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Im Jahr 2020, als mit 'ArchitectsFor-
Future', Ortsgruppe Miinchen, bespro-
chen wurde, wie man sich bei Kund-
gebungen und Messen mit einem
Informationsstand prasentieren kénn-
te, wurde es besonders deutlich:

Die Auswirkungen der Klimaerwér-
mung sind Uberall auf der Welt zu
splren, auch bei uns in Deutschland.
Seit 2019 hat der Gedanke der Nach-
haltigkeit durch die 'FridaysForFutu-
re'-Bewegung Eingang in die breite
Gesellschaft und Politik gefunden.
Mit 'ArchitectsForFuture' gibt es ein
entsprechendes Pendant, um einen
nachhaltigen Wandel in der Baubran-
che anzustoBen'’. Dabei setzt sich
'ArchitectsForFuture' u.a. flr die Ein-
haltung der Ziele des Pariser Weltkli-
maabkommens (COP 212) und somit
flr die Begrenzung der Erderwarmung
auf maximal 1,5° ein. Im IPCC-Bericht
wird nochmals darauf hingewiesen,
dass bereits bei einer globalen Er-
warmung von 1,5° klimatische Folgen
nicht mehr aufzuhalten sind® - die
Belastbarkeitsgrenzen sind dann er-
reicht. Das 1,5°- Ziel kann nur erreicht
werden, wenn die Konzentration von
CO, und COZ—Aquivalenten in der At-
mosphare nicht Gber 500ppm steigt®.

CO,-Konzentration, Atmosphére:

1,5°-Ziel max. 500ppm
heute (jahrlicher Mittelwert 2019)  410ppm
Mitte des 19.Jhrd. 50ppm

Dies bedeutet, dass durch die Weltge-
meinschaft nur noch weitere 600Mrd.t
CO, emittiert werden diirfen®. Dieses
'Restbudget' wirde bei einer jahrli-
chen CO,-Emission der Weltgemein-
schaft von rund 40Mrd.t CO,® inner-
halb der nachsten 15 Jahre erschopft
sein. Diese auBerst grobe Rechnung
soll in diesem Zusammenhang ledig-
lich die Endlichkeit des CO,-Budgets
und unsere planetaren Grenzen vor
Augen fihren, und die Dringlichkeit
eine Kehrtwende einzuleiten, unter-
streichen. Denn nachdem der Bau-
sektor weltweit” und deutschlandweit®
bekanntlich rund 40% der Treibhaus-
gase emittiert - ist es an der Zeit um-
zudenken!

Aber die Emissionen von CO, und
CO,-Aquivalenten ist nur ein Faktor
von Vielen, den es zu berlcksichtigen
gilt: 55 % der Abfalle in Deutschland
waren 2018 auf Bau und Abbruchab-
falle zurtickzufiihren®.

Wir__Architektinnen und Architek-

ten -als Tatige im Bausektor- stehen

mnach vor einer n Heraus-
forderung: Wir missen die Bauwende
einleiten!

Und hierflr gilt es zunachst ein Be-
wusstsein dafir zu entwickeln, wie
nachhaltige Architektur zu definieren
ist, um dann Strategien herauszu-
arbeiten, wie dies umgesetzt werden
kann. Im WS 20/21 und SoSe 2021

haben wir diese Uberlegungen in die
Lehre mit Masterstudierenden der Ar-
chitektur Gbertragen. Im Rahmen des
Seminars 'Sonderthemen des Holz-
baus' an der Professur Entwerfen und
Holzbau griffen wir die Idee von 'Archi-
tectsForFuture', Ortsgruppe Minchen,
auf, einen Informationsstand, der bei
Kundgebungen eingesetzt werden
kann, zu planen und zu bauen.
Gemeinsam mit vierzehn Studieren-
den gingen wir der Frage nach, wie der
Nachhaltigkeitsgedanke konsequent
im gesamten Planungsprozess, von
Beginn an bis zur Ausfihrungspla-
nung, baulich umgesetzt werden kann
und wie 'nachhaltige Architektur' in
angemessener Art und Weise (re)pra-
sentiert werden kann und mit welchem
architektonischen Ausdruck.

Themenschwerpunkte

Neben funktionalen und nutzungsspe-
zifischen Aspekten sollten folgende
Themen berlcksichtigt werden:

+Rolle der Architektur des Standes

«Materialqualitdten

«Stoffkreisldufe + Wieder-/Weiterver-
wendung von Materialien
«Transportmdglichkeiten (Auto, Fahr-
rad, Rucksack, etc.)
«Vorfertigungsgrad der Komponenten
B ildimensionen + m lare Er-
weiterungsméglichkeiten
+Aufbau/Montage

-

Methodologie
Unter Beachtung der bekannten
Nachhaltigkeitsstrategien -Effizienz,

Konsistenz und Suffizienz- wurde die
Aufgabenstellung von den einzelnen
Entwurfsgruppen ganz unterschied-
lich interpretiert. Die Nachhaltigkeits-
aspekte wurden durch Themen-/
Projektrecherchen untersucht und dis-
kutiert und es wurden die jeweiligen
Themenschwerpunkte ausgetauscht.
Zunédchst, losgeldst von konkreten
Materialvorgaben, stand die Entwick-
lung des Entwurfes im Vordergrund.
Hierbei brachte die Aufgabe, einen
mobilen, veranderbaren Stand zu ent-
wickeln, der fir 'ArchitectsForFuture'
und somit fur 'nachhaltige Architektur'
steht, die Beschéaftigung mit aktuellen,
im folgenden aufgelisteten Themen
der Nachhaltigkeit mit sich, wie:

-Besténdigkeit von Materialkreis-

laufen

«Generierung einer adaquaten For-

mensprache

+Ausbildung von lésbaren Verbin-

dungen

*Wieder-, bzw. Weiterverwendung von
rei rauchten Materialien

«Anpassung an die Umgebung

+Mdglichkeiten der Partizipation

Interaktion

Dabei wurde immer wi r hinterfr.

Was braucht es wirklich?



Nach der Prasentation der sechs Ent-
wirfe bei der Ortsgruppe Miinchen, im
Marz 2021, waren die Teilnehmer so
Uberzeugt von den Entwirfen, dass
sie diese auf ihrer Homepage mit
herunterladbaren Aufbauanleitungen,
'open source', zur Verfligung stellen
wollten, um einen Nachbau zu ermdg-
lichen.

Die Studierenden entwarfen in diesem
inne eine Erweiterun r hen-

den Homepage und entwickelten ein
Konz mi m h noch wei

Sténde hinzugefligt werden kénnen
m gen i Diversitat zu zeigen;

aber auch, um die wichtige Diskussion
Uber 'Nachhaltige Architektur' anzu-
stoBen und in die breite Offentlichkeit
zu bringen.

'https://www.architects4future.de/uber-uns,
Stand: 26.01.2022
2https://ec.europa.eu/clima/policies/
strategies/2030_de, Stand: 07.10.2020
Shttps://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
downloads/report/IPCC_AR6_WGI_Full_
Report.pdf, Stand 26.01.2022
“https://www.byak.de/data/pdfs/AuT/
Klimaneutralitaet/Co2_Bilanz/CO2-Bericht_
ByAK_aktuell.pdf, Stand: 09.01.2022

ebd.
Shttps://www.de-ipcc.de/media/content/
AR6-WGI-SPM_de.pdf, Stand: 09.01.2022
"https://globalabc.org/sites/default/files/
inline-files/2020%20Buildings%20GSR_
FULL%20REPORT.pdf, Stand: 26.02.2022
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OpenSource

Hier findet ihr die Plane und Aufbauanleitungen fiir unsere
nachhaltigen und modularen Messesténde

Klemmbrett

Das ,Klemmbrett" ist ein durchlassiger Pavillon, welcher in seiner Hauptrichtung
durch sein Klemmprinzip erweitert werden kann. Die wandartigen Elemente, sowie die
Bedachung bestehen aus dem selben System, welches im Gleichgewicht aus Biegung
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OpenSource

Hier findet ihr die Plane und Aufbauanleitungen fiir unsere

T et en madlares System it unendlchan Korlgira nachhaltigen und modularen Messestinde

esteht aus alten ten und recycelten Schalungst
Schalungsbretter, als auct rrgurte sind Abfallprod

Tré

Die Fertigung der Module ist mi
Reproduktion der Module ist M:

Felix Dingeldein und Daniel Kledtke

Shttps://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroef-
fentlichungen/bbsr-online/2020/bbsr-on-
line-17-2020.html, Stand: 02.02.2022
*https://www.destatis.de/DE/Themen/
Gesellschaft-Umwelt/Umwelt/
Abfallwirtschaft/Tabellen/liste-abfallbilanz-
kurzuebersicht.html, Stand: 20.03.2021

80-160 (D) 45-120 ¢ Woitere Informationen

Konzept fiir eine mégliche Prasentation der Stande, Homepage 'ArchitectsForFuture', Marz 2021

Schwerpunktsetzung, SoSe 2021
Zirkuldres Bauen

Anders, als urspringlich geplant, wur-
de im Sommersemester 2021 letzten
Endes nicht nur einer der Entwirfe ge-
baut, sondern alle sechs Entwdirfe soll-
ten als Prototypen die Diversitat der
unterschiedlichen Projekte mit ihren
jeweiligen thematischen Schwerpunk-
ten zeigen.

Zwei Wochen lang haben die Studie-
renden ihre im Wintersemester ent-
worfenen Informationsstande als Pro-
totypen im MaBstab 1:1 umgesetzt.
Die Herausforderung bei der Aufgabe
bestand darin, dass bereits verwende-
te Materialien, sogenannte Rezyklate,
wie z.B. Altholz, fir den Bau verwen-
det werden sollten.

In Deutschland werden 75-80% des
Altholzes thermisch, lediglich 20-25%
stofflich verwertet'. Das Potential, das
in diesen bereits verwendeten und
meistens als 'Abfall' deklarierten Ma-
terialien liegt, sollte hervorgehoben
werden. Diese Vorgabe bedeutete
fir die Studierenden, dass sie sich
zunachst auf die 'Materialjagd' 2 be-
geben mussten.

Ebenso mussten Kostenberechnun-
gen erstellt werden und -wie im realen
Leben als Architektinnen- mussten
die Entwurfsideen immer wieder ge-
scharft werden, um sie an die ver-
anderten Rahmenbedingungen an-
zupassen. Dabei durfte natlrlich das

Wesentliche - die architektonische
Intention- nicht aus dem Fokus gera-
ten. Die nun hier aufbereiteten Doku-
mentationen der Entwirfe zeigen im
Kleinen, wie sich die Art der Material-
beschaffung von Rezyklaten auf den
Entwurfs- und Ausflhrungsprozess,
sowie auf das architektonische Ergeb-
nis auswirkt.

So wurde im Kleinen das fiir das Bau-

wesen  zukunftsweisende Thema
Zirkuldres Bauen' praxisnah gelehrt
und ein Bewusstsein fiir den Umgang
mit Materialressourcen und den sich

daraus ergebenen Entwurfsstrategien
entwickelt.

Ergebnis

Jedem Stand sieht man die jewei-
lige unterschiedliche thematische
Schwerpunktsetzung an:

Das Projekt 'Leichtes Gepéck' zeich-
net sich durch seine extreme Material-
effizienz aus. Mit nur 12kg, in einem
eigens angefertigten Rucksack, auch
im OPNV zu transportieren, kann die-
ser Stand in 5-10 Minuten von einer
Person alleine aufgebaut werden.
Mehrere dieser Stéande kdnnen anei-
nandergereiht werden und so unter-
schiedlich auf die Gegebenheiten des
Einsatzortes eingehen.

Das Projekt '4Eck' verwendet 40kg
Altholz, wodurch die Lebenszeit der
Schichtholzplatten verlangert wird.
Der gespeicherte Kohlenstoff (ca.
50%), der ca. 70kg CO, entspricht,
bleibt so weiterhin der Atmosphére
entzogen®. Die Verbindungen sind als
reine 'Holz-Holz-Verbindungen' zum
Stecken ausgefiihrt.

Das Projekt 'TRE' verwendet 160kg
Holz, was einem COZ—AquivaIent von
ca. 290kg CO, entspricht®. Mit den
kleinteiligen, handlichen Modulbret-
tern kdnnen unterschiedliche Stand-
formate und -dimensionen realisiert
werden. Die ineinander gesteckten
Verbindungen werden mittels Zurrgur-
ten zusammengespannt, die einfach
wieder zu l6sen sind.

Der 'Steckling' besteht aus zusam-
mengesteckten Boxen, die unter-
schiedlich, in Abhangigkeit von ihrer
zugedachten Nutzung, aneinander-
bzw. Ubereinander gesteckt werden
kénnen. Dies ermdglicht eine par-
tizipative Beteiligung der Standbe-
sucherlnnen; die Architektur des Stan-
des verandert sich mit der Nutzung.
Das gewahlte, bzw. 'gefundene' Plat-
tenmaterial, Hartschaumstoffplatten
aus dem Ausstellungsbereich, war ein
Glucksfall: Der Lebenszyklus dieses
eigentlich bereits als 'Abfall' bezeich-
nete Material konnte durch diese

Weiterverwendung verléangert werden.
Und die Bedruckung der Platten er-
zahlt von der urspriinglichen Nutzung.
Dieses Narrativ gibt dem Stand einen
zusatzlichen, subversiven Mehrwert.

Mit den héchsten Vorfertigungsgrad
hat das Projekt 'Cloud in the Box', was
auch an der knappen Aufbauanleitung
zu erkennen ist. Eine zusammenge-
baute, ineinandergelegte Struktur wird
durch Zugseile in die eigentliche Form
-in die Hohe- gezogen und markiert so
als quasi 'Landmarke' den Standort.
Selbst handwerklich Unbedarfte koén-
nen diese Mechanik bedienen.

Das Projekt 'Klemmbrett' ist der zweit-
leichteste Stand und féllt durch die be-
sondere Formgebung an den Wand-
seiten und dem Dach auf, die von der
Biegung des verwendeten Materials
abhangt. Das Aufrichten der am Bo-
den montierten Struktur erfolgt ledig-
lich durch Festdrehen der zunéchst
nur lose zusammengelegten Verbin-
dungen.

Nachhaltigkeitsstrategien

Die unterschiedlichen Herangehens-
weisen der Projektgruppen zeigen im
Kleinen die differierenden Schwer-
punktsetzungen in der Anwendung
der unterschiedlichen Nachhaltig-
keitsstrategien:



Hier geht es um 'Angemessenheit'.
Was braucht das Projekt wirklich? Was
kann ganz weggelassen werden? Was
pragt den Entwurf und muss bestehen
bleiben - aber evtl. 'anders' als bisher
gedacht werden (siehe 'Konsistenz')?

Effizienz - 'besser’

Durch 'Weniger' mehr -im Sinne von
architektonischer Qualitat und Nach-
haltigkeit- erreichen. Dies erfordert
einen materialgerechten und -effizi-
enten Einsatz (siehe 'Suffizienz') von
mdglichst 'nachhaltigen’, emissions-
armen und energiesparenden Mate-
rialien.

