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Lerninhalt

Der Schwerpunkt liegt auf der konstruktiven und
gestalterischen Durcharbeitung zusammenhan-
gender kleiner Projekte unter Zugrundelegung
gezielter konstruktiver und wissenschaftlicher
Aspekte (z.B. filigrane, leichte Tragwerke, sensible
Strukturen, optimierter Materialeinsatz), Vorgan-
ge beim Gestalten, Modell und Plane, Leichtbau 1,
Leichtbau 2, Bauen mit Textilien 1, Bauen mit Texti-
lien 2, Bauen mit Luft, Bauen mit Glas 1, Bauen mit
Glas 2, Bauen mit Stahl, Bauen mit Holz, Bauen mit
Seilen, Bauen mit Papier, additive Fertigung.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach der erfolgreich absolvierten Lehrveranstal-
tung werden die Studierenden die Fahigkeit besit-
zen, unterschiedliche gestalterische und konstruk-
tive Losungen zu erstellen, abzuwéagen, sachlich
und verstandlich zu erldutern, Entscheidungen zu
treffen und zu begriinden. Die Studierenden sind
in der Lage, die Ergebnisse |Ihrer Arbeit in geeigne-
ter Form zu entwickeln, darzustellen, zu begrin-
den und zu prasentieren. Die Studierenden besit-
zen die Fahigkeit, fachspezifische Probleme nach
wissenschaftlichen Grundsatzen selbststandig zu
bearbeiten.

Lehrveranstaltung

Die Lehrveranstaltung gliedert sich in eine Vor-
lesungsreihe und daran anschlieBende, betreute
Ubungen. Drei Ubungen werden jeweils betreut
bearbeitet und mit einer Prasentation abge-
schlossen. Zum Leistungsumfang zdhlen (je nach
Ubungsprinzip) konstruktive Uberlegungen, Plan-
darstellungen und Modelle bis zum MaB3stab 1:1.
Die Lehrveranstaltung wird unter Nutzung des
LMS Moodle durchgefiihrt. Die Lehrveranstaltung
richtet sich an Studierende ab dem 1. Semester der
Master- Studiengange BI, Ul, WIBI oder Architektur.

Aufgaben

«  Konzeptentwicklung mit Skizzen und Arbeits-
modellen

«  Konstruktive Durcharbeitung von Tragwerks-
strukturen

« Entwurfsdarstellung anhand von Grundrissen,
Ansichten, Schnitten,

« Isometrien und Arbeitsmodellen

«  Moodle-Upload und Prdasentation anhand
zeichnerischer, schriftlicher und mundlicher
Darstellungen

Konstruktives Gestalten_ WS 2021/ 2022
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Micro Regal

Bei der ersten Aufgabe im Kurs Konstruktives Ge-
stalten soll aus einer vorgegebenen Menge Finn-
pappe mit dem institutseigenen Laserschneider
ein neues, praktisches Micro Gewdrzregal fiir eige-
ne Kiiche realisiert werden. Eine gut sortierte Ki-
che wirkt gleich viel aufgerdumter. Nur brauchen
die Gewiirze einen verniinftigen Platz. Schlief3-
lich sollten die Gewiirze einerseits beim Kochen
schnell zur Hand sein. Andererseits sollten sie aber
auch nicht standig im Weg herumstehen. Abhilfe
schafft da ein Micro Regal. Gewiirzregale gibt es
in unzahligen Varianten. Friher hatten Kiichen-
schranke und Kichenbiiffets oft Aussparungen
fur Glasschitten vorgesehen, in die die Gewdrze
eingefiillt werden konnten. Spater kamen dann
Holzregale auf.

Im ersten Schritt soll die Flache ausgemessen wer-
den, die fir das Micro Regal zur Verfligung steht.
Dann sollen die Gewdrzbehadlter ausgemessen
und ihre Anzahl festgelegt werden. Das Regal
sollte nun so geplant werden, dass flr zusatzliche
Gewlirze Platz bleibt. Danach wird festgelegt, wie
viele Teile insgesamt erforderlich sind und welche
Breite, Tiefe und Hohe das Regal insgesamt haben
soll. Im ndchsten Schritt werden die Male fiir die
einzelnen Zuschnitte mithilfe des Lasercutters in
einem CAD Programm digital gezeichnet. Dies ge-
schieht am besten so, dass mdéglichst wenig Ma-
terial dabei verloren geht. Pappenreste kdnnen
spater noch bendtigt werden.

Ein Micro Regal basiert idealerweise auf einer
ganz einfachen Konstruktion. Fir den gesamten
Herstellungsprozess - vom Zuschneiden der Finn-
pappe lber die Gravierung - soll der Laserschnei-
der des Instituts KGBauko eingesetzt werden.
Einfache, reversible Fligemechanismen und Steck-
prinzipien ohne Kleber sollen entwickelt werden.
Als Material wird finnische Maschinenholzpappe,
auch Finnpappe oder Skanpappe in der Starke 1,0
mm zur Verfligung gestellt. Die Arbeitsflache des
Laserschneiders ist 500mm x 350mm und jede/r
Teilnehmer*in kann einmal diese Flache verwen-
den.

Vorgaben:

« Ein rundes Gefal fir Gewirzaufbewahrung
mit Stiilpdeckel hat Durchmesser 45mm und
Hohe 90mm

- Einfache, reversible Fligemechanismen und
Steckprinzip ohne Kleber

- Die Montage soll simplifiziert werden

« Laserdatei soll im PDF- Format sein, Zeich-
nungseinheiten sind in mm

«  Schnitt: um das Material schneiden zu kénnen,
missen die Linien auf einer roten Ebene ange-
legt werden - RGB 255,0,0

«  Gravur (nicht flachig): um das Material gravie-
ren zu konnen, missen die Linien auf einer
blauen Ebene angelegt werden- RGB 0,0,255

« Arbeitsflache ist 500mm x 350mm

« Material des Micro Regals ist Finnpappe, Star-
ke 1,0 mm (das Material wird vom Institut KG-
Bauko bereitgestellt)

« Polylinien, Gruppe von Objekten, Blocke, Tex-
te, Texturen sollen in die Einzellinien zer legt
werden (Explosion)

« Die Laser- Linien dirfen nicht doppelt ge-
zeichnet werden

Arbeitsschritte:

«  Entwicklung eines Konzepts, Design

«  Uberlegungen zur Geometrie und Gestalt

«  Konzeption der Elementverbindungen und
Montage

+  Skizzen, Zeichnungen, CAD-Modelle

Abgabeleistungen:

+  Prototyp des Micro Regals im MaR3stab 1:1

+ Erlduterung der Montagemethode in Form
von Skizzen (Axonometrie)

«  Schlissige, schriftliche Ausarbeitung zur Kon-
zeptfindung und Entwicklung der Konstrukti-
on (max. 1 DIN A4 Seite)

«  Prasentationsdatei (*.ppt oder *.pdf)

+ Abgabe per Moodle inkl. Fotos des Modells

+ AbschlieBende Prasentation des Entwurfs (2-5
min)
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Ubung 1 MICRO REGAL

Material fiir ein Einzelregal Zuséatzliches Material fir ein Doppelregal

-
0 ® 7 ® @

Schritt 1: Schritt 3:

Falten Sie den Papierbogen entlang der beiden Falten Sie die Waben in der Riickwand entlang der
vorgravierten Linien, sodass eine Art Buchriicken vorgravierten Linien nach vorne und driicken Sie die
entsteht. Enden in die Steckverbindung in der Vorderwand.
Schritt 2: Schritt 4:

Schieben Sie die beiden Regalfifie in die Suchen Sie einen geeigneten Platz und befiillen Sie das
vorgesehenen Schlitze am unteren Rand, um den Regal mit lhren Gewlrzglasern.

Abstand zwischen der Vorder- und Riickwand zu
fixieren und die Grundstabilitat zu schaffen.

Schritt 5 (optional):
Stecken Sie die drei Verbindungsstecker in die Schlitze an der offenen Seite einer Regalhlfte. Schieben Sie die zweite
Regalhalfte von der anderen Seite schlissig in die Verbidnungsstecker.

10 Konstruktives Gestalten und Baukonstruktion



Ubung 1

Lia Birmele

Das entwickelte Gewdlrzregal bietet Platz fiir bis
zu zwolf Gewdrzglaser. Jedes einzelne Gewdirzglas
ist gut sichtbar und greifbar. Die Besonderheit des
Regals ist seine einfache, aber dennoch raffinierte
Konstruktion. Das Regal besteht im Wesentlichen
aus einem integralen Bauteil. Aus diesem Bauteil
und zwei zusatzlichen RegalfiiBen kann durch Fal-
ten und Stecken ein freistehendes Regal gefiigt
werden. Die dafiir konzipierte Falt-Steckverbin-
dung ist leicht verstandlich und materialsparend.

