SS22-WS24
Zukunftspotentlal Sandstein

Nachhalrige Fertigungstechnologien und multiple Anwendungsmaglichkeiten mit Hilfe von digitalen Werkzeugen
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VORWORT

Der lokale Buntsandstein prigt das historische Stadtbild in Kai-
serslautern, doch in aktuellen Bauprojekten spielt dieser nachhal-
tige Baustoff kaum mehr eine Rolle. Ankniipfend an die seit 2020
am Fachbereich Architektur (FBA) stattfindende Auseinanderset-
zung mit dem Material Sandstein wollen wir im geplanten Seminar
die vielfiltigen Ausdrucksmaoglichkeiten des in Kaiserslautern
verbauten Sandsteins analysieren und dieses Material auf seine Zu-
kunftspotentiale hin untersuchen. Mittels Methoden der digitalen
und experimentellen Fertigung versuchen wir nachhaltige und
zeitgenossische Anwendungsfelder fiir den Stein zu identifizieren.

Zudem werden die Teilnehmer*innen im Rahmen des Seminars
im FBA eine Datenbank aufbauen, die dreidimensionale digitale
Bauteile, architektonischen Elemente etc. aus Sandstein umfasst.
Diese Datenbank wird iiber das laufende Seminar hinaus weiter-
gefithrt und allen Studierenden zur Verfiigung stehen. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse werden Studierenden der kommenden
Semester ermdéglichen, Projekte mit 1 Bitte figen Sie diesem
Antrag eine tabellarische Zeit- und Finanzplanung (zeitlicher und
finanzieller Gesamtumfang) bei. Diese kann mit c%er Beschreibung
der Projektphasen und Meilensteine verkniipft oder in einem ge-
sonderten Dokument eingereicht werden. dem Baustoff Sandstein
im Rahmen ihres Studiums entwickeln zu konnen und mit Hilfe
der breitgeficherten Anwendungsmoglichkeiten Mockups und
Modelle aus Sandstein herzustellen. Das Seminar bietet Studieren-
den der Architekeur die Méglichkeit, innovative Herstellungs- und
Anwendungsmethoden jenseits der traditionellen Sandsteinbe-
arbeitung kennen zu lernen und sich im Rahmen eines eigens ent-
wickelten Projektes mit dem nachhaltigen Umgang des Baustofs
Sandsteins auseinanderzusetzen. Zu den méglichen Fertigungspro-
zessen gehoren die robotergesteuerte Fertigung (Frasen), maschi-
nelle Bearbeitung (Sigen), chemisches Kristallisieren (Giefien),
manuelle Bearbeitung (Steinmetzarbeit).

Durch eine enge Kollaboration mit dem lokalen Natursteinwerk
Carl Picard haben wir unmittelbaren Zugriff auf das Material in
seinen verschiedensten Verarbeitungsgraden. Rohblocke direke
aus dem Steinbruch, konfektioniertes Plattenmaterial bis hin zu
Bruchsand stehen zur Verfiigung.

Insbesondere interessiert uns der Materialanteil von ca. 50 %, der
als Abfallproduke der Werksteinfertigung anfillt (Bruchsand).
Das Lehrgebiet Bioverfahrenstechnik (BIOVT) am Fachbereich
Maschinenbau und Verfahrenstechnik stehen und als Forschungs-
partner*innen fir komplexe Fertigungstechniken abseits des an
der Fakultit vorhandenen Maschinenparks zur Seite. Die BioVT
beschiftigt sich seit 2019 mit dem Thema der mikrobiologisch
induzierten Calciumcarbonatfillung (MICP) zur Produktion von
Biosandstein als nachhaltiges Baumaterial, unter anderem mittels
eines neu entwickelten 3D-Druckverfahrens. Dabei werden in
einem zyklischen Verfahren im Wechsel eine Zellsuspension (L1)
und eine Calcinierungslosung (L2: Urea + Calcium) bestehend
aus Harnstoff und Calcium aufgetragen, wobei durch den Stoft-
wechsel der Zellen Calciumcarbonatkristalle entstehen, die den
Baustoff (z. B.: Sand) miteinander verbinden. Im Rahmen dieses
Projekts soll getestet werden, ob sich Bruchsand zur Herstellung
von ,,Biosam?stein“ cignet. Die experimentellen Untersuchungen
sollen von Studierenden aus dem BCI-Studiengang im Rahmen
von Forschungs- bzw. Abschlussarbeiten durchgefiithrt werden.
Abschliefend soll aus dem Bruchsand ein Modell der von den
Studierenden entwickelten architektonischen Elemente produ-
ziert werden. Die Ergebnisse sowie die Grundlagen der MICP zur
Herstellung von Biosandstein sollen in der vertiefenden Vorlesung
im Master BCI ,Biorafhinerie® integriert werden. Die Vorlesung
soll zukiinftig unter dem Namen ,Nachhaltigkeit in der Biover-
fahrenstechnik® den Schwerpunkt auf nachhaltige und innovative
Prozesse legen, die zum Erreichen der globalen Nachhaltigkeitszie-
le beitragen konnen.

Die folgenden Seiten dienen als Projektzusammenfassung und sol-
len einen Uberblick dariiber verschaffen, wie weit die unterschied-
lichen Projekte voranschreiten konnten, welche intra- und inter-
disziplinaren Schnittstellen zwischen der Forschung und der Lehre
entstehen konnten und welche Ausblicke sich daraus ergeben.
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STEIN AUF STEIN 27/10/21
Kurzer Riickblick auf ein erstes Projektin Zusammen-
arbeit mit dem Natursteinwerk Picard, welches
den Sandstein als natiirliche, zukunftsféihigc Ressource

in Zusammenarbeit mit Studierenden untersuche ha.

ERSTE PROTOTYP 01/08/22
Fiir die Fabrikation der studentischen Arbeiten, be-
gann die Suche nach alternativen Méglichkeiten der
Sandsteinbearbeitung InFachbereichsiibergrei-
fender Zusammenarbeit entstand ein neuer Ansatz.

BESUCH IN VERONA 27/09/22
Parallel zur Verfolgung der neuen Forschungs-
ansitzen wird die, durch Robotertechnik pro-
zessierte Adaption einer studentischen Arbeit,
in Verona auf der Marmo+mac ausgestcllt.

