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KURZFASSUNG

Die Arbeit untersucht das Digitale Entwerfen aus dem Blickwinkel der Actor Network
Theory. Neben der gegenseitigen Beeinflussung der Aktanten werden die Referenzketten
und Ubersetzungen eingehend betrachtet. Der Bogen spannt sich von Alberti bis zur
CNC-Maschine, und miindet in der Gegeniiberstellung von Formengrammatiken, para-
metrisierten Geometrien und objektorientierten Ansdtzen. Als Alternative zu
formalistischen und materialistischen Methoden wird das Experiment eines kollaborativen
Entwurfsnetzwerkes mit digitalen Aktanten prisentiert. Es soll darlegen, wie der Ent-
wurfsfokus von den beiden Enden der Referenzkette weg, hin zu ihrem Zentrum riicken

kann und sich dadurch neue Méglichkeiten fiir das Digitale Entwerfen eroffnen.

ABSTRACT

The work discusses the field of digital design from the Actor Network Theory’s perspec-
tive. In addition to mutual interaction of Actants, the chain of circulating reference is
described in detail. Thus, the range of issues extends from Alberti, through CNC ma-
chines, to the comparison of shape grammar, parametric design and object-orientated
design. As an alternative to formalistic and materialistic methods, the experiment of a
collaborative design network including digital Actants is introduced. It demonstrates how
to move the focus of design intention from both endings of the chain of reference to its

center. Thereby the work is offering an alternative approach for digital design.
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1. EINLEITUNG

Ein System interagierender Bausteine

Meine Generation ist eng mit dem Aufstieg des Personal Computer verbunden. Die Sen-
sation, die in frither Kindheit noch der Commodore verkorperte, wurde wenig spiter
durch das Internet tiber 56-kbit/s-Telefonmodems abgeldst. Heute, nur kurze Zeit danach
stellen Smart Phones sowohl in Rechenleistung als auch in Verbindungsgeschwindigkeit
diese damit bereits wieder veralteten Techniken in den Schatten womit sich Moore’s Law

zur Schaltkreisentwicklung nach wie vor bewahrheitet:

The complexity for minimum component costs has increased at a rate of roughly a factor
of two per year (...) Certainly over the short term this rate can be expected to continue,
if not to increase. Over the longer term, the rate of increase is a bit more uncertain, al-
though there is no reason to believe it will not remain nearly constant for at least 10
years. That means by 1975, the number of components per integrated circuit for mini-
mum cost will be 65,000. (Moore, 1965)

Vor diesem Hintergrund wurde der Kinofilm »Tron« aus dem Jahr 1982 zum Kultfilm,
und das nicht nur in der Hackerszene. Die Hauptfigur, ein Programmierer und Hacker,
wird von einer Maschine eingescannt und erlangt so Zutritt in die Digitale Welt. Dort
kidmpft der User Seite an Seite mit den Programmen (die von Menschen dargestellt wer-
den) darum die Herrschaft des »Master Control Program« zu beenden. In der im Film
dargestellten Digitalen Welt gibt es keine Unterscheidung zwischen Programm und
Mensch, so wie es in der Actor Network Theory keine Unterscheidung zwischen Mensch
und Artefakt gibt. Im Dezember 2010 brachte Walt Disney eine Fortsetzung des Filmes in
die Kinos, in dem diese Durchmischung noch weiter geht. Am Ende des Films rettet die
menschliche, minnliche Hauptfigur die weibliche Hauptfigur, ein Programm, durch die
Verwandlung zum Menschen, in die reale Welt. Wihrend im ersten Film noch der Sturz
der Hierarchie in der digitalen Welt gezeigt wird, demonstriert der zweite den Untergang

der Idee der »perfekten« Systeme. Tron ist eine Darstellung der Digitalen Interaktion, die
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EINLEITUNG

aktuellen wissenschaftlichen Betrachtungen tatsichlich niher liegt als der Verklirung ein
modernes Mirchen zu sein.

Viele Forschungen in der Architekturtheorie befassen sich inzwischen mit den Teilneh-
mern am Entwurfsprozess (De Landa, Oosterhuis, Rocker, Trummer), und der Frage
welche Rolle Architekten, Menschen, Werkzeuge und Bauteile dabei einnehmen. Bruno
Latour hat eine Theorie hervorgebracht, die zur Beantwortung dieser Frage neue Einsich-
ten bringt. Mit ihrer Hilfe soll in dieser Arbeit gezeigt werden, wie Entwerfen gedacht
werden kann und welche Auswirkung dieses Umdenken auf die Zusammenarbeit mit
digitalen Aktanten hat. Um den Fokus der Arbeit auf die kollektive Leistung zu unter-
streichen, wurde als Stilmittel grof3teils auf wortliche Zitate als gleichwertige Bestandteile
des FliefStextes zuriickgegriffen, um all jene sichtbar zu Wort kommen zu lassen, auf deren
Werk aufgebaut wird. Frei nach Deleuze verbindet dieser Text ein breites Pool an Ideen
und Theorien, die alle um die Digitalisierung im Entwerfen kreisen, um daraus eine neue

Entwurfsmethode zu entwickeln.
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2. NETZWERKE UND AKTANTEN

Dariiber wie alles zusammenhiingt

DAS RHIZOM: VOM BAUM ZUM NETZWERK

Es gibt eine Parallele zwischen dem Entwerfen von Architektur und dem Schreiben von
Biichern. Darum scheint es als Einstieg in diesen Text passend, zu beschreiben auf welche
Art und Weise Deleuze und Guattari die drei Moglichkeiten vergleichen, in denen Bii-
cher gedacht werden kénnen. Man kann davon auf die Denkweise hinter kreativen
Prozessen schlieflen, und erhilt als Mehrwert eine Leseanleitung, die sich nicht nur auf
dieses Projekt anwenden lisst. Kern der Uberlegungen von Deleuze und Guattari, die sie
am Beispiel Buch prisentieren, ist der Aufbau und die Anordnung von Konstruktionen.
Sie spannen dabei den Bogen von hierarchischen bis zu rhizomatischen Ansitzen, mit der
ausdriicklichen Intention ihre Ideen auch in Beziehung zu anderen setzen zu kénnen.

Folgen wir ihnen auf dem Weg zum Rhizom, treffen wir zunichst auf die erste Variante,

das Wurzelbuch:

Der erste Buchtyp ist das Wurzelbuch. Der Baum ist bereits Bild der Welt, oder besser:
die Wurzel ist Bild der Baumwelt. Das ist das klassische Buch, schéne organische Inner-
lichkeit, jede Schicht signifikant und subjektiv. Das Buch imitiert die Welt wie die
Kunst die Natur: mit seinen eigenen Verfahrensweisen, die das zum guten Ende fiihren,
was die Natur nicht oder nicht mehr vermag. Das Gesetz des Buches ist dasjenige der
Reflexion: das Eine, das zwei wird. Wie sollte das Gesetz des Buches in der Natur zu
finden sein, da es doch gerade der Teilung zwischen Welt und Buch, Natur und Kunst
vorausgeht? Aus Eins wird zwei: jedes mal, wenn wir dieser Formel begegnen, ob sie nun
Mao als Strategie ausgegeben oder man sie so »dialektisch« wie moglich begriffen hat,
haben wir es mit dem reflektiertesten, ltesten klassischen Denken zu tun, das vollig ab-
genutzt ist. Die Natur geht so nicht vor: dort sind Wurzeln Pfahlwurzeln mit
zahlreichen Verzweigungen, seitlichen und sternférmigen, jedenfalls keine dichotomi-
schen. Der Geist bleibt hinter der Natur zuriick. Als natiirliche Realitit gleicht das Buch
der Pfahlwurzel, mit seiner Achse und den Blittern drumherum. Seine geistige Realitit
hingegen, sofern Baum oder Wurzel dafiir Modell stehen, bringt unauthorlich das Ge-
setz hervor: aus Eins wird zwei, aus zwei wird vier ... Die binire Logik ist die geistige
Realitit des Wurzelbaum. (...) Insofern kann man sagen, dass dieses Denken die Viel-
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NETZWERKE UND AKTANTEN

heit nie begriffen hat: es muss von einer starken, vorgingigen Einheit ausgehen, um zu
zwei zu kommen, und es folgt dabei einer geistigen Methode. (Deleuze, 1977, S. 8)

Deleuze und Guattari stellen ihren Ansatz hier einer gingigen Herangehensweise gegen-
tiber. Der lineare Aufbau und die binire Logik der Dichotomie werden mit dem Bild des
Waurzelbaums verglichen. Dabei streichen sie heraus, dass sich in der Natur im Unter-
schied zur Theorie die Wurzel in mehr als nur zwei Teile aufspalten kann. Die
Denkweise, in der Verbindungen nur von einem zu einem anderen Punket fiihren, be-
zeichnen sie als veraltet, wihrend die Vielheit, die sie ins Spiel bringen, diese
dichotomische Strategie ablosen soll. Das Wurzelbuch ist derweilen immer noch die gin-
gigste Art von Buch, die wir antreffen. So, wie der Prozess hinter der Entstehung des
Buches beschrieben wird, kann man auch die Gestaltung von Architektur denken. Die
eine Wurzel, von der sich alle anderen in immer kleiner werdenden Teilen ableiten,
kommt dem Prozess des Entwerfens sehr nahe. Aber welcher Architekt lisst sich schon auf
einen einzigen Entwurfsgedanken reduzieren? Eine andere Moglichkeit wird im Beispiel
der »biischeligen Wurzel« vorgestellt, in der die Hauptwurzel eine untergeordnete Rolle

spielt:

Die biischelige Wurzel oder das System der kleinen Wurzeln ist der zweite Buchtyp, den
die Modernde gern fiir sich in Anspruch nimmt. Die Hauptwurzel ist verkiimmert, ihr
Ende abgestorben; und schon beginnt eine Vielheit von Nebenwurzeln wild zu wuchern.
(...) Ein Text wird mit einer Vielzahl von Wurzeln, sogar Luftwurzeln zusammenge-
schnitten, wobei eine Vielzahl von Wurzeln, sogar Luftwurzeln entstehen (man kénnte
auch Stecklinge sagen), was eine supplementire Dimension impliziert, die zu den jewei-
ligen Texten hinzutritt. In ihr setzt die Einheit ihre geistige Arbeit fort. Auf diese Weise
kann man ein noch so zerstiickeltes Werk als Gesamtwerk oder Magnum Opus hinstel-
len. Zwar eignen sich die meisten modernen Methoden durchaus dazu, Serien sich
vermehren oder Vielheiten linienformig wachsen zu lassen; in einer anderen Dimension
aber, der des Kreises oder Zyklus, setzt sich eine totalisierende Einheit dann um so mehr
durch. (...) Nietzsches Aphorismen brechen die lineare Einheit des Wissens nur auf, um
im gleichen Zuge auf die zyklische Einheit der ewigen Wiederkehr zu verweisen, die im
Denken als NichtgewufStes anwesend ist. Man sieht also, daf§ auch ein System gebiindel-
ter Wurzeln nicht wirklich mit dem Dualismus, mit der Komplementaritit von Subjekt
und Objekt, Natur und Geist bricht. (...) Welch seltsame Mystifikation: das Buch wird
umso totaler, je zerstiickelter es ist. Das Buch als Bild der Welt — langweilig in jeder
Hinsicht! Es geniigt eben nicht zu rufen: Hoch lebe das Viele (multiple)! (Deleuze,
1977,8.9)

In dieser zweiten Variante kritisieren Deleuze und Guattari, dass zwar zum einen von

einem iibergeordneten Strang abgelassen, aber zum anderen doch wieder eine abschlie-
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ende Kuppel iiber das ganze Projeke gestiilpt wird. Der Versuch die Einheit hinter sich
zu lassen, fiihrt in diesem Fall zu einem Erstarken dieser. Denn genau im Fokus auf das
Viele wird die Rolle der Vielheit ignoriert, und als Hilfskonstruktion wird versucht das
Zerstiickelte als Eigenschaft des Ganzen zu betrachten - wobei die einzelnen Fragmente
nicht verbunden werden, sondern ihre Verbindungen undefiniert bleiben. Das Nebenei-
nanderstellen von Werken zu einem Gesamtwerk ist dafiir nur ein Beispiel. Man kann
den Gedankenprozess, der hier mit Biichern dargestellt wird, gleichermaflen auf die
Architektur iibertragen. Aus diesem Blickwinkel siecht man, wie auf mehreren Ebenen
Vieles zu Einem zusammengefasst wird; ob es nun verschiedene Ideen in einem Entwurf
oder verschiedene Entwiirfe in einem Gesamtwerk sind. Dieses Gruppieren gaukelt eine,
sich vom Rest abgrenzende Einheit vor, deren Ambivalenz durch das Anhiufen von Vie-
lem anstelle einer strukturellen Entwicklung erreicht werden will. Das neuartige System,
das den beiden vorschwebt bezeichnen sie als »Rhizom«, und mit ihm wollen sie das Viele

herstellen, anstatt es zusammenzutragen.

Als unterirdischer Sprof§ unterscheidet sich ein Rhizom grundsitzlich von groflen und
kleinen Wurzeln. Knollen und Knétchen sind Rhizome. Pflanzen mit groffen oder klei-
nen Wurzeln kénnen in vielerlei Hinsicht rhizomorph sein: man mufl sich wirklich
fragen, ob nicht das Rhizomorphe das Spezifische an der Botanik ausmacht. Auch Tiere
sind es, wenn sie Meuten bilden, z.B. die Ratten. Ein Bau ist in allen seinen Funktionen
rhizomorph: als Wohnung, Vorratslager, Rangiergelinde, Versteck und Ruine. Das Rhi-
zom selbst kann verschiedenste Formen annehmen, von der Veristelung und
Ausbreitung nach allen Richtungen an der Oberfliche bis zur Verdichtung in Knollen
und Knoétchen. (Deleuze, 1977, S. 11)

Obwohl der Text in vielen Passagen Beitrige zum linguistischen Diskurs rund um
Chomsky beinhaltet, kann er — und auch das ist seine gedachte Natur — ebenso in andere
Beziige gesetzt werden. Das Rhizom kann als System auch fiir die Architektur, und in
diesem Fall im Speziellen fiir den Architekturentwurf, herangezogen werden. Neben dem
im Zitat angefithrten Ansatz Gebautes rhizomatisch zu erfassen, besteht die Chance das
Entwerfen auch dementsprechend zu denken. Viele einzelne Knotchen, die alle miteinan-
der verbunden sind, bilden unzihlige Veristelungen und damit ein dichtes Netzwerk.
Nicht ein Gedanke, der alles bestimmt, und nicht viele unzusammenhingende Ideen, die
einfach zusammengefasst werden, sondern ein Netzwerk an Abhingigkeiten und Interak-

tionen bestimmen plétzlich das Schicksal des Entwerfens.

Fassen wird die wichtigsten Merkmale eine Rhizoms zusammen: im Unterschied zu den
Biumen und ihren Wurzeln verbindet das Rhizom einen beliebigen Punkt mit einem
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anderen; jede seiner Linien verweist nicht zwangsliufig auf gleichartige Linien, sondern
bringt sehr verschiedene Zeichensysteme ins Spiel und sogar nicht signifikante Zustinde
(etats de non-signes). Das Rhizom lisst sich weder auf das Eine noch auf das Viele zu-
riickfithren. Es ist nicht das Fine, das zwei wird, auch nicht auf das Eine, das direkt drei,
vier, fiinf, etc. wird. Es ist weder das Viele, das vom Einen abgeleitet wird, noch jenes
Viele, zu dem das Eine hinzugefiigt wird (n+1). Es besteht nicht aus Einheiten, sondern
aus Dimensionen. Ohne Subjekt und Objekt bildet es lineare Vielheiten mit n Dimen-
sionen, die auf einem Konsistenzplan ausgebreitet werden kdénnen, und von denen das
Eine immer abgezogen wird. Eine Vielheit variiert ihre Dimensionen nicht, ohne sich
selbst zu indern und zu verwandeln. (Deleuze, 1977, S. 34)

Das von Deleuze und Guattari definierte Rhizom besteht im Gegensatz zu den beiden
zuvor beschriebenen Systemen aus den Vernetzungen jedes Punktes mit allen anderen.
Nicht nur, dass dabei die klassische Hierarchie der Wurzelbaumstruktur keine einschrin-
kende Rolle mehr spielt, konnen diese Verkniipfungen auch verschiedene Dimensionen
tibergreifen. Dabei wird auf eine abschliefende Zusammenfassung, welche weitere von
auflen kommende Verbindungen behindert, verzichtet, wodurch zusitzliche Uberlappun—
gen ermdoglicht werden. Es riicken damit die Verbindungen neben den Vielheiten in den
Mittelpunkt der Beobachtung. Elemente wie Vielheiten sind rhizomatisch untereinander
verbunden. Das heif$t, dass sie nicht binir hierarchisch verschachtelt sind. Es gibt damit
keine Linearitit mehr im Aufbau. Hinzu kommt das System der Vielheit, mit dem De-

leuze und Guattari zeigen, wie die Vernetzungen mehrdimensional aussehen kénnen:

Eine Vielheit hat weder Subjekt noch Objekt; sie wird ausschlieflich durch Determinie-
rung, Gréflen und Dimensionen definiert, die nicht wachsen, ohne dass sie sich dabei
gleichzeitig verindert (die Kombinationsgesetze wachsen also mit der Vielheit). Als Rhi-
zom oder Vielheit verweisen die Fiden der Marionette nicht auf den angeblich
einheitlichen Willen eines Kiinstlers oder Marionettenspielers, sondern auf die Vielheit
seiner Nervenfasern. Diese bilden nimlich in anderen Dimensionen, die mit den Fiden
der Marionetten verkniipft sind, selbst eine Marionette. (Deleuze, 1977, S. 13)

Das angefiihrte Modell des Marionettenspielers zeigt, wie das System der Puppenfiden
auf ein System von Nervenbahnen verweist, und wie sich dieses auf die gleiche Weise
wiederum von dahinter liegenden Systemen ableitet. Die Beobachtung von verschachtel-
ten Rhizomen zeigt, wie komplex Strukturen ausgebildet sein konnen, egal ob bei
Puppenspielern, Autoren oder Architekten. Sehen wir die tanzende Puppe als Entwurfs-
werkzeug, dringt sich die Frage auf wer ihre Fiden zieht. Bei manchen Werkzeugen ist
man verleitet vorschnell zu urteilen, und unterschitzt was woméglich mit einer Blackbox

»Bleistift« alles verbunden sein kann. Bei anderen wiederum, wie zum Beispiel jeglicher
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Art von Kennzahl, lisst sich bereits erahnen, dass sich ihr Entwicklernetzwerk sehr weit
erstrecken kann. Aus diesem Problem der Weitldufigkeit heraus entsteht das Konstrukt

des Plateaus:

»Jede Vielheit, die mit anderen durch an der Oberfliche verlaufende unterirdische Stin-
gel verbunden werden kann, sodass sich ein Rhizom bildet und ausbreitet, nennen wie
»Plateau«. Wir schreiben dieses Buch als Rhizom. Wir haben es aus Plateaus zusammen-
gesetzt. Zum Spaf8 haben wir ihm eine zirkulire Form gegeben. Morgens nach dem
Aufstehen hat sich jeder tiberlegt, welchen Plateaus er folgen soll, und dann fiinf Zeilen
hier und zehn Zeilen dort geschrieben. Wir haben halluzinatorische Erfahrungen ge-
macht, haben Linien gesehen, die wie Kolonnen winziger Ameisen von einem Plateau zu
einem anderen liefen. Wir haben Konvergenzkreise gezogen. Jedes Plateau kann an be-
liebiger Stelle gelesen und zu beliebigen anderen in Bezichung gesetzt werden« (Deleuze,

1977, S. 35)

Auf die Buchmetapher iibertragen, zeigt sich der Unterschied zur weiter oben beschriebe-
nen Moglichkeit der »biischeligen Wurzel«. Anstatt  Passagen oder Werke
nebeneinanderzustellen, und dadurch den Eindruck einer Gesamtheit zu provozieren,
sind die Plateaus per Definition vernetzbar, und bilden aus der Summe ihrer Verbindun-
gen das Werk als Rhizom. Der Prozess, der dabei beschrieben wird, ist besonders
interessant, denn Deleuze und Guattari stellen das Werk aus seinen Bestandteilen zu-
sammen, an welchen sie parallel arbeiten. Dabei ist ithnen bewusst, dass sie nicht alle
Verbindungen der Plateaus zeichnen kénnen, und sie lassen es frei mit welchen Rhizomen
sie zukiinftig vernetzt werden sollen. Es wird davon abgesehen, zentrale Plateaus zu insze-

nieren:

»In zentrierten (oder auch polyzentrischen) Systemen herrschen hierarchische Kommu-
nikation und von vornherein festgelegte Verbindungen; dagegen ist das Rhizom ein
nicht zentriertes, nicht hierarchisches und nicht signifikantes System ohne General, or-
ganisierendes Gedichtnis und Zentralautomat; es ist einzig und allein durch die
Zirkulation der Zustinde definiert.« (Deleuze, 1977, S. 35)

Es gibt in einer derartigen Form keinen dominanten Part, es handelt sich um ein System
»ohne General«. Wenn alle Vielheiten gleichwertig sind, gewinnt die »Zirkulation der
Zustinde«, und damit die Kommunikation an Bedeutung. Im Kontext der spiter noch
genauer betrachteten Multi-Agenten Simulation wird hier bereits vorweggenommen, wie
sich der rhizomatische Ansatz zu einem System spinnen lisst. Die prisentierte Organisa-
tionsform entsteht als Pendant zur Hierarchie, um beliebige Elemente untereinander in

Verbindung setzen zu konnen. Dabei handelt sich nicht etwa um die bloffe Umkehr von
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Hierarchieverhiltnissen, sondern um die vollige Negation dieser. Das Rhizom wirft die
Frage auf, wie sich die Teilnehmer am architektonischen Entwerfen organisieren. Welche
Netzwerke mit den Entwurfsrhizomen in Austausch stehen, und was das fiir das Entwer-
fen bedeuten kann. Die Actor Network Theory kann helfen, diese Zusammenhinge

nachzuvollziehen und zu verstehen.

DAS ZIRKULIEREN: REFERENZEN UND UBERSETZUNGEN

Im Aufsatz zur »zirkulierenden Referenz« beschreibt Latour die Ubersetzungskette von
Form zu Materie und umgekehrt. Dabei geht es um die schrittweise Ubertragung der
Natur in ihre Abbildungen, die unter anderem in Form von Schriftstiicken, Diagrammen,
Modellen und Kennzahlen auftreten kénnen. Damit kénnen die Stellung des Labors und
die Konstruktion von Fakten hinterleuchtet werden. Sein Beispiel ist dafiir die Wissens-
produktion einer Amazonasexpedition. Um die wissenschaftliche Praxis verstehen zu
konnen, hat er eine Untersuchung beobachtet, die kliren sollte, woher der natiirliche
Wechsel im Bewuchs am besuchten Ort stammt und in welche Richtung er sich entwi-
ckeln wird. Wihrend sich zur einen Seite hin die Savanne ausbreitet, liegt auf der anderen
Dickicht und Wald. Ob der Urwald nun vordringen oder zuriickweichen wird, ist dabei
fur die Untersuchung zur zirkulierenden Referenz nicht weiter von Belang. Im Gegensatz
zur Entwicklung von der Vermessung hin zur grafischen Darstellung. Als ersten Schritt
beobachtet Latour das Abstecken der Flichen und das Nummerieren der dort existenten

Fauna:

Sie hat also in regelmifligen Abstinden eines dieser kleinen Schilder angebracht und so
die paar Hektar ihres Untersuchungsfeldes mit einem Netz von kartesischen Koordina-
ten Uberzogen. Diese Nummern werden ihr spiter helfen, die Unterschiede im
Wachstum und im Vorkommen der Arten festzuhalten. Jede Pflanze besitzt, was man
eine Referenz nennt — sowohl eine geometrische (durch Zuschreibung von Koordinaten)

als auch eine regelmifiige (durch Zuschreibung einer Nummer). (Latour B. , 2002, S.
44f)

Der erste Ubersetzungsschritt ist damit das Umwandeln von Natur zu Labor, indem sie
vorbereitet wird, vernetzt und referenziert zu werden. Er zeigt dabei, wie das Zuschreiben
einer Nummer die Pflanze zum einen Ende einer Verbindung macht. Am anderen Ende

steht dabei die Ziffer als Identifikation, die wiederum fiir eine Verbindung offen steht.
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Uber verschiedene Methoden lassen sich die Ubersetzungen verschieden ausformen, als
Beispiele fiihrt er dafiir eine Koordinatenliste und eine durchlaufende Nummer an. Gene-
rell zeigt sich die Koordinate in den Beobachtungen Latours als wichtiges Mittel, als
Referenz um die Welt tibersichtlicher zu machen. Und gerade sie ist es auch, die fiir die
Arbeit der Architekten ein unverzichtbares Instrument darstellt. Fiir manche Untersu-
chungen ist es aber notwendig, dass ein Vertreter einer Art auf seine Genossen
referenziert, und so werden einige der nummerierten Pflanzen im weiteren Verlauf ge-

sammelt und genauer untersucht:

An diesem Strauf}, den Edileusa gepfliickt hat, konnen wir zwei Eigenarten der Referenz
erkennen: einerseits eine gewisse Okonomie, Induktion, Verkiirzung und Engflihrung,
die es ihr erlauben, einen Grashalm als den einzigen Reprisentanten von Tausenden von
Grisern anzusehen; und andererseits die Konservierung eines Spezimens, auf das sie spi-
ter garantiert zuriickgreifen kann, wenn ihr Zweifel kommen oder wenn andere
Kollegen ihre Ansichten in Zweifel zichen. So wie Fufinoten in wissenschaftlichen
Arbeiten als Referenzen (...) so wird auch die Handvoll Spezimen eine Garantie fiir den
Text ihres Arbeitsberichtes sein. (Latour B. , 2002, S. 46f)

Betrachten wir nun stellvertretend fiir den Prozess der Ubersetzung den hier beschriebe-
nen Anfang der Kette. Es wird nicht mehr davon ausgegangen, dass eine Grafik oder
Ahnliches direkt auf die Welt verweist, sondern viele Zwischenschritte dafiir notwendig
sind. Die auf der Pflanze angebrachte Nummer ist so ein kleiner Schritt, und genau so die
gesammelten Spezimen. Schlussendlich wird ein Element auf ein Element verweisen, das
wiederum iiber einen Umweg auf die Pflanze im Urwald verweist. Das Besondere dabei
ist, dass mit jedem Zwischenschritt weiter weg von der Natur hin zu ihrer Darstellung
gegangen wird. Jede Abstraktionsstufe hat dabei eine eigene %alitéit, die es erlaubt die
jeweilige Referenz in einen andern Kontext zu setzen, um so neue Erkenntnisse gewinnen
zu kénnen. Unabhingig von Ort und Zeit der gesammelten Proben, kénnen diese am
Arbeitstisch nebeneinandergelegt und wiederholt arrangiert werden, bis sie neue Muster

erkennen lassen, die sonst nicht ersichtlich gewesen wiren.

Indem man den Urwald verliert, gewinnt man das Wissen iiber ihn. In einem wunder-
baren Widerspruch erfasst das Wort »Ubersicht« genau die beiden Bedeutungen dieser
Beherrschung durch den Blick, da es gleichzeitig bedeutet, etwas zu tiberblicken und et-
was zu Ubersehen, d. h. zu ignorieren. (Latour B. , 2002, S. 51)

Das ist der Sprung, den es zu verstehen gilt. Ist etwas referenziert, lisst sich an seiner Stel-

le mit der Referenz selbst arbeiten, was Vieles vereinfacht oder tiberhaupt erst erméglicht.
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Die Referenz ist aber nicht das Original, so wie der Grashalm im Labor nicht die Steppe
am Waldrand ist. Ob es sich nun womdglich um statistische Ausreifler handelt, Trans-
portschiden, oder irgendeine andere Form von Manipulation des Referenzierten, es gibt
einen Unterschied zwischen Beiden. Die Differenz, die sich am klarsten darstellt, ist si-
cher der andere Ort, an dem sich die Beiden befinden. Der Grashalm ist in der Steppe
Teil eines anderen Systems als im Labor. Wihrend er im einen System neben vielen ande-
ren dhnlichen Vertreten seiner Gattung spriefdt, wird er im anderen an einer Stelle
angeordnet um ein schliissiges Bild zu schaffen. Er ist keiner Witterung mehr ausgesetzt,
und muss auch keinen Schidlingsbefall mehr firchten. Es sind zwei Systeme, die unter-
schiedliche Beobachtungen erméglichen, wodurch die einen bewusst fiir die anderen
eingetauscht werden. Manche Methoden, die zur Analyse oder zum Arrangieren der Refe-
renzen im Labor eingesetzt werden, haben Einfluss auf die Auswahl des Referenzierten in

der Natur:

Die mit Bodenproben gefiillten Schachteln haben Zeichencharakter angenommen. Aber
man weifs, dass die leeren Gevierte einer solchen Tafel (...) immer die wichtigsten sind.
Die leeren Schachteln zeigen uns, was noch fehlt. Sie geben uns einen Vorgeschmack der
Arbeit von morgen. Dank ihr sehen wir die Leerstellen unseres Protokolls. In den Wor-
ten Renés: »Der Pedokomparator sags uns, ob man mit dem Querschnitt fertig ist.« (...)
Der zweite Vorteil des Pedokomparator ist: ein pattern entsteht, und wie bei den Funden
Edileusas wire es auch hier wieder befremdlich, wenn es nicht so wire. Auf den neuen
Zugriff, den eine neue Ubersetzung und ein neuer Transport nach sich ziehen, folgt bei-
nahe immer eine Erfindung. (Latour B. , 2002, S. 65ff)

Ahnlich wie zuvor bei den Pflanzen hilft die Ubersetzung auch beim Erkennen von Mus-
tern. Die Box mit den Schachteln der Bodenproben, die analog zu ihrem Fundort in einer
tabellarischen Form angeordnet werden, ist ein Werkzeug zum leichteren Finden dieser.
Das aus der Anordnung hervorgehende Muster kann dabei in eine Grafik weiter {ibersetzt
werden, oder aber aufzeigen wo der Datenbestand liickenhaft ist, und weitere Probeboh-
rungen mitverursachen. Je nach Bedeutungsebene werden so auch andere Werkzeuge zur
Analyse herangezogen. In der Ebene des Diagrammes werden wieder neue Verkniipfun-
gen schlagend, und auf einen Teil der alten wird verzichtet. Durch eine neue Anordnung
wird neue Information erzeugt, und das ohne auf den Urwald direkt zu referenzieren,
sondern statt dessen auf die Proben im Pedokomparator. Bis zum Schluss ein Bericht
entsteht, wird eine Kette von Vermittlungen und Ubersetzungen gesponnen, in der keines

der Glieder verzichtbar ist.
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Wichtig ist, dass diese Kette reversibel bleibt. Die Nachvollziehbarkeit der Schritte muss
es im Prinzip erlauben, sie in beide Richtungen auszufiihren. Unterbricht man sie an ir-
gendeinem Punkt, so ist auch der Transport, die Produktion, die Konstruktion,
gewissermaflen die Leitfihigkeit des Wahren unterbrochen. Die Referenz ist eine Eigen-
schaft der Kette in ihrer Gesamtheir und nicht der adaequatio rei et intellectus. Die
Wahrheit zirkuliert in ihr wie die Elektrizitit entlang eines Drahtes, und zwar so lange,
wie er nicht zerschnitten wird.

Noch eine Eigenschaft kommt zum Vorschein, wenn man beide Schemata tiberlagert:
Die Kette hat weder auf der einen noch auf der anderen Seite ein Ende. Wihrend im al-
ten Modell (...) sowohl die Welt als auch die Sprache geschlossene Ensembles blieben,
die beide in sich selbst zuriickliefen, kann man im neuen Modell im Gegenteil die Kette
endlos verlingern, indem man ihr an beiden Enden neue Glieder hinzufiigt. Aber man
darf die Kette nicht zerschneiden und auch keine Sequenz tiberspringen — obwohl man
sie in einer einzigen black box zusammenfassen kann. (Latour B. , 2002, S. 85f)

Die Ubersetzung der Materie in die darauf verweisende Form beinhaltet immer einen
Bruch, Latour spricht dabei vom »gap«. Diese Briiche besitzen das Potenzial Neues zu
finden, und haben genau aus diesem Grund eine grofle Auswirkung auf die Architekeur.
Verlassen wir ndmlich den wissenschaftstheoretischen Standpunkt, und ersetzen die
Wahrheit durch die Idee, konnen wir aus einer Analyse des Forschens eine des Entwerfens
ableiten. Der Weg von der Skizze zum Gebauten ist nur das Abschreiten des gleichen
Pfades in anderer Richtung. Aus dem konstruierten Endpunkt Urwald wird in diesem
Bild das Gebiude (oder bei manchen Architekten die fotografische Abbildung davon),
und auf der gegeniiberliegenden Seite der Kette steht nicht mehr ein Aufsatz, der die
»Wahrheit« beschreibt, sondern der Entwurfsgedanke, der in Gebautes iibersetzt werden

soll.

Man braucht nur kurz nachzudenken, bevor man eingestehen muss, dass der euklidische
Raum der Raum ist, in dem Gebdude auf Papier gezeichner werden, nicht jedoch das
Umfeld ist, in dem Gebidude entstehen — und noch weniger die Welt, in der sie bewobnt
werden. (Latour B. u., 2008, S. 81)

Der Ablauf scheint geldufig: Im ersten Schritt wird der Entwurf skizziert. Es entsteht in
einem kompakten Mafistab ohne hohen Detaillierungsgrad eine grobe Skizze der Idee.
Der Entwurf wird hierbei bereits angepasst, denn dem geschulten Auge fallen beim
Zeichnen die einen oder anderen Unstimmigkeiten negativ auf. Dem folgt ein erstes
Entwurfsmodell, welches womdglich bereits in ein Umgebungsmodell gestellt werden
kann. Hat man erst die Form in Materie gegossen, wird man einen Unterschied zur Vor-

stellung entdecken kénnen und versuchen das Modell umzubauen. Nach dem Vorbild
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des Pedokomparators hat das wiederum eine Auswirkung auf die Ebene der grafischen
Darstellung. Es entsteht ein Hin und Her zwischen der Skizze und dem referenzierten
Modell. Der Bruch, der dabei jeweils entsteht, notigt den Entwerfer zum Reagieren. Es
gibt dabei nicht nur den Sprung von Modell zu Zeichnung und zuriick. Albena Yaneva
hat im Biiro von Rem Koolhaas, dem Office for Metropolitan Architecture in Rotterdam
die Spriinge zwischen den verschiedenen Mafistiben, in denen entworfen wird, unter-

sucht. Ihre Beobachtungen spiegeln wieder, was hier bereits umrissen wurde:

Moreover, as compared with many other architectural firms in which models are built
only at the final stage of a project, OMA fabricates models at every step of the design
process, along with two-dimensional representations. These models are important tools
for shared cognition: architects think of building by modelling, by cutting foam and pa-
per and using various scoping techniques. It is not a free intuitive creation of a building
shape generated ‘out of the blue’. The first small models of the Whitney building are
produced according to few important ‘constraints’. These constraints are mainly negative
— ‘not to exceed the zoning envelope’, ‘not to demolish the brownstones’, ‘not to dam-
age the adjacent buildings’ — in the way they place limits on the process of
experimentation that we can witness in the office of Rem Koolhaas. (Yaneva, December
2005, S. 872)

Natiirlich hat jedes Biiro seine eigene Herangehensweise an das Entwerfen, der Einsatz
von Modellen hat nicht iiberall den gleichen Stellenwert. Viele arbeiten mit einer groflen
Menge an grafischen Darstellungen wie Skizzen, Plinen und Diagrammen. Zwischen
diesen wechselt im Prozess der Fokus ihrer Aufmerksamkeit, und sie werden parallel be-
arbeitet. Die Referenzen reihen sich nicht mehr nur nach Abstrahierungsgrad, die Ketten
spalten sich auch in verschiedene Maf$stibe. Immer wieder kann man auch das Kompri-
mieren des ganzen Entwurfs in eine Kennzahl feststellen, um ihn leichter vergleichbar zu
machen. Niemand wiirde mehr davon ausgehen, dass eine Zahl ein Gebidude darstellt,
aber sie vertritt es sehr wohl in einem definierten Rahmen. Die Darstellung durch Ziffern
statt Graphen produziert unabhingig vom Maf$stab dieselben Resultate, vor allem da-
durch, dass beim Zeichnen am Computer Ableseungenauigkeiten nur mehr eine
verschwindend geringe Bedeutung haben. Jede Darstellung und jede Abstrahierungsebene
ermoglicht einen anderen Zugang und eine andere Vernetzung und ist dabei selbst einzig-

artig in der Ubersetzung verflochten.

Alle diese widerspriichlichen Eigenschaften — widerspriichlich zumindest in den Augen
der Philosophie — laden das Diagramm mit der Wirklichkeit auf. Es ist nicht realistisch,
und es ist nicht dhnlich. Es vollbringt etwas anderes, Besseres. Es vertritt die Ausgangssitu-
ation, mit der es durch eine Serie von Transformationen verbunden bleibt und deren
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Spur wir zuriickverfolgen kénnen dank dem Protokollbuch, den Schildern, dem Pedo-
komparator, den Mappen, den Absteckungen und dem feinen Netz, das der
Geldndefaden gesponnen hat. Dennoch kénnen wir das Diagramm nicht aus der Ge-
samtheit dieser Transformation extrahieren. Isoliert sagt es iiberhaupt nichts mehr. Es
ersetzt, ohne etwas zu ersetzen. Es fasst zusammen, ohne das ersetzen zu kénnen, was es
zusammenfasst. Ein seltsames transversales Objekt, ein Ausrichtungsoperator, der nur
insoweit wahrheitsgetreu ist, als er den Ubergang zwischen dem erlaubt, was vorangeht,
und dem, was folgt. (Latour B. , 2002, S. 82)

Obwohl der Architekt nach wie vor seine Vorstellungen nur in den seltensten Fillen nu-
merisch formuliert, hat die Beniitzung von Rechnern (das Wort »rechnen« lisst bereits auf
die Art der Datenverarbeitung schlieflen) die Zahl als Darstellungsform mafSgeblich ge-
fordert. Auf Knopfdruck kénnen digitale Zeichnungen in eine Menge verschiedener
Kennwerte iibersetzt werden, und lassen so Optimierungspotenziale erkennen, die in
anderen Instanzen umgesetzt werden konnen. Die Zahl erhilt ihre Bedeutung nur aus
ihrem Kontext: Ist diese Zahl giinstig um den Wert einer anderen, durch diverse Netze
verbundene Zahl positiv zu beeinflussen? Kann der Wert niher an einen Idealfall ge-
trimmt werden?

Was in der Analyse funktioniert, kann in der Zirkulierenden Referenz auch umgekehrt
gelingen. So wie sich der Entwurf durch Zahlen darstellen lisst, wird er auch von ihnen
beeinflusst. Dabei kann vermutlich keine den Einfluss der durch Ziffern ausgedriickten
Kosten erreichen. Denn wie geografische Bedingungen an einem Ende der Kette, existie-
ren am anderen Auflagen in Form von Bruttogeschossfliche, Baukosten oder
Besonnungszeiten, um nur einige zu nennen. Daneben gibt es aber auch andere Parame-
ter, wie lichte Durchgangsbreiten, die einen direkteren Bezug zur Plandarstellung
aufweisen. Der Parameter stellt sich in dieser Form nicht als Eigenschaft des ganzen Ge-
biudes, sondern nur als ein Teil davon dar. Das Maf$ als Referenz bildet eine weitere
abstraktere, aber gerade von Normen und anderen Richtlinien oft gewihlte Form des
Entwerfens. Das Springen zwischen all diesen Formen, die das ungebaute Gebdude an-

nehmen kann, ist essenziell fiir seinen Entwicklungsprozess.

The ,jump* accelerates the visualization process. It allows one to gain better visibility of
internal displays and spatial arrangements, to inspect them with precision and foresight.
In the jump’, materials and dispositions can ‘talk back’ to architects. When they step
back, they reinterpret what they see or reframe the problem to be solved. By doing so,
architects constantly go down to refine the small model instead of simply progressing
slowly towards a bigger and bigger version of the building, increasing precision, and at-
taining more and more knowledge about it. (Yaneva, December 2005, S. 882f)
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Wenn man diverse Schritte zu einer Blackbox' zusammenfasst, sind die in ihr stattfinden-
den Briiche vom Architekten nicht mehr erkennbar, und eine Auswirkung auf den
Entwurfsprozess wird wahrscheinlich. Umso mehr Schritte in einem digitalen Netzwerk
gebiindelt werden, auf das der Architekt nur minimalen Einfluss hat, desto mehr biifit er
ihn auch ein. Der Architekt verliert sukzessive Kontakt zum Entwurfsobjekt in all seinen
Referenzen, und damit die Kenntnis iiber ihn. Gerade die Ubersetzung vom Parameter in
die Form hat als eine derartige Vereinfachung der Referenzkette den Architekten stark
zuriickgedringt. Im gleichen Atemzug eignet sich der Architekt immer mehr Kenntnisse
an selbst Parameter zu produzieren. In der Wissenschaft gibt es keine direkte Ubertragung
von Materie zu Form, sondern es existiert in der Ubersetzung immer ein Bruch. Es wird
Zeit, dass dem Verhiltnis von Parameter zu Form im Entwerfen die gleiche Spannung

zugestanden wird.

DIE AKTANTEN: EINE ALTERNATIVE ZUR DICHOTOMIE

Hauptbestandteil der ANT ist der Aktant und seine semiotische Definition, die weder eine
menschliche Intention noch andere menschliche Eigenschaften impliziert. Unter der Vo-
raussetzung, dass es zu einer Handlung beitrigt kann alles, egal ob Mensch oder Artefak,
ein Aktant sein (Vgl. Latour B. , 1996). Alles ist in diesem Modell ein Aktant, egal ob
lebendig oder leblos. Die Objekt-Subjekt Dichotomie wird mit diesem Ansatz obsolet.
Hier findet sich die Neuerung zu anthropozentrischen Modellen, die davon ausgehen,
dass Handeln einen menschlichen Ursprung hat. Werkzeuge spielen dort eine unterge-
ordnete Rolle, der Mensch beherrscht das Artefakt. Und genau so zu materialistischen
Modellen?, die beschreiben wie jedem Werkzeug eine Bedienungsanleitung immanent ist,
die das menschliche Handeln diktiert. In diesem Spannungsfeld zwischen beherrschen
und beherrscht werden liefert die ANT ein neue, dritte, Option: Menschlicher und nicht-
menschlicher Aktant sind Teil eines zusammengesetzten Aktanten, dessen Ziel sich aus
den Zielen seiner Bestandteile summiert. Weder werden damit Menschen verdinglicht

noch Artefakte vermenschlicht, vielmehr sind beide nun Varianten einer neuen Art.

1 Als Black Box wird eine Zusammenstellung bezeichnet, deren Aufbau und Einzelteile nicht bekannt sind.

2z B. die Herrschaft der Technik bei Heidegger (Vgl. Heidegger, [1962] 2007, S. 26)
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»Feuerwaffen téten Menschenc« ist eine Losung jener Leute, die sich in den USA fiir eine
Einschrinkung des freien Waffenverkaufs einsetzen. Darauf kontert die National Rifle
Association (NRA) mit dem Slogan: »Es sind die Menschen, die tdten, nicht die Waffen.«
Die erste Losung ist materialistisch: Die Waffe tut selbst etwas aufgrund ihrer materiellen
Bestandteile, die sich nicht auf soziale Eigenschaften des Schiitzen reduzieren lassen. Die
Waffe macht auch einen braven Mann und gesetzestreuen Biirger gefihrlich. Dagegen
bietet die NRA einen soziologischen und politisch eher fiir die Linke typischen Zugang an
(...) Fur sich genommen oder aufgrund ihrer materiellen Bestandteile tut die Waffe
nichts. Sie ist nur ein Werkzeug, ein Medium, ein ganz neutraler Triger fiir einen da-
hinterstehenden menschlichen Willen. Ist der Waffenbesitzer ein guter Biirger, so wird
er die Waffe auch nur wohliiberlegt einsetzen und nur im duflersten Notfall jemanden
toten. Wenn er aber ein Gangster oder Irrer ist, dann ist die Waffe, ohne dass sich an ihr
etwas dndert, einfach nur ein effizienteres Toétungsmittel fiir eine Tat, die ohnehin be-
gangen worden wire. (Latour B. , Die Hoffnung der Pandora, 2002, S. 214)

Das Beispiel der Schusswaffe dient stellvertretend fiir alle anderen Techniken und Werk-
zeuge zum Aufzeigen eines komplizierten Verhiltnisses zwischen zwei Aktanten.
Ubertragen auf den Kontext der Kunst ist die Beziehung des Schiitzen zur Waffe ver-
gleichbar mit der von Kiinstler und perspektivischer Darstellung, oder in der Architektur
dementsprechend zum Beispiel die Verbindung von Architekt und Zeichenprogramm.
Wer bestimmt aber das Handeln, die Waffe oder der Mensch? Ist der Architekt Sklave
seiner Werkzeuge, oder ist es egal womit er arbeitet? Beide Varianten vereinfachen das
Verfahren der Zielfindung des zusammengesetzten Aktanten und verschleiern auf diese
Weise eine dritte Moglichkeit, die sich zwischen sie dringt: Weder Waffe noch Mensch
setzen ihr Ziel durch. Die Waffe, der verschiedene Verhaltensskripte zugeschrieben sind,
ermdglicht dem Menschen seine Zielsetzung zu modifizieren. Beide zusammen erreichen
als Schiitze ein neues Ziel. Der Schiitze, zusammengesetzt aus Waffe und Mensch, ist
dabei eine neue dritte Rolle. Fiir den Architekten bedeutet das, dass er durch die von ihm
genutzten Werkzeuge in seinem Handeln beeinflusst wird. Sie ermdglichen ihm auf einen
Katalog von Handlungsweisen zuriickzugreifen, und schrinken ihn gleichzeitig auf diese

ein. Wie wird aber das gemeinsame Ziel von Mensch und Werkzeug ermittelt?

