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90. Jahrgang Heft 17

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

AKADEMISCHEN

27. April 1972

TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZORICH, POSTFACH 8630

Gedanken zum Entwerfen

Von Roland Gross, Zirich

Seit einigen Jahren beobachtet man an vielen Orten den
Versuch, die Bewertung von Entwiirfen transparenter zu ma-
chen durch Einfiihrung und Anwendung von gewichteten Kri-
terien. Dem gleichen Bestreben folgt die Erarbeitung von Me-
thoden, mit deren Hilfe man Entwiirfe entwickeln will aus
den Gegebenheiten der Aufgaben.

Hans Otto Schulte, wihrend einiger Zeit Lehrbeauftragter
an der Architekturabteilung der Eidgenossischen Technischen
Hochschule, definiert den Begriff « Entwerfen» wie folgt: «Der
Entwurfsprozess ist die Ubersetzung von Informationen (An-
forderungen, Zwidngen und Mitteln) in mogliche Losungen,
die auf die Erfiillung geforderter Nutzungsanforderungen (Kri-
terien) hin gepriift werden.»

Ich vermute, dass diese Formulierung weitgehend repra-
sentativ ist fiir die zur Zeit geltenden Ansichten. Wir stellen
eine Differenzierung fest gegeniiber Sullivans «Form follows
function». Es wird nunmehr von «mdoglichen Losungen» ge-
sprochen, von verschiedenen Mdoglichkeiten also, die sich nicht
notwendig aus den Kriterien ergeben, sondern die auf die Er-
fillung dieser Kriterien hin gepriift werden. Geblieben ist die
Reihenfolge: Erst die Anforderungen, dann die moglichen
Losungen.

Wir wollen der genannten Formulierung folgende allge-
meine Umschreibung der Entwurfstditigkeit gegeniiberstellen:
«Entwerfen ist der Versuch, die durch eine Aufgabe gegebenen
Kriterien zur Deckung zu bringen mit vorgegebenen struk-
turellen und konzeptionellen Moglichkeiten bei fortwdhrender
Integrierung von durch die jeweiligen Losungsmoglichkeiten
bedingten Anpassungen der gegebenen Kriterien (Riickkop-
pelung).»

Bei der zweiten Formulierung stehen Aufgabenkreise und
vorgegebene Losungsmoglichkeiten auf der gleichen Ebene,
vorerst ohne gegenseitige Abhédngigkeit. Wir leiten das Getriank
nicht vom Durst ab, sondern wir fithren den Durstigen vor
eine Auswahl von Getridnken, unter denen er frei wiahlen kann.
Vielleicht 16scht er den ersten Durst mit einem Sprudel und
greift hierauf zu einem Glas Wein — das wire dann eine
Riickkoppelung.

Wihrend der Schulzeit wurde uns eine bestimmte Ver-
haltensweise eingetlibt, die uns derart in Fleisch und Blut iiber-
gegangen ist, dass wir sie kaum je in Frage stellen: Gegeben
eine Aufgabe, gesucht die Losung. Beim Rechnen versuchten
wir vielleicht manchmal zu mogeln. Wir probelten mit einem
angenommenen Resultat, suchten die Aufgabe «von hinten
her» zu 16sen. Eine wenig angesehene Methode! Ein falsches
Resultat, das bei Einhaltung der vorgeschriebenen Spielregeln
errechnet wurde, galt mehr als das richtige Ergebnis, wenn es
auf eine derartig «unseriose» Weise gefunden worden war.
Wichtig war nicht das Ziel, sondern der Weg, der zu ihm
fiihrte. Der Weg aber war eine Strasse mit vorgeschriebener
Fahrrichtung, eine Einbahnstrasse. Eine Methode, die der
Losung einer Gleichung mit zwei oder drei Unbekannten an-
gemessen ist, die vielleicht auch noch angehen mag bei der
Berechnung der Form einer Turbinenschaufel, muss sich nun
aber nicht notwendig auch bei der Lésung vielschichtigerer
Aufgaben bewihren.
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Gebdude dienen nicht immer und nur, aber doch vor-
wiegend der Beherbergung von Menschen, Menschen, die ar-
beiten, ruhen, sich vergniigen, lehren und lernen, meist ver-
schiedenes zugleich. Da ein Gebidude somit eine Vielzahl von
Funktionen zu erfiillen hat, da es im allgemeinen dem Men-
schen dient und der Mensch ein komplexes Wesen ist, nimmt
man gemeinhin an, dass auch das Entwerfen von Gebduden
eine ungemein schwierige Angelegenheit sei.

