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PREFACE

Vorwort

Vorwort /Preface

Prof. Dr. h.c. mult. 
Meinhard von Gerkan
aac President

Das Research-Lab „Amphibious Hamburg“  
im Sommer 2014 war der Kurs der aac, den 
wir als Auftakt einer Reihe forschender  
Diskurse sogenannter ‚Research-Labs“ sehen. 
Hierbei stand für diesen Kurs das Unter
suchen und Analysieren eines parametrischen 
Entwurfsprozesses am Beispiel einer 
konkreten Entwurfsaufgabe im Fokus. 
Die kontinuierliche Fortschreibung und  
Entwicklung neuer Computerprogramme, die 
schon längst über das reine zwei- und  
dreidimensionale Zeichenmedium hinaus
gehen, ermöglichen heute andere Computer-
modelle zur Unterstützung des Planungs- 
und des frühen Entwurfsprozesses 
hinzuziehen. Dieses bedeutet nicht zwangs-
läufig, dass eine Architekturauffassung  
sich ändern muss.  

My partner Nikolaus Goetze and I are par-
ticularly pleased that we could conduct  
this first Research Lab in co-operation with  
the research centre CITA, Centre for  
Information Technology and Architecture at  
the Royal Danish Academy of Fine Arts, 
Copenhagen. Prof. Mette Ramsgard Thomsen 
(Head of CITA) and Assoc. Prof. Martin Tamke 
have accompanied us from the first  
concept and an intensive preparation phase 
to jointly conducting the course. As a  
young research unit, CITA examines the  
interface between architecture and digital 
technology. Similar to that of our academy, 
CITA’s aim is a practice-oriented approach. 
We have opted for an Olympic aquatic  
centre for Hamburg as a specific design as-
signment for the parametric excursus.  
Based in the current considerations of the 
city of Hamburg to apply for hosting  
the Olympic Games in the year of 2024 and /
or 2028. The designs created give attractive  

Im Gegenteil. Wir verstehen diese Programme 
als weitere digitale Entwurfswerkzeuge,  
derer wir uns bedienen können, um den 
Entwurfsgedanken trotz eines  zunehmend 
komplexen und spezialisierten Umfeldes 
stringent, aber auch um weitere interdiszipli-
näre Aspekte bereichert, umzusetzen.
Mein Partner Nikolaus Goetze und ich  
freuen uns besonders, dass wir dieses erste 
Research-Lab in Kooperation mit dem 
Foschungszentrum CITA, Centre for Infor
mation Technology and Architecture  
der Königlichen Dänischen Kunstakademie, 
Kopenhagen, durchführen konnten. Prof. 
Mette Ramsgard Thomsen (CITA-Leitung) 
und Assoc. Prof. Martin Tamke begleiteten 
uns bereits von der ersten Konzeption  
über eine intensive Vorbereitungsphase bis 
hin zur gemeinsamen Durchführung des  
Kurses. Als junge Forschungseinheit unter-
sucht CITA die Schnittstelle zwischen  
Architektur und digitaler Technologie.  

The Research Lab “Amphibious Hamburg” in 
summer of 2014 was the aac course that  
we see as the start of a series of researching 
discourses of so-called “Research Labs”.  
This course focused on the examination and 
analysis of a parametric design process using 
a specific design assignment as an example.
Today, development and constant update  
of new computer programmes, which long 
since have exceeded to simply be a pure two- 
and three-dimensional drawing medium,  
enable the consultation of other computer 
models to support the planning and early de-
sign process. This does not necessarily  
mean that an architectural language has to 
change. On the contrary. We understand 
these programmes as additional digital  
design tools, which we can take advantage 
of, in order to execute a design idea strin-
gently as well as enriched by further interdis-
ciplinary aspects, despite an increasingly 
complex and specialised context. 

Vorwort
Preface
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Ebenso wie es das Anliegen der Akademie ist,  
verfolgt auch CITA hierbei einen praxis
orientierten Ansatz. Als konkrete Entwurfs-
aufgabe für den parametrischen Exkurs 
haben wir uns für ein Olympisches Schwimm-
stadion für Hamburg entschieden. Hinter-
grund hierfür sind die aktuellen Über
legungen der Stadt Hamburg, sich für die 
Ausrichtung der Olympischen Spiele  
im Jahr 2024 ggf. 2028 zu bewerben. Die 
entstandenen Entwürfe geben reizvolle 
Impulse, und wir freuen uns über das öffent-
liche Interesse, das diese erlangen konnten.
Interdisziplinär wurde unsere akademische 
Arbeit auch vom Ingenieurbüro schlaich,  
bergermann und partner durch gemeinsame 
Korrekturen und Fachvorträge unterstützt.  
So vermittelte auch der Doppelvortrag  

ture on the context of the parametric  
(“Beyond the Parametric”) the focus on the 
users of the computational tools.

von Sven Plieninger, sbp, und Magdalene 
Weiß, gmp, lebhaft die Möglichkeit, paramet-
rische Entwurfswerkzeuge als weiteres  
stärkendes Bindeglied zwischen Architekt  
und Tragwerksingenieur interdisziplinär 
einzusetzen. Eine Chance, von der ich über-
zeugt bin, dass wir sie auch in Zukunft 
weiterhin für zeitgemäßes und nachhaltiges 
Bauen ergreifen müssen. 
Nicht zuletzt möchte ich mich bei Herrn Prof. 
Ben van Berkel bedanken, der mit seinem 
Vortrag zum Sinnzusammenhang der Para-
metrik („Beyond the Parametric“) den  
Fokus auf die Anwender der Computerwerk-
zeuge richtete.

impetus, and we welcome the public interest 
that they were able to generate. 
The engineering firm schlaich, bergermann 
and partner provided us with interdisciplinary 
support both in the preparation and during 
the Research Lab through joint critics and 
lectures. Thus, the lecture jointly conducted 
by Sven Plieninger, sbp, and Magdalene 
Weiss, gmp, conveyed the possibilities of the 
interdisciplinary application of parametric 
design tools as another strengthening con-
necting link between architect and structural 
engineer. I am convinced that we have to 
continue seizing this opportunity for modern 
and sustainable construction also in the 
future.
Last but not least, I would like to thank  
Prof Ben van Berkel who placed with his lec-
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langfristig ökonomisch sind. Sie ermöglichen 
zum Beispiel einen schonenden Umgang  
mit Ressourcen: Statt durch möglichst hohe 
Stückzahlen eines Produktes wirtschaftlich 
zu sein, rückt der qualitative und ziel-
gerichtete Einsatz individuell angefertigter 
Produkte in den Vordergrund. Rechner-
gestützte Produktionsprozesse und der 
daraus folgende geringere, optimierte Mate-
rialbedarf machen Sonderanfertigungen  
gleichermaßen ökonomisch. 

Wie lassen sich parametrische  
Entwurfswerkezuge bereits in den frühen 
Entwurfsphasen sinnvoll einsetzen  
und welche ihrer Potenziale lassen sich 
dort am besten ausschöpfen?

Die meisten der genannten Potenziale  
lassen sich auch auf die frühen Entwurfs-
phasen übertragen. Eine grundlegende 
Voraussetzung hierfür ist jedoch der ziel-
gerichtete Einsatz ausgewählter Werkzeuge. 
Erst nachdem die Konzeption für einen 
Entwurf gefunden wurde, kann die Definition 
von für das spezifische Konzept sinnvollen 
Entwurfsparametern erfolgen. Für die  
Definition von Parametern und die Auswahl 

gies within the joint creative process arise. 
Insights resulting from the dialogue are im-
mediately included into the programming 
and add detail to the digital design model. 
The adjustment of the design at the paramet-
rically supported model enables to visualize 
and simultaneously check accompanying 
change at the virtual model. Resulting in-
sights will be included. A dynamic and ongo-
ing process, comparable to a spiral shape, 
begins. Thus, also a new design methodology 
develops from applying parametric tools. 

The parametric methodology not only  
preserves the architect’s orchestrating role 
but even strengthens it. Over and over, and 
because of the majority of recurrent options 
more and more frequently, it is necessary  
to clearly focus on the design objective, and 
decisions supporting it are demanded. The 
architect remains the director of the process.

der digitalen Werkzeuge gibt es jedoch kein 
übergeordnetes Regelwerk. Das Abschätzen, 
bei welchen Aspekten eines Projektes der 
Einsatz von Parametrik sinnvoll ist, muss 
erlernt werden.Frühe Zusammenarbeit mit 
ausgewählten Fachplanern zum Austausch 
von Modelldaten bereits in den frühen Phasen 
führt zur Optimierung des Entwurfes, aber 
auch des Prozesses als Ganzen. Synergien im 
gemeinsamen Schaffensprozess entstehen. 
Erkenntnisse aus dem Dialog fließen in die 
Programmierung ein und fügen dem digitalen 
Entwurfsmodell Details hinzu. Die Anpassung 
des Entwurfes am parametrisch unterstützten 
Modell ermöglicht, einhergehende Verände-
rung am virtuellen Modell zu visualisieren und 
gleichzeitig zu überprüfen. Erneute Erkennt-
nisse werden eingearbeitet. Ein dynamischer 
kontinuierlicher Prozess, einer Spiralform 
ähnlich, beginnt. Somit entsteht durch den 
Einsatz parametrischer Werkzeuge auch  
eine neue Entwurfsmethodik.

Die orchestrierende Rolle des Architekten 
bleibt bei der parametrischen Methodik 
erhalten, sie wird gar gestärkt. Immer wieder, 
und durch die Mehrzahl auftretender Opti-
onen immer häufiger, wird die klare Fokus-

becomes more important. Software based 
production processes and subsequent lower, 
optimised demand of material allow custom-
made products to be equally economical.

How can and parametric design tools  
be usefully applied during the early design 
phases and which of their potentials can 
be exploited best at that stage? 

Most of the mentioned potentials can  
also be transferred to the early design phas-
es. Basic prerequisite for this is, however, the 
purposeful application of only a few selected 
tools. Only after having found the concept 
for a design, useful design parameters for 
the specific concept can be defined. How-
ever, there is no higher-level set of rules and 
regulations for defining parameters and  
the selection of the digital tools. Abilities of 
how to assess, which aspects of a project 
benefit from a useful application of the para-
metric, have to be obtained. 

Co-operation with selected specialists to ex-
change model data already during early 
phases leads to an optimisation of the design 
but also of the processes as a whole. Syner-

Parametrische Entwurfswerkzeuge  
erweitern bereits in den frühen Entwurfs-
phasen sinnvoll die Palette der Instrumente 
des Architekten.

Zunehmend finden digitale Entwurfswerk-
zeuge Einzug in die Architekturpraxis. Ihre 
Potenziale u. a. für einen optimierten Pla-
nungsprozess, zur Stärkung der vernetzten, 
interdisziplinären Arbeitsmöglichkeiten  
und als Mittel zur Findung der passgenauen 
Lösung überzeugen und ihr Einsatz verbreitet 
sich rasant. Vorteile, die unabhängig von indi-
viduellen Ansätzen der Formfindung oder 
spezifischen Architektursprachen überzeugen.

Ein Grund für die zunehmende Verbreitung 
digitaler Entwurfswerkzeuge liegt in der für 
Planung und Realisierung komplexer 
Bauwerke immer knapper bemessenen Zeit. 
Parallel werden die Variationen in Form-
sprache, Konstruktion und Materialien immer 
vielfältiger, Forderungen nach Alternativen 
immer häufiger und der Anspruch an zu inte-
grierender Technik immer höher.

Auch können für die Bewältigung komplexer 
Bauaufgaben immer mehr innovative 

tasks. Thus, programmed parametric models, 
based on mathematic connections, enable  
to quickly create variations without having to 
make a separate digital model for each  
variation (process-oriented technique). More-
over, these models provide simplified  
information feedback, also across borders of 
different scales and detailing phases.

Furthermore, joint work of different disci-
plines and fields is supported, resulting in 
close co-operations. The digital and compati-
ble processes also allow fast implementation 
of additional data and enable fast feedback. 
The optimisation of geometry is achieved 
more easily. 

Manufacturers also work with digital  
techniques. In addition to the architect’s 
wider design space there are therefore  
the manufacturer’s broadened options of the 
production space. Precise solutions can  
be developed that are economic in the long 
term. They enable i.e. a careful use of  
resources: Instead of a being economical 
through maximum application of a mass-
produced product, the qualitative and  
purposeful execution of tailor made products 

Computerprogramme als Hilfsmittel unter-
stützend herangezogen werden. So kann mit 
programmierten parametrischen Modellen, 
die auf Basis mathematischer Verknüpfungen 
beruhen, eine schnelle Variantenbildung 
erstellt werden, ohne dass für jede Variante 
ein neues digitales Modell aufgebaut  
werden muss (prozessorientiertes Verfahren). 
Diese Modelle ermöglichen zudem einen 
vereinfachten Rückfluss von Erkenntnissen, 
auch über die Grenzen verschiedener 
Maßstäbe und Detaillierungsphasen hinweg.

Des Weiteren wird das gemeinsame Arbeiten 
verschiedener Disziplinen und Fachbereiche 
gefördert, enge Kooperationen entstehen. Die 
digitalen und kompatiblen Prozesse erlauben 
auch hier eine schnelle Einarbeitung weiterer 
Informationen und ermöglichen deren 
schnelle Überprüfung. Eine Optimierung der 
Geometrie wird vereinfacht möglich.

Auch Hersteller arbeiten mit digitalen  
Techniken. Zum vergrößerten Entwurfsraum 
des Architekten kommen hierdurch die  
erweiterten Optionen des Produktionsraums 
des Herstellers hinzu. Gemeinsam können 
passgenaue Lösungen entwickelt werden, die 

Parametric design tools usefully broaden 
the architect’s range of instruments right 
from the early design phases.

Digital design tools increasingly find their 
way into architectural practice. Their  
potential is convincing. Among other things 
they optimise the planning process, strength-
en the linked, interdisciplinary working  
possibilities and contribute to finding more 
precise solutions. Their application is spread-
ing rapidly. Advantages, which are useful  
regardless of an individual approach to form 
finding or a specific architectural language. 

One reason for the increasing popularity of 
digital design tools is the decreasing amount 
of time available for planning and execution 
of complex building projects. At the same 
time, variations in form language, construc-
tion and materials become more diverse,  
demands for alternatives more frequent and 
the requirements on technology to be  
integrated higher.

Equally more and more innovative computer 
programmes can be applied as supporting 
tools in order to manage complex building 

Einleitung
Introduction
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stadion für Hamburg. Die Teilnehmergruppen 
wurden für das Forschungslabor bewusst 
different besetzt. In gemischten Teams mit 
unterschiedlichen Berufserfahrungen, Fähig-
keitsschwerpunkten und Kulturhintergründen 
wurde auch die für den Prozess typische  
und notwendige Kooperation erprobt. 
Gemeinsam mit Dozenten für Architektur und 
„Computational Design“, Tragwerksingeni-
euren und Softwareentwicklern für paramet-
rische Programme und begleitet von Fach-
vorträgen namhafter Experten standen 
hierfür zehn intensive Tage zur Verfügung.

Die folgenden Artikel und Interviews mit den 
am Laboratorium Beteiligten geben Einblick 
in ihre unterschiedlichen Erfahrungen und 
Standpunkte und zeigen gemeinsam mit den 
entstandenen Entwurfszeichnungen Erkennt-
nisse des aac-Research-Labs.

The following articles and interviews with 
people participating in the laboratory high-
light their different experiences and points of 
view; illustrate insights reached at the aac 
Research Lab and show drawings from the 
designs proposed.

* 
Information zur Akademie und zum Forschungs-
zentrum befinden sich auf den Seiten 123–125 
Please find information about the academy and  
the research centre on pages 123–125

sierung auf das Entwurfsziel zur notwen-
digen Bedingung und Entscheidungen, dieses 
zu stützen, werden eingefordert. Der Archi-
tekt bleibt der Dirigent des Prozesses.

Résumé
Die Integration der Programmierung im  
frühen Entwurfsprozess erlaubt ein schnelle-
res Optimieren und Anpassen auf sich 
ändernde Anforderungen bereits im Entwurf. 
Sie erhöht die Effizienz in den folgenden 
Schritten. In der Entwurfsphase können Para-
meter wie optimaler Raumbedarf, Materia-
lität, Ausnutzung von Tageslicht, Verschat-
tung als Beispiel für klimatische Aspekte u. a. 
im entscheidenden Moment einfließen. Sie 
ergänzen das Repertoire an Werkzeugen des 
Architekten und stellen eine sinnvolle Erleich-
terung dar. Parametrische Entwurfswerk-
zeuge haben eindeutig ihren berechtigten 
Platz im Zusammenspiel der verschiedenen 
Disziplinen, die zu einem Architekturentwurf 
beitragen, bewiesen.

Einführung in das Research-Lab 
Die vorliegende Veröffentlichung dokumen-
tiert das Forschungslaboratorium der 

The research laboratory focused on the  
examination of the application of parametric 
programmes in the early design phases.  
Special attention was given to the aspects of 
“definition of useful objects for parametric 
programming in a large-scale design assign-
ment”, “consideration of material characteris-
tics in the design – immediate review of  
digital assumptions by means of a physical 
model” and “interdisciplinary process”.

24 architects and architecture students  
examined in groups of four each the applica-
tion possibilities of parametric programmes 
with their own design for a future Olympic 
aquatic centre in Hamburg. The groups of 
participants were intentionally mixed for the 
research laboratory. Mixed teams with  
different professional experiences, skill sets 
and cultural backgrounds were able to also 
test the co-operation typical and necessary 
for the process. Ten intensive days were 
spent together with tutors for architecture 
and computational design, support structure 
engineers and software developers for  
parametric programmes, all accompanied by 
lectures of renowned experts.

Academy for Architectural Culture (aac)* 
„Amphibious Hamburg: Parametric Designs 
for an Olympic Aquatic Centre“, welches  
im Sommer 2014, in Kooperation mit dem 
Kopenhagener Forschungszentrum Centre for 
Information Technology and Architecture 
(CITA)*, am Standort der aac auf dem 
Campus Rainvilleterrasse in Hamburg statt-
gefunden hat.

Schwerpunkt des Forschungslaboratoriums 
war die Untersuchung der Anwendung von 
parametrischen Programmen in den frühen 
Entwurfsphasen. Hierbei wurde verstärkt 
Augenmerk auf die Aspekte „Definition sinn-
voller Objekte für parametrische Program-
mierung in einer großmaßstäblichen 
Entwurfsaufgabe“, „Berücksichtigung von 
Materialeigenschaften im Entwurf – direkte 
Überprüfung der digitalen Annahmen  
am physischen Modell“ und „interdisziplinärer 
Prozess“ gelegt.
24 Architekten und Architekturstudenten 
untersuchten jeweils in 4er-Gruppen die 
Anwendungsmöglichkeiten parametrischer 
Programme an ihrem eigenen Entwurf zu 
einem zukünftigen olympischen Schwimm-

Conclusion
Integrating of programming into the early 
design process allows faster optimisation and 
adjustment to changing requirements in  
the design from early on. It increases the ef-
ficiency of the steps to follow. Parameters 
such as optimum space requirements, mate-
riality, use of daylight, shading as an example 
for climatic aspects as well as others can 
contribute at decisive moments during the 
design phase. They add to the repertoire of 
architect’s tools and represent a useful  
simplification. Parametric design tools have 
been clearly able to proof their legitimate 
place in the interplay of different disciplines 
that contribute to an architectural design.

Introduction to the Research Lab
This publication documents the research  
laboratory of the Academy for Architectural 
Culture (aac)* “Amphibious Hamburg:  
Parametric Designs for an Olympic Aquatic 
Centre“, which took place at Campus  
Rainvilleterrasse in Hamburg in summer of 
2014, in co-operation with the Copenhagen 
based research Centre for Information Tech-
nology and Architecture (CITA)*.
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AR T I C L E S

Artikel

E N N O M A A S S   Alle Aktivitäten der aac widmen sich aktuellen architektonischen  
Fragestellungen, um Lösungsansätze zu existierenden Aufgaben zu entwickeln. Welche 
Frage stellte sich der Kurs „Amphibious Hamburg“? 

N I K O L A U S  G O E T Z E   Mit der Bewerbung Hamburgs, Heimatstadt der aac, für die Olympischen 
Spiele 2024 sind Fragen zu sinnvollen Investitionen in Sportstädten für temporäre Groß-
ereignisse des Sports verbunden. Nachhaltige bauliche Strategien zum architektonischen 
Umgang mit geforderten Kapazitäten für Sportstätten derartiger temporärer Großereignisse 
befinden sich noch in der Entwicklung. 
Der Kurs „Amphibious Hamburg“ beschäftigte sich mit der Weiterentwicklung von Konzepten 
zu temporären und / oder flexibel nachnutzbaren Wettkampfstätten moderner Sportereignisse 
am Beispiel eines olympischen Schwimmstadions für Hamburg.

E N N O M A A S S   Wo liegt der besondere Fokus eines aac-Research-Lab?

N I K O L A U S  G O E T Z E   Mit einem Research-Lab wird zusätzlich die Methodik der Arbeit bei  
der architekturentwurflichen Lösungsfindung untersucht. Dabei geht es nicht nur um die 
Vermittlung von existierenden Entwurfserfahrungen des Büros aus Lehre und Praxis  
sondern auch um den Versuch, zukünftige Arbeitsweisen im Planungsprozess zu testen und  
zu bewerten, auch mit dem Ziel, Werkzeuge zu erforschen und ihren Platz und ihre  
Anwendung in der Arbeitsfolge unserer Berufspraxis klarer zu definieren.