Die Ubersetzung vollzieht sich ganz symmetrisch. Mit der Waffe in der Hand bist du
jemand anderes, und auch die Waffe in deiner Hand nicht mehr dieselbe. Du bist ein
anderes Subjekt, weil du die Waffe hilest; die Waffe ist ein anderes Objeke, weil sie eine
Beziechung zu dir unterhilt. Nicht linger handelt es sich um die Waffe-im-Arsenal oder
die Waffe-in-der-Schublade oder die Waffe-in-der-Tasche, nein, jetzt ist es die Waffe-in-
deiner-Hand, gerichtet auf jemanden, der um sein Leben schreit. Was fiir das Subjekt
gilt, gilt auch fiir das Objekt, was fiir den Schiitzen, auch fir die zielende Waffe. Der gu-
te Biirger wird zum Schurken, der Gangster zum Killer, der stumme Revolver zu einer
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abgefeuerten Waffe, der neue Revolver zum gebrauchten, das Sportgerit zum Tétungs-
instrument. (...) Wenn wir die Waffe und den Biirger dagegen als Proposition
begreifen, bemerken wir, dass weder Subjekt noch Objeke (noch ihre Ziele) festgelegt
sind. Wenn Propositionen artikuliert werden, verbinden sie sich zu einer neuen Proposi-
tion. Sie werden »jemand« oder »etwas« anderes. (...) Wir miissen lernen, Handlungen
sehr viel mehr Agenten zuzuschreiben — auf sie zu verteilen -, als es in materialistischen
oder soziologischen Erklirungen annehmbar ist. Aufler menschlichen gibt es nicht-
menschliche Agenten (wie hier die Waffe), und beide konnen Ziele haben (Ingenieure
sprechen eher von Funktionen). (Latour B. , 2002, S. 218f)

Latour bedient sich eines Geniestreiches: Er lisst die Objekt-Subjekt Dichotomie auflen
vor, und definiert Mensch wie Artefakt als Aktant. Die Handlung wird dabei von beiden
zusammen gestaltet, und unterscheidet sich von den jeweiligen Individualzielen. Nehmen
wir wieder an, der Mensch hat das Ziel sich zu verteidigen, und nutzt um diese Verteidi-
gung effizienter zu gestalten das Werkzeug Pistole. Dass er sich mit einer Pistole anders
zur Wehr setzen kann als zum Beispiel mit einem Spaten, dndert nichts an seiner Inten-
tion sich zu verteidigen, wohl aber am Verteidigen an sich. Der Ausgang eines
Pistolenschusses ist mit den Folgen eines Handgemenges nicht zu vergleichen, das Ziel
des Menschen driftet ab und zu dem des Schiitzen. Effektives Verteidigen wird im Ernst-
fall zum »das Ziel treffen«. Dieses der Pistole inskribierte Verhalten lisst sich teilweise auf
Ziele zuriickfiithren, die ihre Konstrukteure und Erschaffer hatten, und die aus einer lan-
gen  Entwicklung  letaler =~ Waffen  hervorgehen.  Das  Optimieren  der
Austrittsgeschwindigkeit, verbesserte Ergonomie und die geringe Anfilligkeit fiir Fehl-
funktionen wie Ladehemmungen, vereinfachen das Zufiigen von todbringenden
Verletzungen. Addiert man nun das Ziel des menschlichen Aktanten »zur Wehr setzenc
mit dem Ziel des Aktanten Waffe »Schuss abfeuerns, ergibt sich fiir den aus beiden zu-
sammengesetzten Aktanten Schiitze das Ziel seinen Angreifer mit einem Schuss aufler
Gefecht zu setzen. Dabei entscheidet nicht nur das Geschick {iber den Ausgang der Situa-
tion, sondern auch ob der menschliche Aktant die anderen moglichen Funktionen des
Waffenaktanten zu nutzen weifs. Denn neben dem Konstruktionsziel, hat die Waffe in-
zwischen auch eine Abschreckungsfunktion zugewiesen bekommen, oder sie konnte als
Waurfgegenstand missbraucht werden. Es bleibt im zusammengesetzten Verhalten der
beiden ein breiter Spielraum an maéglichen resultierenden Zielen, aber keines davon wird
exakt einem der Individualziele entsprechen.

Handeln zwei oder mehrere Aktanten kooperativ, so beeinflussen sich ihre Ziele gegensei-
tig. Die Abweichung von ihrem urspriinglichen Ziel bezeichnet man als »Drift«. Weil es

juflerst selten ist, dass menschliche Aktanten alleine und ohne Hilfsmittel handeln, ist die
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Drift nahezu Regelfall. Will man diese Differenz vom urspriinglichen zum resultierenden
Ziel besser verstehen, lohnt es sich zuerst die Teilziele zu analysieren. Der menschliche
Aktant hat eine unscharf formulierte Intention, er weif§ was er erreichen will und was
nicht, und nimmt dafiir gewisse Kompromisse in Kauf. Ubertragen wir dieses Verhalten
auf den Architekten und seine »Hilfsmittel«, konnen wir eine unglaubliche Menge dieser
Interaktionen beobachten: Die zu verwendenden Bauelemente beeinflussen das Entwer-
fen gleich wie hinzugezogene Fachplaner und die genutzten Entwurfswerkzeuge. Bei
alledem ist es egal, in welcher Abstraktionsebene man gerade arbeitet. Man kann rechneri-
sche oder grafische Verfahren zum Optimieren diverser Kennzahlen heranziehen, oder
beim Zeichnen zwischen Bleistift und CAD wihlen. Die gewihlten Mittel beeinflussen das
Handeln und verursachen ein Abdriften der Intention des Architekten. Ein gutes Beispiel
im gegenwirtigen Architekturschaffen findet man im Architekt-Computer-Software Ent-
wurfsaktanten. Der Einfluss den die CAD-Software auf den Entwurf hat, wurde durch

Arbeit Greg Lynns deutlich.

Wenn der Computer fiir die Architektur iiberhaupt von Nutzen sein soll (abgesehen von
Zeichnung, Buchhaltung, Management), dann muss die durch den Computer ermog-
lichte grafische Virtuositit auf besonders tiberzeugende Weise nutzbar gemacht werden,
um die unvermeidliche (alte) Frage zu unterbinden oder zu vereiteln: wie real das Pro-
jekt denn wirklich sei. Aber hier bekommen wir es auf quilende Weise mit den Folgen
unserer Weigerung zu tun, diese Projekte im Hinblick auf ihre Besonderheit zu betrach-
ten. Denn am erstaunlichsten und letzten Endes am iiberzeugendsten ist an diesen
Projekten, dass nichts jemals zuvor so ausgesehen hat. Die Projekte weisen ein Compu-
ter-Aussehen auf, das sich vollig von der AwtoCad-Architektur unterscheidet. Die
metallischen sperrigen Schalen (Lynn) und die schwere Masse geoditischer Strukeur
(Reiser/Umemoto) scheinen, was Aussehen angeht, ihren eigenen Anspruch zu etablie-
ren. (Hays, Ingraham, & Kennedy, 2003, S. 150)

Dabei geht es nicht nur um die Schnittstelle Mensch-Computer, die nur eine stark einge-
schrinkte Interaktion zuldsst. Vielmehr geht es darum, wie unterschiedlich mit
verschiedener Software entworfen wird. Frank O. Gehry hat zusammen mit der, aus dem
Flugzeugbau stammenden, CAD-Software CATIA das Guggenheim-Museum in Bilbao
entworfen, und Greg Lynn schuf zusammen mit der Animationssoftware Maya sein Em-
bryological House. Wihrend das eine Programm zum Konstruieren aerodynamischer
Geometrien entwickelt wurde, bietet das andere die Werkzeugpalette um zwischen ver-
schiedenen Formen Ubergangszenarien zu interpolieren. Die Liste von Gebiuden, die

massiv durch die verwendeten Zeichenprogramme beeinflusst wurden, kann mit einer
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standig wachsende Anzahl von Beispielen erweitert werden. Und die vielen Vorteile, die
CAD Software mit sich bringt, lassen kaum vermuten, dass dieser Boom nachlassen wird.
Um die Auswirkungen seines Handelns bewusster gestalten zu konnen, ist es hilfreich
tiber die Ziele der im Entwerfen zur Auswahl stehenden Aktanten moglichst umfassend
Bescheid zu wissen. Man kann die Entscheidungen welche Aktanten man hinzuzieht kri-
tisch hinterfragen, und damit Richtungen fiir den Entwurf vorgeben, oder man stellt
betriebswirtschaftliche Aspekte tiber gestalterische. Oft kann beobachtet werden, dass das
Werkzeug der Wahl jenes ist, in dessen Umgang der Zeichner am geiibtesten ist. Durch
eine festgelegte Werkzeugwahl verfillt man immer einer dhnlichen Drift, und einstudierte
Abldufe verstirken diese Tendenz zusitzlich. Als Know-how oder Stil umschrieben, liegt
darin ein Grund fiir gewisse Losungs- und Formtendenzen von Biiros. Ahnliche Teil-
nehmer fithren zu dhnlichen Lésungswegen und die fithren zu dhnlichen Ergebnissen. Die
Ziele, die den Softwareaktanten dabei innewohnen hingen von dessen Verbindungen ab.
Massiv werden diese Eigenschaften durch seine Entwickler sowie deren Umfeldern beein-

flusst.

Bestimme ich dich nach dem, was du hast (die Waffe) und nach der Reihe von Verbin-
dungen, in die du dich begibst, wenn du gebrauchst, was du hast (wenn du die Waffe
abfeuerst), dann wirst du von der Waffe verindert — mehr oder weniger, das hingt vom
Gewicht deiner anderen Verbindungen ab. (Latour B. , 2002, S. 218)

Es gibt in diesem Modell keinen Unterschied zwischen Objekt und Subjekt, was fiir den
Menschen gilt, gilt somit auch fiir den nichtmenschlichen Aktanten. Wie stark dieser von
seinem »Ziel« abgebracht werden kann, hingt von seinen und den Vernetzungen der an-
deren Mitglieder des Kollektives® ab. Nimmt man das Pistolen Beispiel wieder zur Hand,
so ist die Waffe auch mit Volkswirtschaft und in Politik verstricke. Sie ist Spielball und
Projektionsfliche von Konzernpolitik und Lobbying, ihre Funktion hat Auswirkung auf
zukiinftige technische Entwicklungen und die verwendeten Materialien besitzen als Roh-
stoffe gewissen Wert. Die verschiedensten Gebiete greifen ineinander. Die Methode, eine
Aufgabe oder Funktion auf einen Aktanten zu tibertragen, wie es bei jedem Werkzeug der
Fall ist, wird auch als »Delegieren« bezeichnet. Nicht genug damit, dass durch das De-
legieren Arbeit abgegeben werden kann, hebt es neben der fachlichen und rdumlichen

auch noch die zeitliche Schranke aus:

3 Kollektiv, die Gemeinschaft nichtmenschlicher und menschlicher Aktanten (Vgl.Latour B., 2008, S. 11)
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Von diesem Umweg der Delegation ist die gesamte Technikphilosophie absorbiert gewe-
sen. Man denke nur an die Vorstellung von Technik als geronnener Arbeit. (...) Durch
solche Umwege wird die normale Ordnung von Raum und Zeit auf den Kopf gestellt —
in einer Minute kann ich Krifte mobilisieren, die schon vor Jahrmillionen an weit ent-
fernten Orten in Bewegung gesetzt worden sind. (...) Die relative Ordnung von
Anwesenheit und Abwesenheit wird neu verteilt — unentwegt begegnen wir Hunderten,
ja Tausenden von abwesenden Herstellern, die weit entfernt in Raum und Zeit und
dennoch gleichzeitig aktiv und anwesend sind. (Latour B. , 2002, S. 230f)

Die Waffe wurde hergestellt. Sie wurde entworfen, konstruiert, gebaut und getestet, und
ist in dieser Zeit mit einem ganzen Kollektiv an Herstellern Bindungen eingegangen. Mit
dem Griff zu ihr werden diese auch zu Verbindungen des Schiitzen. Auf die gleiche Weise
entwerfen die Programmierer von CAD Software, obwohl sie nicht direkt anwesend sind,
an Bauwerken mit. Sie haben Einfluss auf das entstehende Gebiude, und auf alle die in
den Prozess der Entstehung eingebunden sind. Verschiedene Programme werden fiir ver-
schiedene  Einsatzgebiete entwickelt, sei es nun Auto-, Flugzeug- oder
Maschinenkonstruktion, Modellierung fiir Animationen oder andere Spezialanwendun-
gen. In jedem dieser Felder haben sich eigene Arbeitsabliufe entwickelt, und darauf
abgestimmt haben die jeweiligen Programme andere Funktionsumfinge und Benutzer-
oberflichen. In ihrer Anwendung erméglichen sie den Zeichnern zum einen verschiedene
Wege zum Erreichen ihrer Ziele, man kann sie effizient oder umstindlich gebrauchen,
und zum anderen verschiedene Funktionen auf ihre Auswirkungen zu testen. Die Funk-
tion mit der getitigte Arbeitsschritte riickgingig gemacht werden kénnen hat dieses
Testen ungemein erleichtert, und »Trial and Error«* hat als Methode die Software noch
stirker in den Entwurfsprozess miteinbezogen.

Die Befehle, die sich hinter den Schaltflichen der Software verstecken, verweisen auf klei-
ne Programmteile die spezielle Anweisungen unter genau definierten Bedingungen
ausfithren. Auf ein paar Zeilen Code definieren Entwickler und Programmierer welche
Parameter berticksichtigt werden, und welche Ergebnisse produziert werden kénnen.
Kénnen zwei-, drei- oder vierdimensionale’ Koordinaten eingegeben werden, um eine
Gerade, einen Strahl oder eine Strecke zu produzieren? Kénnen nur plane Flichen oder

auch nicht-uniforme rationale Bézier-Splines (kurz: NURBS) erzeugt werden? In wie

4  Trial and Error, dt. Versuch und Irrtum, eine heuristische Methode bei der verschiedene Méglichkeiten probiert
werden. Ein gewiinschtes Resultat wird um den Preis wahrscheinlicher Fehler erreicht.

5 Wie etwa eine Zeitleiste in einer Animationssoftware

A 26



NETZWERKE UND AKTANTEN

vielen Untermeniis ist die Schaltfliche versteckt? Techniken wie NURBS, Animationen
oder dynamische Blocke eroffnen neue Wege der Geometrieerstellung, und schrinken
durch die Bedingungen, die sie an die Eingabe stellen im gleichen Zug wieder ein. Auf
diese Weise definieren die Entwickler Handlungen, die mit der Software ausgefiihrt oder
nicht ausgefiithrt werden konnen. Selbst wenn die Elektronik mit ihren technischen Be-
grenzungen als Schnittstelle auflen vor gelassen wird, zeigt sich bereits, wie die codierten
Handlungsanweisungen auf den Entwurfsprozess Einfluss nehmen. Software, Hardware
und Architekt bilden zusammen einen Entwurfsaktanten, dessen Handlungen kollektiv
herbeigefiihrt werden. Im erweiterten Kreis haben auch die Entwickler, die Techniker
und die Lehrenden Einfluss auf den Prozess. Ziele die vom Architekten verfolgt werden,
sich von der Technik aber nur in abgewandelter Form umsetzen lassen, fiihren zu einem
Ubersetzen des Entwurfs, und damit zu neuen Sichtweisen und Ergebnissen. Der Maf3-
stabssprung im Modellbau wird durch die Ubersetzung in eine vom Programm

verarbeitbare Anweisung ersetzt.

Wir werden von der Handlung leicht sberrascht, wie jeder Baumeister weifs. (...) Wer-
den wir darum schon von dem, was wir tun, hinters Licht gefiihre? (...) Nein, nicht
immer, nicht ganz. Was uns leicht tiberrascht, wird durch das c/inamen unserer Hand-
lung selbst ebenfalls leicht tiberrascht und modifiziert. (Latour B. , 2002, S. 345)

Diesen Ubersetzungsprozessen ist immer ein Bruch — oder Uberraschungspotenzial —
immanent, der von Wissenschaftlern und Architekten gleichermaflen genutzt werden
kann. Wie bereits beschrieben sind die Briiche von Vorteil, um Kenntnis iiber den Ent-
wurf zu erhalten und ihn weiterzuentwickeln. In diesem Kontext scheint es wenig
verwunderlich, dass manche die »Trial and Error« Methode einsetzen, um ein fiir sie ak-
zeptables Resultat herbeizufithren. Das Ergebnis und die Erwartungshaltung daran
werden mafSgeblich von der Interaktion mit dem Softwareaktanten bestimmt. Latour
schreibt in diesem Zusammenhang vom »iiberrascht werden«, wenn er auf den unbekann-
ten Ausgang der Interaktion zweier zusammengefasster Aktanten verweist. Vom besagten
Uberrascht-Werden und den damit verbundenen Erkenntnisgewinnen getrieben, gewin-
nen die Verbindungen des Werkzeugs in gleichem Mafle an Gewicht, in dem es die
anderen einbiiflen. Im unkritischen Umgang begiinstigt die Drift die Technik und fiihrt
dazu, dass der Architekt von seinem Entwurfsziel weiter abriicke. Als Beispiel kann hier
das Projekt »Seek« aus dem Jahr 1970 gesehen werden. Nicholas Negroponte und die
Architecture Machine Group hatten anlisslich einer Kunstausstellung Rennmause, Alu-

miniumwiirfel und einen Roboter samt Steuerung in einem Terrarium zusammen
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entwerfen lassen. Die Nagetiere konnten mit den Wiirfeln ihre Hohlen bauen, und wenn
ihre Verinderungen nicht im Bereich der giiltigen Werte fiir die Steuerung des Roboter-
greifers waren, schlichtete dieser die Gebilde immer wieder um (Vgl. Burnham, 1971, S.
19-27).

Wie die eingesetzten Techniken iiberraschen kénnen liegt nicht zuletzt an ihrer eigenen
Ausgestaltung. Die Techniker die Programme entwickeln, greifen ebenso auf andere Ak-
tanten zuriick, um mit ihnen gemeinsam Techniken zu entwickeln. Sind es nun neue
Datenbankstrukturen, verschiedene Programmiersprachen oder mathematische Verfahren
— sie versetzen den Programmierer in die Lage sein Ziel in abgewandelter Form zu errei-
chen. Gemeinsam sind sie daftir verantwortlich, wie das Zeichenprogramm des
Architekten diesen von seinem urspriinglichen Ziel abbringt. Welche Ziele ein einzelner
Aktant verfolgt, oder welche ihm eingeschrieben sind, hingt damit zusammen, in welche
Netzwerke er eingebunden ist. Die Netzwerke oder Rhizome kénnen verschiedenste In-
halte haben, und dementsprechend kann das Miteinbeziehen eines Aktanten sich auch auf

alle mit ihm verbundenen auswirken.

With critique, you may debunk, reveal, unveil, but only as long as you establish,
through this process of creative destruction, a privileged access to the world of reality
behind the veils of appearances. Critique, in other words, has all the limits of utopia: it
relies on the certainty of the world beyond this world. By contrast, for compositionism,
there is no world of beyond. It is all about immanence. (Latour B. , 2010, S. 475)

Durch das Auflésen der Objekt-Subjekt Dichotomie und dem Ansatz der Delegation von
Arbeit lassen sich die Netze besser verfolgen. Uns wurde gezeigt, dass es kein Auf8erhalb in
jedweder Form gibt, und sich die Netze unendlich weit spinnen lassen. Die Softwareent-
wickler, die Architektur mit entwerfen, sind dafiir nur ein stellvertretendes Beispiel. Es
stellt sich die Frage, wie viel Einfluss Aktanten iiber sieben Ecken noch haben konnen,
aber nicht, ob sie es tun. Ubertrigt man den beobachteten Einfluss der Software auf Hiu-
ser, zeigt sich, wie massiv Entwurfsaktanten bei allem anderen ihre Finger im Spiel haben.
Der Zeichner-Hardware-Software Aktant verursacht mit Hiusern mehr als nur Riume,
denn es kommen auch all jene sozialen, 6kologischen und ckonomischen Verbindungen

zum Tragen, die in Architektur und Bauen bereits eingegangen sind.

Denn es hiufen sich die Hybridartikel, die eine Kreuzung sind aus Wissenschaft, Politik,
Okonomie, Recht, Religion, Technik und Fiktion. (...) Und dennoch scheint niemand
sich daran zu stoflen. Die Seiten Wirtschaft, Politik, Wissenschaft, Literatur, Kultur, Re-
ligion, Vermischtes bilden nach wie vor die Rubriken, so als wire nichts gewesen. Der
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winzigste Aidsvirus bringt uns vom Geschlecht zum Unbewussten, von dort nach Afrika,
zu Zellkulturen, zur DNS, nach San Francisco. Aber Analytiker, Denker, Journalisten
und Entscheidungstriger zerschneiden das feine Netz, das der Virus zeichnet. Ubrig
bleiben nur siuberlich getrennte Schubladen. (Latour B. , 2008, S. 8f)

Als Folge gibt es keine »reine« Architektur mehr. Natiirlich hat es diese nie gegeben, und
gerade Architekten sind sich dariiber bewusst, dass sie Kiinstler und Techniker sind, Poli-
tiker  und Okonomen, und seit kurzem auch Programmierer  und
Umweltsystemwissenschaftler. Entweder ist alles tiber kurz oder lang Architektur, oder gar
nichts. Die Gebdude sind von ihrem Sockel der isolierten Betrachtung zu stoflen. Sie
existieren nie in einem euklidischen Raum, und schon gar nicht statisch. Latour schligt
vor, sie im Gegensatz als »Fluss von Transformationen« zu verstehen. Das Gebdude ist ein
Aktant, den ein Kollektiv geschaffen hat und an den es dadurch eine Menge an Handlun-
gen delegieren konnte. Die Architektur kann sich dieser Verantwortung nicht entziehen.
Man kann sich ihrer zusitzlichen Verbindungen nicht entledigen, nur um sie auf eine
ihrer Bedeutungen zu reduzieren. Erst durch das Ablegen der statischen Sichtweisen, kann

Architektur Gebiude als Aktanten statt als Objekte begreifen.

Nur durch das Betrachten der Bewegungen eines Gebdudes und durch das sorgfiltige
Aufarbeiten seiner »Sorgen« wire man in der Lage, seine Existenzen darzulegen: Damit
wiirde dargestellt, wie das Gebdude agiert, wie es sich Versuchen der Umwandlung wi-
dersetzt, wie es Aktivititen von Besuchern herausfordert oder andere Gruppen von
Akteuren mobilisiert. (...) Wir sollten heute in der Lage sein, ein Gebiude als Naviga-
tion durch eine kontroverse Datenlandschaft zu denken: mit einer lebendigen Folge von
erfolgreichen und gescheiterten Konzepten und Entwiirfen, mit einer kreuz und quer
verlaufenden Zeitschiene unbestindiger Definitionen und wechselnder Kompetenzen,
mit widerspenstigen Materialien und Technologien; wechselnden Nutzeranspriichen
und Beurteilungen. (Latour B. u., 2008, S. 86)

Der Architekt entwirft mit Gebduden bereits Aktanten. Er delegiert Handlungsweisen
und beeinflusst so zukiinftige Bewohner, Investoren, Passanten oder Baufirmen. Aber er
entwirft es nicht allein, er ist Teil eines viel groferen Kollektivs: Uber scheinbar leblose
Werkzeuge haben auch deren Erschaffer Einfluss, wahrscheinlich in den meisten Fillen
ohne tief gehende Absicht dahinter. Was aber, wenn schon der Architekt an seinen Werk-
zeugen mitentwickelt? Wenn er Einfluss darauf nehmen kann, wie er anschlieffend von
ihnen beeinflusst wird? Die vielen Werkzeuge und Fakten, von anderen konstruiert und
beeinflusst, haben seine Rolle im Entwerfen geschwicht. Kennzahlen und Techniken
lassen seine Entwiirfe abdriften, und verdringen ihn zusehends. Eine kritische Auswahl

der Mitglieder seines Entwurfskollektives wiire ein erster Schritt, und geht mit dem Be-
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wusstsein einher, dass seine Entwiirfe nicht exakt iibersetzt werden konnen. Will er aber
Einfluss auf sein eigenes Handeln zuriickgewinnen, wird ihm nicht erspart bleiben selbst
Hand anzulegen und eigene Werkzeuge zu entwerfen.

Anstatt die Auswirkungen des Surrealismus auf das Denken und die Entwurfsphilosophie
von Rem Koolhaas zu analysieren, sollten wir vielmehr versuchen, das Fehlverhalten des
Schaumstoffs beim Modellbau in seinem Biiro zu begreifen (Latour B. u., 2008, S. 87).
Auch wenn ihm die Tiiren zu den Entwicklungslabors der Schaumstoffproduzenten ver-
schlossen bleiben mogen, gibt es andere Optionen Werkzeuge mit zuentwickeln. Der
massive Einsatz von Software im architektonischen Entwerfen, und die Moglichkeit sie
mit relativ wenig materiellen Ressourcen zu manipulieren, macht diese zu einem erstklas-

sigen Ziel unserer Aufmerksambkeit.

The evolution of computational design technique from mere substitution of hand draw-
ing to customized design algorithms exhibiting certain degree of intelligence, has
brought up not only great design varieties, but also the demand for a critical study on
the relationship between human designer and their customized design algorithms. (...)
This relationship could be mapped as a one-way command and execution relationship,
which is heavily relying on the automation of design algorithm, while limiting the input
of a human designer to mere programming. This relationship can however be set up as
an interactive process, in which a human designer not only program the design algo-
rithm, but also actively participates in an interactive computation process to bring in a
set of non-parameterizable design inputs, such as intuition, aesthetics and associational
reasoning that are essential to any design activity. (Feng, 2009, S. 183)

Dabei geht es nicht nur darum das Verhiltnis des Entwerfers zu individualisierter Soft-
ware zu hinterleuchten, wie bereits vielerorts gefordert wird, sondern darum, dem
Entwerfer mehr Einfluss zu erméglichen. Interaktive Prozesse sind dafiir sicher ein Fort-
schritt, genauso wie eigene Algorithmen zu entwerfen. Das Hauptaugenmerk muss aber
auf die Auswahl der Aktanten gerichtet werden, die als Fakten Grundlage fiir die Algo-
rithmenmodelle liefern. Ein interaktives Entwurfsspiel kann unkritisch programmiert,
selbst wenn es aus der Feder des Architekten stammt, den Entwerfer einer stirkeren Drift
aussetzen, als hitte dieser sich nicht eingemischt. Auf der anderen Seite kann er Ent-
wurfshandlungen an Aktanten delegieren, und im Entwurf mit Vertretern seiner selbst
zusammenarbeiten. Konstruiert man einen Aktanten, hat das meist den Hintergrund, dass
man diverse Aufgaben an ihn delegieren will, und die eigenen Ziele am Erschaffen in
zukiinftigen Interaktionen weiter bestehen. Und weil, wie weiter oben beschrieben, die
angestrebten Ziele nie exakt umgesetzt werden kénnen, tiberrascht jeder Aktant schluss-

endlich mit einer eigenen Zielsetzung.
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Jeder Versuch einer isolierten Betrachtung von Aktanten erleidet das gleiche Schicksal wie
die Objekt-Subjekt Dichotomie, er wird tiberfliissig. Eine digitale Entwurfsumgebung soll
neben Interaktivitit und Programmierbarkeit auch das Zusammenstellen des Entwurfs-
kollektives beeinflussen. Die gewonnene Transparenz verschafft dem Entwerfer eine
Ubersicht, die als solche zu neuen Entwurfsimpulsen fithren und fiir eine leichtere Um-

setzung seiner Ziele behilflich sein kann.
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Wie Kontrollverlust und Einflussgewinn Hand in Hand gehen

DIE HERRSCHAFT: OBSOLETE MACHTGEFUGE

Eine Frage, die sich bei der netzwerkartigen Betrachtungsweise aufdringt, ist die nach
einer moglichen Beherrschung: Wer hat welche Macht tiber wen? Und existieren Top-
Down Prozesse iiberhaupt? Einen klassischen Zugang zu diesem Thema schildern Gerd
De Bruyn und Wolf Reuter, die die Interaktion zwischen den Aktanten auf einen Macht-
fluss zuriickfithren. In ihrem Modell stiitzt sich das Durchsetzungsvermogen eines
Architekten auf eine Machtposition, durch die der Architeke sich in Fragen der Gewich-
tung verschiedener Entwurfsaspekte durchzusetzen vermag. Sie erkennen auch, dass in
einem Entwurf verschiedene Zielsetzungen, bei ihnen als »Wertvorstellungen« bezeichnet,
mit einander im Wettkampf stehen. Aus einer Architekten-Bauherren Allianz in der Re-
naissance entwickeln sie ein System von Teilnehmern, die um die Entscheidungsmacht im

Entwurf wetteifern.

Macht ist fiir einen Architekten immer dann wichtig, wenn er sie fiir die Entwicklung
oder Ausfithrung seiner Pline, Ideen und Konzepte braucht. Hatten in der Renaissance
noch grofle Mizene ihre Macht an Architekten weitergegeben und gelichen — wobei man
davon ausgehen konnte, dass die bestimmenden Wertsysteme bei beiden ziemlich kon-
gruent waren — , so ist fir moderne Gesellschaften die Diversitit der Werte
charakeeristisch und sogar prinzipiell vorherrschend. Oft ist es nur die triviale aber ent-
scheidende Differenz in der Gewichtung wirtschaftlicher und funktionaler Aspekte
gegeniiber der kulturellen Verankerung eines Entwurf. Hinzu kommt, dass nicht allein
die Wertvorstellung verschiedener Subsysteme miteinander konkurrieren, sondern zu-
dem jedes dieser Systeme in sich selber werteheterogen ist. (DeBruyn & Reuter, 2011, S.
131)

Diese These beschreibt nicht nur eine tief gehende Verbindung zwischen Architektur und
Macht, sie geht soweit Macht als ein Grundelement des architektonischen Handelns zu
definieren. Die Interaktion der Teilnehmer erfolgt in ihrem Modell nicht rein iiber Dis-

kurs oder Macht, sondern fiiber ein Zusammenspiel von Diskurs und Macht,
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komplementires Wissen entsteht. Diese These st6f8t dort an ihre Grenzen, wo die Objekt-
Subjekt Dichotomie aufgehoben wird, und der Machtfluss zwischen Mensch und Nicht-
Mensch nicht mehr zustande kommt (aber {ibt der Statiker der einen Triger bemisst
Macht auf den Architekten aus?). Das von De Bruyn und Reuter gezeichnete Herrschafts-

bild in der Architektur spiegelt die Haltung der Moderne wieder:

Wenn wir daher den Anspruch unserer These aufrechterhalten, dass Architektur Welt-
wissen ist und verkorpert, dann wird auflerdem zu zeigen sein, dass Verbindung von
Architektur und Macht Teil der von uns angesprochenen universalen Netzstrukeur ist.
Wir stellen daher die These auf, dass es nicht nur einen tief sitzenden, strukturellen Zu-
sammenhang zwischen Architektur und Macht gibt, sondern dass dieser Zusammenhang
die soziale Vernetzung der Architektur reprisentiert und dass Macht ein wesentliches
Konstituens des Handelns der Architektinnen und Architekten der Welt ist. (DeBruyn
& Reuter, 2011, S. 119f)

Im Gegensatz dazu versucht die Actor Network Theory diese Frage, besonders in der
Interaktion mit nicht-menschlichen Aktanten, anders zu beleuchten. Bruno Latour hat
mit der Uberraschung eine Alternative zur Beherrschung entworfen, und untergribt da-
mit die Bestrebungen anderer in Netzwerken eine »Herrschaft« zu konstruieren. Der
Aktant wird in Latours Theorie von seinem Handeln iiberrascht, da dieses durch die Kol-
laboration mit anderen Aktanten abdriftet. Der Ursprung dafiir liegt aber nicht in der
Dominanz des Artefaktes oder des Menschen, sondern in der Ubersetzung. Der Handeln-
de hat keine absolute Kontrolle tiber sein Handeln und dieses nicht tiber ihn. Und genau
hier setzen gerade fiir den Architekten die Probleme ein: Der Architekt mag sich vielleicht
nicht als »Herrscher« tiber den Entwurf sehen, aber er will sich auch nicht auf einer Stufe
mit allen anderen wiederfinden. Und das, obwohl inzwischen klar ist, wie viele verschie-
dene Aktanten an einem Entwurf mitarbeiten. Niemand kime auf die Idee zu sagen,
Herzog & de Meuron hitten das Nationalstadion in Peking (das »Vogelnest«) zu zweit
und ohne Hilfe entworfen; und sicher auch nicht, Dassault Systemes wiren es mit ihrer

Software CATIA gewesen, oder die Ingenieure von ARUP.

Wie wir in Kapitel 4 gesehen haben, 4dndert sich alles von Grund auf, wenn wir auf das
héren, was praktizierende Wissenschaftler sagen, ohne etwas hinzuzuftigen oder abzuzie-
hen. Der Wissenschaftler macht den Fakt, doch wann immer wir etwas machen, haben
nicht wir das Kommando: Wir werden von der Handlung leicht d#berrascht, wie jeder
Baumeister weiff. Das Paradox des Konstruktivismus liegt also darin, dass er ein Voka-
bular der Beberrschung verwendet, das kein Architekt, Maurer, Stadtplaner oder
Zimmermann je gebrauchen wiirde. Werden wir darum schon von dem, was wir tun,
hinters Licht gefithrez Werden wir kontrolliert, vereinnahmt, entfremdet? Nein, nicht
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immer, nicht ganz. Was uns leicht tiberrascht, wird durch das c/inamen unserer Hand-
lung selbst ebenfalls leicht tiberrascht und modifiziert. (Latour B. , 2002, S. 345)

Als Architekt und Urheber gelten aber erstere, und ihr Biiro. Nicht zuletzt durch den
Umstand, dass sie tatsichlich groffen Einfluss auf den Entwurf hatten. Diese lapidare
Unterscheidung von Einfluss und Herrschaft lisst die vorgestellte Interaktion von
menschlichen und nicht-menschlichen Aktanten plétzlich noch brisanter werden. Drift
und Ubersetzung haben, genauso wie die Vernetzungen der Aktanten, Einfluss auf das
Handeln. Das Fehlen eines Kommandos, eines »Herrschers«, entspricht der rhizomati-
schen Natur des Netzwerks. Da immer wieder Hilfskonstrukte entwickelt wurden um das
»Machtausiiben« diskutieren zu konnen wurde die Frage nach dem Einfluss verdringt
(Vgl. ebenda). Deleuze und Guattari haben bereits im Jahr 1977 die Machtbestrebungen

in Netzwerken kritisiert und erfolgreiche Gegenstrategien dazu recherchiert.

Vom Standpunkt der Guerillalogik aus findet man die Losung ohne General fiir eine
nicht zentrierte Vielheit, die eine endliche Anzahl von Zustinden und Signalen entspre-
chender Geschwindigkeit enthilt. Es wird sogar gezeigt, dass eine solche Vielheit,
maschinelle Verkettung oder maschinelle Gesellschaft, jeden zentralisierenden und ver-
einheitlichenden Automaten als »asozialen Eindringling« abweist. (Deleuze, 1977, S. 28)

Die Guerillataktik, in der zerstreute Einheiten ohne militirische Hierarchie ihr Handeln
koordinieren, ist eines der Beispiele, die in diesem Zusammenhang fallen. Das Rhizom ist
per Definition nicht hierarchisch aufgebaut, es kann dadurch keine Befehlskette im klassi-
schen Sinn etabliert werden. Die Aktanten wirken aufeinander ein, aber sie haben keine
Macht oder Herrschaft {iber die anderen, in dem Sinn wie sie einst Max Weber definiert
hat. Guerillas haben keine Generile und Aktanten haben keine Herren, die Interaktion
unterliegt anderen Regeln. Wie bereits erwihnt, liegt das jeweilige Abdriften ihrer Ziele
an ihren {ibrigen Vernetzungen, nicht an direkter Kontrolle. Das Einwirken aufeinander
kann nicht als »Macht austiben« deklariert und analysiert werden, denn Macht wiirde

einen Widerstand im Bruch der Ubersetzung voraussetzen, der nicht gegeben ist.

Machr bedeutet jede Chance, innerhalb einer sozialen Bezichung den eigenen Willen
auch gegen Widerstreben durchzusetzen, gleichviel worauf diese Chance beruht. Herr-
schaft soll heiflen die Chance, fiir einen Befehl bestimmten Inhalts bei angebbaren
Personen Gehorsam zu finden; Disziplin soll heiflen die Chance, kraft eingeiibter Ein-
stellung fiir einen Befehl prompten, automatischen und schematischen Gehorsam bei
einer angebbaren Vielheit von Menschen zu finden. (Weber, 1984, S. 89)
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Etzioni fiihrt in seinem Text als nicht unterdriickendes Pendant zur Macht den Einfluss
an. Er weist daraufhin, dass die Aktanten ihre Ziele zu einem gemeinsamen addieren.
Uber Einfluss kann die Abweichung vom resultierenden Ziel zum eigenen urspriinglichen
Ziel definiert werden. Wenn diese Abweichung allerdings bewusst in die Wege geleitet
wird, ist der daraus resultierende Einfluss in seiner Folge dem der Macht dhnlich. Einfluss
setzt kein Machtgefiige voraus, weil kein Zwang herzustellen ist. Nicht-menschliche Ak-
tanten wiren auch selten in der Lage, diesen auszuiiben — aufler in materialistischen
Sichtweisen natiirlich. Sie kénnen in dieser Form aber Einfluss auf menschliche Aktanten
ausiiben, ohne diese unterdriicken zu miissen. Es gibt keine Herrschaft und es gibt keine
Macht mehr um sich iiber andere zu stellen — was bleibt ist der eigene Einfluss auf
Gleichgestellte. Ohne die Objekt-Subjekt Dichotomie féllt das primire Herrschaftsgefiige
der Moderne und damit die Idee der Dominanz. Manche Architekten haben bereits fest-
gestellt, dass sie nicht mehr alleine an der Spitze des Entwurfs stehen, und dass zwischen
ihren ersten Vorstellungen und der gebauten Realitit Differenzen aufklaffen, fiir die sie
nicht direkt verantwortlich sind. Sie haben begonnen andere Teilnehmer am Entwurfs-
prozess anzuerkennen, und haben angefangen Macht abzugeben. Aber auch die
ambitioniertesten Ansitze gehen nicht soweit dem Weltgefiige Bruno Latours in die Au-
gen zu blicken. Anstatt Einfluss anzuerkennen, der unterschiedlich schwer ausfallen kann,

werden neue Machtpositionen entworfen.

Einfluss und Macht werden oft als Synonyme gebraucht. Wir halten es jedoch fiir sinn-
voll, die beiden Begriffe getrennt zu halten, weil dadurch eine signifikante konzeptuelle
Unterscheidung ausgedriickt werden kann. Die Anwendung von Macht verindert die Si-
tuation eines Aktors und/oder seine Konzeption von der Situation — nicht aber seine
Priferenzen. Widerstand wird nicht deshalb tiberwunden, weil derjenige, auf den Macht
angewendet wird, seinen »Willen« dndert, sondern weil Widerstand teurer oder unmaég-
lich gemacht wurde. Die Ausiibung von Einfluss hingegen hat eine authentische
Verinderung der Priferenzen des Aktors zur Folge; in derselben Situation wiirde er nicht
wieder diejenige Handlungsrichtung wihlen, die er bevorzugt hatte, bevor auf ihn Ein-
fluss ausgeiibt wurde. Wihrend vom Standpunkt der Machthaber der Unterschied
zwischen Einfluss und Macht relativ gering erscheinen mag (...) ist er fiir die Objekte
der Macht von grofSerer Bedeutung, weil Einfluss nicht eine Ablésung oder Unterdrii-
ckung ihrer Priferenzen, sondern eine Neuspezifizierung ihrer Bindungen bedeutet.
(Etzioni, 2009, S. 379)

Durch das marktwirtschaftliche System begiinstigt, hat sich eine Trennung zwischen Auf-
traggeber und Auftragnehmer etabliert, die versucht Ersteren auf eine Machtposition zu

heben. Wihrend Auftragnehmer in der Agenturtheorie als kollaborierende Agenten mo-
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delliert werden, gibt es eine {iber Vertrige definierte Beziehung zu einem Prinzipal, oder
mehreren Prinzipalen. Dieses Szenario stiitzt sich auf die Annahme, eine direkte Uberset-
zung der Ziele des Prinzipals in Handlungen der Agenten sei moglich. Wie uns die Actor
Network Theory aber zeigt, entspricht diese Bezichung, obwohl formell definiert, der
zwischen zwei sich zusammensetzenden Aktanten. Der Prinzipal wird von den Agenten
beeinflusst, so wie diese von ihm. Die beschriebene Trennung ist der Versuch einer Er-

satzkonstruktion von Herrschaft, um eine Kontrollinstanz zu systematisieren.

Die Agenturtheorie stellt ein Phinomen in den Mittelpunkt ihrer Betrachtung, das von
anderen Organisationstheorien wie auch von der neoklassischen Mikroskonomik ver-
nachlissigt wurde, niamlich die Abhingigkeit der Leistungserstellung von einer
effizienten vertraglichen Gestaltung der Beziehung zwischen Prinzipal und Agent. Sie
fasst Organisationen als Netzwerke von vertraglich geregelten Auftragsbeziechungen auf.
Mit dieser Konzeption ist sie einerseits einzigartig, andererseits kann sie aber ankniipfen
an mehrere organisationstheoretische Ansitze. (Saam, 2002, S. 35)°

Wihrend die Agenturtheorie vor allem zum Erforschen vom Risikoverhalten kooperieren-
der Akteure in Unternehmen herangezogen wird, wird ein vergleichbarer Ansatz zur
Trennung von Architekt und »Entwurfsschwarm« genutzt. Die Frage nach dem Risiko
wird durch die Frage nach der Prozesskontrolle ersetzt. Ein Vertreter dieser Denkweise ist
Kas Oosterhuis mit seiner Theorie der Swarm Architecture (zukiinftig SAT genannt). Sie
greift die Idee des Entwurfskollektivs auf und gestaltet »bottom-up« Prozesse transparen-
ter. Das Kollektiv setzt sich in der SAT vor allem aus menschlichen Aktanten zusammen,
die im Prozess des Entwerfens untereinander Informationen austauschen. Neben diversen
Fachplanern und Spezialisten umfasst das Kollektiv auch jede Art von Kommunikation
und Grafik wie auch alle Arten von wirtschaftlichen Beteiligungen. Insofern ist der Ansatz
dem groflen Bild, dass uns die ANT liefert, nicht unihnlich. Er begreift Entwerfen bereits

als kollaborativen Prozess und fiihrt ihn nicht auf einen Urheber zuriick.

In the design swarm, the designers exchange information with their clients, and with the
other stakeholders in the process of building their vision. They exchange information
with other disciplines in the collaborative design process, they may operate together with
visual artists, composers, graphic designers, planners, publishers, broadcasters of infor-
mation, with other architects. They exchange information with construction engineers,

6 Prinzipal, Auftraggeber; Agent, Auftragnehmer (Vgl. ebenda)
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installation engineers, project managers and process managers. (Oosterhuis, 2003, S.

58f)

Neben der SAT befassen sich inzwischen viele andere aus dem Umfeld der Architektur mit
dem verteilten Entwerfen. Ingeborg Rocker hat dazu den Entwurf des BMW Ausstel-
lungsgebiudes fiir die Internationale Automobilausstellung 2001 untersucht. Abgesehen
davon, dass sich tiber 75 Experten am Entwurf beteiligt haben, stellte sie fest, dass der
Architeke anstelle des Entwurfs den Prozess kontrollierte. Der Autor als einzelnes Subjekt
wird hier durch einen kollaborativen Prozess ersetzt. In der Analyse fillt neben der Ob-
jekt-Subjekt Dichotomie die Konstruktion des kontrollierenden Architekten auf. Es wird
ganz klar eine Hierarchie zitiert, in der Subjekte iber Objekte herrschen, und der Archi-
tekt Giber allem steht. In Folge kann in der SAT Kollaboration nur unter gleichrangigen

Aktanten erfolgen, die wie in der Agenturtheorie vom Architekten hinzugezogen werden.

With the increasing evolution of large and complex information systems, procedures —
such as versioning — become necessary as they are supporting and organizing the often
synchronously performed data and knowledge transfers. Versioning has hence been re-
ceiving growing attention in nearly all engineering domains as it facilitates and controls
via SCM the collaborative authoring by expert groups throughout the world, replacing
the single authorial subject through a complex collaborative co-authorial process. Dyna-
Form’s evolution had to rely, for example, on versioning, allowing the more than 75
architects, structural and mechanical engineers, communications experts, light designers
and AV-media specialists to cooperate often simultaneously with one another. (...) The
architect find himself — as a designer — controlling a process rather than a design.
(Rocker 1., 2002, S. 12-17)7

Obwohl die SAT anfangs einen offeneren Zugang vermuten lisst, konstruiert auch diese
Theorie einen Ausweg aus der Fithrungslosigkeit. Oosterhuis hingegen will zwischen den
»top-down« und »bottom-up« Prozessen ein nicht niher definiertes Gleichgewicht herstel-
len. Steht der Architekt nicht an der Spitze der Ordnung, muss diese von einem anderen
eingenommen werden. Die Zusammenarbeit der Mitglieder des Kollektivs wird an-
erkannt, aber als wiirde es Unbehagen auslosen werden fast zwanghaft neue Formen der
Herrschaft tiber eben dieses Kollektiv gestellt. Der Entwurf darf, wie es den Anschein hat,
nicht den Kopf verlieren. In dieser Konstruktion nutzt der Architekt als Prinzipal die

Dienstleister als Agenturen, was eine Machtposition impliziert, wie die eines Subjekts

7 SCM, Software Configuration Management
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tiber ein Objekt. Wiirde diese Einteilung fallen, beeinflussten sich alle gegenseitig, und die

Herrschaftsstrukturen gerieten ins Wanken.

The SAT aesthetics come from the bottom-up processing within the system, but the styl-
ing of the complex surfaces come into play as top-down interventions from the exterior
of the skin of the building. I am very much keen upon establishing a balance between
the bottom-up and top-down aspects of design. (Oosterhuis, Swarm Architecture II,
20006)

Die Actor Network Theory beschreibt einen alternativen Weg moglicher Zusammen-
arbeit. Ist man erst bereit die verstaubten Methoden Macht und Herrschaft auflen vor zu
lassen, eroffnen sich neue Wege des Entwerfens. Der Architekt hat keine Kontrolle tiber
Objekte, iiber andere Subjekte, und schon gar nicht tiber die Auswirkungen seines Han-
delns. Er hat aber in gleicher Weise auch keinen Herren iiber sich, und braucht sich auch
keinen zu schaffen. Der Handelnde wird von seinem Handeln iiberrascht, und seine Ziele
werden beeinflusst. Dieses Uberraschungspotenzial ist maflgeblich am Erkenntnisgewinn
tiber den Entwurf beteiligt. Entwerfen ist nicht deterministisch, und nicht hierarchisch.
Alle beteiligten Aktanten, und tiber unzihlige Umwege sind das alle die existieren und
existiert haben, haben ihren Anteil am Entwerfen. In diesem Kollektiv kann sich der
Architeke stirker einbringen, und mehr Einfluss ausiiben um den Prozess in eine Rich-

tung hin zu seinen Vorstellungen zu lenken. Er hat aber kein Kommando.

