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... Aber der mensch
unserer zeit,

der aus innerem
drange die winde

mit erotischen
symbolen
beschmiert,

ist ein verbrecher
oder ein
degenerierter ...
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Forschung: CAD-S‘sl'eme

Digitale Formgenerierung

Ein Uberblick tber die Méglichkeiten parametrischer CAD-Systeme

Martin Schroth

AdBK Stuttgart, Klasse Digitales Entwerfen

In den letzten Johren wurden die Ge-
selzmilligkeiten des architektoni-
schen Entwurls durch CAD'Syslmlm
neu dafiniert. Komplexe parame-
triscche Zusammenhtinge werden in
immer leistungsféhigerem MaB ken-
trellierbar. Dadurch werschiebt sich
der Bewertungsmaflstab von der Be-
schreibung der Form hin zum Prozess
der Formlindung.'

Dieser Prozess beginnt mit der
Definition dar erzeugenden Para-
meter und der Dberlrugung ihrar Ab-
haingigkeiten in ein digitales Umfeld.
Deshalb erfordert die Mutzung avan-
ciurter Wull\z:uge im Vorfeld eine
priizise und systematische Abstrak-
tion der Sachvarhalte und Beziehun-
gen der Entwurlsatribute, die von
Anfang an als abhangige Varigblen
in Form ven Zaohlerwerten, Geome-
trien, mathematischen Formeln oder
funktienalen Verhaltensregeln festge-
legl werden missen. Durch diesen
Sachverhalt kommt der Analyse der
farmalen und Runktionalen Relationen
des Entwurfes nun gine Schlisselrolle
zu, in der das Verhdlinis von Dia-
gramm und Architektur neu definiert
wird.?

Der Einsatz never CAD-Systeme
reicht von der Automatisierung sich
wiederholender Arbeitsvorgange hin
zur Analyse reflaxiver Beziehungen
und der Simulation physischer Eigen-
schaften. Durch dos ,Computational
Design” arbeiten inzwischen alle be-
teiligten Fachleute eines Projekts an
einem  einzigen Datenmadell und
mijgsen im Vorfeld den Abstraktions-
prozess der Paromelrisierung durch-
fithren.’ Jades Fammnlrisr.he Ent-
wurfssystem ist durch fixe und freie
Variablen definiert, die den Rahmen
fir die Vielfolt und Voriabilitst des
Endergebnisses setzen, Die formole
Autonomie des Ergebnisses héngt
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dobei von der Logik und dem Auvfbou
der Interfaces und deren Funkfions-
schwer punlilp:n ab. Neu ist ebenfal |¢.,
dass die Anwender — und damit auch
die Architekten - bei einigen Pro-
grammen mithilfe visveller Interfaces
Funktionen programmieren kénnen,
chne die jeweilige Progr i

sprache beherrschen zu missen.

Ein Werkzevy, doss die MNutzer-
anpassung von Progrommen in den
letzten Johran wasentlich adeichtert
hest, ist der parametrische  History-
Editor”; Dieser erméglicht eine inter-
oktive Visualisierung des Entwurks-
verlaufs und seiner Variablen und Re-
lationen. Anders als bei linearen Pro-
tokollfunktionen bleiben hier nicht
nur alle Schritte erhalten, wenn ein
zurickliegender Befehl verandert
wird, sondern es passen sich auch
alle sptiteren Schritte noch der Ver-
énderung on die neven Angoben
outomatisch en, Die History-Edi
toren” werden damit letzten Endes zu
regelrachten  Schalttafeln” der Ent-
wurfsbeziehungen und sind in man-
chen Fallen interessanter als das
formale Ergebnis des Entwurfs.

Parametrische History-Editoren er-
méglichen aber vor cllem euch die
Editierung individueller Vergangen
von mehrdimensionalen Voricblen-
strukturen, die als interoktive Gra-
phen dargestellt werden. Sie greilen
damit tief in die Pregrammlogiken
ein und ermdglichen Funktionen, die
von den Programmierern selbst nicht
intendiert waren. All diese newen
MNutzungsurten fishren dozu, dass die
Grenzen zwischen Entwickler und
Mutzer zunshmend unscharf werden.
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Farametrische Arbeitsmethoden in
CAD-Systemen kénnen nach Verar-

e e

{bersiche Interakeivitit der CAD-Systeme

beitung der Atribute und deren
Steverbarkeit prinzipiell in drei Pha-
sen eingeteilt wardan:

In der ersten Phase werden die
Attribute erstellt und in ein digitales
Umfeld eingegeben, Die Verbindun-
gen zwischen den Attributen werden
dabei enbweder direkt in siner gra-
phischen Zeichenoberflache, einer
numerischen Definition durch Text
Pragrammierung oder durch die Be-
arbeitung im ,History-Editor” erstellt.