E N N O M A A S S   Mit dem aac-Research-Lab „Amphibious Hamburg“ waren Studenten und 
Absolventen eingeladen, von der Forschungsarbeit der Akademie aktiv zu profitieren. 
Wie kam es zu diesem Kurs?

E N N O M A A S S   All activities of aac explore current architectural challenges aiming to  
develop solutions for existing briefs. What current question was the course “Amphibious 
Hamburg” based on?

N I K O L A U S  G O E T Z E   Hamburg, hometown of aac, is bidding for the Olympic Games 2024.  
This raises questions regarding sensible local investment in venues for short-term large-scale 
sports events. Sustainable construction strategies on how to deal architecturally with  
the required capacity for sports venues of such short-term large-scale events are in general 
still in development.
The course “Amphibious Hamburg” looked into the future development of concepts regarding 
temporarily and / or flexibly re-usable competition venues on the example of an Olympic 
Aquatic Centre for Hamburg.

E N N O M A A S S   What is the specific focus of an aac Research Lab?

N I K O L A U S  G O E T Z E   The Research Lab additionally explores the methodology of architectural 
design work. This does not only include teaching existing design experience gained by  
the office in teaching and professional practice but also the attempt to test and assess future 
ways of work during the planning process, aiming to research tools and clearer define both 
their application and place in the workflow within our professional practice.

E N N O M A A S S   With the aac Research Lab “Amphibious Hamburg” participants were  
invited to actively take advantage of the academies research efforts.
How did this course come about?

Ein Gespräch mit Nikolaus Goetze,  
gmp-Partner. 
A conversation with Nikolaus Goetze,  
gmp  Partner. 
 
Interviewer: Enno Maass, aac

Das aac-Research-Lab „Amphibious Hamburg“
The aac Research Lab “Amphibious Hamburg”

Artikel /Articles



1918 Amphibious Hamburg: Parametric Designs for an Olympic Aquatic Centre

welchem Zweck die Optimierungswerkzeuge eingesetzt werden sollten und wie sie so  
der Zielsetzung am besten dienen würden. 
Ein besonderes Augenmerk galt dem stetigen Überprüfen der Arbeitsergebnisse, nicht nur 
untereinander, sondern auch der Überprüfung der rechnergestützt generierten Formen  
durch physische Arbeitsmodelle.
Auch hier spielte die Vorgabe einer Membrankonstruktion eine besondere Rolle - war die 
Arbeit mit physischen Membranmodellen für den schnellen Erkenntnisgewinn im Studio-
kontext doch besonders geeignet. 

E N N O M A A S S   Das Research-Lab wurde in synergetischer Zusammenarbeit mit der aac, 
CITA und sbp durchgeführt. 

N I K O L A U S  G O E T Z E   Die Arbeit an einem olympischen Schwimmstadion erfordert besonderes 
Augenmerk auch auf die Herausforderungen, die durch den Maßstab der Großkonstruktion 
entstehen. Neben unserer Planungserfahrung aus der Arbeit von gmp auf diesem Gebiet  
und dem Fachwissen zu rechnergestützten Modellen von CITA, konnte sbp ihre Erfahrung aus 
Formfindungsprozessen von weitspannenden Tragwerken in unsere Forschungsarbeit 
einbringen.  Auch hier ist die Membrankonstruktion ein einleuchtendes Beispiel. Eine frei-
tragende Verbindung aus vielen in sich stabil gekrümmten Membranelementen, bedarf für ihre 
übergreifende Stabilität ebenfalls ausreichender Krümmung über die Gesamtstruktur.  
Die Beschäftigung mit Lösungsansätzen zum rechnergestützten Umgang mit derartigen 
Maßstabssprüngen war bewusster Teil der Aufgabenstellung. 

E N N O M A A S S   Worin liegt der besondere Wert einer derartig komplexen Aufgaben
stellung im Zuge eines aac-Research-Lab?

N I K O L A U S  G O E T Z E   Our quest to support our design work with the help of current design  
software led to bouncing ideas with our colleagues from CITA on how far their experiences on 
focused computational modelling could be paired with requirements of complex large-scale 
design briefs. Out of that conversation we gradually develop this course looking for a healthy 
mix of exchange of experience as well as further developing computational modelling  
during the design process of large-scale projects.

E N N O M A A S S   Does this include searching for new architectural values?

N I K O L A U S  G O E T Z E   No. When looking into developing the way we work and the way in  
which requirements are implemented in the future, it is not about replacing tried and tested 
architectural values. But even if our values stood the test of time, it is still important to  
benefit from the insights the academy provides into the implementation of those values with-
in a continuously updating profession.

E N N O M A A S S   Computational modelling in the context of academic experiments is  
easily accused of self-indulgence. To what extent was the brief of the course able to 
counteract that potential temptation?

N I K O L A U S  G O E T Z E   The brief was based around the keywords realistic, tight scheduled and 
comparable.
The work of the groups on a realistic scenario, including the need to deal with a certain  
interdisciplinary complexity, within a timeframe typical for our profession, asked for regular 
decision-making from all the participants, regarding when and to what purpose the tools  
of optimisation should be applied and how they would best serve the objective.
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N I K O L A U S  G O E T Z E   Unser Bestreben mit Hilfe aktueller Planungssoftware unsere Entwurfsarbeit 
zu unterstützen, führte zu einem Gedankenaustausch mit unseren Kollegen von CITA,  
wieweit Erfahrungen aus dem Umgang mit fokussierten rechnergestützten Modellen mit den 
Anforderungen an komplexe großmaßstäbliche Entwurfsaufgaben kombinierbar sind.  
Daraus haben wir anschließend zusammen über einen längeren Zeitraum den Kurs entwickelt, 
mit dem Wunsch, eine gesunde Mischung aus Erfahrungsaustausch und Weiterentwicklung 
rechnergestützten Arbeitens im Entwurfsprozess von Großprojekten abzubilden.

E N N O M A A S S   Geht es dabei auch um die Suche nach neuen architektonischen Werten?

N I K O L A U S  G O E T Z E   Nein. Es geht bei der Weiterentwicklung der Arbeitsweise und Art der 
zukünftigen Umsetzung unserer Zielvorgaben nicht um die Infragestellung einer bewährten 
Architekturauffassung. Aber auch wenn sich unsere Werte halten, gilt es doch von den 
Erkenntnissen der Akademie zur Umsetzung dieser Werte in einem sich stets wandelnden 
Berufsbild zu profitieren.

E N N O M A A S S   Rechnergestütztem Modellieren wird im Kontext akademischer  
Experimente schnell der reine Selbstzweck nachgesagt. Wie hat die Aufgabenstellung 
dem entgegengewirkt?

N I K O L A U S  G O E T Z E   Die Aufgabenstellung wurde unter den Stichpunkten realistisch, zeitintensiv 
und vergleichbar konzipiert.
Die Arbeit der Gruppen zu einem realistischen Szenario, mit der Notwendigkeit einer gewissen 
interdisziplinären Komplexität, innerhalb einer für unsere Berufswelt typischen Bearbeitungs-
zeit, erforderte von den Teilnehmern regelmäßige Entscheidungen, an welcher Stelle und zu 

Special focus was given to constant verification of the working results, not only between each 
other but also the verification of the computer-generated shapes by physical working models.
Equally here the specification to use membrane construction played its role since work  
on physical membrane models is a convenient tool of swift clear insight within the means of 
the studio context.

E N N O M A A S S   The Research Lab was conducted in synergetic cooperation between aac, 
CITA and sbp.

N I K O L A U S  G O E T Z E   Work on an Olympic Aquatic Centre requires specific focus on challenges 
resulting from the size of the large-scale structure. Besides our experience from planning 
work of gmp in this area and the knowledge on computational modelling by CITA, sbp  
was able to contribute their experience in form finding processes of wide spanning structures 
to our research work. Again, also here a membrane construction can provide a clear example. 
A wide spanning structure composed out of a number of membrane elements each with  
its own curvature requires for its overall stability equally sufficient curvature over the struc-
ture as a whole. Engagement in design solutions requiring computational application of  
such jumps in scale was a deliberate part of the brief.

E N N O M A A S S   What makes the brief of such complexity particularly valuable for the  
format of an aac Research Lab?
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N I K O L A U S  G O E T Z E   Die Fähigkeit, komplexe Lösungsstrategien zu orchestrieren, ist Teil der  
aac-Lehre. Jede Gruppe findet sich in einer Arbeitssituation wieder, in der sie als Team 
abwägen muss, wie sie mit der Vielfalt der Informationen und Anforderungen zum Wohle des 
Gesamtkonzeptes umgeht. 
Insbesondere im Rahmen dieses Research-Lab galt es, die Kontrolle über die Forderungen  
aus Einzelinteressen des interdisziplinären Zusammenarbeitens nicht zu verlieren.

E N N O M A A S S   Wieweit ist die Arbeit mit rechnergestützten Modellen mit diesem 
Anspruch an den architektonischen Arbeitsprozesses kompatibel?

N I K O L A U S  G O E T Z E   Die vorliegenden Ergebnisse des aac-Research-Lab „Amphibious Hamburg“ 
konnten im Einzelnen deutlich machen, welchen berechtigten Platz rechnergestütztes Model-
lieren als Werkzeug im Planungsprozess des Architekten heute einnehmen muss. Darüber 
hinaus wurde allerdings erneut deutlich: rechnergestütztes Entwerfen fordert den parameter-
gebenden Kopf, ersetzen tut es ihn nicht.

N I K O L A U S  G O E T Z E   The ability to orchestrate complex design strategies is part of the curricu-
lum at aac. Each group finds itself in a working situation in which they as a team have to  
balance the multitude of information and requirements to the benefit of the overall concept.
Especially in the context of the Research Lab it was important not to lose control over all the 
individual demands made towards the project from within the interdisciplinary collaboration.

E N N O M A A S S   To what extent is working with computational modelling compatible with 
this standard of architectural work?

N I K O L A U S  G O E T Z E   The presented results of the aac Research Lab “Amphibious Hamburg” each 
make clear which legitimate place computational modelling has to take today as a tool within 
the planning process of an architect. Having said that, it again became very clear: Computa-
tional design challenges the parameter giving brain but does not replace it.
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Annika Schröder
aac

Anforderungen an die Aufgabenstellung 
des Research-Labs

Im Research-Lab sollten parametrische  
Werkzeuge auf ihr Potenzial in der Anwen-
dung während der frühen Entwurfsphase 
untersucht werden. Ausganspunkt der Unter-
suchung war hierbei, einen Entwurf für ein 
ganzheitliches Gebäude zu erstellen.
Als ganzheitliches Gebäude wird ein Gebäude 
verstanden, welches räumliche Geschlossen-
heit und Nutzungsvielfalt bietet. Ferner sollte 
das Entwurfsthema bereits aufgrund spezi-
fischer räumlicher oder ortsbezogener 
Gegebenheiten hohes Potenzial für compu-
terunterstütztes Entwerfen beinhalten. 
Unterschiedliche räumliche und nutzungs-
bedingte Anforderungen führen zur Notwen-
digkeit einer optimalen Gebäudehülle. Die 
optimale Gebäudehülle wird als „Maßanzug“ 
verstanden; sie sollte sich durch Passgenau-
igkeit und einen verantwortungsbewussten 

Furthermore, the participants should under-
stand the digital design tools as additional 
but not exclusive instrument. They should not 
be seen as perfect auxiliary tools either. On 
the contrary, the digital models must be 
checked in their results. They depict a behav-
iour that the user had programmed before  
by entering parameters and characters. The 
digital models should be checked through 
physical models as part of the Research Labs.
A further aspect for finding the assignment 
was aac’s always valid ambition to work on a 
subject that is topical, as well as relevant  
to both reality and public.

Umgang mit Ressourcen sowohl in der  
Erstellung als auch im Unterhalt auszeichnen. 
Die Auseinandersetzung mit der Gebäude-
hülle beinhaltet immer neben der Form-
findung auch Fragestellungen zu Materialität, 
Fuß- und Traufpunkten, Innen- und Außen-
klima etc.
Ferner sollten die Teilnehmer die digitalen 
Entwurfswerkzeuge als zusätzliches, aber 
nicht ausschließliches Mittel begreifen.  
Auch sind sie nicht als fehlerfreies Hilfsmittel 
anzusehen. Im Gegenteil, die digitalen 
Modelle müssen in ihrem Ergebnis überprüft 
werden. Sie bilden ein Verhalten ab, welches 
aufgrund der zuvor eingegebenen Parameter 
und Eigenschaften durch den Anwender 
programmiert wurde. Die Überprüfung der 
digitalen Modelle sollte durch physische 
Modelle als Bestandteil des Research-Labs 
erfolgen.
Ein weiterer Aspekt für die Aufgabenfindung 
war der immer gültige Anspruch der aac,  
ein aktuelles, realitätsbezogenes und öffent-
liches Thema zu bearbeiten.

Requirements for the assignment of the 
Research Lab

During the Research Lab, parametric tools 
were to be examined in regard to their poten-
tial in the application during the early design 
phases. Starting point of the study was to 
create a design for a holistic building.
A building is seen as a holistic building when 
offering spatial unity and a diversity of use. 
Furthermore, the design topic should already 
contain high potential for computational  
designing in regard to specific spatial and  
location related conditions. Different spatial 
and usage-dependent requirements lead  
to the necessity of an optimal building enve-
lope. The optimal building shell is understood 
as a “tailor-made” suit; accuracy of fit and  
a responsible use of resources both in the 
building and the maintenance should charac-
terize the building envelope. Examining the 
building shell always contains apart from the 
form finding also issues on materiality, base 
and eaves points, indoor and outdoor climate 
etc.

Zur Wahl des Themas
On selection of the assignment
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Wahl und Aspekte der Aufgabenstellung

p	 Aktualität und Öffentlichkeit
Für die konkrete Auseinandersetzung mit 
digitalen Entwurfsmethoden im Research-
Lab wurde ein Schwimmstadion in olympi-
scher Dimension für Hamburg als thema-
tische Aufgabe gewählt. Hintergrund hierfür 
waren Hamburgs Überlegungen zur Ausrich-
tung Olympischer und Paralympischer  
Sommerspiele, die im ersten Halbjahr 2014 
öffentlich diskutiert wurden und im Spät-
sommer nach Aufforderung des Deutschen 
Olympischen Sportbundes in einer Darstel-
lung der Perspektiven für die Stadt Hamburg 
als Gastgeber für die Spiele im Jahr 2024 
oder 2028 mündete.

p	 Räumliche und geometrische  
	 Anforderungen
Olympische Schwimmstadien beinhalten  
mit ihren Anforderungen an die Sportstätten 
mit Wettkampfbecken, Sprungbecken mit 
Turmanlage, Trainings- bzw. Aufwärmbecken, 
Tribünen mit Richtlinien für Sichtlinien  

cilities have to be planned as indoor spaces. 
Thus, the topic fulfilled the requirements to 
the assignment set at the starting point.  
Further aspects could be added conclusively. 

p	 Materiality and sustainability
Sports facilities for single, international  
major events have to be checked regarding 
possible reuse concepts or optionally/alter-
natively be planned as temporary buildings. 
After concluding to design a temporary 
building, it was chosen to examine textile 
membranes as the material focus. 
Membranes also have a high sustainability 
value and are suited to be used for tempo-
rary buildings. On the one hand they are  
easily mounted and dismounted, on the other 
hand, after having been used; membranes 
can be reproduced and reused as new mem-
brane material in the sense of the cradle-to-
cradle concept in a cyclic use of resources.
The requirement to work with a given  
material in the Research Lab was welcomed 
as unity in the diversity of a subject.

u. a. ein vielfältiges Spektrum an geometri-
schen Begebenheiten und Formen, die  
sich gegenseitig bedingen und während des 
Entwurfsprozesses in konstanter Abhängig-
keit zueinander stehen. Die Verortung in 
Hamburg bedingt weiterhin, dass die Sport-
stätten als Innenräume geplant werden 
müssen. Somit erfüllte die Thematik die zuvor 
gesetzte Ausgangslage der Aufgabenstellung. 
Weitere Aspekte konnten schlüssig hinzu-
gefügt werden.

p	 Materialität und Nachhaltigkeit
Sportstätten für einmalige, internationale 
Großveranstaltungen müssen hinsichtlich 
möglicher Nachnutzungskonzepte geprüft 
oder alternativ/optional als temporäres Bau-
werk geplant werden. Durch die Festlegung, 
ein temporäres Gebäude zu entwerfen,  
wurde die Auseinandersetzung mit textilen 
Membranen als Materialschwerpunkt 
gewählt. 
Membrane haben auch einen hohen Nach-
haltigkeitswert und sind für den Einsatz bei 
temporären Bauten geeignet. Einerseits 

Selection and aspects of the assignment

p	 Topicality and broder public
An aquatic centre of Olympic dimension for 
Hamburg was selected as thematic assign-
ment for the concrete examination with digi-
tal design methods in the Research Lab.  
The background to this was Hamburg’s con-
siderations to host the Olympic and Para-
lympic Summer Games a plan publicly  
discussed in the first half of 2014 and which 
led, in late summer, to a presentation of the 
perspectives for the city of Hamburg as host 
for the games in the year 2024 or 2028.

p	 Spatial and geometric requirements
Olympic aquatic centres are demanding 
sports facilities including competition pools, 
diving pools with tower facilities, training  
or rather warm-up pool, tribunes with guide 
lines for sight lines and others all in all a  
diverse spectrum of geometric conditions 
and forms that are inter-related and con-
stantly interdepending during the design 
process. Located in Hamburg, the sports fa-
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lassen sie sich leicht montieren und demon-
tieren, andererseits können Membrane im 
Sinne des „cradle-to-cradle“-Konzeptes nach 
Verwendung in einer zyklischen Ressourcen-
nutzung als neue Membran erstellt werden 
und zum Einsatz kommen.
Die Vorgabe, mit einem festgelegten Material 
im Research-Lab zu arbeiten, wurde als 
Einheit in der Vielfalt eines Themas begrüßt.

p	 Digitale und physische Modelle
Das Verhalten von Membranen lässt  
sich inzwischen durch Computerprogramme 
simulieren und in Echtzeit visualisieren, 
wodurch die architektonische Formfindung 
und die Überprüfung des Gestaltungs-
wunsches wesentlich vereinfacht wurden. 
Ferner bietet sich das Material Membran auch 
an, um während der Untersuchung einfache 
physische Modelle zur Überprüfung des 
digital erdachten Systems zu produzieren.  
Der Vergleich zwischen dem digitalen  
und dem physischen Modell, dem Prototypen, 
zeigt darüber hinaus, ob sich die durch den 
Anwender des Computerprogrammes defi-

niertes Materialverhalten auch in Wirklichkeit 
einstellt So führt die direkte Anwendung  
im digitalen als auch im physischen Modell 
zu Erkenntnissen, die den Entwurf voran-
bringen (hand-on experimentation).

p	 Interdisziplinärer Prozess
Stadien fordern, ihrer Dimension geschuldet, 
eine hohe Auseinandersetzung mit Trag-
werksstrukturen. Das Zusammenspiel von 
Konzept, Gestaltungswunsch, Struktur und 
Tragwerk bietet ideale Voraussetzungen, 
parametrische Entwurfswerkzeuge als unter-
stützendes Medium im interdisziplinären 
Dialog und Prozess schon in den frühen 
Phasen einzusetzen.

p	 Digital and physical models
Computer programmes are able to simulate 
and visualize in real time the behaviour of 
membranes by now, simplifying considerably 
the architectural form finding and the  
check of the designs approaches. Further-
more, the material membrane is also useful in 
allowing to produce simple physical models 
during an examination for controlling the 
digitally created system. Moreover, compar-
ing the digital and the physical model, the 
prototype, also shows if the behaviour of the 
material defined by the user of the computer 
programme appears in reality. A direct  
application to the digital and physical model  
leads to findings that advance the design 
(hand-on experimentation).

p	 Interdisciplinary process
Due to their dimension, stadiums demand  
a high examination of the support structures. 
The interplay of concept, design, structure 
and support structure offers ideal conditions 
to apply parametric design tools as support-
ing medium in the interdisciplinary dialogue 
and process already during early phases.
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Prof. Mette Ramsgard Thomsen with 
Assoc. Prof. Martin Tamke
CITA

Der Einsatz fortgeschrittener digitaler 
Entwurfswerkzeuge verändert radikal die 
Weise, in der wir Architektur begrifflich 
denken, entwerfen und materialisieren. Neue 
digitale Werkzeuge erlauben Architekten, in 
Antwort auf eine aktive Entwurfsumgebung 
zu entwerfen, in welcher die Berechnung  
der Entwurfsabsicht integrierter Teile des 
Entwurfsprozesses werden. In diesem neuen 
Design Space können wir externe Daten  
integrieren und Feedback zwischen Entwurfs-
absicht und seinen Lösungen erschaffen.  
Wir arbeiten nicht mehr in einem abstrakten  
und statischen Design Space, sondern eher  
in einer vernetzten, verknüpften und aktiven 
Entwurfsumgebung, in welche Lösungen 
kontinuierlich getestet werden können.

Ein zentraler Teil dieses Wandels ist die  
Möglichkeit, Simulation zu integrieren. Simu-
lation erlaubt dem Designer, umgebungs-

these tools of final design evaluation. In-
stead it presents them as integrated design 
tools that aim not only to analyse but to  
be part of the creative process of synthesis 
and design. 

