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Einleitung

Um dem Wesen des Physikalischen nahezukommen, kann man sich auf Erfah-
rungen besinnen, welche wir machen, indem unser physischer Leib in der Welt
Gleichartigem begegnet. Dabei kommt vorziiglich in Betracht die Betdtigung unserer
Gliedmassen. Handgreiflich setzen wir uns mit den Korpern auseinander, welche
wir unmittelbar anfassen konnen. Auch schon im Bewegen des eigenen Leibes
betdtigen wir mechanische Kréfte. Eine Beschaftigung mit Mechanik dient wesent-
lich als Zugang zur Physik, wenn es gelingt, solche Erfahrungsmdglichkeit zu ver-
tiefen.

Nun beschrdnken sich die mechanischen Vorgidnge keineswegs auf dasjenige,
was wir unmittelbar korperlich beriihren. Man ist geneigt, auch dort die Wirksam-
keit von Kraften vorauszusetzen, wo keine urspriingliche Erfahrung einer Kraft-
anstrengung zu machen ist. Da wird also von den Wirkungen auf Krifte ge-
schlossen, die selbst als solche unbeobachtet bleiben. So hat man in der Bewegungs-
lehre Beschleunigungen mit der Einwirkung von Kréften in Bezug gesetzt, schliess-
lich aber feststellen miissen, dass eine rationelle Beschreibung der Vorgidnge gar
nicht mehr auf Krafte angewiesen ist. Die Kraft wird entbehrlich (Max Jammer
1957). Die Mechanik wird Bewegungslehre (Phoronomie im Sinne von R. Steiner
1919). Das ist insbesondere der Fall in der analytischen Mechanik, welche die Vor-
gdnge auf die Verhdltnisse in einzelnen Punkten zuriickfiihrt. — Dort stehen aber
alle Krifte stets im Gleichgewicht, sie verschwinden gleichsam. Die Differential-
gleichungen sollen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen enthalten, weil das
Ziel darin besteht, den raum-zeitlichen Vorgang zu berechnen. Wir entfernen uns
von dem essentiell Mechanischen, indem wir uns der mathematischen Analyse
bedienen, welche uns die mechanischen Vorgiange intellektuell zu beherrschen
gestattet.

Nun ist die Erfahrung der Krafte selbst doch nicht vollig beschrankt auf die
Moglichkeit der eigenen leiblichen Kraftentfaltung. Bekanntlich ist es bei einiger
Erfahrung moglich, einer Konstruktion anzusehen, ob sie der Beanspruchung ge-
wachsen ist, welcher sie ausgesetzt werden soll. Neben der Dimensionierung eines
Gebildes — also einer Beurteilung z. B. der Materialstarke (z. B. des Querschnittes
einer Sdule, eines Balkens etc.) kommt auch die Art der Gestalt eines Baukdrpers
dabei in Betracht. Diese muss in sich in bezug auf die auftretenden Spannungen
motiviert sein. Es zeigt sich, dass die Gestalt eines Baukorpers Ausdruck sein kann
seines Kraftzusammenhanges. Das &sthetische Betrachten der Bauformen kann
wiederum die Qualitédt der Kraftentfaltung wachrufen.

Zu solchem Betrachten architektonischer Formen regt Rudolf Steiner (1915) an.
Das Beispiel, welches er anfiihrt, ist ganz einfach: Zwei Sdulen tragen einen Balken,
der sich unter einer schweren, aufgesetzten Last biegt. Nun soll man versuchen,
das Stiitzen der Sdulen, das Lasten des auf dem Balken liegenden, schweren Korpers
intensiv mitzuerleben. Auch die Art und Weise wie im Biegen des Balkens ein
Gleichgewicht zwischen beiden hergestellt wird, sollte empfunden werden. Es wird
auch darauf hingewiesen, dass die Sdulen hinreichend dick, der Balken hinreichend
stark, die Last auch dementsprechend schwer einzuschitzen sei.

