Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 97 (1979)

Heft: 39

Artikel: Von Elementen und Zusammenhangen in der Architektur
Autor: Fuleg, Franz

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-85544

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 27.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-85544
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Architektur

Schweizer Ingenieur und Architekt  39/79

Von Elementen und Zusammenhéngen in

der Architektur

Von Franz Filieg, Lausanne')

Der Aufsatz hat mit dem Hervorbringen von Architektur, also mit einer Tétigkeit zu
tun, die etwas anderes ist als das Verstehen von Architektur. Eine Sache kann - neben
anderen Erkenntnisweisen - auch mit wissenschaftlichen Mitteln verstanden werden.
Aber jeder Architekt und Bauingenieur «weiss» instinktiv, dass es nicht moglich ist,
Architektur durch direkte Ableitung aus wissenschaftlicher Erkenntnis hervorzubrin-
gen. Warum der Instinkt in diesem Fall nicht triigt, wird im ersten Teil beschrieben.
Beim Machen einer Sache ist es wohl nétig, etwas geordnet zu wissen, aber geniigen
tut es nicht. Was es ausserdem braucht, ist im zweiten Teil beschrieben. Dabei wird
ein recht traditionelles Bild von den Fihigkeiten des Architekten skizziert, das sich
von dem der Wissenschaftsgldubigen unterscheidet, aber Hinweise auf die verschiede-
nen Weisen des Wissens im zeitlichen Ablauf des Machens enthilt: geordnetes Vor-
auswissen, «unbewusstes» Wissen, Intuition also wihrend des Machens, und reflek-
tiertes Wissen zur Kontrolle des Gemachten.

In den sechziger Jahren wurde mehr als
jemals versucht, Probleme der Archi-
tektur nach wissenschaftlichen Regeln
zu behandeln, und nebenher begannen
sich Wissenschaftstheoreme um das
wunderliche Gebilde «Architektur» zu
ranken. Viele dieser Theoreme gehen
davon aus, nur das in die Theorie ein-
fliessen zu lassen, was am Phinomen
Architektur direkt ablesbar ist; andere
negieren, was der direkten Erfahrung
zugénglich ist, und suchen nach den un-
greifbaren Dimensionen der Architek-
tur.

Selbst habe ich versucht, etwas von dem
Phidnomen «Architektur» in Worte zu
fassen?): Von Architektur sei stets im
Zusammenhang mit Bauwerken die
Rede, aber das Bauwerk sei bloss eine
materialisierte Form, nur ein Element
der Architektur. Was ein Bauwerk ver-
anlasst, wie es gemacht wird, wozu es
dient, in welcher Zeit und unter wel-
chen Umstdnden es entsteht: was also
lber die materialisierte Form hinaus
noch zum Bauwerk beitrégt, seien eben-
falls Elemente der Architektur. Aber
selbst das theoretisch Materielle eines
Bauwerks sei in der Architektur stets
mehr als Materielles: so greife die Tech-
nik, weil sie von Menschen erfunden
und gemacht und daher von der Zeit
abhingig ist, stets iiber Materielles hin-
aus. Damit sei selbst die Okonomie
nicht bloss eine materielle Frage, son-
dern mehr als das, und insofern sie
mehr ist, habe sie mit Architektur zu
tun. Architektur sei, dhnlich wie ein

1) Vortrag, gehalten 1975 vor der Gesellschaft fiir
Architekturin Wien

2) Architekten. Skizzen zu einem Berufsbild,
Schweizerische Bauzeitung, Zirich, Heft 2/1972
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hochentwickelter Organismus, stets ein
Ganzes, dessen Elemente nur als Teile
dieses Ganzen zu verstehen sind. An-
ders aber als ein lebendiger Organismus
verbinde die Architektur Elemente, wie
sie bei keinem anderen Phidnomen be-
kannt sind; sie sei kein Organismus im
Sinn der Biologie, sondern etwas mit
technischen Mitteln Geschaffenes, das
auf menschliche und gesellschaftliche
Organismen Einfluss nimmt und von
diesen beeinflusst werden soll.

Das war mein Versuch, die Ganzheit
dessen zu beschreiben, was Architektur
ist, ein Versuch wie andere auch, die
nicht nur unvollkommen und unvoll-
stdndig, sondern immer auch an ihre
Zeit gebunden bleiben, in der sie ge-
macht werden.

Architektur umfasst so viel, dass immer
nur Teile davon im Gespriach und an
der Oberfliche des Bewusstseins einer
Epoche sind. So haben seit einigen Jah-
ren gesellschaftsrelevante Probleme die
Diskussion beherrscht; die Asthetik da-
gegen wurde zum Tabu hinunterge-
schwiegen, und heute ist das Erwachen
iiber die Hésslichkeit der architektoni-
schen Umwelt peinlich, doppelt pein-
lich fiir die Architekten, weil die Hiss-
lichkeiten auch unter ihrer Zustindig-
keit und Verantwortung entstanden
sind.

Es ist legitim, dass jede Epoche ihre
ganz besonderen Probleme hat und her-
vorhebt. Aber wie kommt es, dass in der
Architektur wihrend der vergangenen
Jahrzehnte Dinge, die elementar zur
Architektur gehoren, nicht nur ver-
schwiegen, sondern gewaltsam ver-
dringt, oft sogar wegdiskutiert werden
wie eben die formale Asthetik oder eini-
ge Jahre vorher die Technik? Ich ver-
mute, dass gewisse Tendenzen in der

Architekturdiskussion  Fluchtreaktio-
nen gleichkommen, Flucht vor den
eigentlichen Gegenstidnden der Archi-
tektur.

Welches die Wurzeln der Wissen-
schaftsgldubigkeit der letzten Jahre
sind, weiss ich nicht. Vielleicht hat uns
ein neues Bewusstsein fiir viele Fragen
ganz allgemein an Grenzen der Er-
kenntnis gefiihrt, die tatsdchlich nur mit
wissenschaftlichen Mitteln iiberschrit-
ten werden konnen. Und vielleicht
konnte ein neues Erkenntnisinteresse
deshalb nicht mehr als wertfrei begrif-
fen werden, weil es nicht aus blosser
Neugier geboten wurde, sondern fir
viele aus einer leidenden Anteilnahme
am Geschehen unserer Welt, die zur
turbulenten Auseinandersetzung der
«Kritischen Theorie» mit dem Wissen-
schaftsbegriff von Popper gefiihrt hat.
Die «Kritische Theorie» und das
«emanzipatorische Erkenntnisinteres-
se» wurden bald «mit aufgekldrtem
Wollen und selbstbewusstem Konnen»
zu einer Superaufkldrung verbogen. An
die Stelle von Erkenntnis traten aber oft
Meinungen, Prinzipien, Idealvorstel-
lungen. Erkenntnis und Wissen wurden
ritualisiert und damit byzantisiert. Ein
Beispiel dazu: Byzanz hatte von den
Romern die Methoden der Landver-
messung iibernommen. Im 10. Jahrhun-
dert verstanden die byzantinischen
Landvermesser, die Anagrapheus, diese
Methoden nur noch als Ritual: Die geo-
metrischen Kenntnisse waren ungenii-
gend und das Resultat der Vermessung
nebensdchlich geworden; die Methode
der Vermessung wurde ritualisiert.
Ahnlich wird seit einigen Jahren Ideo-
logie einer Wirklichkeit tiberlagert, bis
die Wirklichkeit pseudodialektisch ein-
genebelt und negiert ist. Solches ist mit
dem Architektenberuf geschehen: Er
wurde zum Sozialberuf und Architektur
zur gesellschaftskritischen Disziplin
verdndert, bis die Architekten alles zu
wissen schienen, nur nicht mehr, wie
gebaut wird, so dass zum Héauserplanen
und -bauen die «Fachidioten» bemiiht
werden miissen.

Eine andere Theorie, die mit der vulga-
risierten «Kritischen Theorie» eine ge-
meinsame Wurzel hat, gipfelt in der
Annahme, dass Produkte der Architek-
tur aus der Summe von Wissen voll-
stindig und methodisch richtig zusam-
mengetragen, gewichtet und evaluiert
wird. Ist die «Kritische Theorie» vor-
wiegend an den Schulen entwickelt und
etwa in Sit-ins vulgarisiert worden, so
ist die andere Theorie jenen, die sie an-
wenden, in der Form eines schulmissi-
gen Unterbaus nicht bewusst. Man
konnte sagen, sie folge einem vulgari-
sierten Positivismus und ist von jenen
angewendet, die iiber die gewaltigen
Baumassen, die in den beiden letzten
Jahrzehnten aufgebaut wurden, zu ent-
scheiden hatten. Sie folgt dem Glauben,
dass aus dem richtigen Wissen sich das
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richtige Resultat so etwas wie logisch
zwingend ergibt, jene Maxime also, die
dem historischen Funktionalimus un-
terschoben wird, der einen solchen
Glauben in dieser absurden Form aber
nicht hatte. In Wirklichkeit gibt es in
der Architektur - auch beim kleinen
Bauwerk - mehrfach unendlich viele
Moglichkeiten, so dass ein wider-
spruchfreies, logisch determinierendes
Vorgehen nie auch nur anndhernd voll-
stindig sein kann, selbst nicht mit
Computerhilfe. Davon wird noch zu
sprechen sein.

