Rapid Prototyping

Wihrend bei der konventionellen
Herstellung eines Teiles, bei-
spielsweise durch Hochgeschwin-
digkeitsfrisen, von einem hinrei-
chend groBen Block aus festem
Material durch Abtragen soviel
entfernt wird, bis die gewlinschte
Geometrie librig geblieben ist,
erzielen die neueren sogenannten
‘generativen’ Verfahren den Auf-
bau des Teiles Schicht fiir Schicht.
Sie griinden auf Technologien, die
erst in den spéten 80er und frithen
90er Jahren in den Vereinigten
Staaten entwickelt wurden und
dem Gedanken folgen, daB3 es vor
allem bei komplizierten Geome-
trien ungleich einfacher ist, von
einem fliissigen oder pulverfor-
migen Grundmaterial ausgehend
nur den Teil eines Volumens zu
verfestigen, der die spitere Geo-
metrie darstellt.

Dabei wird bewuBt in Kauf
genommen, da aufgrund der
prozeBbedingten Stufe von einer
Schicht zur néchsten die endgiil-
tige Geometrie nicht perfekt ist,
sondern nur eine Ndherung an
die gewiinschten Form darstellt.
Bei hinreichend geringer Schicht-
dicke und geschickter Lage der
Schnittebene reicht die erzielbare
Genauigkeit der Form fiir viele
Anwendungen jedoch aus. Die
Tatsache, daB diese Verfahren
ohne jedes Werkzeug auskom-
men, beliebig komplexe Formen
ohne Einschrinkung der Geome-
trie erzeugen konnen und dafiir
haufig weniger als einen Tag
bendtigen, macht sie fiir die
unterschiedlichsten Anwendungs-
bereiche interessant. Nach Mate-
rial und Einsatz unterscheidet
man folgende Teile-Klassen:

Anschauungs- und Designmodelle:
Solche Teile, die auch als ‘Concept
Models’ bezeichnet werden, stel-
len keine hohen Anforderungen
an die mechanischen Eigenschaf-
ten und die Oberflachenqualitit.
Sie sollen dafiir aber moglichst
billig und zudem schnell herzu-
stellen sein. Je nach Zweck kon-
nen zusitzliche Anforderungen
hinzu kommen wie beispielsweise
Transparenz des Werkstoffes, um
interne Strukturen sichtbar zu
machen, oder Sterilisierbarkeit
fiir den Einsatz in einem Operati-
onssaal. Auch farbige Strukturen
sind oft gefragt.

Beispiele: Handygehéduse - erster
Entwurf, Modell eines Schidels auf

112

Basis von Computer-Tomografie-
Daten, verkleinertes Modell einer
Anlage mit farbigen Rohrleitungen

Funktionsmuster:

Diese Teile sollen in ihren mecha-
nischen Eigenschaften den fertigen
Teilen moglichst nahekommen,
damit sie fiir Funktionstests ver-
wendet werden kénnen. Die Anfor-
derungen reichen hier von mecha-
nischer Festigkeit tiber chemische
Besténdigkeit und Druckdichtig-
keit bis zu thermischer Belastbar-
keit. Die Anforderungen an die
Oberflachenqualitit sind hier in
der Regel eher gering. Bei ent-
sprechend guten Eigenschaften
sind hier auch hohe Preise und
langere Bauzeiten akzeptabel.
Beispiele: Tank fiir Autoscheiben-
waschanlage, Ansaugtrakt einer
Autoklimaanlage, Liifterrad, Staub-
saugergehduse mit Schnappver-
bindungen

GuBmodelle:

Je nach GieBverfahren stehen
unterschiedliche Aspekte im Vor-
dergrund. Beim Vakuumguf sind
extrem gute Oberflichen und hohe
MaBhaltigkeit gefordert, beim
FeinguB hingegen steht eher das
gute Verhalten der Form beim
GieBen im Vordergrund. In allen
Féllen ist das RP-Teil aber nur
ein Zwischenschritt auf dem Weg
zum gewiinschten Endprodukt,
dem eigentlichen GuBteil.
Beispiele: Handygehiduse-Vorse-
rie, individuell gestaltete Endo-
prothese oder Implantat, Getrie-
begehiuse fiir Formel 1 Rennwa-
gen-Prototyp

GuBformen:

Mit einigen Verfahren lassen sich
direkt Formen und auch Kerne
fiir den Fein- oder den SandguB
herstellen. Man kommt so ohne

Oben: Diinnwandige Kunst-
stoffkappe mit Filmschar-
nier aus Polyamid (Nylon)
Funktionsmuster Laser-
sintern fiir Flaschenherstel-
ler, rechts: Doppelkopf-
anlage ‘EOSINT P 700’ zum
Lasersintern von Kunst-
stoffen (EOS)

den konventionellen Weg iiber
den Modellbauer schnell zu einem
GuBteil mit praktisch serieniden-
tischen Materialeigenschaften.
Beispiele: Zylinderkopf fiir 4-
Zylinder Motor-Prototyp, Rake-
tenteil-Vorserie

Formwerkzeuge:

Fiir das SpritzgieBen oder Umfor-
men werden Werkzeuge auf RP-
Maschinen hergestellt, die das
Fertigen von einigen hundert bis
zu Uber tausend Teilen fiir eine
Vorserie erlauben. Je nach Anfor-
derung kommen dabei metallge-
fiillte Kunststoffe oder Metalle
zum Einsatz. In der Regel sind
dabei die Anspriiche an die Maf3-
haltigkeit und Oberflachengiite
sehr hoch, so daB hiufig noch
eine manuelle Nacharbeit der
Teile erforderlich ist. Selbst hohe
Herstellungskosten und -zeiten
werden akzeptiert solange sich
noch ein deutlicher Vorteil gegen-
iiber einem konventionell herge-
stellten Teil ergibt.

Beispiele: SpritzguB-Form fiir
Gehéuse eines kleinen Elektro-
werkzeuges, Tiefziehform fiir eine
kompliziert geformte Blechkappe
Ein weiteres Bespiel fiir eine unge-
wohnliche Anwendung der RP-
Technik bildet das Herstellen rédum-
licher Polymergertiste fiir das
Ziichten menschlicher Zellen. Die
durch solche Geriiste in Form
gebrachten Zellen sollen nach
spaterer Resorption des Geriistes
als Ersatzhaut oder als Niere die-
nen konnen.

Von der Datei zum greifbaren Teil
Reichte es fiir die konventionelle
Herstellung eines Teiles das
gewlinschte Aussehen noch
lediglich mithilfe einer Zeich-
nung zu definieren, so bildet eine
vollstindige mathematische
Beschreibung seiner dreidimen-
sionalen Geometrie die Grund-
voraussetzung fiir die Herstellung
eines Teiles mit generativen Ver-
fahren. Mit der rasanten Verbrei-
tung von 3D-Programmen in der
Konstruktion mechanischer Bau-

teile ist diese Voraussetzung
immer haufiger gegeben. 3D-
fahige CAD-Programme bieten in
der Regel eine spezielle Schnitt-
stelle fiir das RP.

Auch aus anderen Quellen kom-
men heutzutage Modelle rdumli-
cher Gebilde, die sich prinzipiell
fiir eine Verabreitung auf einer
RP-Maschine eignen. In der Medi-
zintechnik sind dies Daten aus
Untersuchungen mit bildgeben-
den Verfahren wie beispielsweise
der Computer-Tomografie. In den
Datenbanken der Landesvermes-
sungsanstalten sind grofe Mengen
an 3D-Daten zu finden, die eben-
falls zur Modellerzeugung geeignet
sind. Auch die komplexen rdum-
lichen Strukturen chemischer
Molekiile sind héufig bereits als
Computermodelle vorhanden und
warten nur auf eine Materialisie-
rung.

Beim Ubergang vom mathema-
tischen Modell zum fertigen Teil
ist der erste Schritt die Approxi-
mation der Oberfldche durch mehr
oder weniger kleine Dreiecke.
Diese sog. ‘Triangulierung’ dient
der einfacheren Berechnung von
Schnitten quer durch das Teil, die
spater die Grundlage des Baupro-
zesses werden. Egal in welcher
Ebene das Teil geschnitten wird,
das Ergebnis ist immer ein Poly-
gonzug, der als Folge von Vekto-
ren mathematisch sehr einfach zu
verarbeiten ist. Verglichen damit
ist die mathematisch korrekte
Darstellung der Schnittkonturen
ungleich aufwendiger und damit
rechenzeitintensiver. Der Preis
fiir die Vereinfachung ist aller-
dings ein gewisser Verlust an
Qualitét bei der Darstellung der
Oberflache, denn es handelt sich
schlieBlich nur um ein Néhe-
rungsverfahren. Werden die Drei-
ecke allerdings hinreichend klein
gewdhlt, ist die Abweichung von
der Idealform praktisch nicht
mehr zu erkennen. Durch den
schichtweisen Aufbau des Teiles
kann spiter ohnehin keine per-
fekte Geometrie mehr entstehen.
Der néchste Schritt der Datenauf-




bereitung wird von einer speziel-
le Software erledigt, die Daten im
stl-Format verarbeiten kann. Sie
bietet folgende wichtige Funktio-
nen:

e Das Beheben von Fehlern aus
der Triangulierung, insbesondere
das SchlieBen von Lochern durch
fehlende Dreiecke.

e Die Skalierung des Modells auf
die gewiinschte GrofBe.