In der zweiten Phase werden die
Parameter durch Verdnderung der
voral definierten Logik opfimiert und
inhaltliche Verkniipfungen der Varia-
blen redigiert. Durch wecheelssitige
Beziehungen dieser Variablenstruk-
turen lossen sich dynamische Ab-
héngigkeiten simulieren, die endlose
Variabilitét und Flexibilitét in Echtzeit
er rn'c'u_.lllclvc'rl.

Die drille Phuse schlieft den Pro-
zess der Seleklion und Auswsllung
bzw. Weaiterverarbeitung der erzeug-
ten Ergebnisse ein. In dieser Phase
werden spezifische Anforderungen

Co-Aktiv

Prov-Aktiv

der Benutzer-Interaktivitat on CAD-
Systeme gestellt. Inferaktivital wird
damit zum Schliisselkonzept des
Computational Designs”, welche die
Steverbarkeit dynamischer Prozesse
méglich macht.*

Interakhivitt

Ein Houptkriterium, um parametri-
sche Entwurfswerkzeuge voneinan-
der zu unterscheiden, ist dis Per-
formanz der Benutzer-Interaktivitat
und semit die Visualisierung dar
Veranderungen in Echizeit. Dunach
kiinnen parametrische CAD-Systeme
in drei Gruppen eingeteilt warden:

1. Re-Aktiv — Reprisantation

Als re-akiiv lsst sich eine Gruppe van
CAD-Systemen mit festgeschricbenen
Mutzerfunktionen beschreiben, Diese
reprizsentative Darstellung von Infor
maticnen  wird von den  meisten
Architekten fiir die 20- und 3D-
Zeichnungserstellung in Bouprozessan
verwendet: Programme basieren auf

wDesion to Production', Philipp Rumpf, 2008, Berreuung: T. Wallisser, M. S¢hroth

Vekioren mit geringen paramelrischen
Verknipfungsméglichkeiten, die in
giner Zeichenoberfliche aingageben
werden, Bui Progrommen mil einem
linearen History-Editor ist jedoch eine
verginfachte paramatrische Bearbei-
tung {Building Infeemation  Madel]
maglich, um herkemmliche Kenstruk-
lionsprozesse zu opfimieren.  Durch
das eingeschrénkte Feedbaock des
History-Editors kénnen Prozessinfar-
mationen allerdings nur in begranz
tem Umfang integriert werden: Auf-
grund der fehlenden visellen Repra-
senfalion der paromefischen Zusam-
menhinge sind reokiive Werkzeuge
also keum fir intercklive Prozesse
geaignet. Dennoch macht ihre zugrun-
de liegende Progrommiersprache eina
Auvtomatisierung méglich; dies erfar
dert aber Fachkenninisse der jeweili-
gen Sprache wie UPS, VecorScript
oder VB Script

2 Co-Aktiv - Konstrukfions-Histarie

Co-Aklive Werkzeuge zeichnen sich
durch einen interaktiven Histary-
Editor aus, der Eingriffe in die Ter-
minelegie der CAD-Systeme ermog:
licht. In dissem sind parametrische
Verkniipfungen dargestelll, die sich
dort auch bearbeiten lassen, Dariiber
hinous kann man tber Text-Editoren
wie Monkey oder MEL-Script Editor
automatisierte Abldufe in Form von
Scripts selbst erstellen. Mit Scripling
ist hier eine Skriptsprache gemeint,
mit dar Programmierautgaben erstellt
werden kénnen, Diese Gruppe ver-
figt auflerdem Ober erwsiterte Funk-
fionen wie Animation, Parlikelsirome
wder physikalische Eigenschaften wie
Gravitation, so dass sich Haarflachen
und Fellstrukturen oder Gos- und
Flissigkeitsbewegungen simulieren
lessen (MoyoFur oder MayaFluids)