In computational design this process of  
creative design through simulation is called 
form finding. Where early proponents for 
form finding such as Frei Otto used material 
calculators such as textile or soap film  
models to test the structural potentials of  
his design, the new digital platform allows 
many different kinds of simulations to merge. 
As such we are presented with a new hybrid 
culture in which many different traditions  
for understanding information and designing 
simulation meet. 

bedingte und programmatische Bedingungen 
zu kalibrieren, es ermöglicht die Berechnung  
von Struktur und Materiellem, und es sieht 
die Komplexität des Prozesses und der  
Herstellung ab. Entwurfssimulation ist unter-
schiedlich zu traditioneller Simulation;  
dort, wo sie sich Werkzeuge und Techniken 
aus benachbarten Feldern wie dem  
Ingenieurwesen entleiht, ersetzt sie diese 
Werkzeuge finaler Entwurfsevaluation nicht. 
Stattdessen präsentiert sie diese als integ-
rierte Entwurfswerkzeuge, die nicht nur 
beabsichtigen, zu analysieren, sondern Teil 
eines kreativen Prozesses von Synthese  
und Entwurf zu sein.

Im computergestützten Entwerfen wird  
dieser Prozess kreativen Entwerfens durch  
Simulation Formfindung genannt. Dort,  
wo frühe Befürworter der Formfindung wie 
Frei Otto materielle Kalkulatoren wie  
textile oder Seifenfilmmodelle benutzten,  
um die strukturellen Potentiale seines 
Entwurfes zu testen, erlaubt die neue digitale 
Plattform, viele unterschiedliche Simulations-

The arrival of advanced digital design tools  
is radically changing the way we conceptual-
ise, design and materialise architecture.  
New digital tools allow architects to design in 
response to an active design environment  
in which the calculation of design intent be-
come integrated parts of the design process. 
In this new design space we can integrate  
external data and create feedback between 
design intent and its solutions. We no longer 
operate in an abstracted and static design 
space, but rather in a networked, interfaced 
and active design environment, in which  
solutions can be continuously tested.

A central part of this change is the possibility 
to integrate simulation. Simulation allows  
the designer to calibrate environmental and 
programmatic conditions, it enables the  
calculation of structure and material and it 
foresees the complexity of process and  
fabrication. Simulating for design is different 
to traditional simulation; where it borrows 
tools and techniques from neighbouring 
fields such as engineering, it does not replace 

Gestalten des Design Space
Informing the design space

arten zu verschmelzen. Als solche bekommen 
wir eine neue hybride Kultur vorgelegt,  
in welcher viele unterschiedliche Traditionen, 
die Information verstehen und Simulation 
entwerfen, aufeinandertreffen.

Das Research-Lab Parametrisches Entwerfen 
hatte zum Ziel, einen gemeinsamen Think-
tank zu erschaffen, in welchem diese neuen 
Entwurfspraktiken untersucht wurden. Das 
Research-Lab war eine Initiative zwischen 
CITA und aac, bei der weitere Kooperationen 
mit zentralen Partnern einschließlich Sven 
Plieninger und Daniel Gebreiter von schlaich 
bergermann und partner, der Schöpfer des 
parametrischen Plug-ins Grasshopper, David 
Rutten von McNeel, und Daniel Piker, der 
Erfinder von Kanvaroo, dem höchst beliebten 
Plug-in für Formfindung. Die zugrundelie-
gende Frage im Research-Lab war, die Einbin-
dung von Simulation in die frühe Entwurfs-
phase als aktiven Entwurfsdriver zu 
untersuchen. Hinterfragend, was die digitale 
Tradition für Formfindung sein könnte,  
war das Hauptziel, zu verstehen, wie unter-

The CITA-aac Research Lab
The Research Lab centred on the develop-
ment and testing of a series of computation-
al design tools. The design tools were  
developed by CITA directly in response to the 
design programme. Choosing the Olympic 
pool as a common part of departure we 
wanted to examine how membrane architec-
ture could be simulated and designed in  
a parametric design environment. The design 
tool further included means of simulating 
environmental information in the form of so-
lar impact as well as fabrication in the form 
of outputting pattern cutting designs directly 
from the design tool. 

The Research Lab tested the design tool  
allowing participants to directly engage with 
the creative form finding process.  Focussing 
on the integration of the tool into a tradi-
tional design process in which concerns of 
spatial programme, infrastructure, expression 
and structural all meet each other, each  
team was asked to design their own solution 
to the given programme. In the process  

schiedliche Simulationen verknüpft werden 
können, was die Voraussetzungen für  
frühe Entwurfssimulation zur Validierung  
und Verifikation sein können und wie sie 
zurück in ein traditionelles multidisziplinäres 
Entwurfsteam eingeben.

Das CITA-aac-Research-Lab
Das Research-Lab fokussierte sich auf der 
Entwicklung und dem Testen einer Serie von 
computergestützten Entwurfswerkzeugen. 
Die Entwurfswerkzeuge wurden von CITA 
direkt als Antwort auf das Entwurfspro-
gramm entwickelt. Indem das Olympische 
Schwimmbecken als gemeinsamer Ausgangs-
punkt ausgewählt wurde, wollten wir unter-
suchen, wie Membranarchitektur in einer  
parametrischen Entwurfsumgebung simuliert 
und entworfen werden könnte. Das 
Entwurfswerkzeug beinhaltete ferner Mittel, 
umgebungsbedingte Information in Form von 
Sonneneinstrahlung sowie Herstellung in 
Form von Ausgabe von Schnittmuster-
entwürfen direkt vom Entwurfswerkzeug.
Das Research-Lab testete das Entwurfs-

The Parametric Design Research Lab aimed to 
create a shared think tank in which these 
new design practices were examined. The Re-
search Lab was an initiative between CITA 
and the aac inviting further collaborations 
with central partners including Sven 
Plieninger and Daniel Gebreiter from schlaich 
bergermann und partner, the creator of the 
parametric plug-in Grasshopper, David  
Rutten from McNeel, and Daniel Piker, the  
inventor of Kangaroo, the highly popular 
form finding plug-in. The underlying ques-
tion in the Research Lab was to investigate 
the integration of simulation into the  
early design phase as active design drivers. 
Questioning what a digital tradition for form 
finding could be, the central aim was to  
understand how different simulations can be 
interfaced, what the requirements for early 
design simulation validation and verification 
can be and how they input back into a tradi-
tional multi-disciplinary design team. 
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werkzeug, indem es Teilnehmern gestattete,  
sich direkt mit dem kreativen Formfindungs-
prozess zu beschäftigen. Jedes Team war auf-
gefordert, seine eigene Lösung für das vor-
gegebene Programm zu entwerfen, da man 
sich auf die Integration des Werkzeuges in 
einen traditionellen Entwurfsprozess fokus-
sierte, in welchem Interessen des Raum-
programms, der Infrastruktur, des Ausdrucks 
und des Strukturellen alle aufeinandertreffen. 
Im Verlauf des Research-Labs wurde das  
Entwurfswerkzeug erweitert und verändert, 
um die individuellen Entwurfsanliegen der 
verschiedenen Gruppen Rechnung zu tragen.

Die finalen Lösungen wurden in physischen 
Prototypen getestet. Die Entwürfe wurde  
als skalierte Modelle entwickelt und sollten 
die Entwürfe und ihre Lösungen darauf 
testen, den Zuschnitt und die Details zu 
gestalten. Damit folgte man der CITA-
Forschungsmethodik, die sich auf physisches 
Testen und Materialprototypenfertigung 
konzentriert. Die Modelle wurden maschinen-
genäht, dabei wurden Netzgewebe und 

tools allow a high degree of flexibility and 
therefore also abstraction in respect to the 
real world behaviour of materials, the  
physical prototypes are understood as a cen-
tral means of testing the designs and their  
performance. But the physical prototyping 
also opens up for a new set of questions.  
By including questions of fabrication and de-
tailing they allow architects to consider  
the different solutions and expressions that 
varying solutions entail. Traditionally,  
more engineering lead simulations do not  
include questions of pattern cutting and 
seaming. Instead these questions are solved 
in the fabrication process. By allowing the 
architects to consider the strategic assembly  
of membranes they can understand the  
spatial, structural and material consequences  
of potential solutions. 

flexible Säume verwendet, die der Membran- 
performance erlaubten, die Performance  
einer größeren Struktur zu simulieren. Die 
Prototypen wurden als fundierter Nachweis 
der Konzepte gesehen, die nicht die Gesamt-
heit des Entwurfsvorschlags modellieren, 
sondern eher das Entwurfssystem, das die 
strukturelle Integrität des Membrandaches 
versteht.

Die Verifikation der Entwurfswerkzeuge 
erfolgt im Research-Lab durch physische 
Prototypenfertigung. Es wird verstanden, 
dass die Leichtgewichtsimulation, die in die 
Entwurfswerkzeuge implementiert wird, 
einen hohen Grad an Flexibilität erlaubt und 
deshalb auch Abstraktion im Hinblick auf  
das Verhalten von Materialien in der realen 
Welt, daher werden die physischen Proto-
typen als Hauptmittel für das Testen der  
Entwürfe und ihrer Performance verstanden. 
Aber die physische Prototypenfertigung  
öffnet auch den Weg für einen neuen Frage-
satz. Indem sie Fragen der Herstellung  
und der Details einschließen, erlauben sie 

of the Research Lab the design tool was ex-
panded and changed to accommodate  
the individual design concerns of the differ-
ent groups. 

The final solutions were tested in physical 
prototypes. Following the CITA research 
methodology focussed on physical testing 
and material prototyping, the designs  
were developed as a scaled models testing 
the designs and their solutions to pattern 
cutting and detailing. The models were  
machine sewn using mesh fabric and flexible 
seams allowing the membrane performance 
to simulate that of the larger scale structure. 
The prototypes were seen as based proof  
of concepts modelling not the entirety of the 
design proposal but rather the system  
design understanding the structural integrity 
of the membrane roof. 

In the Research Lab the verification of  
the digital tools happens through physical 
prototyping. Understanding that the light 
weight simulation implemented in the design 

Architekten, unterschiedliche Lösungen und 
Ausdrucksformen zu berücksichtigen, die 
unterschiedliche Lösungen nach sich ziehen. 
Traditionell schließen eher ingenieurgeführte 
Simulationen nicht die Fragen von Muster-
zuschnitt und –säumen ein. Stattdessen wer-
den diese Fragen im Herstellungsprozess  
gelöst. Indem man den Architekten erlaubt, 
die strategische Montage der Membrane  
zu berücksichtigen, können sie die räum-
lichen, strukturellen und materiellen Auswir-
kungen potentieller Lösungen verstehen.

Schlussfolgerung
Das Research-Lab hinterfragt, was passiert, 
wenn Simulieren für den Entwurf Teil der  
Entwicklung der Entwurfsabsicht wird. Es 
fragt, was die Natur, Präzision ist und  
die Rolle dieser Art von Simulationen, und  
wie fordert oder ändert es unsere Entwurfs-
praxis? Indem maßgeschneiderte Werkzeuge 
für membranbasierte Architektur entwickelt 
werden, fragt es ferner, wie unterschiedliche 
Simulationsarten – umgebungsbedingt, 
strukturell und materiell – aufeinander 

ciplinary design methods that situate feed-
back as a key concern for negotiating intent 
and develop holistic and integrated design 
solutions. 

treffen und was passiert, wenn der Architekt 
viele unterschiedliche Arten von Kriterien  
mit unterschiedlichen Arten von Feedback-
zyklen inszeniert. 

Auf einem strategischen Niveau hinterfragt 
das Research-Lab die traditionelle Linearität 
des Entwurfsprozesses, in welchem die  
Entwurfsabsicht unabhängig von Simulation 
entwickelt wird, was im Gegenzug als pur 
analytisches und evaluatives Mittel fungiert. 
Stattdessen prüft es Simulation als eine  
verbreitete und interdisziplinäre Aktivität, die 
über die Entwurfskette hinweg verläuft.  
Das Research-Lab fragt, wie Architekten Teil 
der Erschaffung neuer interdisziplinärer  
Entwurfsmethoden werden kann, die Feed-
back als ein Schlüsselinteresse aufstellen,  
um Absicht auszuhandeln und ganzheitliche  
und integrierte Entwurfslösungen zu  
entwickeln.

Conclusion
The Research Lab questions what happens 
when simulating for design becomes part  
of the development of design intent. It asks 
what the nature, precision is and role of 
these kinds of simulations and how does it 
challenge and change our design practice?  
In developing bespoke tools for a membrane 
based architecture it further asks how can 
different kinds of simulations – environmen-
tal, structural and material – meet each  
other and what happens when the architect 
orchestrates many different kinds of criteria 
with different kinds of feedback cycles? 

At a strategic level the Research Lab ques-
tions the traditional linearity of the design 
process in which design intent is developed 
independently of simulation which in turn 
acts as a purely analytic and evaluative  
device. Instead it considers simulation as a 
distributed and interdisciplinary activity  
taking place across the design chain. The  
Research Lab asks how architects can  
become part of the creation of new interdis-
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Einführung
Das Research-Lab an der aac war ein Experi-
ment darin, wie Computernutzung neue 
Arten architektonischen Entwurfs ermög-
lichen können. Dieses Experiment wurde 
durch ein Entwurfsprojekt in einer interdiszi-
plinären Kooperation von Professionellen aus 
Architektur, Ingenieurwesen und architekto-
nischer Computernutzung durchgeführt. Um 
eine gemeinsame Plattform für den Entwurf 
von Membranstrukturen zu erschaffen, 
wurde ein Formfindungswerkzeug entwickelt, 
das die Entwicklung, Analyse und Herstellung 
von Membranoberflächen integriert. Das 
Werkzeug ist für das Projekt maßgeschnei-
dert – speziell von CITA für die Aufgabe, die 
in dem Workshop präsentiert wurde, entwi-
ckelt und beabsichtigt, ein flexibles Ent-
wurfssystem zu kreieren, das eine Vielzahl  
an Entwurfslösungen aufnehmen kann,  
während es gleichzeitig nur ein Minimum an 

The making of the tool was initiated by a re-
view of design strategies and build prece-
dents of membrane architectures in stadium 
scale. Within the manifold range of mem-
brane shapes a set of four base topologies 
have been determined: 

p	 Saddle and Sail surfaces
p	 Surfaces with ridges and valley 
	 forming elements
p	 Point supported surfaces
p	 Arch supported surfaces

Point supported membranes, resulting in 
cone-shaped membrane structures, were 
identified as especially promising for the ini-
tial exploration into the potential and  
limits of the upcoming lab in Hamburg. The 
developments for the lab build upon existing 
tools and knowledge spread between the 
partners. These defined in an open dialogue 
their design approach, requirements and in-
terfaces to the form finding tool.
A tool is in the frame of the Research Lab 
understood in an expanded way: It is a mean 

vorexistierenden technischen Kompetenzen 
vom Nutzer erfordert.

Entwicklung des Workshops  
und des Werkzeuges
Das Werkzeug ist Ergebnis eines offenen, 
einmonatigen Prozesses der Vorbereitung 
und des Definierens des Anwendungs-
bereiches des Workshops. 
Das Erstellen des Werkzeuges wurde durch 
eine Bewertung von Entwurfsstrategien und 
gebauten Präzedenzfällen mit membraner 
Architektur auf Stadiumsmaßstab initiiert. In 
der mannigfaltigen Bandbreite von Memb-
ranformen wurde ein Set von vier Basistypo-
logien bestimmt: 

p	 Sattel- und Segeloberflächen
p	 Oberflächen mit Bergkämmen und Tal 
	 formenden Elementen
p	 Punktgestützte Oberflächen
p	 Bogengestützte Oberflächen

Punktgestützte Membrane, die in einer  
kegelförmigen Membranstruktur resultieren, 

Introduction
The Research Lab at aac was an experiment 
into how computation can enable new kinds 
of architectural design. This experiment took 
place through a design project in an interdis-
ciplinary collaboration of professionals from 
architecture, engineering and architectural 
computation. In order to create a common 
platform for the design of membrane struc-
tures a form finding tool was developed, in-
tegrating the generation, analysis and fabri-
cation of membrane surfaces. The tool is 
bespoke to the project – specifically devel-
oped by CITA for the task presented in the 
workshop and aimed to create a flexible de-
sign framework that can host a multitude of 
design solutions, while simultaneously de-
manding from only a minimum of pre-exist-
ing technical skills from users. 

Development of the workshop 
and the tool
The tool is the result of a month’s long  
open ended process of preparing and defin-
ing the scope of the workshop. 

Die Rolle der computergestützten Werkzeuge in der Entwurfspraxis
The role of computational tools in design practice

wurden als speziell vielversprechend für  
eine anfängliche Erforschung in das  
Potential und die Begrenzungen des anste-
henden Labs in Hamburg identifiziert.  
Die Entwicklungen für das Lab gründeten  
auf bestehenden Werkzeugen und Wissen, 
das zwischen den Partnern gestreut war. 
Diese definierten in einem offenen Dialog 
ihren Entwurfsansatz, Voraussetzungen und 
Schnittstellen zum Formfindungswerkzeug.
Ein Werkzeug wird im Rahmen des Research-
Labs auf eine erweiterte Weise verstanden:  
Es ist ein Mittel, um die Entwurfs- und  
Herstellungslogik zu erfassen und beschreibt 
einen Entwurfsraum vielmehr als eine ein-
zelne Entwurfslösung. Das Werkzeug wurde 
in dem parametrischen Modellierer (Gras-
shopper) entwickelt und ermöglichte das 
direkte Verknüpfen mit einem CAD-basierten 
Entwurf (Rhino von McNeel). 
Die Entwicklung des Werkzeuges bei CITA 
wurde selbst durch eine Serie von Entwurf-
saufgaben mit ansteigender Komplexität 
geführt. Diese beinhalteten immer die Form-
findung einer Membran, da es physisch  

rameters of the tool, that steer the form 
finding process internally, would be exposed 
to the design environment, in order to pre-
vent confusion through technicalities, while 
providing sufficient means to control the 
form finding process. A balance was found 
through the combination of a manual input a 
rough outline of the membrane topology, 
through boundary curves and simple quad 
based polygon surfaces, and an instant com-
putational form finding of the membrane 
surface. The chosen approach is designedly 
precise as the manual interface provides an 
intuitive approach and quick changes of the 
input, while the result is sufficiently precise. 
The embedding of the tool in a parametric 
environment offered as well the possibility to 
generate the input topology, giving way to 
feedback processes between design and sim-
ulation as formal experiments with highly 
subdivided membranes consisting for in-
stance of fields of conical shapes.

ist. Diese Verknüpfung erlaubte eine sofortige 
Evaluierung aller Schritte in dem Prozess  
von Entwurf zur Herstellung. Es kreierte ein 
tiefes Verständnis der Parameter zur Entwick-
lung des Workshops, da sein Setup und das 
Werkzeug schon sowohl der Entwurfsabsicht 
als auch der physischen Herstellung expo-
niert waren. Hier wurde die Wichtigkeit des 
Musterzuschnitts für den Workshop etabliert, 
genau wie die von materiellen Parametern 
wie das verwendete Gewebe, der Technik des 
Säumens, Nähens und elastischen Stiche. 
Die projektbasierte Entwicklung ebenfalls 
wichtig, da es bestimmte, wie ein Designer 
mit dem Werkzeug agieren würde. Eine  
wichtige Frage war hier, wie viele Parameter 
des Werkzeuges, die intern den Form-
findungsprozess steuern, exponiert zu der 
Entwurfsumgebung sein würden, um die 
Verwechslung durch Formsachen zu verhin-
dern, während ausreichend Mittel gestellt 
werden, den Formfindungsprozess zu kont-
rollieren. Eine Balance wurde durch die 
Kombination von einem manuellen Input,  
ein grober Entwurf der Membrantopologie, 

to capture the design and production logic 
and describes a design space rather than a 
single design solution. The tool was devel-
oped in the parametric modeller (Grasshop-
per) and enabled direct interfacing with  
a CAD based design (Rhino from McNeel). 
The development of the tool at CITA was in 
itself guided through a series of design tasks 
with increasing complexity. These included 
always the form finding of a membrane, as 
its physical. This linkage allowed an instant 
evaluation of all steps in the process from 
design to fabrication. It created a deep un-
derstanding of the parameters for the devel-
opment of the workshop, as its setup and  
the tool were already exposed to both design 
intent and physical production. Here the im-
portance of pattern cutting for the workshop 
was established, as that of material para-
meters, like the used fabric, the technique of 
seaming, sewing and elastic stitching.
The project based development was as well 
important, as it could be determined how a 
designer would interface with the tool. An 
important question was here how many pa-
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durch Randkurven und einfache, quad-
polygon basierte Oberflächen gefunden, und 
eine sofortige computergestützte Formfin-
dung der Membranoberfläche. Der gewählte 
Ansatz ist absichtlich genau, da die manuelle 
Schnittstelle einen intuitiven Ansatz  
und schnelle Änderungen von Input bietet, 
während das Ergebnis ausreichend genau ist. 
Das Einbetten des Werkzeugs in eine  
parametrische Umgebung bot ebenso die 
Möglichkeit, die Inputtopologie zu entwickeln 
und den Weg für Feedbackprozesse zwischen 
Entwurf und Simulation als formale Experi-
mente mit hoch unterteilten Membranen, die 
z. B. aus Felder kegelförmiger Formen 
bestehen, freizumachen.