¢ Eine passende Orientierung des
Teiles im Raum vor dem Berech-
nen der Schnitte zu erreichen.
Durch einfache Vektoroperationen
ist eine Anderung der Raumlage
des Teiles beziiglich des internen
Koordinatensystems der RP-Ma-
schine moglich.

¢ Die Plazierung des Teiles im
Bauraum der RP Maschine vor-
zunehmen. Hierbei wird dem Teil
eine bestimmte Position inner-
halb des verfiigharen Bauvolu-
mens zugewiesen. Durch Dupli-
zierung des Datensatzes konnen
Kopien des Teils erzeugt werden,
die das Herstellen mehrerer iden-
tischer Teile in einem Arbeitsvor-
gang, einem sogenannten ‘Baujob’,
erlauben. In der Regel besteht ein
solcher Baujob aus einer ganzen
Reihe verschiedener Teile, die alle
so innerhalb des Bauvolumens
plaziert wurden, daB sie sich nicht
gegenseitig durchdringen.

¢ Die Erzeugung von Support-
strukturen zum Stabilisieren des
Teiles wihrend des Bauprozesses.
Dieser Arbeitsgang ist nur bei
Verfahren erforderlich, die mit
einer Flissigkeit als Medium
arbeiten oder die das Teil frei in
die Luft hinein bauen. In diesem
Fall miissen Teile der Geometrie,
die stark tiberhdngen oder erst nach
einer gewissen Bauh6he mit dem
Hauptkorper verbunden werden,
durch zusétzliche Abstiitzungen
am Absacken oder Wegdriften
gehindert werden. In der Regel
erfolgt das Erzeugen solcher Stiitz-
strukturen heute automatisch
durch spezielle Algorithmen, die
kritische Bereiche einer Geome-
trie erkennen.

¢ Das Berechnen der Schichtda-
ten, das sogenannte ‘Slicen’ des
Teiles. In diesem letzten Arbeits-
gang wird das Teil, oder genauer
sein mathematisches Modell,
durch eine Anzahl von Schnitten
entlang der Bauebene der RP-
Maschine in Scheiben zerlegt -
daher auch der Name ‘slicen’ fiir
diesen Vorgang. Die Dicke dieser
virtuellen Scheiben hiangt vom
Verfahren und der angestrebten

Genauigkeit ab. Sie liegt in der
Regel zwischen 0,03 und 0,2 mm.
Das Resultat dieser Operation ist
eine Datei, die fiir jede Schicht
die jeweiligen Innen- und AuBen-
konturen der Geometrie als Poly-
gonziige enthélt. Sollten Sup-
portstrukturen vorhanden sein, so
werden diese ebenfalls geschnit-
ten. Diese Dateien, die als Grund-
lage fiir den Bauvorgang in der
jeweiligen Maschine dienen, haben
ein proprietiares Format. Am héu-
figsten werden je nach Hersteller
sog. sli- oder cli-Dateien erzeugt.

Als letzter Schritt erfolgt die
eigentliche Herstellung des Teiles
auf der RP-Maschine. Dazu wer-
den die sli- oder cli-Daten an die
Maschine geschickt und daraus
wéihrend des Bauprozesses die fiir
die Maschinensteuerung wichti-
gen Bewegungsbefehle erzeugt.
Der eigentliche BauprozeB lauft
vollautomatisch ab und dauert
von einigen Stunden bis zu meh-
reren Tagen.

Verfahren
Laserverfahren

Stereolithografie (STL)

Bei der Stereolithografie handelt
es sich um das erste kommerziell
genutzte Verfahren zur Erzeugung
von Teilen direkt von einem Com-
putermodell. Als Ausgangsmate-
rial dient ein unter ultraviolettem
Licht aushértendes Harz, ein soge-
nanntes ‘Photopolymer’. Diinne
Schichten dieses Harzes werden
mit einem UV-Laser geringer Lei-
stung sehr schnell selektiv zum
Aushirten gebracht, das restliche
Harz bleibt fliissig und kann nach
Ende des Bauvorganges abgepumpt
werden. Das Verfahren bietet sehr

gute Detailauflésung und Kanten-
schirfe, so werden Wandstarken
bis unter 0,2 mm, mit besonderen
Techniken sogar noch deutlich
feiner darstellbar. Bei Dicken von
0,1 bis 0,12 mm sind die einzelnen
Schichten in vielen Bereichen kaum
noch zu erkennen. Fertige Teile
aus der Stereolithografie lassen
sich durch manuelles Nacharbei-
ten so weit verbessern, daB sie
spiegelglatte Oberflichen aufwei-
sen und damit als Vormodelle fiir
den VakuumguB einsetzbar sind.
Auf den Maschinen mit Bauvolu-
mina bis 600 x 600 x 400 mm
lassen sich sowohl groBe Bauteile
in einem Stiick als auch viele klei-
ne Teile kostengiinstig auf einmal
herstellen. Als einziges RP-Ver-
fahren bietet die Stereolithografie
die Moglichkeit, glasklare Teile
Zu erzeugen.

Anderseits ist das Verfahren auf
teure und gesundheitsschadliche
Verbrauchsmaterialien angewiesen
— ein Liter Photopolymer kostet je
nach Typ bis zu mehrere hundert
Mark. Fiir die Reinigung der ferti-
gen Teile kommen giftige Losungs-
mittel zum Einsatz, damit ist das
Verfahren fiir den Biiroeinsatz
nicht besonders geeignet. Die
Stereolithografie erfordert Sup-
portstrukturen: Auf der Untersei-
te der Teile und auch in Hohlrau-
men bleiben Reste dieser Struktu-
ren zuriick, die anschlieBend
manuell entfernt werden miissen.

Die Stereolithografie ist das
industriell am meisten angewandte
Verfahren. Durch die fortschrei-
tende Verbesserung der Harze im
Laufe der letzten Jahre sind die
anfangs noch sehr sproden Teile
immer belastbarer geworden, so
daB sie inzwischen auch schon
eingeschrankt als Funktionsmu-
ster verwendet werden konnen.

Links: Kunststoffverbin-

dungsstiicke fiir ein Kinder-
wagengestell, serieniden-
tische SpritzguBteile (EOS)

Selektives Lasersintern (SLS)
Dieses Verfahren wurde einige
Jahre nach der Stereolithographie
entwickelt. Im Gegensatz zur Ste-
reolithographie kommt pulverfor-
miges Baumaterial zum Einsatz,
das von einem leistungsstarken
Laser tiberall dort aufgeschmol-
zen und damit verfestigt wird,
wo spater fester Korper sein soll.
Je nach Verwendungszweck des
Teiles kann als Pulver ein Kunst-
stoff (Polyamid oder Polypropylen),
Metall (Bronze-Nickel Mischung
oder Stahl), oder Formsand mit
einer speziellen, thermisch akti-
vierbaren Binderumhiillung zum
Einsatz kommen. Die erforderliche
Laserleistung richtet sich nach
der Art des Pulvers und liegt
zwischen 15 W fiir Kunststoff
und 200 W fiir das Sintern von
Metallpulver. Nach dem Ende des
Bauprozesses ist das fertige Teil
vollig von losem Pulver umgeben,
das anschlieBend manuell entfernt
werden muB. Dieses sog. ‘Aus-
packen’ des Teiles kann je nach
Komplexitit und Anzahl der Hohl-
rdume eine ganze Weile dauern,
da das Pulver vollstindig aus allen
Ecken und Winkeln entfernt wer-
den muB.

Mit dem Verfahren werden sehr
gute mechanische Eigenschaften
der Teile erzielt, es erlaubt damit
auch den Bau von Funktionsmu-
stern. Durch Einsatz von glasge-
fiilltem Polyamid (PA-GF) kann
die Festigkeit weiter erhoht werden.
Mit Bauvolumen bis 700 x 350 x
400 mm konnen auch groBe Teile
in einem Stiick gefertigt werden,
dadurch ist hdufig kein Fiigen
mehrerer Einzelteile notig. Durch
die Stiitzwirkung des Restpulvers
sind beim Lasersintern kein Sup-
portstrukturen erforderlich, manu-
elle Nacharbeit entfillt.

Auch das Lasersintern ist ein
eher teures Verfahren und durch
die enstehenden giftigen Damp-
fe nicht geeignet fiir Bliroumge-
bungen.