‘Warum immer einen Befehlshaber durch einen anderen ersetzen? Warum nicht anerken-
nen, was wir wieder und wieder im Verlauf dieses Buches gelernt haben? Dass nimlich
Handeln ein wenig von dem iiberrascht wird, worauf es einwirkt; dass es durch Uberset-
zungen driftet; dass ein Experiment ein Ereignis ist und ein wenig mehr aufweist als
seinen Input; dass Ketten von Vermittlungen nicht das gleiche sind wie der reibungslose
Ubergang von Ursache zu Wirkung; dass Ubertragung von Information nie stattfindet
aufler durch subtile und mannigfache Transformationen; dass es nichts dergleichen gibt,
wie einer gestaltlosen Materie Kategorien aufzuzwingen; und dass im Bereich der Tech-
nik niemand kommandiert — nicht weil die Technik selbst das Kommando hitte,
sondern weil wirklich niemand und gar nichts es hat, nicht einmal ein anonymes Krifte-
feld. Etwas kommandieren oder beherrschen ist weder Eigenschaft von Menschen noch
von nichtmenschlichen Wesen, ja nicht einmal von Gott. (Latour B. , 2002, S. 366)

Neben der Interaktion menschlicher Aktanten lohnt es jene der nicht-menschlichen ge-
nauer unter die Lupe zu nehmen. Bleiben wir beim Beispiel des Digitalen Entwerfens,
stellt sich die Frage nach den Strukturen der Interaktion verschiedener Softwareelemente.

Manuel de Landa erkennt eine folgenschwere Wende im Wechsel von starr hierarchisch
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organisiertem Code zu objektorientiertem Programmieren. Er vergleicht die Ubergabe der
Kontrolle von einem zentralen »masterprogram« zu mehreren Modulen mit dem Verlust
der Kontrolle des Menschen. Nach de Landa hat der Mensch die Kontrolle erst an die
Hardware verloren, damit die sie wiederum an die Software verlieren konnte. Er prognos-
tiziert eine weitere Abwanderung der Kontrolle, weg vom Code hin zu der, durch
Sensoren und Parameter vertretenen, Auflenwelt. So hiipft die Herrschaft in dieser Be-
trachtungsweise wie eine Heuschrecke von einem Punkt zum nichsten. Lisst man den
konstruierten Machtbezug in den Erklirungen auflen vor, liefern die vorgestellten Techni-
ken jedoch einen guten Einblick in die Interaktionsméglichkeiten von und mit digitalen

Aktanten.

From the point of view of the conceptual history of software, the creation of worlds po-
pulated by semi-autonomous virtual creatures, as well as the more familiar world of
mice, windows and pull-down menus, have been made possible by certain advances in
programming language design. Specifically, programming languages needed to be trans-
formed from the rigid hierarchies which they were for many years, to the more flexible
and decentralized structures which they gradually adopted as they became more »object-
oriented«. One useful way to picture this transformation is as migration of control from
a master program (which contains the general task to be performed) to the software
modules which perform all the individual tasks. Indeed, to grasp just what is at stake in
this dispersal of control, I find it useful to view this change as a part of a larger migration
of control from the human body, to the hardware of the machine, then to the software,
then to the data and finally to the world outside the machine. (DeLanda, 1998, S. 274)

Fithrt man den gesamten Entscheidungsprozess auf ein einziges Programm zuriick, das
Masterprogramm, miissen alle Szenarien, auf die es womdglich reagieren soll, von seinen
Entwicklern mitiiberlegt werden. Ahnliche, sich wiederholende, Anweisungsketten, soge-
nannter »cloned code«, hat bei solchen Taktiken in der Frithphase des Computers nicht
nur wertvollen Speicher verbraucht, sondern verursacht bei unsauber ausgefiihrten
%elltexten noch heute Probleme. Nicht nur, dass der Wartungsaufwand der Software
dadurch erhoht wird, es steigt damit auch das Fehlerrisiko und auf diese Weise wird ein
inkorrektes Programmverhalten wahrscheinlicher (Vgl. Juergens, Deissenboeck, Hummel,
& Wagner, 2009, S. 485f). Als Ausweg dazu wurde in der Softwareprogrammierung das
Unterprogramm, oder auch Subroutine, geschaffen. Dieses wird vom Masterprogramm

aufgerufen, und mehrfach zu verwendende Befehlsfolgen miissen nur noch einmal formu-
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liert werden®. Ublicherweise handelt es sich dabei um in sich abgeschlossene, prizise defi-
nierte Teilaufgaben. Die Struktur spiegelt die Auftraggeber-Auftragnehmer Hierarchie
wider. Wihrend die Subroutinen also dazu gedacht sind, alleine fiir eine gewisse Aufgabe
zustindig zu sein, um Kompetenziiberschneidungen zu verhindern, ist ihrer Struktur eine
zweite Besonderheit immanent. Das Masterprogramm arbeitet die Arbeitsabfolge seriell
ab: Wird eine Subroutine aufgerufen, wird auf deren Ende gewartet um mit der nichsten
Handlungsanweisung folgen zu kénnen. Aufgrund des seriellen Ablaufs, kénnte der mo-
dular gestaltete Quelltext, mit einigen Nachteilen, in einen einzigen langen
zusammengefasst werden. Der »Entscheidungsprozess« bleibt so trotz der Aufteilung zen-
tralisiert. Hinzu kommt, dass die Auskopplung von Handlungsanweisungen erméglicht,
dass mehrere verschiedene Programme auf die Unterprogramme zugreifen konnen. Ana-
log zur Prinzipal-Agenten Teilung, kann das Unterprogramm also von mehreren

Hauptprogrammen beauftragt werden.

Trying to build a roboter using a hierarchy of subroutines meant that researchers had to
completely foresee all the tasks that a robot would need to do and to centralize all deci-
sion making into a master program. But this, of course, would strongly limit the
responsiveness of the robot to events occurring in its surroundings, particularly if those
events diverged from the predictions made by the programmers. One solution to this
was to decentralize control. The basic tasks that a robot had to perform were still coded
into programs, but unlike subroutines these programs were not commanded into action
by a master program. Instead, these programs were given some autonomy and the ability
to scan the data base on their own. Whenever they found a specific pattern in the data,
they would perform whatever task they were supposed to do. In a very real sense, it was
now the data itself that controlled the process. (DeLanda, 1998, S. 278)

Das Problem bei dieser Art von Steuerung ist, dass alle Eventualititen bereits im Vorhin-
ein  bedacht werden miissen. Fir jede mogliche Aufgabe besteht eine
Handlungsanweisung, nichts geschieht zufillig (vorausgesetzt man verzichtet auf das Ge-
nerieren von DPseudozufallszahlen, wobei selbst diese bei rekursiven arithmetischen
Verfahren prognostizierbar wiren). Weicht die Praxis aber von der Theorie ab, stof3t der
Code an seine Grenzen. Ein erster Schritt, um auf diesen Umstand einzugehen, ist die

Abkehr von linearen Programmabliufen. Gerade an der Schnittstelle zur Umwelt ist da-

8 Beispiel: Anstelle zur Berechnung eines Kreisumfangs jedes mal die ganze Formel (u=r*2* 1) aufzurufen, wird
diese durch das Unterprogramm ,umfang” ersetzt (umfang(x)= x*2*1), welches beliebig oft aufgerufen we-

den kann (u=umfang(r)). Bei einem Andern der Formel kommt diese nur noch an einer Stelle vor.
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mit die Moglichkeit gegeben nicht auf die Prognostizierbarkeit von Ereignissen angewie-
sen zu sein. Im Speziellen wird das ereignisorientierte Programmieren im Gestalten von
grafischen Benutzeroberflichen verwendet, da Ereignisse meist Aktionen des Benutzers
darstellen. Tastendruck, Mausklick oder jede Art von Sensorinteraktion rufen anstelle
eines Masterprogramms ein Unterprogramm auf, und zwar nur exakt dann wenn es ge-
braucht wird (Vgl. Meyer, 2004, S. 239f). Die Kontrolle tiber das Ausfithren wird mit
dieser Technik von einem zentralen Masterprogramm auf einen dezentralen Ereignisauslo-
ser tibertragen, der Handlungsablauf wird damit nicht mehr vorherbestimmt.

Lange Zeit hat die Prozessorarchitektur bei solchen Ereignissen den Hauptprozess unter-
brechen miissen, um das damit verbundene Unterprogramm abarbeiten zu kénnen (Vgl.
Ziesche, 2005, S. 16). Ein paralleles Prozessieren konnte durch das abwechselnde Ausfiih-
ren mehrerer Programme simuliert werden. Fiir eine tatsichlich zeitgleiche Ausfithrung
sind jedoch mehrere Prozessoren notwendig. Eine Voraussetzung, die durch die Fort-
schritte in der Prozessorentwicklung inzwischen bereits von Smartphones erfiillc werden
kann. Vergleichbar mit den Ablidufen in einem Architekturbiiro, werden die anfallenden
Arbeitsaufgaben nicht mehr nur von einem Aktanten erledigt, sondern auf mehrere aufge-
teilt. Sie werden wihrend des Prozesses nicht nacheinander mit viel Wartezeit, sondern
parallel abgearbeitet.

Vor diesem Hintergrund ist die Entwicklung von Software-Agenten’ zu beobachten: Bei
diesen autonomen Programmen laufen je nach Zustand bestimmte Vorginge ab. Weder
ist ein Startsignal dazu notwendig, noch irgendeine Art von Steuerungseingriff. Das be-
sondere an diesen Agenten ist, dass sie Aktionen auf eigene Initiative hin ausfithren. Sie
konnen auf Umwelteinfliisse, Storungen, Erfahrungen und andere Agenten reagieren und
sind damit in ihrer Ausfithrung vom Benutzer unabhingig. Gleichzeitig ausgefiihrt kén-
nen sie komplexeste Aufgaben erfiillen, die mit klassischen Programmiermethoden nur
schwer — falls tiberhaupt — umzusetzen wiren. In ihrem Verhalten sind sie dem zelluldren
Automaten dhnlich, der in Bezugnahme auf seinen Zustand, und den seiner Nachbarn,
diesen nach definierten Regeln dndert (Vgl. Hiitt, 2001, S. 103f). Durch die Interaktion
der Automaten konnen diverse dynamische Systeme modelliert werden.

Der wichtigste Aspekt im Modellieren von Agenten ist, dass sie sich in einer realen oder

simulierten Umwelt befinden. Andere Agenten und Elemente, die sich in ihrer Umwelt

9 langlebige autonome Software Programme, die eine Umwelt beobachten, darauf reagieren, mit anderen

Agenten und Benutzern kommunizieren und zusammenarbeiten. (Vgl.Detlor, 2004, S. 147f)
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befinden, konnen auf sie einwirken, oder von ihnen beeinflusst werden. Die einfachste
Form von Agent ist der »reaktive« oder »subkognitive«, der sein Handeln anhand seiner
gegenwirtigen Situation wihlt. Die hochste Form von Agentenarchitektur ist die »delibe-
rative«, zu der ausschliefSlich BDI-Agenten'® zihlen. Er reagiert nicht direkt auf seine
Wahrnehmung, sondern formt daraus erst ein internes Weltmodell, mit dem er sein Han-
deln planen kann (Vgl. Kliigl, 2001, S. 19-27). Auf diese Weise entscheidet der Agent
nicht mehr nur tiber den Zeitpunke der Ausfiihrung, sondern auch tiber die Handlung,
die er setzt. Die Flexibilitit der Software hat sich damit gegeniiber fritheren Architekturen
verbessert, und ihre Vorhersagbarkeit ist im gleichen Maf§ gesunken. Die Handlungsver-
antwortung ist mit dieser Entwicklung vollstindig dezentralisiert, unterliegt aber einer

durch die Umwelt vorgegebenen Dirrift.

First of all, from the previous comments it should be clear that the degree of hierarchical
and homogenizing components in a given interface is a question which affects more than
just events taking place in the computer’s screen. In particular, the very structure of the
workplace, and the relative status of humans and machines is what is at stake here. West-
ern societies have undergone at least two centuries of homogenization, of which the
most visible element is the assembly-line and related mass-production techniques, in
which the overall thrust was to let machines discipline and control humans. In this cir-
cumstances, the arrival of the personal computer was a welcome antidote to the
development of increasingly more centralized computer machinery, such as systems of

Numerical Control in factories. (DelLanda, 1998, S. 284)

Wie die Software im digitalen Raum agiert und interagiert hat eine Auswirkung auf das
Bild der Zusammenarbeit im Entwerfen. De Landa beschreibt in seinem Aufsatz ein Hin-
und-her-Wechseln der Macht, vom Menschen zur Maschine und zuriick, ohne die Mog-
lichkeit einer nicht-hierarchischen Kollaboration in Betracht zu ziehen. Fillt die Trennung
von Mensch und Maschine zugunsten des Aktantenmodells, ist die Frage nach der Domi-
nanz mehr eine Frage nach Vernetzungen als nach Macht. Die ins Spiel gebrachte
Homogenisierung ist ebenfalls eine Auswirkung der Dirift, die eine Kooperation mit dem
Aktanten »FlieSbandfertigung« mit sich bringt. Nimmt man an, dass die Maschinen als
Aktanten, genauso wie der Mensch oder die Programme, auf das gegenseitige Handeln
zwar einwirken aber keinen Zwang ausiiben konnen, entsteht ein kollaborierendes Kollek-
tiv. Das Verhalten der digitalen Aktanten kann dem der menschlichen ihnlich gestaltet

werden, und so auch ihre Hierarchie. Mit der Entwicklung der Software-Agenten hat sich

10 BDI, Belief (Umweltwissen) Desire (Grobziel) Intention (konkrete Pldne)
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der Aufbau des Systems den Strukturen von reellen Biiros angenihert. Manuel de Landa

stellt damit eine Auswirkung auf den menschlichen Entwerfer aufler Frage.

We must also recognize that by its very nature, systems governed by nonlinear dynamics
resist absolute control and that sometimes the machinic phylum can only be tracked, or
followed. For this task even our modicum of free will may suffice. The »searching device«
constituted by genetic variation and natural selection, does in fact track the machinic
phylum. That is, biological evolution has no foresight, and it must grope in the dark,
climbing from one attractor to another, from one engineering stable strategy to another.
DPerhaps one day virtual environments will become the tools we need to map attractors
and bifurcations, so that we too can track the machinic phylum in search for a better
destiny for humanity. (DeLanda, 1994, S. 286)

Dynamische nicht-lineare Systeme wie jene interagierender Agenten, kénnen auch nach
de Landa nicht kontrolliert werden. Fiir ihn hat der Entwerfer in diesen Fillen nur die
Maéglichkeit ihre Entwicklung aufzuzeichnen und zu verfolgen. Und obwohl er diese Fest-
stellung getroffen hat, oder vielleicht gerade durch sie, formuliert auch er die Forderung,
eine richtungsweisende michtigere Institution in das System zu integrieren. Zwar misst er
den Systemen die Fahigkeit zu, passiv durch ihre Analyse zu einem besseren Verstindnis
der Gesellschaft zu verhelfen, wagt es aber nicht sie von der fiktiven Leine zu lassen. Die
Dezentralisierung der Entscheidungsgewalt fithre zu Netzwerken, die unkontrollierbar in
ihrer Entwicklung driften. Was aber wenn wie in der ANT keine Beherrschung méglich
ist? Wie viele andere vertritt de Landa die Position, dass im Entwerfen eine Richtung
vorgegeben werden konnen muss. Eine Moglichkeit dies zu tun bleibt Einfluss auszuiiben,

was dem Konzept der Dezentralisierung in keiner Form widerspricht.

After all, meshworks grow by drift and they may drift to places where we do not want to
go. The goaldirectedness of hierarchies is the kind of property we may desire to keep at
least for certain institutions. Hence, demonizing centralization and glorifying decentrali-
zation as the solution to all our problems would be wrong. (DeLanda, 1998, S. 285)

Einen dhnlichen Ansatz verfolgt auch Kas Oosterhuis mit seiner Theorie der »Swarm Ar-
chitecture«. Neben der beschriebenen Erweiterung der Gruppe der menschlichen
Entwurfsteilnehmer stiitzt diese Theorie auch auf dem Konzept der Software-Agenten.
Entwerfen ist in diesem Kontext das Zusammenspielen vieler verschiedener Systeme, in
dem die einzelnen Aktanten gewissen Handlungsregeln folgen. Die Beschreibung des
Prozesses geht grofitenteils mit der Actor Network Theory konform, wenn auch die bereits

erwihnte Forderung nach »top-down« Prozessen eine Ausnahme darstellt. Gerade das
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Anerkennen von Aktanten verschiedenster Natur hat sie jedoch anderen Ansitzen voraus.
Neben der groflen Menge an menschlichen Teilnehmern umfasst die SAT auch die Menge
an geometrischen Bedingungen, hier unter dem Begriff »Point Cloud« zusammengefasst.
Im Vergleich zu einfachen formalen Bedingungen werden durch eine Ausfithrung der
Elemente als zelluldre Automaten komplexere Eingriffe erreicht.

Als letzte Gruppe entwerfen die involvierten Artefakte selbst mit. Das geschieht indem
Materialien parametrische Konstruktionsdetails beeinflussen oder elektromechanisch kor-
respondierende Bauteile digital vernetzt werden. Jedes Mitglied fithrt wie beschrieben eine
einfache Arbeitsanweisung aus (auch »spielen« genannt). In der SAT wird der Entwurfs-
prozess als das Erstellen von Spielregeln und das anschliefende Durchspielen dieser
dargestellt. Die Herausforderung liegt im Entwickeln von Regeln die Komplexitit férdern
anstatt Prozesse zum Erliegen zu bringen. Ein logischer Schnittpunke ergibt sich in dem
Moment, da vom Entwerfen der Spielregeln zum Spielen des Entwerfens gewechselt wird.
Den Startschuss dafiir gibt der Architeke, der auch mafigeblich die Spielregeln definiert.
In einem weiteren Projekt versucht Oosterhuis, die Interaktion von Artefakten durch eine
Mechanisierung von Bauteilen herzustellen. Fiir eine Ausstellung in Paris agieren in einem
Projekt namens MUSCLE 72 Pneumatikeinheiten als programmierbare Struktur. Parame-
terinderungen 6ffnen oder schlieflen Ventile und steuern so Druckluftzylinder, angelehnt
an diverse Inputdiagramme. Oosterhuis beschreibt in diesem Sinn die Mechanisierung

von Gebiuden als Zukunftsszenario des Entwurfsprozesses und logische Erweiterung des
architektonischen Einflussbereiches (Vgl. Oosterhuis, 2004, S. 25).

In other words, a Boid is not moving in an empty world, a Cellular Automaton cannot
live as an isolated machine, Smart Dust particles do have contact with other systems. All
machines feed on information, and all machines produce information of some sort. All
machines are a small player in a complex structure of many interacting machines. But
the necessity remains that in order to see the world from the next level, designers must
start from simple rules placed in a complex environment rather than starting from a su-
perficially complex structure without a clear concept of how to generate the data needed
for customized production.

In the end we must think of building and evolving networks relating all the different
players in the dynamic process of the evolution of the 3d model. Each player in the
process can be seen as having its own specific view on the data. (...) Each of them sends
signals to the model which receives the signal, processes it and acts accordingly. From
other disciplines the model would receive another class of signals leading to adjustment
of the model for completely different reasons. In essence this awareness leads to a process
of Collaborative Design and Engineering. All players in this process - people, materials,
forces, algorithms, money and energy alike - are in their own way connected to the evo-
lutionary 3d model. Each of them performing some simple set of rules, without
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complete awareness of what the other parties are doing or capable of. They all contribute
from their own systems to the complex set of related systems as a whole. In this sense,
even a traditional building process behaves like a swarm. But now we can learn from the
new kind of science that we must build design processes on swarming intelligent par-
ticles in the Point Cloud communicating with each other. As humans we must learn to
relate to the dynamics of super-fast real time computational processes. We must build
the computational tools for Collaborative Design and Engineering in order to meet the
rich expectations created by looking at the world from one or two levels up. (Oosterhuis,
2004, S. 23)

Im Zentrum der Uberlegungen zur SAT steht das Computermodell des Entwurfs mit der
ihm zugrunde liegenden Datenbank. Sie ermdglicht es allen Mitentwerfern auf die Daten
zuzugreifen, um diese nach ihren Bediirfnissen darzustellen, auszuwerten und zu dndern.
Auch bei diesem Modell wird ein einzelnes langes und komplexes Programm durch eine
Menge einfacherer interagierender Programme abgel6st, und der hierarchische Zugang zur
Codegestaltung durch einen distributiven ersetzt. Das Zusammenspielen aller Aktanten
wird durch die digitalisierte Schnittstelle ermoglicht, und der Speicher stellt in diesem
Szenario direkt die »belives« der menschlichen Aktanten dar. Auf diese Weise unterschei-
den sich die einzelnen Mitglieder nicht in der Art, in der sie auf den digitalen Entwurf
einwirken kénnen. Zwar unterliegt die Ubersetzung der Entwurfshandlungen in den digi-
talen Raum einer Drift, sie ermdglicht aber die Interaktionen der Aktanten transparent zu
gestalten. Weil simtliche Ereignisse aufgezeichnet werden kénnen, sind auch ihre diversen
Auswirkungen besser zu beobachten. Nicht nur das Werkzeuge fiir das digitale Entwerfen
einfacher herzustellen sind, sie konnen auch dazu beitragen den Einfluss ihrer Entwickler
zu protokollieren. Die Forderung an den Architekten selbst Werkzeuge zu programmie-
ren, wie sie Oosterhuis hier aufstellt, um den Erwartungen an ein solches Entwerfen
gerecht werden zu konnen, ist verniinftig. Mit den erwihnten Techniken der BDI-
Agenten wird bei vielen Aufgaben der Unterschied zwischen moglichen Handlungen von
Software im Vergleich zu denen von Menschen verschwindend gering. Was bleibt ist ein
Kollektiv in dem plotzlich irrelevant ist, wer dem Prozessor die Arbeit zuweist. Sowohl
menschliche Aktanten sowie nicht-menschliche arbeiten in ihren Welten bereits nicht-
hierarchisch kollaborativ, die einzige Erweiterung besteht nun darin diese Welten mitei-

nander zu kombinieren.

Before we can generate buildings themselves, we must model the decision-making
processes, that give rise to them. And in order to do this, we must be able to devise intel-
ligent decision-making agents that can influence others and reflect upon their own
decisions. (Leach & DeLanda, 2009, S. 55)
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In einem Interview bremst Manuel De Landa allerdings die Euphorie durch hoch entwi-
ckelte Simulationen Gebidude generieren zu koénnen. Nicht dass die SAT oder die Actor
Network Theory dies beabsichtigen wiirden, bei beiden Ansitzen geht es nur um die Art
und Weise der Zusammenarbeit, liegt in seiner Forderung aber ein interessanter Ansatz
versteckt. De Landas schligt vor, die Entscheidungsfindungen hinter den Entwurfsprozes-
sen mit BDI-Agenten zu simulieren. Simtliche Personen und Institutionen, die am
Entwerfen aktiv, politisch oder finanziell beteiligt sind, sollten durch Programme darge-
stellt werden. Diese Verhaltenssimulation weist starke Parallelen zu denen auf, die
Biologen und Zoologen verwenden um Bienen- und Ameisenvolker zu untersuchen. Ab-
geschen davon, dass das Fehlen von Ubersetzungsvorgingen und die Spriinge im
Bewusstsein durch gewonnene Ubersichtlichkeiten auch mit modernen Verfahren zur
Mustererkennung nur schwer realisierbar sind, liegt eines der Probleme auch in der Be-

grenztheit der Teilnehmer.

So we need something like the type of agent known as Belief-Desire-Intention agents,
who can not only make decisions based on their beliefs and desires, but also attribute to
others such intentional states and use those attributions to modify their own decisions.
With these agents, and some way of representing authority structures so that we can
have binding centralized decisions, we could test the collective effect of many of them on
the form of neighborhoods or even entire cities. (Leach & DeLanda, 2009, S. 54)

Andererseits verbindet De Landa das digitale Entwerfen mit der Suche nach den analogen
Interaktionen der Teilnehmer um so von dem einen auf das andere schlieflen zu kénnen.
Der Riickschluss funktioniert nur unter der Annahme, dass mit der erwihnten Technik
eine dhnliche Struktur im Digitalen realisiert werden kann wie im Realen. Bis auf das
Vermischen der beiden Welten sind sich Oosterhuis und de Landa somit unabhingig
voneinander einig, dass Agenten wie Menschen handeln konnen. Um die Frage nach den
Interaktionen zu beantworten, ist der Ansatz des MACOSPOL'' Projekts gut geeignet. Bei
diesem Projekt werden die einzelnen Teilnehmer auch grafisch zueinander in Beziehung
gesetzt, wodurch die entstehenden Netzwerkknoten Riickschliisse auf die verschiedenen
Einfliisse zulassen. Im Mittelpunkt der Aufmerksamkeit stehen bei dieser Methode-die
menschlichen, institutionellen, sowie nicht-menschlichen Aktanten, und deren Einfluss
auf den Diskurs. Nicht inbegriffen sind in der Analyse die restlichen am Entwurf beteilig-

ten Aktanten, die sich nicht in den Diskurs einbringen.

11 MACOSPOL, Mapping Controversies on Science for Politics
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On the one hand, architectural knowledge advances very rapidly, with new types of ma-
terials and technological innovations entering the field and multiplying architectural
invention. On the other hand, urban experts, architects, and engineers often publicly
debate uncertain urban knowledge and technologies, polarizing opinion as witnessed on
numerous architectural blogs, citizen fora and newspaper websites. The disputes contin-
ue even when an architectural competition is won, a building constructed, or a city-wide
development plan implemented. This radical transformation in building technologies, in
the reliance upon experts, and in the expansion of architectural networks could have re-
mained practically invisible were it not for the presence of another phenomenon - the
digitalization and availability of enormous databases on architecture (...). The digital
technology at our command concerning a variety of buildings, both iconic and ordinary,
planned or existing, built many years ago or still under construction, provide us with
abundant resources to follow controversies surrounding design and architecture. (...)
Controversy points to the series of uncertainties that a design project, a building, an ur-
ban plan or a construction process undergoes; it is rather a synonym of 'architecture in
the making'.

Mapping controversies means 'analyzing controversies' and covers the research that
enables us to describe the successive stages in the production of architectural knowledge
and artifacts, buildings and urban plans. By mapping controversies we refer to a variety
of new representational techniques and tools that permit us to describe the successive
stages of architectural controversies. For example, the rhythm, intensity and scope of the
disputes; the dispersion of the actors' positions; the trajectory of their arguments; the
timing and spacing devices; and the different ways of slowing down the pace of the con-
troversy and closing it. (Yaneva, 2009)

Mit der Mapping-Methode kann der Fluss der Argumente im Entstehungsprozess eines
Gebidudes dargestellt werden. Das dynamische System der Entscheidungsfindung der
teilnehmenden Mitglieder wird dabei ebenso transparent, wie auch vormals unbeachtete
Aktanten. Genauso, wie die Vorphase des Entwerfens betrachtet wird, ist es auch sinnvoll
auf den Entwurfsprozess selbst zu blicken. Von den Skizzen iiber den wahrscheinlichen
Einsatz digitaler Methoden bis hin zu den Interaktionen auf der Baustelle eignet sich das
Zeichnen von Karten um die Einfliisse im Kollektiv zu protokollieren. Softwarekonzepte,
die im digitalen Raum diese Aufgabe {ibernechmen sind bereits im Einsatz, und kdnnten
in das Mapping miteinbezogen werden.

In der menschlichen und nicht-menschlichen Kollaboration hat weder ein Herrscher
noch eine andere Art von Machtgefiige Bestand. In der realen und in der digitalen Welt
wurde der Zwang durch den Einfluss verdringt, welcher zumindest in der realen bereits
wissenschaftlich dokumentiert wird. Dadurch, dass viele konstruierte Aktanten einen Teil
des Entwurfskollektivs bilden, haben ihre Entwickler und Hersteller indirekten Einfluss

auf das Endergebnis des Entwurfs. Zeichnete man nun eine Karte des Entwerfens, hitten
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Architekten, die beim Schaffen der Software involviert gewesen sind unter Umstinden

mehr Einfluss auf den Entwurf, als solche die dies verabsiumt haben.

DIE MOBLISIERUNG: REFERENZEN ZIRKULIEREN LASSEN

Auf den vorhergehenden Seiten wurde bereits beschrieben, wie Entwerfen inzwischen
wieder als kollektive Leistung verstanden wird. Anstatt, dass ein Architekt allein fiir die
Planung zustindig ist, interagieren viele Aktanten im Entwurfsprozess. Diese Form der
Zusammenarbeit ist auf ihnliche Weise bereits im Mittelalter als »Bauhiitte« in Erschei-
nung getreten. In ihrer Frithgeschichte bestand sie aus von Ménchen ausgebildeten
Arbeitern, die teilweise bewaffnet von Bauaufgabe zu Bauaufgabe zogen. Mit der Zeit
schlossen sich Gewerke und Ziinfte an, und selbst die Steinmetzbruderschaft integrierte
sich. Rufen wir uns in Erinnerung wie Bauen damals organisiert wurde: Es war iiblich,
dass der Architekt den Bau vor Ort betreute und die Arbeiten einteilte und iiberwachte.
Die langen Bauzeiten erforderten oft Wohnortswechsel aller Angehérigen der Bauhiitte.
Das betraf vom Werkmeister iiber die Steinmetze bis zu den Bickern und Kirchendienern
alle notwendigen Professionen und Ziinfte. Eine riumliche Trennung zwischen Architekt
und Baumeister war zu dieser Zeit nicht vorhanden, er konnte jeden Fortschritt vor Ort

tiberwachen und direkt auf diverse Entwicklungen Einfluss nehmen.

Zur Hitte gehorten der Werkmeister und die verschiedenen Handwerker, u. a. Stein-
metz, Zimmermann, Maurer, Schmied und Glaser, soweit sie lingerfristig auf der
Baustelle erforderlich waren, sowie der Hiittenknecht und weiteres Personal zur Auf-
rechterhaltung des Kirchenbetriebes und fiir die Versorgung der Hiitte; es konnte
gelegentlich eine recht grofe Personenzahl sein, wie es fiir Straffburg und Wien im 15.
Jh. tiberliefert ist: neben einem Kaplan fiir die seelsorgerische Betreuung der Hiittenmit-
glieder waren es nicht nur Kiister, Mefiner, Organist und Kirchendiener fiir den
Kirchenbetrieb, sondern auch Bicker, Koch, und Gesinde fiir den Haushalt der Hiitte.
(Binding, 1993, S. 102)

In diesem Umfeld suchte Leon Battista Alberti Méglichkeiten um seinen Entwurf un-
missverstindlich und unverinderbar kommunizieren zu kénnen. Uberzeugt davon, dass
die Umsetzung des Entwurfes in Gebautes eine rein mechanische aber in keiner Weise
eine anspruchsvolle Titigkeit darstellt, wollte er sich davon befreien. Dadurch prigte er
die Trennung zwischen dem Bauen und dem Entwerfen und in weiterer Folge das Be-

rufsbild des Architekten, wie es spiter noch lange Zeit vorherrschen sollte. Verbunden
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mit dieser Trennung war auch die Notwendigkeit der Ubersetzung vom Entwurf in die
bauliche Umsetzung; wobei ersterer so genau wie moglich dargestellt werden musste, um
nicht allzu sehr vom gebauten Resultat iiberrascht zu werden. Fiir Alberti war mit dem
Entwurf und seiner Darstellung dieser abgeschlossen, und nachtrigliche Anderungen

nicht im Sinne des Architekten.

Diese Definition des Architekten wurde zum ersten Mal von Leon Battista Alberti in der
Mitte des 15. Jahrhunderts aufgebracht, als dieser bekanntlich in seiner Abhandlung
Uber die Baukunst sagte, dass Architekten keine Dinge machen, sondern dass sie Dinge
entwerfen sollten. Der Entwurf, ausgedriickt in Zeichnungen und Modellen, wurde so
zum unausweichlichen Flaschenhals, durch den die meisten Gebiude in der westlichen
(Alberti’schen) Tradition erreicht werden sollten: Zu diesem Zweck mussten die Bilder
des Entwerfers in Gebiude iibersetzt werden, doch aus Albertis Sicht war das nicht mehr
Sache des Architekten. Im Alberti’schen Paradigma ist Bauen nimlich eine rein mecha-
nische Operation, bar jeglichen intellektuellen Mehrwerts, deren einziger Zweck darin
besteht, die Idee des Architekten zu materialisieren (...) Als unverzichtbarer Nachsatz zu
dieser Definition bestand Alberti darauf, dass der Entwurf des Autors, (...) ohne jede
Anderung physisch ausgefithrt werden sollte. Die miteinander gekoppelte Vorstellung
von der idealen Trennung zwischen Entwerfer und Konstrukteuren und der gleichfalls
idealen Schnittlinie zwischen dem Ende des Entwurfs und dem Anfang von dessen phy-
sischer Reproduktion im Bauen, war revolutionir angesichts des kollaborativen Ansatzes
im Bauen, der am Ende des Mittelalters weit verbreitet war. (Carpo, 2010, S. 26)

Bevor Alberti den Architekten aus dem Verbund der Bauhiitten 16sen konnte, musste er
eine Alternative zur damaligen Form der Informationsiibertragung finden. Wie Mario
Carpo beschreibt, waren die zur Verfigung stehenden Mittel nur unter Vorbehalt zum
Ubermitteln von Entwiirfen in Form von Text und Grafiken geeignet. Schreiber und Ko-
pisten nahmen sich im Abschreiben von Text groffe Freiheiten, und noch grofere im
Abzeichnen von Bildern. Dieser Spielraum machte die Bemiithungen um eine exakte In-
formationsiibertragung zu Nichte, und damit auch die Chance auf eine Trennung von
Bauhiitte und Architekt. Da das Zirkulieren der Referenz ohne adiquaten Ubertragungs-
methoden nicht hergestellt werden konnte, wire der Entwurf in Folge dessen nicht direke
mit dem Gebiude in Verbindung gestanden. Um das Entwerfen abstrakter (also auf einer
héheren Referenzebene angesiedelt, und damit weiter von der realen Umwelt entfernt)
behandeln zu kénnen, war eine moglichst genaue, und fremden Eingriffen gegeniiber

resistente Ubersetzung notwendig.

Alberti war ein Humanist und als solcher mit den verfilschten Uberresten antiker Texte
vertraut; er wusste also zu genau, dass die Uberlieferung von Texten und Bildern in
Raum und Zeit mittels Manuskripten ein riskantes Unterfangen war. Kopisten machen
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Fehler, manchmal interpretieren sie auch den Text, schieben etwas ein oder erfinden
ganze Textteile. (...) In ihrer Bewegung durch Raum und Zeit verwandeln und indern
sich Texte durch Zufall oder auch absichdich von einer Manuskriptabschrift zu nichs-
ten. (Carpo, 2009, S. 53)

Natiirlich stellt das Problem der Mouvance, wie die Verinderung des mittelalterlichen
Textes tiber mehrere Generationen hinweg genannt wird, eine extreme Form des Kopier-
verlustes bezichungsweise Kopierfehlers dar. Aber sie zeigt deutlich die Probleme die im
Umgang mit analogen Quellen entstehen. Egal ob ein menschlicher oder ein nicht-
menschlicher Aktant fiir das Kopieren zustindig ist, beim Ubertragen von einer Vorlage
auf ihre Kopie kommt es zu Verlusten und Fehlern'?. Wihrend die Eigeninterpretationen
der Schreiber in den ihnen vorgelegten Texten noch halbwegs einfach zu sind, sind die
Fehler, die durch das Abtasten analoger Vorlagen (egal ob Film oder Bauteilvorlage) ent-
stechen weniger leicht zu eruieren. Man kann diesen Effekt bei der Elektrofotografie
(umgangssprachlich »Fotokopie«) gut beobachten, und auch wie sich der Fehler durch
Kopieren der Kopie verstirkt. Ein zweites Problem der analogen Kopie tritt vor allem
beim oftmaligen Wiederholen des Vorgangs in Erscheinung. Die mechanische Beanspru-
chung der Vorlage fiihrt unweigerlich zu ihrer Abniitzung, und damit zu einer
Verinderung der Informationsquelle. Es gibt Informationsquellen, die durch scheinbar
geringe Verinderungen unbrauchbar gemacht werden, und verloren gehen. Information
persistent zur Verfiigung zu stellen ist mit einem analogen System wie der Fotokopie

nicht moglich.

Every time you copy an analog source, such as a video tape or a reel of film, it degrades
quality. In fact, every time you even view certain analog sources (including both film
and video), it suffers a loss of quality. This is because most analog-viewing devices are
mechanical and have moving parts that can damage the source. (...) Each copy of an
analog source introduces additional, lasting damage to the copy. A copy of a copy retains
all the errors. (...) To maximize the quality, it’s preferable to work from the original ma-
terial whenever possible. (James, 2006, S. 91)

Alberti hat sich deswegen mit dem Digitalisieren der Information beholfen. Er nutze das
Polarkoordinatensystem um grafischen Inhalt in Koordinatenlisten tibersetzt zu tibertra-

gen. Dabei beinhalteten der Text mit den Listen auch die Anleitung zum Riickiibersetzen

12 Fehler die beim ,Fotokopieren” auftreten konnen sind zum Beispiel Rauschen, falsche Wiedergabe von Grau-

werten, Verzerrungen oder mitkopierter Schmutz.

A50



INTERAKTION

der Koordinaten in eine Zeichnung. Auch wenn Mario Carpo schreibt, die Liste ermogli-
che neue Originale herzustellen, ist das nur die halbe Wahrheit. Alberti hat eine
Darstellungsform entworfen, die die Zeichnung nur referenziert. Das eigentliche »Origi-
nal« bildet damit die Liste der Koordinaten, die selbst wiederum Ubertragungsverlusten
ausgesetzt ist. Und davon gibt es bei diesem Verfahren einige wahrscheinliche, wie Mess-
fehler, Zahlendreher, Fehler bei der Herstellung der Mess- und Ubersetzungsvorrichtung
oder die Ungenauigkeit beim Ablesen des Skala (Parallaxenfehler'). Die aufwindige
Ubersetzung war der Preis den Alberti fiir eine verschliisselte Ubertragung zu zahlen bereit

war.

Da er seine Zeichnungen nicht in Worte iibertragen konnte, erfand er (Alberti, Anm.)
ein Verfahren, um sie in Zahlen zu tibersetzen. In der »Descriptio Urbis Romae«, einem
kurzen lateinischen Werk, erklarc Alberti, wie er zunichst den Plan aufgemessen und an-
schliefend das Bild anhand eines Polarkoordinatensystems »digitalisiert« hat. Albertis
Buch besteht im Weiteren aus einer Liste von Zahlen; und er erwartet von seinen Lesern
(...) die Bilder identisch oder zumindest proportional identisch zum Original wieder-
herzustellen, indem ein spezifisches Instrument diese Zahlen verarbeitet, das Alberti
ebenfalls beschreibt, und das wir heutzutage einen Plotter nennen wiirden. (Carpo,

2009, S. 55)

Mit der beschriebenen Methode konnten nun Anweisungen von Alberti an die, die den
Entwurf in Gebautes umsetzen sollten, mit relativ wenig Fehlern tibertragen werden.
Dabei muss allerdings festgehalten werden, dass dies auf die Umsetzung des Entwurfs in
Gebautes selbst keinen Einfluss hatte. Es handelt sich hierbei um zwei verschiedene Refe-
renzierungsspriinge, zum einen von der Skizze in das Koordinatensystem und zuriick, und
zum anderen von der Skizze zum Produkt. In einer Variante der angewandten Technik
konnten schliefSlich auch dreidimensionale Objekte vermessen und referenziert werden.
Auf diese Weise gelang es ihm, Listen als Referenzen zu allen erdenklichen Kérpern her-
stellen zu kénnen. Alberti erreichte damit das Ziel, Bauanweisungen so exakt formulieren
zu konnen, dass sogar die einzelnen Teile einer Statue in verschiedenen Werkstitten ge-
fertigt werden konnten. Eine Abwandlung seiner Technik wird noch heute in der
industriellen Messtechnik wie im Maschinenbau verwendet. Dabei werden ebenfalls
durch ein mechanisches Abtasten einer Vorlage die erhaltenen Koordinaten in ein nume-
risches Modell tibertragen (Vgl. Benbow, Elshennawy, & Walker, 2003, S. 100).

13 Perspektivischer Beobachtungsfehler, tritt auf wenn kein rechten Winkel zur Skala des Messgerites einge-

nommen wird.
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Wie in »Descriptio Urbis Romae« ist die zentrale Apparatur in Albertis »De Statua« ein
drehbares Instrument, genauer, ein skaliertes Rad, in diesem Fall etwas unkonventionell
auf dem Kopf des zu digitalisierenden Kérpers befestigt. Die daraus resultierende Zah-
lenreihe schafft durch ihre Notation die Méglichkeit, den originalen Kérper unendlich
oft zu kopieren und irgendwo und irgendwann maf3stabsgetreu oder in anderen Propor-
tionen zu reproduzieren. Alberti schlug auch vor, mittels der gleichen Technik
verschiedene Teile der gleichen Statue in unterschiedlichen Werkstitten gleichzeitig an-
fertigen zu lassen. (Carpo, 2009, S. 56f)

Den Einfluss anderer auf den Entwurf und seine Umsetzung zu reduzieren, war besonders
bei einem Bau Albertis notwendig: dem Tempio Malatestiano in San Francesco. Dieses
Bauvorhaben leitete er von Rom aus, grofiteils mit schriftlichen Anweisungen. Vor Ort
war Baumeister Matteo de’Pasti fiir das Projekt verantwortlich, und Empfinger wie Be-
fehlsausfithrer. Alberti wollte mit der entwickelten Ubertragungstechnik fremden Einfluss
auf den Entwurf unterbinden, und hat damit eine Hierarchie etabliert. Der Architekt war
fir den Entwurf zustindig geworden, was zwar auch schon vorher der Fall war, aber nun
stand er alleine mit dieser Aufgabe da. Mit der Referenzierbarkeit der Zeichnung hatte er
ein Werkzeug zur Hand, das ihn in die Lage versetzte, den Einfluss der Schreiber und
Kopisten auf ein minimales Maf$ zu reduzieren. Seine genauen Anweisungen versetzten
ihn in die Lage, auf eine Uberwachung der Arbeiten vor Ort verzichten zu kénnen, die

Referenz machte also eine geografische Nihe tiberfliissig.

Albertis Aufgabe war, die bestehende, dem hl. Franziskus geweihte, gotische Kirche zu
einem Mausoleum umzugestalten, in dem Sigismondo Malatesta und seine Geliebte
Isotta, umgeben von humanistischen Gelehrten ihres Hofstaates, einst bestattet werden
sollten. Die Kirche, die deshalb auch als Tempio Malatestiano bezeichnet wird, ist nie
vollendet worden. Aus zeitgendssischen Quellen ist aber der Umfang von Albertis Ge-
samtplanung bekannt. Da Alberti seit 1443 in Rom im Dienst des Papstes stand,
iibernahm der Bildhauer Matteo de‘ Pastis fiir ihn die Bauleitung in Rimini. Aus briefli-
chen Anweisungen Albertis und aus einer von de® Pastis 1450 angefertigten Medaille
geht hervor, dass die alte Kirche mit einer neuen Schale vollstindig ummantelt werden
sollte. (Nerdinger, 2002, S. 77)

Wie uns die Geschichte lehrt, war der Bau der Kirche in San Francesco aus Albertis Sicht
nicht wirklich gelungen. Die von ihm entworfene Marmorfassade blieb unvollendet, wih-
rend sich d’Pasti massiv in den Entwurf einbrachte. Alberti scheiterte, obwohl er mit

seinem Verfahren seiner Zeit weit voraus war. Schliefllich fithrte ein dhnlicher Ansatz in
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der Mitte des zwanzigsten Jahrhunderts zur Erfindung der CNC'" Maschine. Albertis
Dilemma war, sich entweder nicht vom Bauprozess befreien zu kénnen oder wegen der
fehlenden technischen Maglichkeiten auf eine exakte Umsetzung seiner Vorgaben zu ver-
zichten. Seine Bemiihungen genaue Kopien herstellen zu kénnen entstanden aus dem
Problem, dass Schreiber den Inhalt nicht genau reproduzierten. Mit dem Ubersetzen in
eine andere Darstellungsform, aus welcher der Inhalt der Nachricht abgeleitet werden
konnte, hatte er einen Losungsweg eingeschlagen, der sich in der Geschichte der Architek-
tur seitdem einige Male wiederholt hat.

Einige Seiten zuvor wurde bereits eine Verbindung von Architektur und Flugzeugbau
erwihnt. Die CAD Software CATIA wurde urspriinglich zur Konstruktion von Luftfahrzeu-
gen entwickelt, und Jahre spiter von Architekten zum Entwerfen von Gebiduden wie dem
Guggenheim-Museum in Bilbao verwendet. Wie sich zeigt, hat Flugzeugindustrie mit der
CNC-Maschine ein weiteres Werkzeug hervorgebracht, das gerade in der jiingeren Ver-
gangenheit das Entwerfen immer stirker beeinflusst. Die Geschichte der CNC-Maschine
beginnt, als die junge United States Airforce” ein neues Flugzeug bauen lassen will, und
sich mit diesem Vorhaben an die renommierte Firma Lockheed wendet. Diese nutzte, um
die fur die Tragstruktur der Fliigel notwendigen Stringer (der Bauteil liegt zwischen Holm
und Haut) herzustellen, eine neu angeschaffte fiinfachsige Schablonenkopierfrismaschi-
ne'®. Die bereits erwihnten Probleme dieser Art von Technik fithrten schlussendlich dazu,
dass die Maschine fiir das Erreichen der aerodynamischen Anforderungen an die fertigen
Tragflichen zu ungenau arbeitete. Es gab bereits Probleme eine in die Toleranzen passende
Schablone zu fertigen, in Kombination mit den Kopierverlusten kann man erahnen, dass
die Endergebnisse nicht zur Zufriedenheit ausfallen konnten (Vgl. Olexa, 2001).

Etwa zeitgleich arbeiteten John T. Parsons und Frank Stulen an der neuen Fertigungsme-
thode die »by-the-numbers method« spiter auch die »Cardamatic Milling Machine«
genannt (Vgl. Jain & Chitale, 2010, S. 460f). Sie produzierten Holme fiir Helikopterro-
toren, deren Geometrie vom Auftraggeber durch siebzehn Messpunkte definiert wurde.
Diese Art der Informationsiibertragung erinnert stark an die Koordinatenlisten Albertis.