Das integrierte Formfindungswerkzeug
Das Kernstück des Werkzeuges wurde  
um ein Partikelfederungssystem entwickelt, 
das die realistische Simulation der Form 
ermöglicht, die Membrane unter gegebenen 
Randbedingungen annehmen werden. Das 
Werkzeug beinhaltet analytische Kompo-
nenten: die unmittelbare Krümmungsanalyse 
der gefundenen Membranformen berück-

jects as to different boundary geometries 
within a project. 
The embedding of the tool in a computation-
al environment allows architects, further-
more, to include the interaction of the mem-
brane with secondary elements. This 
interaction has a strong impact on the form 
found shape. It is, however, complex to mod-
el manually and hence today not considered 
in the early design process. The developed 
tool allows, however, to determine the inter-
action of the membrane with supporting 
compressive or tensile structural components 
like anchors or masts and extends hereby the 
possibilities to design with membranes. 
The current practice of designing with mem-
branes is further extended because of the 
link to fabrication. The design tool creates 
the textile patterns making, taking into con-
sideration the anisotropic behaviour of mate-
rial and fabrication needs of the material, as 
seam tolerances.

sichtigt eine Evaluierung des gleichen 
Verspannens einer Membran und eine sehr 
frühe strukturelle Bewertung, die ein  
qualitatives Feedback bietet. Eine integrierte 
Analyse des Wasserflusses auf den Ober-
flächen und Sonneneinstrahlungsgewinne 
während einer bestimmten Zeitperiode 
erlauben es, umgebungsbedingte Aspekte 
unmittelbar in dem Entwurfsprozess zu 
berücksichtigen. Dieser Ansatz integriert 
momentan verdeckter Werkzeuge, die über 
die Disziplinen verstreut sind, in ein 
fundiertes Werkzeug, das allen beteiligten 
Partnern bereitsteht.
Das Werkzeug erweitert die heutige Praxis. 
Dies tut es, weil die Formfindung  
interaktiv ist und die Auswirkung einer Ände-
rung der Randbedingungen auf die gefun-
dene Form aufzeigt. Das Werkzeug ist 
darüber hinaus hoch anpassungsfähig: Der 
Formfindungsprozess kann bei unterschied-
lichen Entwurfsstrategien über Projekte 
hinweg bis zu verschiedenen Randgeometrien 
innerhalb eines Projekt angewendet werden, 
da er in eine parametrische Entwurfsum-
gebung eingebettet ist.

The integrated form finding tool
The core of the tool is developed around a 
particle spring system, enabling the realistic 
simulation of the shape membranes will take 
under given boundary conditions. The tool 
includes analytical components: the immedi-
ate curvature analysis of the found mem-
brane shapes allows for an evaluation of the 
equal tensioning of a membrane and a very 
early structural assessment providing quali-
tative feedback. An integrated analysis of 
water flow on the surfaces and solar gains in 
a certain period of time allow considering en-
vironmental aspects immediately in the de-
sign process. This approach integrates cur-
rently discreet tools, spread over the 
disciplines, in an informed tool, available to 
all partners involved. 
The tool extends the current practice. It does 
this, because the form finding is interactive, 
showing the impact of a change in the 
boundary conditions on the found shape. The 
tool is furthermore highly adaptive: Being 
embedded in a parametric design environ-
ment, the form finding process can be adopt-
ed to different design strategies across pro-

Das Einbetten des Werkzeuges in eine 
computergestützte Umgebung erlaubt es den 
Architekten des Weiteren, die Interaktion  
der Membrane mit sekundären Elementen  
einzuschließen. Diese Interaktion hat eine 
starke Auswirkung auf die Form. Es ist jedoch 
komplex, manuell zu modellieren und  
wird folglich heute nicht im frühen Entwurfs-
prozess berücksichtigt. Das entwickelte 
Werkzeug erlaubt jedoch, die Interaktion der 
Membrane mit unterstützenden Druck-  
oder Zugstrukturkomponenten zu bestimmen, 
wie Befestigungen oder Masten und erweitert 
hiermit die Möglichkeiten mit Membranen  
zu entwerfen.
Die derzeitige Entwurfspraxis mit Membra-
nen ist aufgrund der Verlinkung zur Her-
stellung weiter erweitert. Das Entwurfswerk-
zeug kreiert das textile Mustermachen  
und berücksichtigt die anisotrope Verhalten 
von Material- und Herstellungsbedürfnisse 
an Material und Saumtoleranzen. 

Das Werkzeug im Research-Lab 
Das Research-Lab in Hamburg begann mit 
einer Einführung in das Werkzeug. Da den 

that could be interfaced with other disci-
plines. The physical prototyping served here 
as the test of the “pseudo” fabrication pro-
cess, and the use of the inbuilt analysis al-
lowed a quick assessment of viability of the 
membrane designs. These consisted in most 
designs of many interrelated and interacting 
membranes. Being able to immediately form 
find and visualise these surfaces was key to 
the workshop, as it formed the base for on-
going conversations with engineers keeping 
on refining the designs and concepts.
Being able to access, modify and adapt the 
components of the tools was crucial for the 
workshop. It is an active tool, which can fol-
low the development of the design. During 
the workshop the tool was as well extended 
through computational components. Here 
the use of new evolutionary optimization 
routines in design was for instance tested, 
not in order to converge to a single design 
goal, but to test out the inherent possibilities 
of the design space. A way of structured de-
sign refinement was found that helped some 
groups in the workshop.

meisten Teilnehmern die Welt des Membran-
entwurfs neu war, musste das Werkzeug 
schnell erlernt werden und ermöglichte 
unmittelbares Experimentieren und Unter-
haltungen über Entwurfsstrategien, eher  
als Diskussionen über Ingenieurwesen oder 
technische Notwendigkeiten für guten  
Membranentwurf, was sich als zu abstrakt  
für Anfänger erwies. Während das Wieder-
holen des Entwurfes leicht war, wurde ebenso 
klar, dass die Teilnehmer Wissen zu den 
dahinterliegenden parametrischen und Form-
findungslogiken haben oder während des 
Workshops erlangen mussten. Dies war not-
wendig, um ihre eigenen Entwürfe zu  
erweitern oder zu kreieren, welche oft aus 
grundlegenden, unterschiedlichen Membran-
topologien bestanden, als das anfängliche 
Werkzeug aufnehmen konnte. 

Beobachtungen
Indem man sich durch das Werkzeug  
arbeitete, konnte eine unmittelbare inter-
disziplinäre Unterhaltung stattfinden. 
Die Architekten verstanden die Anforde-
rungen und Paramater der Membrane besser 

The tool in the Research Lab 
The Research Lab in Hamburg started with 
the introduction to the tool. With most par-
ticipants new to the world of membrane de-
sign the tool was quick to learn and enabled 
immediate experimentation and conversa-
tions about design strategies, rather than 
discussions of engineering or technical ne-
cessities for good membrane design, which 
proved to be too abstract for beginners. 
While iterating of design was easy it became 
as well clear that participants needed to 
have, or obtain in the two weeks of the work-
shop, knowledge of the underlying paramet-
ric and form finding logics. This in order to 
extend and create their own designs, which 
consisted often of radical different mem-
brane topologies, than the initial tool could 
host. 

Observations
Working through the tool allowed an imme-
diate interdisciplinary conversation. The ar-
chitects understood better the requirements 
and parameters of the membrane and could 
after the initial learning phase create designs 



3332 Amphibious Hamburg: Parametric Designs for an Olympic Aquatic Centre Artikel /Articles

und konnten nach einer anfänglichen  
Lernphase Entwürfe kreieren, die mit anderen 
Disziplinen verlinkt werden konnten. Das 
physische Mustererstellen diente hier als der 
Test des Pseudoherstellungsprozesses,  
und die Verwendung von systemimmanenter 
Analyse erlaubte eine schnelle Überprüfung 
der Realisierbarkeit der Membranentwürfe. 
Schlüssel des Workshops war, dass es unmit-
telbar möglich war, Formen zu finden und 
diese Oberflächen zu visualisieren, da es die 
Basis für laufende Gespräche mit Ingenieuren 
bildete, die die Entwürfe und Konzepte  
weiter verfeinerten.
Es war entscheidend für den Workshop, dass 
es möglich war, auf die Komponenten der 
Werkzeuge zuzugreifen und diese zu modi-
fizieren und anzupassen. Es ist ein aktives 
Werkzeug, welches der Entwicklung des 
Entwurfes folgen kann. Während des Work-
shops wurde das Werkzeug ebenfalls  
durch computergestützte Komponenten  
erweitert. Hierbei wurde z. B. die Anwendung 
neuer evolutionärer Optimierungsroutinen  
im Entwurf getestet, nicht, um ein einzelnes 
Entwurfsziel zu konvergieren, sondern um  

The jump in scale also challenged the use  
of physical models. These helped participants 
in the beginning of the workshop to gain  
an intuition about membrane behaviour, the 
requirements of boundary conditions and  
detailing. Physical models were, however, 
temporarily discarded by most groups in the 
middle of the two week period and replaced 
by paper sketches and probes in the  
computational tool. These gave better and 
quicker answers for the complexities of the 
design and engineering task. Once a principal  
architectural and structural approach was 
identified, the making of physical models 
provided again an immediate understanding 
of the design intent and revealed structural 
and spatial conflicts and dependencies.  
Each group in the Research Lab built a final 
physical model, displaying the principal 
method of the membrane, rather than a rep-
resentation of the overall architectural 
proposition. 
Making physical models provided a resist-
ance that computational models do not have. 
Where the parameters of the latter can even-
tually be tweaked until a desired appearance 

die immanenten Möglichkeiten des Entwurfs-
raumes auszutesten. Ein Weg strukturierter 
Entwurfsüberarbeitung wurde gefunden, der 
einigen Gruppen in dem Workshop half.
Das entwickelte Werkzeug ist in seinem  
Kern maßstabsagnostisch. Es ist jedoch not-
wendig, seine Anwendung in einem  
Architektur-Workflow auf den Maßstab des 
Architekturprojektes zu abzustimmen. Mit 
einem Architekturprogramm von der Größe 
eines olympischen Schwimmbeckens zu 
arbeiten, warf für die Teilnehmer während 
des Research-Labs ein Problem des Maß-
stabs, des Werkzeugs und der verbundenen 
Prozesse auf. Der Maßstab des Architektur-
programms ist einfach zu groß, um intuitive, 
relevante Lösungen einzuberechnen.  
Präzedenz vorheriger Erfahrungen, praktische 
Erfahrungen mit physischer Musterher-
stellung und ihre Umsetzung im Werkzeug 
kamen an ein Limit, wenn der Maßstab der 
Membran aktiver Strukturen eine Komplexität 
erfordert, die aus mehrfach verschachtelter 
und interagierender Membran und Druck-
komponenten besteht. Es ist jedoch eine 
unerlässliche Eigenschaft, an großmaßstäb-

The developed tool is in its core scale a 
gnostic. It is, however, necessary to tune its 
implementation in an architectural workflow 
to the scale of the architectural project. 
Working with the architectural programme of 
the size of an Olympic pool posed during the 
Research Lab a problem of scale to the par-
ticipants, tool and linked processes. The scale 
of the architectural programme is simply  
too large to allow for intuitive solutions to be 
relevant. Precedence from previous experi-
ences, hands-on experiences with physical 
prototyping and their implementation in the 
tool came to a limit, when the scale of  
membrane active structures necessitates  
a complexity that consists of multiple nested 
and interacting membrane and compressive 
components. This level of complexity was  
not anticipated before the workshop. It is, 
however, an essential feature to work on 
large scale architecture. The conversations 
with the engineering partners during the  
two weeks of the workshop helped to find 
first principle engineering design solutions 
and the integration of nested membrane 
structures in the form finding tool. 

licher Architektur zu arbeiten. Die Unter-
haltungen mit den Ingenieurpartnern  
während der zwei Wochen des Workshops 
halfen, erste grundsätzliche Ingenieurs-
entwurfslösungen zu finden und verschach-
telte Membranstrukturen in das Form-
findungswerkzeug zu integrieren.
Der Spring im Maßstab forderte auch die 
Anwendung physischer Modelle heraus. Diese 
halfen den Teilnehmern am Anfang des 
Workshops, eine Ahnung des Membran-
verhaltens, der Anforderungen von Randbe-
dingungen und der Details zu gewinnen. 
Physische Modelle wurden jedoch zeitweise 
von den meisten Gruppen in der Mitte  
des Zweiwochenzeitraumes fallengelassen  
und durch Papierentwürfe und Untersu-
chungen mit dem computergestützten Werk-
zeug ersetzt. Diese gaben bessere und 
schnellere Antworten auf die Komplexitäten 
der Entwurfs- und Ingenieursaufgabe.  
Sobald ein grundlegender Architektur-  
und Strukturansatz bestimmt war, bot das 
Herstellen eines physischen Modells  
wieder ein unmittelbares Verständnis der 
Entwurfsabsicht und legte strukturelle und 

computation. The tools and concepts specific 
to the engaged disciplines informed equally 
the early design phase and created a com-
mon language. The shared digital platform 
created the common ground for the neces-
sary communication.

räumliche Konflikte und Abhängigkeiten 
offen. Jede Gruppe im Research-Lab baute 
ein finales physisches Modell, das die  
grundlegende Methode der Membrane 
aufzeigte, eher als eine Darstellung des 
Architekturgesamtvorschlags.
Das Herstellen physischer Modelle bot  
einen Widerstand, den computergestützte 
Modelle nicht haben. Wo die Parameter  
der letzteren eventuell geringfügig geändert 
werden können, bis die gewünschte Erschei-
nung einer Membran erreicht wird, berechnet 
das Material bei einem physischen Modell  
die Form in einer Weise, die von der 
Entwurfsabsicht unverändert bleibt. Es ist 
daher ein guter Mittelweg, physische Limit 
eines Entwurfsvorschlags zu evaluieren  
und zu bestimmen.

Schlussfolgerung 
Der Workshop stellt eine neue Denkweise 
über Architekturwerkzeuge unter Beweis. 
Diese werden integrierter Bestandteil des 
Entwurfsmodells und entwickeln von  
einer unspezifischen und spekulativen zu 
einer präzisen Antwort gegenüber dem gege-

of a membrane is achieved, the material in a 
physical model computes the shape in a way 
unswayed by design intent. It is hence a good 
mean to evaluate and identify physical limits 
of a design proposal.

Conclusion 
The workshop showcases a new practice of 
thinking architectural tools. These become an 
integral part of the design model and evolve 
with it from the generic and speculative to a 
precise answer towards the given architec-
tural problem. The making of a project spe-
cific tool becomes part of the design 
practice. 
The tool is here specific. It is situated in the 
architectural practice, bespoke to the project 
and shared between the involved disciplines.  
The workshop in Hamburg showed how a 
computational tool developed for making a 
certain type of membrane typologies evolves 
over a period of two weeks into six highly 
specific architectural solutions. A necessary 
prerequisite for this approach is the integra-
tion of specialised knowledge and skills in 
engineering, architecture, fabrication and 
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Sven Plieninger with Daniel Gebreiter
schlaich bergermann und partner

Beim parametrischen Entwerfen bringen  
relationale Formulierungen ziemlich wörtlich, 
ziemlich eng die Entwurfsabsicht in Bezie-
hung zu seiner Antwort. Darüber hinaus 
können Wissen und Daten unterschiedlicher 
Disziplinen im Kern integriert werden.
Ihr Treffpunkt, das digitale Modell, dient als 
eine Plattform für Verhandlungen, da es 
Übereinstimmung mit gewissen Regeln der 
Unterhaltung durchsetzt. Gleichzeitig  
verschwimmen die Grenzen zwischen den 
Entwurfsdisziplinen, wenn alle Inputs  
auf einer gemeinsamen Plattform, für jeden 
Beteiligten zugänglich, zusammengeworfen 
werden. Die Hindernisse sind zu klein gewor-
den, als dass der Designer nicht versucht  
sein könnte, sie zu überqueren, da er versteht, 
wie die Dinge zusammengehen, die relatio-
nale Syntax des Modells. 

Jedoch muss man vorsichtig sein: Syntax 
macht nicht automatisch Sinn. Die relatio-

choice of parameters. In successful para-
metric design, therefore, teamwork needs to 
be relational too, one discipline must no 
longer be the function of another. 

In many ways, design has always been  
parametric. As the clear span of a bridge in-
creased, so did its effective height. 
To be able to embed such relations into an 
adaptive model directly is a real time-saver. 
To be able to do so with actually computed 
data, not intuitive values, is actual added  
value. But the initial reduction from an infi-
nite set of possible (and impossible) respons-
es must be made prior to the parametric 
model. This is probably the most critical and 
decisive design step, as it will reverberate 
throughout the design. For its success, an in-
depth repertoire of workflows and typo-
logies, structural or strategic, needs to be 
available to the designers. And let’s not for-
get, one of the first parameter to choose  
is still whether to use parametric approaches 
altogether.

nalen Logiken können einen falschen  
Sinn von Sicherheit schaffen (letzten Endes 
bestimmt das Modell seine Logik selbst), aber 
kann von materiellen Trivialitäten außerhalb 
des Modells annulliert werden.
Daher muss die Integration unterschiedlicher 
Disziplinen und Expertise umso mehr früh 
stattfinden. Nur dies sichert die richtige 
anfängliche Wahl der Parameter. Bei erfolg-
reichem parametrischen Entwerfen muss 
Teamwork daher auch relational sein,  
eine Disziplin soll nicht länger die Funktion 
einer anderen sein.
 
In vielerlei Hinsicht ist Entwerfen immer 
parametrisch gewesen. So wie die freie 
Spannweite einer Brücke stieg, tat es auch 
ihre effektive Höhe.
Solche Relationen direkt in ein anpassungs-
fähiges Modell zu integrieren zu können  
ist eine wirkliche Zeitersparnis. Dies so mit 
tatsächlich errechneten Daten tun zu können, 
nicht mit intuitiven Werten, ist wirklicher 
zusätzlicher Nutzen. Aber die anfängliche 
Reduzierung von einem unendlichen  

In parametric design, relational formulations 
quite literally, quite closely, relate design  
intent to its response. Moreover, knowledge 
and data from different disciplines can be 
embedded at its core.
Its meeting place, the digital model, serves  
as a platform for negotiation, as it enforces 
conformity with certain rules of conversa-
tion. At the same time, lumping all inputs 
onto a common platform, accessible to all  
involved, blurs boundaries between designing 
disciplines. Understanding how things go  
together, the model’s relational syntax, the 
barriers have become too little for the  
designer not to be tempted to cross over.

Yet, one needs to take care: Syntax does  
not automatically make sense. The relational 
logics may provide false sense of security 
(after all, the model commands its logic in  
itself) but may be invalidated by worldly triv-
ialities outside the model.
Even more so, the integration of different 
disciplines and expertise needs to happen 
early on. Only this ensures the correct initial 

Vom Unspezifischen zum Spezifischen
From the Generic to the Specific

benen Architekturproblem. Das Erstellen 
eines projektspezifischen Werkzeugs wird  
Teil der Entwurfspraxis.
Das Werkzeug hier ist spezifisch. Es wird  
in der Architekturpraxis, maßgeschneidert für 
das Projekt und verteilt zwischen den  
beteiligten Disziplinen gesehen. Der Work-
shop in Hamburg zeigte, wie ein computer-
gestütztes Werkzeug, das für die Herstellung 
eines bestimmten Typs von Membran-
typologie entwickelt ist, sich über eine Zeit 
von zwei Wochen in sechs hochspezifischen 
Architekturlösungen entwickelt. Eine 
notwendige Voraussetzung für diesen 
 Ansatz ist die Integration von spezialisiertem 
Wissen und von Fähigkeiten im Ingenieurs-
wesen, in der Architektur, Herstellung und 
Computeranwendung. Die den eingesetzten 
Disziplinen spezifischen Werkzeuge und 
Konzepte beeinflussten gleichermaßen in  
der frühen Entwurfsphase und erschufen 
eine gemeinsame Sprache. Die gemeinsame 
digitale Plattform kreierte eine gemeinsame 
Basis für notwendige Kommunikation.

Vier Grundtopologien von Membran
konstruktionen 
Four basic topologies of membrane  
structures

1	 Sattel- und Segeloberfläche 
	 Saddle and sail surface  
2	 Oberflächen mit Graten und Tälern 	
	 Surfaces forming ridges and valley  
3	 Punktgestützte Oberflächen  
	 Point supported surfaces  
4	 Bogengestützte Oberflächen 
	 Arch supported surfaces

1

3

2

4
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eingedrungen, aber sie haben nie die 
Entwürfe gesteuert. Wenn ein Versuch von 
einem gegeben Werkzeug nur dunkel 
dargestellt wurde, ist ein anderes, manchmal 
neues, Werkzeug an der Stelle eingesetzt 
worden. Die Herstellungspraxis für Werk-
zeuge hat sich entsprechend verändert; sie 
werden jetzt angeschlossen, inhouse oder 
werden einmalig genutzt und weggeworfen. 
Dort wo sie einmal genutzt wurden, um 
parallel zueinander zu laufen, hat der  
Entwurf jetzt Werkzeugherstellung weit-
gehend zerstört. Die Designer machen  
jetzt ihre eigenen Regeln, die zu ihren und 
den Zielen ihrer Kunden passen.
Ob einfach relational oder hoch komplex, ein 
vorsichtiger Deckel muss auf die neue 
Entwurfsmacht gelegt werden. Der Prozess 
wird nur zu realen, physischen Architektur 
führen, wenn er von Parametern relevanten 
machbaren baulichen, Herstellungs- und 
ökonomischen Parametern direkt von Anfang 
an eingeschränkt wird. Die umgekehrte  
Übersetzung auf das Gebaute von nicht 
machbarer, nicht fundierter Fantasie hat fast 

immer zu Misserfolg geführt, sicherlich im 
Detail, aber oft auch konzeptuell. Parametri-
sches Entwerfen stellt ein intuitives Gerüst 
bereit, um diese führende Hand zu leihen.  
Es stellt sogar die Schnittstelle für die Koor-
dinierung vieler führender Hände, die sich 
treffen, zur Verfügung.

