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

M 
obel aus Pappe soli ten die ~~denten 
entwerfen. Nicht per Ble1st1ft, son­
dern mit einem Algorithmus. Der 

Sitz sollte nicht zu breit sein, die Lehne nicht 
zu schriig, das Material sparsam verwendet 
werden. Die Studenten schrieben die Vor­
gaben ins Computerprogramm. Das Er­
gebnis: Einer der Hocker sah aus wie 
ein Akkordeon, ein anderer wie ein in 
sich verdrehtes X. Nicht ein M6belstiick 
glich dem anderen - obwohl sie aile die 
gleichen Anforderungen erfiillten. 
Ein Algorithmus basiert auf Logik, Ar­
chitektur auf Kreativitiit. Schemati­
sches Denken gehort zum Selbstver­
stiindnis eines Informatikers so wie es 
zum Denken eines Architekten geh6rt, 
ein Schema zu hinterfragen. Zwei un­
vereinbare Welten, k6nnte man meinen. 
Doch an der Technischen Universitiit 
Miinchen, wo die Architekturstudenten 
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iiber den Bau von Pappmobeln mit Algorith­
men vertraut gemacht werden, niihern sich 
die heiden Welten immer weiter an. 
,,Architekten gehen an die Grenzen des 
Moglichen", sagt Frank Petzold, der den 
Lehrstuhl fiir Architekturinformatik an der 
TU Miinchen halt - und Software sei dazu 
ein wertvolles Werkzeug. Computerpro­
gramme verdriingen die ReiBbretter seit den 
Achtzigerjahren aus den Architekturbiiros. 
Bislang dienten sie nur dazu, einzelne Ele­
mente des Entwurfs, wie etwa eine Linie, 
darzustellen. Nun spielen die Algorith 
d h . d men 

urc 'Wle iese Linie oder auch dam it ver-
bundene Elemente verlaufen ko"n t d . d n en, a-
mit as gesamte Objekt bestimmt W" h 

fiji! S h fft 
e unsc e 

er t. . o sc a die Maschine eine Vielfalt 
von Van an ten - auch sole he d' d .. . ' 1e er Mensch 
womoghch gar nicht gesehen h .. tt a e. 

Asthetlk trffft AkustlkAm Bauder 
Elbphilharmonie warenAlgorithmen beteiligt 

Ein solcher Wunsch, den Algorithmen ge­
rade erst erfiillten: ein Konzerthaus, das 
im Inneren die Wellen fortfiihrt, die sein 
A.uBeres priigen - und dessen Platze 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 groBen Saal 
der Elbphilharmonie verkleidete, naturge­
miiB mehr beriicksichtigen als die Studen­
ten beim Entwurf der Pappmobel. Aber die 
Methode ist iihnlich. 

Das Architekturbiiro Herzog & De 
Meuron hatte bei der Elbphilharmonie 
den asthetischen Anspruch, die Wel­
lenform des Daches im Saal fortzufiih­
ren. Yasuhisa Toyota hingegen hatte 
einen akustischen Anspruch. Der 
Japaner hat in mehr als 50 Konzert­
hausern welt\veit dafiir gesorgt, dass 
die Bauten Tone weder verschlucken 
noch verformen; fiir die Elbphilhar-

. · t pografische mome erstellte er eme o . 
Karte fur den optimalen Klang. BenJa-

Elne MIUion Unlkate Der Computer 
errechnet die optimale Verkleidung 



min Koren hat nach den Anforderungen 
der Akustiker und Architekten ein Compu­
terprogramm geschrieben. Wie die Miinch­
ner Studenten. 
Der Auftragfiir die Elbphilharmonie war ei­
ner der ersten fiir sein Biiro One to One. 
Auch fiir Skulpturen von Jeff Koons oder die 
Kantine der Europaischen Zentralbank hat 
das Unternehmen schon die Plane in Form 
von Algorithmen gemacht. ,M'ir iibersetzen 
all die verschiedenen Vorgaben in cine 
mathematischc Sprachc", beschreibt Koren 
seine Arbeit. ,,Anders als bei klassischen 
Entwiirfcn sieht man wahrend dcr Entwick­
lungdesAlgorithmus lange nichts. Sobald er 
fertig ist, driickt man einen Knopf- und hat 
alles augenblicklich im Rechncr." 