Die Menge der Punkte, und folglich auch die Auflosung ihrer Darstellung, war zu gering

14 CNC, Computer Numerical Control

15 Gegriindet am 18. September 1947, zuvor Teil der US Army

16 Bei dieser Form des analogen Kopierens wird eine Vorlage mit einem Flihler abgetastet, und mechanisch in
die Bewegung des Werkzeugs Gbertragen. Diese Art der Maschine ist mit einem zwischengeschalteten Com-

puter noch heute in Verwendung (Vgl.Menning, 2008, S. 59).
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um sie direke fiir die Fertigung nutzen zu kdnnen. Parsons musste deshalb die Punkte mit
einem Kurvenlineal zu einer Kante verbinden, um sie anschlieflend auf das Werkstiick
tibertragen zu kdnnen. Dieses Verfahren war zum einen extrem aufwindig, und zum an-

deren eine potenzielle Fehlerquelle.

To define an airfoil template, they gave us 17 points between the radii on the upper and
lower surfaces. The coordinate points were different for each of the two surfaces. Then
you had to take a French curve and connect those points. It wasn’t accurate, and you
didn’t know the accuracy of the French curve between the coordinates. So I asked Stulen
if he could use his college education, something I don’t have, and give me 200 points
along the radius of each surface, which he had no problem doing. He made up a chart
describing X axis and Y-axis coordinates for a milling machine. Then, using a Bridgeport
mill, we put one man on the left-to-right axis, and one man on the in-and-out axis.

(Olexa, 2001)

In Parsons Firma war zu dem damaligen Zeitpunkt Frank Stulen beschiftigt. Diese Zu-
sammenarbeit brachte Parsons auf eine neue Idee: Stulen war einer der Wenigen weltweit,
die im Umgang mit Lochkartenrechnern geiibt waren. Das, und der Zugang zu einem
derartigen Gerit, ermoglichte ihnen, einen alternativen Lésungsweg zum Verbinden der
Punkte zu entwickeln. Sie iibersetzten die siebzehn Punkte in mathematische Formeln
und fiitterten die Rechenmaschine mit den Daten um eine zweihundert Punkte lange
Frisanweisung zu generieren. Damit ausgertistet setzten sie an der Maschine drei Minner
zum Ausfithren der Frisanweisung ein: einen zum Einstellen der X-Koordinate, einen
zum Einstellen der Y-Koordinate und den letzten zum Vorlesen der Punkte. Dadurch war
es ihnen gelungen, engere Toleranzen in der Ubersetzung von Entwurf zu Werkstiick ein-
zuhalten (Vgl. Olexa, 2001). Wie Alberti nutzten sie die Moglichkeit einer hoheren
Referenzebene, um die Anweisung genauer transportieren zu kdnnen. Sie iibersetzten die
Punkteliste in eine mathematische Funktion, aus der sich wiederum Punkte ableiten lie-
Ben. Sie verlingerten damit Albertis Referenzkette am abstrakten Ende, aber damit nicht
genug: Der Einsatz der Frismaschine, die durch drei Achsen (ihre technische Ausfithrung
wiirde inzwischen auch mehr erlauben) definierte Eingriffe ausfithren konnte, schrinkte
die Freiheiten im Interpretieren der Punkteliste enorm ein. Es gab zwar noch die einge-
setzten Maschinenfiihrer als »Schwachstellen«, aber ihr Ende war bereits eingeliutet.
Schlussendlich waren es die Achsen der Maschine, die die Referenzkette auch zur »Reali-
sierung« hin verlingern sollten.

Obwohl Parsons Methode von Lockheed abgelehnt wurde, bekam er von der USAF 1949

das Kapital seine Maschine entscheidend zu verbessern. Sein Ziel wurde es, die Arbeiter
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zwischen Rechenmaschine und Frismaschine tiberfliissig zu machen. Mit engeren Koor-
dinatenabstinden und viel lingeren Anweisungslisten wollte er mit seinem Verfahren
noch genauer werden. Seine Fortschritte gerieten aber ins Stocken, und so wendete er sich
an die Experten vom MIT. Mit ihrer Hilfe gelang eine entscheidende Verbesserung: anstatt
aus den Funktionen Punkte zu generieren, nutzten sie Servomotoren um den Friskopf zu
bewegen. Der %alitéitssprung war gewaltig, und die zeitliche Einsparung in der Hand-
habung der Maschine gelungen (Vgl. Noble, 1995).

Die Referenzkette war mit ihrer mittelalterlichen Verwandtschaft nicht mehr zu verglei-
chen. Erméglichte sie einst nur die Informationsiibertragung des Entwurfs, konnte sie
nun bis zum Werkzeug selbst vordringen. Die Ubersetzung der Formeln in Bewegung
anstelle von Koordinaten die einzeln angesteuert werden mussten, machte die seit Alberti
bekannten Listen obsolet. Der politische Aspekt dieser Entwicklung ist dabei nicht nur
nicht zu unterschitzen, sondern war eine der Grundintentionen der dahinter stehenden
Geldgeber. Denn ganz in ihrem Sinne wurde die Arbeitsleistung von den Maschinenfiih-
rern aus den gewerkschaftlich organisierten Betriebshallen in die nicht organisierten Biiros
weglibersetzt. Mit der Computersteuerung wurde die Arbeitswelt nachhaltig verindert,
wie zuvor in der Industrialisierung mit Webstiithlen'” und vielen anderen Anlagen, aber
im Gegensatz zur Delegation von Arbeit handelte es sich jetzt sogar um das Umverteilen
von Kompetenz. Dank dieses Umstands wurden Maschinenfithrer zu Maschinenbe-

schickern, und verloren den Grof3teil ihres Einflusses auf den Gestaltungsprozess.

The former technology retained the skill of the machinist in the labor process; the latter
largely eliminated the need for that skill. (Boreham, Parker, Thompson, & Hall, 2008,
S. 23)

Mit der automatisierten Steuerung wurde die NC-Maschine einige Jahre spiter zwar ein-
satzbereit, der Sprung in die Produktionsstitten blieb ihr zunichst aber dennoch
verwehrt. Thr grofles wirtschaftliches Manko war, dass simtliche zeitlichen Einsparungen
im Frisen durch den Mehraufwand im Programmieren zu Nichte gemacht wurden. Das
genauere Fertigen wurde zwar erreicht, und die Arbeitszeit aus dem Einflussbereich der
Arbeiter wegrationalisiert, aber stattdessen hin zu einer teureren Kostenstelle. Der Auf-

wand im Programmieren, der nun in den (zwar gewerkschaftlich nicht organisierten)

17 Auf die Automatisierung der Zeit der Industrialisierung ist auch ein GroBteil sozial- und arbeitspolitischer

Fragen und Konzepte zuriickzufiihren. (Vgl.Pfahlmann, 1974, S. 49ff)
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Biiros hohe Kosten verursachte, frafl simtliche finanziellen Vorteile der neuen Technik
auf. Das NC-Konzept war damals fiir die Hersteller so befremdlich und unwirtschaftlich,
dass es aus eigener Kraft maximal den Sprung in die Schubladen schaffen konnte. Erst die
USAF hat den Stein wieder ins Rollen gebracht, indem 120 der Maschinen in Auftrag
gegeben wurden, nur um sie giinstig vermieten und weiterverbreiten zu kdnnen. (Vgl.

Holland, 1989, S. 34f)

From the start of the late 1940s down to the present day, the air force has been and re-
mains the major sponsor of industrial automation. With regard to numerical control, the
air force underwrote the first several decades of research and development of both hard-
ware and software, determined what the technology would ultimately look like by
setting design specification and criteria to meet military objectives, created an artificial
market for the automated equipment by making itself the main customer and thereby
generating demand, subsidized both machine-tool builders and industrial (primarily aer-
ospace) users in the construction, purchase, and installation of the new equipment, and
even paid them to learn to run it. (Noble, 1995, S. 83)

Ohne dieser Intervention wire Parsons Konzept dhnlich wie Albertis vermutlich nicht
weiter verfolgt worden. Als Inselldsung fiir Spezialaufgaben konnte sie angewandt werden,
aber fiir den grof3flichigen Durchbruch brauchte es mehr. Deswegen schuf die USAF einen
kiinstlichen Markt, und mit erheblichem finanziellem Aufwand gelang es ein Netzwerk
von Betrieben, die die NC-Technologie nutzten, aufzubauen. Durch die gestiegene Nach-
frage begiinstigt, wurden wirtschaftlichere Moglichkeiten der Eingabe gesucht. Fiinf
Jahre'® nach der ersten kommerziellen NC-Maschine, kam 1959 als Losung fiir das Ein-
gabe Problem eine dafiir entwickelte Programmiersprache auf den Markt. Von nun an
ging es mit der Verbesserung der Technologie rasant voran, neben der standardisierten
Programmiersprache erméglichte auch die Anbindung an CAD Software immer einfache-
res und schnelleres Erstellen von Anweisungen fiir die Maschinen. Die CNC-Maschine
und die Entwicklungen in ihrem Feld dehnten die Referenzkette immer weiter in die
abstrakten Ebenen aus, und vernetzten diese immer mehr. Heute wissen wir, dass hinter
der beschriebenen Entwicklung starkes politisches Interesse gesteckt hat. Das allgegenwir-
tige Schreckgespenst des Kalten Krieges hat damals dazu gefiihrt, dass der Kommunismus

und mit ihm die ganze Arbeiterbewegung diskreditiert wurden. Das Militdr wollte mit der

18 1954 erste kommerzielle NC-Maschine der Bendix Corporation, 1959 Veréffentlichung der APT Programmier-
sprache des MIT, 1980er erste grafische Programmieroberflichen, 1997 OMAC Systeme ersetzen Firmware

Controller und erméglichen auf dem PC (Windows/NT) zu programmieren. (Vgl.Jain & Chitale, 2010, S. 461)
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CNC-Maschine Folgen dhnlich denen des automatisierten Webstuhls provozieren, und
die Fertigung ausfallsicherer aufbauen. Es wollte keine Unruhen schiiren, sondern das
Risiko des Arbeitskampfes minimieren. Also entmachtete es mit der Verlegung des Auf-
wands aus den gewerkschaftlich organisierten Fertigungen in die nicht organisierten Biiros

die Arbeiterklasse.

The effects of this military involvement reflect the peculiar characteristics of the military
world. First and most obvious is the military emphasis upon command, the quintessence
of the authoritarian approach to organization. This means, essential, that subordinates
must do as they are told, with no ifs, ands, or buts; the intent is to eliminate wherever
possible any human interventions between the command and the execution. (...) In the
military outlook, an army of men behaving like machines is readily replaced by an army
of machines. This command orientation neatly complements and powerfully reinforces
the managerial obsession with control. If the business suit and the uniform are inter-
changeable in our day, so too are the minds that go with them. (Noble, 1995, S. 83f)

Dabei kommt die Gesinnung des Militdrs noch klarer zum Ausdruck als bereits jene Al-
bertis: Es sollte eine Befehlskette in der Fertigung etabliert werden, um die Struktur des
Militdrs zu iibertragen. Alberti wollte Herr seines Entwurfes sein, und Befehle an sein
Heer aus Arbeitern geben, die diese unverindert umzusetzen gehabt hitten. Die USAF
ging noch einen Schritt weiter: Sie wollten simtliche Eingriffsmoglichkeiten zwischen
dem Befehl und seiner Ausfithrung fiir den Menschen unterbinden. Aus Angst die Ge-
werkschaft kénnte die Riistungsproduktion zu Kriegszeiten lahmlegen, wurde die CNC-
Maschine zur politischen Machtfrage. Eine Armee williger Automaten, die nicht Gefahr
laufen konnten zu rebellieren schien eine verlockende Option. Man glaubte ernsthaft
daran, mit dem Digitalisieren von Information Einfliisse auf die Kette zu reduzieren.
Diese Direktheit, Disziplin ohne Wenn und Aber, die Herrschaft nicht nur tiber den
Entwurf, sondern iiber die ganze Produktion zu stellen, das alles wurde zu einem militéri-
schen Interesse. Und daher erkliren sich die Unsummen, die ein Umstellen der
amerikanischen Fertigungsstitten in die Wege leiteten. Der wirtschaftliche Hintergrund
der Automatisierung war einem militirischen gewichen. Die Referenzkette konnte von
dieser Unterstiitzung nur profitieren. Das CAM" im Auge, bemiihten sich und bemiihen
sich noch heute viele Entwickler, die nahtlose Integration bis tief in die Designprozesse

herzustellen. Die technischen Méglichkeiten holten aber bald die Vordenker der ameri-

19 CAM, Computer Aided Manufactoring
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kanischen Luftwaffe ein, denn mit der weltweiten Vernetzung der Computer konnten

sich die Referenzen auch horizontal verbinden.

Das CAD-CAM der 1990er basierte vorwiegend auf kontrollierten, zugangsbeschrink-
ten Netzwerken und der Schwerpunkt lag auf der vertikalen Integration aller
unterschiedlichen Design- und Produktionsphasen und des Potenzials, das die nahtlose
Kontinuitit des Entwurfs von singuliren, komplexen Objekten fiir die Produktion von
seriellen Variationen bot. Aber in den letzten Jahren hat sich die Netzwerkumgebung
von den fritheren, iiberwiegend monodirektional ausgerichteten Informationstechnolo-
gien zu voll symmetrischen, bidirektional ausgerichteten Informationssystemen
entwickelt. Diese technische Entwicklung wird fiir eine Vielzahl von Zwecken geniitzt,
manche davon sind rein technologischer Natur (wie P2P und verteilte Verarbeitungs-
netzwerke), andere besitzen ungeheure soziale Implikationen — deren Software wird oft
zutreffend »kollaborative« oder sogar »soziale« Software genannt. So wie jeder Knoten im
Netz zugleich ein Empfinger und ein Sender von Information sein kann, haben viele
Benutzer begonnen, das Netz auch ebenso zu verwenden. (Carpo, 2010, S. 23)

Die Verbindungen die die Digitalisierung geschaffen hat, funktionieren im Gegensatz zu
militdrischen Befehlsketten nicht nur in eine Richtung. Informationssysteme haben sich
von der Sender (Transmitter) — Empfinger (Receiver) Dichotomie weg, hin zum Trans-
ceiver als Hauptelement entwickelt, und damit einen Umbruch in der Systematik
eingeldutet. Peer-to-Peer Netzwerke, in denen alle Teilnehmer gleich gewichtet, nicht
hierarchisch miteinander verbunden sind, unterlaufen so die urspriingliche Intention des
Militdrs. Nimmt man auch noch die Trennung zwischen Subjekt und Objekt aus dem
Spiel, wird das Entwerfen tiber die Digitalisierung zu einem kollektiven Unterfangen wie
einst die Bauhiitte vor Alberti. Unterstiitzt durch die lange Kette an Referenzen, und die
grofle Anzahl an moglichen Verbindungen hat sich dieses Kollektiv inzwischen etablieren
konnen. Wenn es das Ziel des US-Militidrs war, die Herrschaft iiber die Produktion zu
etablieren, und diese gegen duflere Einfliisse abzuriegeln, hat sich die dafiir entwickelte
Technik gegen ihre Herren gewandt. Denn durch die digitalisierten Schnittstellen ist es
inzwischen mehr Aktanten moglich am Prozess teilzunehmen denn je. Die Luftwaffe hat
einen beachtlichen Aufwand betrieben, um einen neuen Mitspieler zu etablieren, nur um

bemerken zu miissen, dass dieser nach anderen Regeln spielt als gewiinsche®. Natiirlich

20 Die Parallele zur US Taktik beziiglich Osama Bin Laden und den Mudschahiddin dréngt sich formlich auf, wur-
den sie doch auch erst durch die ausgiebige Militdr- und Finanzhilfe liber die CIA zu einer ernst zu nehmenden
Bedrohung fiir die sowjetischen Besatzer (Vgl.Randal, 2005, S. 70-74) um sich spéater gegen ihre friiheren For-

dere aufzulehnen.
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konnten sie damals die Langzeitfolgen ihrer Strategie nicht abschitzen, sind diese den

urspriinglichen doch diametral entgegengesetzt.

Die partizipatorische Natur des Entwurfsprozesses, der von der digital gestiitzten hori-
zontalen Integration nun unterstiitzt und gefordert wird, evoziert die gleiche kollektive
und hiufig anonyme Art des Bauens wie in den mittelalterlichen Bauten vor der huma-
nistischen Revolution. (Carpo, 2010, S. 28)

Wenn sich die Struktur des Bauprozesses durch die hoch entwickelte Digitalisierung wie-
der zu einer »Hiitte« formt, so wie vor Alberti, dieser aber mit dem gleichen Ansatz lange
Zeit davor das genaue Gegenteil durchsetzen konnte, muss es doch Unterschiede zwi-
schen den beiden so dhnlichen Entwicklungen geben. Beide Ansitze fuflen auf dem
Referenzieren von Daten in eine andere Form der Darstellung. Und beiden ist die Koor-
dinatenliste gemein, obwohl sie bei dem einen Referenz und bei dem anderen
Referenziertes ist. Die Uberlegungen die Bruno Latour zu dem Thema angestellt hat, sind
womdglich auch bei diesem Aspekt der Entwurfsbetrachtung hilfreich. Sein Ausgangs-
punkt ist natiirlich wieder der eines wissenschaftlichen Diskurses und er definiert, wie

sich eine Aussage durchsetzen kann:

Wer gewinnt in einer agnostischen Begegnung zweier Autoren sowie zwischen ihnen
und all jenen, die sie dazu brauchen, um eine Aussage A aufzubauen? Antwort: Derjeni-
ge, der in der Lage ist, am schnellsten die grofSte Anzahl gruppierter und treuer Alliierter
aufzubieten. (...) Ich behaupte, dass Schreiben und bildliche Darstellung niche selbst die
Verinderung in unserer wissenschaftlichen Gesellschaft erkliren kénnen, sondern dazu
verhelfen, diese agonistische Situation giinstiger zu gestalten. (...) Wir sollten uns lieber auf
jene Aspekte konzentrieren, die beim Anbieten, der Prisentation, der Zunahme, der ef-
fektiven Gruppierung oder der Riickversicherung der Treue neuer Verbiindeter helfen.
(Latour B. , 2006, S. 264)

Nach Latour hat jener Erfolg, der am schnellsten die meisten Verbiindeten findet. Im
Kollektiv der Hiitte ist das leicht nachzuvollziehen, und auch im digitalen Kollektiv lassen
sich Fiirsprecher (oder abstrakter: Ermoglicher) ausfindig machen. Aber wie schneidet in
diesem Vergleich Albertis Trennung ab? Thr war immanent, dass der Entwurf nur von
Alberti selbst verfasst wurde. In der Art und Weise wie man den Prozess nach der Actor
Network Theory betrachten kann, findet man auch noch die anderen, die ihn dabei
unterstiitzen, und deren Name nicht auf den autorisierten Papieren steht. Zum einen hat
die Geritschaft zum Ubersetzen in Polarkoordinaten ihren Teil beigetragen, und zum

anderen der Schreiber. In weiterer Folge war Alberti durch seine Abwesenheit dem Trei-
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ben an der Baustelle machtlos ausgesetzt, konnte er auf Problemstellungen doch nicht mit
angemessener Geschwindigkeit reagieren. Auch seine Annahme, mit dem Entwurf alle
Eventualititen prognostizieren zu konnen ist alleine schon durch einen einzigen Uberset-
zungssprung gefallen. Die Anzahl der Mitglieder des Kollektivs war auch in Albertis
Umsetzung grofer als eins. Durch die von ihm konstruierte Trennung hat er aber nicht
wie geplant an Macht gewonnen, sondern durch seine Isolation an Einfluss auf die Ent-
stechung des Gebiudes verloren®'.

Hat diese Isolation, da sie ja systematischer Natur zu sein scheint, auch bei der Entwick-
lung der CNC-Maschine existiert? Ja. Zwar waren die Einflussmoglichkeiten auf das
Werkstiick nur gering variabel, aber der Programmierer war von der Fertigung abge-
schnitten. Anhand zahlreicher Normierungen konnte man das Verhalten von Werkstoff,
Werkzeug und Maschine in groffen Bereichen vorhersagen, aber eben nicht exakt. Welche
Auswirkungen falsche Einstellungen, Anzeigen oder Manipulation der Steuerung haben
konnen, zeigt ein Beispiel aus der jiingeren Geschichte. Unbekannte Urheber haben mit
einem Computerwurm die Anzeigen zur Verfahrenskontrolle im iranischen Urananrei-
cherungsprozess, im speziellen die der Drehzahlen der Zentrifugen, so manipuliert, dass
die Maschinenfiihrer diese Drehzahlen unwissend in einen kritischen Bereich steuerten
(Vgl. Matrosov, Rodionov, Harley, & Malcho, 2011, S. 5). Wire der Maschinenfiihrer
oder Programmierer direkt zum Ausfithren und nicht nur zum Betreuen der ausfiihren-
den Maschine eingesetzt, konnte eine solche Manipulation nicht funktionieren. Die
Digitalisierung hat in Kombination mit der Vernetzung zu einer schnelleren Verfiigbar-
keit von Empfingern gefiihrt. Albertis Verbindung zum Bauprozess war hingegen

langsam und umstindlich, das war also das erste Problem.

Wenn man von seinem gewohnten Weg abweichen und schwer beladen zuriickkehren
mochte, um andere dazu zu zwingen, ihre gewohnten Wege zu verlassen, besteht das
hauptsichlich zu 16sende Problem in der Mobilisierung. Man muss fortgehen und mit
den »Dingen« zuriickkehren, wenn die Bewegungen nicht vergeblich sein sollen; die
»Dinge« miissen aber in der Lage sein, die Riickreise zu iiberstehen, ohne Schaden zu
nehmen. (...) Kurz: Man muss Objekte erfinden, die mobil, aber auch unverinderlich,
prisentierbar, lesbar und miteinander kombinierbar sind. (Latour B. , 2006, S. 266)

21 Man konnte jedoch Einwerfen, dass das Gebaute dem Entworfenen nicht entsprechen miisste, da es sich hier

um zwei verschiedene Aufgabengebiete handelt. Meinte man, die Kontrolle Giber das tatsachlich Gebaute ist

+all Med;

erst seit seiner Dar: Ing in den 1 von Interesse, frage ich, warum Alberti dann so versessen auf die

Herstellung exakter Kopien gewesen ist.
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Ein zweiter Punkt, der schlagend wird, ist die Informationssicherheit. Hier kommt ohne
Frage der Aspekt der Mouvance zum Tragen mit dem Alberti Zeit seines Lebens zu
kimpfen hatte. Seine Nachrichten waren durch das Abschreiben nicht vor Einfluss ge-
schiitzt, und deshalb weit davon entfernt unverinderlich zu sein. Er konnte nicht davon
ausgehen, dass seine Entwiirfe in ihrer abgesendeten Form auch den Empfinger erreichen
wiirden. Nicht nur, dass er einen Weg gefunden hatte, die Nachrichten zu verschliisseln,
seine Technik hat ihn auch in die Lage versetzt, die Information genauer darzustellen.
Alberti hat zwar ein Verfahren zur Ubersetzung entwickelt, aber keine geeignete Ubertra-
gungsmethode dafiir gehabt. Er war nach wie vor auf Schreiber angewiesen, die zwar
sicher wenig Kreativitit im Verdndern von Zahlen gesehen haben, dies aber immer noch
tun konnten.

Ein Schwachpunkt der auch bei der »by-the-numbers«-Methode von Parsons zu finden
war. Wihrend der Druckvorgang der Liste bereits automatisiert war, blieb ihr Vorleser
eine potenzielle »Fehlerquelle«. Erst durch den Einsatz von Servomotoren konnte die
Ubertragung direkt von der Quelle zum Empfinger, ohne die Notwendigkeit eines Mit-
telsmannes erfolgen. In weiterer Folge wurde auch die Ubersetzung von Zeichnung zu
Programm automatisiert, und so ein weiterer menschlicher Aktant aus der Gleichung
genommen. Dies wurde durch die elektronische Ubermittlungstechnik erreicht, mit der
die digitalen Objekte mobil wurden. Weitere technische Fortschritte ermoglichten
schlussendlich auch Daten je nach Bediirfnis des Empfingers aufzubereiten und darzustel-

len, ohne die Daten selbst zu modifizieren.

Unverdnderbarkeit wird durch den Prozess des Druckens vieler identischer Kopien, si-
chergestellt, Mobilitit durch die Anzahl der Kopien, das Papier, die beweglichen
Lettern. Die Verbindung zwischen verschiedenen Orten in Zeit und Raum werden von
dieser fantastischen Beschleunigung unverinderlich mobiler Elemente, die irgendwo in
allen Richtungen Europas zirkulieren, vollstindig modifiziert. Wie Ivins gezeigt hat, ist
Perspektive plus Druckerpresse plus Aqua Forte die wirklich wichtige Kombination, da
Biicher nun die realistischen Bilder dessen, woriiber sie sprechen, bei sich tragen. Zum
ersten Mal kann eine Ortlichkeit andere, in Raum und Zeit weit entfernte Orte akku-
mulieren und sie dem Auge synoptisch prisentieren; diese synoptische Prisentation kann
(...) an anderen Plitzen verbreitet und zu anderen Zeiten verflighar gemacht werden.
(Latour B. , 2006, S. 272)

Eine Technik die in ihren Grundziigen Alberti zur Verfiigung hitte stehen konnen, das
gedruckee Bild, verfiigte damals bereits iiber einen Grofiteil der notwendigen Eigenschaf-
ten, die fiir das Mobilisieren von Entwiirfen notwendig sind. Die Verbindung von

Druckerpresse und Perspektive ist vergleichbar mit der von Digitalisierung und elektroni-
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scher Ubertragung, anstelle von Biichern werden dabei Datenpakete durch Leitungen
geschickt. Selbst wenn Alberti bereits Biicher zum Ubermitteln seiner Koordinatenlisten
genutzt hitte, wire er mit seiner Referenzkette nur bis zum Arbeiter und nicht bis zum
Werkzeug vorgedrungen. Méglicherweise griindet der Erfolg von Parsons Konzept auf
diesem Unterschied. Alberti konnte zwar aufgrund seines Ansatzes ein Verfahren zum
Abmessen von Statuen entwickeln, die Umkehrung dieses Prozesses wire mit den damali-
gen Technologien aber nicht méglich gewesen. Erst die Entwicklung der Frismaschine®
hat es geschafft, ein dem Abtasten verwandtes Verfahren der Bearbeitung umzusetzen.

Damit war einer symmetrischen Dateniibertragung Tiir und Tor geoffnet.

Wenn wir die agonistische Situation betrachten, die ich als Referenzpunkt verwende,
wird die Notwendigkeit, die so etwas wie die Druckerpresse begiinstigt, klarer. Alles, was
die Mobilitit der Spuren, die eine Ortlichkeit iiber einen anderen Ort erhilt, beschleu-
nigt, oder alles was diesen Sprung gestattet, sich ohne Transformation von einem Ort zu
einem anderen zu bewegen, wird favorisiert. (...) Das Privileg der Druckerpresse kommt
von ihrer Fihigkeit, vielen Innovationen dazu zu verhelfen, auf einmal zu agieren, aber
sie selbst ist nur eine Innovation unter vielen, die helfen, die einfachste Frage zu beant-
worten: Wie ist die Dominanz in groffem Mafstab moglich? Diese Umformulierung ist
niitzlich, da sie uns zu sehen hilft, dass derselbe Mechanismus (...) auch heute noch
funktioniert. (...) Ein paar Tage in einem Labor enthiillen, dass dieselben Krifte, die die
Druckerpresse notwendig machten, noch immer agieren, um neue Datenbanken, Raum-
teleskope, Chromatografien, Gleichungen, Scanner, Fragebogen usw. zu produzieren.
(Latour B. , 2006, S. 275f)

Durch die Frismaschine konnte die Referenzkette direkt mit dem Bearbeitungseingriff
am Material beginnen und sich bis in den Entwurf ausbreiten. Die mathematischen For-
meln, die Parsons und Stuhlen aus ihren 17 Punkten extrahierten, waren im Kern der
Nachbau des Entwurfes selbst (heute wiirde man diesen Ansatz als Reverse Engineering®
bezeichnen). Sie benétigten dieses Konstrukt um eine genauere Anleitung, mit weit mehr
Koordinaten herstellen zu konnen. Durch den Schritt die Formel Parsons mit der origina-
len, auf aerodynamischen Berechnungen basierenden Formel der Entwerfer zu vernetzen,

wurde eine weitere Ubersetzung bewerkstelligt. Durch das Zusammenspiel vieler Erfin-

22 Die erste Frasmaschine wird auf 1818 datiert (Vgl.Woodbury, 1964, S. 17). Sie wurde von Eli Whitney erfun-
den, um unter anderem Schusswaffen und spéter andere Werkzeuge herzustellen.
23 Forward Engineering bewegt sich vom abstrakten Ende der Referenzkette weg, wihrend sich Reverse Engi-

neering darauf zubewegt (Vgl.Raja & Fernandes, 2008, S. 2f).
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dungen wurde eine Mobilitit des Entwurfs entlang der Referenzkette erreicht, die sowohl

in Dimension als auch in Geschwindigkeit alles Bisherige in den Schatten stellte.

Ein Mensch ist niemals michtiger als ein anderer — sogar von einem Thron aus; von
einem Mann jedoch, dessen Auge Aufzeichnungen dominiert, durch die gewisse Ver-
bindungen mit Millionen anderer hergestellt werden kénnen, kann man sagen, dass er
dominiert. Diese Herrschaft ist jedoch kein gegebenes Faktum, sondern eine langsame
Konstruktion, und sie kann korrodiert, unterbrochen oder zerstort werden, wenn die
Aufzeichnungen, Akten und Zahlen immobilisiert, verinderbarer und weniger les- und
kombinierbar oder bei ihrer Ausstellung undeutlich gemacht werden. Der MafStab eines
Akteurs ist mit anderen Worten kein absoluter, sondern ein relativer Begriff, der mit der
Fihigkeit variiert, Information tiber andere Orte oder Zeiten zu produzieren, zu erfas-
sen, zusammenzufassen und zu Interpretieren. Sogar die blofle Idee eines Mafistabs ist
unmoglich zu verstehen, ohne eine Inskription oder Karte im Kopf zu haben. Der »gro-
e Mann« ist ein kleiner Mann, der auf eine gute Karte schaut. (Latour B. , 2006, S.
297)

Alberti und Parsons sind mit zwei dhnlichen Konzepten angetreten, um die Ubersetzung
in der Produktion zu revolutionieren. Der Buchdruck und spiter die technischen Zeich-
nungen haben Alberti und seine Methode auf die Plitze verwiesen, wihrend das CAM aus
den gegenwirtigen Produktionen nicht mehr wegzudenken ist. Die dhnlichen politischen
Interessen, die hinter den Ansitzen standen, konnten aber beide nicht erfiillen. Hierarchie
und Herrschaft sind von den weicheren Wirkungen Einfluss und Dominanz abgel6st
worden. Die Referenzen sind ein Kern dieser Modelle und ihre Mobilitit ein wichtiger
Faktor. Will sich der Architekt mit seinen Vorstellungen und Zielen im Entwurfskollektiv
durchsetzen, kann er nicht darauf bauen, dass ihm sein Status den gewiinschten Einfluss
verschafft. Die Digitalisierung war so erfolgreich, dass diverse abstrakte Darstellungen24
des Entwurfs diesen iiber den Kopf des Architekten hinweg vernetzt haben. Das Darstel-
len in Zahlen ist, wie uns Alberti lehrt, nur die halbe Miete, und der Architekt kann
Einfluss zuriickgewinnen, wenn er wie Parsons und Stulen einen Weg findet, die Ebene

der Zahlen zu erschlief3en.

24 Ein Beispiel unter vielen wére der Energieausweis
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Grammatik, Parametermodell und Objektorientierung

DER PARAMETER: VON DER MOUVANCE ZUR SPRACHE

Das grofle Problem Albertis war die zu seiner Zeit vorherrschende Berufsauffassung der
Schreiber und Kopisten, die ihnen ein Modifizieren seiner Ubertragungen gestattete. Die
Mouvance, die der sicheren Informationsiibertragung im Weg stand, war aber keinesfalls
eine beliebige Einflussnahme. Wie Cramer beschreibt, war sie eher eine andere Art der
Literaturdsthetik. Die Schreiber verstanden es als ihre Aufgabe den Inhalt zu verindern,
denn das Potenzial fiir Verinderung wurde als Qualitit des Werkes angeschen. Der ur-
spriingliche Text musste dabei aber nicht fertiggestellt werden, seine Variationen waren
vielmehr ein Teil seiner Konzeption. Er wurde nicht fahrlissig falsch abgeschrieben, son-
dern von einer hoheren Abstraktionsebene abgeleitet. Was wie in diesem Fall bei
literarischen Werken funktionieren kann, hat jedoch bei technischen Anweisungen wie

jenen Albertis ungewiinschte Auswirkungen.

Wesentlich der romanistischen Literaturwissenschaft und dem von Paul Zumthor einge-
fithrten Begriff der Mouvance ist es zu danken, dass wir gelernt haben, die Umstellung
von Gedichtstrophen nicht grundsitzlich als Korruptelen, sondern als je authentische
Zeugnisse eines historischen Zustandes, mehr noch: als Ergebnis eines planvollen, be-
wussten und beabsichtigten Arbeitsprozesses am Gedicht anzusehen, wer immer ihn zu
verantworten hat. Dies unterstellt eine Literardsthetik, die das Werk des Autors prinzi-
piell offenhilt fiir Verinderungen, die das Spielen mit dem vom Autor bereitgestellten
Wort- und Formenmaterial nicht nur fiir legitim, sondern méglicherweise sogar fiir ge-
boten hilt. Es handelt sich bei der Lyrik um besonders prignante Fille von »unfesten
Texten«, wie sie fuir die volkssprachliche mittelalterliche Literatur charakeeristisch sind.
Dies bedeutet keinesfalls, dass der Autor ein unfertiges Werk, gleichsam nur das Rohma-
terial zu gefilliger Fertigstellung durch den Benutzer anbote. Zumthors stark an der
Miindlichkeit orientierter, prinzipiell wichtiger Begriff vom mittelalterlichen Text (...)
suggeriert unabsichtlich die Vorstellung eines Vervollkommnungsprozesses. Verdnde-
rung hat jedoch weder etwas mit Verschlechterung, noch mit Vervollkommnung zu tun.
Im Gegenteil: die Offenheit fiir variierende Verinderungen, das kombinatorische Poten-
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zial ist eine dsthetische Dimension und muss als eine Qualitit des Werks angesehen wer-
den. (Cramer, 1998, S. 50f)

Der von Cramer beschriebene »unfeste Text« stellt, durch die nicht genau definierten
Methoden der Schreiber, ein Extrem des parametrischen Entwurfes dar. Andrea Palladio
hat diese unfeste Konzeption im sechzehnten Jahrhundert fiir die Architektur erschlossen.
Er entwickelte eine neue Art von Villa (vereinfacht kann man sich ein Wohnhaus mit
Tempelfassade vorstellen), die er in einer von ihm selbst illustrierten Entwurfsanleitung »1
Quattro  libri  dell'’  Architettura«  publizierte. Darin  enthalten waren genaue
Beschreibungen zu Konstruktion und Gestaltung, die sich wiederum in mehrere Schritte
unterteilten. Mit diesen Regelsitzen formulierte er die Formengrammatik des
Palladianismus, die das Erzeugen von Villen im Stile Palladios erméglichte. Sein Ansatz ist
damit mit dem Parsons vergleichbar: Palladio schuf mit den Regeln ebenso eine hohere
Ebene des Entwurfs; denn wie aus den mathematischen Formeln Parsons, konnte nun aus
den Vorlagen und Regeln Palladios ein Gebiude abgeleitet werden. In den vier Biichern,
speziell im zweiten Band, formulierte er Anordnungen und GrofSenverhiltnisse, die sich
von heutigen parametrischen Modellen kaum unterscheiden. Spezifische Mafle werden als
das Vielfache anderer Abmessungen (z. B.: Gang zu Atrium) in Relation gesetzt, womit

das Bestimmen einer Abmessung die damit verbundenen mitdefiniert.

The following design illustrates the atrium with four columns, the breadth of which is
three-fifths of the length. The side passages are a quarter of the length of the atrium. The
columns are Corinthian and their diameter is half the breadth of the side passages; the
unroofed part is one-third of the breadth of the atrium; the tablinum is half as broad as
the atrium and the same length. One goes through the atrium and the tablinum to the
peristyle, which is a square and a half in length; the columns of the ground floor are
Doric and the porticoes are as broad as these columns are long; those above on the
second story are lonic and thinner by a quarter than those of the first; below them is a
poggio or pedestal two and three quarter feet high. (Palladio, [1570] 2002, S. 103)

Solange man sich an die Anleitung hilt, ist es moglich, in beliebiger raumzeitlicher Dis-
tanz zu Palladio, nach seinen Regeln zu entwerfen und zu bauen. Genau wie bei Alberti
der Entwurf vom Bauen getrennt wurde, konnte er mit dieser Schnittstelle den Entwurf
in Gestalt der Formengrammatik vom Entwerfen mit der Formengrammatik als Werkzeug
trennen. Es entstand dadurch eine Trennung zwischen dem »abstrakten« Entwurf, aus
dem das Werkzeug hervorgeht und dem »konkreten«, der mit einem bestehenden Werk-
zeug arbeitet. Palladio hat auf diese Weise die Referenzkette nach oben hin erweitert, und

mit der Schnittstelle zugleich neue Méglichkeiten der Einflussnahme tiber diverse Para-
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meter eroffnet”. Wobei man zwischen den einzelnen Anweisungen differenzieren muss:
wihrend im Grundrissaufbau eine einfache Grammatik erstellt wurde, sind andere Kapitel
(wie das oben angefiihrte) und alle erwihnten Proportionsregeln Parametermodelle. Der
Unterschied ist, dass wihrend in parametrisierten Modellen durch die Definition weniger
Variablen alle anderen (unmittelbar) berechnet werden kénnen, in einer Grammatik ein
Regelsatz’® besteht, nach dem verschiedene Resultate (in mehreren Generationen) abgelei-
tet und produziert werden konnen. Parameter sind also Einflussfaktoren und die formale
Grammatik ist eine Schritt-fir-Schritt Anleitung. Als einfach anzuwendende Technik fiir

das architektonische Entwerfen war Palladio damit ein Meilenstein gelungen.

Palladio’s I Quattro Libri dell” Architettura sets out rules of classical architectural usage in
much the same way as a traditional grammar sets out rules of Latin usage. The conven-
tions of composition and construction governing correct building practice are
established by prescription and example. An architectural Language is thus defined that
owes its power and richness to the coherence and clarity of these »precepts of art ...
which reason dictates«. (Stiny & Mitchell, 1978, S. 5)

Neben der Anwendbarkeit war ein weiterer Erfolgsfaktor, der als »Palladianismus« be-
kannten Technik, der Buchdruck und die spiter darauf fuffende massive Vernetzung im
britischen Raum (Vgl. Evers & Thoenes, 2003, S. 414). Bereits um 1716 veroffentlichte
der aus Italien stammende Architekt Giacomo Leoni die erste vollstindige englische Uber-
setzung der vier Biicher. Dass das Werk in gedruckter Form auflag und damit verfigbar
wurde, war das eine, aber die zahlreichen gedruckten Abbildungen, die typisch fiir dieses
Medium waren, ermdglichten erst, was Alberti verwehrt blieb: den Entwurf beinahe un-
verfilscht zu transportieren zu konnen. Auf diese Art ist die Kombination Palladio und
Buchdruck mit der Kombination von Digitalisierung und elektronischer Informations-
tibertragung vergleichbar, auf der Parsons Erfolg beruht. Den eigentlichen Durchbruch
schaffte der Palladianismus dann mit der Publikation von Campbell, die annihernd zur
gleichen Zeit erschien. In einem reichlich bebilderten Werk prisentierte er die britische
Architekturgeschichte als homogenisierten nationalen Trend und stellte ihr Palladios vier

Biicher als Idealbild und logische Weiterentwicklung gegeniiber. Die von Palladio auf

25 Komplexe Geometrien konnten auf weniger numerische Eingaben reduziert werden, was diese einflussreicher
werden lieB3.

26 Eine formale Grammatik besteht dabei aus einem Startsymbol, Terminalsymbolen, nichtterminalen Symbolen
und syntaktischen Regeln. Die formale Sprache ist menge aller Sitze die damit erzeugt werden kénnen.
(Vgl.Wirth, 2008, S. 6ff)
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diese Weise geschaffene Vorbildwirkung verfehlte ihr Ziel nicht, und so erfuhr der Palla-
dianismus im englischsprachigen Raum einen enormen Boom. Bis in das 19. Jahrhundert
wurden Villen im Stil Palladios gebaut. Selbst Thomas Jefferson, dritter Prisident der
Vereinigten Staaten von Amerika und Architekt, entwarf gemif} den beschriebenen Re-

geln die Universitit von Virginia und sein Herrenhaus Monticello®.

The three-volume publication Vitruwvius Britannicus by the English architect Colen
Campbell is considered to be the manifesto that established English Palladianism. How-
ever, the work in question is not a literary reflexion but an extravagant compendium of
illustrated plates containing a total of 295 architecture engravings. The text section con-
sists of no more than a brief foreword to the first volume, and explanations of the
illustrations. (Evers & Thoenes, 2003, S. 412)

Palladio nahm durch die von ihm entwickelte Technik durch Delegation massiv Einfluss
auf die damit hergestellten Entwiirfen und Formen. Sein Einfluss reichte aus, um ihn zum
Namenspatron eines ganzen Stils zu machen. Obwohl er einen Grofteil des Entwurfs in
eine vorgegebene Richtung gelenkt hat, wird er nicht als Architekt der umgesetzten Bau-
ten gefithrt. An seiner Stelle erscheinen die Namen derer, die mit dem von ihm zur
Verfiigung gestellten Werkzeug entworfen haben. Viele Architekten konnten von den
Biichern viele Hiuser ableiten, hingegen blieb das Werk Palladios mit dem Entwerfen der
Technik abgeschlossen. Wihrend in Bezug auf die Mouvance der Autor der Grundlage
nach wie vor der Autor blieb, und nur das Werk als solches unfest war, hat die viel spezifi-
schere Vorgabe Palladios ihn selbst von diesem Podest gestoffen. Er wurde vom
Architekten des Gebiudes zum Autor einer Technik.

Um diese Diskrepanz noch klarer darzulegen helfen Stiny und Mitchell: Viele Jahre nach
Palladio machten sie sich daran, Palladios Formengrammatik in ein, fiir Computer bere-
chenbares, parametrisiertes Modell zu tbersetzen. Ihr Beitrag zum Diskurs tiber
dsthetische Systeme wuchs dabei iiber die reine Beschreibung eines Interpretationswerk-
zeugs hinaus. Sie ermdglichten Teile des Entwurfs zu automatisieren, indem sie dem
Computer auch das Ausarbeiten der Formen nach den erstellten Regeln tibertrugen. Stiny
hat in einem spiteren Aufsatz beschrieben, wie anhand einer derartigen »shape grammarg,
von einer Ausgangsgeometrie stufenweise ein Ergebnis ermittelt werden kann (Vgl. Stiny
G., 1980, S. 348). Wihrend anfangs Palladios Sprache noch mit Latein verglichen wird,

stellen Stiny und Mitchell spiter fest, dass die Menge der erzeugbaren Sitze der Gramma-

27 Monticello, gebaut 1772, in Charlottesville, Virgina, USA
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tik, also die Menge der Gebdude, im Gegensatz dazu aber eingeschrinkt und bei Weitem

nicht unendlich ist.

The definition of the Palladian style by use of the parametric shape grammar specified
here allows other issues and questions of aesthetic and historical interest to be investi-
gated. For example, the grammar provides the basis for classifying villas in terms of the
properties of the sequences of rules applied to generate their plans and even count the
number of possible villas of a certain type. Indeed a simple combinatorial analysis of
possible sequences of rule applications would allow for the computation of the number
of all possible villas that have an underlying grid size of say 5 x 3. The grammar could al-
so be used to distinguish those stylistic features, in neo-Palladian movements, that are
canonical in the Palladian sense from those that diverge from Palladio’s standard archi-
tectural usage. Using the grammar explicated here, architectural historians could ask and
find answers to questions such as: how deep (or superficial) was Lord Burlington’s ap-
preciation of his mentor’s system of design? (Stiny & Mitchell, 1978, S. 171)

Parametermodelle lassen als Ubersetzungstechnik gerade in digitalisierter Form einfach
von der Referenz zum Referenzierten schlieffen, und umgekehrt. Diese Riickverfolgbar-
keit kann bei Zuhilfenahme einer formalen Grammatik um das Vielfache erschwert
werden, sie gelingt Stiny und Mitchell am Beispiel Palladios aber dennoch. Durch den
Umstand, dass nur eine geringe Anzahl an verschiedenen Varianten herstellbar war be-
giinstigt, konnten sie mit einer Brute Force Taktik®® die Entscheidungen des jeweiligen
Planers riickverfolgen. Auf diese Weise gelang es ihnen, eine Aussage dariiber treffen zu
konnen, inwieweit die eigenen Ideen der Architekten iiber die urspriinglichen Palladios
gestellt wurden. Das Zirkulieren der Referenz war somit in beiden Richtungen entlang
der Kette belegt, und die zugrunde liegenden Annahmen im Arbeiten mit der Formen-
grammatik konnten mit dieser Methode als zusitzliche, abstraktere, Referenzebene
analysiert werden. Im Kern ist die Grammatik dem Parametermodell also dhnlich, denn
bei beiden kénnen die Einflussfaktoren und Annahmen determiniert werden. Bei kom-
plexeren Regelsitzen kann hingegen die Sprache und damit die Menge der Sitze stark

anwachsen.

