertektur

Leben ist ein selbstregulierender
ProzeB. Alle Organismen tendieren
dazu, sich mittels evolutionarer Vor-
gange, die eine Folge innerer und
auBerer selektiver Krafte sind, einem
Komplex von bestimmten Zwecken
optimal anzupassen. Indem wir das
Evolutionsprinzip bewuBt in die
menschliche Technik und Planung
integrieren, konnen wir Méglichkei-
ten entdecken, die weit Uber die
Paradigmen Newtonscher Physik
und der ersten industriellen Revolu-
tion hinausweisen.

Das Studium der Kybertektur (KY-
BERnetik, archiTEKTUR) stellt einen
Versuch dar, ein Konzept fiir ein
System zu entwickeln, welches das
Raum-Zeit-Kontinuum systematisch
organisiert.

Um diese Zielvorstellung zu reali-
sieren, muB KT analog einem offe-
nen, lebenden System strukturiert
sein, das eine prozeBorientierte
Ganzheit darstellt und durch An-
wendung von Prinzipien multiva-
rianter, adaptiver Systeme charakte-
risiert ist: Riickkopplung, Ultra-
stabilitat und Multistabilitat.

Drei Untersysteme, die erst in ihrer
Integration einen héheren Grad von
Komplexitat und damit héchstem
Leistungsvermégen erreichen, bil-
den KT (Abb. 1): A. das Sensor-
Materialsystem, B. das Material-
manipulationsystem und C. das
Computersystem.

A. Das Sensor-Materialsystem
kann mit dem Kérper eines Organis-
mus verglichen werden. Gemeinsam
mit der Natur selbst formt es die
physische Umwelt des Menschen.
Nach innen und auBen gerichtete
Sensoren informieren das Compu-
tersystem iber sich andernde innere
und &uBere Zustande.

Die Sinnesmodalitaten sind: Sehen,
Héren, Riechen, Schmecken, Sensi-
bilitat fir Warme und Kélte, Druck-,
Zug- und Scherkrafte. Der kinasthe-
tische Sinn liefert Information tiber
die Positionen aller Teile von KT
im Raum. Die Sensitivitatsschwelle
der Sensoren kann vom Computer-
system bestimmt werden.

Das Material der Sensor-Umgebung
muf3 radikal andere Eigenschaften
als konventionelle Baustoffe auf-
weisen, welche, sobald sie nicht
langer Kontroll- und Formprozessen
wahrend der Fertigung unterworfen
sind, einen spezialisierten linearen
Charakter annehmen, der eine 6ko-
nomische Wiederbenutzung fiir an-
dere Zwecke nicht zulaBt.

Einige Gruppen moderner Materia-
lien scheinen das Potential zu ha-
ben, den Anforderungen erhéhter
Flexibilitat und Reversibilitat zu ent-
sprechen. Die physikalischen Eigen-
schaften des idealen Sensor-Mate-
rialsystems ermdglichen die voll-
standige Rezirkulierung (Abb. 2):
Nicht langer benotigtes Material
geht durch die Phasen der Reklama-
tion (B), Regeneration (C) und
Wiederverteilung (D), um eine an-
dere Funktion auszuliben (A).
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B. Das Materialmanipulationssy-
stem wird von dem Computersystem
aktiviert und adjustiert die physische
Umgebung fiir sofortige oder pro-
jektierte Bedirfnisse der Benutzer.
Die Funktion dieses Systems ist
analog den Mechanismen, welche
den Stoffwechsel in Organismen be-
wirken. Es kann Materialeigenschaf-
ten fir bestimmte Zwecke andern
(Abb. 3). Um das Material best-
moglich zu transportieren, zu ver-
teilen, formen und zuriickzugewin-
nen, kénnen mechanische Apparate,
Flissigkeiten, Elektrizitat, elektro-
magnetische oder elektrostatische
Energie, Schwerkraft, Gase oder
Kombinationen dieser Mittel ver-
wendet werden (Abb. 4).

