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Eine qualitatsvolle bauliche Ausfuhrung

ist fur die Umsetzung energieoptimier-

ten Bauens zwingend erforderlich. Dafur
braucht es den stetigen Wissenstransfer
sowie die kooperative Zusammenarbeit
von Fachplanern und Handwerk. Diese Zu-
sammenarbeit sollte moglichst fruhzeitig
geprobt werden, um das Verstandnis fur
die andere Profession zu starken.

Diverse Workshops mit Vertretern von
Handwerk, Berufsschulen und Hochschu-
len wurden im Vorfeld des Wettbewerbs
von der Bergischen Universitat und dem
Fraunhofer-Institut fUr Solare Energiesys-
teme durchgefuhrt. Auf die Frage hin, wie
der Wissenstransfer und die kooperative
Zusammenarbeit gestarkt werden konn-
ten, kristallisierte sich die Idee heraus, ein
gemeinsames Projekt fur Studierende und
Auszubildende anzubieten. Entstanden ist
der vom Bundesministerium fur Wirtschaft
und Energie geforderte Wettbewerb ,info.

energiewendebauen - An urban hub for
the SDE21!", der sich explizit an Teams aus
Studierenden und Auszubildenden richtet.

Der Fokus dieses Wettbewerbsformates
liegt auf der Planung und Umsetzung
eines Informationspunktes fur die For-
schungsinitiative ENERGIEWENDEBAUEN.
Die Forschungsinitiative ENERGIEWWENDE-
BAUEN fordert Projekte mit Schwerpunk-
ten im Bereich energieoptimierte Gebaude
und Quartiere. Bei verschiedenen offent-
lichkeitswirksamen Veranstaltungen kann
ein Informationspunkt der Forschungsini-
tiative ENERGIEWENDEBAUEN eine Viel-
zahlvon interessierten Besuchern errei-
chen und Uber die neusten Konzepte und
Strategien auf dem Weg zur Energiewende
informieren. Weiterhin soll der Informa-
tionspunkt als offentlichkeitswirksame
Plattform auf den Solar Decathlon Europe,
der im Juni 2022 mit einem urbanen Profil
in Wuppertal stattfinden wird, unter dem

Kontext

Namen ,SDE21_urban hub!*, aufmerksam
machen.

Beworben haben sich deutschlandweit
insgesamt 14 Teams aus Hochschulen und
Berufsschulen, um gemeinsam spannende
Konzepte und Ideen fur den ,SDE21_urban
hub!® zu erarbeiten. Von den 14 Einrei-
chungen wurden funf Arbeiten von einer
Jury pramiert, davon drei Arbeiten mit den
Platzen 1-3, zwei Teams durfen sich uber
einen Ankauf freuen. Insgesamt wurde ein
Preisgeld in Hohe von 10.000 Euro ausge-
schuttet.

In dieser Wettbewerbsdokumentation
werden alle eingereichten Entwurfe pra-
sentiert.

Wir wunschen lhnen viel Freude beim
Durchforsten der Dokumentation!

Fur die organisatorische und fachliche Umsetzung

Karsten Voss und Katharina Simon
Bergische Universitat Wuppertal

Wuppertal, im Juli 2020



Dr. Eva Maria Kasparek

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

Andreas Pater
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Prof. Dipl.-Ing. Peter Russell

Technische Universitat Delft, Niederlande

Prof. Dipl.-Ing. Ulrich Kénigs

Bergische Universitat Wuppertal

Dipl.-Ing. Dietmar Riecks

Banz und Riecks Architekten Bochum
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Architektonisch herausragend

Informativ

Konzepte fur die Art der Informationsvermittlung sind
individuell zu entwickeln.

Recyclingfahig

Die Konstruktion muss 100% recyclingfahig sein.

Autark

fur den Betrieb darf keine Energie von Netzen genutzt
werden, es ist kein
\Kasser-/Abwasseranschluss erforderlich

Kriterien

Schnell aufgebaut

muss innerhalb von 12h fertig aufgebaut sein

Transportabel

muss mit einem LKW in einem 40 FuB Standardcontainer
transportierbar sein, max. FuBabdruck 10gm

Sicher und wetterfest

Der ,SDE21_urban hub!" muss kein geschlossener Raum sein.
Mechanismen zur Diebstahl- und Vandalismusvermeidung
sind aber zu berUcksichtigen.

BIM gestutzt

Einsatz von BIM (Building Information Modeling) zur
Optimierung der Planung, Ausfuhrung und des Betriebs.
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Step by Step

Fachhochschule Sudwestfalen
Berufskolleg fur Technik Ludenscheid

, , Als autarkes Ge-
baude konzipiert,
verkorpert der
"Step by Step” Vor-
schlag die Prinzipi-
en, die auf seinen
Wanden beschrie-
ben sind.




Der Informationspavillon fallt auf den ers-
ten Blick durch seine besondere Form auf.
Eine Treppe ist zwischen hohen naturbe-
lassenen Holzwanden eingebettet.

Auf den AuBenfassaden befinden sich
eingelaserte Informationen zu Themen
wie CO_-AusstoB, nachhaltiges Bauen und
Rohstoffnutzung. Bei genauerer Betrach-
tung wird der Rundgang deutlich, der in
der Vergangenheit anfangt und sich bis in
die Gegenwart erstreckt. Der CO,-Ausstol3
wird nach Sektoren wie Gebaude, Verkehr,
Landwirtschaft und Energie aufgeteilt, und
grafisch mit Linien und Farbverlauf an den
Wanden dargestellt. Um den gestiegenen
CO,-Wert auch physisch spurbar zu ma-
chen, dient die Treppe als symbolischer
Anstieg und fuhrt Stufe um Stufe in das
Jahr 2020. Das Podest am Ende der Treppe
halt grafisch den aktuellen Zustand fest
und dient gleichzeitig als bildlicher Schei-
depunkt der Klimawende. Dem Besucher
wird durch die groBe Offnung ein Ausblick
auf das Wettbewerbsgelande ermoglicht.
Wenn er nun den Rundgang fortsetzt, lauft
er Uber die absteigenden Stufen in die
Zukunft. Auf der Innenseite werden hier
grafisch die gesetzlichen Vorgaben, Ziele

und technischen Chancen der nachsten
Jahre dargestellt.

Die Treppe ladt zum Verweilen ein. Wer
mochte, kann sich auf die erhéhten Stufen
in der Mitte setzen und sein Handy an den
vorhandenen Ladebuchsen klimaneutral
laden, denn auf dem Dach befinden sich
Photovoltaikmodule, die das Lichtkonzept,
die Handy-Ladestationen und den Bild-
schirm auf der ruckseitigen AuBenfassade
mit Strom versorgen. Uber den Bildschirm
werden wechselnde Informationen tUber
den Solar Decathlon Europe angezeigt.
Alle AuBen- und Innenwande sind mit
Fichtenholz beplankt, da es derzeitig einen
deutlichen Uberschuss an heimischen
Nadelholz aufgrund der Borkenkaferpla-
ge gibt. Dieses Holz wird vielfach klima-
schadlich nach Asien exportiert, kbnnte
aber auch vor Ort als Bau- und Konstrukti-
onsholz verwendet werden. Die Fassaden
werden zum grofB3en Teil gelasert, um eine
umweltbewusste Weiternutzung des Hol-
zes ohne Farben und Lacken zu gewahren.

Verfasser

Simon Gartner, Malte Mundelein,
Carolin Zacharias,

Jan Fischer, Robin Friedewald,
Frank Thissen

Betreuer

Prof. Dr.-Ing. Anne Wehmeier,
Andreas Weber

,burch die Um-
mantelung der
Treppe mit einem
Kubus entsteht ein
Raum fur Ruhe und
Kontemplation.’
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Waste.less

Technische Hochschule Mittelhessen
Bundesbildungszentrum des Zimmerer- und
Ausbaugewerbes Kassel

, , Sie schaffen durch
eine innovative und
zugleich bewusst tra-
ditionelle Verarbei-
tungsform ein Raum-
gebilde mit hoher
Strahlkraft und sen-
sorischer Qualitat.



Der Pavillon waste.less sieht als zentra-
les Element die konsequente Nutzung
von Holzresten aus der Leimholzproduk-
tion vor. Das Konzept sieht die Vermei-
dung von Abfallen und das Upcycling
eines High-Tech-Werkstoffes vor. Als
Standort wurde der Bahnhofsvorplatz

am Doppersberg gewahlt, einem Ort der
Stadttransformation in Wuppertal und da-
mit beispielhaft fur die Schlusselideen des
SDE21, zu der sich der Entwurf waste.less
bekennt.

Das Grundmodul besteht aus einem
Brettsperrholz-Element mit Abmessun-
gen 10 X 10 X 100 cm. Dieses Element wird
mittels einer kraftubertragenden Steckver-
bindung aus Buchen-Furnierschichtholz
gefugt und kann Uber diese Art der flexi-
blen und reversiblen Verbindung in ver-
schiedene Geometrien gebracht werden.
Der waste.less Pavillon hat einen recht-
eckigen FuBabdruck und ist bis auf den
Zugang uber eine Ecke rundum geschlos-
sen. Die Fassade des Pavillons besteht aus
etwa einen Meter hohen Bandern, teils
gerade und zum Teil mit Schragen ange-
ordnet, die einzelnen Holzelemente sind
vertikal angeordnet. Das Dach des Pavil-

lons zieht sich zur Eingangsecke hin nach
oben, womit die Eingangsseite betont wird.
Als Witterungsschutz wird eine hochreif3-
feste ETFE-Folie uber das Dach des Pavil-
lons gespannt.

Dem reduzierten Grundansatz folgend
wird der Einsatz von Technik auf ein Mi-
nimum begrenzt. Die Ausstellung an den
Innenwanden des Pavillons soll durch In-
formationstafeln geldst werden. Sofern der
Einsatz von stromverbrauchenden Medien
gewunscht ist, wird der Einsatz von So-
larmodulen angedacht. Fur den Transport
werden Abschnitte in transportmagigen
MaBen vorgefertigt, die vor-Ort nur noch
montiert werden mussen.

2. Preis

Verfasser

Pascal Find, Jan Granzow, Rebecca Lara

Storck, Marie Verplancke, Gregor Eller,
Christian Schneider,

Max Spomer

Betreuer

Prof. Dr. Achim Vogelsberg,

Prof. Norbert Hanenberg,

Prof. Thomas Vinson,
Sascha-Alexander Bruck

,Das Objekt und
der geschaffene
Raum haben das
Potential zu einer
erinnerbaren und
Intensiven Archi-
tekturerfahrung.’

15



waste . |less

An urban hub

Der Solar Decathlon Europe (SDE) wird im Jahr
2021 zum ersten Mal in einem urbanen Kontext
stattfinden. Bei friheren Austragungen  des
Wettbewerbs ging es darum Neubauten zu
entwerfen und zu realisieren. Im Jahr 2021
werden die teilnehmenden Teams erstmals mit
vorhandener Bausubstanz arbeiten und diese
durch ihre Entwiirfe fur ein nachhaltiges Wohnen
und Leben transformieren und erweiter. Uber
die einzelnen Gebaude hinaus wird es auch um
nachhaltige und moderne Konzepte far ein
Leben in der Stadt als Ganzes gehen.

Die Idee fir diese Neuerungen stammt aus
Wuppertal. Mit ihrem Vorschlag "Solar Decathlon
goes Urban" legte ein Team der Bergischen
Universitat Wuppertal, der Stadt Wuppertal, des
Wauppertal Instituts und der Initiative Utopiastadt
die Grundlage fur die Bewerbung als
Austragungsort des SDE21. Der Stadt Wuppertal
fallt somit eine besondere Rolle bei der
Austragung  des Wettbewerbs zu. Sie st
gleichzeitig Ausgangspunkt fiir die Idee, den
Solar Decathlon in einen urbanen Kontext zu
bringen und wird selbst im Rahmen des
Wettbewerbs transformiert und zum lebendigen
Beispiel fir eine moderne und nachhaltige Stadt

{ ZUR INNENSTADT

for the SDE21

Ein urban hub, der uber den SDE21 in Wuppertal
informiert, muss demzufolge  auch  diese
besondere Rolle der Stadt unterstreichen. Diese
Uberlegung bildet die Grundlage fiir die Wahl
eines Standortes unseres urban hubs fur den
SDE21. Der Doppersberg selbst st Beispiel fur
Transformation  und  Stadtentwicklung.  Als
Vorplatz zum Hauptbahnho, als Haltestelle der
Schwebebahn  und  als  Startpunkt  der
FuBgangerzone bildet er ohnehin schon einen
stadtischen Knotenpunkt, einen urban hub,
Zudem ist er fr viele Besucher und Gaste ein Tor
zur Stadt und offnet eine Blickachse, die vom
Hauptbahnhof bis in die Innenstadi reicht. Er ist
damit, als Standort mit groBer Fernwirkung,
pradestiniert fir die Platzierung eines urban hubs
fr den SDE21

Um informativ und_ publikumswirksam sein zu
konnen, st es, unabhangig vom Standort,
wichtig, dass ein urban hub fiir den SDE21 schon
durch seine Konzeption, Konstruktion und
Materialitat eine  Verbindung  zu  den
Themenschwerpunkten  des  SDE  herstellt
Nachhaltigkeit, Energieefiizienz und Vermeidung
von  Abfallprodukten. ~ Genau  das  schafft
waste less, an urban hub for the SDE21!
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waste.less ER-

350.000
[Anzahl der Module, die aus in einerr
anfallenden Restmaterial des besuchten
erden konn

100 x 210 cm] und
120 cm] a
mit einer Starke von 10 cm

Wandelementen

hergestellt

agungen fur  das
Grundmodul mit den

i OO O

her Holz-Steckverbindungen ko
nste Formen und Bauksrper e
den

Die jeweilige Struktur ergibt

fer regelgerechten Wiederholung und

- 50 werden durch Aneinar

Studienexkursion  zu  einem
e und der Besichtigung der
Brettsperrholzprodukt eginnt sere
Konzeptfindung. Fir einen DenkanstoB sorgt
abei die beeindruckende Anzahl an anfallenden  Erweiternd zu dieser
ere T y
erausschnitten. Da es fur dieses M informationsvermittelndk
rwendung  gibt,
?

ms unter-schiediic

2.80

Reststiicken,  insbeson innerhalb  de:

moglich. Dem

nachhalt s Entwurfs folgend

arbeitet wird der chnik auf ein Minimum s -
Hightech-  reduziert Verbrauch von Ressourcen . N
s im sef 9 Energie benotigt wird und e

Holz gespeichert y g dementsprechend nur eine geringe Anzahl an ]

Im Kon
feser Reststii
nachhaltic

larmodulen aut  werden  muss.

groBerem Bedarf kann die Kapazitat innerhalb des

s ohne weiteres erhht werden.
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Am  Ende ihres
der Arbeit liegt in der Findung eines  Einzelbestand
s dem gewahiten Materil, das cine urspringlichen Recycling - Kreislauf  zurtick- ii* +

nationen und Varianten zu

kennen

in den

Vielfalt an

fiihrt und zu Pellets verarbeitet werden.

Grundriss  1:20 Dachaufsicht  1:20

Ansicht A 1:20 Ansicht B 1:20 Schnitt  1:20
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Grundriss  1:20

Das Grundprinzip des Entwurfes ist die Referenz aller entwickelten Grundbauteile hin zu einem
ganzheitlichen System. Zur Informationsvermittung dienen einfache Holztafeln, die variabel
bespielt werden kénnen und sich ins System einfiigen. Uber die Querriegel zweier
Grundmodule werden diese eingehangt und arretiert.

