


Abb. 42: Aerodynamikfelgen mit passiver Kinematik:
(oben) Zustand mit dynamischer Schiisselung; (unten) Aerodynamischer
Zustand mit Ahnlichkeiten eines Scheibenrades.
(Quelle: Mercedes-Benz)
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es gilt, Windkrdften zu widerstehen, wird eine Strategie mit
festen Klappen verfolgt. Mithilfe des digitalen Modells kénnen
durch einen Wechsel der Transformationsmethode Bewegungs-
studien durchgefiihrt werden. Fiir den Antrieb der Klappen wird
ein passiver, mechanischer Apparat entwickelt, welcher mithilfe
von kleinen Gewichten im Inneren der Felge Zentrifugalkréfte
des rotierenden Rades einsetzt, um die Klappen zu bewegen. Bei
hoheren Geschwindigkeiten bewegen sich die Klappen dadurch
autonom, d.h. ohne zentrale Steuerungseinheit und ohne die
Notwendigkeit von Motoren, in die aerodynamisch optimierte
Position. Die Zentrifugalkréfte sind ausreichend, um moglichen,
entgegengesetzten Windkriaften zu widerstehen. Die Gestaltung
der geometrischen Klappenform birgt einige Herausforderungen,
denn sie muss in beiden Zustinden formfolgende Glanzlichter
und Reflektionen erzeugen. Auch fiir diese Aufgabe bieten
sich digitale Modelle mit integrierten Bewegungsmethoden an,
mit denen die Form gleichzeitig in beiden Zustinden bewertet
werden kann. Um eine verbesserte Durchliiftung der Bremsen
zu gewihrleisten, werden die Transformationsklappen mit einem
differenzierten Langlochmuster perforiert. Aus aerodynamischen
Griinden ist der Porosititsgrad zur vorderen Reifenaufsitzkante
hinzunehmend reduziert, wihrend die Offnungen nahe der
Radnabe vergroBert sind. Auch fiir die Entwicklung des
Perforationsmusters sind Algorithmen aus dem in Fallstudie 1
entwickelten Algorithmenkatalog zum Einsatz gekommen. Aus
gestalterischer Sicht erhoht das Langlochmuster die Gestaltungs-
tiefe und verbessert dadurch die Erscheinung der Felge.

In dieser Fallstudie ist im Rahmen der Entwicklung des
Konzeptfahrzeugs Mercedes-Benz Concept 144 die Anwend-
barkeit von Computational Design Methoden praktisch erprobt

worden. Anhand dreier exemplarischer Modellbeschreibungen
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Abb. 43: Nahaufnahme des algorithmisch generierten
Perforationsmusters zur Beliiftung der Bremsanlage.
(Quelle: Mercedes-Benz)
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ist die Art und der Umfang der algorithmischen, assoziativen
Methoden erldutert worden. Es wird deutlich, dass variable
digitale Modelle Entwiirfe mit hoher Formkomplexitit erlauben.
Die Variabilitit des Modells fiihrt zu erhohter gestalterischer
Flexibilitdt, denn getroffene Gestaltungsentscheidungen kénnen
bewusst als variabel deklariert werden. Somit konnen einige
Einstellungen zu einem fortgeschrittenen Gestaltungszeitpunkt
und in einem detaillierteren Kontext vorgenommen werden.
Durch die Variabilitit in diesem Prozess kann eine groflere
Bandbreite an Gestaltinstanzen visualisiert und bewertet
werden. In dieser Studie werden keine automatisierten Varianz-
generierungsmethoden bendtigt, sondern iiber intuitiv steuer-
bare Parameterfelder, Bedienregler und Graphen die Gestaltung
der Bauteile in Echtzeit angepasst. Diese direkte Strategie zur
Suche nach Mdglichkeiten hat sich in dieser Fallstudie bewéhrt.
Ein gezieltes Einsetzen und Anpassen von Transformations-
methoden kann genutzt werden, um Bewegungsmechanismen
zu untersuchen und die resultierenden Gestaltverdnderungen zu
gestalten. Des Weiteren wird in dieser Fallstudie demonstriert,
dass Computational Design nicht exklusiv und autark im wissen-
schaftlichem Kontext entwickelt werden muss, algorithmische
Methoden konnen auch effizient in bestehende Entwicklungs-

prozesse eingegliedert werden und diese nachhaltig bereichern.
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Abb. 44: Heckansicht des Showcars
Mercedes-Benz Concept Intelligent Aerodynamic Automobile.
(Quelle: Mercedes-Benz)







8

Ergebnisse und Diskussion

Aus den Fallstudien ergeben sich eine Reihe iibergreifender
Erkenntnisse iiber den Nutzen von Algorithmen und computer-
basiertem Entwerfen im automobilen Gestaltungskontext. Eine
allgemeine Quantifizierung der Niitzlichkeit und Anwendbarkeit
lasst sich nur im Einzelfall vollziehen, denn wie nach (Rittel/
Webber 1973) ist jedes Entwurfsprojekt in seiner Problem-
stellung und somit Lésung unterschiedlich. Vielmehr sollen die
bei der Erstellung dieser Arbeit gewonnenen projektspezifischen
Erkenntnisse und Erfahrungen festgehalten und geteilt werden.
Nichtdestotrotz lassen sich aus den Untersuchungen Potentiale
aber auch Grenzen der Anwendung von Computational Design
herausbilden. In diesem Kapitel sollen die Vor- und Nachteile
dieser Art des methodischen Arbeitens vorgestellt und anhand
von unterschiedlichen Anwendungsmoglichkeiten dargestellt
werden. Dabei wird versucht einen Einstieg in eine praktische
Einteilung niitzlicher Algorithmik zu vollziehen, sodass Designer

diese neuartigen Entwurfsmethoden gezielter in ihren alltdg-
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lichen Entwurfsprozess einbauen und effizient nach addquaten
und unterschiedlichen Methoden suchen konnen.

In den Fallstudien wird bestitigt, dass das prasentierte Rahmen-
werk fiir die Gestaltung mit Hilfe von Algorithmen als niitzliche
Stiitze zur gedanklichen und pragmatischen Strukturierung
algorithmischer Elemente dient. Ein algorithmisches Metamodell
bekommt im Computational Design eine besondere Bedeutung,
da es neben den darstellbaren visuellen Qualitdten des Modells
den kompletten logischen Aufbau dieses Systems beinhaltet. Im
Vergleich zu bisherigen Entwurfsmethoden (der klassischen,
analogen oder digitalen Zeichnung und ihrer Ubersetzung in 3D),
verschiebt sich der Gestaltungsprozess stirker von einer deduktiv
definierenden Gestaltung in eine verstirkt induktive Gestalt-
suche. Nichtdestotrotz sind traditionelle Werkzeuge weiterhin
unabdingbar, denn sie bleiben weiterhin die schnellste und
effizienteste Methode zur Kommunikation visueller Information.
Aus den prisentierten Fallstudien bildeten sich zwei iiber-
greifende Potentiale von Algorithmen fiir den Entwurfsprozess

heraus:

1. Die Entwicklung avantgardistischer, zukunfts-
orientierter Entwiirfe durch die durch Computational

Design erzeugbare neuartige Asthetik.

2. Die Erweiterung und Verbesserung etablierter
digitaler Methoden, sowie die Effizienzsteigerung
durch Spezialisierung, Automatisierung und Archi-
vierung von Entwurfsschritten im Entwurfsalltag.
Dies gilt sowohl fiir den Prototypenbau als auch fiir

die Serienentwicklung von Fahrzeugbauteilen.
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Bei den Fallstudien fillt auf, dass ein algorithmisches Entwerfen
ohne eine systematische Haltung zu Design nur sehr schwer
moglich ist, denn ein algorithmisches Modell besitzt interne
Bestandteile und externe Einfliisse. Wie anfangs im Kapitel der
historischen Einordnung von Computational Design aufgezeigt,
hat eine systemische Denkweise iiber Design eine lange Tradition,
die aber bis heute in vielen Gestaltungsdisziplinen und so auch
im Transportation Design aus den bereits vorgestellten Griinden
nicht weit verbreitet ist. Computational Design vermag den
Diskurs des Automobildesigns durch fundamentale, nachhaltige
Besserungen voranzubringen. Algorithmische Entwicklungen
sind sehr stark mit der Grundlagenforschung verbunden, die in
der Wissenschaft anfanglich meist auf einer stark theoretischen
und anwendungsfernen Ebene entsteht, jedoch zu grundlegend
revolutiondren Ergebnissen fiihren kann. Gleichzeitig birgt
Grundlagenforschung stets die Gefahr fiir lingere Zeit keine
bzw. nur gering anwendbare Ergebnisse zu erzeugen, denn in der
Freiheit dieser Forschungsthemen spielen Anwendungsszenarien
anfianglich eine untergeordnete Rolle, bzw. es miissen zuerst
die Grundlagen fiir spédtere Anwendungsszenarien geschaffen
werden. Es handelt sich hierbei um sogenannte High-Risk + High-
Reward-Projekte, denen zwar ein gréferes Risiko auf Misserfolg
innewohnt, die aber gleichzeitig wegweisende Technologien und
Asthetik hervorbringen konnen, die im anwendungs- und reali-
tdtsnahen Arbeiten kaum zu erzeugen sind.

Zur Etablierung von Computational Design Strategien bendtigt
es zusitzliches Budget und Zeitkontingente auferhalb der
tidglichen Aufgaben eines Designers sowie die Zusammenarbeit
mit Experten mit Informatikkenntnissen, die den technischen
Hintergrund und die technische Umsetzung abdecken konnen.