Das Regal erfordert keine komplizierte Montage

und kann in wenigen Schritten auf- und abgebaut
werden. Die Technologie des Laserschneidens wird
bei der Herstellung optimal genutzt und es ist kei-
ne Nachbearbeitung notwendig. Alle Schnitte und
alle Gravuren zum Falten kdnnen bereits vom La-
ser getatigt werden. Uber drei Verbindungsstecker
und den Schlitzen an der offenen Seite des Regals
ist es zudem moglich, zwei Regale zu einem Dop-
pelregal zu verbinden und die Anzahl der Gewiirz-
glaser auf vierundzwanzig zu erweitern.

Konstruktives Gestalten_ WS 2021/ 2022
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Ubung 1

Aaron Duncan

Grundkonzept dieses Entwurfes ist eine gesteck-
te Verbindungen, welche sich horizontal erstreckt.
Dabei sollen die Gewlirzdosen schrag libereinan-
der angeordnet werden, um eine gute Raumnut-
zung umzusetzen. Die gesteckten Verbindungen
konnen keine Momente Ubertragen, somit mus-
sen weitere Elemente zur Aussteifung angebracht
werden. AuBerdem muss durch das tiefe Ein-
schneiden der Flache fiir die Steckverbindung, die
Boden unterstltzt werden. Somit wurden an den

AuBenseiten stabilisierende Plattenelemente an-
gebracht, welche 1 cm Uberstehend sind, um die
bisherige Konstruktion durchzustecken. Um die
AuBenplatte am rausgleiten zu hindern wurden an
der AuBenplatte kleine Stecker vorgesehen. Diese
werden durch ein Loch der raustehenden Verbin-
dung des Korpus mit der AuBBenwand durchge-
steckt. Somit wird die Verbindung zwischen Au-
Benwand und Korpus fixiert.

Konstruktives Gestalten_ WS 2021/ 2022
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Ubung 1

Lorenz Gladenbeck

Die in dieser Aufgabe verwendete Finnpappe
kann, anders als Holz oder Metall, sowohl gut mit
Steck- bzw. Klemmverbindungen, als auch durch
Falten zu dreidimensionalen Geometrien verarbei-
tet werden. Das entworfene Regal wird aus einem
zusammenhangendem Bogen Finnpappe durch
zweimaliges Falten aufgeklappt und durch die
Klemmwirkung der Regalbdden fixiert, wobei die
exakt zu erstellenden Schnitte optimal von einem
Laserschneider durchgefiihrt werden kdnnen.
Auch die Faltkanten kdnnen auf der Vorderseite
der Pappe im selben Arbeitsschritt in Form einer
Gravur angelegt werden. Bei ausreichend gro3em
Arbeitsbereich des Laserschneiders konnen die
Schnitte gespiegelt fortgesetzt werden und somit
die Grof3e des fertigen Regals sowohl in Breite, als
auch in Hohe, variiert werden. Zur Aussteifung in
den vertikalen Ebenen und zur Unterstiitzung des

vertikalen Lastabtrags werden die duf3eren Regal-
seiten nach vorne gefaltet und mit den vorgesehe-
nen Zapfen fixiert. Auch die Regalbdden sind ge-
schlitzt, werden passgenau auf die vorhandenen
Zapfen gesteckt und zusatzlich durch Schwellen
gesichert. Auf diese Weise ist das gefaltete Regal
auch vollstandig in horizontaler Ebene ausgesteift.
Durch die wenigen Einzelteile kann die Konstrukti-
on sehr einfach auf- und abgebaut werden. Au3er-
dem sind nur wenige Steckverbindungen vorgese-
hen, welche nach léangerer Belastung vollstandig
ihre Klemmwirkung verlieren und somit die Dau-
erhaftigkeit des Tragwerks beeintrachtigen wiir-
den. Gestalterisch wurde auf Verzierungen oder
Beschriftungen verzichtet und die einfache, kan-
tige Geometrie der Falt- und Steckverbindungen
durch rechtwinklige Ausschnitte betont.

Konstruktives Gestalten_ WS 2021/ 2022
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Ubung 1 MICRO REGAL

*******

______

Montagemethode

Schritt 1: Knicken und Zusammenstecken der Wabenwande
Schritt 2: Hinzufligen, der Seitenwénde

Schritt 3: Reinstecken, der sechseckigen Rahmen in die Schlitze
Schritt 4: Durchstecken der langlichen Verbindungsstlicke

16 Konstruktives Gestalten und Baukonstruktion



Ubung 1

Juliane Haber

Bei der ersten Aufgabe im Kurs Konstruktives Ge-
stalten soll aus einer vorgegebenen Menge Finn-
pappe mit dem institutseigenen Laserschneider
ein neues, praktisches Micro Gewirzregal fir die
eigene Kiiche realisiert werden. Die Rahmenbe-
dingungen fiir das Gewdirzregal sehen vor, dass
das Regal aus einem Millimeter dicker Finnpappe
mit Hilfe von Steckverbindungen gebaut wird und
ohne den Einsatz von anderen Materialien wie Kle-
ber eine stabile Konstruktion bildet. Bei der Ent-
wicklung des stabilen Gewdlirzregales wurde sich
an der biologischen Form der Wabe orientiert und
diese weiterentwickelt, um im Bereich der Facher
fir Glaser keine platzeinehmenden Steckverbin-

dungen zu haben. Dadurch ergibt sich die Form
des Gewlirzregales aus aneinandergereihten Wa-
ben. Die sechseckigen Facher sind dabei genau an
die Abmessungen eines Gewiirzglases angepasst,
wodurch insgesamt bis zu vierzehn Gewdrzglaser
gelagert werden konnen. Die Konstruktion ba-
siert auf dem Steckprinzip der Verzahnung, dabei
werden fir eine Verbindungsstelle beide zu ver-
bindenden Pappen an zwei Stellen eingeschlitzt.
Durch die entstehenden Laschen kénnen die bei-
den Pappen ineinandergeschoben werden. Dieses
Prinzip ermoglicht eine beliebige Erweiterung des
Regals.

Konstruktives Gestalten_ WS 2021/ 2022
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Ubung 1 MICRO REGAL

1) Falten der Tragerbauteile entlang der vorgravierten Knicklinien:

e SR U

2) Zusammensetzen der Seitenteile, Riickwand und Tréger: 3) Aufsetzen des Regaldeckels:

18 Konstruktives Gestalten und Baukonstruktion




Ubung 1

Julia Becker

7

Der Entwurf des ,Micro Regals” ist einem sog.
Wein- oder Flaschenregal nachempfunden. Bei
derartigen Regalen werden die Flaschen in liegen-
der Position in mehreren Reihen gelagert. So auch
bei diesem Gewiirzregal. Der einfache, aber den-
noch effektive Entwurf bietet Platz fur 20 Gewlirz-
glaser, die in vier Reihen mit jeweils funf Gewdirz-
glasern pro Reihe angeordnet sind. Zudem bietet
dieses Konzept den Vorteil, dass die Gewlirze de-
korativ und leicht zugénglich in der Kiiche aufbe-
wahrt werden kdnnen. Gleichzeitig nimmt das Re-
gal wenig Flache auf der Arbeitsplatte in Anspruch
(Grundflache des Regals 26,30 cm x 7,80 cm, Hohe
29,0 cm). Bei der Konstruktion handelt es sich um
eine Rahmenkonstruktion, bei der die Seitenteile,
Rickwand und Regaldeckel mit einem einfachen
Steckprinzip, der sog. Schlitz-Zapfen-Verbindung,
miteinander verbunden sind. Die horizontalen
Trager dienen zur Halterung der Gewdirzglaser

und sind héhenversetzt angeordnet. Dadurch er-
gibt sich eine leichte Neigung der Gewiirzglaser
von 15°, welche eine optimale Sicht auf die Glaser
garantiert und zugleich ein leichtes Herausneh-
men und Einsetzen der Gewiirze ermoglicht. Im
Rahmen der Herstellung des Prototyps wurden
die Bauteile mit dem Laserschneider des Instituts
KGBauko zugeschnitten. Bei dem vorliegenden
Entwurf wird die Lasertechnik optimal ausgenutzt.
Der Laserzuschnitt garantiert ein passgenaues
Zusammensetzten der einzelnen Bauteile und er-
moglicht den prazisen Ausschnitt der Schlitze fir
die Steckverbindungen. Insbesondere die runden
Ausschnitte der Gewlrzglaser sowie die Gravuren
sind pradestiniert fiir die Anwendung der Laser-
technologie. Handische Nacharbeiten konnen auf
diese Weise minimiert werden, sodass lediglich
die vorgravierten Knickkanten mittels Cutter ein-
geschnitten werden miissen.