In der Mitte des Pavillons ladt ein Sitzelement zum Verweilen ein. Als Grundelement dient hier
ein halbes Modul, welches ein dem Dach entsprechendes Verbindungsmuster bildet. Die
Module sind zu einer Vielzahl weiterer Mobelelemente kombinierbar.
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Witterungsschutz

Die Dachkonstruktion wird mit einer hoch reiffesten und witterungsbestandigen
ETFE-Folie bespannt und so vor Niederschligen geschtzt. Im Randbereich sind
senkrechte Abstandshalter angeordnet, tiber welche die Folie gespannt ist. Die
Befestigung erfolgt iiber eine, durch Osen gefiihrte Schnur, welche durch
Steckanker in der Fassade gehalten wird
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Setzen der vormontierten Wande Setzen der Eckmodule sovie Setzen der Einzelmodule Setzen der Einzelmodule
der vormontierien Wande
Brettlamellen werden in mehreren, um
90° versetzten Lagen zu Brettsperrholz,
einem flachenformigen Holzwerkstoff
fr tragende Zwecke, verleimt
Aus Brettspertholz werden vollstandige
Wand-, Decken- oder Dachelemente
in Produktionshallen vorgefertiat.
CNC-Measchinen ermoglichen dabei }\
einen exakten Zuschnitt
Grundmodul
Brettsperrholz RoKA
10/10/100 cm
Raumbildendes Modul, das im %
Zusammenschluss mit den
B B ) N Verbindungselementen
Setzen der Enzemocie Masnderformiges Setzen der Postioniren des Daches Setzen dervormantierten Wande tragende Funktionen
Dachmodule und Setzen der Verbindungen dbernimmt
(vormontierte Doppelmadule)
Die anfalllenden Reststiicke von i
Ausschnitten, zB. fur Taren, sind |
keinesfalls Abfallprodukte, sondern
von einwandireier Qualitat 1
h querregel || R
Buchen-Fumierschichtholz |
EinheitsgroBe |
Lagesicherung der |
Positionshalter und |
Verbindungsstiicke. | i
Krafteinleitung in das 1
Grundmodul. | Q
Verbindungsstuck
Il Buchen-Furnierschichtholz
H EinheitsgroBe
¥
e Kraftiibertragung zwischen den
il !l ,’ Grundmodulen. Aufnahme von
Zugkraften bei Biegebeanspruchung
und Schubkréften bei
v kraftbeanspruchung,
Aufgrund ihrer begrenzten Abmessungen gel -
sind die Reststucke fr die Primarnutzung
nicht mehr geeignet. N
“Kraftfluss im Verbindungsstiick b
bei Biegebeanspruchung \
(qualitativ)
N
Positionshalter
DOWNCYCLING Buchen-Furierschichtholz
Variable Lange
Da viele Hersteller kein Konzept fur eine Aus den Reststicken werden Grundmodule
Sekundamutzung der Reststiicke haben, ausgeschnitten, in die in einem weiteren Positionierung des Verbindungsstiicks
werden diese zu Holzpellets verarbeitet. Arbeitsschritt Verbindungsnuten eingefrast werden in beliebiger Hohe. Kraftibertragung
von Verbindungsstiick zu Querriegel.
Mit hochleistungsfahigen Verbindungselementen
aus Buchen-Fumnierschichtholz konnen die
Grundmodule in beliebigen Abstanden und zu
verschiedensten Formen zusammengesetzt werden
waste less gibt den Reststicken eine zweite
Chance ihre statischen und asthetischen
Qualitéten unter Bewes zu stellen

Dachausschnitt 11



BOX?

Gottfried Wilhelm-Leibniz-Universitat
Hannover

Schule fur Berufe am Bau (BBS3)

der Region Hannover

, , Eine einfache, intel-
ligente Konstrukti-
on mit einer leich-
ten, transluzenten

Hulle.




Der Entwurf des Pavillons BOX? basiert auf
der Idee, individuelle Ausstellungsmog-
lichkeiten mit der Funktion als Landmark
zu verbinden. Der Pavillon wird neben dem
Gebaude des Mirker Bahnhofs verortet.
Andere Aufstellorte sind moglich.

Der Pavillon besteht aus zwei Boxen, die

in unterschiedlichen Weisen kombinierbar
sind und somit auf verschiede Umge-
bungskonstellationen reagieren kdnnen.
Dabei wird das horizontale Basiselement
um ein Universalmodul erganzt, das ent-
weder auf die Basis abgelegt werden kann
und als Hochpunkt fungiert, oder separat
daneben als weitere Wand- oder Display-
flache genutzt werden kann.

Konstruktiv ermoglicht der Holzskellettbau
aus Kiefernholz mit Sparrenausfachung
eine Aussteifung der einzelnen Module.
Als leichte Hulle fungieren Holzlatten aus
Larchenholz, die diagonal und auf Ab-
stand angeordnet werden. Diese fuhrt zu
transluzenten Lichtwirkungen zwischen
Innen und AuBen. Gleichzeitig wird das
Holzskelett mit den diagonalen Latten
ausgesteift. Durch den Einsatz von Holz fur
Konstruktion und Fassade ist der Pavillon
vollstandig recyclingfahig. Die Verbindun-

gen aus Stahlbolzen sind mit der Konstruk-
tion verschraubt und sind somit reversibel.
Einige Seitenwande lassen sich nach

oben aufklappen. Auf diesen aufklappba-
ren Wandmodulen konnen Solarpaneele
platziert werden, um Beleuchtung und
Monitore zu betreiben. Die Aufstellwinkel
der Klappen lassen sich durch ein Stahlseil
justieren und somit an den Sonnenstand
anpassen. Die zu é6ffnenden WWandelemen-
te ermdglichen eine wandelbare Gestalt
des Pavillons.

3. Preis

Verfasser

Hojun Noh, Felix Ruthenbeck
Betreuer

Christian Eickelberg,

Dipl.-Ing. Arch. Patrick Beckmann,
OStD Harald Meier

JIndividuelle Aus-
stellungsmog-
lichkeiten mit der
Funktion als Land-
mark.”

21
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The Magic Cube

Hochschule Trier
Geschwister-Scholl Schule Berufsbildende
Schule Saarburg/ Hermeskeil

, , Aus etwas Kleinem
etwas GrofBBeres zu
schaffen. Das ist
die Idee hinter dem
Magic Cube.
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Die Idee ist, dass aus einem kleineren Kor-
per durch Bewegung ein groBerer, begeh-
barer Pavillon entstehen kann. Insgesamt
24 Wurfel, als Rahmenbau ausgefuhrt, mit
einer Kantenlange von 1 m, werden uber
Scharniere an bestimmten Stellen mitei-
nander verbunden. Durch das Verbinden
entsteht ein groBer, zusammenhangender
Kubus. Dieser lasst sich durch Aufklappen
und anschlieBendes Auseinanderziehen,
zu einem groBen Pavillon aufstellen. Um
den Magic Cube aufzubauen, braucht man
nur wenige Hande. Uber einen Seilzug wird
die meiste Kraft zum Aufstellen bereitge-
stellt. Im aufgeklappten Zustand wirkt der
Warfel schon auf Ferne und kann tagsuber
gedffnet und nachts geschlossen werden.
Durch feste Beplankungen an einigen Sei-
tenflachen, sowie die Moglichkeit, Plakate
auf recycelten LKW Planen zu drucken
und an dem Wurfel anzubringen, entste-
hen an fast jeder Seitenflache des Wurfels
Werbemaoglichkeiten. Die Konstruktion der
einzelnen Wurfel besteht aus dem einhei-
mischen Nadelholz Larche, verbunden mit
Scharnieren und Schrauben.

Verfasser

Sina Gunther, Larissa Schmitt, Dennis Leck,
Evelin Szommer, Kai Peters, Lukas Backes

Betreuer
Prof. Bernhard Sill,

Prof. Frank Kasprusch,
Stefan Trauden

,Die Konstruktion
Ist intelligent und
gleichzeitig mit
einfachen Mitteln
herzustellen und
ZU errichten.

2/



INFO ENERGIEWENDEBAUEN-

HUB FOR THE s%'

ienholz | Dichte 550 kg/m* | Qu;\rs\chmtt 4cm x4cm
inheimisches Nadelholz
Eigenschaften:  schweres und hartes\@z /
Impragnierung ist nicht erforderlich
hohe Witterungsbestandigkeit
Langlebigkeit wegen hohem Harzanteil
geringes Quell- und Schwindverhalten
geringer Pflegeaufwand .«

-~

HOLZSTABE:
Laufende Meter:

Volumen: 0,4608 m
Gewicht : 253 44kg (04

BEPLANKUNGEN :

Volumen Platten: 220.064cm
Gewicht Platten: 121,04kg X0, | \/‘\

) '
GESAMTGEWICHT: 3 - . N A ‘ / o j’
\-. = L : 4 LAGEPLAN M 1[200

J
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NN

GRUNDRISSE M 1|20

MODELLFOTOS
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LIEFERUMFANG

AUFBAUANLEITUNG

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 6 Schritt 7 Schritt 8

AUFBAUANLEITUNG - NACHWEISE

Schritt 10 Schritt 11 Schritt 12 ContainergroBe 4( {iberbaute Fliche 10m?* FuRabdruck 4m?
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ENERGETISCHES KONZEPT DETAILS M 1]10
100cm Detail Beplankung
&
S
$
f
CESHS /6 m —\ 4 4
=0 o

Reuse Planen und Stoffe

Trennung Einzelteile

Naturkrelslauf Holz Detail Eckverbindung

£ [E:

Regionales Larchenolz E v —

Reuse Schrauben/Scharniere =

r Mechanismus Rollen - "~ Materialien Cube
uu:EE Durch Pumpen wird der Zylinder eines Larchenholz | 40mm x 40mm x 1000mm
DOEES & 4 7 Stempelwagenhebers bewegt. Dieser Senkkopfschrauben | D=5mm, L=30mm | verzinkt
1 driickt die Platte, an denen die Rollen o Scharniere | 60mm x 60mm | verzinkt
R Jtes Hol R e F befestigt sind, nach unten. Schraubhaken | D=4mm, L= 60mm | verzinkt
euse altes folz euse neueformen 1 m ) fm ) Breitwinkel | 30mm x 30mm x 30mm | Edelstahl







Urban Hub

Hochschule Wismar
Bundesbildungszentrum des Zimmerer- und
Ausbaugewerbes Kassel/
Fraunhofer-Institut fur Energiewirtschaft und
Energiesystemtechnik

Das Projekt zeigt
besondere Starken
in dem Erfahrbar-
machen von Erneu-
erbaren Energien.
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Das grundlegende Ziel des urban hubs
besteht darin, Passanten nicht nur auf

den Solar Decathlon 21 aufmerksam zu
machen und zu informieren, sondern
gleichzeitig eine mogliche Plattform fur
Interaktion und Diskussion zu schaffen. Es
wird eine architektonisch ansprechende
Konstruktion entworfen, die facettenreich
bespielbar ist. Auf verschiedene Arten
werden Informationen vermittelt und
Energiegewinnung erlebbar gemacht. Die
Konstruktion ermdéglicht es, Leuchtmittel,
leicht austauschbare Tafeln, QR Codes und
unterschiedliche Formen der Energiege-
winnung, wie Piezoelektrizitat oder Solar-
energie, zu integrieren. Die gewonnene
Energie wird durch das Aufleuchten von
LEDs in unterschiedlichen Farben direkt vi-
sualisiert. Die Interaktion soll dazu anregen,
sich mit dem Thema der Energiewende
auseinanderzusetzen. Die Holzkonstruktion
beruht auf einer origamiahnlichen Faltung:
Ein Fachwerk-Modul wird zehnfach zu ei-
nem ,Band" aneinandergereiht und durch
Scharniere verbunden. Dieses Band wird
,2aufgefaltet” und steift sich selbst aus. Der

Ankauf

urban hub lasst sich durch seine GroBe mit Verfasser

einem FuBabdruck von gerade mal 7 m?

sowohlim &ffentlichen Raum als auch in Annika Borchert, Daniel Schinkel,

Messehallen oder auf Festivals aufstellen. Christopher Schneider, Johannes Zander
Betreuer

Prof. Dr.-Ing. Asko Fromm,

Dipl.-Ing. Philipp Loeper, Petra Marpe,
Dr.-Ing. Holger Schopbach,

Dr. Dietrich Schmidlt,

Dr.-Ing. Andrea Schneider

,Der Pavillon fuhrt
die Passanten
spielerisch an die
Thematik des kli-
maneutralen Bau-
ens heran.’
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® decathlon
europe

WUPFERTAL 2 1

GERMANY

i Q eriist, das die
e Arten der Info nﬁnsvermimung
ing erméglicht. Die einzelnen Module
ss die A ache, der Boden sowie

ban hubs lassen sich auseinanderbau
vird regionales Holz verwendet, das eine |
iirliche Dauerhaftigkeit aufweist. ) .

&'.

goes urban! Welche Form de rg
_te‘dt? Der Entwurf setzt den Fok
iezoelektrizitat.

—
-4
Die einzelnen Fachwerkmodule lassen sich im Vorfeld fertigen,
wodurch der Auf- und Abbau besonders schnell erfolgen kann.

" Derkleine FuBabdruck und die verhaltnismaBig geringe Hohe

eg,]i lichen es, den urban hub an vielen Orten aufzustellen.
Al entlichen Platzen, am Mirker Bahnhof sowie innerhalb
von Hallen und teilweise Gebauden.

Wuppertal. Kurzbevordie Schwebebahnin der Station Ober-
barmen einfahrt, fallt der Blick auf ein skulpturales Objekt. Auf
der AuBenhaut steht groB3 ,.Solar Decathlon 21" geschrieben.
Zwischendurch leuchtet es auf und Menschen stehen davor, um
es zu fotografieren.

Das grundlegende Ziel des urban hubs besteht darin, Passanten
nicht nur auf den Solar Decathlon 21 aufmerksam zu machen und
zu informieren, sondern gleichzeitig eine Plattform fiir Interaktion
und Diskussion zu schaffen.



ENERGIE & INFORMATION

Die Holzkonstruktion bildet das Grundgeriist. Dieses ist so konzipiert,
dass es vielseitig bespielbar ist und somit fiir unterschiedliche Arten

der Infor i 'mittlung und Energi genutzt werden
kann.

KONSTRUKTION BODEN

Uberlegung: Je verdichteter eine Stadt ist,
desto mehr Menschen bewegen sich in ei-
ner Stadt und desto mehr Energie kann
durch Schritte gewonnen werden - unab-
héngig von Wind & Wetter. Konnten in Zu-
kunft wir als Menschen zur Energieversor-
gung der Stadt beitragen?

Bei der Piezoelektrizitat wird Energie durch
das Einwirken eines mechanischen Drucks
erzeugt - in diesem Fall durch die Schritte
der durch die Stadt laufenden Menschen.
Durch den Druck verschiebt sich der Lade-
schwerpunkt der positiven und negativen
Teilchen, wodurch eine Spannung entsteht.
In diesem Moment wird Energie freigesetzt.

Funktionsweise Piezoelektrizitat

ENERGIEGEWINNUNG

RAHMEN RAHMENINNERES

Die Nutzung der Sonnenenergie ist eine
der gangigen Energiequellen, um erneuer-
bare Energie zu gewinnen.

Die Forschung im Bereich der Solarener-
gie ist bereits fortgeschritten und bestrebt
darin, immer effizienter zu werden. Mitt-
lerweile sind nicht nur kleinformatige So-
larmodule mdglich, sondern auch Solarzel-
len in Form von Textil.

Durch die Verwendung von
Piezoplatten kénnen au-
ferdem Daten gesammelt
werden, die in Zukunft
méglicherweise Verkehrs-

strome optimieren. P

NUTZBARE/ GESPEICHERTE
ENERGIE

DATEN

Die gewonnene Energie kann genutzt werden,
um den urban hub zum Leuchten zu bringen.
Die Kabel kénnen innerhalb der Konstruktion
gefiihrt werden.