Whether simply relational or highly complex, 
a careful lid needs to be put on this new  
design power. Only when constrained by rele-
vant feasible engineering, manufacturing and 
economic parameters right from the outset, 
the process will lead to real, physical archi-
tectures. The inverse translation from un-
feasible, uninformed fantasy to the built has 
almost always led to failure, certainly in  
the detail, but often conceptually, too. Para-
metric design provides an intuitive frame-
work to lend this guiding hand. Even more so 
it provides the interface for the coordination 
of many guiding hands to meet. 

Set möglicher (und unmöglicher) Antworten 
muss vor dem parametrischen Modell 
gemacht werden. Dies ist wahrscheinlich der 
kritischste und maßgeblichste Entwurfs-
schritt, da er während des Entwurfs nach-
hallen wird. Ein detailliertes Repertoire  
von Workflows und Typologien, strukturell 
oder strategisch, muss den Designern 
verfügbar sein. Und nicht zu vergessen: Eins 
der ersten Parameter, das gewählt werden 
muss, ist immer noch, ob parametrische 
Ansätze gänzlich genutzt werden sollen.

Datenverarbeitung. Modelle zum  
Materialverhalten. Energiesimulationen. 
Formoptimierung. Formfindung.

Ein parametrisches Modell gibt die Möglich-
keit, das Spezifische früh einzubringen. 
Dieser frühe, oft quantitative, Input kann  
die oben erwähnte Wahl der Typologie und 
Form schon gut fundiert machen und eine 
anfänglich unspezifische typologische Wahl 
in eine spezifische Lösung umwandeln.  
Der kontinuierliche Datenfluss wird später 

Even with seemingly emergent solutions, 
tools must remain under the control of the 
designers. We have made sure that particular 
tools have never assumed control of the  
process or, even worse, decided on a build-
ing’s appearance. Digital techniques have  
entered our design minds but they never 
drove the designs. When an intent was only 
sombrely depicted by a given tool, a differ-
ent, sometimes new, tool was put in place. 
The practice of producing tools has changed 
accordingly; they are now plugged-in, in-
house or used once and thrown away. Where 
once they used to run alongside one another, 
design has now consumed tool production  
to a great extent. The designers now make 
their own rules, to fit their and their clients’ 
aspirations.

trotzdem das Spezifische mit sogar  
noch Spezifischerem ablösen. Für den Desi-
gner erfordert dies einen Schritt weg von 
einer Fixierung auf eine Form. Und – mit allen 
Implikationen an Urheberschaft – wird eine 
Akzeptanz, dass die Form und Beschreibung 
des Gebäudes nicht einfach zugewiesen, 
sondern wird aus dem Gespräch mit allen 
Stakeholdern über Kozept und Ausführung 
hervorgehen. Ein zielgerichteter Prozess  
um ein starkes Konzept widerspricht diesem 
nicht, da es verhindert werden kann, dass 
mehr verfügbare Daten Fallen bedeuten, und 
ein ausgereifterer Entwurf überliefert werden 
kann, aber die Form wird Überarbeitungen 
erfahren, bis sie in etwas Fertiges für das 
Gebäude konvergiert.
Sogar mit scheinbar aufstrebenden Lösungen 
müssen die Werkzeuge unter der Kontrolle 
der Designer bleiben. Wir haben sicher-
gestellt, dass bestimmte Werkzeuge nie die 
Kontrolle über den Prozess übernommen 
haben oder, noch schlimmer, die Erscheinung 
eines Gebäudes bestimmt haben. Digitale 
Techniken sind in unsere Entwurfsgestaltung 

Data handling. Material behaviour models. 
Energy simulations. Shape optimisation. 
Form finding. 

A parametric model gives the opportunity  
to introduce the specific early on. This  
early, often quantitative, input can make the  
aforementioned choice of typology and  
form already well informed and can turn an  
initially generic typological choice into a  
specific solution. Still, the continuous flow  
of data will later supersede the specific  
with even more specific. For the designer, 
this requires a move away from a fixation 
with shape. And - with all implications on 
authorship - an acceptance that the  
building’s form and narrative will not be sim-
ply assigned but will emerge from conver-
sation with all stakeholders about concept 
and execution. A goal-driven process around 
a strong concept doesn’t contradict this,  
as more available data means pitfalls can be 
avoided and a more mature design delivered, 
but the form will see refinements until  
converged to something ready for building.
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Einleitung
Ein Research-Lab kann vielfältige Agenden aufnehmen. Manche betreffen das Testen  
neuer Ansätze zum Entwurf, das Erlernen der Werkzeuge oder einen Test von Softwarekompo-
nenten in einem realistischen Kontext. Was sind die Fragen und Ziele, die teilnehmende 
professionelle Entwickler der Architektursoftware haben? 
David Rutten, der Entwickler des diesem Lab zugrundeliegenden parametrischen Werkzeuges 
Grasshopper für Rhino, und Daniel Piker, der Entwickler des Formfindungswerkzeuges 
Kangaroo für Grasshopper, konnten dank der Unterstützung von McNeel Europe das 
Research-Lab in Hamburg unterstützen. Anders Holden Deleuran von CITA diskutierte mit 
ihnen die Relevanz des Workshops für ihre Praxis. Fokus wurde gesetzt auf:

p	 Wie beeinflusst das Lehren bei Workshops die Softwareentwicklung 
	 von Grasshopper / Kangaroo?
p	 Wie wirken sich computergestützte Plattformen auf die Praxis und die Rolle  
	 des Architekten aus?
p	 Wie ermöglicht computergestütztes Entwerfen interdisziplinären Austausch 
	 mit z. B. Ingenieuren?

Introduction
A Research Lab can host multiple agendas. Some might concern the testing of new approach-
es towards design, the learning of tools or the test of software components in a realistic set-
ting. What are the questions and aims which attending professional developers of  
architectural software have?
David Rutten, the developer of the labs underlying parametric tool Grasshopper for Rhino,  
and Daniel Piker, the developer of the membrane form-finding tool Kangaroo for Grasshopper, 
were thanks to the support of McNeel Europe able to support the Research Lab in Hamburg.
Anders Holden Deleuran from CITA discussed with them the role of workshops for their  
practice. A focus was set on: 

p	 How teaching at workshops influence software development  
	 of Grasshopper / Kangaroo.
p	 How computational design platforms are affecting practice and the role 
	 of the architect.
p	 How computational design is enabling interdisciplinary exchange 
	 with e.g. engineers. 

Einfluss auf Werkzeuge für Architekten 
Impact on tools for architects 

Ein Gespräch mit David Rutten  
und Daniel Piker. 
A conversation with David Rutten 
and Daniel Piker.  
 
Interviewer: Anders Holden Deleuran, 
CITA
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A N D E R S  H O L D E N D E L E U R A N   Hallo David und Daniel, vielen Dank, dass Ihr Euch die  
Zeit nehmt, an diesem Interview teilzunehmen. Wir drei haben am Amphibious 
Hamburg-Workshop als Tutoren auf dem Gebiet des computergestützten Entwerfens 
teilgenommen. Neben der aktiven Tutorentätigkeit teilt Ihr beide eine herausragende 
Position auf diesem Gebiet, indem Ihr die Hauptentwickler von Grasshopper bzw.  
seinem meist downgeloadeten Plug-in Kangaroo seid. Beeinflusst die Lehrtätigkeit bei 
Workshops die Entwicklung von Grasshopper/Kangaroo und wenn ja, wie?

D A I V D  R U T T E N   Absolut, es gibt nichts Vergleichbares, als Leute mit der Software, die man 
geschrieben hat, sich abmühen zu sehen, um sich daran zu erinnern, was für einen fürchter
lichen Job man gemacht hat. Der Nutzerbasis via Onlineforen ausgesetzt zu sein, verzerrt  
die Wahrnehmung zu einem positiven Ende hin, da es dort eine unangemessene Menge von  
nachsichtigen Experten gibt. In diesem spezifischen Fall habe ich als direktes Ergebnis  
einer Diskussion, die ich mit einer der Hamburger Teilnehmergruppen hatte, drei neue Kompo-
nenten dem Programm hinzugefügt. Normalerweise sind die Auswirkungen der Feldarbeit 
jedoch vager. Leute bei Workshops und Kursen zu treffen, ist der beste Weg, die Fehler  
in seiner eigenen Arbeit wahrzunehmen.

D A N I E L  P I K E R   Ja, mit den Nutzern persönlich zu kommunizieren, wie sie lernen und die Werk-
zeuge anwenden, gibt eine andere Perspektive, als Fragen in einem Forum zu beantworten.  
Die Fragestellungen, die übernommen werden können, erscheinen normalerweise nur, wenn 
die Nutzer entweder schon eine klare Idee von etwas Bestimmtem, was sie tun möchten, 
haben oder wenn sie wissen, eine bestimmte Eigenschaft ist vorhanden, von der sie ungefähr  
wissen, wie diese arbeiten soll. Wenn jedoch Teile einer Erklärung fehlen, kommt es möglicher-
weise nicht zu diesem Punkt. So werde ich immer daran erinnert, dass eine bessere Dokumen-
tation notwendig ist.

A N D E R S  H O L D E N D E L E U R A N   Hi David and Daniel, thanks so much for taking the time  
to participate in this interview. The three of us participated in the Amphibious Hamburg 
workshop as tutors in the field of computational design. Besides being active tutors,  
the two of you share a unique position in this field in that you are the primary develop-
ers of respectively Grasshopper and its most downloaded plug-in Kangaroo. Does tutor-
ing workshops influence the development of Grasshopper/Kangaroo, and if so, how? 

D A I V D  R U T T E N   Absolutely, there’s nothing quite like seeing people struggle with the software 
you wrote to remind you of what a terrible job you did. Exposure to the user base via  
online forums always skews the perception towards the positive end, as there is a dispropor-
tionate amount of forgiving experts. In this specific case I added three new components  
as a direct result of a discussion I had with one of the Hamburg groups, though usually the  
repercussions of fieldwork are more nebulous. Meeting people at workshops and courses  
is the best way to highlight the flaws in one’s own work.

D A N I E L  P I K E R   Yes, interacting with users in person as they learn and apply the tools  
definitely gives a different perspective than answering questions on the forum. The types of 
questions that can be typed up usually only occur when users either already have a clear  
idea of something specific they want to do, or they know a certain feature exists and have 
some familiarity with how it should work. If parts of the explanation are missing it might  
not get to that point. So I am always reminded of the need for better documentation.

A N D E R S  H O L D E N D E L E U R A N   Das freut mich zu hören. David, Du erwähntest einen  
Unterschied zwischen Expertennutzern der computergestützten Entwurfsgemeinschaft 
und den eher Anfängernutzern, auf die man in einem traditionellen Architekturbüro 
treffen könnte. Daniel, als Design Systems Analyst bei Foster and Partners stelle ich mir 
vor, dass Du auf diesen Unterschied bei den meisten Projekten triffst. Was ist die  
Erfahrung von Euch beiden, wie computergestütztes Entwerfen Architekturbüros beein-
flusst, und glaubt Ihr, dies verändert die Rolle des Architekten?

D A I V D  R U T T E N   Ich zögere, irgendetwas Spezifisches über Architekturbüros zu sagen. Ich habe 
nie in einem gearbeitet, und die einzigen, die ich besucht habe, sind gewöhnlich Klienten  
von uns. Ich bin sicher, meine Sichtweisen sind sowohl unglaublich verzerrt als auch politisch 
belastet. Architekturausbildung auf der anderen Seite ist etwas, das mich direkter betrifft,  
und ich sehe ziemlich viele Studentenarbeiten. Die akademische Welt beschäftigt sich etwa 
seit der Jahrtausendwende mit computergestütztem und algorithmischem Entwerfen im 
kleinen bis mittleren Maßstab¹, und hier ist es, wo die Auswirkung der plötzlichen Popularität 
dieser Methoden sowohl sehr sichtbar als auch sehr beunruhigend wird. Die praktischen 
Beschränkungen, die tätige Architekten in der Spur halten, fehlen fast gänzlich in der Univer-
sität. Die Mehrheit der Studentenarbeiten kann als computergestützte „Cargo-Kult“-Archi-
tektur bezeichnet werden. Das ist keineswegs die Schuld der Studenten. Oft scheitern die Insti-
tutionen daran, einen gründlichen Zugang zur Computeranwendung zu lehren und überlassen 
es den Studenten, ihre eigenen Schlüsse aus Präsentationen anderer Studenten zu ziehen. 
Eigentlich leidet die computergestützte Methodologie auf dem akademischen Level durch das 
Stille-Post-Prinzip.
Ich möchte absolut klar stellen, dass ich hier nicht über computergestützte Fähigkeiten 
spreche. Obwohl Bildungseinrichtungen das ‚Wie‘ des computergestützten Entwerfens lehren 
sollten (Mathematik, Geometrie, Programmieren, Algorithmen, Datensatzanalyse und  
die wissenschaftliche Methode im Allgemeinen), ist das ‚Wann‘ noch wichtiger. Zu oft wird 
computergestütztes Entwerfen als eine Fähigkeit oder ein Werkzeug behandelt, anstelle  
es als eine Entwurfsschule weiterzugeben / zu lehren.

A N D E R S  H O L D E N D E L E U R A N   That is great to hear. David, you mentioned a difference  
between expert users from the computational design community and the more  
novice users one might encounter in traditional architectural practice. Daniel, as a  
Design Systems Analyst at Foster and Partners I imagine that you encounter this  
difference in most projects. How do the both of you experience computational design 
modelling affecting architectural practice, and do you think this is changing the  
role of the architect?

D A I V D  R U T T E N   I hesitate to say anything specific about architecture practices. I’ve never 
worked in one, and the only ones I visit are usually clients of ours. I’m sure my views are both  
incredibly skewed and politically tainted. Architecture education on the other hand is  
somewhat closer to home, and I do see quite a lot of student work. Academia have been  
meddling with computational and algorithmic design since about 2000 on a small to medium 
scale¹, and it’s here that the impact of the sudden popularity of these methods becomes  
both very visible, and very worrisome. The practical constraints that keep real architects  
on track are almost entirely missing in academia, and this has resulted in a wave of student  
work. The majority of which can be described as ‘cargo cult’ computational architecture.  
This is by no means the students’ fault, often the institutions fail to teach a rigorous approach  
to computation, leaving the students to draw their own conclusions from presentations by 
other students. In effect the computational methodology at the academic level suffers from  
a bad case of Chinese whispers.
I’d like to make it absolutely clear that I’m not talking about computational skill here. Al-
though educational institutions should teach the how of computational design (mathematics, 
geometry, programming, algorithmics, data set analysis and the scientific method in general), 
even more important is the when. Too often is computational design treated as a skill or a 
tool, rather than a school of design. 

1	 Die ersten Beispiele reichen  
	 bereits weiter zurück, aber 
 	 es handelt sich hierbei immer  
	 um Randerscheinungen. 
	 The earliest examples go back 		
	 quite a bit further, but they were 	
	 always very fringe projects.
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D A N I E L  P I K E R   Ich schätze, jedes Spezialgebiet kann zu einer Blase werden. Auf der einen  
Seite schätze ich die Kommunikation mit anderen, die mein Interesse für computergestützte  
Details teilen, aber auf der anderen Seite genieße ich es auch, mit Leuten zu arbeiten, die  
sich auf ein reales und spezifisches Ziel konzentrieren und Computeranwendung als nur eins  
von vielen Werkzeugen sehen, um dieses zu erlangen. Moderne Entwurfsteams brauchen  
eine ganze Bandbreite dieser Leute verbunden mit einer guten Kommunikation zwischen ihnen.  
Ich habe die meiste meiner Zeit mit dem Ende des Spektrums computergestützter Werkzeuge 
verbracht, aber halte die Schnittstelle mit der eher anwendungsorientierten Seite für einen 
unerlässlichen Ausgleich.
Ich glaube stark an den Nutzen von Spiel als Teil des kreativen Entwurfsprozesses und habe 
immer daran festgehalten, dass Software wie Grasshopper und Kangaroo sowohl Spielzeug als 
auch Werkzeug sein kann und dabei keine dieser Rollen die andere mindert. Frei Ottos Arbeit 
war eine häufige Referenz während des Workshops, und wenn ich durch die Zeichnungen  
und Forschungen wie diese in IL-Publikationen schaue, bekomme ich immer das Gefühl der 
Freude und des Spaßes bei der Arbeit. Vergnügen an geometrischen Untersuchungen, die mit 
diesen Werkzeugen möglich sind, spielt eine wesentliche Rolle sowohl bei der Bildung als  
auch in der Praxis, da es ein Weg sein kann, effektive Formen zu novellieren. Wir brauchen 
dennoch beides – reine Untersuchung geometrischer Formen und computergestützte Werk-
zeuge haben einen Nutzen, aber für sich ist dies keine Architektur. Wenn der Fokus auf  
den Werkzeugen zu Lasten des eigentlichen Zwecks und der eigentlich Anwendung fällt, wird 
es zum Selbstzweck, und ich teile Davids Bedenken, dass dies manchmal bei der Architektur-
ausbildung passiert.

D A N I E L  P I K E R   I guess any specialism can become a bit of a bubble. On the one hand I value in-
teracting with others who share my interest in the computational details, but on the other  
I also enjoy working with people who are focused on a real and specific goal and see compu
tation as just one of many tools to achieve this. Modern design teams need people  
across this range and good communication between them. I spend most of my time toward 
the computational tools’ end of that spectrum, but find the interface with the more  
applied side of things an essential balance.
I strongly believe in the value of play as part of the creative design process and have  
always held that software such as Grasshopper and Kangaroo can be both a toy and a tool, 
neither of these roles diminishing the other. Frei Otto’s work was a frequent reference 
throughout the workshop, and looking through the sketches and explorations such as those  
in the IL books, I always get a sense of the joy and fun in the work. Enjoyment of the geo
metric explorations possible with these tools has an essential part to play in both education 
and practise, as it can be a route to novel effective forms.
We need both, though - pure exploration of geometric forms and computational tools does 
have value, but on its own this is not architecture. If the focus on the tools comes at  
the expense of the actual purpose and application, it becomes an indulgence, and I do share 
David’s concern that this sometimes happens in architectural education.

A N D E R S  H O L D E N D E L E U R A N   Die Integration des computergestützten Entwerfens  
in der Architektur scheint tatsächlich eine Bandbreite zu haben von dem, auf das sich 
Paul Coates als die Anwendung „vorgefertiger Bilder“  bezog, bis zu Entwurfsprozessen, 
in welchen computergestütztes Entwerfen angewendet wird, um Entwurfsprobleme 
präziser zu untersuchen und zu lösen. Es scheint, dass ein Schlüsselpotential in der Inte-
gration generativen Modellierens mit analytischen Werkzeugen für strukturelles, räum
liches und umweltbedingtes etc. Entwerfen liegt. Dies wurde vom Architekten zuvor 
ziemlich entfernt, aber innerhalb der letzten Jahre haben wir eine ganze Suite von  
Plug-ins für Grasshopper gesehen, welche den Designern ermöglicht, Modelle wie Finite 
Element Analysis, Space Syntax und Radiance direkt einzusetzen. Seht Ihr computer
gestütztes Entwerfen als einen potentiellen Enabler interdisziplinärer Zusammenarbeit 
mit Ingenieuren und anderen Spezialisten?

D A N I E L  P I K E R   Die Arten von Werkzeugen, die Du erwähnst, bieten sicherlich eine Menge  
Möglichkeiten und haben Bereiche zugänglicher gemacht. Während sie sicherlich ein Auslöser 
sein können, sind neue Entwicklungen in der Softwaretechnology jedoch nur ein Teil des  
benötigten Wandels, um engere interdisziplinäre Zusammenarbeit zu ermöglichen.
Sich wandelnde Grenzen zwischen unterschiedlichen professionellen Rollen zu passieren, ist 
komplex, und während enge Zusammenarbeit manchmal erfolgt, braucht die weite Verbreitung 
des institutionellen Wandels jedoch Zeit. Neue Software kann den Architekten erlauben, Dinge 
selbst zu bewältigen, für welche sie zuvor möglicherweise Unterstützung durch Spezialisten 
benötigt hatten. Doch gleichzeitig denke ich, dass es berechtigte Bedenken seitens der Ingeni-
eure zur fehlerhaften Nutzung solcher Werkzeuge ohne richtiges Verständnis gibt. 

A N D E R S  H O L D E N D E L E U R A N   The integration of computational design in architecture  
does indeed seem to range from what Paul Coates referred to as the application  
of ready-made images, to design processes in which computational modelling is imple-
mented for exploring and resolving design problems more rigorously. It seems that  
a key potential here is the integration of generative modelling with analytical tools for 
structural, occupancy and environmental design etc. This was previously quite removed 
from the architect, but within recent years we have seen a whole suite of plug-ins  
for Grasshopper which enables designers to directly implement models such as Finite  
Element Analysis, Space Syntax and Radiance. Do you see computational design as  
a potential enabler of interdisciplinary collaboration with engineers and other design 
specialists?

D A N I E L  P I K E R   The kinds of tools you mention have certainly opened up a lot of possibilities 
and made things more accessible. However, while it can certainly be a trigger, new develop-
ment in software technology is only a part of the change needed to enable closer inter
disciplinary collaboration.
Negotiating the shifting boundaries between different professional roles is complex, and  
while close collaboration does sometimes happen, the institutional change needed for this to 
become more widespread takes time.
New software does sometimes allow designers to do things themselves for which they  
previously might have needed to get specialist help. Yet at the same time, I think there are  
valid concerns from the engineering side about the incorrect use of such tools without  
proper understanding.
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A N N I K A S C H R Ö D E R   Ihr erster Einsatz von parametrischen Werkzeugen im Entwurfs-  
und Planungsprozess liegt mit dem Projekt „Shanghai Oriental Sports Center”  
(im folgenden SOSC genannt) bereits einige Jahre zurück. Trotzdem wählten Sie dieses 
Projekt als Schwerpunkt Ihres Vortrages während des aac-Research-Labs. Können  
Sie uns erläutern, welche Gründe Sie hierzu bewegten?

