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VORWORT

Noch vor kurzer Zeit wurden digitale Methoden in der Architekturausbildung
hauptsichlich fiir die Prisentation und Visualisierung verwendet. Sie haben uns
geholfen, Gebdude semantisch zu beschreiben, Architekturzeichnungen in Layer
und Blocke zu zerlegen und geordnet darzustellen. Fachgebietsnamen wie
»Technische Architekturdarstellung® unterstrichen den Fokus auf die Aspekte
der Beschreibung und Présentation eines fertigen Entwurfsprojektes.

Durch Einfithrung von Prozessen der Informationsverarbeitung kann der tradi-
tionell durch die visuelle Wahrnehmung einer linearen Abfolge von Konkreti-
sierungsebenen dominierte Entwurfsprozess verstirkt rekursiv gedacht werden:
Experimentelle Untersuchungen und konkrete Anwendungsfille konnen durch
vereinfachte Prozesse der Digitalisierung physischer Modelle und neue Moglich-
keiten der Simulation von klimatischen und statischen Randbedingungen einfa-
cher aufeinander bezogen werden. Sie ermoglichen eine direktere Bewertung
eines architektonischen Entwurfs im jeweiligen Kontext. Zudem entstehen durch
die direkte Einbettung von Produktionslogik und Materialeigenschaften in den
Entwurfsprozess neue architektonische Ausdrucksmoglichkeiten, bei denen die
Grenzen zwischen einem vorgeschalteten Entwurf und der anschliessenden
Materialisierung verschwimmen. Diese Publikation vereint Ausziige aus Arbeiten,
die zwischen April 2015 und September 2017 am Institut fiir Architektur der
TU Berlin im Rahmen einer Gastprofessur fiir Digitale Architekturproduktion
entstanden sind. In dieser Zeit haben wir in Seminaren und Entwurfsprojekten
sowie in Kooperationen mit anderen Fachgebieten und externen Partnern die
Verinderungen im Entwurf und der Konstruktion von Architektur untersucht, die
aus der Einfithrung von digitalen Methoden resultieren.

Ich mochte meinen Kollegen und den Studierenden an der TU Berlin danken, die
die individuellen Projekte durch ihr Engagement erfolgreich gemacht haben.

Sven Pfeiffer



Die vorgestellten Arbeiten lassen sich in drei Schwerpunkte unseres Fachgebietes unterteilen:

ADVANCED DIGITAL FABRICATION — Untersuchung von additiven und robotischen

Fertigungsprozessen

ATMOSPHERIC CONSTRUCTIONS — Entwurf und Steuerung von spezifischen atmo-

sphirischen und raumlichen Prototypen

DIGITAL WORKFLOW — Grundlegende und weiterfithrende Methoden im Entwerfen mit
digitalen Werkzeugen

Rechte Seite: Experimente mit 3d-Gedruckten Infillstrukturen, M. Rudolph, A. Schmock
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ADVANCED DIGITAL FABRICATION

Unter dem Schwerpunkt ,Advanced Digital Fabrication“ wurden
in weiterfithrenden Seminaren spezifisch Ansitze der individu-
alisierten Produktion von Architektur erforscht, bei denen das
Verhiltnis einer architektonischen Entwurfs- und Konstruktions-
logik zu Parametern der Herstellung und der Materialitit rekursiv
gedacht wird. Zudem wurde das Verhiltnis dieser Ansitze der
computergestiitzten Produktion zu grundlegenden Prinzipien

des Handwerks untersucht. Die in diesem Rahmen eingefiihrten
Programmierungswerkzeuge erlaubten den Studierenden eine viel
direktere Kommunikation mit dem Herstellungsprozess, als das
bis vor kurzem mdoglich war. Sowohl technische als auch konzep-
tionelle Prinzipien wurden in den Projekten jeweils zu einer
speziellen Entwurfsstrategie verbunden, bei der das Feedback
zwischen materiellen, riumlichen und programmatischen Frage-
stellungen entscheidend ist.

ADDFAB — ADDITIVER FORMENBAU

Das weiterfithrende Seminar “Additiver Formenbau” untersuchte
den Einsatz von 3d-Druckprozessen fiir die Herstellung von
Fassadenelementen, die durch eine variable Geometrie des Ein-
zelelementes auf spezifische kontextuelle Bedingungen reagieren
konnen. Durch die Integration von Beliiftungs-, Verdunstungs-
kithlungs- und Isolationsfunktionen sollten Alternativen zur
energetischen Aufriistung von Gebduden mit Warmedammungs-
systemen und High-Tech-Anwendungen fiir den Sonnenschutz
entwickelt werden. Mit einem grofformatigen 3d-Drucker wur-
den zunichst Formteile aus Kunststoff produziert, die durch einen
anschliessenden Gussprozess eine 6konomischere Produktion
komplexer Bauteile ermdglichten, als dies momentan durch einen
direkten Druck moglich ist.

Wen Wang, Sam Bassani und Nikolaus Schmid

GuBelement aus additiv gefertigten Schalungselementen
Photo: Philipp Obkircher






ADDFAB — ADDITIVER FORMENBAU

HEXAGONAL TILES

Die “Hexagonal Tiles” schaffen durch Variation
unterschiedlicher Fertigelemente einen neuen
Fassadenlayer, der die Sonneneinstrahlung in

die Innenrdume reguliert. Die kreisf6rmigen
Offnungen werden an deren dufleren Rindern
miteinander verbunden, wodurch eine gekriimmte
Oberflache entsteht. Die Aufdoppelung der Kanten
des Fertigteils ermoglicht die Aneinanderreihung
von mehren Elementen, so dass ein homogenes
Fassadenbild entsteht.

Die Kachel ist nach der Primisse konzipiert, dass
es keinen Unterschied zwischen Vorder- und
Riickseite gibt, d. h. dass beide Seiten im Entwurf
wie im Material gleichwertig behandelt wurden.
So konnen eine Vielzahl unterschiedlicher Vari-
anten fiir die Verkleidung der Fassade ermoglicht
werden.

QIc000I0000I0000I0Ca0In0

Beispielhafter Entwurf fir eine Fassade aus den GuBelementen
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Rotationsmaglichkeiten zur Variation
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ROBOT — A FAMILY OF OBJECTS

Im Seminar ,ROBOT — A Family of Objects” lernten die Teil-
nehmer digitale Werkzeuge als Schnittstelle zwischen dem
konzeptuellen Arbeiten im Entwurf und der Erstellung von Daten
fiir die Fabrikation mit Industrierobotern kennen. Wahrend der
Ursprung des Wortes ,Roboter’ (tschech. robota = ,Frondienst‘)
auf eine Automatisierung von zuvor durch Menschen ausge-
fithrten Produktionsprozessen verweist, wurden in den letzten
Jahrzehnten in industriellen Kontexten zunehmend Ansitze fiir
die Integration robotischer und menschlicher Arbeitsprozesse
entwickelt. Ziel des Seminars war es, Prototypen fiir architekto-
nische Ausbauelemente zu entwerfen, die fiir den vorgegebenen
Bauraum eines Roboterportals ausgelegt sind. Die Teilnehmer
sollten die Prototypen nicht nur planen, sondern auch die robo-
tische Fertigung untersuchen. Unser Fokus lag dabei auf der
Moglichkeit der vielfaltigen Variation eines Bauteils durch die
Freiheitsgrade und die Logik des Produktionsprozesses. Hierbei
stand nicht das fertige Endprodukt im Vordergrund, sondern
dezidiert Zwischenschritte und Varianten. Die entwickelten
Ansitze sollen ein Raumkontninuum erzeugen, dass verschiedene
Funktionen integrieren kann.