Dass die Aufgabenstellungen meist vielschichtig sind, steht
ausser Zweifel — sind es aber auch die Losungen? Vergleichen
wir einmal das Schaltschema eines Rundfunkgerédtes mit dem
Grundriss eines Hauses. Die Aufgabenstellung beim Rund-
funkgerit ist eindeutig definierbar, dennoch scheint mir sein
Bauplan erheblich komplizierter. Die Erscheinung, dass genau
definierbare, also eigentlich einfache Funktionen zu kompli-
zierten Konstruktionen fiihren, beobachten wir in der Technik
hdufig. Wir stellen zugleich fest, dass komplexe Anforderungen
in der Architektur oft durch recht einfache Baupléne erfiillbar
sind.

Wir wollen uns liberlegen, ob diese Verschiedenheit der
Problemstellungen in der Architektur von denjenigen der Tech-
nik auch verschiedene Arten des Vorgehens nahelegen. Wenn
die Moglichkeiten architektonischer Losungen im allgemeinen
eher tiberblickbar sind als die ihnen zu Grunde liegenden Auf-
gabenstellungen, konnte sich das systematische Probeln mit
Strukturen und Arbeitsmodellen als die einfachere Methode
erweisen. Die durch Analyse der Aufgabenstellung heraus-
gearbeiteten Kriterien wiirden dabei weniger die Prédmissen
abgeben zur Losung der Aufgabe. Sie bilden vielmehr einen
Filter zur Priifung von Arbeitsmodellen. Sie liefern nicht «den
positiven Imperativ, die richtige Tiire aufzuschliessen», son-
dern sagen nur, «durch diese Tiire darfst du nicht gehen».
(Vel. Siegfried Miiller-Markus: «Werner Heisenberg als Phi-
losoph», NZZ 5,12.71, Nr. 567.)

Einige Hinweise zu den im folgenden verwendeten Be-
griffen: «Strukturen», «Patterns» und «Gitter» werden als Syno-
nyme verwendet. Ein Pattern ist das Web- oder Kniipfmuster
eines Teppichs. Allgemein verstehen wir unter den genannten
Begriffen die innere, mit Hilfe der mathematischen Symmetrie-
lehre erfassbare Ordnung. Als «Arbeitsmodelle» bezeichnen
wir Strukturen und Kombinationen verschiedener Strukturen,
die bereits probeweise konfrontiert wurden mit konkreten
Aufgabestellungen.

Mathematisch definierbare Strukturen und systematisch
entwickelte Arbeitsmodelle konnten, tiberblickbar geordnet,
das Rohmaterial liefern fiir die Erarbeitung der Ldsungen.
Die Naturwissenschaften verdanken der nicht auf bestimmte
Anwendungen ausgerichteten Grundlagenforschung entschei-
dende Fortschritte. Eine Erforschung von Struktur- und Kom-
positionsprinzipien wiirde auch im Bereich der Architektur
neue Moglichkeiten aufdecken. Einige Andeutungen mogen
uns den «Einstieg» in unsere Grundlagenforschung vermitteln:

Die Strukturprinzipien lassen sich zusammenfassen unter
dem mathematischen Symmetriebegriff, der, in seiner weitesten
Auslegung, alle mathematisch erfassbaren Ordnungen bein-
haltet wie
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Schale von Turitella duplicata. Ausdehnung der aufeinanderfolgenden
Schalenumginge gemiss dem Gesetz der geometrischen Folge

Spiegelsymmetrie oder bilaterale Symmetrie;

Translative Symmetrie ;

Drehsymmetrie, Zentralsymmetrie oder Rotationssymmetrie;
Ebenensymmetrien ;

Symmetriegruppen des Raumes, kristallographische Sym-
metrien;

Streckungen, Schrauben, Spiralen, Schneckenlinien ;

und endlich die
Symmetrien nichteuklidischer Geometrien.