Eine dritte Theorie geht ebenso vom
Faktenwissen aus wie die zweite, erwar-
tet aber vom einzelnen Spezialisten auf
Einzelfragen der Architektur schliissige
Antworten. Thr Mangel ist die Isolie-
rung von Einzelproblemen und die Ab-
blendung von den Zusammenhingen.
Die Methode ist kennzeichnend fiir
eine ruhmreiche Epoche der Naturwis-
senschaften seit dem 19. Jahrhundert.
Sie wird heute mit Vehemenz kritisiert,
und diese Kritik besteht auch dann zu
Recht, wenn man den ideologischen
Mantel der Technokratiekritik, mit dem
sie sich kleidet, auf die Seite hdngt.

Den beiden letzten Theorien ist ein
Wissenschaftlichkeitsanspruch  eigen,
aus dem die Erwartung abgeleitet wird,
Probleme der Architektur seien, wissen-
schaftsmethodisch, vor allem durch In-
duktion und Deduktion Iésbar. '
Jede der drei Theorien hat ihre Vorziige
und Berechtigung; ihre Unzuldnglich-
keiten haben sie in ihrem Ausschliess-
lichkeitsanspruch, unzuldnglich eben,
weil Architektur immer mehr ist, als
diese Theorien voraussetzen.

Ich versuche, den Ganzheitscharakter
der Architektur - und der Bauinge-
nieurwerke - darzustellen und zu zei-
gen, warum jede dieser Theorien, fiir
sich allein genommen, unzureichend
ist. Vielleicht gelingt es auch zu zeigen,
warum die Erkenntnis- und Wissen-
schaftstheorie, die sich vorwiegend an
naturwissenschaftlichen Disziplinen
orientiert, flir die wissenschaftliche Be-
handlung der Architektur nicht geni-
gen kann.

Elemente und Zusammenhige

Dass Architektur als Ganzes nicht pri-
mir in ihren Elementen verstanden
werden kann, sondern letztlich nur in
den Zusammenhéngen dieser Elemente
und in der Erscheinung des Ganzen, ist
eine jahrtausendalte Erkenntnis. Ihr
stellt sich gleich eine Schwierigkeit ent-
gegen: Zum ersten Begreifen von Zu-
sammenhdngen, von Strukturen also,
kommt man oft erst iiber das Verstehen
von Elementen. In einem weiteren Sta-
dium des Verstindnisses wird man - in
umgekehrter Richtung - dazu kommen,
die Elemente selbst besser zu verstehen,

wenn uns ihre Zusammenhinge ver-
traut sind.

Aber was bedeutet das: «Element» und
«Zusammenhang»? Statt theoretisch
mochte ich das zundchst an einem Bei-
spiel aus der Technik erkldren, das ich
von Bernhard Hassenstein?) {iberneh-
me, am Beispiel der Vorrichtung zur
automatischen Regulierung der Zim-
mertemperatur bei einer Heizungsanla-
ge. Die Elemente der Anlage sind 1. das
Thermometer, das die Lufttemperatur
um Zimmer misst; 2. die Heizanlage,
die die Temperatur des Zimmers verdn-
dern kann; 3. die signalleitende Verbin-
dung zwischen Thermometer und der
Heizanlage, die so geschaltet ist, dass
bei der Senkung der Temperatur im
Zimmer die Anlage angeschaltet oder
ihre Heizenergie verstarkt und bei stei-
gender Temperatur die Heizanlage ab-
geschaltet oder die Heizleistung ver-
mindert werden. Um das zu gewéhrlei-
sten, muss 4. ein Schalter existieren, der
durch die Signale vom Thermometer
iber die Steuerleitung gesteuert wird
und die Heizung entsprechend an- oder
abschalten kann (Bild 1). Thermometer,
Heizanlage, Steuerleitung und Schalter
sind Elemente, die zueinander in einem
funktionellen Zusammenhang stehen
(Bild 2). Mit weiteren Elementen, die
fiir unsere Betrachtung ausser acht ge-
lassen werden diirfen, bilden die vier
Elemente zusammen ein dynamisches

System.
a) N
1 2

2 3 4

Bild 1. Elemente einer Vorrichtung zur automati-

schen Regulierung der Zimmertemperatur.

1 Thermometer

2 Heizanlage

3 signalleitende Verbindung zwischen Thermome-
ter und Heizanlage

4 Schalter

«System»

Von den Begriffen «Zusammenhang»
und «Element» sind wir zum Begriff
«System» gekommen. «System» bedeu-
tet in der Allgemeinen Systemtheorie
eine Menge von Elementen, zwischen
denen Wechselbeziehungen bestehen.
Beispiele sind das Atom als System
physikalischer Elementpartikel oder
eine menschliche Gesellschaft als Sy-
stem vieler Individuen, die in verschie-
denen Beziehungen zueinander stehen.
System in diesem Sinn ist ein dynami-
sches System.

Von diesem Begriff «System» zu unter-
scheiden ist das Wort «System» im Sin-
ne von «Systematik», d.h. einer sinn-
vollen Ordnung oder Zusammenstel-
lung. Beispiele dafiir sind in der Che-
mie das periodische System der Ele-

mente oder in der Biologie das Linné-
sche System der Organismen. Hier ist
System im Sinne der Systematik in
einem gut geordneten Aufbau aus syste-
matischen Kategorien verstanden.

Bild 2. Die Elemente dieser Vorrichtung sind mit-
einander zu einem System verbunden

«Struktur»

Der Ausdruck «System» im Sinn eines
dynamischen Systems bedeutet dagegen
etwas vollstindig anderes. Ein dynami-
sches System ist ein Gebilde aus Ele-
menten, die zueinander in einer dyna-
mischen Wechselwirkung stehen. Die
Elemente sind durch Strukturen gebun-
den. Struktur ist die Art, wie die Ele-
mente zueinander in Beziehung stehen,
nach welchem Prinzip oder nach wel-
cher Regel die Beziehungen bestehen.
Die Struktur eines Systems ist stets im-
materieller Natur, wédhrend die Ele-
mente materieller als auch immateriel-
ler Natur sein kdnnen, je nachdem, ob
es sich um materialisierte Elemente (wie
Bauelemente) oder um Vorgidnge han-
delt.

Wenn der Bauingenieur von Struktur
spricht, meint er in der Regel die Struk-
tur des Tragsystems. Das ist aber bloss
eine Struktur; bei den Ingenieurwerken
und in der Architektur gibt es noch un-
zdhlige andere, wie die Struktur von
rdumlichen Gebilden, die Struktur
eines gesamten Bauwerks mit den Ele-
menten «Baumaterial», «Konstruk-
tionselemente», «Raumgebilde», oder
die Struktur mit den Elementen
«Haus» oder «Briicke» und «Beniit-
zer».

«Systemeigenschaften»

Systeme haben in vielen Fillen tiberra-
schende Eigenschaften: Sie offenbaren
als dynamische Systeme Leistungen, die
ihren einzelnen Elementen nicht zu-
kommen. Diese Leistungen werden als
«Systemeigenschaften» bezeichnet.

Eine Systemeigenschaft bei der ge-
steuerten Heizanlage ist die Fahigkeit,

3) Bernhard Hassenstein: «Element und System -
geschlossene und offene Systeme», in System-
theorie, herausgegeben von R. Kurzrock, Berlin
1972
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die Lufttemperatur im Zimmer unab-
hdngig von der Aussentemperatur kon-
stant zu halten. Diese Fahigkeit kommt
keinem der Elemente dieses Regelsy-
stems alleinzu (Bild 1). Eine Heizanlage
allein kann wohl heizen; sie ist aber
nicht in der Lage, die Temperatur kon-
stant zu halten: Ist die Aussentempera-
tur hoch, wird die Temperatur des Zim-
mers noch mehr ansteigen, und ist die
Aussentemperatur niedrig, wird die
Zimmertemperatur ebenfalls niedriger
sein. Auch das Thermometer allein ist
nicht fdhig, die Zimmertemperatur
konstant zu halten, - es kann sie nicht
einmal beeinflussen. Das gleiche gilt fiir
die signalleitende Verbindung zwischen
Thermometer und Heizanlage wie fir
den Schalter. Wenn aber diese vier Ele-
mente, die je einzeln zu der genannten
Aufgabe unfihig sind, so zusammenge-
schaltet werden, wie das vorhin be-
schrieben wurde, dann kénnen sie selb-
stindig eine neue Leistung vollbringen,
ndmlich die Zimmertemperatur auto-
matisch auf einem bestimmten Wert
konstant halten (Bild 2). «Die Fihigkeit
der selbstindigen Regelung ist somit
die Leistung eines Systems, nicht die
Leistung eines Elementes.

