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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit dem stattfindenden Wandel des
Architektenberufs und den daraus resultierenden Fragen an die Ausbildung von
Studierenden.

Die kritische Betrachtung der beruflichen Situation von Architekten zeigt, dass
die Verénderungsprozesse neben konjunkturell vor allem strukturell bedingte
Ursachen aufweisen und das Tatigkeitsumfeld der Architekten dauerhaft ver-
andert wird. Obwohl die in diesem Zusammenhang verfligbaren Statistiken
deutlich sind, wird bei der Bewertung der Situation von Architekturbiros der
Begriff der Krise vermieden. Vielmehr wird versucht, die anhaltend schwierige
okonomische Lage zur Reflexion und Neuorientierung des Berufsstandes zu
nutzen und auf Grundlage verschiedener Szenarien ein erweitertes Tatigkeits-
feld und ein darauf aufbauendes Ausbildungskonzept zu beschreiben. Zu die-
sem Zweck werden das heute géngige Bild des Berufs und die an den Hoch-
schulen praktizierten Ausbildungskonzepte kritisch hinterfragt und gleichzeitig
die spezifischen Potentiale von Architekten herausgestellt. Die Arbeit 16st sich
in den darauf folgenden Schritten von der klassischen Vorstellung von Archi-
tektenleistungen und stellt den Beruf als prinzipiell geeignet vor, komplexe
Probleme auch aullerhalb des Bauwesens bearbeiten zu kénnen. Die Untersu-
chung widmet sich anschlieBend der Frage, wie die Ausbildung von Architek-
ten an den Hochschulen auf diese Prozesse reagieren soll und Uber welche
Kompetenzen Absolventen verfligen mussen, damit sie sich in einem erweiter-
ten Berufsfeld positionieren konnen. Dazu werden die flr die Zukunft erwarte-
ten Aufgaben, Werkzeuge und Methoden dargestellt und ein Kompetenzprofil
fur Absolventen beschrieben. Die Arbeit beschreibt schlie3lich didaktische
Module, die zur Ausbildung von Studierenden im Sinne der veranderten und
erweiterten Berufsdefinition beitragen. Im Verlauf der Argumentation der Ar-
beit werden dabei folgende Thesen aufgestellt und Uberprift:

e In Zukunft werden mehr als die Halfte der Absolventen der Fachrich-
tung Architektur nicht mehr im traditionellen Umfeld arbeiten.

e Der komplexe Charakter von Bauaufgaben fordert den Erwerb von
Schlisselqualifikationen, die auf Arbeitsgebiete auBerhalb des Bauwe-
sens Ubertragen werden kdnnen.

e Der Erwerb von Schlisselqualifikationen hat eine héhere Bedeutung in
der Ausbildung von Architekten als die Vermittlung von Fachkompe-
tenzen.

e Die zentrale Kompetenz von Architekten bildet die Fahigkeit zum ef-
fektiven Umgang mit Informationen und Wissen. Der differenziertere
Einsatz informationstechnischer Werkzeuge ist notwendige Vorausset-
zung zum Erwerb dieser Kompetenz.

e Die vollstdndige digitale Produktdatenmodellierung als gemeinsame
Verstandigungsebene der Planungsbeteiligten und der ubiquitére rech-
nergestiitzte Umgang mit Informationen bilden die Rahmenbedingun-
gen fir alle zukinftigen Tatigkeiten von Architekten.



Knowledge-based training of architects
Scenarios for teaching and practice in a broader professional environment

Abstract

This dissertation examines the shifts currently taking place within the architec-
tural profession and their implications for the curriculum of architecture
schools and faculties.

As a critical appraisal of the professional circumstances of architects reveals,
the process of change, besides being economically driven, is primarily trace-
able to structural factors that will permanently transform the relevant voca-
tional framework. While the statistical evidence for these trends is unequivo-
cal, the notion of crisis is avoided in evaluating the situation facing architec-
tural practices. Rather, the focus is on taking the persistently adverse business
climate as a starting point for a close analysis of the profession and its potential
reorientation, followed by the development of various scenarios marking out a
broader remit plus attendant educational concept. This involves a critical ex-
amination of the prevailing conception of the profession and the educational
approach embodied by university courses, together with a delineation of the
specific potential offered by architects. The subsequent discussion moves away
from the traditional understanding of architectural services and highlights the
fundamental capacity of the profession for tackling complex problems, also
outside the construction sector. The study then proceeds to explore the ways in
which architecture curricula at universities should react to these processes and
to examine the skills needed by graduates to equip them for a broader profes-
sional environment. This includes an account of the tasks, tools and methods
likely to be of importance in future together with a graduate competency pro-
file. The dissertation concludes with a description of didactic modules designed
to gear student courses to the changed and expanded professional remit. In the
progress of the discussion, the following hypotheses are put forward and exam-
ined:

e In future, over 50% of graduates in the field of architecture are destined

to work outside the traditional professional environment.

e The complex nature of the construction process promotes the acquisi-
tion of soft skills amenable to application in fields outside the construc-
tion industry.

e The acquisition of soft skills is of greater importance in architectural
training than the teaching of hard skills.

e The ability to handle knowledge and information efficiently constitutes
the core competency required by architects. The versatile use of IT
tools plays a pivotal role in the acquisition of this skill.

e Start-to-finish digital product data modelling, as a common communi-
cation platform between design team members, and the ubiquitous
computer-assisted processing of information represent the technologies
that will shape all future activities of architects.






Einleitung

1 Einleitung

Die Tatigkeiten, die gesellschaftliche Stellung und das Arbeitsumfeld
von Architekten haben sich in den vergangenen Jahrzehnten stetig ver-
andert. Die heute sichtbaren Schwierigkeiten der Architekturblros wei-
sen aber auf einen grundlegenden strukturellen Wandel des Berufs hin.
Deutlich wird diese Entwicklung zum einen durch eine seit Jahren
wachsende Zahl der in den Kammern eingetragenen Architekten bei
gleichzeitigem Ruckgang der Nachfrage nach klassischen Architekten-
leistungen. Zum anderen ist offensichtlich, dass sich die Architekten in
der Vergangenheit nicht ausreichend um die vollstandige Abdeckung
des gesamten Leistungsspektrums der Bauproduktion bemiht haben
und sich heute ohne duReren Zwang auf Teilgebiete der Architekten-
leistungen beschranken. Speziell die an den Universitaten praktizierte
Ausbildung hat durch die Vermittlung eines eingeschrankten Berufs-
bilds zu dieser Entwicklung beigetragen:

e Sie gewichtet die Entwurfsarbeit zu stark und vernachldssigt andere
Bereiche der architektonischen Arbeit.

e Sie setzt enge Grenzen bei der Auslegung des Begriffs der Architek-
tur.

e Sie vermittelt nur ungenigend Methoden zum strukturierten Vorge-
hen bei der Problemldsung.

e Sie bindet informationstechnische Werkzeuge unreflektiert in der
Ausbildung ein.

Die anhaltend schwierige 6konomische Lage fur Architekten hat des-
halb zur Folge, dass insbesondere Berufsanfdnger nach alternativen
Aufgabenfeldern suchen. Bereits heute arbeitet schon etwa die Halfte
der Absolventen im Fach Architektur nach Abschluss des Diploms
nicht in einem Architekturburo, sondern weicht auf Tatigkeiten im
baunahen Umfeld und zunehmend auch in fachfremde Bereiche aus
[BAK 01]. Die Intensitat dieser Prozesse und die vorliegenden Studien
legen den Schluss nahe, dass die beobachteten Entwicklungen zu dau-
erhaften Veranderungen fir den Beruf des Architekten fiihren und sich
in Zukunft verstarkt auswirken werden. Es stellt sich daher dréangend
die Frage, welche Arten von Auswirkungen zu erwarten sind und wie
die Ausbildung von Architekten auf die veranderten Anforderungen
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reagieren soll. Die bisherigen Reaktionen auf die Probleme des Be-
rufstands greifen hier eindeutig zu kurz. Sie konzentrieren sich zum
einen auf die bessere Vermarktung und Vermittlung der Leistungen
von Architekten in der Offentlichkeit oder suchen fiir das tradierte Ar-
chitektenprofil nach Nischen und neuen Aufgabenfeldern im internati-
onalen Markt.

In der Arbeit wird dagegen die Auffassung vertreten, dass durch ein
strukturiertes und flexibel ausgerichtetes Studium der Architektur die
Maglichkeit besteht, eine aulergewdhnliche Zusammenstellung von
Quialifikationen zu vermitteln, die sowohl innerhalb als auch auBerhalb
des Bauwesens eingesetzt werden kann. Die Planung von Gebé&uden
wird in diesem Sinne als allgemeines Problem aufgefasst, bei dem Stu-
dierende der Architektur den Umgang mit komplexen Fragestellungen
trainieren und sich neben Fach- im verstarkten Mal} Schlisselqualifika-
tionenaneignen mussen.

In der Arbeit werden also nachfolgende Fragen aufgeworfen und die
damit verbundenen Thesen tberprift:

Fragestellung These

Welche Aufgaben werden Architek-  Architekten werden in Zukunft we-

ten in Zukunft bearbeiten? niger und verénderte Bauaufgaben
vorfinden und sich vermehrt auf
Tatigkeiten auflerhalb des Bauens
konzentrieren mussen.

Welche Qualifikationen kdnnen sich
Studierende der Architektur durch die
Bearbeitung von Bauaufgaben aneig-
nen?

Was missen Lernumgebungen leis-
ten, damit der Erwerb dieser Qualifi-
kationen gefordert wird?

Welchen Einfluss haben informati-
onstechnische Werkzeuge und Me-
thoden auf diesen Prozess?

Durch die Bearbeitung von Bauauf-
gaben konnen Studierende der Ar-
chitektur  Schlusselqualifikationen
zur Losung von allgemeinen und
komplexen Problemen erwerben.

Die wesentlichen Lernimpulse ge-
hen von den Studierenden unterein-
ander aus. Lernumgebungen missen
daher primér die Kooperationsfa-
higkeit und den sicheren Umgang
mit Informationen und Wissen trai-
nieren.

Das Arbeitsumfeld von Architekten
wird in Zukunft durch die ubiquitére
und rechnergestiitzte Verwaltung
von Informationen und Wissen be-
stimmt sein.
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Einleitung

1.1 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit beginnt in Kapitel 2 mit der Untersuchung und Bewertung
der momentanen beruflichen Praxis von Architekten. Es wird aufge-
zeigt, dass ein grundlegendes Missverhaltnis zwischen dem tradierten
Bild des Architekten und den wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Anforderungen besteht, die durch nicht zeitgemafRe Unterrichtsmodelle
und nicht mehr gultige Zielsetzungen in der Ausbildung verstarkt wer-
den. Dem gegeniibergestellt wird die als sehr komplex bezeichnete
Aufgabe beschrieben, Gebdude zu planen, zu bauen und zu betreiben.
Die dafir notwendigen fachlichen und methodischen Kompetenzen
werden benannt und beschrieben. Der Abschnitt schliel3t dann mit der
Darstellung eines fur die Zukunft zu erwarteten architektonischen Té&-
tigkeitsumfelds und der Beschreibung der Kompetenzdoméne von Ar-
chitekten auf Grund ihrer Auseinandersetzung mit komplexen Proble-
men.

Kapitel 3 widmet sich den rechnergestiitzten Verfahren und Werkzeu-
gen und deren Auswirkungen auf architektonische Planungsmethoden.
Fur die wesentlichen Werkzeugkategorien wird untersucht, wie sie in
der Vergangenheit die Arbeitsprozesse von Planern verandert haben. Es
wird dann deutlich, dass sich die Durchdringung der Arbeitsprozesse
mit digitalen Informationstechnologien zu einem zentralen Phdnomen
im Arbeitsumfeld von Architekten entwickelt hat und fir die Betrach-
tung des zukinftigen Arbeitsumfelds entscheidend sein wird. Das Ka-
pitel schlieit mit einem Szenario der in den kommenden Jahren zur
Verfuigung stehenden informationstechnischen Werkzeug und Dienste.

In Kapitel 4 werden nach einer Einfiihrung in die grundlegende Model-
le der Didaktik verschiedene historische und gegenwaértige Methoden
vorgestellt und diskutiert, die geeignet erscheinen, eine zukinftige Ar-
chitektenausbildung in Verbindung mit veréanderten Anforderungen und
informationstechnischen Werkzeugen zu tragen. Darauf aufbauend
wird eine methodisch fundierte Umgebung aufgestellt, die das Training
und den Erwerb der in der Zukunft fir Architekten notwendigen Quali-
fikationen ermdoglichen soll.

Kapitel 5 fihrt die Ergebnisse der drei vorangegangenen Abschnitte
zusammen und kombiniert die jeweiligen Szenarien zu einer Lernum-
gebung. Dabei werden die Anforderungen an die Planung von komple-
xen Unikaten im Kontext des sich d&ndernden beruflichen Umfelds ver-
bunden mit den prognostizierten Werkzeugen und Diensten. In Kombi-
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nation mit den didaktisch-methodischen Richtlinien werden die Anfor-
derungen an eine studentische Lehr- und Forschungsumgebung formu-
liert.

Kapitel 6 schlieBlich beschreibt die entwickelten didaktischen Lehrmo-
dule und bewertet sie hinsichtlich ihres Beitrags zum Erwerb von
Schlusselqualifikationen.

Ausbildung Heute

Kapitel 2 $ Kapitel 3 $ Kapitel 4 %

Anforderungen des didaktische
Berufs Wisrkzenge Methoden

vorhandene Methoden

gewandeltes Berufsbild IT-Werkzeuge haben das kénnen mit neuen Ansatzen
fihrt zu veranderten und Arbeitsumfeld bisher stetig verandert. zu einem strukturierten
neuen Anforderungen Die Entwicklungen fihren jetzt zu Ausbildungskonzept
sowie zu neuen Leistungen einem Umbruch der Arbeitsweise kombiniert werden

Kapitel 5 { J il

Auswahl, Modifikation und Integration der Anforderungen, Werkzeugen und Methoden

Kapitel 6 l

Rahmenbedingung 1 I modellbasierte Verstéandigungsebene

o] i Al

i 14

Didaktische Module [‘j ‘__‘ '
9

zum Erwerb von -
Fach- und ‘ & ‘

Schliissel 1 |_6J | - ﬂ

kompetenzen I~

= ==
Ll a I |
LH o

Rahmenbedingung 2 Wissensspeicher |

Abbildung 1.1: Aufbau der
Arbeit
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Das Arbeitsumfeld von Architekten

Unikat und komplexes Prob-
lem

2 Das Arbeitsumfeld von Architekten

The future is here. It's just not evenly distributed yet.
William Gibson (1948), Autor

Die Planung und Errichtung von Gebduden erfordert umfangreiche
Kenntnisse aus verschiedenen Wissensgebieten. Sie muss kulturelle,
gesellschaftliche, technische und rechtliche Rahmenbedingungen ein-
beziehen und zu einem schlussigen Ganzen zusammenfiigen. Diese
umfassende Aufgabenstellung kann von einer einzelnen Person bei
groReren Bauvorhaben nicht beherrscht werden. In der Regel arbeitet
deshalb eine Gruppe von Planern mit unterschiedlichen Kompetenzen
zusammen und erganzt sich im Idealfall mit den jeweils eingebrachten
Fahigkeiten. Die Planungsgruppen sind also in der Regel heterogen
zusammengesetzt, arbeiten methodisch unterschiedlich und handeln
zunehmend rdumlich und zeitlich verteilt. Der Auftrag und die Stellung
von Architekten hat sich in diesem Kontext in der Vergangenheit stetig
verandert. Zur Beurteilung der gegenwartigen Situation von Architek-
ten wird in Kapitel 2 untersucht, in welchem spezifischen Umfeld Ar-
chitekten arbeiten und mit welcher Art von Problemen sie konfrontiert
werden. Weiterhin werden die Stellungnahmen der Berufsvertretungen
zum Leistungsspektrum von Architekten beschrieben und die prinzi-
pielle wirtschaftliche Situation im Bauwesen kommentiert. Das Kapitel
schlielt mit der Beschreibung von Szenarien, die aufbauend auf den
gewonnenen Erkenntnissen zukinftige Handlungsmaoglichkeiten von
Architekten skizzieren.

2.1 Gegenstand der Planung

Planungs- und Bauprozesse von Gebduden zeichnen sich durch eine
Reihe spezifischer Eigenschaften aus, welche sie von Prozessen anderer
Produktentwicklungen unterscheidet:

e Jedes Gebdude und damit die zu l6sende Planungsaufgabe stellt eine
einmalige, bisher noch nicht da gewesene Aufgabe dar. Selbst in ihrer
Geometrie und Materialitat identische Gebaude weisen, zum Beispiel
bedingt durch verschiedene Standorte und Nutzerprofile, deutliche
Unterscheidungsmerkmale auf. Jede einzelne Bauaufgabe hat damit

16



Architekten als Ingenieure

Unikatcharakter und stellt eigene Anforderungen an Planung und
Durchfiihrung.

e (Geb&ude haben als Produkte eine hohe Lebensdauer. Innerhalb dieser
Zeit werden sie in der Regel unterschiedlich genutzt und mehrfach
umgebaut. Die Bauplanung muss ohne Kenntnis der in der Zukunft
erwarteten Nutzung Gebdude erstellen, die mit mdglichst geringem
baulichem Aufwand auf sich verdndernde Anforderungen reagieren
kdnnen.

e Bei der Planung, der Erstellung und dem Betrieb von Gebduden arbei-
tet eine Vielzahl von Akteuren zusammen. Die Beteiligten vertreten
Interessen, haben verschiedene Sichten auf das Produkt und verfligen
Uber unterschiedliche Kenntnisse und Kompetenzen.

e Zu Beginn des Planungsvorgangs kann das Ziel in der Regel nicht
vollstandig beschrieben werden. Wichtige Anforderungen und Er-
kenntnisse ergeben sich erst im Verlauf der Planung und fuhren zur
dynamischen Anpassung des Planungsziels zur Laufzeit des Projekts.

e Heutige Bauten haben hohere Anforderungen an raumliche Flexibili-
tat, und der Integration von Haustechnik bei gleichzeitiger Verringe-
rung des Kostenaufwands fiir Herstellung und Unterhalt.

e Die zeitliche Abfolge von Planung und Ausfiihrung tberschneiden
sich h&ufig.

e Die Planung von Architektur befasst sich zum einen mit Objekten
(Geb&ude, Quartier, Stadt) und zum anderen mit der Modellierung
von Prozessen (Entwurf, Planung, Ausfihrung, Betrieb, Erneuerung,
Entsorgung). Sie ist eine dynamische und daher komplexe Aufgabe.

Die beschriebenen Merkmale fuhren dazu, dass die Planung von Ge-
bauden als komplexes Problem verstanden wird und das Ubertragen
und Anwenden von Losungsstrategien anderer Produktentwicklungen
nur bedingt moglich ist. Innerhalb dieser anspruchsvollen Aufgabe
handeln Architekten in einem weit gefassten Anforderungsprofil. Es
beinhaltet Bautechnik, Bauphysik, Konstruktionswissen, Gestaltungs-
kompetenz, 6kologisch-6konomisches Grundwissen und die Fahigkeit
zur Koordinierung von heterogenen und dynamischen Systemen.

2.2 Architekten als Ingenieure

Architekten und deren historische Vorldufer haben sich im Verlauf der
Geschichte unterschiedlich konsequent mit der aufgefuhrten Vielfalt
der Anforderungen auseinandergesetzt. Wéhrend die Baumeister der

Entwicklungen des Berufs-
verstandnisses
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Architekten als Ingenieure

Antike und des Mittelalters vollumfénglich mit der gesamten Breite der
Bauaufgaben betraut waren, l&sst sich zeigen, dass mit der Wissenszu-
nahme im Bauwesen eine Spezialisierung der Beteiligten einhergegan-
gen ist. Besonders deutlich zeigt sich diese Entwicklung zu Beginn des
19. Jahrhunderts, als, bedingt durch technologische und wissenschaftli-
che Fortschritte, die personelle Trennung von gestaltenden und planen-
den Architekten auf der einen Seite und berechnenden und konstruie-
renden Bauingenieuren auf der anderen Seite beginnt. Die Erfindung
des modernen Architekten [Pfammatter 97] ist dabei eng verbunden mit
der Konstituierung der polytechnischen Schulen in Europa. Architekten
werden hier aber noch als eine Gruppe von Ingenieuren angesehen und
entsprechend ausgebildet und gefordert. Wahrend in dieser Zeit die
Zunahme der zur Verfugung stehenden Verfahren, Konstruktionstypen
und Materialien die Ausbildung spezialisierter Berufsgruppen notwen-
dig macht, lasst sich der weitere Wegfall von Tatigkeitsfeldern im 20.
Jahrhundert und die Konzentration der Architekten auf die gestaltenden
Aspekte des Bauens weniger eindeutig klaren. Viele der bis dahin ar-
chitektentypischen Domadnen wurden in dieser Zeit ohne &duReren
Zwang aufgegeben und werden heute zunehmend von anderen Fachleu-
ten Ubernommen. Wird das polytechnische Verstandnis der Ausbildung
von Ingenieuren (siehe Kapitel 4.4.1) fir die Beurteilung der heutigen
Architektentatigkeit zu Grunde gelegt, stellt sich heute die Frage, ob
Architekten in diesem Sinn noch als Ingenieure bezeichnet werden kon-
nen. Studierende der Architektur an deutschen Hochschulen erhalten
zwar nach erfolgreichem Abschluss den Titel des Diplomingenieurs
verliehen, werden aber nach Kammereintrag als Architekten bezeich-
net. Die Berufspraxis und die Honorarordnungen unterscheiden dann
deutlich zwischen Leistungen von Architekten und denen der Ingenieu-
re. Die stattfindende Umstrukturierung der Studiengange als Reaktion
auf den Bologna-Prozess [BMBF 99] verstarkt diese Verwirrung (siehe
auch Kapitel 2.5.1 Organisation des Berufsstands).

In der vorliegenden Arbeit werden Architekten prinzipiell als Ingenieu-
re verstanden. Diese Zuordnung setzt allerdings voraus, dass in der
Ausbildung von Architekten ingenieurstypische Merkmale vermittelt
und Aufgaben selbststdndig und kreativ durch die systematische An-
wendung von Methoden auf Grundlage wissenschaftlicher Erkenntnisse
bearbeitet werden. Fir das in der Arbeit vorgeschlagene erweiterte Be-
rufsbild von Architekten spielt es dabei keine Rolle, ob diese Aufgabe
innerhalb oder auBerhalb des Bauwesens platziert ist. Der Umgang mit
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bekanntem und noch nicht bekanntem Wissen bildet dagegen die zent-
rale Qualifikation eines Architekten.

2.3 Architektonische Probleme

Die Bearbeitung von architektonischen Problemen wird in der Regel
durch die uneindeutige und abstrakte Beschreibung einer Aufgabe ein-
geleitet. Beispielsweise wird ein vorlaufiges Raumprogramm mit Fla-
chenbedarf aufgelistet und einem Grundstiick zugewiesen. Die Aufgabe
besteht dann darin, durch methodisch-kreatives Vorgehen eine oder
mehrere Varianten zu entwickeln und innerhalb eines bestimmten Zeit-
rahmens in eine konkrete Losung zu Uberfihren. Im Verlauf dieses Pro-
zesses mussen technisch-konstruktive, gestalterische, gesetzliche, 6ko-
nomische und o©kologische Rahmenbedingungen beachtet werden.
Wahrend der Bearbeitung des Problems muss zudem mit der Verande-
rung der urspriinglichen Zielvorgaben gerechnet werden. Dieses hohe
Mal} an Unbestimmtheit und Dynamik in der Aufgabenstellung unter-
scheidet die Téatigkeit von Architekten in der Problemldsung deutlich
vom Vorgehen anderer Ingenieursdisziplinen.

[Rietkdtter 82] unterscheidet die Tatigkeiten in der architektonischen
Planung in vier hierarchische Ebenen. Entscheidende Rolle (ber die
Zugehorigkeit zu einer Gruppe spielt dabei der Grad der Haufigkeit des
Einsatzes sowie der Grad der mdglichen Formalisierbarkeit der Prob-
leme. In der Reihenfolge der Komplexitat werden folgende Tatigkeiten
Klassifiziert:

1) Routine-Tatigkeiten: Téatigkeiten, die ohne nennenswerte Abwand-
lungen ausgefihrt werden kdnnen und haufig auftreten. Diese Ta-
tigkeiten sind leicht formalisierbar. Beispiel: Verwaltungsarbeiten

2) Standard-Tatigkeiten: Ebenfalls hdufig auftretende Arbeiten, die
geringfligig an die jeweiligen Gegebenheiten angepasst werden
mussen. Beispiel: Ausschreibung, Vergabe, Abrechnung

3) System-Téatigkeiten: Diese Tatigkeiten fallen in immer neuer Art
an. Ziel und Mittel sind jedoch bekannt und erlauben eine systema-
tische Suche nach geeigneten Ldsungen. Beispiel: Planung eines
Standarddetails, Entwerfen eines Einfamilienhauses

4) Innovations-Téatigkeiten: Tatigkeiten, die in immer neuer Art auf-
treten. Ziele und Mittel kdnnen nur ungenau angegeben werden.
Beispiel: Komplexe Entwurfsaufgaben oder allgemeine Problemlo-
sungen wie Ruckbaustrategien in schrumpfenden Nachbarschaften

Unbestimmtheit und Dynamik
von architektonischen Aufga-

ben

Ebenen der architektonischen

Planung
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Einfache Probleme

Komplexe Probleme

Strategie und Intuition

Probleme einfacher Art zeichnen sich also dadurch aus, dass fur ihre
Losung bekannte und bewahrte Losungsstrategien zugéanglich sind. Das
Ziel kann gut beschrieben werden, die Anzahl der relevanten Aspekte
ist Uberschaubar und die fur die Lésung relevanten EinflussgroRen sind
bekannt. Zudem kann bereits auf ahnliche und Ubertragbare Lésungen
zuruckgegriffen und modifiziert auf die aktuelle Fragestellung ubertra-
gen werden.

Bei komplexen Problemen steigt die Anzahl der einflussnehmenden
Faktoren auf die Fragestellung. Es kann nicht mehr mit Sicherheit da-
von ausgegangen werden, dass alle fur die Losung des Problems rele-
vanten Faktoren bekannt sind und im Losungsversuch berticksichtigt
wurden. Bekannte Strategien sind nur bedingt Ubertragbar, existierende
Losungen konnen kaum adaptiert werden. Die Fragestellung selbst ist
nicht eindeutig und das angestrebte Ziel kann nur ungenau spezifiziert
werden [Rittel 70]. Bei einem duRerst komplexen Problem ubersteigt
die Anzahl der auf die Fragestellung einflussnehmenden Faktoren die
Grenze der Uberschaubarkeit. Die Vernetzung der einzelnen Teilaspek-
te ist hoch, eine Verénderung an einer Stelle des Beziehungsgeflechts
hat kaum vorhersehbare Konsequenzen fiir das Gesamtsystem. Das Ziel
kann nicht vollstdndig und nur vage beschrieben werden, es hat keine
Vorbilder und die bekannten Lésungsstrategien greifen nicht und sind
damit unbrauchbar. Das Problem weist zudem eine Eigendynamik auf
und verandert wahrend der Bearbeitung des Problems die Fragestellung
und Zieldefinition mit der Folge, dass der eingeschlagene Losungsweg
und die Auswirkungen auf das weitere VVorgehen standig hinterfragt
werden muss.

Die Frage, ob ein Problem als einfach oder komplex bezeichnet werden
muss, ist nicht Teil des Problems selbst, sondern bezieht sich immer
auf die planerische Sichtweise auf den Gegenstand. Beispielsweise
kann die Planung eines Wohngebaudes als einfaches Problem angese-
hen werden, wenn nur der rein funktionale Aspekt der Grundrissgestal-
tung als einziger Aspekt der Planung betrachtet wird und alle weiteren
Planungsaspekte keine Rolle spielen.

Die Klassifizierung kann also zum einen dadurch erfolgen, dass zwi-
schen einfachen und komplexen Problemen unterschieden wird. Unter-
scheidungsmerkmal ist, inwieweit sich bekannte Strategien zur Lo6-
sungsfindung auf das Problem finden und anwenden lassen. Der Erfolg
ist also bestimmt durch Kenntnis der etablierten Losungsstrategie und
deren geschickten Einsatz in der Planung. Die Bearbeitung von kom-
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plexen Problemen zeichnet sich dadurch aus, dass wenige und unvoll-
stdndige Losungsstrategien zur Verfigung stehen und zur Problemlo-
sung herangezogen werden. Das dadurch entstehende Defizit muss
durch Kompetenzen wie beispielsweise hoéhere berufliche Erfahrung
und eines darauf aufbauenden intuitiven VVorgehens ausgeglichen wer-
den. [Papamichael 93] fordert in diesem Zusammenhang ein thinking
and feeling while acting.

Eine weitere Klassifizierung von Problemkategorien entsteht durch die
Betrachtung der unterschiedlichen Wissensqualitaten die zur Problem-
I6sung angewandt werden (siehe Abbildung 2.1). Spezielle Probleme
erfordern ein tiefgehend fachliches Wissen in einem abgegrenzten Be-
reich. Die daraus entstandene Losung kann gut dokumentiert werden
und ist damit fur gleiche Probleme reproduzierbar. Sie ist aber, bedingt
durch ihre spezielle Fokussierung, nicht geeignet, um auf andere Auf-
gaben ubertragen werden zu kdnnen. Allgemeine Probleme dagegen
erfordern breit angelegtes Wissen, welches Uber das Teilgebiet hinaus-
geht und zu Loésungen flihren muss, die ohne Umstand auf &hnliche
Aufgabenstellungen tbertragen werden kénnen.

allgemeine
Probleme

breites
Wissen

Strategien

einfache komplexe
Probleme Probleme
Erfahrung
tiefes
Wissen
spezielle
Probleme

Unabhéngig davon ob Absolventen der Architektur in Zukunft in bau-
nahen oder baufernen Arbeitsgebieten tatig sind, sollte ihre Ausbildung
dazu fuhren, sowohl allgemeine als auch komplexe Probleme in Ko-
operation mit anderen ldsen zu kénnen. Voraussetzung daflr ist der
routinierte Umgang mit eigenem und fremdem Wissen, die Fahigkeit

Allgemeine und Spezielle
Probleme

Abbildung 2.1: Problemkate-
gorien und Lésungsgrundla-

gen
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Der Begriff des Entwerfens in
der Architektur

Der Begriff der Architektur

zur Teamarbeit und Teammoderation und ein fundierter Uberblick tiber
die relevanten Fachgebiete.

In der heute gangigen Ausbildungspraxis wird primér versucht der be-
schriebenen Komplexitat von Bauaufgaben mit einer durch den Begriff
Entwerfen Gberschriebenen Tatigkeit zu begegnen. Aus der historischen
Betrachtung ergibt sich, dass zu Beginn des 20. Jahrhunderts dieser
Begriff fir ein bis dato nicht praktiziertes Verfahren eingesetzt wurde.
Zuvor wurde auch an den polytechnischen Schulen davon ausgegan-
gen, dass sich Architekten innerhalb einer bestimmten Stilkunde bewe-
gen und durch Einhalten der Regeln des gewdhlten Stils ein Bauwerk
als Entwurf entsteht. Diese Sichtweise &ndert sich deutlich, als Archi-
tekturlehrer wie Friedrich Ostendorf um 1900 den Begriff entwerfen
dazu verwenden, um sich vom stilbezogenen Vorgehen zu distanzieren
und ihn als einen Gestaltfindungsprozess beschreiben, der durch die
Anforderungen des geplanten Bauwerks und durch die Kompetenz des
Planenden bestimmt wird [Ostendorf 13].

Seit diesem Zeitpunkt hat sich die Bedeutung des Begriffs durch eine
uniuiberschaubare Anzahl von Stellungnahmen verandert und ausgewei-
tet. Er weist heute eine hohe Mehrdeutigkeit auf, wird von den Schulen
unterschiedlich interpretiert und in anderen Zusammenhangen verwen-
det. Auf Grund der anhaltend dynamischen Polysemie des Begriffs
wird in der vorliegenden Arbeit auf seine Verwendung verzichtet und
stattdessen mit spezifischeren Ausdriicken die unterschiedlichen As-
pekte des Findungsprozesses beschrieben.

2.3.1 Erweitertes Umfeld

Die Verwendung des Begriffs Architektur ist in den vergangenen Jah-
ren, vor allem durch seine Portierung in das Umfeld der Informations-
technologien, einer deutlichen Erweiterung unterzogen worden. Er wird
heute beispielsweise zur Beschreibung von rechnerspezifischen Ord-
nungsprinzipien (Rechnerarchitektur, Softwarearchitektur) verwendet
und ist auch vermehrt im allgemeinen Sprachgebrauch zu finden.

Im traditionellen Umfeld beschreibt der Begriff dagegen einerseits Pro-
zesse in Form von erbrachten Handlungen und Leistungen, zum ande-
ren charakterisiert er allgemein Objekte der gebauten Umwelt. Fir bei-
de Betrachtungsweisen ist auffallend, dass sowohl in der beruflichen
Praxis als auch in der Ausbildung jeweils nur ein eingeschrénkter Teil
der maoglichen Arbeitsgebiete von Architekten belegt wird. Die Didak-
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tik der Hochschulen konzentriert sich heute auf das Erstellen neuer
Gebdude. Klassisch tatige Architekturbiiros erweitern ihre Sichtweise
auf die Realisierung und Veranderungen von Bauwerken, vernachlassi-
gen aber gleichfalls grofRe Gebiete des Berufs. Abbildung 2.2 verdeut-
licht diese Beschrankung und zeigt auf, in welche Richtungen sich in
Zukunft die Tatigkeit von Architekten und die daflir ausgerichtete
Hochschulausbildung entwickelt [Kohler 00]. Gleichzeitig wird die
Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure [HOAI 02] (siehe auch
Kapitel 2.5.1 Organisation des Berufsstands) platziert und dadurch
deutlich, dass auch das offiziell anrechenbare Leistungsspektrum die
maoglichen Téatigkeiten unvollstandig abbildet.

Architektur als Prozess Architektur als Objekt

T :
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[ 1 schwerpunktin der Ausbildung heute —— Entwicklung

Eine Erweiterung der Definition von Architektur findet vor allem durch
die Arbeiten von Eberhardt Rechtin und Mark Maier statt [Rechtin 97].
Sie fassen unter dem Begriff des systems architecting allgemein Tatig-
keiten zusammen, die zur Lésung komplexer Probleme fiihren kénnen.
Als ein System beschreiben sie dabei ganz grundsétzlich eine Samm-
lung unterschiedlicher Komponenten, die zusammengefihrt Ergebnisse
erreichen konnen, welche durch die Wirkung ihrer Einzelteile nicht
erreichbar gewesen waren. Erganzt wird diese Sicht durch das im Beg-
riff des architecting kombinierte gemeinsame intuitive und wissen-
schaftliche Vorgehen. Beide Aspekte werden im weiteren Verlauf der

Abbildung 2.2: Architektur
als Prozess und Objekt

Quelle: [Kohler 00]

Systems architecting als er-
weiterter Architekturbegriff
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Strategisches Vorgehen in
der Planung

Abbildung 2.3: Die Strategie
des Routiniers

Abbildung 2.4: Die Strategie
des Abtastens (Scanning )

Arbeit aufgegriffen und als Grundlage eines erweiterten Architektur-
begriffs in Kapitel 5.1 verwendet.

2.3.2 L0Osung komplexer Probleme

In Lehre und Forschung wurde vor allem in den 1960er und 70er-
Jahren versucht, durch Analyse der Planungsprozesse und der Proble-
matik des komplexen Unikats, das Vorgehen in der Bauplanung zu
formalisieren. In dieser Zeit wurden vor allem durch die Arbeiten von
Jurgen Joedicke und Horst Rittel die bis dahin praktizierten Vorge-
hensmuster in der Planung fir die Ausbildung zu systematisiert
[Joedicke 76], [Rittel 92]. Broadbent und Jones leisteten Ahnliches in
GroRbritannien und den USA [Broadbent 88], [Jones 92].

Rittel unterscheidet dabei vier Strategien von Planungsprozessen, die
von Architekten und Studierenden praktiziert werden [Rittel 70]:

e Die Strategie des Routiniers oder des Meisters: sie ist gekennzeichnet
durch die denkbar kirzeste Verbindung zwischen Problembeschrei-
bung und Zieldefinition. Alternativen sind nicht gefragt und auch
nicht notwendig. Er handelt auf Grund seiner Erfahrung und seines
Talentes und findet ohne Umwege die beste aller Ldsungen zum be-
schriebenen Problem.

—0———0———0———0——

e Die Strategie des Abtastens: ein Zwischenergebnis wird erzeugt und
der Planungsprozess darauf aufbauend weitergefihrt. Fihrt der weite-
re Prozess in eine Sackgasse, kehrt der Planer zum Ausgangspunkt
zuriick
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e Die Strategie der Alternativbildung: Mehrere Vorschldge zu einem
Teilproblem werden formuliert und an Hand eines Kriterienkataloges
bewertet. Die danach beste Alternative wird weiterverfolgt.

Abbildung 2.5: Die Strategie
der Alternativbildung

) 4
v

e Die Strategie der mehrstufigen Alternativbildung: Hier werden zu-
sdtzlich Uber mehrere Teilschritte hinweg Alternativen entwickelt.
Eine Bewertung der gesamten Varietdt geschieht am Ende der Pla-

nung.
Abbildung 2.6: Die Strategie
der mehrstufigen Alternativ-
bildung

_>O

Iterativer Vorgang der Variantenbildung

Haufig praktiziertes Vorgehen bei der Lésung von architektonischen —Vorgehen bei nicht-
Aufgaben in den Hochschulen ist die sukzessive Bearbeitung der nach-  <OmPlexen Problemen
folgend aufgefuhrten Schritte. Es wird dabei angenommen, dass die
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Vernunftbasierte Ansatze und
Intuition

verschiedenen Phasen als voneinander getrennt behandelt und aufein-
ander folgend abgearbeitet werden kann. Im Einzelnen sind das:

e Verstandnis der Aufgabe

e Analyse und Informationsgewinnung
e Analyse der Informationen

e Entwurf

e Ausfuhrung

e Présentation

Die beschriebene Art der Problemlésung kann fur die Bearbeitung von
einfachen Aufgaben geeignet sein, ist aber fur die Losung von architek-
tonischen Problemen nicht ausreichend. Rittel versteht den Planungs-
prozess dagegen als alternierende Folge von zwei Kernprozessen, die
jeweils durch Routinearbeiten verbunden werden. Innerhalb des Pla-
nungsverlaufs werden in den Kernprozessen fur ein zu behandelndes
Problem Alternativen entwickelt und in einem anschlieRenden Bewer-
tungsprozess untersucht. Die mogliche Vielfalt der Alternativen wird
dadurch reduziert und fuhrt im Erfolgsfall zur Bestimmung einer aus-
baufahigen Losung.

In den 1990er Jahren erganzt und korrigiert Papamichael die durchgén-
gig vernunftbasierten Ansédtze indem er konstatiert, dass Design-
Probleme nicht vollstandig rational l6sbar sind [Papamichael 93]. Er
fordert von den Planern stattdessen ein gleichwertiges Denken und
Fihlen in der Handlung ein und fuhrt weiter aus, dass die in Design-
Prozessen notwendigen Entscheidungen zwischen guten und schlechten
Alternativen nur bis zu einem bestimmten Komplexitatsgrad rational
geldést und danach vornehmlich emotional unterstltzt werden. For-
schungsarbeiten der Neurologie und der Wahrnehmungspsychologie
bestatigen mittlerweile dieses Vorgehen von Menschen in Handlungssi-
tuationen [Bechara 97]. Papamichael leitet dann Rahmenbedingungen
fiir den Einsatz von Informationstechnologien ab und fordert eine klare
Trennung zwischen digitaler Entscheidungsunterstiitzung und mensch-
licher Entscheidungsfahigkeit. Mit dem Building Design Advisor stellt
Papamichael schliel3lich ein Werkzeug zur Verfligung, welches sich in
diesem Sinne auf die informationstechnische Unterstiitzung der Ent-
scheidungsfindung konzentriert und dies am Beispiel von Energie- und
Lichtsimulationen umsetzt [Papamichael 97].
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2.3.3 Axiomatic Design

Auch in anderen Disziplinen haben verschiedene Autoren Lésungsstra-
tegien fir komplexe Probleme entwickelt und eingesetzt. Stellvertre-
tend und wegen ihrer guten Ubertragbarkeit auf andere Fachrichtungen
wird hier die Methode Axiomatic Design beschrieben, die in den
1990er Jahren von Nam Pyo Suh am Massachusetts Institute of Tech-
nology (MIT) entwickelt wurde [Suh 90]. Sie stellt ein prinzipielles
Vorgehensmodell zur Strukturierung und Ldsung von Aufgaben dar
und konnte sich seit dieser Zeit in verschiedenen Fachrichtungen be-
wéhren. Ordnendes Merkmal der Methode ist die Einflihrung von
Funktionalen Anforderungen (Functional Requirements, FR) und damit
verbundenen Losungsmerkmalen (Design Parameter, DP). Beide Kom-
ponenten und damit der verfligbare Lésungsraum werden durch Re-
striktionen (Constraints) abgegrenzt. Die Bearbeitung einer Aufgaben-
stellung mit den Methoden des Axiomatic Design erfolgt in vier auf-
einander folgenden Entwicklungsschritten und flhrt Gber die Beschrei-
bung der initiierenden Kundenwiinsche (Customer Domain) zum An-
forderungsprofil (Functional Domain), dem L&sungsraum (Physical
Domain) und der Produktionsdoméne (Process Domain). In den beiden
zentralen Doménen Anforderungsprofil und Lésungsraum wird dabei
ein Lasten- und Pflichtenheft nach besonderen Regeln entwickelt
(Abbildung 2.7):

Bediirfnisse Anforderungsdomane Lésungsraum Produktionsdoméne

Lastenheft Pflichtenheft

Die Regeln zur Gliederung von Aufgabenstellungen werden durch die
Einfihrung von Axiomen, von klaren Bestimmungen Uber die Abhan-
gigkeiten von FRs und DPs und die Angabe von Vorgehensbeschrei-
bungen bestimmt. Das Independence-Axiom fordert dabei, dass funkti-
onale Anforderungen unabhangig von einander sein missen und durch
einen eindeutig zugeordneten Designparameter bedient werden sollen.
Beginnend mit einem obersten Functional Requirement als Ziel des
gesamten Entwicklungsprozesses wird dann in einem Top-Down-
Prozess ein streng hierarchisches Ebenensystem von weiteren FR und

Methoden anderer Diszipli-
nen

Abbildung 2.7: Die vier Do-
manen des Axiomatic Design
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Abbildung 2.8: Zigzagging-
Prozess des Axiomatic De-
sign

Quelle: [Suh 90]

DP installiert. Die Unterteilung einer FR in untergeordnete Teilanfor-
derungen darf in diesem Prozess erst dann erfolgen, wenn ihm ein ein-
deutiger Design Parameter zugeordnet werden konnte. Sind innerhalb
einer Ebene alle FRs und DPs bestimmt, wird zur Bewertung des L6-
sungsvorschlags die Vorgabe des Unabhangigkeits-Axioms zwischen
den einzelnen Funktionalen Anforderungen und den Lésungsmerkma-
len Uberprift, bevor eine weitere Untergliederung der Aufgabenstellung
erfolgt. Die Uberpriifung der Anordnung war dann erfolgreich, wenn
die Untersuchung der eingesetzten FRs und DPs ergeben hat, dass eine
hdchstens unidirektionale Abhéngigkeit zwischen den Elementen be-
steht. Die Untergliederung der Aufgabe kann dann fortgesetzt werden
und ist abgeschlossen, wenn das Vorgehen zur Bestimmung von ele-
mentaren FRs und mit ihnen verbundenen DPs gefuhrt hat.

Abbildung 2.8 stellt die Problemzerlegung nach der Axiomatic Design
Methode schematisch dar und verdeutlicht den zielorientierten Zigzag-
ging-Prozess dieser Arbeitsweise.

Ebene 0

Ebene 1

_ _ FR2 o— \ _ P2 _—

FR1 o— Pt

Ebene 2

* DP32

FR31 o— 3 DP31

FR13 ¢ — DP13

FR12 o— . * DP12

FR11 e— s DP11

Ebene n

234 TRIZ

Die Theorie des erfinderischen Problemlésens (TRIZ, Teoria reshenija
izobretatjelskich zadacz) wurde von Genrich Altschuller als Methode
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entwickelt und in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts in verschie-
denen Berufssparten eingesetzt [Altschuller 86].

Altschuller entwickelte das Verfahren auf Grundlage von Untersuchun-
gen und Analysen von Patentschriften und stellt fest, dass vergleichbar
zur Definition von einfachen und komplexen Problemen in Kapitel
2.3.2 fur einfache Aufgaben ein konvergentes und durch bekannte L6-
sungsmuster unterstutztes Denken schnell und sicher zur richtigen, und
in der Regel einzigen, Losung fuhren kann, dieses VVorgehen aber in der
Auseinandersetzung mit komplexen Problemen scheitert und durch ein
divergentes VVorgehen ersetzt werden muss (Abbildung 2.9). Altschul-
ler fuhrt dabei als Hilfskonstruktion das virtuelle und nicht erreichbare
Ideale Endergebnis (IER) ein und stellt Methoden zur Verfigung den
Suchwinkel auf das IER auszurichten und moglichst eng zu setzen. Die
in diesem Losungsraum gefundenen Ergebnisse (L1, L2, ... Ln) kon-
nen dann als der idealen Lésung nahe kommenden und damit gute L6-
sungen bezeichnet werden.

Konvergentes Denken Divergentes Denken

N\
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[Zobel 06] merkt diesbezuglich an, dass bereits der Formulierung der
zu lésenden Aufgabe sehr hohe Bedeutung beigemessen werden muss
und betont, dass die Definition des IER folgende Kriterien erfillen
muss:

e Das ideale Ziel muss mdglichst abstrakt formuliert werden.

e Bei der Definition des Ziels durfen Kompromisse und Einschrdnkun-
gen keine Rolle spielen.

Abbildung 2.9: Konvergentes

und divergentes Denken

Quelle: Graphik nach
[Zobel 06]
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e Die ideale Zielvorstellung sollte weit reichend formuliert werden.

Als Konsequenz aus diesen Forderungen ergibt sich, dass bereits die
Formulierung der Frage entscheidend (ber den mdglichen Ldsungs-
raum bestimmt und bei einer ungeschickten Fragestellung schon vor
Beginn der Problemldsungsphase interessante Lésungen nicht mehr
erreicht werden koénnen. Beispielsweise wirde eine Aufgabenstellung
zur Verbesserung eines Produktionsablaufes durch die Formulierung
Transportiere einen Werkstoff innerhalb der Produktionskette von
Punkt A nach Punkt B bereits Losungen ausschlieRen, die einen solchen
Transport tiberhaupt nicht bendtigen wiirden.

