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Einleitung

Die Broschure ,(Vernetzt Entwerfen’ be-
schreibt ein Lehrprojekt im Grundlagenmodul
CAD an der Detmolder Schule fur Architektur
und Innenarchitektur. Das Modul CAD wird
von Prof. Hans Sachs, Dipl.-Ing. Markus Graf
und Dipl.-Ing. David Lemberski gelehrt.

Das Lehrprojekt umfasst eine ganzheitliche
Betrachtung pédagogischer, didaktischer,
technischer und methodischer Abléufe.
Grundsatzliches Ziel des Projektes ist die
Aneignung eines zielorientierten, offenen
aber reflektierten Umgangs mit Computern
durch die Erstsemesterstudierenden im Be-
reich Digitales Planen und Bauen.

In den nachfolgenden Semestern erfolgt,
darauf aufbauend, eine Vertiefung und Er-
weiterung der Aspekte Entwicklung und
Realisierung von Architektur im Kontext der
Digitalisierung. Dabei liegt der Fokus auf der
Um- und Neustrukturierungen von Gestal-
tungs- und Planungsprozessen durch digitale
Vernetzung, Automatisierung und
Produktion.

Diese Broschire beschreibt eine von uns
entwickelte kooperative Lehrstruktur, die ver-
schiedene Lehr- und Lernformate wie Vor-
lesungen, Seminaren, Webinaren und eine
Tutorialplattform kombiniert. Zuséatzlich wird
die daflr notwendige technische Ausstattung
sowie die Organisationststruktur detailliert
dargestellt.



Die Aufgabenstellungen im Rahmen des
Lehrprojektes beziehen sich — Gber den Pro-
jekttitel ,New Babylon’ - auf eine idealisierte
Methodik der Architektur- und Stadtentwick-
lung, wie sie durch den Maler Constant Nieu-
wenhuys im 20 Jh. propagiert wurde.

In diesem Kontext entwickeln die Studieren-
den teilweise selbstorganisiert und in Teams
die jeweiligen Aufgaben.

Wir stellen im Rahmen der stetigen Ent-
wicklung und Anpassung des Lehrprojektes
zwei unterschiedliche Ansatze mit derselben
Zielsetzung im Rahmen des kooperativen
Entwerfens’ vor. Die vorgestellten Semes-
terarbeiten der Studierenden stammen aus
den jeweils ersten Semestern der beiden ge-
nannten Bachelorstudiengdnge Architektur
und Innenarchitektur, von 2015 bis heute.

Die Dokumentation schlieBt mit einer Eva-
luierung und daraus resultierenden Verbes-
serungsansatzen. Zudem geben wir einen
Ausblick auf die Weiterentwicklung des
Konzeptes im Rahmen méglicher Szenarien
einer maBgeblichen Neu- bzw. Umstrukturie-
rung kooperativer Gestaltungs- und Entwick-
lungsprozesse vor dem Hintergrund digitaler
Werkzeuge.



Kontext

Digitale Werkzeuge sowie sich daraus ent-
wickelnde neue Arbeitsmethoden in der
Architektur bilden die Grundlage der Lehre
im Lehrgebiet ,CAAD - Computer Aided Ar-
chitectural Design‘ an der Detmolder Schule
fur Architektur und Innenarchitektur.

Durch die gezielte Verknlpfung bestehender
Software, auch aus verschiedenen fachfrem-
den Bereichen, entstehen so neue Anséatze
und Abléaufe in der Projektentwicklung, -be-
arbeitung und -realisierung. Insbesondere
durch die direkte Vernetzung von Arbeits-
prozessen, die 3D-Modellierung, Simulation
und digitale Fertigung ergeben sich so neue
Ablaufe, Schnittstellen und Zielsetzungen.

In verschiedenen Disziplinen oder auch Wirt-
schaftsbereichen wie zum Beispiel Konsum,
Kommunikation, Mobilitdt und Produktion
erleben wir bereits umfassende Paradigmen-
wechsel. Die Neustrukturierung von be-
stimmten Geschaftsfeldern lasst sich heute
insbesondere am Beispiel von global, auf Ba-
sis der intensiven und direkten Vernetzung
von Kunden, Computern und Algorithmen
agierenden Softwareunternehmen wie Fa-
cebook, Twitter, Google, Amazon, Uber etc.
beobachten.

Etablierte und bisher bewéhrte Abldufe in der
industriellen Entwicklung und Fertigung, im
Betrieb von Produkten und Objekten sowie

Prozesse in der Planung und Realisierung
von Architektur sollten im Rahmen der um-
fassenden digitalen Vernetzung, algorithmen-
basierter und intelligenter Steuerungsmdog-
lichkeiten in ihren Grundzigen hinterfragt
werden. Eine Schlisselrolle bei diesen Pro-
zessen spielen die Generative Modellierung?
und die Digitale Fabrikation?2.

Des Weiteren liegen wichtige Schlusseltech-
nologien im Architekturkontext in der direkten
Kommunikation zwischen Mensch und Ma-
schine (Roboter), der unabhéngigen Kom-
munikation von Objekten und Maschinen
sowie der Verschmelzung von virtuellen und
physischen Umgebungen. In der Architektur
implizieren diese innovativen digitalen Tech-
nologien nicht nur neue Methoden und Pro-
zesse in der Planung und Entwicklung, son-
dern auch in der Produktion und im Betrieb
von Gebauden, die unter dem Begriff BIM®
zusammengefasst werden. Eine Steigerung
erfahrt diese Methode, wenn mehrere Akteu-
re gleichzeitig an einem gemeinsamen 3D-
Modell arbeiten und dieses gegebenenfalls
auch simultan weiterentwickeln.



Das Prinzip des simultan vernetzten Arbei-
tens ist in weiten Teilen noch nicht in der Ar-
chitekturlehre im Bereich CAD oder CAAD
integriert. Diese zielt bisher verstéarkt auf die
Vermittlung ausgewahlter Software flr spezi-
fische Aspekte des Entwurfsprozesses sowie
der Darstellung von Architektur ab.

Die Architekturlehre besteht somit zu einem
groBen Teil aus Softwareschulungen und
der Vermittlung von Anwendungsbeispie-
len. Wissenschaftliche Hochschulbildung
muss jedoch, vor dem Hintergrund immer
tiefgreifender digitaler Vernetzung und préa-
ziser, komplexer Werkzeuge, stérker auf die
Grundprinzipien vernetzter und automatisier-
ter Arbeitsweisen fokussieren.

