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Gernot Minke, EBlingen

Vogelflugkaifig

Seminararbeit

Im Laufe des Wintersemesters
1966/67 hat der Inhaber des Lehr-
stuhls fiir Baukonstruktion und Ent-
werfen, Professor Gerhart Laage, an
der Architekturabteilung der Tech-
nischen Hochschule in Hannover
zwei Seminare durchgeftuhrt. Zu
Beginn des Semesters fiihrte Glinter
GunschelmitVortragen und Ubungs-
beispielen in die Grundlagen der
Netzplantechnik ein. Am Ende des
Wintersemesters wurde  Gernot
Minke, Gastdozent an der Hoch-
schule fiir Gestaltung in Ulm, Mit-
arbeiter von Frei Otto, eingeladen,
ein mehrwochiges Seminar (iber
zugbeanspruchte Konstruktionen zu
halten. Nach Einfiihrungsvorlesun-
gen wurde ein Siebentageentwurf
«Flugkafig fur einen Zoo» ausgege-
ben.

Die Seminaraufgabe forderte:

Uberspannung eines 40 x 80 m
groBen Kafigs fur laufende und
fliegende Vogel, mit einem Regen-
schutz fir ein Fiinftel der Flache;
Windschutz, Brutnischen, Trink-
und Badeplatze fiir Vogel;

innere und auBere Beobachtungs-
zonen fiir bis zu tausend Besucher;
zentrale Versorgungszone fiir Fltte-
rung und Pflege;

Einordnung des: Flugkafigs in den
gegebenen Zoobereich.

Die Aufgabe bot die Moglichkeit,
mit Hilfe vorgespannter Leichtbau-
konstruktionen Raumformen zu ent-
wickeln, die fiir die Vogel optimalen
Bewegungsraum und fur den Men-
schen wechselnde Raumerlebnisse
und Beobachtungsmoglichkeiten mit
der Veranderung des Beobach-
tungsstandpunktes ermoglichen.
Die Forderung nach einem Raum-
abschluB mit moglichst geringer
Sichtbehinderung (Beobachtungvon
auBen) und der Wunsch, die ge-
forderte Flache mit geringstem
konstruktivem Aufwand zu Uber-
spannen, lenkten die Suche nach
geeigneten Konstruktionen auf zug-
beanspruchte Tragwerke. Bei dem
FormfindungsprozeB, der nur am
Arbeitsmodell ablaufen konnte, war
die Wahl des Tragwerksystems und
seiner Randbedingungen der ent-
scheidende Schritt.

Alle Bearbeiter wahlten als Raum-
abschluB ein engmaschiges Draht-
gitter, teils als Primartragwerk, teils
als  Sekundéartragwerk zwischen
einem grobmaschigen Seilnetzwerk.
Das Hauptproblem, die Stabilisie-
rung des Netzes gegen Verformung
durch Wind, Schnee und Eis, wurde
unterschiedlich gelost:

In dem Entwurf von Dirk Althaus
wirdeineausreichendeantiklastische
(sattelférmige) Verformung (Stabili-

sierung durch Gegenspannung)
durch lineare Unterstiitzung des
Netzes mit Druckbdgen erzeugt

(Bilder 1 und 2), in dem Entwurf von
HerwigPommeresche (Bilder3und4)
wird die gleiche Wirkung durch
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Gratseile erreicht, die die Spannung
aus der Netzflache wie Fangseile
sammeln und in die Mastspitzen und
Fundamente leiten. Die Arbeit von
Hartmut Noetzig (Bilder 5 und 6)
bringt eine sehr interessante Kombi-
nation von druckbeanspruchter und
zugbeanspruchter linearer Unter-
stiitzung einer Seilnetzflache. Die
Projekte von Andreas Pook (Bilder
7 und 8) und Thomas Klumpp (Bilder
9 und 10) zeigen Mdéglichkeiten einer
antiklastischen Verformung durch
Einzelunterstiitzungen.Dabeidiesen
sogenannten punktférmigen Unter-
stlitzungen relativgroBe Spannungs-
unterschiede in der Netzflache auf-
treten, muB der Kraftangriffspunkt
zum Kreis oder zur («Buckel»-)
Flache erweitert werden. Wahrend
die eine Arbeit kreisformig druck-
und biegebeanspruchte Elemente
(Bild 7; Vorbild: Erntekranz) und
rosettenférmige, aus Fangseilen
zusammengesetzte zugbeanspruch-
te Unterstlitzungspunkte untersucht,
zeigt die zweite Arbeit eine auBBerst
interessante flachige Losung: die
Unterstitzung mit Hilfe eines pneu-
matisch gespannten elastischen
Koérpers (Ballons), der fir einen
kontinuierlichen Spannungsspitzen-
abbau im Netz sorgt. Erhéht sich
die Spannung, so vergréBert sich
die Unterstitzungsflache.