Einige Betrachtungen zu den verschiedenen Symmetrie-
gruppen und ihrer Bedeutung fiir die Architektur finden sich
im Aufsatz «Symmetrie» (Deutsche Bauzeitschrift 6/1966). Be-
gniigen wir uns hier mit einigen Andeutungen:

Architektur spielt sich im Raum ab. Den Symmetrien des
Raumes kommt also eine entscheidende Bedeutung zu. Den-
noch wagen wir hier eine Einschrinkung. Die meisten Bau-
werke sind gedanklich in Grund- und Aufriss zerlegbar. Mag
sich der Grundriss noch so frei entwickeln, so steigen die
Winde normalerweise doch vertikal vom Boden auf. Rechts
und links, vorne und hinten sind fiir den Architekten relative
Begriffe; oben und unten aber ist unvertauschbar. Darum lie-
gen die Symmetriegruppen der Ebene der klassischen Architek-
tur vielleicht nidher als diejenigen des Raumes.

Im Mikro- und im Makrokosmos sind die drei Dimensio-
nen des Raumes gleichwertig. Diese Welten sind denn auch
weitgehend kristallsymmetrisch aufgebaut. Das sichtbare Leben
auf der Erde aber ist schwerkraftgebunden. Das sinnliche
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Erleben der Gleichwertigkeit aller Richtungen des Raumes
bleibt einstweilen den Astronauten vorbehalten. Entwiirfe fiir
Kugelhduser wie Boullées Projekt «Cénotaphe pour Newton»
belegen die Sehnsucht der Architekten nach einer Befreiung
von den durch die Schwerkraft bedingten Einschrdnkungen.

Geschichtlich ohne Vorbilder diirfte die Anwendung von
Symmetrien nichteuklidischer Geometrien in der Architektur
sein. Wir denken etwa an Bauten von Torroja oder Felix Can-
dela. Eindriicklich sind auch die Entwicklungen von punkt-
gestiitzten Hingedédchern. Bekannt ist uns die wohl auf lange
Zeit hinaus bedeutendste Verwirklichung dieser Art bei den
Olympiabauten in Miinchen. Als Beispiel der Verwendung rei-
ner hyperbolischer Paraboloide ist uns der Philips-Pavillon in
Briissel von Corbusier in Erinnerung.

Fiir die Beliebtheit hyperbolischer Fldchen in der Archi-
tektur finden wir einleuchtende Griinde. Hyperboloide sind
Regelflichen — sie lassen sich durch die Bewegung von Geraden
bilden. Betonschalungen oder tragende Schalen konnen aus
geraden Brettern gefiigt werden. Beim hyperbolischen Para-
boloid kann man ferner die Randfliche gerade abschneiden.

Diese praktischen Eigenschaften erkldren nicht das fas-
zinierende Raumgefiihl, das derartige Formen vermitteln. Man
konnte hier eine Verbindung herstellen zu der Erscheinung,
die Siegfried Giedion die «neue Raumkonzeption» nennt. Gie-
dion hat den Begriff im Februar 1965, kurz vor seinem Tod,
im Rahmen einiger Vortrige an der Technischen Hochschule
in Ziirich entwickelt. Als Beispiele von Anlagen der ersten
Raumkonzeption nennt Giedion die dgyptischen Pyramiden,
die vorwiegend von aussen her, zur «Zwiesprache mit dem
Unendlichen», geplant wurden. Bei der «zweiten Raumkon-
zeption» wird, wie etwa beim Pantheon in Rom, das «Aushoh-
len des Innenraumes» zum beherrschenden Prinzip. Bedeutende
Architekten der Gegenwart schufen Werke, die gleichermassen
von innen wie von aussen her geformt sind, die «dritte» oder
«neue Raumkonzeption» verkorpernd. Dem hyperbolischen
Paraboloid diirfte in dieser Schau eine hervorragende Bedeu-
tung zukommen, «umschliessen» doch seine doppelsinnig ge-
kriimmten Fldchen sowohl den Innen- als auch den Aussen-
raum. Da diese Fliachen potentiell unendlich sind, verliert
die Unterscheidung von Innen- und Aussenraum theoretisch
ihre Bedeutung.

Die mathematische Symmetrielehre bildet eine Grundlage
zum Auffinden aller iiberhaupt denkbaren Strukturen. Mit
ihrer Hilfe konnen Liicken entdeckt und aufgefiillt werden,
wie ja auch in der Physik der rechnerische Nachweis gewisser
Elemente gelang vor ihrer Entdeckung.