Roboterportal der Firma ARTIS ENGINEERING

rechts: Robotische Webstruktur

Jakob Nascher, Astrid Jahncke

und Pia Briickner
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Ausgehartete biegsame Struktur

ROBOT — A FAMILY OF OBJECTS

ROBOTISCHE WEBSTRUKTUR

Durch die Kombination von Leim, Seil und Webung wird
ein neuer Werkstoff mit eigenen Eigenschaften entworfen.
Ein handelsiibliches Seil, an sich entweder weich und
formbar oder gespannt und starr, wird bei uns in ein
Stadium zwischen beiden Zustinden versetzt. So bildet

es ein gewobenes Volumen, welches insgesamt etwas
nachgiebig, durch die verklebten Knotenpunkte in seiner
Grundform allerdings vollig unverdnderlich ist. Durch
den Wechsel zwischen weiter und enger Webung ergeben
sich ausserdem Bereiche mit mehr oder weniger elasti-
schen Eigenschaften fiir Funktionen wie Sitzen, Liegen
oder Abstellen. Nach einem vorbestimmten Muster wird
das Seil vom Roboter in mehreren Schichten um die Stibe
herum gelegt und jeweils an allen Knotenpunkten gezielt

miteinander verklebt. Die Webung wird bis zur festge-

Versuche mit unterschiedlichen
Webungsabstanden

legten Hohe fortgefiihrt, anschliessend hirtet der Kleb-
stoff aus. Nun kann die verklebte Struktur nun von den
glatten Stahlstiben abgezogen und zum weiteren Trans-
port beispielsweise auf einer Palette platziert werden.

20



Eine mit einem Lochraster
versehene Grundplatte wird
mit gleichlangen Stahlstiben
bestiickt, indem diese in

die gefristen Locher einge-
fithrt werden. Die doppelte
Grundplatte sorgt fiir Stabi-
litdt und verhindert, dass
sich die Stangen unter seit-
licher Belastung verbiegen.
Der montierte Werkzeugkopf
besteht aus einer moto-
risierten Seilfithrung und
einem Klebstoftbehilter.

Robotischer Fertigungsprozess im Portal

Variationen der gewebten Struktur

21






ROBOT — A FAMILY OF OBJECTS

ROBOTIC BENDING — PLATTENFALTEN MIT ACRYLGLAS

Das Verfahren des robotischen Plattenfaltens behandelt die thermische Verfor-
mung von Thermoplasten. Bei der Herstellung von Acrylglas, oder auch PMMA
bzw. Polymethylmethacrylat, wird fliissiges Material zwischen zwei Glasplatten
gegossen. Wihrend des Aushirtens findet die Polymerisation zu einem festen Plat-
tenwerkstoff statt. Der untersuchte Prozess, bei dem ein Roboterarm die Faltung
hochprizise ausfiihrt, ermoglicht es, verschiedene Objekte in unterschiedlichen
Mafistaben zu erzeugen. Jedes Objekt der Familie besteht aus einer einzelnen,
gefalten Platte. Wihrend bei einem Sitzmobel primir eine funktionale, tragende
Qualitét der Faltungen untersucht wurde, stehen bei einer Wand der &stethische
Eindruck der Form und des Materials, der Lichtbrechungen und Reflektionen

in der Oberfliche im Vordergrund. Zusammen erzeugen beide Elemente einen
Startpunkt fiir einen Raum um welchen herum sich verschiedene Nutzungen
entwickeln kénnen. Die Familie von Objekten legt keinen Anspruch auf Vollstin-
digkeit, sondern funktioniert eher als Startpunkt fiir neue Gedanken, Formen
und Nutzungen, welche mit dem gestalterischen Grundprinzip umgesetzt werden
konnen. Die reduzierteste Form der Objekte manifestiert sich in transparentem
Acrylglas, doch durch die Vielschichtigkeit in Oberfliche und Farbe sind diverse

Variationen moglich.

Verschiedene gefaltete Elemente, welche sich jeweils auf ihre Nachbarn beziehen.

Fabian Prissok und

Leon KlaBen
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Diagrammatische Darstellung des Ablaufs des Biegeprozesses

Diagrammatische Darstellung des Ablaufs des Biegeprozesses
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A - Ay

01 Fréisen 02 Aufnehmen
06  ackitien

05 Faten

Ay

04 F’"“T"" en';lmn

Simulation des Fertigungsprozesses

Durch das Falten der zweidimensionalen
Oberfliche konnen komplexe dreidimensionale
Objekte entstehen. Der Roboter kann die Platte
mit einer Saugvorrichtung halten und frei im
Raum an einem gespannten Heif3draht positio-
nieren, welcher ein Thermoplast lokal entlang
der Faltkante erhitzt. Durch die Schwerkraft
fangt das nicht vom Roboter gehaltene Ende

an, sich nach unten zu knicken. Da der schmale
Draht nur einen kleinen Bereich erwiarmt, lasst
sich eine prizise Faltung erzeugen. Das Gewicht
des abknickenden Materials und die Zeit muss
in den Falt-Algorithmus mit einflieflen. Alter-
nativ kann das Werkstiick auch gegen einen
Tisch oder eine Oberfliche gedriickt werden,
dabei entstehen jedoch Einschrinkungen in der
Komplexitit der Form.

Untersuchung der Faltung
mit einer DIY-Maschine

25






ADVANCED DIGITAL FABRICATION —
DOPPELT GEKRUMMTE BAUTEILE AUS
IRREGULAREN AUXETISCHEN STRUKTUREN

JAN FRIEDRICH

Die Masterarbeit beschreibt eine Methode, doppelt gekriimmte
Bauteile einfach und ohne weitere Schalungsformen herzu-
stellen. Die zunehmende Verwendung digitaler Entwurfswerk-
zeuge fithrt zu immer komplexeren Architekturen und damit
auch zu Bauteilen, die sich nicht mehr mit traditionellen Baume-
thoden herstellen lassen. Es besteht in zunehmendem Mafe die
Notwendigkeit, teilweise schon wihrend des Entwurfsprozesses
Fertigungstechniken fiir diese geometrisch komplexen Bauteile
zu entwickeln - idealerweise als durchgingige, integrative digi-
tale Kette. Haben diese komplexen Baudelemente auch eine
tragende Funktion, liegt es nah, sie aus Beton herzustellen. Fiir
deren Produktion ist dann aber die Fertigung komplexer Scha-
lungen notwendig - ein sehr aufwindiger Prozess, insbesondere
bei Einzelstiicken. Daher werden aktuell Verfahren entwickelt,
den Beton zu drucken. Gerade hier aber zeigt sich eine andere
Schwierigkeit: Tragende Bauelemente werden in der Regel aus
bewehrtem Stahlbeton gebaut. Es ist also neben der Schalung die
Bewehrung, die die Komplexitit der Herstellung von raumlich
gekriimmten Bauelementen bestimmt. Kann es eine Moglichkeit
geben, ein Verfahren zu entwickeln, durch den sich sowohl die
Form als auch die Struktur von Bauteilen unmittelbar aus dem
digitalen Entwurf generieren und in eine leicht herzustellende
und baubare Struktur iibertragen lassen?