Wird Piezoelektrizitét genutzt, um Energie zu
gewinnen, so wiirde der urban hub umso heller
erleuchten, je mehr Menschen durch den urban
hub laufen oder sogar hiipfen. Auf diese Weise
fallt der urban hub nicht nur auf, sondern ladt
auch zur Interaktion ein. Uber QR Codes kénn-
ten die Passanten auf mediale Kandle weiterge-
leitet werden, um vielleicht zu erfahren, wie viel
Energie der urban hub gerade gewinnt?

Energie wird durch Interaktion visualisiert

Je mehr Energie gewonnen
wird, desto heller leuchtet
der urban hub.

Damit eine Energiewende gelingt, sind nicht
nur Aufkldrung sondern auch Diskussion
wichtig. Durch QR Codes kann die Diskus-
sion in das World Wide Web verlegt werden.

o2

Durch QR Codes konnen Interessierte auf
die medialen Kanale des Solar Decathlons
weitergeleitet werden. Denkbar ware, dass
der urban hub ebenfalls einen Internetauf-
tritt hat, auf dem beispielsweise gezeigt
wird, wie viel Energie der urban hub erzeugt
und wie viele Laternen/ Handys/.. damit be-
trieben werden konnten.

Diskussion und weiterfiihrende Informationen
ermdglichen

SCAN MICH

Uber QR Codes gelangen
Interessierte zu den me-
dialen Kanilen des Solar

53010788

Die zehn Fachwerkmodule werden als
Band aneinandergereiht, durch Schar-
niere verbunden und durch eine origami-
dhnliche Faltung .aufgefaltet”. Die Kon-

struktion steift sich selbst aus.

Die AuBlenflache des Grundgeriistes kann
bespannt und somit als eine Art Banner ge-
nutzt werden, um mit ansprechenden Slo-
gans/ Fragen oder dem Logo auf den Solar
Decathlon aufmerksam zu machen.

Die Fachwerkmodule sind so konzipiert,
dass zwischen die zwei Ebenen ein Textil
gespannt werden kann.

Referenz: Look! Look! Look!, Studio Morison

Wenn man Informationen vermitteln mach-
te, kdnnen auch herkdmmliche Medien hilf-
reich sein: Reversible Tafeln, die bedruckt

werden konnen.

Die Fachwerkmodule sind so konzipiert,
dass sich zwischen die zwei Schichten
Tafeln einsetzen lassen. Diese kdnnen mit
Fotos, Texten oder QR Codes bedruckt wer-
den.

Decathlons.

WIE VIEL ENERGIE WIRD GEWONNEN?

Hier kénnte online gezeigt
werden, wie viel Energie der
urban hub derzeit erzeugt.

Die
Tafeln
reversiblen
Printmedien.

sowie
den
Einsatz von



KONSTRUKTION ‘ 53010783




EINSATZGEBIETE

/.,-'
- e
- a = e _/’
v;ﬂ a B 8 — L
N
e, .
2, ,
w » n " i (D
:
o
MIRKER BAHNHOF SCHWEBEBAHNSTATION OBERBARMEN . / FESTIVALGELANDE
1:200 1:200 ’ 1:200

Dank des geringen FuBabdrucks von 7 m? und der verhaltnismaBig SCHWEBEBAHNSTATION OBERBARMEN
geringen Hahe, l&sst sich der urban hub sowohl im stadtischen Raum,

auf privaten Flachen oder im Innenraum aufstellen.

Piezoelektrizitat

Die Bahnstation Oberbarmen ist als Ver- Leuchtmittel
kehrsknotenpunkt und dem damit zusam-
In Wuppertal wurden zwei mdgliche Orte analysiert. Ausschlaggebend menhangenden hohen Fluktuation von Men-
fiir die Wahl waren die Umsetzbarkeit, die Erreichbarkeit mit verschie- Schwebebahnstation schen besonders interessant, um auf den

denen Verkehrsmitteln sowie die Verkniipfung mit der Stadt Wuppertal. Oberpérmen Gl Bt EfmEAEEin 2 iediE. FESTIVAL Textile Solarzellen

Sonnenenergie

MIRKER BAHNHOF

Da der urban hub definitiv am Mirker Bahn-
hof aufgestellt werden konnte, wurde dieser
Standort als einer der moglichen Einsatzge-
biete gewahlt.

Der Entwurf passt sich durch die Fachwerk-
module gestalterisch an den Ort an und lasst
sich dank des geringen FuBlabdruckes gut in
direkter Nahe zum Mirker Bahnhof platzieren.

V&HO

Mirker Bahnhof

——o- Schwebebahn

—— S-Bahn

== \Wupper
Hauptverkehrsstrafien

Zudem steht der urban hub an dieser Stelle
im direkten Sichtbezug zu einem der Wahr-
zeichen Wuppertals: der Schwebebahn.

Auch hier passt sich der urban hub auf durch

die Fachwerkmodule gestalterisch an die
Schwebebahn an.

&-%’o

Auch nach dem Solar Decathlon ist der urban
hub vielseitig einsetzbar: beispielsweise auf
Festivals. Hier kann der urban hub nicht nur
zum Vermitteln von Informationen, sondern
auch als Aufenthaltsort beziehungsweise
Unterstand genutzt werden. In Kombination
mit den Piezoplatten konnten Festivalbesu-
cher im Takt der Musik Energie erzeugen.

Durch das Aufstellen einer Vielzahl an ur-
ban hubs konnen ansprechende Raume ge-
schaffen werden. Denkbar wére es auch,
dass mehrere urban hubs jeweils eine Art
der Energiegewinnung thematisieren oder
erlebbar machen, um diese so miteinander
zu vergleichen.

Aufmerksamkeit erregen &

Textiler Banner o

informieren (@)
Weiterleiten S

Interagieren x

Entspannen iy




Geodesic Cork

Hochschule Trier
Geschwister-Scholl Schule Berufsbildende
Schule Saarburg/Hermeskeil

) 3
t;.".;,__
.f‘ ;

, , Mit dem Entwurf
soll eine groBtmog-
liche Flexibilitat bei
gleichzeitig hoher
Stabilitat erzielt
werden.
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Der Pavillon mit dem Titel Geodesic Cork
ist eine skulpturale Freiform aus Dreiecken,
deren Entwurfskonzept an eine geodati-
sche Kuppel angelehnt ist. Der vorgeschla-
gene Standort liegt gegenuber vom Mirker
Bahnhof, auf dem Gelande des kunftigen
Solar Campus vom SDE21. Weitere Stand-
orte sind mit dem Konzept moglich.

Die Grundkonstruktion besteht aus drei-
eckigen Holzelementen aus Douglasie,
deren AuBenseiten mit expandierten
Korkplatten belegt werden, um ein homo-
genes Erscheinungsbild und einen Witte-
rungsschutz fur den Pavillon zu erreichen.
Mit dem Entwurf soll eine groBtmaogliche
Flexibilitat bei gleichzeitig hoher Stabilitat
erzielt werden. Der Einsatz von zwei nach-
haltigen und witterungsbestandigen Bau-
stoffen ermoglicht ein spateres Recycling.
Bei den expandierten Korkplatten ist sogar
ein Upcycling nach Ende der Nutzung fur
den Urban Hub denkbar.

Der Geodesic Cork Pavillon hat drei Grund-
konfigurationen, die aus vorgefertigten
funfeckigen Modulen bestehen (basierend
auf den dreieckigen Grundbauteilen). Die
Beschrankung auf drei Konfigurationen
birgt mehrere Vorteile: kurze Aufbauzeitt,

Reduzierung von Verbindungsmitteln
sowie eine hohe Gesamtstabilitat. Mog-
liche Funktionen sind somit die Nutzung
als klassischer Info-Pavillon, als begehba-
re Skulptur oder als Sitzmdbel. Info- und
Ausstellungsmaterial kann in variablen
GroBen in die Konstruktion additiv einge-
spannt werden. Daruber hinaus besteht die
Mdoglichkeit einzelne Korkelemente durch
Plexiglas oder Solarpaneele zu ersetzen,
wenn zum Beispiel eine hdhere Durchlas-
sigkeit oder der Einsatz von Medien mit
Stromverbrauch gewunscht sind.

Fur den Schutz der Konstruktion gegen
aufsteigende Feuchte wird eine Plattform
aus Korkelementen als Untergrund vor-
geschlagen, deren GroBe flexibel auf den
Jjeweiligen Aufstellort angepasst wird.

Verfasser

Ruth Sebastian, Jan-Niklas Strack,
Verena Mahser, Andreas Morbach,
Pascal Schneider

Betreuer

Prof. Bernhard Sill, Prof. Frank Kasprusch,
Stefan Trauden

,Kurze Aufbauzeit,
Reduzierung von
Verbindungsmit-
teln und hohe Ge-
samtstabilitat pra-
gen das Projekt’”
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Geodesic Cork

Konzepterlduterung

Bei der Entwicklung eines ersten Entwurfs war der erste Gedanke,
den UrbanHub so flexibel wie méglich zu gestalten Um trotzdem eine
hohe Stabilitét und eine attraktive Formensprache zu erreichen, ent-
schieden wir uns relativ schnell fiir eine Konstruktion aus Dreiecken,
ahnlich einer geodatischen Kuppel. Der erste Grundgedanke war die
Form einer kugel- oder kuppelférmigen Konstruktion, die sich eben
durch eine bestimmte Anordnung von Dreiecken sehr stabil erreichen
lasst. Bei den ersten Entwicklungen stellten sich aber sehr schnell
einige Probleme hinsichtlich der Flexibilitét sowie der einzuhaltenden
Stellfldche heraus. Durch die Teilweise unterschiedliche Anstellwinkel
zwischen den Dreiecken, hatte man bei verschiedenen Aufbauten
eine enorme Menge an Passteilen in verschiedenen Winkeln bereit-
stellen mussen,

Bei weiteren Uberlegungen kamen wir dann darauf, uns auf 3 ver-
schiedene Aufbauten festzulegen, sowie eine gewisse Grundmodu-
laritdt vorauszusetzen. Dazu haben wir uns auf ein 5-eckiges Modul
festgelegt, welches aus 5 gleichseitigen Dreiecken besteht und mit-
einander starr verbunden ist. Diese 5-Eck-Module lassen sich dann
einfacher zu 3 Entwirfen zusammensetzen und dann Gber weniger
verschiedene Passstiicke miteinander verbunden werden kénnen
Durch die vereinfachte Konstruktion tiber die festgelegten 5-Ecke,
kann auch die Form des UrbanHub schneller gewechselt werden, als
durch Zerlegen in die einzelnen Dreiecke. Zum Transport kdnnen die
Module trotzdem in ihre Bestandteile zerlegt und somit mit einem
Volumen von ca. 8 m? transportiert werden. Durch die 3 festgelegten
Aufbauten kann der UrbanHub fiir entsprechende Veranstaltungen
oder Informationen individuell angepasst und somit fiir eine optimale
Préasentation eingestellt werden. Neben der Funktion als UrbanHub
konnen die 5-Eck-Module auch als Sitzflachen bzw. Sitzschalen ge-
nutzt werden.

QR Code | Link zum Video-

Auch die Informationen konnen innerhalb des UrbanHub flexibler
Ubermittelt werden. Entweder spannt man 3eckige Informationsmit-
telin die einzelnen Dreiecksrahmen oder nutzt fir groRere Flachen
die Innenseite der 5-Eck-Module.

Alle Dreiecke, die in dem UrbanHub verwendet werden, bestehen
aus zwei miteinander verbundenen Bauteilen. Im Inneren sorgen
die Holzrahmen der Module fiir die nétige Stabilitat der Aufbauten,
im Aufienbereich decken die eingesetzten Korkplatten das gesamte
Holz ab, schiitzen es somit vor Witterungseinfliissen und sorgen fiir
ein homogenes Aussehen

Alle Aufbauten des UrbanHub kommen in ihrem Grundzustand ohne
Elektrizitat aus. Sollte man fiir bestimmte Informationsmedien den-
noch Strom ben6tigen, kann man eines der Korkpaneele durch ein
mit einem Solarmodul versehenes Paneel austauschen. Durch eine
optimale Ausrichtung des UrbanHub kann dann der benétigte Strom
direkt an der AuRenhaut des Moduls erzeugt werden. Es ist ebenfalls
maglich, eines oder auch mehrere Korkpaneele durch Plexiglas zu
ersetzen und diese dann in den Holzrahmen einzusetzen. Dadurch
kann man bei Bedarf noch mehr Licht in das Innere des UrbanHub
ziehen. Die Korkpaneele kénnen auerdem so gelasert bzw. gebran-
det werden, dass sich die Informationen direkt, sowohl auRen als
auch innen auf den Korkpaneelen aufbringen lassen.

Um das tragende Holz des UrbanHub auch durch Feuchte vom
Boden zu schiitzen, kann unter den Aufbauten eine aus dreieckigen
Korkplatten bestehende Schutzschicht ausgelegt werden, auf der
sich der UrbanHub befestigen ldsst und somit das Holz vor Boden-
feuchte geschiitzt ist. Der Boden wurde nicht zu der tiberbauten Fl&-
che gezahlt, da er optional ist und sich beliebig grof erweitern [asst,
um so ein ganzes Ensemble um den UrbanHub zu schaffen.

Was? Warum? Woher?

Holz und Kork, das sind die Materialien, fir die wir uns bei der Pla-
nung des Urbanhub entschieden haben. Beide Materialien sind fiir
die Aufgabenstellung bestens geeignet, da sie sehr Nachhaltig ange-
baut werden. Das Holz stellt in unserem Entwurf das aussteifende Ge-
rust. Aus diesem Grund entschieden wir uns fiir das Holz der Dougla-
sie, da dieses im AuRenbereich sehr gute mechanische Eigenschaften
aufweiset. Die Beispielplatte stammt aus einem Versandhaus in Hol-
land. Der Kork muss zwar aus gréReren Entfernungen herangeschafft
werden, kann aber dann lokal vor Ort weiterverwendet werden

Auf den Kork fiel die Wahl aufgrund der Nahe zum Weinbau. Das Roh-
material, aus dem spater die Weinkorken hergestellt werden, [asst
sich mittlerweile auch zu Platten unterschiedlicher Machart verarbei-
ten. Diese Platten lassen sich sehr gut fiir Bauten im AuBenbereich
verwenden, was sie fir uns zu einem optimalen Hillmaterial fir den
Urbanhub macht. Der Kork muss zwar aus groferen Entfernungen
herangeschafft werden, kann aber dann lokal vor Ort weiterverwen-
det werden.

Expandierte Korkplatten

Die expandierten Korkplatten werden in einem speziellen

Verfahren aus reiner, unbehandelter Korkrinde hergestellt. Die abge-
erntete Rinde wird grob zerkleinert und anschliefend in Autoklaven
unter einem Bar Druck und unter Einfluss von 370 Grad heilem Was-
serdampf gebacken. Bei diesem Verfahren 16st sich das Korkeigene
Harz Suberin aus der Rinde und verklebt die Korkstiicke zu einer
festen Platte.

Die Platte, die dabei entsteht, hat sehr gute Schall- und Warmedam-
meigenschaften sowie einen hohen Nachhaltigkeitswert.

Durch das natiirliche Bindemittel Suberin sind die Platten im spate-
ren Gebrauch zu 100% recycleféhig. Nach einer Reinigung mit tiberkri-
tischem CO, kdnnen aus den wieder granulierten Platten zum Beispiel
Weinkorken oder Korkpressplattenherstellen.