Konstruktives Gestalten_ WS 2021/ 2022
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Ubung 1 MICRO REGAL
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Ubung 1

Julia Dinkler

Das Gewlirzregal ,Trigon” besteht aus sieben ver-
schiedenen Elementen, die zu einem Modul zu-
sammengesetzt werden. Zwei Module kénnen zu
einem Sechseck oder ,Schiff” angeordnet werden.
Es wird ausschlieBlich Finnpappe der Starke 1,0
mm verwendet. Die vorgegebene Menge von zwei
Bogen Finnpappe 500mm x 350mm wird optimal
ausgenutzt und jeweils zu den Elementen eines
Moduls per Lasercutter geschnitten. Durch das
simple Tragwerk aus Dreiecksfdachern ist das Regal
auBerst stabil und die Facher passen perfekt zu
den Gewdlirzdosen. So sind die Gewlirze gut greif-
bar und asthetisch gelagert. Wie der Name besagt,
sind wiederkehrende Elemente das Dreieck und
Sechseck. Ein Modul ist 34 cm breit, 14,5 cm hoch
und 7 cm hoch. Werden zusatzliche Verbindungs-
elemente verwendet ergibt sich eine Tiefe von
9cm, wodurch die Gewdirze stets mittig aufliegen.
Das Regal wird groBtenteils aus geknickten Ele-

menten zusammengesetzt und teilweise gesteckt.
Dabei ist bei jedem Knick eine Gravur vorgesehen.
Bis auf 4 Stellen kénnen die Elemente dort ange-
ritzt werden, sodass die Gravur auf der Aul3enseite
des Knicks liegt. Die Stellen, die auf der Riickseite
eingeritz werden sollen und somit anders herum
geknickt werden, sind mit einer entsprechend
gestrichelten Gravur versehen. Da die Riickseiten
selbst ungraviert sind, kann man sich beim Ritzen
und Knicken dort an an den Gravuren bzw. Maf3en
anderer Elemente orientieren. Dies wird in einem
Trickfilm mit animierter Montage visualisiert. Die
Montageschritte sind im linken Bild in Front- und
Seiten-Ansicht gezeigt. Dabei wird jedes Element
in einer Farbe dargestellt und kann Gber den Bau-
teilplan zugeordnet werden. Weiterhin sind die
beiden Varianten dargestellt, auf dem Bild zusatz-
lich die Variante Sechseck.

Konstruktives Gestalten_ WS 2021/ 2022
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Ubung 1 MICRO REGAL

Montieren der
Seiten nach dem
Steckprinzip 1-3
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Ubung 1

Birte Kurth

Ziel war es, ein Gewlrzregal aus Papier zu konzi-
pieren, um beim Kochen die Gewiirze mdglichst
schnell zur Hand zu haben. Dafiir standen zwei
Flichen aus Finnpappe von 350x500mm? miteiner
Dicke von Tmm zur Verfligung. Die einzelnen Teile
wurden mit einem Laserschneider ausgeschnit-
ten. Das Regal sollte mit dem gegebenen Material
moglichst stabil sein und Platz fir moglichst viele
Gewtlrzgefdlle bieten. Dabei hat ein Standard-Ge-
wiurzgefall einen Durchmesser von 45mm und eine
Hohe von 90mm. Die Struktur des Micro Regals ist
mit seinen sechseckigen Aussparungen angelehnt
an Honeycombs. Es passen sowohl runde als auch
eckige Gewiirzgefale in die Aussparungen ohne
viel der Flache zu verschwenden. Die regelmafi-
ge Anordnung der Sechsecke erzeugt ein klares
und insich schlissiges Aussehen. Die Belastung
entsteht durch das Eigengewicht der Gewirzgefa-

Be. Der Lastabtrag erfolgt demnach in z-Richtung.
Deshalb sind die vier Schichtendes Regals jeweils
aus einem Stiick geschnitten. Dabei passen immer
zwei Schichten auf eine Finnpappen flache. Die
hintere Wand hat keine Aussparungen, damit die
GewlirzgefaBe nicht nach Hinten rausrutsche kon-
nen. Um das Material optimal auszunutzen, wur-
den fir die Verbindungsstiicke der Schichten die
Reststlicke verwendet, die beim Ausschneiden der
Sechseckeentstehen. Zusatzlich wurde die Schich-
ten so skaliert, dass moglichst wenige ungenutzte
Flache der Finnpapp elberbleibt. Das Micro Re-
gal fasst insgesamt 15 GewirzgefdBe mit einem
Durchmesser von 62mm. Das entspricht bei qua-
dratischen Gefdl3en einer Kantenlange von 44mm
entspricht. Die Tiefedes Regals betragt 75mm, so-
dass die GewlirzgefaBe einfach zugreifen sind und
man auch kleinere Gefa3e dran kommt.
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Ubung 1

Baran Temizel

Im Folgenden soll die Konzeptfindung und die
Konstruktionsentwicklung des Micro-Regals naher
betrachtet werden. Zur Konzeptfindung wurde zu-
nachst das gegebene Material ndher betrachtet,
um Rahmenbedingungen zur Erstellung eines Kon-
zepts zu entwickeln. Bei diesem Ubungsabschnitt
durfte lediglich Finnpappe verwendet werden, so-
dass eine Konstruktion entwickelt werden musste,
welche stark genug ist, um eine bestimmte Anzahl
an Gewirzbehdltern tragen zu kdénnen. Folglich
bestand die Grundidee darin eine stabile Konst-
ruktion zu schaffen, welche in alle Achsrichtun-
gen ausgesteift ist. Weitere Bedingungen waren
eine schone Optik und eine ausreichende Anzahl
an Gewdurzfachern. Der erste Entwurf bestand aus
zwei Seitenwanden, die mithilfe von Gravuren in
der Finnpappe zusammengefaltet werden sollten.
Der Fligemechanismus wurde in diesem Stadium

des Entwurfs zwar noch nicht ndher betrachtet, es
sollte jedoch auf eine Art Kartonage hinauslaufen.
Das Regalteil sollte sich also mit Einschnitten auf
der gegentiberliegenden Seite und Laschen selbst
zusammenhalten. Die Gewirzfacher sollten im
Querschnitt Parallelogramm-férmig realisiert wer-
den. Diese sollten an beiden Seitenwanden durch
die erste Wandschicht eingelassen werden und an
der zweiten Wandschicht mithilfe eines duibelarti-
gen Stecksystems befestigt werden. Die Problema-
tik hierbei bestand darin, dass der Raum zwischen
den beiden Reihen ungenutzt blieb und die An-
zahl der Gewiirzfacher zu niedrig war. Zur weite-
ren Aussteifung sollte zusatzlich eine Riickwand in
die beiden Seitenwande eingelassen werden und
auch mithilfe des zuvor genannten Stecksystems
befestigt werden.
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Ubung 1

Das Aufbau Prinzip des Regals ist relativ einfach
und koénnte durch eine Person aufgebaut werden

und die Aufbauzeit betrdgt ca. 10 Minuten. Die

Tabelle rechts stellt die nummerierte Bauteile dar
und die folgenden Schritte erldutern die

Montagemethode.

Erlauterung der Montagemethode

Schritt 1: Das Bauteil (4)
wird durch die Fiigen in
Bauteil (1) an beiden
Seiten durchgefiihrt und
dann durch die Verbindung
verkniipft.

Schritt 2: Nachdem alle drei
Ldngsstreben eingebaut werden
wird die dazu gehorigen
Querstrebe (Bauteil 6) unter
den Bauteilen (4)
durchgefiihrt und nochmal
festgestellt.

Schritt 3: Nachher wird
der Regalbretter (Bauteil
2) auf den dreien Balken
gelegt und werden die
Bauteile (7) in Ihrem
Platzen eingebaut.

Schritt 4: Die Schritte von
1 bis 3 werden wiederholt
bis die letzte Regalebene

aufgebaut.

Schritt 5: Die Seitenelemente
(3 & 5) werden mit den
Bauteilen (6) verkniipft, dann
ist das Regal fertig und
bereit zur Nutzung!