Bei der Wahl von geeigneten Materia-
lien, bei der konstruktiven Ausformu-
lierung von Bauteilen, sowie bei der
Fugung sind die Material-/ und Tech-
nikkreislaufe® zu beachten. Die Ver-
wendung von biotischen Materialien,
wie Holz-/Holzwerkstoffen/Altholz hat
den Vorteil, dass bei der Herstellung
keine, bzw. weniger CO,-Emissionen
entstehen und der im Material gespei-
cherte Kohlenstoff langerfristig der
Atmosphére entzogen wird.

Derzeit werden in Deutschland aller-
dings nur ca. 20-25% des Altholzes
weiter-/wiederverwertet®. Der Kreis-
lauf kann also noch besser ausgenutzt
werden. Diesen Gedanken haben die
Studierenden mit ihren Projekten ver-

sucht anzustoBen, indem sie Altholz,
das sie bei ihrer Materialsuche auf
einer Baustelle gefunden haben, ver-
wendeten.

Aber auch Baustoffe des sogenannten
technischen Kreislaufs” kénnen nach-
haltig eingesetzt werden, wenn der
Kreislauf 'geschlossen' gedacht wird
und diese Materialien am Ende ihres
Lebenszyklus' nicht zu 'Abfall' werden,
sondern wieder-/ bzw. weiterverwen-
det werden kénnen.

Entwurfsstrategien

Anders als bei dem 2019 ebenfalls
an der Professur Entwerfen und Holz-
bau bearbeiteten Projekt 'Markt?
Schwaben macht sich'é, bei dem die
Studierenden bereits zu Beginn des
Entwurfes die zu verbauenden Rezy-
klate zugewiesen bekommen hatten,
und die dadurch die Entwurfsidee ent-
scheidend pragten, mussten hier die
Studierenden nun selber geeignete
Rezyklate suchen, mit denen sie ihren
Entwurf bauen konnten.

Nachdem aber die Aufgabe von Be-
ginn an den Nachhaltigkeitsgedanken
reprasentieren sollte, haben die Stu-
dierenden bereits in ihre anfanglichen
Entwurfsiiberlegungen die Verwen-
dung von Rezyklaten mit einbezogen
ohne genau zu wissen, welches Ma-
terial genau sie spater fir die Reali-
sierung finden wirden. Dimensionen,

Proportionen, Oberflachen, Farbigkei-
ten, etc. und auch die Verbindungsmit-
tel mussten sich dann an die verwen-
deten Rezyklate anpassen.

Projektdokumentationen wird diese
T ” ; Studi

genauer beschrieben.

Eine Ubersicht, wie sich die Projek-
te vom eigentlichen 'Entwurf' zum
1:1-Prototypen  gewandelt haben,
zeigt die Ubersicht auf S.6-7. Auf der
Tabelle auf S.8-9 ist dargestellt, wel-
che Materialien, neu oder gebraucht,
in den verschiedenen Bauteilkatego-
rien

«Verbindungsmittel

«FuBpunkt

verwendet wurden. Bei der Wahl der
Rezyklate wurde meistens Holz ver-
wendet; die Verbindungsmittel waren
bei den meisten Projekten aus Metall
und wurden passgenau 'neu’ erwor-
ben, siehe S.10-11.

Das generelle Fazit der Studierenden
war, dass fur die Materialsuche genug
Zeit einzuplanen ist, um die richtigen
Materialien zu finden. Offenheit, bzw.
Kreativitat und ein héherer Planungs-
aufwand wird benétigt, um den Mate-
rialeinsatz moglicher Rezyklate zu un-
tersuchen, und zu planen. Und genau
das wird das Thema der Zukunft sein:

_4-

Wie kommt man bereits im Entwurfs-
prozess zur richtigen Zeit an die be-
nétigten Informationen tUber die mogli-
chen Rezyklate und wie bekommt man
diese bei der Ausflihrung zur richtigen
Zeit, damit sie auch termingerecht ein-
gebaut werden kdnnen? Wieviel Flexi-
bilitat muss das Entwurfskonzept hier-
fir vorhalten, um die sich ergebenen
Chancen bei der 'Materialjagd' auch
nutzen zu kénnen?

zu entwickeln, die der fir die Bauwen-

recht wird und eine kreislaufgerechte

schlossenen Kreislaufen unterstitzt.

Mit diesem Projekt hoffen wir einen
Beitrag zu leisten, diese Gedanken
Uber 'nachhaltige Architektur' einer
breiten Offentlichkeit zuganglich zu
machen und ein Bewusstsein dafir zu
entwickeln, dass ein 'weiter so' nicht
zukunftsfahig ist: Das Bauen - und
somit auch die Architektur- kann und
muss sich mit den aktuellen Fragestel-
lungen auseinandersetzen und neue
Losungswege aufzeigen.

Maren Kohaus

,Gestaltet die Form aus dem Wesen
der Aufgabe mit den Mitteln unserer
Zeit. Das ist unsere Arbeit.”
Mies van der Rohe, 1923°

Thttps://altholzverband.de/2018/05/31/
altholzverwertung-in-deutschland/, Stand:
26.01.2022

2Die Bezeichnung stammt aus einem Vortrag
von Barbara Buser, baubtro in situ, an der TU
Miinchen, AJA, 13.08.2020
*https://www.holzistgenial.at/blog/1-
kubikmeter-holz-bindet-1-tonne-co2/, Stand
26.01.2022, (Berechnung: Arno Frithwald,
Universitat Hamburg)

“ebd.
°https://ellenmacarthurfoundation.org/
circular-economy-diagram
Shttps://altholzverband.de/2018/05/31/
altholzverwertung-in-deutschland/, Stand:
26.01.2022

"https://c2c.ngo/umgestalten/, Stand
26.01.2022

8https://mediatum.ub.tum.de/
doc/1534469/1534469.pdf, Stand:
26.01.2022

¢Juan Pablo Bonta, Uber Interpretation von
Architektur — Vom Auf und Ab der Formen und
der Rolle der Kritik, Archibook, Berlin 1982

Eindriicke der Bauphase der Sténde im Kreativquartier, Juni 2021



Das gleiche Ziel, unterschiedliche Ergebnisse...
Klemmbrett - 12 4Eck - 34 Cloud in the Box - 54 Leichtes Gepéack - 68 TRE - 82 Steckling - 100
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Info-Stand

Bauteile

Klemmbrett

Konstruktive Bauteile
Verbindungsmittel
Witterungsschutz
FuBpunkt

Konstruktive Bauteile
Verbindungsmittel
Witterungsschutz
FuBpunkt

Konstruktive Bauteile
Verbindungsmittel
Witterungsschutz
FuBpunkt
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Vergleichende Darstellung der Ausfiihrung der Pavillone

Materialkreislaufe
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verwendetes Material

Sperrholzplatten (Pappel)
Gewindestangen, Facherscheiben, Mutter, Muffe, Seil
Plane (PE)

nicht gesondert ausgebildet

Schichtholzplatten

Schichtholzplatten und Holzstangen als “Dubel”
Schichtholzplatten

BauzaunfuB (ca. 2x25kg)

Schichtholzplatten
Scharniere, Schrauben, Seile
nicht gesondert ausgebildet

nicht gesondert ausgebildet

Fligetechnik

Stecken, bzw. Auffadeln
und anschlieBend

mit metallischen
Verbindungsmitteln fixieren

Stecken und mit
hoélzernen Stabdibeln
fixieren

Befestigen mit metallischen
Verbindungsmitteln; zum
Aufbau durch Zugseile in
Form ziehen

*Priméarkonstruktion, ohne “Wolke”

Info-Stand Bauteile

Leichtes Gepack

Konstruktive Bauteile
Verbindungsmittel
Witterungsschutz
FuBpunkt

Konstruktive Bauteile
Verbindungsmittel
Witterungsschutz
FuBpunkt

Konstruktive Bauteile

Verbindungsmittel

Witterungsschutz

FuBpunkt
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verwendetes Material

hélzerne Rundstabe
Aluminiumrohre, Schrauben, Flligelmuttern
Plane (PE)

Aluminiumrohre

Schichtholzplatten
Spanngurte
Schichtholzplatten

Kantholzer

Hartschaumplatten und/oder Holzplatten

Nieten

nicht gesondert ausgebildet

nicht gesondert ausgebildet

Fligetechnik

Stecken und mit
metallischen
Verbindungsmitteln fixieren

Stecken und mit
Spanngurten fixieren

Fixieren der Platten
untereinander mit Nieten,
dann lediglich Stecken



Verbindungen

Klemmbrett 4Eck Cloud in the Box Leichtes Gepéack TRE Steckling

Stecken, bzw. Auffideln und anschlieBend Stecken und mit hdlzernen Befestigen mit metallischen Stecken und mit metallischen Stecken und mit Fixieren der Platten untereinander mit
mit metallischen Verbindungsmitteln Stabdiibeln fixieren ... Verbindungsmitteln; zum Aufbau durch Verbindungsmitteln fixieren . . Spanngurten fixieren | Nieten, dann lediglich Stecken .
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Klemmbrett

>

P2 D120 (Jss

Henri Fuchs, Adrian Reichelt

Entwurfskonzept

Das 'Klemmbret' ist ein Entwurf fur
einen durchldssig wirkenden Pavil-
lon, durch den man hindurchgehen
kann, und welcher in seiner Haupt-
richtung durch ein 'Klemmprinzip' er-
weitert werden kann. Die wandartigen
Elemente sowie das Dach bestehen
aus demselben System, welches im
Gleichgewicht zwischen Biegung und
Biegespannung der dinnen Holz-
brettern steht, wodurch eine filigrane
Struktur aufgespannt wird.

Die Verbindungen der Platten unter-
einander wurden im urspriinglichen
Entwurf mit ausgedienten Zurrgurten
geplant, damit sie auch wieder l6sbar
waren. Zwischen den Knotenpunkten,
welche durch eingesteckte Drucksta-
be auf Abstand gehalten werden soll-
ten, stellt sich eine Doppelbiegung in
den Holzbrettern ein. Diese besondere
Eigenschaft des Werkstoffes Holz, die-
se Biegbarkeit, pragt die Asthetik des
Pavillons.

Erweiterungen

Fur den Informationsstand war zu
Beginn ein Modul des 'Klemmbretts'
geplant, welches abhangig vom Platz-
bedarf auch beliebig erweitert werden
kénnte. Bei schlechten Wetterverhalt-
nissen sollte eine Membran Uber den
Pavillon gelegt und mithilfe der was-
serabflihrenden Seile am FuBpunkt
befestigt werden kénnen.

Fir die Ausfiihrung als Messepavillon
werden mehrere Module des ,Klemm-
bretts® vorgesehen, welche linear
hintereinander oder auch einzeln, frei-
stehend, im Raum platziert werden
kénnen. Die Boards kdnnten nach be-
darf unterschiedlich bespielt werden,
so dass die Konstruktion gleichzeitig
zum Informationstréger wird.

-12-
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Visualisierung Entwurfsstand - links Modell 'smal', rechts Modell 'large’



Ausgangssituation

Der erste Anlaufort zur Materialbe-
schaffung war das 'treibgut' im Krea-
tivquartier Minchen. Wir haben uns
dort zundchst nach biegbaren Holz-
platten umgesehen. Die bendtigten
Platten sollten einerseits diinn genug
sein, um im Aufbauprozess in die Dop-
pelbiegung gebogen werden zu kén-
nen, andererseits mussten die Platten
Uber die notige Steifigkeit verfligen,
um nicht zu brechen, und um das Ei-
gengewicht des Pavillons abtragen zu
kénnen.

Wir haben eine ca. 2,50mx2,00m
groBBe und nur wenige Millimeter di-
cke Sperrholzplatte gefunden, die als
Beplankung im Kulissenbau gedient
hatte und dementsprechend bemalt
war. Diese konnte per Hand einfach in
30cm breite Streifen gesagt werden.

Zuschneiden der Platten

Als Verbindungsmittel der vertikalen
und horizontalen Paneele benutzten
wir Spanngurte, die wir noch von unse-
ren 1:3-Modellen aus dem WS 20/21
Gbrig hatten. Weitere ausgediente
Spanngurtstiicke  ohne  Schnallen
konnten wir auch fiir unsere Versuche
verwenden. Wir ergénzten diese mit
zwei Eisenringen. Der von uns erdach-
te Detailknoten war Uber die groBen
aneinander liegenden Holzflachen
ausreichend biegesteif. Die Her-
stellung des Knotens und das lange
Durchfadeln der Spanngurte machte
uns allerdings ein wenig skeptisch, ob
diese Konstruktionsmethode zielfiih-
rend sein wirde.

Testen der selbst gebauten Zurrgurte

Uberpriifung der Stabilitit

Der windige Tag, an dem wir unsere
Versuche im Freien gemacht hatten,
gab uns Anlass, die Konstruktion zu
verdndern. Die groBen, sehr biegsa-
men Platten stellten sich als enorme
Windangriffsflachen dar. Es war kaum
moglich, das Mock-Up alleine an Ort
und Stelle zu halten.

Obwohl noch keine Bohrungen vor-
genommen wurden, um die vorgese-
henen Abstandsstdbe zwischen die
Enden der Bretter zu klemmen, war
beim Aufspannen der Holzpaneele
schon klar, dass das Aufstellen die-
ser Konstruktion zu viele Hande be-
durfte. Desweiteren erreichte dieses
System theoretisch erst dann einen
statisch stabilen Zustand, wenn alle
Druckstabe eingeklemmt worden
waren. Das schien kein tragfahiges
Konzept fur einen Pavillon, der schnell
aufgebaut werden musste. Diese
Konstruktionsweise hatte auch die
Konsequenz, dass die vertikalen Pa-

Testen der Verbindung
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neele an den Réndern des Pavillons
eine andere Biegeform annahmen als
die Elemente in Feldmitte. Hier ware
ein Gegenzug an den schmalen Seiten
der Boards notwendig, um die gleiche
Form herzustellen. Das hétte aber die
Konstruktion noch komplizierter ge-
macht. Diese Erkenntnisse waren am
1:3-Modell bereits aufgetreten, hatten
sich aber nun auch im MaBstab 1:1
bestatigt.

Testen der Durchbiegung der Platten

GroBe der Platten:
Transportabilitat vs. Nutzen

Herausforderungen

Dachhaut: Material sollte
recycelt sein

Knoten:

-Praktikabilitat
-Biegesteifigkeit

-Spanngurte teuer, nicht
genug, passendes gebrauchtes
Material

Dachhaut:

-Klarung der Befestigung an der Struktur
-Abspannungen von Hochpunkten?
-Biegung des Brettes vs.

gerader Kante des Textils

Konstruktive Rolle des
FuBpunkts

Ausfiihrung der
Préasentationsflache

'Eckproblem' der
Biegung

Axonometrie des ersten Entwurfs



Methodisches Vorgehen

Wir haben zunachst Versuche mit
schmaleren Holzbrettern gemacht.
Diese waren deutlich weniger windan-
fallig und lieBen sich zudem ohne jeg-
liche Torsion in Langsrichtung biegen.
Die Wahl fiel auf 2,50m lange, 10cm
breite und 1cm starke Bretter aus Pap-
pelsperrholz. Auch diese fanden wir
bei 'treibgut'. Wie auch die breiteren
Platten waren diese Bretter teilweise
gestrichen und zum Teil beschriftet,
da sie zuvor im Austellungsbau in Ver-
wendung waren.