Altschuller schlagt aufbauend auf die Einfihrung des IER ein methodi-
sches Vorgehen bei der Aufbereitung der formulierten Aufgabenstel-
lung vor, die zur Offenlegung der prinzipiellen Widerspriche fihrt,
welche die Erfillung der Aufgabe und damit die Anndherung an die
ideale Losung behindern. Eine erste Erkenntnis innerhalb dieses Vor-
gehens ist, ob das Problem durch Optimieren des vorgefunden Zustands
verbessert werden kann, oder ob es notwendig ist, das bestehende Sys-
tem grundlegend in Frage zu stellen. Letzteres ist der Fall, wenn durch
die Analyse der bestehenden Situation deutlich wird, dass durch Ver-
andern eines Parameters des bestehenden Systems negative Auswir-
kungen auf andere Parameter ausgelibt werden und damit die Optimie-
rung des Gesamtsystems in der vorgefunden Struktur nicht erfolgreich
sein kann. Die Aufgabe kann dann nur durch einen erfinderischen Ein-
griff, also durch die Einfuhrung neuer Parameter oder durch eine voll-
standig andere Losung verbessert werden. Ziel der folgenden Phase ist
dann die Lokalisierung und Aufhebung der administrativen, techni-
schen oder physikalischen Widerspriche, welche die problematische
Situation hervorrufen. Altschuller stellte daflir verschiedene Methoden
zur Verfligung, die heute auch durch Softwareanwendungen unterstitzt
durchgefuhrt werden kénnen.

2.4 Scheitern in komplexen Situationen

Auch in der Psychologie wird das Verhalten von Menschen in der Kon-
frontation mit komplexen Problemen beobachtet. Ein bekanntes Bei-
spiel stellen die Untersuchungen im Rahmen des Lohhausen-Projekts
von Dietrich Dorner dar [Dérner 93]. Er untersuchte das Verhalten von
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Menschen in komplexen Situationen, indem er im Versuchsumfeld der
fiktiven Kleinstadt Lohhausen, ein System von Abhéngigkeiten instal-
liert und Versuchspersonen als virtuelle Burgermeister agieren lasst. In
der Simulation komplexer Aufgabenstellungen extrahiert Dérner durch
die Beobachtung des Scheiterns der VVersuchspersonen wiederkehrende
Muster des Fehlverhaltens und entwickelte darauf aufbauend L6sungs-
vorschlage zur Senkung der Fehleranfalligkeit und zur Steigerung der
Planungsleistungen. Als wesentliche Fehler markiert Dérner

e mangelnde Zielerkennung und -konkretisierung

e Fokussierung und Schwerpunktbildung auf einen Teilaspekt des Prob-
lems

e Missachtung oder Unkenntnis der Abhéngigkeiten des Systems
e Uberreaktion, Aktionismus und Handlungsstarre
e Selbstiiberschatzung und daraus resultierendes autoritéres Verhalten

Seine Ldsungsvorschldage basieren primér auf der Bewusstwerdung der
durch reproduzierbare menschliche Verhaltens- und Denkmuster einge-
leitete Fehlerautomatismen und deren Vermeidung durch vernetztes
Denken, Problemidentifizierung und Entwickeln von Handlungspositi-
onen [Dorner 06].

2.5 Situation der Architekten

Die Architektengesetze der Bundeslédnder definieren die berufsspezifi-
schen Aufgaben in den jeweils ersten Paragraphen. Die einzelnen Lan-
derausgaben beschreiben sinngemaR Ahnliches wie das hier zitierte
baden-wirttembergische Gesetz:

,.Berufsaufgabe des Architekten ist die gestaltende, technische
und wirtschaftliche Planung von Bauwerken. [...] Zu den Be-
rufsaufgaben des Architekten [...] gehdren auch die koordinie-
rende Lenkung und Uberwachung der Planung und Ausfiihrung,
die Beratung, Betreuung und Vertretung des Auftraggebers in al-
len mit der Planung und Durchfiihrung eines Vorhabens zusam-
menhangenden Fragen. Hierzu gehoren ferner die Rationalisie-
rung von Planung und Plandurchfiihrung sowie die Erstattung
von Fachgutachten.[...] [Architektengesetz B.-W.]

Die Definitionen der Kammern sehen den Architekten als Generalisten
und bestimmen klar, welche vielseitigen und unterschiedlichen Fahig-

Klassische Definition des
Berufstands
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Aushildung von Architekten

Architektenkammer

keiten in diesem Beruf erwartet werden. Es ist offensichtlich, dass die
gleichzeitige gestalterische, technische und wirtschaftliche Betreuung
einer Planung die Leistungsféhigkeit einer einzelnen Person Uberschrei-
tet und dazu fiihrt, dass die Koordination und inhaltliche Bearbeitung
der Bereiche auf mehrere Verantwortliche verteilt ist.

2.5.1 Organisation des Berufsstands

Nach dem Studium der Architektur an einer Universitit, Fachhoch-
schule, Kunst- oder Berufsakademie erhalten Absolventen den Titel
eines Diplomingenieurs der Fachrichtung Architektur. Hochschulen,
welche die Beschliisse des Bologna-Prozesses bereits umgesetzt haben
[BMBF 99] verleihen den Titel eines Bachelor oder Master of Enginee-
ring oder eines Master of Arts. Die Absolventen mussen dann, abhén-
gig vom Bundesland, zwischen zwei und drei Jahren in den verschie-
denen Leistungsphasen unter Anleitung eines Architekten arbeiten und
erhalten daraufhin die Mdglichkeit sich in die jeweiligen Architekten-
kammern der Lander einzutragen. Erst ab diesem Zeitpunkt durfen sie
den Titel Architekt fihren und erhalten das Recht, uneingeschrénkt
Baueingaben einzureichen.

Trotz der unterschiedlichen Handhabung in Bezug auf die Anerken-
nungsphase nach dem Studium, kann die heutige berufspolitische Or-
ganisation der Architekten aber bundesweit als einheitlich betrachtet
werden. Die konsistente Regelung tber das Berufsbild entstand in ei-
nem langwierigen berufspolitischen Prozess und wurde nach Kriegsen-
de durch die Grindung der ersten Architekten-Landerkammer im Saar-
land (1947) eingeleitet. Die darauf folgenden Gesetzgebungen weiterer
Bundeslénder fuhrten schlieflich 1969 zur Vereinigung der bis zu die-
sem Zeitpunkt existierenden Landerkammern zur Bundesarchitekten-
kammer [BAK] als eingetragener Verein.
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Leistungen von Architekten

Die Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure (HOAI) ist das
zentrale Regelwerk, das Ablauf und Inhalt der Architektenarbeit be-
schreibt [HOAI 02]. Es werden neun aufeinander aufbauende Leis-
tungsphasen aufgefiihrt und die jeweiligen Téatigkeiten des Planers um-
rissen. Die HOALI ist eine verbindliche Preisrechtsverordnung und muss
von Architekten bei der Abrechung von Leistungen angewandt werden.
Aufschlussreich in der nachfolgenden Tabelle ist deshalb neben der
Beschreibung der Tétigkeiten die Wertung der einzelnen Leistungspha-
sen in Verhéltnis zur Gesamtleistung.

Bewertung der Leistungen in % zur Gesamtleistung

Grundlagenermittlung

1 Ermitteln der Voraussetzungen zur Lésung der Bauaufgabe durch die 3
Planung

Vorplanung (Projekt- und Planungsvorbereitung)
Erarbeiten der wesentlichen Teile einer Lésung der Planungsaufgabe

Entwurfsplanung (System- und Integrationsplanung)
Erarbeiten der endgultigen Loésung der Planungsaufgabe

Genehmigungsplanung

4 Erarbeiten und Einreichen der Vorlagen fir die erforderlichen Geneh- 6
migungen oder Zustimmungen

Ausfiihrungsplanung
Erarbeiten und Darstellen der ausfiihrungsreifen Planungsldsung

Vorbereitung der Vergabe
Ermitteln der Mengen und Aufstellen von Leistungsverzeichnissen

Mitwirkung bei der Vergabe
Ermitteln der Kosten und Mitwirkung bei der Auftragsvergabe

Objektiberwachung (Bauiiberwachung)
Uberwachung der Ausfiihrung des Objekts

Objektbetreuung und Dokumentation
9 Uberwachung der Beseitigung von Méngeln und 3
Dokumentation des Gesamtergebnisses

Die Honorarordnung in ihrer heute gultigen Form stellt das umfas-
sendste Regelwerk von Leistungs- und Abrechungsbeschreibungen
baubezogener Leistungen in Europa dar. Sie wird aber zunehmend aus

Die HOAI als Regelwerk fur
architektonische Leistungen

Tabelle 2.1: Das Leistungs-
bild der Objektplanung in der
HOAI
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Méngel der HOAI

Informationstechnologie und
HOAI

Reaktion der Kammer

Reaktionen in der Ausbildung

verschiedenen Grinden kritisiert, als einengend empfunden und oft
mitverantwortlich fur die prekdre Lage der Architekten gemacht.
Gleichzeitig stellt sich flr die Architektenkammer und den Gesetzgeber
die Frage, wie das durch die HOAI geschiitzte Tatigkeitsprofil in gel-
tendes EU-Recht eingebunden werden kann.

Ein wesentliches Argument der Kritiker der Honorarordnung ist, dass
in ihrem heutigen Ablauf einige mégliche Tatigkeitsfelder ungentigend
abgebildet werden. Hierunter fallen zum Beispiel die Bereiche Pro-
jektmanagement und Facility Management. Eine fehlende Leistungs-
phase 0, die das Tatigkeitsfeld Projektentwicklung beinhalten konnte
fehlt ebenso wie eine Leistungsphase 10, welche Betrieb und Bewirt-
schaftung eines Gebaudes beschreiben konnte. Die Leistungsphasen
und ihre Gewichtung orientieren sich eher am Ablauf einer im klassi-
schen Sinne durchgefuhrten Neubauplanung. Der erhdhte planerische
Aufwand beim Bauen im Bestand wird zwar durch einen allgemeinen
Zuschlag gewdirdigt, findet aber keinen direkten Niederschlag in den
Leistungsphasen selbst.

Weiterhin hat die Entwicklung im Bereich der Informationstechnolo-
gien (IT) zu einer Verlagerung der Gewichtung der einzelnen Phasen
gefiihrt. Beispielsweise erfordert die Erstellung einer Genehmigungs-
planung (Phase 4) mit einer CAD-Anwendung vom Planer bereits Aus-
sagen Uber das Gebaude die sonst erst in den Phasen 5 (Ausfuhrungs-
planung) und 6 (Vorbereitung der Vergabe) notwendig werden. Die
zeitliche Verlagerung der Informationsgewinnung nach vorne ist er-
strebenswert, ihr fehlendes Abbild in der HOAI zeigt aber deren Unzu-
langlichkeit auf.

Die Kammern unterstiitzen prinzipiell die anstehende Modifizierung
der HOALI, bleiben aber in ihren Vorstellungen moderat und sehen den
Anpassungsbedarf primér in Hinblick auf ein geregeltes, modernes
Preisrecht, welches unter anderem eine Vereinfachung und die Ab-
kopplung der Baukosten von den Honorarkosten vorsieht. Sie stehen
der Aufnahme neuer Leistungsbilder aber kritisch bis ablehnend ge-
geniber [BAKO3]. Die Kammern plédieren dagegen zum einen fiir eine
verstarkte Wahrnehmung und Vermittlung der Baukultur in der Offent-
lichkeit und engagieren sich andererseits fir die Vermittlung von Ar-
chitektenleistungen in den internationalen Markt [NAX].

Obwohl eine Erweiterung der Téatigkeitsfelder fur Architekten und eine
Abbildung davon in der Honorarordnung notwendig und machbar wa-
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re, findet in Teilen der Architektenschaft und in der Ausbildung eine
gegenteilige Entwicklung statt. Hier wird namlich gefordert, dass sich
Architekten auf ihre vermeintlichen Kernkompetenzen, vornehmlich
die kunstlerische Gestaltung von Raum und Oberflache konzentrieren,
und die Ausarbeitung anderer Aspekte wie beispielsweise technische
und organisatorische Umsetzung, ékonomische und ¢kologische Aus-
wirkungen den verschiedenen Fachplanern Uberlassen. Spatestens seit
Propagierung der Postmoderne Ende der 1970er Jahre ist diese Vorstel-
lung manifestiertes Programm [Venturi 79] und beeinflusst bis heute
das Selbstverstandnis von vielen Architekten in Praxis und Ausbildung.

Tatsachlich ist es aber so, dass Bauherren sowohl im Wohnungs- als
auch im Nichtwohnungsbau eine umfassende Bearbeitung der Bauauf-
gabe aus einer Hand bevorzugen und die Verantwortung fur das Ge-
baude auch nach Fertigstellung und Ubergabe nicht allein beim Eigen-
timer, Betreiber oder Mieter sehen. Aus dieser Forderung heraus erge-
ben sich erganzende Aufgabenfelder fur Architekten, die bei geschick-
ter Nutzung die Situation des Berufsstands verbessern konnen. Zum
einen konnen Architekten als gleichberechtigte Partner die Moderation
von interdisziplindren Planungsteams bernehmen, zum anderen wird
sich die Betreuung von Gebauden Uber die Schlusseliibergabe hinaus
zu einem bedeutenden Geschaftsfeld entwickeln. Bisher ist hier die
Regel, dass mit der Fertigstellung des Gebaudes die Verantwortlichkeit
der Planenden, mit Ausnahme der geregelten Haftungsanspriiche, be-
endet ist, und das Bauwerk in die Hande der Betreiber (ibergeht. Es ist
dabei eher selten, dass die Leistungsphase 9 der Honorarordnung, die
Dokumentation des Gebé&udes, vollstandig ausgefiihrt und dem Bau-
herrn im Sinne einer Gebrauchsanweisung Ubergeben wird. Weiterhin
beschrankt sich die Priifung der Ubereinstimmung zwischen der Pla-
nung des Architekten und der entstandenen Realitdt normalerweise auf
die &ullere Form des Werks, deren schadensfreie Herstellung und der
Einhaltung des Kostenrahmens. Dagegen werden heute kaum lebens-
zyklusubergreifende Faktoren beriicksichtigt, in der Planung vorherge-
sagt und anschliel3end in der gebauten Wirklichkeit mit realen Werten
uberpruft. Als eine Ausnahme bildete sich in den vergangenen Jahren
lediglich der Heizenergiebedarf der Gebaude als eine Grole heraus, der
bedingt durch den angestiegenen Kostendruck prognostiziert und mit
den tatsachlich gemessenen Werten verglichen wird.

Potentielle Tatigkeitsfelder
im architektonischen Pla-
nungsprozess
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Anzahl der Architekten

Vergleich Bautatigkeit und
Anzahl der Architekten

2.5.2 Statistischer Rahmen

Die Bundesarchitektenkammer [BAK] gibt die Zahl der registrieren
Architekten und Stadtplaner zum Stichtag 1. Januar 2006 mit 118.298
an. Seit 1975 stieg damit die Anzahl der eingetragenen Architekten
stetig und verzeichnete allein in den Jahren zwischen 2000 und 2006
ein Zuwachs von 10%, seit der Griindung der Bundesarchitektenkam-
mer im Jahr 1969 sich hat die Anzahl der eingetragenen Architekten
verdoppelt. Damit kommen zurzeit in Deutschland auf einen eingetra-
genen und damit bauvorlagenberechtigten Architekten ca. 700 Einwoh-
ner. Nur Italien und Griechenland verfligen damit in Europa tber eine
noch groRere Architektendichte als die Bundesrepublik. Die Mehrheit
der Architekturblros in Deutschland ist dabei klein: 91 % von ihnen
haben weniger als 10 Mitarbeiter. Nur 0,24 % der Buros, insgesamt
211, haben mehr als 100 Mitarbeiter [destatis]. Die Halfte der Architek-
ten arbeitet freischaffend (51%), weitere 46 % sind angestellt oder be-
amtet, ein geringer Anteil (3%) ist baugewerblich tétig (Stand Januar
2006 [BAK]).

Bei einer Gegeniiberstellung der Architektenzahlen und der genehmig-
ten Bauvorhaben konnen in der zeitlichen Entwicklung des Berufs
deutlich unterschiedliche Phasen erkannt werden. Abbildung 2.11 zeigt
hier die Entwicklung der Anzahl der Architekten seit dem Jahr 1955
und die aus den Baugenehmigungen dieses Zeitraums extrahierten Bau-
volumen und Baukosten. Die Darstellung wird erganzt durch die An-
zahl der immatrikulierten Studierenden sowie der Absolventen.
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Abbildung 2.10: Bauvolumen,
Baukosten, Architekten, Absol-
venten und Studierende

(1955-2005)

Quelle: [Sachversténdigen-
rat](1), [Deneke 56] (2),
destatis (3), [Feldhusen 75]
(4), BAK (5)
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Die Ermittlung der Anzahl der Architekten zwischen 1945 und der
Grindung der Bundesarchitektenkammer (BAK) im Jahr 1969 stellt
sich dabei als schwierig heraus. Bedingt durch die bei Kriegsende feh-
lende und danach geraume Zeit uneinheitliche Gesetzgebung der Bun-
deslander und deren Gesamtvertretung durch die BAK ist hier durch-
gangiges Zahlenmaterial Uber die Architektendichte lediglich durch die
bundesweit durchgefihrten Berufszdhlungen maoglich. Diese jedoch
weisen in ihrer Durchfiihrung im Jahr 1950, 1961 und 1970 Unter-
schiede in der Klassifizierung der Bauberufe aus, die eine Vergleich-
barkeit schwierig machen. Zudem ist die nach 1945 in Deutschland erst
sukzessive einsetzende Definition und Abgrenzung des Architektenbe-
rufs dafiir verantwortlich, dass in den staatlichen Z&hlungen die Anga-
be des Berufs wenig Aussagekraft hat, da Architektenleistungen von
Architekten aber auch von Personen, die sich als Architekten bezeich-
net haben, geleistet wurden. Gernot Feldhusen hat sich in einer Unter-
suchung 1975 mit dieser problematischen Situation auseinandergesetzt
und die nach der Analyse der vorliegenden Daten die Anzahl der Archi-
tekten im Jahr 1970 mit 65000 angenommen [Feldhusen 75]. Die erste
Angabe der Bundesarchitektenkammer selbst stammt aus dem Jahr
1975 und beziffert die Anzahl der eingetragenen Architekten auf etwas
mehr als 50 Tausend [BAK]. Die erste Angabe Uber die Anzahl der
Architekten nach Kriegsende entstammt dagegen der Berufszahlung
von 1950 [Deneke 56]. Zu diesem Zeitpunkt haben 60889 Menschen in
Deutschland angegeben, als Architekten zu arbeiten. Da die Darstel-
lung in Abbildung 2.11 prinzipielle Aussagen zur Entwicklung der Ar-
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Entwicklungen in der Bau-
wirtschaft

chitektenzahlen und dem jeweiligen Bauvolumen erlauben soll, wurden
zeitliche Lucken im Datenmaterial interpoliert.

Als Phasen innerhalb der Entwicklung zwischen 1950 und 2005 kon-
nen demnach benannt werden.

Phase 1: Aufbau (1950-1964)

Wiederaufbau der zerstorten Stadte. Die Stellung des Architektenberufs
ist nicht eindeutig geregelt, die Namensverwendung ist uneinheitlich.
Die konstant steigende Bautétigkeit wird von ausgebildeten Architek-
ten, Bauingenieuren, Handwerkern und Technikern bearbeitet. Der An-
stieg des genehmigten Bauvolumens wird durch eine parallel verlau-
fende Steigerung der veranschlagten Baukosten begleitet. Die Kosten
pro gebautem beziehungsweise umgebauten Kubikmeter Raum haben
sich also in diesem Verlauf kaum verandert.

Phase 2: Grol3projekte (1965-1975)

Die Bundesarchitektenkammer ist gegrindet. Zu Beginn der 1970er
Jahre wird deutschlandweit eine hohe Anzahl von GrofRprojekten in
verschiedenen Nutzungsbereichen realisiert. Die intensive aber relativ
kurze Bauphase rei8t nach 1972 unvermittelt ab.

Phase 3: Turbulente Konsolidierung (1975-1989)

Die Menge des genehmigten Bauvolumens schwankt, bricht aber ten-
denziell und anhaltend ein, gleichzeitig werden die geplanten BaumaR-
nahmen teurer. Dieses gegenldufige Verhalten fur dazu, dass bis in die
Mitte der 1980er Jahre weniger umbauter Raum immer mehr Geld kos-
ten wird. Die Anzahl der Architekten steigt ab jetzt kontinuierlich an
und wird sich in den kommenden 30 Jahren verdoppeln.

Phase 4: Vereinigung (1989-1995)

Bedingt durch die Wiedervereinigung erlebt die Bauwirtschaft zu Be-
ginn der 1990er Jahre einen erneuten Hohenflug. Das Bauvolumen er-
reicht 1995 ein ahnlich hohes Niveau, wie in der Phase der GroRprojek-
te um 1970. Ebenso abrupt wie dort, bricht auch jetzt die Entwicklung
ab. Die Europdische Union veroffentlicht die Strategische Studie tber
das europdische Bauwesen [Atkins 94] in der ein Aktionsprogramm
zur Sicherung des europaischen Bausektors vorgeschlagen wird.

Phase 5: Rucklauf (1996-heute)
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Die Anzahl der Architekten ist auf dem hdchsten Stand in der Ge-
schichte. Gleichzeitig befindet sich die Bauwirtschaft seit Mitte der
1990er Jahre in einem bis heute anhaltenden Abwartstrend.

Studierende, Absolventen und eingetragene Architekten

Ebenfalls in den vergangenen Jahren hat sich nach Angaben des Statis-
tischen Bundesamts die Anzahl der Studierenden an den Hochschulen
im Fach Architektur reduziert, bleibt aber absolut betrachtet auf un-
vermindert hohem Niveau. Den jedes Jahr altersbedingt aus dem Beruf
ausscheidenden ca. 3000 Architekten stehen ca. 6000 Absolventen aus
den Hochschulen gegentiber. Werden diese Angaben in Relation zu den
prognostizierten Bauaufgaben gesetzt, zeigt sich deutlich, dass

.-+ DIS zum Ende des Jahrzehnts weiterhin deutlich mehr Absol-
venten zu erwarten sind als auf dem Arbeitsmarkt benétigt wer-
den* /BAK].

In der né&chsten Zukunft wird sich dieser Trend nach einer Untersu-
chung fur die Architektenkammer Nordrhein-Westfalen [Hommerich
05] nicht wesentlich &ndern. Bedenklich stimmt es in diesem Zusam-
menhang, dass die schlechten Prognosen fiir die Mehrheit der Studie-
renden der Architektur keine wesentliche Rolle bei der Entscheidung
fiir die Berufswahl gespielt hat und nur 7% der Hochschulabsolventen
angeben, dass die Arbeitsmarktsituation bei ihrer Studienfachwahl
wichtig oder sehr wichtig war [HIS].

Gleichzeitig hat sich das in der architektonischen Praxis wichtige Ver-
fahren der Architektenwettbewerbe unglnstig entwickelt. Wie in
Abbildung 2.11 ersichtlich, wurden bei steigender Anzahl von Kam-
mermitgliedern immer weniger Wettbewerbe ausgelobt. Im gleichen
Zeitraum haben sich hier auch zunehmend die bis dahin offenen Wett-
bewerbe hin zu beschrankten und eingeladenen Veranstaltungen entwi-
ckelt und damit gerade jungen Architekturbiros eine bis dahin gute
Profilierungsmdoglichkeit genommen.

Weitere Entwicklung des Ar-

beitsumfelds
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Abbildung 2.11: Wettbewer-
be, Teilnehmer und Kam-
mermitglieder

Quelle: /BAK/

Anforderungen an Architek-
turbtiros

Wettbewerbe im Verhaltnis zur Zahl der Kammermitglieder
(Eingetragene Architekten und Architekturwettbewerbe in Deutschland 1996-2004)
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Die prekére Situation der Architekturbiiros wird besonders deutlich in
der Vermutung der Bundesarchitektenkammer, dass auf Grund der un-
gunstigen Aussichten im Bauumfeld

,»[--.J langerfristig davon auszugehen ist, dass der starke Wettbe-
werb rund ein Drittel der 116.000 in Deutschland eingetragenen
Architekten, Stadtplaner, Landschafts- und Innenarchitekten
zwingen wird, ihren Beruf aufzugeben /... 7*. /Welter 05a/

Die Kammer sieht dabei die Uberlebensfahigkeit der Biiros nicht pri-
maér von ihrer Grolie abhangig, sondern vielmehr von ihrer Bereitschaft
und F&higkeit, nachfolgende Anforderungen zu erfullen:

Unternehmerisches Denken:

Die betriebswirtschaftliche Organisation und Beobachtung des eigenen
Biros findet derzeit kaum statt. Die Architekten missen durch Zeiter-
fassung, Kostenrechnung, Projektkontrolle und Nachkalkulation abge-
schlossener Projekte eine vorausschauende und kontrollierte Projekt-
abwicklung und Buroverwaltung ermdglichen.

Anzahl Auslobungen

Anzah
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Situation der Architekten

Marketing:

Architekturblros mussen an der Entwicklung eines originaren Biropro-
fils arbeiten und in Erganzung der Werbung durch Leistung ein umfas-
sendes Kommunikationskonzept erstellen.

Spezialisierung:

Architekten mussen sich vom Habitus des Generalisten 16sen und sich
nach Analyse der eigenen Starken und Schwachen auf eigene Bereiche
spezialisieren.

Kooperationen:

Aufbauend auf dem Gebot der Spezialisierung miissen Kooperationen
mit sich ergdnzenden Planungsbiiros eingegangen werden.

Erschlieung neuer Tatigkeitsfelder:

Abweichend vom tradierten Image des Architektenstands mussen neue
Tatigkeitsfelder aulRerhalb der HOAI sondiert und erschlossen werden.

Gerade der Erschliefung neuer Téatigkeitsfelder kommt dabei wachsen-
de Bedeutung zu. Zurzeit geht die Architektenkammer davon aus, dass
uber die Halfte der Absolventen der Hochschulen im Fach Architektur
zumindest in den ersten Jahren nach Diplomabschluss nicht im néheren
Umfeld des Bauens arbeiten wird [Welter 06]. Aus diesem Umstand
heraus ergeben sich zwei drdngende Fragenstellungen fir die Ausbil-
dung von Architekten:

1) In welchen Geschaftsgebieten arbeiten diejenigen Architekten, die
nicht im klassischen Arbeitsumfeld unterkommen bzw. unterkom-
men wollen?

2) Wie sollen Architekten ausgebildet werden, fiir die kein eindeutiges
Berufsbild mehr definiert werden kann?

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich vorrangig mit angemessenen
Reaktionen auf die zweite Frage. In den nachfolgenden Kapiteln wird
sie die zentrale Rolle einnehmen und bezliglich der Unterstitzung
durch informationstechnische Werkzeuge und didaktische Modelle
diskutiert. Schnelle und umfassende Antworten auf die erste Frage sind
dagegen kaum mdoglich und aus Sicht der Hochschulen auch weniger
bedeutsam. Relevant in diesem Zusammenhang ist lediglich, dass die
Kompetenz zur Losung komplexer Probleme Architekten als zukunfts-

Architektentatigkeit auler-
halb des Bauens
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Einsatz von Kompetenzen
aulerhalb des Bauens

Weitere Veranderungen der
Arbeitswelt

fahige Ingenieure profiliert und ihnen ein weit reichendes Arbeitsgebiet
eroffnet.

Bedingt durch die der Architektur eigenen Dichotomie von Kunst und
Ingenieurswissenschaft lassen sich aber zwei Themenschwerpunkte
ausmachen, in denen Architekten ihre erworbenen Kompetenzen au-
Rerhalb des tradierten Berufsbilds einsetzen: zum einen handelt es sich
um Tétigkeiten im technischen und kinstlerischen Umfeld (beispiels-
weise Objektgestaltung und Produktentwicklung im weitesten Sinne),
zum anderen um Arbeiten mit technisch-organisatorischem Inhalt (bei-
spielsweise Moderation von heterogenen Planungsteams). Einen ent-
scheidenden Wettbewerbsvorteil haben Architektur-Absolventen aber
dann, wenn die fachfremde Aufgabe die gleichzeitige Beachtung und
Bearbeitung von beiden Aspekten verlangt. Diese Aspekte werden im
Kapitel 5.1 weiter diskutiert werden.

Die prinzipiell unsichere Situation von Architekten resultiert aber nicht
allein auf der anhaltend schlechten Situation im Baugewerbe. Gleich-
zeitig zeichnen sich auch allgemeine Veranderungen ab, die zum einen
die gesamte Arbeitswelt beeinflussen, und im Speziellen die Arbeits-
umgebungen selbstéandiger Berufe betreffen werden. Jeremy Rifkin
merkt zu diesem Thema an, dass die fortschreitende Technisierung zu
einer ganz prinzipiellen Veranderung der Arbeitswelt und zu einer pau-
schalen Reduzierung der durch Menschen zu leistenden Tétigkeiten
fiihren wird [Rifkin 04]. Auch die Ubernahme hoch qualifizierter Ta-
tigkeiten durch Hard- und Software wird sich mit der fortschreitenden
technologischen Entwicklung verstarkt durchsetzen und schlieflich
auch die Arbeit von Architekten erfassen.

Weitere Aspekte in dieser Diskussion formuliert Sergio Bologna in
seinem Bericht Die Zerstorung der Mittelschichten [Bologna 06]. Er
widmet sich dort dem Berufsstand der Autonomen Beschaftigten die
neben der eigentlich inhaltlichen Tétigkeit ihre eigene Selbstvermark-
tung und Selbstverwaltung leisten, und diese durch den Verkauf ihrer
Leistungen mitfinanzieren mussen. Als Resultat entsteht ein zur tber-
lieferten Erwerbsarbeit kontréres Verstandnis des Berufs und der eige-
nen Personlichkeit. Die Lebens- und Arbeitsumstdnde sind gepréagt
durch eine erzwungene Flexibilitdt und Mobilitat sowie durch ein all-
gemein hohes Mal3 an beruflicher Unsicherheit. In Anlehnung an den
Begriff des Proletariats der Industriegesellschaft wird in diesem Zu-
sammenhang von der Entstehung eines Prekariats gesprochen. Das

42



Entwicklung der Bauwirtschaft

berufliche Umfeld und die allgemeinen Lebensumstande von Architek-
ten weisen die wesentlichen Merkmale dieser Bevélkerungsgruppe auf.

2.6 Entwicklung der Bauwirtschaft

Die Bauwirtschaft ist einer der zentralen Wirtschaftsbereiche in
Deutschland. Sie steuerte im Jahr 1991 insgesamt 6% zum Bruttoin-
landsprodukt (BIP) bei und beschéftige ca. 7 % der Erwerbstatigen ins-
gesamt [destatis]. Damit flachte die Entwicklung zwar seit 1950 (10%
des BIP) relativ ab, bei Betrachtung der absoluten Entwicklung konnte
aber immer noch von einem deutlichen Wachstum gesprochen werden.
Nach der Wiedervereinigung 1990 verzeichnete die Bauindustrie be-
dingt durch eine gute Auftragslage in den neuen Bundeslandern einen
erneuten Zuwachs, der aber nur zu einer zwischenzeitlichen Verbesse-
rung fiihrte. Der Anteil der Bauwirtschaft zum BIP ist bis zum Jahr
2005 nach Angaben des Statistischen Bundesamts auf 3,8 % gesunken
und hat sich damit in den vergangen 20 Jahren nahezu halbiert. Parallel
hat sich seit 1990 die Anzahl der im Baugewerbe Beschéftigten prak-
tisch halbiert. Nach Prognosen des Instituts fur Wirtschaft und Gesell-
schaft [IWG] wird sich dieser Abwartstrend auch in den folgenden Jah-
ren fortsetzen. Die tatsdchlichen Auftragseingange im Bauhauptgewer-
be laufen mit dieser Tendenz synchron (siehe Abbildung 2.12).
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Neben dem aufgezeigtem Trend prognostiziert [Ottnad 02] eine Reihe
prinzipieller Strukturverdnderungen in der Bauwirtschaft mit erhebli-

chen Auswirkungen fur zukinftige Planungs- und Bautatigkeiten. Im
Einzelnen erwartet er:

2005

Abbildung 2.12: Entwicklung
der Auftragseingénge im
Bauhauptgewerbe

(1992 = 100 %)

Quelle: Zentralverband
Deutsches Baugewerbe
[2DB]

Strukturelle Veranderungen
in der Bauwirtschaft
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Auswirkungen auf Téatigkei-
ten und Strukturen

o die Verlagerung der Bautétigkeiten von der Kapazitatserweiterung hin
zu Ersatz- und ErhaltungsmalRnahmen

e die Verlagerung der Bautatigkeit vom Wohnungs- zum Nichtwoh-
nungsbau

e der weitere Rickgang der offentlich finanzierten Bautétigkeit bei
gleichzeitiger Zunahme privater Trdgermodelle

e die Abnahme des Anteils der traditionellen Bauleistungen und die
mogliche Zunahme integrierter Leistungspakete (ber die Planung,
den Bau und den Betrieb hinweg

e die weiter zunehmenden regionalen Unterschiede der Bautétigkeiten

Neben rein wirtschaftlichen Aspekten fiihren schlieRlich demogra-
phisch-soziale Entwicklungen der Gesellschaft zu veréanderten Anfor-
derungen an die Bauaufgaben. Allem voran steht hier die Entwicklung
der Altersstruktur im Vordergrund, aber auch der allgemeine Bevolke-
rungsrickgang sowie die deutliche Zunahme der Ein- und Zweiperso-
nenhaushalte durch veréndertes Nutzerverhalten haben Auswirkungen
auf die zu erwarteten Bautatigkeiten.

2.7 Szenario zuklnftiger Tatigkeiten und Strukturen

Aus den Bestandsaufnahmen der vorangegangenen Kapitel konnen die
Konditionen fur das zu erwartende Arbeitsumfeld von Architekten
formuliert werden. Sie basieren auf der Analyse der Situation der Ar-
chitekten in Kapitel 2.5, der Prognosen uber die Entwicklung der Bau-
wirtschaft in Kapitel 2.6 und der Beschreibung der in der architektoni-
schen Planung auftretenden Problemkategorien und mdoglicher Prob-
lemldsungsstrategien (Kapitel 2.3).

Das nachfolgend beschriebene Szenario uber die zukinftigen Téatigkei-
ten und Strukturen gliedert sich in zwei Bereiche:

o Kapitel 2.7.1 beschreibt, mit welchen Tatigkeiten Architekten in Zu-
kunft konfrontiert sein werden. Die Ausflihrungen betrachten dabei
zuerst die veranderten Aufgabenbereiche im Bauumfeld und umrei-
Ren dann ein mogliches erweitertes Tatigkeitsfeld von Architekten.

o Kapitel 2.7.2 stellt dann die erwarteten Arbeits-, Organisations- und
Kooperationsformen von Architekten vor.

Die Szenarien betrachten zu diesem Zeitpunkt noch nicht die aus den
informationstechnischen Entwicklungen entstehenden Anforderungen
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an den Beruf (Kapitel 3) und die aus der systematischen Ausbildung
von Architekten resultierenden moglichen Potentiale von Absolventen
(Kapitel 4).

2.7.1 Tatigkeiten

Tatigkeiten im Baubereich

Die Aufgaben im Baubereich werden sich im Betrachtungszeitraum bis
2020 deutlich verandern. Umbau-, Erhaltungs- und Erneuerungsmaf-
nahmen werden die vorrangigen baulichen Aufgabenbereiche bilden.
Bei der Realisierung von Bauprojekten stehen die Minimierung der
Betriebskosten und der Gebaudebewirtschaftung im Vordergrund. Die
Beachtung langfristiger 6kologischer und 6konomischer Folgen muss
frihzeitig in den Planungsleistungen integriert werden. Vor und nach
den aktuellen Phasen 1 und 9 der HOAI konnen Tatigkeitsbereiche
ausgebildet und durch Architekten belegt werden. Hierzu zahlen haupt-
séchlich Projektentwicklung und Gebaudebewirtschaftung. Zudem wird
sich die Gewichtung der Leistungsphasen verschieben. Der vermehrte
Einsatz von Simulationswerkzeugen und deren verbesserte Integration
in den Planungsablauf starken die dem eigentlichen Bauprozess vorge-
lagerten Phasen. Architekten kénnen zum einen als Spezialisten in Ni-
schen tatig sein, zum anderen bleibt die Forderung erhalten, den Bau-
prozess als Gesamtes betreuen zu kdénnen und die Zusammenarbeit der
Beteiligten umféanglich zu moderieren. Diese Kompetenz kann als eine
Spezialisierung zum Generalisten angesehen werden.

Die Betrachtung der Gebéude tber die Fertigstellung hinaus muss von
Beginn an in die Planung integriert sein und die Geb&udebetreuung
auch nach Ubergabe an die Nutzer als mogliches Tatigkeitsfeld von
Architekten verstanden werden. Die daflr notwendige Integration der
Zeit in die Betrachtung erfordert ein differenziertes VVorgehen in der
Planung und einen erweiterten Planungsbegriff. Ziel der Planung hier
ist die Erstellung von Geb&uden, die wahrend ihrer Lebensdauer leicht
auf veranderte Anforderungen reagieren und in neue Nutzungsperioden
eintreten konnen.

Ein Geb&ude ist in diesem Sinne tberlebensfahig, wenn seine Struktur
nicht streng monofunktional ausgerichtet ist, sondern die Integration
von anderen Nutzungen funktional und 6konomisch erlaubt. Da zu-
kiinftige Nutzungen von Gebauden kaum vorherzusehen sind, muss auf

Veranderung der Bauaufga-

ben

Integration der Zeit in die
Planung

Anderung in der Struktur von

Gebauden
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Zusammenarbeit mit Bauher-
ren

diese Anforderung mit allgemeinen Regeln reagiert werden. Hierzu
gehort vor allem die Umsetzung einer klaren Trennung von Tragwerk
und technischer Gebaudeausristung. Sie fordert nicht nur die leichtere
Wartbarkeit der Systeme, sondern ermdglicht es auch, den in diesem
Bereich schnelleren Austauschzyklus mit dem langsamen Zyklus eines
Bauwerks zu harmonisieren. Weiterhin hat die klare vertikale und hori-
zontale Anordnung der Erschliefung eines Gebaudes hohe Prioritat und
beeinflusst zusammen mit der Bereitstellung von Flachenreserven die
Verwertbarkeit eines Geb&udes.

Die Umsetzung von zukunftsfahigen Geb&uden erfordert neben fachli-
chem Wissen auch die Fahigkeit eines Planers Bauherrn von den Quali-
taten einer weitergerichteten Planung zu Uberzeugen und zu einem lan-
gerfristigen Blick auf das Gebéudeleben zu ermutigen. Die Uberzeu-
gungsarbeit wird in der Regel mit 6konomischen Argumenten gefthrt
werden und erfordert daher gesicherte Datenquellen und vertiefte bau-
okonomische Kenntnisse.

Die Verlagerung der Bautatigkeiten von Neubau- zu Umbaumalinah-
men wird weiterhin dazu fuhren, dass Architekten in Zukunft verstarkt
mit Bauaufgaben konfrontiert werden, bei denen vorhandene Gebéaude
in einer Erneuerungsphase auf die oben beschriebenen Qualitaten hin
untersucht werden missen. Erneuerungsprojekte konnen dabei sowohl
Instandsetzungs- und Wartungsarbeiten als auch Nutzungsénderungen
beinhalten. Die Beratung von Bauherren wird dabei von den gleichen
Problemen bestimmt sein, wie sie bereits fir Neubauprojekte beschrie-
ben wurden.

Die prinzipielle Verlagerung der Planungstatigkeiten im Verhaltnis zu
der bisher vorherrschenden Verteilung verdeutlicht Abbildung 2.13.
Die zunehmende Dominanz der friihen Phasen sowie die stark erweiter-
ten Aufgaben in der Geb&udebetreuung zeichnen sich bereits heute
deutlich ab.
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Neuerungen der Bautechnologie

Die Integration technischer Neuerungen in die architektonische Pla-
nungspraxis stellt fir sich allein kein neues Phdnomen in der Arbeit
von Architekten dar. Vielmehr wird die permanente Aktualisierung der
Kenntnisse in diesem Bereich von den Berufsvertretungen gefordert
und von Seiten der Architekten im Prinzip geleistet. Die abzusehenden
technischen Entwicklungen im Bereich der Sensorik und der Anlagen-
automatisierung (Robotik und Domotik) werden aber zu ungewdhnlich
weit reichenden Kompetenzen von Architekten und zu veranderten
Anforderungen an Geb&uden flhren. Hervorgehoben werden kénnen in
diesem Zusammenhang zum einen die Radio Frequency ldentification-
Technologien (RFID), also die funkgesteuerte Identifikation von mar-
kierten Gegenstadnden, und zum anderen Augmented Reality Anwen-
dungen (siehe Kaptitel 3.3.5). Fir das Bauwesen sind in Zukunft aus
dieser Richtung Anwendungen fur die Unterstiitzung der Baustellenlo-
gistik und Potentiale fir die technische Gebdudeausristung fur &ltere
oder behinderte Menschen zu erwarten [Wing 06]. Die Berlcksichti-
gung dieser technischen Neuerungen wird beim Neubau in Zukunft
gefordert sein und kann Architekten im Sanierungsbereich neue Betati-
gungsfelder eréffnen.

Erweitertes Aufgabenfeld

Wie bereits festgestellt, werden auf Dauer mehr als die Hélfte der Ab-
solventen des Studienfachs Architektur aulerhalb des klassischen Té&-
tigkeitsbereichs arbeiten. Bedingt durch die demographischen Entwick-
lungen und die Entwicklungen in der Bauwirtschaft wird sich dieser

Abbildung 2.13: Prinzipielle
Verschiebung der Bedeutung

der Leistungsphasen

Einfluss neuer Technologien

Ausdehnung der Aufgabenbe-

reiche
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Spezifische Kompetenzen von
Architekten

Einfliisse auf das Arbeitsum-
feld

Trend in der Zukunft verstarken. Durch ihre Ausbildung und die Befa-
higung zur Losung von komplexen Problemen werden Architekten in
denjenigen Aufgabenbereichen agieren kénnen, in denen verschiedene
Fachdisziplinen gemeinsam an der Ldsung von unibersichtlichen und
umfangreichen Aufgabenstellungen arbeiten. Die moglichen Téatigkeits-
felder sind weit gestreut und werden in dieser Arbeit durch die Defini-
tion des Systems Architecting von [Rechtin 97] bestimmt. Rechtin und
Maier definieren darin ein System als eine Sammlung von Elementen,
die im Moment ihres Zusammenfiligens etwas erméglichen, das durch
die Teilsysteme allein nicht erreichbar ware. Als die Kunst und die
Wissenschaft des systems architecting bezeichnen sie dann die Fahig-
keit Systeme mit qualitativ-heuristischen Methoden (art of systems ar-
chitecting) oder mit quantitativ-analytischen Methoden (science of sys-
tems architecting) aufzubauen. Diese umfassende Definition lasst sich
auf Produkte und Dienstleistungen anwenden und legt der inhaltlichen
Ausrichtung der Systeme keine Beschrankungen auf.

Architekten qualifizieren sich vor allem durch drei spezifische Kompe-
tenzen dazu, innerhalb dieser weit gefassten Definition von Systemen
zu agieren:

e Umgang mit unscharfen Aufgabenstellungen: Sie kdnnen mit einer
unvollstdndigen Beschreibung eines Problems sowie mit Verédnderung
der Aufgabenstellung zur Laufzeit umgehen.

e Teammoderation: Sie sind in der Lage, ein interdisziplinar aufgebau-
tes Planungsteam zu moderieren, kdnnen Abh&ngigkeiten von Einzel-
leistungen erkennen und deren Zusammenwirken steuern.

e Schnelle Wissensakquisition: Sie verfugen Uber ein funktionierendes
und persdnliches Wissensmanagement und kénnen in fur sie neue und
unbekannte Bereiche integriert werden.

Die Definition von [Rechtin 97] wird in Kapitel 5.1 aufgegriffen und
als Grundlage eines erweiterten Architekturbegriffs verwendet.

2.7.2 Arbeitsumfeld

Neben den bearbeiteten Planungsaufgaben ist die Verédnderung der Ar-
beitsweise flr das zukinftige Berufbild entscheidend. Wie heute schon
Realitat, wird auch in Zukunft die Mehrheit der Architekten mit hoher
Wahrscheinlichkeit in kleinen Burogruppen mit ein bis drei Personen
arbeiten. Die Gruppen werden darauf angewiesen sein, sich schnell und
projektbezogen zu temporéren Arbeitsgemeinschaften zusammenzu-
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schlieen, um ihre Kompetenzen fiir komplexe Bauaufgaben zu biin-
deln. Offensichtlich ist ebenfalls, dass die Planungsteams in hohem
MaRe auf Informationstechnologien angewiesen sein werden und in der
Lage sein missen, die dafur notwendige Infrastruktur selbststdndig
einzurichten, verwalten und anwenden zu kdnnen. Diese Aufgabe ist
nicht trivial und erfordert eine eingehende Auseinandersetzung mit
technischen und organisatorischen Regeln. Die Organisation des eige-
nen Studiums bildet einen guten Rahmen zum Einlben der geforderten
Fahigkeiten und simuliert durch Gruppenarbeit reale Projektarbeit. Die
dort personalisierten Arbeitsumgebungen kénnen im Idealfall vollstén-
dig in die Berufspraxis tberfuhrt werden.

Die Biros werden zudem eine durchgangige betriebswirtschaftliche
Organisation ihrer Arbeitsumgebung praktizieren missen. Wie bereits
festgestellt wurde, findet vor allem in kleinen Blirogemeinschaften eine
unzureichende betriebswirtschaftliche Beurteilung der eigenen Tétig-
keit statt [Hommerich 06]. Die Arbeitsumgebung dort ist in der Regel
gepragt durch eine hohe Préasenzzeit und einer fehlenden Zeiterfassung
fiir die einzelnen Projektarbeiten. Gefordert ist hier die Einfuhrung ei-
ner durchgéngigen Projektbearbeitungsstrategie, die zum einen die
Kontrolle Gber die eingesetzten Ressourcen steuert und andererseits die
schnelle Aufnahme neuer Projekte auf Grundlage von dokumentierten
Vorgehensweisen erleichtert.

Das Architekturbiro der Zukunft wird sich als Partner préasentieren
mussen, der samtliche Leistungsphasen eines Bauprojektes anbieten
kann, aber nicht jede daflir notwendige Fahigkeit vorhalten muss.
Vielmehr muss das Buro in der Lage sein, fehlende Kompetenzen von
auBen einzubinden und zu virtuellen Biirogemeinschaften formen zu
kdnnen. Voraussetzung dafir ist der Aufbau eines dynamischen Netz-
werks mit Teilnehmern unterschiedlicher Fachbereiche und die Kompe-
tenz zum Aufbau und Betrieb von Datenbanksystemen.