Zwar ist algorithmisches Entwerfen in Form systemischer
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Logik und regeldefinierendem Entwerfen nicht zwingend an
den Gebrauch von Computern und Programmierung gebunden,
doch gerade durch die Nutzung der Berechenbarkeit und der
Visualisierungsmoglichkeiten des Computers ergibt sich die
Leistungsfahigkeit dieser Entwurfsstrategie. Im Folgenden
wird besprochen, welche Bauteilentwicklungen am Fahr-
zeug von algorithmischer Gestaltung profitieren konnen. Des
Weiteren wird die praktische Anwendbarkeit von Algorithmik
im Gestaltungsprozess prasentiert: Potentiale und Grenzen von
Computational Design in der frithen Konzeptfindungsphase,
sowie Vor- und Nachteile im spdten Gestaltfindungsprozess
werden erldutert. Innerhalb dieser beiden Abschnitte werden
weitere Anwendungsunterkategorien von Computational Design
eingefiihrt, die aus {iibergreifenden Erkenntnissen der Fall-
studien resultieren. Zusammenfassend werden formaldsthetische
Potentiale von Computational Design fiir eine neue Asthetik und

Formensprache fiir Fahrzeuge und Fahrzeugbauteile besprochen.
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8.1 Anwendungsgebiete von
Algorithmik am Fahrzeug

Wie in den Fallstudien demonstriert, sind algorithmische
Methoden an unterschiedlichen Stellen an einem Fahrzeug
produktiv anwendbar. Die Fallstudien zeigen eine klare Tendenz,
dass algorithmische Entwurfsstrategien fiir Anwendungsorte mit
einer hohen geometrischen Informationsdichte direkte Vorteile
bieten. Solche Anwendungsorte zeichnen sich durch hoch-
detaillierte, d.h. aus vielen Teilelementen bestehende Objekte
aus. Im Exterieur sind dies meist Anbauteile wie Kiihlermasken,
Scheinwerfer, Felgen, Luftein- und Luftausldsse, im Interieur
sind es vor allem Strukturen und Muster wie Dekoroberflachen,
Klimatisierungselemente oder Lautsprecherabdeckungen. Durch
die variablen Steuerungsmoglichkeiten von Objekten mit hoher
geometrischer Komplexitit, werden die algorithmischen Vorteile
des Computers, schnell grole Datenmengen zu verarbeiten,
besonders deutlich.

Computerbasierte Gestaltungssysteme zeichnen sich nicht nur bei
komplexen Geometriebeispielen aus. Auch in der Formgestaltung
von Exterieur und Interieur werden virtuelle (Daten-) Modelle
in immer groBerem Malle eingesetzt. Speziell zugeschnittene
digitale Werkzeuge erlauben den Modelleuren wiederholende
Prozesse zu automatisieren und durch Vorlagen (templates)
an einem bereits informierten, fortgeschrittenen Punkt des
Modellierungsprozesses einzusetzen. Zusétzlich bieten neuartige
Transformationswerkzeuge die Moglichkeit, bestehende Formen
und Strukturen in ihrer Form zu definieren und zu deformieren —

und sogar auf unterschiedliche Proportionen zu transferieren.
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Ein weiteres wichtiges Anwendungsfeld, das in dieser Arbeit
noch nicht beriicksichtigt werden konnte, ist der Bereich der User-
Experience im Innenraum. Mit zunehmender Digitalisierung
unserer Umgebung, sowie der autonomen Steuerung von Fahr-
zeugen wird die Wichtigkeit und Quantitit digitaler Inhalte weiter
steigen. Wie im User-Interface des Mercedes-Benz Concept 144
demonstriert, wird die Echtzeitdarstellung dreidimensionaler
Inhalte im Fahrzeug weiter gesteigert werden. Diese Inhalte
konnen in Echtzeit mit externen Umgebungsparametern
kommunizieren und sich an die aktuelle Situation und Position
des Fahrzeugs anpassen. Hierfiir wird in Zukunft spezialisierte
Algorithmik zur Datenverarbeitung und Datenvisualisierung
entwickelt werden miissen.

Zusammenfassend ldsst sich die Aussage treffen, dass es kaum
Einschriankungen von Computational Design Strategien in
Bezug auf Anwendungsorte und Fahrzeugbauteilentwicklungen
gibt. Einschrankungen sind immer im Einzelnen auf spezielle
Methoden und die Art und Weise der Anwendung zuriickzufiihren

und nicht auf das computerbasierte Entwerfen im Allgemeinen.
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8.2 Computational Design
in der Konzeptphase

Die Konzeptphase ist vor allem durch inhaltliche Arbeit geprégt
und demnach nicht primdr auf Formerzeugung, sondern auf
Ideenentwicklung fokussiert. Das algorithmische Potential in
der Konzeptfindung ist nach den Erkenntnissen dieser Arbeit im
aktuellen Entwurfsprozess von Fahrzeugen eher limitiert, jedoch
konnen durch ein strukturiertes, systematisches Arbeiten auf
Basis von Computational Design Strategien schliissige Konzepte

mit hohem Innovationspotential erarbeitet werden.

L, Wenn man zuriickschaut, so haben sich durch den
Computer und das CAD (Computer-Aided Design) zwar
wesentliche Abldufe verdndert, doch noch heute kommt
die Idee der Form aus dem Kopf, und die gestalterische
Umsetzung  bleibt  weiterhin das Handwerk des
Formgestalters. “

(Rezzonico 2015)

Die algorithmische Generierung von Inhalten oder Ideen ist
eine hoch komplexe Aufgabe, bei der es auf kontextspezifisches
Wissen ankommt. Demnach ist das Definieren von Konzepten
(bisher) ausschlieflich menschlicher Intelligenz vorbehalten,
denn aktuell entscheiden Designer bzw. Manager dariiber, welche
Gestaltungen als wertig und kommerziell vielversprechend
gelten. Fiir die Suche nach einem neuen Konzept lassen sich
ergebnisfindende Suchalgorithmen oder Optimierungsprozesse
nur schwer einsetzen, denn in den meisten Féllen sind die Such-

bzw. Optimierungsparameter nicht definierbar.
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Aus diesem Grund bleibt die Skizze ein wichtiges Mittel
fiir schnelles, visuelles Denken. Der Abstraktionsgrad einer
Skizze erlaubt es, die grundlegende Richtung eines Projekts
zu definieren, ohne aufwendige Details beriicksichtigen zu
miissen. Selbst in einem liberwiegend induktiven Designprozess,
ist es sinnvoll eine grobe Vorstellung des Ziels zu definieren.
Klassische, analoge Zeichnungen (mit Stift und Papier) sind sind
unabhingig von implementierten Funktionen oder topologischen
Bindungen. Die gezeichnete Skizze bleibt weiterhin ein
besonders ungebundenes und effizientes Kommunikationsmittel
um Losungswege oder Formen schnell zu beschreiben. CAD und
Computational Design erhilt seine Vorziige durch das Arbeiten
mit dem Modell. Dadurch begrenzt sich algorithmisches Arbeiten
in der Konzeptphase vor allem auf strategische Planungen, um
die Modellierungsphase zu strukturieren. Hierbei sind folgende

Fragen zu beriicksichtigen:

1. Welche Ziele sollen die Algorithmen erzielen?
Ist ein traditioneller Ansatz vielversprechender?

3. Wie wiirde sich ein angestrebtes Ziel algorithmisch
formalisieren?

4. Welche algorithmischen Methoden wurden fiir diese
Aufgabe bereits entwickelt?

5. Sind diese Algorithmen zuginglich? Wenn ja,
was sind die Nutzungsbedingungen fiir diese
algorithmischen Methoden?

6. Wie grof} ist der Aufwand fiir die Entwicklung einer
eigenen algorithmischen Losung?

7. Ist ein schneller Prototyp ausreichend oder lohnt
es sich ein robustes nachhaltiges Softwarepaket zu

entwickeln?
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Spezielle Algorithmen fiir den konzeptionellen Entwurf sind
zu diesem Zeitpunkt kaum verbreitet. Ein Teil der Fallstudie 5
beinhaltet die Untersuchung des Potentials von algorithmischen
Methoden als Inspirationsquelle. In diesem spezifischen Fall
wurde untersucht, wie kombinatorische Varianzgenerierung zur
Generierung innovativer Gestaltungslosungen eingesetzt werden
kann. Die Hohe des Innovationsgrades solcher Ansétze bleibt
jedoch durch die Umsetzung der Methode beschriankt, denn es
werden lediglich Loésungen innerhalb eines klar begrenzten
Losungsraums (morphospace) abgebildet. Die Fallstudie hat
inspirierende Ergebnisse hervorgebracht, jedoch musste hierzu
ein verhiltnismifig groBer Entwicklungsaufwand betrieben
werden. Zusdtzlich mussten die generierten Ergebnisse
anschlieBend eine intensive Uberarbeitungsschlaufe durchlaufen,
um die etablierte, visuelle Qualitét zu erhalten.

Der direkte Vorteil von Computational Design in der Konzept-
phase liegt demnach keineswegs in der Automatisierung und
einem folglich zeitlichen Ersparnispotential, sondern vielmehr
in der Suche von konzeptioneller Informationen und ihrer

Integration in den Gestaltungsprozess.
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8.3 Potentiale gestalterzeugender
Algorithmik

Computational Design verspricht die Integration mathematischer
Logik und algorithmischer Schrittfolgen in den Gestaltungs-
prozess. Wie bereits besprochen, findet die Entwicklung meist
innerhalb eines CAD-Systems statt, mit Hilfe der vielen bereit-
gestellten geometrischen Objekte und der Transformation- und
Darstellungsmethoden moglichst effizient gearbeitet werden
kann. Das Hauptanliegen dieser Arbeit ist die Erforschung
der Moglichkeiten und des Nutzens von Algorithmik fiir die
erzeugende Formgebung, sowie bestehende Prozesse im Auto-
mobildesign zu iiberdenken und durch neue Methoden zu
erweitern. Das Metamodell spielt dabei eine fundamentale Rolle,
denn konzeptionelle wie formale Entscheidungen werden als
Komposition abgelegt. Zwar ist die Investition in ein elaboriertes
Metamodell mit zeitlichem Aufwand verbunden, dieser kann
sich jedoch schon nach kiirzester Zeit durch die Variabilitdt des
Modells bezahlt machen. Das Leistungsvermdgen algorithmischer
Methoden im Automobildesign liegt in der durch Algorithmen
erzeugbaren und handhabbaren erhohten Komplexitit. Wéhrend
Designer bisher iiberwiegend auf Formen beschrinkt waren,
die zeichnerisch und klassisch modellierend darstellbar waren,
l6sen sich mit Computational Design Strategien die Grenzen
der darstellbaren geometrischen Komplexitat kontinuierlich auf.
Zudem konnen unterschiedliche gestalterische Expertise, sowie
wissenschaftliche Methoden in einem Modell integriert werden,
sodass ein ganzheitlicher Designansatz entsteht. Auf rein formal-
asthetischer Ebene kann sich dies durch wiederverwendete

Gestaltungselemente und -prinzipien ausdriicken. Werden dann
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Methoden und Ziele anderer Disziplinen mit integriert, kann
dieser ganzheitliche Ansatz nahezu grenzenlos erweitert werden.
In der Architektur hat sich die Verwendung von Computational
Design bereits fest etabliert, um die steigende Komplexitit des
Gestaltungprozesses von zeitgendssischen Gebduden bewiéltigen
zu konnen. Die Gestaltungskomplexitdt eines Fahrzeugs ist in
den vergangenen Jahren ebenfalls kontinuierlich gestiegen und
es ist davon auszugehen, dass sich Gestaltungsaufgaben im Fahr-
zeugbereich in Zukunft in dhnlichem Male weiterentwickeln.
Demnach sind neue Methoden zur Komplexitatsbewéltigung und
zum Komplexitdtsmanagement unumgénglich. Durch generative
Modelle sind Gestaltungen zu keinem Zeitpunkt der Gestaltung
als statische Entititen aufzufassen, sondern vielmehr als
dynamische Systeme. Das bedeutet, dass die Form einer Gestalt
auf dynamische Art und Weise implementiert werden kann.