Vielerlei Arten von Materialmanipu-
lationssystemen sind denkbar. Das
von Organismen am meisten ange-
wandte basiert darauf, daB fir che-
mische Veranderungen die besten
Bedingungen herrschen, wenn sie
in Flussigkeiten vor sich gehen.
Beispielsweise bestehen etwa drei
Viertel des Gewebes eines erwach-

CONTROL

COMPUTER SUBSYSTEM

CONTROL

MATERIAL
DISTRIBUTION
AND RECLAMATION
SUBSYSTEM

1

Kybertektur setzt sich aus drei integrie-
renden Untersystemen zusammen.
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Dynamische Existenz des Materials. Nicht
langer bendtigtes Material geht durch die
Phasen der Reklamation (B), Regenera-
tion (C) und Wiederverteilung (D), um
eine andere Funktion auszuiiben (A).
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Wege zur Anderung der Materialeigen-
schaften.
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senen Menschen aus Wasser. Ob-
wohl wir spekulieren kénnen, kolloi-
dale Losungen in flissigen oder
halbflissigen Medien anzuwenden,
scheint augenblicklich die Unter-
suchung der mechanischen Aspekte
mdéglicher Materialmanipulationssy-
steme eher zu praktikablen Ergeb-
nissen zu fuhren.

Abb.5 erklart die Organisation eines
solchen Systems: BM ist das Sen-
sor-Baumaterial, das durch die Me-
chanik F verteilt oder wiedergewon-
nen wird. J und M sind allseitig an-
getriebene Gelenke, H ein hydrauli-
scher Arm. Der Sensor O und die
Rontgenkamera K liefern Informa-
tionen betreffend Materialeigen-
schaften und -mengen, FlieB- und
Schaumverhalten,  Abmessungen
etc. Andere Sensoren melden die
genaue Position aller mechanischen
Komponentenim Raum. Alle Senso-
ren und Steuergerédte sind an ein
Computeruntersystem angeschlos-
sen, das den technischen Ablauf der
Materialmanipulation regelt und mit
dem zentralen Computersystem ab-
stimmt.

Abb. 6 zeigt einen Langsschnitt
durch eine Mechanik, die sich im
Raum kontrolliert bewegt und ein
strukturelles Element formt, das
nach rechts austritt.

Techniken, ahnlich denen der Tex-
tilherstellung, kénnen so zum Bau
raumlicher Strukturen herangezogen
werden (Abb. 7). Durch Schmelzen,
Schleifen, chemisches Auflésen,
Dekomposition, durch Strahlung
etc. kann Material, wo nétig, aus
dem Zusammenhang gelést und
zurlickgewonnen werden.

Mehrere Mechanismen kénnen zu-
sammenarbeiten, um Strukturen zu
bauen, zu andern oder abzutragen
(Abb. 8).

C. Das Computersystem ist die
Nervenstruktur von KT. Es besteht
aus einer Hierarchie von Koordina-
tionszentren, die mit dem Sensor-
Materialsystem und dem Material-
manipulationssystem kommunizie-
ren und diese kontrollieren.

Es erkennt Muster und Ablaufe,
analysiert, synthetisiert und trifft
Entscheidungen. Es kontrolliert phy-
sische oder organisatorische Ande-
rungen des Environments in Uber-
einstimmung mit Kriterien, die ge-
eignet sind, optimale Lésungen her-
vorzubringen.

Das Computersystem ist interaktiv,
es kommuniziert mit Primarbenut-
zern (Menschen und anderen Le-
bensformen), Sekundarbenutzern
(Maschinen und Robotern) und allen
anderen Komponenten innerhalb
KT.

Es erzeugt ein inneres Modell, das
ein genaues Abbild umweltlicher
Faktoren und erwiinschten Umwelt-

4
Materialverteilung und Materialzuriickge-
winnung.

Organisation eines Materialmanipula-
tionssystemes. B, M Sensor-Baumaterial,
F Mechanik. J, M allseitig angetriebene
Gelenke. H Hydraulischer Arm. O Sensor
K Réntgenkamera.
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Langsschnitt durch eine Mechanik, die
sich im Raum kontrolliert bewegt und ein
strukturelles Element formt, das nach
rechts austritt.
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Techniken, @hnlich denen der Textilher-
stellung, kénnen zum Bau réumlicher
Strukturen herangezogen werden.