Auxetische Strukturen

Einen Schliissel zur Losung dieser Fragestellung liefern auxetische
Strukturen. Diese weisen ein atypisches Deformationsverhalten
auf: Sie haben eine negative Querdehnung. Physiker beschreiben
Querdehnungen mit der sogenannten Poissonzahl, eine Grofie

aus der Festigkeitslehre. Ist diese Zahl positiv, verhalten sich die
Materialien so, wie die meisten Menschen es erwarten wiirden:
zieht man sie auseinander, werden sie schmaler, driickt man sie
zusammen, werden sie breiter. Auxetische Materialien weisen
hingegen eine negative Poissonzahl auf. Werden sie gezogen,

Linke Seite: Gedehnte auxetische Struktur aus Stoff. Durch Komposit mit Beton in der
raumlichen Form stabilisiert.
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dehnen sie sich gleichzeitig aus, werden sie
gedriickt, ziehen sie sich gleichzeitig zusammen.
Hinter diesen ungewo6hnlichen Eigenschaften
verbirgt sich jedoch im Inneren eine einfache
Geometrie, die sich auch auf zunichst flache
Materialien iibertragen lasst, welche sich dann
auch rdumlich verformen lassen.

Die Eigenschaften zweidimensionaler auxeti-
scher Strukturen kdnnen sie auch fiir Fragen

des ressourceneffizienten Bauens relevant sein
lassen. Jan Friedrich hat im Rahmen seiner
Masterarbeit am DAP Berechnungsmethoden fiir
die Herstellung rdumlich gekriimmter Bauele-
mente auf Basis zweidimensionaler auxetischer
Strukturen entwickelt. Die Arbeit konzentriert
sich auf Strukturen, bei denen die auxetischen
Eigenschaften durch makroskopische Einschnitte
in flichige Materialien hervorgerufen werden
kénnen - so lassen sie sich sehr leicht herstellen.
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Zweidimensionale auxetische Strukturen und zugehérige dreidi-
mensionale, doppelt gekrimmte Matrix
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Zugehorige auxetische Struktur: Vollstéandig
gedeht bildet die zweidimensionale auxetische
Struktur die Topographie die Zielgeometrie

Es ist die spezielle Anordnung und Form von
Einschnitten in das Material, die die negative
Querdehnung und damit die rdumliche Verform-
barkeit ermdglicht. Bisher wurden nur Struk-
turen untersucht, bei denen diese Einschnitte
einem regelmifligen Muster gefolgt sind.
Derartige ,regulire” auxetische Strukturen lassen
sich durch partielle Dehnung zu unterschiedli-
chen/beliebigen rdumlichen Strukturen formen.
Wir wiederum suchen eine Methode, zu einer



Struktur

Modell der gedehnetn auxetischen
Struktur. Komposit: Arcyl und Beton

Aus Aluminium-Blech gelaserte irregulére
auxetische Struktur — unverformt

Raumlich verformte Struktur. Stoff, mit
Exoidharz impréagniert.

vorgegeben raumlichen Zielfigur genau die passende
flache auxetische Struktur zu erzeugen. Dies kann erreicht
werden, indem die Einschnitte im Material unregelmaflig
vorgenommen werden — wir sprechen jetzt von ,irregu-
ldren® auxetischen Strukturen. Werden diese jetzt an jeder
Stelle vollstindig gedehnt, kann daraus nur eine raumliche
Figur entstehen: unsere jeweilige Zielfigur.

Berechnung irreguldrer auxetischer Strukturen

Die Einschnitte im Material erfolgen hier nicht mehr
geleichmiflig, sondern werden durch einen Algorithmus
gesteuert. Dieser ermittelt aus der topographischen
Analyse der Zielfigur genau das spezifische Muster der
Einschnitte in das flache Ausgangsmaterial, welches lokal
unterschiedliche Dehnbarkeiten zuldsst und dann im voll-
stindig gedehnten Zustand zur Zielfigur fiihrt.

Prozess und Materialitit

Als flaches Ausgangsmaterial fiir die auxetischen
Strukturen dienen Bleche in welche mittels Laser die
Einschnitte eingebracht werden. Die Bleche konnen robo-
tisch gedehnt und in ihre dreidimensionale Form gebracht
werden. Als solche bilden sie ein formgebendes struktu-
relles Gitter, welches in Kombination mit Spritzbeton das
Bauteil bildet. Die gedehnte irreguldre auxetische Struktur
ist verlorene Schalung und Bewehrung zugleich.

Von der Formfindung bis zur Herstellung des Bauteils
kann eine durchgingige digitale Prozesskette erreicht
werden. Selbst komplexeste Bauteile lassen sich so einfach
und kostengiinstig erzeugen.
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ATMOSPHERIC
CONSTRUCTIONS
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DESIGN STRATEGIEN ZWISCHEN
HIGH- UND LOW-TECH

MAREIKE KRAUTHEIM

,IT IS EASIER TO SHIP RECIPES THAN CAKES AND BISCUITS.”
(John Maynard Keynes)

Entwicklung von Design Strategien fiir die Anwendung

und ,Programmierung” von Materialien und Techniken im
Spannungsfeld zwischen Hightech und Lowtech. Ein beson-
derer Fokus liegt dabei auf der Adaptierbarkeit von Herstel-
lungs-, Anwendungs- und insbesondere Optimierungsprozessen
auf unterschiedliche kontextuelle Voraussetzungen innerhalb
verschiedener Maf3stabsebenen. Ziel ist die Entwicklung von
Strategien fiir einen konkreten Kontext in einem Design-Build
Projekt der TU Berlin in Cochabamba, Bolivien, ausgehend von
dem Verstehen der inhirenten Intelligenz eines Baumaterials iiber
Experimente und Analysen mit unterschiedlichen thematischen
Zielsetzungen. Diese Strategien beinhalten eine Kombination und
,Rekursion‘ zwischen Hightech und Lowtech Prozessen, um die
jeweiligen Potenziale der unterschiedlichen Verfahren, Entwurfs-
mittel und Werkzeuge optimal ausschopfen und im jeweiligen
Kontext einsetzten zu konnen.

MAUERWERK IM EXPERIMENT
ZWISCHEN VIRTUELL UND ANALOG

Mauerwerk als sehr weit verbreiteter und leicht herzustellen-

des Baumaterial bildet aufgrund seiner leichten Handhabbarkeit,
vielfiltigen Einsetzbarkeit und seiner modularen Grundkonfigu-
ration ein grofles Potenzial, um verschiedenste Konfigurationen
und Adaptionsmoglichkeiten auszutesten und darauf basierende
konkrete Umsetzungs-Strategien zu entwickeln.

RESEARCH: MAUERWERK — Understanding a Building Material

GENOPHASE: PROGRAMMED WALL — Exploring and Testing

PHENOPHASE: CONTEXTUALIZATION — Transformation
based on specific context in Bolivia
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ATMOSPHERIC CONSTRUCTIONS — STRUCTURE

VENTILATION IN MEHRSCHICHTIGEM
MAUERWERK

Um eine Luftzirkulation durch mehrschichtiges Mauerwerk
hindurch zu erméglichen, wurden in analogen und digitalen
Experimenten systematisch verschiedene Modifikationen der
Mauerwerksziegel getestet. Dabei lag das Augenmerk auf einer
produktionstechnisch moglichst leicht zu handhabenden und
einfach zu kommunizierenden Nachbearbeitung des Ziegels, die
eine spezifische Ventilation ermdglichen und gleichzeitig die Stabi-
litat des Mauerwerks erhalten sollte. Dazu wurde eine Matrix mit
Zahlencode entwickelt, iiber die sich der Schnittverlauf der Drei-
ecksflache eindeutig kommunizieren lasst und so z. B. bei Design-
Build Projekten zu eindeutigen Ergebnissen fithrt. Im Weiteren
wurden dann die unterschiedlich stark ausgeprigten Modifi-
kationen der Quer- und Lingsseiten und deren Eigenschaften
untersucht und miteinander verglichen und Mindest- und Maxi-
malstandards fiir den Aufbau eines Luftstroms festgelegt.