MICRO REGAL
Bauteile in mm
Bauteil Masse | Anzahl
320X91| 2
AN 320 X 90 -

B _T 150 X 69 1
|| 251 X 50

7 | 340 X 25 12

=== 251X 25 1

E— 110 X 25 -

2 20 X 20 20

IR |

| IR i 2]

| I T

| R 4
B

I ‘ : 'O|

0

(CO0)

(OO0

:o.o.o

000

je0e
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Ubung 1

Moaz Mursi

Das vorgegebene Material ist 1 mm dick und hat
eine Flache von 500 mm x 350 mm. In dieser Bau-
weise nehmen die Regalbretter (Bauteil 2) die
Driickkrafte auf und leiten sie an die drei Langs-
streben (Bauteil 4) weiter. Diese Streben (Bauteil
4) sind in der angegebenen Tiefe 90 mm aufge-
teilt und der Abstand zwischen den Langsstreben
(Bauteil 4) betragt 29 mm. Der Durchmesser von
jedem Behalter ist 45 mm und einen Spielraum in
allen Richtungen von 5 mm ist auch drauf zu ad-
dieren. Als Anzahl sind sechs Behalter nebenein-
ander quer zu legen, fir jeden Behalter ist eine Fla-
che von 50 mm zur Verfligung zu stellen und um
diesen freien Platz zu sichern, sind kleine recht-
eckige Bauteile (Bauteil 7) zwischen den Behaltern
zu addieren. Von daher sollte die Breite des Regals
320 mm sein. Um die Biegung in der Mitte des
Regalbretter (Bauteil 2) zu vermeiden sind auch

Querstreben (Bauteil 6) zu platzieren, diese sind
mit zwei groBen Seitenelemnte (Bauteile 3&5) an
beiden Seiten Vorne und Hinten verbunden. Fir
die Bestimmung der Anzahl der Regalebene (Bau-
teil 2) spielte die Menge die Hauptrolle und von
daher ist fiir vier Regalebene (Bauteil 2) entschie-
den. Um die Bauteile miteinander zu verkniipfen
ist eine einfache und reversible Fligen—Verfahren
auszuwahlen. Die Schwalbenschwanzverbindung
flr Holz stellt sich als optimierter Verfahren fiir die
Verbindungen. Fiir das Regal ist ein ahnliches Ver-
fahren eingesetzt, die Teile werden in bestimmten
Positionen mit Fligen gestellt und dann miteinan-
der durch diese Fligen verbindet. Insgesamt be-
steht das Regal aus 46 Teile und drauf kdnnte bis
24 Gewlirz—Behalter gestellt werden. Das Regal
ist 320 mm hoch, 90 mm tief und 320 mm breit.
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Ubung 1

Habibe Caliscan

Jedes Objekt in der eigenen Wohnung strahlt
eine gewisse Personlichkeit und den Stil der Per-
son aus. Daher war es mir bei meiner Varianten-
findung wichtig einen zeitlosen Gewdirzregal zu
entwerfen, welcher moderne Akzente in die Kiiche
setzt und meine eigenen Wunschvorstellungen
widerspiegelt. Durch eine leichte und offene Bau-
weise soll eine filigrane und ansprechende Op-
tik hergestellt werden. Hierzu habe ich mich von
verschiedenen Referenzen inspirieren lassen, vor

allem durch eine Do-lt-Yourself Darstellung eines
Hangeblumentopfes. Dieser wurde am Topfrand
mit Hilfe von mehreren Knoten aus einer dickeren
Schnur gebunden. Die Grundlage meines Gewlirz-
regals ist an diese Bauart angelehnt. Jedoch stellte
sich unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen
Materialien fest, dass die Umsetzung mit dem ge-
gebenen Material eine grof3ere Herausforderung
darstellt. Folglich ist eine konzeptionelle Herange-
hensweise unumganglich.
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Ubung 1

MICRO REGAL

Immer 8 Platten werden in eine vertikale Scheiben
gesteckt. Dabei ist darauf zu achten, dass es groRere
und kleinere Platten gibt. Die gréReren werden zuerst in
die ersten beiden Scheiben gesteckt. AnschlieRend
werden in die weiter hinten liegenden Offnungen in den
Scheiben die kleineren Platten reingesteckt und diese
wieder in eine vertikale Scheibe an den anderen Enden
gesteckt. Dies wird solange wiederholt bis insgesamt 5
mal 2 Gewiirzfacher vorhanden sind.

Draufsicht

Erlauterung der Montagemethode

Schnitt 1-1
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Ubung 1

Lennart Gartner

Fotos vom Micro Regal

Gemal der ersten Aufgabenstellung bestand das
erste Projekt darin, ein Micro Regal fiir die Kiiche
zu entwerfen und spater einen Prototyp mittels
Lasercutter im Maf3stab 1:1 zu bauen. Dieses Micro
Regal sollte zu Unterbringung der vielen Gewdir-
ze in der Kuche dienen und ihnen einen neuen
Platz geben. Als Material standen 2 Arbeitsflachen
an Finnpappe mit den Abmessungen 35 x 50 cm
zur Verfligung. Die Verbindungen sollten mit ein-
fachen Steckprinzipien ohne Kleber auskommen.
Die Idee hinter dem ersten Entwurf bestand darin,
ein Micro Regal zu designen, welches eine ausrei-
chende Stabilitdat aufweist und gleichzeitig einen
Drehmechanismus besitzt, um die Gewdirze leicht
herausnehmen zu kénnen. Daflir bot sich im ers-
ten Entwurf eine Kreisform an mit einem Zylinder
als tragendes Element in der Mitte. Die Lasten soll-
ten von den einzelnen Platten mit 1 mm Starke

Uber horizontale Uibereinander gelegte Platten als
Balken in den zentralen Zylinder eingeleitet wer-
den. Zur weiteren Stabilisierung sollte der Zylinder
auf einer kreisféormigen FuBplatte befestigt wer-
den. Nach Erstellung eines digitalen 3D Modells
(siehe Abbildung 1) zeigte sich allerdings schnell,
dass die zur Verfligung stehenden Platten mit den
MaBen 35 x 50 cm an Material nicht ausreichen
wirden. Alleine fiir die einzelnen Gewdurzfacher,
welche in die horizontalen Kreisringe gesteckt
werden, wiirde die Pappe nicht ausreichen. Daher
wurde ein zweiter Entwurf ausgearbeitet, welche
einen Drehmechanismus beibehalten sollte, aber
mit weniger Pappe auskommen wird. Unter die-
sem Hintergrund kam die Idee, die einzelnen Ge-
wirze auf die Kreisringe zu stellen und diese mit
Scheiben abzutrennen.
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Mobile Shelter

Die zweite Ubung im Kurs Konstruktives Gestalten
zielt auf die Entwicklung einer temporaren Unter-
kunft aus nachhaltigen Werkstoffen und Textilien.
Immer wieder flihren Naturkatastrophen dazu,
dass eine grol3e Anzahl Menschen schnell mit ei-
ner Unterkunft versorgt werden missen. Und oft
genug werden die eigentlich nur als Provisorien
gedachten Notunterkiinfte zu dauerhaften Ein-
richtungen. Die Ubung besteht darin, dass eine
Losung zu entwickelt ist, leicht zu transportieren,
schnell zu bauen, kostenglinstig in der Herstellung
und im Transport ist und aufgrund ihrer einfa-
chen Bauweise und den verwendeten Materialen
als tempordre Unterkunft geeignet ist. Um den
technischen Aufwand zu reduzieren, sollen sol-
che Konzepte entwickelt werden, die im Aufbau
selbsterklarend und frei von einer Bauanleitung
sind und am besten in Eigenregie montiert wer-
den kénnen. Dabei stehen technische Aspekte des
Textilbaus bei der konzeptionellen Entwicklung
der tempordren Unterklinfte im Vordergrund. Im
Vergleich zu traditionellen, ausschlieBlichen Zelt-
konstruktionen sollten bei dieser Aufgabe etwas
groBere Einzelmodule entstehen, die additiv auf-
gestellt die Méglichkeit zur Bildung einer urbanen
Infrastruktur (kleines Dorf) in sich tragen. Flexibel
gedachte Nutzungen und in die Grundstruktur
integrierte Faltvorrichtungen sollen unterschied-
liche Aufenthaltsraumsituationen herstellen und
die Grof3e der Unterkunft flexibel machen.Insge-
samt ist eine Benutzungdauer des Objektes bis zu
einem halben Jahr méglich. Neben Konzepten zur
Ressourcengewinnung, wie z.B. Wasser und Ener-
gie vor Ort, sind ebenfalls einfache Konzepte fir
den Witterungsschutz erforderlich. Die temporare
Unterkunft soll flexiblen Wohnraum aus wandel-
baren Textilien (ca. 10.0 gm) und ein additiv fer-
tigbares Sanitarmodul mit einer Kiiche (ca. 5.0 qm)
erhalten. Die Abgabeleistung beinhaltet unter An-
derem ein physisches Modell. Fiir die Herstellung
der additiv gefertigte Elemente des Modells wird
der 3D-Drucker am Institut KGBauko zur Verfi-
gung gestellt. Im Modellteile der festen Baukor-
per kdnnen geschlossene Volumenkdrper mit den
maximalen Abmessungen 100x100x100 mm. Die
Abgabe der dafiir erforderlichen Druckfiles erfolgt
im STL-Format. Die Nutzung des 3D- Druckers ist
freiwillig.

