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Zur Kommunikotion zwischen
Zimmermeistern und CNC-Frösen

Anne Kockelkorn

Modellaoro derTrsgstruktur

Proiekt: Cenhe Pompidou
Od: Merz, Fronkreich
Auft roggeber: Stodt Metz
Slotus: E6le Konzeplphose 2004.
Fertigsi€lluns vorsesehen lijr 2009
Progromm: A!sstellungsröume, Aie-
ließ, Konhrenzröume und Büros
Flöche: 12.500 m?
Srruktur: gewobenenes Flechtwe.k
ous sechs Trögerlogen
Archilekien: Shiseru Bon, leon de
G6tines ond Philip cumuchdiion
Dochkonzepl: AGU - Cecil Bol'
mond, Fmnc;s Archer, Mortin Self
Arup Teom: Poul Nuholl, Ben tewis,
Sophie Lo Bourvo, Emmonuelle
Donisi

Kompl€xe Seometrische Holztrrg-
$etke sie d.s Cetrtre Pompidoü in
M€tz stellen detr Zinm€rmann vor
neue AütE.b€n: Er braucht nichl nü
€in überdürchschnitlliches dumli-
ches Vo.st€llungsvennögen ünd die
Fähigk€ia, syst€mtisch Optimi€-
run$kri.e.ien zu bestimmen, üm
Z€it und Geld zu sprren. Er müss
auch drs 3D-Mod€ll bis ins Detril
au{bauen! un daraN dic richtigen
und notwendi8en Infonnstionen so-
wohl an die CNC-M$chine nls $uch
!n die aüsfüh.€nden Hrndperker
übenniltcln a könn€r Daraüs l€i"
len sich n€ue Softwaieaufgaben rb!
die nur in enger Kooperation yon

G€ometrie-Sp€zirlislen, Plogrsm-
micrern und Handwerkem zü lösen
sind. Dürch di€ Temarb€it dringen
die Fachleüte geneiNam in drs
ureigenite Aufgrbergebi€t des Ar"
chitekten ein: in die zeichn€rische
Aüsrührung der Geometrie ein€r
Itunslruktion ünd ihr€r Wirkung aüf

Konstruktion istouch tur Hondwerker
eine virtuelle Anselesenheit. Selbsr
bei hoditioneller Bouweise kenni der
zimmerermeister die Form und die
Konstuldionsweise eines Dochstuhh
ouswendig. Er hol be; herkömm'
licher Arbeitsmethoden iedoch onolo-
se Dorstellungsnriflel wie crundrirs
und Schnit zr:r Verfüsung, die sei-
nem cedächl|lis und röumlichen Vor
+ellunssvermögen ouf die Sprünge
helfen. wos poss;e+ jedoch, wenn
onstelle des Dochstuhls eine omorph
verformte Dachgeonerrie sebour
werden soll, wie dies beim derzeitim
Bou befindlichen Centre Pompidou
volfShiseru 8on in l'4etz der Foll ist?
Dos lrei ondulierende Flechwerk der
Dochkonnrukiion b€lteht ous I�790
individuell zugeschnii,enen Einzeltä-
sem lnd co. 7.000 VeAinduns"ük-
ken, welche in dreiVorionren zusom-
menseschroubr wsrden können. wos
zunachst noch einer Aufuobe tur ei
nen zohlenbegobbn Autiste. klinst,
i5r lerzren Endes vor ollen eine

Kommunikorionsfroge: 4ischen der
NURBS-Flö€henseometrie, den Tobel-
lensystemen von Holzbou-Prosrom-
men und der cNc'Moschine - und
norürlich zwis€hen Progrommierer,
Zimmermonn und dem Monhselrupp
ouf der Boustelle. An ollen Konltlkt-
stellen nüssen die korrekien uod nor-
wendisen Informolionen re;bunssfrei
übermii,eh werden, ohne Dotensolor
und ohne Informotionsüberschuss.

Die AÄeibsrundloge lür die ous-
tuh,ende Holzbo!firmo Amonn im
Südschworaold wor eine von Shi-
geru Bon selieferle dxf-Dotei. Die
Form wor ok 3D-Giltsrnel-z model-
liert, Grundri's, Ansichten und die
Gipfelpunkie des Troswerks felEe-
legl ober es los in der Vemntwor
tung der Fnmo, ous diesen cifieF
netzrost ein lunkionsüch ges 3D-
Modell in Rhino zu enrwickeln. Doch
Bouwe*e sind ouch om Rechne.n;chl
ohne weiteres skolierbor, genouso
wenig wie mon ous einer Konzept'
skizze sofort die Debilzejchnuns ob-