Im allgemeinen haben die Korkddmmplatten eine hohe Bestandigkeit
gegen &uBere und vor allem witterungsbedingte

Einwirkungen

Wichtigste Mechanische Eigenschaften

Brandverhaltensklasse: E
Feuchtegehalt max. 8%
Wasseraufnahme: 0,5kg/m?
Baustoffklasse B2

Durch die hydrophobischen Eigenschaften der Korkplatten kann der
Urbanhub im Inneren vor Regen sehr gut geschiitzt werden. Die rela-
tiv hohe Wasseraufnahme der Korkplatten sorgt dafir, das selbst bei
starkeren Regenfillen die Korkplatten nicht direkt Wasser absondern,
sondern die Flissigkeit tiber kurze Zeit speichern und dann wieder
abstoBen kdnnen. Kork ist zudem sehr alterungsbestéandig und kann
weder verrotten, noch verfaulen. Zudem ist Kork sehr bestandig gegen
die meisten Insekten und Chemikalien.

964372
|

Douglasienholz

Das Holz der Douglasie ist eines der besten Hélzer zur

Verwendung im AuRenbereich. Das Holz besitzt eine sehr gute Witte-
rungsbestandigkeit und wird daher oft fiir Konstruktionen im AuBen-
bereich benutzt. Das Kernholz der Douglasie besitzt ein Resistenz-
klasse 3 nach DIN 68264, daher kann man bei unserem Urbanhub auf
einen chemischen Holzschutz verzichten, da der Kork das darunterlie-
gende Holz gut nach auBen hin abschirmt. Da Douglasienholz norma-
lerweise anfallig fur Insekten und Pilzbefall ist, schitzt der Kork dieses
ebenfalls vor dem Befall durch Schadlinge.
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Nachhaltigkeit & Recycling

Das Material Kork ist eines der nachhaltigsten der Welt. Die Korkeichen, @
die vorwiegend in Spanien und Portugal angebaut werden, kénnen bis
zu 12 mal abgeerntet werden, bevor der Lebenszyklus des Baumes ver- Kork

braucht ist. Neben der Korkrinde liefert die Korkeiche zudem Eicheln,
die als Futter in der Tierzueht Verwendetwerden, und natirlich das Holz
der alteren Baume.

Die in dem speziellen Verfahren hergestellten Platten konnen nach der N
Verwendung im Urbanhubzu 100% wiederverwendet werden. Es ist
zum Beispiel moglich;die Platten erfleut zu granulieren und mit Gber-
kritischem CO, zu reinigen-Damit kann das Matefial in jede weiterfuh-
rende KorkproduKiion eingebunden werden. Man erféichtidamit sogar
ein Upeyeling des Materials. Auch gebrauchte K@rkstopfen kénnen von
bestimmten Firmen wiederverwendet werden und zu Bodenbelsgen
verarbejtet werden. Somit|3sst sich die Korkplatte mehrfach aufarbei-
ten und upcyelen.

upcyel yeliny
Zu Holz sind die Eigénschaften der Naghhaltigkeit weitestgehend be- peycling recycling

kannt. Die entstehenden Holzreste konnen vielfaltig wiederverwertet =
werden und lassen sich zu einer groften Vielzahlvon Prod ukten ver- “
arbeiten. Danebervkann man die Holzreste auch zuriick in einen Heiz- @

kreislauf fuhren, was jedoch eher ein DowRegyeling des Produkts ware.

Auch die Verbinder zwischen den Dreiecken kbnnen bei fachgerechtem Holz

Ausbau aus den Holzelementen wieder in gleichwertiger Qualitat zum
Beispiel im Mobelbau verwendet werden

Y

upcycling

Holzpellets

Mobelbau
obelbs Mobelbau

recycling recycling

5-Eck-Module
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1,00m

0,82m

Dieim Inneren sichtbare Korkflache innerhalb
des Holzrahmens hat noch eine Kantenlange
von 0,82m und eine Infofléche von 0,29m?

Eine Lasergravur auf der Korkplatte ist beson-
ders fir die Informationsvermittlung an der
AuRenfléche geeignet.

Im Inneren kénnen entweder Info-Plakate in

die leicht iiberstehenden Holzrahmen ge-

. P spanntwerden, oder direkt auf die Korkplatte
\ Vi gepinnt werden,

Digitale Medien
EiEEE kann ein Medium in die Korkplatte eingelassen
werden und gleichzeitig ein kleineres, solares
Versorgungsmodul an der Auenseite ange-
bracht werden.

Probieren Sie es doch einfach aus !

Bei der Venwendung von Digitalen Medien

Grundmodulaufbau

Schnittbereich Verbindungsdetail

Mabelverbinder

Aufbau Grundelement

—
Die nach AuRen hin sichtbare Flache der Kork-
dreiecke besitzt eine Kantenlénge von 1m und
danmit eine Infofliche von 0,45m?pro Dreleck

964372
om0

100.0

Detail Grundelement | 1:5

Detail Grundelement | 1:5

taln el

4o verair der

a,

Holzverbindungsleisten Verbindungsdetail | 1:1
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Der UrbanHub bietet in dieser Form viel Fliche zur Informationsiibermittlung, Durch die
Krmmung kann dieser von zwei Seiten bespielt werden und sich durch die Sitzscha-
len zu einem Kleinen Ensemble enweitern lassen. Um einen homogeneren Eindruck zu
schaffen und ub zu schiitzen, kann das gesamte Ensemble auf einer beliebig er
weiterbaren Flache von Korkdreiecken aufgestellt werden. Diese z&hlen jedoch nicht zur
iberbauten Flache, da diese optional ist und nicht zum eigentlichen Pavillon gehért.

Der UrbanHub kann durch die Vielfaltigkeit der Dreieck- bzw. Fiinfeck-Form beliebig
zusammengesetzt werden. Um die Flexibilitat zu veranschaulichen, wurden weitere
Varianten des Hub noch visualisiert.

Aufbauvariante 2

NI

g
ISV %
\\

Aufbauvariante 3

NN
’ M @ Aﬂ‘ L.iga

OW | Ansicht | M 1:200



Pavillon

Hochschule Trier

Geschwister-Scholl Schule Berufsbildende
Schule Saarburg/Hermeskeil

, , Durch sein Erscheil-
nungsbild und sel-
ne Veranderbarkeit
werden Besucher
bel Tag und Nacht
aufmerksam und
neugierig gemacht.




Der Pavillon soll durch sein Erscheinungs-
bild und seine Veranderbarkeit die Besu-
cher bei Tag und Nacht aufmerksam und
neugierig machen.

Wenn der Besucher den Pavillon betritt,
wird durch das Eigengewicht ein Seilzug-
mechanismus aktiviert, die Bodenplatte
neigt sich und die Klappladen 6ffnen sich
langsam. Durch das Offnen der Klappla-
den gelangt Licht ins Innere und der zuvor
verdunkelte Raum wandelt sich in einen
hellen Informationspavillon. Durch das
nun einfallende Licht, werden die Infor-
mationen und Grafiken zum Event auf
einer transparenten inneren Hulle sichtbar.
Verlasst der Besucher den Pavillon, schlie-
Ben sich die Klappladen wieder und die
Bodenplatte kehrt in ihnre Ausgangsposition
zuruck.

Fur den Betrieb bei Nacht oder schlechten
Lichtverhaltnissen wird aufgrund einer ca.
6 m? groBen PV-Dachinstallation Strom
gewonnen, um den Innenraum und Ein-
gang zu beleuchten. Unterhalb der Ram-
pe befindet sich Raum fur die bendtigten
Technikinstallationen.

Die auBeren Klappladen sind mit 100%
recyclebaren Schattierungsnetzen be-

spannt, um eine transluzente Hulle zu
schaffen. Die Netze sind mit Grafiken und
Beschriftungen bedruckt und sollen Pas-
santen informieren und zur Interaktion
animieren.

Verfasser

Marie Schillo, Frank Burelbach,

Fabian Mathis, Jenny Rossler, Jacqueline
Seifert, Basir Askerzadah, Max Forstmeyer,
Eduard Moser, Andreas Rodermann

Betreuer

Prof. Bernhard Sill, Prof. Frank Kasprusch,
Stefan Trauden

,EiInsatz von 100%
recyclebaren
Schattierungsnet-
Zen, um eine trans-
luzente Hulle zu
schaffen.”
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Urban Hub for SDE 21

solar decathlon europe 21 goes urban...

Der Pavillon soll vom Besucher interaktiv nutzbar sein und durch seine Bewe-
gung und Erscheinung auf sich aufimerksam machen. Mithilfe eines Mechanis-
mus, der durch den Besucher ausgeldst wird, verandert sich die Aufenhiille des
Pavillons.

Die duferen Klappliden sind mit Schattierungsnetzen bespannt, welche eine
transluzente Hiille schaffen und den Betrachter neugierig macht. Durch aufge-
druckte Grafiken und Beschriftungen, sollen die Passanten informiert und zur
Interaktion animiert werden. Dieses Schattierungsnetz besteht aus

und ist zu 100% recyclebar. Man verwendet es zum Schutz vor Sonne im Obst
und Gemiiseanbau. Wenn der Besucher den Raum betritt, wird aufgrund seines
Gewichts die Bodenplatte iiber einen Seil. aktiviert, der die
Klappliiden des Pavillons langsam 6ffnen. Eine Verteilung der Zugseile unter der
Rampe, soll fiir eine gleichmdfige Offnung der Liden sorgen. Auferdem findet
sich unter der Rampe geniigend Platz um Technikinstallationen unterbringen
zu kénnen. Durch das Offnen der Klappliden gelangt Licht ins Innere und der
verschattete Raum verwandelt sich in einen hellen Informationspavillon. Die In-
formationen und Grafiken zum Event befinden sich auf einer inneren, transpa-
renten Hiille, dessen Erscheinung erst durch das Offnen der Klappliden und das
dadurch einfallende Licht erkenntlich wird. Verlisst der Besucher den Pavillon,
schliefien sich die Klappliden und die Bodenplatte kehrt in ihre Ausgansposi-
tion zuriick.

Bei schlechten Lichtverhaltnissen und bei Nacht, soll durch die ca. 6 gm grofie
Photovoltaikinstallation auf dem Dach Strom gewonnen werden, womit der In-
nenraum sowie Eingang beleuchtet werden kann. Dadurch erweckt der Pavillon
auch bei Abend Neugierde, da ein diffuser Einblick in den Pavillon erméglicht
wird.

Materialien

Douglasie

Als Konstruktionsholz fiir mittlere Beanspruchung kann Douglasie sowohl im

Innen-als auch im Aufienbereich zum Einsatz kommen. Gelegentliche Niisse

macht diesem widerstandsféhigen Holz nicht viel aus und so eignet es sich im
Mafe auch fiir K )

Die Douglasie weist ein mafiiges Schwind- und Quellverhalten auf und neigt im

Vergleich zu anderen Nadelhilzern wie Lirche oder kesseldruchimprigniertes

Kiefernholz weitaus weniger zum Verzug, weshalb die Konstruktion des Pavil-

lons aus Douglasienholz bestehen wiirde.

EFTE Folie

Das Kurzzeichen ETFE steht fiir Ethylen-Tetrafluorethylen, ein Kunststoff, der
hauptsiichlich in Form von Folien eingesetzt wird. Die daraus gefertigten Mem-
brankonstruktionen dienen in dem Fall als innere Hiille des Pavillons.

Die Vorteile des Kunststoffs liegen in seiner Leichtigkeit, der hohen Wid d:
fahigkeit und der Lichtdurchlissigkeit. Der Grad der Transp lisst sich

bei den daraus hergestellten Folien durch Bedrucken verindern, wodurch die
Informationen des Solar Decathlons darauf lesbar werden ksnnen. Ein weiterer
Vorteil der Folie ist, dass Diese aus 100 Prozent recyceltem Material bestehen.

Schattiernetze

und i sind UV ilisiert, bieten einen hohen
Sichtschutz- bzw. Schattierwert und konnen fiir die unterschiedlichsten Zwecke
im AufSenbereich eingesetzt werden. In erster Linie sollen die Netze hier zum

ichtschutz des Pavillons ben sein. Die Netze bestehen ausschliefilich
aus PE und sind somit 100 Prozent recyclingfihig.

Selbstschlieflende Stangenscharniere
Die Stangenscharniere werden an den ,Klappliden* des Pavillons befestigt und
ermiglichen ein einfaches Offnen und Schliefien.

Hanfseil
Die Seile ermaglichen die Funktion des Offnens und Schliefien der Klappliiden
in der Unterkonstruktion des Pavillons.

Photovoltaik Anlage

Auf dem Dach des Pavillons wird eine zusatzliche kleine Photovoltaikanlage
installiert, die genug Energie speichert, um den Pavillon abends oder bei schlech-
tem Wetter mit Licht zu versorgen.

geschlossener Pavillon

geschlossener Pavillon
mit gedffneter Tur

sich 6ffnender Pavillon

gedffneter Pavillon

961316



Pavillon Geschlossen
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Wandlungsprozess

Schritt N°1

Man betritt den Pavillon
und liuft die Rampe ent-
lang

Schritt N°2

Durch das Gewicht bewegt
sich die Rampe nach unten
- der Seilzugmechanismus
wird ausgelost und die
Klappliden ffnen sich

Schritt N°3

Die Rampe ist biindig mit
der Bodenplatte und die
Klappliden sind vollends
gedffnet

Detail Zeichnungen
Mafstab 1] 10

Klappliden geschlossen
“Pavillon geoffnet

PVInstallation
Attikablech, verzinkt T ///////// ///I_ Attikablech, verzinkt

alternativ Anthrazine | alternativ Anthrazine

Wb | [ 000 B B

— 436 om Douglasie, Konstruktionsholz

436 cm Douglasic, Konstruktionsholz

269
250

4x6 em Douglasie, Konstruktionsholz

4cem  Bodenplatte, Holz
L4em Douglasie, Konstruktionsholz
— 2em Bodenplatte, Holz 4x6 cm Douglasic, Konstruktionsholz

10cm Brettsperrholzplatte g ;/{{//////////J:?//////////A 10cm  Brettsperrholzplatte
10cm Brettsperrholzplatte )‘{‘ N o }'{ 10cm  Bretisperrholzplatte

4w aeaaa, v

V77772272722

I

9 77272727224

1 Wz

Klappliiden

961316

4dem Douglasie, Konstruktionsholz

17em  Schattierungsnetz, schwarz
4xdem  Douglasie, Konstruktionsholz

Klappliden gedffnet
“Pavillon geschlossen

PV-Installation




Out of Balance

Hochschule Augsburg
Friedrich-List-Schule Ulm

, , Der Besucher soll
beim Betreten des
Pavillons durch die
physische Schiefla-
ge zum Nachden-
ken seines Blick-
winkels angeregt
werden.
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Der Pavillon Out of Balance, ein geneigter
Wrfel, thematisiert die Schieflage der
Okosysteme. Die Fassaden des W(irfels
weisen auf 6 zentrale Okosysteme hin.
Jede Wrfelseite hat eine andere Farbe
und steht jeweils symbolisch fur Erde, Kli-
ma, Lebewesen, Wasser, Sonne und Res-
sourcen. Die Fassaden sind mit Fakten und
Zukunftsaussichten beschriftet.

Der Besucher soll beim Betreten des Pavil-
lons durch die physische Schieflage zum
Nachdenken seines Blickwinkels angeregt
werden. Im Inneren des Wurfels findet die
Blickwinkelanderung uber die verander-
bare Sitzposition und die verschiedenen
Fensteroffnungen statt. Jede Fensteroff-
nung offenbart eine andere Wahrnehmung
der Umgebung.

Neben der Beschriftung der Fassaden ent-
halt der Informationspavillon einen kleinen
batteriebetriebenen Bluetooth-Sender,
einen sogenannten Beacon, der Informa-
tionen an die Smartphones der Besucher
sendet.

