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Im éuBersten' Norden von NRW
wird eine Architektur
der besonderen Art entstehen.

Im Rahmen des LUADo-Projekts

(Lebens- und Arbeitsdorf) der
Firma SeeBa Energiesysteme
GmbH in Stemwede ist die
Errichtung von ca. 30 Gebéuden
unterschiedlichster Art geplant.
Hier sollen neue
zukunftsorientierte Bauweisen
erprobt werden, welche den
Okologischen und sozialen

Anspriichen unserer Zukunft
gerecht werden sollen.
KARAMULIS - Atelier fur

Lebensraumgestaltung -:-hat
hierfur ,freischwingende....
Architektur” entworfen; Diese
naturnahen Formen sollen in
Zukunft mit neu entwickelten

Methoden leicht, schnellund =

Okologisch zu errichten sein.
Dies soll durch den Einsatz
modernster Techniken
erreicht werden.
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D e GeSCh I Chte Landschaftsangepasste, geschwungene Formen wiinschte sich der Initiator und Vater des

LuADo-Projekts Bernd Klinksieck - einer der Geschaftsfihrer der SeeBa Energiesysteme GmbH - eine Architektur, die sich am
richtigen Ort im Einklang mit der Umgebung auch zu einer ,Landmarke® hervorheben darf - eine Architektur, die sich mit der
Landschaft verbindet. Die Baumeister wollen sich dazu einiges von der Natur abschauen. Hier befinden sich SeeBa-Chef
Bernd Klinksieck und der Bildhauer und Lebensraumgestalter Herbert Antweiler (KARAMULIS) auf einer ,Wellenlange®.

Wellen der Urzeitmeere haben vor langer Zeit das Gelande geformt, auf dem das Projekt LUADo entstehen soll.

Wellen sind der schwungvolle Ursprung aller Materie. In Zukunft sollen auf diesem ,Urzeitstrand” die
Gebaudeformen flieRen und ,frei schwingen“ kénnen. Sie werden sich von einfachen Konstruktionsgeometrien [6sen und alle
Vorteile einer gewachsenen Raumaufteilung nutzen. Der asthetische Anspruch und die Funktionalitat der Bauwerkskonstruktion
werden hier gleichwertig behandelt. Beide Anspriiche unterstiitzen sich gegenseitig. Die naturnahe Asthetik ist eine der besten
Voraussetzungen fur Funktionalitat.

De I AﬂSp FUCh Eine individuelle und schwungvolle Formgebung der Architektur soll sich in Zukunft weniger als

bisher auf die Kosten niederschlagen, da ein erheblicher Teil des Konstruktionsaufwandes automatisiert werden soll.
Stereometrische Formerfassung, rechnergestitzte Bauwerkskonstruktion und Statikerfassung, eréffnen neue Mdglichkeiten,
dieses Ziel zu erreichen. Die flieBRenden Formen des Bauwerks werden sich in einer homogenen Tragwerkskonstruktion der
gesamten Gebaudehiille widerspiegeln. Problematische Verbindungen unterschiedlicher Bauwerksmaterialien sollen nach
Madglichkeit entfallen.

Die wirtschaftliche Planung und Umsetzung von effizienten, der Natur nachempfundenen Bauwerksformen ist ein wesentliches
Ziel des Projekts LUADo. Visiondre, Formgestalter, Handwerker, Architekten und Bauingenieure ziehen hier an einem Strang.

Die bevorzugte Verwendung nachwachsender Rohstoffe flir Baumaterial und Energiegewinnung ist hier ebenso ein Indikator ftr
Okologisches Handeln wie auch die Formgebung der Gebaude. Die Beziehung der Architektur zu Ihrer natirlichen Umgebung
wird nicht nur durch die Art der verwendeten Baustoffe beschrieben, sondern auch durch die asthetische Wirkung der Formen

auf ihre Umgebung. Okologie hat auch eine dsthetische Komponente!

Das LuADo-Projekt soll vorhandene Krafte biindeln, Erfahrung, Idee und Vision zusammenfihren.
Hier werden neue Wege beschritten.



Formfindung

“Nur dem, der trAumen kann,
werden die Ideen geschenkt ...”