A shape grammar interpreter is a computer program that can perform the operations ne-
cessary for determining if a rule can be applied (shape recognition) and can perform
operations needed to apply a rule (shape addition and shape subtraction). (...) The gen-

28 Brute Force Search, eine Suchmethode bei der alle Méglichkeiten unabhédngig von der ihres Wahrscheinlich-

keit Vorkommens untersucht werden; nur sinnvoll bei geringer Anzahl an Varianten (Vgl.Patten, 1988, S. 9)
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eral shape grammar interpreter introduced in this paper differs from other interpreters.
Previous approaches used a combination of Euclidean transformations (that is transla-
tion, rotation, and isotropic scaling) and required that the transformations be applied to
the entire shape when performing shape searches. Our approach supports general para-
metric relations by decomposing a shape into a hierarchy of subshapes thereby allowing
for any parts of the shape to be transformed with any possible transformation. The or-
dering of the shapes into a hierarchy provides an efficient shape-search order. In this
paper a default hierarchy based on our own observation and interpretation of engineer-
ing and architectural grammars is introduced that is applicable in many cases and
efficient in general; other decompositions could be applicable as well and still use the ba-
sic approach. (McCormack & Cagan, 2002, S. 914f)

Fiir die Menge an Sitzen ist gerade die Anzahl der Symbole (in dem Fall die definierten
Geometrien) ein entscheidender Faktor, denn es konnen verschiedene Anordnungen auch
mit einfachen Regeln nahezu unendlich viele Ergebnisse produzieren. Auf der anderen
Seite ldsst die Gestaltung der Regeln selbst die Sprache komplexer werden, ohne dazu aber
im gleichen Mafle zu zusitzlichen Resultaten zu fithren. Klassische Formengrammatiken
konzentrieren sich auf das Ersetzen von Symbolen durch andere, oder beinhalten Regeln
zu deren Manipulation. McCormack soll hier nur stellvertretend erwihnt werden, aber an
seinem Projekt der »subshape recognition« kann man einen Aspekt dieser Technik klar
erkennen: Eine Grundlage von Formengrammatiken ist das Erkennen, ob bestimmte
Regeln giiltig angewendet werden konnen, also definierte Ausgangsszenarien existieren.
Manche Methoden vergleichen dazu die gesamte Geometrie mit einer zuvor definierten,
wihrend in diesem Ansatz die Geometrie zuerst in ihre Bestandteile zerlegt wird. Die
Bestandteile werden dann einzeln analysiert, und hierarchisch in immer umfangreichere
Gruppen zusammengefasst. Je nach Ebene konnen unterschiedliche Regeln angewandt
werden, aber welche zum Zug kommen, wird noch von einem Anwender bestimmt. Ab-
geschen von einer grafischen Hierarchie, die nicht die der referenzierten Bauteile
widerspiegeln muss, sondern rein formalen Gesichtspunkten entspricht, klafft hier noch
ein zweites Problem. Um die fiir die Gestaltung oft notwendigen, aber nur fiir spezielle
Bauteile geltenden Anweisungen zu iibertragen, ist die Methode der Grammatiken nur
bedingt geeignet. Thre Beschrinktheit auf divergierende Aufgaben angepasst zu werden,
macht sie eher fiir spezifische und einténige Problemstellungen® interessant. Dariiber

hinaus fillt das sinnvolle Ubersetzen von Formengrammatiken in die digitalisierte Ferti-

29 Eine der Aufgaben fir die sie sich als geeignet herausgestellt hat, ist das automatische Vektorisieren von Pi-

xelgrafiken.
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gungskette wegen ihrer formalen Natur sehr schwer, was sie in Anbetracht verfiigbarer
Alternativverfahren unattraktiv erscheinen lisst.

Ein Vorteil, den die Grammatik im Werk Palladios hingegen mit sich brachte war, dass
die Ergebnisse durch ihre Anwendung nicht offen determiniert, sondern nur angeleitet
wirkten (dass sie tatsichlich prideterminiert waren zeigten Mitchell und Stiny). Schlief3-
lich lief} das die jeweiligen Architekten ihre Gebdude auch als ihre eigenen Entwiirfe
ansehen. Arbeitsanweisungen, denen durch die Definition einiger weniger Parameter
bereits das Ergebnis immanent war, lassen hingegen diesen Freiraum nicht mehr zu. Der
Unterschied von formbildenden zu formalen Anleitungen geht, wie es den Anschein
macht, mit einer Unterscheidung der Autorenschaft des Entwurfs einher, die wiederum
nicht in einer Unterscheidung des Einflusses der Technik begriindet ist. Denn in beiden
Ansitzen werden mogliche Formen vorweggenommen und determiniert, um dann auf
unterschiedliche Weise vom Architekten hergestellt zu werden. Begiinstigt wird der An-
schein der Trennung Palladios als Werkzeugentwickler vom Entwurf in diesem Fall auch
durch einen weiteren Umstand: Bereits in der Analyse von Palladios Texten und Grafiken
stieffen Stiny und Mitchell auf kleine Fehler und Unstimmigkeiten, und zwischen den
gezeichneten und den konstruierten Gebiduden fanden sie viele weitere Abweichungen.
Ohne Frage bestand also auch bei Palladio (und im Palladianismus) das Problem der gesi-
cherten Informationsiibertragung, da gerade die hindisch hergestellten Zeichnungen und

Kupferstiche ein hohes Fehlerpotenzial hatten.

The drawings in the Quattro Libri contain numerous small errors and inconsistencies,
and the constructed buildings often deviate in minor ways from the drawings. Thus
there is often a certain arbitrariness in what we take to be the intended design. Further-
more the definition of what constitutes a trivial or accidental variation in form, which
need not be accounted for by the grammar, is also arbitrary to some extent. (Stiny &

Mitchell, 1978, S. 17)

Vor dem Digitalisieren bot die analoge Schnittstelle mit ihren Ungenauigkeiten noch
einen zusitzlichen Interpretationsspielraum, der die eine oder andere Entscheidung beein-
flussen konnte. Daneben erméglichte die Ubersetzung auch erstmals die raumzeitliche
Trennung von der Herstellung der Entwurfstechnik und denen die damit arbeiteten. Zu-
sammengefasst sind also neben der offensichtlichen Trennung Palladios von den diversen
Entwiirfen auch die Fehleranfilligkeit, der von ihm genutzten Informationsiibertragung
und die Freiheiten, die durch die in Teilbereichen genutzte Grammatik bestanden, mit ein

Grund fiir das Wahrnehmen der Rolle Palladios im Entwurfsgefiige mit den von ihm
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beeinflussten Architekten als untergeordnet. Die Frage, die sich hier stellt, ist wie viel
Einfluss er dennoch auf die Entwiirfe gehabt hat, und ob sich die vielen Entwiirfe wirk-
lich von einem einzigen parametrisierten und grammatikalisch dargestellten Archetypus
ableiten lassen. Die passende Antwort darauf haben Stiny und Mitchell mit ihrer Analyse
gefunden, als sie eine Riickverfolgbarkeit herstellen konnten. Sie zeigten, dass Palladio alle
Entwiirfe bereits vorweggenommen hatte, und die konstruierten seine bis auf geringfiigige
bewusste oder unbewusste Abweichungen darstellen.

Obgleich die Ubersetzung eine andere Technik als das Parametermodell bemiiht, gestattet
die angewandte formale Grammatik die Entwurfskette auf eine abstraktere Ebene zu er-
weitern. Wie Kennzahlen stehen dort alle Entscheidungen aufgelistet, die als Input fiir die
Grammatik nur einen Output ermdglichen. Der Einfluss den beide Techniken (und deren
jeweilige Autoren) auf den Entwurf haben ist somit dhnlich, nur der Input, der zur Her-
stellung notwendig ist, differiert. Ein Vorteil den parametrische Techniken auf sich
verbuchen kénnen, liegt genau in der abstrakten Abbildung des Entwurfs durch Zahlen.
Wo formale Grammatiken mit einer Darstellung der mit ihr gemachten Entscheidungen
bislang eine Sackgasse darstellen, kann mit anderen Methoden angesetzt und weiterver-
kniipft werden. Viele der urspriinglichen Begleitumstinde sowohl von Parametermodell
und als auch von der formalen Grammatik bei Palladio, wie die verfiigbaren Rechentech-
niken und Medien, sind heute im computergestiitzten Entwerfen durch die
Digitalisierung lingst tiberholt. Kombiniert mit vernetzbaren Referenzen, hat das zum

Erfolg des Parameters gegeniiber der Grammatik im digitalen Entwerfen beigetragen.

DIE SERIE: KURVEN STATT ZEIT

Anstelle von Grammatiken ist, von der einfachen Umsetzung mit Software gefordert, die
durch Parameter manipulierbare Geometrie getreten. Bei dieser Technik wird die Form
durch numerische Angaben wie BemafSungen definiert. Im Gegensatz zu fritheren Me-
thoden, bei denen der Wert nur beim Erstellen eingegeben werden konnte, bleibt die
Form dabei »unfest«, und kann beliebig oft durch Einsetzen eines neuen Wertes verdndert
werden. Welche Zustinde dabei die Parameter beschreiben ist nicht zwingend definiert,
es kann sich um einzelne Teilmafle, Gesamtlingen, Winkel, Flichen, Geometrien u.v.m.
handeln. Im Unterschied dazu werden statische Elemente durch das Aufrufen einer Funk-

tion einmalig konstruiert, um danach bearbeitet zu werden. In den letzten Jahren wurde
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bei unzihligen Entwiirfen auf die parametrische Methode zuriickgegriffen, den hierbei

gingigen Vorgang beschreiben Vanderfeesten und de Vries folgendermaflen:

In the parametric procedure certain parameters are given before the script is executed.
Essential elements from the client brief are subtracted into parameters with unified
quantity of comparable mathematical values. The essential elements are mostly derived
from cither the building blocks or the urban context. Quantity, dimension and orienta-
tion are the basic parameters used in an urban design, which requires a large number of
elements. Together with other non-derived parameters, these form the basic starting pa-
rameters of the parametric design method. At the beginning of the script the option is
given to set the parameters to suitable values. (...) The repetitiveness of the script allows
rerunning the sequence many times with different input parameters in order to generate
different results. (Vanderfeesten & DeVries, 2006, S. 308)

Viele der verwendeten Parameter sind bereits vor dem Entwurf mit dem digitalen Modell
fixiert. Sie leiten sich aus topografischen, soziologischen oder wirtschaftlichen Umge-
bungsvariablen und Bedingungen ab. Von ihrer abstrakten Kennzahlenebene konnen sie
mit Hilfe eines digitalen Modells in eine konkrete Form iibersetzt werden. Im Gegensatz
zur Grammatik entsteht eine Schnittstelle, die zwischen Geometrie und Interessen ver-
mittelt. Hinzu kommen Parameter, die beliebig verinderbar sind, und auf diese Weise
einen Ausweg aus dem Formendeterminismus ermoglichen. Egal ob nun die Parameter
der Modelle die Kennzahlen referenzieren (im Entwerfen) oder umgekehrt (in der Analy-
se), lasst sich die Kette nur bis zum geometrischen Kérper spannen. Auf der anderen Seite
ist der Vorteil »unfester« Geometrien im Planungsprozess unbestritten, und hat die Inter-
aktion von Mensch und Maschine stark beeinflusst. So kénnen Werte und die damit
verkniipften Modelle in Echtzeit variiert und in zahllosen Durchgingen von Andern-und-
Analysieren an die »eigenen Vorstellungen« angepasst werden. Man kann zur Darstellung
dieses Vorgangs auf ein Modell aus den Arbeitsberichten zur Planungsmethodik zuriick-
greifen, dort wurde der zyklische Planungsvorgang mit drei Ausgingen definiert: Gefiel
das Ergebnis, war der Entwurf fertig, gefiel es nur mittelmifSig, mussten die Eingaben
verbessert werden, und bei Nichtgefallen des Resultates hief§ es, ein neues Modell zu
konstruieren (Vgl. Joedicke, Rietkotter, Schméller, Schulte, & Seibert, 1975, S. 23f). In
den beschriebenen Szenarien wird der Entwurf zyklisch durch das langsame Annihern der
Zahleneingabe an einen die gewiinschte Form produzierenden Wert erstellt. Dabei geht

mit jedem neuen Zustand der alte verloren.

The shapes that are formed in computer-aided design are the result of the decisions made
using parameters. Numerical data which describe characteristics of the virtual design en-

A72



ZWEI ENDEN EINER KETTE

vironment — such as temperature, gravity, and other forces — have an impact on the
forms which result. For example, dynamic modelling systems are based on the interac-
tion of multiple parameter statements calculated sequentially rather than in an instant.
Numerical parameters can be keyframed and dynamically linked through expressions to
alter the shape of objects. (...) The linkages between these characteristics of time, topol-
ogy, and parameters combine to establish the virtual possibilities for designing in an
animate rather than static space. (Lynn, 1999, S. 25)

Anstatt ein fiir das technische Zeichnen entwickeltes CAD Programm zu nutzen, hat Greg
Lynn die fiir die Filmbranche konzipierte Software Maya™ zum Entwerfen verwendet.
Das fiir ein Animationsprogramm typische Darstellen der Arbeitsfliche als Frame eines
Filmstreifens hat ihm ermdéglicht, die Zustinde nicht mehr verwerfen zu miissen, sondern
in eine zeitliche Abfolge zu bringen. Mit der Zeit (oder Frameposition) als zusitzlicher
Achse konnten er Szenarien (Keyframes) definieren, und deren Zwischenpositionen oder
Entwicklungsstadien interpolieren. Sein Losungsansatz ist dabei mit dem von Parsons
und Stulen ident, die auch eine mathematische Methode nutzten, um die zwischen den
definierten Punkten liegenden restlichen Punkte zu determinieren. Was er dabei aber
erhielt, war eine animierte Form, theoretisch in unendlich viele Frames unterteilbar, die

»unfeste« Referenz neu visualisiert.

Das von Lynn hauptsichlich verwendete 3D-Modellierungs- und Animationsprogramm
Maya erméglicht dariiber hinaus die modellhafte Darstellung dynamischer Effekte. Mit
dem Programmelement Dynamics lassen sich Bewegungen und Deformationen von
geometrischen Objekten oder Partikeln nachbilden, die durch Krifte wie Gravitation
oder Wind beeinflusst werden. So kénnen Objekte mit Anziehungskriften ausgestattet
werden, innerhalb derer es zu Verschmelzungen der Formen kommt. Die physikalischen
Krifte, die ein Objekt in Bewegung versetzen oder verformen, werden mit aufwendigen
mathematischen Verfahren berechnet, wobei je nach gegebenen Variablen ein jeweils
anderes Ergebnis entsteht. Vor dem Hintergrund solcher Animationstechniken ist der
geometrische Kérper nicht mehr nur diskret, sondern als verformbares Kontinuum vor-
handen. (Héfler, 2005, S. 67)

Um die fiir die Formgebung ausschlaggebenden Parameter zu konstruieren, hat Lynn
nicht nur auf »reale« Vorgaben zuriickgegriffen, sondern sich auch bewusst an den im
virtuellen Raum simulierbaren »Kriften« orientiert. Die Software versetzte ihn in die Lage

physikalische Eigenschaften wie Gravitation als Gestaltungselement einzusetzen, und

30 1998 von Alias Systems herausgegeben, produzierte Walt Disney Feature Animation damit den im Jahr 2000

veroffentlichten Animationsfilm ,,Dinosaur”
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Gebiudehiillen auf diese Weise zu verformen. Mit einer enormen Bandbreite an mathe-
matischen Modellen ausgestattet, konnte so eine ["Jbersetzung fiktiver Kennzahlen
realisiert und die geringe Datenmenge der Vorgaben aus dem »realen« Raum erweitert
werden. Ist jede Formel, die eingebaut wird, von ihrem Input abhingig, sind umso kom-
plexer die Animation werden soll, entsprechend mehr Werte notwendig. Durch die
Menge an Information, die sich aus der zur Verfigung gestellten und aus der in weiterer
Folge durch Interpolation daraus neu erzeugten zusammensetzte, ergab sich eine Konzen-
tration von Einfluss auf den Entwurf, die schlussendlich zu seiner Wahrnehmung als

Kontinuum mit unendlich vielen Zustinden gefiihrt hat.

Der Ablauf derartiger Prozeduren zielt darauf ab, endgiiltige Formen oder Strukturen zu
gewinnen. Die architektonische Gestalt erhilt Lynn, indem er die fortlaufende Koordi-
natentransformation an einem bestimmten Zeitpunkt anhilt und die in dem Moment
dargestellte Form einfrierr — was dem dynamischen Charakter der Animation zunichst
widerspricht. Die Faktoren, die den fortwihrenden geometrischen Transformationspro-
zess steuern, sind im Animationsprogramm nicht enthalten, sondern werden vom
Anwender vorgegeben. Lynn bildet Vorgaben aus empirischen Daten, aus Gegebenhei-
ten des raumlichen Kontextes oder der Aufgabenstellung des Entwurfs. (Héfler, 2005, S.
68)

Das augenscheinliche Problem seines Zugangs liegt im Versuch aus einer animierten
Form ein starres Gebdude abzuleiten. Lynn gelingt dies, indem er einen der Frames aus-
wihlt. Der interpolierte Zustand der Geometrie lisst ihn auf die aktuellen Werte der
zugrunde liegenden Parameter riickschliefflen, und ein den Vorgaben und Vorstellungen
entsprechendes Ergebnis aussuchen. Die Form, die an einem Ende der Referenzkette
weiter auf die Parameter verweist, dient als Basis fiir die Umsetzung. Die dort angewand-
ten Parameter verweisen nicht auf einen weniger abstrakten Zustand des Entwurfs als die
grafische Darstellung, wie etwa das Gebdude selbst, sondern auf die Darstellung als sol-
ches. Darin ist dieser Ansatz der generativen Formengrammatik dhnlich. Es handelt sich
hier ebenfalls um eine Verbindung zweier, voneinander unabhingiger Referenzketten
tiber die Zeichnung; die Umsetzung, die sich bis zur Geometrie erstreckt, und die Geo-
metrie, die bis zu den Vorgaben reicht. Wobei sich die abstrakte Entwurfskette im
Vergleich zur Grammatikvariante in der Anzahl ihrer Ubersetzungen (und damit mogli-

cher Teilnehmer) ausgedehnt hat.

Greg Lynn thinks thus today of his design as a series, as versions. Consequently the most
interesting to him, is less the literal production of folded architecture, but Leibniz’s dif-
ferential calculus and its ability to fuse the hierarchy of parts and whole to produce a

A74



ZWEI ENDEN EINER KETTE

deeply modulated whole as well as infinitesimal variation among parts. The Embryologi-
cal House (1999) is a highly diagrammatic version of an architectural series, but it is also
one of the few examples in architecture up to today which explicitly conceptualizes the
idea of differential calculus. Lynn’s Embryological House is a series of one-of-a-kind
houses that are customized for individual clients. (Rocker I. M., 2008, S. 164)

In dieses Bild passt auch das Verstindnis Lynns vom Entwurf als Serie. Aus der »unfes-
ten« Form, die Freiheiten bietet, konstruiert er eine unendliche Menge an Variationen.
Im Gegensatz zu Palladio galt aber nun er als der Autor all dieser Elemente, und nicht
die, die mit seinem Modell arbeiteten. Man hitte maximal die Chance sich fiir einen
Frame entscheiden zu kdnnen, aber entworfen wurde er von Lynn. Hat sich die Kette
durch das Verbinden von Kennzahl und Parameter in ihre abstrakte Richtung erweitert,
ist ihr durch das Vorwegnehmen der Werkzeuganwendung auch die Ausbreitung in die
andere, konkrete und materielle, Richtung gelungen. Und da sich der Entwurf nicht auf
die Umsetzung bezieht, sondern auf die Geometrie, kann die Serie als virtuelles Produke
bestehen bleiben. Auch wenn Plan und Entwurfsvisualisierung in einer einzelnen Darstel-
lung als dasselbe scheinen, handelt es sich aus der Perspektive der zirkulierenden Referenz

um eine Barriere.

From the particular discursive formation of multiple, diagonally intersecting statements,
some form of expression emerges. Through the interaction of a multiplicity of abstract
statements, signifiers emerge in a more dynamic manner than mere representational ef-
fects might. The shift from linguistic models to the proliferation of asignifying
statements marks what Deleuze terms a move from the »archive« to the »diagram«. The
move from linguistic construction to statements, or more properly from meaning to ma-
chine, is a necessary shift in sensibility if one is to tap the potential of abstract machines
such as computational motion geometry and time-based, dynamic force simulation.

(Lynn, 1999, S. 40)

Lynn positioniert seinen Ansatz ausdriicklich als Alternative zu linguistischen Modellen
wie der Formengrammatik. Wihrend dort geometrische Elemente nur als Symbol behan-
delt werden, versucht er sie dynamisch zu gestalten. Mit den abstrakten Maschinen?, die
von der Software zur Verfiigung gestellt wurden, sollte durch eine Vielzahl an Feststellun-

gen ein neuer Ausdruck produziert, anstatt eine Behauptung konstruiert werden. Ein

31 Eine abstrakte Maschine, oder Automat, ist ein theoretisches Modell eines Computersystems. Es besteht iibli-
cher Weise aus Input, Output und den auszufiihrenden Prozessen. Zu ihnen gehéren u. a. die Turingmaschine

und Zelluldre Automaten.
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weiterer Unterschied, der sich darlegen lisst, liegt in der Menge der transportierbaren
Information. Wo bei Grammatiken durch die Schwierigkeit komplexer Regelsitze meist
auf die Symmetrie zuriickgegriffen wurde, sieht Lynn durch Erkenntnisse aus der Biologie
bestirkt, einen Mangel an Information. Der Forderung durch die Ubersetzung mehr
Information {ibertragen zu kénnen, wird beim parametrischen Entwerfen durch die Her-
stellung von zusitzlichen Kennzahlen und weiteren notwendigen Eingaben gentige getan.
Die Information die zur Differenzierung notwendig wird herzuleiten, hat sich in weiterer
Folge als Forschungsgebiet fiir den Digitalen Entwurf aufgetan. Wihrend von vielen zum
Zweck der Informationsgenerierung Pseudo-Zufallszahlen verwendet werden, gibt es auch
einige, die versuchen ohne ein solches Hilfskonstrukt auszukommen. Die Suche nach
einer Abhingigkeit der Eingabe in Form einer Referenz, um die Sackgasse des Zufalls zu
vermeiden, hat zu einer Weiterentwicklung von Lynns Konzept durch Ingeborg Rocker

gefiihrt.

So, symmetry wasn't the sign of order and organization - which is what I was always un-
derstanding, and as is an architect - symmetry was the absence of information. So,
whenever you lost information, you'd move to symmetry; whenever you added informa-
tion to a system, you would break symmetry. (Lynn, 2005)

Zusitzlich zum Seriengedanken von Lynn hat Rocker die entworfenen Varianten nicht
mehr nur zeitlich aneinandergereiht, sondern riumlich als Teilelemente eines Ganzen
zusammengefﬁgt. Die Parameter, die zur Bestimmung einer Instanz notwendig sind, wer-
den hierbei von einer {ibergeordneten Geometrie definiert. In ihren Entwiirfen sind das
unter anderem einzelne Elemente als Querschnitte eines Ganzen oder Segmente einer
parametrisierten Oberfliche. In dem von Rocker beschriebenen »Versioning« dient eine
zusitzliche Referenzebene zum Herleiten der notwendigen Information. Als »Kurven von
Kurven« bezeichnet, entsteht so ein verschachteltes parametrisches Modell, indem eine
Geometrie in mehrere davon abhingige aufgeteilt wird. Wihrend einfachere Anwendun-
gen der Parametertechnik primir dazu dienen Entwurfsiterationen zu simplifizieren, ist

die Weiterentwicklung ein komplexes Konstrukt um Potenziale auszuloten.

The core idea of versioning, however, goes far deeper than simple variation between dif-
ferent parameterized design iterations. Both the power and the limitations of versioning-
as-series is demonstrated by Lynn’s work — which both suggests the possibility for limit-
less parameterization across a series. Versioning, however, also operates at the micro-
scale, within the structure of digital design itself. (...) The sinuous curve and biomimetic
form itself isn't difficult to accomplish without computers. What is rather difficult is to
make it mathematically malleable and variable. This is where a higher-order thinking
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comes in - it is not just curves themselves, but curves of curves, recursive functions as
they literally inform computer-generated form. (Rocker I. M., 2008, S. 167)

Rocker hat die Methode Lynns, mit der er unendlich viele Varianten herstellen kann,
{ibernommen, und anstelle der Zeitleiste eine mathematische Kurve zum Konstruieren
des notwendigen Inputs der Versionen verwendet. Der Unterschied besteht darin, dass
die Kurve wieder auf Parameter angewiesen ist statt auf eine aufsteigende Reihe natiirli-
cher Zahlen. Im Kern hat sie also die Menge an notwendiger Information komprimiert,
und die Referenzkette verlingert. Es ldsst sich auch hier der Losungsansatz von Parsons
und Stulen wiederfinden, in dem Punkte zu einer mathematischen Funktion verbunden
wurden. Die Frage, die sich aufdringt, ist, wie die fiir die Kurve benétigte Information
konstruiert wird. Bildet eine zusitzliche Kurve fiir eine Kurve fiir eine Kurve logische
Weiterentwicklung? Oder lduft die numerische Schnittstelle des Entwurfs auch in dieser
abstrakten Ebene wieder Gefahr, von deterministischen Optimierungstechniken verein-

nahmt zu werden.

Die Entwurfsmethoden sollten anhand bestimmter Merkmale aus gegebenen Zielen,
Maximen und Randbedingungen in nachvollzichbarer Weise ein Optimum, etwa nach
dem Kriterium der minimalen Weglinge in einem Krankenhaus erreichen. Dies alles
sollte unter Beriicksichtigung moglichst vieler Randbedingungen geschehen. Hier wurde
der Weg zur Konstruktion der Architekturmaschine wenn auch nicht im Sinn Negro-
pontes als »evolutiondrer« Apparat beschritten. Allerdings entwickelte sich dieses Thema
schon Anfang der siebziger Jahre nicht nur wegen des ungeldsten Problems der Uberset-
zung qualitativer Kriterien in quantifizierbare und sprachlich darstellbare
Entwurfseinheiten und der auch aus Cambridge, Mass. Geldufigen »Schnittstellenpro-
blematik« des Mensch-Maschine-Systems zu einem teuren von der DFG finanzierten
Spielzeug fiir Doktoranden, das allenfalls in der »Variantenerzeugung« mit verschiede-
nen Parametern eines dann nicht so leicht automatisierbaren Entwurfsprozesses (...)

endete. (Weckherlin, 2009, S. 220)

Mit dem Definieren von Parametern durch Kennzahlen fallen diese aus dem Einflussbe-
reich des Architekten und werden durch andere Verbindungen stirker beeinflusst. Der
»selbststindige« Entwurfsautomat, als kreatives Worst Case Szenario und Extremfall des
Optimierungsdogmas, ist an der totalen Automatisierung, wie Weckherlin zeigt, bereits
Mitte der Siebziger gescheitert. Okonomischer (und seit kurzem auch 6kologischer) De-
terminismus geht mit einer sogenannten »Verwissenschaftlichung« des Entwerfens einher,
die auf eine isolierte Betrachtungsweise einzelner Faktoren setzt. Dass die Ubersetzung
aller Kriterien in »objektive«, also konstruierbare Referenzen nicht funktioniert, sicht

Weckherlin als Grund fiir das Scheitern des Entwurfsautomaten. Inzwischen hat sich aber
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eine Alternative zum Versuch die Referenzkette von der abstrakten Seite aufzurollen he-
rauskristallisiert, die sich statt dessen am abstrakten Ende der existenten (bis zur Materie

reichenden) Referenzkette anzubinden versucht.

DIE OBJEKTORIENTIERUNG: DER ANDERE ANSATZ

Eine andere Form zur Visualisierung des Entwurfs mit digitalen geometrischen Korpern
ist die Darstellung der baulichen Elemente in der Plangrafik. Dabei referenzieren Zeich-
nungen die zu fertigenden Bauteile und nicht die entworfene Form. Stellvertretend fiir
physikalische Formschliissigkeit wird auf die assoziative Geometrie zuriickgegriffen, wo-
mit die Bauteile zu Baugruppen organisiert und angeordnet werden kénnen. Alle
angeordneten Baugruppen bilden zusammen das Haus, das Trummer als »Population
organisierter baulicher Elemente« bezeichnet. Noch deutlicher als beim Versioning Ro-
ckers wird hier das Ganze als Summe von Teilen gedacht, die zusitzlich untereinander in
Beziechung stehen. Wihrend andere Ansitze versuchen die Information fiir die Geometrie
aus Parametern wie Zeitleisten oder Kurven abzuleiten, beziehen die Elemente in Trum-
mers Methode einen GrofSteil ihrer Information voneinander. Die Folgen von
Parameterinderungen werden damit fiir den Architekten schwerer einschitzbar. Es ent-
steht die Moglichkeit, Elemente iiber einen Umweg zu indern, ohne auf sie direke

zuzugreifen.

Wir koénnten das chinesische Hofhaus als eine Population organisierter baulicher Ele-
mente bezeichnen, das durch die Leistung seines konstruktiven Systems (seine
metrischen Eigenschaften) und durch die ckologischen Krifte (die nicht metrischen
Eigenschaften) bestimmt wird. Es ist der erste architektonische Entwurfsansatz, der auf
der assoziativen Geometrie fufft und auf unterschiedliche MafSstibe anwendbar ist.
(Trummer, 2008, S. 50)

Der Schwerpunkt der beschriebenen Technik liegt im Definieren von assoziativen Geome-

trien. Dabei verhalten sich einzelne Elemente untereinander nach gewissen Regeln® und

32 Beispiele fur explizite geometrische Regeln sind, dass zwei Linien an ihren Endpunkten zusammenhéngen
oder die Endpunkte kongruent oder deckungsgleich sind (...), zwei Geraden parallel zueinander sind (...), Kreis
und Gerade tangieren (...) oder ein Punkt dquidistant oder mit gleichem Abstand zu zwei parallelen Geraden

liegt. (Rembold, 2007, S. 44)
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beeinflussen sich wechselseitig. Den Bemiihungen eine hochst informationsreiche Geome-
trie auf eine minimale Anzahl von Parametern herunterbrechen zu konnen, stellt
Trummer die Betrachtungsweise der »Population« entgegen. Dabei sieht er die Geometrie
nicht mehr nur als ein Gebilde, das sich entwickelt und wichst, sondern als Summe ihrer
Teile, die sich gegenseitig beeinflussen und als Kollektiv eben jene hervorbringen. Dieses
Bezichungsmodell tibertrigt er auch in andere Mafistabsebenen und versucht sie fiir stad-
tebauliche Aufgaben anzuwenden. In einer verschachtelten Struktur kann so die

referenzierte Stadt bis in die referenzierten Einzelteile der Gebdude aufgelst werden.

Assoziatives Entwerfen entspricht einem parametrischen Entwurfsansatz, der metrische
Parameter verwendet, um eine endlose Anzahl an Variationen zu erzeugen. Es basiert auf
einer Technik der assoziativen Geometrie. Diese Geometrie beschreibt die Beziehung
zwischen verschiedenen Komponenten und schafft ein Entwurfsobjekt, dessen Kons-
truktion auf der wechselseitigen Beziechung seiner geometrischen Parameter beruht.
(Trummer, 2008, S. 50)

Mit einer weiteren objektorientierten Entwurfsdarstellung hat Bernard Cache (mit seinem
Biiro Objectile) einen Pavillon umgesetzt. Dabei kam wie bei Trummer die Technik der
assoziativen Geometrie zum Einsatz, mit Hilfe derer sie die unzihligen Einzelteile in Ab-
hingigkeit weniger Parameter bringen konnten. Dieses Beispiel veranschaulicht, wie der
objektorientierte Zugang bis hin zur materiellen Umsetzung eine Referenzkette spannt;
vom Parameter bis zu den Steuerungsprogrammen der Fertigungsmaschinen. Er ldsst aber
offen, an welchen Zahlen oder Vorgaben sich die Parameter orientieren. Ob sie wie bei
Trummer einen Bezug zu metrischen oder nicht-metrischen Eigenschaften haben oder
wie bei Rocker in Abhingigkeit einer weiteren Kurve stehen, bleibt ungeklirt. Eine
grundlegende Eigenschaft der Modelle wurde demgegeniiber bereits durch die Verwen-
dung einer dreiachsigen CNC-Maschine getroffen: Durch den Arbeitsraum des
Fertigungsautomaten definiert, konnten nur plane Elemente (wie Platten) bearbeitet wer-

den.

This Chapter presents a critique of a small pavilion that we (Objectile) designed as an
experiment in our investigation of what we call »fully” associative architecture. Although
the pavilion is a small piece of architecture, it was designed as »fully associative”, which
means that by controlling a few points we could modify the geometry of the pavilion
and regenerate approximately 800 machining programs needed to manufacture its parts.

(Cache, 2003, S. 203)
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Essenziell im Zugang von Cache ist, auf welche Parameter die so erstellte Kette hinaus
lauft. Er kritisiert zusammen mit Beaucé die Beliebigkeit, mit der in der »Non-Standard
Architecture« Werte fiir Parameter festgelegt werden als Auswuchs einer romantisch ver-
klirten Kiinstlerattitiide. Fiir die beiden steht die Referenzkette, wie bei Trummer, mit
sozialen und historischen Umstinden in Beziehung. Sie konnen dazu auf eine ganze Stil-
richtung verweisen, die sich das Ausreizen digitaler Produktionsmoglichkeiten auf die
Fahnen geschrieben hat. Die Methode hat aber auch noch einen anderen Zugang als den
formalistischen hervorgebracht, einen sehr viel pragmatischeren: neue objektorientierte

Planungssoftware. Sie bildet zum »Non-Standard« das passende Gegenstiick:

Under what conditions can a term like »non-standard architecture« have meaning? Per-
haps it’s easier to begin by answering in a negative way. If, indeed, a non-standard
architecture consists of generating more or less soft surfaces which will then be called a
building by transferring them onto a battery of production software in order to create
very expensive kinds of sculpture which no longer have any relationship with the histori-
cal and social sedimentation that makes up a city, then we are only perpetuating the
Romantic myth of the artist-architect. (Beaucé & Cache, 2004, S. 390)

Wihrend bei Beaucé und Cache das Material nur eine Vorgabe darstellt, und seine ande-
ren Einfliisse weitestgehend beschnitten werden, fuflit das referenzierte Gebdude, mit all
seinen Teilen, am Ende auf vielen mehr. Diese Menge an Eigenschaften versuchen die als
BIM™» bekannten Techniken in den Planungsprozess mit einzubauen. Die Digitalisierung
ermdglicht es, die einzelnen Objekte mit zusitzlichen Angaben in einer Datenbank zu
vernetzen, und den Informationsmangel, den die grafische Schnittstelle bildet, zu kom-
pensieren. Das BIM nutzt diese Datenbank, um daraus verschiedene Ansichten des
Entwurfs zu generieren. Wie bei einem dreidimensionalen Modell die zweidimensionalen
Ansichten abgeleitet werden, sind hier auch tabellarische Auflistungen oder Diagramme
diverser Merkmale maoglich. Die Vernetzung der Daten vernetzt auch die Arten ihrer
Einflussnahme auf das gesamte Modell und die Bauteile miteinander. Wechselt man in
der Zelle einer Tabelle den Wert fiir die Hohe einer Trittschalldimmung, dndern sich
automatisch alle damit verbundenen Pline und Listen. Diese Methode fiithrt das Daten-
modell als zusitzliche Referenzebene des umzusetzenden Entwurfs ein, auf welches fiir

Architekten lesbare Grafiken verweisen. Wobei auch hier von Seiten der Programme in

33 BIM, Building Information Modelling
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der Ebene der Referenz assoziative Geometrien Bezichungen unter den Elementen defi-

nieren kénnen, und diese nicht nur aus den Daten abgeleitet werden.

BIM represents a major departure from the traditional computer-aided drafting method
of drawing with vector file-based lines that combine to represent objects. It models the
actual parts and pieces being used to build a building. While line drawings can be inter-
preted by people, they cannot be readily interpreted by computers. BIM represents object
parametrically in 3-D; these objects reconfigure themselves automatically when software
instructions are invoked to show different views in accordance with defined rules. As 3-
D objects are machine-readable, errors can be avoided at all phases of design and con-
struction in real-time, as opposed to the time honored method of post facto drawing
review. (Forbes & Ahmed, 2011, S. 216)

Dass das BIM im Vergleich zu genereller Designsoftware auch Probleme mit sich bringt,
erliutert Eastman am Beispiel des Entwurfs einer Wand. Er erkennt in ihr das Grundele-
ment jedes Gebidudes, das als Hauptbestandteil von jeder derartigen Losung unterstiitzt
wird. Wenn grafische Eingaben der Benutzer nicht in das darunter liegende Datenmodell
{ibersetzt werden konnen, stof3t BIM schnell an die Grenzen seiner. Man kann sich nur in
den Bereichen bewegen, die von den programmierten Funktionen und eingegebenen
Informationen abgedeckt werden, was Eastman als »Eingebettetes Entwurfswissen« be-
schreibt. Aus der Sicht der Actor Network Theory kann man dieses Entwurfswissen als
eine Delegation von Entwurfsarbeit verstehen, tiber welche die Hersteller und Program-
mierer der Datenstruktur Einfluss nehmen. So gesehen verursachen die erwihnten
Einschrinkungen, genau wie die neu geschaffenen Zuginge, eine Drift der Ziele des

Architekten.

Parametric building objects in BIM tools encapsulate design knowledge and expertise.
The embedded knowledge facilitates definition and automatic editing. It distinguishes a
BIM design tool from a more general parametric modeling tool, such as Solidworks, CA-
TIA or Autodesk Inventor. The most basic parametric capability of an architectural BIM
tool is the layout of walls, doors and windows. All BIM tools allow easy placement and
editing of wall segments and insertions of doors, windows and other openings. Some sys-
tems maintain the topological relations between walls and respond to changes to the
walls they built into. Most of the wall objects used in BIM design tools also incorporate
layers of construction as a set of ordered parameters of the wall defined in a vertical sec-
tion, with a structural core, optional insulation, and layers of finishing on both sides, to
obtain a built-up wall and implicit material quantities, based on the wall area. ArchiCad
and Revit support varying section properties along the vertical section, allowing horizon-
tal variation of construction and finishes. Changes in the horizontal direction require a
change in the wall element. We can say that the wall model incorporates this level of de-
sign knowledge. BIM tool users will encounter the limitations of this level of definition of
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a wall if they try to design outside this limited conceptualization. (Eastman, 2006, S.

164)

Mit dem Wechsel der Bedeutung der Grafik, vom Symbol zum Objekt, geht eine Verin-
derung des Digitalen Entwerfens einher. Dadurch, dass die Referenzkette vom Ende der
Materie weg geschmiedet wird, und nicht wie bisher von der Form, ergibt sich mitunter
auch das Risiko wihrend des Prozesses in einen gewissen »Materialismus« zu verfallen.
Wihrend der Formalismus seine Freiheiten mit dem Problem der Realisierbarkeit bezahlt,
ist es hier genau umgekehrt. Das Entwerfen wird zu einer Aufgabe des Auswihlens, An-
passens und Kombinierens von zuvor definierten Objekten. Es fehlt eine adiquate
Vermittlung des Bauteilverhaltens, und die Méglichkeit dieses zu manipulieren und zu
entwerfen. Die beiden Ansitze Formalismus und Materialismus, in welche die digitalen
Entwurfsmethoden anhand ihrer Mobilisierung bislang eingeteilt wurden, beschreiben die
beiden Enden einer Kette, die bei Latour als »Naturpol« und »Subjekt/Gesellschaftspol«
bezeichnet werden. Er entwickelt anhand der Actor Network Theory das »Verallgemeiner-
te Symmetrieprinzip« ** (Latour B. , 2008, S. 127) um eine Alternative aufzuzeigen. Die
Referenzkette teilt sich dabei in zwei Pole: Auf der Seite der Form steht bei ihm die Repri-
sentation von Natur als Ergebnis einer wissenschaftlichen Ubersetzungskette und auf der

anderen die Materie, das Objekt oder die Natur:

Fiir die erste Form der Kritik zdhlen Objekte nichg; sie bilden nur die Leinwand, auf die
die Gesellschaft ihren Film projiziert. Fiir die zweite sind die Objekte jedoch so michtig,
dass sie die menschliche Gesellschaft gestalten; ausgeblendet wird dabei die gesellschaftli-
che Konstruktion der Wissenschaften, die diese Objekte hervorgebracht haben. Objekte,
Dinge, Konsumgegenstinde, Kunstwerke sind entweder zu stark oder zu schwach. Aber
noch seltsamer sind die sukzessiven Rollen, die man der Gesellschaft gibt. In der ersten
Form von Kritik ist die Gesellschaft so michtig, dass sie aus sich selbst heraus existiert.
Wie das transzendentale Subjekt, an dessen Stelle sie tritt, hat sie keine Ursache. Sie ist
so urspriinglich, dass sie in der Lage ist, ihren Gegenpart zu formen und zu gestalten;
dieser stellt kaum mehr dar als beliebige und formlose Materie. In der zweiten Form von
Kritik ist die Gesellschaft jedoch machtlos geworden und wird nun ihrerseits von mich-
tigen objektiven Kriften bestimmt, die ihr Wirken vollstindig determinieren. Die
Gesellschaft ist entweder zu michtig oder zu schwach gegeniiber Objekten, die abwech-
selnd zu michtig oder zu gleichgiiltig sind. (Latour B. , 2008, S. 71f)

34 Auf keinen Fall zu verwechseln mit der geometrischen Symmetrie. Wahrend es bei der einen um ein rein for-
males Spiegeln von Elementen anhand einer Achse geht, verwendet Latour diesen Begriff um die Bewegung
entlang der Referenzkette zu beschreiben. lhre Richtung soll nicht von einem Pol zum anderen weisen, son-

dern sich symmetrisch von der Mitte weg ausbreiten.
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Latour zeigt das Spannungsfeld, das von den beiden Polen ausgeht: Die »machtlose Ge-
sellschaft¢, die von »objektiven« Kriften bestimmt wird, ist vergleichbar mit den
materialistischen BIM-Ansitzen im Digitalen Entwerfen. Der Architekt hat simtlichen
Einfluss an der Formgebung eingebiifft und die Bauteile bestimmen weitgehend selbstti-
tig den Entwurf. Im Gegensatz dazu stehen formale Methoden, wie der parametrische
Entwurf eines formalen Kontinuums, in keinem Bezug zur Materie. Latour beschreibt das
als Entwicklung zum transzendentalen Objekt. Entweder verliert in diesen Ansitzen der
Architeke seinen Einfluss, oder er verliert jeden Realititsbezug (ist die Kette tiber das Ver-
wenden von Parametern bis zu anderen Entscheidungstrigern vorgedrungen, treten in
diesem Szenario natiirlich sie an die Stelle des Architekten). Die Actor Network Theory
hat einen dritten Zugang fiir das dargelegte Dilemma parat, der sich auf eine neue Be-
trachtungsweise der Ubersetzungen stiitzt. Dabei werden die sogenannten »Quasi-
Objekte« und »Quasi-Subjekte« ins Rampenlicht geriickt, die in bisherigen Theorien als

reine Ubermittlungsstufen galten:

Die Modernen wussten genau, wie sie dieses Reich zu denken hatten. Sie lieffen die
C&asi—Objekte nicht durch Leugnung und Verneinung verschwinden, als wollten sie sie
verdringen. Im Gegenteil, sie erkannten ihre Existenz an, aber nahmen ihr jede Rele-
vanz, in dem sie aus vollwertigen Mittlern blofle Zwischenglieder machten. Ein
Zwischenglied wird zwar als notwendig angeschen, aber seine Aufgabe besteht nur darin,
die von einem Pol der Verfassung stammende Energie zu transportieren, zu iibertragen,
zu »iibermitteln«. Fiir sich genommen ist es leer; es kann nur mehr oder weniger getreu
oder mehr oder weniger abwegig ibermitteln. Ein Mittler jedoch ist origindres Ereignis.
Er schafft, was er tibersetzt, mit gleichem Recht wie Entititen, zwischen denen er seine
Mittlerrolle spielt. Sobald wir alle Akteure diese Mittlerrolle wieder zuerkennen, hat sich
die Welt als solches nicht verindert. Sie wird nach wie vor von denselben Entititen be-
volkert, aber sie ist nicht mehr modern, und wird, was sie nie aufgehért hat zu sein,
nimlich nichtmodern. (Latour B., 2008, S. 104f)

Die auf den letzten Seiten beschriebene Rolle der Ubersetzung auf das Entwerfen, und die
Rolle der verwendeten Techniken zeigen, wie sich die hier beschriebenen Mittler einbrin-
gen. Am Beginn des Ausweges steht, den Mittlern ihre Rolle als Aktanten zuzukennen.
Auf diese Weise werden sie zum aktiven Teil des Entwurfkollektivs und werden in ihrer
Bedeutung nicht mehr iibergangen. Auf die gleiche Weise dndert die Erkenntnis, dass
allen Akteuren eine solche Mittlerrolle immanent ist, die Vorstellung die man bisher von
Architekten hatte. Die bislang vorgestellten Referenzketten im digitalen Entwerfen haben
mit diesen »modernen« Einteilungen zu kimpfen, ldsst sich doch bislang keine finden, die

in passender Weise die notwendige formale Freiheit mit einem rationalen Realititsbezug
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in Einklang bringt. Latour schligt hierzu vor, nicht mehr von den Polen ausgehend zu

denken, sondern eine neue Mitte anzuvisieren:

Wenn wir das Reich der Mitte fiir sich genommen entfalten wollen, miissen wir also die
allgemeine Form der Erklirung umdrehen. Der Punkt der Spaltung — und der Verbin-
dung — wird zum Ausgangspunkt. Die Erklirungen verlaufen nicht mehr nur von der
reinen Form zu den Erscheinungen, sondern vom Zentrum zu den Extremen. Letztere
sind nicht mehr der Verankerungspunkt der Realitit, sondern provisorische und partielle
Resultate. (...) Wir brauchen unsere Erkldrungen nicht mehr an den beiden reinen For-
men Objeke und Subjekt/Gesellschaft festzumachen: Diese sind vielmehr die partiellen
bereinigten Resultate der zentralen Praxis, welche allein uns interessiert. Auch in der von
uns gesuchten Erklirung werden Natur und Gesellschaft enthalten sein, aber als Endre-
sultat, nicht als Ausgangspunkt. Die Natur dreht sich, aber nicht um das Subjekt/die
Gesellschaft. Sie dreht sich um das Ding und Menschen produzierende Kollektiv. Das
Subjekt dreht sich, aber nicht um die Natur. Es dreht sich um das Kollektiv, aus dem he-
raus Menschen und Dinge erzeugt werden. Endlich ist das Reich der Mitte reprisentiert.
Naturen und Gesellschaften sind seine Satelliten. (Latour B. , 2008, S. 105f)

Mit dem Fokus auf das Zentrum und die Zwischenschritte kommt der Fokus auf das
Kollektiv, um das sich alles dreht. Die Gemeinschaft menschlicher und nicht-
menschlicher Aktanten, die selbst wiederum Aktanten hervorzubringen vermag, ist ein
neuer, dritter Orientierungspunkt. Form und Materie werden von konkurrierenden Aus-
gangspunkten zu Randpunkten, die sich als Folge der Ubersetzungen ergeben. Nach
diesem Symmetrieprinzip werden der Entwurfsprozess und das Entwurfskollektiv zum
Mittelpunkt. Kern der Uberlegungen ist das Konstrukt des Aktanten, das es vollbringt,
Objekt und Subjekt zu vereinen. Er erméglicht es, fiir das Entwerfen eine neue Technik
zu erschlieffen, und damit formale wie materielle Anndherungen zu ersetzen. Im direkten
Vergleich zu bestehenden Methoden werden den Objekten zu den Handlungen, die ihnen
als Materie immanent sind, zusitzliche Entwurfsaufgaben iibertragen. Konnten bisher
Eigenschaften von Objekten beim Einsatz von BIM Losungen und vergleichbaren Ent-
wicklungen den Entwurf durch die Grenzen der Software entscheidend beeinflussen,
wurden gleichzeitig dort fertigungstechnische Grenzen aufgezeigt, wo Programme zum
Erstellen von méglichst ausgefallenen Formen eingesetzt wurden. Mit dem neuen Entwer-
fen von Digitalen Aktanten, die sowohl formalistische wie materialistische Ziele
zugeschrieben haben, kann sich nun der Entwurf aus der Mitte der Referenzkette heraus
entwickeln. Sowohl die Form als auch das materialisierte Gebdude gehen dabei aus dem
Zusammenspiel alle jener Aktanten hervor die sich zwischen ihnen befinden, und kénnen

so weder auf das eine noch auf das andere reduziert werden. Mit dem Delegieren von
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formaler Entwurfsarbeit spiegelt die im nichsten Kapitel beschriebene Technik Latours
Konzept von Symmetrie wider. Genau dieses Delegieren bildet die Weiterentwicklung zu

den bislang behandelten Methoden, und eine neue Entwurfsperspektive.
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Entwerfende » Objekte« im Zentrum der Referenzkette

EINE ANDERE REFERENZ: DIE MENGE

Bislang wurden die Mobilisierungen von vier digitalen Entwurfsmethoden untersucht: die
der Formalen Grammatik, des Parametrischen Entwerfens, der Assoziativen Geometrien
und das Building Information Management (BIM). Dabei ging es nicht nur um ihre vari-
ierenden Dimensionen, sondern auch darum eine sich wiederholende Ubersetzungstaktik
aufzuzeigen. Die mathematisch definierte Kurve hat sich dabei als essenziell fiir die Be-
schreibung von Punkten und Geometrien herauskristallisiert, und nicht nur in formalen
Verfahren Anwendung gefunden. Parsons und Stulen, Lynn und Rocker haben alle mit
der Kurve auf eine Technik zuriickgegriffen, die einzelne Werte zuverlissig referenzieren
kann. Sie ist damit das, all diesen Bemiihungen zu Grunde liegende, Element, auf dem
die verschiedenen Referenzketten aufbauen. Mit der Anwendung der ANT auf das Digitale
Entwerfen spielen die Quasi-Objekte eine neue Rolle und setzen eine neue Form der Re-
ferenz voraus. Anstelle der beschriebenen Differenzial- und Integralrechnungen lassen sich
die einzelnen, errechneten Punkte in einem ersten Schritt in eine andere mathematische

Form und Referenz bringen: die Menge.