Da die Knotenpunkte und deren Her-
stellung im Aufbauprozess nicht tber-
zeugten, haben wir eine neue Idee
verfolgt. Eine Gewindestange, die
mittig durch einfache Bohrungen in
den Brettern verlauft, sollte einerseits
als Druckstab zwischen den aufge-
bogenen Boards dienen, andererseits
konnten so die Knotenpunkte Uber
Muttern auf der Gewindestange 'posi-
tioniert' werden. Durch diese Muttern
auf der Gewindestange sind die Kno-
tenpunkte durch Zusammenpressung
nahezu biegesteif fixiert. Beilagschei-
ben gewéhrleisten hierbei eine mog-
lichst groBflachige Druckibertragung
auf das Holz. Um unterschiedlich
lange Gewindestangen-Segmente
verbinden zu koénnen, kénnen Ge-
windemuffen verwendet werden. Ge-
windestangen, passende Muttern und
Beilagscheiben, sowie weitere Eisen-
teile sind auch gebraucht verflgbar

und erméglichen eine sichere Wieder-
verwendung ohne Wertverlust nach
ihrem Einsatz im Pavillon.

Wir haben die neue Konstruktionswei-
se mit dem optimierten Bretter-For-
mat zunachst an einem Prototypen
im MafBstab 1:3 getestet und konn-
ten eine deutliche Verbesserung des
Aufbauprozesses feststellen, beina-
he ohne Werkzeugeinsatz. Auch die
Stabilitdt des fertigen Pavillons war
zufriedenstellend. Ein zusatzlicher
FuBpunkt zur Aufnahme von Boden-
toleranzen erschien nicht mehr not-
wendig.

Die Knotenpunkte werden nun in ihrer
Position gesichert und es stellen sich
die gewunschten Doppelbiegungen
sowohl an den Platten in Feldmitte als
auch an den Randelementen, beinahe
gleichartig, ein. Auch zeichnete sich
durch die Arbeit mit dem 1:3-Modell
eine Strategie fir den Aufbau ab: Die
drei Bereiche -Wand, Dach, Wand-
werden liegend nach und nach auf
die Gewindestangen aufgefadelt und
dann, mit noch losen Muttern, aufge-
richtet. Hierbei fiel es zundchst nicht
ganz leicht, die richtige Reihenfolge
an Bauteilen aufzufadeln. Die Muttern
wurden erst festgezogen, nachdem
durch Anheben des mittleren Feldes
die Struktur aufgerichtet worden war
und die Bretter der Seiten senkrecht
auf dem Boden standen.
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Entwurfsdnderungen

Verwendete Materialien

Der Hauptbestandteil des Pavillons
sind die Sperrholzbretter, welche
hervorragend als Rezyklate bezogen
werden kdnnen, da sie auch in ande-
ren Dimensionen Verwendung finden
kénnen. Wir haben die Platten mit den
Dimensionen, 2,50mx0,1mx0,01m
von 'treibgut', Kreativquartier Min-
chen, bezogen. Leichtere Holzer (z.B.
Pappelsperrholz) erleichtern dabei
den Transport und den Aufbau.

Da alle Metallteile (Gewindestangen,
Fécherscheiben,  Unterlegscheiben,
Sechskant- und Verbindungsmuttern)
aufeinander abgestimmt sein missen,
ist die Verwendung von gebrauchten
Verbindungsmitteln allerdings nur
bedingt mdglich. Aus diesem Grund
haben wir diese Teile im Baumarkt er-
worben.

optimierter Entwurf - Prisentationsflachen sind hier als abgehingte Banner vorgesehen (Rendering)
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Versuchsreihe mit schmalen Brettern



Kosten-/Gewichtskalkulation

Kosten

Gewicht

Sperrholz, Pappel, Gewindestange Facherscheibe Unterlegscheibe Sechskantmutter Verbindungsmutter Plane PE, Abspannseile Schnurspanner :
ca.10mm Edelstahl, d=14mm d=14mm d=20mm (innen) d=20mm (innen) d=14mm wasserdicht d=2mm 3-Loch :

4€ /m? (recycelt)

~5,75m?

=~23€

006000000 0000000000000000000000000006060600000060006066600060000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0cscscscscsssssscscscsscscss

MaRe: 2,50 x 0,1 x 0,01m

Dichte: 350 kg/m*®
Anzahl: 23

2,50m x 0,170m x 0,01m

=0,0025 m®

0,0025m* x 350kg = 0,87 5kg

23 x0,875kg 0,92kg x 10m 1gx8 36 x 5,59 36 x 29 2 x 60g
=20,12kg =9,2kg =8g =1,98kg =729 =120g

2,60€ /m (neu)
0,86€ /m (recycelt)

~10m

=~26€ (neu)
=~8,60€ (recycelt)

MaRe: 10m
Gewicht: 0,92kg/m

0,60€ /Stlick (neu)

8 Stick

=4,80€ (neu)

Gewicht: 1g/ Stuck
Anzahl: 8 Stiick
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0,50€ /Stiick (neu)

36 Stiick

=18¢€ (neu)

Gewicht: 5,5g/ Stick
Anzahl: 36 Stiick

0,22€ /Stlck (neu)

36 Stilick

=7,92€ (neu)

Anzahl: 36 Stick

1,30€ /Stiick (neu)

2 Stuck

=2,60€ (neu)

Gewicht: 60g/ Stick
Anzahl: 2 Stiick

2,08€ /m? (neu)
0,68€ /m* (recycelt)

~7m?

=~14,56€ (neu)
=~4,76€ (recycelt)

Gewicht: 90g/m?
Flache: 7m?

7m2x 90g/m?
=6,3kg

0,23€ /m (neu)

~45m

=~10,35€ (neu)

Lange: 45m

45m x 0,04g/m
=180g

0,36€ /Stick (neu)

6 Stlck

=2,16€ (neu)

Gewicht: 1g/ Stick
Anzahl: 6 Stuck

Tragwerk:

Bedachung:

mtk

Gewicht Tragwerk:

Gesamtgewicht:

82,32€ (neu)
64,92€ (gebraucht)

27,07€ (neu)
17,27€ (gebraucht)

109,39€ (neu)
82,19€ (gebraucht)

31,50kg

37,98kg



Anpassungen

Detailausbildung Entwurf: Spanngurte

Detailausbildung Ausfiithrung: Gewindestange

Verbindungspunkt

Es wurde schnell klar, dass die Fuge-
punkte, wenn sie lediglich durch die
Haftreibung der zusammengepress-
ten Bretter gehalten sind, keine aus-
reichende Biegesteifigkeit im MaBstab
1:1 garantieren wirden. Als mogliche
Lésung untersuchten wir den Einsatz
von Féacherscheiben im 1:3-Modell
Das Ergebnis Uberzeugte. Die Schei-
ben werden im Aufbauprozess immer
zwischen einem spater horizontalen
und einem vertikalen Holz aufgefa-
delt. Durch Zusammenpressen dri-
cken sich die Scheiben minimal in die
Oberflache der beiden Holzer hinein
und fixieren so die Bretter in der ge-
wiinschten rechtwinkligen Lage.

Erweiterungsmadglichkeit

Wir haben zudem entschieden, den
Pavillon um ein Joch zu verldngern, da
das Gesamtgewicht noch nicht allzu
hoch war und so ein gréBerer 'Raum'
entstehen konnte. Wir verlangerten
die Gewindestangen mit Hilfe einer
Gewindemuffe. Diese Erweiterungs-
maoglichkeit des Pavillons kann sogar
im aufgebauten Zustand ausgeflhrt
werden. Es wird lediglich eine Leiter
empfohlen, um sicher an die oberen
Fugepunkte zu gelangen.

Konzeption Witterungsschutz
Eine der wichtigsten Entscheidungen,
die erst im Bauprozess erfolgte, war

die Art und Weise der Herstellung des
Witterungsschutzes im Dach. Wir hat-
ten bereits zufallig eine groformatige
Plane aus ehemaliger Werbenutzung
in unserer bendtigten Breite von etwa
2,50m zur Verfligung.

Wir (berlegten, zunachst die Plane
von den Tiefpunkten abzuspannen
und von den Hochpunkten der Kons-
truktion nach Innen abzusetzen. Die-
se Variante hatte jedoch genau in die
Holzkonstruktion entwassert.

Die Plane von den Hochpunkten der
Konstruktion an die unteren Gewin-
destangen abzuspannen bot einige
Vorteile. Die Plane konnte so aus-
schlieBlich auf den Hochpunkten der
Holzstruktur aufliegen. So wurden
die vertikalen Bauteile und besonders
die nach oben gerichteten Kanten der
stehenden Bretter ebenfalls vor Nie-
derschlag geschitzt. Zudem berlhr-
ten sich die horizontalen, gebogenen
Bretter und die daruber verlaufenden
Kehlen der Dachhaut nicht, wodurch
beide Komponenten klar als unabhan-
gige Bauteile mit jeweils eigener geo-
metrischer Asthetik wirkten.

Entlang der ungespannten Schniire,
die durch die Kehlen der Dachhaut
vom gegenlberliegenden Hochpunkt
aus bis zum Boden laufen, wurde das
Wasser gezielt vom Dach bis nach
unten abgeleitet.
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Ausfilihrung Witterungsschutz

Um die Dachhaut abspannen zu kon-
nen, mussten an den Positionen der
Hochpunkte Osen in die Plane ein-
geschlagen werden. Mit etwas groB3-
zligigerem Abstand (einige cm) hangt
die Plane spater locker zwischen den
Hochpunkten der jeweiligen Seite, wo-
durch sich die Kehlen ausbilden. Um
den Kehlen mehr Formstabilitdt und
sogar einen kleinen Uberstand zu er-
mdglichen, wurde die Plane zwischen
den Osen angerundet und somit leicht
auskragend zugeschnitten.

Abspannung der Schniire

Von jeder Ose aus laufen zwei Schnii-
re: Das Ende der einen Spannschnur
lauft direkt von der Ose nach unten,
wird um die untere Gewindestange
gelegt und zurtick nach oben geflhrt.
Etwa auf Hufthohe wird das nach oben
laufende Ende mit Hilfe eines daran
befestigten Schnurspanners mit dem
nach unten laufenden Teil der Schnur
verknipft und kann dann gespannt
werden. Der Hochpunkt der Dachhaut
wird so senkrecht nach unten abge-
spannt, dhnlich der Abspannung eines
Camping-Zeltes. Die zweite Schnur
lauft Uber die Kehle der Dachhaut zur
gegeniberliegenden Seite der Dach-
flache. Dort kommt sie am unteren
Ende der Kehle exakt zwischen zwei
Hochpunkten an und héngt von der
Dachhaut nach unten. Am Ende dieser

Konstruktion nach erstem Aufbau

Schnur, etwa auf der Hohe der unte-
ren Gewindestange wird ein Gewicht
angeknotet, z.B. eine Unterlegschei-
be. Regenwasser kann so gezielt von
dieser hangenden Schnur zum Boden
geleitet werden. Die Schnur hangt so
etwas gespannter nach unten ab. Die

Einschlagen der Osen in die Plane

Erweiterung des stehenden Skeletts

zu lange Plane an den Querseiten des
Pavillons wurde nicht abgeschnitten,
sondern einfach zusammengerollt und
und dann mittels kurzer Schnurstiicke
an den duBeren Osen der Dachhaut
befestigt. Vor der Montage der Dach-
haut sind die Schnire jeweils an den

Dachhaut fertig zur Installation

Versuch: Dachhaut innerhalb der Hochpunkte

Osen festgeknotet. Die Spannschnii-
re sind mit Schnurspannern versehen
und die losen Schnire mit Gewichten.
Runde Konturen sind zwischen den
Osen in die Plane geschnitten.

Pavillon mit fertiger Dachhaut
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Detailpunkt, Rand

Detailpunkt , Feldmitte



Bauliche Umsetzung

Vorstudie 'Mini-Prototyp'

Die Konstruktion des Prototyps wur-
de im MaBstab 1:3 getestet und an
ihr kleinere Versuche durchgefiihrt.
Auch die Vorgehensweise des Auf-
fadelungsprozesses wurde an diesem
'Mini-Prototypen' erprobt.

Dabei wurde schnell deutlich, dass ein
liegender Aufbau auf dem Boden am
besten geeignet war und der ausgefal-
tete Pavillon am Ende einfach nur an
den beiden mittleren Gewindestangen
nach oben gedriickt werden musste,
bis er die richtige Form erreicht hatte.
Eine weitere Erkenntnis war, dass es
durchaus sinnvoll ist, den Pavillon in
der gesamten Lange parallel aufzu-
bauen, um so in der Reihenfolge von
Sechskantmutter,  Unterlegscheibe,
Holz, Facherscheibe etc. nicht durch-
einander zu kommen und so ein star-
kes Verbiegen der Holzer vermieden
werden konnte.

Im aufgebauten Zustand wurden dann
schlieBlich unterschiedlichste Befesti-
gungsmethoden der Dachhaut unter-
sucht.

Diese praktische Herangehensweise
an einem kleineren Versuchsmodell,
an dem die einzelnen Fragestellungen,
wie z.B. die der speziellen Biegeradien
der Platten, durch einfaches Auspro-
bieren untersucht werden konnten,
war fur uns zielfihrender, als theore-
tische Berechnungen durchzufihren.
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Versuche im 1:3-Modell - von der Boh

-

rung (obe

Y \/ S
n links) bis zu Dachhaut (unten rechts)

L 51

Platz fiir den ersten Aufbau

loser Knotenpunkt

Auffadeln der Bretter

I

Auffadeln der Bretter beendet

IFm._ :
Abdruck der Facherscheibe im Holz
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Einschlagen der Osen

4 i
Dachhaut fertig zur Installation



Kl emm b ret t 1 Gewindestange M14, 2m x 4 Stiick
2 Gewindestange M14, 1m x 2 Stiick
3 Brettsperrholzplatten Pappel,
% 2,50m x 12cm x 0,01m x 23 Stiick
4 Facherscheibe M14, 8 Stiick
5 Unterlegsscheibe M14, 36 Stiick
6 Sechskantmutter M14, 36 Stlick
7 Gewindemuffe M14, 2 Stlick
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Reflexion

“Durch die beim Aufbau des Prototypen
neu entdeckte Mdglichkeit der linearen
Verlangerung der Struktur ist ein lang
gestreckter 'Informationsgang' ebenso
realisierbar.”

“Fiir die Asthetik des Pavillons ist
die Materialdurchbiegung und somit
das Verhaltnis von Lange, Breite und

Dicke der Paneele ausschlaggebend.”

“Der sich wiederholende Rhythmus der
horizontalen und vertikalen Holzpaneele wird
durch die Verwendung von einzigartigen
Rezyklaten aufgeldst. Die Beschaffenheit des
zur Verfiigung stehenden Materials pragt somit
den Charakter des Pavillons.”