G. Casares Ruiz / T. Jones

Ventilation und Kihlung durch Adaptionen der Mauersteine,
Wirkungsweise in Mauerwerksverbanden.

Rechte Seite: Mauerstein mit Adaption C-Y-3 (siehe Matrix)
Photo: Philipp Obkircher
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Matrix mit systematischer Modifikation und Zahlencode Uber die
Langsseiten (oben) und die Stirnseiten (unten) der Mauersteine.
Unten: Variante A-X-8 mit Schnittverlauf Gber Langsseite

Photo: Philipp Obkircher
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Zweischaliger Mauerwerksverband mit den
Mauersteinen C-Y-3 und A-X-8

Variante C-Y-3 mit Schnittverlauf an Stirnseite im Verband
(Zweischaliger Mauerwerksverband)
Photo: Philipp Obkircher
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ATMOSPHERIC CONSTRUCTIONS — STRUCTURE

WIND-BRICK

Gesteuerte Ventilation durch das Mauerwerk hindurch in Abhingigkeit zu
vorherrschenden Windrichtungen.

Entwicklung eines Mauersteins, der im Verband sowohl bei bestimmten Windrich-
tungen eine verstirkte Ventilation des Gebdudes iiber die Vertikalfugen ermoglicht,
als auch bei entgegengesetzten Windrichtungen die Ventilation moglichst gering
hilt. Durch die unterschiedlichen Ausformungen der Ziegelsteine lassen sich

die Luftstrome durch das Mauerwerk steuern, bzw. der Grad der Ventilation
einstellen. Relevant fiir diese Funktionsweise sind die lokalen Windverhéltnisse
sowie die spezifischen Anforderungen an das Gebiude.

In digitalen und analogen Versuchsreihen wurden verschiedene Mauersteine
getestet und optimiert, in dem sie von unterschiedlichen, im spezifischen Kontext
von Bella Vista, Bolivien relevanten Windrichtungen angestromt wurden. Zu

den vorherrschenden Winden gehoren hier ein Hangaufwind (tagsiiber), der

zur Kiithlung des Gebdudes genutzt wird und ein entgegengesetzter Hangabwind
(abends), der nicht in das Gebédude gelangen soll, um einer nichtlichen Auskiih-
lung entgegenzuwirken.
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ATMOSPHERIC CONSTRUCTIONS — STRUCTURE

N

ERDBEBENSICHERES BAUEN DURCH
INTERLOCKING

Entwicklung und Optimierung von Mauerziegeln, die durch
Verzahnung untereinander und ohne die Verwendung von Mortel
einen kraftschliissigen Verband bilden, der fiir Erdbebengebiete
wie Cochabamba, Bolivien besonders geeignet ist. Testing und
Optimierung von verschiedenen Prototypen, die ausgehend von
einem System aus zwei verschieden profilierten Ziegeln, zu einem
Ziegel in zwei relatierten Hohen weiterentwickelt werden.

Uber analoge und digitale Experimente zu Wirkungsweisen und
moglichen Produktionstechniken und Produktionsverfahren
erfolgt eine Anpassung an die spezifischen Produktionssprozesse
vor Ort.

A. Budde und B. Schaad

Modellstudien und Testing mit dem Prototyp_1 im
Mauerwerksverband.
Photo: Philipp Obkircher 4
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1: System aus zwei unterschiedlichen Mauersteinen,

mit denen im Mauerwerksverband eine horizontale und vertikale

Prototypen
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3: Optimierung und Adaption des Prototypen_2 an

Verzahnung erreicht wird. Mauerwerk mit Offnungen und Auskra-

gungen.
hohe Mauersteine erfolgt auch eine vertikale Verzahnung. Mauer-

Prototyp_2: Mauersteine verzahnen sich horizontal; tber halb-
werk mit Offnungen und Auskragungen.

Produktionsbedingungen und Materialbeschaffenheiten.

Prototyp.






ATMOSPHERIC CONSTRUCTIONS — LIGHT

MAREIKE KRAUTHEIM

Digitale und analoge Auseinandersetzung mit den rdumlichen und
sensorischen Potentialen und Qualititen von Raumiibergingen
unter Betrachtung verschiedener Parameter und Elemente (klima-
tischer, sensorischer, soziologischer etc.), sowie deren mogli-
chen Nutzungen. Die Fassade eines Hauses vereint im Normalfall
komprimiert die unterschiedlichen funktionalen, strukturellen
und formalen Anforderungen an die Auflenhaut eines Gebdudes
und bildet einen eindeutigen und unbeweglichen Raumabschluss.
Ausgangspunkt dieses Kurses war stattdessen die Betrachtung der
Fassade und des Raumes als Einheit, in der durch verschiedene
Zwischenzonen und Uberlagerungen zusitzliche raumliche Quali-
titen entstehen.

ENTWICKLUNG UND OPTIMIERUNG VON
PROTOTYPEN

Entwicklung und Optimierung von spezifischen Fassaden-
Prototypen, die den Raum in seiner gesamten Tiefe physisch

und atmosphirisch bespielen und dabei unter Beriicksichtigung
verschiedener definierter Parameter (Lichteinfall, Helligkeit, Nie-
derschlag, Temperatur, Wind- Ventilation, Luftzirkulation etc.) in
Wechselwirkung miteinander stehen.

Durch die Moglichkeit des Aufficherns der einzelnen Funktionen
der Fassaden in die Tiefe des Raumes hinein (Innen-/Aufien-
raum) und einer méglichen Anpassbarkeit (je nach Situation —
tageszeitlich, jahreszeitlich, klimatisch, funktional, emotional etc.)
oder einer festen Anordnung (unter Bezugnahme auf einzelne
relevante (Welche?) Parameter) der Elemente der Fassade,
entstehen im Zusammenspiel prizise definierte Raume.

Dem Zusammenspiel von zwei thematisch ,verwandten‘ Fassaden-
Prototypen und der Art der atmosphérischen Qualitit der entste-
henden ,Zwischenriume” und deren Steuerung/Adaptierbarkeit
kam dabei ein besonderes Augenmerk zu.

RESEARCH — GLAS Understanding a Material/Atmosphiren
und Kontext

GENOPHASE — Entwicklung des Prototyp_1

PHENOPHASE — Entwicklung und Optimierung Prototyp
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ATMOSPHERIC CONSTRUCTIONS — LIGHT

FASSADENELEMENTE IN ADAPTIERBARER
ANORDNUNG

Entwicklung eines Moduls mit dem auf verschiedene Belichtungs-
situationen und Sonnenstinde reagiert werden kann. Die Module
bestehen aus zwei raumhohen und jeweils unterschiedlich breiten
geschlossenen Elementen, die miteinander verbunden sind und
sich unabhingig von einander um eine gemeinsame Achse drehen.
Die Elemente lassen eine komplette Schliefung der Fassaden
sowie jede weitere Positionierung im Raum zu und erméglichen
es so stufenlos auf wechselnde Parameter und wechselnde Anfor-
derungen zu reagieren.