SeeBA LuA .h 2
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Bernd Klinksieck beauftragte KARAMULIS, verschiedene
Formentwdarfe fir die LUADo-Werkstatten zu entwickeln. Die
“freischwingenden” Varianten, vor allem die des 2. Hauses, des
“Handwerkerhauses”, begeisterten so sehr, dass er sich
entschlof3, KARAMULIS die Aufgabe anzuvertrauen, Ideen fir
die wirtschaftliche Verwirklichung dieser Entwurfe zu formulieren,
mit fachlicher Unterstuitzung zu prufen und weiterzuentwickeln.



traumen

zulassen
wahrnehmen
benennen
handeln

visionen
erkennen
entfalten
entwickeln
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leben

Impulse setzen
synergien nutzen
ganzheitlich denken

moglichkeiten aufzeigen
anstosse geben

zusammen leben
Im einklang mit der natur
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Projektziele

Ziel des Projekts ist es, eine landschaftsangepasste, freischwingende Architektur mit

hohem Gestaltungsspielraum nach 6kologischen Prinzipien auf mdglichst einfache und preiswerte
Weise als Einzelgebaude herstellen zu kénnen.

® Hierzu muss fiir das Tragwerk eine universelle Konstruktionsweise gefunden werden, welche auf méglichst viele
freischwingende Gebaudeformen anwendbar ist.

® Die Konstruktionsweise soll eine einfache Ubertragbarkeit der Modellform auf die Bauelemente ermdglichen. Die im

Modell entwickelte Form der Aul3enhaut, wie auch die der Innenrdume soll durch die Form computergestutzt hergestellter Tragwerks-
rippen oder anderer tragender Bauelemente exakt dargestellt werden. Wenn tragende Teile nicht fur diese Formdarstellung ausreichen,
werden sie durch nichttragende Bauelemente ergénzt.

® Dic Maglichkeit der Freiformgestaltung erlaubt eine intuitive Uberprifbare Statikoptimierung nach dem Vorbild der Bau-
formen in der Natur. Besonders beanspruchbare Werkstoffe werden nur dort eingesetzt, wo ihre Eigenschaften effektiv erforderlich sind!

® Nachwachsenden Rohstoffe werden als Baustoffe bevorzugt.

® Die Beziehung der Architektur zu lhrer natiirlichen Umgebung soll deutlich werden: Die asthetische Okologie. Sie wird nicht nur
durch die Art der verwendeten Baustoffe beschrieben, sondern auch durch die &sthetische Wirkung der Formen auf inre Umgebung.

® Ein maglichst gleichartiger, homogener Aufbau der gesamten AuRenhille (AuRenwande, wie auch Dachbereich) soll eine
vereinfachte Erfullung verschiedener Anforderungen an die Bauplanung ermdglichen wie zum Beispiel:

® Materialoptimierter Wandaufbau ® Universelle Nutzbarkeit der Innenraums

® Materialoptimierte Statik ® Vereinfachte Montage

® Materialoptimierter Warmeschutz
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Die Vorteile - Freischwingende Formen in der Architektur

Funktionale Auswirkungen

Sehr gute Méglichkeiten nutzungsorientierter Raumaufteilung,
Seelische gunstige Verhaltnisse von Verkehrs- und Nutzflache sowie
von Raumvolumen und Oberflache, Fehlen von

und : unhygienischen ,Ecken®, gute konstruktive
energetische Verbindung von Decken und Wandflachen,
Auswirkungen Maglichkeiten glinstiger Traglastablei-

tungen, effizienter Einsatz

Der Innenraum statisch wirksamer und

freischwingender warmeschutz-
Architektur technischer

folgt dem Baumaterialien,
Wirkungsradius nahtlo_se Ver-
der Menschen, arbeitung
die darin leben grol3er

und arbeiten. Flachen.

Die ,tote Ecke* fehlt.
Der Raum wirkt offen und unbegrenzt.

Ein Lebensraum - der individuell ausgefullt werden kann.

Durch die Kurvenfiihrung und Flachenspannung kénnen gewdlbte Flachen und Korper
bestimmte seelische Befindlichkeiten erzeugen, bzw. widerspiegeln.

Schwungvoll gestaltete Raume und Objekte offenbaren eine in
ihrer Art und Wirkung beschreibbare Formensprache.

Die Formensprache eines Raumes und der darin gestalteten Objekte beeinflusst die energetische
Verfassung des Raumes. Sie bewirkt in wesentlichem MaRRe die ,Atmosphére” des Raumes.