Vorgaben:

«  Flexibler Wohnraum durch Nutzung textiler
Konstruktionen: Bruttoflache ca. 10.0 gm; fes-
tes Modul- Sanitdrraum und Kiiche ca. 5.0 gm

« Einfachheit in Aufbau und Handhabung

«  Optimaler Schutz gegen Witterung

«  Geringes Gewicht und Transportvolumen

«  Moglichkeit zur flexiblen Raumaufteilung/ Pri-
vatsphare

«  Stabilitat und Langlebigkeit (mind. 6 Monaten)

«  Modularitat

« Biovertraglichkeit und Recyclebarkeit einge-
setzter Materialien

« Ansprechende und zugleich zweckmaBige
Materialitat und Konstruktion

Arbeitsschritte:

«  Entwicklung eines Konzepts

« Uberlegungen zur Geometrie und Gestalt

«  Konzeption der Elementverbindungen (Trag-
werk und Detail)

« Uberlegungen zu geeigneten Montagemetho-
den

«  Skizzen, Zeichnungen, CAD-Modelle, Arbeits-
modelle

Abgabeleistungen:

« Ein Grundriss, eine relevante Seitenansicht, ein
Querschnitt und eine Draufsicht im Mafstab
1:100

+  Geeignete, raumliche Darstellung - physisches
Modell im Maf3stab 1:20 (Angebot zur Teilnut-
zung des 3D Druckers von KGBauko). Doku-
mentation durch geignete Modellfotos

« Schlissige, schriftliche und/oder zeichneri-
sche Ausarbeitung zur Konzeptfindung und
Entwicklung der Konstruktion (max. ca. 2 DIN
A4 Seiten)

«  Prasentationsdatei (*.ppt oder *.pdf)

« Abgabe per Moodle

+ AbschlieBende Prasentation des Entwurfs
(max. 5 min)
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Lia Birmele

Die Konstruktion besteht aus einer Box in Holz-
standerbauweise, die mit allen notwendigen In-
stallationen (Trockentoilette, Waschbecken/Du-
sche, Kochnische, Klappbett und Photovoltaikzelle
auf dem Dach zur Stromversorgung) ausgestattet
wird. Die Seitenwdnde der Box kdénnen ausge-
klappt werden, um die nutzbare Grundflache zu
erweitern. Die Textilie/Zeltkonstruktion faltet sich
beim ausklappen mit auf und schafft dadurch ge-
schitzten Wohnraum. Um die Beanspruchung der
Textilie auf Zug sicherzustellen und ein Schlaff-
werden zu verhindern, wird der ,Zeltboden” nach
unten abgespannt. Die Textilie der Zeltkonstrukti-
on soll aus PVC beschichtetem Polyestergewebe
(tragfahiges + knickunempfindliches Material) be-
stehen und die aufspannende Rahmenkonstruk-

tion aus Metall. Der Aufbau vor Ort begrenzt sich
durch den hohen Vorfertigungsgrad auf ein Mi-
nimum. Er ist weitestgehend selbsterklarend und
kann in Eigenregie nahezu ohne Hilfsmittel erfol-
gen. Fir den festen Stand und die flexible Anpas-
sung an das Gelande erhalt die Box Teleskopfiie.
Fur den Transport bzw. fiir die allgemeine Mobi-
litdt ohne hohen Kraftaufwand werden zusatzlich
Transportrollen an der Box vorgesehen. Unter
dem Motto ,ALL IN A BOX" erweitert die Konstruk-
tion die Vorzlige eines Zeltes (geringes Gewicht +
Transportvolumen) um den Komfort, den die feste
Einheit mit sich bringt, und schafft dadurch eine
gute Ausstattung, um alle Grundbediirfnisse zu
befriedigen.
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Ubung 2

Julia Becker

Der vorliegende Entwurf des Mobile Shelters dient
als mobile und tempordre Unterkunft fir Men-
schen, die z.B. durch Naturkatastrophen wie der
Flutwelle im Ahrtal oder durch Kriege und hu-
manitare Notlagen ihre Behausung verloren ha-
ben. Diese feste Wohnbox kann im Gegensatz zu
den klassischen Zeltunterklinften eher ein Gefuhl
von Sicherheit, Intimitat und Privatsphare bieten.
Entwickelt wurde eine Teleskop-Wohnbox, deren
Grundprinzip auf der VergroBerung des Wohn-
raums durch ausfahrbare Elemente basiert. Dabei
wird die Wohnfliche von ca. 4,3 m? auf 13 m? ver-
groflert. Somit entsteht eine mobile Unterkunft,
die die Vorteile eines kompakten Transportvolu-
mens im zusammengefahrenen Zustand und ei-
nem hohen Wohnkomfort im ausgefahrenen Zu-
stand miteinander vereint. Die Konstruktion des
Mobile Shelters besteht aus einer Rahmenkons-
truktion aus Aluminimum, die eine ausreichende
Stabilitat und Steifigkeit gegen Verwindungen

wadhrend des Ausfahrens gewahrleistet. Die Au-
Benhiille bilden Sandwichplatten aus glasfaserver-
starktem Kunststoff (GfK) und einer Dammschicht
aus extrudiertem Polystyrol-Hartschaum (XPS). Die
verwendeten Materialien bieten den Vorteil wit-
terungsbestandig, langlebig, druckfest und den-
noch vergleichsweise leicht zu sein. Das Innere der
Wohnbox bietet einen hohen Wohnkomfort durch
eine vollfunktionsfahige Nasszelle mit Dusche und
WC sowie eine Kichenecke mit einer Spile und
Kochfeld. Ein groBziigiges Doppelbett (1,80 m x
2,10 m) dient als Schlafmdglichkeit flr zwei Perso-
nen. Die groBen Fensterflachen sorgen fiir einen
lichtdurchfluteten Wohnraum. Die lichte Decken-
hohe von mind. 2,00 m (max. 2,50 m) tragt zudem
fur ein angenehmes Raumgefiihl bei. Durch die
auf dem Dach montierte Photovoltaik-Anlage ist
eine autarke elektrische Versorgung des Mobile
Shelters moglich.

Konstruktives Gestalten_ WS 2021/ 2022

37



Ubung 2 MOBILE SHELTER
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Ubung 2

Juliane Haber

Fir das Modul ,Konstruktives Gestalten” wurde fiir
die zweite Ubung ein Mobile Shelter (eine tem-
porare Unterkunft) entworfen. Dieses soll mit we-
nigen Handgriffen und selbsterkldrend errichtet
werden konnen. Die Grundform hat sich durch den
Einsatz des Textils ergeben. Bei der Konzeptumset-
zung entwickelten sich die eckigen Rahmen, die
an den Querschnitt eines Hauses mit Satteldach
erinnern. Fir ein durchgdngiges Design wurde

diese Form auch fiir das feste Modul des Mobile
Shelters gewahlt. Diese Form Ubertragt sich auf
den Grundriss, da sich die Rahmen von den jeweils
gegenliberliegenden Seiten herunterklappen las-
sen. In dem festen Modul sind eine Kochnische
und ein Sanitarbereich untergebracht, wahrend
die textile Uberdachung Platz fiir einen Schlaf-, so-
wie Wohnbereich bietet.
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Ubung 2

Jana Merz

Bei dem Entwurf wird besonders auf Nachhaltig-
keit der Werkstoffe und Einfachheit der Konstrukti-
on geachtet. Inspiriert wurde die Unterkunft durch
das Konzept eines Fernglases, bei dem man ver-
schiedene Schichten ausfahren und somit das Vo-
lumen vergréBern kann. Ein liegender halber Zy-
linder aus Holz bildet den Kern der Konstruktion,
in dem sich Sanitaranlagen und Kiiche befinden.
Dieser liegt auf holzernen Stiitzungen auf, in die in
verschiedenen Hohen Schlitze fiir Fihrungsschie-
nen eingelassen sind. In diesen Schienen befinden
sich Boden, die sich beliebig herausfahren lassen
und damit den veranderlichen Wohnraum bilden.
Auf halbkreisférmigen Drahten wird eine Textilie
gespannt, die nach unten hin passgenau abge-
dichtet wird. Durch dieses Schienenprinzip entste-
hen auf der gesamten Wohnflache kleine Stufen,
die die Flache unterteilen. Fur die Stromversor-
gung und Wasserver- und -entsorgung wird die
Organisation des Klimacamps im Rheinland als
Inspiration genutzt. Uber Solarzellen wird Strom
erzeugt und dann in Batterien gespeichert. Die To-
iletten in den einzelnen Sheltern werden als Kom-
posttoiletten konzipiert und benétigen dadurch
kein Wasser und keine Chemikalien. Die Wasser-

versorgung wird nach dem gleichen Prinzip wie
bei Campingplatzen organisiert. Das Wasser wird
dabei aus sogenannten ,City-Anschliissen” oder
aus Hausanschliissen oder Baustellenanschliissen
gezapft. Die Wasserentsorgung stellt aufgrund
der Komposttoiletten kein groBes Problem dar,
da lediglich Grauwasser aus Kiiche, Duschen und
Waschen anfallt. Dieses wird in Kanistern an den
Unterseiten der Shelter gesammelt und regelma-
Big in die Kanalisation entleert. Die Shelter kénnen
beliebig angeordnet werden. In dieser Variante
gibt es eine Gemeinschaftsflache in der Mitte zwi-
schen den Unterkiinften. Auf dieser Flache finden
sich Picknickplatze, Spielpldtze fiir Kinder oder
Gemisegarten, die mit dem Diinger aus den Kom-
posttoiletten versorgt werden. Der liegende Zy-
linder und die ausziehbaren Boden bestehen aus
wiederverwendeten Holzbrettern. Da heutzutage
nach wie vor Altholz (iberwiegend direkt zur ther-
mischen Energiegewinnung genutzt wird, besteht
hier ein groBes Verbesserungspotential. Als Au-
Benfassade dient Bambus. Dieser speichert mehr
CO2 und wachst schneller als alle anderen Pflan-
zen. Flr die Textilien werden ausrangierte Planen
oder Zeltstoffe benutzt.
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Mhiin~ 9