-32-
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Aufgebauter Pavillon bei der Uberpriifung der Statik, Juli 2021
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Entwurfskonzept

Beim Entwurf des Informationsstands
war uns vor allem die Einfachheit der
Konstruktion fur einen schnellen Auf-
und Abbau, die nachhaltige und ein-
heitliche Materialwahl Holz sowie die
Flexibilitat des Pavillons wichtig, damit
dieser variabel auf Kundgebungen und
Messen eingesetzt werden kann.

Der Pavillon '4Eck' ist ein einfaches
Stecksystem, das Plattenmaterialien
mittels Aussteifungsdreiecken und
Dibeln/Keilen verbindet und so ein-
zelne 'Rahmen' ausbildet, die dann
miteinander verbunden werden koén-
nen, z.B. mit Spanngurten bzw. U-for-
migen Holzklammern. Diese Rahmen
sind ca. 2,00m breit und ca. 2,05m
hoch (inklusive FiBe/Sockel 2,30m)
und kdnnen unterschiedlich bespielt
werden, indem eine Sitzmdglichkeit,
ein Regal und/oder eine Tischplatte
mit angebracht werden.

Erweiterungen

Es kdnnen nahezu beliebig viele sol-
cher Rahmenelemente hintereinander
gereiht werden und vielféltige rdum-
liche Strukturen in verschiedenen
GroRen bilden, die sich so an die Ge-
gebenheiten unterschiedlicher Stand-
orte anpassen kdnnen.

Franziska Kulinski, Teresa Kunkel (SoSe 21), Marlene Schneider (WS 20/21)

Verbindungsmittel

Im Entwurf sind die Verbindungsmittel
-Dreiecke und die Buchenholzdibel/
Keile- farbig akzentuiert und lassen
somit die Rickbaubarkeit und Lésbar-
keit aller Figepunkte bereits optisch
erkennen.

Durch den 'Puzzle-Gedanken', welcher
beim einfachen Stecken und Lésen der
Konstruktion im Vordergrund steht,
soll die theoretisch unendliche Erwei-
terbarkeit der Module hervorgehoben
werden. Die Flexibilitdt und Einfach-
heit spielten daher als Leitmotiv eine
entscheidende Rolle.

Nutzung

Der Stand lasst sich an seinen innen-
seitigen Wandflachen individuell ge-
stalten und ist somit an unterschied-
liche Anwendungszwecke anpassbar.
Die hervorstehenden Diibel der Steck-
systeme konnen als Aufhangung fur
Plakate oder Ahnliches dienen.

So wird eine maximale raumliche Be-
spielbarkeit erzeugt, die zu vielen
individuellen Variationen und Auf-
bauszenarien einladt. Die bewusst in
Szene gesetzte Ruckbaubarkeit der
Stecksysteme stellt eine Assoziation
zur Baubranche und der Organisation
'ArchitectsForFuture' dar.
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Materialwahl

Die Materialien, inklusive der konstruk-
tiven Verbindungen, sind bewusst ein-
heitlich aus recyceltem Holz gewahlt.
Auf Schrauben wird ganz verzichtet.
Die auBere Erscheinung der Module
als umlaufender Rahmen kann somit
auch als Darstellung eines geschlos-
senen Materialkreislaufs interpretiert
werden.

Die Nachhaltigkeitsgedanken im Sinne
des 'Zirkuldaren Bauens' und des Bau-
ens nach 'Cradle2Cradle'-Prinzipien
ist bei der Wahl und Beschaffung der
bendtigten Baustoffe ausschlagge-
bend. Nach Ende der Nutzungsphase
kdénnen die natlrlichen Materialien zu
100% in den biologischen Kreislauf
zurtickgeflihrt werden.

L Ll

TINY Variante MEDIUM Variante
BIG Variante TUNNEL Variante
Visualisierung Kombinationsvarianten, Entwurfsstand
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Ausgangssituation

Der Entwurf &nderte sich leicht auf-
grund folgender tragwerksplaneri-
scher Uberlegungen und Materialei-
genschaften: Die Holzrahmen wurden
im Vorentwurf etwas zu massiv an-
genommen, wodurch der Rahmen in
der Ausfihrung insgesamt zu schwer
werden wurde. Ein weiterer Aspekt
war die Dimensionierung der Verbin-
dungs- und Aussteifungselemente,
unsere Dreiecke.

Erste Details M1:1 und Skizzen

Eckverbindung

Durch den Bau eines Prototyps die-
ser Eckverbindung im MaBstab 1:1
(s.u.), konnten wir feststellen, dass die
durchgesteckte Lasche des dreiecki-
gen Verbindungselementes nicht am
Rand des Dreiecks platziert werden
durfte, da die Holzplatte um diesen
Punkt kippen kann. Als Folge daraus
haben wir die Lasche in die Mitte des
40cm langen Dreiecksschenkels ge-
rickt, wodurch die Seitenplatte nun
jeweils 15cm auf dem Dreieck aufliegt.
Das neu entworfene Verbindungsele-
ment war nun insgesamt 50cmx50cm,
wobei die durchgesteckte Lasche
10cmx10cm betragt (siehe Handskiz-
ze). Durch auBenseitig an den Laschen
angebrachte Aussparungen, sollten
dann Holzkeile gesteckt werden, um
die Verbindungsdreiecke zu fixieren.

Proportionen Rahmenmodul

Die Breite des einzelnen Rahmenmo-
duls regte zur Diskussion an, in wel-
cher wir auch die GréBe in Bezug auf
praktische Nutzung und Beweglichkeit
hinterfragten:

Kann ein einzelnes Modul im 6ffent-
lichen Raum alleine wirken? Muss es
dann dementsprechend breiter wer-
den? Diese und weitere Fragen stell-
ten wir uns, da diese Entscheidung
auch maBgebend flr die Beschaffung
der gesuchten Baumaterialien sein
wiirde. Das Zusammenspiel von As-
thetik und Statik spielten hierbei eine
groBe Rolle. Im Vorentwurf wurden
die Rahmen so dimensioniert, dass
ein erwachsener Mensch sich frei im
Rahmen bewegen kann. Daraus ergab
sich eine Rahmenhdhe von ca. 2,00m
und eine Breite von ca. 80cm, um das
seitliche Stehen und Sitzen im Pavillon
zu ermdglichen.
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Verbindung der Rahmenmodule
Darliber hinaus suchten wir fur die
Verbindung der Rahmenmodule unter-
einander -an Dach und Wanden- eine
einfachere, alternative Ldsung. Bis-
her waren dafiir Spanngurte an den
verfiigbaren Offnungen vorgesehen.
Wir kamen auf die Verwendung eines
Holzverbindungselementes, einer Art
'Klammer', welche in die schon geplan-
ten Offnungen von auBen lose reinge-
steckt werden sollte. Diese Methode
kam dem Gesamtkonzept 'Stecken
und Losen' ndher, um eine Einheit-
lichkeit der konstruktiven Elemente zu
generieren.

So konnte auf die Notwendigkeit der
Spanngurte, welche man zuséatzlich
hatte kaufen missen, verzichtet wer-
den und bei einer reinen Holzkonstruk-
tion geblieben werden.

Hodul A

’
e o
Poivy il o B

Hodul2

Erste Uberlegung zum Material und zur Verbindung zweier Module

Notwendigkeit der
Locher liberpriifen
i
0
Bau von Stehtisch/
Hocker tiberpriifen g
[i]

2N\

Dimensionierung der
Dreiecke konkretisieren
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Herausforderungen

\
i

Alternative Verbindung der
Rahmenelemente

Materialsuche: Diibel

Forméanderung
der Dreiecke

Materialsuche
FuBpunkt

Axonometrie der 'Big-Variante', Entwurf



Methodisches Vorgehen

Materialsuche

Bei der Materialsuche haben wir uns
an verschiedene Stellen gewandt:
Als erstes haben wir bei 'treibgut' im
Kreativ Quartier, Miinchen, angefragt.
Dies ist eine Art 'Second-Hand-Laden'
fur Materialien. Die Betreiber bezeich-
nen sich selbst auf ihrer Website als
“Materialinitiative: Ein Umschlagplatz
fir Materialien aller Art, die vor der
Entsorgung abgefangen werden und
vor allem fur Kunst- und Kulturschaf-
fende in Minchen relevant sind.” Sie
sammeln von ausgesonderten Ra-
dern, Uber den 'Ausschuss' von Thea-
ter-Blhnenbildern bis hin zu recycel-
ten Baumaterialien alles, was noch
eine zweite Verwendung finden kann.
Die knallgelben Schalungsbretter mit
den MaBen 1,45mx0,50m haben uns
direkt Gberzeugt, um damit die in griin
geplanten Dreieckplatten als farbige
Akzente zu realisieren, ohne zuséatzli-
che Farbe aufbringen zu missen.

Unsere nachste Anlaufstelle war das
'‘Bahnwarter Thiel'. Hier durften wir
den gesamten Materialbestand begut-
achten und haben zwei BauzaunfiBe
gefunden, welche spater als Sockel
fur die Holzrahmen verwendet wer-
den sollten. Den dritten der vier FuBe
haben wir zuféllig neben dem 'Bahn-
warter' im Schlachthofviertel in einem
abgezdunten Bereich entdeckt. Auf
Nachfrage wurde er uns Uberlassen.

Uber den Kontakt einer Kommilitonin
konnten wir Seekieferplatten mit den
Dimensionen 1,25mx2,50m von der
Baustelle des Deutschen Museums
organisieren. Diese wurden als Abde-
ckung des bereits sanierten Bodens
verwendet und dort dreilagig aus-
gelegt. 20 dieser Platten konnten fur
unsere Projektteams abgeholt werden.

Prototyp Knotenpunkt

Mit den gelben Schalungsbrettern
haben wir ein Versuchsdreieck ge-
baut, um die Dimensionen und das
Verhalten des Materials zu testen.
Diese Vorstudie war sehr hilfreich, da
wir dort Fragen l6sen und Bauabldufe
testen konnten. Zum Beispiel haben
wir nach diesem Testlauf Schablonen
fur die Dreiecke und die Schlitze in den
Seekieferplatten angefertigt, um ein
schnelles und genaues Anzeichnen zu
gewahrleisten.
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Bahnwiarter Thiel
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Bauliche Umsetzung

Wir haben mit dem Zuschneiden der
2,50m hohen Seekieferplatten auf die
erwlnschte Rahmenhdhe von 2,00m
begonnen. Da wir auch in der Breite
moglichst materialsparend vorgehen
wollten und die Urspriingliche Breite
der recycelten Seekieferplatten 1,25m
betrug, haben wir uns dazu entschlos-
sen die Platten zu halbieren. Anstelle
der Uberlegten 80cm breiten Rahmen
ergab sich eine materialsparendere
Breite von 61cm.

Nach dem groben Zuschnitt der Plat-
ten auf der Kreissdge wurden die
Schlitze eingebracht. Zuerst haben wir
an die jeweiligen Enden des Schlitzes
ein Loch gebohrt, um dann den Rest
mit der Stichsdge auszuschneiden.
Eine zeitintensive Arbeit, da die Schlit-
ze nach dem Aussagen noch per Hand
geschliffen werden mussten. Hier ware
der Einsatz einer CNC-Frase durchaus
effektiv_gewesen und hatte wahr-
scheinlich zu einem genaueren Ergeb-
nis geflhrt.
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Vorbereiten der groBen Platten

Die gelben Schaltafeln haben sich lei-
der in den ersten Versuchen als wenig
nutzlich fir die aussteifenden Drei-
ecke erwiesen, da sie nur eine Faser-
richtung aufgewiesen haben. Dadurch
ist immer eine 'Lasche' der Dreiecke
instabiler gewesen und hatte bei
Druck abbrechen kénnen.

Aufgrund der siebenfachen kreuzwei-
sen Verleimung der Seekieferplatten
erwiesen sich diese als optimal fur die
aussteifenden  Verbindungsdreiecke.
Wir nutzten spontan die uns ubrig ge-
bliebenen Seekieferplatten-Reste fir
die Dreiecke.

Auch bei diesen Elementen war es
moglich die grobe Form mit der Kreis-
sdge zuzuschneiden AnschlieBend
mussten lediglich die 'Laschen' mit
zwei Schnitten der Stichsdge heraus-
gesagt werden.

Als letzter Schritt wurde noch je ein
Loch pro 'Lasche' gebohrt, durch das
spater der Holzbolzen zur Sicherung
der Steckverbindung gesteckt wer-
den sollte. Fir die Dlbel haben wir aus
dem Baumarkt 1m lange Rundholzsta-
be mit einem Durchmesser von 2cm
besorgt. Diese wurden auf handliche
Langen von 10cm gekdrzt.

41 -
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Anpassungen

Der erste Probe-Aufbau eines Rah-
mens lief Uberraschend gut, nachdem
wir von Kommilitonen darauf hinge-
wiesen wurden, dass es wohl leichter
sei, die Elemente liegend statt ste-
hend aufzubauen.

Die zwei Zentimeter dicken Holzdlbel
konnten leicht mit Hilfe eines Gummi-
hammers in die Locher der Dreiecke
getrieben werden und lieBen sich auf
gleiche Weise auch einfach entfernen
(siehe mittleres Foto). Das ersparte
uns das zuséatzliche Anspitzen der
Dibel.

Der Rahmen war schnell aufgebaut
und stand auch sehr stabil in L&ngs-
richtung durch die acht Dreiecke.
Lediglich quer zum Rahmen war die
Konstruktion durch fehlende Aus-
steifung etwas instabil. Verschiedene
Méglichkeiten der Aussteifung wur-
den an dem Prototyp durchgespielt.
Schlussendlich sind wir auf die Lo-
sung gekommen die vorhandenen Lo-
cher der Dreiecke zu nutzen. Anstelle
der einzelnen kurzen Holzdlbel wird
jetzt ein langer Stab durch die Lécher
von je zwei Rahmen gesteckt, um die-
se dadurch steifer zu verbinden.
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Probe-Aufbau

- 43 -

Aufbau des Moduls am Boden



Anpassungen

Jetzt gab es nur noch ein letztes Pro-
blem zu |6sen: Die Stange musste alle
vier 'Laschen' durchstoBen, damit die
Verbindung ausreichend steif wird.
Hierfur wurde eine Lange von mindes-
tens 1,1m bendtigt. Im Baumarkt gab
es aber nur 1m Holzstabe zu kaufen.

Daraufhin haben wir einen weiteren
1-Meter-Holzstab in zehn 10cm Sti-
cke zerschnitten, um damit die zu kur-
zen Holzstangen zu verlangern.

Um weiterhin das flexible Aufstellen
und variantenreiche Aneinanderreihen
der Holzrahmen zu ermdglichen, ha-
ben wir weitere Locher in die Decken-
platten der Elemente geséagt und zu-
satzliche kleinere Laschen zum Halten
der Dubelstange gebaut. Im rechten
Foto wird demonstriert wie die kleinen
Zusatz-Laschen als Verbindungsele-
ment eingesetzt werden, durch welche
dann der Holzstab gesteckt wird.