Ein Vorteil von Computational Design liegt in der Moglichkeit
neue digitale Werkzeuge und Methoden entwickeln zu konnen,
die dazu genutzt werden, sich wiederholende Aufgaben durch
Automatisierung zu beschleunigen. Da die verwendeten digitalen
Werkzeuge stets einen Einfluss auf das Ergebnis haben, bietet
ihre Nutzung das Potential, innovative Resultate mit umsetzbarer
neuartiger Asthetik hervorzubringen. Gerade Methoden, die in
Gestaltungsaufgaben bisher keine Anwendung fanden, kénnen
als Inspirations- und im Idealfall als Innovationquelle dienen.
Aber nicht nur ginzlich neuartige Algorithmen versprechen
Innovation. Wie im Rahmenwerk beschrieben, konnen
durch die Kombination algorithmischer Bausteine Gestalt-
strukturen mit hohem Innovationsgrad und hoher geometrischer
Komplexitidt erzeugt werden. Diese formale Komplexitit
wiére mit traditionellen Verfahren wie der Zeichnung oder der

klassischen Modellierung (analog oder digital) nicht wirtschaft-
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lich abbildbar. Es konnten Strukturen erzeugt werden, die zwar
einen homogenen, gleichméfBigen Eindruck ergeben, jedoch
geometrisch sehr komplex sind, da sie aus vielen unterschied-
lichen Geometrieelementen mit individuellen Eigenschaften
bestehen. Die Mdoglichkeit solch differenzierte Geometrie durch
ein algorithmisches Metamodell strukturiert zu erzeugen und zu
verwalten, ermoglicht ein neues Level gestalterischer Freiheit.

Wihrend in der Konzeptfindung ein grober Moglichkeitsraum
abgesteckt wird, sind in der gestalterischen Umsetzungsphase
viele Entscheidungen bereits getroffen. Somit sinkt die Wahr-
scheinlichkeit, dass grundlegende Anderungen an der Entwurfs-
ausrichtung vorgenommen werden miissen. Die Stirke des
Metamodells liegt in seiner gezielt angelegten Variabilitit. Ein
Metamodell sollte darauf ausgelegt sein, moglichst flexibel auf
gezielte Anpassungen im Gestaltungsprozess reagieren zu konnen.
Ist ein Modell auf maximale Flexibilitdt ausgelegt, bietet es in den
meisten Fillen reduzierte formalédsthetische Qualitét, denn einige
Details wie Formverrundungen bleiben unberticksichtigt. Wahrend
das Metamodell im Idealfall die finalen Produktionsdaten liefert,
kann die Modellierungsflexibilitdt und damit verbundene Simpli-
fizierung einen Schritt der weiteren Ausarbeitung bediirfen.
Diese kann auf Basis der Metamodellgeometrie erfolgen oder in
wenigen Fillen eine Neukonstruktion des Modells erfordern. Eine
Neukonstruktion kann (sofern es der Projektzeitplan zuldsst) dann
sinnvoll sein, wenn durch Anpassungen und Anderungen in der
Formfindungsphase mit einer bestehenden Metamodellstruktur
nicht die maximale Modellqualitit erreicht werden kann. Das
Aufsetzen eines neuen Metamodells, etwa mit der Verwendung
anderer Topologieelemente oder anderen hierarchisch assoziativen
Beziehungen, ist gelegentlich notig, um maximale formal-

asthetische Qualitit zu erzeugen.
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Die Nachvollziehbarkeit aller Entwurfsschritte in einem Meta-
modell vereinfacht die Begriindbarkeit formaler Gestaltent-
scheidungen. Tatsdchlich dient die Archivierung der Entwurfs-
entscheidungen in Kombination mit Formanalysewerkzeugen
dazu, das eigene Vorgehen zu iiberblicken, zu verstehen und zu
kommunizieren. Gleichzeitig ergeben sich aber durch die Nach-
vollziehbarkeit der Entwurfsentscheidungen keine Entwurfs-
inhalte. Die Aufgabe, syntaktische Elemente mit semantischen
Gestaltungsintensionen zu verkniipfen, wird (noch eine ganze
Weile) das wohl wichtigste Arbeitsfeld von Designern bleiben.
Hier hilft ein Metamodell mit seiner integrierten Logik, das Maf}
der formalen Begriindbarkeit zu erhéhen, falls eine begriindbare

Formensprache von Interesse des bzw. der Designer ist.

,da nun dsthetische strukturen nur insofern ,dsthetische
information* enthalten, als sie innovationen aufweisen
und diese natiirlich stets nur eine wahrscheinliche, keine
definitive wirklichkeit darstellen, kann man sagen, dass
die kiinstliche erzeugung von einer norm abweichender
wahrscheinlickeiten durch theoreme und programme das
zentrale motiv der generativen dsthetik

und ihrer projekte ist. “

(Bense 2004)

Bense beschreibt anschaulich, dass attraktives bzw. erfolgreiches
Design ein gewisses Mall an Innovation aufweisen muss um
neuartig zu sein. Innovation bedeutet hier, dass unbekannte aber
sinnvolle Losungen zu einem Problem gefunden werden miissen.
Dabei miissen diese nicht nur gefunden, sondern ebenfalls als solche
identifiziert werden. Momentan sind diese Mdglichkeiten lediglich

von professionellen Gestalterpersonlichkeiten zu bewiéltigen.
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Es sind einige syntaktisch, formaldsthetische Potentiale von
Computational Design Strategien identifiziert worden, die als
neue Beschiftigungsfelder fliir Computational Designer im
automobilen Kontext dienen und auf diese Weise zu neuartiger

Asthetik und Formensprache fiihren konnen.

Neue Asthetik durch mathematische Prdzision
Neue Asthetik durch generierte Komplexitcit
Neue Asthetik durch Materialgestaltung

el A e

Neue Asthetik durch computergestiitzte Produktion

Der erste Aspekt bezieht sich auf Benses gebundene Systeme.
Die Verwendung strikter mathematisch, topologischer Regeln
fiihrt zu Losungen mit hochster Prazision und Exaktheit. Die
Verwendung mathematischer Mittel wie Gleichungen sind im
Gestaltungsprozess bislang (noch) wenig verbreitet, bieten jedoch
in einigen Anwendungsféllen besonders homogene und exakte
Ergebnisse, die ihre Eleganz aus der mathematischen Prazision
generieren. Ein Beispiel hierzu ist die Verwendung mathematisch
definierter, parametrischer Flachen. Parametrische Flachen
besitzen eine durch die Gleichung definierte Homogenitét in
der Flachenkriimmung, die nur sehr schwer durch manuelle
Modellierung erzeugt werden kann. Ein anderes Beispiel ist die
Nutzung mathematisch definierter Gradienten und Uberginge.
Je hoher die Anzahl an Elementen oder Ubergangsschritten,
desto aufwendiger sind diese manuell in maximaler Prédzision zu
produzieren.

Der zweite Aspekt ist das Potential neuartiger formaler Asthetik,
das sich aus der Moglichkeit ein hohes Mall an geometrischer
Komplexitit darstellen zu konnen, herausbildet. In den Fall-

studien hat sich gezeigt, dass die Nutzung des Computers als
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Metawerkzeug, die Erzeugung neuartiger Formen und Strukturen
moglich macht, die mit klassischen, traditionellen Gestaltungs-
werkzeugen 6konomisch nicht abbildbar sind. Ein durch logische
Prozesse gesteuertes Metamodell simuliert und erzeugt eine Viel-
falt von Asthetiken und eine formale Komplexitit, die sich durch
eine hohe Dichte geometrischer Information auszeichnet. Topo-
logische Verfahren helfen bei der Verteilung oder Unterteilung,
um die erhohte Menge an Formelementen zu generieren und zu
kontrollieren. Insbesondere durch die Verwendung stochastischer
Verfahren, d.h. in den meisten Fillen eine prézise gesteuerte
Zufallsfunktion, kann gewollte UnregelmiBigkeit und Hetero-
genitit gezielt erzeugt und gesteuert werden. Die kontrollierbare
groflere Menge an Gestaltinformation ermoglicht eine hohere
Gestaltungstiefe, d.h. Formen mit hoherem Detailierungsgrad.

Drittens, ergibt sich dsthetisches Potential aus der Gestaltung
von physikalischem Material und Materialeigenschaften, ein
Forschungsfeld, welches sich zunehmend zum Gestaltungsfeld
von Designern entwickelt. Es war stets ein Ziel von Design,
Material und seine Eigenschaften in Funktion und Asthetik in
Einheit zu bringen. Algorithmische Methoden kénnen eingesetzt
werden, um Material gezielt zu gestalten. Somit kann nicht nur
die Funktion lokal angepasst werden, es ergeben sich ebenfalls
Gestaltungsmoglichkeiten, durch die lokale Differenzierung
von Materialeigenschaften bzw. Materialattributen. Als Beispiel
ist hier auch die Gestaltung mit Textilien und Fasermaterialien
zu nennen, die ihre strukturellen Leistungsfahigkeiten aus der
Verteilung der Fasern ziehen. Durch die erzeugbaren aniso-
tropen Eigenschaften von Faserkompositen oder Textilien kann
die Steifigkeit eines Bauteils erhoht werden, wihrend sich
gleichzeitig sein Gewicht reduziert. In vielen Produkten, die aus

Kompositmaterialien hergestellt sind, werden die Faserverldufe

277



nicht gezeigt, da dies eine besonders hohe Verarbeitungsqualitét
voraussetzen wiirde. Eine bewusste Materialgestaltung mit
kontrolliert hoher Verarbeitungsqualitidt kann jedoch zu formal
neuartigen Erscheinungen fithren. Nicht nur die Verteilung
der Fasern innerhalb eines Bauteils konnen mit Hilfe von
Computational Design gestaltet werden, durch die Integration
der Simulationen von Materialverhalten kann beispielsweise das
Spannverhalten eines Textils und die darauf erzeugbaren Formen
simuliert werden. Somit ergibt sich Gestaltungsfreiheit sowohl auf
intrinsischer Materialgestaltungsebene als auch in der globalen
Materialverhaltensebene.  Computergestiitzte ~ Herstellungs-
techniken wie computergestiitzte  (Computer-Numerical-
Control - CNC), robotische Fertigungsmethoden sowie additive
3D-Druck-Technologien ermdglichen zudem die konstruier- und
visualisierbaren Formen mit erhohter geometrischer Komplexitét
auch zu materialisieren. Mit diesen Herstellungstechnologien ist
Differenzierung und Individualisierung von Formen industriell
machbar geworden.

