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Mehrwert 3-D-Drucker?
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Ganze Bauwerke aus dem 3D-Drucker zu gebdren erscheint fiir Architekten als logischer ndchster Schritt nach dem Drucken von rdumlich und geometrisch komplexen Gebdudemodellen. Das so genannte ,Landscape
House” von Janjaap Ruijssnaars und Universe Architecture soll dereinst als Museum fiir tempordre Ausstellungen dienen. Visualisierung: Universe Architecture, Amsterdam
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Im internationalen Rennen um das erste aus dem 3-D-Drucker geborene Haus bleiben auch die Niederldnder
nichts schuldig. In Amsterdam gibt es zurzeit zwei Architekturbiiros, die mit Forschung, Planung, Finanzierung
und Umsetzung der ersten Bauwerke aus dem 3-D-Drucker befasst sind.

von Michael Koller

anze Bauwerke aus dem 3-D-Drucker zu gebéren er-

scheint fir Architekten der logische, ndchste Schritt —

nach dem Drucken von rdumlich und geometrisch kom-
plexen Gebdudemodellen und dem immer weiter verbreiteten
Arbeiten mit 3-D-Programmen wie SketchUp, Revit, 3ds Max,
oder Rhino, um nur einige zu nennen. Wie immer ist die Uber-
setzung der 3-D-Computermodelle in gebaute Strukturen die
wirkliche ingenieurstechnische Herausforderung, wobei auch
hier die Entwicklungen nicht stehen bleiben.

DIE FRAGE NACH DEM MEHRWERT

Um den Bau von Gebduden mittels 3-D-Druckern zu rechtfer-
tigen, muss zuerst einmal die Frage gestellt und beantwortet
werden, welches Mehr diese Produktionstechniken gegeniiber
herkémmlichen Bautechniken bieten. Geht es dabei ausschlieR-
lich um eine Prestigefrage, um das Testen und die Einfiihrung
neuer Produktionstechniken, oder bereichert die Techniken die
Architektur, er6ffnen neue Moglichkeiten des Bauens oder so-
gar soziale Aspekte? Auf all diese Fragen gibt es mehrere Ant-
worten. Die Motivationen, diese Technologie voranzutreiben,
sind verschiedener Natur, wie zwei in Amsterdam momentan
geplante Gebdude sehr gut darstellen:

CANAL HOUSE

Auf einer kleinen Parzelle im Norden Amsterdams, nur einige
hundert Meter vom EYE-Filminstitut von Delugan Meissl As-
sociated Architects entfernt, experimentieren DUS Architecten
aus Amsterdam seit dem 1. Mérz 2014 mit einem eigens ent-
wickelten 3-D-Drucker namens ,KamerMaker” an der Machbar-
keit eines typischen Amsterdamer Grachtenhauses, dem Canal
House. In einer typisch holldndischen Mischung aus char-
manter Frische und kalkulierender Selbstvermarktung wurde
das auf drei Jahre angelegte Projekt auf dieser Parzelle als eine
Mischung zwischen Baustelle, Forschungszentrum und Muse-
um eingerichtet.

Laut Hedwig Heinsman, Hans Vermeulen und Martine de Wit
von DUS Architects war die Typologie der Amsterdamer Grach-
tenhé&user, als sie vor rund 400 Jahren beim Anlegen der Kanéle
gebaut wurden, ein innovatives Vorbild. In jedem Grachtenhaus
waren mehrere Funktionen gleichzeitig untergebracht: Han-
del, Lager, Wohnen, Handwerk. Jedes der Hauser war reich de-
koriert und einzigartig. DUS griff diese Haustypologie auf, um
zu untersuchen, ob und wie dieses traditionelle und fir lokale
Werte stehende Grachtenhaus im 21. Jahrhundert funktionie-
ren kann.

Das von den Architekten vorgestellte Konstruktionsprinzip
des Canal House ist ebenso einfach wie verspielt und erinnert

an Baukastensysteme wie Lego oder Playmobil: Der KamerMa-
ker (wortlich: Raummacher) druckt gesamte Rdume von 2 x 2
x 3,5 Meter GroRe, die dann vor Ort zusammengesetzt werden
koénnen. So entstehen im Mafstab 1:1 ganze Bauelemente wie
der Eingang mit seiner Treppe, die Toilette, das Esszimmer, die
Kiiche, die Bibliothek usw., die jeweils so entworfen sind, dass
sie ineinandergeschoben werden kénnen. Und jeder der Rdume
besteht wiederum aus mehreren, einzeln gedruckten Teilen.

