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Biirordume

Verandern und Wachsen

Flexible Strukturen und wachsende Gebiude
Wenn bei einem technisch spezialisierten Grossbetrieb fiir eine ungewisse Zukunft geplant werden muss, sollte das Gebiaude
selbst innovativ sein. Die Planung verdnderbarer und erweiterbarer Baustrukturen wird am Beispiel des kiirzlich fertiggestellten
Veteriniérinstitutes bei Lelystadt (NL) skizziert.

Structures flexibles et constructions développables
Lorsqu’une grande entreprise techniquement spécialisée doit planifier pour un avenir incertain, le batiment lui-méme doit
pouvoir innover. L’exemple de I'Institut Central de Recherche a Flevoland achevé récemment donne une idée de la planification
de structures construites modifiables et développables.

Flexible structures and growing buildings
When, as in the case of a technically specialized large-scale plant, planning must be done for an uncertain future, the building
itself ought to be innovative. The planning of alterable and extensible building constructions is summarily illustrated by the
recently completed Central Research Institute in Flevoland.

Zentrales Veterindrinstitut bei

Lelystad (NL), 1982

Architekten:

Niederlindischer Reichsbaudienst, Direk-
tion Gelderland und Overijssel in Arnhem
H. E . van Gelder, dipl. Arch. ETH (Pla-
nung), in Zusammenarbeit mit: Architek-
tenatelier Kaper, Brommer & de Soeten in
Arnhem ir. G. J. Kaper (Ausfiihrung)
und: Landschaftsarchitekturbiiro Boer in
Capelle an der Ijssel ing. L. Koops (Um-
gebung).

Je rascher sich die Bautechnik ent-
wickelt, je raffiniertere und niitzlichere
Dinge sie anbietet, je grosser und kom-
plexer unsere Bauaufgaben werden, um
so hilfloser steht der Architekt alter
Schule da, nicht mehr genau wissend,
was man nun eigentlich noch von ihm
verlangt. Soll er (als Kiinstler, der er ist)
versuchen, den Technikern beim Aufstel-
len ihrer Fertigprodukte ins Handwerk
zu pfuschen? Oder soll er sich iiberra-
schen lassen, was die Profis von der
Technik zusammenbasteln, um dann
noch etwas «fiirs Gemiit» beizusteuern?

Tatsachlich trégt der Streit um das
Primat im Bauwesen heute oft nur wenig
Neues zur Losung komplexer Planungs-
und Bauaufgaben bei. Denn nur selten
handelt es sich noch um eine eindeutig
formulierte Bauaufgabe, deren sich der
eine oder der andere véllig bemichtigen
konnte. Immer hiufiger werden sehr
grosse Baukomplexe verlangt, die den
verschiedensten Nutzungen nebeneinan-
der, gleichzeitig und nacheinander die-
nen sollen, die sich oft nur zufillig oder
tempordr ergénzen, oft aber auch aus-
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schliessen. Und immer haufiger muss fiir
eine noch weitgehend unbekannte Zu-
kunft geplant werden.

In solchen Fillen kann es sich zu
Beginn der Planung nicht um die mate-
rielle Form des Baues (weder um dessen
technische noch um dessen kiinstlerische
Form) handeln, sondern darum, zuerst
einmal ein geistiges Konzept zu erarbei-
ten: Ein System, das sowohl die Grund-
elemente des baulichen Organismus als
auch die Regeln fiir das Wachstum fest-
legt, das die Anderungen der usseren
Bedingungen iiberdauert. Ein gutes Bei-
spiel fiir das Resultat eines solchen Vor-
gehens ist das vom holldndischen Archi-
tekten Enno van Gelder* entworfene,
1982 in Betrieb genommene Zentrum fiir
Tierheilkunde auf Flevoland in Holland.

Prototyp einer komplexen

Planungsaufgabe

Ein bedeutender Wirtschaftszweig
der Niederlande ist die Viehzucht sowie
der Export von Zuchttieren und von
Know-how in bezug auf Tierhaltung und
Tierkrankheitsprophylaxe. Die damit
verbundene Forschung und Produktion
hat in diesem Jahrhundert einen grossen
Aufschwung genommen und in den sech-
ziger Jahren bereits zu ersten riumlichen
Problemen gefiihrt. Anfangs der siebzi-
ger Jahre wurde beschlossen, die 10 iiber
ganz Holland verstreuten Forschungs-
und Produktionslabors zu vereinigen und
zusammen mit dem Hauptsitz in Rotter-
dam an einen geeigneten Standort zu ver-
legen. Wohin?