Dem sinnlichen Erleben nahe und manuellen Experimen-
ten zuginglich sind jene Untersuchungen oder Ubungen, die
an den Architekturschulen heute im Rahmen von Vorkursen
durchgefiihrt werden. Einzelne Personlichkeiten werden von
bestimmten Bereichen angeregt und erforschen sie geduldig
wihrend Jahren. Manchmal entwickeln sie aus ihrem Hobby
eine zeitweilige Monopolstellung und werden Hochschullehrer.
Als Andeutungen etwa die Seil-Stabtragwerke von Le Ricolais
oder dem jiingeren Peter Rudolph, die zugbeanspruchten Kon-
struktionen von Frey Otto, die geoditischen Kuppeln von
Buckminster Fuller, Konrad Wachsmanns riaumliche Tragwerke
und andere mehr. Bei der Wahl und beim Auffinden derartiger
Aufgabenbereiche spielt, neben der personlichen Neigung des
gliicklichen Finders, wohl auch der Zufall eine wichtige Rolle.
Ganz neue Moglichkeiten jedoch wiirden sich auftun bei einer
systematischen Erforschung von gestalterischen Moglichkeiten.

Spannend wiire es, den Strukturen verschiedener Medien
nachzugehen und von einem Medium ins andere zu transfor-
mieren. Oder parallel zur geltenden Ordnung der Medien nach
thematischen Gesichtspunkten Ordnungen nach strukturellen
Gesichtspunkten darzustellen. Ich erinnere mich zum Beispiel
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einer rdumlichen Darstellung von einigen Takten einer Fuge
von Bach, die ein Bauhausschiiler angefertigt hatte, wir kennen
die Méglichkeit direkter mechanischer Ubertragung von Ténen
in Klangfiguren, an populidrwissenschaftlichen Ausstellungen
sieht man hin und wieder dreidimensionale Umsetzungen von
mathematischen Formeln.

Dass man eine Darstellung optisch, eine andere akustisch
und eine weitere rein gedanklich erfasst, hindert uns nicht
daran, sie zueinander in Beziehung zu setzen, heisst nicht, dass
ihnen nicht vergleichbare Strukturen oder Gitter oder Patterns
zugrunde liegen konnen. Wolfgang Graeser, der 1924 das letzte
Werk von Bach, die «Kunst der Fuge», mit Hilfe von gruppen-
theoretischen Methoden entzifferte, weist in seiner Arbeit auf
wesentliche Beziehungen zwischen Musik und Geometrie hin.

Wir miissen nicht einmal so weit gehen. Allein schon die
Uberwindung rein thematischer Kategorien innerhalb der
Architektur ero6ffnet uns neue Wege. Anstelle von Schulhaus,
Krankenhaus, Siedlung, Einfamilienhaus, Verwaltungsge-
bidude, Industriebau konnen wir versuchen, Kategorien zu
bilden nach strukturellen Kriterien wie:

— Flachbau mit Spannweite von x Metern;

— mehrstockiger Bau mit identischen iibereinanderliegenden
Stockwerken und kompaktem Kern;

— Kombination der beiden Bauformen zu Hochhaus mit
Basisgeschoss;

— Bauformen, die eine grosse, gewissermassen «atmende»
Oberfliche mit Fenstern und Balkonen aufweisen und
fensterlose Bauten oder Bauteile mit kiinstlichem Klima.

Eine Typologie von nach ihren Strukturen geordneten
Bauformen deckt viele, in ihrer Menge aber doch iiberblick-
bare Mdglichkeiten auf. Beim Versuch, solche Arbeitsmodelle
zur Deckung zu bringen mit konkreten Aufgaben, mdégen uns
einige Biindel von Kriterien helfen:

Ein Kriterienbiindel ergeben die konstruktiven Belange.
Bei der Uberpriifung der Stapelbarkeit sind die Fragen der
Spannweiten und der Installationen relevant. Gebédudeteile ver-
schiedener Bestimmungen konnen ohne weiteres stapelbar sein,
wenn ihre technischen Merkmale iibereinstimmen. Uberein-
stimmung bedeutet hier nicht Identitdt. Teile mit grosseren
Spannweiten und weniger Installationen lassen sich unter Um-
stdnden wirtschaftlich {iber Teilen mit kleineren Spannweiten
und mehr Installationen anordnen. Umgekehrt sind kleinzel-
lige Strukturen als tragende Uberdeckungen von weiten Riu-
men denkbar. Beide Varianten von der Funktion her unter
Umstdnden mogliche Alternativen zum Hochhaus mit Basis-
geschoss.