Schnelle Simulation statt Selfenlaugen 
Fiir die innere Verkleidung im groBen Saal 
der Elbphilharmonie entwickelte Koren ci­
ne Million Zellen. Das sind die Vertiefungen 
in den Gipspaneelen, die wirken, als hiitte sic 
jemand mit einer Muschel ausgeschaht. 
Doch es war Korens Algorithm us, der sic ge­
formt hat. Jede Zelle hat cine einzigartige 
Form. Aber jede entspricht klaren astheti­
schen wie akustischen Vorgahen. Am Ende 
habe es keine zwei Stunden gedauert, his 
seine Rechner die Zellen gestaltet und auf 
den Bruchteil von Millimetem genau im 
Raum platziert haben, sagt Koren. Der Com­
puter lieferte auch den Arbeitsauftrag fiir 
die Friisen, die die 10 000 Paneele gefertigt 
haben. Nur 20 waren fehlerhaft. Nicht wei! 
der Algorithmus versagt hlitte, wie Koren 
betont, sondem wei! cine der Friisen stumpf 
geworden war. 
Als lkone :fiir ein Gehliude aus dem Compu­
ter gilt das Nationalstadion von Peking, 

so wie sich auch Vogelnest genannt. Denn .. h 
Vogel aus vielen verschiedenen Stocke ~n 
ein stabiles Netz bauen, fiigen sich auch d~~ 
maBgefertigten Teile der stahlernen Tra­
gerkonstruktion des Stadions zusammen. 
Die Statik cines solch komplexen Systems 
zu herechnen ist fiir den Menschen nahezu 
unmoglich. Das schafft nur die Maschine. 
Auch das Biiro der 2016 verstorbenen Ar­
chitektin Zaha Hadid setzt auf Algorithmen 
- und hat beispielsweise die Oper in Gu­
angzhou oder das phaeno in Wolfsburg 
entworfen. 
Schon in analogen Zeiten hahen Arc~itek­
ten zum parametrischen Design gegnffen: 
etwa Frei Otto der fiir die Olympischen 
Spiele in Miinchen 1972 cin Stadion mit ei­
nem geschwungencn durchsichtigen Dach 
schuf. Er experimenticrtc dafiir mit Seifen­
lauge, tauchte die Trager seines Modells in 
die Fliissigkeit und zog diesc auscinander, 
sodass sich die schillcrnde Lauge spannte 
und ihre Statik berechnen lieB: Die Lauge 
stand gleichsam dem Zeltdach Modell. 
Heute wiirden Architckten die Konstrukti­
on von einem Computer simulieren lassen. 

Der Auftrag geht per Datel an die Frlse 
Das hahe den Vorteil, scherzt der Architek­
turinformatiker Petzold, class anschlieBend 
niemand matschige BOden putzen miisse. 
Vor allem aber, ergiinzt Christoph Langen­
han, der eben falls am Miinchner Lehrstuhl 
forscht, spiele der Rechncr die Vielfalt der 
Varianten schneller und unermiidlicher 
durch, als es jedes Experiment mit Seifen­
blasen schaffe. ,A.lgorithmen helfen vor 
allem bei Projekten, die per Hand hislang 
nicht moglich waren - oder nur unter gro­
Bem Aufwand", sagt Langenhan. 
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Ihre volle Wirkung entfalten die Algorith­
men erst, w~nn auch Baustellen digitaler 
werden. Es gtbt bereits Inaenieurb- d" . 1 . h o uros, 1e 
mit A gont men auszuloten versuchen 
Wlli ·hse sic? 

1
beim Bau neuer Gebliude mog~ 

c t VIe Bauschutt aus abgerissenen Ge­
baude~ wied~r venvenden !asst. Es gibt 
Maschmen, d1e Arbeitsauftrage als Datei 
entgegennehmen, und 3-D-Drucker die 
binnen kiirzester Zeit Bauteile schaffe~ fiir 
die Handwerker Wochen benotigen.' In 
Deutschland ist all dies aber noch kein All­
tag. Hier gibt es statt cines Computercodes 
auf dem Wegvom Entwurf des Architekten 
his zur Fertigstellung der Fassade viele 
Ubergaben und Missverstindnisse, Pannen 
und Verzogerungen. 
Die Entwiirfe ihrer Mi:ibel konnten die 
Miinchner Studenten mit wenigen Klicks an 
ein computergesteuertes Messer schicken. 
Das hat die Bauteile nach MaS zugeschnit­
ten. ,,Der Maschine ist es ega), 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 Gebaude zu 
erschaffen ist noch ein Traum. Ein Konzert­
haus oder ein Stadion ist ein komplexeres 
System aJs ein Hocker. Dennoch forschen 
Petzold und Langenhan daran, dem Traum 
naher 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 En de a us der Vielzahl 
der von der Maschine vorgeschlagenen Ent­
wiirfe den entscheidenden auszuwa.hlen -
darin liege die Kreativitat. • 
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Fiir mich das relevanteste 
• /nnovationsbuch 

des Jahres!" 
seobn Holdrlch. Gonenl Monqf. 
~-Yort/&W. l"Onol 

,Ein Muss fiir jeden 
tnnovationsverantwortlichen 

im Konzern!" 
"""·Dr. Nlcolu luR'-dt 
Pro(iniOf fOr -.uon. 
Cl\on915ladonhlp 

,Wer die hler beschriebene 
Methodik einmal in der Praxis 
erlebt hat, wird das Buch vor 
der Konkurrenz verstecken!" 
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