EIN NEUER START 01/07/21
Mitdem Startins Wintersemester 2023 stellesich eine
neue Gruppe der Thematik des Sandsteins im Bauwe-
sen. Im Vordergrund wird dic Erforschung sciner
historischen Bedeutung und Anwendung liegen.

KITBASH-ING 26/04/22
Vom Stadtspaziergang zur kreativen neuen Ideen
in der Verwendung und Verarbeitung von Sand-
stein. Eine Projektvorstellung der Studieren-
den mit Konzeptioneller Vorstellung der Arbeiten

SAMMELN 01/06/22
Um diec Grundlage zum Kitbashing zu schaffen,
sammelten die Teilnehmer und Teilnehmerinnen
des Seminars im Raum Kaiserslautern nach ver-

schiedensten Elemente und Details aus Sandstein.

ERGEBNISSE 19/07/22
Anhand ciner exemplarischen Auswahl der Pro-
jekee, soll ein Einblick in die inhaldliche Auseinander-
setzung der Studierenden und die Vielfale der ver-

schiedenen Ansitze und Ergebnisse gegeben werden.

NEUER ANSATZ 01/08/22
Durch den groffen potenzicllen Bedarf inner-
halb der Gebdudesanierung unter Verwendung
neuer Fertigungsvcrfahren, riickte die Arbeit von

Sebastian Barth in den Vordergrund der Forschung.
PROOF OF CONCEPT 01/09/23

Nachdem die Interlockingsteinc in Reihe produ-
ziert werden konnte, wurde nun das Augenmerk in
der Forschung auf das Erreichen einer méglichst ho-
hen Festigkeit sowic scharfen Kanten gelegt.

PERSPEKTIVE 01/03/24
Durch die vorherigen Testliufe wurde bewiesen,
dass cin Prototyp in realistischem Maf3stab
méglich ist. Der nichste Schritt verlisst Modell-
mafSstab fiir eine beispielhaftc Umsetzung im 1:1.
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STEIN AUF STEIN

UNSER SET-UP

(Bild reches) Der Kukaro-
boter, der die Sandsteinblo-
cke mit einem spczicllcn
Friser bearbeitet hat.

Ein Projckt unter Leitung von Cornelie Leopold

n einer Zeit, in der die planetaren Heraus-

forderungen durch den Klimawandel unser
Denken und Handeln mehr denn je pragen,
eroffnet sich die Notwendigkeit, historische
sowie neue Ressourcen nachhaltig zu nut-
zen und zu verstehen. Besonders der Bau-
sektor ist aufgrund des hohen Ressourcen-
und Energieverbrauchs sowie der enormen
Millproduktion gezwungen umzudenken.

Der Sandstein,alsnatiitlicher Rohstoff, fungiert
nicht nur als prigendes Element in der archi-
tektonischen und kunstlerischen Gestaltung.
Seine lokale Verfiigbarkeit hebt ihn als
nachhaltigen  Rohstoff =~ mit  enormen
Potenzial hervor und unterstreicht die
Dringlichkeit, seine vielseitigen Figen-
schaften zu verstechen und etrforschen.
In diesem Kontext entstand 2021 das Wahl-
fach ,Stein auf Stein®, ein kollektives For-
schungsprojekt in dem Studierende verschie-
dener Semester versucht haben eine Struktur
zu entwickeln, die aufgrund ihrer Geometrie
und Materialeigenschaften in der Lage sein
kann die eigene Last sowie aufkommende
Nutzlasten zu tragen. Diese ,,Interlocking -
Bausteine® ermoglichen somit ein kreislauf-
effizientes Bauen, da die Steine nach Nutzung
nsortenrein® getrennt werden kénnen und
nutzen das Eigengewicht der Steine als Stirke.
Als erster Input und mégliche Referenz diente
die Arbeit von Professor Giuseppe Fallacara.
Um die Umsetzung der studentischen Pro-
jekte moglich zu machen, musste der Kuka

TESTREIHE

(Bild oben) Anhand von
verschiedenen Reststiicken
aus der Sandstcinproduk-
tion des Natursteinwerk
Picard s konnten wir

uns dem neuen Rohstoff
nihern. Nachdem alle no-
tigen Parameter ermiteelt
waren ging es dannzuden
Cigcntlichcn Rohlingen



ROHLINGE (Bild oben)
Frisch aus dem Steinbruch
wurden die Dreieckigen
Rohlingc 15min zum Ro-
boter gefahrcn Wo sic jetzt
aufihre Wcitcrverarbeitung
warten. Um alle Seiten be-
arbeiten zu konnen, musste
nach der ersten Fréisung

der Stein neu Positioniert
werden. Dafiir wurde ein
Negativ 3D-Gedruckeum
cine prazise Fertigstcllung zu
crméglichen.

Roboterarm des Fachbereiches fiir eine mog-
liche Nassbearbeitung vorbereitet werden,
da der Sandstein einen sehr hohen Quarz-
anteil besitzt, welcher als Staub giftig ist.
AuBerdem kann durch eine Bearbeitung mit
Wasser die Langlebigkeit und effektive sowie
materialgerechte Nutzung des verwendeten
Werkzeuges gesichert werden. Roboter, die
tir die Stein- oder Betonbearbeitung genutzt

werden, sind meist in der Lage, Wasser entwe-
der durch das Werkzeug selbst zur Frisstelle
zu beférdern oder durch Schliuche die seit-
lich davon angebracht sind. In unserem Fall
war dies nicht moglich. Daher haben zwei
der beteiligten Studierenden, Florian Lapport
und Pascal Malschofsky in Zusammenarbeit
mit der Metallwerkstatt der Technischen
Universitit Kaiserslautern, eine Wanne fur
die Fertigung entwickelt. Diese kann sicher
auf dem Tisch befestigt werden und ermog-
licht das Werkstiick, den Sandstein Rohling,
unter Wasser zu setzen. Um die Krifte des
Frisens wihrend dem Prozess aufnehmen zu
kénnen, wird der Rohling von, eigens dafiir
entworfenen und hergestellten, Spannbolzen
gegen die AuBlenwand der Wanne gespannt.
Die Kontaktstelle wird von auflen zusitzlich
von einem massiven Metallrahmen verstarkt.
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ERSTEN ELEMENTE (Bild oben) Nach cinigen Testdurchliufen konnte die Prizision im
Verfahren weitestgehend optimiert werden. Die sicben Interlockingsteine erginzen sich zu cinem
cindriicklichen Mosaik, welches von den natiirlichen Maserungen des Sandsteins cinen cinzigartigen
Ausdruck bekomme. Die grofite Schwachstelle des Materials sind jedoch die Kanten und Ecken. Sic

sind anfillig fiir Abnutzung und erfordern cinen besonders sorgsamen Umgang mit dem Material.