Auch aus den Kriterien von Belichtung und Beliiftung
lassen sich Kombinationen ableiten. Bauteile, die an die Ge-
bdudeoberflichen gebunden sind, sind kombinierbar mit me-
chanisch beliifteten oder klimatisierten Bauteilen. Einige Bei-
spiele: Ummantelung eines Warenhauses mit Wohnungen oder
Biiros, Uberdeckung von Kongress- und Ausstellungshallen
mit einer Schicht von terrassierten Wohnungen (vor einiger
Zeit von Ernst Gisel fiir ein Kongresszentrum in Ziirich-Oer-
likon vorgeschlagen), Parking, Kino und Warenhaus unterm
Wohnhiigel und andere Méglichkeiten mehr.

Mit der mathematischen Symmetrielehre, mit dem Sicht-
barmachen von Beziigen zu anderen Disziplinen und mit der
Analyse grundlegender konzeptioneller und struktureller Ge-
staltungsmoglichkeiten haben wir nun einiges Material zu-
sammengetragen, das wir zu Glasperlenspielereien, zur An-
fertigung von Arbeitsmodellen gebrauchen kénnen.

Wenn wir uns an die anfinglich gegebene Umschreibung
erinnern: «Entwerfen ist der Versuch, die durch eine Aufgabe
gegebenen Kriterien zur Deckung zu bringen mit vorgege-
benen strukturellen und konzeptionellen Mdoglichkeiten bei
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fortwidhrender Integrierung von durch die jeweiligen Losungs-
moglichkeiten bedingten Anpassungen der gegebenen Kriterien
(Riickkopplung)», so sind nun noch einige Gedanken fillig
liber dieses «zur Deckung bringen» unserer Arbeitsmodelle
mit den Kriterien konkreter Aufgabestellungen.

Manche dieser Kriterien sind auf den ersten Blick leicht
zu definieren. So die betriebstechnischen Fragen, die Probleme
von Belichtung und Beliiftung, Vor-und Nachteile, die sich
aus der Kombination verschiedener Funktionen und Raum-
gruppen ergeben. Im Grunde freilich beruhen diese so rational
definierbaren Kriterien vorwiegend auf Hypothesen von be-
schrianker Giiltigkeit. Gewiss konnen wir Direktiven aufstel-
len fiir eine Nachbarschaft von fiinftausend Einwohnern mit
Kinderhort und Milchladen oder fiir ein Altersheim mit
Pflegeabteilung. Ob man aber tiberhaupt Nachbarschaften und
Altersheime bauen soll, ist eine andere Frage. Sie greift tief
ein in den Aufbau von Gesellschaft und Familie.

Ich habe einmal gelesen, dass Aalto wegen der Erfindung
des Hubstaplers einen Auftrag verloren habe zum Bau eines
Lagerhauses (vermutlich wire es fiir den Auftraggeber nicht
weiter schlimm gewesen, wenn das Gebdude schon errichtet
gewesen wire. So richtig gut brauchen kann man ein Haus ja
vor allem dann, wenn man es anders beniitzt als vorgesehen).

Ob Doxiades dank der Pille eine Stadt weniger baut ist
mir nicht bekannt. Inwieweit Indien sein Bevolkerungsproblem
16sen wird mit Geburtenregelung und einer anderen Einstel-
lung zu den heiligen Kiihen ist eine Frage, die vorwiegend auf
ethischer und religioser Ebene entschieden werden wird. Der
Soziologe kann hier nicht Rat bringen.

In der Rede zur Fiinfhundertjahrfeier der Universitat
Basel, vor elf Jahren, sagte Karl Jaspers: «Wissenschaftliche
Sacherkenntnis ist nicht Seinserkenntnis. Denn alle Wissen-
schaft ist partikular, auf bestimmte Gegenstdnde und Aspekte,
nicht auf das Sein selbst gerichtet. Wissenschaftliche Erkennt-
nis vermag keine Ziele fiir das Leben zu geben. Je klarer sie
iiber sich selbst wird, um so entschiedener verweist sie auf
einen ihr unzuginglichen anderen Ursprung, auf unsere
Freiheit.»