Zusatzlich wirkt die seelische Befindlichkeit der Menschen,
die sich im Raum aufhalten, auf den Raum zurtck.
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Die Segmentierung des Tragwerks

Die Idee war, ein einfach aufzubauendes Tragwerk

_I'T 2 T i | | “aus einem GuR” zu entwickeln, welches aus einem
“é';_.-.;i?_"?. et /-"f '*’{V\ moglichst einfachen Werkstoff zu errichten ist.
TR, et e G, D, . Fur die zunachst angestrebte Konstruktionsweise
5 b= ” & f 4 \ AT T e eines Exoskelett-Tragwerks in Schichtholzausfiihrung
£ R L VA 3 waren Prinzipien der Tragwerksegmentierung zu
I %7 ‘1. o entwickeln, welche die Ubertragung der Formentwiirfe
¥ { “..l 5,.’5.| vom Modell in den 1:1 Mafstab ermdéglichen wirden.
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Das Tragwerk soll eine einfache und auch nachtragliche —
Verlegung von Haustechnikleitungen ermaéglichen, fir den i "~ &
Fenster- und Tlreneinbau in geschwungenen Wéanden {_
sollen praktische unkonventionelle Lésungen entwickelt 4 S
werden. (\\ N
r
Die Fragestellung war zunachst, in welche Bauelemente b | L
das Gesamttragwerk segmentiert werden kann, um eine ' {_a_ﬁi;;,'-“’ M = 1:200
gunstige Struktur fur Statik und Montage zu erhalten. b '
Dem intuitiv wirkenden Gleichgewichts-Sinn, der bei der —1lom
Formfindung eine Rolle spielt, folgt ein intuitives I _ i

Statikkonzept. Die hieraus resultierenden
Lastabtragungskurven sollten durch die Segmentierung
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Die Segmentierung des Tragwerks

Die kuppelférmigen Hallen des Handwerkshauses legten eine radiales Aufteilungsprinzip nahe. Die
Entscheidung fur eines der mdglichen Segmentierungsprinzipien wurde von der nebenstehenden
Konstruktion eines “primitiven” Unterwasserbewohners nicht unwesentlich beeinflusst. Ein im Holzbau
mit Furnierschichtholz realisierbares Verfahren stellt die radiale Anordnung rechnerkonfektionierter
Tragwerksrippen um einen zentralen Druckring dar, welcher gleichzeitig eine grof3e Lichtoffnung
bilden sollte.

Fotos: Herbert Antweiler
15. Mai 2004
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Digitalisierung & CAD-Bearbeitung

Um den modellierten Formentwurf flr weitergehende Bearbeitungen mit “computergestitzter
Design-Software” (CAD) bearbeiten zu kénnen, ist die Darstellung der Form in digitalen Daten-
satzen erforderlich. Hierzu werden mit einer 3D-Vermessungsvorrichtung (unten links) ca. 30 bis
40 Stereobilder aufgenommen. Dabei werden mehrere Millionen Punkte eingemessen, welche
dann auf etwa 500.000 heruntergerechnet werden kénnen. Diese Punktewolke wird mit Hilfe der
sogenannten Flachenrickfihrung geglattet und in hoherwertige CAD-Datenséatze umgerechnet -
sogenannte Nurbs-Flachen. Die Oberflache der Form wird hier nicht mehr durch eine Punkte-
wolke, sondern durch Formeln definiert, wodurch die
Datenmenge erheblich reduziert wird.

Der Datensatz reprasentiert nun die
AulRenhaut des Modells. Von dieser
Basis aus kdnnen Innenrdume,
Fenster und Turen, die
Tragwerkskonstruktion bis hin zum
transportfahigen Fertighauselement
konstruiert, statisch Gberprift und
dimensioniert werden. Es kénnen auch Photopolymerisationsverfahren
zur Modellreproduktion (hier im Maf3stab1:500) gesteuert werden.



CAD-Bearbeitung

Bevor der CAD-Datensatz in die Konstruktionbearbeitung und Statikiiberprifung
gehen kann, mul3 das Bauwerksvolumen genau definiert sein. Mit der Innenhaut,
welche Uber verschiedene Schnittdarstellungen dimensioniert werden kann,
sowie den Offnungen und Zwischenwéanden werden Wandstarken

und -flachen festgelegt.

Die nicht geometrisch definierbaren
freischwingenden Formen lassen sich in der
CAD-Bearbeitung nur sehr bedingt korrlgleren:
Der darstellende Bildschirm bleibt
zweidimensional, die Werkzeuge zu ungenau,
das Ergebnis einer Korrektur nicht wirklich
“faRbar”. Der Bearbeiter hat die Form nicht
mehr “in der Hand”. Fir eine wesentliche
Korrektur in diesem Bereich muf3 der 3D-
Datensatz “ausgedruckt”, handbearbeitet,

neu eingescannt, bzw. vermessen werden.
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FEM-Bearbeitung

Mit der sogenannten

“Finite Elemente Methode”

ist die realitdtsnahe Belastungs-
simulation von Tragwerken
bestimmter Form und Dimension
im Rechner moglich.