Sie ist aber auch nicht die Leistung der
Summe dieser Elemente.» Wenn man
ndmlich diese vier Funktionsglieder ge-
trennt nebeneinanderlegen wiirde, so
konnten sie zwar einzeln ihre Funktio-
nen ausiiben: Die Heizung konnte hei-
zen, das Thermometer konnte messen,
der Schalter konnte sich auf «Ein» und
«Aus» stellen lassen. So aber wiirden
diese vier Elemente keine gemeinsame
Leistung vollbringen; dazu muss man
sie in der besagten Weise zusammen-
schalten: man muss sie zur Wechselwir-
kung fahig machen.

Ein anderes Beispiel fiir ein dynami-
sches System, an dem Systemeigen-
schaften gut zu erkennen sind, ist die
Geige. Diese setzt sich aus vielen Ele-
menten zusammen: aus verschiedenen
Holzern, Darm- oder Metallsaiten,
Leim und Lack. Nur wenn alle diese
Elemente in einer ganz bestimmten
Weise geformt und zusammengesetzt
sind, zeigt die Geige ihre Eigenschaft,
um derentwillen man sie geschaffen
hat; sie vermag in Wechselwirkung mit
dem Bogen, der wiederum aus verschie-
denen Elementen besteht, und in der
Hand eines Spielers den Geigenton ab-
zustrahlen, der uns in der Musik ent-
zlickt.

Dabei ist es fiir unser Verstdndnis von
Bedeutung, dass eine Verschiedenheit
der Elemente und die Unterschiedlich-
keit ihres Zusammenwirkens zu unter-
schiedlicher Leistung des Gesamtsy-
stems «Geige» fiihren. Der Zoologe
und Geigenforscher Erich von Holst hat
beschrieben, «wie der Ton sich dndert,
wenn nur ein Teil des Ganzen abgeén-
dert wird. Zwischen der Decke und dem
Boden eines Streichinstruments ist ein
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kleines Stocklein eingeklemmt, nahe
dem einen Fuss des Steges, liber den
vier Saiten gespannt sind (Bild 3), ein
Verbindungsglied also zwischen oben
und unten, Stimmstock genannt. Der
Stimmstock stiitzt die Decke, damit sie
nicht allein die Last aller Saiten zu tra-
gen hat. Es gibt zarte Instrumente, die
dabei einfach bersten wiirden; aber er
tut noch mehr: wird der Stimmstock
entfernt, so tritt eine Uberraschende
Verdnderung ein: der Ton, zuerst klar,
voll und rund, wird matter, ndselnder,
unschon. Verschiebt man den Stimm-
stock nur, so verdndert sich der Ton
ebenfalls; ndher an den Steg herange-
rickt, wird der Ton intensiver, aber
auch strenger; weiter fort vom Steg wird
er dunkler, aber auch matter; mehr zur
Seite macht die hohen Tone stirker,
aber zugleich schérfer, mehr nach der
Mitte macht er die Tone weicher, aber
schwéchlicher.»

——
Decke E‘:)QD"/: P Steg
=
Y 3
BaBbalken
Zarge — Stimmstock

I -

Boden

Bild 3. Schnitt durch eine Violine

Angesichts zweier so verschiedenartiger
Systeme, wie das Heizregelsystem und
das Musikinstrument «Geige», stellt
sich die Frage, welche Beziehungen
zwischen Systemen und ihren Elemen-
ten grundsatzlich bestehen.

Etwas Ganzes hat Fahigkeiten, die sei-
nen einzelnen Elementen nicht zukom-
men. Auch die Summe der Einzelfdhig-
keiten der Elemente ist nicht gleich den
Fihigkeiten des Ganzen. «Die Syste-
meigenschaften zeigen sich nur dann,
wenn die Elemente in bestimmter Weise
aufeinander Einfluss nehmen... Die
Eigenschaften des Systems suchen wir
vergeblich, wenn wir in ihnen Eigen-
schaften einzelner bestimmter Elemente
dieses Systems sehen wollen.» Aber
ebenso sind Systemeigenschaften oft
schwerlich zu erkennen, wenn die
Eigenschaften der Elemente nicht be-
kannt sind. Denn die Eigenschaften der
Elemente zusammen mit den Gesetzen
des Zusammenwirkens bedingen die
Systemeigenschaften. Diese lassen sich
aber als solche in den Elementen nicht
finden; von der Elementebene aus sind
sie etwas Neues.

Es ist darum nicht nur schwierig, son-
dern unmdoglich, mit den Kenntnissen
iiber Elemente der Architektur allein zu
einem Gesamtkonzept etwa eines Pro-
jektes zu kommen oder ein Architektur-
konzept zu verstehen, eben weil es Sy-
stemcharakter hat, der vollig andere
Eigenschaften als die Summe der Ele-
mente des Konzepts besitzt.

N

«Systemerscheinung»

Es ist ein Kennzeichen eines solchen
Systems, «dass eine grosse Anzahl oder
alle ihre Einzelglieder in ihrer Funktion
notwendig sind, um die Systemerschei-
nung zu verwirklichen, auf die es an-
kommt». Der Ausfall jedes einzelnen
Gliedes oder Elementes kann die Ver-
haltensweise oder den Zustand des Sy-
stems zunichte machen. Aber man wiir-
de sich tduschen, «wenn man meint,
dass darum in dem betreffenden, gera-
de in Betracht gezogenen Einzelglied
die Systemerscheinung verwirklicht
wird. Sie ist eine Leistung des Zusam-
menwirkens aller Anteile.

Will man das Verhalten von Systemen
begrifflich erfassen, so stosst man auf
eine Eigentiimlichkeit. Die Systemer-
scheinungen lassen sich aus den Eigen-
schaften der Elemente und aus den Be-
sonderheiten ihres Zusammenwirkens
restlos ableiten. Zu ihrem Verstdndnis
und zu ihrer Beschreibung verlangen sie
jedoch besondere Begriffe; diese sind
aber auf die Elemente und ihr Zusam-
menwirken nicht anwendbar. Man fin-
det auf der Ebene der Elemente nichts
Entsprechendes fiir diejenigen Begriffe,
die auf der Ebene der Systemerschei-
nungen fiir das Verstdndnis und die Be-
schreibung notwendig sind. Damit ha-
ben wir einen sehr merkwiirdigen Zu-
sammenhang vor uns. Die Systemer-
scheinungen sind aus den Eigenschaf-
ten der Elemente und deren Zusam-
menwirken zu erkldren, aber die fiir die
Beschreibung der Systemeigenschaften
zutreffenden notwendigen Begriffe las-
sen sich auf die Elemente nicht anwen-
den. Wir kénnen von einem nicht-rezi-
proken Verhéltnis zwischen den Begrif-
fen, die zur Erfassung der Systemeigen-
schaften und den Elementfunktionen
massgebend sind, sprechen».

Dieser  «merkwiirdige Zusammen-
hang» mag zunidchst schwer verstind-
lich sein, trotzdem ihn der Architekt
stindig erfahrt: Spricht er von Tiiren,
Fenstern, Wianden und Decken, von
den Stoffen, in denen diese hergestellt
sind und von der Art und Weise, wie sie
hergestellt sind, dann ist seine Sprache
gewoOhnlich konkret, direkt, genau.
Spricht er aber iiber die Zusammenhén-
ge von Winden, Tiiren, Fenstern und
Decke in ihrer ganzheitlichen formalen
Erscheinung, bendtigt er einen anderen
Wortschatz, um diese Erscheinung zu
beschreiben, und einen anderen
Sprachmodus, um dem Phédnomen des
Ganzheitlichen gerecht zu werden.

Beispiel eines Systems in der
Architektur.