Die gestalterischen Moglichkeiten der Nichteuklidischen Geometrien
wurden bis heute von den Malern tibersehen. Entsprechend den Per-
mutationsgruppen gerasterte Klein’sche Kreisfigur — Fiinfeck mit
rechten Winkeln




Aufteilung der Ebene in kongruente Neunecke nach Vorderberg. Spie-
lerei eines Mathematikers? Vorstudie fiir eine wachsende City?

Aeusserungen von Begriindern der modernen Physik wie
Albert Einstein, Werner Heisenberg und Niels Bohr bestéti-
gen diese Ansicht. In der Architektur freilich scheint der
Positivismus heute erst richtig zum Zuge zu kommen. Viel-
leicht haben wir ihn in der Vergangenheit zu wenig ausgelebt,
waren zu sehr beschiiftigt mit dem Erfinden, Entdecken und
Uberwinden von Stilen.

Wihrend unserer Schulzeit lebte die Vorstellung, dass
die Losung einer Aufgabe vor allem Konzentration und An-
spannung der geistigen Krifte erfordere. Ein verbissener Ge-
sichtsausdruck mochte als optischer Nachweis dieses Zustan-
des gelten. «Trdumen» war verpont. Dem vorgeschlagenen
wechselseitigen Vergleichen von Arbeitsmodell und konkreter
Aufgabe diirfte eher eine entspannte Haltung zum Erfolg ver-
helfen. Wir miissen ja die Struktur des Guggenheim-Museums
nicht mehr erfinden: die logarithmische Spirale steht als Struk-
tur bereits im Archiv, neben den platonischen Kdorpern und
den kristallographischen Raumgittern, neben Grossrdumen,
die von kleineren Zellen ummantelt oder iiberspannt oder ge-
tragen werden und neben den raumfiillenden Korpern. Die
Kunst besteht nicht darin, diese Strukturen zu erfinden, son-
dern zu merken, wann sich eine dieser Strukturen zur Losung
einer Aufgabe anbietet.

Eine weitere Belastung bringen wir mit von unserer
Schulerziehung. Wir finden es irgendwie unmoralisch mit
Fakten zu arbeiten, die uns nicht mit allen ihren Hintergriin-
den erklirt wurden, fiir die wir nicht frither einmal eine
Formel gelernt haben. Wichtiger als die Féihigkeit, die Patterns
unserer Arbeitsmodelle mathematisch ableiten zu konnen,
scheint mir ihre jederzeitige Verfiigbarkeit. Dies erfordert ein
Einiiben oder Einschleifen dieser Strukturen, wie man etwa
Vokabeln oder Tanzfiguren einiibt.

Beim Lehren und Lernen solcher Strukturen und ihrer
Anwendung wiirde sich, der Tradition der Schulbildung fol-
gend, ein Aufbau «vom Einfachen zum Komplizierten» hin
anbieten, worunter im allgemeinen verstanden wird: Erst die
Grundlagen, dann ihre Anwendung. Als moralischer Zuspruch
bei den Grundlagen der vertraute Hinweis, man werde spiiter
dann schon sehen, wozu man das brauche.

Vielleicht sollte man auch hier manchmal am andern Ende
anfangen, erst die Notwendigkeit von Informationen offen-
legen bevor man sie vermittelt. Beobachtungen aus meiner
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Assistenzzeit scheinen mir dies zu bestdtigen. So ist mir etwa
aufgefallen, mit welch grossem Interesse die Studierenden der
oberen Semester die fiir die Anfanger bestimmten Vorlesungen
des Grundkurses besuchten.

In welcher Form, in welcher Folge und in welchem Ab-
schnitt der persdnlichen Entwicklung Kenntnisse am leich-
testen aufgenommen, Arbeitsmethoden am besten {ibermittelt
werden, diese Frage diirfte fiir das Lehren und Lernen wichti-
ger sein als irgendein auf den ersten Blick vielleicht logischer
Aufbau vom Stoff her. Es stehen die folgenden beiden Moglich-
keiten im Vordergrund: Empirische Erforschung des Lern-
vorgangs und entsprechender Aufbau vom Stoff her oder Dar-
bietung einer Auswahl von Ubungen, unter denen der Lernende
die ihm entsprechende auswéhlen kann.

