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Freie-Innen-Druck-Umformung
Die an der Professur fiir CAAD wei-
terentwickelte IHU-Methode, die so
genannte  Freie-Innen-Druck-Um-
formung (FIDU) hingegen bietet den
Vorteil, bei der Blechbearbeitung
ganz ohne Werkzeuge auszukom-
men. Die Formgebung wird dabei
mittels der Geometrie des Zuschnitts
(Kontur) und dem verwendeten In-
nendruck gesteuert. Dabei hat sich
herausgestellt, dass der Einsatz des
Lasers als universelles Trenn- und
Verbindungsverfahren den idealen
Produktionsschritt zur optimalen
Vorbereitung der FIDU darstellt. Zu-
erst werden die Konturen der Bleche
mit dem Laser ausgeschnitten. Dabei
muss ein 3-5 mm breiter Uberlap-
pungsrand fiir das anschlieende
Schweilen beriicksichtigt werden.
Dann werden die Konturen zwischen
zwei Lehren gelegt und auf dem Sch-
weifltisch befestigt. Fur jede Form
wird eine gegeniiber der Kontur ver-
grofBerte Lehre aus 4 mm starkem
Blech ausgeschnitten. Schliefilich
werden die beiden eng aufeinander-
liegenden Bleche mit dem Laser
verschweifit. Beim Zusammen-
schweilen wird das Material unter
grofle thermische Spannungen ges-
etzt, wodurch lineare und punktuelle
Verformungen entstehen, die jedoch
von den Lehren aufgefangen wer-
den. Wichtig ist eine regelmaBige
Positionierung der Montagelécher,
damit thermische Umformungskrafte
gleichméaBig aufgenommen werden
kénnen. Die Bewegungsablaufe des

Schweillroboters werden dabei di-
rekt Uber den Computer gesteuert
oder manuell abgetastet. Das an-
schlieBende Aufblasen der zusam-
mengeschweiiten Konturen erfolgt
Uber das Einleiten von Wasser in den
Zwischenraum. Der Wasserdruck
zwischen 6 und 50 Bar bestimmt,
wie weit sich die Bleche deform-
ieren. Der zur Deformation benétigte
Wasserdruck ist abhangig von der
Geometrie und Materialdicke der
Objekte. Die einmal erreichte Form
bleibt nach Ablassen des Wassers
stabil. Bei gleich bleibendem Mate-
rialaufwand sind die auf diese Weise
erzeugten Formen um ein vielfaches
stabileralsvergleichbare Formenaus
gekanteten Blechen. Bei Belastungs-
tests wurden alle statischen Voraus-
sagen weit Ubertroffen. Somit erhalt
man eine Bearbeitungsmethode, die
die Freiheiten und das Potenzial des
LaserschweiBlens und -schneidens
konsequent auch in den Umformu-
ngsprozess fortfiihrt — ermoglicht die
FIDU-Methode doch auch nichtlin-
eare und komplexe Deformationen.
Die auf die Eigenarten des Werkst-
offs Blech abgestimmten Verformu-
ngen des Materials filhren zu einer
bislang nicht mit Blechen in Verbind-
ung gebrachten Formensprache und
eroffnen der Architektur damit eine
véllig neue Perspektive auf diesen
Werkstoff. Die FIDU-Methode macht
aber auch deutlich, dass das Material
Blech nicht so homogen ist, wie allge-
mein angenommen wird. So hat z. B.
die Walzrichtung von Blechen einen

entscheidenden Einfluss auf deren
Verformungsverhalten. Das lang-
fristige Ziel der Professur CAAD im
Bereich der Blechbearbeitung ist es,
préazise mit dem Laser geschnittene
und geschweilite Bleche in leichte,
hochwertige und stabile architekto-
nische Konstruktionen umzuformen.
Durch verschiedene Experimente
wurden sowohl das Spektrum an
Technologien, als auch die physika-
lischen Eigenschaften des Materials
untersucht. In einem nachsten Schritt
sollen nun die Regeln der Umformu-
ng detailliert erforscht werden, um
diese anschlieBend in den Entwur-
fsprozess integrieren zu konnen.
Entscheidend dabei wird sein, die
Parameter der Materialbearbeitung
beim Ausschneiden und Aufblasen
des Materials so zu wahlen, dass die
endgiltige Form exakt der Entwurf-

sidee entspricht.