Es werden physikalische, chemische,
anthropologische, 6konomische, sozia-
le und andere Systeme unterschieden.
Wohin gehoren Werke der Architektur?
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Sind sie ein physikalisches System?
Etwa von der Statik der Tragkonstruk-
tion her gesehen: ja! Sie sind als Bau-

werk, das hergestellt ist mit Baustofen -

und Bauteilen und in der Art und Weise
des Zusammenfiigens dieser Teile im-
mer auch ein technisches System. Weil
alle technischen Massnahmen Geld ko-
sten, ist ein Bauwerk immer auch mit
Okonomie verbunden. Weil Bauwerke
immer zum unmittelbaren Nutzen oder
zum mittelbaren Gebrauch fiir Men-
schen erstellt werden, ist das, was an ih-
nen physikalischen, technischen und
dkonomischen Systemen zugehdrt, mit
anthropologischen und sozialen Syste-
men verbunden; so ist, weil Werke der
Architektur immer eine dsthetische
Komponente haben, auch die menschli-
che Wahrnehmung mit im Spiel.

In der Architektur sind somit viele
Obersysteme «beteiligt» und zwar nicht
bloss additiv aneinandergereiht und da-
her leicht trennbar, sondern, wie jeder
Architekt und Ingenieur ohne viel
Theorie immer weiss, eng miteinander
verflochten und darum oft schwer un-
terscheidbar.

Beim Versuch, auch nur die Hauptli-
nien von Elementen, Zusammenhidn-
gen und Systemeigenschaften, die Art
und Weise der Verflechtung der ver-
schiedenen Systeme, ihre Uberlagerung
und Verschachtelungen zu beschreiben,
wiirden wir uns in einer unendlichen
Vielfalt verlieren. Darum mochte ich
mich auf ein weiteres Beispiel beschrin-
ken, ein Beispiel aus der Architektur,
bei dem die Zusammenhdnge zwar
schon sehr komplex, aber doch weit
weit entfernt sind von der Komplexitét
eines ganzen Architekturwerkes. Dabei
werden wir Zusammenhidnge entdek-
ken, die durch die bisher genannten Sy-
steme der Physik und Chemie, der

Technik, der Okonomie, der Anthropo- .

logie und Soziologie nicht abgedeckt
sind.

Eine Schallquelle und ein Mensch be-
finden sich in einem Saal. Von der
Schallquelle werden Tone ausgesendet,
die sich in Form von Wellen im Saal
verbreiten. Die Wellen gelangen zur
Hoéreinrichtung des Menschen, der die
Toéne wahrnimmt. Von der Physik - ge-
nauer der physikalischen Akustik -
weiss man, dass Schallwellen von Win-
den reflektiert und dass sie, wenn die
Baustoffe der Winde pords oder ela-
stisch sind, mehr oder weniger absor-
biert werden. Ein Ton wird je nach Ho-
henlage, je nach Frequenz und Wellen-
lange verschieden reflektiert und absor-
biert. Bewegt sich nun der Mensch mit
seiner Horeinrichtung - dem Ohr, den
Horgédngen und den Nerven, die ihm
das Horen erlauben - im Saal, wird er
den einen und selben Ton verschieden
wahrnehmen, trotzdem die Schallquelle
immer genau denselben Ton mit dersel-
ben Frequenz und in der gleichen Stir-
ke aussendet und sich auch die Horein-

richtung des Menschen nicht verdndert.
Am einen Ort im Saal wird der gleiche
Ton zum Beispiel schirfer, an einem
anderen Ort weicher wahrgenommen.
Nun sendet die Schallquelle in kurzen
und gleichen Intervallen und in gleicher
Stirke Tone verschiedener Hohen, also
verschiedener Frequenzen und Wellen-
lingen aus. Der Mensch bewegt sich
wieder im Saal. Er nimmt nun am einen
Ort die verschiedenen TOne genau un-
terschieden wahr, und geht er weiter,
stellt er an einem anderen Ort fest, dass
die Tone, die er hort, ineinanderflies-
sen: Wir wissen, dass hier die Nachhall-
zeit des einen Tones lédnger ist als die
Zeit, die zwischen dem Aussenden des
einen Tones und einem zweiten ver-
streicht. Aber wiederum wurde weder
an der Schallquelle noch an der Horein-
richtung eine Anderung vorgenommen.
Trotzdem werden Tone und Tonfolgen
je nach dem Ort im Saal verschieden
wahrgenommen. Zwischen der Schall-
quelle und den Horeinrichtungen, zwi-
schen Aussendung und Aufnahme mis-
sen im Saal Einfliisse wirksam sein, die
irgend etwas verdndern.

Nehmen wir an, der Saal kdonne mit
Leichtigkeit verdndert werden: Die
Winde, die Decke, der Boden kénnten
verschoben, der Saal konnte verkleinert
und vergrossert werden, wihrend die
Standorte von Schallquelle und Horan-
lage zueinander unverdndert bleiben.
Denken wir, dass der Saal vergrossert
und verkleinert, die Proportionen des
Saales verdndert, die Winde, der Bo-
den und die Decke in anderen Winkeln
zueinander angeordnet werden. Sind
die Horeinrichtungen sehr empfindlich,
dann werden sie bei den meisten Verdn-
derungen der Saalform Verdnderungen
am Charakter der empfangenen Tone
und der Tonfolgen feststellen (Bild 4).
Es ist jetzt ein leichtes sich vorzustellen,
dass die Zahl der moglichen Verdnde-
rungen des Saales schon jetzt unendlich
gross ist. Stellen wir uns aber weiter vor,
dass der Saal in die urspriingliche Form
gebracht wird. Statt die Lage der Win-
de, der Decke und des Bodens zu veran-
dern, werden Winde, Decke und Bo-
den ausgewechselt oder durch andere
Baustoffe ergdnzt. Anstelle von unver-
putzten Backsteinwidnden werden bei-
spielsweise Betonwédnde hingesetzt.
Den Betonwidnden werden schallabsor-
bierende Platten vorgehdngt, so dass
zwischen Platten und Betonwand ein
Luftzwischenraum  bestehen  bleibt.
Dann werden diese absorbierenden
Platten auf die Betonwinde geklebt.
Anstelle der schallabsorbierenden Plat-
ten werden Holzpaneele montiert. Das-
selbe geschieht an den Decken. Auf den
Steinboden wird ein Teppich gelegt.
Oder man tut das alles nur an einem
Teil der Wiinde, der Decke und des Bo-
dens. Wiederum ist eine unendlich gros-
se Zahl von Verdnderungen moglich.
Und bei jeder Verdnderung nimmt ein

a) b)

A2

c) d)

Bild 4. Beispiele der Anordnung einer Wand in
einem Horsaal

a) Angenommene Grundform eines Hérsaals. Die
Wand links ist auf der Gerade zwischen A! und
A2 erstellt

Verinderung der Grundform des Horsaals. Die
Wand links wird zwischen den Punkten A' und A2
erstellt, ohne zur Gerade A-B einen rechten Win-
kel zu bilden. Die Wand wird auf der Flucht
C!-C? geknickt

Die Flucht C'-C? kann theoretisch auf der ganzen
Liinge der Geraden A'-A? angeordnet werden.
Jede Verdnderung dndert die Geometrie der
Wand A'-A?, damit die Raumgeometrie und da-
mit die Architektur und die Akustik des Raumes
Die Wand A'-A? kann aber auch in jeder denk-
baren Kombination von Kriimmungen erstellt
werden. Das Gleiche ist bei den anderen Winden
und der Decke méglich und zwar sowohl in der
horizontalen als in der vertikalen Richtung.
Keine Anordnung kann als wissenschaftlich richtig
oder falsch determiniert werden. Das Resultat ist im-
mer nur besser oder schlechter, und das nicht allein
bezogen auf eine Wand oder die Decke, sondern nur
in allen Gesamtzusammenhdngen
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empfindliches Hororgan einen ausge-
sendeten Ton und eine Tonfolge ver-
schieden wahr. Es ist nun ganz sicher,
dass es die Konditionen des Saales
sind, die die Eigenschaften der Toéne
auf dem Weg von der Quelle zum Ho-
rorgan verdndern. Und es ist ebenso si-
cher, dass der Architekt mehrfach un-
endlich viele Maoglichkeiten fiir die
Schaffung des Konzepts eines Horsaa-
les hat!

Drei Fragen

Bei dem Beispiel «Horsaal» haben wir
es ohne Zweifel mit einer komplexen
Systemerscheinung zu tun. Bevor wir
dazu Fragen stellen, mochte ich wieder-
holen, was Bernhard Hassenstein sagt:
«Es ist eine kennzeichnende Eigen-
schaft dynamischer Systeme, dass eine
grosse Anzahl oder alle ihre Einzelglie-
der in ihrer Funktion notwendig sind,
um die Systemerscheinung zu verwirkli-
chen, auf die es ankommt. Der Ausfall
jedes einzelnen Gliedes kann diese Sy-
stemverhaltensweise zunichte machen.
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Aber man tduscht sich, wenn man
meint, dass darum in dem betreffenden,
gerade in Betracht gezogenen Einzel-
glied die Systemerscheinung verwirk-
licht sei. Sie ist eine Leistung des Zu-
sammenwirkens aller Anteile.»