Dies wurde notwendig, da sich sonst die
diinne Auflenwand verbiegen wirde und der
Rohling sich im Prozess 16sen konnte. Aul3er-
dem wird eine langfristige Verformung der
Wanne auf diese Art und Weise verhindert
Da sich hier zum einen aus der reinen
Geometrie der Wanne aber zum ande-
ren durch die moglichen Winkel im Bezug
auf die Geometrie des Roboters verschie-
dene Restriktionen entstanden sind, wa-
ren die Moglichkeiten der méglichen Geo-
metrien und deren Gréfle sehr begrenzt.

11



ARUTIUN PAPIKIAN (Bild oben+unten) Aus formidentischen, dreidimensionalen Interlo-
ckingmodulcn aus Sandstein, soll ein zweidimensionales, tragféhigcs Element gcncricrt werden, wel-
ches durch seine Materialitit und seinen mosaikhaften Charakter cinen hohen isthetischen Anspruch
erfiillen kann sowie eine einfache digitalc Fertigung und Vcrviclféltigung crméglicht.

12

CHRISTIAN IZABAYO (Bild oben) Aus cinem Konglomerat verschiedener Blockgeomet-
rien soll eine Mcnschengroﬁc Skulptur entstehen. Durch die sorgfé]tig gewéhltcn Ncigungcn der
Elemente und das Eigengewiche des Steins soll diese ohne die Hilfe ciner zusitzlichen Konstruktion
inder Lage zu sein sich eigcnsté‘mdig auszusteifen. Die Hcrstcllung war, aufgrund der relativ einfachen
Geometrie, durch herkdmmliches Zusiigen geplant

13



ERSTE PROTOTYP

INTERLOCKING
STEIN GEGOSSEN
In verkleinertem Maf3stab,
mit 3cm Hohe, wurde der
erste Intcrlockingstcin, von
Felix Kistner, gegossen.

Zusammenarbeit mit Bio-Verfahrenstechnik RPTU

dhrend das studentische Projekt in der

Fertigung war, eroffnete ein Projekt der
Bio-Verfahrenstechniker eine neue Perspekti-
ve fir die Herstellung von komplexen Teilen
aus Sand, dem einzigen Abfallprodukt der
Sandsteinschopfung und Verarbeitung. Die-
ses Abfallprodukt, welches momentan haupt-
sachlich als Schuttung fiir Ausgrube diente,
konnte mit Hilfe einer Suspension und den

14

richtigen biochemischen Prozessen, zu neu-
em Sandstein gegossen werden. Die Form
des gegossenen Sandsteines wiirde sich dabei
durch die Geometrie der verwendeten Scha-
lung ergeben und damit eine Freiheit der Ge-
staltung erreichen die wir im Bauwesen bis
dato nur von Stahlbeton kennen. Wihrend
das primire Forschungsziel darin bestand,
das Verfahten von einem Gussverfahren in
ein 3D-Druck dhnliches, optimiertes Ver-
fahren zu entwickelt, stand im Vordergrund
der Kollabartion zum einen die Festigkeit des
,kiinstlichen Sandsteins® sowie die mogliche
Verwendung des lokalen Sandes. Zur Ubet-
prifung wurden zu Beginn fiinf verschiede-
ne Sandproben untersucht. Daftr wurde der
Sand gesiebt um die Zusammensetzung der
cinzelnen KorungsgroBlen festzustellen und
anschlieBend in verschiedensten Mischver-
hiltnissen in kleinen Zylindern gegossen.

15

BRUCHSAND
Bruchsand aus dem Stein-
bruch vom Natursteinwerk
Carl Picard im Schweinstal



SANDPROBEN
S1:H33 Quarzsand
S2: Bruchsand Picard
S3: Schnittsand Picard
S4: Wiistensand (N)
S5: Wiistensand (S)

Diese konnten dann auf ihre Druckfestigkeit
und ihren Kalziumkarbonat Gehalt iberpruft
werden und miteinander verglichen werden.
Neben einem reinen Quarzsand (S1) konnten
so verschiedenste Zusammensetzungen des
Bruchsandes aus dem Steinbruch von Mar-
tin Picard (S2), dem Sandmehl, welches beim
Frisen des studentischen Projektes angefallen
ist, (§3) Wistensand aus Namibia (S§4) und
Wiistensand aus der Sahara (S5). Das Sand-
mehl eignete sich aufgrund Koérnungsgrofe

und Dichte nicht und wurde verworfen. Als
besonders herausfordernd im Vorgang war
die notwendige Trocknung und Siebung des
Sandes. Aufgrund der niedrigen Konzent-
ration der feineren Kornungsgréfien muss-
te viel Sand gesiebt werden um eine ausrei-
chende Menge an Material in den einzelnen
Dimensionen zu erhalten. Hier entstand eine
weitere Kooperation mit den Bauingenieuren
and der RPTU Kaiserslautern. Diese konnte
mit ihrer Siebmaschine diese groflen Men-
gen relativ schnell und gut bewiltigen und
sorgten somit fiir das notige Probenmaterial.

16

VERSUCHSAUFBAU (Bild oben) Der Versuchsaufbau bei der Untersuchung der cinzelnen
Sandtypen im dirckten Vcrgleich. Hier wird der Kalziumkarbonatgehalt in den Konstellationen
ﬁberprﬁﬁ.

