Bauen mit Holz

Markus Hudert

Architekt

Doktorand IBOIS

Prof. Dr. Yves Weinand

Architekt und Ingenieur

Direktor IBOIS

Institut flr Holzkonstruktionen (IBOIS)
EPF Lausanne

markus.hudert@epfl.ch
yves.weinand@epfl.ch
www.epfl.ch

Das am IBOIS, dem Institut fir Holz-
konstruktionen der EPF Lausanne, an-
gesiedelte Forschungsvorhaben «Tra-
gendes Holzgewebe: Die Anwendung
textiler Prinzipien im baulichen Mass-
stab» untersucht neuartige Holzkon-
struktionen, die auf der Logik und den
Prinzipien textiler Techniken basieren.
Durch Anwenden dieser Techniken im
grossen Massstab kénnen modular
einsetzbare Elemente mit doppelt ge -
krimmten Flachen und dadurch vorteil-
haften statischen Eigenschaften ent-
stehen.
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Tragendes Holzgewebe

Geschichte und Klassifizierung
von Textilien

Textile Techniken gelten als eine
der ersten handwerklichen Errungenschaf-
ten der Menschheit. Nach Ansicht ver-
schiedener grosser Architekturtheoretiker,
unter anderem von Rondelet und Viollet-
le-Duc, fanden sie bereits beim Bau der
ersten menschlichen Behausungen Ver-
wendung. Tatséchlich werden heute noch,
zum Beispiel in Afrika, Hutten durch Ver-
flechten von Bambus errichtet, was fur
diese Theorie spricht. Es ist wahrschein-
lich, dass die Produktion textiler Beklei-
dung erst spater einsetzte, nachdem auch
das hierzu benétigte feinere Fadenmate-
rial hergestellt werden konnte.

Es gibt zwei Hauptwerke zur Klas-
sifizierung nicht-industrieller Textilien. Es
handelt sich zum einen um das Werk «The
Primary Structures of Fabrics: An lllustra-
ted Classification» von Irene Emery, das
sich auf die Struktur von Textilien konzen-
triert, sowie zum anderen um die «Syste-
matik der Textilen Techniken» von Anne-
marie Seiler-Baldinger, die nach den unter-
schiedlichen Herstellungsprozessen dif-
ferenziert.
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Die erste primitive Hiitte nach Rondelet.
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Filz, Maschen- und Webstoff.

Grundsatzlich wird zwischen Filz
und Maschenstoffen unterschieden und
zwischen den entsprechenden Techniken
wie Stricken und Hakeln oder Weben und
Flechten. Daneben sind unzéhlige Misch-
techniken und Varianten bekannt. Deshalb
ist es praktisch unméglich, einen allumfas-
senden Uberblick zu gewinnen, geschwei-
ge denn die Techniken zu identifizieren,
die sich am besten zur baulichen Anwen-
dung eignen. Aus dieser Erkenntnis wurde
die Idee geboren, nach einem kleinsten
gemeinsamen Nenner zu suchen, den alle
Textilien gemeinsam haben. Im Laufe die-
ser Untersuchung ergab sich, dass sich
alle Textilien auf eine Grundzelle reduzie-
ren lassen: Ein Grundmodul, das aus zwei
sich kreuzenden Elementen, im Normal-
fall Faden, besteht. Dies trifft sowohl bei
Maschen- als auch bei Webstoffen zu.

Die erste primitive Hiitte nach Viollet-le-Duc.
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Das «Textile Modul»

Was passiert nun, wenn das Prin-
zip dieser Grundzelle, die Verkreuzung
zweier Elemente, auf zwei Streifen aus
Sperrholz Ubertragen wird? Es entsteht
das «Textile Modul», ein bogen&hnliches
Konstrukt, bestehend aus zwei doppelt-
gekrimmten  Streifenflachen. Dieses
Modul Uberrascht mit seinen ausserge-
wohnlichen Trageigenschaften. Bei verti-
kaler Belastung am Bogenmittelpunkt
lasst sich folgendes beobachten: Wéh-
rend sich die Lange vergrdssert, ver-
schmaélert und erhéht sich der dreiecks-
férmige Querschnitt, der fur die Tragfa-
higkeit verantwortlich ist. Das heisst, bei
Belastung verstérkt sich das Querschnitts-
profil, das Modul stabilisiert sich.