Obschon die Niederlande zu den
dichtest besiedelten Landern Europas ge-

Martin Geiger

horen, finden sich hier weite, absolut lee-
re Gebiete. Es handelt sich um die trok-
kengelegten Meeresboden der ehemali-
gen Zuider Zee. Einer dieser Polder
(Flevoland mit dem im Aufbau befindli-
chen Hauptort Lelystad) liegt rund 3%
Meter unter dem durch den riesigen Afs-
lutdijk im Norden Hollands zuriickge-
stauten Meeresspiegel, ist 50 km lang, 20
km breit, vollkommen flach, noch weit-
gehend unstrukturiert und {berdies
durch einen Wasserarm vom Mutterland
getrennt. Diese topfebene Eindde schien
sich als geradezu idealer Standort anzu-
bieten fiir einen Betrieb, der sich mit
Seuchen beschiftigt. Ausserdem ent-
sprach es der Absicht der Regierung, sol-
ches Neuland durch hochqualifizierte Ar-
beitskrifte sozial zu aktivieren. Dieser
Entschluss fiir eine dezentralisierte Kon-
zentration stellte nun die Planer vor neu-
artige Probleme:

1. Verlangt wurde die Verschmel-
zung so verschiedenartiger Funktionen
wie Tierhaltung, Forschung, Produktion
und Administration in einem einzigen

Gebaudekomplex.
2. Verlangt wurden Moglichkeiten
der  beliebigen Erweiterung oder

Schrumpfung sowohl des Ganzen als

* Enno van Gelder hat 1961 an der ETH Ziirich als Archi-
tekt diplomiert; er ist heute Chef der Entwurfsabteilung im
Reichsbaudienst in Arnhem (NL).
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Becketts Endspiel? — Im Gegenteil: aus dem Meer gewon-
nenes Land fiir neue Planungsideen, das Zentrale Institut
fiir Tierheilkunde / Finale & la Beckett? — Au contraire:
territoire gagné sur la mer pour de nouveaux projets, I'In-
stitut Central de Thérapeutique Vétérinaire / Beckett’s
Endgame? — On the contrary: land reclaimed from the sea
for new planning ideas, the Central Institute for Veterinary
Medicine
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auch der einzelnen Teile sowie Aus-
Tauschbarkeit und freie Kombinierbar-
keit der Rdume fiir heutige und fiir weit-
gehend noch unbekannte kiinftige Nut-
zungen.

3. Verlangt wurde einerseits der
absolute Schutz von Kontamination
(Ubertragung von Krankheitskeimen
Tier-Tier, Tier-Mensch und Tier-Na-
tur), was Isolation bedeutet. Verlangt
wurde andererseits aber auch das Gegen-
teil, ndmlich soziale Integration, eine
rdumliche Atmosphire, die es anspruchs-
vollem Personal ermdglicht, in dieser
wahrhaft gesichts- und geschichtslosen
Gegend langfristig Arbeit zu leisten.

Grundprinzipien und System-

auswahl

Der erste Erfolg der unter Leitung
van Gelders arbeitenden interdisziplini-
ren Layout-Gruppe war die Einigung auf
einige ausschlaggebende Grundprinzi-
pien:

1. Zur Verminderung der Kontami-
nationsgefahr sollten keine Arbeitsraume
gestapelt werden. Resultat: Die Reduk-
tion komplizierter Arbeitsabldufe ins
Zweidimensionale.

2. Die gesamte Versorgung mit den
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in sdmtlichen Raumen des Komplexes
bendtigten unzihligen Arten von Was-
ser, Gasen, elektrischen Stromen und
sonstigen Utilit4ten sollten allein von der
Decke her erfolgen. Resultat: Keine Kel-
ler, alle Technik ist im begehbaren Dach-
raum untergebracht und bedient die dar-
unter liegenden Arbeitsrdume via soge-
nannte Pendelanschliisse. Dies ermog-
licht von Hahnen und Leitungen absolut
freie Arbeitsflachen.