Rechts: Metallteil durch
Lasersintern aus Bronze-
Nickel Pulver erzeugt fiir
den Werkzeugeinsatz und
als Demoteil
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Verfahren mit Spezial-Druckkopf

3D Printing (3DP)

Diese Technologie ist erst seit Mitte
der 90er Jahre kommerziell ver-
fugbar. Im Gegensatz zum Laser-
sintern wird hier ein pulverfor-
miges Baumaterial durch das
selektive Einbringen eines Kleb-
stoffes verfestigt. Durch das
gleichzeitige Arbeiten mehrerer
hundert Diisen lassen sich in sehr
kurzer Zeit groBe Flachen mit
einer sehr guten Auflésung ver-
festigen.

Das Verfahren verursacht sehr
geringe Kosten; Maschinenkosten
und Verbrauchsmaterial liegen fast
90% unter denen fiir STL und SLS.
Die hohe Baugeschwindigkeit
macht Teile schneller verfiigbar
als bei anderen RP Verfahren. Die
Materialien fiir das ‘Concept Mo-
delling’ sind ungiftig und akzep-
tabel in der Handhabung, dies
macht das Verfahren uneinge-
schriankt biirotauglich. Im Gegen-
satz zu anderen, dlteren Verfah-
ren sind beim 3D-Drucken noch
lange nicht alle Moglichkeiten fiir
die Verbesserung der Werkstoffe
ausgereizt.

Allerdings sind die mechani-
schen Eigenschaften der gedruck-
ten Teile méBig; erst durch das
Infiltrieren mit einem Kunststoff
bekommen die Teile eine gute
Festigkeit - damit gehen jedoch
einige der Vorteile verloren, denn
dieser zusétzliche Schritt ist auf-
wendig, relativ teuer und mit gif-
tigen Chemikalien verbunden.
Geringe Oberflachenqualitit sowie
MaBhaltigkeit durch hohen Verzug
und schlechte Nachbearbeitbarkeit

Oben: Funktionsprototyp
einer hydraulischen Steu-
erung aus GuBeisen, in

einem Stiick durch Laser-
sintern hergestellt (FKM)

114

schrianken den industriellen Ein-
satz ein. Derzeit noch recht kleine
Baufelder; 200 x 250 x 200 mm
beim Concept Modelling

Die Einsatzmdglichkeiten des 3D-
Druckens sind potentiell sehr viel-
faltig. Derzeit hat sich die Tech-
nik jedoch erst im Bereich der
Anschauungs- und Designmodelle
fest etabliert. Hier iiberzeugen
vor allem die geringen Kosten,
die hohe Baugeschwindigkeit und
die vollig ungiftigen Baumateria-
lien. Die eingeschrénkten mecha-
nischen und optischen Eigenschaf-
ten der Bauteile miissen dabei
akzeptiert werden.

Objet Druckverfahren

Bei diesem erst vor zwei Jahren
auf den Markt gekommenen Ver-
fahren wird im Gegensatz zum
3D-Drucken das gesamte Materi-
al durch den Druckkopf aufge-
bracht. Es handelt sich dabei um
ein UV hartendes Harz, das in
sehr diinnen Schichten (ca. 0,02
mm) vom Druckkopf mit seinen
1536 Diisen aufgebracht wird.
Fur die Unterstiitzung tiberhan-
gender Teile kommt ein zweites,
wachséhnliches Material zum
Einsatz, das sich spater wieder
einfach entfernen l4Bt. Die Auf-
losung dieses Verfahrens ist mit
300 x 600 dpi in der x-y Ebene
sehr hoch, die Baugeschwindig-
keit aufgrund der geringen
Schichtdicke aber eher niedrig.
Der Haupteinsatzbereich diirfte
damit in der Herstellung kleiner
Teile mit sehr feinen Strukturen
liegen. Die Belastbarkeit der Teile
entspricht in etwa derjenigen aus
der STL. Der ‘Quadra’ genannte

Rechts oben: Komplexes
Ansaugmodul, durch Laser-
sintern erzeugter serien-
naher Prototyp fiir die
Automobilindustrie (EOS)

Drucker ist in etwa so groB wie
ein Fotokopierer und kann auch
in einem Biiroraum aufgestellt
werden.

Thermojet

Auch diese Maschine ist als
Biirogerat konzipiert. Hier wird
wie beim Objet Verfahren das
ganze Material im geschmolze-
nen Zustand durch feine Diisen
auf einem Baufeld verteilt. Auf-
grund der geringen TropfengroBe
liegt die Schichtdicke bei nur
0,02 mm. Die Auflosung ist
ebenfalls sehr hoch, so dass sehr
feine Strukturen erzeugt werden
konnen. Dafiir ist die Bauge-
schwindigkeit sehr niedrig.
Neben dem Kunststoff ABS kann
auch FeinguBwachs verarbeitet
werden. Die Unterseite der Teile
weist aufgrund der erforderlichen
Stiitzstrukturen, die mit dem
gleichen Werkstoff erzeugt wer-
den, eine deutlich schlechtere
Oberflache auf. Manuelle Nach-
arbeit ist hier unbedingt erforder-
lich.

Weitere Verfahren

Fused Deposition Modelling (FDM)
Hier wird der geschmolzene Werk-
stoff durch eine beheizte Diise als
diinner Strang ausgebracht, der
der Kontur des Bauteiles folgend
abgelegt wird. Flachen werden
durch das Nebeneinanderlegen
vieler Spuren gefiillt. Das Teil wird
frei in die Luft gebaut, zur Stiit-
zung tiberhdngender Bereiche
wird ein zweites, wasserlosliches
Material verarbeitet, das nach
Beendigung des Baujobs einfach
weggewaschen werden kann. Es
lassen sich neben Kunststoff
(ABS) auch FeinguBwachs und
ein spezieller Elastomer verarbei-

ten. Die Auflésung hiangt von der
Dicke des erzeugten Material-
stranges ab und kann iiber einen
gewissen Bereich verdndert wer-
den. Die diinnste Schichtdicke
liegt bei 0,05 mm, die dickste bei
0,7 mm. In der Regel werden die
Teile ohne manuelle Nacharbeit
eingesetzt. Das Bauvolumen betragt
bis zu 600 x 500 x 500 mm. Da
aber selbst bei den groBen
Maschinen maximal 2 Druckkop-
fe mit je einer Diise gleichzeitig
arbeiten konnen und diese auf-
grund der Trégheit des Material-
stranges nicht beliebig schnell
umherfahren konnen, ist die
Baugeschwindigkeit gering. Die
Maschinenkosten sind hoch und
das Verbrauchsmaterial recht
teuer. Dafiir kann eine solche
Maschine auch in einem Biiro
stehen, wenn eine ausreichende
Entliftung vorhanden ist.

Laminated Object Manufacturing
(LOM)

Bei diesem Verfahren wird das
Teil durch das Aufeinanderkleben
diinner Schichten aus Papier,
Kunststoff oder einem Komposit
erzeugt. Die neue Schicht wird dann
mit einem Laser der gewiinschten
Kontur folgend geschnitten. Berei-
che, die spiter entfernt werden
missen, werden in kleine Quadra-
te zerschnitten, um ein spateres
Herauslosen zu ermdéglichen. Das
beschichtete Material wird von
einer Rolle zugefiihrt und vollau-
tomatisch aufgelegt und unter
Hitze verklebt. Die Festigkeit eines
fertigen Teiles aus Papier entspricht
laut Hersteller in etwa der von
Pinienholz.

Aufgrund seiner Charakteristik
eignet sich dieser Ansatz eigent-
lich nur fiir die Herstellung groB-
flachiger, dickwandiger Teile ohne
Hohlrdume und ohne feine Struk-
turen wie z.B. einem Armaturen-
brett fiir einen Pkw. Ein Entfernen
des vorgeschnittenen UberschuB-
materials aus einem Hohlraum ist
im Gegensatz zu einem Pulver
oder einer Flissigkeit praktisch
unméglich. Das Teil muB also so
geteilt werden, da der Hohlraum
gut zuganglich ist und nachher
wieder zusammengeklebt werden,
was einen erheblichen Aufwand
darstellt.




Ausblick

Eine Zukunftsvorstellung des RP
ist der ‘Universelle Replikator’,
der vom Ersatzteil fir die Wasch-
maschine bis zum Kinderspielzeug
alles aus einem geeigneten Roh-
material von Grund auf herstellen
kann. Die dazu benotigten Daten
wiirden dabei entweder vom
Internet heruntergeladen oder
wéren in dem Gerét gespeichert,
fiir das ein Ersatzteil ben6tigt wird.
Heute sind RP Maschinen
jedoch weder in der Lage, ausrei-
chend feine Oberflachen zu
erzeugen, noch eine Kombination
aus vielen verschiedenen Werk-
stoffen zu verarbeiten wie sie fiir
die Realisierung der meisten Gegen-
stinde unabdingbar ist. Selbst ver-
gleichsweise einfach Gegenstdnde
bestehen aus einer ganzen Reihe
verschiedener Materialien, die erst
in ihrer Kombination das fertige
Produkt ergeben. In heutigen
Maschinen lassen sich zwar durch-
aus verschiedenen Werkstoffe
verarbeiten, aber innerhalb eines
einzelnen Jobs ist dies noch nicht
moglich - sieht man einmal von
der Erzeugung von Supportstruk-
turen bei einigen Verfahren ab.
Denkbar wire ein solcher ‘Repli-
kator’ beispielsweise auf einer
Raumstation, die damit in der Lage
ware, bestimmte Reparaturen
durchzufiihren, ohne auf den
nichsten Versorgungsflug warten
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zu miissen. Allerdings kénnen
die wenigsten Systeme bislang in
der Schwerelosigkeit arbeiten.