Vom Modul zur Flache

In statischer Hinsicht verfliigen Tex-
tilien Uber einen so genannten System -
effekt. Sie bestehen aus einer Vielfalt von
einzelnen Elementen, den Faden, die aber
als ein grosses Ganzes zusammenwirken.
Auch wenn einzelne der Elemente versa-
gen, bedeutet das nicht das Versagen
des gesamten Gewebes. Um einen ahnli-
chen Effekt im baulichen Massstab zu
erreichen, ist es ebenfalls notwendig, die
tragende Struktur aus einer Vielzahl von
Grundelementen zu generieren. Um dies
— ausgehend vom «Textilen Modul» — zu
erreichen, gibt es mehrere Moglichkeiten.

Die offensichtlichste Méglichkeit
einer Aneinanderreihnung des «Textilen
Moduls» ist die in Langsrichtung, wodurch
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Prozess zur Generierung des «Textilen Moduls».
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eine bogenartige Flechtstruktur entsteht.
Diese Bogen kénnen dann, wiederum
durch Reihung, allerdings in Querrichtung
zum Bogen, zu gewdlbeahnlichen Struk-
turen entwickelt werden. Nachteil dieses
Ansatzes ist, dass nur eine Richtung kon-
tinuierlich verlauft und keine Kontinuitat
in der Querrichtung vorliegt. Hierauf kann
durch das Hinzufligen zusétzlicher Ele-
mente reagiert werden, die auch die Trag-
eigenschaften der Gesamtstruktur erheb-
lich verbessern.

Ein zweiter Ansatz fuhrt direkt zu
einer in beide Richtungen kontinuierlichen
Struktur. Dies wird durch Verlangern und
gegenseitiges Verschieben der Streifen
des Grundmoduls erreicht. Allerdings er-
geben sich hierdurch auch geometrische

«Textiles Modul», Perspektive und Aufsicht.
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Probleme im Gesamtgebilde. Dennoch ist
dies eine viel versprechende Richtung fir
zuklnftige Untersuchungen und Weiter-
entwicklungen.

Modellisierung und Berechnung

Das «Textile Modul» ist ein gutes
Beispiel daflir, wie eine bestimmte Tech-
nik in Zusammenspiel mit einem bestimm-
ten Material als formgenerierendes Werk-
zeug eingesetzt werden kann. Fir seine
Entwicklung haben und werden physi-
sche, von Hand gefertigte Modelle, eine
grundlegende Rolle spielen. Um jedoch
den Schritt zum realisierten Geb&ude zu
machen, wird es notwendig sein, compu-
terbasierte Planungswerkzeuge in den
Prozess einzubeziehen. Ein digitales Modell
ist zudem Voraussetzung zum Einsatz von
Programmen zur statischen Berechnung.

Moderne CAD-Software entwickelt
sich zwar sténdig weiter, hat aber immer
noch ihre Grenzen. Bis zum jetzigen Zeit-
punkt ist noch kein Werkzeug gefunden
geworden, das die Verformung der Holz-
streifen, wie sie im «Textilen Modul» zu
beobachten sind, digital simulieren kann.
Um trotzdem erste Untersuchungen mit
FEM-Software unternehmen zu kdénnen,
wurde ein Modell des «Textilen Moduls»
mit Hilfe eines 3D-Scanners digitalisiert.
Ein alternativer Ansatz ist die Simulation
des Flgungsprozesses, wiederum mit
FEM-Software. Beide Mdglichkeiten ber-
gen Potenzial, jedoch sind in dieser Rich-
tung noch intensive Untersuchungen vor-
zunehmen.
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Geflochtener Bogen,
bestehend aus drei
«textilen Modulen».

Reihung dreier
geflochtener Bégen.

Gegeneinander
verschobene
Flechtb6gen mit
Elementen in
Querrichtung.