Erste Frage:

Fragen wir nun, welche Kenntnisberei-
che und damit welche Wissenschaftsbe-
reiche an den Elementen und an der Sy-
stemerscheinung des Systems «Hor-
saal» Anteil haben? Innerhalb der Phy-
sik ist es die Akustik und die Statik.
Weil die Akustik auch mit den Horvor-
gidngen zu tun hat, finden wir sie in an-
derer Weise in der Anthropologie und
dort in der Physiologie. Die Wirkung
der Téne hat aber auch auf die Psyche
des Menschen, der sie aufnimmt, eine
Wirkung. Der Aufbau des Saales beno-
tigt technische Mittel. Weil der Einsatz
technischer Mittel Kosten verursacht
und wir annehmen, dass die Kosten die
Wahl der technischen Mitel beeinflus-
sen kann, sind bei der Beschreibung der
Elemente und der Systemerscheinung
auch Okonomische Fragen zu beant-
worten. Und weil der Saal zum Aufent-
halt mehrerer Menschen dient, kom-
men die Ergonomie und soziale Ele-
mente hinzu.

Es finden sich also Teile von mehreren
Wissenschaftsbereichen, in denen Aus-
sagen iiber die Eigenschaften vieler Ele-
mente, die am System Horsaal «betei-
ligt» sind, gemacht werden konnen: die
Physik mit Akustik und Mechanik, die
Anthropologie mit der Physiologie des
Horens, der Psychologie der Wahrneh-
mung der Tone und der Ergonomie, die
Technologie mit den Eigenschaften der
Baustoffe, der Herstellung der Bauele-
mente und dem Konstruieren des Rau-
mes, d.h. dem Zusammenfiigen der
Bauelemente zu einem Raum.

Zweite Frage:

Wenn wir das Problem «Hdorsaal» nicht
etwas kiinstlich einschrianken wiirden,
missten noch viele weitere wissen-
schaftliche Disziplinen beriicksichtigt
werden. Aber nehmen wir an, wir hit-
ten alle Wissens- und Erfahrungsberei-
che zusammengebracht, die uns alle
Antworten auf die Probleme aller Ele-
mente geben, die an diesem System
«Horsaal» beteiligt sind. Koénnte die
Summe dieser Antworten etwas tiber
die Zusammenhidnge dieser Elemente
aussagen?

Nehmen wir an, dass das innerhalb der
jeweiligen Disziplinen méglich ist. Was
aber, wenn die Zusammenhinge in
zwei und mehr Wissensbereiche {iber-
greifen? Statik, Festigkeitslehre, Bau-
stofflehre, Konstruktionslehre, Raum-
geometrie, Kosten, Akustik, Asthetik
und anderes ist am Problem Horsaal
beteiligt, und wir miissen mit Sicherheit
annehmen, dass alle zueinander in
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einer stirkeren oder schwicheren Be-
ziehung stehen, also etwa Elemente

- der Statik und der Akustik,

- der Konstruktion und der Asthetik,

- der Geometrie und der Kosten,

der Kosten und der Festigkeit,

- der Baustoffe und der Statik.

Welche Wissensbereiche geben Ant-
worten auf die Zusammenhédnge zwi-
schen der Statik und der Akustik, der
Asthetik und der Konstruktion, der
Raumgeometrie und der Kosten? Wir
wissen es: Es gibt keine! Uber die Zu-
sammenhdnge von Raumgeometrie
und Akustik gibt es Lehrbiicher der
Raumakustik, also einer anwendungs-
bezogenen Akustik; ebenso sind Zu-
sammenhdnge zwischen Statik und Fe-
stigkeit wissenschaftlich ermittelt. Aber
sonst besteht wenig, das von disziplin-
iibergreifenden Zusammenhédngen et-
was Allgemeingiiltiges aussagt.

Das bedeutet, dass tiber die Systemer-
scheinung «Horsaal», die sich ja im Zu-
sammenwirken aller Anteile verwirk-
licht, keine Wissenschaft Auskunft gibt.
Erst im Zustand eines Konzepts kon-
nen durch Ableitung die Zusammen-
hidnge aller Elemente bestimmt werden
- nicht vorher -, und erst jetzt kdnnte
eine disziplintibergreifende Zusam-
menarbeit einsetzen.

Dritte Frage:

Was geschieht zwischen dem Zustand
von Elementwissen und dem Zustand,
in dem die diszipliniibergreifenden Zu-
sammenhdnge der Elemente eines Kon-
zepts untersucht werden konnen? Es
kann auf dem Gebiet der Kunst ein

Kunstwerk entstehen, in der Politik ein

politisches Konzept, und durch den

Entwurf, den Bau und die Beniitzung

eines Hauses kann Architektur entste-

hen.

Ahnlich wie in der Kunst und der Poli-

tik kann in die Architektur aus zwei

Griinden ein Konzept nie direkt und

vollstindig aus Elementwissen abgelei-

tet werden:

l. aus Zeitgriinden, weil die Moglich-
keiten fiir ein Konzept mehrfach un-
endlich sind, und

2.mangels allgemeingiiltigen Wissens
liber die meisten der Elementzusam-
menhidnge.

Fiir das Konzept «Hdorsaal» geben we-

der die Statik noch die Physiologie und

die Anthropometrie, noch die Techno-
logie und die Okonomie eine direkte

Antwort darauf, wie der Raum nach

Abmessung, Proportion, Geometrie

und der Oberflidchenstruktur der Um-

hiillung beschaffen sein muss. Einzig
die Akustik und die Raumgeometrie
vermdgen mehr oder weniger direkte

Hinweise zu geben, nicht als reine Geo-

metrie und als physikalische Akustik,

sondern als angewandte Geometrie und

Akustik, die konkret auf Raum- und

Horprobleme bezugnehmen. Wir wis-

sen, dass es wenige solche disziplin-
ibergreifende =~ Anwendungstheorien
gibt. Wir wissen aber auch, dass die
Theorie der Raumakustik fiir den ein-
zelnen konkreten Fall nur Annéhe-
rungswerte zu geben vermag.

Das System hat als Ganzes Eigenschaf-
ten, die den einzelnen Elementen nicht
zukommen; die Summe der Einzelfi-
higkeiten der Elemente ist nicht gleich
den Féhigkeiten oder Eigenschaften des
Systems, und die Systemeigenschaften
zeigen sich nur dann, wenn die Elemen-
te in bestimmter Weise aufeinander
Einfluss nehmen. Die Wissenschaften
vermitteln aber vor allem Kenntnisse
iber die Elemente, kaum aber tiber die
diszipliniibergreifenden =~ Zusammen-
hdnge. Weil aber ein architektonisches
Konzept vor allem durch die Element-
zusammenhdnge bestimmt wird, kann
ein solches Konzept als Ganzes nicht
aus wissenschaftlichen Antworten ab-
geleitet werden.

Raumkonzepte schaffen, theoretisch,
das heisst auf dem Papier nieder gelegte
architektonische Konzepte, die Anlei-
tung geben zum Bau von Rdumen, her-
zustellen mit technischen Mitteln und
dienstbar gemacht den Menschen: Das
ist der innere Kern der Arbeit des Ar-
chitekten.

Trotzdem dieses architektonische Kon-
zept nicht nur eine Summe von Elemen-
ten, iiber deren Eigenschaften die Wis-
senschaften etwas aussagen, sondern et-
was vollig Neues ist, verfallen Architek-
ten immer wieder der Hoffnung und
Erwartung, es kimen von irgendwoher
die Meldungen der Wissenschaft, die es
ermoglichen, aus ihnen architektoni-
sche Konzepte abzuleiten. Denken wir
bloss an die zum Teil narrischen Erwar-
tungen der Architekten von der Sozio-
logie, spéter von der Psychologie und
zuletzt von der Semantik! Und seien wir
nicht tiberrascht von der nichsten mo-
dischen Weisheit: Sie wird uns be-
stimmt erreichen!

Die unkritische Wissenschaftsgldubig-
keit vieler Architekten mag es erkldren,
warum sich Pseudowissenschaften an-
bieten, die vorgeben, der Schliissel zur
letzten Erkenntnis zu sein. Oder erkla-
ren, warum ernsthafte Wissenschaften
von Architekten vulgarisiert werden -
so vulgarisiert, dass sich die Architek-
ten in den Augen der Wissenschaft mit
Recht ldacherlich machen. Oder erkli-
ren, warum falsche Analogien in der
Architektensprache kursieren, wie der
Begriff «kristalline Architektur» fiir
glatte rechtwinklige Baukuben, trotz-
dem bei Kristallen die Fldchen fast nie
im rechten Winkel aufeinandertreffen,
oder der Begriff der «organischen Ar-
chitektur», trotzdem das Organische in
der Biologie Lebendiges betrifft, wih-
rend Architektur primir mit techni-
schen Mitteln geschaffen ist.