Die Energieversorgung erfolgt durch So-
larzellen, die auf der Oberseite des Wur-
fels befestigt und mit einer Spezialfolie be-
klebt sind. Damit fUgen sich die Solarzellen

harmonisch ins Farbkonzept des Wurfels
ein. Die Energiezwischenspeicherung
erfolgt mithilfe einer Batterie und versorgt
den Pavillon mit Licht in der Dunkelheit.
Es wurde sehr auf die Materialauswahl ge-
achtet, der Anspruch an alle verwendeten
Materialien war, dass sie zu 100% recycle-
bar oder weiterverwendbar sind.

Verfasser

Peter Rix, Alexander Klopfer, Maximilian
Lutz, Gizem Ozturk, Betul Ermis, Patrick
Scheck, Janina van Baak

Betreuer

Prof. Dr.- Ing. Martin Bauer, Jannis Bothe

,Der Anspruch an
alle verwendeten
Materialien war es,
dass sie zu 100%
recyclebar oder
welterverwendbar
sind.”
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Our o Baiance

Urban Hub for the SDE21

Der Wiirfel stellt die Schieflage der Okosysteme dar, weshalb
eine Energiewende notwendig ist, um die Systeme zurick in
ihr Gleichgewicht zu bringen. Die Schieflage erordert eine
Anderung des Blickwinkels um Losungen fir die Zukunft zu
finden. Im Wiirfel wird der Besucher zur Perspektivanderung
bewegt, um Gber Lisungen der anstehenden Heraus-
forderungen unserer Zeil nachzudenken. Das Ziel des
Wiirfels ist es, {ber den Solar Decathlon Wettbewerb 2021 in
Wupperial sowie iiber das Thema energieeffizientes Bauen
2 informms
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Solarmodul
o nul Shiumbasis,
Tokiert mit Earbiger Nano-Fobe

it Molzoibol verbunden
als Aufiagar fir Schalung

Details 1:10




Solar Decathion

Der Solar Decathion (S0} ist ein Wetibewerb, bei dem
inlemalionsle  Hochschul-  und  Universiitsieams it
egenen entworfenen Wohngebiuden in zehn Disziplinen
pegeneinander antreten. 2002 wurde der SO vom Uinited
States Departmint of Energy initiert. Seitdem wurde dieser
weltwail achimal ausgetragen. Der Weltbewerb stehl fiir

Humru:mﬁagen;nt

entworlenen  Gebdude werden  zum  Ausiragungson \
fransporient und dort auigebaul. Vor Ort werden de ]‘

Protoypen der Oflenfichked vorgesielt, Witvend des y / | b

i iebs aul dem o werden  die / / f r \
Gebiide gemessen (u. 3. Energisetzienz) und uriert (u a ’ / l ‘

Architektur} und somit der Gesamisieger ermiiell i f \
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Phonix

Bergische Universitat Wuppertal
Bacher Bergmann, Digitale Manufaktur
Kompetenzzentrum Digitales Handwerk

B =t »

, , Die Struktur verbin-
det die formalen
und konstruktiven
Moglichkeiten zeit-
gemaler, digitaler,
Entwurfs- und Fer-
tigungsmethoden.
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Der Pavillon ist aus den einzelnen Pers-
pektiven unterschiedlich erfahrbar. Durch
seine formal ungewdhnliche und komple-
xe Struktur weckt er nicht nur kurzfristig
Interesse. Die vorgeschlagene Struktur
verbindet die formalen und konstruktiven
Moglichkeiten zeitgemaBer, digitaler Ent-
wurfs- und Fertigungsmethoden mit einer
bewusst herausgestellten Asthetik der
Wiederverwertbarkeit in Form rezyklierter
Altholzer. Von der Struktur abgespannte
Segel, die einerseits dem Witterungs-
schutz dienen, andererseits Informationen
tragen, verbleiben bewusst fragmenthaft,
unfertig und prozesshaft. Der Pavillon
zeigt sich seiner intendierten skulpturalen
Wirkung geman auf einem Podest. Dabei
definiert das Stabwerk einen ringformi-
gen Raum, der sich 360’ in die Umgebung
offnet. Der Pavillon wurde primar mithilfe
numerisch-gestutzter und generativer
Geometrieerzeugung als Masse-Feder-
system konstruiert und iterativ optimiert.
Die dargestellte Matrix zeigt die Vielzahl
maoglicher Losungen, die je nach Kontext

unterschiedlich entwickelt werden kdnnen.

Diese hier vorgestellte bezieht sich explizit
auf den Bahnhofsvorplatz. Fur den Aufbau

werden die benotigten Altholzer digital
gescannt, Fuhrungspunkte werden mithilfe
eines Industrieroboters aus Kantholzern
gefrast. Die so gewonnenen Balken wer-
den dann zum Modul zusammengesetzt
und verschraubt. Zuletzt werden die Segel
uber Gewindestangen unter das Tragwerk
gespannt.

Verfasser

Abd Alhaseeb Haj Zain, Annika Porschen,
Finn-Jannick Gundermann

Betreuer
Prof. Holger Hoffmann,

M.Sc. Heiner Verhaeg, Sebastian Bacher,
DiplL-Des. Christoph Krause

Wiederverwert-
barkeit in Form re-
zyklierter Altholzer
steht Im Fokus.”
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PHONIX SDE21 urban hub

Anzahl Stibe: 840

Querschnite Profil: 0,03m x 0,02m
Holzmeter: 395,35m
Hhe Scrukeur: 3,47m

Anzahl Stibe: 322

Querschnitt Profil: 0,10m x 0,06m
Holzmeter: 288,72m
Hohe Strukrur: 3,47m

Anzahl Stibe: 101

Querschnite Profil: 0,10m x 0,06m

Holzmeter: 172,98m
Hohe Struktur: 3,47m

Anzahl Stibe: 193

Querschnite Profil: 0,12m x 0,08m
Holzmeter: 298,46m
Hahe Strukeur: 3,05m

Anzahl Stibe: 101

Querschnitt Profil: 0,10m x 0,06m
Holzmeter: 173,96m
Héhe Struktur: 2,56m

Anzahl Stibe: 92

Querschnite Profil: 0,10m x 0,06m
Holzmeter: 182,80m
Hohe Strukeur: 3,16m

Anzahl Stibe: 102

Querschnite Profil: 0,10m x 0,06m
Holzmerer: 192,42m
Hohe Strukeur: 2,75m

Anzahl Stibe: 118

Querschnite Profil: 0,03m x 0,06m

Holzmeter: 208,09m
Hohe Strukrur: 4,16m

7 // <] vl//fj.\
@

Anzahl Stibe: 99

Querschnire Profil: 0,10m x 0,06m

Holzmeter: 206,84m
Hohe Strukrur: 2,84m

011011

PHONIX

..ist ein Pavillonentwurf fiir den sogenannten ,urban hub“ des
Solar Decathlon-Wettbewerbs 2021. Der ,urban hub fungiert als
i f ke an einem Ortim

Stadtzentrum Wuppertals.

Auf dem oberen Plateau vor dem Wuppertaler Hauptbahnhof crr-
ichtet, mach ,Phinix* Flaneure, zufillige Besucher und Interessenten

auf den Solar Decathlon und dessen Ziele aufmerksam. Prominent

ke der Pavillon als ein markantes Zeichen, das aus schr
unterschiedlichen Perspektiven (Busbahnhof, aus Richtung der Stadt,
von den Gleisen kommend, usw.) ebenso unterschiedlich erfahren
wird.

Um als Anzichungspunke verstanden zu werden, muss die Strukeur
formal ungewshnlich und so komplex sein, dass sie nicht nur kurz-
fristig Intresse wecke. Als Satellt des Solar Decathlon 2021 muss

der Pavillon das zentrale Anliegen des Wettbewerbs, Nachhaltigkeit
als implizite Architekeurqualitit, konstrukeiv, aber vor allem auch
sistherisch iibersezen. Denn die Akzeptanz von Nachhalrigkeit im
Bauen st nich nur technisch oder tektonisch zu beantworten. Viel
mehr hat sie, wic jede Neuerung in der Architekeur, auch eine implizic
iistherische Dimension. Idealerweise formuliert cine auf Ressourcen-
schonung fuende Architckrur neuc formale Paradigmen, dic sich
grundsitzlich von den Dogmen der Moderne des 20. Jahrhunderts
unterscheiden.

Die von uns vorgeschlagene Struktur verbinder daher di formalen
und konstruktiven Maglichkeiten zcitgemifer, digitaler, Encwurfs-
und Eertigungsmethoden mit ciner bewusst herausgestellren , As-
therik der Wiederverwendbarkeit". Dabei entsteht ein sthetisches

s

is aus der formalen des mit Hilfe
von generativen Algorithmen
shabby chic* rezyklicrter Althalzer. Von der Strukeur abgespannte
Segel, di
auch Informatic

ickelten Hebelstabwerks und dem

ts dem Witterungsschurz dienen, andererseits aber

en tragen, verbleiben bevwu
fertig und prozesshaft. So soll der ,Phinix* das Zusammenspicl von
Gestalt und Technik, von ciner Astherik der Nachhalrigkeit und dem
Bewusstsein fir dic iten zeitgemaRer K

skulptural herausstellen

ragmenthaft, un-

Die Geometrie der Strukrur wurde im besten Sinne als informicrtes
digitales Modell entworfen. Dabei ist es wich , anders, als

in tradierten Entwurfsprozessen, das Objeke
digital modeller worden ist, sondern primir mit Hilfe numer-

eichnet, oder

und e g als Masse-Fed-
er-System in Rhinoceros/Grasshopper konzipiert, konstruiert und
iterativ optimiert wurde. Die dargestellte Matrix gibt cinen Einblick
in dicsen Prozess. Sie zcig dic Vielzahl moglicher Losungen, dic, je
nach Kontext, unterschiedlich entwickelt werden kénnen. Wir haben
mit der Integration der Sitzstufen auf dem Bahnhofsplateau den
bewusst kompliziertesten Anwendungsfall ausgearbeiter. Alle anderen
Varianen sind cinfacher umzusctzen. Die modulare Konzeption der
Struktur erméglicht den einfachen Ab- und Aufbau.

Fiir cinen méglichen Aufbau werden die fir den Bau bensrigeen
Althlzer digital gescannt und im Materialverbrauch rechnerisch
optimicrt. Dic Fiigungspunke und Verschnitte des Hebelstabwerks
werden iiber cin Script dreidimensional definiert und mit Hilfe cines
Industricroborrs aus den Kanthélzern geffist. Jedes Kantholz erhile
cin ,Label*, das auch dic Fiigungslogik der angrenzenden Bautcile
darstelle. Aufgrund der Pavillongeomerric st jeder dicser Fiigung-
spunkee geomerrisch ahnlich, aber nicht gleich. Die so gewonnenen
Balken werden dann zu Modulen zusammengesctzt und verschraub,
damit dicse auf der ,Baustelle® schnell zur Gesamstrukeur zusam-
mengefige werden kinnen. Zulerze werden dic Segel iiber Gewind-
estangen unter das Tragwerk gespannt. So kannen im Planungs- und
Bauprozess dic iedli der und

Handwerker kooperativ und ziclgerichet cingebracht werden.



PHONIX

SDE21 _urban hub

3D-Scan / AufmaR der Holzbalkengeometrie
aus Bestandsdachstuhl

Berechnung der Pavillongeometrie
auf Basis der zur Verfiigung,
stchenden Balken

CNC gesteuerte Fertigung miteels
Industrieroboter der individuellen
Knotenpunkee

Membran beschichtet

+1.60

Holzbalken
80x180mm

8-23mm

Individuell gefertigee Balken verschen mit
Informationen inlkusive Fiigungslogik der
benachbarcen Bauteile

Kiesschiittung +1.20

By

Sickerbecken
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Holz 20mm

Plattenbelag
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Detail Knoten 1:10

fml/ 40mm
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v

Montage der cinzelnen
Balken zu Modulen

Building - Information - Modeling

Holzbalken ach
Bestandholz
(Variante 80x100min)

PE nach Statik:

in Baugruppen

Stahlschwert geschweific
Diibe]

verschweifi micl
Dimensioh nach Scatik

Neopren Auflager

20 x 100mm + 0.40

+0.20

Detail Sockel 1:10



Urban Wave

Technische Universitat Darmstadt
Peter Behrens Schule Darmstadt

konnen in unter-
schiedlichen Kon-
figurationen zuein-
ander angeordnet
werden.,
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Der Entwurf URBAN WAVE stellt ein zwei-
teiliges Stadtmobiliar dar, das aus zwei
unterschiedlich hohen, geschwungenen
Regalwanden besteht. Funktional gliedert
sich der Pavillon in einen analogen Teil,
der sogenannten ,Analog Wave', und den
zweiten Teil, der ,Digital Wave" auf, der mit
verschiedenen Medien bespielt wird. Als
mogliche Standorte werden der Bahnhofs-
vorplatz, der Neumarkt am alten Rathaus
und das SDE21 Gelande am Mirker Bahn-
hof vorgeschlagen. Die beiden ,Waves®
konnen in unterschiedlichen Konfiguratio-
nen zueinander angeordnet werden: ge-
genuber, versetzt oder aneinandergereiht.
Die ,Analog Wave" dient der Informations-
vermittlung mittels Infotafeln, auf denen
die Projekte der 18 SDE21 Teams pra-
sentiert werden. Ein eingespanntes Textil
im oberen Bereich des Regals tragt das
SDE21 Logo und ist aus der Ferne sichtbar.
Dieser Teil des Stadtmobels ist fur die akti-
ve Nutzung durch Besucher am Tag konzi-
piert. Die ,Digital Wave" hingegen, entfaltet
ihre Wirkung durch LED-Beleuchtung in
der Dunkelheit. Die farbige Beleuchtung
reagiert auf vorbeilaufende Passanten mit
einer Veranderung der Lichtstimmung.

Photovoltaikzellen im oberen Bereich des
Regals dienen der Energieversorgung.
Technik und Speicher sind im Sockel-
bereich des Stadtmobels eingebaut und
dienen ebenfalls der Beschwerung und
Stabilitat der URBAN WAVE.

Die Grundkonstruktion des Pavillons be-
steht aus dem holzahnlichen \Werkstoff
,Resysta’. Das Material besteht zu 60% aus
Reishulsen und ist recyclebar. Das Produkt
ist im Gegensatz zu Holz vollstandig was-
serabweisend, wodurch der Urban Hub
gegenuber Regen geschutzt ist. Das Regal
ist modular vorgefertigt und muss vor-Ort
nur noch montiert werden.

Verfasser

Gunel Aliyeva, Etienne Allgeyer, Lukas
Fieger, Matias Magalhaes Fernandes, Nao
Matsuyama, Bastian Nispel,

Alexander Weber

Betreuer

Dipl.-Ing. Bruno Johannbroer

.Der holzahnliche
Werkstoff ,Resysta’
besteht zu 60% aus
Reishulsen und ist
recyclebar.
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SDE21
URBAN HUB
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SDE21- GELANDE

Der ,,SDE21_urban hub!*

Der ,SDE21_urban hub!* ,Urban Wave"
stellt ein zweiteiliges Stadtmobiliar aus
zwei unterschiedlich hohen, geschwun-
genen Regalwanden dar. Die beiden
Wande sind in die Thematiken

und ,,Digital Wave“ unterteilt und
haben unterschiedliche Funktionen.
Als Standort fur den ,SDE21_urban
hub!* bieten sich mehrere Mdglichkei-
ten an: Das Aufstellen am Wuppertaler
Hauptbahnhof erméglicht das Aufmerk-
sammachen auf den SDE21 direkt nach
der Ankunft in der Stadt, in der Wupper-
taler Innenstadt im direkten Alltagsum-
feld der Wuppertaler Einwohner und am
Gelande des SDE21 zum direkten Zu-
rechtfinden im Areal.
Die beiden geschwungenen Regalwan-
de kénnen an den jeweiligen Standorten
auBerdem in unterschiedlichen Forma-
tionen errichtet werden, sodass sich die
Urban Wave* an die jeweiligen 6rtlichen
Gegebenheiten anpassen lasst.