Betriebswirtschaftliche Aus-
richtung

Einbinden von Kompetenzen
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Informationstechnische Werkzeuge

Durchdringung mit Informa-
tionstechnologien

Potentiale der Werkzeuge

3 Informationstechnische Werkzeuge

Wer nichts als die Chemie versteht,
versteht auch die nicht recht.
Georg Christoph Lichtenberg (1742 - 1799), Physiker

Die Verwendung von digitalen Informationstechnologien (IT) hat das
Arbeitsumfeld und die Arbeitsweise von Architekten in den vergange-
nen Jahren in hohem MaRe beeinflusst und nachhaltig veréndert. Es ist
heute offensichtlich, dass wesentliche Teile im Leistungsspektrum von
Architekten durch die Verwendung von IT und darauf aufbauenden
Methoden gepréagt sind. Bei genauer Betrachtung der stattfindenden
Prozesse wird dartber hinaus deutlich, dass die Durchdringung mit IT
nicht nur zu partiellem Ersatz von Werkzeugen gefuhrt hat, sondern
sich eine durchgéngige Integration in den gesamten Planungsprozess
abzeichnet. Die Verwendung von informationstechnischen Werkzeugen
und Methoden entwickelt sich damit zu einem zentralen und durchgén-
gigem Phédnomen in der Ausiibung der Architektenberufs.

Um diesen Standpunkt zu belegen, wird in diesem Kapitel zuerst die
historische Entwicklung der informationstechnischen Werkzeuge be-
trachtet. Aus dieser Analyse ergeben sich wichtige Hinweise, welche
Rolle informationstechnische Werkzeuge und Methoden zukinftig in
den Bauprozessen spielen werden und wie sie sich in die Arbeitsumge-
bung von Architekten integrieren kdnnen. Fur die Aufstellung von Sze-
narien wird dann allgemein beschrieben, wie neue Produkte und Ver-
fahren in den Markt einflieRen und dort von Anwendern ibernommen
oder abgelehnt werden. Die vorgestellten Verfahren werden dazu ver-
wendet, die zukinftige Prasenz von informationstechnischen Werkzeu-
gen in den Planungsprozessen der Architektur zu bestimmen. An-
schlieRend wird untersucht, wie der Einsatz von neuen Technologien zu
neuen Methoden fihrt und welche Auswirkungen sich daraus fur die
Ausbildung und die Berufspraxis erwarten lassen. Als Ergebnis der
Untersuchung werden dann sechs informationstechnisch geprégte
Themenbereiche beschrieben und als Grundlage fir die didaktische
Szenarien der darauf folgenden Kapitel verwendet.
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3.1 Historische Entwicklung und heutige Stellung

Die Diffusion von Informationstechnologien in die Planungsarbeit von
Architekten erfolgt seit den frihen 1960er Jahren kontinuierlich aber
nicht parallel zur allgemeinen Entwicklung der Informatik. Auffallend
ist, dass die Ubernahme von informationstechnischen Neuerungen in
die Breite der Architekturblros bis heute in der Regel zeitversetzt zu
anderen planenden Berufen wie beispielsweise dem Maschinebau statt-
findet. Die Entwicklungen auf dem Gebiet der IT sind in der Regel in
prototypischer Implementierung im universitairen Umfeld eingeleitet
worden, durch industrienahe Kooperationen zur Reife gelangt bis sie
schlieBlich durch kommerzielle Umsetzungen in den Markt und die
Produktion diffundierten. Einige Beispiele dieser Prozesse zeigt
Abbildung 3.1.
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Die Etablierung der speziell fur die Bauplanung relevanten computer-
gestutzten Zeichenwerkzeuge vollzog sich nach diesem Prinzip und
begann mit den Arbeiten von

e Christopher Alexander und Marvin Manheim: HIDECS (hierarchical
decomposition of a set with an associated graph) von 1962 in Berke-
ley [Alexander 64]

e lvan Sutherland: Sketchpad - A Man-Machine Graphical Communi-
cation System, Massachusetts Institute of Technology (MIT)
[Sutherland 63]

Abbildung 3.1: Initiatoren

von technischen Neuerungen

Quelle: [Myers 98]
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Kommerzielle Produkte

Abbildung 3.2: IT-
Anwendungen im Bauwerks-
lebenszyklus

Quelle: Graphik nach
[Hartmann 00]

e sowie Nicholas Negroponte und Leon Groisser mit Urban 5 - A Ma-
chine that Discusses Urban Design, MIT, [Negroponte 70] und
[Negroponte 72].

Die Projekte untersuchten die Potentiale der informationstechnischen
Entwicklungen unter Beruicksichtigung architekturspezifischer Anfor-
derungen. Die ersten kommerziellen Umsetzungen und Anwendungen
in den Planungsbiros fanden aber in anderen Berufssparten, vornehm-
lich des Maschinen- und Anlagenbaus, statt und fiihrten zur Entwick-
lung der Systeme CATIA [Dassault Systemes] und AutoCAD
[Autodesk]. Die Verbreitung der informationstechnischen Anwendun-
gen in den Architekturblros wurde schlieBlich durch fallende Anschaf-
fungskosten bei gleichzeitiger Steigerung der Rechnerleistungen seit
Mitte der 1980er Jahre gefordert. Uber den Bauwerkslebenszyklus
hinweg stehen heute eine hohe Anzahl von IT-Anwendungen mit un-
terschiedlicher Gewichtung in den einzelnen Phasen zur Verfligung
(Abbildung 3.2).

Grad von Abstraktion
Verfugbare techn. und Unscharfe des Relevanz von anfallende
Unterstiitzung Bauwerkslebenszyklus Bauwerkmodells Entwurfsentscheidungen Kosten

t A A ta

Rilckbaw

Uminutzurg

‘ Herstellung

niedrig  hoch nigdrig hoch niedrig hoch

Einbindung der IT in die Leh-  Die Integration der IT in Forschung und Lehre der Architekturfakulta-

re

ten erfolgte uneinheitlich und wurde an vielen Einrichtungen durch eine
grundsatzliche Skepsis verzogert, welche die Vereinbarkeit von Com-
putertechnologien und der kiinstlerischen Arbeit der Architekten prin-
zipiell anzweifelte. Diese Skepsis ist mitverantwortlich fur die Ent-
wicklung von zwei unterschiedlichen Typen von didaktischen Umset-
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zungen der Rechnerausbildung an den Architekturfakultaten. Zum ei-
nen wurden Lehrstuhle eingerichtet, welche die Lehre im Bereich der
Informationstechnologien isoliert von der Bearbeitung von Ent-
wurfsaufgaben anbot. Zum anderen erweiterten oder veranderten beste-
hende Entwurfslehrstiihle durch die Integration von Informationstech-
nologien ihr bisheriges Aufgabenfeld und entwickelten darauf aufbau-
end Lehr- und Forschungsschwerpunkte. Die grundsétzliche Unter-
scheidung der didaktischen Umsetzung ist an den Fakultaten bis heute
erkennbar.

Obwohl informationstechnische Werkzeuge zu Beginn ihrer Diffusion
in die Planungsbiros lediglich bekanntes menschliches Verhalten
nachgeahmt haben, wurden sie zu Beginn in den Biros von speziell
ausgebildeten Mitarbeitern angewendet. An den Hochschulen &uRerte
sich der gleiche zOgerliche Umgang mit den neuen Werkzeugen da-
durch, dass ihre Vermittlung vorerst nicht verbindlich fir alle Studie-
renden war, sondern in der Regel als Wahlmdglichkeit in der Oberstu-
fenausbildung angeboten wurde.

Fur Hochschule und Biiro ergaben sich durch die Spezialisierung einer
Gruppe von Anwendern zwei unterschiedliche und vergleichbar
schwerwiegende Konsequenzen. Fir die Bearbeitung von Bauprojekten
mit computergestitzten Verfahren konnte beispielsweise der Fall ein-
treten, dass eine in der CAD-Anwendung aufgebaute Werkplanung
beim Ausfall der zustdndigen Spezialisten nicht mehr zugéanglich war
und zu 6konomischen Konsequenzen fiihren konnte. Parallel dazu ent-
wickelte sich ein Betreuungsproblem an den Hochschulen. Der Wis-
sensstand der Studierenden Uber informationstechnische Werkzeuge
und deren Potentiale war teilweise hoher als die entsprechende Kompe-
tenz der Lehrenden und beeintrachtigte die Kommunikationsebene in
den Betreuungen. Teilweise wurden auch die bisher festgesetzten Rol-
len der Lehrenden und Lernenden aufgebrochen und unvermittelt ge-
wechselt.

Obwohl an den Hochschulen die Ausbildung in den CAD-
Anwendungen heute auf Anwenderniveau umgesetzt ist, setzt sich die-
se Diskrepanz bis heute fort, da sich die Werkzeuge und die darauf auf-
bauenden Methoden weiterentwickeln und zu neuen Anforderungen
fiihren. Diese Situation muss aus folgenden Griinden als kritisch einge-
stuft werden:

Auswirkungen der Speziali-
sierung
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Veranderung der Arbeits-
strukturen durch IT

Abbildung 3.3: Einfluss der
IT auf Informationsfliisse

o die informationstechnischen Werkzeuge haben sich von der reinen
Nachahmung menschlicher Fahigkeiten wegentwickelt und ermdgli-
chen heute Verfahren, die keine Vorbilder im konventionellen Vorge-
hen haben. Die Orientierung und das Handeln in diesem Kontext ist
dadurch erschwert worden.

o die informationstechnischen Werkzeuge sind nicht mehr Anwendun-
gen flr einzelne Planungsabschnitte, sondern werden zunehmend zu
einer umfassenden digitalen Werkzeugkette fiir den gesamten Pla-
nungsprozess integriert.

Die Integration von rechnergestutzten Verfahren hat zu erheblichen
Stoérungen und Fragmentierungen der gewohnten Arbeitsweisen ge-
fiihrt. Die bekannten analogen Verfahren sind in vielerlei Hinsicht zwar
weniger leistungsfahig und gerade fir das raumlich verteilte Arbeiten
ungeeignet, aber durch die ausschlie3liche Verwendung analoger Spei-
chermedien und erprobter Kooperationsverfahren in sich konsistenter
und schlussiger. Die Einfihrung von IT-Anwendungen mit unter-
schiedlichen Datenformaten und Speichermedien fiihren dagegen zuerst
zu einer Stérung der Planungsprozesse durch massive Schnittstellen-
probleme zwischen unterschiedlichen Leistungsphasen und Planern.
Zudem werden die in diesem Umfeld produzierten Daten teilweise so-
wohl analog als auch digital gehalten und fuhren damit zu Konflikten
bei der Versionierung und zu unklaren Sicherungskonzepten.
Abbildung 3.3 stellt die beschriebenen Unterschiede zwischen den rein
analog gepragten Informationsflissen der Vergangenheit (Situation a)
und der heute vorhandenen Fragmentierung der digitalen Variante dar
(Situation b). Die Graphik wird ergénzt durch die fur die Zukunft er-
wartete Integration der Informationstechnologien bei Verwendung ei-
nes einheitlichen Produktdatenmodells (Situation c).
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Die wesentlichen Tétigkeiten in den Planungsprozessen wird in der
analogen Arbeitsumgebung in die Kategorien Zeichnen, Schreiben,
Sprechen und Rechnen unterteilt. Die entstehenden Informationen und
Dokumente werden als Plane, Aktennotizen, Mengenermittlungen etc.
chronologisch oder thematisch in Ordnern verwaltet. Die Kooperation
der Fachplaner basiert dann auf der Vervielfaltigung und Weitergabe
der Materialien. Das Verfahren hat sich tber einen langen Zeitraum
entwickeln kdénnen, ist daher erprobt, konsistent und kann eine hohe
Effektivitat der Planungsprozesse erreichen.

Mit der Integration von IT-Anwendungen wird das analoge System
massiv gestort (Abbildung 3.3 b). Im Zentrum der Planungsprozesse
stehen jetzt lokale und entfernte Rechner, unterschiedliche Speicher-
und Transportmedien sowie die weiterhin verwendeten analogen Ver-
fahren. Die Grenzen der vier Aktivitaten l6sen sich auf und die Weiter-
gabe von Informationen wird durch proprietdre Datenformate er-
schwert. Die digitale Verarbeitung von Informationen steht in Konkur-
renz zu parallel verwendeten analogen Methoden und fihrt zur Versi-
onskonflikten und nicht konsistenten Sicherungskonzepten. Die Infor-
mationsfliisse zwischen den Anwendungen und den Fachplanern sind
daher fragmentiert und uneinheitlich. Gleichzeitig wird es aber bei-
spielsweise mdglich, die in den CAD-Umgebungen abgelegten geomet-
rischen Informationen fir die Weiterverarbeitung in Ausschreibungs-
programmen zu nutzen oder Zeichnungselemente mit beschreibenden
Sachdaten zu verknlpfen. Es deutet sich mit diesen Schnittstellen an,
dass zwischen den Bereichen effektive informationstechnisch gestiitzte
Verfahren maglich sind und zu Synergien in den Planungsprozessen
fihren konnen. Sie sind in Abbildung 3.3 b durch die Arbeitsfelder
Modellieren, Konferieren und Beschreiben gekennzeichnet.

Die Unterstlitzung der Planungsprozesse durch informationstechnische
Werkzeuge basiert darauf, dass die in den einzelnen Aktivitaten bear-
beiteten Informationen durch geeignete Ubergabeformate weiterge-
reicht werden kénnen. Da die Effektivitat dieses zirkulierenden Verfah-
rens durch die Qualitat der verwendeten Schnittstellen bestimmt ist,
muss auf Grund der heute unzureichend ausformulierten Ubergabefor-
mate der Informationsfluss in Situation b als unvollstandiger und un-
terbrochener VVorgang charakterisiert werden. Er stellt in diesem Sinne
eine schwache digitale Kette der Planungsunterstiitzung dar.

Mit der Einflhrung eines umfassenden Geb&udeproduktmodells (siehe
Kapitel 3.3.2 ,,Computergestiitztes Modellieren und die IFC*) dreht

Uneinheitliche Systeme durch

Integration von IT

Grundlegende Anderung der

Arbeitsstruktur durch IT
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Prognosemodelle in der Wirt-
schaft

sich dann der bisherige Informationsfluss grundlegend um (Abbildung
3.3 ¢). Entscheidend wird jetzt, dass die Informationen der Fachplaner
in ein zentrales Produktmodell flieBen und im Planungsverlauf eine
digitale Beschreibung des Gebaudes aufbauen. Der Austausch von In-
formationen und die Kooperation der Beteiligten finden Uber das Ge-
b&udeproduktmodell statt und ersetzen das bisherige schnittstellenge-
bundene zirkulére Verfahren. Der Kommunikationsweg zwischen den
Fachplanern basiert auf der Generierung problemspezifischer Sichten
auf das Modell und der Auswertung der geometrischen und semanti-
schen Informationen in Simulationsprozessen.

Mit der Bereitstellung eines umfassenden und konsistenten Produktda-
tenmodells stellt die in Abbildung 3.3c dargestellte Planungsumgebung
eine Idealform der Kooperationsunterstiitzung dar. In den nachfolgen-
den Kapiteln soll untersucht werden, inwieweit diese Vorstellung rea-
listisch ist, und in welchem zeitlichen Rahmen mit einer Umsetzung
gerechnet werden kann.

3.2 Die Diffusion von neuen Produkten und Verfahren

Die Marktdurchsetzung neuer Techniken und Verfahren wird von
[Rogers 03] als Diffusion oder Ausbreitung bezeichnet. Sie wird durch
Angabe der Akzeptanz, in der Regel also die Anzahl der Nutzer der
Neuerung, bezogen auf einen zeitlichen Abschnitt definiert. Die Ge-
schwindigkeit der Diffusion (Adoptionsrate) wird bestimmt durch das
Marktpotential des Produkts sowie der Wahrscheinlichkeit der Annah-
me der Neuerung durch die Mitglieder des in Frage kommenden sozia-
len Systems.

Fur die Bewertung der Zukunftsfahigkeit von Produkten und Dienst-
leistungen wurden in den Wirtschaftswissenschaften Modelle entwi-
ckelt die unter verschiedenen Vorgaben die Diffusionsgeschwindigkeit
und Erfolgsaussichten von neuen Produkten, Verfahren und Werkzeu-
gen prognostizieren. Weite Verbreitung findet die Modelle nach Frank
Bass [Bass 69] sowie die Hype Cycles der Gartner Group [Gartner].
Beide Modelle produzieren auf Grund von Recherchen tber ein Gebiet
qualitative und quantitative Voraussagen uber dessen Entwicklung und
bilden die Ergebnisse ihren Untersuchungen als Graphen uber die Zeit
ab.
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Diffusionsprozess nach Bass

Die graphische Darstellung eines typischen Diffusionsprozesses nach
[Bass 69] bildet eine in vier Bereiche unterteilbare S-formige Kurve.
Die parallel stattfindende qualitative Weiterentwicklung wie beispiels-
weise die Maximierung der Effizienz oder der Zuverlassigkeit klassifi-
ziert [Mann 99] dabei in verschiedene Phasen der Optimierung des
Produkts (siehe Abbildung 3.4).

Marktdiffusion Produktentwicklung
A A
Invention Innovation Diffusion ls‘attigung

Kosten-Minimierung
Zuverlassigkeits-Maximierung
Effizienz-Maximierung
Performance-Maximierung
Fehlerbeseitigung
Beta Version

Adaptoren
A

frihe Ubernehmer fruihe Mehrheit| spéate Mehrheit
13,5% 34% 34%

Innovatoren
2,5%

Nachztigler
16%

Zu Beginn der Phase der Invention befindet sich das Produkt im Ent-
wicklungszustand und ist nur in Expertenkreisen bekannt. Das Produkt
ist prototypisch und hat noch nicht seine endgultige Form erreicht. Nur
eine kleine Anzahl von Produkten schafft den Sprung in die zweite
Phase, wird verdffentlicht und muss sich im Markt behaupten. Neben
den Experten werden jetzt vor allem engagierte Erstnutzer zu den Pro-
tagonisten der weiteren Adoption des Produkts. Sie Uberprifen die
Neuerung auf Grund ihrer eigenen Erfahrung und hinsichtlich ihrer
Erwartungen und vergleichen sie mit bekannten und &hnlichen Produk-
ten. Dabei kann beobachtet werden, dass in den ersten Diffusionspha-
sen von neuen Technologien der Gebrauch auch auf Bereiche ausge-
dehnt wurde, fur welche das neue Werkzeug eigentlich nicht konzipiert

Abbildung 3.4: Diffusions-
kurve, Adaptionskurve und
Produktentwicklung

Phasen der Produkteinfiih-
rung
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Personengruppen in den Dif-
fusionsphasen

wurde. Diese Phase des Testens und des Versuchs ist typisch fiur die
Einflhrung eines neuen Mediums und notwendig um Fahigkeiten und
Tragweite des neuen Produkts auszuloten und die personliche Weiter-
empfehlung des Produkts im sozialen System der Erstnutzer wird zum
wichtigen Parameter der weiteren Ausbreitung des Produkts. Gerade
technische Neuerungen profitieren dabei von den erweiterten Kommu-
nikationsdiensten des Internet. Die Mdglichkeit hier, schnell und effek-
tiv sehr viele gleichgesinnte Menschen zu erreichen kann zu schnellen
Diffusionsprozessen fiihren und konventionelle Werbemechanismen
ubertreffen. Die Geschwindigkeit mit der ein neues Produkt dann nach
Ende der Innovationsphase in den Markt diffundiert wird nach [Lilien
03] beeinflusst durch

e Vorteil gegenlber anderen Produkten

o Kompatibilitat mit existierenden Produkten

e Einfachheit des Produkts

e Mdglichkeit des Tests im Vorfeld der Adoption
e Uberpriifbarkeit der Vorteile

e Kosten

Die Personen, die im Verlauf der Diffusion ein neues Produkt oder eine
neue Dienstleistung annahmen, werden dabei von [Rogers 03] in funf
Gruppen unterteilt:

¢ Die Innovatoren: Sie sind in der Regel risikofreudig, technikbegeistert
und gut informiert. Sie bilden mit lediglich 2,5% eine Minderheit in
ihrem sozialen System.

e Frilhe Ubernehmer: Sie bilden mit 13,5% eine groRere Gruppe, ge-
nieBen in ihrem Umfeld Anerkennung und sind in Meinungsfragen
Vorbild.

e Frihe Mehrheit: Sie verfiigen in der Regel Uber weniger Kaufkraft
und gehen bei der Adoption von neuen Produkten (iberlegter vor und
warten Anfangsschwierigkeiten sowie erste Preisreduktionen ab
(34%).

e Spate Mehrheit: Sie ist anteilmaRig gleich gro® wie die der Frihen
Mehrheit. Sie nimmt aber Neuerungen erst auf, wenn deren Funktio-
nen und Nutzlichkeit erwiesen sind, die Preise deutlich gefallen sind
und der soziale Druck der unmittelbaren Umgebung ansteigt.
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e Nachzlgler: Die letzten 16% der Umgebung gelten als sehr skeptisch
und traditionsverhaftet. Sie entschlieen sich erst dann zur Annahme
der Neuerung, wenn der soziale Druck Ihres Umfelds zu grof3 wird.

Die Diffusion von neuen Produkten und Verfahren wir dabei zum einen
durch den Grad der Innovation bestimmt, die als externe EinflussgroRe
die Wahrscheinlichkeit beschreibt, mit der sich ein Nutzer auf Grund
der Leistungsmerkmale der Neuerung entscheidet ein neues Produkt zu
erwerben. Die zweite EinflussgroRe ist der Grad der Imitation, welcher
die Wahrscheinlichkeit angibt, mit der ein Nutzer auf Basis personli-
cher Kontakte und Mundpropaganda in seinen sozialen Systemen dazu
angeregt wird, ein neues Produkt oder eine neue Dienstleistung anzu-
nehmen. In der den Graphen zu Grunde liegenden Gleichung gehen die
beiden Werte als Innovationsparameter p und Imitationsparameter g
ein. Der Verlauf der Diffusion wird dann (ber die Angabe der adaptier-
ten Einheiten Uber die Zeit abgetragen, und wird durch das Marktpoten-
tial m begrenzt.

Xi-1
m

Xt=|P+(Q

-

xt: Anzahl der eingefiihrten Systeme zum Zeitpunk

p : Innovationsparameter

q: Imitationsparameter

m . Marktpotential

Xt -1: Kulminierte Anzahl der Systeme zum Zeitpunktt -1

Innovationsparameter p und Imitationsparameter g bestimmen dabeli
sowohl durch ihren absoluten Wert als auch durch ihr VVerhéltnis zuein-
ander die Qualitat der Diffusion. Hohe Werte fur den Innovationspara-
meter p fuhren zu Diffusionskurven, die zu Beginn und zum Ende
schnell ansteigen beziehungsweise auslaufen. Hohe Imitationsparame-
ter g dagegen weisen auf Entwicklungen hin, die langsam eingefihrt
werden und im weiteren Verlauf aber beschleunigt diffundieren. Sind
die Werte des Imitationsparameter g in der angesetzten Gleichung gro-
Rer als p, ergeben sich typische S-férmige Diffusionskurven, die hdufig
bei der Einfuhrung génzlich neuer Produkte beobachtet werden kénnen.
Ist dagegen q kleiner als der Innovationsparameter p ergeben sich Dif-
fusionskurven, die in ihrer Form an ein umgedrehtes J erinnern. Sie
zeigen sich hdufig bei neuen Produkten, die mit einem geringen Risiko

Parameter der Diffusion

Gleichung 3.1: Diffusions-
prozess nach [Bass 69]

Auswirkungen der Parameter
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verbunden sind [Bulte 02]. Als Durchschnittswerte kann auf Grund der
Meta-Analyse von Diffusionen fiir die Parameter p und g ein Wert von
0,04 beziehungsweise 0,3 angenommen werden [Sultan 90].

Am Beispiel bereits abgeschlossener Diffusionen werden in Abbildung
3.5 einige Prozesse mit unterschiedlichen Charakteristiken gegenuber-

gestellt.
Abbildung 3.5: Diffusionsge- 5 100 I U RS U DN A S
schwindigkeit von beispiel- N T
haften Neuerungen 3 - -
Quelle: [Lilien 00] = el
— R
c ..//
< 75 ” e -
S e / -
s K =T
// : ./ -7
// N .I 7
A ! K
50 S i ;
/ : y
/
/
/
/
4
/
25 /
/
/
/
/
/
/
/
01|, : - R
1968 1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2000
Farbfernseher  "====== === —m—m e e e e e -
Videorekorder =~ mrmrmrmrmrmimim s
Anrufbeantworter NS R RN E R LR R RSy s n ==,
CD-Player ~  rr= === s s s s s s = = == =
Handy
Taschenrechner — rrerrrrrrerrrnni

Diffusionsprozess nach Gartner

Phasen des Hype Cycle Die unter dem Namen Hype Cycle bekannten Prognosemodelle der
Gartner Gruppe [Gartner] teilen den Diffusionsverlauf eines neuen
Produkts in funf aufeinander folgende Abschnitte ein und bilden tber
der horizontalen Zeitachse die Sichtbarkeit einer Technologie ab. Der
Begriff umschreibt die Prasenz der Neuerung in den Medien und in der
Offentlichen Meinung. Das Interesse an einem neuen Produkt erreicht
demnach nach der technologischen Erfindung (Technology Trigger)
den hoéchsten Grad der 6ffentlichen Aufmerksamkeit (Peak of Inflated
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Expectations), welcher allerdings dadurch gekennzeichnet ist, dass die
in das neue Produkt gesetzten Erwartungen Uberzogen sind und vom
Produkt selbst nicht vollstandig erfullt werden kénnen. Dieser Umstand
fiihrt zum weitgehenden Verschwinden des neuen Produkts im Tal der
Desillusionierung (Trough of Disillusionment). Erfolgreiche Produkte
uberwinden diesen Tiefpunkt und treten nach der Aufklarung (Slope of
Enlightenment) in die Phase der Produktivitat ein und erreichen dann
ein Uber den Kreis von Spezialisten hinausragendes breites Publikum.

Das in einem Hype Cycle beschriebene Verhalten lasst sich deutlich bei  Beispiele des Hype Cycle
der Einfihrung von neuen Technologien beobachten. Zu Beginn wer-
den unrealistische Erwartungen an die Fahigkeiten der neuen Techno-
logien geweckt und fiihren verbunden mit Unkenntnis der Nutzer zu
einer nicht realistischen Sicht auf die moglichen Produktleistungen. Als
aktuelles Beispiel kann die Einfihrung der RFID (Radio Frequency
Identification-Technologie) angefiihrt werden (siehe Kapitel 2.7.1). Die
Technologie erlebte, obwohl ihre Prinzipien schon seit l&ngerem be-
kannt sind, in den 1990er Jahren, bedingt durch visionédre Szenarien aus
dem Umfeld der Logistik, eine sehr hohe Aufmerksamkeit in der Of-
fentlichkeit und Fachwelt. Obwohl die o6ffentliche Beachtung der
Technologie sank, wurden die Potentiale der Technik in der Fachwelt
weiter untersucht und sind mittlerweile in zahlreichen Anwendungen

umgesetzt.
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Beurteilung der IT-
Werkzeuge im Kontext der
Architektur

Erste CAD-Systeme

S-Kurven und Hype Cycles

S-Kurven visualisieren 6konomische Diffusionsraten einer Neuerung
Uber die Zeit hinweg, wéhrend die Berechnungen der Gartner Gruppe
die offentliche Wahrnehmung des Produkts beschreiben. Die beiden
vorgestellten Verfahren treffen damit Aussagen mit unterschiedlichen
Fokussierungen, behandeln aber im Wesentlichen den gleichen wirt-
schaftlichen Prozess. Da die vorliegende Arbeit qualitative Aussagen
Uber das Potential von technischen Entwicklungen verwertet, lassen
sich beide Methoden uneingeschrankt zur Prognostizierung der Ent-
wicklung von Werkzeugen und Verfahren verwenden.

3.3 Anwendungen in der Architektur

In den nachfolgenden Kapiteln werden die heute im Bauwesen relevan-
ten Anwendungen von Informationstechnologien vorgestellt. Nach ei-
ner jeweils kurzen historischen Betrachtung wird der aktuelle techni-
sche Stand des Anwendungsbereichs beschrieben und das ersichtliche
Potential des Werkzeugs fir das zukinftige Arbeitsumfeld von Archi-
tekten diskutiert.

3.3.1 Computergestitztes Zeichen

Der Begriff CAD wird heute sowohl als Kurzform fir Computer Aided
Design als auch fir Computer Aided Drawing verwendet. Als ur-
springliche und auch im internationalen Gebrauch heute weiter ver-
breitete Bezeichnung wird der Begriff design vorgezogen. Im angel-
séchsischen Sprachgebrauch umfasst dieser Begriff neben reinen Ges-
taltungsaufgaben auch Planungsleistungen und geht damit ber dessen
Verwendung in der deutschen Sprache hinaus. Im Architekturbereich
wird in der Fachliteratur als weitere Unterscheidung der Begriff Com-
puter Aided Architectural Design (CAAD) verwendet.

Die Urspriinge des CAD liegen in den friihen 1960er Jahren und wur-
den mit der Vorstellung des Sketchpad von Ivan Sutherland am Massa-
chusetts Institute of Technology 1963 veroffentlicht [Sutherland 63].
Herausragendes Merkmal der Anwendung war die Interaktion des Be-
nutzers mit dem Programm. Sie erfolgte Uber einen Leuchtstift direkt
auf der Bildschirmoberflache und ermdglichte die direkte Eingabe und
Veranderung von einfachen geometrischen Elementen (Abbildung 3.7).
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Abbildung 3.7: lvan Suther-
land und das Sketchpad Sys-
tem (1963)

Quelle: Sun Microsystems

Kommerzielle Anwendungen von CAD-Umgebungen etablieren sich
dann Mitte der 1970er Jahre zuerst im Flugzeug- und Automobilbau
und im Bauingenieurwesen. Obwohl die Anschaffungskosten fiir die
Hard- und Softwarekomponenten, sowie die Einarbeitungszeit der In-
genieure nach heutigen Malistdben sehr hoch ausfielen, konnte nach-
gewiesen werden, dass sich die Investitionen nach heutigem Aquivalent
von ungefahr 100.000 Euro fur einen Rechnerarbeitsplatz innerhalb der
Abschreibungszeitrdume auszahlen konnte [SIA 74].

Synchron mit der Entwicklung von kostengiinstigen und leistungsfahi-  Integration von CAD-
gen PC-Systemen in den 80er Jahren verbreiten sich die CAD- mgzgz:ggn In die Pla-
Anwendungen dann zunehmend in den Planungsbiros. Die dabei ver-

wendeten Versionen der CAD-Programme und die angeschlossene Pe-

ripherie zeichnen sich dadurch aus, dass sie wesentliche Merkmale

konventioneller Arbeitsmethoden am Zeichenbrett nachahmen und in

einfachen, anfénglich rein zweidimensionalen, Konstruktionen abbil-

den. Die sukzessive Weiterentwicklung von Hard- und Software bildete

dann die Grundlage fur zwei entscheidende Entwicklungen in den

1990er Jahren:

e CAD-Anwendungen entwickelten sich an den Hochschulen von einer
Expertendoméne hin zu einem Grundlagenfach. Es wird von Absol-
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Geometriebasierte CAD-
Anwendungen

Objektbasierte CAD-
Anwendungen

Abbildung 3.8: Oberflachen
von geometrie- und element-
basierten CAD-Systemen

[Autodesk], [Graphisoft]

Merkmale von geometrie-
und objektbasierten CAD-
Anwendungen

venten erwartet, dass sie mindestens ein CAD-Programm sehr gut be-
dienen koénnen.

e Die Arbeitsweise der Systeme entwickelt sich weg von der reinen
Nachahmung des konventionellen Zeichnens. Der Aufbau von Zeich-
nungen unter Verwendungen geometrischer Grundelemente wird
durch die zunehmende Verwendung von Bauteilbibliotheken und
Einbeziehung von nicht-geometrischen Informationen in den Pla-
nungsprozess erweitert.

Die etablierten CAD-Anwendungen lassen sich aus diesem Grund heu-
te in prinzipiell zwei Kategorien aufteilen. Die geometriebasierten Sys-
teme arbeiten mit rudimentdren geometrischen Elementen wie Linie,
Kreis, Quader etc. und koénnen diese zu komplexen zwei- und dreidi-
mensionalen Konstruktionen zusammenfigen. Die Anwender sind in
der Regel selbst dafur verantwortlich, dass die Zeichnung sinnvoll und
planungsunterstiitzend organisiert ist. Dies geschieht Ublicherweise
durch die Einfuhrung von Zeichnungsebenen und die Zusammenfas-
sung von geometrischen Objekten zu logischen und wieder verwertba-
ren Gruppen.

Die objektbasierten Systeme dagegen beruhen grundsétzlich auf der
Verwendung von vordefinierten Zeichnungsobjekten wie Wénde, De-
cken, Tiren oder Fenster. Sie werden durch den Anwender ausgewahlt
und durch die Spezifizierung von verschiedenen Parametern fir das
bearbeitete Projekt angepasst und in die Zeichnung integriert. Die in-
haltliche Strukturierung der Zeichnung wird basierend auf der Biblio-
theksstruktur vom jeweiligen CAD-System ibernommen.

ERLerE -8

G

e
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Beide Systeme weisen in der planerischen Téatigkeit Vor- und Nachteile
auf. Objektbasierte Systeme liefern beispielsweise schnell hochwertige
dreidimensionale Konstruktionen unter der VVoraussetzung, dass auf die
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in den Bibliotheken vorgehaltenen Objekte zuriickgegriffen wurde.
Werden fur die eigene Planung benétigte Objekte nicht vorgefunden,
mussen diese aber in der Regel selbst spezifiziert werden.

Wesentlich aber fiir die Beurteilung der heute eingesetzten architekto-
nischen Zeichenwerkzeuge ist das Mal3 der mit der Zeichnung transpor-
tierten Planungsinformationen. Bei der Gegeniiberstellung der einzel-
nen Verfahren zeigt sich, dass Qualitat und Quantitat der vermittelten
Informationen deutlich variieren. Abbildung 3.9 stellt die grundséatzlich
praktizierten Zeichnungsarten gegeniber und fuhrt den mit ihren Ele-
menten transportierbaren Informationsgehalt auf.

A\

c) d)

Manuelle Zeichnung  2D-Geometrie-CAD  3D-Geometrie-CAD  Objekt-CAD
Geometrische Infor- Implizite geometri- wie b). Zusétzlich wie c). Zusétzlich
mationen in Verbin- sche Informationen. Oberflachen und Semantik und Bezie-
dung mit Mal3anga- Einfache Sachdaten Volumen. hung der Elemente
ben, Text oder farbli-  bei guter manueller zueinander sowie
cher Gestaltung. Organisation der rdumliche Relatio-

Zeichnung. nen.
Potential

Die Ausbildung an CAD-Programmen ist als Grundlagenfach an den
Architekturfakultaten etabliert. Spétestens bei der Erstellung von Pra-
sentationspléanen werden heute nahezu alle studentischen Zeichnungen
mit Unterstutzung von Informationstechnologien erstellt und veroffent-
licht. Dabei stellt die Mehrheit der verdffentlichten Zeichnungen in der
Ausbildung und der Berufspraxis zweidimensionale Inhalte dar [CIRIA
05]. Es kann gleichzeitig beobachtet werden, dass auf Grund der Zu-
nahme des Anteils objektbasierter CAD-Umgebungen systembedingt
vermehrt dreidimensional konstruiert wird, die Projekte aber weiterhin
zweidimensional prasentiert werden.

Abbildung 3.9: Steigerung
des Informationsgehalt in
Zeichnungen

Integrationsstand der CAD-
Anwendungen
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Produktdatenmodellierung

Das Potential der Entwicklungen im Bereich der CAD-Anwendungen
liegt nicht im Ausbau der Produktfunktionalitdten, sondern im Um-
wandlungsprozess der Werkzeuge von geometrie- zum objektbasierten
Arbeiten. Die dreidimensionale Planung ist dafiir grundsatzliche Vor-
aussetzung und wird in modernen CAD-Umgebungen durch das Mo-
dellierungswerkzeug selbst und ohne Zutun des Anwenders geleistet.
Von diesem werden im Wesentlichen zweidimensionale Angaben er-
wartet, die durch die Abfrage von Héhenangaben vom System zu ei-
nem dreidimensionalen Ganzen erganzt werden. Die Verwendung von
Bauteilbibliotheken und einer zunehmend friihen Verknipfung von
geometrischen Angaben mit semantischen Informationen in die rech-
nerunterstiitzte Planungsarbeit flihrt gleichzeitig dazu, dass innerhalb
der heutigen CAD-Umgebungen weniger gezeichnet sondern vielmehr
konstruiert und durch die Auswahl von Optionen geplant wird. Trotz
der vollzogenen Etablierung von CAD-Werkzeugen in die architektoni-
sche Planungspraxis ist deshalb durch den Ubergang vom geometrieba-
sierten Arbeiten hin zum elementbasierten Konstruieren eine Erweite-
rung der Werkzeugpotentiale zu erwarten. Sie lassen Auswirkungen auf
die Planungsprozesse in der Praxis und auf deren didaktische Vermitt-
lung in den Hochschulen erwarten.

Die Arbeit der International Alliance for Interoperability [IAl] bei der
Umsetzung der Industry Foundation Classes (IFC) hat fur diesen Pro-
zess zentrale Bedeutung und wird im nachfolgenden Kapitel beschrie-
ben.

3.3.2 Computergestiitztes Modellieren und die IFC

Als zentrales Thema der IT in der Architektur hat sich in den vergan-
genen Jahren, ebenso wie in anderen Industriezweigen auch, die Etab-
lierung eines einheitlichen und lebenszyklusumfassenden Produktda-
tenmodells (PDM) herausgebildet [Junge 95]. Der Beginn dieser Ent-
wicklungen im Bauwesen wird durch die Einfiihrung des Standard for
the Exchange of Product Model Data (STEP) [ISO] im Jahre 1984 und
des darin integrierten General AEC Reference Model (GARM)
[Gielingh 88] markiert. Mit Beginn der Definition der Industry Foun-
dation Classes (IFC) 1995 [IAI] wird der Prozess der unabhangigen
Formulierung eines Produktdatenmodells fir das Bauwesen bis heute
fortgesetzt.
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Wahrend sich STEP Produktdatenmodelle fir verschiedene Industrie-
produkte etabliert haben, konzentriert sich die International Alliance of
Interoperability (IAl) mit den IFC auf die einheitliche und durchgangi-
ge digitale Beschreibung von Gebéauden. Seit der Einstellung des fir
das Bauwesen entscheidenden Teils 106 der 1SO 10303 und verschie-
dener Anwendungsprotokolle von STEP stellen die Industry Foundati-
on Classes den alleinigen Standard fur ein digitales Geb&dudemodell
dar.

Die aktuelle Version IFC2x3 erlaubt die semantische Beschreibung von
komplexen Geometrien und ermdglicht deren topologische Auswer-
tung. Sie Ubertragt Bauelemente als Objekte mit beschreibenden Attri-
buten und kann diese in unterschiedliche Beziehungen zueinander set-
zen. Ein durch IFC beschriebenes Fenster kann somit einschliel3lich
notwendiger Durchbriiche als Teil der Wand beschrieben und tbertra-
gen werden. Eine Anderung der Fensterparameter in einem CAD-
System wird dann die notwendigen Anderungen der Wand einleiten
kdnnen. Gleichzeitig werden auch Raume und Raster als eigenstandige
Objekte behandelt. R&ume ergeben sich daher nicht nur als logische
Konsequenz der Anordnung von umgebenen Wénden sondern durch
eine bewusste Definition des Planers. Sie kdnnen damit flr weitere
Planungsschritte relevante Informationen tragen und zum Beispiel in
Form eines Raumbuchs in der Verwaltung der Gebdude eingesetzt wer-
den. IFC2x3 erlaubt weiterhin die Abbildung von Organisationsstruktu-
ren der beteiligten Planer sowie Angaben zu Termin-, Kosten- und
Ausschreibungsmerkmalen. Die umfangreiche Datensammlung wird in
der IFC Spezifikation mit der Einfiihrung von Strukturierungsmal3nah-
men kontrolliert. Die Sichten (views) auf den Gesamtbestand der Pla-
nung werden dabei fir verschiedene Fachplaner und Planungssituatio-
nen vorgehalten und erlauben eine Extraktion von bedarfsgerechten
Teilmengen aus dem Gesamtbestand der Informationen, deren Bearbei-
tung und Zuruckfuhrung. Die mdgliche Unterstiitzung der rdumlich
verteilten Planung auf Basis der PDM konnte durch die Arbeiten an der
Vega-Plattform aufgezeigt werden [Junge 97].

Produktdatenmodelle fir
Gebaude

Merkmale der Produktda-
tenmodellierung
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Abbildung 3.10: Direkter -

Datenaustausch und Planung P Beseniout

mit einem PDM -
stechni Statiker ke |

ry

h3ud Gebiud G 5 = |
altu i o i

Bauherr Bauleiter

Architekt

ST S

—

DD DD DD f—-(f-z.:—w\
—a ___/'/

Abbildung 3.10 stellt plastisch gegeniber, wie das bisherige Vorgehen
unter Verwendung diverser Ubergabeformate die Planungsprozesse
unterbricht. Die Kooperation auf Basis eines gemeinsamen Produktda-
tenmodells fordert dagegen den kontinuierlichen Aufbau von Pla-
nungswissen (siehe auch Kapitel 3.1 und Abbildung 3.3).

Potential

Mit der Etablierung einer durchgangigen digitalen Beschreibungsspra-
che fir Gebaude werden wesentliche VVerbesserungen des Planungspro-
zesses auf verschiedenen Ebenen erwartet:

Datenaustausch und Kommunikation

Datenaustausch und Pro- Durch die Einfiihrung der IFC soll der umfassende Informationstransfer
duktdatenmodellierung beim Datenaustausch zwischen verschiedenen CAD-Systemen sicher-
gestellt werden. Das heute ubliche Verfahren der Ubergabe von geo-
metrischen Informationen im Drawing Exchange Format (DXF)
[Autodesk] kann nur die Portierung von geometrischen Informationen
gewahrleisten. Zudem wird das Format durch eine eigenstandige Firma
definiert und ist eng an das proprietare CAD-Format aus dem gleichen
Hause gebunden. Der Transfer von Zeichnungsinformationen zwischen
Fachplanern ist daher verlustbehaftet und fuhrt dazu, dass in dieser
konventionellen Planungskette ein geplantes Gebdude in der Regel
mehrere Male neu erfasst wird. Der wirtschaftliche Verlust dieses Pro-
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zesses ist offensichtlich, schwerer wiegt aber die damit verbundene
erhohte Fehlerquelle in der Planung. Der Datenaustausch und damit die
Qualitat der Kommunikation der Fachplaner werden durch die Einfuh-
rung einer durchgangigen digitalen Beschreibungssprache erhoht.

Model-Server

Zur Vermeidung von Transferverlusten ist die Einrichtung von Model-
Servern auf Basis der Industry Foundation Classes nahe liegend und
deshalb Thema der Forschung und Entwicklung. Auf einem zentralen
und fur alle Planungsbeteiligten zuganglichen Rechner wird dabei das
digitale Gebaudemodell unter Wahrung der Planungsrechte und -
kompetenzen gemeinsam erstellt. Basierend auf standardisierte views
kdénnen die Planenden zeitgleich auf das wachsende Produktmodell
zugreifen und es verandern. Die Sicherung der Konsistenz, die Verwal-
tung von Versionen und die Steuerung der Zugriffsrechte obliegen da-
bei der Serveranwendung.

Neue Planungswerkzeuge und -methoden

Die semantische Erweiterung von Bauteilen durch die Verknupfung mit
Sachdaten, die Verwaltung von Rdumen als eigenstdndige Objekte so-
wie die Maoglichkeit der inhaltlichen Verknipfung der eingesetzten
Objekte untereinander fordert die Entwicklung von neuen Planungs-
werkzeugen. Erste Anwendungen nutzen diese Qualitaten bereits, in-
dem sie beispielsweise die Topologie der modellierten Architektur hin-
sichtlich der Einhaltung brandschutztechnischer Regeln Uberprifen
(siehe Abbildung 3.11). Eine durchgangige und dokumentierte Be-
schreibungssprache fiir Gebédude in allen Lebensphasen bietet dariiber
hinaus gute Voraussetzungen fur die effiziente Programmierung von
Anwendungen. Hier kann davon ausgegangen werden, dass vor allem
im Bereich der Simulation vermehrt Werkzeuge entstehen, die auf die
geometrischen, semantischen und topologischen Informationen des IFC
Modells zuriickgreifen.

Zentrale Model-Server als
Arbeitsgrundlage

Unterstlitzung von Simulati-

onswerkzeugen
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Abbildung 3.11: Verwertung
von IFC-Dateien — der Mo-
del-Checker

Quelle: [solibri]
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Vollstandige digitale und lebenszyklustbergreifende Planungskette

Ein konsistentes Produktdatenmodell unterstiitzt neben dem zuverlassi-
gen Informationsaustausch zwischen verschiedenen Fachplanern (hori-
zontale Integration) auch die vertikale Integration der Planungsleistun-
gen Uber den Lebenszyklus des Gebdudes hinweg. Diese vollstandige
und umfassende Beschreibung von Gebaduden findet als Methode unter
dem Begriff des Building Information Modelling (BIM) zunehmend
Beachtung in der Fachliteratur [Penttila 06] und in der Softwareindust-
rie des Baugewerbes.

3.3.3 Multimedia-Anwendungen

Eine als ursprungliche anzunehmende Definition des Begriffs Multi-
media kann heute nicht mehr eindeutig angegeben werden. Es hat sich
aber durchgesetzt, dass Anwendungen sowohl bezuglich der Integration
von Medien als auch hinsichtlich der Art der Présentation verschiedene
Anforderungen erflllen missen, um als multimedial bezeichnet werden
zu konnen [Issing 02]. Die Anzahl der eingesetzten Medien spielt dabei
eine weniger grofle Rolle als die durch die Anwendung ermdglichte
Interaktion mit dem Inhalt und deren parallele Vermittlung durch zwei
oder mehr Medien.
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Der Begriff Multimedia vereinigte in den 1990er Jahren unterschiedli-
che und neue Tendenzen der Softwareindustrie und fungierte zeitweise
als wichtigstes Verkaufsargument fir die in diesen Jahren vehement
angestiegene Verbreitung von PC-Systemen in Heimanwendung und
Beruf. Die hohe gesellschaftliche Relevanz des Begriffs fand schlieR3-
lich Ausdruck in der Kir von Multimedia zum Wort des Jahres 1995
durch die Gesellschaft fiir deutsche Sprache.

Die Verwendung des Begriffs erfolgt heute bedeutend zurtickhaltender
und vermittelt nicht mehr die urspriinglich eng mit ihm verbundenen
Erwartungen. Multimedia ist heute in der Ausbildung, im Internet und
in der Offentlichkeit prasent und zum selbstverstandlichen Teil der all-
taglichen Medienlandschaft geworden. Férderlich fur die Entwicklung
war wiederum die Steigerung der Leistungsfahigkeit der Rechner, aber
auch die Bereitstellung intuitiver und einfach bedienbarer Autorensys-
teme. Auch in der Ausbildung von Studierenden der Architektur hat
sich hinter der Vermittlung von CAD das Einiiben von multimedialen
Prasentationstechniken etabliert.