Damit beide Rahmen am Prasenta-
tionstag aufgebaut werden konnten,
durften wir uns noch einen vierten
Bauzaunfu3 vom Kreativquartier aus-
leihen.
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Bau und Einsatz der langen Holzstabe
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Aufgerichtetes und gekoppeltes 4Eck



Aufbau
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4Eck

ARCHITECTS FOR FUTURE INFOSTAND
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4Eck ist ein einfaches Stecksystem, das mit Dubeln und
Aussteifungsdreiecken verbunden wird. Die fertigen Rahmen

lassen sich mit Spanngurten beliebig aneinander reihen und bilden
vielféltige rdumliche Strukturen jeder GroBe. Farbige Dreiecke und
massive Buchendiibel lassen die Riickbaubarkeit und Losbarkeit aller
Verbindungen optisch erkennen. Nach Ende der Nutzung kénnen

die natiirlichen Materialien zu 100% in den biologischen Kreislauf
zurlickgeflihrt werden. Der Stand Idsst sich an seinen Wandflachen und
Tischen individuell bespielen und passt sich jedem Anwendungszweck an.
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Elemente Tiny
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Tiny
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2 x Tiny = Medium

4 x Tiny = Big

Tisch Element
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Big + Tisch

Hocker Element

Big + Hocker
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Reflexion

“Man sollte mit den MafB3en der
verfligbaren Rezyklate arbeiten und
die Konstruktionsgro3en an diese
anpassen, um Verschnitte
zu vermeiden.”

“Durch das Aufbauen am
Boden konnen die Rahmen

einfach zusammengesteckt

werden!”

-52 -

il

“Praktische Transportboxen fiir die

einzelnen Elemente wiirden
den spateren Transport
erleichtern!”

“Die Genauigkeit der Steckverbindungen
konnte man durch eine CNC-Frase
erhodhen - diese ist jedoch nicht fiir jeden

zuganglich.”

“Immer Handschuhe tragen
bei der Bearbeitung der

Rezyklate.”
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Cloud in the Box

G133 O (90 &

Entwurfskonzept

'Cloud in the Box' ist ein System, das
ohne detaillierte Handwerkskenntnis-
se -'out of the Box'- nutzbar ist. In der
ausklappbaren Holzbox befindet sich
eine pantographische Struktur, die
man durch ein Seilzugsystem hoch-
kurbeln kann.

Der Grundgedanke ist hierbei, dass
man ohne weiteres Werkzeug oder
Verbindungsmittel eine bereits fertig
montierte Konstruktion hat, die ihren
Zustand zwischen zusammengeklappt
und ausgefahren wechseln kann.

Anna-Maria Brendel, Julia Nick (SoSe 21), Antal Strausz (WiSe 20/21)

Vorbild

Die Vorlage zu diesem Prinzip bildet
ein Paper der University of Cambridge,
UK (Prof. Z. You und S. Pellegrino’)
zu einem kabelversteiftem Pantogra-
phenmasten mit dreieckiger Grund-
form mit einer Metallkonstruktion. Auf-
grund der Eigenschaften von Metall
konnten komplexe Knotenpunkte und
Verbindungsysteme fir die Konstruk-
tion verwendet werden. Zudem waren
die Stabe schlanke runde Metallprofile.
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Erweiterung

Unser Entwurf sieht zuséatzlich eine
aufblasbare 'Wolke' aus Ripstop-Ny-
lon vor, die wahrend des Aufstellens
der Tragstruktur durch drei Auslasse
aufgepumpt werden kann. Im aus-
gefahrenen Zustand dient die 'Wolke'
als Regenschutz und Landmarke hoch
Uber den Kdpfen der Menschen. Die
Seiten der Kiste sind Podium, Tisch
oder Sitzbank. Der Entwurf zeichnet
sich besonders durch die Signalwir-
kung der turmartigen Konstruktion
aus, dem schnellen und inszenierten
Aufbau, der ohne Werkzeuge erfolgt,
der Kompaktheit im geschlossenen
Zustand, dem flexiblen Transport und
dem ortsunabhangigen Aufbau.

1 You, Z., & Pellegrino, S. (1996), Cable-
stiffened pantographic deployable structures.
|-Triangular mast. AIAA journal, 34(4), 813-820
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Visualisierung Pavillon, Entwurfsstand



Ausgangssituation

Zu Beginn der Realisierungsphase
standen zunichst Uberlegungen zur
allgemeinen Machbarkeit in der vor-
gegebenen Projektzeit im Mittelpunkt.
Relativ schnell wurde sich nach ersten
Skizzen und Materialrecherchen dazu
entschieden, den Bauprozess als Ver-
suchsreihe anzusehen und vor Ort
Details und Ausfihrung weiterentwi-
ckeln zu kdnnen. Der erste Entwurf
sah einen Knotenpunkt als Mischkons-
truktion aus Holz und Metall vor. Dabei
stand besonders das statisch kom-
plexe Pantographen-System, welches
Uber einen einzigen aktiven Seilzug
von der zusammengeklappten, lie-
genden Position in eine aufgefahrene
Turmposition gezogen wird, im Fokus.
Die Seilfiihrung lauft dabei Uber verti-
kale und horizontale Umlenkrollen, die
an den Knotenpunkten zwischen den
Stében angebracht sind.

Diese Knotenpunkte nehmen somit
nicht nur die Krafte der diagonalen

Urspriingliche Konstruktion mit Rundhélzern

Stabe auf, sondern sie mussen auch
dauerhaft die Zugbelastung des Seils
aufnehmen. Daher sah der Entwurf
einen eigens hierfir entworfenen
Metall-Knoten vor, welcher alle Kraf-
te aufnehmen und umleiten sollte.

An dem Prototyp dieses Punktes aus
Holz (S.62) konnte man die technische
Machbarkeit und erforderliche Beweg-
lichkeit beweisen, jedoch nicht die sta-
tische Belastbarkeit.

Vorherige Nutzung der Holzplatten

Materialsuche

Als Material wurde nach geeignetem
Altholz gesucht, das durch die Weiter-
verwendung eine besonders nachhal-
tige Konstruktion ermdglicht. In einer
Zeit des 'Holzmangels', 20/21 noch
verstarkt durch die 'Corona-Krise' ha-
ben sich alle Seminarteilnehmerinnen
vertieft mit der Frage auseinanderge-
setzt, wie und wo man 'verbaubares'
Altholz erwerben kann. Eine Quelle fir
das Semesterprojekt wurde durch die
Unterstutzung des Deutschen Muse-
ums, Mlnchen, aufgetan, auf dessen
Baustelle des ersten Realisierungsab-
schnittes Holzplatten zum Schutz der
bereits ausgefiihrten Béden verwen-
det wurden. Von diesen Schichtholz-
platten aus Seekiefer, mit den Massen
1,25mx2,50mx19mm, wurden uns
allen insgesamt 50m? zur Verfligung
gestellt. FUr diesen Entwurf bendtig-
ten wir ca. 12m? fur Konstruktion und
Transportbox.

Begutachtung des Materials
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Anpassen der Konstruktion
Aufgrund der Schichtung des Materi-
als hat die Seekieferplatte eine héhere
Festigkeit als ein Vollholz. Da die Wahl
der Materialien und die Dimensionie-
rung nur auf Schatzungen beruhte,
wurde auf den festeren Holzwerkstoff
zurlickgegriffen. Im Entwurf waren fur
die Konstruktion Rundholzstdbe vor-
gesehen, da diese richtungsunabhan-
gig belastbar sind. Da es sich bei dem
uns zur Verfligung stehenden Material
stattdessen um einen Plattenwerkstoff
mit 19mm Materialstarke handelte,
entschlossen wir uns, mit 4cm breiten
und 80cm langen 'Staben' zu arbeiten,
die wir aufdoppelten, um einen qua-
dratischen Querschnitt zu erzeugen.
Daraus ergab sich dann auch die Aus-
flhrung der Verbindungsdetails.

Bis zum finalen Aufbau des Prototyps
war uns nicht klar, ob dieses geschich-
tete Holz die anstehende Belastung
ausreichend aufnehmen wirde.

Transportlogistik

Ausbildung

Stébe aus flachigen
Elementen, statt
Rundhdlzern, um Altholz
verwenden zu kénnen

Ausbildung der Knotenpunkte /
Fiihrung der Seile
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Herausforderungen

Ausbildung 'Cloud’

Ausbildung gleitender
FuBpunkt

Axonometrie Entwurfsstand



Methodisches Vorgehen + Bauliche Umsetzung

Anpassen der Planung

Mit der Idee, die Plattenstarke zu ver-
doppeln und nach einigen Baumarkt-
besuchen wurden die ersten Skizzen
und spater exakteren Ausfiihrungs-
plane gezeichnet. Durch das doppel-
te Material konnte mit Kleben und/
oder Schrauben viel mechanischer
Druck aufgebaut werden, um die Ver-
bindungsmittel adaquat zu halten.
Als offensichtlichste Lésung wurden
daher herkémmliche Tischbander fur
die gelenkige Verbindung gewdhlt, da
mit diesen immer nur in eine Richtung
'geklappt' wird. Fur die Tischbander
sollten wenige Millimeter aus der
Platte ausgenommen werden. Um die
technische Ausflihrung einfach zu hal-
ten, wurden die Stabe in der gleichen
Breite (4cm) ausgefiihrt wie die Tisch-
béander breit waren.

VesTiar Durcn Toour

%

Konstruktionsskizzen

'Laufversuche'

Besonderes Augenmerk wurde auf
herkdmmliche Baumarktmaterialien
gelegt, was sich besonders fiur die un-
ter anderem auch sehr kostspieligen
Umlenkrollen zundchst als Schwierig-
keit erwies. Der Seilzug sollte nach
dem Entwurf nicht nur das System
in der Endposition halten, sondern
auch das Aufziehen der Konstruktion
an sich in Szene setzen. Wichtig flr
diesen Prozess ist es, dass zwischen
Auflager und Seil mdglichst wenig
Reibung herrscht, damit der sehr
lange Seilzug nicht 'héngen' bleibt.
Nach langem Abwé&gen besonders
der Kosten und der Nachhaltigkeit der
Materialien wurde sich trotzdem fiir
herkdmmliche Osenschrauben ent-
schieden und einige 'Laufversuche'
mit herkdmmlichen Seilen im Bau-
markt gestartet.

S

= TI”

Verbindungsmittel

Zwischen den Stében jeweils im Mit-
telpunkt ist ein flexibles Auflager vor-
gesehen, dass die Konstruktion gegen
Ausscheren sichert. Eine 'Laufschiene’
flr eine mit zwei Hutmuttern besetzte
Gewindestange sichert dieses.

Alle Konzepte wurden vor Ort im Bau-
markt an Hand der Materialien ge-
bildet, dann auf Papier skizziert und
schlieBlich in Zusammenarbeit mit
dem erfahrenen Werkstatt-Personal

auf Umsetzbarkeit und Optimierung
gepriift (z.B. das erwéhnte Ausneh-
men des Holzes fir die Tischbénder).
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Testen der 'Seilzug-Komponenten'

Schleifen und Zuschnitt

Stabverbindungen
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Kostenkalkulation

Einbauort Bauteil Material Produktbezeichnung  Herkunft MaBe EP in Euro GP in Euro

secesesesesesesesssessescscsesesesessssssssssene eecececsccccccccscscscscne ...................................u

01.00 Box Platten Seekleferholz platten Starke Seekleferholzplatten Starke Y Abfall Baustelle Deutsches 0,00 € 0,00 €
19mm 19mm Museum V

01.01 Box Verbindung unbewegliche Stahl, verzinkt Winkelverbinder Baumarkt Standardprodukt
Teile

eececscscscscsesesssecscscscscscseseseses e e

10 1,00 € 10,00 €

................................................-............-.............................................................................................................u

01.02 Box Verbindung Klappbare Stahl, verzinkt Scharnier mit losem Stift, Baumarkt Standardprodukt 10 4,50 € 45,00 €
Elemente gelb verzinkt, 90 mm x 90
mm

0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0scscsssssssoss sesesecssecscscsescsesesesesecesecscscsesesesecesecsesssesesese e

01.03 Box Laufschienen Aluminum C-Profile Baumarkt Standardprodukt 30,00 € 30,00 €

006000000000 000000000000000606000000000000660060080000000000060006000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

02.00 Gestange Seilwinde mit Kurbel Metall Handseilwinde 1 75,00 € 75,00 €

sesesesese

02.01

oIIe / Kastenrolle Baumarki

dardprodukt

18,00 €

&

6006000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000006000000000000000060000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000ss

02.02 Gestange Stangen und Knotenpunkte Seekieferholz-platten, Starke Abfall Baustelle Deutsches 0 0,00 € 0,00 €
19mm Museum V

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0scscscssssssssss secesecesecscscscscscsesescsnsnse

02.03 Gestange Stangen, Knoten Fiihrung  Aluminium Profil s. Bild Baumarkt Standardproduk‘t 4 4,70 € 18,80 €

/ Seitenrolle

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

02.08 Gestange Stangen, Knoten, Stift Edelstahl

0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0scsssscssscscssscscscs eeescsesesecesesscscscscsesesese e
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Einbauort Bauteil Material Produktbezeichnung  Herkunft MaBe EP in Euro GP in Euro

00000000 00000000000000000000000060000000000006060000000000000000606060000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

02.08 Gestange Stangen, Knoten, Stift Edelstahl Hutmutter Baumarkt Standardprodukt ~ ~ _ 100 0,10 € 10,00 €

02.05 Gestange Knoten, Schamiere Stahl, verzinkt Kistenbander, verzinkt Baumarkt Standardprodukt _'j

eecscsesesecssssscscscscsesesose e

72 3,00 € 216,00 €

secesecesececscscscscsesesesnsnse

\ 72 4,00 € 288,00 €

000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000scscscscsssssssssscssssss

02.06 Gestange Knoten, Laufrad Seil Edelstahl Umlenkrolle, Blockseilrolle Baumarkt Standardprodukt

ol

£

sessesesesesesesecssscsescsesesesesssssscscscseseses sesesesesscscscscscscsesnne . 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000 00

02.07 Gestange Seil Drahtseil, PVC ummantelt Drahtseil, PVC-ummantelt Baumaﬂ(t Standardprodukt 1,40 € 63,00 €

060000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0sssssscssssscscscsns

03.00 Cloud Pumpe Kunststoff Elektrische Luftpumpe Baumarkt Standardprodukt /’ 1 25,00 € 25,00 €

secsesecesesns cesese

03.01 Cloud Cloud,

eecscscscsns cesecscscscsce

eecscscsesecssssecscscscscsesose e

€ 0,00 €

luftdicht Ballon

/

seecesecesesesesesssecscscsesesesesesesscscsesesesesesesesesssscsssesene sesecscssscscsssscecscscscscscscscsnne eececscscscscccsesesesscssscscsesesesesecssscsnsee

03.02 Cloud Anschluss Pumpe Kunststoff Ventil Schlauchboot 1 3,00 € 3,00 €

0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sssssssss o.occ.occo.oco.occo.0‘o.occo.cco.occo.cco.occ.occo.oco.occo.cco.o“

03.08  Cloud Cloud, Seile Polypropylen Seil Paraloc Mamutec Baumarkt Standardprodukt ' 1,70 € 30,60 €
s

Polypropylen rot/weiB

seesesecesesns

04.00 Pausch

0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sssssscss

000000000000 00000000000000000000000000000000000006000000000000006000000000000000000000000000000008000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000cscssssse

-6 -



Anpassungen

Prototyp der urspriinglich angedachten Variante aus Stahl Variante 'Eigenbau’ Variante '3D-Druck’
Konstruktion aus Holz mit Rundstében

Schrittweise Zusammenbauen der Konstruktion

Anpassung der urspriinglichen Rundholzkonstruktion in eine Konstruktion aus flichigen Elementen
-62- -63-




Cloud in the Box

Cloud in the Box ist ein System, das ohne Handwerkswissen, ,out of the box“
nutzbar ist.