Mégliche Standorte des SDE21_urban hub!

SCHWARZPLAN M 1:5000

Magliche Anordnungen der beiden ,Waves®
GEGENUBERSTELLEN

Mégliche Anordnungen der beiden ,Waves"
ERSTETZTES GEGENUBERSTELLEN

e

Mogliche Anordnungen der beiden ,Waves*
ANEINANDERREIHUNG
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6,85

<
Die ,Analog Wave* bildet tagstber ©
das Gesicht des ,SDE21_urban hub!* bt
Der auf Textil aufgedruckte Schriftzug
,Urban Hub 2021* ist von Weitem aus
sichtbar. Die ,Analog Wave“ wird so-
mit zum Attraktor bei Tageslicht und {
vermittelt spielerisch Informationen zu o™~
den Teilnehmerprojekten des SDE21 - - -
sowie zur Energiewende Bauen. Durch w T |
die leichten Bedienmdglichkeiten der ~ - =
»Analog Wave" wird sie zum Attraktor { — “]
fur jegliche Altersgruppen und ladt Be- ™ pox,
sucher und Passanten aller Art zum Ak- o Stoffplane
Crene <+ (et et
Ubanhd) 4 | @
P
o ©
= | Befestigung d
Wie der Name bereits verrat findet die Tt
Informationsvermittiung der ,Analog Wandelemente
Wave" ohne technische Komponenten T®
statt und gliedert sich im Wesentlichen [ ]
in drei Teile: o
Der obere Abschluss der Regalwand ANALOG WAVE ’ 5
wird mit bedruckten Textilien be- ANSICHT 1 M1:20 — &ﬂ[:jgwmwm °
spielt, welche auf der einen Seite den — Metaliwinkel
Schriftzug ,Urban Hub 2021 und auf s r N i izl
der anderen Seite mittels Smartphone 6.85 o[ Befestigungswinkel
einscanbare QR-Codes abbilden. Uber 1 1 ® @
diese QR-Codes gelangt der Besucher
zu den Homepages der Energiewende Vertikale Drehscheib
Bauen, des Solar Decathlons, sowie der SUEDRISEELII
Teilnehmerprojekte: 2,26 1,91 2,68 B e
Im mittleren Teil der ,Analogen Wand
sind in den Féachern drehbare Schei-
o i ® (]
ben angebracht, worauf die Tellnehmer- £ (IS
projekte des Solar Decathlon 2021 kurz ~ L
prasentiert werden. Auf der Vorderseite -
ist ein reprasentatives Foto/ Rendering ™ ® ®
des Projektes zu sehen; dreht man die
Scheibe, erhalt man eine Kurzinforma-
tion in Textform. Zudem ist ein Lage- 2
plan abgebildet, der die Verortung des
Projektes auf dem Gelande des Solar
Decathlons angibt. e ®
Erganzend zur Projektprasentation auf VRVang Unterkonstruktion
den Drehscheiben kénnen in den un- e (EDE
teren Fachern der ,Analog Wave" noch ol
3D- gedruckte Modelle der Teilneh- (] (]
merprojekte zum Fihlen und Anfassen Horizontale
ausgestellt werden Drehscheibe
g Holz
- Sitzbank 40
max. 80 ® ®
T AT
gL
URBAN HUB| =
(=]
ANALOG WAVE 0| Querbalk
GRUNDRISS M1:20 Juerbalken Ej
Steltzlager 3 e
ATTRAKTOR AMTAG
== IR Ix]
ANALOGE WAND
SCHNITT M1:10

&a
&a
&a

BESUCHER AGIERT
MIT DER WAND

T

2

ANALOG WAVE
ANSICHT 2 M1:20

INFORMATIONSPUNKT 3D- MODELLE QR- CODE- SCANS DREHSCHEIBEN




KRITERIEN

Der ,SDE21_urban hub!* ,Urban Wave* stellt
keinen gewohnlichen Informationspavillion,
sondern ein mobiles Stadtmdbel dar, beste-
hend aus zwei geschwungen Regalwénden
Sie laden zur Interaktion ein und machen auf
den Solar Decathlon aufmerksam

Durch die Offenheit der Kontruktion die Neu-
gier der Passanten geweckt.

Die beiden Regalwénde sind in die Themen

und ,Digital Wave" unterteilt.
Die Informationsvermittlung zum SDE21 fin-
det an der statt, mit welcher
die Passanten agieren, wahrend die ,Digital
Wave® einen Vorgeschmack fur das Smart
Home der Zukunft darstellt und auf Passanten
reagiert.

Die Konstruktion des ,SDE21_urban hub!*
besteht aus dem vollstandig recyclebaren,
holzahnlichen Werkstoff ,,Resysta“. Durch
eine modulare Bauweise mit Gewindeverbin-
dungen ist ein einfacher Ab- und Wiederauf-
bau gewahrleistet. Die Konstruktion lasst sich
leicht tberall wieder aufbauen.

Fur den Betrieb der technischen Komponen-
ten des ,SDE21_urban hub!" sind an der ,Di-
gital Wave" Solarkollektoren angebracht. Der
Hub kann somit vollkommen autark betrieben
werden. Die technischen Komponenten kn-
nen einfach im StandfuB der Wand versteckt
werden.

Durch den hohen Vorfertigkeitsgrad der bei-
den Regalwénde in modularer Bauweise ist
ein schneller Auf- und Abbau am Standort
gewahrleistet. Die Konstruktion kann auBer-
dem mehrfach wiedervervendet werden. Die
vorgefertigten Module kénnenin einem Stan-
dardcontainer zur Aufbaustelle geliefert wer-
den.

Die technischen Komponenten des ,SDE21_
urban hub!* sind im StandfuB bzw. hinter der
Verkleidung der ,Digital Wave" versteckt und
somit vor Eingriffen von AuBen gesichert.
Durch die Offenheit der Konstruktion entsteht
fir Besucher kein klaustrophobisches Gefuhl.
Der ,SDE21_urban hub!“ muss nachts nicht
verschlossen werden.

MONTAGE

Nivelierung

Technische
Komponente

Beschweren

Montage des ersten
Regalelements

Addieren der weiteren
Regalelemente

Abschluss eines
Wandsegments

Montage der restlichen
Komponenten

TECHNIK

PV-Module

Laderegler

DC/DC Wandler

Wechselrichter-
kombieinheit

Energiespeicher

P le J
Energie-
ey st IR-Temperatursensor .
(W88 messger AMGE833 Microcontroller
€ —
L)
=
Bluetooth-
Modul
Dammerungssensor FToTTTmmmm T m T
3 — ! LED-Dimmer .
P | —_
==
594 Energie- - = I
J88 | messgerat ! . 2

te

LED-Medienwand (Innen & AuRen)

1280 LEDs
5vDC
Verbrauch: 179 Wh

+ 1280 LEDs
* 5vVDC
* Verbrauch: 179 Wh

PIR-Sensor
230V AC

4 LED-Strahler
40v DC
Verbrauch : 120 Wh

LED-Streifen
12vDC
Verbrauch: 35 Wh
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MATERIAL

@svsta“’ Y Broduct Award

THE BETTER WOOD Wianer 2018

betenscoinge

Der ,SDE21_urban hub!* ist aus dem holzahnlichen Werkstoff ,,Resysta“ gefertigt. Das Produkt
istim Gegensatz zu Holz vollstandig wasserabweisend, wodurch der UrbanHub gegentber Re-
gen geschutzt ist. Es ist auBerdem nachhaltig, da es hauptsachlich aus Abfallprodukten (Reis-
hulsen) besteht und zu 100% recyclebar.

Produkteigenschaften von ,Resysta“ im Uberblick:

- Bestandteile: 60% Reishulsen (Abfallprodukt), ca. 22% Stelnsa\ze ca. 18% Minerald|

- wider: gegen Feuchtigkeit, wasser- und it

- UV- Bestandigkeit; verblasst nicht

- splitter- und reiBfest, resistent gegen Schadlingsbefall

- Verarbeitung wie Holz (an tiblichen Holzbearbeitungsmaschinen), thermisch verformbar
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Materialcollage (o.l. ,Resysta;

.r. Solarpaneele, u.l. Streckmetall, u.r. Textil)

ENERGIE

Gesamtertrag: Solarpaneele ca. 4,5 kWh/ Tag

Gesamtverbrauch: Beleuchtung ca. 0,93 kWh/ Tag

LED- Grid ca. 2,15 kWh/ Tag

Die restliche erzeugte Energie (ca. 20% des taglichen Gesamtertrags) wird in einen Er
cher ibertragen. Auf diese tiberschiissige Energie wird an bewdlkten Tagen mit wenig S
schein zurtickgegriffen.
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ENERGIEGEWINNUNG/-VERBRAUCH
WINTER

T T 1
00:00 12:00 24:00

ENERGIEGEWINNUNG/-VERBRAUCH
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DIGITAL

WAVE

.

DIE ,,DIGITAL WAVE*

L3

Die ,Digital Wave" sticht vor allem bei
Dunkelheit hervor. Sie wirkt also ge-
gensatzlich zur ,Analogen Wand" als . -
primarer Attraktor bei Nacht und stellt
deren passives Gegenstiick dar. Die

Besucher bzw. Passanten agieren nicht e 4 - » LED-Strahler
direkt mit der ,Digital Wave". Stattdes-
sen reagiert diese selbst auf das Ge-
schehen um sie herum und gibt damit
einen Vorgeschmack zu den intelligen-
ten Gebéuden bzw. SmartHomes des

SDE21 e - . Flexibles
Photovoltaikmodul

AUFBAU DER ,,DIGITAL WAVE*

Die ,Digital Wave" gliedert sich in zwei
Hauptbestandteile:

Der Abschluss der Wand ist mit Solar-
paneelen versehen, welche die Strom- DIGITAL WAVE
versorgung des ,SDE21_urban hub!* ANSICHT_{ M1:20
gewahrleisten und somit far dessen
Autarkie sorgen. Durch das beidseitige
Anbringen der Solarpaneele ergibt sich
eine Ausrichtung in Ost-West, um
den héchstmoglichen Ertrag an solarer
Energie erzielen zu kénnen

Darunter ist ebenfalls beidseitig ein
LED-Grid angebracht. Hierbei handelt
es sich um ein Raster aus LED-Leuch-
ten, das auf einer Unterkostruktion aus
Streckmetall angebracht ist. Mittels
dahinter versteckter Sensorik reagiert
das Grid auf Bewegungen in der Um-
gebung und spiegelt diese durch die
LED-Leuchten wieder.

In der ,Digital Wave" sind Leuchtmittel
eingebaut, welche den ,SDE21_urban
hub!* bei Dunkelheit in Szene setzen.
Sie befinden sich sowohl im StandfuB
der Wand zur Bodenbeleuchtung als

an Metalwinkel

Befestigungswinkel

©
RGBW-LED
Y ween

LED-Tréagerleiste

Verzahnung mit waagerechien Boden

auch auf dem Wandabschluss zur Be- N | e—
strah\}‘mg der Textilbanner der ,Analog Streckmetall
Wave". ate Masche 120x80x Tox 157 |
Balostgung dber L Schenan sngehakl
Gowicn 72 .
Gosamidicke ¢ 21 mm
00 Tensparen:
' PIR-Sensoren
DIGITAL WAVE
GRUNDRISS M1:20 4,76 | 2,36
o~ plz——=—1 —

\l
-ﬁ z [d 5
- ® ]
IL 1
e
Y

ATTRAKTOR BEI NACHT

1,26
50

LED-Streifen ©
m
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—
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AUF DEN BESUCHER g
<
=
: O00000000O0 I I \I/ \I
-3 0000000000
0000000000 N\ / _\ /_ _\ /_
- 0ococeeeO o - - P ~ ~
cocoeee 71\ 71\
— cocoeeeq o 7 ~
coceeee ] A/ A/
o 0o (0)- ~(0)Y~
w0 ooce LN ] //I\\ //I\\
OOCeeee
VORGESCHMACK ZU DEN DIGITAL WAVE B
SMARTHOMES DES SDE21 ANSICHT- LED- GRID PHOTOVOLTAIK BELEUCHTUNG

11



SolarMultiCellular

Bauhaus-Universitat Weimar
IHK Erfurt

, , Ein transportabler,
schnell montierba-

rer und autarker In-
formationspavillon.
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Der Pavillon SolarMulitcellular befindet
sich im Herzen der Utopiastadt, in der
Nahe des Mirker Bahnhofs und soll dar-
Uber hinaus auch fur die nachsten Solar
Decathlons als Informationspunkt dienen.
Es handelt sich um einen transportablen,
schnell montierbaren und autarken Infor-
mationspavillon, der ohne Aufsichtsper-
sonal betrieben werden kann. Der Pavillon
soll den Besuchern auf spielerische Weise
ein Bewusstsein fur das Thema Energie-
umwandlung aufzeigen. Die aufblasbare
organische Struktur steht hierbei als Sym-
bol fur den Energieverbrauch. Die Struktur
verbraucht Energie, um stehen zu bleiben.
Die Transparenz der Blasen legt absicht-
lich die Sicht auf die technischen Systeme
frei. Ein Netz aus Solarzellen wurde in die
AuBenhaut integriert.

In Inneren verfugt der Pavillon Uber ein gut
integriertes Medienkonzept, das den Be-
suchern bei Tag und Nacht erlaubt Infor-
mationen einzuholen. Der Pavillon dient als
ein wichtiger Anlaufpunkt fur die Besucher,
um auf die Geschichte des Solar Decathlon
Europe und insbesondere die Geschichte
des Stadtteils aufmerksam zu machen.

Verfasser

Daria Dordina, Ksenija Tajsic,

Betrice Perlato, Didem Odemis, Christian
Manzanosch, Sevgin Basari

Betreuer

Dr.-Ing. Sabine Zierold, Prof. Bernd Rudolf,

Prof. Andreas Kastner,
Jun.-Prof. Dr. Reinhard Kénig

.Der Pavillon soll
den Besuchern auf
spielerische Weise
ein Bewusstsein fur
das Thema Energie-
umwandlung auf-
zelgen.'
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Living
Organism

Modular Geometric

Units

Inflatable
Structure

Seating

SOLAR
MULTI-CELLULAR

The focus of SDE21_urban hub is an efficient structure, fast fabricated modules, and
an energy-efficient pavilion, also to build a necessary monument for this solar
campus in Wuppertal.

‘Solar Multicelular' tries to fill in all parameters without detachment from the context.
"The Design' ts into the heart of solar Village where Nordbahnstrasse and Mirker
Station building crossed, avoiding the degradation of energy efficiency but promot-
ing it as a fundamental value. The info point in Wuppertal, so-called SDE21_urban
hub, is an inflatable, modular structure, suitable for multiple uses. The Hub is a recog-
nizable urban object that can be easily dismantled and relocated in various areas of
Europe in further steps.

The hub represented by a well-integrated media concept which was also one of the
key features of the competition to inform visitors during day&night. The information
point to be planned is operated without a supervisor and therefore does not have to
meet any requirements with regard to workplace regulations or thermal comfort. The
project represented by several key-points which they all were important aspects of
the design and help to define and arrange further steps of the hub.

