»Kobra® aus Brettsperrholz |
Neue Methode zur Realisierung von Freiformfldchen aus ebenen Elementen an Prototyp erprobt
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Im Rahmen des pwe-Forschungsprajekts ,Non-
Standard-Architektur mit Ornamenten und plana-
ren Elementen® (LAg5) hat sich eine Forschergruppe
am Institut fiir Architektur und Medien der ru Graz
zum Ziel gesetzt, neue Mafistdbe hingichtlich der
Realisierbarkeit von Freiformiflichen zu setzen.

Im Rahmen des Projekts wurde ein geometrischer
Algorithmus entwickelt, der es erlaubt, doppelt
gekrimmte Freiformflichen in ornamentale ebene
Teile zu zerlegen, die mit konventionellen ¢no-
Maschinen kostenglinstig gefertigt werden kéinnen.
Dem kreativen Eingatz neuer digitaler Planungswerk-
zeuge verdanken wir so aufschenerregende Bauwer-
ke wie das Kunsthaus in Graz (Peter Cook und

Colin Fournier) oder die Hungerburgbahn in Inng-
bruck (Zaha Hadid Architects), deren Gebudehiillen
aus doppelt gekrtimmeten, frei geformten Flichen
bestehen. Solche Elemente waren mit Lineal und
Zirkel nur achwer zu beschreiben, doch mit den heu-
tigen dreidimensionalen cap-Programmen kénnen
auch die komplexesten virtuellen Formen model-
liertwerden. Die Umsetzung dicser Modelle in ge-
baute Realitiit ist jedoch eine ganz andere Frage.

Moch immer wird nach geeigneten Methoden
gesucht, um die neue Formensprache mit
vertretbarem Aufwand zu materialisieren.

Wihrend die Massenproduktion gebogener Bautei
Ie im Flugzeug- oder Aucomobilbau aufeine bald
hundertjihrige Tradition zuriickblicken kann, ist
die Pabrikation von fliciend gekrimmten, nicht-
standardisierten Einzelbauteilen im architektoni-
schen Mafistab noch immer eine grofie Herausfor-
derung. Ublicherweise erfordert die Herstellung von
frei geformten Fassaden die individuelle Produk-
tion von eigenen Guss- oder Pressformen fiir jedes
cinzelne Fagsadenelement. Es versteht sich von
selbst, dass so aufwendige Verfahren enorme Kos-
ren verursachen kimnen. Aus diesemn Grund wurden
in den leczten Jahren verachiedene Strategion er-
foracht, die eine effizientere Produktion von Frei-
formbauten erlauben, indem etwa die Gebiudehiil-
len g0 angepasstwerden, dass Formteile mehrmals
verwendet werden kfnnen, oder indem die Flichen
sogar so vereinfache werden, dass die Herstelhung
mit geriell gefertigten Bauelementen mibglich wird.
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Unter dem Begriff ,Design Rationalisation”
zusammengefasst, haben sich solche Anpassun-
gen im Sinne der Herstellbarkeit eines Entwurfs
zu einem zentralen Forschungsfeld im Bereich
der computergestitzten Planungsmethoden

entwickelt.

Diese Methode wurde zum Beispiel beider
AuRenhautdes Yas Marina Hatels in Abu Dhabi
von Asymptote Architecture verwendet.

Eine besonders
cffektive Rationali
sierunggstrategic
istdie planare
Digkretisierung.
Dabei wird eine
kontinuierlich ge-
kriimmte Freiformfliche durch eine Geometrie
angendhert, die aus vielen einzelnen planaren Ele-
menten besteht. Diese ebenen Paneele kinnen aus
industriell massenproduzierten Standardbaumate-
rialien gefertigt werden und sind dblicherweise schr
leicht mithilfe von cnc-Maschinen herzustellen.

Die Fertigung einer solchen diskreten Geometrie ist
damit natfirlich sehrviel ginstiger als die Produk-
tion einer kontinuierlich gelritmmeen Fliche.

Die einfachste geometrische Maglichkeit, um
cine Freiformfliche in planare Elemente umzusran-
deln, ist die Triangulation. Dabeiwird cine Reihe
von Punkten anf der kontinuierlichen Fliche berech-
net, aus denen dann ein Dreiecksnetz gebildet wird.
Diese Methode wurde unter anderem bei der Hof-
itherdachung des British Museum in London von
Norman Foster und der neuen Messe in Mailand
von Massimiliano Fuksas angewandt. Die Dreiecks-
geometrie bedingt jedoch, dass bei einer regelmé idi-
gen Triangulation an den Eckpunkten der einzelnen
Flichen im Durchechnitt sechs Paneele ancinander-
stofien, was zu komplexen und wiederum kostspieli-
gen Konstrukeionsdetails fiihrt, insbesondere wenn
entlang der Flichenkanten eine tragende Unterkon-
struktion geflihrtwird.