3. Pro-Akliv - Echtzeit-Interakiion
Pro-Aktive Werkzauge stellen ein
vollparametrisches und auf Attributen

basierendes Modellkonzept dar, in
dem schon bei der Eingohbe Var-
knipfungan arstallt werden kénnen.
Ein wesenflicher Vortell ist die frele
Definition von Eigenschaften (Featu-
res), welche anhond einer visuellen
Darstellung nochvellziehbar werden,
Durch Festlegungen der generafiven
Logik erstellt das Pragramm simultan
einen Feedbuck-Loop, der den Pro-
zess onhond der vorber definierten
Bedienungsanweisung leitet  und
strukturiert. Diese speziellen Fahig:
keiten des ,Computational Designs®
nennt Patrik Schumacher ouch st
mulus-respontive  mechaniem”  Die
verschiedenen Parameter hoben do-
her eine interaklive und wechselsein-
ge Baziehung, welche nicht mit einem
herkémmlichen linearen Ursachen-
Wirkung-Prinzip erklarbar sind.’ Die
Avsdifferenzierung von Form und
Furktion erfolgt eher wie bei evelu-
fionaren Organismen, die Varia-
tionen hermrhringan, welche einem
logischen internen Code lolgen, die
tan aber nicht linear wiaderhalen
Mit diesen CAD-Systemen konnen
unterschicdliche, leilweise gegenléu-
fige Interessen zu sinam Modell ver
knupht werden. Die Uberlogerung
von Information wie Foumanforce-
rungen, Funklionen, Siatik [CFM),
Klima [ECO TEC) in einem ,cogni-
tion-information-processing model”
wrlordent jedoch eine spezielle Ana-
lyseschnitistalle, die nur bai wenigen
CAD-Syste - wie beispielswei
CATIA DP ~ vorhanden iet*

Ausblick

FlieBende Réume

Die Auswahl relevanter Porameter hir
den Entwurbsprozess und die Ausdif-
foranzierung von wirksaman Kréitten
ouf den Entwurfsprozess wird nicht
nur die Formgenerierung, sondern
ouch die Wohmehmung und Mut
zung van Raum verdndern. Einerssits

werden durch die ganzheitlichen Or-
ganisationsstrukturen  differenzierte
Systeme kontrollierbar, andererseits
fihrt die stindige Verkntipfung der
Entwurbsperameter zu einer Hybridi-
siemng von réumlichen El‘genscl\ui-
ten, do die sinzelnen Roumzonen
weniger spezifisch ausgepréigh sine
Die Struktur und die Austormulierung
von Ubergéngen werden wichtiger
als die Abgrenzung eigenstindiger
outonemer Einheiten.

Von der Optimierung zur Simulafion
Die Verschiebung von der Form zum
Prozess wirlt Frogen nach einer
MNevordnung dsihelischer wned forma-
lar Gestaltungsregeln auf. Fester Be-
standieil der neuen Entwurfstermino-
logie sind Begriffe wie Objekt, Kate-
gorie, Relation, System, Topologie,
Frogramm und Transformation. Die
unmittelbaren Vorteile ven porametri-
schen CAD-Systemen liegen auf der
Hond: 2u ihnan zéthlan die frihe Er
kennung won  Planungspotentialen
und -problemen, automatisierte Vor-
génge (Finite-Elemente-Berechnung,
Bewegungssimulation, Teleranzana:
lyse v.a), Erhehung der Flanungs-
qualitt bei gleichzeitiger Minimie-
rung dar Entwicklungskostan und
Verkirzung der Entwicklungszeit. In
der Vergangarﬂ'leil wurden parame-

trische Systeme maflgeblich vor dem
Hintergrund der ékonomischen Cpti-
mierung genutzt; in Zukunkt werden
sowohl in der Industrie als auch in
der Architekiur die Maglichkeiten der
Echtzait-Simulation von dynomischen
Organisalionen eine immer griiﬁere

Rolle spielen.

Synergien ous der Indusirie

Neuve Werkzeuge wie ,Feoture Recog-
nition” zaigen, dass Entwicklungen
aus dem Flugzeug, Schitf oder
Automobilbay auch in Zukunfi slarken
Einfluss ouf den Entwurf von Ar
chitektur hoben werden. | Feoture Res
cognition” bildel ein Generierungs:

und Transformationswerkzeug, dos
eine Restrukiurierung ven erstelllen
Hierarchien und Verkniphungen vor-
nimmt, indem es |cgische Zusammen-
hange erkennt und diese nev grup:
piert, se":shlﬁndig.l':'hnliche Strukturen
zusammenfasst und sinnvolle Uber-
atinge arshellt

Kooperation und Interdlisziplinarist

Cemputational Design” hat nicht nur
den Entwurfsprozess in der Archi-
tektur shark verfindert, sondam auch
die Grenzen zwischen den Diszipli-
nen durchlissiger gemocht, Durch die
Abstrakfion der Information in einen
gemeinsomen numerischen Datensatz
werden nsue Formen der Interaktion
zwischen den beteiligten Disziplinen
notwendig  Domit Architekten den
Roum der neven Méglichksiten nut-
zen und dos Entwerfen ouf eine neve
Stule gebracht werden kann, misssen
im Vorfeld des Entwurfsprozesses
Erkenntnisza ous der Mathamatik,
Bickoagie und anderen Wissenschallen
in den Prozess integrisrt werden 7 Die
entsprechende Kooperation mit Fach-
leuten wird in den naichsten Johren
immer mehr an Badeulung gewinnen.
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