Interactive Visible Technical QR
Surfaces System Involves People

Self-Sufficient Analogue Awareness
Pavilion Information

POST-GRAVETTIANS
TYPOLOGY (TIPI&LAVVU)

FOMM + SOLRS + MDD

The initial design started with the form defined as
‘Living Organism’ supported with inflatable form.
The problematic part was to integrate solar panels to
make the hub self-sufficient and media concept to
make the hub more interactive.

STORY-TELLING SURFACE

GATHERING SPACE

In further design, we megraled‘[so\ar panels to our
design and with transparent skin, and it became also a
feature to inform the visitors. But the interactive part to
give more structured  information about the solar
decathlon was still a problem.

091292

URBAN HUB

As the last phase of design, we updated our form to
semi-closed space instead of a tunnel to make it a more
compact experience rather than a fragmented one.
And the media part was integrated into interior skin and
enables to design to become a whole organism.

Section A-A’ S.




Split-Flap Screens

Media Concept

§$55
+++4+4+ 90

5000 W Conditioner

+ Hair
1500 Wbryer

'Washing

500 W Mashine

+ 44
1800 Heating

)

1200 W iron

126 W ean

* * * * Water
Z500 W Heater

Dish-
1400 W washer

i

200

++
1600 Wkettle

m Coffee
©00 W Mashine

13 WLED Bulb

The media concept uses energy data to raise awareness. There are two coherent
scenarios for day and night situation. First part of the concept is with interactive
surfaces, that continue all day long to give information about 12 most frequently
used house appliances. The appliances are sorted according to their energy con-
sump- tion and correspond to different split-flap circles that perform opening-closing
movement. Second part of the concept come out at dark as the hub light up itself
based on the amount solar energy collected during the day. Thus, the two layered
media concept gives visitors a better understanding of daily consumption and
potential of solar energy, by providing relatable measures.

For each house appliance, there is a button with a small logo and explanation text
located at the top surface of basement part. The texts explain the amount of energy
that each appliance consumes and converts it to units of the hub. So, visitors can
understand their daily consumption and using the unit system of the hub, better
perceive the amount of solar energy produced by the hub. Thus, abstract topic of
energy becomes easy to under- stand in relation to daily energy consumption and
solar power by using the hub as a measuring system.

Visitors are invited to play with the buttons that will close declared group of interac-
tive surfaces accord- ing to the consumption of the related appliance. If they push
several buttons, interactive surfaces will also respond to them. Hub offers variety of
experiences. Since, the game is also considered as a visual experience (changing
patterns of open-closed circles, fascinating simple movement of circles). Also,
QR-Codes and informing text locat- ed inside static circles are providing further infor-
mation about Solar Decathlon.

@ Logo & Button Each button
will have logo of different
type of household
applicances for visitors to
push.

Hair Dryer Name
1500 W/ Energy

a Consumption

Number of
Interactive
Surfaces

Information This part will
inform visitors about
particular applicance and
how much energy it is
consuming and how many
interactive surfaces responds
o it.

Prototype of Split-Flap Screens

091292

Components of Prototype
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Energy and Material

Concept

Solar Panels
. solarPanels,

Interactive Surfaces
Splitflap circles are electromechanical automates. They
appear in this project as opening&closing interactive Pipes and Wires
surfaces on interior skin.

Each house appliance is represented by small logos and
inserted as buttons on the basement top surface. Under
each button a small explanation is located. The text first-
ly defines the appliance, then the amount of energy that
that specific appliance consumes, then how many inter-
active surfaces represent that appliance and at the end
more informative text that gives more comprehensive
information about energy-consuming.

Vinyl Membrane

"

Battery x4

As visitors come into the hub, they are invited allowed to
push the buttons. As they pushed a certain button, a
defined group of interactive surfaces will be closed
according to the energy that it consumes. If they push
several buttons and interactive surfaces will also respond
to them.

Air Pump

Transportable Base
(Plastic Covering)

Green dot biopl

Steel Frame

CHEM CYCLING™
PROJECT

PHOTOVOLTAIC
'SOUAR PANELS X7

BATTERY

Through Ladybug analyses
with Grasshopper, first the

—)
PLASTIC (ETFE) MATERIAL least lighted panels defined

c ELECTRICAL

P NEO PIXELS and then the size of the
ENERGY . . . . i panels increased, thus maxi
HOW MUCH ENERGY DO WE USE : : 3 -
CONCEPT mum performance had
been received via solar
66 kW per day cee . . . panels.
ARDUING MEGA INTERATIVE x 78
= Cap Nut.
—_ » Body Washer
)

O PHASE 3 // TRANSPORT
Transportation of :

- Deflated structure

- Electronical Equipments

- Basement Details

- Solar Panels

- Kinetic Elements

Solar Cell 230x230 mm

Assembly Phase 2:
on the site SOLAR CELL Body Washer

Steel Coupling

Body Washer

Outer ETFE-Layer with Eyelets

Air Pressure Valve

OUTER LAYER

\ Plastic Space Limiter d20 mm

Fabrication of inflated
modules and membranes

PHASE 1 // FABRICATION O

|| Inflated Module

Assembly Phase 8 | ,yr arasLE MODULE
at the factory

Threaded Rod

Body Washer
Inner ETFE-Layer with Evelet,

INNER LAYER

Assemblying deflated pavillion
with wires and lights.

PHASE 2 // MODULES O

Assembly Phase 2: | KINETIC PART

Assembling of the final form. on the site Solenoid

PHASE 4 // INFLATING

Interactive Surface,

ASSEMBLY ©

- Module Detail S. 1:5
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Urban Hub

RWTH Aachen
Berufskolleg fur Technik Duren

, Die kreisformige
Saulenstellung des
urban hub schafft
eine offene raum-
liche Struktur, die
gleichzeitig Infor-
mationspunkt und
stadtische Inter-
vention ist.
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Die kreisféormige Saulenstellung des urban
hub schafft eine offene raumliche Struk-
tur, die gleichzeitig Informationspunkt und
stadtische Intervention ist. Die einfache
und kostengunstige Bauweise erlaubt ein
Aufstellen ohne zusatzliches Fundament.
Fur die Konstruktion wird Konstruktions-
vollholz verwendet, welches aus drei
Teilen keilverzinkt wird. Dabei ist nur der
mittlere Teil gebogen und kann gefrast
werden. Zusammengehalten wird die
Struktur an der Basis durch einen Stahl-
ring und im oberen Bereich durch zwei
Rotunden. Stahlschienen ermoglichen das
Montieren von Photovoltaikmodulen. Die
gewonnene Energie wird in der Rotunde
mittels Akkumulatoren gespeichert und
wird zur Beleuchtung uber LED Bander auf
der Innenseite der Konstruktion genutzt.
Fur die Prasentation der teilnehmenden
Teams und des Wettbewerbs dienen QR-
Codes, die entsprechend der Themen-
gebiete auf den Saulen zu einer Website
verlinken.

Verfasser

Matthias Bruns, Bastian Seidensticker,
Michael Funken, Maximilian Kleefuf

Betreuer

Dr.-Ing. Philip Engelhardt

JFur die Konstruk-
tion wird Konstruk-
tionsvollholz ver-
wendet, welches
aus drei Teilen keil-
verzinkt wird.”
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HUB

Der Entwurf Hir den Pavilion des Solar De-
cathlons 2@21 in Wuppertal stellt die zehn
Disziplinen dar, die fiir den Entwurf und die
Bewertung der spéteren Projekte entschei-
dend ist. Die kreistérmige SGulensteliung ist
dabei weniger Pavillon und mehr Interven-
tion. Durch die Form ist ein Aufstellen ohne
zuséitziiches Fundoment gesichert und
mBglich. Die Austichtung folgt dem Son-
nenverlauf und bietet damit eine optimale
Fléiche zur Produktion elektrischer Energie,
die in der mittels Ak oren
gespeichert und mit den LED-Bidnder auf
der Innenseite der Konstruktion genutzt
wird. Es ergibt sich eine von Tages- zur
Nachtzeit wandelbare Struktur, die mit un-
terschiediichen Effekten besplelt wird.

—

it
t Bohnhot

-

A

Fir die Prisentation der Gruppen und
des Wettbewerbs dienen GR-Codes, die
entsprechend der Themengebiete auf den
Sdulen zu einer Website verlinken. Eine
Integration in die eingelassenen Schrift-
felder auf den Seiten der Sulen ist dabei
maglich.

Fiir den Entwurt sind gleich drei Standorte
angedacht, an denen, durch die geringen
Kosten der Konstruktion und das einfache
Emichten, jeweils ein Entwurf steht und
den Solar Decothlon iiberall in der Stadt
reprasentiert. Der Entwurf stellt sich domit
noch stéirker als Skulptur dar.

Fir die Konstruktion wird KVH fet,
welches aus drel Teilen Kellverzinkt wird;
dabei ist nur der mithlere Teil aut einer
Héhe von |,%5m gebogen und kann ge-
frast werden. Die S&ulen unterscheiden
sich dann nur in Nelgung und Lange der
iiber die Rotunde herausragenden, eben-
fails liniearen Elemente. Der GQuerschnitt
der Konstruktion betrdgt 5/15cm und
bringt damit ausreichend Tragfahigkeit
und Gewicht tir ein optimales Stehen mit.
Zusammengehalten wird die Struktur unten
durch einen Stahlring mit I@mm Stéirke, der
mit den Stitzen (ber Starken verschraubt
ist und zusdtzliches Gewlcht auf den Boden
bringt. Ein Fudament muss (slehe Statische
Brechnung) nicht erstellt werden, eben-

ig wie eine
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\—l SOLAR DECATHLON URBAN HUB

Werortung in W

Die Aufzuwendene elektrische Energie ist
gering, durch die insgesamt etwa 36,5m
langen LED-5tripes ouf der Innenseite der
Konstruktion. Diese kdnnen angesteuert
werden und bieten durch die verbauten
RGBW-LEDs farbliche Variotionen.

Der Strom wird ber die Photovoltalkmod-
ule im Dochbereich der Intervention pro-
duziert und in der Rotunde in etwa 4,2@m
Hihe durch einen Laderegler in die Akku-
mulatoren geladen. Dabei werden bere-
its genutze Akkus wiederverwendet. Der
Strombedorf kann durch die PV-Module
komplett gedeckt werden. Die Module
sind in verschiedenen Gripen und Neigun-
gen angebracht. Dabei sind die Fldchen in
Richtung Siiden weniger strak geneigt als
in West-/Ostrichtung; ouperdem sind die
Fldchen dort griaper. Uber den Tag verteilt
bleibt der produzierte Strom damit an-
nidhernd konstant und Lelstungsveriuste
werden vermieden,

Der Aufbou und Trasport sind bei den Ab-
messungen und der leichten Konstruktion
einfach und in kieinen Gruppen innerhalb
der vorgegebenen Zelt machbar. Die Ele-
mente kinnen fiir alle drei Skulpturen in
einem Gontainer verstout werden und zu
den Standorten verbracht werden,

Der URBAN HUB bietet damit skulpurale,

hhaltige und recyclierbare Architek#
mit Interventionscharacter in ganz Wup-
pertal und bietet eine Plattform.

EI!TWI?SIDEE-_E- STATISCHE BRECHNUNG
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Belastunaen. M I:5@

Die Skulptur wird durch ihr Eigengewicht
sowie das Eigengewicht der Photovoltaik-
paneele belostet. Zudem kann der Wind
an den Paneleen angrelfen.

Eigenlast honstrukiion 7 = 3, TakN
Eigenlast Photovoliaik P=1,21kN
Winidlust W 1, 15kN

Angriffswinkel Wind o = 47,5

Uber die Gleichgewichtsbedingungen las-
sen sich die Auflagerkrifte bestimmen.
Diese Krifte werden durch den Boden auf-
genommen, auf den die Skulptur gestellt
ist. Da sie nicht fest mit dem Boden ver-
bunden ist, kénnen nur Druckkrbfte Gber-
tragen werden.
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Das Gleichgewicht ergibt, dass die beiden
Auflagerreaktionen A und B beide Druck-
krifte sind. Somit ist die Skulptur gegen
Umkippen gesichert.

Damit die Skulptur nicht verschoben wer-
den wird, muss die Haftreibung gréfer als
die Horizontalkraft sein.

Reibungskoeficiont Stabl auf Stabl o= 0,2

H<pN=plG+ P+ Weos{n))
O 85EN < 1, 14kN

TEAM 241801 Um



Energiekonzept
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Leistungsberechnung des Solarsystems:

Daten der Sclarmodule:

Laistumyg 140 M

Levelanfspanmng 21,6 ‘_-
Gebdudedaten:

Fliiche i
Berechnung der Anlagendaten:

Peakleistug 75O, TWp

Liserlanfspannnng Y

Erzeugte Energie bei angenommenen 8
Stunden Tageslicht:

Energie AT, 6 Wh

Die ver deten Leistungsdaten 1
aut den Moduldaten der Firma Solarglas,
da diese Solarmodule nach Maf anbietet
und somit ein guter Realitiitsbezug beste-
hi.

Als reglistische Ndherung fiir wechseinde
Wetterbedingungen wird mit der Hifte
der moximal erzeugten Energie pro Tag
gerechnet.

SOLAR DECATHLON URBAN HUB

Standort Laurentiusplatz

Somit steht eine Energie von 358,86 Wh
zur Verfiigung um die geplante LED Be-
leuchtung zu versorgen.
Daten der LED-Streifen:

Penddigte Leistung 23 AW
Bendtigte Lange Wi 64 m

Encrgie bed Gh 552 8 Wh
Betrietedaner

Es besteht folglich kein Problem die LEDs
&h in der Nacht zu versorgen, solange die
verwendete Batterie grop genug ist.

Batterieauslegung:

Die am Markt vertiigbaren Inselwechsel-
richter kinnen in der Regel sowchl mit 12V
als auch mit 24V Batteriespannung arbe-
iten. Deshalb wir auf 24 V zurilickgegriffen
um Platz zu sparen.

263, 8W fed
Sy O LA=02.34

Da in der Gebdudestruktur ein ausre-
ichend groper Bereich fiir die Technik
worhanden ist, solite in der Praxis mind-
estens eine Batterie der doppelten Grope
gewtihit werden, um ousreichend Reser-
ven vorzuhalten und batterieschonenede
Lode- und Endladezykien zu e
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Light House

Technische Universitat Darmstadt
Peter Behrens Schule Darmstadt

, , Das Projekt hat die
autarke Energie-
versorgung der
ausdifferenzierten
Licht- und Informa-
tionsmedien in den
Fokus geruckt.
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Das Projekt Lighthouse hat die Flexibilitat
des begehbaren Pavillons und die autarke
Energieversorgung der ausdifferenzier-
ten Licht- und Informationsmedien in den
Fokus geruckt. Als Standort wurde ein
Platz an der Ostseite des Gebaudes Mirker
Bahnhof und unmittelbar an der Nord-
bahntrasse gewahlt. Die Grundform des
Urban Hub zitiert das Logo des SDE21. Im
geschlossenen Zustand ist der Pavillon ein
schmaler rechteckiger Kubus mit steilem
Pultdach. An der Eingangsseite lasst sich
ein fahrbares Torelement aufschieben, wo-
durch die Zuganglichkeit von zwei Seiten
des Tores aus moglich wird.

Die Konstruktion besteht aus vorgefer-
tigten Holzrahmenelementen, die mit
OSB-Platten ausgesteift werden. Als
Fassadenbespannung dienen wiederver-
wendete Segeltucher, die den seitlichen
Wanden und dem Innenraum eine hel-

le Anmutung verleihen. Im Inneren wird
neben einer analogen Ausstellung an den
Seitenwanden eine digitale Ausstellung an
die Sudwand projiziert.