In der ausklappbaren Holzbox befindet sich eine pantographische Struktur, die
man durch ein Seilsystem hochkurbeln kann.

AuRerdem findet man eine aufblasbare Wolke aus Ripstop-Nylon in der Kiste,
die wahrend dem Aufstellen der Tragstruktur durch 3 Auslasse aufgepumpt
wird.

In ausgefahrenem Zustand dient die Wolke als Regenschutz und die Seiten
der Kiste als Podium, Tisch oder Sitzbank.

1 x 1x 1-3 x

-64-
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Reflexion

“Bis zum letzten Moment wussten wir nicht,
ob der Turm tatsachlich halten wiirde - wir
haben sehr viel liber die Starken der
einzelnen Materialien gelernt.”

“Bestehende, bereits vorhandene

Materialien kann man schon viel friiher in die
Detailplanung einbinden - und sogar auch zu
besseren Lésungen kommen - wiein
unserem Fall: Das Plattenmaterial hat die
urspriinglich geplante Rundholzkonstruktion
ersetzt - dadurch wurde das Konzept viel
einfacher - das wissen wir jetzt.”

Konstruktion, 'in Form gezogen' Konstruktion, 'zusammengelegt' Unterstiitzen der Konstruktion beim ersten Aufbau von Innen

-66- -67 -




Leichtes Gepack

[%1-2 ®5-10 612 r[;q

Anna Hahn, Maximilian Jost

Ausgehend von der Entwurfsaufgabe
-einem Informationsstand fiir 'Archi-
tectsForFuture', der bei Kundgebun-
gen und Messen zum Einsatz kommen
soll- haben wir ein Konzept entwickelt,
das eine niederschwellige Umsetzung
in den jeweiligen Ortsgruppen ermog-
licht. Um 'Nachhaltigkeit' angemessen
zu reprasentieren, war es uns wichtig
auf eine Lésung zu setzen, die sowohl
einfach zu verstehen als auch umzu-
setzen ist. Daraus haben wir Grund-
satze entwickelt, die als Ausgangs-
punkt fir unseren Entwurf dienen:

Transport

Jeder muss unseren Stand transpor-
tieren kdnnen, egal ob zu Fuf3, mit dem
Fahrrad oder mit der Bahn und das am
besten alleine. Hier spielen also Ge-
wicht und Volumen eine groBe Rolle.
Alles muss leicht genug sein, um von
einer Person auch zu FuB3 transportiert
werden zu kénnen und es muss klein
genug sein, um auf &ffentlichen Nah-
verkehr zuriickgreifen zu kénnen.

Sichtbarkeit

Wer auf Kundgebungen und Messen
fir einen nachhaltigen Wandel in der
Baubranche wirbt, braucht Aufmerk-
samkeit durch Sichtbarkeit fir seine
Sache. Um diese Sichtbarkeit zu er-
reichen und dabei die Anforderungen
des Transports zu gewabhrleisten, ha-
ben wir uns zu einer Konstruktion aus

Staben und gespannten Textilien ent-
schieden. Dadurch haben wir die M6g-
lichkeit, groBe Flachen oder Hoéhen
zu schaffen, ohne auf groBe Platten
oder schwere Bauteile zurlckgreifen
zu mussen. Ein Stand alleine bietet
so schon einen groBen Wiedererken-
nungswert. Ein Stand funktioniert aber
auch in Kombination mit weiteren
Standen, die aneinandergereiht eine
abwechslungsreiche Figur ergeben
und sich den Gegebenheiten des Or-
tes anpassen kénnen.

Einfache Umsetzbarkeit

Unser Stand muss leicht zu bauen und
aufzustellen sein. Je einfacher der
Bau, desto groBer ist die potenzielle
Gruppe derer, die ihn bauen kann, da
nur wenige Zugang zu einer umfang-
reich ausgestatteten Werkstatt haben
oder Uber ausgepragte Kenntnisse
in der Handhabung von Werkzeug
verfligen. Auch Reparaturen oder Er-
neuerungen einzelner Bauteile kon-
nen dadurch schneller und einfacher
durchgefiihrt werden. Deshalb ist ein
weiterer Grundsatz, auf einfach ver-
fligbares Material und allgemein ver-
breitetes Werkzeug zurlckzugreifen,
das von Laien leicht zu bedienen ist.
Kombiniert man diese drei Grund- sat-
ze, ergibt sich unser 'Leichtes Gepack',
das aus drei Stangen besteht, die sich
um einen Knotenpunkt winden. Zum
Boden und zur Decke spannen sie je-
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weils ein stabiles Dreieck auf, das zum
einen eine solide Basis ist, um nicht
zu kippen und zum anderen das Se-
gel aufspannt, um Schutz vor Sonne
und Regen zu bieten, aber auch um
die notige Sichtbarkeit zu generieren.
Die drei Stangen sind jeweils in drei
Teile zerlegbar und kdnnen so mit dem
Segel in einem Kocher untergebracht
werden, der ca. 1,5m lang ist und ca.
0,5m im Umfang hat. Somit kann unser
Informationsstand in jedem beliebigen
Transportmittel oder zu Fuf3 von einer
Person getragen und zum Ort des Ge-
schehens gebracht werden.

Um die I6sbaren Verbindungen der
Stébe zu bauen, braucht man lediglich
eine Metall- und eine Holzsége sowie
einen Akkuschrauber. Zum Abnahen
der Segel und des Kdchers wird ein
Cuttermesser und eine Nahmaschine
bendtigt.

Auf diese Weise erreichen wir, dass
der Stand mit Ublicherweise verfligba-
rem Werkzeug und einfachen Arbeits-
schritten von Ungelernten hergestellt
werden kann.
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Visualisierung Pavillon, Entwurfsstand



Ausgangssituation

Entwurf, Stand Februar 2021

Die Entwurfsvariante mit dem Namen
'Nimmersatt' steht fir den materialge-
rechten und -effizienten Einsatz von
Werkstoffen im Bauwesen der Zu-
kunft. Holzstabe als primare Elemente
fur das Tragwerk werden ergénzt mit
leistungsféhigen, metallischen Ver-
bindungen zwischen den Stiitzen und
einer leichten Hulle aus z.B. pflanzli-
chem Textil oder einem Rezyklat aus
ausgedienten Planen. Die dreieckige
Form des Standes bietet die Grund-
lage flr eine unendliche Anzahl an Er-
ganzungsvarianten in denen mehrere
Stande zueinander gestellt werden
kénnen. Die Platten in der Mitte des
Standes sollen zum einen zur Aus-
steifung der Holzstabe, zum anderen
als Sitzgelegenheit bzw. Ablageflache
dienen.

Mégliche Befestigung im StraBenraum

Veranderungen

Die ersten beiden Grundsatze, Trans-
port und Sichtbarkeit, waren flr den
Entwurfs essentiell. Wahrend der ers-
ten Versuche zur Untersuchung des
statischen Systems und zur Umset-
zung der Detailpunkte, hat sich immer
deutlicher gezeigt, welchen wichtigen
Teil die einfache Umsetzbarkeit ein-
nimmt, die schlieBlich zum dritten
Grundsatz geworden ist.

Stabilitat & Windlasten

Durch das geringe Gewicht, der gro-
Ben Segelflachen und dem niedrigen
Kipppunkt war davon auszugehen,
dass zusatzlich zum Eigengewicht des
Standes eine weitere Beschwerung,
z.B. durch Rucksdcke der Teilnehmer
notwendig sein wirde, oder alternativ
eine zusatzliche Befestigung im Stadt-
raum, wie z.B. an einem Schachtde-
ckel, ermdglicht werden musste.

FuBpunkt

Krafteableitung FuBpunkt

Die Metallteile, die die Holzstangen
miteinander verbinden sollten, waren
im Entwurf zum einen nicht stark ge-
nug um die Krafte vertikal in den Bo-
den Uber die nach auBenstehenden
FuBholzer zu Ubertragen, zum an-
deren konnten sie nur mit Hilfe eines
SchweiBgerdtes und entsprechender
Kenntnisse in der angedachten Form
hergestellt werden.

Aussteifung durch Platten

Die Aussteifung der zentralen drei Sta-
be durch zwei Platten stellte aus meh-
reren Grinden eine Herausforderung
dar: Durch die Lage der Ldcher zur
Durchflihrung der Stabe, am Rand der
Platte, konnte nur ein mdglichst unge-
richteter bzw. in mehrere Richtungen
verleimter Plattenwerkstoff verwendet
werden, da sonst die Platten an den
zwei Stegen neben den Ldchern ver-

sagten. Plattenwerkstoffe mit diesen
Eigenschaften weisen meist einen ho-
hen Leimanteil auf, den wir vermeiden
wollten. Desweiteren sahen wir, dass
bei der Herstellung der komplizierten
Aussparungen, aufgrund der Geomet-
rie der Holzstébe, eine hohe Prazision
notwendig war, um einen reibungs-
losen Aufbau und die aussteifende
Wirkung zu gewahrleisten. Diese Pra-
zision wirde sehr hohe handwerkliche
Fertigkeiten und eine hohe technische
Ausstattung, wie z.B. eine CNC-Frase,
voraussetzen.

Fixierung durch Hartholzkeile

Die Fixierung der aussteifenden, zu-
einander parallel ausgerichteten Holz-
platten mit Hartholzkeilen, an sechs
Aussparungen gleichzeitig, schien
nicht umsetzbar, da die Keile immer
wieder zueinander verrutschen wir-
den.

Durchfiihrung Holzstabe
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Fixierung Hartholzkeile

Herausforderungen

Fixierung durch
Hartholzkeile

Aussteifung durch Platte
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Stabilitdt & Windlasten

Krafteableitung am
FuBpunkt

Entwurfsstand



Methodisches Vorgehen

Versuche am statischen System
Um das statische System auszu-
probieren, wurde ein 1:2-Modell mit
vereinfachten Querschnitten ge-
baut. Als Folge der Versuche an den
Detailpunkten und der Statikbespre-
chung haben wir die Eckverbindun-
gen nicht mehr biegesteif, sondern
als Gelenke ausgefiihrt. AuBerdem
wurde die aussteifende Wirkung
der Segel mit Hilfe einer Schnur
simuliert. Die Aussteifung der Plat-
ten und Stabe durch Hartholzkeile
erwies sich als nicht durchfiihrbar
und musste durch Auskreuzungen
zwischen den senkrechten Staben
ersetzt werden.

In einer ersten Variante verfligte die
Struktur Uber keine direkte Linie der
vertikalen Lastabtragung. Die Las-
ten werden Uber schrédg nach auBen
stehenden Stdbe abgleitet. Die Eck-
verbindungen hier werden stark be-
ansprucht und drohen bei starkerer
Belastung zu versagen.

In einer weiteren Variante gehen
die senkrechten Stabe durch und
kénnen somit die Lasten direkt ab-
tragen; die schrag nach AuBen ste-
henden Stébe dienen nun lediglich
der Verschiebung des Kipppunktes.

Pr

i/ v L 5\5 WAL
ototyp, M1:2, mit vertikalen StutzfiiBen

Versuche an den Detailpunkten

Um die Eckpunkte des Standes, die
aus Metall vorgesehen waren, zu
vereinfachen, wurden mdogliche Alter-
nativen gesucht. Als eine mdgliche
Variante haben wir ein 1:1-Modell mit
vereinfachtem Querschnitt einer ein-
fachen Uberblattung gebaut, die mit
einer Schraube gesichert wurde. Die
Verbindung war einfach herzustellen
und brachte zunéchst auch die erfor-
derliche Festigkeit. Nach einigen Be-
lastungstest bekam die Uberblattung
aus Fichtenholz allerdings zunehmend
“Spiel” (s.o. rechts).

Alternativ. wurde die Eckverbindung
durch zwei Furniersperrholzplatten
statt der fur die Rundholzer vorgese-
henen metallischen Rohrverbindun-
gen hergestellt. Die Platten werden als
Zangen seitlich an die Rahmenhdlzer
angelegt und mit jeweils zwei Schrau-
ben gesichert. Diese Variante ist zwar
ausreichend fest, um den Belastungen
Stand zu halten, stellt aber eine grof3e
Verénderung in der Erscheinung des
Standes dar und ist nur mit Hilfe eines
weiteren Bauteils herzustellen.

Nach Abwagung dieser Erkenntnisse
und der Materialrecherche haben wir
ein weiteres System entwickelt, das
unseren anfangs festgelegten Grund-
satzen folgt, aber einfacher konstru-
jert ist (s. rechts)
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Eckverbindung mit Furniersperrholzplatten

Neues Tragsystem mit 3 Rundhdlzern

1

Baumarkte

Material: Eisenkleinteile fiir
Verbindungen (Schrauben, etc.)

2

'treibgut’

Material: Alurohre, Rahmenhdlzer fiir
Prototypen

3
Karstadt
Material: Nahgarn

4
Hausmann Holzerzeugnisse
Material: Rundhdlzer

5
'sail&art'
Material: Ausstellungsplane

-73-
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Bauliche Umsetzung

Ecktasche Segel

Auswahl Aluminiumprofile Zuschneiden Segel

Bohren Aluminiumprofile Né&hen Segel Stellprobe Konstruktion
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Die Fertigung des Standes kann wei-
testgehend mit leicht verflugbaren
Werkzeugen durchgefiihrt werden.
Lediglich beim Nahen der Ausstel-
lungsplane muss man bei der Auswahl
des Néhgarns und der Nadel auf eine
robuste Ausflihrung achten. Bei der
Fertigung der Verbindungsstiicke aus
Aluminiumrohren haben wir auf Me-
tallkappségen zurlickgegriffen.
Alternativ kénnen aber auch Handséa-
gen verwenden.

Fertigung des Transportkdchers

Aufstellen des Standes




Anpassungen

Osen zur Sicherung

Osen zur Sicherung

Die Schlossschrauben zur Sicherung
der Steckverbindungen wurden durch
Ringschrauben ersetzt. Diese die-
nen jetzt als Anschlagpunkte flr die
seitlichen Segel, die die Stangen ab-
spannen und als Informationstrager
genutzt werden kdnnen.

FuBpunkt

FuBpunkt

Der urspringliche Entwurf sah eine
Platte aus Kunststoff oder einem mi-
neralischen Werkstoff vor, um das Holz
vor Feuchtigkeit zu schitzen. Um den
Entwurf zu vereinfachen, haben wir als
FuBpunkte auf die gleiche Art von Alu-
miniumrohren zuriickgegriffen, die zur
Verbindung der Holzstébe verwendet
wurden.