Neben dem Versténdnis fur die Funktiona-
litdt computergestutzter Kommunikations-,
Modellier- und Automatisierungsprozesse
geht es dabei auch um die eigensténdige
Aneignung von speziellem projekt- bzw. kon-
kret aufgabenbezogenem Wissen. Dabei ist
es wichtig, die Studierenden auch dafir zu
sensibilisieren, die verwendete Software und

deren Funktionen grundséatzlich zu hinterfra-
gen, um — im experimentellen Umfeld — neue
Verknupfungs- und Anwendungsmdglichkei-
ten und im besten Fall auch ganz neue, eige-
ne Fragestellungen zu generieren (Adams,
1996).

Grundsatzliches Ziel sollte dabei sein, Stu-
dierenden einen eigenstandigen, reflek-
tierten Umgang mit digitalen Technologien
zu vermitteln, damit diese in der Lage sind,
selbsténdig digitale Kompetenzen und eine
grundlegende Souveranitat im Umgang mit
den neuen Werkzeugen und Méglichkeiten
zu entwickeln (Bisa, 2016).

1,Die Generative Modellierung ist ein alternativer Ansatz zur Beschreibung von dreidimensionaler Form in
Computern. Dem liegt die Idee zugrunde, ein Modell nicht wie tblich durch eine Ansammlung geometri-
scher Objekte bzw. Primitive (Dreiecke, Punkte, NURBS-Patches) zu beschreiben, sondern durch variab-
le, parametrische Funktionen. " (http.//deacademic.com/dic.nsf/dewiki/504363#Generative_Modellierung,
2018)

2Die digitale Fertigung ist eine Art von Fertigungsprozess, bei dem die eingesetzte Maschine von Compu-
tern gesteuert wird. Die gdngigsten Formen der digitalen Fertigung sind CNC-Frédsen, 3D-Druck oder z.B.
Laserschneiden

3 ,BIM (Building Informatione Modelling) basiert auf der Idee einer durchgéngigen Nutzung eines digitalen
Gebadudemodells Uber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks — vom Entwurf tiber die Planung und
Ausfuhrung bis zum Betrieb eines Gebdudes. " (Bormann, 2015)



Lehrkonzept

Vor diesem Hintergrund etablierte das Lehr-
gebiet CAAD an der Detmolder Schule fir
Architektur und Innenarchitektur an der Tech-
nischen Hochschule Ostwestfalen-Lippe
(TH OWL) das Konzept des ,Kooperativen
Lernens’. Kooperatives Lernen ist eine ,[...]
Interaktionsform, bei der die beteiligten Per-
sonen gemeinsam und in wechselseitigem
Austausch Kenntnisse und Fertigkeiten er-
werben“ (Konrad, 2012, 5). Im Idealfall sind
hierbei ,alle Gruppenmitglieder gleichberech-
tigt am Lerngeschehen beteiligt und tragen
gemeinsam Verantwortung* (ibid.).

An der Hochschule angewandt bedeutet
dies, dass Studierende gemeinsam Lerner-
fahrungen sammeln, Informationen direkt
miteinander austauschen, Studienprojekte
interaktiv in Gruppen bearbeiten und sich da-
bei gegenseitig unterstltzen, um gemeinsam
zu Ergebnissen zu gelangen. Diese Aspekte
werden durch digitale Lernumgebungen wie
virtuelle Raume, intuitive Benutzerschnitt-
stellen und die simultane Bearbeitung von
digitalen Objekten / Modellen geférdert.
Zum einen fuhrt kooperatives Lernen hier
im besten Fall dazu, ein Gemeinschaftsge-
fuhl unter den Studierenden zu erzeugen.
Wenn Studierende in einer Atmosphare des
kooperativen Austausches arbeiten, in der
ihr Beitrag respektiert und geachtet wird,
wachst die Wahrscheinlichkeit eines respekt-
vollen Austausches und der Teambildung.

Des Weiteren wird eine tiefgreifende, nach-
haltige Lernerfahrung durch gut strukturierte,
sequenzierte Aufgaben geférdert. Die Stu-
dierenden sind dann angehalten, sich den
Lernstoff zu einem groBen Teil auBerhalb des
Unterrichts selbststandig zu erschlieBen und
diese Erkenntnisse in der Zusammenarbeit
mit Kommiliton*innen einzubringen, um ein
direktes Feedback zum eigenen Lernprozess
zu erhalten (Mills, 1997).

Interaktion bildet, neben den Bereichen Be-
wusstsein, Kommunikation und Kultur, die
grundlegende Basis fur das kooperative
Lernen (vgl. S. Jlinger, 2004). Die digitalen
Medien bieten speziell in diesem Bereich ein
breites Spektrum an Mdglichkeiten, den di-
rekten Zugang zu Wissen und Technologien
zu ermoglichen (Bsp. CNC Fertigung / 3D-
Druck etc.) und verschiedene Akteure direkt
miteinander zu vernetzen.

Das Lernen wird in Zukunft vor dem Hinter-
grund sich rasant entwickelnder Technolo-
gien ein stetiger Bestandteil der beruflichen
Laufbahn sein. Hierbei spielen vernetzte, ein-
fach und schnell zugéngliche, digitale Lern-
umgebungen flr Bildung und Weiterbildung,
das Experiment, die Dokumentation und der
Austausch von Wissen, insbesondere aber
die darauf basierende effektive Kooperati-
on und Zusammenarbeit eine Schlisselrolle
(Wannemacher, 2016).



Im Rahmen des Erstsemestermoduls Com-
puter Aided Design (CAD) mit 5 Credit Points
in den Bachelorstudiengdngen Architektur
und Innenarchitektur wird das Konzept des
Kooperatives Lernens in den Ubungen seit
April 2016 erprobt und kontinuierlich weiter-
entwickelt. Dabei ging es zum einen um die
Gestaltung, Anpassung und Verbesserung
der Rahmenbedingungen (Vorgaben, Vor-
bereitung, Lehrmethodik, Technik) der Lehr-
veranstaltung und den entsprechenden Auf-
gabenstellungen flr die Studierenden. Der
Aufgabenkontext wird mindestens alle ein bis
zwei Jahre veréndert, um Wiederholungen
und eine direkte Ubernahme von Ergebnis-
sen aus den Vorsemestern zu vermeiden.