Es ist jedoch durchaus méglich,
daB schon in einigen Jahren
preisgiinstige RP Maschinen in
groBerer Zahl in Dienstleistungs-
centern stehen werden, die genau-
so frequentiert werden wie heut-
zutage Kopierldden. Man konnte
sich dort schnell und zu einem
akzeptablen Preis physische Gegen-
stande herstellen lassen, von denen
man die nétigen CAD-Daten besitzt.
Diese Daten konnten entweder
aus dem Internet stammen, oder
selbst erzeugt sein. Schon heute
ist das Ubertragen einer STL-Datei
per E-Mail kein Problem, da sie in
der gleichen GroBenordnung liegt
wie eine Grafikdatei. Aus heuti-
ger Sicht haben die 3D- Drucker
das groBte Potential dazu, in den
nichsten Jahren preisglinstig und
gleichzeitig robust genug zu wer-
den, um in solch einem 3D- Copy
Shop zu stehen.

So konnte ein Architekt bei-
spielsweise unter Verwendung
eines Geldndemodells, das er sich
aus einer Datenbank herunterge-
laden hat, ein dreidimensionales
Modell einer Wohnanlage erstel-
len und es dann fiir die Prasenta-
tion beim Auftraggeber einfach
‘ausdrucken’. Schon heute konnte
er dabei verschiedenen Bereiche
des Modells unterschiedlich ein-
farben, um die optische Wirkung
zu verstirken. Die mechanischen
Anforderungen an das Material
wadren in diesem Fall eher gering,
so daB sich diese Aufgabe auch
mit heutigen Werkstoffen l6sen
lieBe. Viel wichtiger wiren hier
sicherlich akzeptable Kosten bei
ausreichender GroBe und schnel-
ler Verfiigbarkeit des Modells.
Heute wiirde so ein 3D-Copy Shop
mit Sicherheit aber noch an den
Kosten scheitern. Um den Schritt

zu einer weiteren Verbreitung der
RP Technik zu schaffen, miissen
die RP Maschinen billiger und
zuverldssiger werden und schneller
ein Teil liefern. Fir einige Anwen-
dungen sind dariiber hinaus die
Genauigkeit und die Oberflachen-
qualitdt noch zu gering. Ein Hin-
dernis bei der Senkung der Kosten
sind dabei sicherlich vor allem
die geringen Verkaufszahlen bei
RP Maschinen. Laut dem neusten
Wohlers Report, einem anerkann-
ten Statusbericht der RP Branche,
wurden im Jahre 2000 weltweit
insgesamt 1320 neue RP Maschi-
nen verkauft, fast die Halfte davon
in den USA. Diese Maschinen tei-
len sich auf 23 verschiedene Her-
steller auf. Bei einer deutlichen
Steigerung der Stiickzahlen pro
Hersteller konnten die Maschinen-
preise sicherlich gesenkt werden.
Eine Entwicklung, die zu die-
ser Steigerung der Absatzzahlen
fiihren kann und die bereits heute
begonnen hat, ist das ‘Rapid Manu-
facturing’. Man versteht darunter
die serienméBige Herstellung von
Teilen in kleiner bis mittlerer Los-
groBe mithilfe von RP Techniken.
Dabei werden die hoheren Kosten
pro Teil durch den Wegfall von
Ausgaben fiir konventionelle Werk-
zeuge wie beispielsweise Spritz-
guBformen ganz oder zum Teil
kompensiert. Daneben besteht der
zusétzliche Vorteil der hohen
Flexibilitit, die im Prinzip die In-
dividualisierung jedes einzelnen
Teiles erlaubt. So besteht beispiels-
weise bei der Fertigung von Ohr-
muscheln fiir Horgeréte erst auf-
grund dieser Flexibilitdt die Mog-

Links: Stereolithographie-
teile mit feiner Binnen-
struktur aus konstruktiven
Rippen, unterstiitzt durch
im selben Verfahren herge-
stellte Supportstrukturen.
Dariiber und links: Details
der transparenten Flachen,
durch die sich dieses Ver-
fahren auch fiir Architek-
turmodelle eignet.

lichkeit, auch bei jahrlichen Stiick-
zahlen von weit tiber zehntausend
Teilen jedes einzelne individuell
auf den Kunden zuzuschneiden.
Ein interessanter Bereich fiir die-
se ‘MaBanfertigung’ ist die Medi-
zintechnik, wo bisher viele Pro-
thesen oder Implantate aus Kosten-
griunden ‘Von der Stange’ gekauft
werden miissen und daher nicht
optimal auf den Empfénger zuge-
schnitten sind.

Eine amerikanische Firma bie-
tet heute schon an, nach den Vor-
lagen des Kunden mit verschie-
denen RP Techniken individuelle
Fantasy Figuren herzustellen. Der
Kunde kann von einer einfachen
Skizze bis zu einem fertigen 3D-
Modell jede Art von Vorlage lie-
fern. Moglicherweise liegt in die-
ser Marktnische ein groBes Poten-
tial, denn die Spielwarenindustrie
setzt ja jedes Jahr enorme Betrdge
um. Mit Zugang zu einem Com-
puter und entsprechender Soft-
ware konnten sich die Kinder selbst
die unterschiedlichsten Spielzeu-
ge entwerfen und dann mit einer
RP Maschine schnell in eine greif-
bare Form bringen lassen.

Harald Tiirck

Oben: Spielzeugfiguren
aus der Lasersinterma-
schine - unmitttelbarer
Zugriff auf Formen der
Fantasie oder parametri-
sche Manipulation vorge-
gebener Objekte
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Fertighausproduktion

Fertigrahmenbauweise

Libella Haus

Als hochmoderne Fertigungsstrecke
fiir Einfamilienwohnhauser in
Trockenbauweise liegt das Toch-
terunternehmen der Kampa Grup-
pe in strategischer Lage fiir die
neuen Bundeslinder in Ziesar an
der Autobahn Berlin-Magdeburg,
von der auch ein Musterhaus direkt
einzusehen ist. Die Produktion ist
in zwei Bereiche gegliedert. In der
Abbundhalle wird Konstruktions-
vollholz (KVH), ein keilgezinktes,
in Standardldngen verfligbares
Industrieholz vollautomatisch ab-
gebunden. Die eingesetzte ‘Sema’-
Software sorgt fiir rationalisiserte
Ablangung aller konstruktiven
Holzer und fertigt die erforderlichen
zimmermannsméBigen Holzverbin-
dungen. Diese Technik wird bereits
seit einigen Jahren in einem GroB-
teil der Holzbaubetriebe ange-
wendet.

In der Montagehalle werden
daraus Standardholzrahmenbau-
elemente fiir verputzte Wohn-
héuser mit Lochfassade und ver-
deckter Konstruktion hergestellt.
In diesem Bereich wird mit dem
Sema-Fertighauspaket ein Spezial-
programm eingesetzt, welches
Module zur automatisierten Wand-
fertigung in maschinenspezifischem
Datenformat, zur Ansteuerung von
Riegelwerk- und Schwellenstatio-
nen sowie Bohr- und Nagelbriik-
ken vorhélt. Zunichst werden die
Rahmenholzer rollengelagert auf
Schmetterlingstischen ausgelegt
und mit Wellnégeln fixiert. Dann
wird die Dimmung eingelegt und
das Element mit einer Dampfsper-
re belegt und verlattet. In der so
entstehenden zweiten Ddmmebe-
ne werden Elektroinstallationen

Oben: Handwerkliche Son-
derfertigung eines Erkers
Rechts: Konstruktionsvoll-
holz, nach dem Abbund
zu Rahmenelementen zu-
sammengesetzt, unten:
Wandelemente, wahrend
des Fertigungsprozesses
auf Schmetterlingstischen
gefordert

Oben: Vollautomatisch
angesteuerte Bohr- und

Nagelbriicke
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eingebracht und einseitig mit einer
verschnittoptimiert auf der voll-
automatischen Ségestation zuge-
schnittenen Gipsfaserplatte auto-
matisch verklammert. Es erfolgt
eine Ubergabe der kompletten
Geometrieinformation fiir den
automatisierten Beplankungszu-
schnitt an eine ‘Giben’ Zuschnitt-
station. Jeder einzelne Beplan-
kungsplatte mit allen erforderlichen
Ansteuerungsinformationen fiir
die automatisierte Bearbeitung
von der Plattengeometrie, von
Aussparungen sowie von Markie-
rung bzw. Beschriftung werden
in einem maschinenspezifischen
Datenformat tibergeben. Das Modul
‘Opti-Save’ reduziert dabei den
Plattenverschnitt. Das komplette
Element wird gewendet und dem
gegeniiberliegenden Tisch tiber-
geben, auBenseitig mit einer
Faserplatte verkleidet, diese als
Putztriagerschicht mit Styropor
belegt und iiber erneutes Wenden
iiber die andere Langsseite in die
Vertikale auf eine Art schienen-
gefiihrten Plattenwagen gestellt.
In dieser Position konnen Tiiren
und Fenster montiert und in die
Dampfsperre eingeklebt sowie alle
weiteren Endmontagearbeiten aus-
gefiihrt werden. Die fertigen Ele-
mente werden in einer Art Ver-
schiebebahnhof an Deckenschie-
nen zwischengelagert und dann
gemeinsam auf LKWs verladen.
Decken- und Dachelemente wer-
den analog hergestellt und fertig
gedammt und gelattet auf die
Baustelle geschickt.