Die Formfindung, das empirische
Herantasten an die konstruktiv
richtige Lésung, geschah mit einer
Reiheverschiedener Arbeitsmodelle,
wobei jedes Modell eine Verfeine-
rung der Vorstufe darstellte.

Nach der Wahl des konstruktiven
Systems und der ungefahren Pro-
portionierung des umschlossenen
Raumes muBte die Hille entspre-
chend dem Krafteverlauf des Sy-
stems und der auBeren Beanspru-
chung geformt werden.

Die konstruktiven Forderungen, die
die Lage und die Form der Rand-
bedingungen (Grate, Fangseile,
Unterstiitzungspunkte,  Netzrand-
befestigung am Boden) und damit
die endgiiltige Form der Gesamt-
konstruktion bestimmen, waren fol-
gende:

Jeder Netzpunkt soll auf einer anti-
klastischen Flache liegen, das heift,
er soll gleichzeitig auf einer positiven
und einer negativen Krimmung
liegen, um nach vier Richtungen im
Raum stabilisiert zu sein.

Die Richtung des zweilaufigen Net-
zes muB3 so angeordnet werden, da3
die einzelnen Teile ausreichend
stark gekriimmt sind.

Die Kriimmung des Netzes soll iber
die ganze Flache méglichst konstant
sein, ebene Gebiete miissen ver-
mieden werden.

Die Lage des Netzes mul3 so ange-
ordnet werden, da@3 die in der Ebene
quadratischen Maschen durch die
sattelformige Krimmung des Netzes
eine moglichst geringe rhombische
Verformung erleiden  (Material-
bedingung).

Die Maschenknoten missen in
beidenRichtungenaufharmonischen
Kurven liegen, um eine kontinuier-
liche Spannungsverteilung zu er-
halten.

Die Spannungen sollen in allen
Gebieten wenn méglich gleich groB
sein.

1,2
Entwurf von Dirk Althaus.

3,4

Entwurf von Herwig Pommeresche.
5

Entwurf von Hartmut Noetzig.
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Entwurf von Hartmut Noetzig.
7.8

Entwurf von Andreas Pook.
9,10

Entwurf von Thomas Klumpp.

Eine neue Lésung des
Lagerungsproblems

In Emmenbriicke entstand nach rela-
tiv kurzer Bauzeit das neuartige
Lager der Viscosuisse, das nicht
nur hinsichtlich seiner Dimensionen
- 68 m Lange, 9 m Tiefe und 30 m
Hohe - ein Novum darstellt.

Ende 1964 wurde mit der Planung
eines neuen Fertigproduktelagers
begonnen. Es ging darum, ein Lager-
haus aufzustellen, welches — nach
den neuesten technischen und orga-
nisatorischen Erkenntnissen konzi-
piert-einenintegrierenden Bestand-
teil des gesamten Materialflusses
darstellt.

Folgende Forderungen muBten er-
fullt werden:

1. Maximale Ausnutzung des zur
Verfligung stehenden Terrains.

2. AnschluB an das werkseigene
Bahngeleise.

3. Optimaler Einbezug des Lagerum-
schlages in den gesamten Material-
fluB.

4. Optimale Investitions-, Betriebs-
und Unterhaltkosten.

5. Flihren der Lagerkontrolle nach
neuesten organisatorischen Grund-
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satzen und unter Berlicksichtigung
des Vorhandenseins einer Daten-
verarbeitungsanlage.

6. Erweiterungsmoglichkeiten.

7. Direkte Zuganglichkeit jeder La-
gereinheit ohne Verschiebung ande-
rer Lasten.

Man erkannte schon recht bald, da
sich diese Forderungen bei einem
konventionellen mehrstéckigen La-
gergebaude, welches durch Gabel-
stapler und Aufziige bedient wird,
nicht erfiillen lieBen. Zwangslaufig
kam man deshalb bei n&herem
Studium auf das Prinzip des Stapel-
krans, welcher seit einigen Jahren
hauptséachlich als Regalanlage, aber
auch fiir Palettenlager bis zu einer
Hohe von etwa 16 m angewendet
wird.

Im wesentlichen handelt es sich
dabei um eine Gestellanlage, in
deren Géngen ein oder mehrere
Fahrtirme fahren. Je nach Kon-
struktionsprinzip werden die Fahr-
tlirme an der Decke aufgehangt, auf
den Gestellen oder auf dem Boden
abgestiitzt. Der Fahrturm ist mit
einem Hubschlitten versehen. Durch
Langsfahren des Fahrturms und
gleichzeitiges Heben oder Senken
des Hubschlittens kann nun jedes
Lagerfach genau angefahren wer-
den. Schwenk- oder Teleskopgabeln
besorgen dann das Ein- oder Aus-
lagern der Last. K

1

Palettenaufziige.

2

Ein- und Auslagerungsstellen, davor
Steuerpult.

3

Last und Ubergaben.

4

Gestellkonstruktion.

5

Kranschienen und Kranfahrwerke.
6

Hubbiihne mit Lastgabel.

7

Kommissionierplatz.

8

Verladerampe.
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