Konkretes Ziel der Lehrinnovation ist es, Ar-
chitekturprojekte mit Studierenden gemein-
sam und interaktiv in kleinen Gruppen, mit
Hilfe von geteilten, digitalen 3D-Modellen
zu entwickeln. Dabei werden die urspriingli-
chen Lernziele des Moduls, d.h. sowohl die
methodischen als auch technischen Aspekte
der softwarebasierten Planung, Modellierung
und Darstellung von Architektur durch die
kontinuierliche Kooperation und den direkten
Austausch von Informationen spielerisch er-

weitert. Es entsteht zudem ein Bewusstsein
der Studierenden fur die zugrundeliegende
Funktionsweise und das umfangreiche Po-
tential digitaler Werkzeuge. Die Vermittlung
technischer Kenntnisse und Erfahrungen so-
wie deren Reflektion wird im Rahmen einer
kooperativen und simultanen 3D-Modellie-
rung in Teams und Netzwerken direkter er-
fahrbar und zugénglicher gemacht.




Konfiguration / Lernsetting

Kernveranstaltungen
Kontext / Theorie Ubung
Gruppe 24
Ubung 60:Min.
Gruppe 2
60 Min.
Software [ Praxis
Ubung
Gruppe 5
60 Min.
Software [ Austausch
Ubung
60 Min.

Abb. 1: Lernsetting Kooperatives Lernen
in virtuellen Umgebungen

Zusatzangebot
Netz-/ Fernstudium

VR Studio / Feedback




Die nebenstehende Abbildung 1 stellt gra-
fisch dar, wie die Lehr-/Lernaktivitaten in ei-
nem Semester zu einanander in Beziehung
stehen und welchen Umfang diese haben.
Bei diesem Lernsetting erhalten die Studie-
renden kontextuelle Informationen und auf-
gabenbezogene Impulse in einer zweiwo-
chentlich stattfindenden Vorlesung. Diese
gibt dabei ebenfalls einen grundlegenden
Uberblick tiber Methoden und Technologien.
Des Weiteren werden Anwendungsbeispiele
und alternative Denkansétze im Kontext digi-
taler Werkzeuge vermittelt.

In den wdéchentlich stattfindenden ,Monito-
rings’ werden in Form von kompakten Vor-
trdgen zum technischen Einsatz bestimmter
Softwareprogramme konkrete Funktionen
und Arbeitsablaufe aufgabenbezogen de-
monstriert. Zudem dienen die Monitorings
dazu, Fragen zu beantworten und den aktu-
ellen Stand der nachfolgend beschriebenen
Ubungen zu reflektieren.



Inhaltliche Struktur
Theorie- und Praxisgrundlagen

Praxis + Austausch

Selbststudium

Transfer

Abb. 2: Inhaltlicher Aufbau der
einzelnen Modulsegmente



In den ebenfalls wéchentlich stattfindenden
Ubungen wenden die Studierenden die in
den Monitorings erlduterten Arbeitsschritte
im Kontext kompakter, unterschiedlicher Se-
mesteraufgaben an, tauschen ihre Bearbei-
tungsschritte, im besten Fall in Echtzeit, mit
ihren Gruppenpartnern aus und reflektieren
diese Prozesse. Die Studierenden entwi-
ckeln dabei eine eigensténdige, individuali-
sierte Arbeitsweise mit der entsprechenden
Software fur den Entwurfsprozess und insbe-
sondere den Austausch und die Kommunika-
tion mit den Kommiliton*innen.

Zusétzliche, freiwillige Angebote, wie das of-
fene ,Virtual Reality Studio™ am Lehrgebiet
fur CAAD, vom Lehrgebiet fir CAAD, erstell-
te Videotutorials (ILIAS) und damit verknUpf-
te \Webinare’, stehen allen Studierenden zur
Verfugung und vervollstadndigen die dynami-
sche, umfassende Lernumgebung.

Das Lehrkonzept und die zentrale Semes-
teraufgabe bauen zu einem gewichtigen Teil
auf der Vectorworks-Funktion ,Projekt Sha-
ring’ auf. Durch eine angepasste und opti-
mierte Serverstruktur und Konstellation der
hochschulinternen PC-Pools arbeiten die
Studierenden des Bachelorstudiengangs Ar-
chitektur und Innenarchitektur bereits im ers-
ten Semester gemeinschaftlich und simultan
an einem einzigen gemeinsamen 3D-Modell
oder den Seminargruppen angepassten ,Un-
termodellen’ der bis zu 28 Ubungsgruppen.

4Es handelt sich um ein mobiles Virtual Reali-

ty / Augmented Reality VR/AR Studio, das im
Rahmen des Fellowships flr Innovationen in der
Digitalen Lehre 2017/2018 entwickelt wurde. Das
Studio besteht aus 4 VR Stationen mit VR Brillen,
Computern (PCs) mit hochleistungsfahigen
Grafikkarten, einer Microsoft Hololens AR Birille
sowie zusdtzlichen Benutzerschnittstellen wie VR
Handschuhe, Armbé&nder, Motiontracker etc.






Semesterablauf

Auf Basis des vorgestellten Lernkonzeptes
bearbeiten die Studierenden im Modul CAD
drei Aufgaben mit jeweils unterschiedlichem
Fokus: In der ersten Aufgabe mit dem Titel
/Architekturdiagramm’ entwickeln sie anhand
von selbst gemachten und recherchierten Fo-
toaufnahmen eine Bildcollage einer fiktiven
Architektur. In der zweiten Aufgabe ,Shared
Towers' oder ,Resilient City* mit der langsten
Bearbeitungszeit, erarbeiten die Studieren-
den in Zusammenarbeit mit ihren Kommili-
tonen Gebaude oder Stadtteile. Hierbei wird
groBtenteils im 3D-Modell entworfen. Aus
dem Modell werden Ansichten, Perspektiven,
Schnitte usw. generiert. In der dritten Aufga-
be geht es um die bildliche Visualisierung,
Darstellung und Vermittlung des Entwurfs auf
einem Architekturplan.

Aufgabe 1: Architekturdiagramm

Mit Hilfe einer Bildbearbeitungssoftware wie
z.B. GIMP, Adobe Photoshop oder Photo Affi-
nity konstruierten die Studierenden architek-
tonische Bildcollagen. Nach dem Vorbild der
Bildkompositionen von Philipp Schaerer oder
Filipe Dujardin entwickelten sie eine Frontal-
ansicht eines fiktiven Gebaudes.

