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HCU VISITING PROFESSOR

HCU Visiting Professor beschreibt ein im Jahr 2009 an der HafenCity
Universitat entwickeltes Lehr- und Dialogformat, das sich in einer Reihe
fortsetzt. Basierend auf der Idee ,Studierende lernen von den Besten® wird
mit der UnterstUtzung des Forderers Max Hoffmann GmbH & Co.KG alle
2 Jahre eine renommierte Personlichkeit aus den Fachgebieten rund um
Bau und Metropolenentwicklung eingeladen, um vor Ort in Hamburg mit
Studierenden zu arbeiten, zu diskutieren, neue Perspektiven aufzuzeigen,
Wissen zu vermitteln. Verbunden ist der jeweilige Workshop mit einem
offentlichen Vortrag des Visiting Professor, da die HCU als Universitat
des Dialogs auch immer den Austausch mit der Offentlichkeit sucht und
bestrebt ist, Wissen und Information aus ihren Kernbereichen in die
Gesellschaft zurckzuspiegeln.
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DR.-ING. WALTER PELKA

PRASIDENT HCU HAMBURG

Kurt Biedenkopf hat einmal (etwas scherzhaft) gesagt ,Einmal ist Zufall,
zweimal ist Statistik, dreimal ist Tradition.”. Legt man diesen MaBstab an,
hat unsere junge Universitat bereits eine traditionelle Veranstaltungsreine,
die des ,Visiting Professor®. Es freut uns sehr, dass wir 2016 bereits
zum vierten Mal mit unseren Studierenden ein wirklich spannendes
Thema in diesem interaktiven Workshop-Format erarbeiten konnten.

FUr die Ausbildung von Architekten, Bauingenieuren und Stadtplanern
an der HafenCity Universitat Hamburg ist es wichtig, auch Trendthemen
durch moglichst praxisnahe Herangehensweise zu erschlieBen.
Der zweijahrliche Workshop unter Leitung einer renommierten
Personlichkeit in dem jeweiligen Feld bietet hierzu ein ideales Forum.



»lextile Hybride® sind genau so ein Thema. Julian Lienhard, den wir als
Visiting-Professor 2016 gewinnen konnten, ist einer der\Wegbereiter dieser
Konstruktionen, die ein hohes Zukunftspotenzial aufweisen. Aus Entwurf-
Perspektive ist dabei auch die formabhangige Wechselwirkung der Zug-
und Druckspannung der verschiedenen Entwulrfe hoch interessant.

Ohne die enge Zusammenarbeit von Studierenden der Architektur,
des Bauingenieurwesens und der Geomatik ware vor allem die 1:1
Realisierung im Ost-Foyer unseres Gebaudes nicht moglich gewesen.

Der Erfolg einer Veranstaltung zeigt sich jedoch nicht nur in der
Wiederholung eines Formates, sondern auch in dem Geist, der ihr
innewohnt. So war es besonders schdn zu sehen, wie angeregt die
Studierenden unter der Leitung von Julian Lienhard und dem Team von
Herrn Staffa und Frau Brahms sich in die Entwicklung ihres Prototyps
eingebracht haben, der das HCU Foyer noch viele Monate schmdickt.
Ein besonderer Dank gilt der Max Hoffmann GmbH und Co.
KG, die dieses bewédhrte Format von Anfang an unterstUtzt hat.



CHRISTIAN ROGGENBUCK

GESCHAFTSFUHRENDER GESELLSCHAFTER
MAX HOFFMANN GMBH + CO KG

Die diesjahrige Meisterklasse mit Julian Lienhard von str.ucture an
der HafenCity Universitdt Hamburg stellt erneut einen HOhepunkt
innerhalb der wissenschaftlichen Themenlandschaft Hamburgs dar.
Die gestellte Aufgabe beschéftigt sich mit dem Wechselspiel zwischen
Form, Material und Struktur hybrider Konstruktionen. Die vielschichtigen
Diskussionen bringen den Studierenden der Fachbereiche Architektur
und Bauingenieurwesen den erwinschten inhaltlichen, edukativen und
gesellschaftlichen Fortschritt.

ImRahmenunseres 100-jahrigen Jubildums hat es uns erneut groe Freude
bereitet, die finanzielle Unterstltzung der Meisterklasse zu Ubernehmen.
Unser Bauunternehmen bewegt sich seit einem Jahrhundert zwischen
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Tradition und Innovation. Die in der Meisterklasse gesetzten Impulse
fihren in unserem Unternehmen zu einer weiterfihrenden Uberpriifung
tradierter Prozesse, bedenkt man die Vielzahl an unterschiedlichen
Herausforderungen innerhalb der Baugeschichte des vergangenen
Jahrhunderts: die Grinderjahre, die Reformarchitektur der 20er Jahre,
der Wiederaufbau, die Erweiterung der Stadt im groBen Stil, die
Stadtreparatur, der Aufbruch zur Wendezeit sowie die Reurbanisierung.
Stets mussten sich die Baubeteiligten mit den ihnen gestellten
Herausforderungen kreativ auseinandersetzen, eine Auseinandersetzung
die stets durch die polarisierenden Diskussionen zwischen den jeweiligen
Akteuren gepréagt ist. In Zukunft wird sich der Dialog zwischen Forschung
und Wirtschaft weiter intensivieren, um mit dem gesammelten Know-
how innerhalb der unterschiedlichen Disziplinen das Maximum flr
alle Projektbeteiligten in der jeweiligen Sache zu erreichen. Es gilt
bestehende Netzwerkstrukturen zu starken und potentielle Geflechte
innerhalb unserer Gesellschaft zu férdern. Die Forschung der HCU gilt als
Wegbereiter neuer Entwicklungen im Bauwesen, mit neuen innovativen
Ideen und ganzheitlichen Konzepten flr Architektur und Stadtebau. Die
Wirtschaft steht gerne als gleichwertiger Partner, welcher zukunftsfahige
Ideen auffangt, diese kompetent weiterentwickelt und konkret umsetzt,
der Universitat zur VerfGgung.