Potential

Die technischen Moglichkeiten der zur Verfiigung stehenden multime-
dialen Anwendungen kdnnen heute als so umfangreich angesehen wer-
den, dass die in der Architektur notwendigen Prédsentationen auch in
Zukunft auf ausreichend leistungsstarke Applikationen zuriickgreifen
kénnen. Ein Problem welches sich in diesem Zusammenhang eher ab-
zeichnet, ist die mangelnde Kompetenz der Nutzer aus dem grof3en
Fundus der Anwendungen fur die gestellte Aufgabe die richtigen
Werkzeuge und Présentationsverfahren zu wéhlen. Weiterhin l&sst sich
beobachten, dass die Darstellung von architektonischen Inhalten mit
Hilfe handelsublicher Prasentationssoftware oft unter der Reduktion
auf die zur Verfugung stehende Auflésung und BildschirmgroRe leidet
und dadurch trivialisiert wird. Aufgabe der Ausbildung wird deshalb
die Vermittlung einer kritischen Medienkompetenz sein, die zum einen
die Qualitaten und bevorzugten Einsatzarten der Anwendungen lehrt
und andererseits Strategien zur Vermittlung von architektonischer Pla-
nung mit elektronischen Medien eintbt.

Umfassende Prasenz von
Multimedia
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Wortbedeutung Virtualitat

Virtuelle Realitat in der In-
formationstechnologie

Erste VR-Anwendungen

3.3.4 Virtual Reality

Der Begriff der Virtuellen Realitét - Virtual Reality (VR) wird sowohl
auf einer allgemeinen als auch auf einer rein technischen Bedeutungs-
ebene angewendet. Der allgemeinen Begriffsbestimmung liegt der la-
teinische Wortstamm virtualis mit der Bedeutung in der Anlage oder in
den Mdoglichkeiten vorhanden zu Grunde. Er umschreibt also das prin-
zipiell vorhandene, aber verborgen und nicht direkt sichtbare Vermo-
gen eines Systems. Virtualitat steht damit nicht in Opposition zum Beg-
riff der Realitdt, sondern bezeichnet vielmehr einen potentiellen, aber
noch nicht realisierten Zustand der realen Welt. [Lévy 95] sieht in die-
sem Sinn Virtualitdt zusammen mit Realitat, Mdglichkeit und Aktuali-
tat als eine von vier moglichen Dimensionen der Existenz im Allge-
meinen.

Auf soft- und hardwaretechnischen Ebene wird unter Virtueller Realitat
dagegen seit den 1990er Jahren eine rechnergenerierte dreidimensiona-
le, interaktive und in Echtzeit reagierende digitale Umwelt verstanden.
[Aukstakalnis 92], [Aukstakalnis 94]. In den meisten Anwendungen
wird dabei primar der optische Sinn angesprochen. Die moglichst um-
fangliche Einbeziehung aller Sinne ist aber Ziel der Entwicklungen.
Virtuelle Welten kdnnen daher neben optischen auch akustische, hapti-
sche und olfaktorische Ausgaben beinhalten.

Eine in diesem Sinne umfassende technische Umsetzung fand bereits
1962 durch den Regisseur und Erfinder Morton Heilig statt. Er stellt
mit seinem Sensorama eine fur Unterhaltungszwecke konzipierte Ap-
paratur vor, welche eine vordefinierte Motorradfahrt durch eine Stadt
simulierte und dabei neben den visuellen Eindriicken auch Gerdusche,
Gerliche und Fahrtwind vermittelte (Abbildung 3.12).
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VR-Umgebungen werden heute nach der Art der angesprochenen Sinne
und der moglichen Intensitat und Qualitét der Ubertragenen Sinnesein-
driicke unterteilt und bewertet. Sie bestimmen den Grad der fur den
Nutzer moglichen Einbindung in die virtuelle Welt. Eine weitere Un-
tergliederung findet durch das Mal3 der méglichen Dynamik und mdog-
lichen Interaktivitat der virtuellen Umgebung statt. Es wird hier unter-
schieden zwischen passiven, aktiven und interaktiven Welten. Bei pas-
siven Anwendungen wird dem Nutzer zwar eine dreidimensionale Um-
gebung présentiert, die Dynamik innerhalb der Darstellung jedoch ist
vorbestimmt und nicht direkt zu beeinflussen. Er kann sich innerhalb
der virtuellen Welt nicht frei bewegen. Anwendungen in diesem Be-
reich dienen damit eher der Vorfiihrung und der Unterhaltung. Die Be-
wegungsfreiheit wird erst in aktiven Umgebungen gewdhrleistet. In
diesen Welten kann der Anwender seinen Standpunkt dndern und je
nach programmierten VVorgaben der virtuellen Umgebung Art und Ge-
schwindigkeit der Bewegung variieren. Die eigentliche Interaktion wird
aber erst dann erreicht, wenn die Virtual Reality-Anwendung eine di-
rekte Beeinflussung des Nutzers auf die Welt zulésst und sie zur Lauf-
zeit der Anwendung durch den Nutzer bei Einhaltung der Anforderun-
gen der Echtzeit modifiziert werden kann.

Abbildung 3.12: Sensorama

von Morton Heilig
(1962)

Kategorien der VR
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Rudimentare Funktionalitat
der VR

Umfassende VR-
Anwendungen

Integration der VR in die
Planungsbiiros

Der einfache Aufbau einer Virtual Reality-Umgebung verwendet her-
kommliche Bildschirmsysteme, auf denen mit ausreichender Taktrate
Bilder der gerechneten Virtualitdt in Abhangigkeit von der Bewegung
des Nutzers und der Dynamik der dargestellten Objekte gezeigt wer-
den. Die flussige Darstellung erfordert Bildraten von mehr als 20 Bil-
dern pro Sekunde. Zur Erh6hung der Immersion kdnnen in dieser Kon-
figuration Shutterbrillen eingesetzt werden. Sie bestehen aus Flissig-
kristallanzeigen fir das linke und rechte Auge. Beide Brillengléser
konnen durch Anlegen einer elektrischen Spannung schnell und steuer-
bar ihren Zustand zwischen durchlassig und nicht-durchlassig wech-
seln. In Korrespondenz mit abwechselnd durch den Rechner generier-
ten Bildern fir linkes und rechtes Auge wird das jeweils nicht bediente
Auge durch die Flussigkristallanzeige verschattet. Bei einer ausrei-
chend hohen Frequenz dieses VVorgangs wird dann ein dreidimensiona-
les Bild wahrgenommen. Head-Mounted Displays (HMD) erlauben die
weitere Verstarkung der Immersion und kénnen den Anwender bei Be-
darf visuell vollstandig von der AuBenwelt ausschlieen. Konzept und
Funktionsweise des HMD wurde bereits 1968 von Ivan E. Sutherland
beschrieben und umgesetzt [Sutherland 68].

Eine aufwendige und kostenintensive Virtual Reality-Umgebung wird
in einer CAVE (Cave Automatic Virtual Environment) realisiert. Dabei
werden durch zwei bis sechs Projektoren sich ergdnzende Bilder einer
kinstlichen oder realen Szenerie an eine gleiche Anzahl von Projekti-
onsflachen geworfen und so aufeinander abgestimmt berechnet, dass
Nutzer innerhalb des durch die Wande gebildeten Raums eine plasti-
sche, dreidimensionale und greifbare Wirkung der Szenerie erleben.
Die Verwendung von Shutterbrillen, Datenhandschuhen und anderen
interaktiven Elementen steigern die Qualitdt des gewonnenen Ein-
drucks. Anwendungen von CAVE-basierten Systemen finden sich vor
allem im Maschinenbau und in der Medizintechnik zu Visualisierung
und Bewertung von komplexen Strukturen oder Abldufen.

Umsetzungsgebiete

Mitte der 1990er Jahre konnte bedingt durch die gestiegene Leistungs-
fahigkeit handelsublicher PC eine Ausbreitung der VR-Technologien
auch in den Bereich der Architektur beobachtet werden. Fur die Erstel-
lung echtzeitfahiger Darstellungen in einer akzeptablen Bildwiederho-
lungsrate reichte das zur Verfligung stehende Leistungsspektrum aus,
um eine hinreichend gute Darstellungsqualitat zu erreichen. Gleichzei-
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tig wurde mit der Beschreibungssprache VRML (Virtual Reality Mode-
ling Language) eine Maoglichkeit eroffnet virtuelle Modelle auf dem
noch jungen Medium Internet zu verdffentlichen. In verschiedenen
Forschungs- und Entwicklungsprojekten wurde in dieser Zeit ausgelo-
tet, welche fir die Architekturplanung sinnvollen Anwendungen durch
VR-Technologien ermdglicht werden konnten. Es wurde untersucht,
wie die Visualisierung des Bauablaufs als Planungsgrundlage und zur
Kontrolle der Baubarkeit (siehe Abbildung 3.13) eingesetzt werden
konnte und virtuelle Umgebungen die Kooperation rdumlich verteilter
Planungsteams unterstiitzen kénnte. Es zeigte sich aber, dass der fur die
Erstellung der Virtuellen Welten relativ hohe Modellierungsaufwand
durch den erreichten Mehrwert nicht gerechtfertigt werden konnte. Vir-
tual Reality Anwendungen im Sinne einer interaktiven und echtzeitfa-
higen Gesamtdarstellung haben heute beziglich der Planungsunterstut-
zung in der Architektur kaum Relevanz. VR-Technologien werden heu-
te vornehmlich zur Simulation und Ausbildung (z.B. Flugsimulatoren)
und in der Unterhaltungsindustrie eingesetzt.
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Abbildung 3.13: PC-basierte
VR-Anwendung zur Darstel-

lung des Bauablaufs
(1997)
Quelle: [ifib]
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Abbildung 3.14: Prinzip der
Visualisierung in Augmented
Reality Umgebungen

Potential

Die Potentiale der Techniken um Virtual Reality werden im nachfol-
genden Kapitel Augmented Reality zusammengefasst und bewertet.

3.3.5 Augmented Reality

Im Gegensatz zur informationstechnischen Umsetzung der Virtuellen
Realitat konzentriert sich die Erweiterte Realitat - Augmented Reality
(AR) auf die Erganzung der Realitat durch nicht sichtbare Informatio-
nen, welche in inhaltlichem Zusammenhang mit der radumlichen Positi-
on und der Sicht des Benutzers stehen. Unter einer Augmented Reality
Umgebung wird eine Kombination aus Hard- und Softwareelementen
verstanden, welche die ortsrelevante Erweiterung der Realitidt durch
eingespielte Informationen in Form von Text, Ton, Bild oder Videoma-
terial ermdglicht [Azuma 97]. Unterstitzt wird diese Technologie in
der Regel durch die Verwendung von HMD-Geréaten, welche notwen-
dige Teile der realen Welt den menschlichen Sinnen weiterleitet und
durch Einspiegeln von gespeicherten oder produzierten Informationen
erganzt.

Semantik ABC Aufbereitung
y NN
7 il
reale Welt adic -;;,;\‘_
i;'-\)_. a8 [/ Mischung

In Virtual Reality-Anwendungen besteht kein Anlass, Teile der realen
Welt in das Handlungsumfeld der Agierenden zu integrieren. Demzu-
folge existieren auch kaum Grinde VR-Anwendungen auBerhalb ge-
schlossener Raume umzusetzen. Im Gegensatz dazu lassen sich interes-
sante Anwendungsszenarien von Augmented Reality Technologien
aullerhalb geschlossener Rdume bestimmen. Beispielsweise kann AR
die Bereitstellung von Verkehrsinformationen fiir Autofahrer, die Un-
terstlitzung von Servicetechnikern und verschiedene Anwendungssze-
narien auf Baustellen sinnvoll unterstiitzen. Da Augmented Reality
ortsbezogene Informationen anbietet und damit eine standige Lokalisie-
rung der Nutzer und eine Bestimmung der Blickrichtung erforderlich
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macht, ergeben sich aullerhalb geschlossener Raume deutlich erhéhte
Anforderung an die technische Umsetzung der Anwendung.

Anwendungen

Augmented Reality Anwendungen wurden bedingt durch héhere tech-
nische Anforderungen spater als VR-Dienste erprobt und eingefuhrt.
Eine frihe industrielle Nutzung erfolgte beispielsweise durch die Firma
Boeing. Sie startete 1990 den Versuch, die Verlegung von Kabelbau-
men im Flugzeugbau durch den Einsatz von Augmented Reality-
Technologien zu unterstutzten. Die grundsétzliche Funktionalitdt und
die Fehlerfreiheit des Systems konnte im Pilotprojekt 1996 bestatigt
werden. Es zeigte sich aber, dass die durch AR-Technik unterstiitzte
Arbeitsmethode nicht schneller zu Ergebnissen fiihrte als die konventi-
onelle Verlegung der Kabelstréange.

Potential

Virtual- und Augmented Reality Anwendungen stellen hohe Anforde-
rungen an Rechenleistung und die angeschlossenen Peripheriegeréte.
Die bisherigen Implementierungen in Forschung und Wirtschaft zeich-
nen sich deshalb in der Regel durch hohe Investitionskosten, speziali-
sierte Ausrichtung und prototypischen Charakter aus. Mitte bis Ende
der 1990er Jahre erfuhren beide Technologien hohe Beachtung und
wurden in zahlreichen Projekten auf ihre Potentiale fur die Planung
untersucht. Mit steigender Leistungsféhigkeit handeliiblicher Rechner
wurden diese Bemuhungen auf die PC-Welt ausgedehnt, fiihrten aber
nur vereinzelt zur dauerhaften Etablierung von Anwendungen. Ein ho-
her Modellierungsaufwand in Verbindung mit beschranktem prakti-
schem Mehrwert ist der wesentliche Grund dafiir. Dass heute trotzdem
von einem guten Potential dieser Anwendungen im Planungsbereich
ausgegangen werden kann, liegt zum einen in der im Kapitel 3.3.2 be-
reits erwahnten automatischen Generierung dreidimensionaler Gebau-
demodelle in modernen CAD-Systemen und zum anderen in der Neu-
ausrichtung der Zielsetzung der AR- und VR- Implementierungen. Sie
wird durch eine weiter gestiegene Rechnerleistung unterstutzt und
durch Entwicklungen in der Funktechnologie und der Sensorik erwei-
tert. Vor allem Augmented Reality Anwendungen profitieren von die-
ser Entwicklung und erlauben neue Anwendungen in der Visualisie-
rung von zeitlichen Aspekten der Planung (4D-CAD), der Erweiterung

Augmented Reality Anwen-
dungen in der Industrie

Potentiale von AR- und VR
Technologien
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Abbildung 3.15: Einsatz von
mobiler AR zur Gebaudewar-
tung

Quelle: [ifib]

Tabellenkalkulation als Stan-
dardanwendung

der Kommunikations- und Kooperationsbeziehungen und im Manage-
ment von virtuellen Systemen.
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3.3.6 Tabellenkalkulation

Tabellenkalkulationsprogramme verarbeiten alphanumerische Daten,
die in Spalten und Zeilen eines oder mehrerer Arbeitsblatter eingegeben
werden konnen. Einzelne Tabellenfelder kdnnen dabei in Relation zu-
einander gesetzt und mit mathematischen Gleichungen verbunden wer-
den. Ergebnisse der Berechnungen von Benutzereingaben werden in
den Tabellenfeldern angezeigt oder visualisiert. Das erste kommerzielle
Produkt, welches nach heutigem Verstandnis die Anforderungen an ein
Tabellenkalkulationsprogramm erfillte, war die Software VisiCalc aus
dem Jahr 1979 [VisiCalc]. Die Einfiihrung dieser Tabellenkalkulations-
software hatte in den 1980er Jahre entscheidenden Einfluss auf den
erfolgreichen Einzug von PC-Systemen in die Biropraxis.

Aktuelle Anwendungen der Tabellenkalkulation verfligen tber unfang-
reiche Ein- und Ausgabeoptionen, haben offene Programmierschnitt-
stellen und Verknupfungsmadglichkeiten zu Datenbanken. In der archi-
tektonischen Planungspraxis werden sie heute in der Verwaltung, Kos-
tenkalkulation, Ausschreibung, Vergabe und Abrechung eingesetzt.

Potential

Tabellenkalkulation ist heute in Architekturbiros etabliert und nicht
mehr ersetzbar. Ihr Mehrwert ist unstrittig. Als ein noch zu wenig aus-
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geschopftes Potential kann die heute problemlos mdogliche Kopplung
von Zeichnungselementen mit Tabelleneintrdgen gesehen werden. Eine
Integration in die digitale und lebenszyklusumfassenden Kette der Pla-
nungsleistungen ist bereits realisiert.

3.3.7 Programmieren

Das Erlernen einer Programmiersprache gehort nicht, wie in anderen
Ingenieurdisziplinen Ublich, zur Standardausbildung fur Architekten.
Lediglich an Fakultaten mit hoher Forschungsaktivitat wurden begin-
nend in den 1980er Jahren Kurse in verschiedenen Programmierspra-
chen angeboten, um aus den Reihen der Studierenden Nachwuchs fir
die Mitarbeit in Forschungsprojekten auszubilden [Hovestadt, L. 89].
Der didaktische Gewinn der Programmierkurse liegt in der intensiven
und grundlegenden Beschéftigung mit den Informationstechnologien
und der darauf bauenden Fahigkeit, vorhandene Applikationen indivi-
duell anzupassen und eigene Anwendungen erstellen zu kénnen.

Potential

Das Erlernen und Anwenden einer Programmiersprache ist fir Archi-
tekten aus mehreren Grinden wichtig und sinnvoll. Es fordert grund-
sédtzlich das tiefergehende Verstandnis der Informationstechnologien
und stellt eine gute Methode dar, deren Zusammenhange und Wir-
kungsweisen zu entdecken. Damit kann der Schritt vom reinen Anwen-
der von Software hin zum einem kritischen Hinterfragen der Anwen-
dungen erfolgen. Die Nutzer werden dadurch in die Lage versetzt,
Softwarepakete mit dokumentierten Schnittstellen zu modifizieren und
den eigenen Anforderungen anzupassen. Diese Moglichkeit wird durch
zwei Entwicklungen der Softwareanwendungen und der Programmier-
sprachen unterstltzt. Zum einem bieten sie vermehrt die Mdglichkeit
an, durch integrierte Programmierschnittstellen die Anwendung zu per-
sonalisieren und mit anderen Pakten zu verknlpfen, zum anderen wer-
den die dabei eingesetzten Programmierumgebungen zunehmend an-
wenderfreundlich umgesetzt.

3.3.8 Simulationen

Simulationen stellen Vereinfachungen komplexer realer Systeme dar,
die unter Verwendung von Modellen, Rahmenbedingungen und Hypo-

Programmieren als Einstieg

in vertiefte IT-Kenntnisse

Bedeutung von Simulations-

prozessen
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Einsatzgebiete von Simulati-
onsprogrammen

thesen Aussagen Uber die zu erwartenden Zustdnde des Systems er-
maoglichen.

Im Bauprozess kann flr verschiedene Teilaspekte der Planung auf eine
groRe Anzahl von digital unterstiitzten Simulationsprogrammen zu-
rickgegriffen werden. In der Praxis der Architekturbliros werden diese
Programme allerdings nur zuriickhaltend eingesetzt. Die Unkenntnis
der Architekten Uber deren Verfligbarkeit, Aussagekraft und Anwen-
dung ist daflr ebenso verantwortlich, wie der Umstand, dass Simulati-
onsprogramme in der Regel einen nicht unerheblichen Arbeitsaufwand
bedeuten und mangels einer durchgangigen Geb&udemodellierung bis-
her nicht konsequent in den digitalen Planungsprozess integriert wer-
den konnten. Durch die Portierung praktisch aller Simulationsprozesse
in rechnerbasierte Verfahren entsteht faktisch eine eigenstandige Pla-
nungstechnologie, die heute in der Regel von Architekten nicht be-
herrscht sondern von Fachplanern angeboten wird.

In der Architekturplanung werden heute in folgenden Bereichen Simu-
lationsprogramme angeboten und eingesetzt:

Thermische und energetische Gebaudesimulation

Berechung der Temperaturen von Rdumen und Bauteilen in Abhéangig-
keit von Zeit und Nutzung des Gebdudes und darauf aufbauende Bere-
chung des Energiebedarfs eines Gebaudes.

Bau- und Planungsprozesse

Die Simulation von Bau- und Planungsprozessen erfolgt fur Aspekte
sowohl vor als auch nach der Inbetriebnahme von Gebduden. Sie simu-
lieren das Zusammenwirken der Planungsbeteiligten und deren Teil-
leistungen.

Lichtsimulation

Simulationen von Tages-, Kunst- und Mischlichtsituationen von ge-
planter Architektur. Flr Tageslichtsimulationen werden Informationen
Uber geographische Lage des Objekts, Zeit und meteorologischer Um-
stdnde verwertet. Die Simulationen von Kunstlichtinstallationen erfolgt
unter Einbezug der technischen Informationen der eingeplanten
Leuchtmittel.
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Akustische Simulation

Simulation der akustischen Eigenschaften von Raumen und Raumkom-
plexen einschlieRlich der Ubertragung von Schall zwischen verschiede-
nen Raumen unter Einbezug von Materialeigenschaften.

Lebenszykluskosten, Energieverbrauch und Umweltbelastung

Berechnung und Visualisierung von 6konomischen und 6kologischen
Auswirkungen der Planung von Gebduden.

Simulation von Bauingenieurleistungen

Berechnung und graphische Darstellung von statischen Systemen und
Visualisierung der relevanten Einflussgrofen.

Potential

Simulationsprogramme bendtigen in den meisten Féllen geometrische
Parameter der projektierten Architektur, die mit weiteren semantischen
Informationen verbunden sein missen. Eine Ubernahme der Informati-
onen aus CAD-Planen flhrt in diesem Zusammenhang zu kaum ver-
wertbaren Ergebnissen, da die géngigen Austauschformate keine mit
der Geometrie verknipfte Semantik und keine Rauminformationen
transportieren. Die Verwendung einer konsistenten Produktdatenmo-
dellierung kann diese Licke schlieen und eine durchgéngige, einheit-
liche, offene und dokumentierte Gebdudebeschreibung zur Verfiigung
stellen. Die Konzeption und Umsetzung von rechnergestitzten Simula-
tionsanwendungen wird deutlich von dieser Entwicklung profitieren
und kann auf Basis der einheitlichen digitalen Gebaudemodellierung
simulationsspezifische Parameter aus dem IFC-Modell extrahieren.

3.3.9 Kopplung von Planung und Fertigung

Die computergestitzte Fertigung (Computer Aided Manufacturing,
CAM), bildet in Verbindung mit CAD-Software den wesentlichen Teil
einer digitalen Planungskette. Die in der Zeichnungsumgebung model-
lierten Bauteile werden dabei ausgelesen und als Handlungsanweisun-
gen an eine Produktionsmaschine exportiert. Je nach Erfordernissen der
Ausfihrung und Material der Bauteile werden dabei unterschiedliche
Schneide-, Fligungs- und Montagetechniken eingesetzt. Die computer-
unterstitzte numerische Maschinensteuerung (Computer Numerical

Verknupfung von Geometrie

und Semantik

CAD/CAD Kopplung als Teil

der digitalen Planungskette
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Vorteile der CAD/CAM
Kopplung

Der Begriff der Intelligenz in
der Informatik

Control, CNC) hat ihre Urspriinge in der ersten numerisch angesteuer-
ten Frasmaschine, die 1952 am Servomechanisms Laboratory des MIT
vorgestellt wurde [MIT Servo]. 1957 wurde mit der Anwendung Pron-
to die erste kommerzielle Anwendung auf diesem Gebiet in den Markt
eingefiihrt [MCS]. Die Integration der Technologie in den digitalen
Planungsprozess erfolgte dann ab Mitte der 1970er Jahre und flhrte
dazu, dass heute in nahezu allen Bereichen der Fertigung CNC-
gesteuerte Maschinen présent sind.

Potential

Die CNC-Technologie ist heute Standard in verschiedenen Berufs-
zweigen und wird auch in Teilgebieten des Bauwesens eingesetzt. \Vor
allem im holz- und metallverarbeitenden Gewerbe finden sich hier An-
wendungen auf hohem Integrationsniveau und demonstrieren die Leis-
tungsfahigkeit der Prozessketten [Digitales Bauen], [Zwdlfer 04]. In
den vergangenen Jahren wurde das Verfahren, beginstigt vor allem
durch deutliche Senkung der Anschaffungskosten der notwendigen
Hardware, zunehmend auch fiir den Lehrbetrieb interessant und in das
Curriculum der Hochschulen eingebunden.

Aus der Integration der computer-numerisch gesteuerten Produktion
ergeben sich Vorteile fur den Planungs- und Bauprozess, die bisher in
der Berufspraxis ungeniigend umgesetzt werden. Priméar besteht der
Mehrwert des Verfahrens darin, dass eine individuelle Planung erfol-
gen kann, in der Fertigung aber auf die Qualitdtsmerkmale der indus-
triellen Produktion zurtickgegriffen wird. Durch den Einsatz der CNC-
Verfahren ergeben sich aber gleichzeitig deutliche Veranderungen fir
den Planungsprozess:

e die Planung innerhalb einer CNC-basierten Fertigungskette setzt spe-
zifische Kenntnisse Uber die technischen Rahmenbedingungen der
verwendeten Anlage voraus.

e die Kopplung der Planung mit der Fertigung fasst die bisher getrenn-
ten Bereiche des Gestaltens und des Konstruierens in einer Téatigkeit
zusammen.

3.3.10 Kunstliche Intelligenz

Die Debatte, ob und ab wann digitale Maschinen und Programme als
intelligent im menschlichen Sinne bezeichnet werden kénnen, wurde
durch den Aufsatz Computing Machinery and Intelligence des engli-
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schen Mathematikers Alan Turing aus dem Jahr 1950 angestol3en
[Turing 50]. Turing definierte darin, dass in dem Moment, in dem eine
Maschine einen Dialog mit einem Menschen fiihren kann ohne dass
dieser sie als solche erkennt, die Maschine als intelligent bezeichnet
werden muss. Das Darthmouth Summer Research Projekt of Artificial
Intelligence in New Hampshire flihrte dann im Jahr 1956 den Begriff
der Kinstlichen Intelligenz ein und initiierte damit die Forschung in
diesem Kontext. In den darauf folgenden Jahren erlebte die KiI-
Forschung eine wechselhafte Geschichte zwischen Phasen des Enthu-
siasmus und der Erniichterung tber das bisher Erreichte. Wéhrend zu
Beginn der Kl-Forschung davon ausgegangen wurde, dass Maschinen
mittelfristig menschliche Intelligenz erreichen und Ubertreffen werden,
hat sich heute die Erkenntnis durchgesetzt, dass dieser Zeitpunkt noch
in weiter Ferne liegt und nicht bestimmt werden kann. In der Informa-
tik wird seitdem auch zwischen einer starken und einer schwachen Kl
unterschieden. Wahrend die starke KI eine eigenstandige, intelligente
und kreative Maschine erwartet, geht die schwache Kl davon aus, dass
Maschinen auf Dauer intelligentes Verhalten mit den Mitteln der In-
formatik nur simulieren werden. Eine weitere Differenzierung des Beg-
riffs der Kl findet auf inhaltlicher Ebene statt. Wahrend in der klassi-
schen KI jegliche Informationsverarbeitung als Manipulation von
sprachlichen, textlichen oder bildlichen Symbolen verstanden wird
(semantische Netze), konnte sich in den 1990er Jahren der konnektio-
nistische Ansatz in der KI-Forschung etablieren. Er basiert darauf, dass
innerhalb eines Systems einfache Informations- und Entscheidungsein-
heiten vernetzt werden und untereinander agieren. Wissen wird inner-
halb dieser Struktur durch die Gewichtung der Verbindungen zwischen
den Einheiten abgebildet (neuronale Netze) und bildet damit eine dem
menschlichen Denken ahnliche Struktur. Die maschinelle Verarbeitung
von in diesem Sinne unscharfen Informationen wurde durch die fuzzy
set theory vorbereitet [Zadeh 65] und zeigte insbesondere im Umgang
mit komplexen Aufgabenstellungen ein hohes Potential.

In der Architektur haben sich diverse Forschungsprojekte mit der Um-
setzung von KI-Methoden in der Planung beschaftigt um beispielsweise
die Generierung von Grundrissvarianten und Raumzusammenhéngen
zu unterstitzen [Flemming 94], [Weinzapfel 71] oder um die Planung
von Leitungsfihrungen in hoch installierten Gebduden zu optimieren
[Hovestadt, L. 94], [Gauchel 90]. Die Forschungsprojekte in diesem
Umfeld flhrten zu der Erkenntnis, dass eine vollstdndige Automatisie-

KI-Methoden in der Architek-

tur
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Planungswerkzeuge flr Ar-

chitekten auf KI-Basis

Agentensysteme zur Pla-
nungsunterstitzung

rung der Planung mit den zur Verfiigung stehenden Methoden und
Werkzeugen noch nicht mdglich ist, zeigten aber deutlich die Potentiale
der KI-Methoden auf, planungsunterstiitzende Werkzeuge auf hohem
Niveau zur Verfugung stellen zu kdnnen.

Potential

Die Kl-Forschung gehdrt mit ihren theoretischen und praktischen Un-
tersuchungen zu den &ltesten Themenfelder der Informationstechnolo-
gie. In den vergangenen 50 Jahren wurde sie durch die Verwendung
des Begriffs Intelligenz stets an ihrem Anspruch gemessen, menschli-
ches Verhalten und Entscheidungen auf Rechneranwendungen ubertra-
gen zu konnen. Sie konnte diesen selbst gestellten Anspruch bis heute
nicht vollstandig erfullen und scheint auch in absehbarer Zukunft nicht
dazu in der Lage zu sein, die komplexen Muster menschlichen Verhal-
tens nachbilden zu konnen.

Gleichzeitig hat die KI-Forschung wesentliche Beitrage zur Entwick-
lung der Informationstechnologien erarbeitet und durch die Einfiihrung
einer Unterscheidung in Starke und Schwache KI einen differenzierte-
ren Umgang mit dem Begriff der Intelligenz ermdglicht. Durch die Un-
terscheidung wird der sich aufdrangende Vergleich mit der menschli-
chen Intelligenz relativiert und die objektive Beurteilung der Leis-
tungsmerkmale der Kl-Methoden gefordert. Das Potential der KiI-
Methoden fir die Planungsunterstiitzung wird nach dieser Relativie-
rung deutlich erkennbar und konnte beispielsweise durch das
A+Modell von [Drach 94] nachgewiesen werden. Das Modell versteht
sich dabei als Sammlung von flexiblen Werkzeugen zur Entwurfsunter-
sttzung, die den Planern parametrisierbare und weitgehend anpassbhare
Arbeitshilfen zur Verfiigung stellt. Das zentrale Konzept der Imple-
mentierung ist die Einfiihrung von Prototypen, die als Abbild von in
den Fachgebieten vorhandenen kognitiven Modellen agieren. Die Pro-
totypen sind durch die Benutzer konfigurierbar, damit personalisierbar
und auf neue Planungssituationen tbertragbar.

Als eine weitere Entwicklung auf Grundlage der KI-Forschung lassen
die Agentensysteme fiir die Zukunft ein hohes Verwertungspotential
erwarten. Unter dieser Bezeichnung werden Softwareimplementierun-
gen zusammengefasst, die autonom auf Basis von Expertenwissen und
integrierten Zielsetzungen agieren. Sie sind prinzipiell in der Lage als
Reaktion auf dufere Einfllisse eigeninitiativ zu handeln und kdénnen
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durch Interaktion mit Objekten oder anderen Agenten ihr eigenes Ver-
halten zur Laufzeit &ndern und vorhandenes Wissen bewerten.

3.3.11 Datenbanken und Informationsverwaltung

Datenbanken als Werkzeuge der Informationsverwaltung gehéren zu
den grundlegendsten und auch &ltesten Anwendungen der IT. Dabei ist
bemerkenswert, dass Datenbankmanagementsysteme (DBMS) zu den
robustesten Anwendungen in der Computerindustrie gezahlt werden
kénnen. So ist eines der ersten Datenbanksysteme, das Information
Management System der Firma IBM aus den 1960er Jahren noch heute
in einigen Rechenzentren aktiv und funktionsfahig. Wesentlicher
Grund hierfur ist, dass die Einflihrung einer gemeinsamen und standar-
disierten Abfragesprache an die Inhalte einer Datenbank durch die
Structured Query Language (SQL) in den 1970er Jahren frih und um-
fassend realisiert wurde.

Seit 1995 hat sich aufbauend auf den Arbeiten des amerikanischen Pro-
grammierers Howard Cunningham das Wiki-Prinzip fir Web-
Prasenzen als effektive Mdglichkeit der gemeinsamen Informations-
verwaltung etabliert [Leuf 05]. Hierbei wird einer Gruppe von Nutzern
serverseitig erlaubt, Webseiten mit einem definierten Themenschwer-
punkt zu ergénzen, zu editieren oder zu léschen. Dabei wird erwartet,
dass durch Selbstkontrolle, Offentlichkeit und Archivierung der Edi-
tiervorgéange die Inhalte des jeweiligen Wiki korrekt und in der Summe
maoglichst objektiv wachsen. Grundlage aller Wiki-Anwendungen sind
Datenbanken und die Methode des Hypertexts, also der nicht-linearen
Abbildung von Informationen in Form von logisch verknilpften und
uber Text oder andere Medien représentierte Wissensansammlung. Be-
kanntestes Bespiel einer Wiki-Anwendung ist die Online-Enzyklopadie
Wikipedia [Wikipedia].

Potential

Informationen sind die Grundlage der persénlichen Wissensgewinnung
und der gemeinsamen Wissenskonstruktion in interdisziplinaren Pla-
nungsteams. Informationen werden dabei in allen Anwendungen der IT
erzeugt. Entscheidend flr die Weiterverwertung von Informationen ist,
ob sie leicht mit der bestehenden Informationssammlung verknipft
werden kénnen und schnell auffindbar sind. Da in Bauprozessen die
beteiligten Fachplaner sowohl zeit- als auch ortsversetzt Informationen

Datenbankmanagementsys-
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zeuge der Planung
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Informationsverwaltung als
Grundlage der Wissenskon-
struktion
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Einfiihrung der Geo-

Informationssysteme

produzieren, sammeln und verwerten missen, erlangt die strukturierte
Einflhrung in eine personliche und gemeinsame Informationsverwal-
tung eine zentrale Bedeutung im Studium. Die gegenwartig zugangli-
chen Datenbankmanagementsysteme sind ausreichend, um diese An-
forderung auch in Zukunft erfiillen zu kénnen.

3.3.12 Geo-Informationssysteme

Unter dem Begriff der Geo-Informationssysteme (GIS) werden heute
alle Datenverarbeitungssysteme verstanden, die raumbezogene Daten
digital erfassen, speichern und organisieren und darauf aufbauend al-
phanumerische und graphische Analysen generieren kénnen [Bill 99].
Bedingt durch die zu verwaltende Datengrundlage handelt es sich bei
GIS-Anwendungen um Softwaresysteme die neben alphanumerischen
Daten vor allem vektorbasierte Informationen, beispielsweise Kataster-
auszige, und pixelbasierte Informationen aus bildgebenden Verfahren
verwerten kdnnen. Grundlage der Geo-Informationssysteme ist immer,
dass die verwalteten Informationen mit einem raumlichen-
geometrischen Referenzsystem verbunden sind und in der Regel in die-
sem Zusammenhang auch dargestellt werden. Fiir die Auswertung des
Datenbestands durch Nutzeranfragen werden deshalb vornehmlich
Techniken der graphischen Datenverarbeitung verwendet. Die Gesamt-
heit der Geo-Informationssysteme kann unterteilt werden in

e Netzinformationssysteme (NIS): Verwaltung von Netztopologien wie
beispielsweise kommunale Versorgungsbetriebe

e Landinformationssysteme (LIS): Verwaltung von direkt an Grund und
Boden gebunden Informationen wie beispielsweise Liegenschaftska-
taster

¢ Rauminformationssysteme (RIS): Verwaltung von Informationen zur
Raumplanung, kommunalen Raumordnung und Statistik

o Umweltinformationssysteme (UIS): Verwaltung von umwelt- und
umweltschutz-relevanten Daten und zur Umweltbeobachtung

e Fachinformationssysteme (FIS): Verwaltung von weiteren fachspezi-
fischen Anwendungen wie Tourismus, Immobilienmanagement, Na-
vigation, etc.

Geo-Informationssysteme wurden nach Mitte der 1950er Jahre in ersten
Pilotanwendungen erprobt [Bartelme 05]. Initiierung und notwendige
Grundlage dafur war die Einfuhrung der vektorbasierten Graphik zu
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Beginn des Jahrzehnts. Sie ermdglichte die ersten Anwendungen in der
digitalen Kartographie und fiihrten 1958 zur ersten Definition eines
Digitalen Gelandemodells (DGM) durch Miller und Laflamme [Miller
58]. Die Einfuhrung der Automatisierten Liegenschaftskarte durch die
Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Bundeslander
im Jahr 1975 und die in den 1980er Jahren einsetzende Diffusion von
leistungsfahigen PCs forderten die Verbreitung von GIS-Anwendungen
zunehmend und fuhrten dazu, dass heute Geo-Informationssysteme
allgemein akzeptierte und verbreitete Werkzeuge der Verwaltung und
Analyse von raumbezogenen Informationen in Behdrden und For-
schung sind. Die Diffusion der GIS in die Planungsbiiros fand primar in
den Fachbereichen Geodésie statt.
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Potential

Das Potential der GIS-Anwendungen flr die heutige und zukinftige
Tatigkeit von Planern im Baubereich kann als hoch eingestuft werden.
Da die Mehrheit der Planungsleistungen von Architekten einen Bezug
zu Raumen und Topologien aufweist, eroffnet die Verkniipfung von
semantischen Informationen mit geometrischen Referenzen und deren
graphische Reprasentation auf Grundlage individueller Nutzeranfragen
eine Reihe von Anwendungsgebieten. Durch graphisch unterstutzten
Variantenvergleich kénnen komplexe Planungssituationen besser beur-

Abbildung 3.16: Geo-
Informationssystem ArcGIS

Quelle: [STQP]
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GIS und CAD Anwendungen
in Architekturbiros

Notwendige Erweiterungen
der Geo-Informationssysteme

Digitale Stadtmodelle zur
Quartiersverwaltung

Raumbiicher zur Beschrei-
bung und Verwaltung von
Gebauden

teilt und die Kommunikationsqualitdt unter den Planungsbeteiligten
erhoht werden.

Fur die Integration der GIS-Technologien in die architektonische Pla-
nungspraxis sind die Verknlpfbarkeit und der effektivere Austausch
von Informationen zwischen GIS und den bereits etablierten CAD-
Systemen entscheidend. Akzeptanz werden Geo-Informationssysteme
hier nur erreichen kénnen, wenn ein problemloser Datenaustausch ge-
waéhrleistet werden kann. Eine Vereinheitlichung des Austauschformats
durch die Einfuhrung der Industry Foundation Classes kann mittelfris-
tig diese Aufgabe erfillen.

Die gangigen GIS-Anwendungen modellieren Geometrien aber ledig-
lich zweidimensional und reduzieren damit die Einsatzmdglichkeiten in
der Architektur deutlich. Die Notwendigkeit der Erweiterung von Geo-
Informationssystemen um die dritte geometrische Achse und die Ein-
fuhrung der Zeit als vierte Dimension (4D-CAD, 4D-GIS) wird deshalb
in der Forschung diskutiert und gefordert [Davis 89]. Mit einer mittel-
fristig zu erwartenden Integration zeitlicher Aspekte in GIS ergeben
sich dann erweiterte Mdglichkeiten der Anwendung vor allem im Be-
reich der Simulation wund der Prozessunterstitzung. Geo-
Informationssysteme erreichen damit spezifische Tatigkeitsfelder von
Architekten und stellen neben Ordnungs-, Analyse- und Présentations-
anwendungen auch ihre internen topologischen Werkzeuge zur Verfi-
gung.

Weiterhin wird der Ausbau der Geo-Informationssysteme zu vollstan-
digen digitalen und semantisch erweiterten Stadtmodellen fiihren, die
zur Geb&ude- und Quartiersverwaltung in die digitale Planungskette
integriert werden konnen. Erste Ansatze zeigen sich hier in der XML-
basierten und IFC-konformen Umsetzung CityGML [CityGML] sowie
in den kartographischen Diensten der Anwendung Google Earth
[GoogleEarth].

3.3.13 IT-gestutzte Raumbiicher

In der heute Ublichen Planung werden Gebéaude in verschiedenen Pha-
sen nach unterschiedlichen Kriterien organisiert und beschrieben. Auf
Grundlagen der Normen DIN 276 und DIN 277 erfolgt eine Beschrei-
bung der Bauwerke nach Kostengruppen beziehungsweise Flachenty-
pen [Frohlich 04]. In der Phase der Ausschreibung wird dann schliel3-
lich eine Gliederung nach den zu erbringenden Leistungen der einzel-
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nen Gewerke aufgestellt und damit die Auftragsvergabe vorbereitet.
Raumbticher dagegen beschreiben Geb&ude auf Grundlage der geplan-
ten oder bestehenden Raume eines Bauwerks und haben damit primar
einen anderen Fokus als die vorgenannten Methoden. Sie verwalten
Informationen Uber Flache, Volumen, Nutzung, Ausstattung und Ober-
flachenmaterialien der Rdume. Bisher werden Raumbdicher vor allem
hinsichtlich einer Verwendung in der Gebaudebewirtschaftung aufge-
stellt und finden in friheren Leistungsphasen der Planung weniger
Verwendung.

Potential

Es ist offensichtlich, dass verschiedene Planungs-. und Bauphasen un-
terschiedliche Sichten auf den Datenbestand einer Planung notwendig
machen. Die aufgefiihrten Beschreibungsmethoden fiir Geb&ude sind
aber nur teilweise miteinander in dem Sinne verkniipft, als dass eine
gemeinsame Datengrundlage verwendet werden kann oder der Aus-
tausch von Informationen zum dynamischen Abgleich der Sichten
fuhrt. Dieser Umstand bewirkt einen nicht unerheblichen zeitlichen
Mehraufwand in der Planung und stellt eine zusétzliche Fehlerquelle
fur den Planungsprozess dar. Die IFC-basierte Modellierung von Ge-
béuden korrigiert diese Fehler indem sie Rd&ume und ihre Relationen
ebenso wie Bauteile als Objekte behandelt. Die von [Richter 88] vorge-
schlagene siebenstufige Geb&udegliederung (Liegenschaft, Geb&ude,
Geb&dudeabschnitt, Gebdudebereich, Ebene, Raumgruppe und Raum)
als umfassende raumbezogene Klassifizierung von Gebauden kann hier
bereits auf passende Definitionen von IFC-Entitdten zurlickgreifen
[Gessmann 05].

3.3.14 Plattformen und Virtuelle Projektraume

Die gemeinsame Projektbearbeitung von raumlich und zeitlich verteilt
agierenden Planungsteams stellt hohe Anforderungen an die Koopera-
tionsfahigkeit der Beteiligten und an die sie unterstitzende Planungs-
umgebung. Das Forschungsgebiet der Computer Supported Cooperati-
ve Work (CSCW) hat in diesem Zusammenhang Mitte der 1980er Jahre
damit begonnen, theoretische und praktische Grundlagen fir die ver-
teilte Projektarbeit zu entwickeln [Wilson 91]. Die Forschungsprojekte
fihrten auf Entwicklerseite zur softwaretechnischen Umsetzung in den
so genannten Groupware-Anwendungen.

Integration von Raumbi-

chern in die Gebaudemodel-

lierung

CSCW als Grundlage der
verteilten Planung
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Integration von Groupware-
Anwendungen in der Archi-
tektur

Virtuelle Planungsgruppen

Abbildung 3.17: Ergénzung

der traditionellen Arbeitsum-

gebung

Basierend auf den Kommunikationsstandards des Internets und unter
Bertcksichtigung bauspezifischer Aufgabenstellungen wurden dann
auch Plattformen und Werkzeuge bereitgestellt, um den Prozess der
gemeinsamen Projektentwicklung im Bauwesen mit Methoden und
Anwendungen zu unterstitzten [Intesol 98], [Muller 99]. Erkenntnisse
und Werkzeuge aus diesem Forschungsumfeld wurden gleichzeitig in
Lehrprojekten der Architektenausbildung evaluiert [Russell 99], [Elger
00]. Sie bildeten die theoretische und praktische Grundlage fir die stu-
dentische Planungsplattform netzentwurf.de, die dann seit 1997 in ver-
schiedenen Entwurfsprojekten die raumlich verteilte Zusammenarbeit
von studentischen Arbeitsgruppen trainierte [Netzentwurf].

Potential

Die Bildung von virtuellen Organisationsformen als zweckbezogener,
zeitlich befristeter Zusammenschluss von autonomen Partnern ist heute
in vielen Berufen eingefiihrt. Die Planer verbinden in diesem Prozess
ihre Kompetenzen und konnen als virtuelle Gruppe Aufgaben bearbei-
ten, fur deren Bearbeitung sie allein nicht ausreichend geriistet waren.
Durch informationstechnische Unterstiitzung kann sich dann die tradi-
tionelle Form des Arbeitplatzes in Richtung einer zeitlichen und rdum-
lichen Unabhéngigkeit entwickeln (Abbildung 3.17). Da die Mehrheit
der Architekturbiiros heute weniger als 5 Mitarbeiter hat, wird die Be-
deutung des temporaren Zusammenschlusses von Planungsbiiros und
die Projektbearbeitung Uber netzbasierte Plattformen an Bedeutung
gewinnen.
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N

S Traditioneller -

:_3 Arbeitsplatz Job sharing
N

’g Videokonferenz Virtuelle Firma
1]

°

-

90



Anwendungen in der Architektur

3.3.15 Ubiquitare Computeranwendungen

Ausschlaggebend fir die Omniprasenz der IT ist die anhaltende Minia-
turisierung von Rechnerkomponenten und der damit verbundenen
Maoglichkeit datenverarbeitende Systeme mit sich zu fiihren oder in
Gegenstanden des téglichen Gebrauchs zu integrieren. Interessant in
diesem Zusammenhang ist die Einschatzung von [Weiser 97], der die
Prinzipien des Ubiquitous Computing als konsequente Fortsetzung der
bisherigen Meilensteine des Mainframe Computing und der Einflihrung
des Personal Computers sieht. Mit dem Einsatz von Mainframe-
Anlagen ab Mitte der 1950er Jahre haben sich mehrere Menschen einen
Computer geteilt, mit der Einflhrung des Personal Computer erfolgte
dann die direkte Zuordnung einer Person zu einem Computer. Die
Entwicklungen des Ubiquitous Computing fiihren schlieBlich dazu,
dass einzelne Menschen in ihrer alltdglichen Umgebung mit mehreren
Rechnereinheiten kooperieren.

Deutlich zeigt sich diese Entwicklung in der fortschreitenden Verbrei-
tung der RFID-Technologie (siehe Kapitel 2.7.1). Anwendungen davon
finden sich heute hauptsachlich in der Warenlogistik, der Zugangskon-
trolle und der Verwaltung von Objekten und Inventar. Diese Entwick-
lung wird vervollstandigt durch den zunehmenden Ausbau von Funk-
systemen zur Vernetzung von stationdren oder tragbaren Computern.
Allgemein lasst sich in diesem Zusammenhang auch eine Integration
der Hardwarekomponenten beobachten. Bisher einzeln zur Verfligung
stehende Geréte wie Telefon, Kamera, Organizer, Spielkonsole, mp3-
Player etc. werden zunehmend kombiniert angeboten und entwickeln
sich zu kleinen, netzféhigen und mobilen Universalgeréten.