Rechts: CAD-CAM Ferti-
gungsmaschine Abbund
Rechts oben: Kanthdlzer
mit kreisrunden Friasun-
gen fiir Ringkeildiibel

Fachwerkhaus 2000

Huf Haus

Mit dem Fertighauskonzept 2000
iibertragt das seit Anfang vergan-
genen Jahrhunderts aus einer Zim-
merei erwachsene Westerwéalder
Familienunternehmen seit mehr
als zwei Jahrzehnten unter stetiger
Fortentwicklung einen anspruchs-
vollen Systemansatz aus dem
Objektbereich auf den Wohnungs-
bau. Das achsial gegliederte Mas-
sivholzskelett, je nach gewiinsch-
tem Transparenzgrad mit offenen
Feldern und verbindender Zangen-
ebene ausgefiihrt oder geschoBhoch
verglast bzw. geddmmt ausgefacht,
erlaubt geschoBweises Konstruie-
ren und das Ausformen von durch
das Skelett rythmisiertem, horizon-
tal wie vertikal flieBendem Raum.
Die allgegenwértige Dominanz
von Konstruktion iiber Raumab-
schluB reduziert die im Wohnungs-
bau erforderliche Hiillen auf Ein-
zelflachen. Die daraus entstehen-
de formal moderne Wirkung der
Innenrdume wird in den kleineren
und mittleren Fertighdusern durch
Geborgenheit suggerierende Sat-
telddcher mit groBem Dachiiber-
stand ‘entschirft’ und kommt erst
in groBeren Hiausern zum tragen.

Fertighauskonzept und -kon-
struktion wurden in der Folge
durch das Unternehmen ausge-
fiihrte aufsehenerregende Holz-
Glas-Projekte wie dem deutschen
Pavillon auf der Expo 1958 in
Briissel in Zusammenarbeit mit
dem Architekten Manfred Adams
entwickelt und beruhen auf tech-
nisch und formal ausgewogen
und anspruchsvoll konstruierten
Details sowie einer wirtschaftli-
chen Vorfertigungskette im Werk
Hartenfels. Entscheidend fiir den
Erfolg des Konzeptes ist der kon-
sequent durchgehaltene System-
gedanke in Zusammenhang mit
einem Baukasten bewahrter Details,
die parallel zum Rahmen bautech-
nischer Anforderungen weiter-
entwickelt werden.

Neben einer eigenen Fertigkel-
lerproduktion in Montabaur bie-
tet Huf eine umfangreiche Aus-
wabhl an eigener, auf das System
ausgerichteter Innenausstattung
an und erreicht damit im Regel-

fall mit eigener Mdobelherstellung
volle Fertigungstiefe. Entlang
einer Kette spezialisierter Abeits-
stationen fertigt das Unternehmen
jahrlich nacheinander etwa 150
individuell fiir den jeweiligen
Standort gemeinsam mit den Kun-
den geplante Wohnhiuser. Auf
dem Werksgelédnde in Hartenfels
befinden sich heute in direktem
rdumlichen Zusammenhang ein
Besucher- und Kundenplanungs-
zentrum mit mehreren Muster-
haustypen und -garten, Werkpla-
nungsabteilung, Konstruktions-
und Ablaufplanung und sowie die
beiden Hallen fiir Holzabbund und
-beschichtung sowie Elementfer-
tigung und Auslieferung. Das Werk
befindet sich gegenwiértig in einer
halbautomatisierten Phase: Ent-
wurfsplanung und Ausstattung
erfolgen vor dem Hintergrund der
Systembindung und unter An-
schauung gebauter Muster in Hand-
skizzen durch die Hausarchitek-
ten gemeinsam mit den zukiinfti-
gen Kéufern im Kundenzentrum.
Mit dem Ausstattungsprotokoll
bilden sie die Vertragsgrundlage.
Die Baueingabe wird durch die
Planungsabteilung in ‘Speedicon’
(IEZ AG) als 3D-Eingabe im MaB-
stab 1/100 erstellt. Das Huf-System
ist in dieser Umgebung als Bau-
kasten parametrisierbarer Ein-
bauelemente programmiert und
erlaubt effiziente Eingabe durch
Riickgriff auf begrenzte Spezial-
bibliotheken. Fiir die Materialbe-
stellung konnen Massenstiickli-
sten im MaBstab 1/50 sowie komplet-
te Wandabwicklungen einschlieflich
Installationen ausgelesen werden.
Zur Visualisierung und Bemuste-
rung von Ausstattungselementen
werden 02C-Objekte in Arcon
erstellt, die von den Kunden auch
von aufBen tiber das Internet abge-
rufen und gepriift werden konnen.




Uber ein ‘High-Level-Interface’ wer-
den die Daten zur Arbeitsvorbe-
reitung an das ‘Dietrichs’-Abbund-
programm tiibergeben. Es handelt
sich dabei um ein dialogunterstiitztes
CAD-Programm zur Erstellung
beliebiger Wandkonstruktionen,
in Ergidnzung zum Abbund. Fach-
werk und Standerbauweise werden
auf frei gestaltbaren Grundrissen
und Stockwerken errichtet; Auto-
matische Erstellung von Plansitzen
mit integrierter Wand- und Schnitt-
angabe; Dazu kommen Holzlisten,
optimierte Bestellisten, AufmaBli-
sten und Fladchenberechnungen
sowie eine Ubergabe an automa-
tisch fertigende Maschinen. (Ab-
bundstraBen, Kappstationen, Nagel-
briicken).

Die Werkplanungsabteilung
ist rdumlich an die Elementferti-
gung angegliedert und befindet
sich wie alle Biirordume des Unter-
nehmens in einem vollverglasten
Systembau, der der Planungsab-
teilung tiber einen Hof direkt gegen-
iiberliegt. Hier werden Material-
stoBe, Anschliisse, Knoten und
Bohrungen spezifiziert, der Arbeits-
ablauf geplant und Betriebsdaten
erfaBt. Je nach Handarbeitsanteil
der Arbeitsstationen erfolgt die
Kommunikation teils tiber Plan-
zeichnungen, teils in direkter Daten-
ansteuerung der Maschinen.

Das konstruktive Skelett der
Hauser wird fiir die Produktion
geschoBweise in ebene Felder auf-
geldst und abschnittsweise mit
fertiger Ausfachung und Installa-
tionen in Elementen hergestellt.
Entsprechend miissen Skelett wie
Raumabschluf an den Element-
stoBen bei der Montage vor Ort
wieder verbunden werden. Fiir
die Léngsverbindungen werden
die Elemente in den Randhoélzern
umlaufend genutet, fiir Hirnholz-
verbindungen der Stiele bzw.