Da die Form eines Objektes untrennbar mit deren Eigenschaften
und Leistungsfahigkeit verkniipft ist, konnen funktionale
biologische Prinzipien immer mit neuartiger Asthetik verkniipft
werden. Hierbei werden biologische Form- bzw. Gestaltwerdungs-
prozesse digital simuliert und zielgerichtet fiir die Gestalt-
entwicklung eingesetzt. Auf diese Weise konnen in der Natur
erkennbare Prinzipien, wie die durch (Knippers/Speck 2012)
vorgestellten Grundprinzipien der Differenzierung, Hetero-
genitit, Anisotropie, Hierarchie und zusitzlich auch die der
Funktionsintegration zu ginzlich anderen Gestaltformen von
Produkten fiihren, die durch biologische Prinzipien auf ein
anderes Level an Integration von Material, Herstellung, Funktion

und Formalésthetik gehoben werden. Ein Indiz, dass vielleicht
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in Zukunft ein Wechsel von einem technisch geprigten hin zu
einem biologisch inspirierten Gestaltungsparadigma stattfinden
konnte. Dieser Ansatz kann eine wahrhaftig neuartige Denkweise
iiber die Art und Weise wie Produkte inkl. Fahrzeuge produziert
werden, anstoflen. Diese unterschiedlichen Produktionsweisen

beeinflussen selbstverstindlich wie Fahrzeuge gestaltet sind.
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8.4 Potentiale analytischer
Algorithmik

Wihrend es im vorherigen Abschnitt um Gestalterzeugung ging,
d.h. der Komposition aus Formelementen und Formordnungen,
konzentriert sich dieser auf die Informationsgenerierung durch
die Dekomposition von Objekten in kleinere Einheiten, bzw.
die Extraktion von Informationen aus Bildern/Modellen. Durch
das Erzeugen eines digitalen Modells sind Eigenschaften eines
Modells quantifizierbar. Diese Quantifizierbarkeit syntaktischer
Information kann innerhalb des Gestaltungsprozesses bedeutsam
werden. Analysen reichen von einfachen, traditionellen
Messungen bis hin zu komplexen, algorithmischen Analysen
wie beispielsweise der Geometrischen Morphometrik, auto-
matisierten Schnitten und Analysen von Zug und Fallung eines
Teilelements oder im Typus der Information, beispielsweise
Abstinde oder GroBenverhéltnisse in Form von Kenngréfen
(Parameter). Hierzu gehoren klassische, globale Groflen wie
Lange, Breite, Hohe, Radstand oder Raddurchmesser. Diese
numerischen Werte geben absolute Kenngrofen oder im
Vergleich mit anderen zu untersuchenden Objekten relative
Vergleichsverhiltnisse.

Da Automobile sich in ihrem allgemeinen topologischen Aufbau,
d.h. in der Position von Réddern, Passagieren sowie den groben
Ausmalen dhneln, bietet es sich an, spezifizierte Kenngréflen zu
analysieren, um diese mit anderen Fahrzeugen wie Vorginger-
oder Konkurrenzmodellen zu vergleichen. Eine nicht-triviale
und detailreiche Gestalt besteht stets aus einer Sammlung aus
verschiedenen Gestaltelementen und Gestaltordnungen. Diese

Kompositionen bieten das Fundament fiir eine informations-
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theoretische Auffassung von Gestalt und demzufolge einer
systemischen Art der Gestaltungmethodologie, die sich
informationstheoretische Daten zu Nutze macht.

Das vorgestellte konzeptionelle Rahmenwerk zur Erzeugung
digitaler, algorithmischer Modelle kann aus diesem Grund nicht
nur als formgenerierendes Rahmenwerk zur Komposition von
Gestalt angesehen werden, sondern in inverser Perspektive eben-
falls als Geriist zur Analyse bzw. Dekomposition von Gestalt
angewendet werden. Durch die Methodik der geometrischen
Dekomposition konnen unterschiedliche Gestaltelemente wie
beispielsweise eine Kiihlermaske in einzelne Formbestand-
teile, zum Beispiel Umrisskurven und Binnenelemente, zerlegt
werden, die wiederum in néchstkleinere Elemente aufgespaltet
werden konnen. Uber die Typen, Hiufigkeit dhnlicher Elemente
und Position bzw. Ausrichtung der verwendeten Elemente lassen
sich (zwar limitierte aber dennoch nachvollziehbare) Riick-
schliisse iiber den Aufbau und die Wirkung eines Elements und
somit seiner Asthetik schlieBen. Dieser systemische Ansatz kann
zum Vergleich und zur Systematisierung und Kategorisierung
von Formelementen eingesetzt werden und demnach Erkennt-
nisse iiber die zu untersuchenden Formelemente liefern.

Je nach Aufgabenbereich und Zielinteresse sind Analysen spezi-
fisch ausgerichtet. Bei der Analyse von komplexen, d.h. mehr-
deutig wahrnehmbaren und beschreibbaren Gestalten gibt es
unbegrenzte Moglichkeiten zur spezialisierten Formanalyse. Es
muss entschieden werden, ob (1) intrinsische Forminformation
oder (2) Informationen aus Formvergleichen zwischen mehreren
Formen von Interesse sind. Demnach muss in einer Form-
analyse ergebnisorientiert vordefiniert werden, welche Arten
von Informationen gesucht werden und was bestimmt oder

verglichen werden soll. Eine Analyseperspektive muss definiert
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werden. In wissenschaftlichem, systemtheoretischem Sinne wird
quasi ein Analyseexperiment aufgesetzt, bei welchem (1.) die
zu untersuchenden und vernachldssigbaren Information sowie
Informationstypen mit ihren jeweiligen Randbedingungen, (2.)
die Analysemethode und (3.) die Modalitit der Auswertung
oder Visualisierung der Ergebnisse definiert werden. Sind diese
Untersuchungsbedingungen bestimmt, konnen die Informationen
gesammelt und ausgewertet werden.

Viele Groflen oder geometrische Reduzierungen wie Schnitte
sind erst durch den Vergleich und die Gegeniiberstellung zu
anderen GroBlen aussagekriftig. Die Erkenntnis steckt daher in
der Differenzierung von Elementen. So ist eine Gestalt einer
anderen erst dann dhnlich, wenn sich bestimmte Bestandteile,
d.h. Formelemente, Formordnungen oder GroBenverhéltnisse
gleichen.

Wie in der Architektur sind im automobilen Kontext Schnitte
wesentlich flir die Analyse von Formen, da sie aus definierten
Perspektiven dreidimensionale Formen auf die zweidimensionale
Ebene reduzieren und eine reduzierte Forminformation abbilden.
Wihrend viele Softwarepakete die Moglichkeit besitzen, Schnitte
zu generieren, erlauben angepasste algorithmische Werkzeuge
spezialisierte und somit schnellere Losungen. Gerade bei der
Analyse des Fahrzeuginnenraums, konnen schnell definierte
Schnitte automatisch generiert und dargestellt werden.

Die Verwendung digitaler Gestaltdaten ermdglicht den auto-
matisierten Austausch von Daten mit Ingenieurprogrammen, was
eine engere Zusammenarbeit mit Ingenieurteams ermdéglicht. In
einigen Fillen kann Software sogar (halb-) automatisch Modell-
information austauschen, sodass eine nahezu automatische
Riickkopplung zwischen Entwurfsmodell und funktionaler

Analyse aus spezialisierten Softwarepaketen entsteht. Dies
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verspricht funktionale, ingenieurtechnisch gepriifte Information
iiber die Leistungsfahigkeit bestimmter Formen, die somit zu
performanten Leistungsformen angepasst werden konnen.
Hierbei sind natiirlich in unterschiedlichen Phasen einer
Automobilentwicklung unterschiedliche Informationen von
Bedeutung. In der friihen Phase der Entwicklung sind Vergleichs-
verhéltnisse interessant, um die richtige Positionierung eines
Produkts in der eigenen Produktfamilie zu gewéhrleisten bzw.
sich von Konkurrenzprodukten abzuheben. Bei der Konzeptions-
phase sind absolute Werte sowie exakte Proportionen noch von
untergeordneter Rolle. Dies dndert sich jedoch im weiteren
Verlauf eines Entwurfsprojekts. Es ldsst sich vorsichtig
verallgemeinern, dass je finaler eine Gestaltentwicklung fort-
geschritten ist, desto wichtiger werden absolute KenngrofB3en
von Formelementen und die Methoden diese Information zu
extrahieren und zu visualisieren. Formanalysen durch Quanti-
fizierung von Form dienen zusammengefasst vor allem folgender
Zwecke:

1. Zur Wissensgenerierung durch Vergleich,
Differenzierung, Kategorisierung und Archivierung

von Gestaltinformationen

2. Zur Qualitatssteigerung durch Sichtbarmachung von

Fehlern oder Ungenauigkeiten

3. Zur Informationsdarstellung (in Echtzeit) wahrend

des Gestaltungsprozess
Zwar haben sich Softwarepakete iiber die Jahre stark weiter-

entwickelt, es haben sich jedoch noch nicht alle Methoden durch-

gesetzt. Dies hat moglicherweise die folgenden Griinde:
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Das parallele Sammeln von Informationen iiber einen Entwurf
ermoglicht den Schritt hin zu einem informierten Designprozess
(Augmented Design Process) in dem der Computer Daten-
material iber das Modell sammelt und diese dem Designer in
Echtzeit in unterschiedlichster Form anzeigen kann. Somit erhilt
der Gestalter Informationen, die seine rein menschliche Wahr-
nehmung tibersteigen. In diesem Fall muss die Geschwindigkeit
der Berechnung beriicksichtigt werden, denn erst durch schnell

und moglichst in Echtzeit berechnete Darstellungen ergibt sich

Fiir den Entstehungsprozess ist Quantifizierung von
Form zwar niitzlich, aber nicht zwingend notwendig
und hat gerade in Projekten mit limitiertem Zeit-

budget geringe Prioritit.