Potential

Die Entwicklungen im Bereich der drahtlosen Dateniibertragung, der
RFID-Technologien sowie von mobilen Anwendungen sind bis heute
nicht eingehend auf ihre Auswirkungen auf die Gebdudeerstellung und
-verwaltung untersucht worden. Vorhandene Systeme der Gebaudeau-
tomation wie beispielsweise die als Gebaudebetriebssystem verstande-
ne Anwendung [Raumcomputer] zeigen aber, dass ortsunabhangige
und omniprasente Rechnerleistung unter Verwendung vorhandener
Planungsdaten und standardisierter Technologien Potentiale haben.
Wesentlich ist auch hier, dass die Technologien bereits in frihen Pla-
nungsphasen in die Gebdudesystematik integriert werden mussen. Die
Nutzungspotentiale der beschriebenen technischen Entwicklungen fir

Miniaturisierung und Om-
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technologien

Ausbau und Multifunktionali-

tat der Technologie

Omniprésente Rechenleis-
tung in Gebauden
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Veranderung der Arbeitsum-
gebung von Architekten
durch IT

die Ausbildung an den Hochschulen konnte bereits in Forschungspro-
jekten aufgezeigt werden [Deussen 04].

3.4 Potentiale der Werkzeuge

In den vorangegangenen Abschnitten dieses Kapitels wurden die we-
sentlichen informationstechnischen Anwendungen vorgestellt und ihre
derzeitige Bedeutung fiir das Arbeitsumfeld von Architekten einge-
schatzt. Bei der Betrachtung der Anwendungen hat sich gezeigt, dass
IT-Werkzeuge sukzessive in das Leistungsspektrum von Architekten
eingeflossen sind und dort auf unterschiedlich hohem Niveau eingesetzt
werden. Entscheidend an dieser Entwicklung ist nicht, dass in den Pla-
nungsprozessen analoge Werkzeuge durch digitale Verfahren ersetzt
werden, sondern dass die umfassende Durchdringung von Informati-
onstechnologien zu grundsétzlichen Verdnderungen der Arbeitsumge-
bung von Architekten fuhrt. Abbildung 3.3 (Seite 54) hat in diesem
Zusammenhang die vergangenen, gegenwartigen und zukinftigen
Auswirkungen von informationstechnischen Werkzeugen in den Pla-
nungsprozess dargestellt und die Bedeutung der Integration eines kon-
sistenten Gebaudeproduktmodells als zentrales Element betont.

Die sich auf Grundlage der Untersuchung abzeichnenden Veranderun-
gen &uRern sich auf mehreren Ebenen:

e Die Abstimmung der digitalen Werkzeuge untereinander verbessert
sich und fuhrt zur Etablierung einer durchgéngigen digitalen Pla-
nungskette. Die Bearbeitung der Planungsphasen wird also nicht mehr
als ein sequentielles Zusammenfiigen von Tatigkeiten verstanden,
sondern &ulert sich in einem synchronen und asynchronen Aufbau ei-
nes gemeinsamen digitalen Produktmodells.

e Die Bedeutung der bisherigen Planungsphasen veréndert sich (siehe a.
Abbildung 2.13). Die Verflgbarkeit von Informationen aus Simulati-
onen und Wissensspeichern bieten qualitativ hochwertige Planungs-
grundlagen in friihen Phasen und verstarken deren Bedeutung fiir den
gesamten Planungsprozess.

e Assistierende Systeme kooperieren in einigen Bereichen der Planung
autonom und Ubernehmen dort Aufgaben der Planenden.

e Die Durchdringung mit Informationstechnologien erhoht die Ge-
schwindigkeit der stattfindenden Prozesse.
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3.4.1 Erwartete Diffusionsprozesse

Am Beispiel der Diffusion von verschiedenen Neuerungen der Infor-
mationstechnologien im Bauwesen, sollen im Folgenden das Diffusi-
onsverhalten von neuen Werkzeugen im Architekturbereich untersucht
werden und Szenarien fir das zukunftige Arbeitsumfeld fiir Architek-
ten vorbereitet werden. Es werden dann die wesentlichen Bereiche der
Informationstechnologien nédher beschrieben, die ein hohes Potential
hinsichtlich ihrer zukinftigen Stellung im architektonischen Planungs-
prozess aufweisen.

Vor dem Hintergrund, dass Hochschulen die Studierenden nicht primar
fiir das aktuell in der Wirtschaft geforderte Leistungsbild, sondern fir
das in der Zukunft zu erwartende Spektrum ausbilden mussen, stellt
sich dann die Frage, in welchem didaktischem Kontext die unterschied-
lich stark diffundierten Informationstechnologien heute in der Hoch-
schullehre vermittelt werden missen. Offensichtlich ist hier, dass die
Studierenden in Methoden und Werkzeugen so ausgebildet werden
sollten, dass sie bei Abschluss ihrer Studien die in der Phase der Inno-
vation beziehungsweise Diffusion befindlichen Anwendungen verste-
hen und nutzen kénnen. Diese Untersuchungen leiten dann tber in das
Kapitel 4 Methoden der Ausbildung

Die Untersuchung der eingesetzten IT zeigt deutlich die verschiedenen
Diffusionsgrade der in der architektonischen Planung eingesetzten An-
wendungen. Beispielsweise ist offensichtlich, dass klassische, d.h. ge-
ometriebasierte CAD-Anwendungen schon vor einigen Jahren in den
meisten Architekturbiros eingefiihrt wurde und daher von einer Satti-
gung im Sinne der Untersuchungen von [Rogers 03] gesprochen wer-
den kann. Andere Anwendungen wiederum spielen in den Buros noch
keine Rolle, zeigen allerdings in den Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten an den Hochschulen Potentiale auf und werden mit hoher Wahr-
scheinlichkeit in den kommenden Jahren in die Praxis diffundieren. Die
Beurteilung der Integrationsentwicklung von neuen Werkzeugen und
Medien in die architektonische Planungspraxis wird durch den Um-
stand erleichtert, dass sich Architekten skeptischer als andere Ingeni-
eurberufe neuen Planungswerkzeugen nahern und demzufolge diese
Werkzeuge auch verzégert adaptieren. Bei einem Blick auf andere Pla-
nungsdisziplinen lassen sich deshalb haufig Tendenzen ausmachen, die
dann zeitversetzt in die Planungswelt der Architekten portiert werden.
Hinsichtlich der Verwendung von CAD-Werkzeugen kann beispiels-

Diffusionsverhalten von IT in

der Architektur

Ziel und didaktisches Umfeld

der IT-Ausbildung

Verschiedene Diffusionsgra-

de der IT-Anwendungen im
Bauwesen
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weise im Maschinenbau seit einigen Jahren eine Ausrichtung auf ob-
jektorientiertes Modellieren festgestellt werden, das heute mit die Ein-

fihrung der Industry Foundation Classes in der Bauplanung nachvoll-
zogen wird.

Abbildung 3.18: Diffusion 100
von CAD-Anwendungen in
der Architektur
Graphik nach Werten von 75
[Teng 02]
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Die Diffusion der CAD-Anwendungen in die Architektur hat sich von
der Phase der Invention bis hin zum selbstverstandlich genutzten Me-
dium durch die Mehrheit der Architekturbiros von 1963 bis ca. 1995
hingezogen. Innovationsparameter p und Imitationsparameter g werden
von [Teng 02] mit p = 0.0048 und g = 0.3186 angegeben und fuhren
zum in Abbildung 3.18 dargestellten Verlauf der Diffusion. Auf Grund
seiner Untersuchungen klassifiziert er dabei die Diffusion der CAD-
Anwendungen zusammen mit der Entwicklung von Expertensystemen
als tendenziell langsam abgelaufene Prozesse (Abbildung 3.19).
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Eine dhnlich niedrige Diffusionsrate zeichnet auch die computerge-
stutzte Softwareentwicklung (Computer-Aided Software Engineering,
CASE) aus, die aber schneller den maximalen Sattigungsgrad erreichte.
Eine hohe Anzahl von Adaptoren erreichten dagegen E-Mail, Fax, Per-
sonal Computer und Lokale Netzwerke (Local Area Network, LAN).
Unterschiedliche Geschwindigkeiten in der Diffusion kdnnen auch hier
zu einer Differenzierung der Anwendungen herangezogen werden. Die
Quadranten der Aufstellung klassifizieren also vier unterschiedliche
Diffusionstypen von fiir das Bauwesen relevanten informationstechni-
schen Entwicklungen. Sie werden in Tabelle 3.1 durch jeweils durch-
schnittliche Werte fur den Innovationsparameter p und den Imitations-
parameter q beschrieben.

Q1 Q2 Q3 Q4
Séttigungsgrad hoch hoch niedrig niedrig
Diffusionsgeschwindigkeit schnell langsam langsam schnell
Innovationsparameter p 0,0019 0,0013 0,0039 0,0029
Imitationsparameter q 0,65 0,30 0,35 0,60

Fur die nachfolgende Bewertung der in den Kapiteln 3.3.1 bis 3.3.15
vorgestellten Werkzeuge werden fur die Festsetzung der Innovations-
und Imitationsparameter die von [Lilien 03] angegebenen Entschei-
dungsmerkmale herangezogen. Die Einschéatzung des Imitationskoeffi-
zienten wird zusatzlich dadurch beeinflusst, ob die beobachteten Neue-
rungen durch einen direkten Bezug oder Einsatz zu den Netzwerktech-
nologien einen hohen Nachahmungseffekt aufweisen werden. Der Er-
folg der Produkteinfiihrungen und Integration von neuen Werkzeugen
in die Planungspraxis wird demzufolge bestimmt durch:

e den relativen Vorteil der Neuerung beziiglich den bereits vorhande-
nen Ldsungen

e den Grad der Kompatibilitat der Neuerung zu den vorhandenen Pro-
dukten

e die Komplexitat der Neuerung und der damit verbundenen Einarbei-
tungsschwierigkeiten

e das Risikopotential der Neuerung und den Mdglichkeiten zur risiko-
armen Erprobung der Neuerung

Unterschiedliche Diffusions-

typen

Tabelle 3.1: Durchschnittli-

che Innovations- und Imitati-

onsparameter

95



Informationstechnische Werkzeuge

Tabelle 3.2: Diffusionsgrad
der Informationstechnologien

und deren Potentiale
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1 | Computergestiitztes Zeichen 0.3 |100
2 | Computergestiitztes Modellieren / IFC 0.2 |100
3 | Vollstandiges parametrisches Modellieren 02 |75
4 | Multimedia-Anwendungen 0.6 |100
5 | Virtual Reality 01 |50
6 | Augmented Reality 0.2 |50
7 |4D-CAD, 4D-GIS 03 |50
8 | Model-Server 05 |[100
9 | Tabellenkalkulation 0.3 |100
10 | Programmieren 0.05 |25
11 | Simulationen 03 |75
12 | Kopplung von Planung und Fertigung 03 |75
13 | KI / Agentensysteme 04 |75
14 | Datenbanken und Informationsverwaltung 0.02 |0.2 100
15 | Geo-Informationssysteme 0.01 |03 |[100
16 | IT-gestlitzte Raumbiicher 0.001 0.3 |100
17 | Ubiquitare Anwendungen im Bauen 0.02 |03 |100
18 | Plattformen und Virtuelle Projektraume 0.02 (0.3 |[100

3.4.2 Themenfelder

Vergleich und Zuordnung der  Abbildung 3.20 stellt den Diffusionsverlauf der zuvor beschriebenen

beobachteten Technologien

Werkzeuge dar und ermdglicht deren Vergleich und gegenseitige Zu-
ordnung im Prognosezeitraum. Die Graphik umfasst auf der horizonta-
len Achse den Zeitraum von 2000 bis 2030 und ist vertikal in die aus
Kapitel 3.2 bekannten Phasen Invention, Innovation, Diffusion und
Sattigung untergliedert. In der Abbildung werden dann durch Verknip-
fungen von einzelnen Verlaufslinien sechs didaktische Themenfelder
erzeugt und auf der Zeitachse positioniert. Sie zeichnen sich dadurch
aus, dass immer mindestens zwei Werkzeuge zusammengefasst werden
und mindestens eines davon aus den beiden ersten Phasen der Invention
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und der Innovation stammt. Ein weiteres Werkzeug der Gruppe befin-
det sich bereits in der Diffusions- beziehungsweise Sattigungsphase.
Die Kombination von Werkzeugen aus frihen und spaten Phasen hat
den Vorteil, dass noch nicht in der Lehre tberprifte Werkzeugtypen in
Verbindung mit bereits etablierten Verfahren eingefiihrt werden kénnen
und damit das Risiko des Scheiterns der darauf aufbauenden Lehrkon-
zepte verringert werden kann.

Raumbicher Plattformen  Modellieren Datenbanken CNC GIS Agenten
Simulation

Model Server

4D CAD
Ubiquitare
_ Anwendungen

Programmieren
AR

Vollst. Parametr.
Modell

Virtual Reality

2030

2015

2020 2025

v
v Netzplattformen v

Themenfelder = Simulation v Integrierende Planung Mobile AR

v  Ubiquitdre Informationsverwaltung

Umf des arcl isches Modellieren

Die entstehenden Themenfelder werden nachfolgend erldutert und in
Kapitel 5 mit den Szenarien der zukiinftigen beruflichen Aufgaben und
den methodischen Eckpunkten der Ausbildung zusammengefuhrt.

3421 Simulationen

Die primére Aufgabe von Simulationen im Bauwesen ist die moglichst
umfangreiche Akkumulation von Wissen tiber den Planungsgegenstand
in frihen Planungsphasen. Dieser Vorgang erfordert in der Regel die
dreidimensionale Modellierung von Gebduden bereits zu Beginn des
Planungsprozesses. Moderne objektbasierte CAD-Umgebungen bilden
die erforderlichen Modelle nahezu selbststdndig aus und fordern von
ihren Benutzern vornehmlich die Angabe von zweidimensionalen Pla-
nungsinformationen. Die heute in grofler Anzahl zur Verfligung ste-
henden Simulationsprogramme haben aber den Nachteil, dass ihre Be-

Abbildung 3.20: Technolo-
gie-Roadmap

Bereitstellen von Wissen
durch Simulation
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Abbildung 3.21: Durchgén-

gige Digitale Kette

Zyklisches Verfahren der
Planbearbeitung

nutzung, bedingt durch das Fehlen eines ausreichend effizienten Uber-
gabeformats, eine redundante Dateneingabe erforderlich machen.
Durch die Diffusion der Industry Foundation Classes in den Planungs-
prozess kann erwartet werden, dass in der Zukunft das direkte Anspre-
chen von Simulationswerkzeugen aus der Planung heraus gewahrleistet
ist und dass die Anzahl der Implementierungen, welche auf das ge-
meinsame Datenmodel zugreifen, deutlich ansteigen wird. Die Umset-
zung der IFC bildet damit schlie3lich die Grundlage einer vollstandigen
digitalen Planungskette, welche die durchgéangige Unterstiitzung der
verschiedenen Planungs- und Betriebsstufen ermdoglicht (siehe
Abbildung 3.21).
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3422 Umfassendes architektonisches Modellieren

Die heute in der Architekturplanung eingesetzten CAD-Umgebungen
beruhen in der Regel auf geometriebasierten Prinzipien. Die Anwen-
dungen platzieren geometrische Grundelemente und ordnen sie nach
den Regeln der jeweiligen Arbeitsumgebung. In der Kooperation mit
Fachplanern werden die Planstdnde aus der Anwendung exportiert und
anderen Planern Gbermittelt. Nach der Bearbeitung werden die Projekt-
daten weitergereicht und reimportiert. Das zyklische Verfahren der
Planbearbeitung in einer Gruppe von Fachplanern hat den Nachteil,
dass zur Vermeidung von Versionskonflikten die Arbeit am Planstand
nach der Weitergabe der Daten an externe Fachplaner die Planbearbei-
tung ruhen muss und sich erhebliche zeitliche Verzégerungen einstellen
kdnnen. Gleichzeitig fuhrt das Aus- und Einlesen von CAD-Daten zwi-
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schen den Planern zu Informationsverlusten und zur mehrfachen Neu-
eingabe von geometrischen Informationen.

Die auf einem einheitlichen Gebaudeproduktmodell basierte Planung
kann in Zukunft Lésungen fir die angesprochene Problematik anbieten.
Sie stellt die bisher praktizierten Insellésungen im Rechnereinsatz auf
eine gemeinsame Datengrundlage:

e Eine durchgangige digitale Kette auf Basis der Industry Foundation
Classes gewdhrleistet die fehler- und verlustfreie Weitergabe von
Modelldaten. Der Betrieb von Model-Servern erlaubt dariiber hinaus
den gleichzeitigen und kontrollierten Zugriff auf ein alleiniges und
zentral gehaltenes Produktmodell unter Wahrung der Zugriffsrechte
und Versionenkontrolle.

e Die umfassende und einheitliche Modellierung von Gebdudeinforma-
tionen erlaubt darlber hinaus die effektive Programmierung von Si-
mulationswerkzeugen und deren Einsatz in friihen Planungsphasen.

e Das digitale Gebaudemodell auf Grundlage der IFC umfasst auch die
Beschreibung von Raumen und deren Verhaltnisse zu einander. Es
ermdglicht daher die Planungsunterstiitzung durch halb- und vollau-
tomatische Mechanismen zur Kontrolle von Designregeln in friihen
Phasen der Planung.

3.4.2.3  Ubiquitare Informationsverwaltung

Die Arbeit von Architekten wird in Zukunft durch den ubiquitdren
Umgang mit Informationen und Wissen geprégt sein. Dazu zéhlen die
schnelle und effektive Informationsrecherche an jedem Ort, die ge-
meinsame Wissenskonstruktion, die Bewertung und Verwaltung von
Informationen und die Integration von neuen Informationen in den be-
stehenden Wissenskontext. Die hardware- und softwaretechnische
Grundlage der Entwicklung wird durch die fortschreitende Verbreitung
von kleinsten Recheneinheiten, wie beispielsweise RFID Elementen
und Kleiner portabler Speichermedien erreicht und durch den Ausbau
drahtloser Netze und Agentensysteme erganzt.

3424 Integrierende Planung und CAD / CAM Kopplung

Die einzelnen Gewerke im Bauwesen verfiigen in den meisten Féllen
uber optimierte Produkte und eingespielte Verfahren der Montage und
Wartung. Gleichzeitig nimmt der Grad der industriellen Vorfertigung
auf Grundlage individueller Planungsprozesse zu. Fehler, Verzogerun-

Grundziige einer durchgén-

gigen digitalen Planungskette

Ortsunabhéngiger und per-
manenter Informationszu-

gang

Optimierung durch Integrati-

on der Gewerke
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Produktdatenmodell und

Einbindung der Zeit als Vor-

aussetzung

Verteiltes Arbeiten auf Netz-

plattformen

Ortsgebundene Darstellung
von Planungswissen

gen und baukonstruktive Probleme entstehen dagegen an den Schnitt-
stellen der Gewerke. Das Optimierungspotential im Bauprozess liegt
daher weniger in der Verbesserung einzelner Produkte oder Verfahren,
sondern in der besseren Integration der Gewerke in einem schliissigen
Gesamtkonzept. Die Einbeziehung der Kopplung von individueller
Planung und maschineller Fertigung ist Teil dieser Forderung.

Um diesen Aufgabenbereich in Zukunft beherrschen zu kénnen, mis-
sen nachfolgende VVoraussetzungen erfillt werden:

e Die Integration der Gewerke muss friih im Planungsprozess verankert
werden. Dafiir ist es notwendig, dass auf eine gewerkelbergreifende
Planungs- und Realisierungskette auf Basis eines Produktdatenmo-
dells zurlckgegriffen werden kann und eine eindeutige Ubergabe-
sprache an numerisch gesteuerte Maschinen zur Verfugung steht.

e Bauprozesse und Facility Management-Anwendungen verwerten zeit-
liche Angaben. Die Integration der Dimension Zeit ist deshalb Vor-
aussetzung fiir wichtige und bisher nicht erschlossene Anwendungs-
gebiete der Industry Foundation Classes.

3.4.25  Abwicklung von Planungsprozessen auf Netzplattfor-
men

Das verteilte kooperative Arbeiten auf Netzplattformen ist heute in Be-
ruf und Ausbildung verbreitet und wird sich in Zukunft als zentrale
Arbeitsmethode etablieren. Kommunikation, Kooperation, Informati-
onsgewinnung und -verwaltung mit Netztechnologien muss daher mehr
als heute zu einem Teil der Ausbildung werden. Gleichzeitig ist abzu-
sehen, dass auf Grundlage der zentralen Anwendung Model-Server
(siehe auch Abbildung 5.6) der Abruf individueller Sichten auf die Pla-
nung die zeitgleiche Bearbeitung des Produktmodells durch verteilte
Fachplaner ermdglichen wird. Die Vermeidung logischer Konflikte
sowie die Verwaltung von Versionen werden durch den Model-Server
gewaéhrleistet.

3.4.2.6 Mobile Augmented Reality und ortsbezogene Dienst-
leistungen

Wie in Kapitel 3.3.4 beschrieben, zielt die Anwendung von Virtual
Reality Umgebungen bisher darauf ab, mdglichst realitdtsnahe Abbil-
dungen noch nicht existierender Planungsgegenstande zu generieren,
um dabei die Planung selbst zu kontrollieren und um sie mit anderen
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Beteiligten zu kommunizieren. Sie stellte im Bauprozess also primar
ein Simulationswerkzeug dar. Augmented Reality Anwendungen dage-
gen wurden origindr als planungsunterstiitzende Werkzeuge verstanden
und entsprechend eingesetzt. Die Uberlagerung der Realitat durch in
Echtzeit eingespielte zusatzliche, zumeist ortsgebundene Informationen
stellt sehr hohe Anforderungen an die Positionsbestimmung und Bewe-
gungsanalyse (Tracking) der Nutzer sowie an die drahtlose Ubertra-
gung von Planungsdaten. In beiden Bereichen lassen sich Fortschritte
beobachten und fir die Zukunft sinnvolle Anwendungen erwarten. We-
sentlich ist hier nicht die Visualisierung von Planungswissen auf der
Baustelle, sondern die Bereitstellung, Darstellung und Editierbarkeit
von planungsrelevanten Informationen zu jedem Zeitpunkt und an je-
dem Ort. Die Prinzipien und Techniken des ubiquitdren Computerein-
satzes sowie der ortsbezogenen Dienstleistungen Location Based Servi-
ces (LBS) sind bereits in anderen Disziplinen erprobt und werden zu-
kiinftig in der Bauplanung eine Rolle spielen kénnen.

Beispielhafte Anwendungen im Bereich der Architektur:

e Visuelle Unterstiitzung beim Vergleich von Soll- und Ist-Zustand in
der Bauleitung

e Unterstiitzung bei der Gebdudeverwaltung durch Visualisierung von
Eigenschaften, Funktionen und Semantik

o Vor-Ort-Visualisierung von nicht mehr bestehenden oder geplanten
Geb&uden zur Unterstutzung der Bauforschung und der Bauplanung
M < : — g ] AT

E#
i [1F
0 e

Abbildung 3.22: Soll-Ist-

Abgleich mit Unterstiitzung

von Augmented Reality
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Ziele der universitaren Aus-
bildung

Abbildung 4.1: Ausrichtung
der Ausbildung bezogen auf
das Diffusionsmodell

4 Methoden der Ausbildung

Jedermann entwirft einmal, niemand entwirft immer
Horst W. Rittel (1930 - 1990), Mathematiker und Designer

Die Aufgabe der Lehre an den Universitdten ist es nicht, die aktuelle
Situation in der beruflichen Praxis nachzuahmen und einzulben. Viel-
mehr missen die Studierenden durch vorausschauende Themen- und
Methodenwahl auf Situationen vorbereitet werden, die nach Abschluss
ihrer Studien anfangen in die berufliche Praxis zu diffundieren. Bezo-
gen auf die Modelle von [Bass 69] bedeutet das, dass die Mehrheit der
Absolventen mit den Methoden und Werkzeugen umgehen koénnen
muss, welche in die Phase der Diffusion eingetreten sind (siehe
Abbildung 4.1). Studierende, die sich auf Teilbereiche der Planung
spezialisiert haben, missen dagegen schon mit Methoden vertraut sein,
die sich noch in der Phase der Innovation befinden. Absolventen dage-
gen, die im Umfeld der Hochschulen bleiben und sich als Forscher e-
tablieren wollen, mussen noch friher ansetzen und sich mit methodi-
schen und technischen Entwicklungen beschaftigen, die géanzlich neu
und unbewertet sind. Als selbstverstandlich fur alle Betroffenen muss
angesehen werden, dass Anwendungen die sich als Standard etabliert
haben, dem gesamten Jahrgang bekannt und vertraut sind.

Forschen & Hauptgruppe der Standardanwendung fir
Entwickeln Studierenden alle Absolventen
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Diese Notwendigkeit erfordert eine kritische und vorausschauende Be-
urteilung der praktischen Téatigkeit und ein standiges Uberpriifen der
angewandten Konzepte in der Lehre.

Die gegenwartige Praxis an den Universitaten im Bereich der Architek-
tenausbildung erfillt diese Anspriche nur ungenigend, da die Aufga-
ben und die Umsetzung des Lehrangebots ein unrealistisches Berufs-
bild widerspiegeln. Die am haufigsten anzutreffende Verzerrung zeigt
sich deutlich in der Uberbewertung der Gestaltungsarbeit in der Bau-
planung [Wolfensberger 93]. Diese Problematik setzt sich fort in einer
mangelnden horizontalen Integration von aufeinander aufbauenden
Studieninhalten und in der liickenhaften vertikalen Integration, also der
Abstimmung von parallel ablaufenden Studieninhalten.

Aufbau des Kapitels

In Kapitel 4 werden zuerst allgemeine Anforderungen an Architekten
und Studierende der Architektur aufgestellt und bewertet. Bezogen auf
die zu erwartenden Aufgaben und die zur Verfugung stehenden Werk-
zeuge werden dann vier fir die Zukunft wesentliche Qualifikationen flr
Absolventen beschrieben. Nach einem kurzen Uberblick iber allge-
meine didaktische Methoden wird dann eine Auswahl historischer und
gegenwartiger Modelle der Architektenausbildung diskutiert und ihre
wesentlichen Merkmale beschrieben. Zum Abschluss des Kapitels wer-
den die bewerteten Modelle und methodischen Anforderungen zusam-
mengetragen und als Grundlage einer zukunftsfdhigen Ausbildungsum-
gebung vorgestellt.

4.1  Anforderungen an Studierende der Architektur

Die Arbeit von Architekten hat kulturelle, soziale, 6konomische und
okologische Auswirkungen auf die Gesellschaft. Ihre Produkte weisen
eine lange Lebensdauer auf und koénnen die Lebensqualitat auch der
nachfolgenden Generationen entscheidend beeinflussen. Die Verant-
wortung von Architekten ist deshalb groR und erfordert eine grindli-
che, sensible und umfassende Ausbildung. In Deutschland wird Archi-
tektur an Universitaten, Technischen Hochschulen, Fachhochschulen,
Berufsakademien und Kunstakademien gelehrt und fuhrt bei erfolgrei-
chem Abschluss bisher zum akademischen Grad eines Diplomingeni-
eurs. Abhangig vom jeweiligen Bundesland kénnen sich Absolventen
dann nach 2 bis 3 Jahren angeleiteter Téatigkeit in einem Architekturb-

Mangel der gegenwartigen

Ausbildung

Architektenausbildung in
Deutschland
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Bachelor- und Masterpro-
gramme

Allgemeines Ziel der Ausbil-

dung

ro in die Listen der L&nderammern eintragen, werden damit zur Bau-
vorlage berechtigt und dirfen den Titel Architekt tragen. Die unter-
schiedlichen Hochschultypen und landerspezifischen Besonderheiten
deuten an, dass sich bereits innerhalb Deutschlands Ausrichtung und
Art der Ausbildung zum Architekten regional unterscheidet. Europa-
weit betrachtet werden die Unterschiede noch deutlicher. Da diese
Problematik im Kern alle Studiengange betrifft, haben 27 européische
Staaten im Juni 1999 eine Vereinbarung unterzeichnet die zu einer
Harmonisierung des gesamten Hochschulwesens in Europa beitragen
soll. Ziel der Umstellung ist es seit dem, die Vergleichbarkeit der je-
weils landestypischen Prufungsleistungen und Abschlisse zu ermdgli-
chen. Da innerhalb des Bologna-Prozesses die Anforderungen an Stu-
dierende der Architektur durch Evaluierungseinrichtungen neu themati-
siert werden, sollen die anstehenden Umstellungen nachfolgend be-
schrieben werden.

Die Einfuhrung zweistufiger Bachelor- und Masterprogramme ist das
zentrale Element des Prozesses. Er wird erganzt durch ein auf Leis-
tungspunkten beruhendem Bewertungssystem fur Studienarbeiten. Das
European Credit Transfer System (ECTS) und die durchgingige Mo-
dularisierung der Studieninhalte sollen Migration und Mobilitat der
Studierenden sowohl geographisch als auch zwischen verschiedenen
Studiengdngen ermdglichen und fordern. Zur Kontrolle und Sicherstel-
lung der Qualitat der Ausbildung werden Akkreditierungsmafinahmen
gefordert die zur Zertifizierung des jeweiligen Studienangebots fuhren
soll. Die fur die deutsche Hochschullandschaft tatigen Akkreditierungs-
institutionen bewerten die Ausbildung an den Architekturfakultaten
nach einem Katalog von zu erreichenden Zielen und verwenden dabei
unter anderem einen von der United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization [UNESCQ] und der International Union of
Architects [UIA] erstellten Kompetenzkatalog.

Der Akkreditierungsverbund fiir Studien der Architektur und Planung
[ASAP] sieht dabei als allgemeines Ziel der Architektenausbildung die
Heranbildung von

... KOmpetenten, kreativen und kritisch denkenden Fachleuten im
Planen und Bauen /.../ die sich durch intellektuelle Reife, 6kolo-
gische Sensibilitat, ckonomisches Verstandnis und soziale Ver-
antwortung auszeichnen**.
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Fur den Verbund ist die Architektur ein interdisziplindr aufgebautes
Fachgebiet, welches im Spannungsfeld zwischen Vernunft, Wissen und
Intuition arbeitet. Architekten missen geistes-, sozial- und naturwis-
senschaftliche sowie technische und kunstlerische Féahigkeiten einset-
zen um durch konzeptionelles Denken und Planen Bauaufgabe umset-
zen zu kénnen.

Die [UIA] konkretisiert dieses Ziel und fordert fiir die Ausbildung eine
ausgewogene Mischung von theoretischen und praktischen Lehrange-
boten aus den Bereichen Geschichte, Kunst, Technologie, Geistes-,
Sozial- und Naturwissenschaften, Stadtebau, Rechte und Administrati-
on. Die Umsetzung in die Lehre soll dann zu folgenden Kompetenzen
der Studierenden fuhren:

Integration komplexer Fragestellungen im Entwurf

Die Fahigkeit, kreativ zu denken und die Leistungen anderer an der
Planung Beteiligter zu steuern und zu integrieren

Die Féhigkeit, Informationen zu sammeln, Probleme zu definieren,
Analysen anzuwenden, kritisch zu urteilen und Handlungsstrategien
zu formulieren

Die Fahigkeit, dreidimensional zu denken und Entwirfe methodisch
wissenschaftlich und kiinstlerisch zu entwickeln

Die Fahigkeit, divergierende Faktoren in Einklang zu bringen,
Kenntnisse zu vereinheitlichen und die Fertigkeiten bei der Schaf-
fung einer Entwurfslésung anzuwenden

Kenntnisse in Kultur- und Kunstwissenschaften

Die Anwendung der Kenntnisse geschichtlicher und kultureller Be-
zuge in der internationalen Architektur

Die Anwendung der Kenntnisse Uber den Einfluss der bildenden
Kunst auf die Qualitat des architektonischen Entwurfs

Das Verstandnis fiir das Erbe der gebauten Umwelt und fir Themen
des Denkmalschutzes

Das Bewusstsein fur die Querverbindungen zwischen Architektur,
philosophischen und politischen Strémungen und der kulturellen
Entwicklung anderer kreativer Disziplinen

Ausbildungsziele der Interna-

tional Union of Architects
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Kenntnisse in Sozialwissenschaften

Die Anwendung der Kenntnisse tUber Gesellschaft, Bauherren und
Nutzer

Die Fahigkeit, Programme fiir Bauaufgaben zu entwickeln und da-
bei die Bedurfnisse von Bauherren, Offentlichkeit und Nutzern zu
definieren

Die funktionalen Bedingungen fiir unterschiedliche Typen der ge-
bauten Umwelt zu ermitteln und zu definieren

Das Verstandnis fur den sozialen Kontext einer Bauaufgabe

Das Verstandnis der ergonomischen und rdumlichen Erfordernisse
der Arbeitswelt

Kenntnisse tber die entsprechenden Gesetze, Regeln und Mal3stabe
fir Planung, Entwurf, Bau, Gesundheit, Sicherheit und den
Gebrauch gebauter Umwelt

Kenntnisse in Umweltwissenschaften

Die Anwendung des Wissens natirlicher Systeme und der gebauten
Umwelt, das Verstandnis fur Themen wie 6kologische Nachhaltig-
keit, fir Entwurfe zur Verringerung des Energieverbrauchs und der
Auswirkungen auf die Umwelt sowie das Verstandnis fur passive
Systeme und deren Steuerung

Das Bewusstsein fiir Geschichte und Praxis von Landschaftsarchi-
tektur, Stadtebau, regionaler und nationaler Planung

Kenntnisse in Technikwissenschaften

Die Anwendung von Kenntnissen von Tragwerk, Materialien, Ver-
und Entsorgung

Das Verstandnis der Prozesse des technischen Entwurfs und der
Integration von Tragwerk, Bautechnik, technischem Ausbau in ein
funktionell sinnvolles Ganzes

Das Verstandnis von Infrastruktur und ErschlieBung und von Kom-
munikations-, Wartungs- und Sicherheitssystemen

Das Bewusstsein fur die Bedeutung der technischen Infrastruktur
bei der Entwurfsrealisierung sowie das Bewusstsein fur Baukosten-
planung und Kontrolle
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Die Kenntnis der physikalischen Probleme und der Technologien,
die mit der Funktion eines Gebdudes zur Schaffung von Komfort
und Schutz gegen Witterungseinfliisse zusammenhangen

Kenntnisse in Entwurfsmethodik
Die Anwendung der Kenntnisse von Entwurfstheorie und Methodik

Das Verstdndnis von Entwurfsverfahren und Entwurfsprozessen
sowie Analysen und Interpretation von Rahmenbedingungen

Kenntnisse in Baudékonomie / Baudurchfihrung

Die Anwendung von Kenntnissen der berufsstandischen, geschaftli-
chen, finanziellen und rechtlichen Anforderungen

Das Bewusstsein fiir die Funktionsweisen der Bau- und Entwick-
lungsindustrien, der finanziellen Zusammenhénge, des Immobilien-
Investment, der alternativen Methoden der Auftragsvergabe und des
Facility Managements

Das Bewusstsein fiir die potentiellen Rollen von Architekten in
gewohnten und in neuen Handlungsbereichen sowie im internatio-
nalen Kontext

Das Versténdnis der Geschaftsprinzipien und ihrer Anwendung auf
die Entwicklung der gebauten Umwelt, das Verstdndnis von Pro-
jektsteuerung Projektentwicklung und Bauherrenberatung

Das Verstandnis von Berufsethik und Verhaltensregeln in Bezug auf
die Ausiibung des Berufs sowie das Verstandnis der rechtlichen
Pflichten eines Architekten in Bezug auf Registrierung nach den
Architektengesetzen, der Berufsausiibung und der Bauvertrége

Fertigkeiten

Die Fahigkeit dem Nutzer mittels technischer und kinstlerischer
Darstellungsweisen Entwurfsziele zu vermitteln

Graphische, manuelle oder elektronische Fertigkeiten und Modell-
herstellung zur Uberpriifung, Entwicklung und Dokumentation des
Entwurfs

Gebrauch von Bewertungssystemen unter Verwendung manueller
und/oder elektronischer Mittel zur Beurteilung der Leistung gebau-
ter Umwelt
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Mangelnde Vermittlung von
Schlisselqualifikationen

Notwendigkeit der Schlussel-
qualifikationen

Klassifizierung der Schlis-
selqualifikationen

4.2  Schlisselqualifikationen

Der Anforderungskatalog der UIA weist mit der Integration komplexer
Fragestellungen im Entwurf gleich zu Beginn auf wesentliche Ausbil-
dungsziele hin. Trotzdem bleibt zu bemangeln, dass die Bereitschaft
und die Befahigung zu Kooperation nicht explizit genannt und lediglich
die Steuerung und Einbeziehung der Leistungen anderer Planungsbetei-
ligten gefordert wird. Insgesamt wird damit zwar ein umfassendes, auf
fachliche Fertigkeiten bezogenes Leistungsbild skizziert, der Erwerb
von Schlisselqualifikationen, also von auBer- und tiberfachlichen Qua-
lifikationen, nur am Rande erwéhnt. Dieses Fehlen erstaunt umso mehr,
als dass gerade im interdisziplindren und stetig unbestimmter werden-
den Umfeld der Architektur die Bedeutung der Schliisselqualifikatio-
nen an Bedeutung gewinnt. Deren steigende Wichtigkeit wird nicht nur
dadurch verdeutlicht, dass in der padagogischen Literatur mittlerweile
tber 600 verschiedene Kompetenzen als Schlisselqualifikationen auf-
gefiihrt werden [Weinert 98], sondern vor allem durch drei Entwick-
lungen aus dem Berufsumfeld direkt, welche die Anforderungen an
Absolventen grundlegend &ndern.

e Anwendungswissen verliert heute deutlich schneller an Aktualitat und
macht den Wissenserwerb zur Problemlaufzeit erforderlich.

e Anwendungswissen wird komplexer und macht die verstarkte Zu-
sammenarbeit verschiedener Fachleute notwendig.

e Die berufliche Zukunft ist heute weniger determiniert. Der Wechsel
zwischen verschieden ausgerichteten Tatigkeiten wird iblich werden.

Schlusselqualifikationen haben durch diese Anforderungen eine mitt-
lerweile hohere Wertigkeit wie rein fachspezifische Kenntnisse erlangt
und werden vor allem in der Ausbildung an Hochschulen eingefordert
[Knauf 03].

Verschiedene Autoren haben seit der Einfuhrung des Begriffs durch
[Mertens 74] die Kilassifizierung der Qualifikationen unternommen
(z.B. [Arnold 91]). Sie werden heute in der Regel in folgenden Klassen
organisiert:

e Sozialkompetenz: Féhigkeit zur Kommunikation, Kooperation und
zum Aufbau von sozialen Beziehungen

e Selbstkompetenz: personlichkeitsbezogene Fahigkeiten wie Ausdau-
er, Flexibilitat, Verantwortungsgefiihl

108



Schliisselqualifikationen

e Methodenkompetenz: Fahigkeit zur problemspezifischen Auswahl
und Umsetzung von Problemldsungsstrategien

e Sachkompetenz: grundlegende und fachiibergreifende Fahigkeiten
wie Medienkompetenz oder Fremdsprachenkenntnisse

Eine allgemeine und heute verbreitete Definition des Begriffs der
Schlusselqualifikation wird beispielsweise von [Orth 99] gegeben:

,»ochlisselqualifikationen sind erwerbbare allgemeine F&higkei-
ten, Einstellungen und Wissenselemente, die bei der Losung von
Problemen und beim Erwerb neuer Kompetenzen in mdglichst
vielen Inhaltsbereichen von Nutzen sind, so dass eine Handlungs-
fahigkeit entsteht, die es ermoglicht, sowohl individuellen als
auch gesellschaftlichen Anforderungen gerecht zu werden.*

Elementar fiir die Ausrichtung von didaktischen Konzepten ist die
Feststellung, dass Schlisselqualifikationen als prinzipiell erwerbbare
Fahigkeiten angesehen werden, also durch geeignete Lehrkonzepte und
Lehrumgebungen geférdert werden konnen. Offensichtlich ist auch,
dass sie in einem didaktischen Umfeld, welches die gleichzeitige Ver-
mittlung von fachlichen und Gberfachlichen Kompetenzen fordert, bes-
ser entwickelt werden konnen als in einer isolierten Lernumgebung, da
sie im Wesentlichen auf implizite Lernvorgange beruhen [Weinert 98].
Folgerichtig wird heute die gemeinsame Betrachtung und Forderung
von Fach- und Schlusselqualifikationen bevorzugt und als Grundlage
der beruflichen Handlungskompetenz gesehen [Beck 95]. Als weitere
Voraussetzung fir die Forderung von Schlusselqualifikationen wird
von [Knauf 03] das moglichst vielféltige und variantenreiche Angebot
von Lernumgebungen gefordert, da Lernerfolge durch die Uberpriifung
der Nutzlichkeit und Brauchbarkeit eines Angebots durch die Lernen-
den bestimmt werden und demzufolge starke individuelle Prozesse dar-
stellen. Lernumgebungen, die den Erwerb von Schliisselqualifikationen
fokussieren, kombinieren dabei ein grundlegendes Methodentraining
und die Integration von Reflexionselementen zur Selbstevaluation der
Lernenden.

Fur die Bearbeitung von komplexen Problemen werden im Folgenden
vier Schlusselqualifikationen beschrieben, die in Kombination mit
Fachkompetenzen (siehe Abbildung 4.2) das Ausbildungsziel einer
erweiterten Architektenausbildung ermdglichen. In Kapitel 4.5 werden
diese Schlusselqualifikationen zur Spezifikation des methodisch-
didaktischen Umfeldes beitragen.

Definition Schlisselqualifika-

tion

Gemeinsame Vermittlung von
Fach- und Schlusselqualifi-

kationen

Kombination von Fach- und

Schliisselqualifikationen
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Abbildung 4.2: Fach- und
Schlisselqualifikationen als
Teil der Aushildung

Vermittlung von Team- und
Kooperationsfahigkeit

Fachkompetenz

4.2.1 Schlusselqualifikation Team- und Kooperationsfahig-
keit

Ein wesentliches Merkmal der Architekturplanung ist die intensive
Kooperation von Fachplanern, Behérden und Technikern, welche ver-
mehrt Uber zeitliche und rdumliche Grenzen hinweg auf Netzplattfor-
men zusammenarbeiten. Dieses Zusammenwirken gelingt nur dann,
wenn verschiedene Anforderungen an die Planungsgruppe und die Pla-
nungsumgebung gewahrleistet sind. Team- und Kooperationsfahigkeit
sind in diesem Kontext essentiell und z&hlen zusammen mit weiteren
Eigenschaften wie Konfliktlosungsbereitschaft und Zuverlassigkeit zu
den Schlisselqualifikationen der Klasse Sozialkompetenz.

Lernkonzepte vermitteln Team- und Kooperationsfahigkeit nicht direkt,
kdnnen jedoch durch geeignete Themenwahl und Vorgehensmuster die
Bildung dieser Schlusselqualifikationen fordern. Solche Situationen
entstehen beispielsweise dann, wenn den Teammitgliedern schnell
deutlich wird, dass Offenheit und Zuverlassigkeit innerhalb der Pla-
nungsarbeit direkt das eigene Vorankommen und die personliche Ent-
wicklung fordern.

Die Grundlage einer funktionierenden Kooperation in einem Planungs-
team ist das Vorhandensein eines MindestmaRes an Vertrauen unter
den beteiligten Personen. Dieses Vertrauen grundet in der Regel auf
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personliche und direkte Kontakte und kann bei der Bearbeitung einer
Planungsaufgabe Uber Netzplattformen ein Problem darstellen. In der
Regel wird versucht diesem Problem durch die Organisation eines initi-
ierenden Treffens und darauf folgender regelmaRiger physischer Kon-
takte zu begegnen.

Als weitere Schwierigkeit innerhalb von kooperierenden Teams kann
das in der Fachliteratur als social loafing (soziales Faulenzen) bekannte
Phanomen in Gruppen genannt werden, bei dem einzelne Gruppenmit-
glieder ihre Kooperationsbereitschaft und ihre Beitrdge zum Team re-
duzieren und sich von der Gesamtleistung der Gruppe mitziehen lassen.

4.2.2 Schlusselqualifikation Methodenkompetenz

In der universitaren Ausbildung steht das selbstgesteuerte und indivi-
duelle Lernen im Vordergrund. Es ermdglicht die Personalisierung der
Lehre und bildet die Grundlage fir die Kompetenzen zum Lebenslan-
gen Lernen und zum Lernen nach Bedarf, zwei Anforderungen, die in
der aktuellen didaktischen Diskussion zentrale Bedeutung erlangt ha-
ben. Sowohl autonome wie auch die gruppenbezogene Lernprozesse
erfordern dabei Kenntnisse Uber die Methoden des Wissenserwerbs und
gleichzeitig Erfahrungen mit prinzipiellen Problemlésungsstrategien.
Dietrich Dorner unterscheidet grundsatzlich zwei Methoden des Wis-
senserwerbs [Dorner 82]. Er beschreibt, wie abstraktes Wissen tber die
Zusammenhange in einem System die Lernenden in die Lage versetzen
kann, innerhalb konkreter Situationen Strukturen zu entdecken und
darauf aufbauend konkretes Handlungswissen zu generieren. Im Wis-
senserwerb durch Analogieschluss dagegen Ubertragt der Lernende
Strukturen aus einem konkreten Anwendungsfall heraus und portiert
diese als Arbeitshypothese in einen neuen Sachverhalt. Die Verfahren
Ubertragen also abstraktes in konkretes Wissen (Schemata) bezie-
hungsweise konkretes Wissen iber einen Abstrahierungsvorgang in das
konkrete Wissen eines neuen Umfelds (Analogieschluss). Beide Ver-
fahren kénnen mit geeigneten didaktischen Ubungen trainiert werden.

Die Forderung der Kompetenz zum Problemldsen sieht Dorner eben-
falls durch zwei unterschiedliche Strategien erreichbar. Zum einen
konnen die Definition und Anwendung von Heuristiken, welche er als
Verfahren zur Konstruktion von Operationsketten verstanden haben
mdochte, die Problemldsungsversuche unterstiitzen, zum anderen be-

Forderung des methodischen

Vorgehens
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Medienkompetenz als Hand-
lungsgrundlage

nennt er die Fahigkeit zur Selbstreflexion als effektives Mittel der
Problemltsung (vergleiche auch [Schon 83]).