3. Es gibt Nutzungsarten, die sich
trotz aller Variabilitat keinesfalls vermi-
schen diirfen. Resultat: Ein System A
zum vorwiegenden Gebrauch durch
Menschen, ein System B zum vorwiegen-
den Gebrauch durch Tiere und ein even-
tuelles Reservesystem C fiir noch unbe-
kannten Gebrauch.

4. Die Arbeitsabteilungen sollen
nicht mehr (wie bisher @iblich) nach Tier-
art oder gar nach Tierkrankheit gebildet
werden, sondern nach wissenschaftlicher
oder technischer Disziplin. Resultat: Fle-
xibilitét in der Raumeinteilung.

5. Auch die Stille sollen nicht mehr
auf bestimmte Tierarten spezialisiert sein
(was bisher je nach Situation zu Uberfiil-
lung oder lingerem Leerstehen teuren
Raumes gefiihrt hatte). Resultat: «Multi-

purpose-boxes», die Tiere verschieden-
ster Grosse, verschiedenen Gewichts und
mit verschiedenem biologischem Rhyth-
mus direkt nebeneinander oder zeitlich
unmittelbar nacheinander aufnehmen
konnen.

Der néchste Schritt der Layout-
Gruppe bestand in der Simulation des

(3]

Orientierung und Nutzungsverteilung / Orientation et ré-
partition des fonctions / Orientation and ranger of applica-
tions

o

Lineares System mit rechtwinkliger Hierarchie / Systéme
linéaire avec hiérarchie orthogonale / Linear system with
rectangular hierarchy

60

Gegenwirtiger Zustand der wachsenden Struktur: Gesamt--
grundriss und Isometrie / Etat actuel de la structure déve-
loppable: plans général et isométrie / Present of the grow-
ing structure: general plan and isometry

7]

Ostfront mit Parkplatz / Front est et parking / East eleva-
tion with car park

()

Wassergraben als Kontanimationssperre / Fossé rempli
d’eau formant barriére anticontaminante / Moat as conta-
mination barrier

(]

Ansicht von Norden, Labors / Vue du nord, laboratoires /
Elevation view from north, laboratories

(10

Ansicht von Norden, Stélle / Vue du nord, étables / Eleva-

tion view from north, stables




Biirordume

Betriebes in verschiedenen denkbaren
baulichen Strukturen. Aus dieser Arbeit
resultierte, das die einleitend genannten
(zum Teil widerspriichlichen) Anforde-
rungen unter gleichzeitiger Einhaltung
der beschlossenen Grundsitze nur in ei-
nem linearen System mit rechtwinkliger
Hierarchie durchwegs erfiillt werden
konnen.

Dieses fiir die vorliegende Aufgabe
geeignete und zugleich einfache System
fand die Zustimmung samtlicher kiinfti-
ger Beniitzer und wurde in der Folge,
ausgehend von der Gesamtanlage bis hin
zur Losung kleinster Detailfragen, mit
Konsequenz angewandt.

Lineares System

Auf dem topfebenen Flevoland mit
dem kreisrunden Horizont gibt es keine
andere Orientierungshilfe als den Lauf
der Sonne. Es gibt deshalb keinen
Grund, von der natiirlich vorgegebenen
Nord/Siid- und Ost/West-Orientierung
abzuweichen. Ebensowenig Sinn hitte
die Verwerfung des Prinzips der Recht-
winkligkeit, nach welchem sich die Hier-
archie aller Rdume aufbaut.

Von der genau in Ost-West-Rich-
tung laufenden Hauptstrasse aus zweigt
ein Zubringer rechtwinklig nach Siiden
ab und erschliesst ein Gesamtareal von
0,6 km Breite und 1,0 km Tiefe. Die von

Werk, Bauen+Wohnen Nr. 1/2/1984
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der Strasse entferntere Hilfte bleibt vor-
laufig Reserveland.