ENTWICKLUNG (Bild oben links) CT - Aufnahmen an der CT des MVT, von Biosandstcin
von Quarzsand H33 vcrfestigt mit S. pasteurii nach zwei Zugaben und Aufnahme nach zehn Zu-

gaben (Bild oben reches)

17



BRUCHSAND SCHNITTSAND
Mikroskopische Ansichtin Mikroskopische Ansicht
200.00 um in 200.00 pm
BRUCHSAND SCHNITTSAND
Mikroskopische Ansichtin Mikroskopischc Ansicht
100.00 um in200.00 um
BRUCHSAND SCHNITTSAND
Mikroskopische Ansichtin Mikroskopischc Ansicht
200.00 um in200.00 um
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BESUCH IN VERONA

UNSER SET-UP
(Bild Oben)Tischbeine
von Florian Lapport ge-
schweifSt

Abschluss Projeke ,Stein auf Stein® September 2022

Nach Fertigstellung der sieben Module
und dem Holzernen Rahmen, konnte der
Tisch als erste mogliche Variante aufgebaut
werden. Bereits wihrend der Entwurfsphase
wurden die Studierenden, durch den Input und
zeitweilige Korrektur, von Giuseppe Fallacara
unterstitzt. Das finale Modul wurde dann, im
September 2022, auf der Marmomac Messe in
Verona ausgestellt und von Cornelie Leopold
vorgestellt. Fur diesen Anlass entstand auch
ein Prisentationsvideo was hier zu finden ist:

https://youtu.be/vxz2SONoN]Jg

20

27/30 SEPT

BEST
STONE
TRADE
SHOW

MARMOMAC
Veranstaltungsplakat der
Marmomac Messe von

2022

VERONA ITALY

PRASENTATION
Projckevorstellung durch
Cornelie Lcopold

(Zweite von Rechts)

KURATION
Hexagonales Interlocking
System”an der Marmomac
Messe, Verona, Italien -

27 - 30 September 2022

als Teil der Ausstellung
MARMOMACMEETS
ACADEMIES, kuratiert
von Giuseppe Fallacara

und Domenico Potenza



EIN NEUER START

DER STEINBRUCH
(Bild oben) Sprengung im
Steinbruch des Naturstein-
werk Picard im Schweins-
taal

JKitbash* unter der Leitung von Alexander Bartscher

und Luc Merx

it dem Start in das Sommersemester

2022 und der Berufung von Alexan-
der Bartscher gab es eine neue Richtung in
der Niherung des Materials Sandstein. Mit
zusatzlicher Verstirkung von Luc Merx ent-
stand so ein neues Seminar mit dem Ziel, die
vielfiltigen Ausdrucksmoglichkeiten des in
Kaiserslautern verbauten Sandstein zu analy-
sieren und das Material auf seine Zukunfts-
potenziale hin zu untersuchen. Aus einer
interpretativen Dokumentation des forma-
len Reichtums historischer Steinverarbeitung
wurden nachhaltige Wege gesucht die, mittels
Methoden der digitalen und experimentellen

22

Fertigung, zeitgendssische Anwendungsfel-
der fur den Stein zu identifizieren. Eine er-
neute, enge Kollaboration mit dem lokalen
Natursteinwerk Carl Picard, stellte weiterhin
den unmittelbaren Zugriff auf das Material
in seinen verschiedensten Verarbeitungsgra-
den sicher. Besonderes Augenmerk lag auf
dem Materialanteil von ca. 50% der als Ab-
fallprodukt der Werksteinfertigung anfallt.
Die Kooperation aus dem vorhergegangenen
Semester mit dem Lehrgebiet fiir Bioverfah-
renstechnik (BIOVT) und dem Lehrstuhl fir
Computational Physics in Engineering (CPE)
am Fachbereich Maschinenbau und Verfah-

23

DAS HANDWERK
KENNENLERNEN
Von Sebastian Barth, im
Steinmetzworkshop der
Meisterschule in Kaisers-
lautern, bearbeitete Bunt-
sandsteinrohling



DAS HANDWERK
KENNENLERNEN
Von Sebastian Barth, im

StCil’lmCtZWOl‘kShOP der

Meisterschule in Kai-

renstechnik stand auch im Rahmen des neu-
en Seminares weiter als Forschungspartner
zur Seite. Die Herstellung eines Prototypen
einer studentischen Arbeit durch die neuen
Verfahren sollte, neben der Vertiefung der
Forschung, am Ende des Projektes stehen.
Zu Beginn des Seminares wurden die Studie-
renden in die Thematik des Kitbashing einge-
fuhrt um sich anschlieBend dem Baubestand
in Kaiserslautern mit neuen Augen, analytisch
zu nihern. Neben intensiver Korrektur und
Feedback seitens der Lehrstiihle konnte die
Studenten und Studentinnen sich auflerdem,
tber einen betreuten Steinmetzworkshop an
der Meisterschule in Kaiserslautern sowie
einen gefiihrten Besuch im Natursteinwerk
Picard, dem Material in seiner traditionellen
Verwendung und Verarbeitung fachgerecht
nihern. Dies schaffte bei den Teilnehmern
und Teilnehmerinnen fur ein neues Bewusst-
sein beztglich der unterschiedlichen und auf-
wendigen hindische Bearbeitung. Bei den
anschlieBenden  Stadtspaziergingen durch
Kaiserslautern konnte das Gesehene so neu
evaluiert und geschitzt werden und half die
materiellen Restriktionen besser zu verstehen.

24

A8

INNEE

STEINMETZ WORKSHOP (Bild oben) Gemeinsame Niherung der Projeketeilnehmern und

Teilnechmerinnen an ein traditionelles Handwerk mit profcssioncller Untcrstiitzung.