4.2.3 Schlusselqualifikation Medienkompetenz

Die Zusammenarbeit von Planungsteams stiitzt sich heute auf informa-
tionstechnische Werkzeuge und darauf aufsetzende Methoden. Die
notwendigen Kenntnisse und Féhigkeiten, wie beispielsweise compu-
terunterstitztes Zeichnen oder die Nutzung von netzbasierten Pla-
nungsplattformen, werden heute standardmaRig in der Architektenaus-
bildung vermittelt. Weiterhin kann davon ausgegangen werden, dass
gegenwartig den Studierenden ein fir heutige Bedurfnisse ausreichen-
der Umfang an grundlegenden Anwendungsprogrammen in allen Be-
reichen der architektonischen Planung zur Verfiigung steht und diese
entweder betreut oder unbetreut erlernt werden konnen. Diese Anwen-
dungen sind schon seit geraumer Zeit auf dem Markt, erfahren ein hohe
Akzeptanz unter den Studierenden und weisen auch in den Planungsbu-
ros einen hohen Verbreitungsgrad auf. Weniger beachtet, fir die zu-
kiinftigen Téatigkeiten der Architekten aber notwendige Anwendungs-
bereiche wie Datenbankanwendungen oder Simulationen dagegen fin-
den sich bisher nur vereinzelt in der Hochschullandschaft wieder.

Medienkompetenz fokussiert aber nicht den Erwerb von technischen
Fahigkeiten zum Selbstzweck, sondern wird als Mittel angesehen mit
denen weitergehende Fahigkeiten erworben werden kdénnen. Medien-
kompetenz ist

"... also grundlegend nichts anderes als die Fahigkeit, in die Welt
aktiv aneignender Weise auch alle Arten von Medien fiir das
Kommunikations- und Handlungsrepertoire von Menschen einzu-
setzen" [Baacke 96]

Werden die Werkzeuge des Netzes vorrangig als Kommunikations-
werkzeuge verstanden, ist der Begriff der Medienkompetenz eng ver-
woben mit dem der Handlungskompetenz, da

,,Menschen lernen zu kommunizieren, weil sie miteinander han-
deln missen und insofern ,Kommunikation’ und ,Handeln’ nur
unterschiedliche Modalitaten eines Grundzustandes des In-der-
Welt-Seins [sind]*“ [Baacke 96]
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Es spielt dabei keine Rolle, ob die Kommunikation einseitig passiv
durch Prasentation von Inhalt oder in synchroner beziehungsweise a-
synchroner Wechselwirkung mit Menschen oder Maschinen erfolgt.

Baacke beschreibt weitergehend vier Dimensionen der Medienkompe-
tenz, welche sich auf Handlungs- und Denkweisen der Mediennutzer
auswirken mussen und eine fundierte Medienkompetenz ausmachen.

e Die Medienkritik beschreibt die Befédhigung der Nutzer sich analy-
tisch, reflexiv und ethisch mit den Auswirkungen von Medien auf In-
dividuen und Gesellschaft auseinanderzusetzen und die dabei gewon-
nen Einsichten auf das eigene Handeln anwenden zu kénnen.

e Die Medienkunde umfasst zum einen die Kompetenz, Medien und
Medienwerkzeuge faktisch richtig bedienen und anwenden zu kon-
nen. Zum anderen werden hier aber auch Kenntnisse Uber die Zu-
sammenhdnge, Abhdangigkeiten und Strukturen der Mediensysteme
erwartet.

e Das Kriterium der Mediennutzung erreicht der Anwender dann, wenn
er mit seinen erworbenen Féhigkeiten Medien auch tatsachlich an-
wendet und sowohl als passiver Nutzer Medienbeitrdge empfangt als
auch als aktiver Nutzer Medienbotschaften produzieren und verteilen
kann.

e Mit der Fahigkeit zur Mediengestaltung schlielRlich zeigt der Nutzer
seine Kompetenz zur individuellen Veranderung und Weiterentwick-
lung des vorgefundenen Mediensystems.

Zusammenfassend wird also von einem medienkompetenten Nutzer der
aktive, selbst bestimmte und kritische Umgang mit den Medien erwar-
tet. Diese Befahigungen konnen in ihrer Gesamtheit theoretisch erlau-
tert, aber nur durch eigene praktische Tétigkeit verinnerlicht und an-
schlieBend sicher angewandt werden. In der Ausbildung von Architek-
ten wird hier in der Regel versucht, zeitgleich einer Aufgabe die zur
Bearbeitung notwendigen Werkzeuge und Medien einzufiihren und
parallel mit der inhaltlichen Auseinandersetzung anwenden zu lassen.
Das Erlernen und die Arbeit mit den Werkzeugen stellen also einen
zentralen Ausbildungsinhalt dar.

4.2.4 Schlusselqualifikation Lernkompetenz

Das fur Planung, Umsetzung und Betrieb von Geb&uden notwendige
Wissen ist umfangreich, wéchst und ist zunehmend auf verschiedene
Personen verteilt. Der sichere Umgang mit Wissen und die Fahigkeit,

Dimensionen der Medien-
kompetenz

Notwendigkeit des bedarfsge-

rechten und lebenslangen
Lernens
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das auf die Planenden verteilte Wissen zu moderieren bildet demzufol-
ge eine Grundvoraussetzung fiir die Koordinierungsaufgabe von Archi-
tekten. Die Kompetenz zur Koordination der Bauprozesse wiederum ist
aber die entscheidende GroRe, die dartiber bestimmt, ob und in wel-
chem Umfang sich Architekten im Baugeschehen behaupten werden.
Es ist daher offensichtlich, dass sich Architekten eingehend mit der
Verwaltung von Wissen auseinandersetzen miissen, wenn sie die Rolle
der Koordination auch in Zukunft ausfiillen mochten.

Der Umgang mit Wissen zeichnet sich heute durch einen schnellen
Wissenszuwachs und verringerter Lebensdauer von Wissensbausteinen
aus. Als Folge daraus ergeben sich die zwei Forderungen der zeitge-
nodssischen Didaktik nach der Fahigkeit zum Lebenslangen Lernen (Li-
felong Learning) und zum Lernen nach Bedarf (Learning on Demand).
Beide Prozesse verdeutlichen, dass der Prozess der Wissensaneignung
nach dem Studium nicht abgeschlossen ist, sondern lediglich eine le-
benslange Auseinandersetzung mit neuem Wissen vorbereitet wurde.

Daten — Informationen — Wissen

Unterscheidung der Begriffe  F{jr die weitere Verwendung des Begriffs Wissen in dieser Arbeit, wird

Daten, Informationen und . ipe_ - . ..

Wissen auf die Klassifizierung von [North 99] und [Klimesch 03] zuriickge-
griffen. Beginnend mit der einfachen Codierung Zeichen ordnen sie die
Begriffe Daten, Information, Wissen etc. in einer Hierarchie und be-
nennen die Elemente, die in Addition mit dem Begriff selbst zu néchst
héheren Komplexitét fuhren (siehe Abbildung 4.3).

Abbildung 4.3: Zeichen -

Daten - Informationen - Wis-
sen

Graphik nach [North 99] und
[Klimesch 03]

Wettbewerbsfahigkeit

+ Einzigartigkeit,
besser als anderg

Kompetenz

+ richtig
handein

Handelin

Konnen |+ wolen

Wissen [ *Anwendungs-
bezug

N
O | formatioken
1@ + Vernetzung

Daten |} + pedeuturlg

Zeichen

+ Syntax
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Aus der Verbindung von Zeichen und Syntax erschliel3t sich demzufol-
ge der Begriffs Daten, der wiederum in Zusammenhang mit Bedeutung
die Kategorie Informationen generiert. Gleichzeitig werden die damit
eingeordneten Begrifflichkeiten den drei Handlungsfeldern Technik,
Mensch und Unternehmen zugewiesen. Innerhalb des Feldes Technik
ist ersichtlich, dass Zeichen, Daten und Informationen durch technische
Anwendungen verwaltet werden kénnen. Erst aber durch den Vorgang
der Vernetzung mit der personlichen Erfahrungswelt werden Informati-
onen in den personlichen Wissenskontext eingebunden und damit als
Wissen verfugbar.

Fur die Betrachtung des Wissensaustauschs ist die Schnittstelle zwi-
schen Informationen und Wissen besonders interessant, da hier auch
die Grenze der Mdoglichkeiten von technischen Losungen und der
menschlichen Erfahrungswelt gezogen wird. Auf der Seite der Zeichen,
Daten und Informationen bestehen Mdglichkeiten, formalisierte Regeln
zur Kommunikation von Informationen einzusetzen, die Wert und In-
halt verlustfrei transportieren konnen. Da Wissen aber nur innerhalb
von Menschen bestehen kann und mit der personlichen Erfahrungswelt
der Person verknipft ist, wird der Wissensinhalt im Moment der
Kommunikation zwischen Menschen auf das Niveau von Informatio-
nen reduziert und damit teilweise entwertet.

Wissensmanagement

Der Begriff des Wissensmanagement (WM) wurde im Kontext der
Bebtriebswirtschaftlehre eingefuhrt und stellt Methoden bereit, mit
denen das in einer Unternehmensstruktur verteilte Wissen bestmdglich
genutzt und erweitert werden kann. Zentrales Ziel des WM st das
Schaffen von Wissen durch Suchen, Analysieren und Organisieren von
Wissensbausteinen. Voraussetzung daflr ist, dass Wissen dargestellt
und abgelegt werden kann und zwischen Wissenstragern effizient
transportiert werden kann. Grundlegende Frage hier ist deshalb, in wel-
chen verschiedenen Quellen Wissen innerhalb eines Betriebes vorhan-
den ist. Zum einen werden Menschen als Wissenstrager und damit als
Ausgangs- und Endpunkt von Informations- und Wissensprozessen
gesehen. Weiterhin findet sich verborgenes Wissen auch in den durch
Menschen erstellt Produkten wieder. Das in den Entstehungsprozess
eingeflossene Wissen ist aber in der Regel nicht offensichtlich, sondern
findet sich erst durch fachkompetente Betrachtung und Interpretation
wieder. Die Mdglichkeit einer vollstandigen und objektiven Restaurie-

Zuordnung und Zusammen-

hang der Begriffe Daten,
Informationen und Wissen

Grundlagen des Wissensma-

nagements
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Prozesse des Wissensmana-

gements

Wissensverwaltung als kom-

plexer Prozess

rung des eingebrachten Wissens ist kaum moglich. Bezogen auf The-
men des Bauwesens bedeutet das, dass sich in einem fertig gestelltem
Bauwerk Wissen aus verschiedenen beteiligten Kompetenzen manifes-
tiert hat. Bei Betrachtung und Analyse des Gebédudes kann dieses Wis-
sens teilweise wiederhergestellt werden. Eine weitere Wissensquelle
bildet der geschriebene Text. Hierunter fallen auch die in manchen Be-
rufen Ublichen und sinnvollen graphischen Beschreibungen, wie sie
beispielsweise im Bauingenieurwesen, Maschinenbau oder der Karto-
graphie gepflegt werden. Die verwendete Grammatik in Form von
standardisierten Zeichen und Mustern stellt im Sinne der Wissensver-
mittlung eine spezialisierte und hochkomplexe Sprache dar, die bei
richtiger Anwendung eine effiziente und dichte Speicherung und Wei-
tergabe von Informationen und Wissen ermdglicht.

Die typischen Prozesse innerhalb des Wissensmanagement kénnen wie
folgt chronologisch klassifiziert werden.

e Klarung des Wissensbedarfs
o Wissensakquisition

e Wissensbewertung

e Wissensablage

e Teilen von Wissen

e Wissensverknupfung

e Wissensdarstellung

e Suche nach Wissen

Die Charakteristik der Wissensverwaltung kann weiterhin hinsichtlich
einer Fokussierung auf die drei Bereiche Mensch, Organisation und die
Technik unternommen werden. Bei der Fokussierung auf den Men-
schen wird deutlich, dass das Sammeln, Aneignen, Weitergeben und
Verwerten von Wissen und damit die gemeinsame Wissenskonstrukti-
on ein komplexer soziologischer Prozess darstellt. [Nonaka 97] unter-
scheidet dabei implizites und explizites Wissen. Implizites Wissen ist
an Individuen gebunden, lasst sich nur unzureichend formalisieren und
ist demzufolge schwer vermittelbar. Es basiert auf individuellen Erfah-
rungen und Vorstellungen und kann zudem mit personlichen Emotio-
nen und Wertvorstellungen verwoben sein. Wenn implizites Wissen
zwischen Individuen ausgetauscht werden soll, muss es zumindest
teilweise expliziert werden. Dieser Ubergang kann durch Reflexion des
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eigenen impliziten Wissens erreicht werden. Explizites Wissen dagegen
ist strukturierbar, beschreibbar, leicht vermittelbar und wird damit zum
offentlichen Wissen. Beschreibungssprachen fir explizites Wissen
kdnnen Text, Graphik, mathematische Gleichungen und die gesproche-
ne Sprache sein. Explizites Wissen wird deshalb auch als Aussagewis-
sen bezeichnet. Explizites und implizites Wissen beinhaltet dabei auch
korperlich-technische Kompetenzen von Individuen und beschreibt
sowohl kognitive als auch kérperliche Fahigkeiten.

Innerhalb von Planungsteams oder Organisationen trifft implizites und
explizites Wissen aufeinander, wird transformiert und kann bei ge-
schickter Kooperation zu neuem Wissen fiihren. Dieser Prozess ist flr
die erfolgreiche Tétigkeit einer Arbeitsgruppe von entscheidender Be-
deutung und wird in der Erkenntnis- und Wissenstheorie eingehend
behandelt. Abbildung 4.4 stellt die grundsatzliche Problematik des
Transfers zwischen einem Sender und einem Empfénger dar: wesentli-
che Teile des personalisierten Wissens sind dabei von der direkten U-
bertragbarkeit ausgenommen und werden durch eine Kommunikations-
barriere behindert, die nur durch intuitives Verstehen Giberwunden wer-
den kann [Neuweg 99].

Explizites Wissen

Kommunikation
k >/H\

¢ | LD

Wissensanteil, der
vom Empfanger
aktiv konstruiert

werden muss

Implizites Wissen

SENDER EMPFANGER

In der Arbeit von [Nonaka 97] wird das Aufeinandertreffen von impli-
zitem und explizitem Wissen zum zentralen Thema. Fur ihn wird

,,menschliches Wissen [...] durch soziale Interaktion zwischen
impliziten und expliziten Wissen geschaffen”.

Er benennt die jeweiligen Ubergange zwischen den Wissensformen
innerhalb der Mitglieder einer Organisation wie folgt (siehe auch
Abbildung 4.5):

Probleme des Wissenstrans-

fers

Abbildung 4.4: Kommunika-

tion von Wissen

Quelle: Graphik nach
[Neuweg 99]

Implizites und explizites Wis-

sen
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Abbildung 4.5: Seci-Modell
nach Nonaka und Takeuchi

Quelle: [Nonaka 97]

Notwendigkeit der Wissens-
verwaltung in der Architektur
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Die Relevanz eines effektiven Umgangs mit Wissen hat sich Gber die
Betriebswirtschaft hinaus auf Bereiche des beruflichen und privaten
Lebens ausgedehnt. Die Fille der Informationsangebote und ihre Dy-
namik auf Grund der technologischen Entwicklungen machen es not-
wendig, dass Aufgaben, die eine extensive Nutzung und einen hohen
Informationsaustausch erfordern, ein System der Wissensverwaltung
pflegen und anwenden missen.

Das Bauwesen und die Architektur machen im besonderen Mal} den
Einsatz von Strategien der Wissensverwaltung erforderlich. Die grolie
Anzahl von Beteiligten, deren unterschiedliche Kompetenzen, die
raumliche Verteilung der Experten und die hohe Komplexitét des Pro-
dukts fihren sonst zu ineffektiven und gestérten Prozessen. Fur die
Studierenden der Architektur bedeutet diese Anforderung, dass sie den
kompetenten Umgang mit Informationen und Wissen bewusst eintiben
und zu einer strategischen Fahigkeit ausbauen. Dabei geht es nicht nur
darum, das in der Studienzeit erworbene Wissen sinnvoll zu ordnen
und in der Praxis sicher anzuwenden, sondern den lebenslangen Um-
gang mit neuem Wissen zu trainieren um sich schnell in unbekannten
und neuen Wissensgebieten orientieren zu konnen. In diesem Zusam-

118



Schliisselqualifikationen

menhang haben sich in der Literatur die Begriffe Lifelong Learning und
Learning on Demand etabliert [Issing 02].

Technologische Unterstitzung

Der effektive Umgang mit Informationen und Wissen kann heute auf
mehreren Ebenen durch informationstechnische Werkzeuge und Ver-
fahren unterstitzt werden. Grundsétzlich bildet die volltextbasierte Su-
che von Textfragmenten eine hinreichend gute Mdglichkeit die Spei-
chermedien in einer personlichen Arbeitsumgebung zu organisieren,
reicht aber nicht mehr aus, wenn digital abgebildetes Wissen von ver-
schiedenen Personen berticksichtigt und einbezogen werden muss. Das
Verfahren scheitert aullerdem, wenn neben textbasierten Dokumenten
(Briefe, Tabellen, etc.) pixel- oder vektorbasierte Daten (Bilder, Zeich-
nungen) in die Suche eingebunden und analysiert werden mussen. Die-
ser Problematik wird tblicherweise durch die Einfuhrung von erldu-
ternden Meta-Informationen begegnet, welche entweder manuell den
Dateien angefiigt oder automatisch von den Anwendungen generiert
werden. Prinzipiell erlauben die géngigen Betriebssysteme die Versor-
gung der von ihnen verwalteten Dateien und Ordnerstrukturen mit Me-
ta-Informationen durch betriebssysteminterne Attributierung. Techno-
logiebasiertes Wissensmanagement erweitert diese Funktionalitdten
entscheidend und wird zunehmend in informationsverarbeitenden Un-
ternehmen eingesetzt. Im Wesentlichen wird dabei versucht durch
Suchalgorithmen die H&aufigkeit von Wortern oder Mustern in den Do-
kumenten zu erkennen, sie anschlielend zu klassifizieren und in Ver-
bindung mit dhnlichen Dokumenten zu setzen. Dieser Prozess kann
durch eine manuelle Bewertung der eingegangenen Daten erganzt wer-
den. In der Regel kommt hier eine Datenbank zum Einsatz, in der die
Autoren der Dateien die Klassifizierung, Verschlagwortung und Ver-
knipfung zu inhaltlich verwandten Daten korrigieren und erweitern.
Die Qualitat eines rechnerbasiertes Werkzeugs zur Unterstutzung der
Wissensverwaltung zeigt sich unter anderem darin, dass es bei Suchan-
fragen weder zu grobe noch zu feine Filter anwendet und damit die
Suchergebnisse optimiert.

Als Beispiel einer moglichen technischen Umsetzung wird hier die
Anwendung Zettelkasten angeflhrt [Zettelkasten]. Sie basiert auf den
Arbeitsprinzipien des Soziologen und Systemtheoretikers Niklas Luh-
mann (1927-1998). Luhmann ordnete im Laufe seiner wissenschaftli-
chen Arbeit Gedanken, Hinweise und Literaturangaben in einem stén-

Informationstechnische Un-
terstiitzung der Informations-

verwaltung

Beispiel einer informations-

technischen Umsetzung
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Abbildung 4.6: Die Benut-
zeroberflache des
[Zettelkasten]

dig anwachsenden Karteikartensystem. Zur Verbindung der einzelnen
Eintrage fuhrte er ein alphanumerisches Ordnungs- und Beschriftungs-
system, das sich durch eine hohe Verzweigungs- und Entwicklungsfa-
higkeit auszeichnete [Luhmann 92]. Bei der Nutzung der Prinzipien des
Zettelkastens zeigt sich, dass mit fortschreitender GroRe der Informati-
onssammlung eine Eigendynamik der darin enthaltenen Bausteine beo-
bachtet werden kann und Verknlpfungen durch anscheinend zufallige
und unvorhergesehene Verbindungen zwischen den Eintragen sichtbar
werden. Luhmann sah demzufolge sein Werkzeug als Kooperations-
partner in der eigenen Arbeit an.

E Zettelkasten - [zettelkasten]

Datei Bearbeiten Suchen ‘emweize Lesezeichen Ansicht Extraz  Hilfe

I [=1 3

Anmerkung/Text Stichworte/Suchbegriffe [2)

LIB Karlsruhe Didaktik
Standort: Magazin Didaktische Modelle
Signatur. 83 A 3949
Hans Aebli verbindet psychologische Erkenntnisse aus B Stichwortliste BEE
der neueren Zeit mit der Erkenntnis seiner “orbilder: Jean e
Piaget, John Dewey, Johann Heinrich Pestalozzi; =P
Psycholagen und Padagogen, deren Einsichten allgemein| | stichwart suchen: [kood s Fil
! ! ' L 2 B AnzZeigen FEiltem
neu diskutiert werden. Das Buch beweist unmittelbar den _ I |_I |—|
Wert einer fundierten didaktischen Theorie und es zeigt, Infarmationsnetze ;‘
wie sie sich in der Praxis des Unterrichtens einsetzen Informationstechnologien
ik Ingenieurausbildung
laRt. Kognitivizmus
Karnmunik ation
Kompetenz
komplex J
Autor/Ouelle Korrad Wa_chsmann
s.ebli, Hans: Zwdlf Grundformen des Lehrens. Stuttgart 1990 Es:f‘;ﬁk“wsmus
K.ooperation
r K. L i
|_E| III EI III [ Stichworte im Text hervorheben KEEE:::t:EQESE:;::n
| aktiv: Eintrag 116 von 162 |Anzeige: Eintrag 116 tgﬁf:r:leren ﬂ
Stichwart komplett aus Datenzatz entfernern: | Stichwort [dschen.
| Es wurden 94 Eintrage gefunden. 4

4.3  Allgemeine didaktische Elemente

Um die in der Ausbildung von Architekten zum Einsatz kommenden
Methoden einordnen zu kénnen wird in diesem Kapitel ein Uberblick
Uber die etablierten didaktischen Modelle auf Grundlage der Aufstel-
lung von [Flechsig 96] vorangestellt. Die Auflistung ist dabei unabhan-
gig von den Einflissen der Informationstechnologien.

Arbeitsunterricht

Der Arbeitsunterricht, auch als Gruppen- oder Projektunterricht be-
kannt, zeichnet sich dadurch aus, dass Lernende allein oder in kleineren
Gruppen eine zuvor formulierte Aufgabenstellung bearbeiten. Die Auf-
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gabe selbst soll handwerkliche, intellektuelle, soziale Aspekte integrie-
ren und zum selbsttétigen, individualisierten und ganzheitlichen Lernen
animieren. Die Methode entstand zu Beginn des 20. Jahrhundert und
bildete das Gegenstiick zum klassischen Frontalunterricht im Sinne
einer einseitigen Belehrung. Der Lehrende verhdlt sich in diesem Mo-
dell als Moderator und Berater des Lernenden. Die Ziele der Ausbil-
dung liegen in der Vermittlung von Handlungs- und Sozialkompeten-
zen.

Disputation

Die Disputation als Streitgesprach und als tief in der universitaren Kul-
tur verhafteten didaktischen Prinzips, wird in der Regel offentlich ge-
fihrt und fokussiert als Lernziel den Aufbau und die Vermittlung einer
sicheren Argumentationslinie. Die Lernenden erarbeiten dafur Thesen
zu einer gestellten Problematik, prasentieren und verteidigen diese ge-
gen Argumente anderer Lernender und Lehrender. Die Entwicklung
von kommunikativen Kompetenzen steht dabei im VVordergrund.

Erkundung

Im universitdren Umfeld als Exkursion bekannt, dient die Erkundung
der unmittelbaren Beobachtung und Datenerhebung auRerhalb des ge-
wohnten Lernumfelds und damit der Orientierung vor Ort sowie dem
Lernen durch direkte Erfahrung und Anschauung.

Fallmethode

Im Zentrum der Fallmethode steht die Rekonstruktion eines Fallbei-
spiels aus der Praxis. Die Lernenden werden dabei aufgefordert, Ent-
scheidungen zu finden, diese zu begriinden, ihre Ergebnisse zu prasen-
tieren und mit den tatsachlichen Verlauf des Falls in der Realitat zu
vergleichen. Dieses Verfahren dient der Entscheidungsfindung unter
realistischen Bedingungen und trainiert das praxisnahe Lernen.

Famulatur

Die Famulatur verweist durch seinen Wortstamm auf ein ausgepragtes
und enges Meister-Schulerverhéltnis. Als Assistent des Meisters ge-
winnt der Schiler durch einen dauerhaften und engen Kontakt zu sei-
nem Lehrer die Moglichkeit, das ganz spezifische Wissen des Meisters
zu erkennen und durch ein Lernen durch Assistieren zu adaptieren.
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Fernunterricht

Das Modell zeichnet sich dadurch aus, dass die Kommunikation von
Lehrenden und Lernenden raumlich und zeitlich getrennt ist und durch
die Verwendung eines oder mehrerer Medien berbriickt werden muss.
Sie zieht in der Regel ein Lernen in Einzelarbeit nach sich und setzt die
intensive Beschaftigung mit verschiedenen Medien voraus. Durch die
raumliche Trennung zwischen Lehrer und Schiler kommt der Selbst-
disziplinierung des Lernenden sowie der sicheren Kommunikation eine
tragende Rolle zu.

Frontalunterricht

Er stellt die bis heute verbreiteste Art der Didaktik in allgemein bilden-
den Schulen und auch Hochschulen dar. Er ist gekennzeichnet durch
die lehrergesteuerte Vermittlung von Fachwissen vor einem in der Re-
gel passiven oder nur auf Zuruf aktiven Publikum. Die Vermittlung von
Lehrinhalten wird unterstltzt durch synchronisierte Prasentation von
Anschauungsmaterial. Die Rolle des Lernenden beschrankt sich auf die
Beobachtung des Geschehens und auf die unreflektierte Aufnahme von
Informationen.

Individualisierter programmierter Unterricht

Diese Unterrichtsform griindet sich auf eine Kombination aus formu-
lierten Lerninhalten und Lernschritten, die im Moment der Bearbeitung
durch den Lernenden aus individuellen Bedurfnissen heraus in ihrer
Reihenfolge oder Bearbeitungstiefe modifiziert werden kénnen. Der
Lernenden hat damit die Mdglichkeit, Geschwindigkeit und Gewich-
tung des eigenen Lernprozesses im Rahmen der durch den Lehrenden
eingeradumtem Mdoglichkeiten selbst zu steuern.

Individueller Lernplatz

Der Begriff umschreibt die durchaus rdumlich gemeinte individuelle
Einrichtung eines Arbeitsplatzes, an dem ein bezlglich der zu l6senden
Fragestellung ausgerichteter Handapparat an Literatur, Medien und
Informationstragern zur Verfugung gestellt wird. Der Lernende wird
zum selbstandigen Losen der gestellten Aufgabe ermutigt und kann
durch deren Bearbeitung gleichzeitig Medien- und Sachkompetenz er-
langen.
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Kleingruppen-Lerngesprach

In einem Kleingruppen-Lerngesprach findet der Lerneffekt durch den
Austausch von persoénlichen Erfahrungen Gber ein vorgegebenes Thema
in einer kleinen Gruppe statt. Dabei treten die Beteiligten abwechselnd
als Lehrer oder Lernende auf. Das Modell produziert neben Sachwissen
auch Kommunikationskompetenzen.

Lernausstellung

In der Lernausstellung werden Exponate und Informationstrager durch
Autoren gesichtet, gesammelt und schlieBlich vergleichbar einer muse-
alen Ausstellung présentiert. Lernende bewegen sich selbstandig durch
die Zusammenstellung und konnen den Lernstoff individuell abge-
stimmt aufnehmen.

Lerndialog

Der Lerndialog findet zwischen zwei Personen in einer tendenziell ru-
higen Atmosphére statt. Dabei kdnnen beide als Lernende auftreten
oder ein Lernender mit einem Lehrenden kommunizieren. Der Lerndia-
log entwickelt primar ein Bewusstsein gegenuber einer Aufgabenstel-
lung und schult dabei die Argumentations- und Kommunikationskom-
petenz der Teilnehmer

Lernkabinett

Innerhalb eines Lernkabinetts stehen den Lernenden, &hnlich einem
Labor, eine Auswahl von Objekten und Werkzeugen zur Verfugung,
die zwar aus der Realitdt entnommen sind, in der Regel aber flr ihre
Verwendung im Lernkabinett vereinfacht wurden. In der Mikrowelt
kdnnen realitdtsnahe Erfahrungen aus dem spielerischen Umgang mit
der Lernumgebung gewonnen werden.

Lernkonferenz

Die Lernkonferenz fordert den Informationsaustausch in einer groReren
Gruppe mit gemeinsamer Interessenslage. Ahnlich einer wissenschaft-
lichen Konferenz werden durch Vortrage und Ausstellungen in einem
organisatorisch festgelegten Umfeld, personliche Ansichten veroffent-
licht und zur Diskussion gestellt. Gefordert werden das kollegiale Ler-
nen sowie das beildufige Lernen auch am Rande des offiziellen Konfe-
renzgeschehens.
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Lernnetzwerk

Ein Lernnetzwerk bildet sich aus einer Gruppe von Nutzern, die sich
bezlglich eines Themenkomplexes zusammenschlieRen und ihre Erfah-
rungen innerhalb der Organisation mit den anderen Mitgliedern formlos
austauschen. Die Bereitschaft zur gegenseitigen Unterstiitzung ist VVor-
aussetzung und Ziel der Vereinigung. Als typisches Beispiel dieser
Zusammenarbeit gelten beispielsweise Newsgroups im Internet oder
gemeinnitzige Organisationen.

Lernprojekt

Ein Lernprojekt ist ein zeitlich befristetes und aufRerhalb der reguléren
Lehrorganisation stattfindendes Projekt, bei dem bereits erworbenes
Wissen in realer Situation eingesetzt und tberprift wird.

Simulation

Innerhalb von Simulationen bernehmen Lernende verschiedene Posi-
tionen im Sinne eines Rollentauschs oder Planspiels ein und trainieren
dabei Handlungs- und Entscheidungsfahigkeiten in einer simulierten
und damit sicheren Umwelt. Die Interaktion in oder mit einer Simulati-
on fordert das spielerische und antizipatorische Lernen.

Tutorium

Lernende werden in die Position von Lehrenden versetzt und vermitteln
innerhalb von Tutorien einen bestimmten Wissensbereich eigenverant-
wortlich an andere Lernenden. Bei diesem unter dem Begriffs des Ler-
nen durch Lehren bekannten VVorgehens, stellt sich vor allem bei den in
die Rolle der Lehrenden gewechselten Studierenden der eigentliche
Lerneffekt ein, indem sie das zu vermittelnde Wissen fiir die Ubertra-
gung auf die anderen Lernenden intensiver verstanden und verarbeitet
haben mussen.

Vorlesung

Die Vorlesung als personliche Informationsreprasentation ist eine uni-
direktionale Veranstaltung in der Informationen, unterstitzt durch be-
gleitendes Bildmaterial, einem Fachpublikum vorgetragen werden. Der
Lernende agiert nicht, hat aber die Aufgabe das préasentierte Wissen in
den eigenen Kontext zu integrieren und dem Verlauf der Prasentation
zu folgen.
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Werkstattseminar

In einem kompakten oft mehrtdgigen Seminar erarbeitet sich eine
Gruppe von Interessenten ein definiertes Gebiet durch die gemeinsame
Sichtung und Bewertung von Arbeitsgrundlagen in einem meist aktuel-
len Kontext. Kollegiales Lernen und gemeinsame Wissenskonstruktion
auf Grund des wechselseitigen Erfahrungsaustausches sind die Haupt-
merkmale des Werkstattseminars.

Die in der konventionellen Architektenausbildung eingesetzten Lehr- Didaktische Methoden als
prinzipien finden sich vollstandig in der oben aufgefiihrten Zusammen- Fundus der Ausbildung
stellung wieder. Sie bilden das grundsétzlich zur Verfligung stehende

Repertoire fur didaktische Konzepte an Bildungseinrichtungen und

werden je nach Ausrichtung der Hochschule verschiedenen kombiniert

und als Lehrmethode formalisiert. Sie kdnnen dabei zundchst unabhén-

gig von den Belangen gesehen werden, welche durch den Einsatz von
Informationstechnologien unter Umsténden in die Methodendiskussion

einflielen werden. Entscheidend ist vielmehr, welche didaktischen An-

forderungen und Zielsetzungen durch die Lehrenden festgestellt, wel-

che Kombinationen und Gesamtkonzepte daraus entwickelt werden und

welche informationstechnischen Werkzeuge zur Umsetzung des didak-

tischen Systems integriert werden. Im weiteren Verlauf der Arbeit wird

deshalb in Kapitel 5 Aufgaben - Werkzeuge - Methoden auf Grundlage

der vorstehenden Analyse ein didaktisch-methodischer Schaltkasten

vorgestellt, der hinsichtlich der zu erwartenden Anforderungen als ein

konfigurierbares Instrumentarium zur Gestaltung von individuellen

Lehrsystemen verwendet werden kann.

4.4  Methodische Eckpunkte der Architekturausbildung

Zur Erganzung der aufgefiihrten Lehrprinzipien wird in diesem Kapitel — Gegenwartige und histori-
eine Auswahl historischer und gegenwartiger Modelle in der Architek- —sche Modelle
turausbildung beschrieben und deren primaren Ausbildungsziele be-

nannt. Die Aufstellung erhebt keinen Anspruch auf eine représentative
Zusammenstellung von Methoden, sondern widmet sich gezielt einer

Auswahl von didaktischen Modellen, die auf Grund ihres systemati-

schen Aufbaus oder ihrer historischen Bedeutung geeignet sind, die
Mdglichkeit der Planung und Strukturierung der architektonischen
Ausbildung zu dokumentieren. Zudem kann an den vorgestellten Mo-

dellen gezeigt werden, wie geeignete Lehrprinzipien zusammengestellt,

koordiniert und zu einem schlussigen Gesamten gefiigt wurden. Am
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Das polytechnische Modell
als Keimzelle der modernen
Architektenausbildung

Grundlagen des polytechni-
schen Modells

Verbindung von Theorie und
Praxis

Ende des Kapitels werden die jeweils wesentlichen Aspekte der vier
Modelle extrahiert und als Grundlage des Syntheseversuch in Kapitel 5
bereitgestellt.

4.4.1 Das Projektstudium als polytechnisches Modell

Die Einrichtung der Ecole Polytechnique in Paris im Jahr 1795 gilt mit
ihrem richtungsweisenden Lehr- und Ausbildungskonzept als Meilen-
stein und Keimzelle der modernen Architektenausbildung. Sie pragte
Generationen von Bauingenieuren und Architekten in Europa und fiihr-
te daruber hinaus dazu, dass ein Reihe von Hochschulen innerhalb kur-
zer Zeit das in Paris entwickelte polytechnische Modell adaptierten und
auf den eigenen Standort Ubertrugen. Bekannteste Beispiele sind die
Polytechnischen Institute in Prag (1806) und Wien (1815), das Poly-
technikum in Karlsruhe als Vorlaufer der spateren Technischen Hoch-
schule (1825) sowie das Eidgendssische Polytechnikum in Zirich
(1855).

Die Ecole Polytechnique formalisierte zum ersten Mal in der Geschich-
te der Ausbildung von Baufachleuten ein umfassendes und wissen-
schaftlich fundiertes Ingenieurstudium, bei dem

... die Theorievermittlung unmittelbar in praktische Anwendun-
gen anhand konkreter, sozial nitzlicher Fragestellungen miindete
und dass diese auf die Aufgaben der Zeit reagierten.*

Das didaktische Kernstiick des polytechnischen Unterrichtsmodells
bestand dabei

... In der Kombination der grundlegenden Theorievermittlung
mir einem vielfaltigen System von praktischer Arbeit sowie kon-
kreter Anschauung.** [Pfammatter 97]

Die Theorievermittlung in Vorlesungen korrespondierte im Unter-
richtsmodell der Schule mit der Bearbeitung von Praxisbeispielen in
den Werkstéatten, Zeichensédlen und Labors. Bei der Auswahl der dort
behandelten Themen wurde dem konkreten Bezug zu aktuellen gesell-
schaftliche Fragestellungen hohe Bedeutung zugemessen. Das Span-
nungsfeld zwischen Theorie und Praxis zeigte sich aber auch in der
Verbindung von spektakuldren Laborexperimenten (Manipulations)
einerseits und mathematisch theoretischen Ubungen andererseits. Die
Vorlesungen (Cours) wurden in diesem Sinne durch Untersuchungen
und konkrete Anschauungen (Visites et Excursions) erganzt und durch
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mundliche und schriftliche Prifungen (Interrogation, Concour) Uber-
pruft. Interessant ist in diesem Zusammenhang auch, dass die Lehrer
der Schule verpflichtet wurden, ihre Lehre wissenschaftlich zu begrin-
den, schriftlich zu formalisieren und damit nachvollziehbar zu gestal-
ten. In Verbindung mit den klar aufgebauten und aufeinander abge-
stimmten Lehrformen ergab diese Verpflichtung eine systematische
Ubersicht Gber die Struktur der Schule. Das didaktische Konzept for-
derte damit die in der heutigen Lerntheorie als Primarstrategien des
Lernens bekannten kognitiven Prozesse des Aneignens, Verstehens,
Festigens, Abrufens, Anwendens, Interpretierens [Pfammatter 97] und
wurde erganzt durch die Forderung der Gruppenarbeit, der sozialen
Interaktion und der Ubernahme eines eindeutigen erzieherischen Auf-
trags durch die Lehrenden.

Als Schlusselwissenschaft der polytechnischen Ausbildung etablierte
sich frihzeitig die Géométrie Descriptive (Darstellende Geometrie) im
Facherkanon des Polytechnikums. Sie wurde im Sinne einer Lingua
Franca sowohl als Kommunikations- als auch als Lésungswerkzeug
angesehen und entsprechend vermittelt. Sie umfasste neben der geo-
metrischen Darstellung von statischen Zusammenhdangen auch die Be-
schreibung von dynamischen Prozessen, die fur die Planung von In-
dustrie- und Bahnanlagen zunehmend Bedeutung erlangte.

Ausbildungsziele

Aus der Beschreibung des polytechnischen Modells lassen sich drei
Prinzipien extrahieren, welche fur den weiteren Aufbau der vorliegen-
den Arbeit Relevanz haben. Zum einen ist dies die erwéhnte Einrich-
tung und Pflege einer gemeinsamen Sprache als Mittel der Verstandi-
gung der Planungsbeteiligten und als grundlegendes Werkzeug der L6-
sungsfindung. Zum anderen ist die wissenschaftliche Fundierung der
Ausbildung und die darauf aufbauende Verpflichtung zur Herleitung
der Lehrinhalte entscheidend. Sie wird ergénzt durch die eingehende
Verknupfung von theoretischen und praktischen Elementen in der Leh-
re.

4.4.2 Fachubergreifende Kooperation

Die Integrale Planung als fachiibergreifende Kooperation griindet in der
Einsicht, dass traditionelle VVorgehensweisen in der Planung den ge-
stiegenen Anforderungen des Bauprozesses nicht gerecht werden. Da

Die Geometrie als gemein-
same Sprache

Drei Prinzipien der polytech-
nischen Ausbildung

Horizontale und vertikale
Integration von Kompetenzen
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Hemmnisse fur die Umset-
zung der Integralen Planung

herkdmmliche Verfahren in der Regel auf der sequentiellen Aneinan-
derreihung einzelner Planungsleistungen beruhen, wirkt sich die man-
gelnde direkte Zusammenarbeit von Fachplanern insbesondere in der
Anfangsphase eines Projekt negativ auf den Planungsfortschritt und das
Produkt selbst aus. Die Integrale Planung strebt deshalb die mdglichst
frihe Bildung von Planungsteams an und fordert die horizontale, d.h.
fachlbergreifende, sowie die vertikale, d.h. lebenszyklusbezogene In-
tegration von Kompetenzen in den Planungsprozess. Die frihzeitige
Integration von Fachkompetenzen stellt damit Wissen in einer Projekt-
phase bereit, in der die Mdglichkeit zur Beeinflussung der Planung am
Grofiten ist.

Die Ubertragung der Prinzipien der Integralen Planung in die Berufs-
praxis wird heute unter anderem dadurch behindert, dass die gesetzli-
chen Regelungen, vornehmlich die Honorarordnung fur Architekten
und Ingenieure, diese Arbeitsmethodik nicht abbilden und damit kaum
abgerechnet werden kénnen. Gleichzeitig ist die integrierende Form der
Ausbildung an den Architekturfakultdten wenig verankert und damit
den spater praktizierenden Architekten wenig vertraut. Im Gegensatz
dazu wurde in der Schweiz mit dem Leistungsmodell 95 [LM 95] die
bisherige Honorarordnung hinsichtlich der Einbindung der Methoden
des integralen Planens erweitert. In diesem Modell agieren die Fach-
planer im Planungsteam als Gruppe und sind in der Zusammenarbeit
mit dem Bauherren durch einen Reprasentanten vertreten. Das Leis-
tungsbild des Modells wurde dariiber hinaus auf den gesamten Lebens-
zyklus von Gebauden ausgedehnt und durch die Leistungsphasen der
Nutzung und des Riickbaus erweitert. Die geforderten Leistungsmodule
selbst sind gewerkelibergreifend organisiert.

Ausbildungsziele

Die Umsetzung der Prinzipien der Integralen Planung in didaktische
Prozesse basiert auf dem Training der horizontalen Integration von
Fachkompetenz in die studentische Projektarbeit. Durch die zyklische
Ubernahme von Rollen einzelner Fachplaner durch die Studierenden
und ihrer Betreuer wird eine realitdtsnahe Arbeitssituation simuliert,
die unterschiedlichen Sicht- und Argumentationsweisen kennen gelernt
und die Moderation von Planungsteams eingedibt.
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4.4.3 Reflektierende Konversation

Das Zusammenwirken von Handeln, Wissen, Denken und Lernen als
Grundlage der Berufspraxis ist die zentrale Frage, der sich Donald
Schon in seinem 1983 erschienenen Buch The Reflective Practitioner
widmet [Schon 83]. Er wendet sich darin gegen die Vorstellung, dass
richtiges Handeln durch Anwendung von theoretischem und speziali-
siertem Wissen eindeutig gewahrleistet werden kann. Ahnlich wie die
in Kapitel 2.3 beschriebene Klassifizierung einfacher und komplexer
Probleme, sieht Schon diesen Schluss nur fur einfache und repetitive
Ausgaben gegeben. Die Mehrheit der gestellten Ausgaben entspricht
nicht dieser Vorstellung und verlangt einen differenzierteren Umgang.
Er stellt einleitend fest, dass im professionellen Handeln hdufig keine
Trennung zwischen Denken und Handeln erfolgt und dass die Han-
delnden den eindeutigen Ursprung ihres angewandten Wissens nicht
benennen kdnnen. Sie sind zudem selten in der Lage, das eingesetzte
Wissen zu beschreiben und damit anderen Beteiligten zu Gbermitteln
(siehe auch [Nonaka 97]). Schon charakterisiert den Design-Prozess
darauf aufbauend als eine reflektierende Konversation mit der Situation
und klassifiziert drei Handlungstypen eines professionell handelnden
Praktikers.

Knowing-in-action, Handlungstyp 1 (HT1)

Wissen-in-der-Handlung beschreibt ein VVorgehen, welche durch impli-
zites Wissen vorangetrieben wird. Wissen und Handeln bilden eine
Einheit und werden wahrend der Handlung nicht getrennt. Die Quelle
des Wissens kann von dem Handelnden nicht angegeben werden, das
Wissen selbst nicht explizit beschrieben werden. Die Handlung kann
demzufolge als intuitiv beschrieben werden.

Reflection-in-action, Handlungstyp 2 (HT2)

Mit dem zweiten Handlungstyp (Reflektion-in-der-Handlung) werden
Praktiker konfrontiert, wenn die gewohnten und routiniert intuitiven
Handlungsmuster durch das Auftauchen unerwarteter Ereignisse unter-
brochen werden. Die darauf folgende kognitive Umstrukturierung fuhrt
zu einem Dialog mit der neu entstandenen Situation und zum Versuch,
basierend auf eigenen Erfahrungen, an diese neue Ordnung anzusetzen.
Der Handelnde wird dann zum Forscher im Kontext der Praxis und tritt
in die reflexive Konversation mit der Situation ein [Schon 83].

Der Design-Prozess als re-

flektierende Konversation

Handlungstypen nach Do-
nald Schén
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Lernen durch Handeln

Reflection-on-action, Handlungstyp 3 (HT?3)

Die beiden vorangestellten Handlungstypen haben gemein, dass die
Handelnden in der Aktion selbst agieren, sich also nicht aus dem Kon-
text 16sen und entweder intuitiv direkt (HT 1) oder reflektierend agie-
rend (HT 2) auf Probleme reagieren. Mit dem Handlungstyp 3 (Reflek-
tion-uber-die-Handlung) schlieBlich verlasst der Praktiker das direkte
Umfeld der Ereignisse um sein auf implizitem Wissen beruhendes Vor-
gehen kritisch zu hinterfragen und zu verandern. Der Handlungstyp
wird entweder dann erreicht, wenn der durch unvorhergesehene Ereig-
nisse aufgebaute Druck zu grof} wird oder die Handelnden sich bewusst
zur Losung von Forschungsaufgaben aus dem direkten Wirkbereich der
Aufgabe zurlickziehen. Durch das bewusste Heraustreten aus dem
Problemumfeld wird das eigene Wissen analysierbar und kommuni-
zierbar.

Fur die Vermittlung der Fahigkeiten, die handelnde Praktiker im Sinne
der Ausflihrungen erwerben missen, werden von Schoén Prozesse for-
muliert, die er in seinem Buch Educating the Reflective Practitioner
formuliert [Schén 87]. Ins Zentrum seiner Uberlegungen stellt er dabei
das Lernen durch Handeln in dem der Akteur im Moment des Han-
delns sein vorhandenes Wissen experimentell erprobt, bewertet und
erweitert. Dieses Lernumfeld korrespondiert deutlich mit dem aus der
Lernpsychologie bekannten Konzept des Situierten Lernens, in wel-
chem die Einbettung des Lernvorgangs in einen Praxiskontext grundle-
gende Bedeutung erlangt. Der Lehrende tritt dem Lernenden wahrend
der Arbeit als Berater gegenlber und l6st durch unterschiedliche
Sichtweise und Terminologien Reaktionen auf das eigene Handelns
aus. Der bewusste Umgang mit diesem Prozess und das Reflektieren
der eigenen Handlungsmuster durch die Kommunikation mit Betreuern
und Kommilitonen werden damit zur zentralen Tatigkeit des Lernen-
den. Sie flhren zu den von [Ddrner 82] geforderten Fahigkeiten der
selbstreflexiven Umwandlung des eigenen Denkens und der Kompetenz
zum Import von fremdem Wissen durch Analogieschliisse, Korrektur
und Erweiterung.

Ausbildungsziele

Die Ausfiihrungen Schons zeigen deutlich, dass die Reflexion in bezie-
hungsweise Uber das eigene Handeln und sein Verhaltnis zum verinner-
lichten Wissen entscheidend die Tétigkeit von Praktikern pragt. Be-
deutsam ist deshalb, dass Studierenden und Betreuern die daraus resul-
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tierenden Handlungstypen vertraut sind und trainiert werden, damit sie
in den Phasen des Handelns und beim Auftreten von Problemen die
eigenen Reaktionen richtig einschatzen kénnen. Die Handlungstypen 2
und 3 stehen dabei im Vordergrund und werden in der weiteren Ver-
wendung als interne Reflexion (HT2) und als externe Reflexion (HT3)
fortgefihrt.