Crundriss de! Erdgescho$c.

leil,en kqnn. Mii den dxfDoten $ond
Zimmerermeisler Mdriin Pfundt von
Amonn olso vor mehreren Proble
men: 1.1 Aus dem Gilternelz des
Archiiekren konnie mon keine konri
nuierlichen Rehrcnzlinien tur die spij-
iere Kontruktion der Tröger herous
nehmen, do die Archiiektenzeichnung
ous Geroden oufgebout wor und
nronche Tröserlinien derholb enMe
der Zick-Zock-Srellen hqtten oder
monche Abschnitte einfoch fehhen.
um die Tröser ols konrinuierlich ge
schwunsene Kurve zu zeichnen,
brouchre mon eine verbindliche,Re
ferenzflöche" de, Dochhqut, on der
ieder Punkl moüemotisch eindeufig
Ie5lgelegt wo. 2.1 Die Ferrigungs
plonung des Trogwerks mussle rolio
nolisiea werden, do mon die 102
uopperroger und deren | /vu öeg
menl,e nur mit enormem Zeitoufwond
einzeln zeichnen konn. 3.) Die Mos
se onöhnlichen, ober denno.h singu
lören Boureile des Troswerks musste
seordner, oprimiert und einfoch kom
mLrn izierl werden. Morlin P{undtwor
klor, dos er oll diese schrine nichr
ohne Prosrommieruns'h;lfen bewöl

Die Aü$t€llungsrnune sind in C€nrre
Ponpidou in MeIz In.e.hleckisen ßd€n
urrergebrachr, die unt.r der durchge
henden Dachhaut lieg€n. Dies. rar zu-
nüchst ,ls M€nbr.n konzipiert. Spnler
entwtck.lt. Cecil B.IDond dafür eine
Korstrüktion mil vierAüflagerpünkren,
die bis züm Boden Elctln.And€rs als
eine Schrlen- oder Menbnnko.struk-
tlon kann dies€s Dachgenecht,uch
Bi.g.monorte !ufnehmen,

tigen würde, olso mochte er sich out
die suche noch eiiem softuore
diensdeisrer Die züricher Firmo De
signloproduction okq!irierle im gl€i
chen zeihoum aufrröge im Holzbou.
Beide tolen sich beim soogeln und
ob dem Sommer 2007 bouien Mor
lin Plundt und Fobion Scheurer von
Designtoproduclion gemeinsom meh
rere Monore lons dos 3D-Modell bis
zur feolikiisnohen Deroillierung ouf.

Deh bis zu dem Punkr, wo die
Doiei mii dem virtuellen Tröger fost
so greibor ist wie der Bretbchichl
hozrohlins, den sich die cNc-Mo
schine ouf den werkrisch hoh, muss-
ten einige Hürden dervirruellen Kon-
trukiionsweh überwunden werden.
Allein der Aulbou der Relerenzfdche
für die Dochforn eNies sich oh so
komplex, doss dofür eine weiiere
sofiworelirmo hinzu sezosen w€rden
mossl,e. Zlvor hone Fobion Scheurer
veßucht, do! Giiternel'z von Shigeru
Bon zu verleinern und die Flöchen-
geomelrie ols ,enhponnles Nelz" ouF
zubouen. Dobei brinsr sich die Flöche
selbst wie eine Seifenhour in einen
Gleichsewichtszustond !nd nimml
eine kontinuierlich sekrümmte Geo-

mehie on. Dos funktionierle zwar o
rechnerischer erozes, entsproch obr
nicht mehr den fo.molen Anforderun
gen des Doches, denn ietzthingen ei
nisen Srellen der Dochfdche zu el
Noch erneuier nternetrecherche be
ouhroste amonn ,chlioßlich die zü
richer Firmo icopp mit der Berech
nuns der Refe.e.zflöche. Zwor ho
ouch dieser Speziolberieb lür Flä
chenrucklührung ous dem Automobil
bou Schwieriskeiien, die sxtreme
Krummunsswehsel on den vier Fü
ßen der Konstruktion vollkommer
glott zu rechnen, ober dos Ersebni
wor in Sezus ouf die Lin;entuhrunl
gul.

Als nöchees sohes, ous den Neh
linien in der Dochreferenzlltche do
Volumen der Tröse. oulzubouen. Wi,
zeichnei mon einen 50 bis 70 Mel€
longen Tröser desen Form dynomi
schen Richtunssw<hseln lolsP Nor
molerweise bout mon im Prcgrcmn
Rhino iedes Bouieil in einzelnel
Monü Operoiionen mit mehrer€l
Mousklicken ouf. Dieses Vorseh€r
wtire hier eineßeits zu umtöndlicl
gewesen, ondererseits henöligte moi
ols Zeichengrundloge ijberhoupt en

Drs Basism eri der Ar.hitekten be
srand itr einer drf-Drrei, die die l<on-
struktion nls Cittern€rz ,bbildct Fü. die
Z.i.hnung kontinuierlich geschrüngenc.
Trägemchecn rlr dies nicht a$reichend.