Der Schwerpunkt dieser Aufgabe lag auf der
Vermittlung grundlegender Softwarefunkti-
onen von Bildbearbeitungssoftware sowie
einer perspektivisch, geometrisch korrekten
Darstellung der zusammengesetzten ,Bild-
stucke’. Zudem sollte bei der Entwicklung der
Collage des Gebaudes darauf geachtet wer-
den, so wenig verschiedene Baustoffe wie
mdglich zu verwenden und Farbténe, Materi-
alitdt, Oberflachenstruktur und Schlagschat-
tenwurf aufeinander abzustimmen.
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Abb. oben: Visualisierung Shared Tower
(Auszug aus Portfolio), Leonie Beisler
Abb. links: Visualisierung 3D-Gesamtmodell

Aufgabe 2: Resilient City / Shared
Towers

Die zweite Aufgabe ’Resilient City’ (2018-
2019) und ,Shared Towers’ (2016-2017) stellt
die umfangreichste und die zentrale Aufgabe
im Grundlagenmodul CAD dar. Hier werden
computerbasierte Techniken und Methoden
anhand der Planungssoftware Vectorworks
im Architekturkontext vermittelt und mit ei-
nem Kernaspekt von BIM — Building Informa-
tion Modeling, dem vernetzten Planen und
Entwerfen, erweitert. Hierbei werden grund-
legende CAD-Zeichen- und Modelliertech-
niken im Kontext des Architekturentwurfes
vermittelt. Das ,Kooperative Lernen’ findet
insbesondere in dieser Aufgabe und in den
entsprechenden Ubungen statt. Der genaue
Ablauf des Lern- und Entwicklungsprozesses
wird unter dem nachsten Kapitel anhand kon-
kreter Projekte erlautert.

In den ersten Semestern (2016/2017) wurde
abschlieBend ein Portfolio erstellt, in dem die
Studierenden ihre Aufgaben zusammenge-
fasst darstellen und kommunizieren. Diese
Aufgabe findet seit 2017 am Ende des Folge-
moduls ,Vertiefung Darstellungstechniken’ im
zweiten Semester in enger Zusammenarbeit
mit dem Lehrgebiet ,BIGG - Bildhafte Gestal-
tungsgrundlagen’ statt.



Die Aufgaben ,Shared Towers‘ und
‘Resilient City’

Die zweite Aufgabe des Bachelor-Moduls
,CAD" im Wintersemester findet ihre Wurzeln
in den Grundlagen emergenter, sich selbst
organisierender  Architektur. ,Selbstorga-
nisation ist ein dynamischer und adaptiver
Prozess, bei dem Systeme ohne externe
Kontrolle selbst Strukturen erzeugen und er-
halten* (De Wolf, 2005). Dieses Phanomen
im Kontext der Architektur kénnen wir his-
torisch zum Beispiel in der mittelalterlichen
Stadtentwicklung in Europa oder auch noch
heute in informellen Siedlungen stark wach-
sender Megastadte, insbesondere in Schwel-
len- und Entwicklungslandern, beobachten.

Vor diesem Hintergrund wird das Projekt
,Shared Towers’ und ,Resilient City’ insbe-
sondere durch das Werk ,New Babylon® des
niederlandischen Malers und Bildhauers
Constant Nieuwenhuys (1920-2005) gepréagt.
,New Babylon’ meint hierbei die positive Ge-
staltung der Stadt der Zukunft — als Gegen-
entwurf zu dem durch GréB8enwahn unterge-

gangenen Babylon der Antike.

Er entwickelte ein Konzept fir eine Stadt der
Zukunft, die einem Kollektiv gehért, in der Ar-
beit vollstandig automatisiert ist. Es gibt kei-
ne Notwendigkeit fir Arbeit. Diese wird hier
durch ein nomadisches Leben und kreatives
Spielen ersetzt. New-Babylon wird von Homo
Ludens bewohnt. Er macht - befreit von der
Arbeit — noch nicht einmal Kunst, denn er ist
in seinen alltaglichen Handlungen stets krea-
tiv (De Zegher, 2001).



Constant Nieuwenhuys ,New Babylon’

Quelle: Constant New Babylon Date 12 March 2009,
11:58:51 Source httop://efimeras.tumblr.com/ http://
www.efimeras.com/wordpress/



Die Planungsmethode ,Projekt Sharing’ (seit
2016 in der Planungssoftware ,Vectorworks’
integriert) basiert auf der Idee einer gemein-
samen, simultanen Projektentwicklung im
virtuellen Raum bzw. im 3D-Modell. Ver-
schiedene, im Idealfall auch interdisziplina-
re Akteure entwickeln gemeinschaftlich auf
Basis einer geteilten, simultan bearbeitbaren
3D-Datei einen architektonischen Entwurf.
Diese Arbeitsweise beschreibt einen der Ker-
naspekte der Methode ,BIM’ (Building Infor-
mation Modeling).

Shared Towers (2016-2017)

Bei den ersten beiden Lehrveranstaltun-
gen im Sommersemester 2016 und Winter-
semester 2016/2017 arbeiteten etwa 240
Erstsemester-Bachelorstudierende der Det-
molder Schule fir Architektur und Innenarchi-
tektur simultan und gemeinschaftlich an 3D-
Modellen. In Gruppen mit jeweils 9 oder 18
Studierenden entwickelten sie Hochhauser
mit einer der GruppengréBe entsprechenden
Anzahl von Stockwerken. Jede(r) Studieren-
de entwickelte dabei ein Wohnatelier auf ei-
nem zugewiesenen Stockwerk.

Eine wichtige Grundlage fir eine erfolgrei-
che Durchfihrung des Projektes lag hierbei
in der Angabe konkreter und verbindlicher
Richtlinien zum architektonischen Entwurf.
Zahlreiche Vorgaben, wie z.B. grundsétzlich

Nach Semesterabschluss wurde ein Turm einer
20-kdpfigen Gruppe als 1,05 m hohes physisches
Modell 3D-gedruckt.



deckenhohe Fenster, festgelegte Werte zu
Wand- und Deckenstérken sowie die Orien-
tierung an einem bestimmten prozentualen
Anteil der Fensterflache (z.B. 35%) verbes-
serten hier den Projektfluss maBgeblich. Sie
vereinfachen die Kommunikation aller Akteu-
re und fuhren zu relativ gut abgestimmten
Entwurfen in Funktion und Gestalt.