Das Drucken von ganzen Hdusern hat laut den Amsterdamer
Architekten eine Vielzahl von Vorteilen: So kénnte Plastikabfall
recycelt und in Druckmaterial umgewandelt werden. Trans-
portkosten von Baumaterialien kénnten signifikant reduziert
werden, da nur Rohmaterial angeliefert werden miisste. Bau-
abfall wiirde wegfallen, da nur diejenige Menge an Rohmate-
rial geliefert werden wiirde, die letztendlich auch vom Dru-
cker verarbeitet wird. Jedermann kénnte kostengiinstig sein
eigenes, mafgeschneidertes Haus entwerfen und drucken. Die
3-D-Drucktechnik erlaubt auch den Entwurf vieler unterschied-
licher Details und Ornamente. 3-D-Drucker kénnten weltweit
auch zur Produktion von Notunterkiinften in Katastrophenge-
bieten und Slums eingesetzt werden. Eine weltweite Gemein-
schaft von Nutzern konnte digital Dokumente austauschen und
Losungen fir lokale Kontexte und Probleme entwickeln.

Wenn die Entwicklung des Produktionsprozesses und der
Baumaterialien gelingt, soll das Canal House das weltweit
erste Haus sein, das komplett aus dem 3-D-Drucker kommt. Es
soll nach den Vorstellungen von DUS die Bauindustrie revoluti-
onieren und ldngerfristig Losungen fir einen besseren Planeten
bieten.

ZUKUNFTSMUSIK

Ein Besuch vor Ort und eine Begutachtung der bisher gedruck-
ten Teststlicke aus verschiedenen Materialien und Groéfen
machen allerdings deutlich, dass das Projekt als Experiment
angelegt ist, da entscheidende Fragen wie die Steifheit des
Materials, die Statik der einzelnen Bauteile und des gesamten
Hauses, die Oberflachenqualitét, die optische Erscheinung so-
wie bauphysikalische Fragen wie die des Warmeschutzes und
des Brandwiderstandsfdhigkeit des Materials erst in den Kin-
derschuhen stecken.

Der KamerMaker funktioniert wie sein kleiner Bruder, der
Ultimaker, ein kleiner 3-D-Drucker fiir den Blirogebrauch. Eine
Zeichnung wird an den Drucker geschickt, der das 3-D-Model in
druckfdhige Schichten zerlegt. Zurzeit experimentiert man mit
bioplastischen Materialien, die in Form von Granulaten vor-
bereitet, die auf rund 170 Celsius erhitzt, zu einer homogenen
Masse gepresst und anschlieBend durch den Druckerkopf ent-

lang der vom Computer berechneten Linien Schicht fiir Schicht
aufgetragen werden. Nach dem Auskiihlen des Plastiks entsteht
ein Oberflachenbild, das an aufeinandergeklebte Bandern erin-
nert. Das von Henkel entwickelte Granulat Macromelt, eine Art
industrieller Leim, besteht zu 80 Prozent aus pflanzlichen Olen
und kann verschieden eingefdrbt werden. Das Ziel von DUS
ist es natiirlich, mit nachhaltigen, aus biologischem Ursprung
stammenden Materialien zu arbeiten oder selbstrecycelte Ma-
terialien wie Plastik, Holz, oder Steinschutt zu verwenden. Auf
diese Weise soll in Zukunft die Hauswand oder die Geb&dude-
decke als ein Element mit fertiger AuSen- und Innenseite bzw.
Ober- und Untersicht gedruckt werden, wobei man momentan
versucht, diesen doppelwandigen Elementen durch eine bienen-
wabenartigen Struktur die notwendige Festigkeit zu verleihen.

LANDSCAPE HOUSE

Im Gegensatz zum Canal House steht die genaue Geometrie, die
Produktionstechnik und das Baumaterial bei dem von Janjaap
Ruijssenaars und Universe Architecture entworfenen Land-
scape House bereits fest. Das Gebdude mit dem Grundriss eines
gleichschenkligen Dreiecks, mit dessen Bau Anfang néchsten
Jahres begonnen werden soll, wird als Museum fiir temporé-
re Ausstellungen dienen, wobei der genaue Standort innerhalb
Amsterdams noch nicht bekannt ist.