M A G D A L E N E  W E I S S   Der Entwurf zum SOSC war eine meiner ersten und sicher die intensivste 
Auseinandersetzung mit digitalen Entwurfswerkzeugen. Es ist eine Gebäudegruppe 
entstanden, deren gesamte Geometrie und Formensprache durch die Instrumente eines para-
metrischen Modells ihre charakteristische Form und ihren Ausdruck gefunden hat. Grund
sätzlich sind die Geometrien von Sportstadien mit Sichtlinienoptimierung der Zuschauerränge 
und Koordination der Statik weitgespannter Tragwerke prädestiniert für eine Planung und 
Systematisierung am dreidimensionalen Modell. Dieses Thema wurde auch vom aac-Research-
Lab aufgegriffen und stellt die thematische Verwandtschaft dar. 
Die eigentliche Herausforderung des Wettbewerbsentwurfes lag in der Umsetzung des 
Konzeptes, der Planung und Realisierung in nur 26 Monaten nach Wettbewerbsentscheidung. 
Dieser Termindruck führte schon zu Beginn des Entwurfes zu der Entscheidung, ein  
robustes und nicht zu kompliziertes statisches Konzept zu wählen. So wäre eine offene Trag-
struktur zu anfällig für kurzfristige Änderungen während des Genehmigungsverfahrens 
gewesen. Trotz des verkleideten Tragwerks sollte aber die Führung der Kräfte ablesbar sein, 
welche wir durch kräftige Bogenbinderstrukturen formal ausgearbeitet und zum  
Gestaltungsprinzip erhoben haben.
Nur ein „intelligenter“ Entwurf, intelligent im Sinne der parametrischen Programmierung, der 
die Planungsabläufe vom ersten Moment an berücksichtigte, hatte die Chance, für die  
bereits terminlich fixierten Wettkämpfe zur Schwimmweltmeisterschaft 2011 fertiggestellt zu 
sein. Dieses Projekt konnte also nur durch die Verfolgung eines digitalen Entwurfsprozesses 
als effiziente Entwurfsmethodik gelingen.

A N N I K A S C H R Ö D E R   The first time you applied parametric tools in a design and planning 
process was several years ago with your project “Shanghai Oriental Sports Center”  
(hereinafter “SOSC“). Nevertheless, you selected this project as focus of your lecture 
during the aac Research Lab. What were your reasons?

M A G D A L E N E  W E I S S   The design of SOSC has led to one of my first and surely most intensive  
examinations of digital design tools. A group of buildings was created, where the entire geom-
etry and design vocabulary found its characteristic shape and expression through the  
instruments of a parametric model. 
In principle, the geometries of sports stadiums with sightline optimisation of the spectators’ 
stands and coordination of the structure of a wide spanning support structure are predestined 
for planning and systemisation by three-dimensional model. This topic was also taken up  
by the aac Research Lab and presents the relationship to the subject.
The real challenge of the competition design was the implementation of the concept, the 
planning and the realization within only 26 months after announcing the winner. This pressure 
on the deadline led to the decision very early on in the design process to select a sturdy  
and not too complicated structural design. An open support structure would have been too 
vulnerable to possible requirements for changes during the approval process. Despite  
a cladded support structure, we wanted the flow of loads to remain perceivable, which was  
translated into arched truss-framed beams and subsequently treated as design principle.  
Only an “intelligent” design, intelligent in the sense of parametric programming, considering 
planning procedures right from the start, had the chance to be completed in time for the  
already fixed dates of the 2011 World Aquatics Championships. Thus, this project could only 
succeed by pursuing a digital design process as an efficient design method.

Ein Gespräch mit Magdalene Weiß,  
Assoziierte Partnerin gmp, Shanghai. 
A conversation with Magdalene Weiß, 
gmp–Associate Partner Shanghai. 
 
Interviewer: Annika Schröder, aac

Parametrik in der Praxis
Parametric in Practice 

A N N I K A S C H R Ö D E R   Das Projekt umfasst drei verschiedene Stadien, das Sportstadion,  
das Schwimmstadion (Natatorium) und das Außenschwimmstadion mit Sprung
turmanlage, zudem noch ein Mediencenter. Jedes Gebäude für sich ein Großprojekt.  
Wie sind Sie an diese Aufgabe herangegangen und was waren die wesentlichen  
Ansätze für das computerunterstütze Entwerfen?

M A G D A L E N E  W E I S S   Es war uns von Anfang an klar, dass wir eine Grundidee kreieren  
müssen, die dem Gesamtkomplex eine starke übergeordnete Identität gibt. Hierzu gehörte u. a., 
eine durchgängige Erscheinungsform der drei in Dimension und Form unterschiedlichen 
Stadien zu schaffen. Eine Herausforderung, die wir mit einem gemeinsamen strukturellen und 
konstruktiven Prinzip, gemeinsame Formsprache und durch die Verwendung gleicher  
Materialien annahmen.
Das strukturelle Prinzip definiert sich aus einer Anordnung von weitspannenden Bögen, teil-
weise in Reihe, teilweise radial. Diese wurden letztendlich mit weißen, zweiseitig gekrümmten 
Aluminiumpaneelen verkleidet. Mit individuellen Spannweiten der Bögen reagierten wir  
auf die unterschiedlichen räumlichen Anforderungen der Stadien. Hierdurch entstanden viele 
verwandte, aber nur wenige gleiche Bögen. Wir sprechen hier im Übrigen von Bögen mit 
Spannweiten von bis zu 140 m, also wahren Brückenkonstruktionen. Für die Formfindung der 
Bögen, sowohl der konstruktiven inneren Elemente als auch zur Definition der Verkleidung, 
waren die Erforschung und Anwendung von parametrischen Entwurfswerkzeugen 
Voraussetzung.

A N N I K A S C H R Ö D E R   Können Sie dies näher erläutern?

M A G D A L E N E  W E I S S   Grundsätzlich erlaubt uns das digitale Modell, den Entwurfs- und  
Planungsfortschritt kontinuierlich voranzutreiben, indem das Modell sukzessiv weiterentwickelt 
und weiterdetailliert wird. Vereinfacht gesagt arbeitet man an einem konsistenten und  
anpassungsfähigen Entwurfsmodell. Neue Erkenntnisse fließen ein, indem sie in das Modell 
eingepflegt werden. Sie müssen nicht als Rückschritt zu einem erneuten Aufbau eines  

A N N I K A S C H R Ö D E R   The project comprises three different stadiums, the sports stadium, 
the aquatic centre (Natatorium) and the outdoor aquatic centre with diving tower  
facilities, as well as a media centre. Each building being in itself a large-scale project. 
How did you approach this task and which were the essential approaches for the  
computational designing?

M A G D A L E N E  W E I S S   It was clear to us from the beginning that we had to create a basic  
idea that would give a strong overall identity to the complex as a whole. Part of this was 
among other things creating a consistent appearance of the three stadiums differing  
in dimension and shape. We took up this challenge by using a mutual structuring order and 
structural principle, mutual design vocabulary and the same materials.
The structural principle is defined by wide spanning arches, sometimes placed in rows,  
sometimes placed radial. In the end these were cladded with white, double curved aluminium 
panels. With the individual width of the span of the arches we reacted to the varying  
spatial requirements of the stadiums. This resulted in all arches being related but only very 
few exactly similar. By the way, we speak about arches with a span of up to 140m, in  
other words proper bridge constructions. For the form-finding of the arches, for both the 
constructive inner elements as well as for the definition of the cladding, research into  
and application of parametric design tools were prerequisites.

A N N I K A S C H R Ö D E R   Could you explain this in more detail?

M A G D A L E N E  W E I S S   In principle, the digital model allows us to continuously push the  
design and planning progress by gradually developing and detailing the model. Broadly speak-
ing, one is working on a consistent and adaptable design model. New findings have 
some influence when added into the model. They no longer result in a step backwards requir-
ing a repeat construction of a revised model, and the considerable time allocation for it,  
that we could not have afforded in the context of the SOSC project with its restricted time 
limit.
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überarbeiteten Modells, und somit zu einem erheblichen Zeitaufwand, führen, den wir uns  
im Rahmen des SOSC-Projektes im knappen Zeitrahmen nicht hätten leisten können.
Die Formfindung in der Entwurfsphase ist ein kontinuierlicher Änderungsprozess, der durch 
das digitale Modell wesentlich vereinfacht wird. Wichtig war zusätzlich, den Formfindungs
prozess unter Berücksichtigung der konstruktiven Umsetzbarkeit zu vollziehen. Hier  
haben wir uns mit den Ingenieuren auf die Verwendung von Standard-Geometrien geeinigt,  
d. h. wir haben nur mit Kugel- und Ringelementen gearbeitet, die immer genau beschreibbar 
waren und von denen eine definierte Abbildung erzeugbar war. Die großen und weit
spannenden Stahlkonstruktionen standen in ständiger Balance zwischen architektonischer  
und statischer Formfindung, zwischen Gestaltungsanspruch und tragwerksplanerischer 
Notwendigkeit.
In der Realisierungsphase führte das digitale Modell zu einer deutlichen Verbesserung  
der Kommunikation und der Zusammenarbeit mit den ausführenden Firmen. Der Austausch 
digitaler Daten diente als Basis der Werksplanung. Gerade in der Zusammenarbeit mit  
der Fassadenfirma konnte das Erscheinungsbild am Modell gemeinsam entwickelt, aber auch 
kontrolliert werden. Natürlich hat dies weitere, notwendige Konsequenzen: eindeutige  
Definition von digitalen Schnittstellen und Art der 3D-Model-Komposition.

A N N I K A S C H R Ö D E R   Kann man daher zusammenfassen, dass die Verwendung parametri-
scher Werkzeuge bereits in den ersten Wochen des Wettbewerbs begann und bis  
zur Vollendung des Projektes fortgeführt wurde? Kann man einen Endpunkt definieren?

M A G D A L E N E  W E I S S   Das parametrisch definierte 3D-Modell war ein entscheidendes Medium, 
das durch den gesamten Entwurf-, Planungs- und Realisierungsprozess kontinuierlich  
weiterentwickelt wurde - neben Skizzen, physischen Modellen und 2D-Zeichnungen in allen 
Maßstäben bis zum 1:1 Detail; ein unverzichtbares Planungsinstrument, welches immer  
dort eingesetzt wurde, wo es notwendig und effektiv war: Definition von Fassaden Mock-Ups, 
kontinuierliche Optimierung und Vereinfachung der Konstruktion, Lösung konstruktiver  
Probleme und auch Kostenoptimierung z. B. durch Untersuchungen zu verschiedenen 
Formaten.

The form-finding during the design phase is a process of constant change that is  
substantially simplified by the digital model. In addition, it was important to implement the 
form-finding process considering the constructive feasibility. We agreed with the  
engineers upon using standard geometries, i.e. we have only worked with a sphere and a cir-
cular tube that could always be described precisely and of which a precise image  
could be generated all the time. The large and wide spanning steel constructions were in  
constant balance between architectural and structural form-finding, between design  
requirements and the necessities for the support structure.
The digital model led to a significant improvement in communication and cooperation  
with the executing contractor during realisation. The exchange of digital data served as the 
basis of the shop drawings. Especially in the cooperation with the façade planners  
the appearance could be developed jointly at the model yet still be controlled. Of course,  
this leads to further, necessary consequences: clear definition of digital interfaces  
and type of 3-D model composition.

A N N I K A S C H R Ö D E R   Thus, could one summarize that the use of parametric tools  
already started in the first weeks of the competition and continued until completing 
the project? Is it possible to define a final point?

M A G D A L E N E  W E I S S   The parametrically defined 3-D model was a decisive medium  
that was continuously developed through the entire design, planning and implementation 
process – besides sketches, physical models and 2-D drawings in all scales up to 1:1  
details; an indispensable planning instrument which was always applied where it was neces-
sary and effective: definition of façade mock-ups, constant optimisation and simplification of 
the construction, finding solutions to constructive problems and also cost optimisation  
e.g. by analysing different formats.

A N N I K A S C H R Ö D E R   Sie erwähnten in Ihrem Vortrag die enge Zusammenarbeit mit  
den Ingenieuren, hier das Ingenieurbüro schlaich bergermann und partner. Gab es diesen 
Austausch schon in der Wettbewerbsphase? 

M A G D A L E N E  W E I S S   Die enge Zusammenarbeit mit den Tragwerksplanern ist unbedingt 
notwendig, bereits mit den ersten Überlegungen. Bei einem Stadionbau bestimmt  
die Entscheidung zum statischen System der weitgespannten Dächer und damit zusammen-
hängend die Entscheidung für das Material der Dachhaut und Fassade die gesamte  
Idee des Gebäudes. Die Sportfelder und Zuschauerränge folgen im Wesentlichen einem stark 
festgelegten Regelwerk. 
Wir, gmp, entwickeln die charakteristische Gestalt aus den statischen Elementen und funk
tionalen Notwendigkeiten. Der Entwurfsprozess ist daher ein Wechselspiel aus Entscheidungen 
zur formalen Gestalt und Entwicklung der Tragstruktur, basierend auf dem Austausch  
von Ideen, Skizzen und Daten mit den Tragwerksplanern. Das parametrische, dreidimensionale 
Basismodell ist das Medium für einen schnellen Austausch von Informationen zu Dimensionen 
und die Überprüfung der formalen Konsequenzen, was dann zu einer immer weiteren  
Detaillierung des Modells führt.

A N N I K A S C H R Ö D E R   Neue Stadienbauten für sportliche Großveranstaltungen stehen  
heute immer wieder auch hinsichtlich ihres dauerhaften Nutzens und ihrer Ökobilanz in 
der Diskussion. Inwiefern spielte ein Nachnutzungskonzept für die Formfindung  
der Entwürfe eine Rolle?

M A G D A L E N E  W E I S S   In diesem Fall bestand für Shanghai tatsächlich Bedarf an weiteren  
neuen Sportstätten, und die Gebäude werden auch heute für den Breitensport und als profes-
sionelle Trainingsstätte genutzt. In der großen Multifunktionshalle finden verschiedenste 
öffentliche Sportveranstaltungen statt. 
Für die großen Schwimmwettkämpfe mit einer Zuschauerzahl von ca. 13.000 Personen waren 
während der Schwimmweltmeisterschaft 2011 ein temporäres Schwimm- und Aufwärmbecken 

A N N I K A S C H R Ö D E R   In your lecture you mentioned your close cooperation with  
the engineers, namely the engineering office schlaich bergermann und partner. Did this 
exchange already exist during the competition phase?

M A G D A L E N E  W E I S S   The close cooperation with the structural planners is absolutely  
necessary, already during the first reflections. When building a stadium, the decision for the 
structural system of wide spanning roofs and the related decision for the material of  
the roof skin and the façade determine the whole idea of the building. The sports field and  
the spectators’ stands mostly follow a very rigid set of rules and regulations.
We, gmp, are developing the characteristic shape out of structural elements and functional 
necessities. Thus, the design process is an interplay between decisions for the formal  
shape and development of the supporting structure, based on the exchange of ideas, sketches 
and with the supporting structural planners. The parametric, three-dimensional basis  
model is the medium for a quick exchange of information on dimensions and the verification 
of the formal consequences which then leads to a further detailing of the model.

A N N I K A S C H R Ö D E R   New stadium structures for major sports events nowadays are also 
discussed regarding their sustainable benefits and their life cycle assessment. To what 
extent played the future use concept a role for the form-finding of the designs?

M A G D A L E N E  W E I S S   In this case, Shanghai actually required further new sports facilities,  
and the buildings have since been in use for recreational sports and as professional training 
facility. The most diverse public sports events take place in the large multifunctional hall.  
For the major swimming events with an audience of approx. 13,000 people during the 2011 
World Aquatics Championships, a temporary steel swimming and additional warm-up  
pools were installed that were dismantled later and reused elsewhere. This flexible and tempo-
rary usage is in principle a reasonable and sustainable solution.
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in Edelstahl installiert worden, die später abgebaut und an anderer Stelle wieder eingesetzt 
wurden. Diese flexible und temporäre Nutzung ist grundsätzlich eine sinnvolle und nach
haltige Lösung.

A N N I K A S C H R Ö D E R   Kommen wir noch kurz auf das Mediencenter zu sprechen. Kamen 
hier auch parametrische Werkzeuge zum Einsatz?

M A G D A L E N E  W E I S S   Das Pressezentrum mit Büros für das Sportamt Shanghai hat im  
Vergleich zu den drei Sportbauten natürlich eine vollkommen andere Größe und Gebäude-
struktur. Dennoch wollten wir eine Verbindung zwischen allen Gebäuden herstellen,  
indem wir das Material der weißen Aluminiumbleche als Fassadenhülle aufnehmen. Die  
Bleche wurden mit einem Wellenmotiv perforiert, das inhaltlich das Motiv von bewegtem  
Wasser aufgreift. Die Perforierung wurde mit Hilfe eines parametrisch definierten  
Modells kontinuierlich um alle vier Seiten und alle Geschosse entwickelt und die Dichte der  
Öffnungsanteile auf die dahinter liegenden Nutzungen angepasst. Die Lochung basiert  
auf einem gleichmäßigen Raster, nur die Größe der Lochung wird, ähnlich einem Siebdruck
verfahren, angepasst. Die Optimierung dieser Fassadenelemente über Lochgrößen,  
Panelabmessungen, Fügung und Befestigungspunkten konnte in diesem Modell in kurzer  
Zeit bewältigt werden.

A N N I K A S C H R Ö D E R   Haben Sie seit dem SOSC weiterhin unter Zuhilfenahme parame
trischer Werkezuge entworfen?  

M A G D A L E N E  W E I S S   Es gibt unterschiedliche Projekte in unserem Büro, die mit parametrisch 
definierten Modellen arbeiten, Tendenz steigend. Wir haben Kollegen, die bei Bedarf  
in wechselnden Planungsphasen die Modelle erarbeiten. Für unsere großen Sportstadien
projekte in Suzhou und Haikou ist dies über alle Planungsphasen erforderlich und  
mittlerweile selbstverständlich in den Planungsprozess integriert. Für diese Projekte wird  

A N N I K A S C H R Ö D E R   Let’s take a brief glance at the media centre. Were parametric tools 
applied here, too?

M A G D A L E N E  W E I S S   The press centre with offices for the Shanghai city sports office is  
in comparison with the three sports buildings of a completely different size and building 
structure. Nevertheless, we wanted to establish a connection between all structures  
by taking up the material of the white aluminium sheets as façade cladding. The sheets were 
perforated with a wave pattern referencing moving water. The perforation was developed  
with the help of a parametrically defined model to be continuous around all four sides  
and covering all floors with the percentage of perforation relating to the use behind. The per-
forations are based on a regular grid, only the size of the perforation is adjusted, similar  
to a screen printing process. The optimisation of the façade elements regarding perforation 
sizes, panel measurements, joints and attachment points could be tackled in this model  
within a short period of time.

A N N I K A S C H R Ö D E R   Have you designed with the help of parametric tools since SOSC?

M A G D A L E N E  W E I S S   There are different projects in our office that work with parametrically  
defined models, with increasing tendency. There are colleagues with us who are able  
if required to develop the models in varying planning phases. This is certainly necessary dur-
ing all planning phases regarding our big sports stadiums projects in Suzhou and Hakou  
and by now generally integrated into the planning process. In coordination with the Local De-
sign Institute the implementation planning for these projects is transferred into a BIM  
model that is directly including all 3-D data from the design processes and combining the 
specialist planning of structure, building services, fire safety etc., making the assessment of 
the plans possible at these models. The project “Three Cubes” could also be mentioned  
in particular. Three office buildings of actually very simple cubic shape of different heights 

die Ausführungsplanung in Koordination mit dem Local Design Institute in ein BIM-Modell 
übertragen, das alle 3D-Daten aus den Entwurfsprozessen direkt übernimmt und die  
Fachplanungen zu Statik, Haustechnik, Brandschutz etc. zusammenführt, sodass die Prüfung 
der Pläne an diesen Modellen stattfinden kann. Das Projekt „Three Cubes“ könnte hier  
ebenfalls besonders erwähnt werden. Drei an sich sehr einfache, kubische Bürogebäude mit 
verschiedener Höhe und Grundfläche werden als Gebäudegruppe organisiert. Die Entwicklung 
der Fassade basiert auf einem programmierten digitalen Modell, das optimale Tageslicht
ausnutzung und Energieeintrag unter Berücksichtigung der gegenseitigen Verschattung und 
Eigenverschattung berechnet und auf Öffnungsgrößen übersetzt. Als weiterer Parameter 
wurde der optimierte Ausblick in die attraktivsten Richtungen mit größeren Öffnungen einbe-
zogen. So entsteht ein individuelles Muster der Fassade, das einerseits ortsspezifisch und 
andererseits aus Nachhaltigkeitsgesichtspunkten entwickelt wurde.

A N N I K A S C H R Ö D E R   Wie lautet ihr persönliches Résumé?