Die Sudseite des Pavillons ist vollstandig
mit PV-Zellen belegt, sowohlim Bereich
des geneigten Daches, als auch in der Fas-

sade. Die Photovoltaik-Module weisen eine
trapezférmige Geometrie auf, wodurch

der solare Ertrag optimiert werden soll, da
bei dieser Anordnung die Module zu jeder
Tageszeit Sonneneinstrahlung erhalten.
Eigenverschattung wird kompensiert durch
PV-Module, die auch bei diffuser Strahlung
Strom erzeugen. Die PV-Module sind mit
jeweils einem Spalt angeordnet, wodurch
die Fassade eine Vertikalitat erhalt. In den
Zwischenraumen sind farbige LED-Leisten
installiert, die bei Dunkelheit eingeschaltet
werden und den Pavillon erleuchten.

Verfasser

Simona Genova, Fabrice Haller, Rebekka
KanngieBer, Leonie KeBler, Markus Peier,
Helen Pychlau, Tabea Schlurscheid,
Bettina Seiler

Betreuer

Dipl.-Ing. Bruno Johannbroer

,Die Konstruktion
besteht aus vorge-
fertigten Holzrah-
menelementen, die
mit OSB-Platten
ausgesteift wer-
den.’
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Cradle-to-cradle Prinzip
Recyclingfahiges Material:
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i Minimaler footprint
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MONTAGE | TRANSPORT

Bewdhrtes Konstruktionsprinzip
Vorfertigung méglich
Baukastenprinzip erméglicht
schnellen Aufbau

AUTARKIE

Photovoltaik auf Sidseite
angebracht
GroBtméglicher Ertrag durch
die Neigung des Dachs

ERTRAGSMAXIMIERUNG

Form der PV Anlage
ermdglicht auch Nutzung von
Ost- und Westsonne
Gesamtbild des Hubs bleibt

erhalten
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Durch ein intelligentes, autonom steverbares

wird eine dem Batteri !

prechende Nutzung der Inf

und Lichtwirk iedergabe gewahrlei

Infrarotsensoren erfassen die Besucher und regeln
die digitale Informationswiedergabe innerhalb des
Hubs. Es wird sichergestell, dass eine Lichtwirkung

des Hubs jederzeit maglich ist.

JAHRESABLAUF

Die Form des Dachs ermaglicht eine opfimale

der Ph liaik in Abhéngigkeit der

Jahreszeiten.

Sommer:
45° Dach-Neigung | durchschniticher Tagesertrag:
8000Wh

Frihling / Herbst:
45° Dach-Neigung / 90° Seitenwand
durchschnitficher Tagesertrag: 6000Wh

@ O O

Digitale Licht Analoge
Information Information
ca. 10h ca. 24h 24h

N
~
B
/7
Lid

Winter:
90° Seitenwand | durchschnittlicher Tagesertrag:
4000Wh
o
EOS > < ESS
~ - Digitale Licht Andloge
BA =
Information Information
ca. 6h ca. 10h 24h
Ll
TAGESABLAUF
Die f5rmigen Pt liaikel
- L . . .
erméglichen eine opfimale Ausnutzung der @) ®)
nfallend: e

igkeit des

Tages- und somit des Sonnenverlaufs. Es ergeben

jie in

sich 15% mehr Ertrag, als bei reiner Sid-Ausrichtung
der PV. VerschattungseinbuBBen kompensieren sich

durch den Ertrag von diffuser Lichteinstrahlung.

Morgens:

Siid-Ost-PV (Seitenwand + Dach) : 25,5 %

Mittags:
Sid-PV (Seitenwand + Dach) : 49%

Abends:
Siid-West-PV (Seitenwand + Dach) : 25,5%

£ &
Digitale licht Analoge
Information Information
/ ca. 6h 24h

ENERGIEMANAGEMENT

Szenario

Sonne

Der Ertrag der PV oder der Batteriestand
decken den kompletten Bedarf des Hubs.
Die Informationswiedergabe geschieht
sowohl digital iiber den Nahfeldbeamer
als auch analog iiber die Plakate. Die
Lichtwirkung iiber LED-Strahler, -Leisten
und -Punkte kann iber die ganze Nacht

aufrecht erhalten werden.

Szenario

Sonne | Wolken

Der Ertrag der PV entspricht nicht dem
maximal Méglichem, doch die Batterie
ist groBenteils geladen. Die digitale
Informationswiedergabe wird, falls notig,
zeitlich eingeschrénkt. Die ndchtliche
Lichtwirkung bleibt im vollen Mafie

bestehen.

Szenario

Wolken

Der Ertrag durch die PV ist so minimal,
dass der Hub iber mehrere Tage
hinweg mit Hilfe der Batteriereserven
versorgt wird. Die digitale

Inf " el oid o Il

Die analogen Seitenwéinde bieten alle
nétigen Informationen. Die Lichtwirkung
wird in den Morgen- und Abend- und

Nachistunden aufrecht erhalten.
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Innenperspektive | Siden

Ansicht Nord | M 1:20

Ansicht Ost | M 1:20

Ansicht Siid | M 1:20
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Ansicht West | M 1:20
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Konstruktionsdetails | M 1:10

FIRST | D1

Photovoltaik-Modul, 400mm
Photovoltaik-Streifen, 400mm, Breite 140mm
Modulklemme und Railsystem, 800mm |
Luftschicht 800mm

L-Profil, Aluminium 45° Winkel
Abdichtungsfolie, Wasserfihrende Schicht

Klemmschiene
TRAUFE | D2

Photovoltaik-Modul, 400mm
Verbindungsklemme, Winkel 45°
Modulklemme und Railsystem, 800mm |
Luftschicht 800mm

Holztragwerk KVH 60mm x 100mm
OSB-Platte, 250mm

FUHRUNGSSCHINE | D3

Schienenprofil, 9§0mm x 70mm
Rollsystem mit Stitzbock verschraubt
Z-Profil, Edelstahl

Wasserabweisende Membran, 1mm
OSB-Platte, 250mm
Holzrahmenbau KVH, 200mm |
Luftschicht 200mm

OSB-Platte, 200mm

Innenseitige Membran, Tmm
WANDAUFBAU PV-WAND | D4

Photovoltaik-Modul, 400mm
Modulklemme und Rail-System, 800mm
Transluzente Membran zw. PV-Modulen
Silikonklemme, LED-Streifen
Abdichtungsfolie, Wasserfishrende Schicht
Verschraubung mit KVH, 100mm x 80mm
OSB-Platte, 200mm

Luftschicht, 420mm

Innenseitige Membran, 1mm

FUBPUNKT SEITENWAND | D5

Wasserabweisende Membran, 1mm
Befestigung Membran iber Klemmschiene
OSB-Platte, 250mm

Holzrahmenbau KVH, 200mm

Luftschicht, 200mm

OSB-Platte, 250mm

Innenseitige Membran, 1mm
Hahenverstellbarer Pfostentréiger,

max. Héhe 100mm

FUBPUNKT PV-WAND | D6

Photovoltaik-Modul, 400mm
Modulklemme und Rail-System, 800mm
Abdichtungsfolie, Wasserfihrende Schicht,
Holztragwerk KVH, 100mm

Innenseitige Membran, Tmm
Héhenverstellbarer Pfostentri:iger,

max. Héhe 100mm

Abtropfblech




Uncontainable

Gottfried Wilhelm-Leibniz-Universitat

Hannover
Schule fur Berufe am Bau (BBS3)
der Region Hannover

, , Ein Uberseecon-
tainer wird zur fes-
ten Hulle des Pavil-
lions.
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Der Pavillion entwickelt sich aus den Er-
fordernissen an Transport, Aufbauzeit und
Recyclingfahigkeit, sowie dem Anspruch
der Informationsvermittlung. Um die Mon-
tagezeit am Ausstellungsort auf ein Mini-
mum zu reduzieren, wird ein Uberseecon-
tainer zur festen Hulle des Pavillions. Damit
vermittelt der Pavillion in seiner eigenen
Form schon das Prinzip des ressourcen-
schonenden Bauens. Durch das Aufschnei-
den des Uberseecontainers verliert dieser
zunachst seine Stabilitat. Um diesem Sta-
bilitatsverlust entgegen zu wirken, werden
Langs- und Querrippen eingefugt. Diese
Rippen folgen in ihrer Form fur die Tragfa-
higkeit erforderlichen Querschnitten und
ergeben so einen organischen Innenraum.
Um dieses Tragsystem auch fur eine Aus-
stellung nutzen zu kdnnen, werden maf-
geschneiderte Boxen als Einsatze fur die
Zwischenraume des Rippengitters einge-
setzt, die entweder als Vitrine funktionieren
oder auf inrer Ruckseite Platz fur grafische
Ausstellungsobjekte bieten. Der Pavillon
ist energieautark. Die Solarpaneele auf den
Dachflachen sind kippbar, um der Ausrich-
tung der Containerhalften entsprechend,
den optimalen Winkel zur Sonne einstellen

zu kénnen. Ein im Entwurf vorgesehener Verfasser
Batteriespeicher speichert den tagsuber

gewonnenen Strom und ermoglicht so Gabriel Cameron, Fionn Quantz,
Energienutzung fur diverse Szenarien. Bjarne Wickert
Betreuer

Christian Eickelberg,
Dipl.-Ing. Arch. Patrick Beckmann,
OStD Harald Meier

,Der Pavillion ent-
wickelt sich aus
den Erfordernissen
an Transport, Auf-
bauzeit und Recy-
clingfahigkeit.”
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Uncontainable

Teilnehmernummer:

Weltweite Herstellung

Kernnutzungszeit ca. 10-12 Jahre

Re-/Upcycling als Pavillon - 10 Jahre

Recycling der Einzelteile

Stahl zu 100%
Holz zu 100%
in Plattenwerkstoffen oder Pyrolyse

Den Vorgaben des Wettbewerbs Urban Hub
2021 folgend entwickelt sich der Pavilion
Uncontainable aus den Erfordemissen an
Transport, Aufbauzeit und Recyclingfahigkeit,
sowie dem Anspruch der Informationsvermittiung
2u Ressourcenschonendem Bauen.

Um die Montagezeit am Ausstellungsort auf ein
Minimum zu reduzieren wird der Uberseecontainer
2ur festen Hille des Pavillons. Hierdurch wird
zunichst die Anforderung an das TransportmaB
erfiillt, noch viel wichtiger jedoch ist, dass der
Pavillion in seiner eigenen Form schon das Prinzip
des ressourcenschonenden Bauens vermittelt.

Ausstellungsboxen

Vertikal aussteifende Rippen "

|
I1‘

.
Horizontal aussteifende Rippen ~

Holzauskleidung

Aufgeschnittener Container

Konstruktionsprinzip

Durch das Aufschneiden des Uberseecontainers
verliert dieser zunachst seine durch die
geschlossene Hillle erzeugte statische Stabiltit.
Um diesem Stabilitatsverlust entgegen zu wirken
werden Langs- und Querrippen eingefugt, welche
die statische Integritat wieder herstellen.

Diese Rippen folgen in ihrer Form der Erfordernis
an statischen Querschnitien und ergeben so

Durch den Kontrast zwischen der harten
funktionalen Hille und dem fiigranen weichen
Inneren wird symbolisch gezeigt, wie durch die
Wiederverwendung  industrieller  Materialien
spannende Architektur erzeugt werden kann, die
durch ihre blosse Materialitit schon eine eigene
Geschichte erzahlt.

Um dieses Tragsystem auch fir eine Ausstellung
nutzen zu kénnen, werden maBgeschneiderte
Boxen als Einsétze fiir die Zwischenriume des
Rippengitters eingesetzt, die entweder als Vitrine
funktionieren oder auf ihrer Riickseite Platz fir
grafische Ausstellungsobjekte bieten.

einen organischen Innenraum, in dem jedoch
immer noch sein konstruktives Prinzip ablesbar
bleibt.

Der Grundsatz der sichtbaren Tragkonstruktion
folgt dem Beispiel natiirlich vorkommender oder
von Tieren erstellter Tragwerke. Beispiele hierfur
sind die Bauten von Termiten oder Riesenameisen,
die ebenfalls in shnlichen Formen ihre Génge in
die Schichten toter Baume fressen.
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Aufstellvarianten und Aufbau

[
[
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Aufbau des Pavillions

Auslegen von Ausgleichsbalken
(nach Bedarf bei unebenem oder
nicht standfestem Untergrund)

Aufstellen des ersten
Containerelements mit einem
Mobilkran

Aufstellen des zweiten
Containerelements

Je nach Wetterlage/Jahreszeit und
Ausstellungskonzept werden die
Plexiglaselemente eingehéngt oder
bleiben im Annex verstaut

Stellen der Ausstellungsboxen dem
Ausstellungskonzept entsprechend

Energiekonzept

Der Pavillon ist energieautark.
Durch Solarpaneele auf den
Dachflachen kénnen bis zu 2.900
WattPeak erreicht werden. Flexible,
monokristalline Module gewahren
aufgrund ihrer hohen Robustheit
einen langlebigen und sicheren
etrieb.

Die Module der Photovoltaikanlage
sind kippbar, um der Austichtung
der Containerhlften entsprechend
den optimalen Winkel zur Sonne
einstellen zu kénnen und somit die
Effizienz der Anlage zu erhshen.

Ein im Entwurf vorgesehener
Batteriespeicher speichert den
tagsiiber gewonnenen Strom und
erméglicht so Energienutzung

fir diverse Szenarien. Neben
einer néchtlichen Beleuchtung
des Pavillons, erméglichen die
Energiereserven zusétzliche
Visualisierungsmittel fiir die
Ausstellung.

Ausstellungsboxen beidseitig nutzbar

Variante 1: Nutzung als Vitrine mit
Plexiglas, das nur gesffnet werden
kann, wenn die Box herausgezogen
ist

Variante 2: Rickseite der Boxen
kann als Infoboard genutzt werden

Wechselspiel der beiden
Varianten ermdglicht vielzahlige
Ausstellungskonzepte

Dachaufbau M 1:5

Bodenaufbau M 1:5

Vorhandenes Containerdach (la-
ckierter Stahl)

XPS-Démmung, 60 mm, Liicken
ausgespritzt

Dichtungsbahn

Mit Winkelblechen und Bolzen ange-
brachte Holzrippen, d= 10cm

Abgehéngte Decke, Brettschicht-
holz, 20 mm

Brettschichtholz-Fussboden, d= 20

Unterseitige OSB-Verkleidung, d=
10 mm

Aushéngbare Fensterelemente M 1:5

Neues Kantenprofil, Vierkantrohr
50x70 mm, geschweiBt

L-Profil innenseitig an Vierkantrohr

Fensteranschluss vertikal M 1:5

mm
vorhandene U-Profile, Stahl, h= 16 O O O
em
—
Holzrippen mit Bolzen an U-Profile
ﬁ =) angebracht, d= 10 cm
‘ =)} ‘ Dichtungsbahn
— 1 )

Plexiglas mit Holzleiste eingehngt,
15, 10, 15 mm

AuBenseitig angeschraubtes L-Profil
2ur Fixierung des Fensterelements

Ansicht Kurz

M 1:20




[
|

854106

BAUEN

NC

SIEWE

{

(™ 4
Rl
z
(1T

¥ =

PO




Impressum

%E2%) BERGISCHE
/5”’/%4{,/// UNIVERSITAT
WiZ"  \WUPPERTAL

Bergische Universitat Wuppertal

Fakultat fur Architektur und Bauingenieurwesen

Lehrstuhl Bauphysik und Technische Gebaudeausrustung (b+tga)
Prof. Dr.-Ing. Karsten Voss

PauluskirchstraBe 7

42285 Wuppertal

Kontakt
Dr.-Ing. Katharina Simon
E-Mail: ksimonl{atluni-wuppertal.de

Grafische Umsetzung
Dr.-Ing. Katharina Simon, B. Sc. (Arch) Theres Taumer

o1



www.energiewendebauen.info




