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c a Diesel-Dr\ama
Wie Autolobbyister
o jetzt die Politik manipulieren
Anlageberater Roboter
Wie Blackrock und Co.
die Unabhéngigkeit gefahrden
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Prinzip Ryanair
Wie der Luﬂhansa-Schreck
wirklich funkt'loniert

PEKING
PLAN S

Wahrend sich der Westen
vor Trump farchtet,
§etzen die Chinesen mit
pkonomischen Waffen
ihre Weltordnung durch

Schweiz CHF 9,00 | Osterrelch €6,30

Benelux €6,30 | GroBbritannien GBP 6,30
\takien €7,00 | Palen PLN 33.00 [ portugal €7,00
Slowaker €6,70 | Spamen €1,00

Tschechische Rep CZK 220.- | Ungarn FT2670.-
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Bauen auf
Knopfdruck

ARCHITEKTUR

2 Konzerthauser, Stadien und Museen
kommen immer 6fter aus dem Rechner:
Architekten setzen auf Algorithmen -
mit erstaunlichem Ergebnis.

obel aus Pappe sollten die Studenten
M entwerfen. Nicht per Bleistift, son-

dern mit einem Algorithmus. Der
Sitz sollte nicht zu breit sein, die Lehne nicht
zu schrig, das Material sparsam verwendet
werden. Die Studenten schrieben die Vor-
gaben ins Computerprogramm. Das Er-

iiber den Bau von Pappmébeln mit Algorith-
men vertraut gemacht werden, nidhern sich
die beiden Welten immer weiter an.

»Architekten gehen an die Grenzen des
Moglichen®, sagt Frank Petzold, der den
Lehrstuhl fiir Architekturinformatik an der
TU Miinchen hilt - und Software sei dazu
ein wertvolles Werkzeug. Computerpro-
gramme verdréngen die Reiflbretter seit den
Achtzigerjahren aus den Architekturbiiros
Bislang dienten sie nur dazy, einzelne Ele-.
mente des Entwurfs, wie etwa eine Linie
darzustellen. Nun spielen dje Algorithmen’
durch, wie diese Linie oder auch damit ver-
bu‘ndene Elemente verlaufen konnten, da-
m:t"das gesamte Objekt bestimm_te Wﬁn;che
erfiillt. So schafft die Maschine eine Vielfalt

von Varianten - auch solche, dj
ari: e, die der
woméglich gar nicht gesehen hitte .

gebnis: Einer der Hocker sah aus wie
ein Akkordeon, ein anderer wie ein in
sich verdrehtes X. Nicht ein Mobelstiick
glich dem anderen - obwohl sie alle die
gleichen Anforderungen erfiillten.

Ein Algorithmus basiert auf Logik, Ar-
chitektur auf Kreativitit. Schemati-
sches Denken gehért zum Selbstver-
stindnis eines Informatikers so wie es
zum Denken eines Architekten gehort,
ein Schema zu hinterfragen. Zwei un-
vereinbare Welten, konnte man meinen.
D(?.c h an der Technischen Universitat
Miinchen, wo die Architekturstudenten
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Asthetik trifft Akustik Am Bau der
Elbphilharmonie waren Algorithmen beteiligt

Ein solcher Wunsch, den Algorithmen ge-
rade erst erfiillten: ein Konzerthaus, das
im Inneren die Wellen fortfiihrt, die sein
Aufleres prigen - und dessen Plitze alle-
samt ein brillantes Klangerlebnis bieten. Ein
Konzerthaus wie die Elbphilharmonie.
Akustik und Asthetik in einem Konzertsaal
zu vereinen ist eine komplexe Aufgabe: Jede
Kante, jede Ecke, jeder Winkel stellt eine
Stelle dar, an der Schallwellen gebrochen
oder geschluckt werden. So musste Benja-
min Koren, der Mann, der den groflen Saal
der Elbphilharmonie verkleidete, naturge-
mif mehr beriicksichtigen als die Studen-
ten beim Entwurf der Pappmébel. Aber die
Methode ist dhnlich.

Das Architekturbiiro Herzog & D_E
Meuron hatte bei der Elbphilharmonie
den #sthetischen Anspruch, die Wel-
lenform des Daches im Saal fortzufih-
ren. Yasuhisa Toyota hingegen hatte
einen akustischen Anspruch. Der
Japaner hat in mehr als 50 Konzert-
hiusern weltweit dafiir gesorgt, dass
die Bauten Tone weder verschlucken
noch verformen; fiir die Elbphilhar-
monie erstellte er eine topografische
Karte fiir den optimalen Klang. Benja-

Eine Million Unikate Der Computer
errechnet die optimale Verkleidung
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min Koren hat nach den Anforderungen
der Akustiker und Architekten ein Compu-
terprogramm geschrieben. Wie die Miinch-
ner Studenten.