Echtzeitdarstellung der Informationen kann
ablenkend auf den Gestaltungsprozess wirken und
somit den Entwurfsprozess verlangsamen oder gar

negativ beeinflussen.

Einige Methoden sind noch nicht in Softwarepakete
eingebaut, da sie fiir zu spezielle Anwendungsgebiete
vorgesehen sind.

Durch vergleichendes Betrachten kdnnen
entscheidende Erkenntnisse alleine durch unsere
Wahrnehmung extrahiert werden, sodass ein
wissenschaftlicher und quantifizierbarer Beweis fiir

Gestaltung nicht mehr als wichtig angesehen wird.

fiir den Formgestalter ein effektiver Nutzen.
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8.5 Potentiale generativer Varibilitat und
Varianz

“Design ist jedoch eine Disziplin, die in besonderem
Maf3e von Entscheidungskompetenz lebt und nur bedingt
vom Wissen. Design besteht vor allem darin, zundchst
Varietdt zu erzeugen - also gestalterische Alternativen
zu generieren -, um hernach diese Varietdt wieder “in
Richtung 17 (also die eine zu realisierende Ldsung) zu
reduzieren und unter Alternativen diejenige auswdhlen zu
kénnen, die am ehesten dem angestrebten Ziel entspricht.
Entwerfen ist also immer auch zu einem Gutteil:

Verwerfen.’
(Gotz 2010, 59)

Auf der Suche nach einer guten Entwurfslosung ist die Erzeugung
von Varianz unerlédsslich. Da ein Objekt wie ein Fahrzeug in
seiner Gesamtheit kognitiv nicht komplett zu erfassen ist, werden
Zwischen- und Teilergebnisse bendtigt, um hdochste Qualitét
und insbesondere Kommunikationsmittel zu schaffen. Durch
ein Metamodell mit definierten Variablen kann eine gezielte
Variabilitdt abgebildet werden, die Varianz in Ergebnissen
erlaubt. Varianten und Alternativen produzieren und archivieren
zu konnen, stellt eines der grofiten Vorteile digitaler Arbeits-
methoden dar. Modelle mit wenigen Parametern erlauben bereits
ein Spektrum an Mdglichkeiten zu erzeugen. Durch Parameter-
definitionen lassen sich daher ganze Objektfamilien produzieren.
Um moglichst effizient Varianten entwickeln zu konnen, hat
es sich als ratsam erweisen direkt zu Beginn des Vorhabens

mogliche Entwicklungsrichtungen eines aufzusetzenden Systems
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zu identifizieren. Hierbei sollte beriicksichtigt werden, welche
Parameter konstant und welche variabel bzw. abhidngig von
anderen Systemelementen definiert werden. In dieser Arbeit
haben sich zusammentfassend drei fundamentale Kategorien von

varianzerzeugenden Methoden herausgebildet:

1. Methoden der stochastischen Varianzgenerierung:
Diese Kategorie setzt gezielt Zufallszahlen zur
Definition von Parametern ein, um innerhalb eines
klar definierten Parameterspektrums automatisiert
Varianten generieren zu konnen. Auf diese Weise
werden punktuell Losungen in einem abgegrenzten
Moglichkeitsraum, dem Morphospace, erzeugt. Es
sind keine algorithmischen Bewertungsmechanismen
notwendig, da der Nutzer tiber die Wertigkeit der
Ergebnisse entscheidet. Diese Methoden kdnnen
einen inspirierenden Nutzen haben und helfen einen

Startpunkt fiir eine zielgerichtete Suche zu finden.

2. Methoden zur zielgerichteten Suche: Die zweite
Kategorie beinhaltet Methoden, die durch definierte
Bewertungsmechanismen die generierten Ergeb-
nisse beurteilen und sie gegebenenfalls abdndern
konnen, um eine Losung mit besserer Bewertung
zu erhalten. In diese Kategorie fallen alle Such-
und Optimierungsalgorithmen. Wihrend diese
Methoden fiir definierbare technische Vorgaben wie
Topologieoptimierungen bereits praktischen Nutzen
bieten, ist ihre Anwendung fiir dsthetische Aufgaben-
stellungen problematisch. Bis zu diesem Zeitpunkt
sind globale Bewertungsmethoden von Objekten

nicht ausreichend. Es bedarf erheblicher individueller
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Analysemethoden, um ein formaldsthetisches

Bewertungsprogramm zu entwickeln.

3. Intuitive, systematische Suche: Die letzte Kate-
gorie vereint Mechanismen der systematischen,
jedoch nicht-automatisierten Varianzgenerierung
bzw. Gestaltsuche. Durch das gezielte Setzen
von addquaten Steuerungselementen in Form von
Geometrien, Parameterfeldern, Parameterschiebe-
reglern und Bedingungsbeziehungen zwischen
Elementen, lésst sich ein variables System generieren,
welches erlaubt den Moglichkeitsraum durch das

Steuern von gesetzten Regeln zu erkunden.

Zusammenfassend ldsst sich formulieren, dass egal welcher
Ansatz zur Varianzbildung verfolgt wird, fiir die Visualisierung
eines Ergebnisses alle Parameter zumindest temporir definiert
sein miissen. Denn erst nachdem ein funktionierendes Modell
besteht, lassen sich aus diesem Varianten erzeugen und
Anpassungen vornehmen, die in traditionellen Verfahren eine

Neukonstruktion erfordert hatte.
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8.6 Erarbeitung einer spezialisierten
Entwicklungsumgebung

In diesem Kapitel werden die Erkenntnisse und Vorteile der
Wiederverwendbarkeit von algorithmischem Material erortert.
Wie bereits mehrfach angesprochen, besitzt das Arbeiten im
virtuellen Raum den Vorteil, dass Arbeitsschritte riickstandslos
und ohne groBen Zeitverlust riickgdngig gemacht werden
konnen. Zudem konnen mehrere Versionen oder Zwischen-
stinde abgespeichert und parallel bewertet werden. In diesem
Fall wird nicht nur die entstehende Gestaltinformation, d.h.
dreidimensionale Geometriedaten, abgespeichert, es koénnen
ebenfalls alle logischen Schritte des Entstehungsprozesses hin
zu dieser Gestalt archiviert werden. Dies gibt ein Indiz auf die
potentielle Wiederwendbarkeit durch die Verwendung digitaler
Erzeugungslogik. Die Fallstudien zeigen, dass das prisentierte
Rahmenwerk ein abstraktes Grundgeriist flir die Zerlegung
syntaktischer Gestaltinformation in unterschiedliche Bestandteile
darstellen kann. Implementierte Algorithmikmodule werden dabei
projektiibergreifend eingesetzt. Auf diese Weise macht sich eine
anfangliche Entwicklungsinvestition bezahlt. Insbesondere die
Fallbeispiele der Mustergenerierung zeigen praktische Beispiele
zur Verwendung zweidimensionaler Strukturen, aber auch den
Aufbau praktischer Zusatzmodule flir im Automobildesign
wiederkehrende Modellierungsproblematiken. Diese Bestandteile
geometrischer, ordnungsbildender oder transformierender Natur
konnen als universelle Bausteine flir neue Projekte angesehen
werden, die alleine durch die Addition weiterer Transformationen
wie Projektionsmethoden aus dem zweidimensionalen Raum in die

dritte Dimension transferiert werden konnen.

288



Durch den algorithmischen Formalisierungsprozess einer Gestalt
entsteht somit die Chance Bestandteile fiir weitere Entwicklungs-
prozesse zu erzeugen. Durch die Archivierung und Ubertragung
von bereits erzeugter Logik erlaubt Computational Design nicht
nur die Generierung neuartiger Gestalt, sondern ebenfalls eine
kontinuierliche Evolution der eigenen Entwicklungsumgebung —
einer individuellen digitalen Werkzeugpalette.

Die Weiterentwicklung der Entwicklungsumgebung eines
Computational Designers unterscheidet sich hierbei in
einigen Punkten von der eines traditionellen Modelleuers oder
Designers. Die Evolution der Entwicklungsumgebung von
Computational Design fokussiert sich auf die Wiederverwend-
barkeit generalisierter Algorithmen, Programmfunktionen oder
Programmierklassen bzw. -objekte. Dies erlaubt erfahrenen
Computational  Designern eine  programmiertechnische
Modularitdt innerhalb der eigenen Entwicklungsumgebung zu
erreichen. Ein erhohtes MalB3 an Generalisierung verfolgt das
Ziel, so wenig algorithmische Probleme wie mdglich mehr-
fach 16sen zu miissen. Diese Strategie fiihrt somit zu einer
gesteigerten, gestalterischen Flexibilitdt, da die algorithmische
Logik so wenig wie moglich an vorherige Gestaltungsformen
gebunden ist. Es gehort zu den informatischen Grundprinzipien,
dass Entwickler geschriebene Algorithmik in Form nach-
vollziehbar dokumentierter Programmbibliotheken abspeichern,
damit Programme und vor allem ihre Bestandteile schnell und
effizient wiederverwendet werden konnen. Hierbei geht es
nicht um die Archivierung von Entwiirfen, sondern vielmehr
um die Archivierung von Entwurfselementen (algorithmischen
Bausteinen), die  wiederholende = Modellierungsschritte
beschleunigen, sodass mehr Zeit fiir den eigentlichen Entwurf
verbleibt.
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Die Wiederverwendung von Algorithmen in unterschied-
lichen Programmierumgebungen wurde ebenfalls erprobt,
bendtigt jedoch ebenfalls strategische Planung. Ubergreifende
Programmierlogik muss in diesem Fall in einer Sprache
programmiert werden, die von unterschiedlichen Programmen
eingelesen werden kann. Fiir Programmelemente, die einer
schnellen Berechnungsgeschwindigkeit bediirfen, werden dabei
meist die Programmiersprachen der niedrigsten, gemeinsamen
Ebene (low-level Sprachen) bevorzugt.