So wurden von den Gruppen 2016 und 2017
verschiedene komplexe, verschachtelte Ate-
lierhochhduser entwickelt. Um die Kommu-
nikation und den Austausch von Entwurfs-
informationen innerhalb der Kleingruppen
(9-18 Studierende) zu beschleunigen und zu
vereinfachen ,wurde in jeder Ubung eine in
jeweils kurzen Zeitabstdnden aktualisierte
Projektion des gemeinsamen 3D-Modells mit
Gesamtansichten, isometrischen Darstellun-
gen und individuellen Geschossgrundrissen
generiert. Diese waren fir die gesamte Grup-
pe sichtbar und dienten vielfach als Diskussi-
onsgrundlage zur Problemldsung und Bewal-
tigung der Aufgabenstellung (siehe Abb. 3).
Die Projektionen werden - auch heute noch-
zum Austausch von Informationen und der
Darstellung der jeweiligen Projektstande in
den Monitorings groBformatig projiziert und
mit den Studierenden diskutiert.
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Abb. 3: In der Ubung sehen die Studierenden in ,Echt-
zeit’ aktualisierte Arbeitsstande bzw. Verdnderungen
ihrer Kommilitonen und kénnen direkt darauf Einfluss
nehmen.



Diese Prinzipien in Verbindung mit digitalen
Werkzeugen und Entwurfstechniken um-
zusetzen, bildet das Hauptziel der gemein-
schaftlichen Entwurfsentwicklung im Kontext
des Kooperativen Lernens. Fur die in den
Jahren 2018 und 2019 gestellte Aufgabe
,Resilient City* wurde in Vectorworks ein be-
stimmtes Grundraster angelegt (siehe Abb.
4). Innerhalb der teilweise oben genannten
Vorgaben konnten die Studierenden ihre
Grundrisse, Fassaden, Innen- und AuBen-
rdume frei gestalten und somit — projektori-
entiert - die Funktionen und Arbeitsweise mit
der CAD-Software erlernen.

Die kooperative ,Echtzeit-Modellierung’ und
die direkte, visuelle Kommunikation von
Veranderungen am gemeinsamen Projekt
steigerte die Motivation und das Innovations-
potenzial der Studierenden deutlich. Zudem
fihrte diese Arbeitsweise ebenfalls zu einer
intensiveren analogen Interaktion zwischen
den Studierenden, sowohl wéhrend als auch
auBerhalb der angesetzten Ubungsstunden.

Zwischenstande ,Resilient City“

Abb. 4: Raster fur Resilient City

1. Woche vormittags 1. Woche nachmittags 3. Woche




Resilient City (2018-2019)

Um den Studierenden im direkten Vergleich
zum Vorsemester neue Anreize zu schaffen
und um eine simultane Bearbeitung des Ent-
wurfs durch alle 270 Modulteilnehmer tech-
nisch zu ermdglichen, wurde fir das Modul
CAD im Jahr 2018 und 2019 eine ahnliche,
jedoch neue Aufgabenstellung fir das ko-
operative Lernformat entwickelt. An Stelle
von Atelierhochhdusern entwerfen die Stu-
dierenden hier gemeinschaftlich eine Stadt
auf einer vorgegebenen, hiigeligen Topogra-
fie. Sie umfasst rund 270 Gebéaude, die auf

7. Woche

L
S
[ ]

[

rechteckig gerasterten Grundsticken stehen.
Die Studierenden arbeiten wie bei den
,Shared Towers’ in Untergruppen von 9 bis
18 Personen. Wie bereits oben erwahnt sind
beim Projekt ,Resilient City’ jedoch alle Pro-
jektdateien — Giber die Einzelgruppen hinaus —
miteinander verknipft — was bei den Shared
Towers zuné&chst nicht technisch umzusetzen
war. So ist die Entwicklung der Stadt mit al-
len Gebéauden fur alle Studierenden jederzeit
einseh- und manipulierbar.

9. Woche
Ende der 3D-Modellierung




Hard- und Softwareeinrichtung

Basis fur die fir das Lehrprojekt notwendige
technische Infrastruktur bildet die Einrichtung
eines gemeinsamen Netzlaufwerks ,CAD-B_
Team®, mit Zugriffsrechten aller Studierenden
des 1. Semesters.

Ein Seminarraum mit 20 Arbeitsplatzen und
drei Rdume mit je 10 Arbeitsplatzen ermdgli-
chen eine gleichzeitige Schulung fur 50 Stu-
dierenden.

In Summe kann an 50 PCs (Dualcore, 8GB
RAM mit dedizierter Grafikkarte) simultan
gearbeitet werden. Eingebunden sind diese
Rechner in ein relativ schnelles Netzwerk mit
mehreren Servern. Auf diesen werden ca.
2000 Logins (Gesamtzahl aller aktiven Stu-
dierenden) vorgehalten.

Bei einem vorangegangen Performance Test
fiel auf, dass die zentrale Projekt Sharing Da-
tei auf dem selben Server wie die Homever-
zeichnisse der Studierenden liegen sollte.
Um Komplikationen und Risiken eines Da-
tenverlustes zu vemeiden wurde aufgrund
der aktuellen Hardwarekonfiguration an der
Hochschule festgelegt, dass maximal 20 Stu-
dierende zeitgleich in einer Projekt Sharing
Datei arbeiten.

WS 2018/19 SW 1 SW 2 SW 3 SW 4 SW 5 SW 6 Sw 7 Sw 8 SW9
[Datum [Fr28.09] Fr05.10 [Fr 12.10 [ Fr 19.10 [ Fr 26.10 [ Fr 02.11 [ Fr 09.11 [ Fr 16.11 [ Fr 23.11]]
[Vor- Nachb. | [ Vorb. ]

Photoshop 1 2

3d (VW) 1 2 3 4 5 6

3d Layout (VW)

Abgaben Abgabe

Priifung

Seminarthemen

Tutoren  Photoshop Abgabe
[Vorlesungen | [

VW-Einf  Volumen B.Platte Winde
I

Modellbau

Papprohr Papprohr Bodenpl. A-Modell A-Modell A-Modell

Wiénde2 Symbole



Abb. oben: Studierende arbeiten simultan am gemeinsamen Stadtquartier
und kénnen die Verdnderungen im Planungsprozess ihrer Kommillitonen ,live'
mitverfolgen.