Die Meisterklasse mit Julian Lienhard fungiert dabei als spannende
Plattform, um bestehende Fahigkeiten und Kenntnisse auszutauschen,
zu hinterfragen und fort zu entwickeln. Es geht dabei weniger um die
Entwicklung tradierter L6sungen, sondern vielmehr um die Erdrterung
vielfaltiger  Fragestellungen und Mdglichkeiten gemeinsam  mit
nationalen und internationalen Gastkritikern zu erdrtern. Wir méchten
uns abschlieBend bei allen Beteiligten fUr das Geleistete recht herzlich
bedanken und winschen Ihnen viel Spal3 beim Lesen der vorliegenden
Publikation.
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MAX HOFFMANN GMBH & CO. KG

Wer heute durch die Metropolregion Hamburg fahrt, kommt an dem
Bauunternehmen Max Hoffmann nicht vorbei. Das Familienunternehmen
pragt seit 100 Jahren das Hamburger Stadtbild mit intelligenten und
innovativen Baukonzepten. Von Kontorhdusern in der Innenstadt, Gber
Siedlungen aus den zwanziger und dreiBiger Jahren, ganzen Stadtvierteln
und Neubaugebieten in der Peripherie, bis hin zu rekonstruierten und
modernisierten Altbauten. Als mittelstdndisches Familienunternehmen
wird Max Hoffmann von Persdnlichkeiten gefiihrt, die hanseatische
Tugenden leben: Verlasslichkeit und Partnerschaft, Flexibilitat und
handwerkliches Kénnen, Qualitdtsbewusstsein und Unternehmergeist.

Heute hat sich Max Hoffmann von einem klassischen Bauunternehmen
Zu einer vielfaltigen Unternehmensgruppe mit rund 200 Mitarbeitern
gewandelt. Ein Netzwerk selbststandiger Firmen und autonomer
Abteilungen deckt ein umfassendes Leistungsprofil rund ums Bauen ab.
Das Spektrum behandelt die drei Kernbereiche Neubau, Modernisierung
und Instandhaltung.

Mit einer kompetenten und motivierten Belegschaft und einer ebenso
bodenstandigen wie innovativen Unternehmensphilosophie, wird
dem Unternehmen auch weiterhin die Stadtentwicklung der Freien
und Hansestadt Hamburg im 21. Jahrhundert mit eigenen Akzenten
bereichern.

WeiterfUhrende Informationen finden Sie unter www.maxhoffmann.de

Max Hoffmann GmbH & Co. KG
Osterbrooksweg 17

22869 Schenefeld
1



DIE MEISTERKLASSE ,TEXTILE HYBRIDS'
BESCHAFTIGT SICH MIT DEM WECHSELSPIEL
ZWISCHEN FORM, MATERIAL UND STRUKTUR
HYBRIDER KONSTRUKTIONEN.



HafenCity Universitat Universitit fiir Baukunst
Hamburg und Metropolenentwicklung

HCU

VISITING PROFESSOR 2016
TEXTILE HYBRIDS

DR.-ING. JULIAN LIENHARD
STR.UCTURE, STUTTGART



DR.-ING. JULIAN LIENHARD

GESCHAFTSFUHRER STR.UCTURE

Hybride Konstruktionen entstehen durch das ZusammenschlieBen
zweier Tragsysteme mit unterschiedlicher Mechanik zu einem einzigen
Wirkungsgeflge mit neuer Mechanik. Sie lassen sich weder durch
den Typologiebegriff verallgemeinern, noch zeichnen Sie sich durch
Gemeinsamkeiten in den Lastabtragungsmechanismen aus. Das Arbeiten
mit hybriden Konstruktionen erfordert daher ein vertieftes Verstandnis
von Material, Mechanik und Konstruktion, um die gestalterischen und
tragwerkstechnischen Potentiale des Hybriden in einem iterativen
und interdisziplindren Planungsprozess herauszuarbeiten. FUr solche
Planungsprozesse stehen uns heute eine Reihe digitaler Methoden
und Werkzeuge zur Verflgung, welche das Verknlpfen verschiedener
Entwurfs- und Analyseumgebungen ermoglichen.
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Diese Moglichkeiten der Entwicklung digitaler Informationsmodelle,
welche gestalterische, geometrische und mechanische Zusammenhange
umfassend beschreiben kénnen, stellen Architekten und Bauingenieure
vor neue Herausforderungen.