Das *rfeincrte Gitrern€tz Yotr
D.signtoprodüdion als,entsp,nntes
Nerz'!. In dieserV.rirnte hingen n,nche
Dachlein üc hen zu . jedrig.

Der ArbeitsDlatz von Martin Pfundt in W€ilhein
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einmol mothemoiisch exokt konsrru'
ierie Leiiflöchen. Diesel<onn mon sich
ols eine Ari ,,virtvellen Gorl,enzoun"
voßtellen, der ols schmole Schninflö-
che immer senkrechi zur Dochrefe-
renzföche verlöuh und ol ihren
Krümmunsen und Biegungen lols; er
dienl nur ols gemelrisches Gerüst,
welches spöler im Boowerk selbst
nichl mehr exisiierl. Mitdiesen Lei lö-
chen isidie cemeirie der sechs lrö-
gerlogen festselesr: lhre obere Kon-
ie definieriden verlouf (die Mifteloch-
sedesTrögeß), die unrere Konte legte
die Aurichiung des Oueßchnith fest
(die Toßion um die Ach'e).

Die Gorlenzounkonltruktion wur-
d€ noch semeinsom von icopp und
Designtoproduction oufgebour. Den
nöchsten Schrifl konnie Mortin Pfundi
selblt übemeh men: dos Zeichnen der
sechs Tröseßchichien im 3D-Modell.
zu diesem Zw<k hore Fobion Scheu-
rer dqs Rhino-plus-rn ,,creore Girder
Volume" seschrieben, dos die Funk-
rion des lröseroulbous ous den Len-
flöchen ouiomotisiert. Dies wor so-
wohl tur die Züricher Prosrommier
firmo oh ouch tur die Holzboue, ein
ungewöhn icher Vorgong. Designto-
producrion liefert sonst keine Zeichen-
werkzeuge on die Kunden, sondern
terlige Doteien; die Zimmermönner
hingesen ,,lieben eher dos prokri-
sche" und sind nichr für solche hoch-
speziolisierien 3D-Dorsiellungstehni'

Di€ nöchre Hürde besbnd in der
s;nnvollen Unterieiwg in Einzelhö-

ser. Bei einer hoditionellen Doch-
konslrukiion, deren Geometrie sich in
Schnilt und Grundrisszeichnungen

volhiandig obbilden la*i, konn mon
ein Trogwerk mit dem Toschenrech
ner orifimeiisch in sleich sroßeSük-
ke unrerleilen. Bei einem in mehrfo-
che Richlungen gekrümmten Trog'
werk sibt es bei diesem Proze$ ein
n-foches on Optimierungskri|erien zu
berücksichtigen, di denen wohlwei'
se der Mensch oder die Moschine
scheirerr, ie nochdem ob mon tur die
Entscheidung die iniuitive Erfohrung
des Ho zbouen oder kombinoiorische
Re€hen eisi!ng brouchi.

Die oplimole Unterteilung fur ein
solches Trogwerk höngtvon so vieen
Foktoren ob, dos mon ein holbes
Johr Prosrommierung und ebenso
viel Rechenleisruns dqfür benörisen
würde, wenn mon dies olles nur di-
g;iol bewöhigen wolte. Monche Ent-
scheidungen losen sich immer noch
schne ler und b*sr outsrund rcn
Erfohrung und Iniuirion {öllen: Opti-
mieruns bedeurer in diesem Follolch
die prosmotische Einschrönkuns des
Progrommierungsouhzondes. Dieser
wird donn durch die sesporte Ar-
beiiszeit und Koslenoptimierung bei
der Rohlinssouswohl und die schiere
zohl der 1.800 lröser kompensieri:
pro fünf Minuten Zeiterspornis om
Einzelbil fölh für die Holzboufirmq
losi ein Monnmondt Arbeil weg.