Abb. unten: Semesterverlauf
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Technische und strukturelle
Seminarvorbereitung

Um einen moglichst reibungslosen und da-
tenverlustfreien Verlauf der Lehreinheiten
sicherzustellen wurde eine geschutzte Vor-
gabedatei (mit Dateiattribut ,nur lesen”) mit
definierten Klassen und Wandstilen, sowie
ein per Marionette (visuellle Programmier-
und generative Modellierfunktion fiir Vector-
works) erzeugtes Topografiemodell erstellt
(Abb. 5). Diese Datei wurde in jede der 23
Project Sharing Dateien referenziert (VW
Methode: ,referenzieren von Konstruktions-
ebenen) und erméglicht unter anderem eine
solide Grundstruktur verbindlich vorzugeben.
Vor Seminarbeginn wurde eine universelle
Projekt Sharing Datei (GOX.vwxp) als Vorla-
ge fir die Tutoren erstellt. Diese wurde pro
Gruppe kopiert, umbenannt und die Admin-
rechte der Tutoren aus der Vorgabedatei im-
portiert (Abb. 6).
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Abb. 6: Nutzerberechtigungen

Abb. 5: In Vectorworks mit Marionette generiertes Topografiemodell




Individuelle Anpassung der Gruppen- -
Projektdateien durch die Tutoren e T -

0 Vsrgabedatren
B 0-vorgas

B *vorpste-egnien

B st Geupmen 05 v

B Ao _Dirupeen Windows v

In der jeweiligen Gruppen Projekt Sharing s
Datei (Abb. 7) erhielt jeder Studierende ei- R
gene Designlayer. Diese erhielten die im R
Topografiemodell festgelegte individuelle s
Parzellenhdhe z.B. NN +5,50m. Sowohl die  foie
Designlayer wie auch eigene Klassen und goim
Symbole mussten nach vorgegebener Struk- Ronme
tur benannt werden. EE';,,
B Gy
Verstandlicherweise ist es fir Erstsemes- Ro
ter am Anfang noch schwierig, sich an sol- i
che Vorgaben zu halten. Deshalb wurde ein
standiger Dialog zwischen den Studierenden Sy e e e R s e
und den Tutoren im jeweiligen Seminar und
im wochentlich stattfindenden Monitoring ge- Abb. 7: Projekt Sharing Dateien

fuhrt, um das Versténdnis fir die Einhaltung
der vorgegebenen Struktur zu steigern
(Abb. 8).

¥ # Personen @ 125%

Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Objektlist

X[
. A R -

12012 | GO21S08-Lea G21 S08
12013 | GO21S08-Lea G21 S08
12014 |G21 09 Treppe G21 S09
1.2015 | G21 09 Treppe G21 S09
1.2051 | G23503 Treppe 623 503
12052 |G23S03 Dusche 1 G23 S03
12053 15420011 G23_S05
12054 | G23_Symbol-1 G23 S05
12086 15414022 G23_S06
D057 |p3506-sofa 623 S06
S06-Toilette 623 S06
12058 Gz, Treppe 623 S06
1.2059 G208 Treppe 323 S08
12080 120032 623 509

Py

Abb. 8: 2060 individuelle Symbole




Aufgabe 2: Modellierung der individuel-
len Wohnateliers

Im Rahmen der Projektaufgabe ,Resilient City* ent-
wickelten die Studierenden in direkter Kooperation
mit ihren Kommilitonen ein Wohnatelier in einem
gemeinsam zu planenden Stadtquartier. Die ent-
sprechend zugeteilten Bauplatze befinden sich auf
einem hugeligen Gelénde, das unter allen Studie-
renden und Arbeitsgruppen in einem rechteckigen
Raster aufgeteilt wurde.

Alle am Projekt beteiligten Studierenden konnten,
im jeweils zugewiesenen Rahmen, am virtuellen
Gesamtmodell arbeiten und die Anderungen ih-
rer ,Projektpartner* direkt mitverfolgen, auf Ande-
rungen der Nachbarn reagieren und sich in der
Ubungsgruppe dazu abstimmen.

Die Entwicklung der 3D-Modelle erfolgte parallel
zum Schulungsfortschritt mit den vermittelten 3D-
Modellier und Entwurfswerkzeugen. Den Start-
punkt bildete das eigene Grundstiick und Gebéau-
devolumen. Darauf und auf weiteren Vorgaben
basierend erfolgte im Gesamtmodell eine grund-
satzliche stadtebauliche Abstimmung (Abb. 9).

Die entsprechenden 3D-Bauteile wie Boden-
platten, Wéande, Fenster, Tliren, Decken wurden
schritt- bzw. Seminarweise entwickelt. Dabei wur-
den auch sogenannte 2D/3D-Symbole flir Fenster,
Turen, Moéblierung und andere Einrichtungsgegen-
stande angelegt (Abb. 10).

Die Nutzung fertiger Mobel und Bauteile aus der
Vectorworks Bibliothek wurde untersagt. Sémtliche
2D/3D Symbole sollten selbst entwickelt werden.

Abb. 9: Eingabe des 3D-Volumenmodell

Abb. 10: Bauteile der 3D-Modelleingabe



Abb. oben: Perspektivische Ansicht des 3D-Gesamtmodells aller rund 270 Studierenden
Abb. unten: Schnittperspektive des 3D-Gesamtmodells




Physisches Arbeitsmodell

Der Projektverlauf wurde zusétzlich durch die
parallele Entwicklung eines physischen Ar-
beitsmodells erweitert, um den Studierenden
die Potentiale, Schnittstellen und mdgliche
Synergieeffekte bei der Entwicklung digitaler,
virtueller und physischer Modelle zu vermit-
teln. Das in der folgenden Abbildung gezeigte
Modell zeigt einen ersten Versuch den physi-
schen Modellbau in den digitalen Entwurfs-
und Planungsprozess zu integrieren.




Fir das gemeinsame Basismodell wurden
alle notwendigen Schnittdateien aus dem
Marionette-Topographie-Modell generiert.
Grundsétzlich ging es beim Modellbau darum
die Informationen Uber das entwickelte Ge-
b&ude in ein physisches Modell umzuwan-
deln. Dies geschah groéBtenteils Uber den
Ausdruck von Modellvorlagen und Referen-
zen mithilfe eines herkémmlichen Druckers.
Einige Studierende produzierten die Bau-
teile fur ihr physisches Modell mithilfe eines
computergesteuerten Lasercutters im haus-
eigenen ,Fablab OWL'. Vereinzelt wurden
Bauteile auch bereits mit einem 3D-Drucker
gefertigt.

Der Modellbau der Studierenden sollte klas-
sisch mit Pappe und Cutter erfolgen, nur ver-
einzelte Bauteile wurden mit 3D-Druckern
erstellt.