M A G D A L E N E  W E I S S   Das Ziel der Arbeit mit den Werkzeugen des Computational Design  
ist aus unserer Sicht nicht, eine möglichst komplexe Formidee im Nachhinein realisierbar zu 
machen, sondern über die Festlegung von Parametern ein rationales Netzwerk von relevanten 
Teilentscheidungen für einen Entwurf zu schaffen. Das Computermodell ist ein geniales  
Mittel, um diese Vielfalt zu erfassen, effektiv zu verwalten und zu einer charakteristischen 
Gestaltungslösung zu entwickeln. Dadurch werden die entwurflichen Möglichkeiten und Frei-
heiten größer, während gleichzeitig mit Hilfe des parametrischen Modells auch enorm
komplexe Planungsaufgaben systematisch und mit Zeitgewinn bewältigt werden können. 
Produktionsmethoden und Montageprozesse sind immer häufiger computerbasiert.  
Damit ergibt sich eine äußerst sinnvolle Schnittstelle mit den ausführenden Firmen, v. a. 
bezogen auf komplexe Gewerke wie beispielhaft Fassade und Innenausbau.
Dennoch sollte nicht die Möglichkeit, eine komplexe Struktur zu beherrschen, zu möglichst 
komplizierten Entwürfen führen. Die ureigene Aufgabe des Designers ist es seit jeher, eine 
möglichst einfache und sinnvolle Lösung für eine Entwurfsaufgabe zu finden.

and footprints are organised as a group of buildings. The development of the façade is  
based on a programmed digital model calculating the optimal use of daylight and energy in-
put taking into account the shading of the buildings on each other as well as their own  
self-shading properties, all of which is translated into corresponding opening sizes. As a fur-
ther parameter the optimised outlook towards the most attractive directions was included 
with larger openings as well. Resulting therefore in a unique façade pattern developed on the 
one hand specific to its location and on the other along aspects of sustainability.

A N N I K A S C H R Ö D E R   What is your personal conclusion?

M A G D A L E N E  W E I S S   From our point of view the aim of working with tools of the computational 
design is not to retrospectively make it possible to realise a conceptual shape as complex  
as possible but to create a rational network of step by step decisions, relevant for a design by 
fixing parameters. The computer model is an ingenious device in order to comprehend  
variety, to manage effectively and to develop a characteristic design solution. Thus, the design 
possibilities and liberties increase, while at the same time tremendously complex planning 
tasks can also be overcome systematically with the help of parametric models whilst  
saving time.
Methods of production and processes of construction are now more often than not computer 
based. With that an extremely useful interface with the executing contractors is established, 
in particular with respect to complex trades such as for example façade and interior 
construction.
Nevertheless, the possibility to handle complex structures should not seduce to unnecessarily 
complicate designs. The designer’s foremost challenge has always been to find a solution as 
simple and as useful as possible for a given task.

	 Hintergrundinformationen 
 
p	 Projektdaten 
	 Wettbewerb 2008 
	 Bauzeit 2009–2011 
 
p	 Stadien 
	 Sportstadion  
	 mit 18.000 Sitzplätzen 
	 Schwimmstadion (Natatorium)  
	 mit 5.000 Sitzplätzen 
	 Außenschwimmbecken  
	 mit 5.000 Sitzplätzen 
 
	 Background information 
 
p	 Project data 
	 Competition 2008 
	 Construction period 2009-2011 
 
p	 Stadiums 
	 Sports stadium  
	 18,000 seats 
	 Aquatic centre (Natatorium)  
	 5,000 seats 
	 Outdoor stadium  
	 5,000 seats
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BR IE F

Aufgabenstellung

Aufgabenstellung/Brief

1. Schwerpunkte und Ziele  
des Research-Labs

Fokus des zweiwöchigen Research-Labs war 
das direkte Arbeiten und Testen von paramet-
rischen Entwurfsmethoden. 

Als explizite Entwurfsaufgabe für die prakti-
sche Annäherung an den digitalen Entwurfs-
prozess für großmaßstäbliche Bauaufgaben 
wurde ein neues Schwimmstadion mit olym-
pischer Dimension für Hamburg gewählt, 
basierend auf den Überlegungen der Stadt 
Hamburg, sich für die Ausrichtung der Olym-
pischen Spiele im Jahr 2024 zu bewerben.

Das Schwimmstadion, als ein Baustein  
einer Gruppe neu zu bauender Einheiten auf 
exponierter Lage im Hamburger Hafen,  
dem „Kleinen Grasbrook“, soll trotz seiner 
voraussichtlichen temporären Nutzung Sym-
bolkraft für die Spiele haben.

Das Programm beinhaltete alle für ein 
Schwimmstadion mit olympischen Dimen
sionen notwendigen Anforderungen.  
Hierzu gehören u. a. die öffentlichen Bereiche  
eines 50-m-Wettkampfschwimmbeckens  

mit 12.500 angrenzenden Sitzplätzen sowie 
das Sprungbecken mit etwa 5.000 Plätzen. 
Diese hohe Anzahl an Zuschauerplätzen  
ist das Ergebnis der kontinuierlich wach-
senden Begeisterung für Live-Schwimmwett-
kämpfe. Dieses Phänomen führt zu einer 
Diskrepanz zwischen den erforderlichen 
Zuschauerplätzen während der Olympischen 
Spiele und möglicher Anschlussveranstal-
tungen. Vor diesem Hintergrund gewinnen 
schlüssige Nachnutzungskonzepte und  
intelligente temporäre Bauten an Wichtigkeit.

Das Material Membran wurde bewusst  
unter dem Gesichtspunkt des temporären 
Bauwerks ausgewählt und war für alle 
Gruppen für ihr Konzept obligatorisch. Für 
die Teilnehmer war es ebenfalls verbindlich, 
den parametrischen Entwurfsprozess 
bewusst ganzheitlich und interdisziplinär  
zu betrachten. Digitale und physische 
Modelle ergänzten sich während der Studie. 
Die Ergebnisse sollten im übergeordneten 
Konzept und im Detail innovativ und kreativ 
sowie logisch begründet und sinnvoll sein.

1. Focus and objectives  
of the Research Lab

The two-week Research Lab focused on 
physically exploring and testing parametric 
design applications. 

A new Olympic aquatic centre for Hamburg 
has been chosen to provide the specifications 
for our exploration into the process of com-
putational building design for large-scale 
projects, based on considerations of the city 
of Hamburg and their possible bid to host 
the 2024 Olympic Games.

The aquatic centre would be one of a  
group of new built units at prominent posi-
tion within Hamburg Harbour at “Kleiner 
Grasbrook”. Even if presumably temporary in 
nature, an iconic gesture for the Games is 
expected.

The programme for the Research Lab con-
tained all relevant requirements of an  
Olympic aquatic centre including the public 
functions of a 50m competition pool with 
adjacent seats for up to 12,500 spectators as 
well as a diving pool with approximately 

5,000 adjacent seats. This relatively large 
number of seats is the result of increasing 
popularity of live swimming events. This  
phenomenon leads to a discrepancy between 
the number of seats required during the 
Games and the number useful thereafter. In 
this context conclusive concepts for reuse 
and intelligent temporary structures gain in-
creasing importance.

Taking the temporary aspect into consider
ation, membrane was chosen to be an  
obligatory material to be used by all groups 
within their proposal. It was equally manda-
tory to consciously engage parametric design 
as a holistic and interdisciplinary process. 
Digital models and physical prototypes com-
plemented each other during the research. 
The results were required to be imaginative 
and expressive as well as logical and useful, 
as well in general as also in its detailing.

Aufgabenstellung
Brief
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2. Schwimmstadien 

Seit dem Beginn der Olympischen Spiele  
der Neuzeit wachsen die Spiele. Zum einen 
durch zunehmende Wettkämpfe, Wett
kampfdisziplinen, teilnehmende Länder und 
aktive Teilnehmer zum anderen auch  
durch zunehmendes weltweites Interesse 
seitens der Zuschauer. Hinzu kommen  
Fernsehübertragungen und Vermarktungs-
möglichkeiten der Gastgeberstädte.  
Daraus resultieren sich kontinuierlich 
ändernde Anforderungen an den Stadienbau 
und seine Dimension; Fragen der Nach
nutzung und der Nachhaltigkeit gewinnen  
an Gewicht. Dies führt weltweit zu unter-
schiedlichsten Lösungsansätzen und einer 
gebauten Vielfalt an Schwimmstadien.

a Anordnung der Becken
Wesentliche Bestandteile für die Schwimm-
sportwettkämpfe der Disziplinen Schwimmen, 
Wasserspringen sowie Wasserball sind 
Becken in vorgeschriebenen Dimensionen: 
das 50-m-Wettkampfbecken und das ca. 6 m 
tiefe Sprungbecken mit bis zu 10 m hohen 
Sprungtürmen. Als weiteres Becken kommt 
das Trainings- bzw. Aufwärmbecken hinzu, in 

denen die Athleten sich direkt vor dem Wett-
kampf vorbereiten können, der Öffentlichkeit 
jedoch nicht zugänglich oder einsehbar.  
Es ist einerseits möglich, die Becken für 
Schwimm- und Sprungwettkämpfe mit ihren 
zugehörigen Tribünen in getrennten Stadien 
anzuordnen (z. B. Barcelona, Rio) als auch 
andererseits, beide Wettkampfbecken linear 
in einem Stadion mit gemeinsamer Tribüne zu 
positionieren (z. B. Peking, London). Die 
Wettkämpfe finden unabhängig voneinander 
an getrennten Wettkampftagen statt.

b  Anordnung und Kapazität  
der Zuschauertribünen
Die Zuschauertribünen können im All
gemeinen an allen Seiten der Wettkampf
becken errichtet werden (Ausnahme:  
hinter den Sprungtürmen). Bevorzugte Sitz-
plätze beim Schwimmwettkampfbecken  
sind jedoch die parallel zur Schwimmstrecke. 
Die Gestaltung der Zuschauertribünen  
geht Hand in Hand mit der Anordnung der 
Becken, gemeinsam beeinflussen sie im 
Wesentlichen die städtebaulichen und über-
geordneten Aspekte des Entwurfs. Insgesamt 
sollten für 17.5000 Zuschauer  Sitzplätze 
konzipiert werden. Bei räumlich getrennter 

2. Swimming facilities 

Since the beginning of the Olympic Games  
of the modern age the Games have consist-
ently grown. Partly as a result of the added 
number of competitions and competition  
disciplines as well as an increased amount of 
participating nations and participants but 
also partly due to a growing global audience. 
Equally television broadcasting and market-
ing opportunities have been welcomed with 
open arms by the hosting cities. Changing  
requirements and growing dimensions  
as much as changing attitudes towards reuse 
and sustainability regarding aquatic compe
titions have brought variety into possible  
design approaches to what today is under-
stood to be an aquatic centre. 

a  Aligning of pools
Essential parts of the aquatic competitions 
such as swimming, diving and water polo  
are pools of mandatory dimensions: the 50m 
long competition pool and the 6m deep  
diving pool with its adjacent 10m structure 
of diving platforms. The main basins are  
volumes complement by a further warm-up 
or training pool, for athletes to prepare be-

fore competitions, commonly located  
inside the athletes‘ zone, hidden from public 
view. Separate structures housing the re-
spective stands and pools for swimming and 
diving (e.g. Barcelona, Rio) are as typical  
as aligning both competition pools and com-
bined stands within one structure (e.g. Bei-
jing, London). Swimming and diving compe
titions are independent events and are being 
held on different days. 

b  Layout of the stands
In general, stands may be arranged on all 
sides of the competition pools (except behind 
diving towers). However, seats alongside  
the length of the pool are the most attractive 
ones. The decision of how to arrange and 
where to place the two main pools and their 
respective stands largely influences the  
urban and contextual aspects of the design. 
All in all, seats accommodating 17,500 spec-
tators had been required. In case of a layout 
separating the different competition pools, 
stands had to allow for 12,500 seats over-
looking the swimming and 5,000 the diving 
pool respectively.
There are fixed international regulations on 
how to develop the ascending rows of seats. 

Anordnung der Becken sollten für das Wett-
kampfbecken 12.500 Sitzplätze bzw. für  
das Sprungbecken 5.000 Sitzplätze berück-
sichtigt werden.
Spezifische internationale Regularien 
bestimmen die Anordnung der ansteigenden 
Sitzreihen. Während des Research-Labs 
sollten die Tribünen nach geltenden Regu
larien als Bestandteil des parametrischen 
3D-Entwurfsprozesses entwickelt werden.  
Die hieraus resultierenden Änderungen  
in Form und Struktur der Fassaden- und 
Dachkonstruktion sowie die Änderungen des 
strukturellen Systems des Gebäudes, 
abhängig von der Anordnung der Sitzplätze, 
waren Teil des Prozesses.

c  Fassade, Dach und Gebäudetechnik
Schwimmwettkampfstätten sind in Hamburg 
als Innenraumanlagen zu planen. Hierbei bil-
den Fassade und Dach den Wetterschutz. Für 
Fernsehübertragungen sollte der Bereich  
über den Schwimmbecken zu verdunkeln sein. 
Ein weiterer, jedoch für das Research-Lab 
untergeordneter Punkt, war die Betrachtung 
der Gebäudetechnik. Grundsätzliche Aspekte 
sollten jedoch für die Dach- und Fassaden-
konzeption beachtet werden. Schwimmhallen, 

wenn auch mit temporärem Charakter,  
stellen hohe Anforderungen an die Klima-
technik, da mechanisch auf die ständige Pro-
duktion hohen und feuchten Luftdrucks  
mit einhergehender hoher Kondensationsrate 
reagiert werden muss. Die temporäre Halle 
sollte in den Monaten von April bis Oktober 
in Betrieb sein. Hieraus lassen sich zwei sinn-
volle Konzepte für den Umgang mit Memb-
ranstrukturen ableiten: eine zweilagige 
gedämmte Membranschicht oder eine zwei
lagige luftgefüllte Membranschicht (luft
gefüllte Konstruktion).

d  Licht
Wichtige Sportveranstaltungen sind Hotspots 
für Fernsehübertragungen, die kontrollierbare 
Lichtverhältnisse für Tages- und Kunstlicht 
erfordern.

3. Raumprogramm 

Ein Raumprogramm, basierend auf den aktu-
ellen Anforderungen für olympischen-
Schwimmstadien, wurde für die Bearbeitung 
der Entwurfsaufgabe für das Research-Lab 
entwickelt. Ganz klar stand im Fokus des 
zweiwöchigen Kurses jedoch der Umgang mit 

During the Research Lab, it was recommend-
ed to build up the stands in its correct  
geometry as an integral part of the paramet-
ric 3D modelling. Resulting changes in  
shape and structure of the façade and roof 
construction have been part of the process 
as well as alterations to the structural system 
of the building, depending on how the seats  
had been arranged.

c  Façade, roof and building  
services engineering 
In general, swimming competition arenas for 
Hamburg are required to be indoor facilities. 
The façade and roof cover provide weather 
protection. TV broadcasting requires the area 
above the pools to be impervious to outside 
light. A less important aspect to investigate 
during the Research Lab phase was the build-
ing services engineering. But nevertheless, 
the roof and façade design proposals had to 
comply with general aspects. Indoor aquatic 
facilities, even if temporary in nature, are 
challenging tasks concerning climate engi-
neering. As a matter of fact, they produce a 
permanent high pressure of humid air and 
the correspondingly high condensation rate.
The temporary structures of the arenas are 

envisaged to perform between the months of 
April and October. There are two suitable 
concepts for membrane structures: double 
layer membrane with insulation or double 
layer air-filled membrane (air cushion).

d  Lighting
Top sports events are TV hot spots. Therefore, 
manageable lighting conditions, both natural 
as well as artificial, are required.

3. Spatial requirements

Spatial requirements for the design task were 
compiled based on current requirements for 
Olympic aquatic centres. Clear focus for  
the two week programme, however, was the 
handling of parametric design tools. There-
fore the spatial requirements consciously 
were reduced to zones of use relevant to a 
valid concept of realistic dimensions. Aspects 
most important for the public were high-
lighted. Those included the position and ar-
rangement of competition pools, stands  
for spectators as well as design of stadium 
façade and roof.
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parametrischen Entwurfswerkzeugen im  
Entwurfsprozess. Bewusst wurde daher das 
Raumprogramm auf die wesentlichen  
Funktionszonen reduziert, die für ein aus
sagekräftiges Konzept mit realistischer 
Dimension notwendig waren. Hauptaugen-
merk wurde auf die im Fokus der Öffentlich-
keit stehenden Bereiche gelegt. Hierzu  
zählten im Wesentlichen die Position und 
Anordnung der Wettkampfbecken, der 
Zuschauertribünen und die Gestaltung der 
Stadionfassade und des Stadiondaches.

4. Das Grundstück und seine Lage

Im Hamburger Bezirk Mitte, zwischen den 
Stadtteilen HafenCity, Veddel und Wilhelms-
burg, liegt auf der südlichen Elbseite das 
Grundstück beim „Kleinen Grasbrook“. Durch 
die Wandlung des Hafenbetriebes vom 
Stückgut- zum Containerhafen entwickelte 
sich der „Kleine Grasbrook“ zur charakteris
tischen Hafen-Industrie-Brachfläche  
mit jahrhundertealter Geschichte. Mit seiner 
besonderen zentrumsnahen und wasser
seitigen Lage bietet er einen atembe
raubenden Blick über die Norderelbe auf die 
Stadtsilhouette Hamburgs.

Schon für die Bewerbung der Stadt Hamburg 
im Jahr 2002 als Austragungsort für die 
olympischen Spiele im Jahr 2012 wurde der 
„Kleine Grasbrook“ als sportliches Zentrum 
für die Publikumsmagneten Leichtathletik
stadion, Schwimmzentrum und Multi
funktionshalle gewählt. Seine Attraktivität 
wurde durch den Baufortschritt in der  
HafenCity und durchgeführte Förderungs-
konzepte in Wilhelmsburg im Rahmen  
der Internatio-nalen Bauausstellung (IBA) 
und der Internationalen Gartenausstellung 
(IGA) in 2013 weiter gestärkt und ist  
somit weiterhin großer Favorit zukünftiger, 
wegweisender Städtebauprojekte.
Der „Kleine Grasbrook“ mit verfügbaren 
Grundstücken auf den Vorsätzen zwischen 
Moldau- und Hansahafen, die im direkten 
Dialog mit der gegenüberliegenden Bebauung 
der HafenCity stehen, wurde als Standort für 
die Entwurfsaufgabe gewählt. Bewusst 
wurden die Grundstücke in ihrer Dimension 
großzügig bemessen, um eine Vielfalt an 
Vorschlägen für die Position der Schwimm-
stadien zu erlauben, sowohl im Umgang mit 
den Wasserkanten als auch mit dem gegen-
überliegenden Stadtgefüge.

4. Site and location

Situated in the Hamburg borough of Mitte 
between the districts of HafenCity, Veddel 
and Wilhelmsburg, the site at “Kleiner  
Grasbrook” is located on the southern bank 
of the river Elbe. The “Kleiner Grasbrook” 
constitutes an exemplary port side industrial 
site with a centuries-old history, fallen  
derelict due to the transformation of the 
general cargo port to a container port. With 
its central location at the river bank this site 
presents a breath taking view to the north 
bank of the river as much as over the skyline 
of Hamburg.
Already for their Olympic bid in 2002 for 
hosting the Olympic Games in 2012 the city 
of Hamburg had proposed the “Kleiner  
Grasbrook” as the athletic centre where to 
concentrate the crowd-pulling venues,  
such as the athletic stadium, aquatic centre 
and multifunctional arena. Building progress 
at HafenCity as well as funding projects  
in Wilhelmsburg as part of the 2013 inter
national building exhibition (IBA) and the in-
ternational garden exhibition (IGA) have  
further added support and attraction to this 
area and leave it therefore at the top of  

the list for potential key urban development 
in the near future.
For the design assignment an area at “Kleiner 
Grasbrook” has been selected as site, with 
available plots at the northern end between 
Moldau port and Hansa port, in close prox-
imity of the buildings of HafenCity opposite. 
A spacious site has purposely been selected 
to allow a variety of proposals regarding  
the allocation of the programme as well as 
the relationship between the structure and 
the edge of water basin and city scape  
beyond. Access to “Kleiner Grasbrook” during 
the Games is possible via land or water. Stud-
ies undertaken in preparation for bidding  
for the 2012 Games included an additional 
bridge across the northern peninsular for ad-
ditional access. Circulations of spectators, 
athletes as well as delivery access had to be 
kept separate of each other, possibly on  
different levels.

Plot levels and flood defense
The Hamburg harbour is connected to the 
open sea and is therefore subject to tidal 
movements and subsequent flood protection 
regulations. Currently the plots are on a level 
still exposed to tidal flooding by the river. 
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Die Erschließung des „Kleinen Grasbrooks“ 
für die Spiele kann über den Landweg sowie 
über den Wasserweg erfolgen. So wurde  
im Gutachten für die Bewerbung um die 
Spiele von 2012 eine zusätzliche Brücke zur 
Erschließung über die nördlich vorgelagerte 
Halbinsel angedacht. Zuschauererschließung, 
Athletenzirkulation sowie Lieferverkehre 
mussten jeweils separat gehalten werden, 
möglicherweise auf unterschiedlichen 
Ebenen.

Höhenniveau und Flutschutz
Der Hamburger Hafen ist mit dem offenen 
Meer verbunden und unterliegt somit  
dem Einfluss der Tiden und den damit ver-
bundenen notwendigen Flutschutzregeln. 
Derzeit liegen die Grundstücke auf einem 
Niveau, das noch dem Gezeitenhochwasser 
ausgesetzt ist. In den Flutschutzrichtlinien 
der Stadt Hamburg ist für Grundstücke im 
Überschwemmungsbereich der Elbe eine 
Höhenlage von +8,30 m ÜNN festgelegt. Um 
den Richtlinien zu entsprechen, ist für die 
Erschließung und die angrenzenden Flächen 
eine Erhöhung um 2,80 m gegenüber dem 
Bestandsniveau notwendig. Die Gruppen 
mussten daher gewissenhaft die Höhendefi-
nition des Hauptgeschosses berücksichtigen.