Die vordere Halfte (600X500 m)
bildet das heutige Bauareal. Hier entwik-
keln sich wiederum, rechtwinklig, vom
Zubringer abzweigend (in Ost-West-
Richtung laufend), je im Abstand von
150 Meter, die Zentralgéinge der Raum-
systeme A (fiir Menschen), B (fiir Tiere)
und C (Reserve fiir noch unbekannte
Nutzung). Jedes dieser Systeme ist dem-
selben Bauprinzip unterworfen. Alle 30
Meter zweigen von den Zentralgingen
rechtwinklig und symmetrisch nach links
und rechts (also genau in Nord-Siid-Rich-
tung laufend) die Zeilen ab, an denen
Arbeitsraume liegen: im rechten Teil des
Systems A die Administration, gefolgt
von den Untersuchungslabors, im linken
Teil die Technik, gefolgt von der Fabri-
kation; im rechten Teil des Systems B die
Schleusen und die weitere Technik, im
linken Teil schliesslich die Stélle (vgl.
Abb. 3-6).

Wachstum und Variabilitit

Das konsequent «open ended»
konzipierte System kann als Ganzes so-
wie in jedem seiner Einzelteile wachsen
oder schrumpfen, und zwar (das ist das
Ausschlaggebende an einem im Prinzip
der rechtwinkligen Hierarchie aufgebau-
ten System) ohne Storung des Gesamtor-
ganismus: Soll die Gesamtanlage wach-
sen, so geschieht dies durch Anhingen
eines weiteren Doppelkammsystems C
Richtung Siiden. Jedes der Systeme A, B
oder C kann sich seinerseits weiter aus-
dehnen (vorerst nach Westen, wenn no-
tig aber auch jenseits des Zubringers
nach Osten), indem es alle 30 Meter wie-
der rechtwinklig nach links und rechts
weitere Zeilen wachsen lasst. In jedem
Fall wird die ganze fiir die neuen Teile

Werk, Bauen+Wohnen Nr. 1/2/1984

benotigte Technik mitgefiihrt.

Jede einzelne Zeile schliesslich
wichst oder schrumpft je nach Bedarf li-
near nach Norden oder Siiden, oder sie
wichst mit der analogen Zeile des nich-
sten Doppelkammsystems zusammen,
wenn die Verkniipfung der Funktionen
dies erfordert, wie beispielsweise heute
bereits in den Zeilen 5 der beiden Syste-
me A und B. So entsteht, was Christophe
Alexander ein «semi-lattice» nennt, ein
Halbgitter, das, weit tiber ein solches
Einzelbeispiel hinaus, die Voraussetzung
fiir das Funktionieren jeder grosseren
Anlage bis hin zur Stadt und Agglomera-
tion bildet.

Jede Zeile weist den genau glei-
chen Raumquerschnitt auf, ist gleich be-
sonnt (von Osten oder Westen) und glei-
chermassen mit technischer Infrastruktur
bedient. Aufgrund dieser gleichen Vor-
aussetzungen konnen deshalb alle Ar-
beitsrdume in ihrer Grosse und Anord-
nung verandert werden.

Optimierbare Raumbeziehungen

Wenn das bis dahin ausgezeichnete
Arbeitsklima und die allgemein frohliche
Stimmung anhalten, so wird mit diesem
Bau eine fiir komplexe Anlagen (und
vielleicht dariiber hinaus fiir die Stadtpla-
nung) wichtige Hypothese weiter ge-
stiarkt, namlich: je einfacher und klarer
ein System ist, um so freier und freiwilli-
ger wird die eigene Initiative jedes einzel-
nen fiir das gesellschaftliche Zusammen-
leben.

Ein solches System benachteiligt
niemanden in der Nutzung oder beim
Umgruppieren von Nutzungen, wie dies
bei andern komplexen Gebiuden so hiu-
fig der Fall ist. So gleichmaissig das Sy-
stem auch aufgebaut ist, in dem Augen-
blick, in dem der erste Beniitzer seinen

Platz gewihlt hat, bieten sich Moglich-
keiten an, raumliche Beziehungen zu an-
deren Abteilungen aufzunehmen. Es gibt
zentralere Standorte, Standorte, wo man
sich kreuzt, aber auch Standorte, von de-
nen aus nur eine Bewegungsrichtung
moglich ist.

Neutral ist das bauliche System hin-
gegen insofern, als es keine Nutzung vor-
schreibt oder ausschliesst. Die in einem
solchen System arbeitende Gesellschaft
muss sich selbst organisieren, sich selbst
gruppieren: sie gibt sich ihre eigene
Struktur. Je nach der momentanen Zu-
sammensetzung der Forschungs- und
Produktionsauftrage kann so auch das
Beziehungsmuster der Arbeitspldtze neu
optimiert werden.