Uber diese individuell justierbaren Module lassen sich gleichblei-
bende Atmosphiren bei wechselnden Parametern sowie wech-
selnde Atmosphiren bei gleichbleibenden Parametern erzeugen.
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A. Lytvyniuk und J. Mao

Isovisten bei verschiedenen Grundrissvarianten und Positionen
Rechts: Schattenverlauf
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Unterschiedliche Positionen der Elemente
und deren Auswirkungen.
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Position > maximaler Lichteinfall
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Position > Klappléaden parallel
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Position > Klappléden Ecke

Adaptionsmoglichkeiten der Elemente/Jahreszeiten und Tages-
zeiten, Schattenverlauf
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ATMOSPHERIC CONSTRUCTIONS — LIGHT

ELEMENTE IN FIXER ANORDNUNG

Die einzelnen Elemente sind so beschaffen, dass sie in Abhin-
gigkeit der Ausrichtung und dem jeweiligen jahreszeitlichen

und tageszeitlichen Sonnenstand spezifische Verschattungs- und
Belichtungsszenarien erzielen. Eine Anpassung der Raumsituation
erfolgt sowohl iiber die Ausrichtung und Hohenentwicklung der

Elemente als auch iiber die Spezifizierung der konischen Form.
Auf diese Weise lassen sich die Belichtung und die Ein- und
Aussichtsoptionen fiir den Raum hinter der Fassadenebene prizise
steuern und der jeweiligen geographischen Position und Ausrich-
tung des Raumes anpassen. Zusitzlich besteht die Moglichkeit
unterschiedlich ausgerichtete und geformte Elemente zu kombi-
nieren, sowie den Abstand der Elemente zum Raum zu verindern,
um unterschiedliche Atmosphiren zu erzeugen.

Modelle der Prototypen (1-3)
Photo: Philipp Obkircher
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ATMOSPHERIC CONSTRUCTIONS — LIGHT

LIGHT SCREENS — LICHTSTEUERUNG

Entwicklung einer systemischen Schichtung von unterschiedli-
chen Elementen in mehreren Ebenen zur prizisen Regulierung
des Lichteinfalls und der Raumatmosphire. Primiare erfolgt eine
Steuerung durch justierbare Klappliden aus unterschiedlichen
Materialien (transluzent im Norden und intransparent im Siiden)

und sekundir durch zusitzliche Vorhinge/Schiebeelemente.
Durch die verschiedenen aufeinander aufbauenden Moglichkeiten
zur Adaption und Optimierung kann trotz wechselnder kontextu-
eller Parameter eine gleichbleibende Atmosphire erzeugt werden
und/oder bei gleichbleibenden Parametern eine wechselnde
Atmosphire geschaffen werden.

T. Golz und F. Leinfelder

Modellstudien zur Steuerung der Belichtung
in geschlossenem und maximal gedffneten
Zustand.

Photos: Philipp Obkircher
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WOOD JOINTS — EXPERIMENTING WITH
WOOD

MAREIKE KRAUTHEIM

Entwurf eines kontemplativen Raumes / Teehauses im Kontext
von Berlin und Kyoto, Japan.

Das Material Holz und seine spezifische Verwendung in der
traditionellen und modernen japanischen Architektur bilden den
Ausgangspunkt einer Reihe von digitalen und analogen Experi-
menten mit Raum, Licht und Klima.

MafRstabsiibergreifend fithren die vielschichtigen Ergebnisse zu
einem spezifischen Einsatz und zeitgemiflen Umgang mit Holz als
durchgehendes Material. Dabei werden die inherente Intelligenz
und die Potentiale des Materials anhand einer typischen japa-
nischen Bauaufgabe, dem Teehaus, hinterfragt und unter unter-
schiedlichen klimatischen Bedingungen getestet und simuliert.

,A ROOM FOR EVERY METEOROLOGICAL SITUATION OR
EMOTIONAL STATE’
(Niklas Maak iiber Sou Fujimoto, House N)

Fiir den gesamten Entwurf steht ausschlieflich das Material Holz
zur Verfiigung, dariiber hinaus werden simtliche Elemente des
Raumes aus horizontalen und / oder vertikalen Holzern erstellt.
Die Wahl der Format und Fiigungen ist freigestellt.

Die Raumbhiille soll in ihrer ,Funktion® vor allem als Kataly-
sator zwischen dem umgebenden Kontext und dem Inneren des
Raumes fungieren und zum Ziel haben, einen Raum zu schaffen,
der den Zugang zu einer intensiven / selektiven Wahrnehmung
von einzelnen oder mehreren kontextuellen Parametern erdffnet.
Dabei in Betrachtung gezogen werden konnen sich dndernde,
verdnderbare und fixe Parameter des Kontextes. (e.g. Sonne,
Licht, Gerdusche, Wind, Niederschlag, Jahreszeiten, Nutzungen,
(spezifische) Elemente der Umgebung, etc.)

RESEARCH — Elemente des Teehauses/Understanding a Culture

GENOPHASE WORKSHOPS — Re-Interpreting Japanese Wood
Joints/Konzept und Entwurf Teehaus/Kontemplativer Raum

PHENOPHASE — Entwurf und Optimierung
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ATMOSPHERIC CONSTRUCTIONS — STRUCTURE

RE-INTERPRETING JAPANESE WOOD JOINTS

Analoge und digitale Aufarbeitung und Weiterentwicklung von traditionellen
japanischen Holzverbindungen in Zeichnungen und Modellen.

Im zweiten Workshop werden diese traditionellen handwerklichen Bearbeitungs-
moglichkeiten mit zeitgendssischen Moglichkeiten der Produktion gegengelesen
und eine Strategie fiir eine temporire Holzkonstruktion entwickelt. Die in den
Workshop kennengelernten Holzverbindungen dienen dabei als interpretierbare
Grundlagen der eigenen Holz-Konstruktionen.

WORKSHOP 1 — REBUILD

Grundlegende Prinzipien der Fiigung und Anwendung verschiedener traditioneller
japanischer Holzverbindungen als Serie von diagrammatischen Zeichnungen und
Modellfotos mit einer Beschreibung und Bewertung des Knotens.

WORKSHOP 2 — ADAPT

Entwicklung einer regelbasierten Strategie fiir eine temporire Konstruktion aus
Holz, die mit dem wechselnden Kontext interagiert. Die Japanischen Holzverbin-
dungen dienen dafiir als interpretierbare Grundlage.