Wéhrend wir uns in der Kommunikation und den Planungsprozessen
immer starker aufeinander einstellen und eine gemeinsame Sprache
entwickeln, so verlangt die Komplexitat der Aufgabe eine vertiefte und
zunehmend spezialisierte Fachkenntnis der einzelnen Disziplinen.

In diesem Spannungsfeld bewegten sich Studierende der Architektur und
des Bauingenieurwesens im Rahmen der Meisterklasse , Textile Hybrids'
im Sommersemester 2016 und Wintersemester 16/17 an der HCU. Die
hier gezeigten Ergebnisse entstanden in interdisziplinarer Gruppenarbeit,
welche gemeinsam an einem digitalen Informationsmodell individuelle
Aufgaben der Form, Struktur und Konstruktionszusammenhéange
bearbeiteten. Konkrethandelt es sich bei der Entwicklung um ein Hybrid aus
textilen Werkstoffen: biegeaktiv elastisch gebogene Faserverbundstabe
und formaktiv mechanisch vorgespannte Membranflachen. Der
untrennbare Form-Struktur-Zusammenhang in solchen Systemen stellt
eine besondere Herausforderung fur den gesamten Planungsprozess
dar. Die Ausarbeitungen der Studenten auf den folgenden Seiten
beschéftigen sich mit den Prozessen des parametrischen Modellierens
und dem hervorgegangenem Entwurf. Die entstandene, textil hybride
Raumstruktur verleiht diesem neuartigen, integralen Teamprozess seinen
Ausdruck.
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VITA

Dr. Julian Lienhard erwarb seinen Abschluss im Bauingenieurwesen
an der Universitdt Stuttgart im Jahr 2007. Im Juli 2014 schloss
er seine Doktorarbeit Uber biegeaktive Strukturen am Institut flr
Tragkonstruktionen und Konstruktives Entwerfen (ITKE) mit Auszeichnung
ab. Die Arbeit erhielt den Preis der Freunde der Universitat Stuttgart flr
herausragende Wissenschaftliche Leistungen sowie den Tsuboi award
der IASS fur die Verdffentlichung Uber ,Textile Hybrids‘. Von 2007 bis
2013 war er ein aktiver Teil des akademischen Umfeldes am ITKE mit
Beteiligung an Forschung und Lehre. Dort beantragte und leitete er
das BMBF geférderte Forschungsprojekt ,Biegsame Flachentragwerke
auf der Grundlage bionischer Prinzipien®, welches mit den Techtextil-
Innovationspreis 2011, dem ,,Bionic Award” 2012 und dem Gips-Schule-
Forschungspreis 2013 ausgezeichnet wurde. Er ist Co-Autor des ‘Atlas
Kunststoff und Membranen®. Seit 2011 ist er Lehrbeauftragter fur das
Masters of Engineering Programm an der Technischen Universitat Wien.
Im Jahr 2008 war Julian Lienhard Mitgrinder des Ingenieurbiros fur
Sonderkonstruktionen und Leichtbau studiolLD, heute str.ucture GmbH.
2016 und 2017 war Julian Lienhard Visiting Professor an der HafenCity
Universitat Hamburg (HCU).
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GASTKRITIKER

Dr. Christian Bergmann
Hadi Teherani Architects | Hamburg
Senior Architect

Riccardo La Magna
Wissenschaftlicher Mitarbeiter ITKE Uni Stuttgart
UDK Berlin

18



Jonas Runberger PhD

White Arkitekter AB | Stockholm

Artistic Prof. Chalmers Department of Architecture
and Civil Engineering
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WORKSHOPS, ZWISCHENKRITIKEN
UND SEMINARABLAUF




SEMINARABLAUF

SEMESTERPLAN

Er6ffnet wurde die Veranstaltung im Sommersemester
2016 mit einem Offentlichen Vortrag des Visiting
Professors. Das Seminar knUpfte mit mehrtagigen
Workshops und Zwischenkorrekturterminen daran an.

Wahrend der ersten Termine erfolgte mithilfe von
physikalischen Modellen und Softwaretutorials eine
erste Anndherung an die Thematik. Zeitgleich wurden
vier interdisziplindre Teams gebildet, die jeweils einen
Entwurf eines textilen Hybriden fur das Foyer Ost der
HCU Hamburg entwickelten. Aus glasfaserverstarkten
Kunststoffen und einem textilen Material wurden Objekte
erarbeitet, die an die Randbedingungen des Foyers der
HCU angepasst wurden. Alle entstandenen EntwuUrfe
wurden von den Seminarteiinehmern diskutiert und
die beste Idee flr eine gemeinsame Weiterentwicklung
ausgewahlt. Am 06.10.16 fand der erste Teil des
Seminars mit einer Prasentation der Studierenden u.a.
eines GroBmodells im MafBstab 1:10 seinen Abschluss.