4.4.4 Informationslogistik und netzbasierte Kooperation

Aufbauend auf den Entwicklungen der am Institut fir Industrielle Bau-
produktion der Universitat Karlsruhe (TH) Mitte der 1990er Jahre be-
gonnenen Forschungsprojekte Intesol [Intesol 98] und Integra
[Mdller98] wurden internetbasierte Planungsplattformen mit Beginn
des Sommersemesters 1997 fur die Lehre an der Architekturfakultat
Uberarbeitet und in der Ausbildung eingesetzt. Sie griindeten auf der
Einsicht, dass der Planungsprozess eine schnelle und spezifische In-
formationsgewinnung sowie die Verwaltung von komplexem, fach-
ubergreifendem Wissen erforderlich macht und dass in Zukunft diese
Vorgénge vermehrt auf die Technologien des zu diesem Zeitpunkt noch
jungen Mediums Internet zurlickgreifen werden. Da ein hohes Mal} an
Kommunikations-, Kooperations- und Teamféahigkeit Voraussetzung
zur Losung dieser Aufgabe ist, nahm die Frage, wie Studierende unter
den erschwerten Bedingungen des rdumlich und zeitlich verteilten Pla-
nens diese Fahigkeiten trainieren konnten und mit welchen Werkzeu-
gen sie dabei unterstiitzt werden mussten, die zentrale Rolle bei der
Planung und Evaluierung der Plattform ein. Die Entwicklung der Netz-
entwurf-Plattform erfolgte schrittweise und parallel mit der allgemei-
nen Entwicklung der Informationstechnologien, namentlich mit den im
Internet entstehenden Kommunikationsmedien. Sie kann in drei we-
sentliche Schritte unterteilt werden:

Informieren

In der Anfangsphase der netzentwurf-Plattform stand die Informations-
beschaffung und Informationsprésentation im Vordergrund des didakti-
schen Konzepts. Die Studierenden wurden mit Planungsaufgaben kon-
frontiert, die sie mit den Mittel und Kompetenzen vor Ort nicht oder
nicht vollstandig l16sen konnten. Die Studierenden waren aufgefordert,
externe Informationsquellen und Fachplaner zu lokalisieren und die
dabei gefundenen Informationen entsprechend dem Charakter der Platt-
form allen anderen Studierenden in einer 6ffentlichen Datenbank zu-

Internetbasierte Planungs-
und Ausbildungsplattformen

Entwicklung der Ausbil-
dungsplattform Netzentwurf
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Abbildung 4.7: netzent-
wurf.de als Informations- und
Kooperationsplattform

Didaktische Auswirkungen
der Plattformarbeit

ganglich zu machen. Die Bearbeitungsschritte wurden permanent do-
kumentiert und durch geeignete Prasentation im Internet veroffentlicht.

Kommunizieren

Ermdglichten die anfanglich zur Verfligung stehenden Medien ledig-
lich die asynchrone Kommunikation zwischen den Beteiligten, fuhrte
die Entwicklung der Informationstechnologien zum Ausbau der Ar-
beitsumgebung zur Kommunikationsplattform. Die Mdoglichkeit zur
unmittelbaren und synchronen Kommunikation mit geographisch ver-
teilten Fachplanern und Studierenden anderer Hochschulen erweiterte
das didaktisch mogliche Spektrum.

Kooperieren

Als letzte Ausbaustufe erfolgte schlieflich die Erweiterung der Platt-
form um kooperationsunterstiitzende Elemente. Sie ermdglichten die
Abwicklung von gemeinsamen Studienprojekten durch interdisziplina-
re Gruppen mit raumlich verteilten und zeitlich versetzt agierenden
Mitgliedern. Die Mitarbeiter und Institute der beteiligten Hochschulen
erhielten die Mdglichkeit, sich temporar zu virtuellen Arbeitsgemein-
schaften zusammenzuschlief3en.

prep—————— [ ]
Dot = = - O 1) 2| Diteten Cuiresten Bvedie 3| 5 G - 5 D [
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Die Nutzung der Netzentwurfplattform zeigte eine auRergewdhnliche
und in dem Male nicht erwartete Eigendynamik der Zusammenarbeit.
Sie aulerte sich in einer weitgehenden Selbstorganisation der Studie-
renden und in der Beobachtung, dass die wesentlichen Lerneffekte von
den Studierenden untereinander ausgingen. Die klassische Unterschei-
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dung zwischen Lehrenden und Lernenden in Sinne von Sender und
Empfénger von Wissen konnte in diesem Zusammenhang nicht l&nger
aufrechterhalten werden. Konventionelle didaktische Systeme konnten
daher nur bedingt wirken und als Ganzes nicht tbertragen werden. Da-
gegen wurde das Lernen durch Kooperieren zum zentralen Element des
Netzentwurf-Konzepts.

Ausbildungsziele

Die Konzeption der Netzentwurf-Plattform verlangt von den Studie-
renden eine grundlegend andere Arbeitsweise als das bisher in der
Entwurfsbearbeitung tbliche Vorgehen. Die permanente Veroffentli-
chung von Bearbeitungsschritten und damit die friihe Preisgabe von
Entwurfsideen forderte von vielen Studierenden Uberwindung, wurde
aber aufgrund der verbesserten Fehlerkontrolle der eigenen Arbeit auf
Dauer positiv bewertet.

Wenn als ideales Umfeld fiir die Kooperation eines Planungsteams die
permanente und personliche Anwesenheit aller Beteiligten an einem
Ort angesehen wird, stellt die Arbeit auf einer netzbasierten Kooperati-
onsplattformen in erster Linie eine Erschwernis der gewohnten Lern-
und Arbeitsumgebung dar. Das primére Ausbildungsziel der Netzent-
wurf-Plattform ist deshalb das Training von Kommunikation- und
Teamfahigkeit unter den erschwerten Bedingungen der rdumlich und
zeitlich getrennten Zusammenarbeit. Dieses Ziel wird erganzt durch das
Einuben von Recherche und Wissensakquisition mit den Netzmedien
sowie dem Aufbau und der Verwaltung eines personlichen Wissens-
speichers. Diese Anforderungen kénnen nur mit der umfassenden Nut-
zung informationstechnischen Werkzeugen und mit zumindest rudi-
mentédren Kenntnissen von Datenbankstrukturen erfillt werden.

4.5 Anforderungen an Methoden und Lernumgebung

In Kapitel 4 Methoden der Ausbildung wurden die Anforderungen an
Architekten vorgestellt und hinsichtlich des fur die Zukunft zu erwar-
tenden Berufsprofils bewertet. Als wichtiges Element der Ausbildung
wurde der Erwerb von fachibergreifenden Schlusselqualifikationen
festgestellt und an Hand von Beispielen erlautert. AnschlieRend wurden
allgemeine didaktische Methoden vorgestellt und die Ziele und Metho-
den einer Auswahl von Lehrmodellen diskutiert. Als methodische Eck-
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Abbildung 4.8: Methodisch-

didaktische Eckpunkte

punkte einer zukunftsfdhigen Ausbildung ergaben sich dann die in
Abbildung 4.8 aufgefiihrten didaktischen Elemente.

Projektstudium Fachiiber- Reflektierende Netzbasierte
greifende Konversation Kooperation
Kooperation und
Informations-
Logistik
gemeinsame Horizontale und Umgang mit informieren
Sprache vertikale Integration komplexen

Theorie und Praxis

Problemstellungen e
kommunizieren

wissenschaftliche Teamfahigkeit
Herleitung :
kooperieren
Versténdnis der
Verbindung von Rollen

Wissensakquisition

Aus den Betrachtungen des Kaptitel 4 lassen sich zusammenfassend
nachfolgende Anforderungen an die Ausbildungsziele und die Lernum-
gebung formulieren:

Anforderungen an die Ausbildungsziele

Teamféhigkeit, Medienkompetenz, Methoden- und Wissenskompe-
tenz sind Schlisselqualifikationen in der Ausbildung von Architekten.
Sie werden durch die Methoden der Projektarbeit gefordert.

Der Wissenserwerb, die Wissensverwaltung und die gemeinsame
Wissenskonstruktion bilden den Kern der Ausbildung. Sie kdnnen
sowohl in der Bearbeitung von Projekten auf Netzplattformen als
auch in der direkten Zusammenarbeit mit Kommilitonen und Betreu-
ern erprobt werden. Ihr Training beinhaltet auch den Aufbau und die
Pflege einer in die Berufspraxis Ubertragbaren, personlichen Organi-
sationsumgebung die das Lebenslange Lernen und Learning on De-
mand unterstiitzen.

Kooperations- und Teamféahigkeit sind nicht allein theoretisch vermit-
telbar, sondern kénnen nur durch direkte Anwendung in der Projekt-
arbeit trainiert werden.

die Studierenden sollen sich mit Methoden zum systematischen Vor-
gehen beim Ldsen von Problemen vertraut machen und die Gelegen-
heit erhalten, diese Strategien in Anwendungsbeispielen zu erproben.
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in der Ausbildung sollte als Verstandigungs- und Planungswerkzeug
eine gemeinsame Sprache etabliert werden. Es ist nahe liegend, diese
Verstandigungsebene auf dem IFC-basierten Modellieren aufzubauen.

Die Kooperation mit Planern anderer Disziplinen wird im Sinne der
horizontalen und vertikalen Integration von Planungsleistungen trai-
niert.

die Fahigkeit zur Reflexion des eigenen Handelns und des bewussten
Umgangs mit Reaktionen auf Probleme sollte trainiert werden (inter-
ne Reflexion).

die Fahigkeit, den Wirkungskreis der bearbeitenden Aufgabenstellung
zu verlassen und damit das eigene Handeln innerhalb der Aufgaben-
stellung kritisch zu hinterfragen (externe Reflexion, Forschung) sollte
gefordert werden.

Anforderungen an die Lernumgebung

Qualifikationen: Die Arbeitsumgebung soll die Vermittlung von
Fachqualifikationen bei gleichzeitigem Erwerb von Schlisselqualifi-
kationen fordern.

Netzkompatibilitat: als grundlegende technische Anforderung an die
Ausbildungsumgebung wird die Fahigkeit des Systems konstatiert,
die aktuellen Kommunikationsebenen des Internets zu integrieren. Sie
soll damit die Schulung der Nutzerkompetenzen im Umgang mit der
raumlich verteilten Kooperation und die Wissensakquise im Netz er-
lauben und eine hohe Unabhangigkeit von ortlichen und zeitlichen
Rahmenbedingungen gewahrleisten.

Vielfalt, Variabilitdt und Personalisierung: Lernen als personlicher
Prozess erfordern Umgebungen, welche den individuellen Neigungen
maoglichst weitgehend entsprechen. Eine grolRe Auswahl unterschied-
licher Lernumgebungen mit der Mdglichkeit der Personalisierung und
Anpassung von Lerngeschwindigkeit und Themen verbessert den Er-
werb von Fachwissen und Schlusselqualifikationen.

Gruppen- und Projektunterstiitzung: Als wesentliches Merkmal der
Architektenausbildung und dem kombinierten Erwerb von Fach- und
Schlusselqualifikationen kommt der Forderung der Gruppen- und
Projektarbeit wesentliche Bedeutung zu. Die Lernumgebung sollte in
diesem Sinne die individuelle und gemeinschaftliche Arbeit fordern.

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, dass die Anforderun-
gen aus den Veranderungen des Berufsumfelds und der Entwicklung
der informationstechnischen Dienste zu grundlegenden Anderungen der

Schwerpunkte der Ausbil-
dung
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Aufgaben und Rollen von Lernenden und Lehrenden fiihrt. Die Kom-
bination von Projektbezogenheit, komplexer Unikatproduktion und
neuen Werkzeugen stellt hthere Anforderungen an beide Gruppen und
an die Ausbildungsumgebung als bisher. Das selbst erkundende und
das situationsbedingte Lernen werden zusammen mit der gemeinsamen
Wissenskonstruktion und dem kooperierenden Lernen den Schwer-
punkt der Ausbildung bilden. Die Kooperation der Studierenden unter-
einander ist dabei wesentlich und flihrt zu den eigentlichen Lerneffek-
ten innerhalb der Ausbildung von Architekten. Diese Erkenntnisse
werden im nachfolgenden Kapitel 5 mit den Ergebnissen der Kapitel 2
(Das Arbeitsumfeld von Architekten) und 3 (Informationstechnische
Werkzeuge) zusammengefiihrt.
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5 Aufgaben - Werkzeuge - Methoden

Computing is not about computers any more.
It is about living.
Nicholas Negroponte (1943), Media Lab MIT

In den vorangegangenen Kapiteln wurde deutlich, dass Lernen als akti-
ver, selbstgesteuerter, sozialer, personlicher und konstruktiver Prozess
verstanden werden muss und den sicheren Umgang mit Daten, Infor-
mationen und Wissen voraussetzt. Um eine Umgebung beschreiben zu
kénnen, welche in diesem Sinne bedarfsgerecht und zukunftsorientiert
Architekten ausbildet, wurden verschiedene Aspekte beleuchtet:

e Berufshild und Aufgaben: die Situation der Bauwirtschaft, die Anfor-
derungen an Architekten und die zu erwartenden Téatigkeitsfelder

¢ Informationstechnologien und Werkzeuge: die Diffusion von Anwen-
dungen der Informationstechnologien in die Bauplanung und deren
Auswirkungen auf eine erweiterte Berufspraxis

e Qualifikationen und Methoden: Die moglichen Qualifikationen von
Architekten und die daraus folgenden Anforderungen an didaktische
Methoden und Lernumgebungen

Die jeweiligen Kapitel schlossen mit einer Einschdtzung der zu erwar-
tenden Entwicklungen und Umsténde in den beschriebenen Bereichen.
Im Kapitel 5 werden nun zuerst die wesentlichen Aussagen dieser Ka-
pitel zusammengefasst, ihre Relationen beschrieben und schlief3lich zu
einem didaktisch-methodischem Rahmenprogramm gefiigt.

Berufsbild und Aufgaben

Die Arbeitsmarktsituation fir Architekten mit klassischem Ausbil-
dungsprofil wird sich weiter verschlechtern. Die sie bestimmenden Pa-
rameter aus der Bauwirtschaft und die anhaltend hohe Anzahl von Ab-
solventen zeigen deutlich, dass es sich hier um kein temporéares Pha-
nomen, sondern um eine grundlegende Krise handelt. Um dieser Situa-
tion effektiv zu begegnen, sind zwei prinzipiell unterschiedliche Hand-
lungsalternativen moglich:

1) Die Anzahl der Architekten musste deutlich reduziert werden und
sich auf Dauer dem tatsachlich bendtigtem Niveau anpassen.

Zusammenfassung: Das Ar-
beitsumfeld von Architekten
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Zusammenfassung: Informa-
tionstechnische Werkzeuge

Gleichzeitig musste die Ausbildung verstarkt die Verlagerung der
Bautatigkeiten vom Neubau auf Sanierung und Umbau berticksich-
tigen.

2) Das Tatigkeitsfeld von Architekten misste deutlich erweitert oder
veréndert werden. Zum einen kdme hier der Export von Architek-
tenleistungen in Lé&nder in Frage, deren Bedarf nach klassischen
Planungsleistungen intern nicht gedeckt werden kann. Zum anderen
konnten Architekten in Zukunft neben Bauaufgaben andere kom-
plexe Planungs- und Koordinierungsaufgaben ubernehmen und
versuchen sich aullerhalb des Baugewerbes zu etablieren.

Es ist offensichtlich, dass es nicht Aufgabe der Hochschulen ist, die
Anzahl der Absolventen zu regulieren oder einzufordern. Die Hoch-
schulen mussen aber in Lehre und Forschung Antworten in der zweiten
Handlungsalternative vorweisen konnen und ihren Studierenden Kom-
petenzen vermitteln, mit denen sie in zukinftigen Aufgabenfeldern
bestehen konnen.

Informationstechnische Werkzeuge

Entwicklungen im Bereich der IT wirken sich auf zwei Ebenen auf das
Tatigkeitsprofil von Architekten aus. Zum einen &ndern sich durch die
Bereitstellung von neuen Werkzeugen die angewandten Planungsme-
thoden, zum anderen erdffnen sie neue Tatigkeitsfelder innerhalb und
aullerhalb des Bauwesens. Die Beobachtung der bereits etablierten
Anwendung CAD zeigt deutlich, dass sich die Systeme von der rein
geometriebasierten Abbildung eines Geb&udes hin zu einer umfassen-
den Modellierung des Bauwerks entwickeln. Diese Modellierung bietet
das Potential mittelfristig sowohl die horizontale (d.h. fachiibergreifen-
de) als auch vertikale (zeitliche) Integration von Planungsleistung von
ermoglichen. Darauf aufbauend sind umfassende Verdnderungen der
Planungsabldufe im Bauwesen zu erwarten. Sie fordern den effektiven
und wirtschaftlichen Anschluss von Simulationswerkzeugen und die
Einbindung von zeitabhéngigen Parametern im Bauen. Es liegt nahe,
dass sich bedingt durch die grundlegende Bedeutung der zeichneri-
schen Darstellung im Planungsprozess, die computergestitzte Model-
lierung von Bauwerken zu einer allgemeinen und gemeinsamen Spra-
che der Planungsbeteiligten im Sinne der polytechnischen Ausbildung
entwickelt werden kann. Der Charakter der International Alliance for
Interoperability [IAI] als Non-Profit-Organisation unterstitzt diese
Entwicklung.
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Die grundlegende Bedeutung dieser Sprache wird auch dadurch deut-
lich, dass alle weiteren, in der Analyse als zukunftstrachtig erkannten
Anwendungsbereiche, letztlich auf die Verwendung einer kombinierten
geometrisch-semantischen Datenhaltung angewiesen sind und die Ver-
waltung von Informationen und Wissen zentrale Bedeutung erlangt.

Quialifikationen und Methoden

Bei der Beurteilung der Anforderungen an die didaktischen Methoden
und Lernumgebungen wurde der Vermittlung von Schlisselqualifikati-
onen einen besonders hoher Stellenwert fur eine zukunftsféhige Aus-
bildung zugewiesen, da sie zur eigentlichen Handlungskompetenz von
Architekten fuhrt. Der Erwerb von Schlusselqualifikationen erfolgt in
heterogenen und personalisierbaren Lernumgebung, welche die Koope-
rations- und Teamfahigkeit sowie die Wissensverwaltung als Kern-
kompetenzen fordern. Die Lernumgebung muss darlber hinaus die
raumlich verteilte und interdisziplindre Gruppenarbeit unterstitzen, die
enge Verknlpfung zwischen theoretischen Grundlagen und praktischer
Verwertung anstreben und die Reflektionsfahigkeit der Studierenden
trainieren.

Das Zusammenwirken der drei Untersuchungsbereiche wird in
Abbildung 5.1 dargestellt. Die Graphik zeigt, dass die zukiinftigen Auf-
gaben, Werkzeuge und Methoden in bestimmten Relationen zueinander
stehen. Die Szenarien fur die beiden Bereiche Aufgaben und Werkzeuge
liefern dabei die Kriterien fur die Beurteilung des didaktischen Metho-
denpools. Aus den Aufgaben heraus entstehen dann Anforderungen an
das Werkzeugprofil, welches wiederum durch technologische Entwick-
lungen die Bearbeitung von neuen Aufgabenstellungen ermdglichen
kann. Ein ahnliches Verhaltnis ergibt sich aus dem Zusammenwirken
der Bereiche Werkzeuge und Methoden. Die zur Verfugung stehenden
Werkzeuge unterstiitzen und ermdglichen hier die Anwendung von
Methoden und erhalten gleichzeitig aus deren Evaluierung Impulse und
Hinweise zum Entwicklungsbedarf. Die Bearbeitung der Aufgaben
innerhalb eines darauf abgestimmten methodischen Umfelds unter
Verwendung informationstechnischer Werkzeuge fordert schlielich
den Erwerb von Fach- und Schlusselqualifikationen.

Zusammenfassung: Methoden

der Ausbildung

Zusammenhang der Untersu-

chungsbereiche
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Abbildung 5.1: Synthese der
Anforderungen

Der Begriff der Architektur
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Fach- und Schlisselkompetenzen

5.1 Ein erweiterter Architekturbegriff

,,Die Verzahnung divergierender Anforderungen, von
Funktion und Konstruktion /.../und ihre Integration in ei-
nem Ganzen, namlich in einem Bauwerk, ist eine der
Chancen aus der Architekturlehre — die Ausbildung zum
Architekten, zu einem Vehikel allgemeiner Bildung zu ma-
chen. Divergierende Sachverhalte zu integrieren, zu einem
sinnvollen Ganzen zusammenzufihren, ist eine Fahigkeit,
die nicht nur beim Erstellen von Architektur gefragt ist.
Insoweit kann eine wohlverstandene Architekturlehre, weit
uber das pragmatische Ziel einer Ausbildung zum Archi-
tekten hinaus, ein Einliben von Fahigkeiten und Verhal-
tensweisen sein, die dem, der sie gelernt hat, noch zu ganz
anderen Tatigkeiten beféhigen konnte als zum Planen und
Bauen von Hausern und Stadten.**

Peter von Seidlein, zitiert nach ,,Stuttgarter Unikurier”, Ausgabe 96, 11/2005

Die etymologische Bedeutung des Wortes Architektur setzt sich zu-

sammen aus

den griechischen Begriffen arché (Anfang, Ursprung) und

techné (Handwerk, Kunst, Technik). Die vielschichtige Bedeutung des
Ausdrucks techné macht deutlich, dass der Begriff der Architektur eine
umfassende Verwendung zulasst. Er 6ffnet einen Deutungsspielraum,
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Ein erweiterter Architekturbegriff

dem die einfache Ubertragung als Erstes Handwerk oder Erste Kunst in
die deutsche Sprache nicht gerecht wird. In der Diskussion Uber Auf-
gaben und Kernkompetenzen von Architekten sowie deren Ausbildung
zeigt sich der mogliche Spielraum der Auslegung des Begriffs deutlich.

Die vorliegende Arbeit beteiligt sich nicht unmittelbar an dieser Dis-
kussion. Sie versucht vielmehr festzustellen, welche allgemeinen und
speziellen Qualifikationen aus dem Studium der Architektur resultieren
kdnnen, ob diese Kompetenzen ein Alleinstellungsmerkmal darstellen
und welche Tétigkeitsfelder damit Absolventen in Zukunft erdffnet
werden. Die Arbeit schlégt vor, dass die Ausbildung an den Fakultaten
fiir Architektur bewusst von der alleinigen Ausrichtung auf Téatigkeiten
im Baubereich Abstand nehmen sollte und dagegen die Ausbildung von
Architekten anstrebt, die an Beispielen des Bauwesens die Bearbeitung
von komplexen Problemen trainiert und dadurch vielseitig einsetzbare
Schlisselqualifikationen vermittelt. In Verbindung mit den Szenarien
uber die Entwicklung des Bauwesens und der informationstechnischen
Werkzeuge folgt daraus eine erweiterte Interpretation des Begriffs Ar-
chitektur und ein deutlich umfassenderen Aktionsraum im Sinne der
Definition des System Architecting [Rechtin 97] (siehe auch Kapitel
2.3.1).

Abbildung 5.2 zeigt, wie das Tatigkeitsfeld der Traditionellen Architek-
tur auf den Themenbereich Gebaute Umwelt erweitert und schlief3lich
zur Losung von Komplexen Problemen verallgemeinert wird. Mit der
Ausweitung des Tatigkeitsfelds verringert sich gleichzeitig die Bedeu-
tung der Fachkompetenzen und starkt sich die Wichtigkeit der Schlis-
selqualifikationen fir Bearbeitung der Problemstellung.

Komplexe Probleme
Gebaute Umwelt

" Traditionelle
/\ - Architsktur
/
/

Anteil der Fachkompetenz

Komplexitit und Umfang

Erweiterte Interpretation des

Architekturbegriffs

Architektur — Gebaute Um-
welt — Komplexe Probleme

Abbildung 5.2: Erweiterung

des Architekturbegriffs
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Granularitat als Erweiterung - Ejn weiterer Aspekt zur Ausdehnung des gegenwartigen Architektur-

der Integralen Planung

Abbildung 5.3: Integration
der Granularitat in die Pla-
nung

begriffs ergibt sich aus der Verbindung der in Kapitel 4.4.2 dargestell-
ten didaktischen Methode der Integralen Planung mit den in Kapitel
3.3.12 beschriebenen Entwicklungspotentialen der Geo-
Informationssysteme. Wie beschrieben, fordert die Integrale Planung
die fach- und lebenszyklusiibergreifende Einbindung von Kompetenzen
in den Planungsprozess. Sie bildet mit dieser horizontalen und vertika-
len Integration die Grundlagen einer durchgangigen Planungskette. In
Abbildung 5.3 wird diese Grundlage durch die Dimension der Granula-
ritt erganzt. Sie erweitert die Sichtweise der Planung durch die Platzie-
rung des Planungsgegenstands in einen Uber- und untergeordneten
Kontext. Diese mogliche Erweiterung zeigt sich beispielsweise in der
informationstechnischen Integration grof3er MaRstébe in die Produktda-
tenmodellierung von Gebduden durch GIS-Anwendungen (z.B.
[CityGML]) oder offene Anwendungen wie [GoogleEarth]. Die Kon-
sistenz der Produktdatenmodellierung zeigt sich also nicht nur in der
Ebene der Zeit und in der Kooperation der Fachplaner, sondern setzt
sich in der Beschreibung der dem Gebdude tber- und untergeordneten
Strukturen fort. Sie durchbricht damit die bisherige Einschrankung der
Modellierung auf die GréRenordnung Gebaude und ermdglicht durch
die Verwendung einer gleichen Modellierungsgrammatik den Einsatz
von Architektenkompetenzen in einer groben Granularitat (z.B. uberre-
gionale Infrastrukturplanung) oder in einer feiner Granularitit (z.B.
Ressourcenplanung).
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Ein erweiterter Architekturbegriff

Fir die Ausbildung von Studierenden und das Selbstverstdndnis von
Architekten folgt aus diesen Uberlegungen:

e In Anlehnung an seine Wortbedeutung wird Architektur als allgemei-
ne Problemldsungsdisziplin verstanden.

e Architekten kénnen allgemeine und komplexe Probleme mit Hilfe der
Schlusselqualifikationen Teamféhigkeit, Lernkompetenz, Methoden-
und Medienkompetenz behandeln.

e Studierende der Architektur entwickeln die Schlisselqualifikationen
am Beispiel von komplexen Planungsaufgaben im Baubereich.

e Zur Erganzung der Schlisselqualifikationen erwerben Studierende
entsprechend ihrer Neigung spezifische Fachkompetenzen in bevor-
zugten Themenbereichen.

Der Erwerb von Wissen und die effektive Wissensverwaltung bilden
zusammen mit der Kooperationsfahigkeit die Eckpunkte der Ausbil-
dung. In der vorliegenden Arbeit wird deshalb zum einen die gemein-
same Sprache der Gebdudemodellierung als Wissenstrager und Kom-
munikationsebene eingefuhrt und zum anderen der personliche Wis-
sensspeicher als Basis der Wissensverwaltung beschrieben. Wie in
Abbildung 5.4 dargestellt, agieren die Module der Lehre innerhalb die-
ser Rahmenbedingungen als Produzenten von Fach- und Schlisselqua-
lifikationen und fordern je nach Charakter der Anwendung den Aufbau
des Wissensspeichers oder die gemeinsamen Sprache der Produktmo-
dellierung. Die Merkzeugmodule in Kapitel 6 greifen diese Klassifizie-
rung auf und detaillieren sie hinsichtlich der erwarteten Effekte auf die
einzelnen Schlisselqualifikationen.

Rahmenbedingung gemeinsame Sprache
Schlissel
kompatanzen
Schiissal
kompatenzen
didaktische Module Schiissel
kompetenzen

Schiiissel

kompetenzen
Rahmenbedingung Wissensspeicher

Auswirkungen der erweiter-
ten Definition

Rahmenbedingungen der
Lehrumgebung

Abbildung 5.4: Gemeinsame
Sprache und Wissensspeicher
als Rahmen der Aushildung
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Geometrische Modellierung
als Verstandigungsebene

5.2 Eine gemeinsame Sprache

Das Gelingen der komplexen Planungsleistung Bauen ist priméar ab-
héngig von einer eindeutigen und fehlerfreien Kommunikation unter
den beteiligten Personen, der eingesetzten Maschinen und Softwarean-
wendungen. Die auftretenden Stérungen in diesen Prozessen lassen
sich zu einem hohen Anteil auf eine ungeniigende Kommunikations-
qualitat zwischen den Komponenten zuriickfihren.

Die Grundlage der Kommunikation und damit auch einer erfolgreichen
Projektkooperation, basiert im Gebrauch einer leistungsfahigen und
akzeptierten Sprache, welche Gebaudeinformationen eindeutig und
maoglichst vollstdndig beschreiben und verlustfrei transportieren kann.
Wie in Kapitel 4.4.1 angemerkt, wurde flr diesen Zweck bei der Um-
setzung des polytechnischen Unterrichtsmodells die darstellende und
beschreibende Geometrie als gemeinsame Sprache etabliert. Sie kom-
muniziert in Form von Zeichnungen verschiedener Qualitats- und De-
taillierungsstufen Informationen unter den Planern und bildet bis heute
das wesentliche Kommunikationsmedium im Bauwesen. Die Einflh-
rung des computerunterstitzten Zeichnens hat an der zentralen Bedeu-
tung der graphischen Darstellung in der Planung nichts Wesentliches
gedndert. Allerdings kann durch den heute zu beobachtenden Ubergang
von einer geometrie-basierten Arbeitsweise hin zu einer objekt- und
modellbasierten Methode der eigentlich entscheidende Mehrwert der
CAD deutlich gemacht werden.

Konstantinos Papamichael widmet sich in seinen Arbeiten zum Buil-
ding Design Advisor diesem Ubergang [Papamichael 97], [Papamichael
99] (siehe Abbildung 5.5). Er bezeichnet die herkdmmlichen CAD-
Systeme zwar als leistungsfahige Trager und Verwalter geometrischer
Informationen, die fir eine Kopplung mit Simulationswerkzeugen not-
wendige Bereitstellung topologischer und nicht-geometrischer Zusatz-
informationen werden aber vermisst und eingefordert. Die Potentiale
fiir eine Zusammenfihrung dieser beiden Anforderungswelten sieht er
schlief3lich in der durchgangigen Anwendung der Industry Foundation
Classes zur Gebdudemodellierung.
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Die digitale Beschreibung eines Gebaudes auf Grundlage der Produkt-
datenmodellierung wird in diesem Sinne als die konsequente Weiter-
entwicklung der vormals manuellen und dann computergestutzten
Zeichnungsdarstellung angesehen. Sie schliel3t bis dato vorhandene
Licken der Informationsfliisse und stellt ein umfassendes Kommunika-
tionswerkzeug als gemeinsame Verstandigungsebene von Planenden
zur Verfligung. Ihre wesentlichen Merkmale sind im Vergleich zu einer
manuellen beziehungsweise computergestiitzten Zeichnungserstellung
in Tabelle 5.1 zusammengefasst.

Die Tabelle zeigt die Beurteilungen der unterschiedlichen Austausch-
methoden hinsichtlich der wichtigsten planungsrelevanten Kriterien.
Die einzelnen Kategorien werden wie folgt charakterisiert:

e Geometrie: sie umfasst samtliche Informationen, die fiir eine eindeu-
tige geometrische Bestimmung und Verortung der Elemente notwen-
dig sind.

e Massen und Volumen: die Fahigkeit der Methodik beide GréRen im-
plizit vorzuhalten.

e Objektsachdaten: umfasst Angaben, welche die geometrischen Objek-
te um zusétzliche Informationen, wie beispielsweise Material oder
Kosten erweitern.

e Fertigungsinformationen: Bereitstellung von Daten, die zur direkten
Fertigung der dargestellten Bauteile bendtigt werden.

e Topologie: Kenntnis des Systems Uber die raumlichen Beziehungen
der modellierten Bauteile und Rdume.

e Unterstiitzung der verteilten Planung: Fahigkeit des Systems, eine
raumlich und zeitlich verteilt arbeitende Gruppe zu unterstiitzen.

Abbildung 5.5: Der Building
Design Advisor als Entschei-

dungsunterstiitzer

Ubermittlung planungsrele-

vanter Kriterien

145



Aufgaben - Werkzeuge - Methoden

Die Beurteilung unterscheidet dabei im computergestiitzten Zeichnen
zwischen einem zwei- und dreidimensionalen VVorgehen. Beide Varian-
ten beruhen aber auf der Festlegung, dass mit rudimentéren geometri-
schen Objekten umgegangen wird und mit den CAD-ublichen Metho-
den geordnet werden.

Tabelle 5.1: Vergleich manu- U.r.1ter-
eller und rechnergestitzter M ) stutzung
Verstandigungsebenen assen _ Ferti- der
und Objekt-  gungs- verteil-
Geo- Volu- sachda- Informa- Topolo- ten Pla-
metrie men ten tionen gie nung
analog
2D CAD
3D CAD
Modellierung
Unterstltzung: keine
gering

mittel
stark

Eas Produktdatenmodell als  n7i+ qem (bergang zur Modellierung wird die in digitalen Modellen

ommunikationsinstrument
vorhandene Topologie erschlossen, die semantische Bedeutung der
geometrischen Objekte verwaltet und die Bereitstellung eines konsi-
stenten und verteilt zugénglichen Planungsmodells ermdglicht. Das
Vorgehen bietet damit einen deutlich Uber die bisherigen Verstandi-
gungsebenen hinausgehenden Funktionsumfang an und eignet sich gut
als Kommunikationsinstrumentarium und als Werkzeug zur praktischen
Losungsfindung in der Planungsarbeit. Es ist nahe liegend, dass mit
dieser Forderung keine rein verbale Kommunikation gemeint ist, son-
dern eine allgemeine, Uber den Planungsablauf hinweg gultige und
tragfahige Verstandigungsebene bezeichnet wird. Sie muss vielschich-
tige Aufgaben erfullen und

Anforderungen an die Kom- e leicht zu erlernen beziehungsweise zu gebrauchen sein und damit eine
munikationsebene einfache und verstandliche Struktur haben

e leistungsféhig und in der Lage sein, auch komplizierte Situationen be-
schreiben zu kénnen

e eine hohe Akzeptanz unter den Planern erreichen
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o die Breite und Tiefe des Lebenszyklus von Gebduden und damit die
gesamte Planungs-, Bau- und Nutzungsphasen begleiten kénnen

e (iber die informationstechnischen Medien des Internets kommunizier-
bar sein

o auf neue Anforderungen reagieren und ausbauféhig sein

e individuelle Freirdume zulassen und personliche oder projektbezogen
notwendige Ergédnzungen zulassen.

Die in dieser Arbeit vorgeschlagen gemeinsame Kommunikationsebene
der erweiterten Architektenausbildung basiert auf der IFC-konformen
Modellierung von Gebduden und der Verknipfung geometrischer Ele-
mente mit planungsrelevanten Sachdaten. Gebaude werden dabei in
beiden Féllen als Produkte verstanden, die durch die Modellierung so-
wohl geometrisch beschrieben, als auch durch semantische Erganzun-
gen aufgabenspezifisch erweitert werden. Die Gebaudeproduktmodel-
lierung auf Grundlage der IFC erfullt in der heute giltigen Fassung
wesentliche der oben erwdhnten Anforderungen und kann beliebige
semantische Informationen auf Grundlage der Extensible Markup Lan-
guage [XML] transportieren. Fur den Betrachtungszeitraum der Arbeit
ist zu erwarten, dass sich durch die Mitwirkung der CAD-Hersteller die
IFC-Modellierung nachhaltig im Planungsprozess etabliert hat und heu-
te vorhandene Licken im Anforderungskatalog geschlossen werden. So
kann davon ausgegangen werden, dass die in Kapitel 3.3.2 beschriebe-
nen Eigenschaften eines Model-Servers etabliert sind und dass die
Standardisierung und sichere Umsetzung in den wesentlichen Applika-
tionen der IFC gefestigt ist.

Fur die Verwendung im didaktischen Konzept der Arbeit sind dabei
folgende Prinzipien ausschlaggebend:

Sichtenprinzip

Die am Bauprozess beteiligten Fachplaner stellen unterschiedliche An-
forderungen an Art, Menge und Detaillierung der gehaltenen Daten.
Das digitale Gebaudemodell muss die unterschiedlichen Aspekte der
beteiligten Disziplinen bedienen kénnen und es erlauben, dass eine rein
fachspezifische Sicht auf den Datenbestand mdglich ist, relevante Ob-
jekte anderer Planer anzeigt werden aber nur fachspezifische Objekte
verandert werden dirfen (siehe auch Kapitel 3.3.2).

Grundlage der Kommunika-

tionsebene

Prinzipien der Kommunikati-

onsebene
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Abbildung 5.6: Model-Server
als zentrales Produktdaten-
modell

Model-Server

In einem konventionellen Ablauf werden Plane zwischen den Fachpla-
nern weitergereicht, die dann ihre Arbeiten in das Gesamtleistungsbild
eingliedern. Hier spielt es zun&chst keine Rolle, ob der Ablauf der Pla-
nung analog, digital oder gemischt unterstitzt wird. Entscheidend ist,
dass durch das Rotationsverfahren die Planungstétigkeit im jeweils
bearbeiteten Bereich ruhen muss, um die Entscheidungsgrundlagen der
Fachplaner zur Laufzeit nicht zu verédndern. Das zuvor beschriebene
Sichtenprinzip beruht darauf, dass ein Gebdudemodell sukzessive durch
Weitergabe fortgeschrieben und entwickelt wird. Dieses Verfahren ist
zwar konsistent und kumuliert Planungsleistungen bedeutend besser als
herkdmmliche Techniken weist aber immer noch die Nachteile eines
Rotationsverfahrens auf. Fir den in dieser Arbeit prognostizierten Zeit-
raum kann aber mit der Etablierung von Model-Server-Technologien
gerechnet werden (siehe Kapitel 3.3.2), welche die gleichzeitige, gere-
gelte Zusammenarbeit an einem gemeinsamen Gebaudeproduktmodell
ermoglicht und die angefiihrten Nachteile korrigiert (siehe Abbildung

5.6).
AT
Y-
% K

Il/l\é);b

Behdrden Bauphysiker

Individuelle Datenbankanbindung

Die IFC-konforme Modellierung von Gebduden in einer CAD-
Umgebung verbindet bereits beim Einfiigen von Bauteilen in das Mo-
dell Sachinformationen mit der geometrischen Darstellung des Objekts.
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Trotzdem wird es auch in Zukunft notwendig sein, individuelle und
projektabhéngige Informationen im Kontext der geometrischen Abbil-
dung zu verwalten. Handelstibliche CAD-Anwendungen bieten fiir die-
sen Zweck Verknipfungsmoglichkeiten von Zeichnungsobjekten mit
Datenbankanwendungen an. Ihre Anwendung ist etabliert und wurde
verschiedenen Forschungsprojekten eingesetzt. Abbildung 5.7 zeigt
zwei Arbeiten, bei denen durch manuelle Konfiguration der CAD-
Anwendung zeitlich-historische Daten als semantische Informationen
an ein Geb&udequartier beziehungsweise Angaben Uber Verbindungs-
details mit geometrischen Informationen verbunden wurden. Sie dien-
ten zu einen der Darstellung der zeitlichen Entwicklung eines Stadt-
quartiers, zum anderen der Ansteuerung von Fertigungsmaschinen.

5.3 Ein kooperativer Wissensspeicher

Im vorangegangenen Abschnitt wurde die digitale Geb&udeproduktmo-
dellierung als gemeinsame Sprache der Planenden beschrieben. Sie
stellt die Handlungs- und Austauschebene fur Kooperationsprozesse im
Planungsablauf dar und unterstutzt die effektive Weitergabe von In-
formationen und Planungswissen unter den Beteiligten. Als zweiter
Baustein der wissensbasierten Architektentatigkeit werden im folgen-
den Werkzeuge und Methoden fiir die Verwaltung von Wissen be-
schrieben. Innerhalb der vorliegenden Arbeit geht es dabei weniger um
die Beschreibung der tatsachlichen Anwendung, sondern vielmehr um
die Zusammenstellung der Anforderungen an eine inhaltliche und tech-
nische Umsetzung.

Der Wissensspeicher stellt die Ergdnzung der gemeinsamen Verstandi-
gungsebene dar und unterstitzt die Aneignung, die Ablage, das Auffin-
den und das Verteilen von Wissen. Bedingt durch die hohe Individuali-
tat der Prozesse im Umgang mit Wissen wurde in diesem Zusammen-

Abbildung 5.7: Raum-Zeit-
Browser und CNC Fertigung

Quelle: [ifib]

Aufgaben des Wissensspei-

chers
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Anforderungen an den Wis-
sensspeicher

Integration von Wissen in das
Personal Studio

hang der Begriff des Personal Studio eingefiihrt [Aberle 07]. Er be-
schreibt eine Arbeitsumgebung fur Architekten, in der relevante Infor-
mationen gesammelt und personalisiert in den eigenen Wissenskontext
eingefligt werden konnen. In der Ausbildung wird das Personal Studio
den Studierenden zu Beginn des Studiums zur Verfugung gestellt und
von ihnen zum sukzessiven Aufbau einer individuellen Wissenssamm-
lung genutzt. Im Idealfall kann nach Studienabschluss das Personal
Studio sowohl als Methode und als auch in Form einer Wissenssamm-
lung in das Arbeitsumfeld als Architekt portiert werden. Der skizzierte
Wissensspeicher muss im Einzelnen folgende Anforderungen erfullen:

e Unterstlitzung des individuellen und gemeinsamen Wissenserwerbs

e Unterstlitzung der verschiedenen Phasen im Umgang mit Wissen:
Wissenserwerb, Wissensbewertung, Wissensstrukturierung, Ablage
und Teilen von Wissen, Wissensrecherche

e Intuitiv und einfache Bedienung

e Nutzung der informationstechnischen Werkzeuge des Internets
e Mdglichkeit des ubiquitaren Zugriffs

e Akzeptanz unterschiedlicher Medienformate

e Maoglichkeit zur Verknupfung von Wissensbausteinen

e Personalisierbarkeit

Neben der Verwaltung von Wissen muss der Speicher auch als Organi-
sationsgrundlage des Studiums dienen und zu diesem Zweck administ-
rative Informationen der Studierenden strukturieren. Hierzu zdhlen

e die Unterstlitzung bei der Planung des Studiumverlaufs
o die Verwaltung von Priifungsleistungen

e die Unterstilitzung bei der Kommunikation mit der Hochschulverwal-
tung

In Kapitel 4.2.4 wurde festgestellt, dass Wissen innerhalb der Erfah-
rungswelt von Personen gehalten und im Moment der VerdulRerung
durch Text, Bild oder Ton zu Kommunikationszwecken auf das Niveau
von Informationen reduziert wird. Fur das Personal Studio stellt sich
daher die Frage, inwieweit ein technisch unterstitzter Wissensspeicher
in der Lage sein kann, Wissen aufzunehmen und zu verwalten.

Da das Personal Studio als individueller Ablageort von Informationen
und Wissen konzipiert ist, wird davon ausgegangen, dass mit der Auf-
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nahme von Informationen in die personlichen Lernumgebung bereits
ein Assoziierungsvorgang mit dem individuellen Wissensumfeld des
Anwenders stattgefunden hat und die Beschreibung des Wissensbau-
steins zwar als formalisierte Information erfolgen muss, aber im Sinne
eines Platzhalters den eigentlichen Wissensinhalt reprasentieren kann.
Die Verkniipfung von neuen Wissenshausteinen mit dem vorhandenen
Umfeld muss daher eine hohe Prioritéat in der Konzeption des Wissens-
speichers haben. Eine weitere wichtige Eigenschaft des Wissensspei-
chers stellt das schnelle Wiederauffinden von abgelegten Objekten dar.
In diesem Zusammenhang kann heute zum einen auf etablierte Such-
mechanismen auf Betriebsystemebene und auf umfangreiche und ein-
fach zu bedienende Datenbankmanagementsysteme bebaut werden. Die
Analyse der Inhalte von Dateien durch Suchalgorithmen beschrankt
sich heute aber auf text- und zahlenbasierte Dokumente und erreicht
noch nicht die Integration von Bild- Graphik- und CAD-Dateien. Die-
ser Situation kann durch die manuelle Vergabe von Metainformationen
zu Art und Inhalt dieser Dateien begegnet werden. Gleichzeitig ist ab-
zusehen, dass die Mustererkennung innerhalb von Bilddateien ausge-
baut und in Zukunft effektivere Ergebnisse liefern wird. Die Erschlie-
Rung der Inhalte von Zeichnungsdateien kann dagegen bereits heute
durch die Verwendung des offenen IFC-Standards ermdglicht werden.

Zur technischen Umsetzung des Wissensspeichers bieten sich verschie-
dene Mdglichkeiten an (siehe auch [Aberle 07]). Sie unterscheiden sich
im Wesentlichen dadurch, an welchem Ort Informationen abgelegt
werden und auf welche Weise Nutzer auf das abgelegte Wissen zugrei-
fen konnen. Da als eine wichtige Voraussetzung der Wissensverwal-
tung gefordert wird, dass der ubiquitare Zugriff auf den Speicher ge-
waéhrleistet ist, kdnnen prinzipiell zwei Gruppen von technischen Um-
setzungen unterschieden werden:

Portable Wissensspeicher

Das Datenablagesystem wird auf portablen Speichermedien wie bei-
spielsweise USB-Sticks, MP3-Player oder Mobiltelefonen organisiert.
Die Nutzer fihren ihren Wissensspeicher bei sich und schlieBen das
portable Speichermedium bei Bedarf an einen Rechner an. Auf dem
Medium werden Werkzeuge zur Verwaltung des Wissensspeichers fur
die gangigen Betriebssysteme vorgehalten. Der Vorteil der Umsetzung
ist, dass der Nutzer seinen Wissensspeicher permanent mit sich fiihren

Mdgliche technische Umset-

zung des Personal Studio
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Zielsetzung der Didaktik

und ihn personlich organisieren kann. Die Speicherung von personli-
chen Daten auf Netzservern entfallt.

Netzbasierter Wissensspeicher

Die Umsetzung basiert darauf, dass samtliche Informationen des Wis-
sensspeichers zentral auf einem Server im Internet organisiert werden.
Um Informationen zu verwalten, mussen sich Nutzer auf einen netz-
werkfahigen Rechner am Wissensspeicher anmelden. Der Vorteil der
Umsetzung ist, dass Versionskonflikte in der Datenhaltung vermieden
werden und durch Offnung des Wissensspeichers externe Partner parti-
zipieren konnen. Serverseitig konnen gleichzeitig Datensicherungskon-
zepte integriert werden.

5.4 Didaktische Grundlage

Durch die Definition eines erweiterten Architekturbegriffs ergeben sich
veranderte didaktische Anforderungen an die Architektenausbildung.
Wie bereits dargestellt, bestehen sie im Wesentlichen aus der Vermitt-
lung von Schlusselqualifikationen, der Unterstltzung des individuellen
und gemeinschaftlichen Wissenserwerbs, der Einrichtung eines person-
lichen Wissensspeichers und dem Einsatz einer gemeinsamen Verstan-
digungsebene.