Der Auftrag fiir die Elbphilharmonie war ei-
ner der ersten fiir sein Biiro One to One.
Auch fiir Skulpturen von Jeff Koons oder die
Kantine der Europiischen Zentralbank hat
das Unternehmen schon die Pline in Form
von Algorithmen gemacht. ,Wir {ibersetzen
all die verschiedenen Vorgaben in eine
mathematische Sprache*, beschreibt Koren
seine Arbeit. ,Anders als bei klassischen
Entwiirfen sieht man wihrend der Entwick-
lung des Algorithmus lange nichts. Sobald er
fertig ist, driickt man einen Knopf - und hat
alles augenblicklich im Rechner*

Schnelle Simulation statt Seifenlaugen

Fiir die innere Verkleidung im groflen Saal
der Elbphilharmonie entwickelte Koren ei-
ne Million Zellen. Das sind die Vertiefungen
in den Gipspaneelen, die wirken, als hitte sie
jemand mit einer Muschel ausgeschabt.
Doch es war Korens Algorithmus, der sie ge-
formt hat. Jede Zelle hat eine einzigartige
Form. Aber jede entspricht klaren &stheti-
schen wie akustischen Vorgaben. Am Ende
habe es keine zwei Stunden gedauert, bis
seine Rechner die Zellen gestaltet und auf
den Bruchteil von Millimetern genau im
Raum platziert haben, sagt Koren. Der Com-
puter lieferte auch den Arbeitsauftrag fiir
die Frisen, die die 10000 Paneele gefertigt
haben. Nur 20 waren fehlerhaft. Nicht weil
der Algorithmus versagt hitte, wie Koren
betont, sondern weil eine der Frisen stumpf
geworden war.

Als Ikone fiir ein Gebaude aus dem Compu-
ter gilt das Nationalstadion von Peking,

auch Vogelnest genannt. Denn s0 Wi€ ZIC:
Vogel aus vielen verschiedenen stocke de'
ein stabiles Netz bauen, fiigen sich auch di€
mafigefertigten Teile der stiihlernen Tra-
gerkonstruktion des Stadions zusammen.
Die Statik eines solch komplexen Systems
zu berechnen ist fiir den Menschen nah?zu
unméglich. Das schafft nur die Maschine.
Auch das Biiro der 2016 verstorbenen Ar-
chitektin Zaha Hadid setzt auf Algonfhmen
— und hat beispielsweise die Oper in Gu-
angzhou oder das phaeno in Wolfsburg
entworfen. )
Schon in analogen Zeiten haben Arcl'}ltek—
ten zum parametrischen Design geg_nffen:
etwa Frei Otto, der fiir die Olymplsqhe'n
Spiele in Miinchen 1972 ein Stadion mit ei-
nem geschwungenen durchsichtigen I?ach
schuf. Er experimentierte dafiir mit Seifen-
lauge, tauchte die Triger seines Modells in
die Fliissigkeit und zog diese auseinander,
sodass sich die schillernde Lauge spannte
und ihre Statik berechnen lief8: Die Lauge
stand gleichsam dem Zeltdach Modell.
Heute wiirden Architekten die Konstrukti-
on von einem Computer simulieren lassen.

Der Auftrag geht per Datel an die Frase
Das habe den Vorteil, scherzt der Architek-

turinformatiker Petzold, dass anschlieffend
niemand matschige Boden putzen miisse.
Vor allem aber, erganzt Christoph Langen-
han, der ebenfalls am Miinchner Lehrstuhl
forscht, spiele der Rechner die Vielfalt der
Varianten schneller und unermiidlicher
durch, als es jedes Experiment mit Seifen-
blasen schaffe. ,Algorithmen helfen vor
allem bei Projekten, die per Hand bislang
nicht moglich waren - oder nur unter gro-
em Aufwand*, sagt Langenhan.
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Ihre volle Wirkung entfalten dje Algorith-
men erst, wenn auch Baustellen digitaler
wterden. Es gibtbereits Ingenieurbiiros, die
mit }'&lgurxtl}men auszuloten versuchen,
wie su:.h beim Bau neuer Gebiude mog-
lehst viel Bauschutt aus abgerissenen Ge-
baudeq wieder verwenden lisst, Es gibt
Maschinen, die Arbeitsauftrige als Datei
entgegennehmen, und 3-D-Drucker, die
binnen kiirzester Zeit Bauteile schaffen, fiir
die Handwerker Wochen benétigen. In
Deutschland ist all dies aber noch kein All-
tag. Hier gibt es statt eines Computercodes
auf dem Weg vom Entwurf des Architekten
bis zur Fertigstellung der Fassade viele
Ubergaben und Missverstindnisse, Pannen
und Verzégerungen.

Die Entwiirfe ihrer Mébel konnten die
Miinchner Studenten mit wenigen Klicks an
ein computergesteuertes Messer schicken.
Das hat die Bauteile nach MaR zugeschnit-
ten. ,Der Maschine ist es egal, ob sie 5000
verschiedene Teile oder 5000 gleiche Teile
fertigt. Fiir einen Schreiner aber macht das
einen enormen Unterschied, betont Lan-
genhan. Auf diese Weise ganze Gebiude zu
erschaffen ist noch ein Traum. Ein Konzert-
haus oder ein Stadion ist ein komplexeres
System als ein Hocker. Dennoch forschen
Petzold und Langenhan daran, dem Traum
niher zu kommen. ,Der Algorithmus ent-
miindigt den Architekten nicht, er ist ein
weiteres Werkzeug”, sagt Petzold. Zu Be-
ginn eines solchen Prozesses die Parameter
zu bestimmen und am Ende aus der Vielzahl
der von der Maschine vorgeschlagenen Ent-
wiirfe den entscheidenden auszuwihlen -
darin liege die Kreativitit. n

varinia.benau@wiwo.de
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Fiir mich das relevanteste
& Innovationsbuch

des Jahres!”

Stefan Heldrich, General Manager,
oy Maybeline New York / Essie, LOréal
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,Ein Muss fiir jeden
Innovationsverantwortlichen

At im Konzern!”

T Prof. Dr. Nicolas Burkhardt

il Professor fOr innovation,
" Change & Leadership
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,Wer die hier beschriebene
Methodik einmal in der Praxis
erlebt hat, wird das Buch vor

der Konkurrenz verstecken!“

Dr. Carsten Stocker, World Economic Forum,
Global Future Counci-Member