Im Wintersemester 2016 | 17 wurde das Seminar als
,lextile Hybrids I fortgefuhrt, welches sich mit der
Umsetzung als 1:1 Modellim Foyer Ost der HCU Hamburg
beschaftigte.
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Die Vernetzung innerhalb des Planungsprozesses als Grundlage fur das Seminar.
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Modellauworkshop - experimentelle Annaherung an die Thematik
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Modellbauworkshop - entstandene Modelle
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Zwischenkorrekturen an der HCU mit Julian Lienhard und dem Gastkritiker Christian Bergmann
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SPLITTING THE VOID

GRUPPE 1

Luisa Holtig

Tobias Hovermann
Timo van der Horst
Dennis Mdnkemeyer

Das Gebaude der Universitdt besteht aus zwei
unabhangigen Riegeln, welche sich treffen und im
Kreuzungspunkt einen gemeinsamen Treppenraum
bilden. Angrenzend an diesen entstehen zwei gro3zUgige,
verglaste Atrien, die als ErschlieBungsfache genutzt
werden. Vor allem das Ostlich gelegene Foyer wirkt
wie eine Restflache, welche wir mit unserer Installation
bespielen wollen. Aus einer Kombination von vier Spiralen
schaffen wir eine Skulptur, die beide Gebaudeteile visuell
miteinander verbindet. Durch eine gezielte Blickfuhrung
und das Aufteilen des Voids in zwei unabhangige
Tubes wird der Besucher zum zentralen Akteur und
Verbindungselement der Installation.
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DROP TENSION

GRUPPE 2

Nick Diemke
Kaspar Ehrhardt
Michel Kokorus
Anies Ruhani

Die frei schwebende Entwurfskomposition drop
tension interpretiert den Moment der Tropfenteilung
von Wasser in die Form eines hybriden Textils. Das
entstehende Spannungsfeld zwischen den sich I16senden
Kreisformen beschreibt diese Momentaufnahme, die als
Millisekunde fUr das menschliche Auge normalerweise
nicht sichtbar ist. Zwischen den Akteuren bildet sich ein
Wechselspiel von Blickbeziehungen, die das komplette
Foyer bespielen. Ein integrierter Spiegel ermdglicht
Sichtkontakte vom Erdgeschoss bis in den Galeriebereich
des vierten Obergeschoss sowie in die entgegengesetzte
Richtung. Durch diese Mittel der Blicklenkung soll das
Universitatsgebaude bis in das vierte Obergeschoss erlebt
werden. Neben der Spiegelflache schaffen die runden
Offnungen der Membran ein spontanes, spielerisches
Element von sich treffenden Blicken der Studierenden
und Besucher.
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HCU_NETZ_WERK

GRUPPE 3 /
e

Durchmosser, d, [mm}

Ein Seilnetz spannt im Ostlichen Foyer der HafenCity
Universitat. Die temporare Installation HCU_NETZ_
WERK versteht sich als Spiegel eines interdisziplindren
Beteiligungsprozesses und als informierendes Objekt,
Uber die Kernkompetenzen der HafenCity Universitét. e
Die Studierenden der HCU werden aufgerufen ein
Teil des HCU_NETZ_WERKS zu werden! Die nach
Fachdisziplinen farblich kodierten Module werden als
Bausatze ausgegeben. Die erbauten Module werden
anschlieend in das Netzwerk integriert, wo sie jeweils die - ]
Tragwirkung zweier Seile ersetzen. Das urspriinglich reine S
Seilnetz entwickelt sich in dieser Performance nach und
nach in einen Hybriden aus Seil, Textil und Staben. Die
diagonale Struktur zelebriert den Freiraum des Foyers und
spiegelt in inrer Farbigkeit die Vielfaltigkeit der beteiligten
Studierenden und Disziplinen der Hochschule wider.

Artjom Klimaschewski N ——
Gert Salzer -; 02BN o A
Anton Samorukov T et
Elena Zubrey

B
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ATTRACTING MANIFOLDS

GRUPPE 4

Fabrizio M. Amoruso
Vasileos Angelakoudis
Marcelo Acevedo Pardo
Dino Tomasello

Die mannigfaltigen topologischen Figuren beschreiben
im Raum den Lauf der Bewegung der Punkte, die
einer fundamentalen und wiederholenden Grundregel
gehorchenund Stabilitats- und Dynamikzentren entwickeln.
Die Struktur des Orbits wird als zentraler Stromungpunkt
fUr die Universitadt gesetzt, deren Foyer als Treff- und
Veranstaltungsort dient und durch Tangenten mit inrem
Kontext verbunden ist. Die Membran entfaltet sich in den
Kurvenelementen und erfolgt als Verbindung zwischen
den Krimmungen und Biegungen, um eine Hierarchie
zwischen Figuren und Spannungen zu erzeugen. Das
Ergebnis ist eine Struktur, die allseitig beobachtet wird
und daher fur jede Stelle einen eigenen Blick bietet, durch
die Entwicklung der Membrane in dem Kontinuum der
Bewegungen.
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Entwurfsworkshop - Auswahl der besten Entwurfsidee zur Weiterbearbeitung
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ENTWURF REALISIERUNG

DROP TENSION

Als beste Entwurfsidee wurde das Projekt DROP TENSION
gewahlt. Ein wesentliches Merkmal des Entwurfes ist
die strukturelle Unabhangigkeit der beiden Formen: Die
beiden Flachenhochpunkte begegnen, aber berthren
sich nicht. Dieser Spannungspunkt ist hergeleitet aus
dem besonderen kurzen Moment zweier sich teilender
Tropfen.

Die Begegnung der unabhangigen Flachen ist gleichzeitig
Blickfang der Installation und Ausdruck fur die Prazision
im Planungs-, Simulations- und Fertigungsprozess.