Die weitere Form der Wiederverwendbarkeit beschreibt
die Zusammenfassung und Integration von entwickelten,
algorithmischen Prozessen in Module, Assets, Plug-Ins oder
Templates. In diesen Containerformen werden Algorithmen in
das Bedienkonzept einer Software integriert und ermoglichen
ein Arbeiten innerhalb der bestehenden Entwurfsumgebung.
Auf diese Weise wird entwickelte algorithmische Logik auch
flir Modelleure und Designer ohne Programmierkenntnisse
bereitgestellt. Dies erweitert das Anwendungspotential von
Computational Design in einem Unternehmen erheblich. Fiir
Modelleure und Designer handelt es sich hierbei um eine Art
Black-Box, deren interne Mechanismen ausgeblendet und unbe-
riicksichtigt bleiben, die jedoch von Experten verwaltet werden
konnen. So kénnen diese Module im Laufe der Zeit an die sich
andernden Aufgaben der Formgestalter angepasst werden, um
ihre Arbeit kontinuierlich zu vereinfachen bzw. zu beschleunigen.
Die Geschwindigkeit des Erzeugungsprozesses lisst sich durch
die Implementierung algorithmischer Logik in einfach bedien-
bare Module nachhaltig steigern. Fiir die Modulimplementierung
besteht jedoch stets das Dilemma des Funktionsumfangs.
Werden Module mit wenig Funktionalitit definiert, so werden

fiir komplexere Aufgabenstellungen eine Menge dieser Module
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bendtigt. Dies erfordert Kenntnisse liber die Menge der Module
und ihrer kombinatorischen Moglichkeiten. Sind Module
umfangreich umgesetzt, kann zwar eine einfachere Bedienbar-
keit realisiert werden. Gleichzeitig bendtigen umfangreiche
Module jedoch einen vergleichsweise hoheren Entwicklungs-
aufwand und konnen durch ihre Spezialisierung insgesamt ein
kleineres Losungsspektrum abdecken als durch die Kombination
vieler kleiner Module. Beide Formen besitzen zusammenfassend
im speziellen Kontext ihre Niitzlichkeit und Berechtigung. Fiir
Experten bieten kleine Low-Level-Module (smallest building
blocks) die groBte Form an Flexibilitdt, wéihrend integrierte
High-Level-Module den Anwender schnell zu verwertbaren
Ergebnissen fiihren konnen.

In die Kategorie der High-Level-Module gehoren eben-
falls Vorlagenmodule (femplates). Templates beschreiben
generalisierte, algorithmische Modelle, die als Basis zur Weiter-
verarbeitung und Ausdefinierung verwendet werden konnen. Sie
besitzen algorithmische Variabilitit zur numerischen Anpassung
fiir wiederkehrende, topologisch dhnliche Projektentwicklungen.
Somit lassen sich vor allem zu Beginn eines Projekts wieder-
holende Prozesse beschleunigen und ein Projekt an einem bereits
fortgeschrittenen Status beginnen. Entscheidend fiir die Niitz-
lichkeit von Templates ist deren Abstraktions- und Anpassungs-
grad, sodass sie den Losungsraum von mdglichen Ergebnissen
durch vordefinierte Entscheidungen nicht unnétig einschranken.
Es sind Module mit einem hohen Mal3 an Spezialisierung und
konnen daher meist nur fiir spezifische Anwendungsfille
eingesetzt werden.

Durch die in Fallstudie 3 diskutierte Informationsextraktion von
Proportionsdaten unterschiedlicher Fahrzeugmodelle in Daten-

banken, kann die Extraktion und Archivierung von Gestalt-
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information eine noch fundamental wichtigere Rolle erhalten.
Denn neu entstehende Formen kdnnen mit einer Modellhistorie
algorithmisch verglichen werden und dhnliche Informationen
innerhalb von Modellgruppen konnen als charakteristische
Merkmale visualisiert werden.

Es ldsst sich zusammenfassen, dass Prozesse der Softwareent-
wicklung Potential fiir die Integration der Formentwicklung
besitzen, um die Erzeugung von Form zu verbessern und zu
beschleunigen. Zu diesen informatischen Grundprinzipien
gehoren Modularisierung und Erweiterbarkeit. Wiederholende,
vorhersehbare Prozesse sollten stets automatisiert werden, damit
Zeit fiir das Arbeiten an Problemen hoherer Ebene bewahrt wird.
Zudem fiihrt dies zu einer informierten Entwicklungsumgebung
(Augmented Design), die ein Arbeiten mit komplexeren Form-
elementen, digitalen Halbzeugen, und neuartigen Werkzeugen
zu lasst. Computational Designer sollten sich in ihrem eigenen
Interesse fiir kontinuierliches Zeitinvestment in die Weiter-
entwicklung ihrer Werkzeuge einsetzen. Durch eine Evolution
der Werkzeuge kann eine nachhaltige Entwicklung fortwahrender
Innovationen erreicht werden. Das Potential von Computational
Design ist durch Programmierung neue digitale Werkzeuge zu
produzieren und somit kontinuierlich die eigenen Mdglichkeiten

Zu erweitern.
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8.7 Einige Grenzen des
Computational Designs

Wihrend in den vorherigen Kapiteln iiberwiegend Vorteile
von Computational Design fiir den gestalterischen Entwurf
aufgezdhlt wurden, sollen an dieser Stelle kritisch einige Nach-
teile diskutiert werden. In der Bearbeitung der Fallstudien haben
sich Erkenntnisse ergeben, die zur produktiven Nutzung von
Algorithmik im Gestaltungskontext unter Betracht gezogen
werden sollten. So sollten stets von Anfang an die Ziele eines
Projekts und die Vorziige von Computational Design in diesem
Projekt evaluiert und beriicksichtigt werden. Denn ein Meta-
modell kann in vielen Fillen im direkten Vergleich zu klassischen
Modellen mit hoherem Aufwand verbunden sein. Aus wissen-
schaftlichen Griinden sind potenzielle Erkenntnisse durch
formalisierte Gestaltungsprozesse und ihre klaren Definitionen
stets relevant, in der gestalterischen Praxis gilt jedoch ein
moglichst gutes Ergebnis in moglichst kurzer Zeit zu entwickeln.
Der Entstehungsweg ist von nachgeschalteter Wichtigkeit. Wird
ein Losungsweg jedoch in Zukunft haufiger bendtigt, kann sich
jeglicher Implementierungsaufwand auszahlen.

Die allgemeine Herausforderung von Gestaltungsprozessen ist,
dass aus zeitlichen Griinden Entscheidungen schnell und intuitiv
getroffen werden miissen um ein Ergebnis visualisieren zu
konnen. Durch eine Definition des Ziels ergeben sich meist gute
Losungen und in einigen Fillen konnen diese direkt umgesetzt
werden ohne die Flexibilitit oder Komplexitit eines Meta-
modells zu benétigen. Eine produktive Anwendungsmaoglichkeit
von Computational Design ist in der frithen Konzeptphase und

Ideenfindung (noch) limitiert. Eine schnelle Skizze kann als

293



schnelles Kommunikationsmittel einem aufwendigeren Meta-
modell liberlegen sein. Denn zu diesem Zeitpunkt sind abstrakte
Darstellungen bevorzugt, da sie mehr Interpretationsspielraum
lassen und keine Vollstdndigkeit suggerieren.

In groBen Unternehmen wie Automobilkonzernen existieren
Strategien flir die Vermarktung von Produkten, die sich parallel
zur eigentlichen Produktentwicklung weiterentwickeln. Parallele
Entwicklung dieser Art beeinflussen den Prozess einer laufenden
Produktentwicklung. Da viele Entscheidungen durch das
Management oder in anderen Abteilungen getroffen werden, ist
es fur den ausfithrenden Designer unmoglich alle moglichen
Eventualititen vorzubereiten. Solche Einfliisse verlangen
Flexibilitdit im Entwurfssystem, sodass neuste Informationen
und Entscheidungen direkt angepasst bzw. eingearbeitet werden
konnen. Wéhrend gerade die Variabilitdt eines digitalen Meta-
modells besondere Flexibilitit im Gestaltungsprozess ermog-
lich kann, sind es grundlegende Anderungen, die ein gesamtes
Metamodell obsolet machen konnen. Dies ist der Fall, wenn das
erwiinschte Ziel auferhalb des Moglichkeitsraums liegt. Fiir
algorithmische Systeme kann dies fatal sein, wenn erheblicher
Aufwand in eine Systementwicklung gesteckt worden ist. In
diesem Fall konnten traditionelle Modellierungsmechanismen zu
schnelleren und auch ausdefinierten Ergebnissen fiihren, denn sie
verfiigen iiber keine inhdrente Konstruktionslogik (Metadesign)
und sind daher in ihrer direkten Modellierung schneller.
Automobile Formensprache unterliegt zum Zeitpunkt dieser
Arbeit geometrischer, topologischer Einschrinkungen. Jede
Fahrzeuggestaltung besitzt eine individuelle Konfiguration von
Flachen oder Polygonen, die zu ihrer individuellen Gestalt fiihrt.
Diese geometrischen, topologischen Einschrankungen reduzieren

den durch Parameter definierten Moglichkeitsraum einer Ober-
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flichengestaltung. Topologisch unterschiedliche Ergebnisse,
welche sich nicht im Moglichkeitsraum befinden, bendtigen
eigene Modelle und erfordern daher einen oftmals nicht investier-
baren, zeitlichen Aufwand. Diese Eigenschaft ldsst parametrisch
unterschiedliche, jedoch topologisch identische Resultate vorher-
sehbar werden. Jedoch kann die Anmutung durch bereits geringe

Parameterdanderungen sichtbar beeinflusst werden.

,An algorithm must be seen to be believed, and the best
way to learn what an algorithm is all about is to try it.
(Knuth 1981)

Erst durch die Umsetzung zeigt sich die Qualitit der verwendeten
Methode. Die Richtung und der Grad der Flexibilitit des Ergebnis-
modells kann unter Umstdnden schwierig prognostiziert werden.
Somit kénnen in unterschiedlichen Arbeitskonfigurationen unter-

schiedliche Probleme entstehen.

,,Nehmen wir an, dass alle diese Definitionen operativ
eingesetzt werden konnen. Nehmen wir weiter an, dass
die Computation zur Verarbeitung von Daten gemdf3 der
Definitionen (also Muster-Identifikation, Entdeckung
von Neuartigkeit, der Niitzlichkeit etc.) moglich ist.
Koénnen wir uns tatsdchlich erhoffen, von allen moglichen
Bildern, die es gibt — computer-generiert oder nicht — die
interessantesten zu finden?