Tutumiarigakeshigushi Sumikiriisukatsugi
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Koshikakeariotoshishiguchi_2

Yokosenshachitugi

Isukatsugi

Hirakakekomisentug

Igeta-Shikuchi
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ATMOSPHERIC CONSTRUCTIONS — STRUCTURE

AGGREGATSTRUKTUR AUS
VOLLHOLZELEMENTEN

Entwicklung eines Grundmoduls aus Vollholz, das aufgrund seiner
Ausformung allein durch eine Steckverbindung eine stabile und
unbegrenzte Aggregatstruktur bilden kann. Die vielfiltige Kombi-
nierbarkeit der einzelnen Elemente bei maximaler Flexibilitit und
Modifizierbarkeit ermoglicht die Entstehung von unterschied-
lichsten Rdumen. In Testverfahren und Experimenten wurde der
Prototyp mehrfach angepasst und optimiert, um einen technisch
moglichst einfach zu erstellenden Holzknoten zu erhalten, der eine
hohe Stabilitdt bei einer maximalen Anzahl von Verbindungsmaog-
lichkeiten vereint. Dabei konnen die einzelnen Elemente unter-
schiedlich ineinander gesteckt werden, sodass ein ,gerader® oder
,diagonaler Wandaufbau entsteht, der verschiedene Eigenschaften
und Optionen, z. B. in Bezug auf Stabilitit und eine mogliche
Durchlassigkeit/Porositit zwischen den Elementen, besitzt.

v v‘ﬁﬁx‘
A
e

D. Bartkowski/N. Stepanova

Prototyp_1: Systeme der Steckverbindungen: ,diagonale’ und
,gerade’ Verbindungen
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Prototyp_3, Funktionsweise und mogliche
Kombination

Linke Seite: Prototyp_2, verschiedene
Steckverbindungen




ATMOSPHERIC CONSTRUCTIONS — STRUCTURE

MODULARES SYSTEM

Entwicklung eines Konstruktionssystems aus Holz, in dem ausge-
hend von einem Holz-Knoten (Steckverbindung) jeweils bis zu
sechs Stibe miteinander verbunden werden konnen. Dabei werden
die vertikale Elemente ineinander gesteckt und die horizontalen
Elemente eingehakt und verkeilt. Die optimierte Knotenfithrung

gewihrleistet Flexibilitdt, Erweiterbarkeit und Riickbaubarkeit
des Systems. Durch die Vielzahl an steifen Knotenverbindungen
verteilen sich Horizontallasten sehr gut auf das gesamte System.
Die Aussteifung erfolgt iiber horizontale oder vertikale Massiv-
holzplatten, denen auch eine praktische Nutzung zukommen
kann. Durch Simulationen und Berechnungen wurde eine opti-
male Dimensionierung der einzelnen Elemente erreicht, die eine
addquate Ausnutzung des Holzquerschnitts ermdoglichen. Dabei

basiert das Grundmaf} des Mafsystems auf dem menschlichen

A /A A A
A /A A/AVANVAY

Korper, wodurch vielfaltige Nutzungs- und Aufbauvarianten

in unterschiedlichen Dimensionierungen (vom Mobel bis zum

Pavillon z. B. mit Einbauten) moglich sind und die Verwendung
von recyceltem Holz erleichtert wird.

K
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und A. Hélbling

h. Barbe, D. Eder
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THEORETISCHE UND EXPERIMENTELLE
UNTERSUCHUNG EINER AUSGEWAHLTEN
VERBINDUNG

BACHELORARBEIT IM BAUINGENIEURWESEN
FACHBEREICH VERBUNDSTRUKTUREN VON
ALEX HOLBLING

Im Rahmen der Bachelorarbeit wurde eine spezifische Holzver-
bindung mit FEM analysiert und auf ihre Tauglichkeit beziig-
lich der Zugbeanspruchung untersucht. Die geeignetste Variante
hierfiir war Sao-shachi-tsugi, eine Lingsverbindung welche
iiblicherweise zwei Balken zwischen einem Pfosten hindurch
verriegelt. Die Verbindung an sich besteht aus einem Zapfen

der ins Zapfenloch des zweiten Balkens greift. Durch Versitze
zu beiden Seiten hin bilden sich Offnungen, welche mit Hart-
holzdiibeln verschlossen werden um die Verbindung zu sichern.
Ein Nut-Feder System verhindert auferdem das Aufklaffen des
Zapfenlochs bei Beanspruchung. Der einfache und zugleich
geniale Lastfluss, welcher Zugkrifte tiber die Querdiibel in
Druckkrifte umwandelt, scheint hier optimal gefiihrt zu sein.

Im nichsten Schritt galt es nun, mdgliche Schwachstellen heraus-
zufinden. Die Geometrie des Knotenpunktes wurde so dimensio-
niert, dass die Ausnutzung aller Verbindungsbereiche ausgeglichen
schien. In diesem Optimierungsprozess wurde auch die aktuelle
Holzbau-Normung berticksichtigt, um die besten Ergebnisse

zu erzielen. Die Auswertung brachte hervor, dass diese Verbin-
dung mit einem Querschnitt von 8 x 8 cm eine Zugkraft von fast
drei Tonnen aufnehmen kann. Rechnet man alle Sicherheiten
ein, konnte diese Verbindung immerhin noch mit einer Tonne
auf Zug belastet werden. Das Schadensbild war sehr eindeutig
und im Grofiteil auf ein Querzugversagen zuriickzufithren.
Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse wire es mit weiteren

A. Hélbling

Die Verbindungsstelle des Probekérpers
vor dem Versuch

62



rd

Sao-shachi-tsugi ist eine Steckverbindung, welche durch einen
Balken gestoBen wird

Optimierungsprozessen moglich, die Festigkeit
noch einmal zu erhohen. Weil jeder Einschnitt
ins Holz auch dessen Festigkeit schwicht, miisste
der Querschnitt deutlich {iberdimensioniert
werden, um noch mit seinen Konkurrenten
mithalten zu konnen. Die Qualititen solcher
Verbindungen liegen noch immer bei der Dauer-
haftigkeit, der Brandbestindigkeit, den Warme-
didmmeigenschaften der Nachhaltigkeit und
schlussendlich auch der Asthetik. In all diesen
Eigenschaften ist eine traditionelle Holzverbin-
dung den metallischen Verbindungsmitteln auch
heute noch weit iiberlegen. Die Einsatzmog-
lichkeit dieser Verbindungsart ist vielfaltig. Mit
Abbundanlagen sind wir bereits heute in der
Lage, diese komplexen Geometrien kostengiinstig
und in kurzer Zeit herzustellen. Aufgrund dieser
Moglichkeiten wird eine Renaissance dieser
Holzverbindungen moglich.
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ATMOSPHERIC CONSTRUCTIONS — STRUCTURE

SHOJI PAVILLON

Ausgehend von der Auseinandersetzung mit den Grundrissen und
dem damit direkt zusammenhingenden Konstruktionssystemen
traditioneller japanischer Wohnhiuser mit ,{reien‘ und unhierar-
chischen Raumfolgen, wird eine Knotenverbindung entwickelt, die
maximale Grundrisskonfigurationen einer Raumeinheit zuldsst.
Die Knotenverbindung nimmt zum einen die Tragstruktur auf und
kombiniert gleichzeitig die Fithrungen der raumhohen Schiebe-
elemente, die wie die japanischen shoij als Fenster, Tiiren und
Raumteiler fungieren. Die entwickelte Knotenverbindung und das
System der Fiithrungsschienen ermdéglichen zusitzlich eine Drehung
der Schiebeelemente aus der Achse heraus, die zu einer deutlich
erweiterten Anzahl an Raumkonfigurationen und Zonierungen
fithrt.

S. Reichl und S. Barrett

Adaptionen Grundriss mit jeweils 12 Shoji (Schiebeelemente)/
mdogliche Raumkonfigurationen

Rechts: Detail Dreh-Schiebetr

64



— “ T — fal o
_— SR

65



DIGITAL WORKFLOW
TOM WUNSCHMANN

Digitale Entwurfswerkzeuge sind wichtige Hilfsmittel und Grundlage fiir Archi-
tektur und Produktdesign. Sie ermdglichen ein effizientes Arbeiten, den Austausch
und die Kommunikation von Daten, die Analyse von Geometrien, deren Optimie-
rung und Rationalisierung. Dariiber hinaus sind sie unentbehrlich geworden fiir
die Darstellung als gerenderte Visualisierung, die Ausgabe von CNC Daten zum
Frisen, Liserschneiden oder fiir 3D Drucke.