Durch die vorgegebenen Haltepunkte an Decken und
Wanden lasst sich die Struktur im Raum nicht nachtraglich
korrigieren. Der Spannungspunkt der zwei strukturell
unabhangigen koplanaren Ringe wird damit zum Ausdruck
vom Vorhersagen und Beherrschen komplexen Material-
und Tragverhaltens.

44






DIGITALE STRUKTUR

PROJEKTKOORDINATION | KOMMUNIKATION | SLACK

Aufgeteilt in drei Projektteams Tragwerksplanung (TP),
Objektplanung (OP) und Projektmanagement (PM), ging
die Planung voran. Jeder Seminarteilnehmer war in
mindestens einem Team engagiert.

FUr die Kommunikation, als wichtigster Bestandteil des
Planungsprozesses, wurde die Onlineplattform Slack
verwendet - ein soziales Netzwerk flr Projektteams.
Dieses Werkzeug bot neben direkten Chats und
Gruppengesprachen  auch  die  Mdglichkeit  fur
Videokonferenzen, einen schnellen Dateiaustausch,
Literatur- bzw. Linkhinweise und ahnliches.

So konnten sich die Teammitglieder besprechen oder

direkt die Seminarleiter kontaktieren, Termine vor Ort
organisieren oder Erfolge teilen.
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Die Plattform Slack im Einsatz fUr
Textile Hybrids

textile hybrids #entwurf
| 233 %0 | Addatopic

anton 11:47F
Bilder mit Bemassung

@ B |[qser @

August 3rd

anton £:23 PM
sloaded an image: DROPTENSION. jpg ~

DROPTENSION.pdf

kaspar

Sieht super aus! Konnen wir in die Rendering noch die SystembemaRung einbetten als leichte
Transparenz? Ich personlich Systemdimensionierung fande die Systemdimmensionierung als
Perspektive und mit paar weiteren Werten wie Summe GFK-Stablangen und Radians der Ringe
noch etwas interessanter. Unter Tragwerk die Bilder stimmen aber noch nicht oder?

anton 1025
E Ja. Ich warte die Bilde von Nick. Ich glaube, wir morgen die dastecken

julian_lienhard 113
¥~ Sieht echt top aus. Die Seile sind in Realitdt aber denke ich weniger sichtbar : 6 mm dynema in
grau... Kann man das so in dem rendering darstellen?

August 4th

ﬂ anton 11:10

@ Textile_Hybrid_Stopmoution_klein.mp4
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DIGITALE STRUKTUR

RHINO 3D | GRASSHOPPER | FLUX

Die  Herausforderung in  dem  Planungsprozess
lag im  VerknUpfen  verschiedener  Entwurfs-
und  Simulationsmethoden in  einem  zentralen
digitalen Informationsmodell. Aus Versuchen
ermittelte Materialeigenschaften, geometrische
Randbedingungen, Topologiedaten und iterativ ermittelte
Spannungsverhaltnisse mussten miteinander verknUpft
werden. Dabei wurde das gleichzeitige und dabei
unabhangige Arbeiten der einzelnen Studierenden
ermaoglicht, um die Entwicklung des Gesamtmodells
weiterzufuhren,

Die Grafik rechts zeigt die digitalen Zusammenhange des
parametrischen Entwurfs- und Entwicklungsprozesses.
Die Informationen wurden in mehrere Grasshopper
Dateien aufgeteilt und durch das cloudbasierte
Programm Flux miteinander verbunden. Das zentrale
Informationsmodell in Flux wurde durch die geschickte
Aufteilung der Grasshopper Dateien in verschiedenen
Entwurfs- und Berechnungsschritten gespeichert und
abrufbar (,Unverformt®, ,Vorsimuliert®, ,Sofistik-Simuliert*,
,Detailplanung®, auszulesen Uber die einzelnen Keys).
Die gesamte Planung mindete in eine Analyse- und
Messdatei, die alle Informationen sammelte, ordnete und
Ubersichtlich darstellte.
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DIGITALE STRUKTUR

RHINO 3D | GRASSHOPPER | FLUX

rhMembrane

links
Aufbau der Datenstruktur
des Central Information
Model in Flux.

RingDetail
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‘ Die Grasshopperdatei ,MainSource”
mit inrem Ergebnis der unverformten Geometrie

User Interface | Design Produce Ke:
[ Y

‘ Die Grasshopperdatei ,rhMembrane* mit ihrem
Ergebnis der vorsimulierten Geometrie

User Interface H i Produce Key
Fragment : '

Die Grasshopperdatei ,SofiToGH" mit der
berechneten Geometrie aus Sofistik
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DETAILPLANUNG

ECKDETAILS

Die textile Skulptur hat insgesamt
achtzehn Ecken. Durch unterschiedliche
Anforderungen an die verschiedenen
Ecken wurden drei Arten von Details
entwickelt.

Daflr sind  weitestgehend  serien-
gefertigte Produkte aus dem Segelsport
eingesetzt worden.