25



KITBASHING

MARK FOSTER GAGE

(Bild oben) Das ,Velichor Resi-
dential Building” in New York
von Mark Foster Gage Archi-
tects zeigt wie Kitbashing in
der Architcktur Anwendung

ﬁl’lan kann

Sammeln, Kombinieren, Ncuschépfcn

I<Ltbashing beschreibt eine kreative Tech-
ik, die haufig im Modellbau angewendet
wird, um realistische und einzigartige Modelle
oder Miniaturen zu erstellen. Daftir werden
Teile, Bauelemente und Objekte aus verschie-
denen Modellbausitzen gesammelt und an-
schlieBend kombiniert, um neue Strukturen
zu erschaffen. Der Begriff , Kitbashing® lei-
tet sich von , kit (Bausatz) und ,,bash® (zu-
sammenstoB3en) ab. Diese, im Modellbau aus
kommerziellen Bausitzen entstandene Tech-
nik, findet sich aber auch in der freien Kunst,

26

dem Film und in der Architektur wieder. Ein
bekanntes Beispiel sind die verschiedenen
Raumschiffe von Star Wars, welche durch Kit-
bashing, im urspriinglichen Sinne, entstanden
sind. Dabei kann sich, im Rahmen des entwet-
ferischen Prozess, bewusst der Methode des

Kitbashing bedient werden oder es kommt
aufgrund historischer oder anderer Fakto-
ren zu einem ,,unbewussten® Kitbashing. In
beiden Fillen kann der prozessbezogene Be-
griff gestaltprigend werden und als eigener
Stil interpretiert werden. Eine alte Methode,
die in architekturhistorischer Perspektive als
Despoliatio, eine Entnahme von Bauteilen
aus ihrem friheren gebauten Zusammen-
hang, bezeichnet wird, findet sich heute unter
Begriffen wie Wiederverwendung, Recycling
oder eben dem Kitbashing wieder. Sie Alle

27

WURZBURGER
RESIDENZ
Bild aus privater Bild-

samm]ung von Luc

Merx



sammeln sich unter dem Hintergrund, Res-
sourcen einzusparen und mit dem, was be-
reits bestehend ist, dem Vorhanden, auf krea-
tive Art und Weise umzugehen und erhalten,
im Anbetracht der aktuellen Entwicklungen,
eine wichtige Rolle in aktuellen Diskursen.

STAR WARS

Die bekannten Flugzeuge und
Raumschiffe aus Star Wars
wurden durch Kitbashing zu-
sammengestellcund eneworfen

Im Rahmen des Seminares lernten die Stu-
denten und Studentinnen, dass die Methoden,
die eine Rolle in der Losung unserer aktuellen
Probleme spielen kénnen, nicht neuerfunden
werden missen und konnten sich einen ersten
Zugang erarbeiten. Zu Beginn stellten sich die
Studierenden einer Sammlung an mdéglichem
Material, Formen und Details als Grundlage
fir die spitere Neuschopfung zusammen.

28
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KATALOGISIEREN (Bild oben) Beim digitalen Kitbashing kann cine visuelle Katalogisicrung

helfen cinen Uberblick iiber die verfiigbarcn Strukeuren und Objekte zu erhalten

WEITERE BEISPIELE (Bild links) Besonders Star Wars inspirierte viele Generationen von
Kitbashing Kiinstler. (Bild rechts) Entwurf von Mark Foster Gage fiir das Guggenheimmuscum in

Helsinki, Finnland von 2014



SAMMELN

FOTOAUSWAHL
l:Polizciprésidium Kaiserslautern,
Ronald Tak

2: Villa Krockel in Kaiserslau-
tern, Marisol Stahl Valerio

3: Katholische Kirche Maria-
Himmelfahre Ortterbach, Jan-
nis Rickertsen

4: Albrechtsbrunnen in Kai-
serslautern, David Schick

5: che. Helmhold-Gymnasium
in Zweibriicken, Paul Schmitt
6: Schloss in Zweibriicken,

Paul Schmit

SAULE
An dem kleinen Kiosk auf dem
Stifesplacz, Cornclius Pfeffer

Sammeln, Kombinieren, Ncuschépfcn

Sammeln stand auch bei Seminarbeginn als
erste Aufgabe an. Beim Spazieren, dem
Weg zur Arbeit oder Universitit; die Studie-
renden suchten, fotografierten und model-
lierten die verschiedensten stadtischen Sand-
steindetails und legte so eine Datenbank an,
die anschlieBend tiber die Seite Sketchfap
online fir alle zuginglich gemacht wurde:
https://sketchfab.com/ADE_fatuk/models
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BLINDFENSTER
Im Erdgeschoss des Saalbaus
in Neustadt

Dokumentiert  von Svenja

Schneider

SKULPTUR

von Decute Frei in Otter-
bach

Dokumentiert von Jannis
Rickertsen

KIRCHENFENSTER
An der Portalscite der
Stiftskirche in Kaiserslau-
tern

Dokumentiert von Simona
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PILASTER

An der Siidfassade des
Schloss in Zweibriicken
Dokumentiert von Paul
Schmite

STUTZE

Am Eingangsportal der Villa
Wagner in Kaiserslautern
Dokumentiert von Carolin

Docnneweg

SKULPTUR

Am Polizeiprisidium West-
pfalz in Kaiserslautern.
Dokumentiert von Ronald

Tak



FASSADEN
VERZIERUNGEN

Modell und Rendering

von Sebastian Barth
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KIRCHENFENSTER
Modell und chdcring von
Scbastian Barth

EINGANGSPORTAL
Modell und Rendering
von Sebastian Barth



SAULEN KITBASH
Jannis Rickertsen

ERGEBNISSE

Abschluss Projeke , Kitbashing”

Nach Analyse und Dokumentation durf-
ten sich die Studierenden an einem
eigenen ,,Kitbash® versuchen. Eine Aus-
wahl an Arbeiten zeigt die Vielfalt der ver-
schiedenen Ansitze und deren Ergebnisse.