Die Ausbildung von Architekten an Hochschulen hat zum Ziel, Werk-
zeuge und Methoden zu vermitteln, die Absolventen in die Lage ver-
setzen, bekannte Probleme der Gegenwart und noch unbekannte Prob-
leme der Zukunft bearbeiten zu kénnen. Bei der Bearbeitung von ge-
genwartigen Aufgabenstellungen kann primdr auf Fachwissen, bekann-
te Strategien und bereits geltste Falle zuriickgegriffen werden. Zukinf-
tige und damit unscharfe Aufgabenstellungen entziehen sich dieser Art
der Bearbeitung. Sie verlangen den Einsatz von Schlisselqualifikatio-
nen und koénnen in der Zukunft mit heute vielleicht schon bekannten
aber noch nicht etablierten Werkzeugen bearbeitet werden. Die Didak-
tik muss daher den Einsatz von Themen und Werkzeugen so wahlen,
dass Studierende nach Abschluss ihres Studiums mit Methoden und
Werkzeugen vertraut sind, die am Beginn der Diffusionsphase in die
Praxis stehen. Anwendungen und Verfahren, die durch ihre hohe Pra-
senz in der Praxis bereits als Standard gelten, haben eine deutliche ge-
ringere Gewichtung und sind oft fiir das Selbststudium geeignet.
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Veranderung der Lehrreihenfolge

Die Einfuhrung einer modellbasierten Verstandigungsebene veréndert
die Arbeitsprozesse in der Planungspraxis grundsatzlich und hat damit
Auswirkungen auf die Projektbearbeitung im Studium. Die bisher prak-
tizierte Kompetenzvermittlung in der Ausbildung durch die zeitlich
aufeinander folgende Vermittlung der Féhigkeiten Zeichnen, Entwerfen
und Konstruieren wir durch die computergestiitzte Modellierung
grundlegend verandert. Sie ermdglicht die Unterstiitzung der Entwurfs-
prozesse bei gleichzeitig hoher Qualitat an implizit produziertem Ent-
scheidungswissen. In sehr friihen Planungsphasen wird die Bildung von
Alternativen gefordert und effektivere Bewertungshilfen fiir den Pla-
nungsprozess bereitgestellt. Die urspriinglich getrennten und sukzessi-
ven Vorgange des Entwerfens, Zeichnens, Konstruierens und Simulie-
rens werden durch diese technischen Entwicklungen zu einem Prozess
zusammengefasst (siehe Abbildung 5.8). Das veranderte Zusammen-
wirken der Prozesse muss sich auf die Reihenfolge der Ausbildungs-
themen und deren Gewichtung auswirken und in der Projektbearbei-
tung trainiert werden.

' 3
]
=
I
W
- ]
o 3
[ . .
2 = entwerfen / zeichnen / konstruieren
@) c
= £
L
=
@
@
® zeichnen / konstruieren
-
>
Q
S[=
entwerfen
=
| -
9
w
8 zeichnen entwerfen
konstruieren
Ausbildungsschritte

Methodik und Intuition

Wie in Kapitel 2.3.2 gezeigt wurde, kdnnen komplexe Aufgaben nicht
vollstandig durch den Einsatz rational-technischer Methoden und L6-
sungsstrategien bearbeitet werden. Deutlich zeigt sich dieser Umstand

Gleichzeitige Vermittlung
verschiedener Kompetenze

n

Abbildung 5.8: Veranderung

der Ausbildungsschritte im
zeitlichen Kontext

Methodisches und intuitives

Vorgehen
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Abbildung 5.9: Wirkungsbe-
reich von Methodik und In-
tuition

in dem Scheitern der Ubertragung von Methoden und Techniken der
Kunstlichen Intelligenz auf architektonische Probleme. Ein professio-
neller Umgang mit komplexen Aufgaben zeichnet sich dagegen da-
durch aus, dass methodische Lésungsverfahren in denjenigen Teilbe-
reichen des Gesamtproblems eingesetzt werden, welche ein vernunft-
maRiges Erfassen zulassen. Das methodische Vorgehen wird beim U-
berschreiten dieser Grenze durch ein intuitiv basiertes Handeln abge-
I6st. Das Erkennen dieses Ubergangs kann aber nur gelingen, wenn die
Problembearbeiter mit den Leistungsmerkmalen und Restriktionen bei-
der Vorgehen vertraut sind. Gerade die Ausbildung an architektoni-
schen  Planungsbeispielen  bietet mit kombiniert technisch-
gestalterischen Aufgaben sehr gute VVoraussetzungen dafir, diese Kom-
petenz zu trainieren.

Abbildung 5.9 stellt die Abgrenzung von methodischem und intuitivem
Vorgehen dar und erganzt die Zusammenstellung durch die prinzipielle
Positionierung der Schllsselqualifikationen in diesem Kontext.

Methodik : ' Intuition

lernen {rainieren
— —

Wissenskompetenz

einfache Probleme

komplexe Probleme
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Netzbasierte Werkzeuge zur Kooperationsunterstiitzung

6 Studentische Lern- und Forschungsumge-
bung

,»1he best way to predict the future is to invent it”
Dénes Gabor (1900 - 1979), Physiker

Als Grundlage einer Lernumgebung, die eine gleichzeitige Aneignung
von Fach- und Schlusselqualifikationen fordert, wurden im vorange-
gangenen Kapitel die Einfuhrung einer gemeinsamen Verstandigungs-
ebene und eines dynamischen Wissensspeicher bestimmt. Sie bilden
die Rahmenbedingungen, in welchem die Werkzeugmodule als didakti-
sche Elemente platziert und angewendet werden.

In diesem Kapitel werden die Module erl&utert und in den Kontext die-
ser Rahmenbedingungen gestellt. Dazu werden sie zunéchst allgemein
zusammengefasst, ihre technische Umsetzung beschrieben und schlieR3-
lich hinsichtlich ihrer Fordermdglichkeiten fur die verschiedenen
Schliusselqualifikationen bewertet.

6.1 Netzbasierte Werkzeuge zur Kooperationsunter-
stutzung

Beschreibung

Im Rahmen der Entwicklung der Netzentwurf-Plattform (vgl. Kapitel
4.4.4 und [Netzentwurf]) wurden verschiedene Werkzeuge zur verteil-
ten Kooperationsunterstltzung realisiert und in den Lehrbetrieb integ-
riert. Sie fokussierten zu Beginn der Implementierungen die Unterstut-
zung der Informationsgewinnung und wurden im Verlauf der allgemei-
nen technischen Weiterentwicklung zur Kommunikations- und schlie3-
lich Kooperationsunterstiitzung ausgebaut. Die Funktionalitat der Platt-
form kann dabei in drei Bereiche unterteilt werden:

e Verwaltung: Neben allgemeinen Angaben zur Person legen die Be-
nutzer des Netzentwurf Informationen dariiber ab, mit welchen in-
formationstechnischen Anwendungen sie arbeiten, Uber welche
Kommunikationsmedien sie zu erreichen sind und tber welche fach-
lichen Kompetenzen sie verfuigen. Diese Angaben dienen in verschie-
denen Teilmodulen als Grundlage der Kooperationsunterstiitzung.
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e Sammlung: Arbeitsschritte und Beitrdge der Nutzer werden erfasst,
verwaltet und der Recherche zugénglich gemacht.

e Austausch: Dieser Bereich umfasst die Kommunikations- und Koope-
rationswerkzeuge der Plattform

Im Einzelnen werden auf dieser Grundlage nachfolgende Werkzeuge
aufgesetzt:

Kompetenzmarktplatz

Auf dem Kompetenzmarktplatz beschreiben die Nutzer der Plattform
ihre Fahigkeiten und legen ihre Angaben in einer Datenbank ab. Perso-
nen, die bei der Bewaltigung einer Aufgabe an die Grenzen ihrer Kom-
petenzen stolRen, konnen die Profile der Nutzerabfragen und ihrer Kom-
petenzen abfragen und erhalten Kontaktinformationen potentieller Hel-
fer. Der Kompetenzmarktplatz férdert damit die Selbsthilfe bei der
Problembearbeitung, fokussiert aber in erster Linie die Zusammenfih-
rung von Nutzern auf Basis der kollegialen Hilfe und bietet Anreize zur
Kooperation.

Synchrone und asynchrone Kommunikationsmedien

Auf der Plattform werden die heute gangigen Kommunikationswerk-
zeuge zur synchronen und asynchronen Kommunikation bereitgestellt.
Sie beinhaltet die Unterstiitzung von Telephonie und Videokonferenz
sowie die Nutzung asynchroner Werkzeuge wie Newsgroups, Schwar-
zen Brettern und Mailing-Listen.

Whiteboard

Die gemeinsame Erstellung graphischer Darstellungen wird unterstitzt
durch die Bereitstellung einer Whiteboard-Funktionalitat. Dieses ser-
verseitige Werkzeug ermdglicht den verteilten parallelen Zugriff unter-
schiedlicher Nutzer auf eine Zeichnung und erlaubt das gemeinsame
Editieren.

Tagebuch

Die Tagebuch-Funktionalitét dient der persdnlichen Erfolgskontrolle in
der Projektbearbeitung und der Kommunikation mit Betreuern und
Kommilitonen. Sie erlaubt die Dokumentation und Veroffentlichung
der Arbeitsschritte durch die Bearbeiter. Die Tagebucheintrdge aller
Arbeiten sind 6ffentlich und kénnen chronologisch geordnet aus der
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Datenbank generiert werden. Das permanente Veroffentlichen aller
Zwischenschritte, einschlieBlich der Dokumentation verworfenen I-
deen, fordert die offene und kooperative Arbeitsweise.

Die oben zusammengestellten Werkzeuge wurden in unterschiedlich
strukturierten Lehrprojekten eingesetzt und evaluiert [Russell 99],
[Elger 00], [Koch 00]. Die Lehrveranstaltungen basierten dabei auf
interdisziplindre und rdumlich verteilte studentische Planungsgruppen
und deren Unterstitzung von Betreuern aus verschiedenen Hochschu-
len.
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Didaktische Bewertung

Die Netzentwurf-Plattform reagierte auf die Mitte der 1990er Jahre
prognostizierten Entwicklungen der Informationstechnologien und ihre
steigende Bedeutung fiir die verteilte kooperative Planung. Die Werk-
zeuge der Plattform fordern daher primar das Training der Schlussel-
qualifikation Team- und Kooperationsfahigkeit sowie die Kompetenz
zur Verwaltung von Wissen. Als sekundares Ziel wurde die Entwick-
lung von Medienkompetenz, und hier im speziellen der internetbasier-
ten Medien, avisiert.

Abbildung 6.1: Kompetenz-
marktplatz auf der Netzent-
wurf-Plattform
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Tabelle 6.1: Bewertung:
Netzbasierte Werkzeuge zur
Kooperationsunterstitzung

Abbildung 6.2: Jobadmin —
gemeinsame Bearbeitung von
Aufgaben
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6.2 Uberforderungsszenario

Beschreibung

Im didaktischen Konzept des Uberforderungsszenarios werden Studie-
rende mit Aufgaben konfrontiert, die sie auf Grund ihres Umfangs oder
fachlichen Ausrichtung nicht alleine bewaltigen kénnen. Sie sind dazu
aufgefordert, die gestellte Aufgabe zu analysieren, sinnvoll zu zerglie-
dern und in Kooperation mit Kommilitonen zu bearbeiten. Die netzféa-
hige Implementierung jobadmin [Schink 04] unterstitzt dabei die Be-
arbeiter bei der Zerlegung der Aufgabe in Teilaufgaben, der Kompe-
tenzsuche, die Koordination der Partner und das Zusammenfihren der
Teilergebnisse (Abbildung 6.2).

Vermittlung

Angebot - MNachfrage
Verwaltung von Aufgaben Suche nach Aufgaben
— [Profil ——— [Suche
— |Gruppe Suchagenti
—————» Aufgabe — Ergéi:.lni.sse-
[Mitarbeiter| l
agf. 2 ¥
. |Annonce | + B bung|
Informationan . gen “+ ” lEacheta

Einladung

Didaktische Bewertung

Die Anwendung trainiert die Ausbildung der Team- und Kooperations-
kompetenzen, unterstitzt die Entwicklung eines methodischen Vorge-
hens bei der Bearbeitung umfangreicher Aufgaben und fordert die Fa-
higkeit zur Koordination von Planungspartnern und deren Leistungen.
Innerhalb der beiden Ausbildungsschwerpunkte bedient das Modul den
Wissensspeicher.

158



Das elektronische Biiro

N
© 5
. ) S @ =
nicht geeignet |:| o = g N o2
= o o @ N 3
teilweise geeignet |Z| g ? g g 2 S
= (=1 c
3 8 =% & £ §
eeignet £ & Lo ] g B
geeig [ 2 £a Q2 = =
£ @ g3 15 £ =
& = ¥ = g =
Uberforderungsszenario Cil - - -

6.3 Das elektronische Blro

Beschreibung

Das Modul reagiert auf die hohen Anforderungen an die Blrostruktu-
ren durch die Integration einer hohen Anzahl von Informationstechno-
logien in die Arbeitsumgebung von Architekten. Es wird dabei davon
ausgegangen, dass das Biro der Zukunft klein und hoch digitalisiert ist.
Die Leistungen zur Einrichtung und zum Betrieb dieses Buro kann
durch die Betreiber nicht eingekauft werden und muss daher von den
Architekten selbst aufgebaut und verwaltet werden. Vermittelte Inhalte
des Moduls sind daher zum einen Grundkenntnisse der Datenhaltung
und -pflege, die hard- und softwaretechnische Umsetzung von Sicher-
heitskonzepten und der Aufbau der informationstechnischen Grundla-
gen der Informationsverwaltung.

Didaktische Bewertung

Das Modul fordert von den Studierenden die inhaltliche Auseinander-
setzung mit zukinftig zu erwartenden Buro- und Arbeitsorganisationen.
Sie mussen dazu die Entwicklungen der Informations- und Kommuni-
kationstechnologien beurteilen kénnen und zu einer kritischen Ausei-
nandersetzung mit den Berufsaufgaben in der Lage sein. Die Schlussel-
qualifikationen Medienkompetenz und Methodenkompetenz werden
daher primér angesprochen. Entscheiden ist aber, dass mit dem Modul
das prinzipielle Verstdndnis der Rahmenbedingung Wissensspeicher
vermittelt wird und damit also der grundsatzliche Umgang der Studie-
renden mit Informationen und Wissen trainiert werden kann.

Tabelle 6.2: Bewertung:
Uberforderungsszenario
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Tabelle 6.3: Bewertung: Das
Elektronische Biro
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6.4 Erfinden fur Architekten

Beschreibung

Im Modul Erfinden fur Architekten erhalten die Studierenden die Auf-
gabe, einen neuartigen und natzlichen Gegenstand zu erfinden, zu pla-
nen und prototypisch herzustellen. Hierfur werden zuerst einfache Ver-
fahren der ldeenfindung, wie beispielsweise Trial and Error- oder
Brainstorming-Verfahren angewendet und bewertet. Die Reichweiten
dieser Systematiken werden dadurch deutlich und fuhren zur Verwen-
dung von systematischen Verfahren wie Axiomatic Design (Kapitel
2.3.3) und TRIZ (Kapitel 2.3.4).

Didaktische Bewertung

Die Konfrontation der Studierenden mit der Aufgabe einen nitzlichen
und funktionierenden Gegenstand in einem nicht-architektonischen
Umfeld zu erfinden und umzusetzen, I0st auf verschiedenen Hand-
lungsebenen der Lernenden didaktische wertvolle Prozesse aus. Zum
einen versagen die gewohnten Arbeitsmuster und die Bearbeiter sind
gezwungen Uber das eigene VVorgehen bei der Problemldsung zu reflek-
tieren. Sie treten damit bewusst aus den ihnen vertrauten LOosungsrau-
men aus und finden sich in einer reflection-on-action Situation im Sin-
ne von [Schon 83] wieder. Weiterhin ermdglicht die ideale und weit
reichende Formulierung der Zielvorstellungen eine Uber die Ublichen
MaRe hinausgehende Auseinandersetzung mit schwierigen Problemen
die wiederum die Methodenkompetenz der Studierenden bereichert.
Gleichzeitig fordert die Arbeit die Kompetenz zur schnellen Wissens-
akquisition in einem fachfremden Umfeld und trainiert durch die proto-
typische Umsetzung des Produkts eine realitatsnahe Planung.
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6.5 Analoge Methoden anderer Disziplinen

Beschreibung

Die Auseinandersetzung mit fachfremden Werkzeugen fiihrt zu einer
Uberpriifung von gewohnten und unreflektiert angewandten Hand-
lungsmustern. Der Einsatz von Arbeitsprinzipien der Elektrotechnik
eignet sich neben denjenigen des Maschinenbaus und der Informatik
besonders gut fiir eine Ubertragung in die Ausbildung von Architekten,
da in diesen Disziplinen sowohl geometrische als auch strukturelle und
systematische Fragen bearbeitet werden missen. Ziel der Beschafti-
gung mit den Vorgehensweisen anderer Disziplinen ist es dabei nicht,
spezifisches Fachwissen zu erwerben, sondern die zum Einsatz kom-
menden Handlungsmuster kennen zu lernen und auf Aufgabenstellun-
gen des eigenen Arbeitsumfelds zu Ubertragen. Flr dieses Vorgehen
konnen neben den Fachmethoden auch die Anwendungsebenen der
Ubungen gewechselt werden. In beispielhaften Umsetzungen in der
Lehre wurde das methodische Vorgehen der Entwicklung von Leiter-
platinen in der Elektrotechnik mit den methodischen Prozessen des
Installationsmodells ARMILLA von Fritz Haller [Haller 85] auf ver-
schiedene GroRenebenen und Anwendungsgebiete Ubertragen und ver-
glichen. Dabei wurden

e die IT-Werkzeuge des Platinenbaus zur Lésung baulicher Fragestel-
lungen genutzt und auf die Ebene der Leitungsplanung in Geb&uden
und der stadtebaulichen Planung Ubertragen.

e und die Methoden des Installationsmodells ARMILLA auf stadtebau-
liche Aufgabenstellungen tbertragen.

Die Beschaftigung mit den Methoden des Leiterplatten-Design verdeut-
licht, dass die dort behandelten Aufgaben &hnlich sind zu Fragen der

Tabelle 6.4: Bewertung: Er-

finden flr Architekten
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Abbildung 6.3: Automatisier-
te Leitungsfuhrung im Plati-
nenbau

Grundrissgestaltung in der Architektur. Das elektrotechnische Pla-
nungswerkzeug [Eagle] stellt beispielsweise folgende aufeinander auf-
bauende Programmteile zur Verfligung und verdeutlicht das prinzipiel-
le Vorgehen im Platinenlayout. Im Schaltplan- und Board-Editor wer-
den Bauteile und deren Verknlpfungen (Verdrahtungen) platziert und
mit Design-Regeln, wie beispielsweise minimale oder maximale Ab-
stédnde, hinterlegt. Das Werkzeug Autorouter ordnet und optimiert dann
die Elemente auf einer definierten Platine (siehe Abbildung 6.3). Die
benutzten Begrifflichkeiten konnen in Bezug zur architektonischen
Terminologie gestellt werden und fiihren zu Wertepaaren wie Bauteil -
Raum, Verdrahtung - Wegesytem, Platine - Grundstick. Unterstitzt
durch die Mdglichkeit eigene nicht-elektronische Bauteile zu definie-
ren, kann das Werkzeug und die Arbeitsweise der Elektrotechnik auf
die Dimension Geb&ude Ubertragen werden.

Die in der Elektrotechnik genutzte Designstrategie wird durch das Dia-
gramm nach Gajski-Walker [Walker 85] erldutert (siehe Abbildung
6.4). Beim Entwurf von Schaltkreisen wird demnach zwischen den
Sichtweisen Verhalten, Struktur und Geometrie der Anordnung unter-
schieden und durch die Einfuhrung von Abstraktionsebenen bis zur
Realisierung differenziert. Nach[Reifschneider 98] kann der Vorgang
des Entwurfs

"... als eine Reihe von Transformationen (Wechsel der Sichtwei-
sen auf einem Abstraktionskreis) und zunehmenden Verfeinerun-
gen (Wechsel der Abstraktionsebene innerhalb einer Sichtweise)
aufgefasst werden."
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Abbildung 6.4: Y-Diagramm
nach Gajski-Walker

Verhalten el Struktur
Algorithmische Ebene
System- ; .
Spezifikationen Register-Transfer-Ebene ®  CPUs,Speicher
Algorithmen - A Subsysteme, Busse
Logikebene o
Register-Transfer Module, Leitungen

JSchaltungsebene,

Boolesche Gleichungen
Differentialgleichungen ®

Didaktische Bewertung

Gatter, Flipflops, Leitungen
® Transistoren, Leitungsstiicke

® Masken, Polygone

o (Standard-)Zellen
® Floorplan

® Cluster

® Partitionierung

Geometrie

In den durchgefiihrten Szenarien konnte gezeigt werden, dass Lésungs-
strategien und Werkzeuge der Fachbereiche auf unterschiedliche Pla-
nungsdimensionen und Anwendungsszenarien angewandt werden kon-
nen und sich positiv auf die Methoden- und Wissenskompetenz der
Bearbeiter auswirken.
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Tabelle 6.5: Bewertung:
Analoge Methoden anderer
Disziplinen
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Abbildung 6.5: Das Modul
Informationssuche

Quelle: [Sautter 03]

6.6 Informationssuche

Beschreibung

Die Fahigkeit bedarfsbezogen und schnell Informationen zu gewinnen
kann zusammen mit der Forderung der Kooperationskompetenz im
Modul Informationssuche trainiert werden. Zu Beginn einer neuen Auf-
gabe, die auf einem fir die Beteiligten unbekannten Wissensgebiet
platziert wird, suchen die Studierenden einzeln oder in kleinen Gruppen
fur eine beschrénkte Zeit nach moglichst vielen relevanten Informatio-
nen Uber das vorgegebene Thema. Quellen, Inhalte und Bewertung der
Funde werden dokumentiert und in einer webbasierten Informationsda-
tenbank abgelegt. In einer zweiten Phase werden die Ergebnisse von
den jeweils anderen Gruppen aufgesucht, erneut bewertet und in Rela-
tion mit den eigenen Dokumenten gesetzt. Dieser Vorgang wird wie-
derholt und fihrt dazu, dass eine Landkarte und Orientierungshilfe ei-
ner bis dahin unbekannten Wissenslandschaft entsteht, in der sich durch
die Bewertungen der Beteiligten besonders wichtige Orte und Verbin-
dungen herausgestellt haben. Die Landkarte kann dann als Grundlage
fiir die weitere Projektarbeit verwendet und gepflegt werden.
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Didaktische Bewertung

Die gemeinschaftliche Spurensuche trainiert die Wissensakquise, das
Teilen und die Weitergabe von Wissen. Sie unterstiitzt zudem mit der
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Durchfiihrung als gemeinschaftliche Ubung die Entwicklung der Team-
und Kooperationskompetenz.
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6.7 Simulation

Beschreibung

Der steigenden Bedeutung von Simulationsverfahren in den Arbeits-
prozessen der planenden Berufe wird durch die Vermittlung von An-
wenderwissen in Simulationswerkzeugen und der Bereitstellung von
Konzepten fur deren sinnvolle Einbindung in den Planungsablauf be-
gegnet. Das Modul Simulation wird in diesem Sinne als Seminar mit
Ubungen durchgefiihrt und untersucht zu Beginn die verschiedenen
Bereiche, in denen Simulationen im Planen angewendet werden. Die
Themenschwerpunkte sind:

e Umweltbelastung

e Lichtsimulation

e Schallsimulation

e Warme und Feuchte

e Behaglichkeit

¢ Nachhaltigkeit und Bewirtschaftung
e Bauablauf

e Alterung

In den Themenbereichen werden ausgewéhlte Werkzeuge bewertet und
untersucht, welche Informationen in welcher Menge und Qualitat not-
wendig sind, um die jeweiligen Simulationsprozesse zu betreiben. Es

Tabelle 6.6: Bewertung: In-

formationssuche
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Abbildung 6.6: Simulations-
werkzeuge: Schallimmission

Quelle: [soundplan]

wird insbesondere der Frage nachgegangen, in welchem Umfang geo-
metrische Informationen und damit direkt verknupfte Sachdaten ben6-
tigt werden.

j — 3
gepeangee

e [T

Didaktische Bewertung

Die fruhe Verfugbarkeit von fundiertem Planungswissen wird durch
Simulationsprozesse entscheidend gefordert. Wie im Kapitel 3.3.2 ge-
zeigt wurde, fordert der Einsatz der Industry Foundation Classes die
Etablierung von neuen Simulationswerkzeugen und fiihrt dazu, dass
zukinftig eine grolRere Anzahl von Simulationswerkzeugen zu erwarten
ist und diese leichter an die bestehende CAD-Planung angebunden
werden kann. Das Modul Simulation fordert daher neben der Medien-
kompetenz vor allem das Training der gemeinsamen Verstandigungs-
ebene auf Basis der Produktdatenmodellierung.
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6.8 Systematisches und strategisches VVorgehen

Beschreibung

Wie in Kapitel 2 gezeigt wurde, wird ein systematisches VVorgehen in-
nerhalb des Studiums unzureichend vermittelt und ist demzufolge in
den verschiedenen Phasen der Architekturplanung wenig verbreitet. Flr
die Bearbeitung von komplexen Problemen im Rahmen eines erweiter-
ten Berufsfeldes nimmt das sichere Handeln unter Verwendung ange-
messener Methoden aber eine wichtige Rolle ein. Kompetenz im Um-
gang mit Planungsmethoden wird deshalb in dieser Arbeit als eine
Schlusselqualifikation in der Ausbildung von Architekten gesehen.
Methodenkenntnis kann dabei zwar theoretisch vermittelt werden, fuhrt
aber erst dann zur Methodenkompetenz, wenn die Studierenden die
Verfahren praktisch anwenden. Das didaktische Werkzeug Systemati-
sches und strategisches Vorgehen wendet erprobte Methoden der
Strukturierung in studentischen Ubungsprojekten an und ergéinzt sie
durch Strategien anderer Disziplinen. Zu Beginn der Auseinanderset-
zung mit der Thematik ist dabei weniger entscheidend welche Metho-
den vermittelt werden, sondern dass durch das methodische Vorgehen
die Skepsis der Studierenden gegenuber einer strukturierten Annéhe-
rung an eine Aufgabenstellung abgebaut wird. Bewéhrt hat sich in die-
sem Zusammenhang die vorgelagerte Sichtung und Bewertung beste-
hender Ordnungssysteme im Bauwesen. Hier sind zuerst die Normie-
rungen der DIN 276 (Kosten im Hochbau) und 277 (Grundflachen und
Rauminhalte von Bauwerken) zu nennen, aber auch die kritische Ana-
lyse der Systematik der gangigen Konstruktionsbiicher, der material-
spezifischen Fachpublikationen und der Produktkataloge.

In die Anwendung Uberflhrt wird das Thema, durch die theoretische
Vermittlung der Methode Axiomatic Design (Kapitel 2.3.3) und TRIZ

Tabelle 6.7: Bewertung: Si-

mulation
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Tabelle 6.8: Bewertung: Sys-
tematisches Vorgehen

(Kapitel 6.4) und deren angeleitete Verwendung in Planungsaufgaben.
Systematisch-strategische Planungsbeispiele mit Spielecharakter wie
LEAPCON (Lean Apartment Construction) [Sacks 05], fordern eben-
falls die Auseinandersetzung mit dem methodischen Vorgehen und
vermitteln gleichzeitig Grundlagen des Produktionssystems Lean
Construction [Howell 99].

Didaktische Bewertung

Die theoretische und praktische Auseinandersetzung mit systemati-
schen und strategischen VVorgehensweisen fordert vorrangig die Schlus-
selqualifikation der Methodenkompetenz. Erstes Ziel ist es dabei, dem
grundsatzlich vorhandenen Bedenken gegeniiber dem Einsatz von sys-
tematischen VVorgehensmodellen im Kontext von kreativen Prozessen
zu begegnen. Die Bearbeiter konnen dann zu einer individuellen und
inhaltlichen Bewertung einer Methode gelangen und schlieRlich Ele-
mente der Methoden in die personliche Arbeitstechnik integrieren.
Wichtig in diesem Zusammenhang ist ebenfalls, dass durch gute
Kenntnisse im Bereich des methodischen Vorgehens personlich abge-
schatzt werden kann, wie weit diese Strategien innerhalb der Problem-
I16sung sinnvoll eingesetzt werden kénnen und ab wann sie durch prin-
zipiell andere VVorgehensmuster, wie beispielsweise intuitives Arbeiten,
abgeldst werden sollten.
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6.9 Realisierung

Beschreibung

Im Modul Realisierung uberfihren Studierende architektonische Ent-
wirfe in die Werk- und Detailplanung und setzen sie anschlieRend in
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Gruppenarbeit um. Bei den Projekten handelt es sich in der Regel um
einfache, temporare Gebdudehiillen fur kulturelle Zwecke oder skulptu-
rale Installationen mit unkonventionellen Tragstrukturen. Bisher ent-
standen diese Arbeiten als Objekte im Rahmen von Open-Air Veran-
staltungen (siehe Abbildung 6.7). Der Ablauf der studentischen Projek-
te folgt dabei einem dreistufigen Prozess [Elger 06]:

e Wetthewerb: als Einzelarbeit oder in kleinen Gruppen werden zu ei-
nem gestellten Thema Ideen entwickelt und dargestellt. Die Entwiirfe
werden Offentlich prasentiert und durch eine Jury bewertet.

e Gruppenbildung, Planung, Finanzierung: In der darauf folgenden
Phase verteilen sich die Studierenden auf die pramierten und zur Rea-
lisierung vorgesehenen Arbeiten. Sie entwickeln Detaillésungen fir
die Objekte, planen den Umsetzungsablauf, kommunizieren mit Be-
horden und Fachplanern, bemihen sich um Sponsoring und erstellen
schlieBlich eine genehmigungsféhige Baueingabeplanung.

e Umsetzung: Der Bau wird in einem festgesetzten Zeitfenster von in
der Regel zwei Wochen realisiert. Die dafur notwendige Logistik
wird vorbereitet und geleitet. Auftretende Stérungen des Bauablaufs
werden vor Ort kommuniziert und entschieden. Nach Abschluss der
Veranstaltung erfolgt der kontrollierte Riickbau des Bauwerks.

Abbildung 6.7: Studentische
Realisierungsprojekte

Didaktische Bewertung

Das Modul Realisierung wird innerhalb der an den Architekturfakulta-
ten vorgesehenen Prifungsleistung Entwurf umgesetzt. Die zusétzliche
Konfrontation der Studierenden mit der baulichen Umsetzung ihrer
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Tabelle 6.9: Bewertung: Rea-
lisierung

Ideen bei hohem zeitlichem Druck stellt insgesamt sehr hohe Anspri-
che an die Beteiligten. Erfolgt die Bearbeitung der Phasen 1 und 2 tber
eine Kooperationsplattform (Netzentwurf, s. Kapitel: 6.1) werden die
Anforderungen an die Zusammenarbeit im Planungsteam zusétzlich
erhoht.

Die dargestellte Bearbeitungsform im Modul Realisierung stellt daher
die intensivste Form der moglichen Auseinandersetzung von Studie-
renden mit planerischen Fragestellungen im Studium dar. Das Erbrin-
gen von Planungsleistungen auf gleichzeitig technischer, konstruktiver
und administrativer Ebenen in Kooperation mit Kommilitonen inner-
halb eines festen Zeitplans fordert die Team- und Kooperationskompe-
tenz. Sie trainiert gleichzeitig die Fahigkeit, in Stresssituationen zu
schnellen, gemeinsamen Ldsungen zu gelangen um damit, auch unter
Verwendung von Improvisation, auf nicht vorhersehbare Situationen
reagieren zu kénnen.
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6.10 Interdisziplindre Kooperation

Beschreibung

Das Modul Interdisziplindre Kooperation baut auf dem Konzept der
Analogen Methoden anderer Disziplinen auf (Kapitel 6.5) und erweitert
die dort vermittelten Prinzipien durch die direkte Zusammenarbeit der
Disziplinen in einem gemeinsamen Projekt. Art und Umfang der Me-
thode kann mit der Veranstaltung Ich, Robot verdeutlicht werden. Die
Kooperation ist als Kompaktveranstaltung konzipiert, in der sich Stu-
dierende der Architektur und der Informatik in kleinen Gruppen dem
Bau und der Programmierung von Robotern widmen. Die Maschinen
mussen so umgesetzt werden, dass sie einen zuvor definierten Parcours
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schnell und geschickt durchfahren kénnen und dabei verschiedene Ge-
schicklichkeitsaufgaben l6sen. Die Zusammenarbeit der Studierenden
der Architektur und der Informatik innerhalb einer Gruppe wird dabei
nicht automatisch so aufgefasst, dass die Studierenden ihren jeweils
fachspezifischen Beitrag leisten. Vielmehr kann im Verlauf der Veran-
staltung beobachtet werden, wie die Studierenden ihr rollenspezifisches
Verhalten &ndern, traditionelle Tatigkeitsfelder verlassen und sich mit
dem methodischen Vorgehen der jeweils anderen Disziplin auseinan-
dersetzen.

Didaktische Bewertung

Die didaktische Qualitdt des Moduls liegt eindeutig im der Stérkung
der Team- und Kooperationskompetenz und in der Erweiterung der
Kenntnisse des methodischen Vorgehens. Speziell am Beispiel der
Veranstaltung Ich, Robot kann weiter aufgezeigt werden, dass durch
den Event-Charakter der Veranstaltung die spielerische Auseinander-
setzung mit Werkzeugen und Methoden anderer Disziplinen gefordert
und eine hohe Attraktivitdt unter den Studierenden erreicht werden
kann.

Abbildung 6.8: Interdiszipli-
nére Projektteams: Architek-

ten und Informatiker
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Tabelle 6.10: Bewertung:
Interdisziplindre Kooperation
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6.11 Selbstgestellte Aufgaben

Beschreibung

Die Definition und Bearbeitung eines selbstgestellten Themas im Stu-
dium weist gegeniiber einer konventionell vergebenen Aufgabenstel-
lung verschiedene Vorteile auf:

e die Studierenden erarbeiten sich die Grundlagen flr das gewahlte
Thema selbst und setzten sich damit schon zu Beginn der Ausarbei-
tung intensiver mit einer Aufgabenstellung auseinander.

e bedingt durch die selbstandige Wahl der Thematik kann von einer
héheren Motivation und Identifikation der Studierenden mit der Auf-
gabe ausgegangen werden. Die Qualitat der Arbeit steigt dadurch in
der Regel.

e die Studierenden mussen sich frihzeitiger mit der Planung des zeitli-
chen Ablaufs einer Studienarbeit auseinandersetzen und lernen dabei,
sich selbst und die ihnen zur Verfiigung stehenden Ressourcen besser
organisieren.

e die Suche nach eigenen Themen erfordert von den Studierenden eine
individuelle Positionierung und fordert die kritische Auseinanderset-
zung innerhalb ihres Fachgebiets.

Die Durchfiihrung selbst gestellter Aufgaben erhéht die Anforderungen
an Studierende und Betreuer. Zum einen erfordert die Sichtung und
Bewertung der Planungsgrundlagen einen nicht unerheblichen zeitli-
chen Mehraufwand, zum anderen muss bei der Bearbeitung eines freien
Themas sichergestellt werden, dass die Bearbeiter die Aufgabenstel-
lung thematisch abgrenzen und den Verlauf der Arbeit hinsichtlich der
in der Aufgabenstellung festgelegten Zielformulierung kontrollieren.
Die frihzeitige inhaltliche und zeitliche Fixierung der Aufgabenstel-
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lung ist aus diesen Grinden unerlésslich und hat groRen Einfluss auf
den Erfolg der Bearbeitung

Didaktische Bewertung

Die Bearbeitung von selbstdefinierten Aufgabenstellungen setzt voraus,
dass die Studierenden schon Uber eine gewisse Sicherheit im Umgang
mit der Bearbeitung von Themen in ihrem Arbeitsfeld erworben haben.
Das Modul eignet sich deshalb sehr gut fir den Einsatz in der Diplom-
arbeit. Es trainiert dabei primér die Fahigkeit zur Projekt- und Selbst-
organisation und fordert die Entwicklung der Methodenkompetenz der
Bearbeiter.
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6.12 Didaktische Netzwerke

Beschreibung

Das Modul Didaktische Netzwerke erweitert die Mdoglichkeiten der
netzbasierten Planung (siehe Kapitel 6.1) durch die Integration der
Entwicklungen im Bereich der drahtlosen Kommunikation. Mit der
Ausweitung der Zugangsmoglichkeit zu Netzdiensten durch die Plat-
zierung von Sende- und Empfangsstationen (Access-Points) konnten
hier in den vergangenen Jahren sowohl im Offentlichen als auch im
privaten Raum eine hohe Ortsunabhangigkeit des Informationszugangs
durch drahtlose Netze hergestellt werden. Das Modul benutzt dieses
Netzwerk zur ortsunabhéngigen Bereitstellung von Kommunikations-
diensten, die sowohl fur private als auch fir studentische Zwecke ge-
nutzt werden kdnnen. Dazu werden die Laptops der Teilnehmer zusétz-
lich zur heute in der Regel integrierten Funktionalitat der drahtlosen
Kommunikation mit GPS-Karten ausgestattet, welche die geographi-

Tabelle 6.11: Bewertung:
Selbstgestellte Aufgaben
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Abbildung 6.9: Living Cam-
pus im drahtlosen Netz der
Universitat Karlsruhe (TH)

schen Daten ihres momentanen Standortes an die ndchstliegenden Ac-
cess-Points sendet. Die Nutzer des Dienstes haben zuvor ihre flr eine
Veroffentlichung vorgesehenen Informationen freigegeben und werden
dann vom System auf dem Campusplan mit ihrem Bild am derzeitigen
Aufenthaltsort platziert (siehe Abbildung 6.9). Sie sind damit fur dieje-
nigen Personen sichtbar und ansprechbar, die der Nutzer in seinem per-
sonlichen Profil zusammengestellt hat.
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Didaktische Bewertung

Waihrend des Studiums findet eine enge Durchmischung von privatem
und berufsorientiertem Leben statt. Die Studierenden trennen in dieser
Zeit weitaus weniger zwischen Phasen des Lernens und des Arbeitens
als in der Zeit davor oder in den darauf folgenden Jahren. Das Modul
Didaktische Netzwerke unterstltzt diesen Prozess und bietet den Stu-
dierenden die Nutzung einer Plattform an, auf der private und studenti-
sche Interessen gleichzeitig gepflegt werden kénnen. Obwohl die Platt-
form im eigentlichen Sinne kein didaktisches Werkzeug ist, fordert sie
sekundér die Zusammenarbeit der Studierenden. Bezogen auf die bishe-
rige Zuordnung zu den Schlisselqualifikationen, férdern die ortsbezo-
gene Dienstleistungen des Moduls daher primér die Team- und Koope-
rationskompetenzen der Studierenden.
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Tabelle 6.12: Bewertung:
Didaktische Netzwerke

Tabelle 6.13: Didaktische
Module im Vergleich
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7  Kommentar

We can only see a short distance ahead, but we can see
plenty there that needs to be done.

Alan M. Turing (1912-1954), Mathematiker

Die vorliegende Arbeit trifft auf unterschiedlichen Ebenen Aussagen
Uber das zukunftige Berufsbild von Architekten. Die entwickelten Sze-
narien flr die Lehre und die Berufspraxis basieren auf der Auswertung
von statistischem Material, Meinungsbildern der Fachliteratur und em-
pirischen Beobachtungen. Bedingt durch die unterschiedliche Herkunft
und Qualitat der Grundlagen variieren daher Belastbarkeit und Detail-
lierung der Szenarien. Fur die Beurteilung des entwickelten didakti-
schen Umfeldes ist demzufolge die Klassifizierung der auf die Zukunft
bezogenen Aussagen der Arbeit sinnvoll. Sie kdnnen in drei unter-
schiedliche Kategorien aufgeteilt werden:

e Gesichert: Die Einschatzung der heutigen Situation von Architekten
und der Entwicklung in der Bauwirtschaft basieren auf den Angaben
des Statistischen Bundesamts, der Bundesarchitektenkammer und der
Prognosen weiterer etablierter Organisationen. Die grundlegenden
Aussagen der Arbeit zur Entwicklung des Berufsstands und zu den
erwartenden Bauaufgaben kénnen daher als ausreichend gesichert an-
gesehen werden.

e Wahrscheinlich: Aussagen uber diejenigen informationstechnischen
Werkzeuge, deren Diffusion in die Berufspraxis sich auf Grund einer
bereits heute sichtbaren Innovation in den kommenden Jahren erge-
ben wird, kénnen als wahrscheinlich angenommen werden. Die Be-
trachtung der Innovations- und Imitationskoeffizienten der Werkzeu-
ge lassen auf Grund des bekannten Diffusionsverhaltens von bereits
etablierten Werkzeugen wahrscheinliche Aussagen innerhalb der
kommenden zehn Jahre zu.

e Maoglich: Uber diesen Zeitrahmen hinausgehende Aussagen tber die
Entwicklung des Arbeitsumfelds von Architekten beschreiben dage-
gen mogliche Entwicklungstendenzen die auf Grund von empirischen
Einschdtzungen nahe liegen aber nicht genauer charakterisiert bezie-
hungsweise zeitlich verortet werden kénnen.

Weiterhin ist es notwendig die prinzipielle Zielsetzung der Lehre an
den Universitaten in die Bewertung des vorgeschlagenen didaktischen
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Systems zu beachten. Da sie die Ausbildung von im weitesten Sinne
zukunftsfahigen Absolventen fokussiert, wurde in dieser Arbeit der
Aneignung von Schlisselqualifikationen Vorrang eingerdumt gegen-
uber der Vermittlung von rein fachspezifischen Kenntnissen. Sie erlau-
ben den Absolventen bessere Reaktionen auf unvorhergesehene Ent-
wicklungen und unterstiitzt die Beschaftigung mit Problemstellungen
aullerhalb der klassischen Doméne. Die Frage, wann sich genau eine
technologische oder strukturelle Entwicklung auf die Berufspraxis
auswirken wird, ist in der vorliegenden Arbeit also weniger bedeutsam
als die Feststellung, welche Madglichkeiten sich durch sie erschlielen
und mit welchen Qualifikationen Architekten darauf reagieren kdnnen.

Die in der Arbeit vorgeschlagene Ausdehnung des Tétigkeitsfelds von
Architekten tber die Grenzen des traditionellen Umfelds hinaus, baut
auf dieser Reaktionsféhigkeit auf, ohne den bisherigen Schwerpunkt
von Architekten im Bauen auszugrenzen. Die Ausbildung von System-
Architekten stellt also keine Spezialisierung der Berufsgruppe dar, son-
dern fordert die spezifischen Qualifikationen von Architekten und setzt
sie zur Losung von allgemeinen und komplexen Problemen ein.
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[ASAP]
http://www.asap-akkreditierung.de/
Akkreditierungsverbund fir Studiengénge der Architektur und Planung

[Autodesk]
http://www.autodesk.de/
Firma Autodesk, Hersteller der CAD-Software AutoCAD

[BAK]
http://www.bak.de
Bundesgemeinschaft der Architektenkammern Deutschlands (Bundesar-
chitektenkammer)
[BAKO3]
http://www.bak.de/site/525/default.aspx
HOA\I Strukturvorschlag 2003

[BMBF]
http://www.bmbf.de
Bundesministerium fir Bildung und Forschung

[CAAD ETHZ]
http://wiki.arch.ethz.ch/
Professur fur CAAD an der ETH Ziirich
[CityGML]
http://www.citygml.org/
XML-basiertes Informationsmodell fiir stadtische Objekte

[Dassault Systéemes]
http://www.3ds.com/
Product Lifecycle Management

[destatis]
http://www.destatis.de/
Statistisches Bundesamt Deutschland

[Digitales Bauen]

http://www.digitales-bauen.de/
Planungsburo fiir integrierte Gebaudetechnik und Gebdudeautomation
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[GAEB]

http://www.gaeb.de/

Gemeinsamer Ausschuss Elektronik im Bauwesen
[Gartner]

http://www.gartner.com/

Gartner Group, Stamford, Connecticut, USA
[GoogleEarth]

http://earth.google.de/

Kartographischer Dienst der Google Inc., Mountain View, USA
[Graphisoft]

http://www.graphisoft.de/

Firma Graphisoft, Hersteller der CAD-Software ArchiCAD
[HIS]

http://www.his.de

Hochschul-Informations-System GmbH (HIS)
[1AI]

http://www.iai-international.org

International Alliance for Interoperability (IAl)
[ifib]

http://www.ifib.uni-karlsruhe.de

Institut fir Industrielle Bauproduktion, Universitat Karlsruhe (TH)
[1SO]

http://www.iso.org

International Organization for Standardization
[IWG]

http://www.iwg-bonn.de/

Institut fur Wirtschaft und Gesellschaft Bonn e. V.
[Eagle]

http://www.cadsoft.de/

Layout Editor fiir die Entwicklung von Leiterplatten
[MCS]

http://www.mcsaz.com/

Manufacturing and Consulting Services, 3D CAD/CAM Systeme
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[MIT Servo]
http://libraries.mit.edu/archives/mithistory/histories-offices/servo.html
Servomechanisms Laboratory am MIT

[NAX]
http://www.architekturexport.de/
Netzwerk Architekturexport der Bundesarchitektenkammer

[Netzentwurf]
http://www.netzentwurf.de
Netzbasierte Kooperationsplattform fur Studierende der Architektur

[Raumcomputer]
http://www.raumcomputer.com/
Gebdudeautomatisierungssystem

[Sachverstandigenrat]
http://www.sachverstaendigenrat-wirtschaft.de/
Sachverstandigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Ent-
wicklung
[solibri]
http://www.solibri.com/
Solibri, Inc., Helsinki, Finnland

[soundplan]
http://www.soundplan.de/
Software zur Larm- und Luftschadstoffprognose, Braunstein & Berndt
GmbH, Backnang
[STQP]
http://www.stgp.uni-karlsruhe.de/
Lehrstuhl fiir Stadtquartiersplanung und Entwerfen, Universitat Karls-
ruhe (TH)
[UIA]
http://www.uia-architectes.org/
International Union of Architects

[UNESCO]
http://www.unesco.org/
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
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[Vensim]
http://www.vensim.com/
Simulationssoftware fur die Entwicklung und Analysierung von dyna-
mischen Prozessen
[VisiCalc]
http://www.danbricklin.com/visicalc.htm
Historisches Tabellenkalkulationsprogramm

[W3C]
http://www.w3.org/
World Wide Web Consortium
[Wikipedia]
http://www.wikipedia.org/
Online-Enzyklopéadie
[XML]
http://www.w3.0rg/ XML/
Extensible Markup Language des World Wide Web Consortium [W3C]
[zDB]
http://www.zdb.de/
Zentralverband Deutsches Baugewerbe e.V.
[Zettelkasten]

http://zettelkasten.danielluedecke.de/

Elektronischer Zettelkasten nach dem Arbeitsprinzip von Niklas Luh-
mann
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