Arbeitsplatzbereich

Von den Stallarbeitern abgesehen,
treffen praktisch alle Beschéftigten eine
gleichwertige rdumliche Arbeitssituation
an. Sie arbeiten in einem der Rdume, die
von einer der neun in Nord-Siid-Rich-
tung laufenden Zeilen erschlossen sind,
die alle gleich beleuchtet sind und entwe-
der Vormittags- oder Nachmittagssonne

(1]
Grundriss des Immunologielabors / Plan du laboratoire
d’immunologie / Plan of the immunology laboratory

(123}

Die gesamten technischen Utilitaten sind im «Heuboden»
untergebracht und von der Decke her via Pendelanschliisse
bedienbar / Tous les services techniques sont implantés
dans le «grenier a foin», la commande est assurée par le
plafond avec des raccordes verticaux / All the technical
facilities are accommodated in the hay loft and operated
from the ceiling by means of pendulum attachments

[1215)

Kreuzung zwischen verglastem Zentralgang und Gebéude-
zeile / Croisement entre le couloir central vitré et une aile
de batiment / Intersection between glazed central corridor
and rows of buildings

l1c}

Energiezentrale mit Systemsteuerung / Centrale d’énergie
avec commande automatique / Power station with systems

control
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haben und deren Aussicht begrenzt wird:
gegen den Himmel durch das leichte
Ubergreifen des Dachgeschosses, nach
links (oder rechts) durch den verglasten
Zentralgang, geradeaus in 15 Metern
Entfernung durch die nichste Gebaude-
zeile, die nicht (wie mancherorts iiblich)
eine Riickseite mit Toiletten und Neben-
rdumen, sondern das genaue Spiegelbild
der eigenen Arbeitsrdume zeigt, durch
deren Fenster die Kollegen von vis-a-vis
erkannt werden konnen. Einzig auf die
andere Seite gleitet der Blick durch die
relativ schmale Liicke zwischen den Ge-
biudezeilen ins Unendliche und bietet
den einsamen Polder dar wie eine durch
den verkehrt vorgesetzten Feldstecher
betrachtete Landschaft: als eine ihrer
Unheimlichkeit beraubte Miniatur.

Es gibt nirgends einen Blick von
oben herab auf die unendliche Eindde,
stets bleibt das Auge face a face mit dem-
jenigen der Mitarbeiter oder mit der Be-
pflanzung in den Zeilenzwischenrdumen
oder mit den Sichtbacksteinmauern im
Erdgeschossbereich.

Welche Bedeutung solche auf den
ersten Blick unscheinbaren raumpsycho-
logischen Massnahmen haben, wurde im
ersten Betriebswinter (1982/83) deutlich.
Die jeweils in den letzten Zeilen, an der
Aussenseite arbeitenden sehen keine
Leute im Glasgang vorbeieilen, und sie
koénnen auch keinen «Kollegen von vis-a-
vis» zuwinken. Die in solchen Riumen
Arbeitenden erklirten, ihre Rdume seien
unertréglich kalt, es miisse besser geheizt

46
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werden. Genaue Messungen wurden ver-
anlasst, um einer allfilligen grdsseren
Abkithlung dieser Rdume oder einer
technischen Panne auf die Spur zu kom-
men. Es gab aber weder Panne noch Ab-
kithlung, die Ridume waren aufs Grad
gleich warm wie alle andern. Der aus-
schlaggebende Unterschied bestand im
Ausblick ins absolute Nichts des winterli-
chen Polders.

Konstruktion und Technik

Der ehemalige Meeresboden be-
steht aus Ton- und Moorschichten, die
sich noch einige Zeit setzen werden, des-
halb musste die Last moglichst gleich-
massig verteilt und durch Pfdhlung auf
tieferliegende, festere Bodenschichten
geleitet werden. Die rigorose Anwen-
dung des linearen Systems mit rechtwink-
liger Hierarchie erlaubte eine bis ins De-
tail gehende Normierung und Vorfabri-
kation. Die im Abstand von je 6 Metern
aufgestellte Tragkonstruktion der Ge-
biudezeilen besteht aus Beton ebenso
wie die Boden- und Deckenplatten. Alle
Aussen- und Innenwidnde des Erdge-
schosses sind aus rotem Sichtbackstein
gemauert. Im Dachgeschoss tragen Stahl-
binder die aus vorgeformten Blechen be-
stehende gerippte Dachhaut, welche
gleichzeitig die Stabilitat in Léngsrich-
tung garantiert. Ebenfalls aus Stahlele-
menten bestehen die Tragkonstruktionen
der Zentralgidnge (verglast im System A,
offen im System B). Der gesamte Betrieb
ist hinsichtlich der Energie selbstversor-