THE FRAME

GENERATOR
Ronald Tuk und Paul Schmite

David Schick & Nicole Luzina

MOBEL DER EPOCHEN DAS GEWANDE-
Svenja Brehm SCHALPUZZEL
Sebastian Barth
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DAS SAMMELN
Die ,Kitelemente® in digitalcr

Form gcsammclt

THE FRAME
Sandstone City KIT - Ronald Tuk & Paul Schmitt

m eine groBmalstibliche Aufwertung

im stadtischen Raum zu erzeugen ent-
wickelten die Studierenden ein Baukasten-
system aus ausgewahlten Sandsteinelmenten.
Aus diesem konnen unter anderem Skulptu-
ren oder Fassadenelemente generiert werden.
Als Beispielhaftes Objekt wihlten Ronald Tuk
und Paul Schmitt eine Sitzbank im Auflenbe-
reich. Nach eingehender Analyse wurde die

Sitzbank in vier Elemente aufgeteilt: Kor-
pus, Armlehnen, Riickenlehne und Sitzfla-
che. Anhand weiterer parametrischer Daten,
wie beispielsweise der Sitzhéhe von 45cm
wurde ein Grundgeriist entwickelt -THE
FRAME. Je zwei KIT-ELEMENTE wur-
den einer FRAME-BOX zugeordnet. Daraus
entstehen 16 verschiedene Bankvarianten,
die bei acht KIT-ELEMENTEN mdglich
sind. Durch das Hinzuftigen von weiteren
steigt die Variationsmoglichkeit exponentiell.
(Kombinatorischer Ansatz: 4; 47 4°; etc.)
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DAS ,KIT*
Fiir das Kit wurden zu-
nichstachtverschiedene

Kit-Elemente ausgewéihlt

ZUSAMMENFUGEN
Anhand des erstellten Kits
wurden 16 unterschied-
liche Binke entworfen

PRASENTATION

Wie die entworfenen
Binke raumlich wirken
wurde von den Entwer-
tenden in ciner Reihe von
Renderings untersuche und
dargestellt



MOBELBAU
Drei mégliche Varianten, die
aus dem Kit zusammenge-

stelle werden konnen

MOBEL DER EPOCHEN

Svenja Brehm

er Entwurf ,,Mébel der Epochen® geht

das Thema Kitbashing im Hinblick auf
die Stilrichtungen der Sandsteinarchitektur
Kaiserslauterns an. Das Polizeiprasidium
welches 1893 von Ludwig Ritter von Stem-
pel im Stil des Neobarocks erbaut wurde und
die Fruchthalle, welche 1846 von August von
Volt im Neorenaissance Stil erbaut wurde,
untersuchte Svenja auf epochenspezifische

Elemente im Bezug auf den Mobelbau. Ein
grof3er Vorreiter im stilspezifischen Mébelbau
und Inspiration war Thomasa Chippendale.
Um den Kitbashing Prozess zu strukturieren
wurden die wichtigsten Elemente der beiden
Bauten zu einem Kit und in Kategorien ein-
geteilt-horizontal, vertikal und Stiitzelemente.
Fir das Exempel des Stuhles fiir das Prisidium,
gibt es je Kategorie finf Flemente der Fassa-
de, die skaliert und teilweise verzerrt und an-
schlieBend miteinander ,,gebasht™ werden, um
einen neuen Stilgerechten Stuhl zu generieren.
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ZUSAMMENFUGEN
Anhand des erstellten Kits
kénnen nun die verschie-
densten Formen erstellt
werden

MODELLBAUKASTEN
Dic cinzelnen Kit- Elemente
wie sie in einem Modellbau-

kasten vorzufinden wiren

WIRKUNG IM RAUM
Wie das Sandsteinmabiliar
im stidtischen Raum wirke

wurde von der Entwurfs-

verfasserin pcrspcktivisch

ﬁberprﬁﬁ und dargcstcllt



PERSPEKTIVISCHE
DARSTELLUNGSREIHE
Die  verschiedenen  ncuen
Siulen konnen durch cinheit-
liche Visualisierung auf ihre
riumliche Wirkung  unter-
sucht werden

DAS SAULEN KITBASH

Jannis Rickertsen

Veréinderlichkeit von Sidulen und de-
ren Raumwirkung sowie verschiedene
Drehkorper, wie Schachfiguren, bildeten die
Grundlage dieser Arbeit um die Frage zu be-
antworten, wie weit ein allgemein bekannter
Kérperin seiner Anordnung verindert werden
kann ohne jedoch seinen Wiedererkennungs-
wert zu verlieren. Inspiration war das Bau-
hausschach, bei dem trotz Abstrahierung der

Formen die Wertigkeit der einzelnen Figuren
abgelesen werden. Die typologische Form der
Saule bildet die Brucke zur Architektur und
Untersuchungsgegenstand. Finf Sdulen ver-
schiedenster Epochen wurden hierfir erst in
ihre einzelnen Elemente zerlegt. Im Anschluss
konnten diese dann neu kombiniert werden.
Die Ergebnisse wurden in den stets gleichen
Kontext gerendert wobei Bildbidnder mit den
verschiedenen Konstellationen entstanden,
die einen direkten Vergleich ermdéglichen und
die Grenzen der Verinderlichkeit aufzeigen.
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1000 1921

u

St. Michaelis, Plecnik Haus,

Hildesheim Ljubliana

43

EINORDNUNG
Zcitstrahl fiir die histori-
sche Verortung und Stil-
geschichtlichen Kontext

SCHACHFIGUREN
Die Schachﬁgurcn als

bcispiclhaftc Drehkérper

dienten als Inspiration

ZERLEGEN
Die Siulen wurden, als

Vorbereitung fiir das Kit-

bashing, in ihre cinzelnen

Elemente zcrlcgt

ZEICHNUNG ALS
MEDIUM
In der abstrakten Dar-

stcllung ciner Linien-

Zcichnung s losgelést von

farblichen Merkmalen,

kann die Entstehende Ver-
frcmdung auf scrukeureller
Ebene verglichen werden



ALLAN MCCOLLUM
Allan McCollum, The Sha-
pes Project, Combining four

parts, 2005 - 2006

KITBASHING - GENERATOR

Zwischen Massenproduktion und Individualitic
David Schick und Nicole Luzina

he Shape Project von Allan McCollum

vereinigt vier Elemente zu einem neuen
Ganzen. Weiterfithrend spiegelte er einzelne
Elemente horizontal, vertikal und verband
sie an den Endpunkten. Dieses Prinzip war
Ausgangspunkt der Arbeit. Die zweidimen-
sionalen Profillinien von Baluster in Kaisers-
lautern wurden zuerst in einem Katalog ge-

J A ‘
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sammelt und geordnet. Um die einzelnen,
gesammelten Segmente zu einem neuen
Profil zusammenzufiigen, wurde eine digita-
le Maschine entwickelt, welche die gelisteten
Segmente automatisch vereinigt. Sie wandelt
automatisch die 2D Profillinien in 3D Kor-
per um, indem sie Grundrissformen gene-
riert und extrudiert werden. Hierbei kann
zwischen kreisférmig oder polygonal gewihlt
werden. Die entstandenen mal3stabslosen
Formen erhalten erst durch den lokalen Be-

zug eine Dimension und Funktion. Sie sind
somit vielseitig Finsetzbar und frei skalierbar.
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FORMSUCHE