Traditionally, a line was seen as holistic — traced by continuous motion and not made up
of discrete elements. Points were seen as locations on the line. The line as a whole was
taken to be ontologically independent of any locations one might happen to pick on it,
just as a bird resting on a telephone line is ontologically independent of any location on
the phone line. According to the new metaphor for a line, A Line Is A Set of Points, a
line is constituted by its points and does not exist independent of its points. It is a com-
posite entity, rather than a holistic one — like a flock of birds. Just as there is no flock
without birds, there is no line without the points. (Ntnez & Lakoff, 1998, S. 93f)

Wihrend gerade bei Lynn und Rocker die Kurve noch als Kontinuum, und damit in
weiterer Abhingigkeit der Entwurf als Serie, dargestellt wird, fithrt eine Definition als

Menge von Punkten zu einem neuen Verstindnis. Das Ganze wird zu einer Zusammen-
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stellung. Die 17 Punkte, die durch Stulens Rechenmaschine zu 200 wurden, zeigen das
genauso wie Albertis Polarkoordinatenverfahren. Die zwischen den betroffenen Aktanten
zu Ubertragende Information war eine Menge von einzelnen Punkten. Geindert hat sich
das erst, als die Menge anders dargestellt werden konnte. Das Formulieren einer Formel
brachte die Menge wortwértlich in eine neue, abstraktere Form. Dieser Ubersetzungspro—
zess ermoglichte es, unendlich viele Elemente einer Menge durch ihre Position
(vergleichbar mit einer geografischen Adresse in einem eindimensionalen Raum) abrufbar
zu machen. Die so geschaffene neue Referenz verliert zwar durch die Ubersetzung Infor-
mation (wie etwa die genaue Position der Punkte), schafft aber auch eine neue
Ubersichtlichkeit (die Funktion). Lynn und Rocker nutzen dieses Verfahren wiederum,
um ihren Parametermodellen eine Komplexitit aufzusetzen, die ihre Versionen der Mo-
delle zu einem Kontinuum zusammenfasst. Mit der Methode der Menge verliert eine
Kurve jedoch ihre Gesamtheit. Wiahrend Punkt und Gerade in der modernen Mathema-
tik nicht definiert werden (Bronstein, Semendjajew, Musiol, & Muehlig, 2008, S. 131),
sondern durch die Inzidenzaxiome® beschrieben sind, gibt es fiir die dariiber hinaus be-

stehenden Elemente sehr wohl Definitionen:

Eine Strecke AB enthilt genau die Menge aller Punkte einer Geraden, die zwischen zwei
Punkten A und B dieser Geraden liegen, die Punkte A und B inbegriffen. (Bronstein,
Semendjajew, Musiol, & Muehlig, 2008, S. 131)

Das neue Verstindnis der Kurve als Menge aller Punkte wirft die Frage nach einer genau-
en Definition einer Menge auf. Gleichzeitig lisst sich damit der erfolgreiche
Ubersetzungsprozess besser nachvollziehen: Die mathematische Funktion ist demnach ein
Hilfsmittel, einen Punkt in einer unendlich groflen Menge von Punkten (die eine Kurve
darstellt) eindeutig zu referenzieren. Das »natiirliche Auftreten« der Punkte ist damit
nicht mehr die Funktion, sondern die Menge in der sich alle versammeln. Die Funktion
hilft nur beim Aufspiiren und ausfindig machen der Nadel im Nadelhaufen. Georg Fer-
dinand Ludwig Philipp Cantor, ein deutscher Mathematiker, publizierte 1895 erstmals
seine Theorien zur »Mengenlehre«, mit der er einzelne Elemente zu einem grofleren Gan-
zen zusammenfasste. Dabei ist herauszustreichen, dass sie ausschliefflich zusammenfasst

und durch das Zusammenfassen nicht mehr oder weniger damit anstellt.

35 Diese sagen z. B. aus, dass durch je zwei verschiedene Punkte je eine Gerade geht oder auf jeder Gerade min-

destens zwei Punkte liegen (Vgl.Kowol, 2009, S. 59).
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Unter einer »Menge« verstehen wir jede Zusammenfassung M von bestimmten wohl-
unterschiedenen Elementen 7 unsrer Anschauung oder unsres Denkens (welche die
»Elemente« von M genannt werden) zu einem Ganzen. (Cantor, Dedekind, & Fraenkel,
1932, S. 282)

Die Menge, die beliebig viele Elemente zusammentfasst, trifft keine Aussage tiber das Ver-
hiltnis in dem diese zueinanderstehen. Ob sie sich wechselseitig beeinflussen, oder
zueinander in keinem Kontakt stehen ist fiir die Menge nicht nur von keiner Bedeutung,
es wird von ihr auch nicht dargestellt, und geht deshalb in dieser Ubersetzung verloren.
Will man hingegen Elemente gruppieren und zugleich ihre Bezichungen darstellen, eignet
sich das theoretische Pendant zur Menge: das System. Ein System ist die Menge aller
Elemente die, wie Daenzer schreibt, zueinander in einer wechselseitigen Beziehung ste-
hen®. Genauer setzt sich 1976 Volker Oberkampf mit dem Verhiltnis von System und
Menge auseinander. Er zeigt, dass alles zu einer Menge zusammengefasst werden kann,
aber im Unterschied dazu, eine Auswahl von Entititen nicht zwingend ein System bildet.

Auf diese Weise ist das System als Erweiterung der Menge denkbar:

Charakeerisiert wird eine Menge dadurch, dass man angibt, welche Objekre zu ihr geho-
ren. Kann man eindeutig entscheiden, welche der moglichen Objekte (Elemente) zu
einer Menge gehoren, dann ist die Menge selbst vollstindig definiert. Jedes System ldsst
sich auf eine solch vollstindig definierte Menge (einfaches Ganzes) zuriickfithren. So ist
z. B. das gesamte Universum ein System, physikalische Prozesse und deren Objekte bil-
den Systeme, eine Unternehmung ist ebenfalls ein System usw. Jedoch bilden z. B. ein
oder mehrere Stiicke Eisen zwar eine Menge, aber noch kein System. Ahnlich stellen
eine Reihe von Markovprozessen, deren Ergebnis zwar jeweils unterscheidbare Zustinde
ergeben und deshalb insgesamt eine Menge sind, noch lange kein System dar. Um ein
System zu erhalten bedarf es einer weiteren Eigenschaft. Wenn zwischen den Elementen
einer vollstindig definierten Menge Bezichungen, Relationen oder Zusammenhinge be-
stehen, dann spricht man von einem System. (Oberkampf, 1976, S. 35)

Dieses Wissen lisst sich leicht auf Rockers Versioning-Ansatz der Cross Scalar Seriality
tibertragen: dort werden die einzelnen Parameter der nebeneinander gereihten Instanzen
eines definierten Modells in Abhingigkeit einer Kurve gestellt. Damit sind die einzelnen
Parameter voneinander isoliert, sind aber in einer Menge von Zahlen tiber die Kurven-
funktion referenzierbar. Definiert man den Parameter im Gegensatz dazu, wie in der

Actor Network Theory, nicht nur als Mittler, sondern als eigenstindigen Aktanten, der zu

36 Unter einem System soll die Gesamtheit von Elementen verstanden werden, die miteinander durch Beziehun-

gen verbunden sind. (Daenzer, 1976, S. 11)
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anderen in Bezichung steht, verliert man mit der Zusammenfassung zu einer Menge
grundlegende Informationen. Aktanten bilden keine Mengen, sie bilden Systeme oder
Netzwerke. Mit dem Fall der Menge ist unweigerlich auch die Darstellung als mathemati-
sche Funktion nutzlos. Um die Aktanten auf einer anderen Referenzebene darzustellen,
kann man, und muss man wegen des Mangels an Alternativen sogar auf die eingangs be-

schriebene Kartografie zuriickgreifen.

The primary image is no longer the image of the object but the image of the set of con-
straints at the intersection of which the object is created. This object no longer
reproduces a model of imitation, but actualizes a model of simulation. The anatomical
gestures of the user, the surface of the set of constraints of the material, the curves of op-
timization and of management, all constitute the geography that governs the object.

(Cache, [1983] 1995, S. 97)

Der Entwurf findet nicht linger in einer Ebene der Darstellung als Objekt statt, sondern
in der von Bezichungen und Verflechtungen. Cache schreibt davon, wie die verschiede-
nen Einflisse, die auf den Entwurf wirken zusammen die »Geografie« zur Bestimmung
des Objektes bilden. Er definiert auch, dass sich das Entwurfsobjekt vom Umsetzen seiner
grafischen Vorstellung zum Aktualisieren seiner Simulation entwickelt. Auf das Projekt
MACOSPOL zuriickgegriffen, und in Anbetracht der so treffend als »Geografie« beschrie-
benen Hintergriinde, wire die logische abstrakte Referenz von parametrischen Aktanten
eine Karte, in der auch ihre Bezichungen untereinander dargestellt werden. Diese Karte
kann die Abhingigkeit von Parametern im Digitalen Entwerfen beenden, und eine neue
Referenzebene, die auf digitale Aktanten verweist, einfithren.

Hierin unterscheidet sich die prisentierte Herangehensweise massiv von den bislang exis-
tierenden, weil sie zugunsten eines héheren Informationsgehalt der Referenz auf eine
maximal zusammenfassende Abstrahierung, die eine mathematische Funktion darstellen
wiirde, verzichtet. Zwar verliert man dadurch die Moglichkeit einer einfachen Manipula-
tion zum Herbeifithren diverser formaler Ziele, aber dafiir gewinnt man eine weniger
abstrakte Darstellungsform, die das Potenzial hat neue Ubersichtlichkeiten und Erkennt-
nisse hervorzubringen. Dadurch, dass mit dieser Methode mehr Information iibersetzt
wird, er6ffnet sich auch eine neue Moglichkeit der Gestaltung von komplexen Digitalen
Aktanten auf die damit verwiesen werden kann. Ohne der Zuspitzung des Entwerfens auf
die Skalierung und Auswahl weniger Parameter werden die Moglichkeiten des Architek-

ten auf den Entwurf Einfluss zu nehmen wieder zahlreicher und vielschichtiger.
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DAS ENTWERFEN VON AKTANTEN: DIE WERKZEUGE

Im Gegensatz zu den bislang dargestellten Theorien, wird im hier beschriebenen Experi-
ment »CDN«” eine Variante des Digitalen Entwurfs getestet, die die Charakteristika der
bestehender Methoden vereint. Zu diesem Zweck werden assoziative Geometrien mit
komplexen Regelsitzen kombiniert, um die »Objekte« um formale Aufgaben zu erwei-
tern. An die so entstehenden digitalen Aktanten werden nicht nur die materiellen
Eigenschaften ihrer Umsetzungen delegiert, sondern auch die Entwurfsintentionen des
Architekten (oder genauer: des Planerkollektivs). Die digitalen Entwurfsaktanten erhalten
in dieser Methode einen neuen Stellenwert, wird doch davon ausgegangen, nun vom Zen-
trum der Referenzkette aus zu entwerfen. Das Experiment basiert weiters darauf, dass
simtlichen, als Werkzeug verwendeten Aktanten von Natur aus ein gewisses Skript im-
manent ist. Diesem Verhalten werden {iber den Umweg einer anderen Darstellung neue
Verhaltensmuster hinzugefiigt. Anstelle von geometrischen Bedingungen treten neue An-
weisungsarten, die sich auf die Umwelt beziehen. Im Unterschied zur Cross Scalar
Seriality wird den einzelnen Elementen ihr Input nicht mehr von einer zentralen Funk-
tion diktiert, sondern sie stehen untereinander in Verbindung. Als Weiterentwicklung zur
assoziativen Geometrie besitzen die Elemente nicht mehr nur rein reaktives, sondern ein
viel komplexeres, aktives Verhalten. Aktive digitale Aktanten stellen eine Erweiterung
sowohl von Objekten als auch von formalen Kontinua dar. Ein Entwerfen aus der Mitte
der Referenzkette in beide Richtungen wird auf diese Weise méglich.

Wie die Geschichte zeigt, ist eine wichtige Frage im Entwerfen die danach, welche Aktan-
ten (und damit welche Entwickler) man mit ins Boot holt. Fiir diesen Ansatz des CDN bot
sich die Software Grasshopper der Firma McNeel® besonders gut an, die als grafischer
Algorithmuseditor fiir das Programm Rhinoceros 3D (der gleichen Firma) fungiert. Zum
Einen ist die ungewdhnliche Art der Codedarstellung von Grasshopper ein Entschei-
dungsgrund gewesen, zum Anderen aber auch die OpenNURBS* Initiative von McNeel.
Mit ihr steht die gesamte ».3dm« Dateiformatspezifikation mitsamt einer ausfiihrlichen
Dokumentation und Codebibliotheken als Open Source Toolkit zur Verfiigung. Da zur
Zeit noch keine Software existiert, die den Anforderungen einer Erweiterung von Objek-

ten zu Agenten entspricht, mussten hier Anpassungen vorgenommen werden. Dass sich

37 CDN, Collaborative Design Network
38 Grasshopper Build 0.80001, Rhinoceros NURBS modelling for Windows Version 4.0 SR8
39 Mehr zu OpenNURBS auf http:/www.opennurbs.org/
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das System der offenen Schnittstelle fiir die Hersteller der Software bereits als erfolgreich

herausstellt, zeigt auch das Abschneiden im Wettkampf mit den konkurrierenden Produk-

ten:

Grasshopper seems to be winning out in the competitive struggle for domination as the
preferred tool for scripting — at least in the avant-garde segment of the discipline — both
on the diagrammatic level as well as on the level of concrete modelling. The great advan-
tage of Grasshopper is that it transposes most of the scripting syntax into a graphic
network language. The system of parametric dependencies that organizes the internal va-
riability and differentiation of the models can now be configured and manipulated via a
second order diagram that controls the first order diagram or model. The fact that this
new, crucial domain of design decisions — the choice and elaboration of systematic corre-
lations between the variable elements of the design — is now brought back into the ambit
of architecture’s specialized medium of communications is perhaps the precondition for
the full-blown proliferation of parametric scripting techniques within architecture and
the design disciplines. (Schumacher, 2011, S. 354)

Schumacher hebt hier besonders die Programmierschnittstelle von Grasshopper hervor,

mit der es moglich ist die Bezichungen der einzelnen Codeelemente zu manipulieren. Die

Darstellung von Code, die er als Diagramm bezeichnet, entspricht dabei eher einem

Netzwerk und bei umfangreicheren Projekten gar einer Landkarte. Das Beispiel Grass-

hopper zeigt, welchen Einfluss eine andere Darstellungsform und eine andere

Referenzebene haben konnen. Mit diesem Programm fillt zum einen die Hemmschwelle

zum Programmieren bei vielen interessierten Architekten, andererseits liuft man Gefahr

in eine, wie bereits von Bernard Cache kritisierte, Beliebigkeit abzudriften. Auf jeden Fall

trigt die netzwerkartige Darstellung zu einem neuen Verstindnis von Code bei, das sich

vom Bild einer Menge an Programmzeilen zu einem eines Systems von Komponenten

entwickelt hat.

{0}
) Circle(R:0.50 mm)

Abb. 1: Grafische Algoritt | ponenten in Grasshopy

A91



DIGITALE AKTANTEN

Die Abbildung zeigt, wie Code im beschriebenen Plug-in statt als Text ikonografisch dar-
gestellt wird. Die grafischen Komponenten verweisen auf Anweisungselemente, die als
jeweils eigenstindige Scriptbausteine entwickelt wurden und auch so funktionieren. Es
kann aus einem groflen Angebot an vorhandenen Codestiicken ausgewihlt werden, und
diese konnen, soweit es die Programmlogik und der Datenfluss erlauben, frei angeordnet
und verbunden werden. Die Einschrinkungen die es gibt, bestehen vor allem durch die
definierten Formen der Eingangssignale, wie im gezeigten Beispiel die Zahl als Abstand
auf einer Koordinatenachse, oder der Punkt als Dreiertupel® fiir den Mittelpunke des
Kreises. Daneben existiert eine massive Beschrinkung dadurch, dass kein zyklischer
Datenstrom hergestellt werden kann, worauf aber spiter noch genauer eingegangen wird.
Als Ausweg aus den Einschrinkungen in der Auswahl von Codeelementen bietet Grass-
hopper die Méglichkeit Code fiir zur Verfigung stehende Skriptkomponenten selbst zu
verfassen. Ahnlich der Methode von BIM Software, kénnen so Bauteile selbst angelegt,
Anweisungen erstellt und Handlungen delegiert werden. Anhand der Definition eines
Kreises kann eine derart individualisierte, also selbst entworfene, Komponente auch ande-

re Funktionen und Einschrinkungen umfassen, und so den weiteren Entwurf

beeinflussen.

{0}

52 radius out D : {0}

i F Circle(R:6.00

mm)

{0} .

3 customparameter circle

Abb. 2: Angey Skriptk K zum Erstellen eines Kreises

Als Beispiel wurde ein neuer Baustein zum Kreisherstellen entworfen, der sich vom Stan-
dardbauteil in Bezug auf die Eingabemoglichkeiten unterscheidet. Zusitzlich zu einem
Radius kann nun auch ein Groflenfaktor angegeben werden, tiber den sich der herzustel-
lende Kreisdurchmesser berechnen ldsst. Neben der gewonnenen Einstellméglichkeit auf
der einen Seite, ist auf der anderen aber eine Freiheit des Bauteils verloren gegangen: Der
Mittelpunkt des Kreises wird nun unverinderbar mit dem Ursprung des Koordinatensys-

tems angenommen. Eine weitere Moglichkeit tiber den Bauteil den Entwerfer zu

40 Ein Tupel ist eine endliche Liste mathematischer Objekte, ein Dreiertupel ist eine Liste mit drei Eintrdgen

(auch Tripel genannt)
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beeinflussen, liegt in der Definition des Datentyps des Eingangssignals. Bieten die beiden
Werte fiir Radius und Gréflenfaktor hier noch als »double« kaum Einschrinkungen, wiir-
de eine Definition als »integer« dazu fithren, dass nur ganze Zahlen eingegeben werden
koénnten®'. Wurde im vorherigen Beispiel noch dargestellt, wie der Mittelpunkt des Krei-
ses aus dem Verbinden von vier Elementen hervorging, ist der Mittelpunkt in dieser
Eingriffs- und Referenzebene nicht mehr direkt ersichtlich. Will man ihn trotzdem 4n-

dern, muss man in den Q{elltext der neuen Komponente vordringen:

01 Rhino.Geometry.Point3d c center = new Rhino.Geometry.Point3d();
02 double c radius = new double();

03 ¢ center.X = 0.0;

04 ¢ center.Y = 0.0;

05 «c center.Z = 0.0;

06 c radius = Math.Abs(radius * customparameter) ;

07 circle = new Rhino.Geometry.Circle(c_center, c radius);

Grasshopper tibersetzt die editierbaren Codezeilen in den Code einer privaten Prozedur
innerhalb der offentlichen Klasse, auf die das Icon der Skriptkomponente verweist. Dieser
Aufbau stellt die Zugriffsrechte auf die Codezeilen dar, der Benutzer kann nur innerhalb
einer Klasse Programmtext erstellen und bearbeiten. Ohne genauer auf die Informatik
dahinter einzugehen kann festgehalten werden, dass damit auch die Skriptkomponente
von weiteren Einschrinkungen betroffen ist. Durch die Befehlszeilen ldsst sich der Ablauf
erkennen, nachdem iiber die Eingabe von Werten die Ausgabe des Kreises erfolgt. Zuerst
werden die beiden Variablen c_center und c_radius definiert. Der Mittelpunkt wurde als
Punktklasse gesetzt, und hat damit eine gewisse Datenstruktur zugewiesen bekommen.
Danach werden dem Punkt die Koordinaten {ibergeben, und der neue Radius wird tiber
eine Multiplikation mit dem Groflenparameter berechnet. Dabei wird nur der absolute
Wert tibernommen, um nicht iiber einen negativen Radius einen Fehler zu produzieren.
AbschliefSend wird eine Instanz der Kreisklasse erstellt und ausgegeben.

Im Vergleich zur Netzgrafik kann man klar die geordnete Reihenfolge der Anweisungen
erkennen. Wobei nicht tibersehen werden darf, dass die Abfolge in der bildlichen Darstel-
lung ebenfalls nur von links nach rechts, also zeitlich geordnet, von Statten geht.

Grasshopper tibersetzt die Grafik in ausfiihrbaren Code, der bei jeder Parameterinderung

41 Der Datentyp , double” steht fiur ,,doppelte Genauigkeit”, das heiBt, dass acht statt vier Byte (also 64 Bit) im
Speicher dafiir verwendet werden. Dem gegeniiber werden als ,integer” nur ganze Zahlen gespeichert, wo-
bei der maximale Wertebereich in verschiedenen Varianten des Datentyps von 3 bis 39 Dezimalstellen

schwankt.
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durch den Benutzer neu ausgefithrt wird. Gleichzeitig erstellt Grasshopper im Arbeits-
raum von Rhinoceros eine Vorschaugrafik, mit der zu jedem Zeitpunkt das Resultat des
gerade bearbeiteten Programms betrachtet werden kann. Der Entwerfer hat also drei Ebe-
nen zur Verfigung in denen er erkennen und eingreifen kann: die Darstellung der
geometrischen Elemente, die Darstellung des Komponentennetzwerks und den QL}elltext,
der von ihm angepassten Komponenten. Sie sind untrennbar miteinander verbunden,
und konnen in Echtzeit aktualisiert werden.

In der Abbildung des ersten Beispiels stehen zwei Moglichkeiten der Eingabe von Werten
in Grasshopper nebeneinander. Die fiir die Punktkoordinaten notwendigen Werte werden
als diskrete Variablen tibergeben, der Radius hingegen wird iiber den Schieberegler nur
von einem Minimal- und einem Maximalwert begrenzt und kann in diesem Bereich kon-
tinuierlich verschoben werden. Mit dem Schieberegler steht eine Interaktionsméglichkeit
zur Verfiigung, welche von einem Zugang iiber die Ebene des Quelltextes nicht geboten
wird. Die diskrete und die kontinuierliche Methode verhalten sich wie das Modell von
Palladio zu dem von Greg Lynn. Bei dem einen werden anfangs die Variablen definiert
und daraus eine Geometrie erstellt. Im Optimalfall musste dieser Vorgang damals nicht
oft wiederholt werden, da er mit einem groflen Zeitaufwand verbunden war. Bei dem
anderen durchlaufen die Werte einen gewissen Bereich (gekoppelt an die Zeitleiste), und
stellen so anstelle einer Form ein Kontinuum dar. Genau dieses Kontinuum, oder die
Serie, findet sich auch im Schieberegler von Grasshopper. Ist das Skript erst fertiggestellt,
schafft es eine unscharf definierte Form — einen Bereich in dem die Form liegt. Damit
entwerfen alle Programme, die mit diesem Element erstellt werden, schlussendlich Serien

oder Kontinua.

XCoord |  0.7700
YCoord |  ©0.230
ZCoord | 00.453
Radius |  0.7560

[
(
[
(

Abb. 3: Mittelpunkte von Kreisen in Abhadngigkeit eines Kreises

Die Weiterentwicklung der Serie zur Cross Scalar Seriality ist, mit ihrer Abhingigkeit der
Kurve von einer Kurve, ein wichtiger Bestandteil des Daten- und Ablaufnetzes in Grass-
hopper. Wie im obrigen Beispiel gezeigt wird, kann eine mathematisch definierte

Geometrie leicht Daten fiir weitere zur Verfiigung stellen. Hier hingt eine Kreiskompo-
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nente von den Unterteilungen eines weiteren Kreises ab. Je nachdem in wie viele Ab-
schnitte sein Umfang geteilt wurde, werden neue Kreise mit dem Zentrum auf den
Trennpunkten gezeichnet. Die stark vereinfachte Abstrahierung der Abhingigkeiten soll
darstellen, dass es auch in dieser komplexeren Geometrieproduktion immer auf die Aus-
gangswerte ankommt. Der Kreis, auf den sich die anderen beziehen, muss genauso am
Beginn mit Input versorgt werden wie bei einer einfachen Serie. Der Unterschied ist, dass
die ermittelten Werte nicht mehr einfach aufsteigende Zahlenreihen bilden.

Bei diesem Beispiel kommt eine weitere Besonderheit zum Tragen, die fiir ein Cross Scalar
Seriality geeignetes Werkzeug notwendig ist: Der Datenstrom von Grasshopper kann auch
Listen verarbeiten. Die den Kreis teilende Komponente liefert als Ausgabewert die Koor-
dinatensitze der neuen Trennpunkte. Man kann in der Grafik erkennen, dass die
Verbindung zwischen ihr und der Eingabe der davon abhingigen Kreise als Doppellinie
ausgefiihrt ist. Die Darstellung weist darauf hin, dass nicht nur ein einzelner Wert, son-
dern eine ganze Liste von Werten tibermittelt wird. Fiir jedes Element der Liste werden
die nachfolgenden Anweisungen wiederholt, die Kreiskomponente wir also genauso oft
ausgefiihrt wie Eingabewerte zur Verfiigung stehen. Damit entsprechen die neun hier
erzeugten Kreise den nebeneinander gereihten Modellen in der Cross Scalar Seriality.
Grasshopper bietet sogar die Funktion Listen von Listen und Baumstrukturen zu ver-
arbeiten. Hat eine Komponente mehrere Listen als Eingangssignal, kann der Benutzer
wihlen, wie die Werte miteinander zu kombinieren sind.

Der sichere und durchdachte Datenstrom den die Entwickler der Software geschaffen
haben, lisst komplizierte Konstruktionen von Formen produzieren. Dem gegeniiber stellt
der Datenstrom aber auch ein Problem dar, sobald man versucht daran anzuschlief3en.
Augenscheinlich wird dies, wenn man mehrere Grasshopper Skripte vernetzen, oder die
Einschrinkung von zyklischen Datenfliissen umgehen méchte. Hinter ersterem steht die
Motivation, Anwender von Grasshopper und die von ihnen entwickelten Entwurfsaktan-
ten genauso zu vernetzen wie es bereits mit den Programmelementen geschehen ist.
Durch eine solche Vernetzung kann das Programm zu einem kollaborativen Entwurfs-

werkzeug werden:

If there were just one telephone in the world, its utility would be small, with two or
three not much more useful. But when millions, or hundreds of millions of people own
telephones, their utility is immense. Like the telephone, one collaborative authoring tool
by itself has limited collaborative value, but when millions have compatible collaboration
technology, the utility of each tool is great. When a common network protocol ensures
interoperability between collaborative authoring tools and authoring servers, as each tool
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adopts the protocol, the value of servers that support the collaboration protocol increas-
es, since without any further investment in the server, they can now support an
additional tool. The reverse is true as well. As more servers become available, the value of
the authoring tools increases without any further investment in the tools, since there are
now more individuals and organizations capable of collaboration. By creating a network
protocol with a focus on interoperability, it is possible to generate network effects among
compatible collaborative authoring technologies. (...) We go further and assert that col-
laborative authoring capability must be added to existing tools. Our hypothesis is the
best way to generate network effects and to add collaborative authoring capability to ex-
isting tools is to focus on the network protocol, the mechanism by which collaborative
tools communicate. (Whitehead & Goland, 2002, S. 291f)

Wie Whitehead und Goland ausfiihren, stehen und fallen kollaborative Konzepte mit der
Technik fiir die Verbindung deren Teilnehmer. Daneben sucht auch Oosterhuis nach
Maoglichkeiten, die einzelnen Entwerfer besser miteinander zu vernetzen. Es wurde hierzu,
um im CDN eine Verbindung mehrerer Desktops herzustellen, nicht direkt ein neues Pro-
tokoll eingesetzt, sondern auf die, aus dem BIM bekannte, Technik von Datenbanken
gesetzt. Wihrend eine direkte Verbindung tiber ein passendes Protokoll den Vorteil hat,
dass sich die Teilnehmer des Entwurfskollektivs ohne zentrale Knotenpunkte vernetzen
konnen, hat sie den Nachteil, dass die Zugriffsgeschwindigkeit drastisch fillt. Jener Nach-
teil der Datenbank, bringt aber auch den Vorteil, dass Zwischenergebnisse gespeichert
werden kénnen. Der im CDN eingesetzte Datenbankserver steht iiber Internet oder LAN*
mit den Entwurfsaktanten in Verbindung, und muss zum Datenaustausch unter den Ak-
tanten in Betrieb sein. Nachdem Grasshopper die Datenbankfunktion nicht abdeck,
musste diese fiir das Programm eigens entwickelt werden. Mit dem Datenbank Plugin
»GHEloqueraDB« stehen neue Komponenten zur Verfiigung, die tiber weit mehr Funk-
tionen verfiigen, als es bei angepassten Skriptkomponenten der Fall ist.

Mit diesen Bausteinen kénnen Werte und Objekte in eine externe Datenbank geschrieben
und von dort wieder ausgelesen werden. Dariiber hinaus verfiigt der Werkzeugsatz tiber
die notwendigsten Steuerungsfunktionen fiir die Datenbankwartung am Server. Da
Grasshopper in .NET entwickelt wird*, und von einem Objektverstindnis ausgegangen

wurde, fiel die Entscheidung welche Datenbank gewihlt wird zugunsten der jungen und

42 LAN, Local Area Network - Ist eine lokales Netzwerk von Rechnern, z. B. in Firmen, Universitéten oder bei LAN-
Parties

43 Eine genaue Auflistung der gebotene Funktionen sowie der Quelltext finden sich im Anhang A

44 RhinoCommon, die .NET Plugin SDK, ist seit Dezember 2010 als Open Source lizenziert und auf Github verfiig-
bar (https://github.com/mcneel)
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freien Software Eloquera® aus. Als eine objektorientierte Datenbank unterscheidet sie sich
in Aufbau und Struktur von den gegenwirtig mehrheitlich eingesetzten, relationalen
Datenbanken. Anstatt die Information in Tabellen aufzuteilen, und die Eintrige tiber
Schliisselfelder identifizierbar zu machen, werden in Objektdatenbanken die zu spei-
chernden Objekte in ihrem Datenaufbau (Vererbungshierarchie und zusammengesetzte
Objekte) unverindert hinterlegt (Vgl. Heuer, Saake, & Sattler, 2008, S. 530).
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Abb. 4: Fiir das Experiment entwickelte D. ponenten

Neben der einfachen Einbindung die Eloquera und Rhinoceros gestatten, hat der Daten-
strom in Grasshopper allerdings das Problem, dass manche Klassen nicht iiber das
Serializeable () Attribut verfiigen. Da viele Geometrie-Klassen in RhinoCommon auf
unverwaltete C++ Klassen aufsetzen, kann Eloquera ihre Inhalte nicht korreke iiberneh-
men®. Um die Funktion des Datenaustauschens und -speicherns dennoch gewihrleisten
zu konnen, wurde fiir die einfachen Klassen Boolean, Integer, Number und String eine
Sonderldsung entwickelt. Durch das Ubertragen in eine eigene Datenklasse, mit allen
notwendigen Attributen, stehen ihnen alle Funktionen der Datenbank offen. Es zeigt

sich, dass wie bei Whitehead und Goland oder auch wie bei Alberti die Schnittstelle zur

45 Eloquera Database Version 3.0.0.27
46 Die Korrespondenz mit beiden Entwicklerteams zur Erdrterung der Schnittstellenproblematik findet sich in

Anhang B
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Dateniibertragen den kritischen Punkt in der Vernetzung von Entwurfsaktanten darstellt.
Erst durch die Schnittstelle ist es den Aktanten mdoglich miteinander zu kommunizieren
und Netzwerke zu bilden. Die definierten Datenklassen und die Datenbank gewihrleisten
den Informationsfluss und gehen einen dhnlichen Weg wie es frither die Polarkoordinaten

oder heute moderne Kommunikationsprotokolle vorgezeigt haben.

DAS ENTWERFEN VON AKTANTEN: DIE ELEMENTE

Mit den Datenbankkomponenten wurde die Grundlage fiir den Entwurf von Agenten in
Grasshopper hergestellt, erst sie haben den dafiir notwendigen einfachen Datenaustausch
ermdglicht. Projekte, die nach der Standardmethode in Grasshopper entworfen werden,
lassen sich meistens auf wenige Parameter zuriickfithren. Sie erwecken deshalb den An-
schein, dass es sich wie bei den Werken von Objectile um vollig assoziative Entwiirfe
handelt. Wihrend das Biiro von Cache, wie in der Population von Trummer, die einzel-
nen Objekte in Beziehung stellt, produziert die Software Strukturen, in der sich die Teile
wie in der Cross Scalar Seriality von Rocker verhalten. Um den Ansatz der Objektorien-
tierung verfolgen zu konnen, musste ein Weg gefunden werden, die Bezichungen der
Bauteile in die Codeebene zu iibertragen. Genau so, wie den Objekten eine Geometrie
zugeschrieben ist, und ihnen im BIM Daten hinzugefiigt werden, wird ihnen im CDN ein
Verhalten eingeschrieben. Materielle Eigenschaften konnen dadurch auf die gleiche Weise
integriert werden wie formelle, die von den Entwerfern delegiert werden. Hier hebt sich
die Methode des in dieser Arbeit prisentierten Beispiels von heute verfligbaren digitalen
Entwurfstechniken ab: die Neuerung, dass jedes Bauteil ein Skript ausfiithrt, wodurch
diese mit anderen direkt oder indirekt in Kontakt steht und die Interaktion mit den Pla-
nern gefordert wird anstatt sie einzuschrinken, lisst das CDN aus dem Kreis der Digitalen
Entwurfsmethoden hervorstechen. Mit dem Ubertragen spezieller Formfindungsaufgaben
an die Bauteile selbst, kann der Entwerfer mehr Ziele verfolgen und in den Entwurfspro-
zess integrieren. Es konnen einfacher komplexe Planungs- und Entwurfsaufgaben gelost
werden, ohne dass der Entwerfer simtliche Faktoren selbst beriicksichtigen und mitbe-
rechnen muss — und ohne dass komplexe Systeme durch eine vereinfachende Ubersetzung
in abstrakte Kennzahlen Flexibilitit und Verinderbarkeit einbiiflen. Das in dieser Arbeit
entwickelte CDN zeigt auf, wie neuartige digitale Entwurfsmethoden aussehen konnen,

und wie damit der Entwurfsprozess beeinflusst werden kann.
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Die hier beschriebenen Objekte mit eingeschriebenem Verhalten werden in der Informa-
tik auch als Agenten bezeichnet, und nachfolgend wurde fiir die Aktanten im CDN die
gleiche Bezeichnung gewihlt. Jeder dieser Agenten kann Informationen aus seiner Um-
welt aufnehmen, dazu gehoren auch Informationen tiber andere Agenten und die direkte
Kommunikation mit ihnen. Jeder Agent beeinflusst wiederum die Umwelt, und damit die
ihm zukiinftig zukommende Information. Der Zustand der Welt wird als Menge von
Punkten referenziert, auf die sich wiederum die einzelnen Agenten in ihrer Geometrie
beziehen. Werden diese Punkte verschoben, verdndern sich auch die Agenten. Eine dhnli-
che Darstellung hat bereits Oosterhuis mit seiner SAT bemiiht; das CDN erginzt dieses
Modell nun um ein wichtiges Element: den Vektor. Jeder Agent beeinflusst die, auf die er
sich bezieht. Durch Ziele die er verfolgt (Forméinderung, statische Optimierung, u.d.) will
er sich selbst, und somit die mit ihm verbundenen Punkte, dndern. Folglich betrifft jede
Anderung umgehend alle anderen mit dem Punkt in Verbindung stehenden Agenten.
Eine Art den Einfluss, den der Agent auf den Punke ausiibt, darzustellen ist der Vektor.
Auf diese Weise kann jeder mit dem Punkt verbundene Agent den Punkt beeinflussen,
wobei die Summe aller Vektoren als Resultat die tatsichliche Verinderung des Punktes
(vergleichbar mit dem Zusammensetzen von Zielen) verursacht. Demnach ergibt sich ein
Entwurfsmodell, das als kontinuierlicher Prozess der Zustandsinderung gesehen werden

kann.

The fourth advantage I see in the word »design” (in addition to its modesty, its attention
to detail and the semiotic skills it always carries with it), is that it is never a process that
begins from scratch: to design is always to redesign. There is always something that exists
first as a given, as an issue, as a problem. Design is a task that follows to make that some-
thing more lively, more commercial, more usable, more user’s friendly, more acceptable,
more sustainable, and so on, depending on the various constraints to which the project
has to answer. In other words, there is always something remedial in design. This is the
advantage of the »not only ... but also” feature although I criticized it above. This split is
a weakness to be sure (...) but it is also an immense advantage when compared to the
idea of creation. To design is never to create ex nibilo. (Latour B. , 2008, S. 4)

Das beschriebene Modell deckt sich mit den Ansichten Latours, der davon ausgeht, dass
Entwerfen nie das Erschaffen aus dem Nichts, sondern immer das Umgestalten von Be-
stehendem ist. Das Verstindnis des Entwurfsprozesses als andauernde Anderung wirke
sich unmittelbar auf den Inhalt des Entwerfens aus: Es werden keine absoluten Werte
entworfen, sondern die relativen Verinderungen zur Ausgangssituation. Wihrend in gin-

gigen Verfahren der Architeke (oder das Entwurfskollektiv) Parameterwerte aus dem
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Vergleich verschiedener Situationen ableitet, und dann Zahlen, je nach Zielsetzung, gro-
Ber oder kleiner gestaltet um neue passendere Situationen herbeizufiihren, nutzt das CDN
die Abweichung als neuen Input. Entwurfsaktanten gestalten Bauteile nicht mehr grofler
oder kleiner, sie beeinflussen viel mehr ob er grofler oder kleiner wird. Aus dem zyklischen

Entwerfen wird so eine kontinuierliche Entwicklung.

SELECT ONLY EDB_Entry
WHERE Group = 'radius’

Abb. 5: Dynamische Kreisdefinition

Man kann diesen Vorgang leicht auf das Kreisbeispiel tibertragen (der Kreis ist
Stellvertreter fiir alle geschlossenen Bauteilblocke) und damit auch die Funktionsweise der
Datenbankerweiterung darlegen. Im ersten Schritt wird eine Verbindung zur Datenbank
demo_circle hergestellt, und das globale Aktualisierungsintervall der Lesebefehle auf
zwanzig Sekunden gesetzt. Die restlichen (in der Abbildung die unteren drei) Netzwerke
umfassen dann die direkte Eingabe durch den menschlichen Benutzer, das an einen
Agenten delegierte formale Verhalten und den Kreisagenten selbst. In diesem Beispiel
wird ein Mittelpunkt center in die Datenbank geschrieben, und zusitzlich ein Punkt
radius wodurch der Kreis definiert ist. In der Startphase, solange weder Benutzer noch
andere Aktanten den Kreis beeinflussen, ergibt sich fiir ihn folgendes Handlungsschema:
(Absatz!) Radiuspunkt und Mittelpunkt werden ausgelesen, der Radius als Abstand der
beiden berechnet, der Kreis wird im Arbeitsbereich von Rhinoceros konstruiert und der
Radiuspunkt wird wieder (unverindert) in die Datenbank geschrieben.

Will nun ein Benutzer, dass der Kreis grofer oder kleiner wird, gibt er die Verdnderung als

Zahlenwert an (positive Werte fiihren zu Wachstum, und negative Werte zum Schrump-
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fen). Aus der Eingabe wird ein Vektor konstruiert und in der Datenbank gesichert. Beim
nichsten Durchlauf nimmt der Kreisagent diesen Einfluss in sein Verhalten mit auf. Er
liest die Summe aller Vektoren (also die Einfliisse) auf den Radiuspunkt und gibt ihnen
durch das Verschieben des Radiuspunktes nach. Dadurch ergibt sich ein verinderter Ra-
diuspunkt zum Speichern und ein verinderter Radius, der zu einem verinderten Kreis
fihrt. Dariiber hinaus kénnen Beeinflussungen des Radius auch an andere Agenten de-
legiert werden. Im Beispiel soll der Agent (rechts unten) den Radius immer in Richtung
der nichsten ganzen Zahl dringen?. Ist der Radius knapp unter einem passenden Wert
gibt er einen Vektor aus, der den Kreis wachsen lassen wiirde und umgekehrt. Der Kreis-
agent setzt die Einfliisse ungewichtet zusammen und reagiert darauf, so dass es sein kann,
dass sich der menschliche und der nicht-menschliche Einfluss aufschaukeln, abschwichen
oder gegenseitig autheben. Der Kreis kann theoretisch auf unendlich viele Vektoren re-
agieren, ob und wie diese zum Tragen kommen und sich zusammenfiigen kann iiber

zusitzlichen Code bestimmt werden.

Reactive agents do not plan their actions, but react directly to sensory input using a sim-
ple rule based if-then system. When an input signal exceeds a certain threshold, the
agent is triggered into a predefined action. A reactive agent can respond to changes in its
environment in near real-time, making it very useful in environments that require quick
responses from an agent. A drawback of the reactive agent architecture is the inability of
reactive agents to do long-term planning. (Schermer, 2007, S. 26)

Der Kreisagent im Beispiel ist ein rein reaktiver Agent, der die Umwelt, die er iiber seine
Sensoren (Input, Lesekomponente) aufnimmt, mit seinen Effektoren (Output, Schreib-
komponente) nach immer gleichen Regeln beeinflusst. Er besitzt keine Fihigkeit sein
Verhalten zu planen und besitzt auch kein inneres Abbild seiner Umwelt. Das simple
Verhaltensmuster erleichtert auch sein Modellieren, und ist auf diese Weise besonders
geeignet um einfache Aufgaben wie die im Beispiel zu tibernehmen. Dort erhilt er einen
Wert, verarbeitet ihn nach einem gewissen Skript, und gibt einen neuen Wert aus. Ahn-
lich funktioniert das Verhalten des Benutzers, der neben einem Wert aus der Datenbank
auch die grafische Darstellung zur Entscheidungsfindung heranziehen kann. Uber seine
Wahrnehmung und die, fiir ihn wichtigen, angewandten Regeln kann der Benutzer tiber
den ihm zuginglichen Effektor des Eingabefeldes den gleichen Einfluss setzen wie der

Agent. Sie unterscheiden sich nur in der Art der Entscheidungsfindung, und womaglich

47 Ein Verhalten, dass gerade beim Verwenden von NormgréBen von Interesse ist.
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in ihrer Ausformung, sind aber fiir die »Umwelt«, in Form der Datenbank, in ihren Ein-
gabemoglichkeiten gleichgestellt. Ob die Vektoren im Beispiel von einem Menschen oder
von einem Agenten stammen ist fiir den Kreisagenten unwichtig. Das Forschungsfeld
rund um die Kiinstliche Intelligenz hat, im Vergleich zum reaktiven Agenten auch weiter

entwickelte Architekturen hervorgebracht:

Deliberative agents are a more sophisticated class of agents. This type of agent is able to
reason about its behavior and adapt to changes in its environment using an internal rea-
soning model. In addition to such a model, a world model can also be employed. The
agent can use this world model to increase its chances of coming up with a successful
plan in unforeseen situations. (...) The most successful deliberative agent architecture
model is the BDI model and many deliberative agents are based on this model of agency.
(Schermer, 2007, S. 26f)

Im Kern geht es bei den Entwicklungen darum, dass Agenten die Fihigkeit zugeschrieben
bekommen ihre Entscheidungen zu planen. Sie konnen zwischen verschiedenen Verhal-
tensweisen jene auswihlen, die ihrer Erfahrung nach die hochsten Erfolgschancen
hervorbringen. Mit BDI-Agenten kénnten auch vielfiltige Planungsaufgaben an die, so
weiterentwickelten Bauteilreferenzen delegiert werden. Im Gegensatz zu den reaktiven
Agenten haben sie den Nachteil, dass sie erstens aufwendiger zu erstellen sind und zwei-
tens mehr Rechenleistung benotigen. Schermer fiihrt in seinem Text auch weiter aus, wie
die Interaktion mehrerer Agenten in einem Multiagenten-System zu einem komplexen
Verhalten fithren kénnen und so Methoden bei denen nur ein Agent genutzt wird tiber-
treffen. Im Collaborative Design Network wurden analog dazu mehrere Agenten
unterschiedlicher Komplexitit entwickelt und eingesetzt. Wie ein solcher Entwurfsagent
aufgebaut sein kann veranschaulicht das Beispiel eines Trigeragenten:

T : o g s
e

S ii’i-‘:sg_— —
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e -

Abb. 6: Trageragent des cDN Experimentes

Der Grundaufbau ihnelt dem des Kreisagenten: Uber die Lesekomponenten erhilt der
Trigeragent Information und verarbeitet sie nach gewissen Regeln, um abschliefend tiber
die Schreibkomponenten wieder Informationen (Anderungen) auszugeben. Wo sich das

Einlesen von Daten nur in der Anzahl der Datensitze unterscheidet, ist die Differenz im
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Verhalten etwas grofler: Der Triger soll als plane Fliche (eine Vorgabe aus der spiteren
Fertigung) mehrere Fassadenpunkte, die nicht auf einer Ebene sind, verbinden. Es gibe
nun die Méglichkeit, dass der Agent einfach eine Ebene zwischen dem obersten und dem
untersten Punkt spannt und die dazwischen liegenden Punkte darauf projiziert. Manche
Punkte konnten bei dieser Losung jedoch grofie Abstinde zur Ebene aufweisen. Ein ande-
res Verfahren ist die Methode der kleinsten QL}adrate“. Das mathematische
Standardverfahren zur Ausgleichsrechnung hilft dabei in eine Menge von Punkten eine

passende Gerade einzuschreiben.