Auf diese Weise werden im ganzen beschriebenen Kriftezusammenhang die
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einzelnen Funktionen in sehr deutlicher Art unterschieden, und es offenbaren sich
ihre gegenseitigen Beziehungen: Die Sdule stiitzt. Durch sie erhebt sich das Bau-
werk in die Hohe. Was natiirlicherweise auf dem Boden ruht, kann hoch oben
schweben. Die Last sorgt dafiir, dass die Bauteile aneinander gedriickt bleiben.
Der Balken wird festgehalten in seiner Lage auf den beiden Sdulen. Der Balken
selbst aber verteilt die Last stets nach Massgabe ihrer Stellung zwischen den Sédulen
— so wie der Waagebalken ins Gleichgewicht kommt, wenn Gewichte angehdngt
werden, welche jeweils in umgekehrtem Verhéltnis zum Abstand von der Schneide
lasten. Durch den Balken kann das Bauwerk erst die Breite bekommen, in der es
stabil ausgewogen dastehen kann. Unser eigenes Gleichgewicht halten wir — etwa
auf hoher See — indem wir die Beine breit auseinanderstellen. So bleibt jeweils ihr
Stiitzen im rechten, stabilen Verhé&ltnis zu unserer eigenen Schwere. Wenn wir die
Wirkensart von Lasten, Stiitzen und Gleichgewicht besinnen, wird ihre charakte-
ristische Geste erkennbar.

Im Lasten dussert sich der Wesensausdruck dessen, der die Menschen an die
Erde zu fesseln strebt: Ahriman. Im Stiitzen dussert sich entsprechend die luzi-
ferische Tendenz, von der Erde loszuldsen. Die lebendige Natur gibt uns im Aus-
gleich beider Bestrebungen den Ausdruck ihres gottlichen Ursprungs. Das sich im
Bauwerk einstellende Gleichgewicht kann dessen Wesensausdruck offenbaren (siehe
Rudolf Steiner 1915).

Die angedeutete Ubung im Erfassen eines Kriftezusammenhanges kann dazu
anregen, andere Bauformen unter diesem Aspekt zu betrachten. In der Bauge-
schichte folgt im Steinbau das Gewdlbe, der Gewélbebogen auf das einfache Uber-
briicken von Zwischenrdumen durch Steinplatten. Im folgenden wird von einigen
Demonstrationsversuchen berichtet, die auf die Beziehung zwischen Gestalt und
Kraftzusammenhang bei solchen Bogenkonstruktionen hinweisen sollen.

Bauprinzip und Baugestalt

Der reine Steinbau ohne die Verwendung von Mortel ist fiir unser Vorhaben des-
halb von Bedeutung, weil in ihm der Zusammenhalt des ganzen Baukdrpers von
einer klar umrissenen Bedingung abhéngt: die einzelnen, behauenen Steine be-
rithren einander dank des Druckes, welchen sie gegenseitig aufeinander ausiiben.
Sobald Zugkrifte zwischen den Steinen verlangt werden, klafft es in ihrem Gefiige,
der Kraftzusammenhang im ganzen reisst ab (siehe Georg Maier 1969). Polar dazu
stellt sich die Bedingung fiir Gebilde dar, welche nur reiner Zug-Belastung stand-
halten. Ketten, Seile, Gewebe und Haute kommen dabei in Betracht. Das Gegen-
stiick zum Klaffen ist hier die Ausbildung von Falten.

Wie man ibrigens erst im 18. Jahrhundert erkannte, entspricht der Gestalt des
stabilen Gewolbebogens diejenige der durchhdngenden Kette, die in analoger Art
belastet ist (Hans Straub 1975). Wie dies im einzelnen Fall zu verstehen ist, soll
unten dargestellt werden.

Fahren wir fort in der Gegeniiberstellung von Konstruktionsprinzipien, die
einerseits reine Druckbelastung, andererseits reine Zugbelastung zur Anwendung
bringen: ndmlich dem Bauen mit behauenen Steinen und dem Spannen von Ketten.
Der Steinbau erhebt sich iiber dem Erdboden in die Héhe. Er ruht mit seinen Funda-
menten auf der Erde. Aus Steinen gemauerte Bogen bedingen Lager, welche einen
seitlichen Schub aufzunehmen vermdgen. Die Erde muss dazu beitragen, den Bau
zusammenzuhalten. Hingegen hingen Seilkonstruktionen nach unten. An ihren
Lagern ziehen sie nach innen. Die Erde wird gleichsam zusammengezogen.

23