Zuerst wurden verschiede-
ne Grundformen gcsucht,
die dem Grashopperskript
als Grundlage dicnen
kénnen

DATENBANK

Dic cinzelnen Kurven
wurden dann iiber ein
Trennverfahren unterteilt
und in cine digjtale Daten-
bank cingespeist

GENERIEREN

Mit Hilfe der digitalen
Datenbank und dem ange-
passten Grashopperskript
kénnen nun 3D.Modelle
in den verschiedensten
Formen automatisch

generiert werden



PROOF OF CONCEPT

(Bild Oben)Tischbeine von

Florian Lapport geschweifst

GEWANDE-SCHAL-PUZZEL

Sebastian Barth

iele Sand- oder Natursteingewinden

konnen durch ihre schlechten Dimm-
eigenschaften bei Sanierungen oft nicht erhal-
ten bleiben, da es keine dimmfihige Natur-
steingewinde gibt. Dieses Projekt beschreibt
eine mogliche Anwendung von vergussfihi-
gem oder formbaren Bio-Naturstein, die den
Erhalt des Fassadencharakters gewahrleisten
soll. Die Gewinde sind nur selten identisch.

Dennoch weisen sie gleiche geometrische Ele-
mente auf. Werden diese in Hohe und Breite
genormt, entsteht ein Gewande-Schal-Puzzle,
welches aus zwanzig verschiedenen Formen
und verschiedenen Abstandshaltern eine sehr
gro3e Anzahl einzigartiger Gewindeschalun-
gen kreieren kann. In Kombination mit der
Chance Dammung in die Schalung einzubrin-
gen, konnten individualisierte Gestaltung und
Funktionalitat kombiniert werden. Anders als
bei Styroporgewinden, bleibt die Haptik und
die leichte Unreinheit des Sandsteins erhalten.
Zudem bieten diese Gewinde auch die Mog-
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FORMEN KATALOG
Veranstaltungsplakat der
Marmomac Messe von

2022

VIELFALT AN
MOGLICHKEITEN
Dic vielfiltigen Kombi-

nati01151116glich|<citcn
bicten trotz cinheitlichem
Herstellungsprozess cine

Viclfalc and Gestaltung

FORMFREIHEIT

Das Gussverfahren bietet
dabei cine Formfreiheit
wie sie heute nur im Stahl-

bcton Vorhandcn ist



VERTIEFUNG

STECKSYSTEM

(Bild oben) Die Stempel wer-
den auf den verschiedenen Ab-
standshalter befestigt und an-
schlicend auf der Steckplatee

fixiert

Projekeentwicklung von Sebastian Barth

Aufgrund des grofBen Sanierungsdrucks
alter Gebdude, angesichts der aktuellen
Entwicklung, besteht ein grof3er potenziellen
Bedarf nach neuen Méglichkeiten zu suchen,
die einerseits den dsthetischen und anderseits
den 6konomischen Anforderungen gerecht
werden konnen. Das von Sebastian Barth
entwickelte Puzzelsystem sollte vor diesem
Hintergrund genauer untersucht werden und
rickte in den Vordergrund der Forschung
Sein System aus Abstandshaltern und Form-
stempeln kann vielseitig kombiniert werden
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um eine groB3e Vielzahl verschiedener Gewin-
deformen mit moéglichst niedrigem Aufwand
zu erhalten. Die Schaltempel haben ein Maf3
von 20 x 50 mm und koénnen somit alle Ge-
windestarken abbilden, die ein vielfaches von
20 mm messen. Die Hohe der Elemente ist
jeweils aufeinander abgestimmt, sodass diese
problemlos aneinander gefiigt und kombiniert
werden konnen. Um Varianz in der Hohe zu
bringen, konnen verschiedene Abstandshalter
gewahlt werden. Diese sind in 10 mm Schrit-
ten theoretisch in jeder Gro3e moglich. Wenn
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KONZEPT SCHEMA
(Bild oben) Durch Anci-
nanderrcihung  mcehrerer
Module kann so cin ganzes
Gewinde entstehen.

(Bild unten) drei mogliche

Profile, gegossen aus Beton




UMSETZUNG

(Bild oben) Die Abstands-
halter, bestehend aus 20 x
50 mm Aluminiumprofilen,
sind in 10 mm Schritten
abgelingt. Die Stempel
sind Negativabdriicke des

Gewihlten Gewéndeproﬁls
und in ciner von vielen

méglichen Anordnungcn

auf den Abstandshalten

g
| %

DAMMUNG

Im Schnitt ist zu schen, wie
durch die verschiedenen
Abstandshalter und Stempel

cine neue Kontur entstehe,

! ! al
welche aufgrund des neuen 2 ;i //
Verfahrens cine M(’)glichkcit 7 ’
zur Dimmung bietet ; PROOF OF CONCEPT (Bild oben)als 15 x 16 cm Ausschnitt aus dem zuvor beschriebenen
7 Schalsystcm. Dic cinzelnen Formen wurden zuvor nach dem Bcispicl echter Gewinde modelliert und

O | T E— aus Polylactid (PLA) 3D gedrucke. Die cingeschalte Form wurde nun stellvertretend mit Zement-
T 00 / % / % / = mértel gefiille und aushireen gelassen. Beim Ausschalen haben sich die Scempel aus PLA als schr

trcnnféhig hcrausgcstcllt und konnten nach dem Einsatz leicht gereinigt und erneut genutzt werden.

EINBAU der gewtnschte Querschnitt gefunden ist,
Das neue Gewinde kann kann dieser nun auf der Steckplatte verlingert
dann anschliefend an der werden (Abb. XYZ), sodass sich eine Schalung
zu sanicrenden Fassade an- fir ein gesamtes Gewande ergibt. Durch eine
gebrachtwerden ohne den E Lingsunterteilung der Schalstempel in 50 mm
urspriinglichen Charakeer ' Segmente, kann nun nicht nur im Querschnitt,
des Haus zu kompromit- sondern auch in der Linge mit verschiedenen
ticren. Formen gearbeitet werden. Danach werden
— die Schalwinde um den gewtlinschten Be-

T reich gestellt, die Schalung ausgegossen und

nach Aushirtung die Dimmung eingebracht.