Die sinnvolle Auswohlder Optimie'
rungskriterien wor eine der kompl€xe
sten Aufuoben und dos schreiben des
T@h einer der oufwendissien Arbeiis
schrite fur Designtoproduciion. Am
Ende wöhhen Mortin Pfundrund Fobi'
on Scheurer I 7 Optimierunsskriterien
ous: dorunler die drei vebchiedene
Rohlingssoden (serode, einsinnis !nd

seisinnig sekrünrml) zu drei ver
schiedenen Preisk o$en; die Tröser
lanse, (maglichst lons, ober kijrzer ok
I3 Meter); der Fo€&hiinwinkel ls5"l
und der moximole Veßchnift in Ab
höngigkeil von der Rohlingssorte. Mil
diesen Poromeiern progrdmmiede
Fobion Scheurer dos holboutomoti
sche Optimierungltool, mit dem Mor
tin Ptundt verschiedene Möglichkeiten
durchspielen und sich schnell tur die
besl,e Vorionie enl*heiden konnl,e.

lm letzten fthritl der digitolen Bou
stellenvorbereituns soltes, neue Plug
Ins für den Doteien-Expo.r zu schrei
ben:die tönge, Form und Krümmong
iedes Träsers sowie olle onschließen-
den ond einzubouenden Einzelieile
müssen ouiomqtisch zusqmmenge-
sucht und fl;r den Export vorbereitel
werden. Der Computer rehnet über
Nocht und schickt donn die enrspre
chenden Dolen qls volumerrische
Dorstellung zum Holzbou-System
codwork und von doazurCNC Mo
schine; oder zur Buchholirns bzw. on
den Drucker mit dnem Ar'-Bloh der

Der Autuou des 3D,Debilmodelh
tur dos neue centre Fompidou wöre
ohne die stöndige Kooperdtion zwi
schen Zimm€rermeister und Progrom
mierer wesentlich oufwendiger bzw'
sor nichr möglich sewesen. Beide
Fochieule ergönzlen in dieser Zusom-
mendrbeit ihr Wissen um Progrom-
mieruns, Hotzbou und die höhere
Morhemorik der dorstel enden Ceo
mehie - und eßl durch;hre Der,oillie-
runs im 3D-Mode I bestimmen siege-
meinsom die geomelrische,,cesioll'

links: Dio Referenzfläche nach der
Berechnung ron icapp, Die gerhto
Flüche setzr sich aus nchreren

rechß.In Grundriss bestcht das Dach-
lragryerk alr einfaches Sechseck mit
gerad€n Trüeerlinien in 60" Rlsr.i
Prejiziertn,n dicae von d€r Boden
fliche hoch! entstchcn di€ kontinui€r-
lichon T.igerachsen in dcr dopp€lt
gel0ümntcn Drchliäche.



Aber es gibt ouch einen bemer
kenswerten Aspeh im Sprochse-
brouch der Hondwerker: Bei einer
Holzboulirmo wie amonn wnd Ab
bund und Konstruktion von dereelben
Peßon koordiniert, do son+ die In'
fomolionwerlusb zwischen dem AuF
hou der 3D-Detoillierung und der
Bounelle zu groß wilren. Innerholb
der Firmo isi donn derienise der
"Konsln kbur" des Bouwerks, derdie
Detoilplonung in 3D reolisiert hol.
Do5 heißt nicht nur turArchibktund
Insenieur, sondern ou.h Iür den
Hondwerker erfolst die "Konstrukti'
on" vor dem Zuschnit. zreidimen-
sionole Del,oilplöne für den Einbou
follen bei diesem Proiekr wes. Pro
Tröger gibl es nur die M-Zeichnung
mit Axonornerrie und den Einbouon-
weisungen ouf 1.790 A.A'Bläfie,n,
dos sind unselähr zwei Telefonbü-

Der votiesende Beitrcs bosierl
auf einen GespÄch nit Manin
Pfundt und Fobion kheurer on 21.
August 2008 in weilhein lgaden)
und einer Textsrundlase von Fabion

Modell d€s Holztragrerks

Litrts: Die 3.600 Knot€rpünkt€ des
Tr.g*.rls rerd€n nit so g€nrnnten

"Dollen" v€rbrrden, die aü5 €inen
s4hFckigenHrrttolzblock mitnittig
plsEi€rren St hlrlng besteher.

ve&bnin, Trng€rfo.d und Duer der
Bmrbeiturg3zeit b.stlmn€n di€ Kostetr

Die Aus*abl d€s lrligerrchlirgs hingr
{!. von st.llsh {lchtiger F.seßchnid-
winket ,b, der die Belrstbrrkeit dß ftl'
geßbei Biegeb€lallungenbeelnllü$t,

Links: In jed€r der dei Tröepr-
nchtünsen (Rot, Grün, Blsr) rerlaufen
zwi Trägei Deren achscn d€tinieen
die oben und nnteF Kante der
-Leidhche", die an jedem Punkr tmner
senkr€chl zrr Drchefernzflüche sreht.
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