Die geschwungene Form geht auf die Mdébiusschleife, das
Mobiusband, zuriick, eine typologisch gesehen unendliche
zweidimensionale Struktur, die nur eine Kante und eine Fla-
che hat und nicht orientierbar ist. Der Name Mobiusband geht
auf den Leipziger Mathematiker und Astronomen August Fer-
dinand Md&bius zuriick, der im Jahr 1858, unabhéngig vom G6t-
tinger Mathematiker und Physiker Johann Benedict Listing,
diese Art von Schleife beschrieb. Im Falle des Landscape House
heiflt das, dass man a priori nicht zwischen unten und oben
oder zwischen innen und auflen unterscheiden kann und dieser
Effekt durch die Drehung an den Spitzen des dreiecksférmigen
Gebdudes der Boden zur Decke umgekehrt wird.

Die horizontalen Platten sowie die Krimmungen der Schlei-
fe werden gedruckt, wahrend die Fassade aus einer Stahl-Glas-
Konstruktion aufgebaut ist. Zusammen mit den Scheiben der
Boden und Decken bildet diese ein steifes Fachwerk. Die in den
Platten auftretenden Druckkréafte werden dabei von einem sand-
steinartigen Material, bestehend aus fiinf bis zehn Millimeter
dicken Sandschichten aufgenommen, die mit Magnesiumoxyden
(MgO) vermengt und mit einem Magnesium-Hexahydrate-Binde-
mittel gebunden werden. Die Aufnahme der Zugkréfte soll dhn-
lich wie bei Beton durch Stahlbewdhrungen erfolgen.
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NACHGEFRAGT BEI
JANJAAP RUIJSSENAARS
Wie entstand die Form der Mobiusschleife?

Urspriinglich entwickelten wir die Form fiir ein Europan-
Wohnbauprojekt in Gallway an der Westkiiste Irlands. Das
Grundstiick an der Kiiste war so auRergewdhnlich schén,
dass wir uns von Anfang an die Frage stellten, wie wir an
dieser Stelle ein Bauwerk realisieren kénnten, das sich vollig
in die Landschaft integriert, sie unterstreicht und ihr hul-
digt, anstatt dem Landstrich einen Fremdkdrper hinzuzu-
fligen. Den philosophischen Ansatz der Unendlichkeit der
Landschaft, der Meere und Ozeane als Teil dieser Landschaft
und der Erde als Kugel tibersetzten wir in ein Geb&dude in
Form einer Mobiusschleife, das weder Anfang noch Ende be-
sitzt und in dem der Boden zur Decke und umgekehrt wird.
Wie kam es iiberhaupt zur Idee, ein Gebdude aus einem
3-D-Drucker zu machen?

Wir gewannen den Wettbewerb nicht, die Faszination fir
das Konzept blieb aber. Deshalb griff ich die Idee spater
noch einmal auf und versuchte, sie weiterzuentwickeln. Es
ging mir in erster Linie darum herauszufinden, ob ein derar-
tiges Gebdude wirklich realisierbar wéare und wie so etwas
im Detail aussehen wiirde. Die 3-D-Druckertechnologie er-
schien uns die beste Methode, um die geometrische Komple-
xitdt der Schleifen zu realisieren. In erster Instanz ging es
nicht darum, ein Gebdude aus dem 3-D-Drucker zu schaffen,
sondern eine Konstruktionstechnik fiir das Haus mit seiner
komplexen geometrischen Form zu finden.

Zu dem Zeitpunkt kam es zur Zusammenarbeit mit dem
niederlindischen Mathematiker und Kiinstler Rinus
Roelofs?

Nach anfanglichen Experimenten mit Papierschleifen ver-
wendeten wir immer dickere, robustere und besser kontrol-
lierbarere Materialien, um Form und Stédrke der Streifen hin-
zubekommen. Um auch seine Machbarkeit zu testen, nahm
ich Kontakt mit dem niederldndischen Mathematiker Rinus
Roelofs auf. Mit ihm gemeinsam entwickelten wir das rdum-
liche Computermodell fiir das Gebaude. Die Prioritdaten gal-
ten der Schaffung guter Rundungen an den Extremitdten mit
Treppen, die eine gute Steigung besafen, einer guten Raum-
hoéhe und nicht zuletzt der Schaffung eines guten Raumge-
fihls.

Und der Kontakt zu Enrico Dini?

Die Suche nach einer homogenen, steinartigen Erschei-
nung des Bauwerks, so als sei es eine einzige kompakte und
strukturlose Masse, fiithrte letztlich zur Zusammenarbeit mit
Enrico Dini. Rinus Roelofs hatte bereits zuvor mit Enrico
Dini zusammengearbeitet. Wir wollten natiirlich sehen, ob
wir aus unserem Computermodell ein echtes Gebdude pro-
duzieren konnten. Enrico Dini war begeistert von der Idee,
ein ganzes Gebdude mit einem 3-D-Drucker zu bauen und
mit dessen technischen Mdéglichkeiten nicht nur komplexe
Formen zu produzieren, sondern auch traditionelle Baume-
thoden und -techniken (wie etwa die Verwendung von Holz-
schalungen) zu tiberwinden.