Oben: Elektroinstallatio-
nen werden in die zweite
Dammebene eingebracht
Darunter: Dachstuhlferti-
gung in der Montagehalle

Riegel werden diese mit Ringkeil-
frasungen und Simplexbohrungen
versehen. Abbund und Bohrungen
erfolgen in der ersten Halle voll-
automatisch in einer Bohrstation
bzw. einer Abbundanlage (Fezer),
welche iiber die Arbeitsvorberei-
tungssoftware direkt angesteuert
werden konnen. In der Halle wird
das Holz auf Paletten iber eine
Kranbahn bewegt und den Maschi-
nen iiber Rollenbahnen zugefiihrt.
Nach dem Abbund werden die
Holzer in die Lasurstation gesandt,
in den Farben schwarz, weill oder
grau lasiert und zum Trocknen
abgelegt. In der zweiten Halle wer-
den die Elemente montiert. Die
fertig abgebundenen und lasier-
ten Schwellen, Pfosten und Rah-
me in Leimholz werden als Fach-
werk auf Wendetischen ausgelegt
und verbunden, mit einer schma-
leren Holzrahmenkonstruktion
aufgeteilt, gedimmt und beidsei-
tig beplankt oder spiter vollflachig
verglast. Fiir Heizungs- und Elek-
troinstallationen sind eigene Berei-
che innerhalb der Wandgeometrie
vorgesehen. In den AuBenwanden
liegen sie innenseitig vor der
Dampfsperre. Die Sanitarinstalla-
tionen werden in Vorwinden ge-
fiihrt, die bereits im Werk schall-
entkoppelt auf die Trennwinde
aufgesetzt und fertig beplankt wer-
den. Nach der Installation werden
die vormontierten Elemente auf-
gerichtet und auf Parallelschie-
nen verfahren. In diesem Forder-

Rechts: In geneigter Posi-
tion verglaste Dachfelder,
unten: Fertige Wandele-
mente, verschiebbar auf
Rollen gelagert

system kénnen die Elemente platz-
sparend in Gruppen gelagert oder
einzeln in Arbeitsstationen gefah-
ren werden, in denen sie dann in
jeweils optimaler Arbeitshohe von
Arbeitsbithnen aus verglast oder
beispielsweise mit Jalousien aus-
gestattet werden.

Die Deckenkonstruktion des
Fachwerkhauses besteht aus vor-
gefertigten groBformatigen Decken-
elementen. Sie werden automa-
tisch abgenagelt. Dachelemente
werden als ebenfalls nichtsicht-
bare Konstruktion vollstindig
und in einem Stiick ohne hori-
zontale StoBe in der Halle vorge-
fertigt. Auch hier ist eine direkte
Datenansteuerung und vollauto-
matische Fertigung unter den gege-
benen Vorraussetzungen ohne wei-
teres moglich. Fiir Verglasungs-
arbeiten werden die Elemente in
der Halle in ihrer spateren Lage
aufgebaut. Am Ende der Monta-
gestrecke werden die Elemente per
Kran auf innen bereitstehende
LKW verladen und zur Montage
auf die Baustelle gefahren. Vor
Ort werden die Elemente durch
spezialisierte Teams aufgerichtet,
deren Erfahrungen fortwéhrend
an den Konstruktionsprozef riick-
gekoppelt werdenund damit fiir
eine stete Fortentwicklung des
Systemes sorgen.

Thomas Kaup
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Integrierte Schnellverbinder
Munitec

Der neue Schnellverbinder ermog-
licht die Koppelung vielfaltiger
Bauteile bei gleichzeitigem Ver-
binden der Heiz-, Elektro- bzw.
Steuerleitungen. Die Konstruktion
des selbstjustierenden Knotens
folgt dabei dem Schwerkraftprin-
zip: médnnliches wie weibliches
Kopfplattenteil, jeweils im Werk
mit gegentiber der Fligerichtung
um etwa 85° verschwenkten
Installationsanschliissen auf die
Stirnseiten der zu verbindenden
Bauteile montiert, werden durch
vorsichtiges Ablassen am Kran
keilformig so ineinander gefiihrt,
daB sich zunéchst nur die mecha-
nischen Komponenten beriihren,
wiahrend die empfindlicheren tech-
nischen Komponenten anfangs
hinter der stabilen Fligegabel vor
Beschadigung geschiitzt bleiben.
Nach dem Einsetzen sorgt die
konische Form von Gabel und
Fiihrungskanal fiir ein exakt zen-
triertes Verbinden der gegebenen-
falls integrierten Installations-
stecker.

Werden im Bauteil keine In-
stallationen gefiihrt, so dienen
die Verbindungselemente rein zur
mechanischen Verbindung der
Bauteile. Um gleichzeitig mehrere
Leitungen oder unterschiedliche
Medien zu verbinden, konnen die
Schnellverbinder aneinanderge-
reiht werden und mit unterschied-
lichen Steckern bestiickt werden.
Die Stecker fiir Wasser oder Elek-
troleitungen kénnen seitlich oder
von hinten angefahren werden,
dies erlaubt eine Leitungsverlegung
auch in der Vorwand - einer
optionalen zweiten taupunktfrei-

Oben: Justierhilfe zum
vertikalen Ausrichten der
Winde, rechts: Montage
zweier Wandbauteile mit
Schnellverbindern
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en inneren Ddmmschicht vor der
Dampfsperre. Beim Verfahren in
der Vorwand muf die Dampfsperr-
folie nicht durchdrungen werden.
Die Folie selbst endet hinter den
Verbindern und wird durch diese
an der Stirnseite zusétzlich fixiert.
Die selbstjustierende Geometrie
der Verbinder bewirkt beim Ein-
fahren das Aneinanderpressen
der Elemente auf den eingelegten
Dichtstreifen.

BauprozeB
Mit dem parallelen Verfahren
konnen die Bauteile vollstindig
installiert und malerfertig im
Werk hergestellt werden - ledig-
lich die Installationsenden der
Ringleitungen werden auf der
Baustelle noch an den zentralen
Steigschacht angedockt. Die stecker-
fertigen Kabelenden werden in
die Schnellverbinder eingesetzt.
Nach dem Verlegen der Leitungen
in der Installationsebene wird die
innere Beplankung aufgelegt und
abgenagelt. Neben der schnelle-
ren Montage besteht der Vorteil
darin, daB diese Arbeiten im Werk
auch von angelernten Kréaften aus-
gefiihrt werden konnen.
Wiéhrend gegenwirtig ein ge-
schultes Team tiber zwei bis sechs
Wochen fiir die sequentielle Fer-
tigstellung eines in der Regel
innerhalb dreier Tage regendicht
erstellten teilvorgefertigten Hau-
ses beansprucht, konnte die par-
allele Vorfertigung die Endmon-
tage in zwei bis drei Tagen auf das
Zusammenstecken und die Finish-
arbeiten reduzieren und damit
letztendlich auch eine neue inter-
nationale Marktausrichtung der
gegenwartig tiberwiegend regio-
nal titigen Fertighaushersteller
bewirken.

Prototypenentwicklung

In verschiedenen Modellversuchen
wurde die Verbindergeometrie ent-
wickelt und deren Montage mit

einem Simulationsprogramm simu-
liert. Nach mehreren Optimie-
rungsschritten und Fiigeversuchen
an Prototypen in OriginalgroBe
wurde im Rapid Prototyping Ver-
fahren die erste Verbinderserie
entwickelt. Dazu wurden die Geo-
metriedaten aus dem CAD zur
Stereolitographie und zum Laser-
sintern an das Unternehmen Weda
mit Sitz in Reutlingen tibermittelt.
So entstanden die ersten Kunst-
harzrohlinge, aus denen eine Sili-
konguBform hergestellt wurde. In
diese Form wurde durch ein Vaku-
umguBverfahren fliissiger Zwei-
komponentenkunststoff einge-
saugt, der nach dem Aushérten
dhnliche Eigenschaften wie tbli-
che SpritzguBteile aus Polyamid
hat. Diese Abgiisse wurden in die
ersten Versuchswinde eingebaut.
Mit dem gleichen Verfahren wur-
den auch die Einbaustecker und
Kupplungen fiir das Verbinden
von Wasser-, Strom-, Daten- und
TV-Leitungen hergestellt.

Justierhilfe

In die FuBholzer der Wénde wer-
den unter den Stiitzen Sackloch-
bohrungen eingefrist. In diese
Bohrungen wird zum vertikalen
Justieren der Winde eine Gewin-
dehiilse mit Holzschrauben gegen
Auszug gesichert. Das Verstellrad
wird zunéchst bis zum Anschlag
in die Gewindebuchse eingedreht.
Dieses bewegliche Teil dient zur
Hohenverstellung, um héhenmaBi-
ge Ungenauigkeiten der Keller-
decke auszugleichen. Auf die Kel-
lerdecke wird nach den Angaben

im Werkplan der konische Zen-
trierkegel angediibelt und mit
Richtschnur und MaBband bei der
Kellerabnahme durch den Baulei-
ter eigemessen und ausgerichtet.
Beim Absenken der Wénde die-
nen die Zentrierkegel auf der Kel-
lerdecke zum Ausrichten der Wand.
Geringe Bauchigkeiten bei langen
Wiénden werden so ausgeglichen.
Das bewegliche Verstellrad mit
Zahnkranz hat einen Hohlkegel,
der sich beim Absenken auf dem
Zentrierkegel der Kellerdecke zen-
triert und dessen Zapfen in den
Zentrierkegel einrastet. Dadurch
konnen die Winde gegen hori-
zontalen Winddruck und gleich-
zeitig gegen Sog gesichert wer-
den. Einmal eingerastet, kann mit
einem Hakenschliissel oder mit
akkugetriebenen Justierschrauber
die Wand gehoben und abgelas-
sen werden, bis sie exakt im Was-
ser ist. Die elektronische Wasser-
waage auf der Oberseite der Wand
meldet dies durch einen Signal-
ton. So kann bei dem Gesamtsy-
stem die erforderliche hohere Ge-
nauigkeit erreicht werden.