(Nadin 2003, 120)

Zuletzt soll nochmals die Problematik einer automatisierten,
algorithmischen Bewertung angesprochen werden. Gerade

der Prozess der Entscheidungsfindung und insbesondere der
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Bewertung von Gestaltungsfragen ist hochgradig kontextspezi-
fisch und setzt umfassendes Wissen bzw. Erfahrungen voraus, um
relevante Ergebnisse zu produzieren. Wir sind daher von einem
vollautomatisierten Gestaltungsprozess noch weit entfernt, denn
selbst die Implementierung einfachster visueller Identifikations-
und Bewertungsmethoden bedeutet zum Zeitpunkt dieser Arbeit

erheblichen Entwicklungsaufwand.
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9

Schlussbetrachtung

Diese Arbeit ldsst erkennen, dass Computational Design
mehr als nur die simple Anwendung von Algorithmen bzw.
Programmierung im Designprozess bedeutet. Es handelt sich
vielmehr um eine Gestaltungshaltung, die versucht Regeln und
Logik in Dingen zu identifizieren und diese fiir den Gestaltungs-
prozess produktiv nutzbar zu machen.

Zu Beginn der Arbeit wird der historische Kontext von
Gestaltungsmethodologie und  algorithmischer  Gestaltung
erarbeitet. Im dritten Teil der Arbeit werden Grundlagen und
Grundbegriffe zu Computational Design etabliert. Der vierte
Teil dieser Arbeit beschreibt den Stand der Technik automobiler
Formentwicklung. Darauffolgend wird die Bearbeitungsstrategie
in Form von Hypothesen und den zu verwendenden Methoden
besprochen. Im sechsten Kapitel wird ein konzeptionelles
Rahmenwerk zur Gestaltgenerierung prasentiert, welches als
Basis fiir die folgenden Fallstudien eingesetzt wird. Nachfolgend

werden sechs Fallstudien prasentiert, die das breite Spektrum an
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Potentialen von Computational Design Strategien untersuchen
und visualisieren. In der ersten Fallstudie wird die Struktur
des konzeptionellen Rahmenwerks fiir gestalterische Muster-
generierung praktisch erprobt. Die entwickelten Methoden
sind bei der Gestaltung von Zierteilen im Fahrzeuginterieur
eingesetzt worden und haben ihren praktischen Nutzen offen-
legen konnen. In der zweiten Studie wird eine andersartige
Methode zur Generierung volumetrischer Fahrzeugkorper
entwickelt. Durch den Einsatz von Landungsfeldalgorithmen in
Kombination mit Aquipotentialflichen kénnen mit minimaler
Dateninformation fahrzeugidhnliche Formen algorithmisch
generiert werden. In der dritten Fallstudie werden Methoden zur
Transformation und Formanalyse prédsentiert. Die entwickelten
neuartigen Deformationsmethoden bieten Gestaltern ein neues
Flexibilititslevel zur Steuerung digitaler Form. Gleichzeitig
bietet eine Strategie zur Verteilung von Landmarkpunkten die
Basis fiir gezielte Informationsextraktion von Freiformen und
kann eingesetzt werden um charakteristische Formmerkmale zu
analysieren und zu archivieren. In der vierten Fallstudie wird
ein algorithmischer Prozess zur gestalterischen Artikulation
von Fahrzeugkorpern untersucht. Materialprinzipien gekniffter
Bleche werden in Methoden zur Simulation und Regeln
zur geometrischen Reprasentation {iibersetzt und praktisch
angewandt. Durch einen algorithmischen Prozess konnen diese
Materiallogiken auf Fahrzeugkorpern appliziert werden. Auch in
dieser Anwendung wird die Strategie der Registrierung von Land-
markpunkten zur Positionierung der Formelemente verwendet.
In der folgenden Fallstudie 5 werden die Potentiale von
algorithmischer Varianzbildung analysiert und praktisch erprobt.
Dabei sind die entwickelten Methoden der Fahrzeugkorper-

generierung und Oberflichenartikulation eingesetzt worden um
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eine Serie von Fahrzeuggestalten zu generieren. Die resultierende
morphogenetische Generierungsstrategie bietet Potential zur
Inspiration von neuartigen Fahrzeugtypen. In der letzten Fall-
studie werden Computational Design Strategien unterstiitzend
in der Entwicklung eines vollstindigen Konzeptfahrzeugs
eingesetzt. Auf diese Weise konnen entwickelte Methoden unter
realistischen, praktischen Umgebungsbedingungen analysiert
werden und Vorteile und Nachteile von Computational Design
Strategien identifiziert werden. Die Erkenntnisse der Fallstudien
sind im achten Kapitel {ibergreifend zusammengefasst und kate-
gorisiert.

In dieser Arbeit wurde empirisch bestétigt, dass algorithmische
Designmethoden im Entwurfskontext zur Entwicklung auto-
mobiler Gestaltung einsetzbar sind und zu neuartigen Losungen
fiihren konnen. Die présentierten Fallstudien stellen Beispiele
angewandter algorithmischer Methodik dar und visualisieren
nachhaltig das Potential von Computational Design fiir den
Entwurf von Fahrzeugen. Es wurde aufgezeigt, dass Ergeb-
nisse mit hoher Qualitit in reduzierter Entwicklungszeit zu
produzieren sind. Abgesehen von rein messbaren Verbesserungen
bietet Computational Design qualitatives Potential neue Wege in
der automobilen Gestaltung zu beschreiten. Die kontinuierliche
Formalisierung von Designelementen und Prinzipien erlaubt das
Bilden komplexer Metamodelle, die zur Erzeugung neuartiger
Gestalt eingesetzt werden konnen. Sein &sthetisches Potential
erhélt das System aus Faktoren wie der mathematischen Exakt-
heit bestimmter Formen, der Erzeugbarkeit unerreichter Form-
komplexitdt oder der Kombination von Varianzgenerierungs-
methoden, um moglichst gute Gestaltungsergebnisse zu finden.
Weiterfiithrend fordert die algorithmische Definition von Arbeits-

schritten das bessere Verstindnis der eigenen Arbeit, da es
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sich zum algorithmischen Erfassen eines Themas oder einer
Problematik als sinnvoll herausstellt eben dieses in einzelne Teil-
probleme zu zerlegen, um die Komplexitdt der Aufgabe in Form
handhabbarer Teilaufgaben zu bearbeiten. Aus den Lésungen der
Teilprobleme ldsst sich im darauffolgenden Schritt ein System
zur Losung der Gestaltungsaufgabe definieren. Auf diesem Weg
steigert ein algorithmisches Arbeiten eine systemische Grund-

haltung und Arbeitsweise.

,,Das sogenannte ,Einmaleins des Designs ‘ wird es nicht
geben — eher die ,Mathematik des Designs‘, also eine
Vielfalt unterschiedlicher Designformeln. “

(Leschke 1998, 146)
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9.1 Ausblick

Computational Design Strategien werden mit hoher Wahr-
scheinlichkeit einen wichtigen Teil der Gestaltung beeinflussen.
Entwicklungen neuer Methoden werden neue Moglichkeiten des
Formerzeugens und des Arbeitens erdffnen. Neue Darstellungs-
technologien wie Virtual Reality oder Augmented Reality (Azuma
et al. 2001) werden Einzug in den Prozess der Gestaltung finden
und diesen bereichern. (Engelbart 1962)

,, Intuitive, gestenbasierte Interaktionsformen werden
die Gestaltung unterstiitzen. Oberflichen werden sich
dhnlich wie im Plastilin verdndern lassen. Sogar die
Simulationen handwerklicher Bearbeitungsverfahren wie
Sdgen und Feilen sollen dem Design verfiigbargemacht
werden. Mittels Datenhandschuh, Flying Joystick oder
auch videobasierter Gestenerkennungssysteme lassen
sich diese virtuellen Werkzeuge kontrollieren. Visualisiert
werden kann die aktuelle Geometrie durch stereoskopische
Sichtgerdte oder Riickprojektionswdinde in Verbindung
mit Stereobrillen. *

(Seer 1998, 163)

Weiterfithrend besteht erkennbares Potential in der Verkniipfung
unterschiedlicher, spezialisierter Softwaresysteme und unter-
schiedlicher Design- und Ingenieurdisziplinen. Um funktionale
Bewertungsgrundlagen von Gestaltungslosungen zu berechnen,
konnen direkte Schnittstellen zu Analysesoftwarepaketen von
unterschiedlichen Ingenieursoftwarepaketen hergestellt werden.

Auf diese Weise konnen Aerodynamik, Gewichtsverteilung,
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Steifigkeit und u.v.m. voll- oder teilautomatisch analysiert
werden und Indizien auf die finale Performanz einer Gestaltung
geben. Obwohl uns der Prozess der Digitalisierung bereits als
weit fortgeschritten erscheinen mag, existieren im Gestaltungs-
alltag weiterhin viele Prozesse, die nicht zu formalisieren oder

gar automatisieren sind.

., Wir wissen sehr wenig iiber Bilder, obwohl die Kultur
der Gegenwart eine Kultur des Anschaulichen ist.
(Nadin 2003, 110)

Insbesondere der Prozess des Schaffens von Objekten mit
hohem Level an Asthetik und Niitzlichkeit ist zum Zeitpunkt
dieser Arbeit noch weit von einer vollstindigen Automatisierung
entfernt. (Schon 1984) hat den Prozess des Gestaltens durch
konstante ,, Reflection in Action* charakterisiert, (Itten 2003, 9)
beschreibt ihn als Prinzip von ,, Erleben-Erkennen-Kdénnen “.
Insbesondere der Prozess der Bewertung kann (bislang) nur
von einer Recheneinheit wie dem Computer nicht iibernommen
werden. Einer Maschine fehlen Kontext und Grundlagen zu
Prozessen (Erfahrungswissen). Diese Vielfalt an Erfahrungen, die
Marvin Minsky als ,,common sense“ (Minsky 1986) beschreibt,
sind algorithmisch keineswegs trivial und (noch) eine Heraus-
forderung in der Forschung kiinstlicher Intelligenz.

Es gilt Entwicklungen in Computer Vision (Papazian 1991)
und Automatic Reversive Engineering zu beobachten, da
diese Methoden das Potential haben, sowohl Bausteine fiir die
maschinelle Identifikation formalédsthetischer Bestandteile und
selektierter Gestaltqualititen zu sein, als auch topologischen
Aufbau zu ermdglichen. Wie erfahrene CAD-Modelleure wissen,

gibt es zu den meisten geometrischen Aufgabenstellungen
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unterschiedliche Losungsansétze. Die automatisierte Zerlegung
einer komplexen Geometrie in eine Topologie geometrischer
Bausteine/Bestandteile erlaubt die vereinfachte Suche nach einer
guten Komposition.