Aaron Duncan

Der Grundgedanke bei der Entwicklung des Mobi-
le Shelter war, ein Konzept zu finden, welches von
einem Wiirfel oder einer rechteckigen Box aus-
geht. Dieser Gedanke beruht darauf, dass fiir diese
Form eine Stahlrahmen verwendet werden kann,
welcher leicht stapelbar ist und somit einen ein-
fachen Transport gewahrleistet. Da der Fokus auf
der Erweiterung des Raumes lag, wurden gelenki-
ge Seitenwande gewahlt, welche sich nach aul3en
drehen lassen. Um einen Untergrund fiir den neu
gewonnen Raum zu erhalten, lassen sich Boden
zur Seite ausziehen. In einem weiteren Schritt wer-
den alle Spalten abgedichtet. Die Dachkonstrukti-
on wird mit einem Textil und einem Mast erstellt.
Hierbei bleibt das Textil permanent mit dem Kor-
pus verbunden und muss beim Auf-/Abbau nicht
entfernt werden. Die benétigten externen Teile

konnen in der Box gelagert werden und verbrau-
chen daher keinen weiteren Platz beim Transport.
Im Bereich der Dusche besteht der Boden aus einer
Wanne mit einem Gitter. Dies ermdglicht ein Ab-
laufen des Duschwassers. AuBerdem kann das Ab-
wasser des Waschbeckens auch Uiber diese Wanne
abgeleitet werden. Es gibt eine gro3e Kiichenzeile,
welche geniigend Platz fiir die benétigten Gerate
bietet. AuBerdem ist ein Bett mit einer GréBe von
140 x 200cm vorhanden, welches hochgeklappt
werden kann. Hierdurch besteht die Moglichkeit
einen Tisch auszuklappen. Das Konzept besticht
vor allem durch eine cleveres System welches die
Grundflache um das 3,5 fache erweitert und somit
viel Wohnraum und eine flexible Raumaufteilung
bietet.
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Ansicht /\
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Ubung 2

Ksenia Gioeva

In der zweiten Hauslibung im Fach Konstruktives
Gestalten geht es darum, eine temporare Unter-
kunft aus nachhaltigen Werkstoffen und Textilien
zu entwickeln. Die Unterkunft soll dabei aus einem
Wohnbereich, den eine textile Konstruktion bilden
soll, und einem festen Modul—Sanitdrraum mit
Kliche bestehen. Die Losung soll auBBerdem leicht
zu transportieren, schnell aufzubauen, ginstig in
der Herstellung sein. In dem vorliegenden Kon-

zept wurde versucht, das Mechanismus des Son-
nenschutzes eines Kinderwagens zu tibernehmen.
Die Idee dabei ist, dass jeder Mensch dieses Me-
chanismus schon mal im Leben gesehen hat, und
dadurch intuitiv den textilen Teil der Unterkunft
aufbauen kann. Das feste Modul besteht auf ei-
nem Teil fr das Bad (links) und einem Teil, die fir
die Kiche dient und kann bei Bedarf vom Wohn-
bereich getrennt werden.
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Paper Bridge

Die dritte Ubung im Kurs Konstruktives Gestalten
zielt auf die Entwicklung einer effizienten und
leichten Briickenkonstruktion aus Karton.

Karton als Material hat das Potenzial, einen sehr
wertvollen Beitrag zu einem nachhaltigeren Bau-
en in der Zukunft zu leisten. Es ist kostenguinstig
herstellbar und besteht dartiber hinaus tGberwie-
gend aus nachwachsendem Rohstoff.

Im Rahmen der 3. Ubung sind zwei Prinzipien mit
zwei verschiedenen Ausgangsprodukten zu ent-
wickeln und zu beurteilen. Die ma3gebenden Be-
urteilungskriterien sind Robustheit und Stabilitat,
Realisierbarkeit der Konstruktion, Aufbau sowie
die sinnvolle Gestaltung.Das Ziel der Aufgabe ist
aus dem vorgegebenen Material eine Briicke zu
bauen, die eine mindestens 6 m Spannweite im
MaBstab 1:1 Gberbriicken kann.

Ausgangsprodukt 1: Das Briickenmodell ist aus-
schlie3lich aus flachen Feinwellpappe 1000x700x5
mm zu entwickeln.

Ausgangsprodukt 2: Das Briuckenmodell ist aus-
schlie8lich aus Rohrhiilsen mit Durchmesser von
60 mm, Lange von 1000 mm und Wanddicke von
3mm zu entwickeln.

Fiir die Bearbeitung der Ubung empfehlen wir die
folgenden Schritte: planen, konstruieren, verglei-
chen, optimieren. AbschlieBend sollen die beiden
Losungen verglichen und bewertet werden. Die
Fragen: welche Variante tragt die grof3ere Last,
welche Briicke bendtigt weniger Material und
welche Losung ist asthetisch am besten gelungen
sollen bei der Entwicklung berticksichtigt werden.
Alle Briickentypen durfen in der Entwicklung in-
tegriert werden: zum Beispiel Bogenbriicke, Fach-
werkbriicke, Plattenbriicke, Balkenbriicke, (Han-
gebriicke) etc.

Vorgaben:

+ Die geplante Briicke muss eine Spannweite
von ca. 6 m in Bogenform (Stichbogen) tber-
briicken

«  Konstruktionsteile der Briicke diirfen nicht un-
terhalb der Verbindungslinie der beiden Aufla-
ger liegen

- Einfachheit in Aufbau und Handhabung

« Geringes Gewicht

« Flgepunkte kdnnen 3D-Fertigungen sein

«  Stabilitat und Langlebigkeit

« Ansprechende und zugleich zweckmaBige
Konstruktion

Arbeitsschritte:

«  Entwicklung der beiden Konzepte inklusive
Uberlegungen zur Geometrie und Gestalt

«  Konzeption der Elementverbindungen (Flige-
punkte)

- Uberlegungen zu geeigneten Montageablau-
fen

«  Skizzen, Zeichnungen, CAD-Modelle, Arbeits-
modelle

Abgabeleistungen:

« Relevante Seitenansicht, das Querschnitt und
die Draufsicht fir beide Varianten im Mal3stab
1:100

+  Geeignete, raumliche Darstellung (z.B. 3D-Mo-
dell, Axonometrie, oder Skizze) flr beide Vari-
anten

« Schllssige, schriftliche, oder zeichnerische
Ausarbeitung zur Konzeptfindung und Ent-
wicklung der Konstruktion, als auch Varianten-
bewertung (max. 2 DIN A4 Seiten)

- Prasentationsdatei (*.ppt oder *.pdf)

+  Abgabe per Moodle

« AbschlieBende Prasentation des Entwurfs (2-5
min)
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Ubung 3

Variante 1 - Wellpappe
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Ubung 3