Auf die erste Moglichkeit trete ich hier nicht weiter ein.
Einige Andeutungen dazu finden sich im Artikel «Péddago-
gischer Schulbau»!) unter den Uberschriften «Anthropolo-
gische Padagogik» und «Ansiitze zu einer Schulreform». Die
Schwierigkeit, den Stoff dem Lernvorgang entsprechend auf-
zubereiten, beruht darauf, dass die hierfiir notwendigen um-
fassenden Untersuchungen weitgehend fehlen.

Einfacher verwirklichen Iidsst sich die Moglichkeit, dem
Lernenden die Wahl zu bieten unter verschiedenen Formulie-
rungen von Aufgaben. Unser Archiv von Strukturen und
Arbeitsmodellen bietet hierfiir eine Grundlage. Es konnte sein,
dass es den Entwerfenden manchmal mehr interessiert, ein
Gebilde mit einer HP-Schale zu planen als eine Schule oder
eine Fabrik, dass also der Einstieg in ein Problem iiber Form
und Struktur auch hier oft attraktiver ist als tiber eine thema-
tische Aufgabenstellung. Der Grund mag darin liegen, dass
Form- und Strukturvorstellungen als Archetypen der Vor-
stellung immanent sind. Bei C.G. Jung, «Die psychologischen
Aspekte des Mutter-Archetypus», findet sich dazu folgende
Erkldarung:

«Ich begegne immer wieder dem Missverstdndnis, dass
die Archetypen inhaltlich bestimmt, d.h. eine Art unbewusster
Vorstellung seien (wenn dieser Ausdruck iiberhaupt moglich
ist). Es muss deshalb nochmals hervorgehoben werden, dass
die Archetypen nicht inhaltlich, sondern bloss formal be-
stimmt sind, und letzteres nur in sehr bedingter Weise. In-
haltlich bestimmt ist ein Urbild nur nachweisbar, wenn es
bewusst und daher mit dem Material bewusster Erfahrung
ausgefiillt ist. Seine Form dagegen ist, wie ich andernorts er-
kldart habe, etwa dem Achsensystem eines Kristalls zu ver-
gleichen, welches die Kristallbildung in der Mutterlauge ge-
wissermassen priaformiert, ohne selber eine materielle Existenz
zu besitzen. Letztere erscheint erst in der Art und Weise des
Anschliessens der Tonen und dann der Molekiile. Der Arche-
typus ist an sich ein leeres, formales Element, eine facultas
praeformandi oder eine a priori gegebene Moglichkeit der
Vorstellungsform. Vererbt werden nicht die Vorstellungen, son-
dern die Formen, welche in dieser Hinsicht genau den eben-
falls formal bestimmten Instinkten entsprechen (Patterns of
behaviour!). Beziiglich der Bestimmtheit der Form ist der Ver-
gleich mit der Kristallbildung ebenfalls einleuchtend, indem
das Achsensystem bloss die stereometrische Struktur, nicht
aber die konkrete Gestalt des individuellen Kristalls bestimmt.
Dieser kann gross oder klein sein oder endlos variieren ver-
vermoge der gegenseitigen Kristalldurchwachsung. Konstant
ist nur das Achsensystem in seinen im Prinzip invariablen geo-
metrischen Verhiltnissen. Das gleiche gilt vom Archetypus:
er kann im Prinzip benannt werden und besitzt einen inva-
riablen Bedeutungskern, der stets im Prinzip, nie aber konkret

1) Architekturwettbewerbe, H. 36, «Unterrichtsreform und Klassen-
raum», ausgewihlt und eingeleitet von Roland Gross, Karl Krimer Ver-
lag, Stuttgart
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seine Erscheinungsweisen bestimmt. Wie zum Beispiel der
Mutterarchetypus jeweils empirisch erscheint, ist aus ihm
allein nie abzuleiten, sondern beruht auf einer Unzahl anderer
Faktoren.»