gend und hat ein eigenes Warme-Kraft-
System. Die rigorosen Hygienevorschrif-
ten sowie die Spezialbediirfnisse der Ex-
perimentier-, Analyse- und Fabrikations-
abteilungen erfordern, dass Uberdruck,
Unterdruck, Zuluft, Abluft, Wasser, Ga-
se und Strome aller Art durch ein enor-
mes Leitungsnetz (dessen Aufbau iibri-
gens der gleichen Linearitdt mit recht-
winkliger Hierarchie folgt) zu jedem
Punkt des Gesamtkomplexes hin oder
von ihm weg gefithrt werden miissen.
Der wechselnde ortliche, zeitliche und
quantitative Bedarf dieser Utilititen
macht die zentrale Steuerung durch einen
Grosscomputer notig.

Natiirliche Arbeitsbedingungen

Trotz ihren riesigen Ausmassen
(158000 m* umbauter Raum auf 26 000
m? Gebédudegrundfliache), trotz ihrer
Komplexitét (iiber 1200 Raume verschie-
denartigster Nutzung) und trotz ihrer von
der Funktion her erforderlichen ausser-
gewohnlichen Technisierung bietet diese
Anlage natiirliche Arbeitsbedingungen,
wie sie heute Grossbauten nur selten auf-
weisen: Hier gibt es keine fensterlosen
Arbeitsraume. Samtliche Fenster konnen
von Hand geoffnet werden. Die Raumdi-
mensionen sind dem Menschen ange-
passt. Wer durch den 255 Meter langen
verglasten Zentralgang schreitet, erlebt
dauernd einen Wechsel von «Innen» und
«Aussen». Bei jedem Wachstum der An-
lage bleibt das Verhaltnis zwischen den
sich gegenseitig durchdringenden Innen-
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und Aussenrdumen ausgeglichen. Wie
auch immer Grosse und Nutzung des Ge-
béudes sich dndern, die vom System fest-
gelegten Regeln bleiben bestehen. «Das
Bleibende an einem Gebaude», sagt van
Gelder, «ist nicht seine Materie, sondern
der ihm zugrunde liegende Gedanke, das
planerische Konzept. Und es ist das ein-
fachste Konzept, das sich als das dauer-
hafteste herausstellt.»

M.G.

(7]

Kleine Vorplitze zu den Labors tragen zur Intimitét der
Arbeitsraume bei / De petits dégagements devant les labo-
ratoires contribuent a rendre les locaux de travail plus inti-
mes / Small courts in front of the laboratories make the
work premises more intimate

(1c]

Visuelle Beziehungen eines Arbeitsplatzes / Relations opti-
ques dans une place de travail / Visual contact of a work-
site

(19020

Zentralginge: verglast im Laborbereich, offen im Stallbe-
reich / Couloirs centraux: vitrés dans la zone laboratoires,
ouverts dans la zone étables / Central corridor: glazed in
the laboratory area, open in the stable area

2]

Situation. Ein Teil der besonderen Anforderungen an diese
Anlage werden von Elementen der Umgebung erfiillt, zum
Beispiel: Wasserring als Kontaminationssperre, Baume zur
Winddruckverminderung (Vermeiden der Vermengung
von ausgeblasener und eingesaugter Luft) / Situation: Une
partie des exigences particulieres A cet ensemble est satis-
faite par des éléments de I'entourage, p. ex.: fossé rempli
d’eau formant barriére anticontaminante, arbres réduisant
la pression du vent (évite que I’air soufflé est aspiré ne se
mélange) / Site. Some of the special demands made on this
complex are met by elements of the environment, e.g.,
circular moat as contamination barrier, trees to reduce
wind impact (avoidance of mixture of exhaust air and fresh
air intake)

Fotos: Bob Fleumer (Flugbilder), Westzaan; Architecten
Atelier, Arnhem und Rijksdienst voor de Ijsselmeerpol-
ders (Abb. 1)
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