PROOF OF CONCEPT

Zusammenarbeit mit Bio-Verfahrenstechnik RPTU

GEWANDESTEIN
Der erste, aus dem lokalen

Sand hcrgcstclltc, komplc-

xe Korper nach der Aus-

schalung

DER ,BALKEN® (Beide Bilder oben) Auch wenn die Oberfliche noch niche sehr prizise war,
stellte sich der Versuch dennoch als voller Erfolg heraus. Nicht nur von Haptik und Farbe dhnelt der

Guss dem lokalen Buntsandstein sondern istin der Lage sein cigenes Gewichtzu tragen.

Anders als bei dem Interlocking Modul
spielte bei dem ,,Gewindestein® die
schirfe der Kanten, da diese maf3geblich die
Ausdrucksstirke des entstehenden Profils be-
stimmt, eine grof3e Rolle. Da es sich am Ende
um ein volles Fenstergewinde handeln soll,
spielt auch die Festigkeit sowie die maximal
herstellbare GroBe einen entscheidenden
Faktor. Nachdem Niklas Erdmann die ver-
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schiedensten Mischverhiltnisse auf ihre Fes-
tigkeit und Kalziumkarbonatdichte Gberpriift
hatte, konnten die entscheidenden Faktoren
an ersten Test iberprift werden. Dafiir wur-
de zum einen der Ausschnitt einer mogliche
Gewandekombination sowie ein 50cm grof3er
Balken hergestellt. Anhand des Gewinde-
ausschnittes wurde die schirfe der Kanten
sowie die entstechende Oberflichenstruktur
gepruft. Anhand des Balken sollte neben der
Frage, ob ein Modul dieser Grof3e in der Lage
wire das eigene Gewicht zu tragen, auch die
Frage beantwortet werden, wie homogen das
Ergebnis bei einer groleren Hoéhe sein wird.
Denn wihrend alle vorherigen Testobjekte
auf 2-3cm Hohe begrenzt waren, wurde der
Balken mit einer Héhe von 5cm gegossen.
Da bei dem Gielverfahren in mehreren ein-
zelnen Schritten, eine Bakterien-Nahrflissig-
keits-Mischung auf den Sand schichtweise
aufgetragen wird, die durch Ausbildung von
Kalziumkarbonatkristalle zu einer Verfes-
tigung fihrt, kann es groBerer Hohe eher
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CLOSE UP

Auch der Blick durch
das Mikroskop zeigt den
Erfolg des Versuchs. Die

Sandkérner sind von

dichten Kalziumkarbonat-

kristalle umgeben. Nach
Anfirbung des Kalzium-
karbonates mit Alizarin
rotlich.

NAHRLOSUNG

Die Bakterien werden
Anfangs mit cinem Kom-
plexmcdium auf Basis von
H Lﬁextm/et und Hﬂmstaﬁ:
welcher den Bakterien

als Stickstoftquelle dient,
vermischt.

dazu fihren, dass sich die oberen Schichten
des Sandes verfestigen wodurch die Losung
nicht bis zu den unteren Schichten durchsi-
ckern kann. In diesem Fall wiirde die unte-
re Schicht, nachdem der Sandstein entschalt
wurde, einfach zerbroseln bzw. eine deutlich
geringere Festigkeit als die obere Seite aufwei-
sen. In unserem Test war dies jedoch nicht der
Fall. Auch die scharfen Kanten stellten, auf-
grund der neuen Mischverhiltnisse und sorg-
faltigen Auftragung, kein Problem mehr da.
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KULTIVIERUNG (Bild oben) Nachdem die Bakeerienkultur und das Kulturmedium gemische

wurden, brauchen die Bakterien Zeit um sich zu vermehren.

GIESSEN UND ENTSCHALEN Auftragen der Zellsuspension und Kalziumchlorid, aus dem
Hﬂrm‘[aﬁr und Kalziumsalz, auf den Sand. Aus Locher im Boden der Schalung, fliefe l'ibcrschﬁssigc
Fliissigkcit. (Bild unten links) Ist der Sand ausgchiirtct, kann der fcrtigc Sandstein entschalt werden.
Bei 3h pro Zyklus, 12 Zyklen und 2 Tagen Trocknung dauert dies ca. zwei Wochen(Bild unten reches)

-
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PERSPEKTIVE

Groferer Prototyp in der Vorbereitung

DERNACHSTE PROTOTYP (Bild oben) Hier das Positiv der Schalung. Wenn auch dieser

Test glflckt, ist der letzte Schritt ein vollstindigcs Gewinde herzustellen

W —
nsere Test zeigen, dass der gegossene
SCHALUNGS Sandstein auf groBere Objekte anwend-
MODELL bar ist. Dennoch gibt es noch einige Hiirden.
(Bild oben) Das Modell Da bei der Schalung, aufgrund der Dimen-
zeigt, wie die Schalung fiir sionen, nicht wie vorher einen 3D- Drucker
den nichsten Prototypen verwenden koénnen, muss die Schalung aus
ausschen konnte. Die Zy- Holz, mit Hilfe des Kuka- Roboters, herge-
linder zeigen die Stellen, stellt werden. Auch die Kultivierung der Bak-
an denen Abliufe in der terienkulturen stellt sich mit steigender Gréf3e L —J
Schalung positioniert sein als zunehmend schwierig heraus. Hier brauch- =
miissen um ein Absickern te es daher andere technische Hilfsmittel als
zu ermoglichen die, die bisher zur Verfiigung stehen. Den-
noch sind wir zuversichtlich, dass unter den
richtigen Rahmenbedingungen ein Fenster- EIN VOLLSTANDIGES GEWANDE (Bild oben) Ein mégliches Gewinde, aus dem ,Gewin-
gesims aus gegossenem Sandstein moglich ist. de-Puzzel* von Sebastian, als finaler Meilenstein
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Notizen
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