Sobald diese Technologien entwickelt worden sind, lohnt es
sich iiber einzelne, detaillierte Bewertungsautomaten nach-
zudenken. Kleine parallel funktionierende Algorithmen, die
auf unterschiedlichen Ebenen und mit unterschiedlichen
Gewichtungen und Blickweisen Teilaspekte einer Gestalt
bewerten. Diese Bewertungen konnten auf der einen Seite
parallel zum Entwurfsprozess als Assistenzsysteme den Designer
auf mogliche Unsauberkeiten hinweisen oder gar autonom aus
einer gewichteten Summe von Teilbewertungen eine Gesamt-
bewertung iiber eine Gestaltung abgeben. Diese Assistenz-
systeme werden nicht pauschal ein gutes Design erkennen
konnen, sondern lediglich innerhalb ihrer Bewertungskriterien
ein Urteil féllen. Thr Potential ldge darin viele unterschiedliche
Kriterien in kiirzester Zeit bewerten zu konnen und parallel
eigene Vorschldge zu produzieren, um diese dem Designer als
Alternativen anzubieten. Erst wenn dies gegeben ist, wiirde ich
personlich den Computer als Gestaltungspartner (Terzidis 2006)
ansehen, bisher ist er lediglich ein Werkzeug. (Samim 2015) Ein
Vormarsch der Algorithmen ist auch in der Bewiltigung grof3er
Datenmallen zu beobachten. Selbstlernende GroBrechner mit
Methoden des Deep Learnings oder Neurale Netzwerke konnen
in Zukunft génzlich neuartige Strategien der Formanalyse und

Formentwicklung ermoglichen.
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9.2 Eine neue Art von
Automobildesigner?

Von automobilen Formgestaltern wird erwartet in kiirzester Zeit
eine grole Anzahl von Entwiirfen mit hoher Gestaltungsqualitit
zu liefern. Dies erreichen sie aktuell nur durch Erfahrung und die
dadurch entstandene effiziente Nutzung ihrer Gestaltungswerk-
zeuge. Fiir die erwédhnte Erfahrung muss eine entsprechende Zeit
mit den jeweiligen Werkzeugen verbracht werden. Je mehr Zeit
in die jeweilige Nutzung eines Gestaltungswerkzeugs investiert
wird, desto grofler werden die handwerklichen Féhigkeiten, das
Wissen tiber ihre Handhabung und somit ihr effektiver Umgang.
Die Zeichnung ist und bleibt wohl das wichtigste Werkzeug
gerade fiir die sehr frithen Entwurfsphasen, denn es ist das
bis heute effizienteste Medium zur Kommunikation visueller
Information. Egal ob digital oder analog, die Handzeichnung ist
auf regelméBiges Praktizieren angewiesen, denn es handelt sich
nicht nur um eine rein geistige Arbeit, sondern gleichwohl um
die physiologische Koordination zwischen Auge bzw. Gehirn
und Hand. Gerade der physiologische Aspekt der Handzeichnung
bedarf — dhnlich einer Sportart — des regelméfigen Praktizierens.
Wird ldngere Zeit nicht trainiert, sinkt das Leistungsniveau.
Diese menschliche Eigenschaft fiihrt in grolen Unternehmen
zu Spezialistentum. Denn die Spezialisierung eines einzelnen
Mitarbeiters auf definierte Aufgabenfelder ist eine Strategie um
Arbeitsergebnisse mit hochstmdglichster Qualitidt und Quantitét
zu erlangen. Dies funktioniert, wenn ein Unternehmen die Grof3e
erreicht, dass fiir spezialisierte Aufgaben Experten eingesetzt
werden konnen. In kleineren Gestaltungsfirmen wie Archi-

tekturbiiros miissen Mitarbeiter ein weiteres Aufgabenspektrum
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abdecken, was dazu fiihrt, dass nur selten vergleichbare Expertise
wie bei rein spezialisierten Mitarbeiterstellen erreicht werden
kann. Um die Komplexitdt eines modernen Gebdudes mit der
bestehenden Mitarbeiterschaft bewiéltigten zu konnen, werden in
der Architektur neuste Entwurfsmethoden erforscht und bereits
in der Praxis eingesetzt. Dadurch verschwimmt in der Archi-
tektur die klassische Teilung zwischen Modelleur und Designer.
Im direkten Vergleich zwischen der Architektur und dem Trans-
portation Design ist im angewandten Transportation Design
Spezialisierung weit verbreitet. Spezialisten wie Exterieur-
Designer, Interieur-Designer, Advanced-Designer, Color and
Trim Designer, UX-Designer, Clay-Modelleur, Digital-Modelleur
etc. sind darauf ausgelegt in ihrem definierten Teilbereich die
entsprechenden Teilelemente (Teilgestalten) des Gesamtprodukts
(Automobil) mit der hochsten Detailqualitdt zu produzieren.
Dieser Zusammenhang zwischen Praxiserfahrung und
Erzeugungseffizienz fiihrt dazu, dass Gestalter im Alltag meist
auf bekannte Werkzeuge und Methoden zuriickzugreifen, mit
welchen sie bereits Erfahrungen sammeln konnten und sicher
und effizient Ergebnisse erzeugen konnen. Somit haben es neue
Werkzeuge anfangs schwer mit etablierten Prozessen mitzu-
halten, denn die Arbeitsabldufe sind noch nicht in gleichem
Malle erprobt. Dem gegeniiber steht das Potential mit neuen
Werkzeugen neuartige Ergebnisse erzeugen zu konnen.

Die Trennung zwischen Modelleur und Designer besitzt offen-
sichtliche Vor- wie Nachteile. Fiir die Trennung spricht, dass
Verantwortlichkeiten klar getrennt sind. Der Modelleur ist rein
auf die Umsetzung in mdglichst hoher handwerklicher Qualitit
konzentriert, wihrend der Designer fiir das Gesamtkonzept und
die dsthetischen Entscheidungen verantwortlich ist. Gerade in

komplexen Umsetzungsprozessen kann die Trennung von Vorteil
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sein, denn die Anforderungen der Umsetzung bendtigt die volle
Aufmerksamkeit des Modelleurs. Ein dezidierter Designer kann
nun als Kontrollinstanz flir die dsthetische Qualitdt fungieren.
Gegen eine solche Spezialisierung spricht Innovationspotential
von generalistischem, verknlipfendem Wissen. Somit haben
beide Vorgehensweisen, das Generalistentum als auch das
Spezialistentum, ihre definierten Vorziige. Ubertragen auf

Computational Designer sind beide Formen denkbar:

1. Computational Design Spezialisten, die sich
ausschlieflich auf die Methodenentwicklung und/
oder die modellierende Ausfiihrung konzentrieren;

oder

2. Computational Design Generalisten, die unterschied-
liche Methoden auf ihr gestalterisches Potential
untersuchen, Methoden und Technologien in den
Kontext der Gestaltung tibertragen und eigenstdndig

Entwurfsvorschldge entwickeln.

Ahnlich des Handzeichnens, bendtigt auch die effiziente und
flexible Nutzung algorithmischer Methoden Erfahrung und
Expertise. Fiir die Anwendung von Computational Design
Strategien im Transportation Design ist zusitzlich zum
gestalterischen Sachverstand informatisches Wissen unumgéing-
lich, um algorithmische Anpassung und Entwicklung neuer
Entwurfswerkzeuge durchfiihren zu konnen. Zum Zeitpunkt der
Arbeit sind solche Fachkenntnisse (noch) nicht Teil der Ausbildung
von Transportation-Designern. Im direkten Vergleich zur Archi-
tektur, aber auch zunehmend in anderen Gestaltungsbereichen wie

der Grafik oder Animation, werden wiederum Programmierungs-
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kurse und Einfiihrungskurse in die Informatik haufig Teil der
Grundausbildung. Die Féhigkeiten einzelner Designer und
Architekten ist schon zu Beginn ihrer Laufbahn stark heterogen.
Jede Gestalterpersonlichkeit tragt eigenes angeeignetes Wissen
und gestalterische Féhigkeiten bei. Bis Computational Design
flichendeckend Teil der Ausbildung im Transportation Design
wird, wird seine Etablierung daher von der speziellen Expertise
einzelner Computational Designer abhédngig sein. Daher wird es
gerade in der Anfangsphase der Etablierung von Computational
Design voraussichtlich verschiedene Hybridlosungen fiir die
Anwendung geben. Diese unterschiedlichen Abstufungen werden
von einzelnen Experten aus Computational Design und Informatik
bis hin zu reinen Anwendern der Algorithmik reichen. Ein GroBteil
der Gestalter wird nicht die entsprechende Zeit aufwenden konnen,
um algorithmische Systeme zu entwickeln. Sie werden daher reine
Nutzer von vorgefertigten, simplifizierten digitalen Entwicklungs-
umgebungen sein. Wéhrend die reine Nutzung von algorithmischen
Methoden durch visuelle Programmierungssprachen bei weniger
komplexen Aufgaben verhéltnismiflig effizient Ergebnisse
hervorbringt, benotigt die detaillierte Anpassung oder gar Neuent-
wicklung von Algorithmen intensivere Kenntnisse. Ist ein solches
System jedoch elegant konstruiert, lassen sich durch Auswabhl,
Kombination und Organisation unterschiedlicher Methodenbau-

steine einfache und elegante Losungen konstruieren.

“When several computer algorithms are available for
solving problems of a particular type, you will almost
always find that the more efficient algorithms will be more
difficult to understand and to code than the simpler, more
intuitive algorithms.”

(Vrajitoru/William 2014, 2)
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Dass sich die Designprofession von den noch sehr traditionellen,
analog physischen Modellierungsmethoden auf absehbare
Zeit trennen wird, ist nicht zu erwarten. Zwar konnen digitale
Methoden in verkiirzter Zeit komplexe digitale Gestalt erzeugen,
doch bleibt die Materialisierung fiir die dsthetische Bewertung der
Gestalt unumgénglich. Solange virtuelle Darstellungstechniken
fiir die Wahrnehmung von Form analogen Tonmodellen unter-
legen sind und solange die Flexibilitdt und Geschwindigkeit des
Veranderns von physischer Form (Hinzufiigen und Abtragen
von Material) nicht mit dem klassischen, analogen Modellbau
mithalten kann, werden digitale Gestaltungs- wie auch
Fertigungsmethoden den Designprozess ausschlieBlich erweitern

und nicht ersetzen.
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