Ohne Elementwissen kommt der Archi-
tekt nie zu einem sinnvollen Konzept.
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Mit Elementwissen allein aber auch
nicht.

Dies ist der Punkt, wo fiir viele Studen-
ten in der Regel die grosse Schwierig-
keit beginnt, wenn sie erwarten, dass es
ihnen gelingen wiirde, die Summe der
Einzelkenntnisse, die sie durch Vorle-
sungen und Studium gewonnen haben,
auf induktivem Weg in ein Projekt um-
zusetzen. Dass das nicht geht, zeigt al-
lein schon die theoretisch unendlich
grosse Zahl von mdglichen geometri-
schen Lagen der Wénde im Horsaal. In
Wirklichkeit sind die Moglichkeiten,
die sich bei einem architektonischen
Konzept anbieten, mehrfach unendlich.
Dies ist aber auch der Punkt, an dem
die Manager der raschen Entscheidung
scheitern, weil sie in der Regel die Ent-
scheidung auf der Ebene der isolierten
Elemente statt auf der Ebene der Ge-
samtzusammenhdnge treffen. Rechnet
man zum System «Saal» noch die Be-
niitzung dieses Saales durch die Men-
schen hinzu, durch die er erst vollkom-
men zu einem Gegenstand der Archi-
tektur wird - nur durch den hérenden
Menschen wird der Raum zu einem
Horsaal -, dann wird dieses Scheitern
besonders deutlich.

Kenntnisse und Fihigkeiten des
Architekten

Welche Kenntnisse und Féahigkeiten be-
notigt der Architekt - und das ist nun
die vierte Frage -, um im Feld der
mehrfach unendlichen Moglichkeiten
und mit wenig direkt ableitbarem Wis-
sen iiber die Elementzusammenhédnge
arbeiten zu kénnen?

Er braucht dazu mindestens vier Dinge:
Kenntnisse von den Elementen,
Erfahrung,

Vorstellungskraft und die

- Fahigkeit zur Selbstkontrolle.

1. Es mag vielleicht erstaunen, dass
nach all dem Gesagten die Kenntnisse
von den Elementen zuerst genannt wer-
den. Wenn aber in einem architektoni-
schen Konzept, einem System also, Ele-
mente vorhanden sind, deren Eigen-
schaften zum Systemverhalten im Ge-
gensatz stehen, dann wird das System
davon in dem Sinne betroffen, dass die
Teile des Systems oder das ganze Sy-
stem nicht oder schlecht funktionieren,
dass Teile oder das ganze System
schlechte ~ Fihigkeiten  aufweisen.
Kenntnisse von Elementen konnen den
Architekten veranlassen, auf solche Lo-
sungen zu verzichten, die im Wider-
spruch zu elementaren Gesetzmaissig-
keiten oder Eigenschaften stehen.
Wenn der Architekt weiss, wie Schall-
wellen von Winden reflektiert werden,
dann weiss er auch, dass ein runder
Saal als Horsaal ungeeignet ist. Er wird
also Losungsmoglichkeiten ausschei-

den. Er wird aber auch die Tendenz ha-
ben, Elemente in einer Weise in das
Konzept einzufiigen, von denen er
weiss, dass sie zum System nicht im
Widerspruch stehen. Darum ist es not-
wendig, dass der Architekt als eine der
ersten Vorgaben fiir seine Arbeit tiber
viele Elemente teils genaue Kenntnisse
im einzelnen hat, zum Beispiel der Bau-
physik und Bauchemie; oft geniigen
auch nur Kenntnisse iiber gewisse
Grundprinzipien, wie etwa in der Aku-
stik oder der Statik.

2. Aber niemals konnen seine Kenntnis-
se und Erfahrungen iiber Systemzusam-
menhdnge gross genug sein. Diese Er-
fahrungen kann der Architekt immer
nur an einem architekonischen System
gewinnen, sei es an Bauwerken, die er
selbst geplant hat, sei es an Werken an-
derer. Die genaue Analyse bestehender
Werke ist eine Voraussetzung fiir seine
Arbeit. Auf diese Weise kommt er zu
Kenntnissen von Systemzusammen-
hingen und Uber die Fiahigkeiten und
Eigenschaften dieser architektonischen
Systeme, wobei der Gegenstand der
Analysen nicht nur das Bauwerk, son-
dern immer auch ihre Beniitzung durch
die Menschen sein muss. Auf diese Wei-
se kommt er auch zu Erfahrungen, die
es ihm erlauben, teilweise ohne genaue
Kenntnisse von Elementeigenschaften
auszukommen. Begegnet er beispiels-
weise einer im Rund angeordneten und
von einer Kuppel itiberdeckten Aula,
wird er zunichst feststellen, dass die
Akustik im Raum und an beinahe je-
dem Ort im Raum sehr schlecht ist. Er
wird fragen, woher das Ungentigen her-
riihrt. Er stellt die Raumform fest: Die
Winde formen geometrisch einen Zy-
linder, und die Decke hat die Form
einer flachen Kuppel; es werden ihn die
rdumlichen Abmessungen und das
Luftvolumen interessieren, die Einrich-
tungen, die verwendeten Baustoffe und
vieles anderes mehr. Auf Grund seiner
Kenntnisse der Bauakustik wird er
selbst den Schluss ziehen konnen, war-
um die Akustik schlecht ist; andernfalls
wird er den Akustikspezialisten zu Rate
ziehen. Am Beispiel von Silen, deren
Akustik gut ist, wird er dhnlich vorge-
hen, sei es durch das Studium der Bau-
ten selbst oder von Literatur und Plé-
nen. Hat er aber einen Horsaal zu
bauen, wird er sich auch mit den theore-
tischen und den Anwendungsproble-
men der Raumakustik beschiftigen
miissen. Mit Studium und Analysen
von Bestehendem und von theoreti-
schen Grundlagen eignet sich der Ar-
chitekt jene Erfahrung an, die es ihm er-
moglicht, Bedingungen und Préferen-
zen fiir die Losung seines Problems zu
setzen.

3. Sowohl bei den Analysen von Beste-
hendem als bei der Losung von Proble-
men ist der Architekt in hohem Mass

von seiner Vorstellungskraft abhdngig.
Unter Vorstellungskraft ist mehreres zu
verstehen. Je genauer, rascher und um-
fassender er bei den Analysen, zusam-
men mit seinen theoretischen Kenntnis-
sen liber Elementeigenschaften, die Sy-
stemzusammenhdnge und Systemeigen-
schaften an ausgefithrten Werken er-
kennt oder auch nur erahnt, umso bes-
ser ist er fiir seine eigene Arbeit vorbe-
reitet.

Dazu gehort ein umfassendes Rezipie-
ren von Einzelfakten und Zusammen-
hingen und die Fahigkeit, die Zusam-
menhéinge systematisch zu ordnen. Und
dazu gehort auch eine {iiberdurch-
schnittliche Beobachtungsgabe, auch
fir kleine, unscheinbare Dinge. Wenn
ein Architekt die Fahigkeit zur genauen
Beobachtung nicht hat, wird er ge-
wohnlich kein fahiger Architekt fiir das
Losen von Problemen mit der Hilfe ar-
chitektonischer Konzepte sein. Beim
genaueren Beobachten sind nicht nur
die Augen, sondern alle Sinne, die gan-
ze Sensibilitdt des Menschen beteiligt.
Eine solche Art von genauem Beobach-
ten hilft oft, die Probleme und die Lo-
sungen in einem tbertragenen Sinne zu
«riechen», mit geschlossenen Augen zu
«sehen».