OPb_d_uv out
OPb_d_dist OPb_n_u

n

OPm_d_uv 4 g::z_"_"
OPm_d_dist [ i
ot d_u [Fq OPt_n_u
OPt_d_dist ‘2 OPLn_v
_d_dis t4ll OPt_n_w
u_max &8 OPm_n_u
v_max OPm_n_v
nisnegative OPm_n_w

Abb. 7: Tragerteilverhalten "Methode der kleinsten Quadrate"

Dem Triger wurde sie als Verhaltenskomponente »method of the least squares« zu den
anderen Knoten hinzugefiigt. Im Projekt bezieht sie sich auf drei Punkte, tiber die zuvor
mit Hilfe von Einflussvektoren Sollzustinde ermittelt wurden. Die drei werden fiir die
Berechnung einer Geradenfunktion herangezogen, aus der sich innerhalb eines gewissen
Toleranzbereiches, die tatsichlich umsetzbaren Sollkoordinaten ergeben. Mit dieser Me-
thode wird, in Anbetracht der auf ihn wirkenden Einfliisse, eine optimale Lage und
Dimension fiir den Triger im Raum ermittelt (der %elltext zeigt, wie das Verfahren
Schritt fiir Schritt im Inneren der Komponente durchexerziert wird und wie ein Bauteil
auf Verhalten verweisen kann). Wiren nicht noch andere Agenten mit dem Trigeragenten
verbunden, wire er demnach so isoliert wie der Kreisagent zuvor, und sein Verhalten wire
damit bereits bestimmt. Da er aber noch mit anderen in Kontakt steht, musste sein Pro-

gramm um zusitzliche Funktionen erweitert werden.

01 double vb = OPb d uv.Y;
02 double vm = OPm d uv.Y;

48 Die Methode wurde ungeféahr Zeitgleich am Anfang des neunzehnten Jahrhunderts von Carl Friedrich GauBB

und Adrien-Marie Legendre entwickelt.
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03 double vt = OPt_d uv.Y;
04 double va = (vb + vm + vt) / 3;
05 double ub = OPb_d uv.X;
06 double um = OPm d uv.X;
07 double ut = OPt_d uv.X;

08 double ua = (ub + um + ut) / 3;

09 double b = ((vb - va) * (ub - uvwa) + (vm - va) * (um - ua) + (vt - va) *
(ut - uva)) / ((vb - va) * (vb - va) + (vm - va) * (vm - va) + (vt - va)
* (vt - wva));

10 double a = ua - b * va;
11 double tol = 0.2;

12 if((a + b * 0) < (0 + tol)){a =0 + tol;}
13 1if((a + b * umax) < (0 + tol)){b = (tol + tol - v max) / u max;}
14 if((a + b * 0) > (v.max - tol)){ a = v max - tol;}

*

15 if((a + b u max) > (v_max - tol)){b = (v.max - tol - a) / u max;}
16 double vbn = a + b * 0; // absolute bottom

17 double vtn = a + b * u max; // absolute top

18 OPb n u = 0;

19 OPb n v = vbn;

20 OPt n u = u max;

21 OPt n v = vtn;

22 OPm n u = um > (u max - tol) ? (u max - tol) : (um < (0 + tol) 2 (0 +
tol) : um);

23 OPm n v = vm > (v_max - tol) ? (v_max - tol) : (vm < (0 + tol) 2 (0 +
tol) : wvm);

24 if (nisnegative == true)

25 {

26 OPb n w = OPb d dist > ((-1) * umax / 10) ? ((-1) * u max / 10)
OPb_d dist;

27 OPt n w = OPt d dist > ((-1) * u max / 10) ? ((-1) * u max / 10)
OPt d dist;

28 OPm n w = OPm d dist > ((-1) * u max / 10) ? ((-1) * u max / 10)
OPm_d dist;

29 } else {

30 OPb n w = OPb d dist < (u max / 10) ? (u max / 10) : OPb d dist;

31 OPt n w = OPt d dist < (umax / 10) ? (u max / 10) : OPt d dist;

32 OPm_n w = OPm_d dist < (u_max / 10) ? (u max / 10) : OPm_d dist;

33}

Einer der Umstinde besteht darin, dass der Trigeragent mit den mit ihm verbundenen
Trigern Anschlusspunkte teilt, von denen er sich nicht l6sen kann. Die verbundenen
Bauteile miissen dementsprechend ihre Eingriffe (oder Zustandsverinderungen) koordi-
nieren. Wie zuvor beim Kreisagenten setzt sich die tatsichliche Anderung aus allen
Einfliissen zusammen, die auf verschiedene Art koordiniert werden kénnen. Ein anderer
zu beriicksichtigender Aspeke ist die Lageabhingigkeit des Verhaltens. Je nachdem, ob der
Triger frei auf einer Ebene positioniert ist oder entlang einer Kante verlduft, kann er sich
den Einflussvektoren beugen. Fiir diesen Zweck war es notwendig, dass der Trigeragent
tiber eine ausgeprigte Selbstwahrnehmung verfiigt, um das fiir seine Position geeignete
Skript auswihlen zu kénnen.

Die Beschreibung des Trigeragenten soll zeigen, wie Bauteile als Entwurfsaktanten gestal-
tet werden konnen. Neben den materiellen kénnen auf die gleiche Art und Weise formale

Handlungen an ihn delegiert werden. Als eigenstindiger Agent kann der digitale Ent-

A 104



DIGITALE AKTANTEN

wurfsaktant gleich dem menschlichen Entwerfer auf das Modell Einfluss ausiiben. In
einem Netzwerk von mehreren zusammengeschlossenen Rechnern, in dem auf den einen
Agenten laufen und auf den anderen Menschen den Entwurf bearbeiten, ist die Unter-
scheidung zwischen Menschen und Nicht-Menschen nicht linger relevant. Noch dazu
sind Agenten, wenn sie dafiir programmiert wurden, auf mehrere Entwiirfe anwendbar

und manche Komponenten von ihnen als Teilverhalten austauschbar.

DAS ENTWERFEN MIT AKTANTEN: DAS KOLLEKTIV

Im Experiment CDN wird das Entwerfen einer einfachen Fassade in Kooperation mit da-
fur entwickelten digitalen Aktanten getestet. Bereits im Aufbau des Systems wird
beriicksichtigt, dass die teilnehmenden Aktanten nicht gleicher Art sein miissen. So unter-
scheiden sich die dreieckigen und rechteckigen Fassadenplatten sowohl in Geometrie als
auch Verhalten mafigeblich von den durch fiinf Punkte bestimmten Trigern. Die einen
erfiillen hauptsichlich eine formale Funktion, wihrend die anderen die (materialistische)
Aufgabe ein Tragwerk zu simulieren, bedienen. Das Ziel des Experiments liegt nicht im
Programmieren eines moglichst intelligenten Aktanten, sondern eines interagierenden
dynamischen Kollektivs.

Die Fassade setzt sich aus drei Ebenen zusammen, die miteinander in Verbindung stehen.
Die planen Wandflichen der Innenseite orientieren sich nach einem vom Benutzer einge-
gebenen Umriss und einer anfangs definierten Hohe. Beide Angaben kdnnen, so wie alle
anderen Parameter, wihren des Entwurfsprozesses manipuliert werden. Im Entwurfsbei-
spiel sollte das Verhalten einer nicht rechtwinkeligen Innenecke und einer nicht
rechtwinkeligen Auflenecke untersucht werden. Es wire genauso moglich als Umfang auf
ein geschlossenes, regelmifSiges oder unregelmifiges Vieleck zuriickzugreifen. Uber zwei
Anschlusspunkte ist jeder Trigeraktant mit der Wandfliche verbunden. Die Punkte orien-
tieren sich an der oberen und unteren Stockwerkskante. Dariiber hinaus kdonnen sie sich,

in gewissen Toleranzbereichen, frei entlang dieser Achse verteilen.
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Abb. 9: dreischichtiger Aufbau aus Wand-, Trdger- und Fassadenelementen

Befindet sich der Trdger an einer Kante, kann er sich im Beispiel nicht bewegen. Eine
weitere Vorgabe war, dass der plane Triger immer normal auf die Wandebene stehen
muss. Er hat im Beispiel einzig eine minimale Bautiefe die er nicht unterschreiten kann,
ist aber in seiner maximalen Tiefe nicht weiter begrenzt. Die diversen Fassadenelemente
sind tiber den Triger mit der Wand verbunden, wie aus der Abbildung ersichtlich ist. Im

gezeigten Beispiel interagieren im Kollektive 54 bis 108 Fassadenagenten (je nach Bau-
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form), 30 Trigeragenten und 9 Wandagenten. Gesamt sind das bis zu 147 digitale Bau-
teilaktanten, die als autonome Programme existieren und interagieren.

Bevor die Interaktion dieses Kollektivs mit dem Benutzer analysiert wird, folgen noch
Beschreibungen zu seinem »eigenstindigen« Verhalten, allen voran die Fassadenagenten-
Trager Bezichung. Der Trigeraktant, wie bereits beschrieben, ist eine zentrale Figur im
Gestaltungsprozess des Beispiels. Er ist Mittler zwischen den Vorgaben der Wand und den

Einfliissen, die von der Fassadenseite kommen.

Abb. 10: Einfliisse an den Eckpunkten

Die einzelnen Fassadenelemente wurden mit den Eigenschaften von zelluliren Automaten
entwickelt. Ob der Agent wachsen oder schrumpfen will, richtet sich nach den Bewegun-
gen seiner Nachbarn. Er liest nicht direkt die Eigenschaften der anderen aus, sondern
nimmt die Vektoren wahr, die an seinen Eckpunkten angreifen. Aus der Anzahl der Vek-
toren die ihn schrumpfen oder wachsen lieffen, ermittelt er nach einer eingangs
definierten Regel seine Zielsetzung. Dem Fassadenagenten steht nur eine gewisse »Intensi-
tit« zur Verfigung, er kann nur einen Vektor mit einer vorgegebenen Amplitude auf
einen Eckpunkt wirken lassen. Er berechnet, unter Beriicksichtigung der bereits vorhan-
denen Vektoren, an welchem Eckpunkt er seine Zielsetzung am besten erfiillen kann, und

setzt dort seinen Eingriff an®.

For the supporters of algorithmic architecture, a new field of exploration has opened up,
one that aims at a better understanding and exploration of computation’s genuine
process and their potential for the production of architecture. They are fascinated by

49 Ist sein Ziel zu schrumpfen, wird ein Vektor formuliert, der als Ausgangspunkt einen der Eckpunkte und als
Ziel den Mittelpunkt des Dreiecks hat. Will er wachsen, zeigt der Vektor in die umgekehrte Richtung und teils
Normal auf die Ebene des Dreiecks. In beiden Fillen wird fir den Umwelteingriff jener der drei Punkte aus-
gewdhlt, dessen Resultierende - also die Summe des eigenen und der Nachbareingriffe - die kleinste

Richtungsdifferenz zum eigenen Vektor vorweist.
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how complex architecture emerge from simple rules and models like the Turing Machine
and cellular automaton, in the moment of their computation, as exemplified here by
some of the work produced by Studio Rocker in spring 2004. The promise and limits of
such explorations are diverse. The use of genetic algorithms has been traditionally driven
by the desire to generate novel forms yet without a deeper consideration of their physical
actualization and performance. Most, if not all, explorations into algorithmic process-
and form-generation generally neglect the structural and material integrity of architec-
ture. (Rocker 1., 2007, S. 24)

Die Ebene der Fassadenagenten isoliert betrachtet unterscheidet sich nicht von den gingi-
gen formalen Ansitzen in der Disziplin des Digitalen Entwerfens. Die strukturelle
Integritit von der Rocker schreibt, erhilt das Experiment zum einen durch das Verstind-
nis des digitalen Aktanten als Referenz auf ein »Objekt« und zum anderen durch die
Interaktion verschiedener Bauteilsysteme. Sehr gut ist dies am Verhalten und am Einfluss

des Trigeragenten zu beobachten.

Abb. 11: Lage- und F‘orménderung des Tragers

Wie im vorigen Abschnitt beschrieben, nutzt er dazu die Methode der kleinsten
Quadrate. Aus der Summe seiner Einfliisse leitet er seine Form- und Lageverinderung ab.
In wie weit er auf die Bewegungen der Fassadenelemente eingehen kann und wie diese
tatsichlich ihre Geometrie verindern beeinflusst auch wie sie sich im nichsten Durchgang
verhalten. Kleine Winkelinderungen konnen dazu fithren, dass ihr Vektor an einem ande-
ren Punkt angreift und damit eine Kettenreaktion in der Formianderung verursacht, die in
einfachen Systemen Zellulirer Automaten nicht vorkommt. Dadurch, dass die Trager die
Anschlusspunkte der Dreiecke verschieben, entstehen fiir diese und deren potenzielle
Vektoren neue Richtungen. Die verinderten Richtungen kénnen wiederum Einfluss da-
rauf haben, an welchen Punkten sie ansetzen und damit indirekt mitbestimmen, ob ein
Nachbardreieck schrumpft oder wichst. Diese einfache Konfiguration lisst bereits ein

komplexes Verhalten mehrerer Aktanten in verschiedenen Bezugssystemen beobachten.
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Abb. 12: Generationen 0,5,10,15 der Regeln 1-2/1-3 (li.) und 1-2/3-4 (re.)

Die beiden gegeniibergestellten Serien sollen dazu veranschaulichen welche Auswirkungen
das Andern der Regeln hat, nach denen die Fassadenplattenaktanten ihre Zielsetzung
bestimmen. Jene Regeln, die zu einem hiufigeren Wechseln des Ausdehnungsmodus der
Aktanten fiihren, verursachen zwar eine stirkere Durchmischung, haben aber geringere
gestaltverindernde Auswirkungen. Im Gegensatz dazu produzieren jene Regeln, die zu

statischen Mustern und damit einer geringeren Fluktuation in der Vektorpositionierung
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Abb. 13: Fassadentypen F, G, H und I in den Generationen 0 und 20

fithren, stirkere Anderungen der Geometrie. Dariiber hinaus lisst sich die Auswirkung
der Durchmischung der verschiedenen Modi erkennen: Die Serie, in der sich nur wenige
ausdehnende Aktanten befinden, dndert sich weniger als die Serie mit vielen sich ausdeh-
nenden Agenten. Ob die Fassadenelemente nur formale Regeln ausfithren, fiir eine
bauphysikalische Optimierung zustindig sind, materielle Eigenschaften der Objekte ver-

treten oder alles auf einmal miteinkalkulieren liegt dabei in der Hand des Entwerfers.
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Welche Form die Fassadenelemente annehmen ist genauso frei definierbar wie die Regeln
nach denen sie handeln. Die Geometrievarianten kdnnen tiber die gezeigten Beispiele in
Detaillierung und Komplexitit weit hinausgehen, Fensterelemente sind dabei genauso
moglich wie alle anderen parametrisierten Bauteile. Welche Elemente Verwendung finden
ist von den diversen Entwurfsaktanten bestimmbar. Entweder bestimmt der menschliche
Entwerfer welche Agenten er einsetzen will oder er lisst andere Agenten diese Entschei-
dung treffen. Zwei benachbarte Dreiecke konnten so unter gewissen Umstinden zu einem
Viereck werden oder umgekehrt. Der Unterschied des CDN zu anderen Einsitzen von
Automaten liegt aber nicht darin, sondern im Fokus auf die Interaktion der Agenten des
Entwurfsnetzwerks. Die bislang gezeigten Entwurfsreihen fanden ohne direkte Teilnahme
eines menschlichen Entwerfers statt. Sie sind darum als »Leerlauf« ein Sonderfall der An-
wendung dieser Technik und nicht Regelfall, vergleichbar mit deterministischen
Optimierungsmethoden oder Planungsautomaten.

In den folgenden Abbildungen wird das eigentliche Einsatzszenario des CDN gezeigt. Ein
oder mehrere Benutzer kénnen auf das Modell einwirken und den Entwurfsprozess beein-
flussen. Neben der Mboglichkeit Ausgangsparameter zu verindern, kann direke
eingegriffen werden. Im gezeigten Beispiel wird manchen Fassadenelementen ein anderes
Verhalten zugeschrieben (sie sollen sich an jedem Eckpunkt unabhingig von dem auf sie
einwirkenden Vektoren immer ausdehnen), oder ihr Verhalten modifiziert (manche wer-
den so eingestellt, dass sie sich immer ausdehnen oder schrumpfen). Die Typen der
Fassadenelemente variieren (dreieckige und viereckige), und werden auch im Prozess nach
Belieben getauscht. Am augenscheinlichsten sind die direkten Anderungen, wie das Zie-
hen an manchen Punkten (durch das Setzen von zusitzlichen Vektoren). Alle diese Arten
der Einflussnahme werden vom Modell nicht direkt umgesetzt, sondern nach den vor-
handenen Bezichungen {ibersetzt. Zieht man an einem Punkt, beeinflusst man direke das
Verhalten der Triger und damit das Verhalten der anschlieffenden Fassadenelemente.
Zieht man 6fter mit der gleichen Intensitit, bekommt man zu jedem Zeitpunkt und fiir

jeden Punkt ein anderes Resultat.
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Abb. 14: Versuchsreihe mit Benutzerinteraktion, Generationen 1 bis 10
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Abb. 15: Versuchsreihe mit Benutzerinter:
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Der grofle Unterschied von CDN zu bestehenden Ansitzen ist die prozessuale Konstruk-
tion. Wahrend die Variante meistens als Abweichung vom Archetypus verstanden wird, ist
bei der CDN die Variante eine Abweichung der vorangegangenen Variante und das Ent-
werfen damit iterativ. Da das Ermittlungsverfahren nicht deterministischer Natur ist,
konnen die Varianten nicht gleichzeitig ermittelt werden. Wahren in anderen Ansitzen
Ergebnisse entworfen werden, entwirft man im CDN immer nur die Abweichung von der
vorangegangenen Version, also immer nur einen Zwischenschritt.

Ob eine Iteration in Kennwerte iibersetzt besser oder schlechter ist als die vorangegangene
ist nicht prognostizierbar. Dadurch kann es sein, dass genau jenes Zwischenergebnis, das
man umsetzen mochte, in Kennzahlen ausgedriickt um vieles schlechter geeignet ist als
das nur eine Iteration vorher oder nachher. Die Ergebnisse des Experimentes belegen, dass
mit derzeit zur Verfiigung stehenden technischen Mitteln eine an die ANT angelehnte
Methodik im digitalen Entwerfen maglich ist. Bei dem vorgestellten CDN handelt es sich
nicht um einen Entwurfsautomaten, denn an jeder Stelle des Projekts ist der Eingriff eines
oder mehrerer Planer und Architekten méglich. Sowohl im Erstellen der Quelltexte und
dem damit verbundenen Delegieren der Arbeit wie auch in der Auswahl der teilnehmen-
den Aktanten kann den damit beauftragten Aktanten im Entwerfen eine besondere Rolle
zukommen. Dariiber hinaus ist es in jedem Iterationsschritt méglich, von auf8erhalb in
den Prozess einzugreifen. Es konnen zusitzliche Vektoren eingefiigt und bestehende
Parameter iiberschrieben oder geléscht werden. Dabei liegt ein Schwerpunkt des CDN in
der Offenheit des Prozesses. Wer wann wie lange mitgestaltet ist im Vorhinein nicht fest-
gelegt. Es scheint schwer das CDN als Weiterentwicklung nur eines der prisentierten
Ansitze zu verstehen, haben doch sowohl Trummer, Lynn, Rocker und Oosterhuis bereits
Ideen verfolgt, die das CDN wieder aufnimmt. Den wichtigsten Einfluss auf die Gestal-
tung des CDN Modells hat aber die Actor Network Theory von Bruno Latour, deren
praktische Umsetzung mit dem Beispiel dargestellt wurde. Derzeit fehlt noch eine Tech-
nik um die Verbindungen der Agenten wie in den Projekten rund um MACOSPOL
darstellen zu kénnen. Eine Karte, die die Interaktion der digitalen Aktanten aufzeigt, und
dhnlich wie die Netzwerke in Grasshopper bearbeitet werden kann, ist als neue Referenz-

ebene fiir das Entwerfen moglich.
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Entwerfen als Prozess

Eine Verinderung der Selbstwahrnehmung des Entwerfers, wie sie bereits im Gange ist,
weg von der Idee des Alleinentwerfers hin zum Bild des Mitentwerfers in einem Ent-
wurfskollektiv, bereitet die Basis fiir neue Entwurfsmethoden. Begiinstigt durch die
einfache Vernetzung der Entwurfsteilnehmer im Digitalen Entwerfen hat die neue Art der
Zusammenarbeit zum Formulieren von Theorien wie der SAT inspiriert. Dariiber hinaus
kann durch die Erkenntnis, dass mit jeder Ubersetzung eine Transformation einhergeht,
die bidirektionale Interaktion die unidirektionale Anweisung ablésen. Lineare und zykli-
sche Modelle, welche die Grundlage fiir das derzeitige digitale Entwerfen bilden, kénnen
durch parallel ablaufende Prozesse ersetzt werden, wodurch in weiterer Folge die Aktanten
und ihre Vernetzungen in den Mittelpunkt der Betrachtung riicken. Die ANT sprengt
dabei Hierarchien und egalisiert die Unterschiede zwischen nicht-menschlichen Aktanten
und menschlichen Aktanten, wodurch sich der kreative Spielraum zusitzlich vergrofert.

Vor allem miissen wir die Vorstellung hinter uns lassen, Entwerfen produziere Resultate.
Entwerfen ist ein Prozess, und diesen an einem Zeitpunkt zu beenden eine beliebige Ent-
scheidung. Gerade die ANT stellt klar, dass Entwerfen immer ein Weiterentwickeln
darstellt, und kein Erschaffen aus dem Nichts. Die Ziele der involvierten Aktanten setzen
sich zusammen und beeinflussen sich gegenseitig. Sie erreichen keinen stabilen oder wo-
moglich gar idealen Gleichgewichtszustand, sondern kénnen sich diesem nur annihern.
Der Zustand der als geeigneter »Abschluss« des Entwurfsprozesses eingestuft wird, ist auf
keinen Fall ein zwingendes Endergebnis. Riickkopplungen und andere systemimmanente
Effekte lassen keine zukiinftigen Zustinde prognostizieren und stehen einer deterministi-
schen Anwendung im Weg. Der Entwurf kann ebenso wenig auf ein Ende wie auf eine
formale Darstellung reduziert werden, die direkt in Materie tibersetzt werden konnte — er
ist kein isoliertes Gedankengebdude, sondern ein sich stetig entwickelndes, aus vielen
Zielen zusammengesetztes und viele Ziele verfolgendes, unscharfes Gemeinschaftswerk.

Die ANT zeigt, dass tiber Werkzeuge kollektiv Einfluss ausgeiibt wird, und dass Werkzeuge

zum Erstellen von Werkzeugen eine Alternative zu Kurven zum Erstellen von Kurven
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darstellen. Nicht nur, dass sich damit zahlreiche neue Gestaltungsmaoglichkeiten eréffnen
und Architekten wie Planer mehr Chancen haben sich in den Prozess einzubringen, es
wird damit auch das Diktat der Parameter und die damit verbundene Optimierungsdrift
erfolgreich umgangen. Bisher haben isoliert betrachtete Kennwerte, wie stiddtebauliche
oder bauphysikalische Parameter, und die damit verbundenen Techniken oft massiven
Einfluss auf den Gestaltungsprozess ausgeiibt und dadurch diverse Hierarchiebestrebun-
gen provoziert, die iiber das Ausiiben von Macht die Stellung des Architekten als zentraler
Entwerfer bewahren wollten. Dazu bietet die ANT mit dem Gewinnen von Einfluss durch
das Delegieren von Arbeit eine Alternative. Das Delegieren ldsst dabei jedem einzelnen
Aktanten im Kollektiv eine neue, wichtigere Rolle zukommen. Auf die gleiche Weise wie
die Ziele dieses Textes durch ein Zuriickgreifen auf diverse Zitate abdrifteten und sich im
Laufe des Schreibens weiterentwickelten, entwickelt sich der Entwurf im darin beschrie-
benen Experiment. Buch und Fassade reflektieren die Idee von kollaborativen
Entwurfsnetzwerken, in denen sich Form und Materie aus dem Zentrum der sie verbin-
denden Referenzkette herauskristallisieren.

Als eine von wenigen hat Ingeborg Rocker bereits die Frage ins Spiel gebracht, wie die
ANT auf den architektonischen Entwurf angewendet werden konnte. Neben einem Kon-
textualisieren von verschiedenen Werten und Methoden im Digitalen Entwerfen, sucht
man auch neue Gedankenmodelle um diese wissenschaftstheoretischen Erkenntnisse in
den Entwurf iibersetzen zu konnen. Die in diesem Werk behandelte Referenzkette des
digitalen Entwerfens und die vorgestellte Technik der Multiagenten Systeme sind ein Bei-
trag zu eben diesem gerade aufblithenden Diskurs. Dass der Einsatz der ANT im Digitalen
Entwerfen moglich ist, zeigt das vorgestellte Experiment. Eine Weiterentwicklung von
objektorientierten Methoden ldsst darin ein kollaboratives Entwurfsnetzwerk mit Planern
interagieren und »gemeinsam« eine Fassade gestalten. Die Grenzen, die zu einer Eintei-
lung der Urheberschaft in Architekt und Entwurfssoftware (und den damit verbundenen
Entwicklern) dient, verschwimmen dabei zusehens.

Die prisentierten Digitalen Agenten funktionieren symmetrisch in beide Richtungen der
Referenzkette, und ihre Ubersetzungen ermdglichen neue Einblicke in den Entwurf.
Selbst Agenten zu erstellen wird auf diese Weise fundamental fiir das Entwerfen, wihrend
die Kenntnis tiber die eingesetzten »Werkzeuge« zur Grundlage fiir die Nachvollziehbar-
keit der Einfliisse auf den Entwurfsprozess wird. Der Architekt kann sich selbst dadurch
wieder niher ins Zentrum des Entwurfsnetzwerkes riicken. Das Systemmodell des Fassa-
denbeispiels beansprucht fiir sich keines Falls eine fertige und direkt anwendbare

Entwurfslésung zu sein, es veranschaulicht aber sehr gut in welche Richtung sich das Di-
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gitale Entwerfen entwickeln kann und wie wichtig tief greifende Kenntnisse im Adaptie-
ren standardisierter Softwareldsungen sind.

Um fiir einen praxisnahen Einsatz besser anwendbar zu werden, ist als Weiterentwicklung
des CDN in nichster Zeit zum einen eine Loslésung von Grasshopper und Rhino als Aus-
fihrungsumgebung geplant und zum anderen das Umsetzen einer Darstellung der
Agentennetze analog zu MACOSPOL. Dariiber hinaus soll die Einbindung von Techniken
wie objektrelationalen Datenbanken (z.B. PostgreSQL) und JADE™ sowie eine Anbindung
an bestehende BIM Losungen fiir das CDN evaluiert und gegebenenfalls umgesetzt werden.
Die Anwendung der ANT auf das Entwerfen bietet ein unermessliches Potenzial fiir Wei-
terentwicklungen und neue Erkenntnisse in der Architektur. Mit der Chance die sich hier
ergibt, kann sie einen nichsten Meilenstein in ihrer Entwicklung erreichen. Der hier vor-

liegende Text stellt einen kleinen Beitrag in diesem Prozess dar.

50 JADE, Java Agent Development Framework
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Die Funktionen von GHEloqueraDB.gha V 2.1

LIZENZ UND KOMPONENTEN

Das Plug-in wurde in C# .NET 3.5 geschrieben, ist als Open Source lizenziert, und bens-
tigt zum  Ausfihren folgende Komponenten/Bibliotheken:  Eloquera.Client,
Eloquera.Common, GH_IO, Grasshopper, Rhino_DotNET, RhinoCommon, System,
System.Core, System.Data, System.Drawing, System.Windows.Forms, System.Xml. Fol-
gende Software muss installiert sein: Windows Vista, Rhinoceros 4.0, Grasshopper

0.80001 und der passende Eloquera Server in der Version 3.0.

34 /// GHEloqueraDB.gha Version 2.1

35 /17

36 /// This program is free software: you can redistribute it and/or
37 /// modify it under the terms of the GNU General Public License as
38 /// published by the Free Software Foundation, either version 3 of
39 /// the License, or(at your option) any later version.

40 /// This program is distributed in the hope that it will be useful,
41 /// but WITHOUT ANY WARRANTY/ without even the implied warranty of
42 /// MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
43 /// GNU General Public License for more details.

44 /// You should have received a copy of the GNU General Public License
45 /// along with this program.

46 /// If not, see http://www.gnu.org/licenses/

47 /// This simple but useful Grasshopper Plugin is brought to you by:
48 /77

49 /17 Matthias Standfest

50 /17 TU Graz

51 /77 Rechbauerstrabe 12

52 /17 8010 Graz

53 /// Austria

54 /// http://tugraz.at

55 /17

56 /// Created 21/11/2010 by Matthias Standfest
57 /17

58 /// Copyright ©2012 Matthias Standfest
59 /17

60 /// Description:
61 /// This Plugin provides an Eloquera Database extension for
62 /// Grasshopper / Rhinoceros.
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EINTRAG SPEICHERN

Eingaben fiir diese Komponente sind der Name der Gruppe zu der der Datensatz hinzu-
geftigt werden soll, die Liste der Daten und die Angabe ob mit dem Schreibvorgang die
alten Werte der schreibenden Komponente oder alle Werte der Gruppe iiberschrieben
werden sollen. Die Komponente liefert ausgabeseitig eine Statusmeldung, die Identifika-

tionsnummer der Instanz und ein Ereignis bei erfolgreichem Schreibvorgang.

63 using System;

64 using System.Collections.Generic;
65 using System.Text;

66 using System.Collections;

67 using System.Drawing;

68 using System.IO;
69 using System.Ling;

70 using System.Xml.Serialization;
71 using System.Windows.Forms;
72 using Grasshopper.Kernel;

73 using Grasshopper.Kernel.Types;
74 using RMA.OpenNURBS;
75 using Eloquera.Client;

76

77 namespace GHEloqueraDB

78 {

79 public class writeDB : GH_Component

80 {

81 public writeDB()

82 : base("Write Data", "WRITE", "writes data in an eloquera database", "Extra",
"CCTRL Database") //tooltip

83 {

84 }

85 protected override void RegisterInputParams (GH_Component.GH_InputParamManager
pManager) //inputs

86 {

87 pManager.Register_ StringParam("group", "G", "group data belongs to");

88 pManager.Register GenericParam("data", "D", "data from database",
GH_ParamAccess.list);

89 pManager.Register_ BooleanParam("delete", "C", "false: delete all other data of
group; true: delete all other data from ID", true);

90 }

91 protected override void RegisterOutputParams (GH_Component.GH_OutputParamManager
pManager) //outputs

92 {

93 pManager.Register StringParam("Status", "out", "whats going on");

94 pManager.Register StringParam("ID", "ID", "ID of this write element");

95 pManager.Register BooleanParam("Event", "Event", "return 'true' after
writing");

96 }

97 protected override void Solvelnstance (IGH_DataAccess DA) //function

98 {

99 //definitions

100 List<Object> input = new List<Object>();

101 string groupname = null;

102 bool overwrite = false;

103 // input control
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104 if (((DA.GetData<string> (0, ref groupname) && DA.GetDataList<Object>(1l, input)
&& input.Count > 0) && groupname.Length > 0)

105 {

106 DA.GetData<bool> (2, ref overwrite);

107 string statustext = null;

108 // prep DB

109 EDB_Entry placebo = new EDB_Entry();

110 placebo.Group = groupname;

111 placebo.Data = null;

112 placebo.Type = input[0].GetType () .ToString();

113 placebo.OriginID = this.InstanceGuid.ToString();

114 GH_Eloquera.db.RegisterType (typeof (EDB_Entry));

115 // check if file is alreadey saved, so ID can be generated

116 string myid = null;

117 var ghDoc = this.OnPingDocument () ;

118 if (ghDoc != null)

119 myid = ghDoc.FileNameProxy;

120 if (myid.Contains ("unnamed") == false)

121 {

122 EDB_Entry item = new EDB_Entry(); // create item 2 write

123 item.Group = groupname;

124 item.Type = input[0].GetType () .ToString();

125 item.OriginID = myid + "-" + this.InstanceGuid.ToString() ;

126 switch (item.Type) // determine data type

127 {

128 case "Grasshopper.Kernel.Types.GH Boolean":

129 List<bool> inputBool = new List<bool>();

130 DA.GetDataList<bool> (1, inputBool);

131 item.DataBool = inputBool;

132 break;

133 case "Grasshopper.Kernel.Types.GH Integer":

134 List<int> inputInt = new List<int>();

135 DA.GetDatalList<int> (1, inputlInt);

136 item.DataInt = inputlInt;

137 break;

138 case "Grasshopper.Kernel.Types.GH Number":

139 List<double> inputDouble = new List<double>();

140 DA.GetDatalist<double> (1, inputDouble);

141 item.DataDouble = inputDouble;

142 break;

143 case "Grasshopper.Kernel.Types.GH_String":

144 List<string> inputString = new List<string>();

145 DA.GetDatalist<string>(1l, inputString);

146 item.DataString = inputString;

147 break;

148 default:

149 item.Data = input;

150 break;

151 }

152 if (!overwrite) // if all content of the group should be reset

153 {

154 string querydel = "SELECT ONLY EDB_Entry WHERE Group = '" + groupname +

155 var resdels = GH_Eloquera.db.ExecuteQuery(querydel);

156 foreach (var resdel in resdels)

157 {

158 GH_Eloquera.db.Delete (resdel);

159 }

160 resdels = null;

161 }

162 else // or just the one of the item
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string querytext = "SELECT ONLY EDB Entry WHERE OriginID ='" +
item.OriginID + "'";

var results = GH_Eloquera.db.ExecuteQuery(querytext);
foreach (var result in results)
{
GH_Eloquera.db.Delete (result) ;
}
results = null;
}
GH Eloquera.db.Store(item); // data storing
// status message

statustext = "[" + input.Count.ToString() + "] items of type
input[0] .GetType () .ToString() + "] from component [" + item.OriginID +
successfully written in database ["+ GH_Eloquera.dbName +"] group [" +

ny

DA.SetData(l, item.OriginID); // output of component set
DA.SetDhata (2, true);
item = null;
placebo = null;
input = null;
groupname = null;
myid = null;
telse(
statustext = "error: cannot add correct ID without filename.

file first.";

}

}
DA.SetData (0, statustext); // output statustext
statustext = null;

public override Guid ComponentGuid

{

}

get

{

return new Guid("{32cf6078-4ab3-487d-b6eb-3e0e79606417}") ;

protected override Bitmap Internal Icon_24x24

{

}

get

{

return GHEloqueraDB.Properties.Resources.D write;

public override GH_Exposure Exposure

{

get

{

return GH_Exposure.primary;

o+
"

groupname +

please save
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Eingaben fiir diese Komponente sind die ID des Ursprungsobjektes des Datensatzes und

die Angabe ob der Lesevorgang in einem global definierten Zeitintervall wiederholt wer-

den soll. Die Komponente liefert die ausgelesenen Datensitze.

212 using System;

213 using System.Collections.Generic;
214 using System.Text;

215 using System.Collections;

216 using System.Drawing;

217 using System.IO;

218 using System.Ling;

219 using System.Windows.Forms;

220 using Grasshopper.Kernel;

221 using Grasshopper.Kernel.Types;
222 using RMA.OpenNURBS;

223 using Eloquera.Client;

224

225 namespace GHEloqueraDB

226 |

227 public class readDB : GH_Component

228 {

229 public readDB()

230 : base ("Read Data", "READ", "reads data from an eloquera database", "Extra",
"CCTRL Database") // tooltip

231 {

232 }

233 // inputs

234 protected override void RegisterInputParams (GH_Component.GH InputParamManager
pManager)

235 {

236 pManager.Register StringParam("Origin ID", "ID", "id of origin object to read
from") ;

237 pManager.Register BooleanParam("automatic update", "U", "set auto update to
global refreshrate", false);

238 }

239 // outputs

240 protected override void RegisterOutputParams (GH_Component.GH_OutputParamManager
pManager)

241 {

242 pManager.Register GenericParam("data", "D", "data from database");

243 }

244 // autoupdate

245 public void readthis (object sender, EventArgs e)

246 {

247 ExpireSolution (true);

248 }

249 // definitions

250 string myoriginID = null;

251 bool autoupdate = true;

252 // function

253 protected override void Solvelnstance (IGH_DataAccess DA)

254 {

255 if ((DA.GetData<string> (0, ref myoriginID) && (DA.GetData<bool>(1l, ref
autoupdate))) && myoriginID.Length > 0)

256 {
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267
268
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274
275
276
277
278
279
280
281
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284
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288
289
290
291
292

293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
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307
308
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310
311
312
313
314
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string status = null;
// get data

string querytext = "SELECT ONLY EDB Entry WHERE OriginID =

var result = GH Eloquera.db.ExecuteQuery(querytext);
foreach (EDB Entry item in result)
{
// write correct data type to output
switch (item.Type)
{
case "Grasshopper.Kernel.Types.GH Boolean":
DA.SetDatalList (0, item.DataBool);
break;
case "Grasshopper.Kernel.Types.GH Integer":
DA.SetDatalList (0, item.Datalnt);
break;
case "Grasshopper.Kernel.Types.GH Number":
DA.SetDatalList (0, item.DataDouble);
break;
case "Grasshopper.Kernel.Types.GH String":
DA.SetDataList (0, item.DataString);
break;
default:
DA.SetDatalList (0, item.Data);
break;
}
}
// definitions
result = null;
querytext = null;
// eventhandler for autoupdate
EventHandler reader = new EventHandler (readthis);
GH_Eloquera.removeEvent (reader) ;
if (autoupdate == true)
{
GH_Eloquera.addEvent (reader) ;
status = "status: active (interval " +

GH_Eloquera.Timer.Interval.ToString() + "msec)";

}

else
{
status = "status: inactive";
}
status = null;

}
public override Guid ComponentGuid
{
get
{
return new Guid("{02c8f6ec-63ad-41d4-836¢c-74c3425beed7}");

}
protected override Bitmap Internal Icon_24x24
{

get

{

return GHEloqueraDB.Properties.Resources.D read;

}

public override GH_Exposure Exposure

ANHANG A

" 4+ myoriginID +
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317
318
319
320
321
322
323
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get

return GH_Exposure.primary;

SQL ABFRAGE

Eingaben fiir diese Komponente sind die SQL Abfrage als String und die Angabe ob der

Lesevorgang in einem global definierten Zeitintervall wiederholt werden soll. Die Kom-

ponente liefert die ausgelesenen Datensitze.

324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342

343
344
345
346

347
348
349

350
351
352

353
354
355
356
357
358

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Text;

using System.Collections;

using System.Drawing;

using System.IO;

using System.Ling;

using System.Windows.Forms;
using Grasshopper.Kernel;

using Grasshopper.Kernel.Types;
using RMA.OpenNURBS;

using Eloquera.Client;

namespace GHElogqueraDB
{
public class sqlqueryDB : GH_ Component
{
public sglqueryDB()
base ("SQL Query", "DB SQL", "sgl query for an eloquera database", "Extra",
"CCTRL Database") //tooltip
{
}
// input
protected override void RegisterInputParams (GH_Component.GH InputParamManager
pManager)
{
pManager.Register StringParam("querytext", "Q", "sgl query (string)");
pManager.Register_ BooleanParam("automatic update", "U", "set auto update to
global refreshrate", false);
}
// definition of output
protected override void RegisterOutputParams (GH_Component.GH_OutputParamManager
pManager)
{
pManager.Register GenericParam("data", "D", "data from database");
}
// autoupdater
public void readthis (object sender, EventArgs e)

{
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360
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369

370
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373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403

404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417

autoupdate)))

ExpireSolution (true);
}
// definitions
string querytext = null;
bool autoupdate = true;
string status = null;
// function

protected override void Solvelnstance (IGH DataAccess DA)

{
// input control

if ((DA.GetData<string> (0,
&& querytext.Length > 0)

{

var result = GH Eloquera.db.ExecuteQuery(querytext);

// query and correct output type

foreach (EDB_Entry item in result)

{
switch (item.Type)
{

case "Grasshopper.Kernel.

DA.SetDataList (0, item.DataBool);

break;

case "Grasshopper.Kernel.

DA.SetDataList (0, item.Datalnt);

break;

case "Grasshopper.Kernel.Types.GH Number":

DA.SetDataList (0, item.DataDouble) ;

break;

case "Grasshopper.Kernel.Types.GH_String":

DA.SetDatalList (0, item.DataString);

break;
default:

DA.SetDataList (0, item.Data);

break;

}

// nullsetting
result = null;
querytext = null;
// autoupdater
EventHandler reader

= new EventHandler (readthis);

GH_Eloquera.removeEvent (reader) ;

if (autoupdate == true)

{

GH_Eloquera.addEvent (reader) ;

status = "status:

}

else

{
status = "status:
}

active (interval " +

GH_Eloquera.Timer.Interval.ToString() + "msec)";

inactive";

// setting statusstring null too

status = null;

}

public override Guid ComponentGuid

{
get
{

return new Guid("{90e83caa-66ad-4e89-9288-bdcbd6652cac}"™);

ref querytext) && (DA.GetData<bool> (1,

Types.GH_Boolean":

Types.GH_Integer":

ref
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419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435

}
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protected override Bitmap Internal Icon 24x24

{

}

get
{

return GHEloqueraDB.Properties.Resources.DB_sqglquery;

public override GH_Exposure Exposure

{

get
{
return (GH_Exposure.dropdown | GH Exposure.secondary);

DATENBANK SICHERN

Eingaben fiir diese Komponente sind Dateiname und Pfad fiir die Sicherungsdatei, das

Zeitintervall fiir einen automatischen Sicherungsvorgang und die Angabe ob automatisch

gesichert werden soll. Die Komponente liefert ausgabeseitig eine Statusmeldung tiber

Erfolg oder Misserfolg der Sicherung.

436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455

456
457
458
459

460

using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

System;
System.Collections.Generic;
System.Text;
System.Collections;
System.Drawing;
System.IO;

System.Ling;
System.Windows.Forms;
Grasshopper.Kernel;
Grasshopper.Kernel.Types;
RMA.OpenNURBS;
Eloquera.Client;
Eloquera;

namespace GHEloqueraDB

{

public class backup : GH_Component

{

public backup ()

base ("Backup Database", "DB BAK", "saves a backup of an eloquera database",

"Extra", "CCTRL Database") // tooltip

{
}

// inputnodes
protected override void RegisterInputParams (GH_Component.GH InputParamManager
pManager)

{
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pManager.Register_ StringParam("filename", "SRC", "filename (string) and path of
the backupfile");
pManager.Register IntegerParam("timespan", "T", "minutes (int) between
backups") ;
pManager.Register BooleanParam("active", "A", "activity status (bool) of
backuptimer", false);
}
// outputnodes
protected override void RegisterOutputParams (GH_Component.GH_OutputParamManager
pManager)
{
pManager.Register StringParam("status", "out", "status");
}
// function
protected override void SolveInstance (IGH DataAccess DA)
{
// definition
string filename = null;
int timespan = 60;
bool activitystatus = false;
string status = null;
// input control
if (((DA.GetData<string> (0, ref filename) && DA.GetData<int>(l, ref timespan))
&& DA.GetData<bool> (2, ref activitystatus)) && filename.Length > 0)
{
System.Windows.Forms.Timer timer = new System.Windows.Forms.Timer();
// autobackup
if (activitystatus == true)
{
timer.Interval = timespan * 60 * 1000;
GH_Eloquera.dbBakName = filename;
timer.Tick += new System.EventHandler (GH_Eloquera.backupDB) ;
timer.Start () ;
status = "status: active (interval " + timespan.ToString() + "min, filename
c:\\" + filename + ".eq)";
}
else
{
timer.Stop();
status = "status: inactive";
}
DA.SetData (0, status);
}
}
public override Guid ComponentGuid
{
get
{
return new Guid("{d1c00180-733d-4380-a02c-57263f3ebde8}");

}
protected override Bitmap Internal_ Icon_24x24
{
get
{
return GHEloqueraDB.Properties.Resources.DB_save;

}
public override GH_Exposure Exposure

{
get
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516 {

517 return (GH_Exposure.dropdown | GH Exposure.tertiary);
518 }

519 }

520 }

521 }

EINTRAG LOSCHEN

Eingaben fiir diese Komponente ist die ID des Ursprungsobjektes des zu loschenden

Datensatzes. Die Komponente liefert eine Statusmeldung und eine Ereignismeldung.