Variante XS Stehtisch

Ergénzung Varianten XS & XXS

Der Stand besteht aus drei zusam-
mengefugten, 4,20m langen Stangen,
die sowohl die FuBpunkte ausbilden,
als auch als Befestigungspunkte fur
die Dachplane dienen. Aufgrund der
Dimensionierung und der Aufteilung
der Stangen in drei gleich lange Teile,
die mit Aluminiumrohren verbunden
werden, konnten wir den Stand um
eine weitere Funktion erganzen: Die
drei Teile einer Stange konnen, er-
ganzt um ein weiteres Planenstick,
alternativ auch als Gestell fur einen
Stehtisch genutzt werden (XS). Im
gleichen Duktus - aber mit kleiner
dimensionierten Stében- haben wir
auch einen Hocker entworfen, der den
Stand um eine 'XXS'-Version erganzt.
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“. Skizze Stand
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Skizze Variante XXS (Hocker) & XS (Stehtisch)

Koécher

Erganzung Kécher

Um den Stand angemessen trans-
portieren zu kdnnen, wurde aus den
Resten der Plane, die vom Zuschnitt
des Daches Ubrig geblieben sind, ein
'Kdécher' genéht, der mit seinen Di-
mensionen 1,45mx0,5m Umfang auf
die durchschnittliche Kérpergrée und
somit auf einen Transport in OPNV ab-
gestimmt ist. Damit lassen sich alle
Teile des Standes bequem transpor-
tieren.

Koécher mit Stand

Kostenkalkulation

Die Bauteile setzen sich aus den drei
Kostengruppen zusammen:
-Geschenkt (Plane, Gurte)

-Gebraucht (Rohre)

-Neu (Verbindungsmittel, Zubehor Ko-
cher Rundhdlzer)

Plane 0,00€
Aluminiumrohre 4,50€
Rundhdélzer 136,00€
Verbindungsmittel 62,00€
Zubehdr Kécher 20,00€
Summe 222,50€

Varianten Segel

Zur Aussteifung des Standes wurden
in der Bauphase zwei Varianten ent-
wickelt. Notwendig ist eine der beiden
Varianten, um zu verhindern, dass der
Stand, sobald etwa Wind von unten in
das Segel fahrt, zusammenklappt. Bei-
de Varianten bieten zudem Platz, um
mit Informationen bestiickt zu werden:

Variante A

Sechs kleine Dreiecke aus Stoff wer-
den gespiegelt zueinander zwischen
den Osen der Verbindungselemente
eingespannt.

Variante B

Drei trapezférmig zugeschnittene Pla-
nenteile verbinden jeweils zwei Rund-
stangen miteinander.
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Skizze Ansicht Variante B
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Reflexion

Stand “Leichtes Gepack”

“Der Prototypenbau hat uns gezeigt, wie
wichtig es ist, dass nicht jedes Teil zur
Sonderlésung wird. Die Kombination
verfligbarer Bauteile zu einem besonderen
Ganzen ist die Herausforderung, wenn man mit
Rezyklaten arbeitet.”

“Gezielt ausgewahlte Teile aus ausgedienten
Ausstellungsplakaten haben das Potenzial, eine
neue Asthetik zu entwickeln.”

Nach unendlich vielen Nachbesserungsversuchen an unserem urspriinglichen
Entwurf haben wir uns die Frage gestellt, wie viel von unseren urspriinglichen
Entwurfsgedanken noch in diesem neuen Stand steckt. Der Prototypenbau hat
uns gezeigt, wie wichtig es ist, dass nicht jedes Teil zur Sonderlésung wird. Die
Kombination verfligbarer Bauteile zu einem besonderen Ganzen ist die Heraus-
forderung, wenn man mit Rezyklaten arbeitet.

Wichtig fir die Entscheidung, sich weg von dem urspriinglichen Entwurf 'Nim-
mersatt' hin zu der finalen Konstruktion zu entwickeln, war der Uberblick, den wir
uns Uber die verfligbaren Bauteile und deren Bearbeitbarkeit gemacht hatten.
Durch diesen Uberblick konnten wir freier und schneller Entscheidungen im Ent-
wurf treffen. Das heiBt, Teil des Entwurfsprozesses wurde bei uns abzuklaren wo,
wie schnell und in welcher Menge Bauteile verfigbar sind. Bei Bauteilen, wie Pla-
ne und Aluminiumrohren war das ohne Probleme mdglich. Die Holzstangen wa-
ren auch aus Altholz zu einem vergleichbaren Preis verfligbar gewesen, hatten
aber mehr zeitlichen Vorlauf zur Anpassung an die Aluminiumrohre gebraucht.
Es ist also ausreichen Zeit zur Abstimmung der Materialien vorzusehen.
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“Die alte Lackierung ist damit Zeuge der vorherigen

Verwendung und tragt zur einzigartigen Gestaltung des

Standes bei.”

“Die Abstimmung zwischen den verschiedenen, verfiigbaren

Materialien hat bei uns sicherlich die meiste Zeit

eingenommen und letztendlich hat auch die Verfiigbarkeit die

Dimensionen der Bauteile des Standes bestimmt.”

Es ist uns ein groBBes Anliegen, dass man weiterhin dem Stand ansieht, dass er
aus Rezyklaten hergestellt ist. Ein gutes Beispiel hierfur sind die Verbindungen
aus alten Aluminiumrohren. Wir haben uns bewusst dagegen entschieden, die
Rohre abzuschleifen und neu zu lackieren. Die alte Lackierung ist damit Zeuge
der vorherigen Verwendung und tragt zur einzigartigen Gestaltung des Standes
bei. Gleiches gilt fur die Auswahl der Bespannung. Gezielt ausgewahlte Teile aus
ausgedienten Ausstellungsplakaten haben das Potenzial, eine neue Asthetik zu
entwickeln.

Beim Arbeiten mit Rezyklaten sind die Hurden, was Verfligbarkeit, Kompatibili-
tat und Verwendbarkeit angeht, groB. Natirlich bleiben einem hier Kompromis-
se bei der Suche nach dem geeigneten Material nicht erspart. Die Abstimmung
zwischen den verschiedenen, verfligbaren Materialien hat bei uns sicherlich die
meiste Zeit eingenommen und letztendlich hat auch die Verfligbarkeit die Di-
mensionen der Bauteile des Standes bestimmt. Hier ist es sinnvoll mit einer Art
'Kaskade der Bearbeitbarkeit' zu arbeiten, um die Abhangigkeiten der Materialien
untereinander zu verstehen.

In unserem Fall: Aluminiumrohr < Holzstabe < Ausstellungsplane

“Versuche es Dir so
einfach wie moglich zu

machen, kompliziert
wird es von alleine!”
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'Narrativ' der Materialien
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Felix Dingeldein, Daniel Kledtke

Entwurfskonzept

'TRE' ist ein modulares System mit na-
hezu unendlich vielen Konfigurations-
moglichkeiten. Die Konstruktion wur-
de fUr bereits gebrauchte, recycelbare
Holz-/Holzwerkstoffplatten entworfen,
wie z.B. alten Schalungsbrettern. Bei
den Zurrgurten handelt es sich um
Produkte, die in jedem Baumarkt zu
finden sind.

Grundmodul

Das Grundmodul setzt sich aus drei
Brettern zusammen, die mit einem
Spanngurt zu einem statisch wirk-
samen Dreieck zusammengespannt
werden. Mit zwei zusatzlichen Bret-
tern, die ein weiteres Dreieck bilden,
und einem Gurt lasst sich das System
in der Flache in jede Richtung erwei-
tern. Auf diese Weise entsteht ein fla-
chiges Tragwerk.

Fertigung

Die Fertigung der Brett-Module ist
mit herkdmmlichen Werkzeugen wie
einer Tischkreissdge und einer einge-
spannten Bohrmaschine mdoglich. Die
Module sind in speziell angefertigten
Transportboxen gut zu transportieren.
Lediglich das Gewicht von etwa 40kg
pro Box muss beachtet werden.

Erweiterungen

Wir haben drei unterschiedliche Ent-
wurfsvarianten, die sich in ihrer GroBRe
unterscheiden, naher betrachtet und
ausgearbeitet. Weitere  Konfigura-
tionen sind denkbar, da das System
veranderbar ist. Die Entwicklung von
weiteren ergédnzenden Bauteilen ist
erwlinscht und tragt zur vielfaltigen
Nutzung bei.

'"TRE|mo' ist die Variante fir einen In-
formationsstand auf Kundgebungen,
der den interessierten Teilnehmern
beim Betrachten der innenseitig aus-
gestellten Informationen ausreichend
Witterungsschutz bietet.

'TRE|sen' ist die kleinste Konfiguration
und stellt eine Art Podest dar, das die
Méglichkeit geben soll zeichenhaft zu
einem Austausch Uber die Vor- und
Nachteile der Entwicklungen in der
Baubranche einzuladen.

'TREpro‘ ist die Variante, die explizit
fur Auftritte bei Messen, fir Hallen
entwickelt worden ist. Durch die von
oben abgehangene Struktur mit zu-
satzlich angebrachten Plakaten kann
auf ganz unterschiedliche Arten der
Stand konfiguriert werden.
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Transport

Nachdem die Transportboxen rela-
tiv schwer sind, schlagen wir vor, sie
mit einem oder zwei Lastenfahrra-
dern, abhéngig von der Standgréfe,
zu transportieren. Das Dach und die
Rickwand der Variante 'TREImo' mus-
sen allerdings gesondert transportiert
werden.
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Visualisierung der Varianten, Entwurfsstand
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Ausgangssituation

In der ersten Projektphase haben wir
einige Prototypen gebaut, um die
Konstruktion auf Funktionalitdt und
Stabilitdt zu Uberprifen. Hierbei ha-
ben wir verschiedene Verbindungs-
moglichkeiten und Flgepunkte aus-
probiert und unterschiedliche Details
entwickelt.

Varianten Verbindungsknoten

Um zusatzliche Bauteile mdglichst zu
vermeiden und das Grundmodul so
einfach wie mdglich zu halten, haben
wir einen Knotenpunkt entwickelt, der
die verbindende Funktion der Bretter
Ubernimmt. Verschiedene Varianten
dieses Details haben wir auf Stabilitat,
Sicherheit und Montagemdglichkeiten
getestet, um eine sichere und alltags-
taugliche Anwendung gewaéhrleisten
zu kdnnen.

Entwicklung des Verbindungsknotens

Materialwahl

Die Prototypen sind aus Rezyklaten
entstanden, die wir kurzfristig bezie-
hen konnten. Die Dimensionen der
Bretter und Spanngurte beruhen

auf Zufallsfunden und haben keine
Aussagekraft Uber das Design, son-
dern Uber die statischen Eigenschaf-
ten des Systems. Das Material flr
einen zweiten Prototypen wurde von
der Firma 'treibgut', Mlnchen, be-
zogen. Treibgut ist ein Baustoff- und
Kunstlerbedarfshandel, der unter an-
derem Rezyklate aus der Bauindustrie
vertreibt.

Durch eine Nut in den Elementen
werden die Bretter Uber die erzeugte
Spannung durch den Zug der Spann-
gurte ineinander gedrickt und mitein-
ander verbunden.

Der erste Prototyp wurde mit Altholz
von einer Baustelle gefertigt. Es hat
sich schnell gezeigt, dass eine kraft-
schlissige Verbindung zwischen den
Elementen unbedingt notwendig ist,
da der Spanngurt zwar genug Druck
aufbaut, die Bretter sich jedoch ge-
geneinander verschieben und eine
statische Wirksamkeit nicht gegeben
ist.

Als wir uns entschieden haben, auf ein
Verbindungsstiick zu verzichten, ha-
ben wir verschiedene Wege getestet,
die Bretter zu 'stoBen'. Nach ein paar
Probeldufen hat sich aber gezeigt,
dass wir eine Fuge oder eine Kante
brauchen, gegen die wir die Bretter
anziehen kdnnen, da sich die Dreiecke
sonst beim Zusammenspannen ver-
ziehen wiirden.
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erster Prototyp

weiterentwickelte Version smit 'Nuten'

Herausforderungen

Ausbildung der
Knoten
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Ausbildung des Daches
und der Riickseite zur
Aussteifung

Ausbildung des
FuBpunktes

Axonometrie TRE|mo, Entwurfsstand



Bauliche Umsetzung

Module im Rohzustand

Rohmaterial

Module in den Transportkisten

Schlitze in Modulen Nuten in Modulen

-

Vorbereitung der Gurte Wandelemente Rohbau

Zusammenfiihrung

-88 -

Ausfiihrung Dachkonstruktion

Eine groBe Herausforderung bei der
Ausfihrung war die Konstruktion
des Daches. Urspriinglich hatten wir
ein Tragsystem aus ausgemusterten
Bauzaunteilen und einer LKW-Plane
vorgesehen. Die Rezyklate haben wir
von einem Baustoffhdndler bezogen.
Bei Versuchen am 1:1-Modell haben
wir, wie auch vorher bereits ange-
nommen, Schwierigkeiten gehabt, die
beiden Wandelemente ausreichend
kraftschlissig miteinander zu verbin-
den. Diese Ausfiihrung mit Stangen
und Planen war auch gestalterisch
nicht zufriedenstellend, da zu viele
unterschiedliche Elemente die eigent-
liche, auf gleichen Modulen basieren-
de Konstruktion des Systems 'TRE'
in den Hintergrund gedrangt haben.
Wir haben eine konstruktive Ldésung
mit 80cm tiefen und die Breite des
Standes Uberspannenden, flachigen
Elementen ausprobiert, die statisch

Rohbau mit Druckstiben

wirksam in das System eingebunden
werden kdnnen und optisch mit ihrer
Flachigkeit in den Hintergrund treten.
Die Elemente werden analog des Fu-
gesystems der zwei Wandelemente
mit Spanngurten an die freien An-
schlusspunkte angeschlossen und
sorgen durch ihre Trapezférmigkeit fur
einen stabilen Stand. Durch die Spann-
gurte entstehen weiche Verbindungen
zwischen den Elementen. Die Vielzahl
dieser weichen Verbindungen, die
statisch wirksamen Dreiecke und die
Scheibenelemente im Dach erzeugen
einen stabilen und modularen Stand.
Eine Begehung der Konstruktion hat
bewiesen, dass zusétzliche Lasten zu
einer Dynamik im System fihren, je-
doch keine Auswirkung auf die Stand-
sicherheit des Pavillons haben.

Rohbau mit Plane

Mégliche Prasentationsflache

Die Konfiguration TRE|lmo soll als
Stand auf Messen oder Kundgebun-
gen zum Einsatz kommen und als
Uberdachter und geschutzter Ort zur
Kommunikation einladen. Die Facher
der Wandkonstruktion kdnnen als
Ausstellungsflache und die Transport-
kisten als Theke genutzt werden. Ins-
gesamt ergibt sich eine Uberdachte
Ausstellungsflache von etwa 6m?.

Versuchsaufbau mit Dachelementen
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Anpassungen

Kosten

Samtliche flachige Bauteile der Konst-
ruktion konnten wir aus den recycelten
Mehrschichtplatten des Deutschen
Museums herstellen. Die Stangen der
ausgemusterten Bauteile waren eine
Spende der Firma MAC Miet-Bauzaun.
Bei den etwa 70 Spanngurten konnten
wir leider nicht auf Rezyklate zurlick-
greifen. Die Spanngurte werden aus
kostentechnischen Griinden so lange
verwendet, bis eine Weiterverwen-
dung der Spanngurte als solche nicht
mehr denkbar ist. Die Spanngurte ha-
ben wir fur 200,00€ Uber einen Ver-
sandhéndler bezogen.