Winddichtigkeit

Die selbstjustierende Geometrie
der Schnellverbinder bewirkt beim
Einfahren das Aneinanderpressen
der Elemente auf den eingelegten
wandhohen vertikalen Dichtstrei-
fen. Durch die geometriebedingte
Wandlung der Vertikalbewegung
in eine Horizontalbewegung wer-
den die Wande mit der ganzen
Eigenlast der Wande aneinander-
gepreBt. Dadurch wird die Wind-

Oben: Schnellverbinder mit
integriertem Installations-
stecker, links oben: selbst-
justierende Mechanik mit
konischen Gleictschienen




und Dampfdichtigkeit der Eckfu-
ge erreicht. Ahnlich funktioniert
das System beim Einfahren von
Deckenelementen, die erst auf die
Winde aufgelegt werden und dort
zunichst nur auf den Verbindern
aufliegen. Zwei oder mehrere Dek-
kenelemente kénnen &hnlich der
Wandmontage aneinandergekop-
pelt werden und werden dann hori-
zontal in die Verbinderhilften auf
der Wandoberseite eingefahren,
bis die Deckenplatten rundum auf-
liegen. Bei Dachelementen funk-
tioniert das System dhnlich wie
bei der Deckenelementmontage,
nur eben in der Schriaglage.

AnschlufB an den Installationskern
Der Installationskern kann eben-
falls komplett vorgefertigt werden
und wird als fertige Einheit mit
dem Baukran in das Geb&ude ein-
gesetzt. Die Installation des Ver-
teilerkastens kann beim System
Instanova schon so weit vorge-
fertigt werden, daB alle Schaltun-
gen und Anschliisse bereits in der
Power Installation Box vorgese-
hen sind. Bei der Montage der
Kabelschéchte konnen die vor-
konfektionierten Leitungen fiir
die Vertikalverteilung eingelegt
werden. Mit dem Montieren der
seitlichen Beplankung kénnen
die Munitec Schnellverbinder an-
geschraubt und mit Steckern be-
stiickt werden. Nach vollstindiger
Beplankung des Installationskerns
konnen die speziellen Schnellver-
binder auch zur Befestigung der
unterschiedlichsten Ausbaukom-
ponenten, wie Boiler, Heizkorper,

Oben: Kabelautomat der
Kabel auf geplante Lange
schneidet und fortlaufend
bedruckt, um Verwechs-
lungen beim werksseitigen
Einlegen auszuschlieBen.
Ein Abisolierautomat be-
reitet die Kabelenden fiir

-

Kiichenelemente, Staubsauger, oder
Sanitéreinrichtungen wie Wasch-
tische, WCs oder Duscheinheiten
eingesetzt werden. Auch das
Andocken ganzer Haustechnik-
einheiten wie Heizkessel oder Bren-
ner ist denkbar, um die Monta-
gezeiten auf der Baustelle weiter
zu verkiirzen.

Installationen

Alle Heiz- und Elektroleitungen
werden in Wéanden und Decken
gefiihrt. Damit bliebt der FuBbo-
denaufbau frei von Installationen
und kann infolgedessen schlan-
ker und ohne problematische
Kreuzungspunkte ausgefiihrt wer-
den. Durch ein neuentwickeltes
Elektrounterverteilersystem kon-
nen die Elektroleitungen so ver-
teilt werden, daBl nur wenige Uber-
gabestellen zwischen den Wand-
bauteilen notwendig sind. Mit
einer neuentwickelten Software
fiir die automatische Vorkonfek-
tionierung werden die Planungs-
daten des Architekten aus CAD
weiterbearbeitet. Beim Verlegen
der Heizleitungen in der Vorwand
kann auf Heizkorper verzichtet
werden und koénnen Heizschlan-
gen in die Installa-tionsebene
der Wéande und Decken verlegt
werden. Bei den Versuchswianden
wurde auf die erste Beplankung
der Winde eine Weichfaserplatte
von 30 mm Stérke aufgelegt, wel-
che das Fréasen der Schlitze zum
einfachen Einklemmen der Lei-
tungen fiir Elektro und Wasser,
bzw. der Heizleitungen ermog-
licht. Fertigbaubetriebe, die tiber

-y

Rechts oben: Standardi-
sierte Unterverteilung zur
Herstellung steckfertiger,
vorkonfektionierter Kabel-
sdtze. Unten: Die spezielle
Geometrie von Stecker und
Steckplatz erlauben ver-
wechslungsfreie Montage.

den SteckeranschluB vor.

multifunktionale Bearbeitungs-
stationen mit Absauganlage ver-
fiigen, sind in der Lage, diese
Schlitze automatisiert zu frisen.
Gekoppelt an die Instanova-Soft-
ware konnen die Daten, die
schon fiir die Vorkonfektionie-
rung der Kabelsitze generiert
wurden, hier an einen Frisauto-
maten tibermittelt werden.

Spezialstecker

Wieland/Rectus

Auf Grundlage von ersten Stecker-
entwiirfen der Technischen Uni-
versitdt entwickelte das auf Elek-
tro-Steckverbindungen speziali-
sierte Bamberger Unternehmen
Wieland Electric Sonderlésungen
fiir den Einsatz am Bau, wihrend
die Entwicklung der Schnellkupp-
lungen fiir fliissige und gasformi-
ge Medien durch die Rectus GmbH
aus Nussdorf bei Stuttgart durch-
gefiihrt wurde. Die beiden Indu-
striepartner nutzen die aus der
Prototypenentwicklung gewon-
nenen Erfahrungen zur Entwick-
lung der ersten Steckerlésungen
zu marktfahigen Serienprodukten.

Kabelbaum

Instanova GmbH

Zur Erleichterung der Integration
vorkonfektionierter Elektroinstal-
lationen in der Vorfertigung fiir
Holzbaubetriebe entwickelte das
Frankfurter Unternehmen ein pa-
tentiertes System, welches die
Herstellung steckerfertiger, vor-
konfektionierter Kabelsitze er-
laubt, die im Werk durch ange-
lernte Mitarbeiter in Wand-,
Decken- oder Dachelemente ein-
gelegt werden konnen. Die CAD-
Daten des Architekten oder Haus-

technikers werden dazu elektro-
nisch an den Hersteller oder an

einen Lizenznehmer tibermittelt
und durch eine Spezialsoftware
so umgewandelt, da3 bei DIN-
gerechter Leitungsfithrung im Ge-
bédude die Leitungsldngen ermit-
telt werden konnen. Die Leitun-
gen werden in der Planung mit
der Zimmer- oder Wandbezeich-
nung versehen, in der sie verlegt
werden. Zur liickenlosen Doku-
mentation erstellt das Programm
Wandabwicklungen mit Leitungs-
verlauf und Kabelbezeichnung.

In einer hinterlegten Daten-
bank werden alle Leitungen
ubersichtlich geordnet, zusatzlich
kodiert und an einen Kabelauto-
maten geschickt, der das Kabel
auf die geplante Lange schneidet
und fortlaufend bedruckt, um Ver-
wechslungen beim werksseitigen
Einlegen auszuschliefen. Uber
einen Abisolierautomaten werden
die Kabelenden fiir den Stecker-
anschluB vorbereitet.

Die herkommliche Unterver-
teilerdose in den Wandbauteilen
ersetzt eine sogenannte 'Power
Installation Box’ (PIB). Durch
Formkodierung passen die in der
Vorkonfektionierung angebrach-
ten Stecker nur an die eigens
dafiir vorgesehene Stelle in der
speziellen Verteilerbox, welche
iiber Leiterbahnen ebenfalls vor-
kodiert ist und kein Verdrahten
oder Anklemmen mehr erfordert.
Am anderen Ende der Leitungen,
im Verteilerschrank, im Installa-
tionsschacht auf der Etage oder
im Zimmer, kommt stets die glei-
che Verteilerbox zum Einsatz
und erlaubt so neben erheblicher
Zeitersparnis auch die Montage
durch angelerntes Personal. An
den Kabelenden der einzelnen
Winde sind bereits die Stecker
und Kupplungen angeschlossen,
die zur Montage lediglich in die
Schnellverbinder eingeklipst wer-
den. So lassen sich Elektro-,
Daten-, TV-, Bus- oder Telefon-
leitungen beim Zusammenfahren
der Winde verbinden. Die Unter-
verteilung in der Verteilerbox
ermoglicht es nur wenige Leitun-
gen von Wand zu Wand oder
von Wand zu Decke tiber Schnell-
verbinder fiithren zu miissen.
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Fliesen
Motivfliesen

Endlich macht sich ein Fliesen-
hersteller das grundlegende, in
unser aller Kindheit begriindete
Bediirfnis zunutze, die immer
gleichen, quadratischen Fliesen
zu individualisieren. Einst muB-
ten Bananenaufkleber herhalten,
um mit ihrem Klebstoff auf den
sonst durch nichts zu beeindruk-
kenden Oberflachen ein Zeichen
zu hinterlassen. Chiquita konnte
nicht ahnen, wie gut sich ihr
Ménnchen dazu eignete, die kli-
nischen Wandflachen zum Le-
ben zu erwecken. Erst die Spiil-
mittelhersteller versuchten den
Drang zur Fliesenindividualisie-
rung bewuBt zu befriedigen. Mit
Erfolg. Die Pril-Blume ver(un)-
ziert noch heute unzihlige
NaBraume.