5. Bewertungskriterien

Die Ergebnisse des Research-Labs wurden  
im Wesentlichen unter dem Gesichtspunkt 
bewertet, ob eine starke Idee im syntheti-
schen Prozess hinsichtlich Erscheinungsform, 
Tragwerk und Materialität umgesetzt wurde.

	 Hauptbewertungskriterien:
p	 Zusammenwirken von Konzept,  
	 Tragwerksstruktur  
	 und Materialeigenschaft
p	 Innovationsrang
p	 Präsentationsfähigkeiten, Qualität der 	
	 Darstellung und physischer Modelle

Im Gegensatz hierzu und zugunsten inno
vativer Lösungsansätze wurde die Frage 
möglicher Nachnutzungen und somit die 
Frage dauerhafter oder temporärer Gebäude-
konzepte, auch wenn im weltweiten politi-
schen und ökumenischen Exkurs für die 
Entwicklung internationaler Sportanlagen 
unumgänglich, sekundär eingestuft. Trotzdem 
wurden Vorschläge für mögliche Nach
nutzungen begrüßt.

The City of Hamburg has fixed for plots  
exposed to flooding their level to be raised to 
+8.30m above sea level. To fulfil regulations 
levels of access points and surrounding areas 
require rising by 2.80m above existing levels. 
The groups therefore had to consider careful-
ly the height definition of the main level.

5. Assessment criteria

The focus of the evaluation of the Research 
Lab’s results was on the procedural synthesis 
of a strong idea and its useful implementa-
tion in form, structure and material.

	 Main criteria of evaluation:
p	 synthesis of concept, structural design 	
	 and material performance
p	 level of innovation
p	 presentation skills, quality of illustrations 	
	 and scale models

In contrast to this and for the benefit of  
an innovative range of solutions, the ques-
tion of possible subsequent uses and thus 
the question of permanent or temporarily so-
lutions, although of immense political and 
economic importance for the development of 
international sports facilities throughout  

the globe, was a rather subordinate point to 
evaluate. However, proposals on subsequent 
use have been welcomed.

Übersichtplan, Ausschnitt Hamburg,  
zur Lage des Grundstückes auf dem 
„Kleinen Grassbrook“ 
Site plan, Hamburg, showing the site  
on ”Kleiner Grassbrook” 
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Der Entwurf eines olympischen Schwimm-
stadions mit parametrischen Hilfsmitteln 
stellt eine besondere Herausforderung dar. 
Um den komplexen Gegebenheiten des  
Workshops, den unterschiedlichen Entwurfs-
ansichten und vielfältigen Möglichkeiten  
der neuen Werkzeuge einen klaren Rahmen 
zu geben, wählte die Gruppe als Dach-
auf-sicht die Kreisform, welche mit einem 
Durchmesser von 175 m alle Funktionen 
einschließt. Diese Vorgabe bot die Möglich-
keit, in die Welt der Parametrik einzutauchen, 
ohne das klare architektonische Konzept  
zu vernachlässigen. 
Der äußere Ring der gewählten Kreisform 
wird mit Hoch- und Tiefpunkten versehen, 
wobei die Tiefpunkte der entstehenden  
Bögen als Auflager dienen und sich an den 
Hochpunkten Eingänge bzw. Ausblicke  
auf die Hamburger Stadtsilhouette ausbilden.  
Als Ansicht entsteht so eine sehr elegante 
und der Thematik angemessene wellen-

The design of an Olympic aquatic centre with 
parametric tools is a particular challenge.  
The group selected a circular roof elevation, 
which covers all functions with a diameter  
of 175m, providing a clear framework for the 
complex conditions of the workshop, the  
different design approaches and diverse pos-
sibilities of the new tools. This starting  
point offered the opportunity to immerse 
oneself in the world of parametric without 
neglecting the clear architectural concept.
The outer ring of the selected circular form is 
shaped with tops and dips, the valleys of  
the created arches serving as anker points 
and entrances or rather views to Hamburg’s 
skyline forming at the tops. Thus, a very  
sleek and, appropriate to the topic, wavy ap-
pearance is created as elevation. As second-
ary structure further arches were added 
within the circular form that rest on columns 
and allow the visitor to experience the sup-
porting structure. The membrane, stretched 

over the overall structure, appears light,  
dynamic and develops its particular attrac-
tion through the specific interplay of ridges 
and valleys.
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förmige Erscheinung. Als Sekundärstruktur 
wurden weitere Bögen innerhalb der defi-
nierten Kreisform eingefügt, die von Stützen 
gehalten werden und die Tragstruktur für den  
Besucher erlebbar machen. Die über dieses 
Grundgerüst gespannte Membran wirkt 
leicht, dynamisch und entwickelt durch das 
gezielte Spiel aus Graten und Tälern seinen 
besonderen Reiz. 
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A Membrane Monolith

Hamburg’s new Olympic Aquatic Center will be located on Kleiner Graasbrook 
island on the river Elbe. This prime location on a river bank opposite to the 
city center and the new development of Hafen City makes this project a land-
mark for the city of Hamburg.
Our design is aimed to take full advantage of its exposed and aquatic location. 
The aquatic center will be located on the outermost tip of the islands lands-
cape as one colossal circular building strongly visible from the city and mar-
king the starting point of the Olympic quarter.
The main conceptual idea of one circular building is to integrate all pools and 
additional functions of the aquatic center under one roof. This challenge can 
best be achieved with membranes, since they are capable of spanning large 
fields while using simple load bearing structures. 
The new Aquatic Center will house all functions on two levels, on ground floor 
level all areas are reserved for athlete use only. On the upper level the visitors 
flow freely on an open concourse. The surrounding landscape is terraced to 
create a sequence of parks and plazas that lead the visitors to the main ent-
rance on level one.

Site Plan M 1I7000

The MembraneThe Outer Arch Ring

The Stadium Bowls

Conceptual Sketch

The Landscape

The roof structure spans the entire circular building over 175m in diameter. 
This span will be achieved with one membrane to create a monolithic entity. 
The roof consists of a series of arches that are arranged in circular form, span-
ning wide openings in front of the main internal spaces to allow views to the 
surrounding river and Hamburg’s skyline. A second series of arched beams are 
held up by columns in the inside of the building, making the load bearing 
structure visible for the visitors. The membrane thus spans from the outer ar-
ches to the inner beam supports and again to the outer arches.  The outer ar-
ches as well as the internal columns tilt into the directions of the strongest 
normal forces of the membrane.
With the use of arches forming a circle we can create a rigid bordering struc-
ture for the membrane which emphasizes the sleek appearance of the buil-
ding. The roof although under permanent tension seems light and incorpo-
rates graceful ridges and valleys allowing breathtaking views from the inside 
and outside of the building.
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The Membrane Cutting Pattern

Load Bearing Structure

Curvature Analysis

The Dynamic Formfinding Simulation

Drainage Analysis Cable Net Facade Design

Membrane Roof Structure

The main structure of the design consists of one outer ring made of steel 
arches and one inner arched beam supported by columns.  Both structures 
are tilted into the directions of the main normal forces in the membrane.

Graphical representation of the minimum and maximum curvature in the 
membrane structure. The roof has a very homogenous curvature and very 
few peek curving areas. The Membrane is at all points always curved into 
two directions.

Using parametric design tools, the virtual mesh is pulled from a plane into a three 
dimensional form until it is relaxed and only experiences tension forces. The green 
line represents its initial form, the red one its target.

Graphical representation of main drainage flowing directions on the roof struc-
ture. Since the membrane is mostly curved in two directions, there are no pools 
and all drainage leeds to the outer circular border of the structure.

Three stages of the creation of a circular and tilted cable net facade for the peri-
meter of the building. Starting with a quadrangular mesh which is then distorted 
into a diagonal relaxed mesh.

The membrane spans from the outer arches to the inner arched beams and 
back to the oposite outer arch. Thus creating a single membrane roof. The 
opneings in the membrane will be covered by transparent membrane.

Projekt 1
Project 1



6564 Amphibious Hamburg: Parametric Designs for an Olympic Aquatic Centre Gruppe 1/Group 1

Pl
an

 3

Floor Plan Ground Floor Level +0.00 M 1I1000

Floor Plan Concourse Level +8.50 M 1I1000

South Elevation M 1I750

West Elevation M 1I750

Longitudianl Section M 1I750

Cross Section M 1I750
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Perspective Birdview Over HafenCity

Perspective View From Olympic ParkPerspective View from HafenCity
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Perspective View Main Entrance Hall

Perspective View Waterside FoyerPerspective View Aquatic Boulevard
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Perspective View Diving Pool

Perspective View Celebration AreaPerspective View Main Competition Pool
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Das Konzept „Olympic Dock“ gibt eine 
Antwort auf die immer wiederkehrende Frage 
der Nachnutzung von Sportstätten sportli-
cher Großereignisse. Zentraler Gedanke ist die 
Umnutzung eines im Hamburger Hafen 
häufig vorkommenden Schwimmdocks in ein 
olympisches Schwimmzentrum.  Mit mini-
malen Eingriffen in die Struktur des Docks 
und mit rückbaubaren Ergänzungen verwan-
delt sich das raue, 300 m lange und 80 m 
breite Dock in eine olympische Sportstätte. 
Es schafft einen starken Bezug zur Identität 
des Hamburger Hafens, spart Ressourcen, 
vermeidet die Versiegelung von Boden und 
wäre grundsätzlich auf dem Seeweg sogar in 
anderen Hafenstädten wiederverwendbar.
Erschlossen wird das olympische Schwimm-
zentrum über den mittig liegenden Hauptein-
gang. Von der zentralen Halle verteilen sich 
die Besucher in die beiden Wettkampfstätten, 
die jeweils durch große verglaste Stirnseite 
einen gerahmten Blick auf Hamburg bieten.
Um die baulichen Maßnahmen wie z.B. das 
Dach für diese nachhaltige Lösung möglichst 

The concept “Olympic Dock” provides an  
answer to the always recurring question of 
the reuse of sports facilities after major 
sports events. Central idea is the reuse of a 
standard existing dry dock in the Hamburg 
harbour into an Olympic aquatic centre.
The rough, 300-metre-long and 80-me-
tre-wide dock turns into an Olympic sports 
facility by means of minimum intervention to 
the structure of the dock and by reversible 
extensions.  It creates a strong relation to the 
identity of Hamburg harbour, saves resourc-
es, avoids the sealing of the land and could 
be reused in principle in other ports accessi-
ble by sea.
The Olympic aquatic centre is accessed by 
the centrally located main entrance. The  
visitors spread out from the grand foyer to 
both of the competition facilities, each  
offering a framed view to Hamburg through 
large glazed sides of either end.
Parametric design tools methods were se-
lected to realise the construction measures, 
such as the roof, for this sustainable  

solution in the most efficient, flexible and 
functional way.
A modular structure for the roof could be de-
veloped through models and parametric  
simulation. This structure seems to be rela-
tively easy at first glance, however, proves 
complex in the details.
Two arches leaning against each other are  
the basic element, a textile membrane 
stretched in between. The arches are mount-
ed moveably in the existing rails of the docks. 
If both of the bases are moved towards each 
other, the rise of the arches will increase.  
The load is not affected as the roof is opened 
and closed in different directions at option.
The proposal provides an Olympic aquatic 
centre with existing structures, reversible and 
modular extensions and with a minimum  
of consumption of resources, impressing not 
only through its sustainability but also 
through its strong identity and distinctive-
ness.
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effizient, flexibel und funktional zu rea-
lisieren, wurden parametrische Entwurfsme-
thoden gewählt. Mit Hilfe von Modellen  
und parametrischen Simulationen konnte 
eine modulare Struktur für das Dach ent-
wickelt werden, die auf den ersten Blick  
relativ einfach erscheint, deren Komplexität 
jedoch im Detail liegt. Das Grundelement  
sind zwei aneinander lehnende Bögen, zwi-
schen denen eine textile Membran  
gespannt ist. Diese sind auf den bestehenden  
Schienen des Docks beweglich gelagert.  
Werden die beiden Fußpunkte zueinander 
bewegt, vergrößert sich der Stich der Bögen. 
Bei unverminderter Tragfähigkeit lässt  
sich so das Dach nach Wunsch in verschie-
dene Richtungen öffnen und schließen.
Der Entwurf schafft mit bestehenden Struktu-
ren, rückbaubaren und modularen Ergänzun-
gen und mit einem Minimum an Ressourcen-
verbrauch ein olympisches Schwimmzentrum, 
das nicht nur durch seine Nachhaltigkeit,  
sondern auch durch seine starke Identität und 
Unverwechselbarkeit besticht.
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Access to the dock is done in the middle of the 
long side over large bridges in the central foyer, 
from which all stands can be easily accessed by the 
visitors. 
The training pool is located centrally between the 
two sports venues one level below the grand foyer. 
On this level, all the supporting functions for the 
athletes are organized. 

Corresponding to the concept the essential re-
quirement of the docks roof is modularity and flex-
ibility as well as a reversible connection to the 
dock. In terms of flexible use, the roof is also in-
tended to be totally or partially retractable. 

The basic module of the roof consists of two arch-
es leaning against each other.  Their loosely jointed 
bases run in rails, which are normally used for mo-
bile cranes of the docks. By pushing the bases on 
the rail system towards each other, the arches and 
the roof can be folded together without losing 
their static functionality. Moreover, the connection 
between the roof and the dock can be done with-
out any major effort by placing it on the existing 
rails. 

That way, unique spaces are created that not only 
impress with their high flexibility but also by its 
distinctive identity from the hard, crude steel of the 
dock and the soft, lightweight membranes of the 
new roof. The clearly focused framed view into the 
environment creates a strong connection to Ham-
burg and strengthens the local identity.

After the exciting weeks of international sports 
events such as the Olympic Games, brand-new, ul-
tra-modern sports facilities are unfortunately very 
often unoccupied and unused due to a lack of de-
mand or functioning reuse concepts. 

The aim of the concept „Hamburg Olympic Dock“ 
was therefore to find a sustainable, resource-effi-
cient and flexible solution for an Olympic aquatic 
centre, which either allows easy dismantling and 
reuse of various components or offers various re-
use opportunities.

The obvious solution in the port of Hamburg is to 
use the potential of the huge existing dry docks as 
a supporting structure for an aquatic centre.

The main part of the stadium, the dock, is an exist-
ing structure that had already been built and used 
before the Olympic Games and could back to its 
old function afterwards. Likewise, the newly cre-
ated floating venue can also be used in different 
places for different events all around the world. 
Easy dismantling and diverse, location-independent 
reuse, both would be possible.

In order to organize the required number of spec-
tators for Olympic swimming events at the enor-
mous length of about 300m and a rather small 
width of 80m, diving pool and competition pool 
are separated and each oriented to the existing 
large openings of the dock. One of them orientat-
ing towards the HafenCity and the Elbphilharmo-
nie, one of them towards the land site where spec-
tators enter the area and get a nice view into the 
main competition hall.
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Floor Plan M 1I1000
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Perspective Night view

Perspective Diving pool with closed roofPerspective Competition pool with closed roof
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Perspective Diving pool with opened roofPerspective Competition pool with opened roof

Perspective View from landside
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Tensioned fabric structures can only carry load in tension, therefore most 
of the structures are anticlastic. This way at least one direction will be 
working in tension, even under heavy loads. To further ensure that the 
structure always is in tension, and ideally never leaving the membrane 
slack anywhere, a prestress is applied to the fabric. Henrysson 2012.

1. Two polylines are created and subdivided into bays with 
equal dimensions.

2. The found polygon centroid is translated up in the z axis and 3 
point arcs are generated.

3. With provided custom python components, rail curves are cre-
ated and the mesh is tweened into a form found position.

4. C# scripting within grasshopper provides more complex 
control over the arc position in the x axis. This allows the roof 
structure to translate to an open or closed position.

5. Resulting roof top form.
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Perspective Main entrance
Existing rail system

Hinge

Movable bearing

Adjusting cable for retractable roof

Tension cabel

Membrane
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Retractable roof Open

Retractable roof Closed

Retractable roof Exploded drawing
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Das Schwimmstadion wurde hier als Höhe-
punkt einer dynamischen Geste an der expo-
nierten äußersten Spitze des Kleinen Gras-
brooks konzipiert. Der Entwurf zeichnet sich 
durch eine sinnhafte Zeichenhaftigkeit aus, 
die den Inhalt ansprechend interpretiert und 
der Bedeutung angemessen inszeniert ist. 
Dabei war der Blick von der Stadt über die 
Elbe auf das Stadion ebenso wichtig, wie der 
Ausblick aus dem Stadion zurück auf die 
Stadt. Auch für die üblichen Luftbilder der 
Stadien von den Medien vor den Wett-
kämpfen bietet der Vorschlag eine attraktive 
Erscheinung von hoher Signifikanz.
Die Eigenheiten der vorgegebenen Membran-
konstruktion wurde dabei als gestaltgebendes 
Ausdrucksmittel eingesetzt. Nur das Wech-
selspiel aus Skizzen, digitalen und physischen 
Modellen ermöglichte die Arbeit mit den 
komplexen Bedingungen der Aufgabe.  
Die Membranen benötigen ausreichend starke 
Krümmungen, die Sichtlinien sind einzu-
halten, Wasser muss abgeführt werden und 
vieles mehr. Die organische Skulptur war 

The aquatic centre was designed as the tip of 
a dynamic gesture at the exposed outermost 
headland of the “Kleiner Grasbrook”. The  
design distinguishes itself by a sensible sym-
bolism that interprets the content appeal- 
ingly and that is staged appropriately to its 
relevance. The view from the city over the 
Elbe to the stadium was as important as the 
view from the stadium back to the city.  
The approach also offers an attractive ap-
pearance of high significance for the typical 
aerial pictures of the stadiums by the media 
before the competitions.
The characteristics of a predetermined  
membrane construction were used as form 
shaping means of expression. Only the  
interplay of sketches, digital modelling and 
physical models allowed working with the 
complex conditions of the assignment. Mem-
branes need sufficiently strong curviture, 
sightlines are to be observed, rainwater has 
to be drained and much more. The organic 
sculpture could only be developed with the 
support of parametric design tools within  

the given 14 days and thus, is also from  
this aspect a successful response to the as- 
signment.
All serving functions of the aquatic centre 
are arranged in a landscape that leads to and 
washes round the hall. Thus, the horizontal 
extension of the stadium is reduced optically, 
increasing the expressivity. Moreover, the 
modulation of the landscaped base leads to 
manifest the location of the building and  
allows the public use of the park by placing 
seating steps near the water and with a  
view to the city’s skyline for the time of the 
Olympic Games and beyond.
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innerhalb der 14 Tage mit Hilfe parametri-
scher Designtools zu erarbeiten und ist  
damit auch unter diesem Aspekt eine gelun-
gene Antwort auf die Aufgabenstellung.
Alle dienenden Funktionen des Schwimm-
stadions sind in einer als Teil der auf die Halle 
zulaufenden und diese umspülenden Land-
schaft angeordnet. Die horizontale Aus-
dehnung des Stadions wird dadurch optisch  
reduziert, was die Expressivität steigert.  
Die Modulation des Landschaftssockels führt 
darüber hinaus zu einer Verortung des 
Gebäudes und erlaubt eine öffentliche Nut-
zung des Parks mit Sitzstufen am Wasser und 
Blick auf die Stadtsilhouette auch über die 
Olympischen Spiele hinaus.
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Hamburg has the great opportunity to host the summer Olympic Games along 
the river Elbe, generating a very close and present area facing the city. 

The dynamic figure of the aquatic center is positioned at the very tip of the site 
orientated towards Hamburg performing an powerful ´movement .́ 
It is celebrating the important event in an overall positive symbol, linking the 
great emotions of the Olympic Games with their very short presence.

As an ephemeral building the new aquatic center of Hamburg is built in a light 
and divisible structure made of steel, cables and membrane. 

The waterfront of ´Kleiner Grasbrook´ will be turned into a generous park area, 
allowing visitors to explore the area of the Olympic Games on streaming pa-
thways around the buildings and within the green spaces towards the aquatic 
center at the tip of the site.

After the short event of 17 days the park area is kept as a recreational public 
space finally allowing the citizens of Hamburg to experience the waterfront as 
an amphibian at, along, above and in the water.

JUMP  FLY  TAKE OFF  BLOOM  FLOAT  SWIM  DIVE  FLUTTER  MOVE
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Hamburg has the great opportunity to host the summer Olympic Games along 
the river Elbe, generating a very close and present area facing the city. 

The dynamic figure of the aquatic center is positioned at the very tip of the site 
orientated towards Hamburg performing an powerful ´movement .́ 
It is celebrating the important event in an overall positive symbol, linking the 
great emotions of the Olympic Games with their very short presence.

As an ephemeral building the new aquatic center of Hamburg is built in a light 
and divisible structure made of steel, cables and membrane. 

The waterfront of ´Kleiner Grasbrook´ will be turned into a generous park area, 
allowing visitors to explore the area of the Olympic Games on streaming pa-
thways around the buildings and within the green spaces towards the aquatic 
center at the tip of the site.

After the short event of 17 days the park area is kept as a recreational public 
space finally allowing the citizens of Hamburg to experience the waterfront as 
an amphibian at, along, above and in the water.
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Path of Force

Tension Cables

Double Layer Compress Struckture Overall Shape with the Membrane
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