Das Eckdetail 01 verbindet Uber
Seile die Skulptur mit dem Gebéaude,
wéahrend Eckdetail 02 frei im Raum
endet und die Zugspannung direkt in
die Membran kurzschlieBt. Bei beiden
Details wurde die Membranecke Uber
einen  Spannmechanismus an das
Stabende gehangt. Am Stabende wurde
dazu ein Endstopfen verklebt und eine
Klemme montiert. An der Klemme wurde
Uber einen Edelstahlkabelbinder die
Membran befestigt und vorgespannt.
Die Vorspannung war dadurch auch
nachtraglich noch justierbar.
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Eckdetail 03 - Explosionsisometrie

Die zwei GFK Stabe, die in Eckdetail
08 zusammenkommen, wurden Uber
eine gefraste Aluminiumplatte und den
verklebten  Endstopfen  miteinander
verschraubt. Dieses  Aluminiumstiick
nimmt die Krafte aus den verschiedenen
Achsen auf und verhindert das Tordieren
der Stabe.
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Detailubersicht
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il
Detailplanung Prototyp 1:1
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DETAILPLANUNG

RINGDETAILS

Die Skulptur besitzt drei groBe Ringe, an
denen die Membran und die GFK-Stabe
angeschlossen sind. Auch hier wurde
eine leichte Konstruktion aus sieben
einzelnen GFK Staben gewahlt, die
mithilfe geometrisch unterschiedlicher,
parametrisch definierter Koppelscheiben
(,Grappler”) elastisch in die Ringform
gebogen wurden. Die Grappler wirken
darlber hinaus einer Verformung
entgegen, die durch die Krafte in der
Skulptur hervorgerufen wird.

Als  Verbindungselemente  zwischen
der Skulptur und dem Ring dienen die
Stabilizer. Abhangig von Winkel und
Position des Anschlusses, wurde jedes
dieser Elemente individuell gefertigt und
ist somit ein Unikat. Auch sie sind jeweils
parametrisch erzeugt worden und boten
Dank einer Seriennummer eine eindeutige
|dentifikation, die in der Fertigung des
Ringes die Zuordnung der Anschlusse
ermoglichte.
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Arbeitsprozess mit physischen und digitalen Modellen
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MATERIALPRUFUNG

BIAXIALER ZUGVERSUCH MEMBRAN

Die mechanischen Eigenschaften der
Kunststoffmembran  wurden  anhand
eines biaxialen Zugversuchs untersucht.
Die Krafteinleitung erfolgte tber Klemmen
am Membranrand. Zunachst wurden die
beiden Tragrichtungen (x= ,Schuss’| y=
,Kette") gleichzeitig be- und entlastet.
Nach  mehreren  Belastungsspitzen
erfolgte eine asymmetrische Belastung.

Die resultierenden Dehnungen des
Materials wurden mithilfe eines
optischen Messgerates aufgezeichnet.
Anhand dieser Daten wurden die
Kompensationswerte der Membran fur
den Zuschnitt ermittelt. Das sehr steife
Verhalten des Glasfasergewebes stellte
eine auBerordentliche Herausforderung
fUr Fertigung und Montage dar.
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Rechte Seite
Anhand der Dehnungen lasst sich das
typische asymmetrische Tragverhalten

einer Membran erkennen. Aufgrund
des Herstellverfanrens treten in  der
Schussrichtung groBere Verformungen
auf.
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MATERIALPRUFUNG

ZENTRISCHER ZUGVERSUCH SEIL | DREIPUNKT-BIEGEVERSUCH GFK-STAB

Im Gegensatz zu massiven Baustoffen
kbnnen Seile hohe Verformungen
aufweisen, sie konnen sich also stark
dehnen. Um diese Dehnung besser
einschatzen und im digitalen Modell
wiedergeben zu  kdnnen,  wurden
zentrische Zugversuche an den Seilen
durchgefuhrt.

Es wurden zwei unterschiedliche
Ausfuhrungen  getestet  (Dyneema-
Seil und Aramit-Seil). Die Ergebnisse
bei der Belastung zeigen je nach Seil
unterschiedliche Dehnungsverhalten.
Diese mussten beim Zuschnitt der Seile E %
hinsichtlich der zu erwartenden Belastung Zugbelastung zur Messung der Dehnung
beachtet werden.

0,005 a0 0,018 0,02 025 103 LT

Spannungs—Dehnungs—Diagfamm
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Nicht nur Seile und Membran wurden
einem Belastungstest  unterzogen,
sondern auch die GFK-Stabe.

Dafir wurden im Mechanik-Labor der
HCU zwei verschiedene Stabgeometrien,
ein Rohr (20 x 14 mm) sowie ein
Vollstab (d = 16 mm), hinsichtlich ihrer
mechanischen Eigenschaften gepruft.

Der  Drei-Punkt-Biegeversuch  zeigte,
dass der Rundstab gegentber dem Rohr
nicht nur eine hohere Festigkeit, sondern

100 T T auch eine gesteigerte Steifigkeit besitzt.
s

E-Modul Rohr = 22.508 N/mm?
E-Modul Rundstab = 34.875 N/mm?

Kraft Fin N

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Durchbiegung w in mm

——Versuchon =——Versuchoz ——Versucho3 ——WVersuchogy ——WVersuchos
Spannungs-Dehnungs-Diagramm
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Impressionen der Abschlussveranstaltung des ersten Seminars im Oktober 2016
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FORMFINDUNG UND SIMULATION

SOFISTIK

Die Formfindung und Simulation des
hybriden System wurde zunachst anhand
physikalischer  Modelle  entwickelt.
FOr die daraus entwickelte Topologie
wurden dann mittels grafischer Statik
die Vorspannverhaltnisse der Rand-
und Abspannseile so optimiert, dass
resultierende Kréfte in die vorgegebenen
Auflager- und Stabrichtungen zeigen.