Komplexe Systeme werden kontrollierbar, indem sie in logische Abschnitte
getrennt und als Einzelobjekte programmiert eine phinotypische Bibliothek gene-
rieren, aus der sich fiir die jeweilige Anforderung auch im Hinblick auf spezifische
Umgebungsparameter in unterschiedlicher Zusammensetzung ein neuer Genotyp
erzeugen lasst. Die Fahigkeit, sich die Logik der unterschiedlichen Systeme, Werk-
zeuge und Hilfsmittel zunutze zu machen und Daten miteinander verkniipfen

zu konnen, ist eine neue Kompetenz fiir Architekten, aus der eine neue formale
Vielfalt entstehen kann. Erst wenn die Moglichkeit besteht, eine imaginierte Form
intuitiv und kompromisslos in einer 3D Umgebung abzubilden, ist der Benutzer
des jeweiligen Werkzeugs auch der Entwerfer. Dass auf dem Weg zur Form auch
immer wieder Uberraschungen und unerwartete, teils wunderbare Ergebnisse in
einer Programmierung zustande kommen, ist wesentlich der grafischen Ober-
fliche von parametrischen Programmen wie Grasshopper geschuldet, die dem
Architekten direktes visuelles Feedback erteilen und somit eine experimentelle
Herangehensweise ermdglichen. In komplexen Systemen ist es unabdingbar, sich
der Bedeutung der Verkniipfung verschiedenster Parameter bewusst zu sein, um
Ergebnisse und Analysen entsprechend interpretieren zu konnen.

Allen Seminaren in der Reihe Digital Workflow ist gemein, dass sie den Bogen
spannen zwischen dem aus Recherche und intuitiven Handskizzen erarbeiteten
Entwurf, der sukzessive in einen digitalen Kontext verwoben wird. Ergebnis ist
dabei immer ein digitaler, dreidimensionaler Workflow, der die verschiedenen
Phasen von Entwurf, Ausarbeitung bis hin zur Prisentation und Produktion
beinhaltet. Die Verkntipfung von Grundlagen der Geometrie, Programmierung
und Visualisierung trifft auf den konkreten Rahmen eines Projekts, dessen Anfor-
derungen an Kontext und Komplexitit, und die Fihigkeiten und Ambitionen des
Entwurfsverfassers. Dabei sind strategische Losungsansitze und Entscheidungen
hinsichtlich der verschiedenen Geometrietypen wie Nurbs oder Meshes ebenso
wichtig wie praktische Uberlegungen zur Erarbeitung in Rhino, Grasshopper oder
einer anderen Softwareumgebung. Die Kommunikation mittels Visualisierung,
Virtual Reality und Planen, aber auch die physische Materialisierung mittels 3D
Druck, Laser oder CNC Frise ist das Ergebnis des Bearbeitungsprozesses.

Rechte Seite und folgende Seite: 3D Druck und
Laserschnitt Modelle aus den DIGITAL WORK-
FLOW Kursen, Photos: Philipp Obkircher
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DIGITAL BASICS

Eine Basis aller kreativen Prozesse ist die genaue Wahrnehmung
einer Problemstellung, und der sich daus entwickelnde “Entwurfs-
raum” an moglichen Losungen, die mit angemessenen, in unserem
Fall digitalen, Methoden beschrieben und umgesetzt werden.

In den DIGITAL BASICS Seminaren und Workshops wurde

eine methodische Basis an digitalen Werkzeugen, wie einfachen
Programmierumgebungen, mathematischen und geometrischen
Konzepten und Grundkentnissen tiber numerisch gesteuerte
Fertigungsprozesse vermittelt, die auch fiir den weiteren Verlauf
des Studiums erlauben, selbststindig digitale Techniken explizit

in den Entwurfsprozess einbeziehen. Das Gegenlesen mit archi-
tektonischen Themen, wie Geometrie, Struktur, Tektonik und
Materialitit stand dabei im Vordergrund. Durch die individuelle
Aneignung dieser Methoden entstanden kreative Prozesse, die oft
zu unerwartetem und iiberraschenden Ergebnissen fiihrten.

Der parametrische Ansatz zur Geometrieerstellung wurde zudem
in einem interaktiven Modell umgesetzt, dass mittels Joystick in
echtzeit spielerisch manipuliert werden konnte. Die Verkniip-
fung unterschiedlicher Plugins zur Verarbeitung and Anzeige der
Eingabe, zeigt einmal mehr die Vielseitigkeit der Grasshopper
Umgebung.

Diese Seite: Setup der Joystick-Manipulation des Rotationskérper und Digitalisierung
der Eingabe mittels VVVV und Grasshopper

Linke Seite: Resultate der Einflihrungsiibung “Primitive”. Basierend auf geometrischen
Grundprinzipien von Rotationskérpern wurden verschiedene Fabrikationsstrategien
untersucht.
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BURNING MAN PAVILION

TOM WUNSCHMANN

Fiir das alljahrlich in der Wiiste von Nevada stattfindende
Burning Man Festival wurden parametrische Prinzipien unter-
sucht und im Entwurf eines Pavillons umgesetzt. Die Umge-
bung der Wiiste, eingebettet in eine entfernte Berglandschaft als
unwirklicher Ort mit gleifiendem Sonnenlicht und wenig visu-
ellen Orientierungspunkten, stellt dabei eine Herausforderung bei
der Umsetzung des Entwurfs und dessen Darstellung dar.

Die entstandenen Projekte widmen sich unterschiedlichen
Themen und Funktionen, so dass aus einer anfanglichen skizzen-
haften Anndherung eine konkrete dreidimensionale Fragestellung
extrahiert und diese in Rhinoceros3D und Grasshopper umgesetzt
wurde. Gegenstand der Bearbeitung war zudem die Herstellung
eines Settings aus den verfiigbaren digitalen Karten und 3D Daten
der NASA, das mit den einzelnen Modellen zu einer Virtuellen
Realitidt zusammengefiigt wurde, um Raum und Szenario aus
Besucher-Perspektive wahrzunehmen zu kénnen. Die Herausfor-
derung bestand darin, die komplette digitale Arbeitsweise abzu-
bilden, in der eine komplexe parametrische Form entworfen und
mit den entsprechenden digitalen Hilfsmitteln umgesetzt wird.
Daraus entstand eine Visualisierung fiir eine virtuell begehbare
Umgebung, die unter anderem in selbstgebauten Google Card-
boards erlebbar wurde und physische Modelle mittels 3D Druck.
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TOOLS AND CONTEXT
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BURNING TENT

Die Zeltstruktur ist in Anlehnung an die textilen Membrankon-
struktionen von Frei Otto entstanden. So wurden mittels Gras-
shopper und Kangaroo Formenstudien und Simulationen zur
digitalen Erzeugung erprobt. Die Form wird dabei in regelmifige
Dreicksflichen aufgeldst.
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A. Koniaev und B. Glampe

oben: Digitale Modelle und Simulationen
rechte Seite: 3D-Druck Modell, Photo: Philipp Obkircher
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RAUMLOS

Die Raumskulptur spielt mit dem verschmelzen einzelner
Sphiren zu einer amporphen Gestallt. Der Innenraum ist mit
Netzen durchspannt, wodurch der Benutzer den Raum schwe-
bend erleben kann. Inspiriert vom Seifenblasenmodell wurde
die Geometrie erschaffen, deren doppelt gekrimmte Aulenhaut
in eine regelmifige Facettierung aufgelost wurde. Die optimie-
rung hin zu einheitlichen Panelengréofen und die Entwicklung
eines Kotensystems ermoglicht einen effizienten Herstellung.
Der Knoten verbindet variabel die verschiedenen Winkel der
Stabkonstruktion und dient somit als zentrales element der
Tragkonstruktion.