Zur Objektivitdt der wissenschaftlichen
Fakten kommt die Subjektivitdt der
beobachtenden und wertenden Person
hinzu. Bei den Wissenschaftsgldubigen
(nicht bei Wissenschaftern) ist es Mode
geworden, die Subjektivitdt als geringer
zu bewerten als die Objektivitdt. Man
nimmt zwar richtigerweise an, dass die
Eigenschaften eines architetkonischen
Konzepts mit den Eigenschaften seiner
objektiv feststellbaren Gesetzmassig-
keiten nicht im Widerspruch sein diir-
fen, iibersieht aber, dass das Konzept
etwas ganz Neues ist, das sich an den
Massstidben der so verstandenen Objek-
tivitat allein nicht mehr messen ldsst.
Aber selbst die Objektivitdt hat heute in
der Wissenschafts- und Erkenntnis-
theorie nicht mehr die Bedeutung des
«absolut» Wahren und Richtigen, was
doch oft mit dem Wort «objektiv» ge-
meint ist. Objektivitdt ist mehr als nur
das Wahre und Richtige. Verstandes-
méssig gewonnene Information muss
die Eindriicke, Ereignisse, Feststellun-
gen zueinander in Beziehung bringen
und gewichten. Das heisst, dass eine ob-
jektive Information nur subjektiv ge-
wonnen und angewendet werden kann,
dass die Wirklichkeitstreue der Infor-
mation vom Erfahrungsschatz abhén-
gig ist, der nicht nur vom Wissen, son-
dern ebenso oder vielleicht noch viel
mehr von der Fihigkeit abhingig ist,
Geschehnisse, Zusammenhidnge zu er-
kennen, zu ordnen und darzustellen,
einer Fihigkeit, die unsere Vorstel-
lungskraft beansprucht.

Zur Vorstellungskraft gehort auch die
Intuition. Auch sie ist in den letzten Jah-
ren verketzert worden, als ob selbst ein

775




Architektur

Schweizer Ingenieur und Architekt  39/79

Mathematiker ohne Intuition Mathe-
matiker sein koénnte. Ohne Intuition
werden keine Losungen mit Systemcha-
rakter geschaffen, oder sie werden ein
blasses Gebilde und ohne Gleichge-
wicht aller Bedingungen, die zu bertick-
sichtigen sind. Intuition ist schon des-
halb notwendig, weil nie alle Systemzu-
sammenhdnge und Systemeigenschaf-
ten ganz auf ihre objektivierbaren Ele-
mente reduziert werden konnen und
weil in den meisten Féllen die Moglich-
keiten, die in grosser bis unendlich
grosser Zahl fiir die Losung zur Verfi-
gung stehen, aus Zeitgriinden nicht
vollstdndig untersucht und gegeneinan-
der abgewogen werden konnen. Der
Architekt ist bei jedem seiner Schritte
zur Problemldsung gezwungen, Ent-
scheidungen zu treffen. Wollte er jeden
Entscheidungsschritt objektivieren,
wire sein Leben zu kurz, um auch nur
ein Problem ganz und gar und absolut
zu 16sen. Intuition aber dussert sich oft
als ein Wissen, das einmal in das Unbe-
wusste abgesunken, als unrefklektiertes
Wissen wieder in das Bewusstsein auf-
steigt. Daher ist das Sammeln von Er-
fahrungen und ist reflektiertes Beob-
achten fiir den Architekten von so er-
strangiger Bedeutung.

4. Die vierte wichtigste Eigenschaft des
Architekten ist die Fahigkeit zur Selbst-
kontrolle. Der Intuition habe ich eine
grosse Bedeutung beigemessen. Gerade
deshalb denke ich, dass jeder Vor-
schlag, den der Architekt zur Ldsung
oder Teillésung eines Problems zu-
ndchst sich selbst vorschlégt, einer re-
flektierten Kontrolle unterworfen wer-
den muss, indem er iberpriift, ob die
Elemente innerhalb seines Ldsungs-
konzeptes objetiven Fakten, Gesetz-
missigkeiten entsprechen, und indem
festgestellt wird, ob die Systemzusam-
menhénge optimal sind. Wo der Archi-
tekt Médngel feststellt, wird er sie ohne
Riicksicht auf den Zeitaufwand - aber
notgedrungen innerhalb der gesetzten
Termine - auszumerzen suchen. Beim
Andern oder Verbessern werden sich
neue Fehler oder Méngel einschleichen.
Wiederum muss er das neue Ergebnis
seiner refklektierten Kontrolle unter-
werfen, oder, wenn ihm die Kenntnis
und Erfahrung fehlen, Fachleute beizie-
hen. Ich mochte sagen, dass bei der
Selbstkontrolle das harte Geschift des
Architekten beginnt und dass wir uns
selbst betriigen, wenn wir uns in unsere
Produkte unkritisch verlieben oder
wenn wir an das Honorar denken, das
ja gleich hoch bleibt, ob fiir die Verbes-
serungen noch mehr Arbeit und Zeit in-
vestiert werden oder nicht.

Richtig und falsch

Ich habe - eher nebenbei - gesagt, dass
der Architekt zu tiberpriifen habe, ob
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die Systemzusammenhédnge in seinem
Vorschlag optimal sind. Bei der Uber-
prifung und Bewertung eines architek-
tonischen Konzepts gibt es immer min-
destens zweierlei Antworten:
- die Antwort nach Richtig und Falsch
und
- die Antwort, die aussagt, inwiefern
die Losung optimal ist.
Eine der beiden Sorten von Antworten
geniigt nicht. Darin unterscheidet sich
die Architektur von den Naturwissen-
schaften, wo meist die Antwort nach
Richtig und Falsch geniigt, und von den
Kiinsten, wo meist die Antwort nach
Richtig und Falsch sinnlos ist.
Wo sind bei einem architektonischen
Konzept Antworten nach Richtig und
Falsch zu geben? Vereinfacht kann man
sagen: bei allem, was bei Elementen
und Elementzusammenhidngen mate-
riellen Charakter hat, also alle bauphy-
sikalischen und bautechnischen Proble-
me, alle raumgeometrischen Probleme,
die im Zusammenhang mit Konstruk-
tionselementen stehen, ferner - aus an-
deren Griinden - alle Baurechtsbedin-
gungen.
Dann gibt es eine Gruppe, wo es ein
mehr oder weniger Richtig oder Falsch
gibt, z. B. ergonomische und physiolo-
gische Probleme.
Viele Elemente und die meisten System-
zusammenhdnge und Systemeigen-
schaften eines Architekturkonzepts ent-
ziehen sich aber der Antwort «Richtig»
oder «Falsch». An ihre Stelle muss die
Antwort nach dem Optimum erfolgen,
was in der Regel bedeutet, die bessere
Wahl zwischen alternativen Moglich-
keiten zu treffen: Soll eine Wohnung
grosser sein oder billiger? Soll eine
Werkbank ndher beim Lager oder ni-
her bei der benachbarten Werkbank lie-
gen? Soll ein Schulzimmer hoher sein,
damit die natiirliche Beliiftung gentigt,
oder soll es aus psychologischen Griin-
den niedriger sein, aber kiinstlich belif-
tet werden? Soll die Raumakustik eines
Saales auf die Frequenzen der mensch-
lichen Sprache oder der Musik oder auf
beide ausgerichtet sein? Ist die Wahl
von Stahlbeton fiir die Tragkonstruk-
tion richtiger als Stahl? Das sind alles
Fragen, tiber die es keine allgemeingtil-
tigen, allgemeinrichtigen Antworten
gibt; sie sind stets von Fall zu Fall und
je nach den Umstinden zu beantwor-
ten. Solche Fragen, ausgesprochen und
unausgesprochen, reflektiert und unre-
flektiert, beantwortet der Architekt im
Laufe seiner Arbeit und mit seinem Lo-
sungsvorschlag zu hunderten, zu tau-
senden. Er trifft Entscheidungen; und
von der Summe aller Entscheidungen
hat er fiir seinen Losungsvorschlag das
Optimum aller Zusammenhénge zu er-
warten.
Wie kann dieses Optimum kontrolliert
werden? Es kann durch ein mehr oder
weniger globales Urteil geschehen. Es
kann aber auch geschehen auf Grund

genau formulierter Kontrollkriterien.
Weil aber die einzelnen Kriterien eine
ungleiche Wichtigkeit haben (ein dich-
tes Dach ist wahrscheinlich wichtiger
als die Drehrichtung einer Wendeltrep-
pe), miissen diese Kriterien miteinan-
der gewogen, sie miissen gewichtet wer-
den.

Von all den Kenntnisser!, Fihigkeiten
und Arbeitsmethoden liesse sich vieles
sagen. Jedenfalls glaube ich, dass der
Architekt seine Antworten letztlich im-
mer nur mit Hilfe von Architektur ge-
ben kann und dass wir nur dann mit un-
serer Arbeit giiltige Antworten auf Pro-
bleme geben kénnen, wenn neben den
Kenntnissen, Fdhigkeiten und Erfah-
rungen uns die Probleme unter den Néi-
geln brennen und schlaflose Néchte be-
reiten.