In dem ersten Schritt wurde daflr
die Membran mit dem Rhino-Tool
,/NMembrane*“ formgefunden. Diese
grobe Vorverformung vereinfachte die
spatere Berechnung mit dem Finite
Elemente Programm ,Sofistik*.
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Optimierung der Richtung der resultierenden Stab- und Seilkrafte
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FORMFINDUNG UND SIMULATION

SOFISTIK

Das vorverformte Entwurfsmodell musste
im folgenden Schritt in eine Datenform
aufbereitet  werden, die ,Sofistik®
verarbeiten kann. DafUr wurden mithilfe
des Grasshopper-Tools ,STiKbug® die
Geometrie- und Topologiedaten aus
dem zentralen Informationsmodell in
Finite Elemente umgeschrieben und mit
Querschnitts- und Materialeigenschaften
erganzt.

Mit diesem Modell konnte das genaue
Tragverhalten unter realen physikalischen
Randbedingungen simuliert und bezuglich
der Spannungsverhéltnisse  optimiert
werden.

Das daraus resultierende Gleichgewichts-
system diente als Grundlage fUr den
weiteren Entwurfsprozess, fur die statische
Analyse und fur die Abwicklung der
Membranflachenin die Zuschnittsbahnen.
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Normalspannung Seile

Vergleichsspannung
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FERTIGUNG

Die Entwurfs- und Ausfuhrungsplanung
hat in die Fertigung der einzelnen Bauteile
des textilen Hybriden gemutndet.

FUr die Anschlusspunkte wurden neben
klassischen Methoden der Holz- und
Metallbearbeitung auch moderne,
computergestutze Herstellungsverfahren,
wie Lasercutten und CNC Fésen,
angewandt.

Dartber hinaus wurden im Rahmen der
Fertigung die Simulationsergebnisse des
textilen Hybriden in einen Zuschnittsplan
fUr die Membran umgesetzt, sodass ein
auf Papier geplottetes Schnittmuster
genutzt werden konnte.

Das eigentliche Zuschneiden der
Membran und die spateren Naharbeiten
wurden unter der Anleitung des
Segelmachers Jakob Frick eigenstandig
von den Studenten in den Raumen der
HCU durchgefuhrt.
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Papierschablon-en als Grundlage fUr den Zuschnitt der einzelnen Membranteile
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Verndhen der Membran mit einer Industrienahmaschine
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Frasen der benotigten Sonderteile der Detailplanung der Anschlusspunkte
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Fertigungsprozesse der groBen Ringe der GroBskulptur ]
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MONTAGE

Die Ergebnisse der einjahrigen Planungs-
zeit und der Fertigung mundeten in die
eigentliche Montage des textilen Hybriden.
Wahrend des Montageworkshops
fanden alle Ergebnisse aus Entwurfs-
und Detailplanung, Fertigung und
Projektmanagement zusammen.

An einem Wochenende ohne
Universitatsbetrieb wurde die Skulptur am
Boden zusammengefugt und mithilfe von
Seilen in den Luftraum der HCU gehéangt.

Den Montageprozess begleitete ein
Student der Geomatik, der mit einem
digitalen Theodolit  die Position der
Skulptur mit der geplanten Position
in Echtzeit verglich. So konnte er
genaue Anweisungen fur die Lage und
Ausrichtung der Skulptur in der Montage
geben. Das Projekt ist damit nicht nur
in Zusammenarbeit von Architekten und
Bauingenieuren entstanden, sondern
auch durch eine Kooperation mit der
Geomatik unterstutzt worden.
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Geomatiker zur Unterstitzung der Montage



Vorbereitung der Montage am Boden
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Finales Einhangen der GroBBskulptur in den Luftraum der HCU wahrend des Montageworkshops
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NACHWORT

Die Meisterklasse ,Textile Hybrids' bewegte sich zwischen Lehre, Forschung und
angewandter Baupraxis; damit haben wir uns auf unbekanntes Terrain gewagt. Der
Erfolg des Projektes hing damit nicht nur von dem Engagement und der Kreativitat jedes
Einzelnen ab, sondern auch vom Verknupfen der in einzelnen Forschungsaufgaben
erzielten Erkenntnisse zu einem digitalen Informationsmodell und schlielich zu dem
gebauten Objekt.

Interessanterweise lagen die Herausforderungen in der Umsetzung des Projektes dabei
weniger im Meistern der komplexen Planungs-, Simulations- und Fertigungsverfahren,
sondern in den typischen Problemstellungen der alltdglichen Baupraxis. Die
Abstimmungen zwischen den Planungsteams untereinander sowie mit dem Bauherren
HCU und mit externen Materiallieferanten stellten das Projekt ,Umsetzung’ immer
wieder vor neue Herausforderungen.