Schlaich Bergermann & Partner entwickelten in
Zusammenarbeit mit Frank Gehrys Biiro eine ver-
feinerte Methode, die es erlaubt, bestimmete Flichen
durch ein Netz ebener Vierecke zu approximieren.
Bei einem Vierecksnetz stoilen nur mehr vier Panee-
le aneinander, allerdings ist dieses Verfahren auf
die Diskretizierung von einer beatimmten Klasae
von Flichen, den Translationsflichen, beschrankt.
Auch in Osterreich wird zur Geometrierationali-
sierung geforscht. Die Wiener Forschergruppe um
Helmut Pottmann entwickelte eine Methode, bei
der eine Freiformfliche durch ein Netz, das eben-
falls aus Polygonen mit mehr als drei Seiten besteht,
angendhertwird. Die Polygone sind dabei anfangs
nicht planar, kéinnen dann aber mithilfe eines
iterativen Verfahrens unter anderem dahingehend
optimiert werden, dass eine ebene diskrete Geo-
metric entsteht.

Am Ingtitut fir
Architektur und
Medien der Tech-
nischen Universi-
it Graz wird mo-
mentan an cinem weiteren Ansatz gearbeitet. Die
hier erforschte Methode basiert auf Verschneidun-
genvon Tangentialebenen der originalen konti-
nuierlich gekriimmeen Fliche. Dabei wird eine be-
lichige Anzahlvon Punkten, die frei verteilt sein
kémnen, in den [u, v]-Parameterraum der originalen
Fliche Gibertragen_ Die o gewonnenen Punkte auf
der Fliche bilden die Bagigpunikte der Tangential-

ebenen, die apiter miteinander geachnitten werden.
Die Schnittlinien der Tangentialebenen bilden
dabri die Seiten der cbenen Paneele der digkreten
Geometric.

Das Besondere an dieser Methode ist,dassdurch
die Verschneidungen der Ebenen komplexe,
aornamentale Muster entstehen.

Die diskrete Geometrie kann dabei, je nach Fl4-
chenkrimmung und Positionierung der Tangen-
tialebenen bzw. ihrer Basispunkte auf der Flache,
aus cbenen Polygonen mitvariablen Seitenanzah-
len zusammengesetzt sein. Jede neue Zusammen-
stellung von Basispunkten lisst ein eigenes Muster
entstehen. Die Muster tendieren dabei automatisch
zu einer Konfiguration, bei der immer nur drei
Paneele an den Eckpunkten der Flichen zusam-
menstofien.

Den Architekten spektakularer Freiformbauten
wird gerne vorgeworfen, dass ihre Entwiirfe
jeden Bezug zu verfiigbaren architektonischen
Produktionsverfahren verweigern.

Tat=Achlich geben die Architekten das Problem der
geometrischen Rationalisierung fiir den Bau solcher
Entwiirfe im Regelfall an spezialisierte Bavingeni-
cure weiter. Eine solche Arbeitsteilung verhindert
allerdings, dass Form und Struktur, Konstruktion
und Herstellungsprozesse im bestméglichen Ein-
klang entwickelt werden.

Aus diesem Grund wurden im Zuge des For-
schungsprojekts an der T Graz digitale Entwurfs-
werkzeuge encwickelt, die es erlauben, die Bedin-
gungen der baulichen Umasetzung einer Form von
Anfang anin den architektonischen Entarurfspro-
zesd s integrieren. Herzstiick dieser Tools ist ein
neues geometrisches Objeke, das prototypisch far
die Rhinoceros-3D-8oftware implementiert wurde
und deren native Polygonnetz- und nures-Geomet-
rien komplementiert. Dicses grometrische Objelct
formt automatisch dic planare Diskretisicrung
ciner kontinuierlich gelcriimmten Fliche unter
Verwendung der beschrichenen Tangentialebenen-
schnittmethode.

Unter Verwendung dieses neuartigen Werk:
zeugs wurde auch die ,Kobra" entwickelt, eine Pro-
totypstruktur, welche in Zusammenarbeit mit dem
Kompetenzzentrum fiir Holzbau an der Tu Graz
realigiert wurde.

Die Kobrawurde als selbsttragende Schale aus
Brettgperrholz ausgefiihrt, einem relativ jungen
Baustoff, der auf diese Weise im Kontext digitaler
Fabrikation noch kaum Verwendung fand. Die
Strukturist 10 % 4 x 4 Meter grofl und bestehtaus 51
vier- bis sicheneckigen Platten, die mit keilférmigen
Laschen aus hochfestemn Furnierschichtholz anein-
ander befestigt gind - cine cigens fiir dicse Anwen-
dung entwickelte Holzverbindung.

Die Prototypstrukiur wurde in der HreLa
Graz-Ortweinschule gefertigt und kann in den Inf-
feldgriinden der v Graz besichtigt werden_ s
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