In den Darstellungen werden
Krafteverhaltnisse dargestellt,
nicht genaue
Werkstoffabmessungen.

In einigen Diagrammen sind
einzelne Tragwerksteile

(wie z.B. die Fachwerkstéabe) _ F i
aus Ubersichtsgruinden in der sy, ¥ #
Darstellung weggelassen.

Hier wurde die zugrundegelegte
Tragwerksidee ibernommen und
zusammen mit dem Bildhauer
weiterentwickelt.

Die FEM-Berechnungen werden
nachweisen, ob die dem Modell
zugrundeliegenden statischen
“Annahmen” zutreffen oder nicht.

Eine FEM-Analyse wird auch
Grundlage sein fur eine
genehmigungsfahige Statik.




FEM-Bearbeitung

Ausgangspunkt
Flachenmodell

Schritt 1

Festlegen einer
Schnittebene

Schritt 2 |
Erzeugen von 2 i
Schnittlinien durch Ve
Verschneiden der '
Begrenzungsflachen bz
mit der Schnittebene

See&il LuA Doiif’f. L
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zu Schritt 2
Erzeugen samtlicher
Schnittlinien (48) durch
Verschneiden der
Begrenzungsflachen

Schritt 3
Zuweisen von
Matwerialkennwerten
und Querschnitts-
abmessungen an die
Schnittlinien
- FE-Modellierung

Schritt 4
Modellieren einer
Dachflache zur
Lastaufbringung
(Griindach, Schnee)




FEM-Bearbeitung

Schritt 5
Modellieren der
Beplankung
(2x10mm) zur
Aussteifung des
Gebaudes

LT
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Schritt 6
Aufbringen der
Lasten und
Randbedingungen

Windsag (w, =040 kMN/m?)
(ber Knoten der windabgewandten

Das Eigengewicht der gesamien AuBertldchen eingeleitet,

Holzkonstruktion wurde in der
Berechnung berlicksichtigt

£
\ ///‘/'///,//

Dachiast (2 kN/m?) und
Schreelast {1 kNm”*)
dber rote Flache

/ /" eingeleitet,
Winddruck [w, = 0 64 kKN/m*)

ilber Knoten der windzugewandten
Aulenfldchen eingeleitet.
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FEM-Bearbeitung
Hauptdruckspannung (Toleranz 15 N/mm?):
. rot bis orange = 0 bis -1,5 N/mmz2
Schritt 7 max. -8,6 N/mmz2 (Einzelfélle)
Darstellung der

Belastungsresultate _ _ _
in der Simulation Das Durchbiegungs-Diagramm zeigt, das auch

im vereinfachten Tragwerksmodell in den meisten s 1
Bereichen die Durchbiegung nur -1 bis -4 mm betrug.

Lediglich an einer Rippe wurde ein “Spitzenwert” von
9,8 mm erreicht, was jedoch leicht durch eine
Nachbesserung der Deckenstarke ausgeglichen
werden kann.

WODAL SCOLAUTTION ANEYE A,1

Lusde FR-Hzdsil: LF Eigengewicht usd Wird, Gsplankung 10ee

Hauptzugspannung (Toleranz 15 N/mm?2):
blau bis hellblau = 0 bis 1,5 N/mm?
max. 6,6 N/mm? (Einzelfalle)

1]

Luads FE-Modall: LF Eigengewicht wund Wind, Beplankung 1 0mm
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Vorlaufige Ergebnisse

Form und Tragwerks-Segmentierung des Formentwurfes zum Handwerkerhaus sind im Holzbau mit Furnierschichtholz umsetzbar.
Die Verwendung von gefrastem, kostenaufwendigen Furnierschichtholz konnte auf ein Minimum begrenzt werden.

Auch bei der im FEM-Modell noch verhéltnisméaRig einfachen Fachwerkversteifung der Rippentragerkonstruktion zum
Handwerkerhaus ergaben sich bei der Belastung Werte, welche weit innerhalb der Toleranz lagen.

Die urspringliche “intuitive Statik” und die darauffolgenden Annahmen (siehe z.B. unten links) wurden damit bestatigt.
Die Umsetzung der Modellform in den 1:1 Mal3stab ist mit der Holz-Rippentréagerkonstruktion moglich, aber noch aufwéandig.

An der Entwicklung weiterer Ideen zur Vereinfachung der Konstruktion und der Montagetechniken wird zur Zeit noch gearbeitet.

RO BOTIFTH

Balenbach, den 24. September 2004 e 23 toes.:
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