Wenn wir eine Ausbildung anstreben, die nicht vom Stoff
ausgeht, sondernvom Lernenden, die nicht am Objekt sondern
am Subjekt orientiert ist, so bedeutet dies auch, dass wir dem
Lernenden die Moglichkeit bieten, seine Neigungen im Ent-
werfen auszuleben. Vom hiufig geforderten Bezug auf die
Realitdt halte ich wenig. Was wissen wir schon von der Rea-
litit von morgen! Ich erinnere mich eines Diplomanden, der
in seinem Entwurf einer Sportanlage eine zeltartige Uber-
dachung der Hallen und Tribiinen vorgesehen hatte. Da dies
wirtschaftlich kaum machbar sei, wurde ihm nahegelegt, eine

Grossmassstablicher Plattendruckversuch

andere Uberdachung zu wihlen. Jahre spiter wurde der
deutsche Pavillon in Montreal erstellt, und heute gehen die
Olympiabauten in Miinchen ihrer Vollendung entgegen.
Wunschvorstellungen, die nicht wenigstens im Spiel ein-
mal verwirklicht werden konnten, treten hdufig spéter wieder
an die Oberfliche. Und nachtrigliche Verwirklichungen sol-
cher schon nicht mehr ganz frischer Jugendtrdume sind
namentlich in der Architektur nicht immer erfreulich.
Die Bilder sind dem Katalog (2) der Ausstellung «Ornament ohne
Ornament» («Symmetrie», Text von Roland Gross) im Kunstgewerbe-
museum der Stadt Ziirich (Sommer 1965) entnommen

Adresse des Verfassers: Roland Gross, Architekt STA, Pilatusstr. 2,
8032 Ziirich

DK 624.131.52

Projektierung von Flachfundationen der Uberbauung Bonstettengut, Thun-Gwatt

Von M. Borkovec, Zollikofen?)

Grossversuche in situ sind ein wertvolles Mittel zur Be-
stimmung der Materialeigenschaften von Locker- und Fest-
gesteinen. Sie allein machen es moglich, das Materialverhalten
im grosseren Verband zu iiberpriifen, wédhrend alle anderen
Versuche lediglich einzelne Schichten und kleine Bereiche er-
fassen. Grossversuche gestatten es daher, die im Labor an
Proben bestimmten Berechnungsgrundlagen im Felde zu tiber-
priifen. Sie sind jedoch aufwendig, so dass ihr Einsatz auf gros-
sere Bauten beschrinkt werden muss, wo die Kosten des Versu-
ches kleiner als die mogliche Einsparung bleiben. Fehler in der
Versuchsanordnung und -durchfiihrung konnen den Erfolg in
Frage stellen. Es erscheint uns daher sehr wichtig, dass gute
und schlechte Erfahrungen unter den interessierten Fachleuten
ausgetauscht werden, um Fehlschldge zu vermeiden.

1) Der vorliegende Aufsatz ist die schriftliche Fassung eines Vortrages,
welcher an der Herbsttagung 1971 der Schweiz. Gesellschaft fiir Boden-
mechanik und Fundationstechnik gehalten wurde.

Versuchsfundament

Kernprofil
Rb 1

OK Terrain 559,77 Uscs

Dynamisches Rammprofil
der Rammsondierung Rs 10

Der vorliegende Aufsatz berichtet daher iiber grossmass-
stdbliche Setzungsversuche, wie sie — im Gegensatz zu Pfahl-
belastungsversuchen — selten durchgefiihrt werden. Auf dem
gleichen Bauareal wurden auch Pfahlversuche durchgefiihrt,
welche jedoch hier nicht behandelt werden.

1. Projekt, Problemstellung

Die Stadt Thun beabsichtigt, das in ihrem Besitz befindli-
che Bonstettengut in Gwatt in den nédchsten Jahren iiberbauen
zu lassen. Im Rahmen eines Architekturwettbewerbes wurde
ein entsprechendes Uberbauungsprojekt erarbeitet, welches
Héuser mit 1 bis 12 Stockwerken umfasst (vgl. SBZ 1964, H. 23
S. 422, 1965, H. 17 S. 291 und H. 18 S. 306). Das Baugebiet
liegt an der Grenzzone zwischen dem alten Kanderdelta, den
Ablagerungen der Aare und der Seeauflandung. Es besteht im
wesentlichen aus einer Deckschicht von 3 bis 4 m Stirke, unter
welcher Flussablagerungen mit wechselndem, jedoch vor-
wiegend sandigem Kornaufbau liegen. Es treten auch Schichten
von tonigem Silt bis zum Kiessand und zum Torf auf.
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Bild 1.
Grund einer Kernbohrung und einer Rammsondierung
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v Gwsp. 556,58 (5.10.68)

g Gwsp. 555,18 (30.3.67)

Anordnung des Versuchsfundamentes und Angaben iiber den Untergrund auf
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