M. Funck und S. File

oben: Digitale Modelle und Simulationen
3D-Gedruckter Knoten, 3D-Druck: Fraunhofer IPK
rechte Seite: 3D-Druck Modell, Photo: Philipp Obkircher
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PLAYGROUND DESIGN
COLLABORATION IM DIGITALEN WORKFLOW

TOM WUNSCHMANN

Die Zusammenarbeit in Teams ist die grofite Herausforderung,
Chance und oft einzige Moglichkeit fiir die Bearbeitung von
komplexen Aufgabenstellungen. Der Wettbewerb zu einem Spiel-
platzdesign ist eine Aufgabe, die einen realen, den meisten von
uns vertrauten Kontext vorgibt. Dabei stellen Mafistab, Vielfiltig-
keit, Komplexitit der Form und Sicherheit sehr spezielle Anfor-
derungen an den Entwurf. Die Gruppenarbeit inspiriert dabei zu
unterschiedlichen Ansidtzen und gibt die Moglichkeit, diese in der
Tiefe zu bearbeiten. Der Ansatz in einer Bauliicke einen Spielplatz
mit einem neuen Spielgerit (,,Master Feature“) zu entwickeln,
das den formalen Anforderungen an eine vielfiltige Landschaft
und damit einer komplexen geometrischen Skulptur beinhaltet,
legt eine parametrische Formenstudie nahe. Aus Handskizzen
entwickeln sich mittels computergestiitzter Entwurfswerkzeuge
fiir Schalen und Netze adaptive Systeme, die vielfaltig erweiterbar
und auf den Ort angepasst sind. Der effektive Einsatz dreidimen-
sionaler systematischer Planung im Sinne der objektbasierten
Programmierung ermoglicht ein effektives Zusammenarbeiten der
Teammitglieder und vielfiltigen Output der Ergebnisse. Das
parametrische Mastermodell ist angepasst an den Ort und

damit fiir eine 360 Grad Visualisierung ebenso geeignet wie als
Mafstabsmodell zum 3D Druck.

Der Entwurf Play-Vault ging als Gewinner des Wettbewerbs der
Baufi24 GmbH hervor, da er durch seine Vielseitigkeit beeindru-
cken konnte.

E. Perez, J. Bader, M. Leinhos und H. Schréder
Visualisierung Cocoon Spielplatz
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COCOON

Das Project entstand aus der Idee einen Kletterwald im Urbanen
Kontext als Spielsplatz zu realisieren. So entwickelt sich aus dem
S weichen Tartanboden ein Struktur aus Polyedern, die Konstruk-
7= tion und Spielgerit in vereint. Zwischen der Polyederstruktur
spannen sich kokonhafte Netz, die zu vielseitiger Nutzung
einladen und ein neuartiges Spielerlebnis versprechen.

Mittels der visuellen Programmierumgebung Grasshopper©
¢ und dem Formfindungswerkzeug Kangraoo®© konnten die Netze
erzeugt und deren Verformung simuliert werden.
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E. Perez, J. Bader, M. Leinhos und H. Schréder

links: Panoramavisualisierung Cocoon Spielplatz,
3D-Druck
oben: 3D-Druck Modell

79



KL

:

AR
N\




PLAY VAULT

Das Projekt erschafft eine dreidimensionale Spiellandschaft, die
eine Vielzahl unterschiedlicher Bewegung- und Nutzungsrdume
aufspannt. Die nutzbare Fliche der fiktiven Bauliicke wird erhoht
und erzeugt intime Riickzugsorte zur Entspannung neben den
exponierten Aussichtspunkten, Spielpldtzen und Sportanlagen.
Die Schalenkonstruktion ist in der Simulationssoftware Rhino
Vault simuliert und optimiert.

Svow.
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EXPOSITION

F. Thoms, Q. Qian, A. Zanini und Y. Zheng

links: Axonometrische Darstellung Play Vault
oben: Arbeitsmodelle und -skizzen, Simulationen in Rhino Vault
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KONZEPTION, UMSETZUNG UND ANIMATION

TOM WUNSCHMANN

Parametrisches Design ermoglicht zum Einen das Erschaffen und Kontrollieren
von komplexen Geometrien, aber auch die Nutzbarmachung des computerge-
stiitzten Entwerfens hinsichtlich von Optimierung, Evaluation und Rationalisie-
rung bei grundlegenden Fragen des Entwurfs. So ist die Gestaltung von Fassaden,
die Ermittlung von Flichen, Proportionen und Mustern auf eine adaptive und
intuitive Weise moglich, die ohne die programmierten Hilfsmittel nur mit einem
vielfachen Arbeitsaufwand erreicht werden kann.

Exemplarisch wurden in dem Seminar Fassadenszenarien untersucht, die in drei
Flachenarten unterteilet wurden: ebene, planare Flichen, einfach gekriimmte und
doppelt gekriitmmte Flichen. Auf den Fldchen sind unterschiedlichen Adaptionen
und Varianten von Fassadentypen abbildbar: von klassischen Lochfassaden tiber
dreidimensionale Verschattungssysteme bis hin zu komplexen adaptiven Struk-
turen, die sich aus einer Vielzahl von Elementen zusammensetzen.

Ein Ausschnitt der unzihligen Moglichkeiten sowie die Adaption der Fassade auf
wechselnde Parameter ist in einer Animation abgebildet, die alle Projekte in einer
virtuellen Umgebung zu einem 360 Grad Rundgang zusammenfasst. Die Beschrin-
kung auf die Softwareumgebung von Grasshopper und die damit einhergehende
Herausforderung, ein einziges grofles parametrisches Modell zu erschaffen, ist ein
auflerordentlich intensiver Prozess, der alle Facetten der inhidrenten Logik des
digitalen Werkzeugs erfahrbar macht.

Equirectangular Projection/Spherical Panorama Frame #1740 aus Animation

SRPSE
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Planare Fassadenflache Einfach gekrimmte Fassadenflache Doppelt gekriimmte Fassaden/

Dachflache
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Planare Lochfassade mit variablen Adaption der planaren Lochfassade mit Lamellensystem mit Rotation, Tiefe und
Fenster und Leibungsparametern variablen Vertiefungen Dichte in Abhangigkeit von AuBeren
Parametern
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Elementsystem parametrisch tber die Flachenteilung in Rautenmusten in Abhan- Komplexes zusammengesetztes Fassa-
gekriimmten Fassaden appliziert gigkeit von duBeren Parametern densystem auf Grundlage der geteielten
Flachen
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Parametrische Schattensimulation Parameter und Kamera Animation des Erstellung eines parametrischen Box Pano-
gesamten Parametrischen Modells ramas flr eine 360° Animation
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M. Cordes
Ausschnitt der
Animationssequenz
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Unten: Ausschnitt aus 360° Panorama Animation,
Zusammemstellung aller Projektcluster zu einer
Grasshopper-Definition
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Links: Bildsequenz - Frontansicht — aus
360° Panorama Animation

Unten: Animationsbetrachtung durch
HTC Vive VR Headset

Photo: Tom Wiinschmann

Studentin: Domenica Ruales
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