8

Mehrere Mechanismen kénnen zusam-
menarbeiten, um Strukturen zu bauen, zu
andern oder abzutragen.

verhaltens ist (Abb. 9). Dieses
Modell wird durch Informationen
des Materialmanipulationssystems,
des Sensor-Materialsystems, pro-
grammierte Einschrankungen, Da-
ten aus dem Computergedachtnis
und individuelle oder kommunale
Wabhlprozesse geformt. Das Modell
wird analysiert, geht durch Pro-
blemlésungs- und Planungspro-
zesse, wird Projektionsmodell und
wird getestet. Die Anwendung des
Modells wird simuliert. Sind die Re-
sultate positiv, wird die Entschei-
dung zur Aktivierung des Material-
manipulationssystems getroffen,
welches das so erarbeitete innere
Modell im Raum realisiert. In stritti-
gen oder strategischen Entschei-
dungsfragen werden Primarbenutzer
zum EntscheidungsprozeB hinzuge-
zogen. Menschen wahlen, Tiere und
Pflanzen zum Beispiel machen ihre
Rechte durch Sensoren geltend, die
Abweichungenvonderdkologischen
Balance registrieren.

Die Eigenschaft, Material in einer
komplexen und bestimmten Weise
fortlaufend zu organisieren, ist das
wichtigste Charakteristikum leben-
der Systeme. Dementsprechend
versucht auch KT, tGiber sich andern-
den inneren und auBeren Kréaften
im Interesse seiner Benutzer sich
auszubalancieren (Abb. 10).

Sich andernde innere und auBere
Krafte verursachen einen unstabilen
Zustand. Diese Zustandsanderung
wird registriert und ein Interpreta-
tionsmodell wird geformt, das fir
zukunftige Referenzen im Computer-
gedachtnis gespeichert wird. Die
Entscheidungsphase wird durch die
Reflexabkiirzung (A) oder durch die
Problemlésungs- und Planungs-
routine (B) erreicht. Frithere Mo-
delle und Prozesse, aus dem Com-
putergedachtnis abgerufen, beein-
flussen ebenfalls den Entschei-
dungsgehalt. Nun wird das System
zur Manipulation des Materials akti-
viert. Es adjustiert das Environment -
der stabile Zustand ist wiederherge-
stellt und wird wahrgenommen. KT
ist ausbalanciert, bis andere Fakto-
ren das System stéren und weitere
Anpassungsvorgange ausldsen.
Lernend und selbstplanend kann KT
immer hohere Organisationsebenen
erreichen und letztlich ein evolutio-
nares System darstellen (Abb. 11).
Noch einmal zusammenfassend:
Zustandsanderungen werden durch
die Sensoren von KT 1 wahrgenom-
men. Diese Information wird vom
Computersystem verarbeitet, wel-
ches das Materialmanipulations-
system aktiviert. Das Resultat ist
KT 2. Wird dieses gestort, entsteht
KT 3 und so fort.

Im Gegensatz zu der blinden und
spielerischen organischen Evolution
kann die Evolution der Kybertektur
bewuBt geplant und gesteuert wer-
den. Als ein offenes System kann
KT nicht organisiertes Material in-
tegrieren wie ein Samen, der zu
einem Baum wird. Es kann in jeder
Umgebung operieren, tber- oder
unterirdisch, unter Wasser oder im
Weltraum (Abb. 12-14).

KT basiert im wesentlichen auf dem
Konzept der kiinstlichen Intelligenz,
das haufig in Frage gestellt wird.
Dazu sagt Isaac Asimov: «... das
menschliche Gehirn (ist) das Pro-
dukt etwa drei Milliarden andauern-
der Evolution, wahrend der elektro-
nische Computer als solcher erst
30 Jahre alt ist. Ist es letztlich zu viel
verlangt, 30 Jahre mehr zu bean-
spruchen?»
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Modell als Abbild umweltlicher Faktoren
und erwiinschter Umweltbedingungen.
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Riickkoppelungsmodell der Kybertektur.
1

Kypertektur als evolutionares System.
12-14

Anwendungsbeispiele tiber Wasser, un-
ter Wasser, im Weltraum.
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