Denken und Handeln in
Zusammenhingen

Zum Schluss mochte ich moglichen
Missverstdndnissen vorbeugen. Vieles,
was hier von der Architektur gesagt
wurde, trifft fiir viele, wenn nicht alle
menschlichen Tatigkeiten zu, deren Ziel
es ist, ein ganzheitliches Werk zu schaf-
fen. Von der Kunst und Politik war
schon die Rede; es gilt aber ebenso von
der Erziehung, vom Handwerk, von je-
der Art von Planung, von den For-
schungsprozessen. Es gilt indessen
nicht fiir jene Zielsetzung, etwa in den
Naturwissenschaften, die auf der
Widerspruchsfreiheit, dem Ausmerzen
des Widerspruchs griindet. Es ist ein
Kennzeichen der Architektur und ver-
wandter Gebiete, dass sie das Wider-
spriichliche zu verbinden suchen und
verbinden.

Und einem zweiten moglichen Missver-
stindnis mochte ich vorbeugen. Ich
habe versucht, den Ganzheitsaspekt der
Architektur mit Hilfe von Begriffen aus
der Allgemeinen Systemtheorie darzu-
stellen. Man darf allerdings die Ver-
wendung von solchen Begriffen nicht
mit der Systemtheorie selbst verwech-
seln. Diese ist viel umfassender, und es
war nicht meine Absicht, sie hier darzu-
stellen. Und es moge auch niemand er-
warten, dass mit Hilfe dieser Begriffe
ein Wundermittel geschaffen ist, mit
dem wir nun ohne weitere Miihe Lsun-
gen fiir die Fragen der Architektur fin-
den. Im Gegenteil: Das Systemdenken
birgt die Gefahr, dass man rasch vor
lauter Baumen den Wald nicht mehr
sieht, also gerade das, was dem System-
denken zuwider laufen miisste. Es birgt
die Gefahr, dass man sich in der Fiille
der Probleme verliert, wenn man sich in
Systemstudien nicht grosse Beschriin-
kung auferlegt.

Hinter aller Anwendung von Theorien
steht immer eine Barriere, die die Theo-
retiker oft tbersehen: die Zeit. Wer
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nicht mir ihr rechnet, wird sich in ihr
verlieren. Daran wird auch «das aufge-
klarte Wollen und selbstbewusste Kon-
nen» mit dem Postulat der Superauf-
kldrung scheitern, denn der Mensch ist
nicht in der Lage, mehr als eine be-
schrinkte Menge von Informationen zu
verarbeiten. Wenn der Architekt fir sei-
ne Konzepte aus der mehrfach unendli-
chen Zahl von Mdéglichkeiten wahlt, ist
er durch die Beschrinkung der Zeit ge-
zwungen, vieles zu ignorieren. So kann
man auch verstehen, dass jedes Archi-
tekturwerk immer mit vielen guten
Griinden kritisiert werden kann und
hundert Architekten mit guten Griin-
den hundert verschiedene Meinungen
haben kénnen. Und wenn ich Architek-
tur sage, konnte ich auch anderes sagen,
Verkehrsplanung zum Beispiel.

Auch die mehrdisziplindre Arbeit wird
uns in diesem Punkt nicht immer weiter
helfen, sondern, weil sie mehr Zeit be-
ansprucht, oft am Zeitproblem schei-
tern. Sie wird uns aber auch dann schei-
tern lassen, wenn geglaubt wird, dass
allein durch mehr Wissen, durch blos-
ses Deduzieren oder Induzieren und ef-
fiziente  Entscheidungsmechanismen
gute Resultate entstehen, wenn nicht
alle oder wenigstens ein Kopf die Fa-
higkeit hat, das Ganze zu einer hoheren
Einheit und Qualitdt zu bringen, die
mehr sind als das Resultat der Summe
alles Wissens.

Auf der anderen Seite findet sich der
isolierte Spezialist, der mit Hilfe der
Einengung der Fragestellung, mit dem
Abblenden von Problemen aus ihren
Zusammenhingen in relativ kurzer Zeit
zu Resultaten kommt, die aber, in die
Zusammenhidnge gesetzt, sehr oft unzu-
langlich oder falsch sind. Denken wir
an die Verkehrsplanung, die nur den
Verkehr geplant hat. Oder an ein Bei-
spiel im Hochbau, das ich hier zum
Schluss noch anfiihren mochte: das
Verhiltnis von Gebdude und Wirt-
schaftlichkeit seiner Heizung.

Es wird gesagt, dass die Glashduser
heiztechnisch unwirtschaftlich und,
weil sie einen hohen Energiebedarf ha-
ben, nicht umweltfreundlich sind. Die
Glashéuser seien Treibhduser und da-
her physiologisch falsch oder dann sind
sie klimatisiert und damit umwelt-
schadlich. Glashauser, auf die diese Be-
hauptungen zutreffen, sind offenbar
bekannt; ich kenne aber auch solche,
auf die sie nicht zutreffen. Ich kenne ein
kleines Haus, auf 500 m nebelarmer
Héhe, ringsum und vom Fussboden zur
Decke verglast, das im Winter weniger
Heizenergie pro Jahr bendtigt als ver-
gleichbare Hduser mit Massivmauern
und «normal» grossen Fenstern, und

im Sommer, ohne reflektierendes Glas
und ohne Klimaanlage, aber mit guter
kiinstlicher und natirlicher Liiftung
und Lamellenstoren, sehr ertrdglich zu
bewohnen ist (Bild 5).

Liden oder Lamellen hilft eine einfache
Querliiftung und - wie im Falle des
kleinen Glashauses - eine kiinstliche
Liftung, die nachts relativ kithle Aus-
senluft ins Haus bringt.

Bild 5.

«Glas»-Haus

Miisste diese Beschreibung nun nicht
bauphysikalischen Erkenntnissen
widersprechen? Physikalische Regeln
kann man nicht unwahr machen. Und
widerspricht die Beschreibung nicht
feststehenden Normen fur die Hei-
zenergieberechnung? Das tut sie nun in
der Tat. Die Fassaden sind mit einem
k-Wert von 2,5 so schlecht, dass Wiarme
wenig behindert nach Aussen wandert.
Die Heizenergieberechnung vergisst
aber den billigsten, umweltfreundlich-
sten Energiespender, die Sonne, und
die wenig behinderte Wéirmewande-
rung von Aussen nach Innen. Jeden-
falls wird in dem Haus bei minus 5° C
und diffus nebliger Sicht die Heizung
stark gedrosselt. Die kalte Glasoberfla-
che wird gleichméssig mit einem Warm-
luftvorhang bestrichen, so dass sich die
Abstrahlung der Korperwérme in nor-
malen Grenzen hilt.

Die Probleme eines solchen Hauses
stellen sich fiir die warme Jahreszeit.
Um diese zu l6sen, wurden strahlungs-
reflektierende Gldser erfunden, eine
ungliickliche Erfindung, die die Proble-
me wieder in die kalte Jahreszeit verlegt
und so zum komplexen Problem keinen
entscheidenden Beitrag liefert. An alten
Hausern mit grossen Vorddchern kann
man folgendes lernen: Die Vorddcher
sind so gross, dass die Sommersonne
um die Mittagszeit nicht in die Zimmer
scheint, sie im Winter aber angenehm
erwarmt. Hier ist die kritische Zeit we-
der im Sommer noch im Winter, son-
dern im Frihjahr und Herbst, wenn die
Sonnenstrahlung senkrecht auf die Gla-
ser trifft. Ausser dem Sonnenschutz mit

Um allen Fragen und Einwidnden zu be-
gegnen, miissten noch weitere Erldute-
rungen gegeben werden. Aber es mag
hier geniigen, dass die Baukosten und
die Betriebskosten des kleinen Hauses
unter dem Durchschnit liegen und dass
sich darin so angenehm leben ldsst, dass
selbst ein Wohnphysiologe wenige Ein-
wiande zu machen hétte.

Was soll mit diesem letzten Beispiel ge-
sagt werden? Wenn komplexe Zusam-
menhénge auf einfache reduziert wer-
den und wenn Einzelprobleme in der
Architektur losgeldst von allen Zusam-
menhédngen untersucht werden, sind die
Resultate sehr oft unzuldnglich oder
falsch. Und werden solche Resultate in
Normen iberfiihrt und diese unbesehen
angewendet, wird der Blick fiir die Zu-
sammenhdnge oft jahrzehntelang bene-
belt. Mit genauen Kenntnissen von den
Elementen, aber ohne den Sinn fiir ihre
Zusammenhidnge, wird man die Proble-
me der Architektur nie entdecken. Mit
dem Sinn fiir die Zusammenhidnge je-
doch, aber ohne genaue Kenntnisse der
Elemente werden weiterhin Bauwerke
gebaut mit allen denkbaren Schéden,
die den Menschen schlecht dienen, mo-
gen die Werke noch so imposant ausse-
hen.
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