BlowUp Pavillon 2007

FIDU eine neue Vearbeitungsmethode im Blech

Blech wird seit seiner Marktein-
fhrung stets unter Druck ges-
etzt, mit gewaltiger Kraft in Matri-
zen gepresst oder von Stempeln
gepragt. Als industrielles Material
wird es auf Hochleistung getrim-
mt und hat trotz seiner Leichtig-
keit maximale Stabilitat, Prazi-
sion und formale Freiziigigkeit zu
erbringen. Eine grundsatzliche
Diskussion etwa um haptische
Qualitaten von Blech wird in der
Architekturszene jedoch derzeit
nicht gefiihrt. Und das, obwohl
Blech auch ganz andere Verar-
beitungsmethoden zuldsst, sich
inzwischen sogar »aufblasen«

lasst.



Professur fiir Computer-Aided Archi-
tectural Design (CAAD) von Prof. Dr.
Ludger Hovestadt an der ETH Ziirich
untersucht seit mehreren Jahren
systematisch innovative industrielle
Produktionsmethoden, um informa-
tionstechnologische Verfahren fiir die
Architektur zuganglich zu machen.
Ziel der Forschungsarbeiten ist die
Entwicklung computerunterstitzter
Entwurfs- und Bauprozesse sowie
die Digitalisierung der zugehérigen
Schnittstellen. Der Computer ist in
der Lage eine Vielzahl von Parame-
tern von Produktions- und Konstruk-
tionsprozessen zu bearbeiten ohne
die Kontrolle zu verlieren. Die daraus
resultierende »digitale Kette« be-
schreibt einen unterbrechungsfreien
digitalen Prozess vom Entwurf tber
die Konstruktion bis hin zur Produk-
tion. Durch die digitale Kette wird eine
entwerferische Freiheit erreicht, die
aber nur dann tatsachlich umsetzbar
ist, wenn Produkte »informiert«, also
mit computergesteuerten Maschinen
»in Form« gebracht werden. Informi-
erte Produktionsformen im Blech
ermaglichen einerseits komplexere
Konstruktionen und andererseits
deutlich kleinere Serien — bis hin
zur so genannten »One-of-akind« -
Produktion. Inshesondere diese Ent-
wicklung ist fur die Architektur inter-
essant, bietet sie doch die Méglichkeit
einer industriellen und preiswerten
Herstellung von Bauelementen. Be-
reits heute profitiert die Architektur
von CNC-Verbindungs-und Kon-
struktionslésungen aus dem Bereich

des Maschinenbaus, indem diese in
einen architektonischen Mafstab
Ubertragen und neu interpretiert
werden. Dabei flieBen diese neuen
technischen Méoglichkeiten auch in
die derzeitige architektonische Ent-

wicklung freier Formen ein.

Blech ist ein wichtiger traditioneller
Baustoff, der sich im 20. Jahrhun-
dert aufgrund industrieller Bear-
beitungsverfahren in der Architektur
besonders als Verkleidungsmaterial
etabliert hat. Als gewalztes Halbzeug
aus Metall mit einer relativ gering-
eren Starke ist Blech ein weit verbre-
iteter Werkstoff, der auf einem hohen
technologischen Niveau in prazise
Produkte umgesetzt wird. Als Inno-
vationsmotor fiir Forschung und En-
twicklung gelten die Industriezweige
des Maschinenbaus, inshesondere
der Automobilindustrie. In diesen
Branchen hat die Entwicklung com-
putergesteuerter Bearbeitungsver-
fahren innerhalb der letzten zwanzig
Jahre einen reglerechten Innova-
tionsschub ausgelést. Experimetelle
Blechdeformation Den materiellen
Eigenarten von Blech kommt dabei
eine besondere Bedeutung zu. Du-
rch Umformungsprozesse, wie z.B.
Knicken und Beulen, kann Blech in
eine duBerst widerstandsfahige Form
gebracht werden. Traditionell erfolgt
dies durch Biegemaschinen. Uni-
versale Biege-Werkzeuge ermdagli-
chen allerdings nur lineare Defor-
mationen. Zudem sind geschlossene
Profile nur schwer herstellbar. Und