Julia Becker

Variante 1 - Rendering

Variante 2 - Rendering

Ziel der dritten Ubung des Kurses ,Konstrukti-
ves Gestalten” war es, eine effiziente und leichte
Briickenkonstruktion aus Karton zu entwickeln,
die eine Spannweite von mindestens 6,0 m Uber-
briickt. Hierzu wurden zwei Varianten aus unter-
schiedlichen Ausgangsprodukten entwickelt: Vari-
ante 1 aus Feinwellpappe (MaBe 100 cm x 70 cm
x 0,5 cm) und Variante 2 aus Rohrhiilsen (Lange
100 cm, Durchmesser 6 cm, Wanddicke 0,3 cm).
Die Grundidee des Entwurfs von Variante 1 (Well-
pappe) beruht auf einem Fachwerk in Bogenform.
Die Neuartigkeit der Konstruktion besteht hier je-
doch im Austausch der Fachwerkstreben in Stab-
form durch Flachenelemente aus Wellpappe. Die
Briicke besteht aus insgesamt zehn identischen
Feldern, die in Bogenform aneinandergereiht sind.
Dabei setzt sich jedes Feld aus vier einzelnen Pap-
pelementen zusammen, welche durch Steckprofi-
le verbunden werden. Die diagonalen Zugstreben
des Fachwerks werden dabei nicht aus Pappe rea-
lisiert, sondern aus Stahlseilen, die sich innerhalb

der diagonalen Ebene eines Feldes kreuzen. Bei
Variante 2 bilden acht Pappréhren mit einer Lange
von jeweils 1,0 m einen Kreisbogen. Zwei solcher
Bogen werden hintereinander angeordnet und
sind wiederrum durch 1,0 m lange Papprohren als
Querstreben verbunden. Die Verbindungspunkte
der Papprohren werden dabei durch einen spe-
ziellen Stahlknoten gel6st. Zur Aussteifung der
Briicke in Langsrichtung und zur Aufnahme des
Bogenschubs kommen Zugstreben unterhalb der
Bogenkonstruktion zum Einsatz. In Querrichtung
wird die Aussteifung ebenfalls durch Zugstreben
sichergestellt, die in den Feldern zwischen den
Papprohren angeordnet sind. Beide Entwurfsva-
rianten sind durch einen rotationssymmetrischen
Aufbau gekennzeichnet. Demnach besteht Varian-
te 1 aus zehn identisch aufgebauten Abschnitten,
die in Bogenform aneinandergereiht werden und
Variante 2 aus acht gleichen Abschnitten. Dies er-
moglicht einen einfachen Aufbau der Konstrukti-
on.
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Ubung 3

~/

Draufsicht
Mafstab 1:100

6000

Ansicht
MaBstab 1:100

Die Konstruktion des ersten Entwurfs verwendet
Wellpappe als Hauptkonstruktionsmaterial. Die
Form der konstruierten Briicke entspricht einem
Halbkreis und nahert damit die Stutzlinie (= idea-
le Bogenform unter Gleichstreckenlast) an, sodass
sich unter Eigengewicht ein vorteilhafter Lastab-
trag, vorwiegend Gber Drucknormalkrafte, einstel-
len kann. Durch den relativ gro8en Stich entsteht
ein geringer Bogenschub und die Horizontalkrafte
an den Auflagern des Bogens kdnnen (iber Rei-
bung und, falls erforderlich, ein kleines Gegenge-
wicht abgetragen werden. Konzipiert wurde die
Briicke lediglich fir ihr Eigengewicht. Fir die Re-
alisierung der Konstruktion werden insgesamt 19
Wellpappen und nur wenige weitere Konstrukti-
onsmaterialien benétigt. Die Wellpappen werden
in LiefergréBe belassen, miissen jedoch vor dem
Zusammenbau aufbereitet werden. Fiir die Steck-

u

Zuschnitte
MafRstab 1:50
700
§ =] = = =— Schlitze im 80 bzw. 100° Winkel
g (~ 85 mm lang und 5 mm breit)
g =] = F ﬁ— mit Epoxidharz/Leim verstarkter Bereich
Seitenansicht
MagRstab 1:100

f}@

3895

N

L]

verbindung missen die Wellpappen an vier Stel-
len in entsprechenden Winkeln geschlitzt werden.
Da im Bereich der Schlitze die Last von Wellpap-
pe zu Wellpappe lbertragen wird und dort eine
hohe lokale Beanspruchung entsteht, soll dieser
umliegende Bereich zusatzlich mit Epoxidharz
oder Leim gehdrtet werden. Um die Wellpappen
in ihre dreieckige Grundform zu bringen, werden
die Wellpappen entlang der Mitte der langen Sei-
te angeritzt und anschlieBend gefaltet. Um ein
DurchreiBen der Wellpappe an der geschwachten
Kante zu verhindern und die Dreiecksfaltung in
Form zu halten, wird die Kante nach dem Falten
mit einem Winkel/einer Leiste verklebt. Die Bri-
cke kann dann aus den vorgefertigten Elementen
zusammengesteckt werden. Flr die Montage sind
nur ein bis zwei Personen und eine Leiter erforder-
lich.

H U Ay
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Ubung 3

Lia Birmele

Draufsicht
Magstab 1:100

6000

Ansicht
Mafstab 1:100

A

Die Konstruktion des zweiten Entwurfs verwendet
Papprohren als Hauptkonstruktionsmaterial. Die
konstruierte Briicke besteht aus einem schlanken,
punktsymmetrischen Stabwerk aus Pappréhren,
das durch gezielte Abspannungen mit Stahlseilen
stabilisiert wird. Die Entwicklung der Konstruktion
resuliterte aus statischen Uberlegungen. Die Aus-
gangskonstruktion bildete ein raumliches Fach-
werk aus Dreiecken. Durch die Uberlegung, welche
Tragelemente eine reine Zugbeanspruchungen
und welche sowohl eine Zug- als auch eine Druck-
beanspruchung erhalten, wurde das Stabwerk auf
die wesentlichen Druckelemente reduziert und wo
maoglich, wurden Zugseile eingesetzt. Durch die
Wahl der Querschnitte bzw. des Materials wird der
Lastabtrag gezielt gesteuert bzw. jedem Tragele-
ment seine Tragwirkung zugewiesen. So kommen
fir die reinen Zugelemente Stahlseile und fir die
vorwiegend auf Druck und teilweise auf Zug bean-
spruchten Tragelemente Papprohren zum Einsatz.
Zur Realisierung der Briicke werden insgesamt

15 Papprohren benétigt. Bis auf eine Papprohre,
die halbiert werden muss, werden alle restlichen
Papprohren in voller Lange eingesetzt. Eine wei-
tere Bearbeitung der Rohren ist nicht notwen-

Perspektive

Seitenansicht
Mafstab 1:100

T

dig, wodurch die Briicke vollstandig riickbaubar
und die Papprohren wiederverwendbar sind. Um
dies zu ermoglichen, werden jedoch aufwendi-
ge Knotenverbindungen erforderlich, die den
Kraftlibertrag zwischen den Pappréhren sowohl
fir Druck als auch flir Zug sichern und ein Aus-
knicken der einzelnen Roéhren verhindern. Dazu
wurden 3D-druckbare Knotenverbindungen kon-
zipiert und mit dem Plug-in ,Grasshopper” in der
Modellierungssoftware ,Rhino” parametrisch mo-
delliert. Insgesamt gibt es 16 Knoten, wobei flinf
verschiedene Knotentypen auftreten. Die Knoten
enthalten einen durchgangigen Hohlraum, um
die Papprohren mit innenliegenden Seilen vor-
spannen zu kdnnen. Die inneren Seile werden ab-
schnittweise gerade im Hohlraum der Papprohren
zwischen den Eckknoten gespannt. Dazu werden
sie durch die Papprohren und die Knoten durch-
gefddelt und nach dem Anspannen in der vorge-
sehenen Aussparung im Knoten verankert. Fir die
auBlenliegenden Spannseile aus Stahl ist an den
Eckknoten eine Art Haken zu integrieren, sodass
die Stahlseile mit Seilklemmen zwischen den
Eckknoten gespannt werden kénnen.
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Ubung 3

Entwurf Wellpappe Ansicht vome Entwurf Rohrhiilsen
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Ubung 3

Julia Dinkler

Beide Varianten der Papierbriicke Uberspannen
ca. bm. Sie werden als Bogenbriicke ausgefihrt.
Das Eigengewicht wird dadurch hauptsachlich als
Normalkraft effizient abgetragen. Der Entwurf mit
Wellpappe wird durch Papierklebeband zu den
einzelnen Elementen zusammengefiigt. Im Detail
sind die funf Teile des grof3ten Elements auf vier
Pappen dargestellt. Am Standort werden diese
durch Musterbeutelklammern zum Bogen verbun-
den. Bei Bedarf ist ein Aufbau an einem anderen
Standort somit komfortabel. Die Form wurde zu
einem sehr steilen Bogen, gewahlt, um horizon-
tale Krafte am Auflager zu vermeiden. Um den
Aufbau im Foyer des HMZs zu ermdglichen wird
die Hohe auf 4m begrenzt. Die Form verjlingt sich
zudem nach oben, da dort die geringsten Krafte
wirken. Nach unten hin werden die Dreiecke brei-
ter, um auch laterale Stabilitat zu geben. Trotz der
notwenigen Zuschnitte ist die Konstruktion so-
mit sehr einfach gehalten und es ergibt sich eine
skulpturale Wirkung. Da die Rohrhiilsen durch
den runden Querschnitt Tragfahigkeit mitbringen,
wurde hier ein flacherer Bogen mit ca. 1 m Hohe

realisiert. Durch die RegelmaBigkeit der wieder-
kehrenden Rauten ist eine simple Konstruktion
mit klaren Linien gegeben. Die breiten Auflager
geben Stabilitdat und gleichzeitig wird Material in
Briickenmitte gespart. Die Rauten werden jeweils
durch Verbindungsseile in ihrer Lage gesichert.
Zwei sich kreuzende Seile spannen in der Grund-
rissebene und bewirken einen Kurzschluss der Ho-
rizontalkrafte. Die Knotenverbindungen bestehen
aus zwei Teilen, die ineinandergesteckt werden
(siehe Detail). Dadurch wird die Lage der Rohrhiil-
se als auch der Anschlusswinkel vorgegeben. Es
werden drei dahnliche Verbindungen realisiert, da
es drei verschiedene Knoten mit entweder zwei,
drei oder vier angreifenden Rohrhiilsen gibt. Eine
zusatzliche Lagesicherung der Verbindungen an
die Rohrhlsen ist durch einen Nagel mdglich. Die
Rohrhiilsen erscheinen besonders interessant zur
Realisation, da die Biegesteifigkeit der Knoten aus-
getestet werden kann. Zudem bietet der 3D-Druck
gegenliber der FleiBarbeit bei Wellpappe eine In-
teressante Aufgabe
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Ubung 3