Die Tatsache, dass das Projekt am Ende erfolgreich im MaBstab 1:1 umgesetzt werden
konnte, ist ein Erfolg der Zusammenarbeit von Architekten und Ingenieuren sowie deren
Bewerkstelligung von praxisnahen Projektaufgaben. Der ,Textile Hybrid* diente dabei
als Vehikel fur das Erlernen digitaler Methoden in integralen Planungsprozessen. Durch
denuntrennbaren Form-Struktur-Zusammenhang in der gewahlten Konstruktionsweise
mussten die Planungsprozesse hier zwingend miteinander verknUpft werden. Erst als
alle Planungs- und Kommunikationsprozesse optimal aufeinander abgestimmt waren,
konnte das Projekt erfolgreich realisiert werden.
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Im Detail erreicht die Installation noch nicht die gewulnschte Qualitat einer faltenfrei
gespannten Membran. Im Sinne der Forschung und Lehre ist es wichtig dies
anzuerkennen und zu verstehen. Als wesentliche Griinde k&nnen hier das aufgrund der
Brandschutzvorgaben gewahlte dehnungsarme Glasfasergewebe und die aufgrund
von Lieferschwierigkeiten zu steifen GFK Stabe ausgemacht werden. Als globales
Gleichgewichtsystem funktioniert die Konstruktion jedoch perfekt, ablesbar durch die
statisch entkoppelten koplanaren Ringe der beiden Segelflachen.

So kann der Betrachter heute beim Betreten des Foyers das Spannungsfeld der
facherubergreifenden Lehre an der HCU Hamburg beim Betrachten der Form und
Struktur , Textile Hybrid* erleben.

lch méchte mich nochmals bei allen unten stehenden Studierenden, Projektbeteiligten
und Sponsoren fur die hervorragende Zusammenarbeit wahrend meines Jahres an der
HCU Hamburg bedanken. Mein besonderer Dank gilt dabei der Max Hoffman GmbH,
die das Format des Visiting Professors fordert und dem Arbeitsgebiet Tragwerksentwurf
von Prof. Michael Staffa mit Wiebke Brahms, die das Jahr organisatorisch und inhaltlich
begleitet haben.

Julian Lienhard, Juni 2017
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Eréffnungsveranstaltung am 19.04.17 zur Feier des fertiggestellten textilen Hybriden
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Projektbeteiligte

Arbeitsgebiet Tragwerksentwurf
Prof. Michael Staffa, Wiebke Brahms

Gastkritiker
Dr. Christian Bergmann, Riccardo La Magna, Jonas Runberger PhD.

Projektteam

Marcelo Acevedo Pardo, Fabrizio M. Amoruso, Vasileios Angelakoudis, Nick Dimke,
Kaspar Ehrhardt, Luisa Holtig, Timo van der Horst, Tobias Hovermann, Michel Kokorus,
Dennis Monkemeyer, Anies Ruhani-Shishevan, Gert Salzer, Anton Samoruko, Dino
Tomasello, Zeliha Atabek, Bjorn Bahnsen, Niklas Durr, Maria Fritzenschaft, Matthis
Gericke, Mahmoud Ghazala Einieh, Can-Peter Grothmann, Moritz Seifert, Timo
Volkmann

Geomatik
Erik Jensen, Dominik Trau

Membran Konfektionierung
Jakob Frick

HCU Werkstatten
Thomas Kniephoff, Jens Ohlendieck, Kai Schramme

Rauchsimulation
Ingenieurgesellschaft Stlrzl mbH

Sponsoren
Max Hoffmann GmbH & Co. KG
Sofistik AG; Textil Bau GmbH Serge Ferrari S.A.S., HafenCity Universitat Hamburg
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Kontakt

Arbeitsgebiet Tragwerksentwurf
HafenCity Universitat Hamburg
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HAFENCITY UNIVERSITAT HAMBURG (HCU)

Die im Jahr 2006 gegrindete HafenCity Universitat Hamburg (HCU) ist
als Universitat fOr Baukunst und Metropolentwicklung einzigartig in der
deutschen Hochschullandschaft. Die HCU Hamburg vereint mit ihrer
Schwerpunktsetzung alle Aspekte des Bauens in Gestaltung und Entwurf,
Ingenieur-undNaturwissenschaftensowie Geistes-undSozialwissenschaften
unter einem Dach. In Forschung, Lehre und im 6ffentlichen Dialog werden
an der HCU Hamburg nachhaltige Lésungen fur aktuelle Herausforderungen
von Metropolen im 21. Jahrhundert entwickelt.

Neben den  vier  konsekutiven Studiengéngen  Architektur,
Bauingenieurwesen, Geomatik und Stadtplanung bietet die HCU Hamburg
den Bachelorstudiengang ,Kultur der Metropole sowie die beiden
Masterprogramme ,,Resource Efficiency in Architecture and Planning (REAP)*
und ,Urban Design“ an. Damit wird die gesamte Bandbreite von Methoden
und Kompetenzen abgedeckt, die auf das Verstandnis und die Gestaltung
der urbanen Umwelt bezogen sind. Alle Fachgebiete werden konsequent
fachUbergreifend und integriert gedacht.

Im Jahr 2014 hat die HCU Hamburg ihren Neubau in der HafenCity in Betrieb
genommen und damit die Grundlagen fur die interdisziplindre Forschung
und Lehre mit hohem Praxisbezug geschaffen. Rund 2.300 Studierende
und 300 Mitarbeiter arbeiten hier heute zusammen. Die HafenCity als
groBtes innerstadtisches Stadtentwicklungsprojekt Europas bietet den
Wissenschaftlern dabei den besonderen Reiz eines Stadtlabors vor der
eigenen Haustur.
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