Uberpriifung der Statik
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TRE|mo Detailaufnahme Knotenpunkt
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Tré|mo ist die Konfiguration fiir einen Demostand aus dem modularen und
nachhaltigen Bausatz Tré. Sie bietet den Teilnehmern der Demo Schutz bei Wind
und Wetter und ladt durch die offene Gestaltung Interessierte ein, einen Blick
hinter die Kulissen der Bauindustrie zu werfen,

Die Grundmodule bestehen aus alten Schalungsbrettern und recycelten
Zurrgurten, Die Bretter sind Abfallprodukte aus dem Betonbau und landen schon
nach wenigen Nutzungszyklen auf dem Sondermdill.

Die Module sind beliebig reproduzierbar und lassen sich nahezu unendlich
erweitern, Der System wird klimeneutral je nach Konfiguration mit einem oder
zwei Lastenfahrrédern transportiert,

-94 -
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Ein Projekt von Felix Dingeldein und Daniel Kledtke




Reflexion

“Die groBformatigen Dachplatten
maximieren die Stabilitit,
sorgen aber dafiir, dass man fiir den
Transport von TREImo auf einen
ausreichend groBen PKW
angewiesen ist."

,,Das )Hohe Elgengewmht der verwendeten
Mehrschlchtplatten fuhrt Zu einer elnge-

“Die Planung mit Rezyklaten
erfordert einen flexiblen
und kreativen Arbeitsprozess.”
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Steckling
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Entwurfskonzept

Die Steckverbindung der Module 1adt
die Besucherinnen ein, sich aktiv bei
der Gestaltung des Infostands einzu-
bringen. Sie macht ablesbar, wie die
Bretter zu einer Box zusammenge-
fligt werden kénnen. Es handelt sich
um einen intuitiven Prozess, der von
den Nutzern beeinflusst wird. So kann
jeder partizipieren, die Module unter-
schiedlich anordnen und somit die Ge-
stalt des Standes mitbestimmen - aus
einem Regalfach wird ein Sitzmébel,
aus der Aussteifungsplatte eine Auf-
hadngung flr ein Banner, aus einer
Kiste ein Blumentopf oder aus einer
Steckfuge eine Flaggenbefestigung.
Es handelt sich um ein flexibles Kon-
zept flr einen kreativen und offenen
Austausch einer aufgeschlossenen
Gesellschaft.

Erweiterungen

Durch die Modularitat des 'Stecklings'
kénnen sich intuitiv verschieden gro-
Be Informationsstdnde entwickeln.
Ob sich dabei eine Sitzlandschaft, ein
Stehtisch oder eine Kombination aus
beidem ergibt, ist den Nutzerlnnen
freigestellt.

Die Erweiterbarkeit 1asst sich auch in
einer Ebene umsetzen. Fir Ausstel-
lungen optimal geeignet, dient der
'Steckling' als modulares Regalsystem,
in dessen Fachern und Steckfugen
diverse  Prasentationsmaoglichkeiten
gegeben sind. Bei einem Zusammen-
kommen mehrerer Ortsgruppen kann
das Set beliebig erweitert werden. So-
gar Besucherlnnen kénnen sich durch
die einfach versténdliche Konstruktion
eigene Boxen bauen und mitbringen.

Materialitat

Bei Holz handelt es sich um ein gesun-
des und klimapositives Baumaterial.
Und doch werden Holzprodukte oft
zu frith zum Abfallprodukt. Nicht mehr
bendtigtes Bauholz, Restholz aus dem
Mébelbau, oder Holz aus urbanen Mi-
nen eignen sich hervorragend fur die
Weiterverwendung in den lésbaren
Steck-Boxen. Die Skalierbarkeit der
Module ermdglicht dabei die freie Be-
nutzung von verschieden grof3en recy-
celten Holzplatten.
Hartschaumplatten, ein leicht zu trans-
portierendes, wasserabweisendes Ma-
terial, das bei Ausstellungen, etc. zum
Einsatz kommt, werden haufig bereits
nach einmaliger Nutzung entsorgt.
Durch das Recycling der individuellen
Formate und Ausfuihrungen ergibt sich
ein abwechslungsreiches Erschei-
nungsbild der Steck-Boxen.

Lavinia Krick, Luisa Borowski
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Visualisierung der Zusammenkunft am Steckling, Entwurfsstand
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Visualisierung Aufbauvariante Steckling, Entwurfsstand Visualisierung Aufbauvariante Steckling, Entwurfsstand
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Ausgangssituation

Nachdem die Konstruktion im Winter-
semester bereits mit einem Prototyp
geprift wurde, ergaben sich flr den
Bau des gesamten Standes einige He-
rausforderungen.

Die Ausfliihrung des Standes mit Holz-
platten erfordert eine hohe Platten-
qualitdt. Durch das Zusammenfiigen
Uber die Schlitze wird das Holz immer
wieder beansprucht. Zudem musste
das Material Witterungseinfliissen, wie
z.B. Regen, zumindest lbergangswei-
se standhalten.

Prototyp

Die hohen Anforderungen an das ge-
suchte Holz, hinsichtlich Feuchteresis-
tenz, GroBe, Stabilitdt und geringem
Gewicht erschwerten die Material-
beschaffung. Rezyklate von Baustel-
len waren haufig zu instabil und wa-
ren im Falle von Feuchtigkeit an den
Schnittkanten stark aufgequollen. Uns
wurden vor allem Holzbohlen zur Ver-
fligung gestellt, die jedoch zu schmal
und zu dick fur die geplante Konstruk-
tion waren.

Schalungsbretter hatten sich unserer
Ansicht nach gut geeignet, werden
jedoch haufig auf den Baustellen so
lange verwendet bis sie einen Zustand
erreicht haben, der auch fir unsere
Standnutzung nicht mehr zufrieden-
stellend gewesen ware.

Holz als Baumaterial stellte sich zu-
dem als recht schwer heraus. Um eine
Vielfalt von Standvarianten bauen zu
kénnen, bendtigt es schnell viele Plat-
ten. Mit Holz hatten diese ein hohes
Gesamtgewicht, so dass die Bauteile
des Stecklings nur mit dem Auto statt,
wie eigentlich geplant, mit dem Fahr-
rad zu transportieren gewesen waren.

-104-

Herausforderungen

Wiederverwendung von
Materialen (Rezyklate)

Holzplatten/
Hartschaumplatten s
(z.B. aus dem N

Ausstellungsbreich)

Platten

Mehrfache Verwendung der
Platten (Bestandigkeit des
Materials)

Modulkreislauf
-105-



Herausforderungen

Transportierbarkeit,
geringes Gewicht

Kompaktes, transportables System

Kostenkalkulation

Material- und Fertigungskosten

Material

Rezyklierte Hartschaumplatten

0€
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Bau / Bearbeitung

Kostenfreie Nutzung der Werkstatt

Nieten

v

40€+50€




Anpassungen

Hartschaumplatten aus dem Ausstellungsbereich

Die Materialitat der Hartschaumplatten besticht durch ihre Stabilitat trotz eines
geringen Eigengewichts und durch die gut zu bedruckende Oberflache. Im Aus-
stellungsbereich sind hauptséachlich Hartschaumplatten in 5 und 10mm Dicke im
Einsatz. Wahrend die 10mm Platten haufig mehrfach verwendet werden, dienen
die dinneren nur fir eine einmalige Nutzung. Weil die Platten unserer Meinung
nach alle Schwierigkeiten, die bei der Verwendung von Holz aufgekommen sind,
|6sten, haben wir einen weiteren Prototypen aus Hartschaumplatten entworfen,
die zuvor bei einer Ausstellung in der Sammlung Brandhorst verwendet wurden.
Die Schlitze mussten aufgrund der verringerten Materialstarke angepasst wer-
den. Dabei wurde deutlich, dass eine Materialstarke von 5mm zu instabil war.

-108 -

Materialsuche

Aufgrund der Schwierigkeiten bei
der Suche nach adéaquatem Altholz
mussten wir nach alternativen Ma-
terialien suchen. Im Rahmen eines
Ausstellungsentwurfs  hatten  wir
einen Kontakt zu bereits verwende-
ten “Forexplatten” aus Hartschaum.
Diese Platten werden haufig als Infor-
mationstrager fir Ausstellungen ver-

wendet.
]
|
|

Materialsuche

Die Instabilitat zeigte sich nicht nur bei den Seitenteilen der Module, sondern
auch bei den Deckenplatten, die auch als Sitzflache dienen sollten. Beide Platten
bogen sich stark durch, sodass eine Aufdoppelung der Platten unvermeidbar war.
Bei den Seitenwanden wurden jeweils zwei Platten an mindestens sechs Punk-
ten Uber Nieten miteinander verbunden. Fir mehr Stabilitat in den Deckenplatten
wurden in alle Seitenwande Schlitze eingefligt, in denen die Deckenplatten ein-
geschoben werden konnten. Dabei sitzt die eine Deckenplatte in den Schlitzen
zweier, gegenlberliegender Seitenwénde. Die andere Deckenplatte sitzt um
5mm nach unten versetzt in den beiden Schlitzen der anderen beiden, sich ge-
genlberliegenden Seitenwédnden. So wurde die Materialstérke der Deckenplat-
ten erhoht und gleichzeitig die Aussteifung verbessert, weil beide Deckenplatten
versetzt zu einander befestigt waren.

Durchbiegung nach Probezuschnitt

-109 -

© Workout mit Warhol © Kunstmobil
o Picknick ® Foodtrucks

© The Factory: Monotypie-Druck

© Pop-Up-Bar © DJs & Livemusik

© Open-Air-Kino
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Bauliche Umsetzung

MEET US Restaur:
Ursula GanB lbe

KATJA EICHINGER
Patrizia Dander
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-~ Cy Twomblys
14:00
©30min ANDY WARHOL
16:00
© 15 min

Stechschablone

eingefréste Platte

Heide Skowranek
Cy Twomblys :
\Lepanto'-Zyklus,
KATJA EICHINGER }

© 30 min ANDY WARHOL
Gesprach mit Kure
Patrizia Dander
MEET US Restaur:
Ursula GanB.

14:00
16:00
15 min

AFTERPARTY IM BLITZ CLE,

mit Benjamin Roder, Le

Bau der Fras- und Bohrschablone
¥
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Bohren der Nietldcher

Nachbearbeitung der Schlitze
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Steckling
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Bitte beachten:

Bei dem Bau der Variante mit Hartschaumplatten werden die Wande auf-
grund der geringen Materialstarke aufgedoppelt und mit Nieten verbunden
(Schritt 0). Danach sind die Schritte identisch mit der Variante in Holz.

Die Steckverbindung der Module I&dt die Besucher:innen ein, sich
aktiv in der Gestaltung des Infostands einzubringen. Sie macht
ablesbar, wie die Bretter zu einer Box zusammengefiigt werden
kénnen, So kann jede:r partizipieren und die Module unterschiedlich
anordnen und transformieren - aus einem Regalfach wird ein
Sitzmdbel, aus der Aussteifungsplatte eine Aufhangung fiir ein
Banner, aus einer Kiste ein Blumentopf oder aus einer Steckfuge
eine Flaggenbefestigung. Ein flexibles Konzept fiir einen kreativen
und offenen Austausch einer aufgeschlossenen Gesellschaft.

VARIANTE HARTSCHAUMPLATTEN

-
4 x 1x 1x
lonn0] | Lond
12 x 8 x 4 x
| | 1K H T
1001 11 L
12 x 8 x 4 x
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Zusammenfligen der Module




flir mehr Stabilitat und Verbindung mit Zusatzteilen
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Reflexion

“Die Wahl der wieder verwendeten
Hartschaumplatten fiihrte zu Oberflachen,

die den Steckling noch mehr zu einem
Blickfang machten und gleichzeitig auf
die wohl direkteste Weise eine Aussage
zu Nachhaltigkeit und zur Schénheit des
Recyclings machten.”

Ausblick in die Zukunft?

- “Der Bau des Standes

- verlangt mehr Geduld als

- erwartet, aber Schablonen

erleichtern die Bearbeitung ’
und das Stecksystem ist &
einfach so schén simpel.”!

/ng uadQ

®
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Was angestofBBen wurde...

Stimmen der Beteiligten

| ==4 | [ ——————— |
"Das Projekt ist eine tolle Kooperation zwischen der TU Miinchen und der 'ForFuture-Bewegung'.

4 {,Das sollte es bfter geben, auch in anderen Stadten! Das Projekt hat gezeigt, wie wichtig es ist, dass

[ Tl Architekturstudierende lernen, wie sich die Kriterien Modularitat, Trennbarkeit und 3
Kreislauffahigkeit auf den Entwurfsprozess auswirken. Damit in Zukunft kreislaufgerecht gebaut

| werden kann, miissen diese Themen verpflichtender, integraler Bestandteil der Aus- und vor allem

auch Weiterbildung in der Baubranche werden!"

Andrea Heil, ArchitectsForFuture

"Die Studierenden h;ben mitreativen und cleveren
umgesetzten Konzepten das Potential der Zirkuldren
Bauweise sichtbar gemacht."

abzuklaren wo, wie schnell und in welcher Menge
Bauteile verfiigbar sind.” ;
Team 'Leichtes Gepack' J

,Es ist wirklich erstaunlich, welches kreative Potential bei den Studierenden durch die
materialspezifischen Einschrankungen und der eingeschrénkten Verfiigbarkeit von Rezyklate
geweckt wurde. Die gegebenen Zwinge fiihrten in jedem Projekt zu unkonventionellen
Konstruktionsmethoden oder zu einer ganz eigenen Asthetik, aber vor allem zu Flexibilitat im
Entwurfsdenken bei den Studierenden— ein enormer Lernerfolg!“ g
& David Wolfertstetter

-118 -

& i _ ki

: "Mit diesem Projekt hoffen wir einen Beitrag zu leisten, diese Gedanken iiber
'nachhaltige Architektur' einer breiten Offentlichkeit zuganglich zu machen
und ein Bewusstsein dafiir zu entwickeln, dass ein 'weiter so' nicht
zukunftsfahig ist: Das Bauen - und somit auch die Architektur- kann und
muss sich mit den aktuellen Fragestellungen auseinandersetzen
v und neue Lésungswege aufzeigen."

Maren Kohaus

eine Aussage zu Nachhaltigkeit und zur Schénheit des Recyclings
machten.”
Team 'Stecklin

fiirs Leben lernen, gelingen kann."

Deniz Ispaylar, ArchitectsForFuture &
e

"Die praktische Umsetzung der Entwiirfe war groBartig.

Das Bauen mit Rezyklaten erforderte Kreativitét. L

Es war schon zu beobachten, wie geeignete Rezyklate gefunden
wurden — aber auch wie die Entwiirfe sich den Rezyklaten anpassten "

Johanna Arnold

"ArchitectsForFuture hat durch die Ergebnisse der|
Studierenden eine Diversitét an représentativen Beispielen erhalten,
die die Forderungen der Bauwende exemplarisch wiedergeben."

Deniz Ispaylar, ArchitectsForFuture
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