Workshop ,,Leichte Flachentragwerke — Bauen mit Membranen®

Entwurf und Konstruktion von Tragwerken wie beispielsweise Stahl-Glas-, Kunststoff-, oder
Membrankonstruktionen sind Inhalt der Lehrveranstaltung ,, Tragwerkslehre® des
6.Semesters im Studiengang Architektur der FH Kérnten am Standort Spittal/Drau. Im
Mittelpunkt des Workshops steht dabei stets die Konstruktion des Tragwerks. In
Zusammenarbeit mit Lehrenden des Bauingenieurwesens, der Architektur, sowie Fachleuten
aus der Praxis werden sowohl das nétige diszipliniibergreifende Fachwissen als auch die
interdiszipliniire Zusammenarbeit vermittelt und gefordert.

GERT EILBRACHT

Der einwochige Workshop ,,Leichte Flichentragwerke —
Bauen mit Membranen® im Jahr 2007 beinhaltete den
Entwurf einer Membrankonstruktion als Schutziiberdachung
einer historischen Ausgrabungsstitte. Die friihchristliche
Friedhofskirche (6 Jh. n. Chr.) aus dem engeren Stadtbereich
von Teurnia (Abb. 1 und 2) liegt ca. 5 km von der
Fachhochschule Kiirnten (Spittal an der Drau) entfernt.

In einer Ortsbegehung erldutert Prof. Franz Glaser vom
Landesmuseum Kirnten, dem ich an dieser Stelle nochmals
herzlich fiir die Unterstiitzung und Zusammenarbeit danke,
die geschichtlichen Zusammenhiinge und Bedeutung der
Ausgrabungsstiitte fiir Kédrnten. In der anschlieBenden
Besprechung  mit den Studierenden wurden die
Anforderungen an eine Schutziiberdachung hinsichtlich
unter-schiedlicher Aspekte wie klimatischer Einwirkungen
praxisnah festgelegt. Neben den Mauerresten und den
Aufstockungen des Altarraums galt den Mosaikflichen der
stidlichen Seitenkapelle besondere Aufmerksamkeit.

Den Workshops sind Einfiihrungen in das jeweilige
Themengebiet vorangestellt. Die Konstruktion und das beng-
tigte Grundwissen iiber Material und Tragverhalten treten als
Gl‘undvoraussetzung fiir den Entwurf eines Tragwerks, in den
Vordergrund (Abb. 3, 11 bis 14).

Abb. 1 und 2: Ausgrabungen der frithchristlichen Friedhofskirche in Teurnia. Aufn. F. Glaser

So wird fiir das ,,Bauen mit Membranen® beispielsweise iiber
Arten, Herstellung, Materialeigenschaften, geometrische
Grundformen von leichten Flichentragwerken sowie die
Formfindung und das Tragverhalten referiert und diskutiert.

Des Weiteren wird die konstruktive Ausbildung von Details
und die Bedeutung von Rand- und Abspannseilen sowie
Punktstiitzungen dargestellt (Abb. 4).

Zur Formfindung:

Die Charakteristik weit gespannter leichter Flichentragwerke
liegt in der Verwendung von auf Zug beanspruchten
Tragelementen wie Seilen oder Membranen. Die Steifigkeit
der schlanken Konstruktionen wird dabei durch die
Vorspannung der einzelnen Tragelemente und durch die
Kriimmung der Flachen erreicht. In der Regel sind die
Formen der Fldchentragwerke zweiachsig gekriimmt. Fiir
Netz- und Membrankonstruktionen sind antiklastische
(gegensinnige) und fiir auf Innendruck basierenden
Tragkonstruktion wie Traglufthallen oder Pneus synklasti-
sche (gleichsinnige) Formen typisch (Abb. 5).

Die Formfindung als wesentlicher Teil des Entwurfprozesses
leichter Flichentragwerke tritt dabei an die Stelle des
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Abb. 3: Tragwerksennwiirfe aus Strumpfgewebe

Abb. 4: Membrankonstruktion mit Hochpunkt

Abb. 5: Synklastisch und antiklastisch gekriimmte Flichen

[

Abb. 6 bis 9: Erste Versuche auf den Spuren von Frei Otto — Seifenhaut

gewohnten zeichnerischen Entwerfens. Das Institut fiir leich-
te Flichentragwerke (IL, das heutige ILEK), unter der
Leitung von Frei Otto, hatte in Experimenten mit
Seifenhiduten eine Methode gefunden, in der sich relativ
schnell und in groBer Vielzahl Membranflichen (Modell)
erzeugen lassen. Taucht man einen aus Draht (Abb. 6 bis 9)
geformten Rahmen in eine Fliissigkeit aus destilliertem
Wasser und ein paar Tropfen Spiilmittel, dann bildet sich
beim Herausziehen eine diinne dem Draht folgende
Seifenhaut (Membrane).

Die entstehende Membran hat bestimmte physikalische und
geometrische Eigenschaften. Durch die Bindungskrifte zwi-
schen den Molekiilen entsteht immer eine Form der
Seifenhaut bei der die Flichenspannungen in jedem Punkt
und in jede Richtung gleich groff sind. Die Form ist dabei
antiklastisch gekriimmt. Die beiden Hauptkriimmungsradien
in einem Punkt sind betragsmifiig jeweils gleich groB. Die
Form der jeweiligen Seifenhaut stellt somit eine
Gleichgewichtsfigur mit einer in alle Richtungen und {iber
die Fliche konstanter Vorspannung dar. Fine so erzeugte
Fliche wird als ,Minimalfliche® bezeichnet, da sie den
kleinstméglichen Flidcheninhalt innerhalb einer geschlosse-
nen Raumkurve bildet. Die Seifenhautmodelle (Minimal-
flichen) sowie Modelle aus Strumpfgewebe sind, trotz com-
puterunterstiitzten Methoden, auch heute noch von grofier
Bedeutung (Abb. 7). Mit ihnen lassen sich schnell und fast
spielerisch erste vielfiltige Modellvariationen von Membran-
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Abb. 10: Mit einem 3D- Scanner erzeugtes Gitternetzmodell
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Abb. 11 bis 14: Beispiele von Tragwerksentwiirfen

konstruktionen auffinden. Form und Konstruktion sind dabei
untrennbar miteinander verbunden. Die Anderung einer
Randbedingung, ob nun aus architektonisch-rdumlicher oder
statischer Sicht, bewirkt immer eine Anderung der Form und
hat damit unmittelbar eine Auswirkung auf die Konstruktion
und das Tragverhalten der Membranflichen. Diese
Untrennbarkeit machen eine enge Zusammenarbeit der ver-
schiedenen Fachdisziplinen im Planungsprozess unerlisslich.

Erfassung der geometrischen Form:

Zur Erfassung der geometrischen Formen der Seifenhaut-
modelle wurde am IL eine ,,Seifenhautmaschine® entwickel

und gebaut. Mittels parallelen Lichts werden die Modelle auf
eine Fotoplatte projiziert, fotografiert und vermessen.

Im Rahmen des Workshops wurden gemeinsam mit der
Unterstiitzung von Hr. Harnig (Absolvent im Studiengang
Medizinische Informationstechnik) erste Schritte hinsichtlich
einer Digitalisierung der im Workshop erstellten Strumpf-
modelle unternommen. Mit Hilfe eines 3D-Scanners wird die
Oberfliche der Modelle abgetastet und als trianguliertes
Gitternetzmodell der CAD-Software bereitgestellt (Abb. 10).
Ein erster viel versprechender Schritt.
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