Canal House, DUS Architects, Amsterdam
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So tragt der 3-D-Drucker, der auf einer sechs mal sechs Meter
grofen Aluminiumplattform befestigt ist und sich entlang von
vier Aluminiumbalken nach oben bewegt, Schicht fiir Schicht
auf und arbeitet sich langsam von unten nach oben. Dieser
grofRe 3-D-Drucker mit dem Namen D-Shape und die Drucktech-
nik wurden vom Italiener Enrico Dini, ebenfalls Griinder der
Monolite UK Ltd, entwickelt. Alle sichtbaren Teile werden aus
diesem sehr homogen und kompakt wirkenden Sandstein ge-
druckt, wobei auch die Treppen im Bereich der Krimmung so-
wie die Aussparungen fir die verschiedenen Leitungen, Rohre
und Anschlussknoten fir die Fassadenkonstruktion in den
Decken und B6den mitgedruckt werden sollen. Die Breite der
Schleife (der Decken) beschréankt sich nun auf sechs Meter, was
dem von Enrico Dini entworfenen Drucker entspricht. Diese
Uberspannung erlaubt geringere Deckenstédrken und einen ver-
einfachten Konstruktions- und Produktionsprozess.

Universal Architecture arbeiten fiir dieses Projekt mit Arup
zusammen, die ihrerseits bereits Prototypen erster Stahlknoten
aus dem 3-D-Drucker produziert haben. Auch hier geht es da-
rum, den Stahlknoten auf ein absolut notwendiges Minimum zu
reduzieren. Janjaap Ruijssenaars hofft, dass es den Ingenieuren
von Arup sogar gelingen wird, auch die Stahlkonstruktion der
Fassade mit 3-D-gedruckten Stahlpfosten und -streben zu rea-
lisieren. Unklarheit besteht zu diesem Zeitpunkt noch dartiber,
wie genau die Produktion des Gebdudes verlaufen wird, ob die
gedruckten Teile vorgefertigt und dann vor Ort zusammenge-
baut werden sollen, oder ob der 3-D-Drucker, dhnlich wie man
das vom Tunnelbau her kennt, mit dem Fortschritt des Baupro-
zesses auf Schienen verschoben wird. Ebenso muss die Gebéau-
dehiille noch an die klimatischen Bedingungen in Amsterdam
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Landscape House, Universe Architecture, Amsterdam
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angepasst werden, wobei die Architekten grundsétzlich von
einer zweischaligen Deckenkonstruktion mit einer dazwischen-
liegenden Isolierschicht ausgehen.

Eine Randerscheinung der Endlosigkeit der Mobiusschleife
ist die Tatsache, dass auch die in den Decken geplanten Wasser-
leitungen der Heizung und Kihlung zu endlosen Schleifen wer-
den und sich die Form des Gebdudes ideal zur Warmertiickge-
winnung durch das Absaugen der warmen Abluft in den Decken
und die Riickfiithrung in die Boden eignet.

DIE FRAGE DER MOTIVATION

Beiden Projekten kann man entgegenhalten, dass man momen-
tan dasselbe Ergebnis schneller und leichter mit traditionellen
Baumaterialien und Bautechniken erzielen kann, da die indus-
trielle (Vor-)Fertigung und die Bautechnologie enorme Fort-
schritte gemacht haben.

Das Canal House von DUS architects scheint ebenso am-
bitids und visiondr wie unrealistisch. Die Architekten unter-
streichen allerdings auch, dass im Zentrum des Projekts der
Prozess, also die gemeinsame Forschung, das Experimentieren
und das Entwickeln, steht, nicht aber priméar die Fertigstel-
lung des Produkts. Demgegeniiber steht das Landscape House
von Universal Architecture, hinter dem sich ein viel geringerer
ideologischer Ansatz verbirgt, das aber kurz vor seiner Reali-
sierung steht. Ebenso stellt sich die Frage, ob man fiir die Re-
alisierung eines Prototyps auf eine klassische Bautypologie
zuriickgreifen oder eher den Grenzbereich fir den Einsatz der
neuen Bautechnik testen sollte. Nicht zuletzt scheinen sich die
beiden Projekte in ihrem Ansatz, zwischen einem primér kon-
struktiven des Landscape Hauses und einem eher formal-é&s-
thetischen des Canal Hause, zu unterscheiden.