Abb. rechts: Aufbau der Modelle aus Finnpappe
Abb. links/unten: Arbeitsmodell




Virtual Reality Studio

Zusatzlich wird den Studierenden in be-
stimmten Abstanden Uber ein mobiles Virtual
Reality Studio ein immersiv erlebbares 3D-
Modell der Stadt und damit eine Begehung
der entwickelten Stadt im MaBstab 1:1 ange-
boten (siehe Abb. 11). Das Studio, das 2017
im Rahmen des Lehrprojektes ,Industrie 4.0
in der Lehre — Kooperatives Entwerfen in vir-
tuellen und vernetzten Raumen’ entwickelt
wurde, soll in Zukunft dazu dienen, dass die
Studierenden ihr Projekt in regelméBigeren
Absténden virtuell begehen und somit umfas-
send raumlich, funktional und gestalterisch
reflektieren kénnen. Ziel ist hier, in einen kon-
tinuierlicheren Austausch zwischen physi-
schen und virtuellen Modellen zu etablieren.

Abb. 11: Aufbau des mobilen VR-Studios
Abb. unten/rechts. Einblicke in das virtuelle
Resilient City Modell
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Abb. oben: Ausschnitt Portfolio,
Leon Konschake

Abb. unten: Ausschnitt Portfolio,
Maximilian Bohnhorst

Aufgabe 2: Layout 3D-Modell

Darstellung der 3D-Modelle im
Modellkontext von ,Resilient City*

Als verbindlicher Abschluss der Bearbeitung
der 3D-Gebaudemodelle im sogenannten
Projekt Sharing Modus, sollte das enstande-
nen Stadtquartier in einem vorgegeben Lay-
out présentiert werden.

Dabei sollten in dieser Aufgabe ausschlieB3-
lich direkt aus dem 3D-Modell generierte
Darstellungen vewendet werden. Zuséatzli-
che grafische 2D-Elemente wurden nur z.B.
zum Hervorheben des eigenen Gebaudes
eingesetzt. Zum Zeitpunkt der Abgabe dieser
Aufgabe wurde der Stand des gemeinsamen
3D-Modells bzw. des Stadtquartiers im soge-
nannten Projekt Sharing Modus ,eingefroren”
und sowohl als Team- und Einzelleistung be-
wertet.

Nachfolgend finden Sie eine Auswahl der
entstandenen Arbeiten im Stil eines soge-
nannten ,Gipsrendering® visualisiert und im
Lageplan, als Schnitt, Perspektive und Axo-
nometrie dargestellt.

Technische Anmerkung:

Die Dateigrossen der 24 Projekt Sharing Da-
teien / Stadtquartiere schwankte zwischen
20 und 200 MB. Das Gesamtmodell mit Gber
250 Wohnateliers erreichte 600 MB.
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Aufgabe 3: Architekturplan

In Aufgabe 2 war zun&chst auf Basis der als
3D-Modelle entwickelten Gebaude eine ein-
fache Darstellung des Gebaudes mit Umge-
bung gewulnscht. In Aufgabe 3 sollten diese
Darstellungen zu einem architektonischen
Entwurfsplan zusammengefasst und weiter-
entwickelt werden. Dazu gehdérte auch die
Darstellung des umgebenden, gemeinschaft-
lich entworfenem Stadtquartiers (Lageplan)
sowie verschiedene zweidimenionale Dar-
stellungen des Gebaudes und seiner Umge-
bung (Schnitte/Ansichten). Das Layout sollte
somit unterschiedliche graphische Darstel-
lungen des Gebéaudes auf Basis der 3D-Mo-
dellierung sowie, aus dem 3D-Modell extra-
hierte und ggf. weiterbearbeitete, Ansichten
und Schnitte des Geb&udes enthalten.

Die geforderten Darstellungen sollten unter
den folgenden Voraussetzungen (Auszug
Aufgabenstellung) entwickelt werden:
“Setzen Sie bei der Entwicklung des Layouts
Vectorworks in Kombination mit Bildbear-
beitungsprogrammen wie Photoshop, Photo
Affinity oder GIMP zur kiinstlerisch-atmo-
sphérischen Ausarbeitung der Ansichten,
Perspektiven ein. Die lllustrationen sollten
grundséztlich einen WeiBanteil von ca. 60%
behalten und mdglichst in graphischem Ein-
klang mit den umgebenen Grafiken bzw. dem
Planlayout stehen.”
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Aufgabe 4: Innenraumrendering
(Shared Towers)

Als vierte Semesteraufgabe erstellten die
Studierenden Innenraum-Renderings der
entworfenen Gebaude unter dem Aufgabenti-
tel ,Shared Towers* bzw. ,Resilient City*. Dazu
Ubertrugen die Studierenden ihre 3D-Model-
le aus Vectorworks in das 3D-Modellierpro-
gramm Cinema4D, um diese dort zu rendern.

Sie entwickelten auf Basis ihres Atelierge-
schosses bzw. des importierten Gebaudes
eine Innenraumszene mit, dem Raum ange-
passten, Moblierung, Textur(en), Beleuch-
tung und ggf. einer gezielten Ausarbeitung
von Raumdetails (z.B. Schattenfugen usw.).

Die Studierenden legten dazu zunachst eine
geeignete Kameraeinstellung bzw. -position
fest und entwickelten passende Einstellun-
gen far Licht und Material. Fiar das finale
Rendering sollte eine Auflésung von mindes-
tens 300 dpi und die Blattgr6Be DIN A3 ge-
wéhlt werden.
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Evaluation und Optimierung

Der hohe Grad der Anwesenheit in den
Ubungen (ca. 86% — registriert iiber zehn
Ubungen a 75 Minuten) und der beobachte-
te Anstieg der Lernkurven bei den einzelnen
Studierenden untermauert die positive Ent-
wicklung und Eignung der Lehrinnovation.
Dies zeigt sich ebenfalls darin, dass die Stu-
dierenden teilweise initiierten, die Prinzipien
des ,Projekt Sharing’ in andere Kernfacher
(z.B. Entwerfen und Konstruieren) zu Uber-
tragen.

Bei der Evaluation der Lehrveranstaltung im
Wintersemester 17/18 winschten 90% der
170 befragten Studierenden das Format des
,Kooperativen Entwerfens’ (Projekt Sharing)
auch fur andere Module. 86% davon stimm-
ten zu, dass sie effektiver lernen bzw. ar-
beiten durch die kooperative und simultane
3D-Modellierung in Teams und die Nutzung
von vernetzten 3D-Modellen. Bei der kon-
kreten Umsetzung des Formats gaben 87%
der Befragten an, dass die Organisation der
Lernprozesse und -aktivitdten gut gelungen
war und dass die Atmosphére angenehm und
lernférdernd war. Der Arbeitsaufwand war far

94% angemessen.