522 using System;

523 using System.Collections.Generic;
524 using System.Text;

525 using System.Collections;

526 using System.Drawing;

527 using System.IO;

528 using System.Ling;

529 using System.Windows.Forms;

530 using Grasshopper.Kernel;

531 using Grasshopper.Kernel.Types;
532 using RMA.OpenNURBS;

533 using Eloquera.Client;

534

535 namespace GHEloqueraDB

536 {

537 public class deleteltem : GH_Component

538 {

539 public deleteItem()

540 : base("Delete Data", "DELETE", "deletes data from an item in an eloquera
database", "Extra", "CCTRL Database") //tooltip

541 {

542 }

543 // input variables

544 protected override void RegisterInputParams (GH_Component.GH InputParamManager
pManager)

545 {

546 pManager.Register StringParam("ID", "ID", "the data origin's ID");

547 }

548 // output variables

549 protected override void RegisterOutputParams (GH_Component.GH OutputParamManager
pManager)

550 {

551 pManager.Register StringParam("Status", "out", "whats going on");

552 pManager.Register BooleanParam("Event", "Event", "return 'true' after
writing");

553 }

554 // function

555 protected override void Solvelnstance (IGH_DataAccess DA)

556 {

557 string itemID = null;

558 // input control

559 if (DA.GetData<string>(0, ref itemID) && itemID.Length > 0)

560 {
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561 EDB_Entry placebo = new EDB_Entry();

562 placebo.Group = "test";

563 placebo.Data = null;

564 placebo.Type = "test";

565 placebo.OriginID = itemID;

566 // registrating dummy

567 GH_Eloquera.db.RegisterType (typeof (EDB_Entry));

568 // sgl query

569 string querytext = "SELECT ONLY EDB_Entry WHERE OriginID ='" + itemID + "'";

570 var results = GH_Eloquera.db.ExecuteQuery (querytext);

571 foreach (var result in results)

572 {

573 GH_Eloquera.db.Delete (result);

574 }

575 // generating status message

576 string status = "_ items from component _" + itemID + "_ successfully deleted
from database.";

577 // set output data

578 DA.SetData (0, status);

579 DA.SetData (1, true);

580

581 }

582 }

583 public override Guid ComponentGuid

584 {

585 get

586 {

587 return new Guid("{efa6819b-8271-4585-864c-800e6900a78b}") ;

588 }

589 }

590 protected override Bitmap Internal Icon_24x24

591 {

592 get

593 {

594 return GHEloqueraDB.Properties.Resources.D_delete;

595 }

596 }

597 public override GH_Exposure Exposure

598 {

599 get

600 {

601 return GH_Exposure.primary;

602 }

603 }

604 }

605 }

DATENBANK ZURUCKSETZEN

Eingabe fiir diese Komponente ist ob die Datenbank zuriickgesetzt werden soll. Die
Komponente liefert ausgabeseitig eine Statusmeldung und ein Ereignis bei erfolgreichem

Ausfiihrung.

606 using System;
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using System.Collections.Generic;
using System.Text;

using System.Collections;

using System.Drawing;

using System.IO;

using System.Ling;

using System.Windows.Forms;
using Grasshopper.Kernel;

using Grasshopper.Kernel.Types;
using RMA.OpenNURBS;

using Eloquera.Client;

namespace GHEloqueraDB

public class resetDB : GH_Component

public resetDB()
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base ("Reset Database", "DB RESET", "deletes all data from the active

database", "Extra", "CCTRL Database") // tooltip

{
}
// input variables

protected override void RegisterInputParams (GH_Component.GH InputParamManager

pManager)

{

pManager.Register BooleanParam("Reset", "Reset", "deletes all Data if 'true'");

}
// output variables

protected override void RegisterOutputParams (GH_Component.GH_OutputParamManager

pManager)

{

pManager.Register StringParam("Status", "out", "whats going on");
pManager.Register BooleanParam("Event", "Event", "return 'true'

writing");

}
// function
protected override void Solvelnstance (IGH_DataAccess DA)
{
bool checker = false;
// input check
if (DA.GetData<bool> (0, ref checker) && checker == true)
{
// deleting and again creating
GH_Eloquera.db.DeleteDatabase (GH_Eloquera.dbName, true);
GH_Eloquera.db.CreateDatabase (GH_Eloquera.dbName) ;
GH_Eloguera.db.OpenDatabase (GH_Eloquera.dbName) ;
// status message & output
string status = "database successfully reset.";
DA.SetData (0, status);
DA.SetData (1, true);

}
public override Guid ComponentGuid
{
get
{
return new Guid("{3647422e-1cbd-4cf7-blae-b2981lcfdeb4d5}");

}
protected override Bitmap Internal Icon_24x24
{

after
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get
return GHEloqueraDB.Properties.Resources.DB backup;

}
public override GH Exposure Exposure
{

get

{

return (GH_Exposure.dropdown | GH_Exposure.secondary);

DATENBANK OFFNEN

Eingaben fiir diese Komponente sind Dateiname und Pfad fiir die zu 6ffnende Siche-

rungsdatei. Die Komponente liefert ausgabeseitig eine Statusmeldung iiber Erfolg oder

Misserfolg des Vorgangs.

678
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697
698
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700

701
702

703
704
705

706

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Text;

using System.Collections;

using System.Drawing;

using System.IO;

using System.Ling;

using System.Windows.Forms;
using Grasshopper.Kernel;

using Grasshopper.Kernel.Types;
using RMA.OpenNURBS;

using Eloquera.Client;

namespace GHEloqueraDB
{
public class open : GH_Component
{
public open /()
base ("Open Database", "DB Open", "opens a backup of an eloquera database",

"Extra", "CCTRL Database") // tooltip

{

}

// input variables

protected override void RegisterInputParams (GH_Component.GH InputParamManager
pManager)

{

pManager.Register StringParam("filename", "SRC", "filename (string) and path of

the backupfile");

}

// output variables

protected override void RegisterOutputParams (GH_Component.GH_OutputParamManager
pManager)

{
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pManager.Register StringParam("status", "out", "status");
}
// function
protected override void SolveInstance (IGH _DataAccess DA)
{
// definitions
string filename = null;
string status = null;
// input control
if (DA.GetData<string>(0, ref filename)&& filename.Length > 0)
{
// file check
if (System.IO.File.Exists("C:\\" + filename + ".eq") == true)
{
// closing and opening
GH_Eloquera.db.Close() ;
System.IO.File.Replace ("C:\\" + filename + ".eq",
"C:\\grasshopper general.eq", "C:\\grasshopper general BAK.eq");
System.IO.File.Copy ("C:\\grasshopper general.eq", "C:\\" + filename +

".eq");
GH_Eloguera.db.OpenDatabase (GH_Eloquera.dbName) ;
status = "status: c:\\" + filename + ".eq successfully opened.";
}
else
{
status = "status: c:\\" + filename + ".eq not found.";

}
// set status
DA.SetData (0, status);

}
public override Guid ComponentGuid
{
get
{
return new Guid("{d02£6723-2907-4b6b-9b33-08d351058b38}") ;

}
protected override Bitmap Internal Icon_24x24
{

get

{

return GHEloqueraDB.Properties.Resources.DB open;

}
public override GH_Exposure Exposure
{

get

{

return (GH_Exposure.dropdown | GH_Exposure.tertiary);

ALLE IDENTIFIKIATIONSNUMMERN EINER GRUPPE LESEN
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Eingaben fiir diese Komponente sind der Name der Gruppe von der alle Mitgliederidenti-
fikationsnummern gelistet werden sollen und Indexnummer einer speziellen Auswahl. Die
Komponente liefert ausgabeseitig eine Liste aller Identifikationsnummern der Gruppe

sowie die eine weitere mit angegebener Indexnummer zusitzlich.

759 using System;

760 using System.Collections.Generic;
761 using System.Text;

762 using System.Collections;

763 using System.Drawing;

764 using System.IO;

765 using System.Ling;

766 using System.Windows.Forms;

767 using Grasshopper.Kernel;

768 using Grasshopper.Kernel.Types;
769 using RMA.OpenNURBS;

770 using Eloquera.Client;

771

772 namespace GHEloqueraDB

773 {

774 public class idsDB : GH_Component

775 {

776 public idsDB ()

777 : base("IDs of group", "IDS", "reads all IDs of a group from an eloquera
database", "Extra", "CCTRL Database") // tooltip

778 {

779 }

780 // input variables

781 protected override void RegisterInputParams (GH_Component.GH_InputParamManager
pManager)

782 {

783 pManager.Register_ StringParam("group", "G", "group data belongs to");

784 pManager.Register IntegerParam("index", "I", "index of one ID", 0);

785 }

786 // output variables

787 protected override void RegisterOutputParams (GH_Component.GH OutputParamManager
pManager)

788 {

789 pManager.Register StringParam("all IDs", "A", "all IDs of the group");

790 pManager.Register StringParam("one ID", "ID", "the ID with the given index");

791

792 }

793 // function

794 protected override void Solvelnstance (IGH_DataAccess DA)

795 {

796 // definition

797 string groupname = null;

798 int idIndex = 0;

799 List<String> idAll = new List<string>();

800 // input control

801 if ((DA.GetData<string> (0, ref groupname) && DA.GetData<int>(l, ref idIndex)
&& groupname.Length > 0)

802 {

803 string querytext = "SELECT ONLY EDB_Entry WHERE Group = '" + groupname + "'";

804 var result = GH_Eloquera.db.ExecuteQuery(querytext);

805 int i = 0;

806 foreach (EDB_Entry item in result)

807 {
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// just concat and print result afterwards
idAll.Add(item.OriginID) ;
if (i == idIndex) DA.SetData(l, item.OriginID);
i++;

}

// set output

DA.SetDataList (0, idAll);

}
public override Guid ComponentGuid
{
get
{
return new Guid("{b6405abe-29e1-4933-b0c9-6bd67ba7848£f}") ;

}
protected override Bitmap Internal Icon_24x24
{

get

{

return GHEloqueraDB.Properties.Resources.D_grouplIDs;

}
public override GH_Exposure Exposure
{

get

{

return GH_Exposure.primary;

GLOBALE AKTUALISIERUNGSGESCHWINDIGKEIT SETZEN

Eingabe fiir diese Komponente ist der Zeitabstand in Sekunden zwischen den automati-

schen Aktualisierungen der Lesebefehle. Die Komponente liefert ausgabeseitig eine

Statusmeldung und im Hintergrund das Ereignis an dem sich automatische Aktualisie-

rungen synchronisieren.

840
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851
852

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Text;

using System.Collections;

using System.Drawing;

using System.IO;

using System.Ling;

using System.Windows.Forms;
using Grasshopper.Kernel;

using Grasshopper.Kernel.Types;
using RMA.OpenNURBS;

using Eloquera.Client;
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namespace GHElogqueraDB
{
public class refreshrate : GH Component
{
public refreshrate()
base ("Refreshrate of Data", "Refresh", "sets the global refreshrate for read
commands", "Extra", "CCTRL Database") // tooltip
{
}
// registering input variables
protected override void RegisterInputParams (GH Component.GH InputParamManager
pManager)
{
pManager.Register IntegerParam("timespan", "T", "seconds (int) between read
commands", 360); // default value 1 hour
}
// registering output variables
protected override void RegisterOutputParams (GH_Component.GH_OutputParamManager
pManager)
{
pManager.Register StringParam("status", "out", "status");
}
// function
protected override void SolveInstance (IGH_DataAccess DA)
{
// definition and timer set
int timespan = GH_Eloquera.Timer.Interval;
string status = null;
// input control
if (DA.GetData<int> (0, ref timespan)
{
// setting timer
GH_Eloquera.Timer.Interval = timespan * 1000;
status = "status: global interval time for reading from database set to " +
GH_Eloquera.Timer.Interval.ToString() + "msec.";
// output
DA.SetData (0, status);

}
public override Guid ComponentGuid
{
get
{
return new Guid("{71378377-94c5-469%9a-abl13-13525a0ela37}");

}
protected override Bitmap Internal Icon_24x24
{
get
{
return GHEloqueraDB.Properties.Resources.D refreshrate;

}
public override GH_Exposure Exposure
{

get

{

return (GH_Exposure.dropdown | GH_Exposure.primary);
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909 }

DATENBANK VERBINDUNGSKONFIGURATION

Eingaben fiir diese Komponente sind die IP des Datenbankservers, der Benutzername fiir
die Verbindung, das Password des Benutzers und der Name der Datenbank. Die Kompo-

nente liefert ausgabeseitig eine Statusmeldung, und stellt im Hintergrund die Verbindung

her.

910 using System;

911 using System.Collections.Generic;
912 using System.Text;

913 using System.Collections;

914 using System.Drawing;

915 using System.IO;

916 using System.Ling;

917 using System.Windows.Forms;

918 using Grasshopper.Kernel;

919 using Grasshopper.Kernel.Types;
920 using RMA.OpenNURBS;

921 using Eloquera.Client;

922

923 namespace GHEloqueraDB

924 {

925 public class configDB : GH_Component

926 {

927 public configDB()

928 : base("Config Database", "CONFIG", "settings for the database connection",
"Extra", "CCTRL Database") // tooltip

929 {

930 }

931 // registering input variables

932 protected override void RegisterInputParams (GH_Component.GH_InputParamManager
pManager)

933 {

934 pManager.Register_ StringParam("Server IP", "IP", "IP of the database server");

935 pManager.Register StringParam("User", "USR", "user for connecting to the
server");

936 pManager.Register_ StringParam("Password", "PWD", "password for connecting to
the server");

937 pManager.Register StringParam("Database", "DB", "name of the database
connecting to");

938 }

939 // registering output variables

940 protected override void RegisterOutputParams (GH_Component.GH OutputParamManager
pManager)

941 {

942 pManager.Register StringParam("status", "out", "status");

943 }

944 // function

945 protected override void Solvelnstance (IGH_DataAccess DA)

946 {

947 // definitions
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string status = null;
string sip = null;
string susr = null;
string spwd = null;
string dbname = null;
string wholedb = null;
// input control
if (((DA.GetData<string>(0, ref sip) && DA.GetData<string>(l, ref susr)) &&
DA.GetData<string> (2, ref spwd)) && DA.GetData<string>(3, ref dbname))
{
// check if connection is already established (importand when multiple files
are connected)
if (GH_Eloquera.db.IsOpen == false)
{
// connection data
GH_Eloguera.dbName = dbname;
GH_Eloquera.dbBakName = GH Eloquera.dbName + " bak";
wholedb = "server=" + sip + ";user=" + susr + ";password=" + spwd +
";options=persistent;"; // persistent
GH_Eloquera.db = new DB(wholedb);
// connecting if database exists
if ((Array.IndexOf (GH Eloquera.db.GetDbList (), GH_Eloquera.dbName) > 0)
{
GH_Eloguera.db.OpenDatabase (GH_Eloquera.dbName) ;
GH_Eloquera.Timer.Start();
status = "status: connection to " + dbname + " @ " + sip + " for " + susr
+ " successfully established.";
}
else // if file not found
{
status = "status: connection to " + dbname + " @ " + sip + " for " + susr
+ " not established. File not found.";
}
}
else // if other database is to open
{
if (GH_Eloquera.dbName != dbname)
{
string dbold = GH_Eloquera.dbName;
GH_Eloquera.db.Close();
wholedb = "server=" + sip + ";user=" + susr + ";password=" + spwd +
";options=persistent;"; // persistent
GH_Eloquera.db = new DB(wholedb);
GH_Eloguera.dbName = dbname;
GH_Eloquera.dbBakName = GH Eloquera.dbName + " bak";
if ((Array.IndexOf (GH_Eloquera.db.GetDbList (), GH_Eloquera.dbName) > 0))
{
GH_Eloquera.db.OpenDatabase (GH_Eloquera.dbName) ;
GH_Eloquera.Timer.Start();
status = "status: connection to "+ dbold +" terminated and connection
to " + dbname + " @ " + sip + " for " + susr + " successfully established.";
}
else
{
status = "status: connection to " + dbold + " terminated and connection
to " + dbname + " @ " + sip + " for " + susr + " not established. File not found.";

}

else

A 147



1001

1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054

1055

1056

1057
1058

status = "status: connection to " + dbname + " @ " + sip + "
susr + " already established.";

}
}
// status set
DA.SetData (0, status);

}
public override Guid ComponentGuid
{
get
{
return new Guid("{2d8fbc0d-1174-4bcb-9d0c-bb88cl51f6bc}™) ;

}
protected override Bitmap Internal Icon_24x24
{

get

{

return GHEloqueraDB.Properties.Resources.DB config;

}
public override GH_Exposure Exposure
{

get

{

return GH_Exposure.secondary;

}
public class EDB_Entry // special class of saved items
{
[Index]
public string Group { get; set; }
[Index]
public string Type { get; set; }
[Index]
public string OriginID { get; set; }
[Index]
public List<object> Data { get; set; }
[Index]
public List<bool> DataBool { get; set; }
[Index]
public List<int> Datalnt { get; set; }
[Index]
public List<double> DataDouble { get; set; }
[Index]
public List<string> DataString { get; set; }
}
public static class GH Eloquera // database class
{
private static string mfilename = "emptyl23";
private static string mbakname = null;
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for

"oy

private static DB mdb = new DB(); // "server=(local);options=inmemory,persist;"

// sonst options=inmemory,persist; oder =none;

private static System.Windows.Forms.Timer mytimer = new

System.Windows.Forms.Timer () ;

public static System.Windows.Forms.Timer Timer

{
get
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return mytimer;
}
set

{

mytimer = value;

}
// database timer
public static void addEvent (EventHandler ev)
{

GH_Eloquera.Timer.Tick += ev;
}
public static void removeEvent (EventHandler ev)
{

GH_Eloquera.Timer.Tick -= ev;
}
public static DB db
{

get

{

return mdb;
}
set

{

mdb = value;

}
public static string dbName
{

get

{

return mfilename;
}
set

{

mfilename = value;

}
public static string dbBakName
{

get

{

return mbakname;
}
set

{

mbakname = value;

}
public static void backupDB (Object myObject, EventArgs myEventArgs)
{

GH_Eloquera.db.Close();
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if (System.IO.File.Exists("C:\\" + GH Eloquera.dbBakName.ToString() + ".eq")
== true) System.IO.File.Delete("C:\\" + GH_Eloquera.deakName.ToString() + ".eq");

System.IO.File.Copy ("C:\\" + GH Eloquera.dbName.ToString() + ".eq",

GH_Eloquera.dbBakName.ToString() + ".eq");
GH_Eloquera.db.OpenDatabase (GH_Eloguera.dbName) ;

"Ca\\" +
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DATENBANK BEREINIGEN

Eingabe fiir diese Komponente ist die Angabe ob der Befehl ausgefiihrt werden soll. Die

Komponente liefert ausgabeseitig eine Statusmeldung und ein Ereignis bei erfolgreicher

Ausfithrung.

1117 using System;

1118 using System.Collections.Generic;

1119 using System.Text;

1120 using System.Collections;

1121 using System.Drawing;

1122 using System.IO;

1123 using System.Ling;

1124 using System.Windows.Forms;

1125 using Grasshopper.Kernel;

1126 using Grasshopper.Kernel.Types;

1127 using RMA.OpenNURBS;

1128 using Eloquera.Client;

1129

1130

1131 namespace GHEloqueraDB

1132 {

1133 public class compactDB : GH_Component

1134 {

1135 public compactDB ()

1136 base ("Clean Removed Data", "DB COMPACT", "cleans removed entries from the
database", "Extra", "CCTRL Database") // tolltip

1137 {

1138 }

1139 // registering input variables

1140 protected override void RegisterInputParams (GH_Component.GH_InputParamManager
pManager)

1141 {

1142 pManager.Register BooleanParam("Clean", "C", "cleans if 'true'");

1143 }

1144 // registering output variables

1145 protected override void
RegisterOutputParams (GH_Component.GH OutputParamManager pManager)

1146 {

1147 pManager.Register StringParam("Status", "out", "whats going on");

1148 pManager.Register BooleanParam("Event", "Event", "return 'true' after
writing");

1149 }

1150 // function

1151 protected override void SolveInstance (IGH_DataAccess DA)

1152 {

1153 bool checker = false;

1154 // user input check

1155 if (DA.GetData<bool>(0, ref checker) && checker == true)

1156 {

1157 GH_Eloguera.db.Compact () ;

1158 // compact command for cleaning use

1159 string status = "database successfully tidied up.";

1160 // setting output

1161 DA.SetData (0, status);

1162 DA.SetData (1, true);

1163 }
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1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187

}
public override Guid ComponentGuid
{

get

{

return new Guid("{52c28d2e-fe76-45dc-8005-5826671740e4}");

}
protected override Bitmap Internal Icon_24x24
{

get

{

return GHEloqueraDB.Properties.Resources.DB_compact;

}
public override GH_Exposure Exposure
{

get

{

return (GH_Exposure.dropdown | GH_Exposure.secondary);

DATENBANK ERSTELLEN

ANHANG A

Eingabe fiir diese Komponente ist der Name der zu erstellenden Datenbank. Die Kom-

ponente liefert ausgabeseitig eine Statusmeldung bei erfolgreichem Schreibvorgang.

1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206

1207
1208
1209
1210

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Text;

using System.Collections;

using System.Drawing;

using System.IO;

using System.Ling;

using System.Windows.Forms;
using Grasshopper.Kernel;

using Grasshopper.Kernel.Types;
using RMA.OpenNURBS;

using Eloquera.Client;

namespace GHEloqueraDB
{
public class newDB : GH_Component
{
public newDB ()

base ("Create New Database", "NEW DB", "creates a new eloquera database",

"Extra", "CCTRL Database") // tooltip
{
}
// registering input variables

protected override void RegisterInputParams (GH_Component.GH_InputParamManager

pManager)
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1211
1212

1213
1214
1215

1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1252
1253
1254
1255
1256
1257
1258
1259
1260
1261
1262
1263

AUFLISTEN ALLER VERFUGBAREN DATENBANKEN

}

ANHANG A

pManager.Register StringParam("name", "N", "name (string) of the new
database");

// registering output variables

protected override void

RegisterOutputParams (GH_Component.GH_OutputParamManager pManager)

{

}

pManager.Register StringParam("status", "out", "status");

// function

protected override void SolveInstance (IGH_DataAccess DA)

{

}

// definition
string dbname = null;
string status = null;
// user input control
if (DA.GetData<string>(0, ref dbname) && dbname.Length > 0)
{
if (Array.IndexOf (GH_Eloquera.db.GetDbList (), dbname) < 0)
{
GH_Eloquera.db.CreateDatabase (dbname) ;

status = "status: database" + dbname + "successfully created.";
}
else
{

status = "status: database" + dbname + "is already existing.";

}
// status message
DA.SetData (0, status);

public override Guid ComponentGuid

{

}

get
{
return new Guid("{658eb2ed4-768a-4a9f-82a4-708b44a3f9cb}");

protected override Bitmap Internal Icon_24x24

{

}

get
{

return GHEloqueraDB.Properties.Resources.DB_new;

public override GH_Exposure Exposure

{

get
{
return (GH_Exposure.dropdown | GH_Exposure.tertiary);
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Eingabe fiir diese Komponente ist ob mit der Vorgang ausgefiithrt werden soll. Die Kom-

ponente liefert ausgabeseitig eine Statusmeldung und eine Liste mit den Namen aller

verfiigbaren Datenbanken auf dem Server.

1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276
12717
1278
1279
1280
1281
1282

1283
1284
1285
1286

1287
1288

1289
1290
1291

1292
1293
1294

1295
1296
1297
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1310
1311
1312
1313

using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

System;

System.Collections.Generic;

System.Text;
System.Collections;
System.Drawing;
System.IO;
System.Ling;

System.Windows.Forms;

Grasshopper.Kernel;

Grasshopper.Kernel.Types;

RMA.OpenNURBS;
Eloquera.Client;

namespace GHEloqueraDB

{

public class availableDB

{

public availableDB()
base ("Lists Available Database", "AVABL DB", "lists all available eloquera
database", "Extra", "CCTRL Database") // tooltip

{
}

GH_Component

// registering input variables

protected override void RegisterInputParams (GH_Component.GH_InputParamManager

pManager)
{

true) ;

}

pManager.Register BooleanParam("list", "1", "lists all databases if true",

// registering output variables

protected override void

RegisterOutputParams (GH_Component.GH_OutputParamManager pManager)

{

pManager.Register StringParam("status", "out", "status");

pManager.Register StringParam("list of databases", "1",

databases found on server.");

}

// function

protected override void Solvelnstance (IGH_DataAccess DA)

{

// definition
bool dblist = false

;

string status = null;

List<string> names
int 1 = 0;

new List<string>();

// user input control
if (DA.GetData<bool> (0, ref dblist))

{

foreach (string litem in GH_Eloquera.db.GetDbList ())

{

i++;

names.Add (litem) ;

}
status = "status:
// setting output

"+i+"Databases found and listed.";

"list of available
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1314
1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339
1340
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DA.SetData (0, status);
DA.SetDatalList (1, names);

}
public override Guid ComponentGuid
{
get
{
return new Guid("{078ca83f-leal-4e5e-b4f4-d77£180d8711}");

}
protected override Bitmap Internal Icon_24x24
{

get

{

return GHEloqueraDB.Properties.Resources.DB_available;

}
public override GH_Exposure Exposure
{

get

{

return (GH_Exposure.dropdown | GH_Exposure.tertiary);

DATENBANK LOSCHEN

Eingabe fiir diese Komponente ist der Name der zu loschenden Datenbank. Die Kompo-

nente liefert ausgabeseitig eine Statusmeldung.

1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359

1360
1361

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Text;

using System.Collections;

using System.Drawing;

using System.IO;

using System.Ling;

using System.Windows.Forms;
using Grasshopper.Kernel;

using Grasshopper.Kernel.Types;
using RMA.OpenNURBS;

using Eloquera.Client;

namespace GHEloqueraDB
{
public class deleteDB : GH_Component
{
public deleteDB()
base ("Deletes Database", "DELETE DB", "deletes aneloquera database",
"Extra", "CCTRL Database") // tooltip
{
}
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1362
1363

1364
1365

1366
1367
1368

1369
1370
1371
1372
1373
1374
1375
1376
1377
1378
1379
1380
1381
1382
1383
1384
1385
1386
1387
1388
1389
1390
1391
1392
1393
1394
1395
1396
1397
1398
1399
1400
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411
1412
1413
1414
1415
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// registering input variables
protected override void RegisterInputParams (GH Component.GH InputParamManager

pManager)

{
pManager.Register StringParam("name", "N", "name (string) of the database to

delete");

}
// registering output variables
protected override void

RegisterOutputParams (GH_Component.GH_OutputParamManager pManager)

{
pManager.Register StringParam("status", "out", "status");
}
// function
protected override void SolveInstance (IGH_DataAccess DA)
{
// definition
string dbname = null;
string status = null;
// user input control
if (DA.GetData<string>(0, ref dbname) && dbname.Length > 0)
{
if (Array.IndexOf (GH_Eloquera.db.GetDbList (), dbname) >= 0)
{
GH_Eloquera.db.DeleteDatabase (dbname, true);

status = "status: database" + dbname + "successfully deleted.";
}
else
{

status = "status: database" + dbname + "is not existing.";

}
DA.SetData (0, status);

}
public override Guid ComponentGuid
{
get
{
return new Guid("{elddef55-dd23-4d54-83cc-74lebfe85d4a}");

}
protected override Bitmap Internal_ Icon_24x24
{

get

{

return GHEloqueraDB.Properties.Resources.DB_delete;

}
public override GH_Exposure Exposure
{

get

{

return (GH_Exposure.dropdown | GH_Exposure.tertiary);
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Der Schriftwechsel mit den Entwicklern von Eloquera und
Grasshopper zur Ubersetzungsproblematik der Objekte

KORRESPONDENZ MIT DEM TEAM VON GRASSHOPPER'

i work for the database plugin again. and i need to say, as far as i am it looks pretty cool. but i
still have on problem i can't solve myself. i did some network extension, so multiuser can access
a database hosted on a server. till now i did extensive testing and i found this: there are some
objects i can save like :vectors, points, strings, float and integer and there are lots i can't like:
planes, breps (surfaces), lines, circles, ... the items i save can be accessed by many users and are
persistent. but the ones i cannot save correctly, i can just use in the single instance of the pro-
gram with my .dll i created them and stored them in the database - as long as i don't close the
program. it'’s like there is some sort of connected to something going on in the memory. some of
the unsaveable items create an error message when i try to access them from a second account
like : nullplane, line (0.00mm) or invalid circle, while others just crash rhino (some sort of
display error). i know grasshopper has classes for every geometry (like point, plane, line, vector
and so on), but for simplification i saved e.g. a List as a List, when using "inmemory mode"
this works fine. i thought this would be my mistake now, but in an other test i remove all con-
verting steps (i set all types to GHBrep and tried to save a GHBrep) without success again.
maybe on of you has a clue why points and vectors work while breps dont?

DAVID RUTTEN for this to work there would have to be proper (de)serialization in place.
Points may be smart enough to deserialize themselves from "0.5, 4.5, -9", but a Brep can-
not deserialize itself from "Closed Brep". I don't know how data is written to the
database. Is it anything more advanced than calling ToString() on the object? At any rate,
Grasshopper cannot serialize Curves, Surfaces, Meshes and Breps either. For this you'll

need to use some sort of OpenNurbs functions to convert these types into byte-arrays

1 Die Diskussion fand im Internet von 24.11.2010 bis 26.11.2010 statt. Diskussionspartner waren: David Rutten

und Steve Baer von Robert McNeel & Associates
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which can then be stored on your database. I'll need to pass you on to Steve Baer for this,
he knows more about the deserialization stuff than me.
thanks david, now i know what i'm looking for. brw the database stores objects without split-

ting into tables, e.g:

1416 Cinema cinema = new Cinema () {

1417 Location = "Sydney",

1418 OpenDates = new DateTime[] { new DateTime (2003, 12, 10), new
DateTime (2003, 10, 3) }

1419 }r

1420 db.Store (cinema) ;

this simplicity and the fact that eloquera is one of the fastest solutions where reasons i chose this
database.

DAVID RUTTEN Steve and me have been looking at the Eloquera docs for a bit. We're
pretty certain it's working on Points and Vectors because we decorated those types with
the [Serializable()] attribute. We should do the same for Brep, Curve etc. but that will
take quite a bit of work. It's also not near the top of the list of things that need to happen
before we ship V5. The most important question in the meantime is what sort of control
you have over how and when Eloquera serializes and deserializes its data.

i discussed the topic with some eloquera developers, and i need to say that slowly i'm reaching
the limit of my coding abilities. here my last info: "The Eloquera DB does not need the class to
be marked as [Serializable] in order to be persist its instances. And there is a possibility that one
of the base classes uses [NotSerialized] for some of its fields. Then, the database will respect the
attribute, and will not persist such fields. Another possibility is that some of the fields are
marked as readonly (a C# keyword), and they cannot be updated oursside of the class' construc-
tor. There is a way to overcome this, but it is not yet available through public methods as
modification of readonly fields can have some nasty side effects in the applications.”

i think you know the definitions better than anybody else, do some classes use [NotSerialized]
for some of it’s fields or are some marked as 'readonly ? i would forward this information to the
eloquera team, they seem positive ro find a solution.

STEVE BAER I'm pretty sure that these classes need to be made serializable for this to
work. Many of the geometry classes in RhinoCommon are layered on top of unmanaged
C++ classes which means that Eloquera has no way of figuring out all of the internal piec-
es of the RhinoCommon geometry class is unless explicitly provide a way for the classes to
be serialized.

i'm afraid you're right. but the one thing i can't understand is why e.g. circles, lines, etc won't

work either. i looked into the definition, and the only difference i found out is the additional
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DebuggerDisplay ("({m x}, {m_y}, {m_z})"). would you please explain this a little further
for me. i really try to understand this.many thanks so far

DAVID RUTTEN The DebuggerDisplay attribute allow you to look at an instance of the
type in a debugger window and see what value it has. If we didn't add DebuggerDisplay
then all you'd see is the type name and not it's value. It does nothing to help
(de)serialization.

thanks for your answers david and steve, you helped me a lot in understanding this marter.
theoretically it would be possible to cast data from an original "GH_Brep" (which is {get;]
only) into a new class "My_Brep" (which would be {get;set;} and write this back into a new
"GH_Brep" per using System. Reflection. like in this simple example:

1421 using System;

1422 using System.Collections.Generic;

1423 using System.Text;

1424 using System.Collections;

1425 using Eloquera.Client;

1426 using System.Windows.Forms;

1427 using System.Reflection;

1428

1429 namespace RemoteExample

1430 {

1431 public class my EDB

1432 {

1433 [Index]

1434 public string Group { get; set; }

1435 [Index]

1436 public string Type { get; set; }

1437 [Index]

1438 public string OriginID { get; set; }

1439 [Index]

1440 public string Data { get; set; }

1441 }

1442 public class EDB

1443 {

1444 private string mGroup = "testgroup";

1445 private string mType = "testtype";

1446 private string mOriginID = "testoriginid";
1447 private string mData = "testdata";

1448 [Index]

1449 public string Group { get{return mGroup;}}
1450 [Index]

1451 public string Type { get { return mType; } }
1452 [Index]

1453 public string OriginID { get { return mOriginID; } }
1454 [Index]

1455 public string Data { get { return mData; } }
1456 }

1457

1458 public class example

1459 {

1460 public static void Main(string[] args)
1461 {

1462 my EDB test3 = new my EDB()
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1463 {

1464 Group = "MYGROUPNAME",

1465 Type = "testl",

1466 OriginID = "ecfd2a5c-2585-4b7d-bc4f-8a33cela84fe6",
1467 Data = "xxxxxxxx"

1468 }i

1469 EDB test2 = new EDB();

1470 EDB test4= new EDB();

1471 Console.WriteLine ("test:");

1472 Console.WriteLine (test3.Group) ;

1473 Console.WriteLine (test3.Type) ;

1474 Console.WriteLine (test3.0riginID) ;

1475 Console.WriteLine (test3.Data);

1476 Console.WritelLine("----=-====—==——————————— ")
1477 Console.WriteLine ("test2:");

1478 Console.WriteLine (test2.Group) ;

1479 Console.WriteLine (test2.Type) ;

1480 Console.WriteLine (test2.0riginID) ;

1481 Console.lWritelLine (test2.Data);

1482 FieldInfo field = typeof (EDB) .GetField ("mGroup",
1483 System.Reflection.BindingFlags.Instance |
1484 System.Reflection.BindingFlags.NonPublic) ;
1485 field.SetValue (test2, test3.Group);

1486 Console.WriteLine ("-----—-—-———————————————— "y
1487 Console.lWriteLine ("test2 NEU:");

1488 Console.WriteLine (test2.Group) ;

1489 Console.WriteLine (test2.Type) ;

1490 Console.WritelLine (test2.0riginID) ;

1491 Console.WriteLine (test2.Data);

1492 Console.WriteLine ("-—-—--—-=-=—===———————————— ") ;
1493 Console.WriteLine ("test3:");

1494 Console.WriteLine (test4.Group) ;

1495 Console.WriteLine (test4.Type) ;

1496 Console.WritelLine (test4.0riginID) ;

1497 Console.WriteLine (test4.Data);

1498 MessageBox.Show ("closewindow") ;

1499 }

1500 }

1501 }

Jfor sure this would be pretty sloppy, but i think it could do it's job as a workaround, until the
other grasshopper types got an added "set{}" to the properties and become writeable too. of

course i don't know how complicated this will be, bur maybe i give it a shot.
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KORRESPONDENZ MIT DEM TEAM VON ELOQUERA’

my plugin for rhino3d is able to connect ro the database on the server, and as long as just one
user per database is online everything works fine. but as soon as i try to run two instances of
rhino for testing the multiuser capability one problem emerges: while GetRegistered TypeList()
shows there would be 115 elements, and the filesize from abour 22MB indicates there would be
data roo, every sql query returns empty. (i tried refreshing the objects, but without success. i also
tried backing up the db every time i write and restoring it as soon as i log in, but first of all this
would be more than sloppy and second the bak.eq just reaches SMB, where the original.eq got
22MB - maybe this was the reason this approach wasn't successfull either)

the second problem is, that there is no persistence of the data. when i login i cannot read whats
already stored, though i see typelist and filesize. at the moment i presume that the error is lo-
cated somewhere in the code above, or in the server's config file which is pretty standard except
WriteThru is set on true.

DMYTRO BABLINYK Can you try 3.0.0.27, in Examples solution run SimpleExample
project. Make for simplicity loop at the end like this

1502 IEnumerable listOfMovies = db.ExecuteQuery ("SELECT Movie WHERE
Genre> >= 5");

1503 foreach (Movie mov in listOfMovies)

1504 {

1505 Console.WritelLine (mov.Title);

1506 }

Do you have data displayed every time you run this code?

i'm afraid the code runs as it is supposed to. i modified the example as you wrote, replaced the
11 lines with yours, and i see all entries every time i run the file. i am using the most recent
version 3.0.0.27 of eloquera (32bit for the client and 64bit for the server), and vista 64bit
ultimate on both pes. any clue?

DMYTRO BABLINYK You can start bringing your code into example to replicate the issue.
May be you are connecting to the local database, may be something with the queries. You
need to make a simple example to replicate the problem.

i did extensive testing and found this: there are some objects i can save like :vectors, points,

strings, float and integer and there are lots i can't like: planes, breps (surfaces), lines, circles, ...

2 Die Diskussion fand per Email von 23.11.2010 bis 26.11.2010 statt. Diskussionspartner waren: Dmytrio Babli-
nyk und Jay Haybatov von Eloquera (Eloquera ist eine australische Firma, mit Biiros in Sydney, NSW

(Australien) ind Chicago, IL (USA), gegriindet 2007 in Sydney.)
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the items can be accessed by many users and are persistent. but the ones i cannot save correctly i
Just can use in the single instance of the program with my .dll i created them and wrote them
in the db - as long as i don't close the program - it's like they are some sort of connected to some-
thing going on in the memory. some of the unsaveable items create an error message when i try
to access them from a second account like : nullplane, null line or invalid circle others just let
the program crash (some sort of display error).i know grasshopper (the plugin i write my plugin
for) has classes for every geometry (like point, plane, line, vector and so on), but for simplifica-
tion i saved e.g. a List<GHPoint> as a List<Object>, when using "inmemory mode" this
works fine. i thought this would be my mistake now, but in an other test i remove all convert-
ing steps (i set all types to GHBrep and tried to save a GHBrep) without success again. do you
think the error is located in the structure of the classes itself? and why do some work and others
dont?

JAY HAYBATOV As I am not familiar with Grasshopper, could you please send me the
definition of any class that has problems with persistence. It can be only the data defini-
tion section, without methods, if the class is big. We will try to figure out what can be
done to resolve an issue.

i added the definition of the brep class (both complete and compact). Brep represents a 3D
polysurface. GH_Brep wraps the functionality of the OpenINURBS OnBrep class. i hope you
will find something, many thanks for your help in advance.

JAY HAYBATOV It appears that the class structure for Grasshopper is quite complex, and it
is quite difficult to determine the cause of the problem by analysing a single class. Inter-
nally, GH_Brep uses a GH_GooProxy<GH_Brep> class, and it may contain something
preventing it from being deserialised properly. Could you please send me code for the
GH_GooProxy<GH_Brep> class as well? The Eloquera DB internally uses its own seriali-
sation/deserialisation methods, which are quite advanced and do not rely on the standard
serialisation mechanism. So, the problem may lay deeper that it may seem at the begin-
ning. Hope that the remote debugging session will crack the problem pretty quickly. :-)
while grasshopper itself is a plugin for rhino, i thought i send you the original rhino brep defi-
nition too. additional i added the gh_point definition which is working, and the gh_gooproxy
you asked for. it would be pretty awsome if you could crack the problem.

JAY HAYBATOV The Eloquera DB does not need the class to be marked as [Serializable] in
order to be persist its instances. And there is a possibility that one of the base classes uses
[NotSerialized] for some of its fields. Then, the database will respect the attribute, and will
not persist such fields. Another possibility is that some of the fields are marked as readon-

ly (a C# keyword), and they cannot be updated outside of the class' constructor. There is a
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way to overcome this, but it is not yet available through public methods as modification
of readonly fields can have some nasty side effects in the applications. Could you please
confirm whether any of these is the case? Then we can plan how to solve the problem a
step further.
DMYTRO BABLINYK [Serializable] attribute to my knowledge is ignored. There is attribute
[Ignore] that states not to save the property. There may be issue with readonly fields, rea-
donly fields can be stored, queried but not restored back. Also any pointers, delegates will
not be saved as they are meaningless outside of current session.
first i asked the grasshopper team, but i just got this: "I'm pretty sure that these classes need to
be made serializable for this to work. Many of the geometry classes in RhinoCommon are
layered on top of unmanaged C++ classes which means that Eloquera has no way of figuring
out all of the internal pieces of the RhinoCommon geometry class is unless explicitly provide a
way for the classes to be serialized.” on the other hand i looked trough the definitions for
[NotSerialized]' and 'readonly’ and i found nothing, the whole stuff is in the appendix. But I
Jfound something else: there are other classes which include [Serializable], but the ones working
are the only ones with an additional DebuggerDisplay("({m_x}, {m_y}, {m_z})") . Bur i
don't have anything more

DMYTRO BABLINYK In Arc class, for instance, you have a readonly properties

1507 public bool IsValid { get; }
1508 public bool IsCircle { get; }

i totally forgot to look this way, sry. but the classes which work, ex point3d and vector3d do

have some too:

1509 point3d

1510 public static Point3d Origin { get; }
1511 public static Point3d Unset { get; }
1512 public bool IsValid { get; }

1513 public double MinimumCoordinate { get; }
1514 public double MaximumCoordinate { get; }
1515

1516

1517 vector3d

1518 public static Vector3d Zero { get; }
1519 public static Vector3d XAxis { get; }
1520 public static Vector3d YAxis { get; }
1521 public static Vector3d ZAxis { get; }
1522 public static Vector3d Unset { get; }
1523 public bool IsValid { get; }

1524 public double MinimumCoordinate { get; }
1525 public double MaximumCoordinate { get; }
1526 public double Length { get; }

1527 public double SquareLength { get; }

1528 public bool IsUnitVector { get; }

1529 public bool IsZero { get; }
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there are some get only elements in the working classes origins too, but in the grasshopper's type
classes e.g. public class GH_PointProxy : GH_GooProxy<GH_Point> all properteis are get{}
set{}, where in GH_BRepProxy : GH_GooProxy<GH_Brep> just the field for ObjectID is. all
other important fields, like VertexCount or Volume are {get;} only.for me it seems you finally
Jfound the big difference Dmytro, thanks! but what means jay when i writes "There is a way to
overcome this, but it is not yet available through public methods as modification of readonly
fields can have some nasty side effects in the applications.”, which way is he thinking of?
DMYTRO BABLINYK Actually readonly property Jay has noticed, I just wrote :-) On the
multi-core/multiprocessor systems each processing core/CPU has its own local cache. The
NET runtime may optimize the code by caching the readonly values in the each core's
cache after the object is initialized. Updating the readonly fields via reflection may lead to
modification of the value in the cache of the core executing the modification code. Other
cores may be unaware about the change, and still may use the previous value (most likely,
null). This scenario may lead to intermittent exceptions, which cannot be traced during
the debugging process, or to some data damage. Previously, the Eloquera DB was support-
ing the modification of the readonly fields in MSIL. About 2-3 years ago Microsoft
produced a patch for all versions of the .NET framework, that prevented the modification
of readonly fields in MSIL, for the very same reason. So, updating the readonly fields is to
let the customers shoot their feet off without even suspecting it. Therefore, we decided not
to circumvent the .NET security system.

thanks a lot for your help in understanding this things, but may i ask one final question?
_theoretically_, would it be possible to cast the data from a original

"GH_Brep" (which is {get;] only) into a new class "My_Brep" (which would be {get;set;} and
write this back into a "GH_Brep" per using System. Reflection? e.g. this way

1530 using System;

1531 using System.Collections.Generic;
1532 using System.Text;

1533 using System.Collections;

1534 using Eloquera.Client;

1535 using System.Windows.Forms;

1536 using System.Reflection;

1537

1538 namespace RemoteExample

1539 {

1540 public class my EDB

1541 {

1542 [Index]

1543 public string Group { get; set; }
1544 [Index]

1545 public string Type { get; set; }
1546 [Index]

1547 public string OriginID { get,; set; }
1548 [Index]
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1549
1550
1551
1552
1553
1554
1555
1556
1557
1558
1559
1560
1561
1562
1563
1564
1565
1566
1567
1568
1569
1570
1571
1572
1573
1574
1575
1576
1577
1578
1579
1580
1581
1582
1583
1584
1585
1586
1587
1588
1589
1590
1591
1592
1593
1594
1595
1596
1597
1598
1599
1600
1601
1602
1603
1604
1605
1606
1607
1608
1609
1610
1611
1612

}
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public string Data { get; set; }

public class EDB

{

}

private string mGroup = "testgroup";
private string mType = '"testtype';

private string mOriginID = "testoriginid";
private string mData = "testdata';

[Index]

public string Group { get{return mGroup;}}
[Index]

public string Type { get { return mType; } }
[Index]

public string OriginID { get { return mOriginID; } }
[Index]
public string Data { get { return mData,; } }

public class example

{

public static void Main(string[] args)
{

my EDB test3 = new my EDB()
{

Group = "MYGROUPNAME",

Type = "testl",

OriginID = "ecfd2ab5c-2585-4b7d-bc4f-8a33cel0a84re6",

Data = "xxxxxxxx"
}r
EDB test2 = new EDB() ;
EDB test4= new EDB(),
Console.WriteLine ("test:");
Console.WriteLine (test3.Group) ;
Console.WriteLine (test3.Type) ;
Console.WriteLine (test3.0riginID) ;
Console.WriteLine (test3.Data);
Console.WriteLine ("—-——-=——===="="="="==—=———————— ")
Console.WriteLine ("test2:") ;
Console.WriteLine (test2.Group) ;
Console.WriteLine (test2.Type) ;
Console.WriteLine (test2.0riginID) ;
Console.WriteLine (test2.Data) ;

FieldInfo field = typeof (EDB).GetField("mGroup",

System.Reflection.BindingFlags.Instance |
System.Reflection.BindingFlags.NonPublic) ;

field.SetValue (test2, test3.Group);

Console.WriteLine ("-—-——————="===—————————— ")
Console.WriteLine ("test2 NEU:");
Console.WriteLine (test2.Group) ;
Console.WriteLine (test2.Type) ;
Console.WriteLine (test2.0riginID) ;
Console.WriteLine (test2.Data) ;
Console.WriteLine ("--—-——=—-—-——————————————— ") ;
Console.WriteLine ("test3:");
Console.WriteLine (test4.Group) ;
Console.WriteLine (test4.Type) ;
Console.WriteLine (test4.0riginID) ;
Console.WriteLine (test4.Data);
MessageBox.Show ("closewindow") ;
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for sure it would be pretty sloppy, but just as a workaround until grasshopper git new defini-

tions?

DMYTRO BABLINYK Looks like it's possible http://dedjo.blogspot.com/2007/07/hack-
read-only-properties-and-fields.html Just wondering if there is any elegant solution
around. Of course ideal is to add set; to the properties.
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