wahrend es fiir Stahlprofile standard-
isierte Bautabellen gibt, braucht man
fir statische Voraussagen uber die
Tragfahigkeit komplexer Blechkon-
struktionen so genannte »Finite-El-
emente-Methoden«. Die Verwendung

von digitalen Ketten,
in die diese statischen Analyse-
programme implementiert werden
kénnen, erleichtert die Handhabung
von Blech erheblich. Ganz dhnlichen
Problemen bei der Untersuchung
von Blechqualitdten sah sich bereits
Jean Prouvé (1901-1984) ausgesetzt,
eine der Galionsfiguren der indus-
triellen Fertigung sowohl in der Ar-
chitektur als auch im Mobeldesign
des 20. Jahrhunderts. Wesentliche
Grundlage seiner Arbeiten waren
die Metallverarbeitung und Stahl-
konstruktion unterschiedlichster
Mafistabe. Prouvé selbst hatte diese
Arbeiten als Experimente angese-
hen, als temporare Kristallisationen
in seinem Schaffens- und Entwick-
lungsprozess. Seine Experimentier-
und Entwicklungsfreude bezog sich
immer auf drei Ebenen: das Material,
die Konstruktion und die Herstellung-
stechnik. Sein Ziel war es, Praktiken
zu entwickeln durch die konstruk-
tive und funktionale Prozesse der
Blechbearbeitung auf das Wesentli-
che minimiert werden konnten. Im
Sinne einer Fortfiihrung von Prouvés
experimentell- technologischer Au-
seinandersetzung mit dem Material
Blech, hat die Professur fir CAAD be-
gonnen, systematisch komplexe De-
formationsprozesse zu untersuchen.

Ein solcher Prozess der Deforma-
tion ist die so genannte »Innenhoch-
druck-Umformung« (IHU). Bei dieser
urspriinglich in der Automobilindus-
trie entwickelten Methode werden
Bleche unter hohem Druck in eine
Form gepresst. Die bei dieser Ferti-
gung anfallenden hohen Werkzeug-
kosten amortisieren sich dabei liber
die Stickzahl. Allerdings ist die
GroBe der zu produzierenden Teile
wesentlich auch von den Werkzeu-

gabmessungen abhdangig.
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Mégliche Anwendungen in der Ar-

chitektur
Die Stabilitat, die durch diese Ferti-
gungsmethode erreicht wird, lasst
fur die Architektur weitere konstruk-
tive Anwendungsmaglichkeiten erah-
nen. So ware es etwa denkbar, Bau-
elemente auf der Baustelle zunachst
in die richtige Position und erst dann
in die richtige Form zu bringen. Vor
allem leichte und temporare Bauten
kénnten so vom schnellen Aufbau
und einfachen Transport profitieren.
Zwar wird derzeit noch mit Designob-
jekten im Kkleinerem Mafstab ex-
perimentiert, doch schon jetzt wird

ein Effekt deutlich: beschichtet und
lackiert, dhneln aufgeblasene Ble-
chobjekte auf den ersten Blick dem
Erscheinungsbild von Kunststoffen.
Erst der Klang beim Klopfen verrdt,
dass es sich um ein Objekt aus Metall
handelt. Noch ist die Verwunderung
Uber aufgeblasene

Blechformen grof3. Doch die Aussicht,
durch diese Methoden der Blech-
bearbeitung freie Formen besser
konstruieren, produzieren und nicht
zuletzt auch besser kontrollieren zu
kénnen, macht ein breites Interesse
am Material Blech und eine grofiere
Bedeutung innerhalb der Architektur
wahrscheinlich.