Trotz der eben genannten, erfreulichen Eva-
luationsergebnisse wurden einige Aspekte
der Lehrveranstaltung von den Studieren-
den kritisch angemerkt. Die Komplexitat der
Software bzw. die Grundlageneinstellungen
und das zugehdrige Grundwissen zur ge-
meinsamen, simultanen Bearbeitung von
3D-Modellen sowie gelegentliche Instabilitat
des Netzwerks durch technische Probleme
bei der Nutzerverwaltung erzeugte unge-
plante Unterbrechungen im Kursverlauf, die
natirlich die Lernenden als auch den Leh-
renden in der Bearbeitung der Aufgabe ver-
einzelt einschrankten bzw. zuriickwarfen.
Zum Beispiel konnte es durch die intensive
Netzwerkauslastung gelegentlich vorkom-
men, dass ein/eine Studierende(r) aufgrund
von technischen Problemen oder Netzwerk-
fehlern seine Arbeit nicht speichern konnte.
Des Weiteren wurde vereinzelt als Kritikpunkt
aufgefiihrt, dass relativ viel Lernstoff bei zu
wenig Zeit in den Ubungen durchgenom-
men wird. Ein zu schnelles Vortragstempo
in den Monitorings sowie teilweise auftreten-




de Schwierigkeiten bei der Kommunikation
innerhalb der Studierendengruppen sowie
zwischen Tutoren und Studierenden in den
Ubungen wurde ebenfalls als Kritikpunkt
angegeben. Aus diesem Kontext wurden fol-
gende OptimierungsmaBnahmen im Winter-
semester 18/19 durchgefuhrt:

(1) Die Geschwindigkeit in den Monitorings
wurde angepasst und der Lernstoff aus
Aufgabe 2 ,Resilient City’ (Projekt Sharing)
durch Reduzierung des Umfangs der Visu-
alisierungsaufgabe (Aufgabe 3) in zusétz-
lichen Lehrveranstaltungen vermittelt. Die
wegfallenden Lehrangebote im Bereich der
digitalen Visualisierung werden im Folgemo-
dul (Folgesemester 2) im Modul ,Vertiefung
Darstellungstechniken’ vermittelt.

(2) Durch zusatzlich angebotene Webinare
und Video-Tutorials wird die Komplexitét der
Software kompensiert bzw. der Lernstoff um-
fangreicher und tiefgehender erklart. Die Stu-
dierenden haben nach den Veranstaltungen
anhand dieser Lernvideos die Mdglichkeit,
den Stoff individuell nach eigenem Bedarf

einzusehen und wiederholen zu kénnen.

(3) Die Stabilitat des Netzwerks wird durch-
zuséatzliche Technik und Unterstitzung von
Skim (Service Kommunikation Information
und Medien) von der HS OWL gewaéhrleistet
und getestet.

(4) Die Tutoren werden starker geschult bzw.
fir padagogische Aspekte sensibilisiert, da-
mit die Kommunikation in den Ubungsgrup-
pen besser funktioniert.

Abb. links: physisches Arbeitsmodell von ,Resilient City’/
Abb. rechts: Einblick in das VR-Modell von ,Resilient City’




Ausblick

Den inhaltlichen Schwerpunkt des Projek-
tes bildet die Verbindung unterschiedlicher
Akteure in virtuellen Gestaltungs- bzw. Mo-
dellierprozessen. Die hierbei eingesetzten
Werkzeuge und entwickelten Methoden in
der virtuellen Modellierung bieten eine ideale
Basis fir die digitale Vernetzung unterschied-
licher Akteure, die an der Entwicklung eines
3D-Modells mitwirken.

Zudem bestehen in diesen Prozessen zahl-
reiche Schnittstellen zu netzwerkbasierten,
automatisierten und generativen Prozessen
im architektonischen Entwurf und der Stadt-
planung sowie direkte Verbindungen zur digi-
talen, individualisierten Fertigung.

Die im Projekt angewandte und erprobte
netzwerkbasierte Zusammenarbeit wird in
Zukunft verstéarkt simultan, in enger Verknip-
fung mit der direkten, virtuell-medialen Inter-
aktion der Akteure, auch unabhangig deren
Standortes, stattfinden.

Die digitale Vernetzung der Projektbeteiligten
Uber immersive Schnittstellen, Modelle und
Projektionstechniken, wie z.B. VR (Virtual
Reality) und AR (Augmented Reality) stérkt
hierbei die maBstébliche Wahrnehmung und
die Identifikation mit dem virtuellen Modell.

In der Lehre beschleunigt und vereinfacht
diese Vernetzung und Automation von be-
stimmten Abldufen die Kommunikation und
damit die Auseinandersetzung mit Studie-
renden. Der intensivierte Austausch fuhrt im

besten Fall zu einer erhéhten Motivation, ge-
steigertem persénlichem Einsatz und damit
zu einer steigenden Lernkurve (wie bereits
im Projekt ,Shared Towers’ demonstriert).

Ferner spielen in diesem Kontext das Erler-
nen der F&higkeit zum selbstregulierten Ler-
nen, das Lernen mit neuen, digitalen Medien
und das selbstdndige ,Problemlésen sowie
Problemfinden’ (Sennett, 2011) eine Schlls-
selrolle.

In der Entwicklung des Lehrprojektes sehen
wir insbesondere in Zusammenarbeit mit an-
deren Disziplinen, Lehrgebieten und Fach-
bereichen vielfache Einsatzmdglichkeiten.
Im Rahmen des Projektes ergeben sich ins-
besondere in den drei folgenden Bereichen
enorme Entwicklungspotentiale:

(1) Weiterentwicklung interaktiver, digitaler
Lehrkonzepte in der Architektur

(2) Interdisziplindre bzw. fachubergreifende
Projektbearbeitung in der Lehre /Praxis

u.a. Entwicklung von mdglichen Koopera-
tionen und Netzwerken in der Lehre (Archi-
tektur / interdisziplinér) Uber die Hochschule
hinaus (,globaler Netzentwurf’)

(3) Weiterentwicklung von Benutzerschnitt-
stellen speziell in der Architekturmodellierung
(in Zusammenarbeit mit dem Bereich Infor-
matik/Automation/Elektrotechnik)
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