Ansicht 1

MaRstab: 1:100

Ansicht 2
MaBstab: 1:100
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Ansicht 2
Makstab: 1:100

Ansicht 1

Mafstab: 1:100

54

Konstruktives Gestalten und Baukonstruktion



Ubung 3

Ksenia Gioeva

Die erste Variantebesteht ausschlielich aus Well-
pappe. Die Verbindungen entstehen durch Inein-
anderstecken unterschiedlicher Bauteile. Fir die
Grundelemente muss das geeignete Pappstiick
(1000x700 mm?2) nur an den Ecken kleiner ge-
schnitten werden, damit diese den quer gesteck-
ten Bauteilen, die den Zusammenhalt der Grund-
bauteile ermoglichen, nicht im Wege stehen. Das
Grundbauteil hat eine Kantenlange von 15 cm,
weil die Diagonale nach innen gefaltet werden,
und mit der Lange von 15 cm es noch genug Mate-
rial fiir die Diagonale vorhanden ist. Eine Diagona-
le ist leicht kiirzer, weil die Dicke der Pappe sonst
das Falten erschweren wirde. Auf die Grundbau-
teile werden die vertikale Verbindungsbauteile

ausgesteckt. Dieses Verbinden vertikale Bauteile
und sogen jeweils fir eine Winkelanderung von
15,19°, um die Bogenform zu ermaoglichen. Die un-
tersten und obersten Bauteile unterscheiden sich
in der Gro3e von anderen Bauteilen. Die zweite
Variante der Briicke besteht aus Rohrhiilsen. Die
Verbindungsbauteile sind mit dem 3D—Drucker
druckbar. Die Rohrhiilsen haben jeweils lhre ur-
spriingliche Lange. Die Zugkrafte werden von den
Seilen aufgenommen. Die Verbindungen, wo die
Zugkrafte zu erwarten sind, werden mit Schrau-
ben oder Drahten fixiert, deswegen wird auf Quer-
austeifung verzichtet. Die Seile kdnne mit Hilfe
von Osenschrauben verbunden werden.
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Ubung 3

Baran Temizel

Der erste Entwurf fur die Briicke aus Feinwellpap-
pe besal einen dreieckigen Querschnitt, welcher
Gber eine elliptische Kurve von einer Seite zur an-
deren aufgezogen wurde. Somit ergab sich vor al-
lem optisch und konstruktiv eine schone Briicke.
Aufgrund der begrenzten GroéBe der einzelnen
Pappstlicke haben sich viele Segmente ergeben,
die zugleich auch sehr unterschiedlich gro wa-
ren. Uber Fiigeelemente wurde sich zu diesem
Zeitpunkt noch keine Gedanken gemacht, da die
Einfachheit des Aufbaus der Briicke aufgrund der
verschieden groBBen Segmente noch nicht gelost
war. Darliber hinaus ist die Feinwellpappe nur

schlecht formbar, weshalb weitere Uberlegungen
bezliglich des Bogens getroffen werden mussten.
Der erste Entwurf fur die Briicke aus Rohrhiilsen
bestand aus einem Fachwerk und den dazugeho-
rigen Fligeelementen. Es war gebogen, hatte eine
Gesamthohe von ca. 3 Metern, eine Spannweite
von ca. 6 Metern und eine Lange von knapp 8 Me-
tern. Dieser Entwurf hatte folgende Méangel: Die
Flgeelemente waren Uber 50 cm lang und konn-
ten somit nicht wie erhofft mithilfe des 3D-Dru-
ckers der TU Darmstadt in einem Stiick gedruckt
werden. Darliber hinaus fehlt die Aussteifung

der ganzen Briicke in y-Richtung.
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Ubung 3

Papphtlsen

Wellpappe

Zeichnungen
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Ubung 3

Birte Kurth

Raumliche Darstellung

Papphilsen: Die Briicke bildet einen Bogen aus
22 Papprohren mit jeweils 1000mm Lange, einem
Durchmesser von 60mm und einer Wandstarke von
3mm. Die Briicke besteht aus zwei gleichen Bégen
die beide um 18° in entgegengesetzte Richtung
gekippt sind. Die Rohre sind mit 3D-gedruckten
Verbindungsstiicken verbunden. An den Verbin-
dungsstlicken werden auch die Seile befestigt, die
die beiden B6gen zusammenhalten. Diese miissen
nur Zugkrafte abtragen, dadurch, dass die Bogen
gekippt sind. Insgesamt hat die Brlicke etwa eine
Breite von 6.600mm, eine Tiefe von 1.200mm und
eine Hohe von 3.600mm.

Wellpappe: Die Briicke besteht aus 24 Wellpappen
mit den MaBBen 1000mm x 700mm x 5mm. Diese
werde in zwei Schichten versetzt Ubereinander
geklebt. Dafiir wird jede zweite Pappe halbiert. In
die Breite hat die Briicke acht Wellpappen und in
die Tiefe zwei. Die Briicke wird anschlieBend mit
vier Seilen in eine 140°-Bogenform gespannt. Die
Seile sind 6000mm lang und werden durch Lécher
an der Wellpappe befestigt. Insgesamt hat die Bri-
cke etwa eine Breite von 6.150mm, eine Tiefe von
1.400mm und eine Hohe von 2.200mm.
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Ubung 3

Paper Bridge

Rohr Bridge

Erlauterung der Konzeption
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Ubung 3

Jana Merz

Die Bruicken sollen mdglichst hohe Lasten tragen
kénnen und gleichzeitig materialsparend konstru-
iert sein. In diesem Entwurf wird eine Balkenbru-
cke gewahlt. Die allgemeine Spannungsgleichung
fur Balken lautet:oc = M/l * z. Um die Spannung
gering zu halten, muss das Flachentragheitsmo-
ment moglichst gro gewahlt werden, da das
Biegemoment ly und der Hebelarm z festgelegt
sind. Den optimalen Querschnitt stellt damit ein
Doppel-T-Trager dar. Fir die Paper Bridge werden
die vorgegebenen 1000 x 700 x 5 mm - Pappen
beibehalten und aneinander gefiigt durch Spreiz-
diibel. Die Stege bilden hier jeweils zwei geknick-
te Pappen. Zu optimieren ist der kraftschlissige
Anschluss und weiterhin die Auflagerung der
Briicke auf der Gelandeoberkante. Der Anschluss
zwischen den Stegen und dem Flansch wird mit-
tels des 3D-gedruckten langen Winkels realisiert.
Alle 15 cm wird dieser mit Spreizdlbeln fixiert. Fir
die Verankerung der Auflager im Boden werden
Schrauben tief in den Boden gebohrt und die Bri-
ckenauflager ebenfalls mit Winkeln fixiert. Auch

bei der Briicke aus Rohren wird ein Doppel-T-Tra-
ger konstruiert. Zur Aussteifung dient hier ein
Fachwerk mit Zugseilen. Die vorgegebenen Rohre
werden in ihren Mal3en von 1000 x 60 x 3 mm be-
lassen und mit Eckverbindern zusammengefigt.
Die Zugseile werden durch Haken angebracht
oder verknotet. Um Biegedrillknicken zu vermei-
den, wird eine raumliche Aussteifung ebenfalls mit
Zugseilen vorgenommen. An den Auflagern wer-
den die duBersten Rohre im Boden verankert und
mit Seilen abgespannt. Um die T m hohe Biicke
begehen zu kdnnen, wird eine Stufe aus gesagten
Rohren eingefiigt. In der Abbildung auf der rech-
ten Seite wird die Verankerung im Boden genauer
gezeigt. Die Rohrbriicke ist stabiler, was die Trag-
fahigkeit angeht. Auch optisch ist die Rohrbriicke
ansprechender. Lediglich im Materialverbrauch
weist die Rohrbriicke Nachteile auf, da sehr viele
Seile verwendet werden und eine grof3e Anzahl an
Rohrverbindungen mit zusatzlichen Halterungen
fur die Seile hergestellt werden missen.
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