Villeroy & Boch gibt uns nun
die Moglichkeit, alles was uns
am Herzen liegt, nicht nur appli-
ziert, sondern qualitativ hoch-
wertig in das Steinzeug unserer
Umgebung einarbeiten zu lassen.
Das photographische Abbild des
lachelnden Geliebten, aber auch
der Text seines schonsten Briefes
kann in glinzenden Steingut-
fliesen fiirs Bad oder in ungla-
siertem Feinsteinzeug fiir den
Kiichenboden verewigt werden.
Matt/Glanzkontraste werden
ohne Hohenunterschiede herge-
stellt, was die Reinigung der
Fliesen auch auf Dauer garan-
tiert. Bevor man bei der Motiv-
wabhl jedoch allzu tiberschweng-
lich wird, sollte man sich vor
Augen fiihren, daB sich die
Motive, anders als einst die Ba-
nanen- und Spiilmittelaufkleber,
auch mit noch so viel Miihe
nicht mehr entfernen lassen.
Denn Geliebte wechselt man
meist ofter als die Fliesen im
Bad. Die Mindestbestellung pro
Motiv liegt bei zehn Stiick.

Susanne Schindler

www.villeroyboch.de

Das Regalsystem Chama-
leon basiert auf einem
Quadratraster. Daraus
1aBt sich zum Beispiel
ein rollendes Sideboard
zusammenstellen.
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Regale
Chamileon Design

Ein hochwertig gefertigtes Regal-
system, um damit auf unter-
schiedlichste Kundenbefiirfnisse
reagieren zu konnen: Mit diesem
Ziel griindete Architekt Lukas
Fischer Anfang 1997 in Ziirich
die Firma “Chamaileon Design”.
Sein erstes Projekt war die Ent-
wicklung eines Mobelsystems,
das dem Namen gerecht wird.
Im Juli wurde die Nullserie her-
gestellt, im September der Laden
eroffnet, zwei Jahre spiter zu-
sétzliche Montagerdaume bezo-
gen. Und im Herbst 1999 griin-
dete Fischer gemeinsam mit
Bruno Glielmi die Chamileon
Design AG.

“Chamaéleon verspricht Wan-
delbarkeit, Anpassungsfahigkeit
und Individualitat”. Der Erfolg
des Mdobelsystems begriindet
sich jedoch gerade darin, nicht
unendlich vielfaltig, unendlich
erweiterbar zu sein, sondern sich
auf die Veranderung der Ober-
flache zu konzentrieren. Einmal
da, bleibt der Korper wie er ist.

Chamaéleon scheint gerade
mit der Beschrdnkung der Optio-
nen eine Marktliicke zu treffen.
Denn in der Realitét diirften die
wenigsten Kunden an konstruk-
tiven Tifteleien interessiert sein.
Die Optionen scheinen den Ge-
schmack zu treffen und die
Phantasie in einem begreifbaren
Rahmen zu befliigeln. Aber auch
Chamaileon wirbt mit dem
groBen Versprechen der Mass
Customization: “Das Wichtigste
aber ist, daB Sie Ihr Mobel mit-
gestalten.”

Die “Mitgestaltung” des Mo-
bels als Spiel ausgelegt: Durch
klare Regeln begrenzt, soll das
Zusammenstellen vor allem
SpaB machen. Das “Spiel be-
ginnt” geschieht auf einem qua-
dratischen Raster von 39 cm
AchsmaB. Darauf lassen sich
maximal sechs Einheiten in der
Breite und sechs Einheiten in der
Hohe aneinanderreihen, in einer
Tiefe von wahlweise 20/30/40/
60 cm. Dies ergibt die festgeleg-
ten Dimensionen des Grundmo-
bels. Der Rahmen wird aus farb-
los eloxierten Aluminiumprofilen
gefertigt.

Das “individuelle Tummelfeld”
erlaubt bei den notwendigen
Fillelementen - Seiten, Tablare,
Zwischenseiten und Deckel -

die Wahl zwischen den Materia-
lien Kunstharz schwarz, Birke
furniert oder farblos eloxiertes
Aluminium. Innerhalb eines M6-
bels sind Materialien frei kombi-
nierbar.

Alle weiteren Elemente sind
optional und werden in die
multifunktionalen Tablarkanten
eingesetzt. Diese sind auf beiden
Seiten jedes Tablares ange-
bracht. So kann man nun Schie-
beelemente, Klappelemente oder
Schubladen fiir Whisky, Akten-
ordner oder Socken frei plazie-
ren, aber auch Riickwinde (z.B.
Spiegel) sind erhiltlich, um die
Riickansicht zu verdecken oder
eben eine Frontalansicht zu ge-
wihren. Dartiber hinaus verlei-
hen Rollen Mobilitidt, MobelfiiBe
Nobilitat. Chamileon wird zu Si-
deboard, Schrank oder zu Regal.

Ganz im Sinne der klug be-
grenzten Moglichkeiten bedeutet
das “unabsehbare Spielende”
nicht etwa die Erweiterbarkeit
oder Rekonfiguration des Mo-
bels. Nein: “Mit zusitzlichen
Mobeln 148t sich das System er-
weitern.” Tische, Clubtische und
Hocker ergdnzen das Angebot.
Die Rahmen sind auch hier aus
denselben Aluminiumprofilen.
Lange und Breite des Tisches ist
variabel, die Hohe ist mit 72 cm
allerdings invariabel. Clubtische
und Hocker werden ausschlieB-
lich in StandardgroBen angebo-
ten. Die Differenzierung erfolgt
an Tischoberflache und Polstern.

Der Spiel-Konfigurator ist seit
April 2000 im Netz. Hier kann
sich der Kunde sein Regal nach
Wunsch zusammenstellen und
axonometrisch betrachten. Die
Einfachheit des Konfigurators ist
dem System angemessen. Den-
noch wire es lohnenswert, das
Mobel, das auch als Raumtren-
ner benutzt werden kann, nicht
nur von vorne betrachten zu
konnen. Schade auch, daB die
Preise nicht sofort, sondern erst
nach firmeninterner Erarbeitung
ersichtlich sind.

Wie dem auch sei. Die Schweiz
war schon immer zuallererst
Nihrboden fiir Qualitit, und die
erst junge Mass Customization
mag sich schon mittelfristig als
iiberfliissige, technologische
Spielerei entpuppen. Ganz in
diesem Sinne verspricht also
auch Chamaileon: “Wie immer
Sie sich entscheiden - Ihr in der
Schweiz handgefertigtes Mobel
wird immer ein Unikat bleiben.”
Ein gutes Stiick.

Susanne Schindler

www.chamaeleon.ch

Regale
System 180

Entspricht ein modulares Stahl-
rohrsystem den Anspriichen der
Mass Customization? Wird hier
der Kunde unmittelbar an der
Entwicklung des Produkts betei-
ligt, um es erst dann in einer
“individualisierten Massenpro-
duktion” zu fertigen? Nein, ein
Stahlrohrsystem ist ein “Bauka-
stensystem” par excellence, das
sich aufgrund intelligent ausge-
dachter Bestandteile gerade fiir
die Serienproduktion eignet. Die
Ironie dabei ist, daB gerade ele-
mentierte Regalsysteme die For-
derungen der Mass Customiza-
tion - Anpassungsfiahigkeit und
Variabilitdt — bestens erfiillen.
Angesichts der Mass Customza-
tion-Welle ist es also nicht tiber-
raschend, wenn auch System 180
- ein seit den siebziger Jahren
von Jurg Steiner fiir Ausstel-
lungs- und Messedesign ent-
wickeltes Stahlrohrsystem, das
seit 1997 auch gezielt im Mobel-
bereich vermarktet wird - mit
mehr wirbt als mit seiner Viel-
seitigkeit und den Gestaltungs-
willen seiner Kunden anspricht.
“Bestimmen Sie die Struktur!
Werden Sie Mobeldesigner!”
Der Name System 180 geht
zurtick auf den urspriinglich
kleinsten Nenner der modularen
Ordnung, die dem System zu-
grundeliegt. Aus den Vielfachen
von 180 mm wurde ein Grund-
raster fiir Hohen und Breiten
entwickelt, das insbesondere im
Innenausbau vielen Funktionen
gerecht wird: 180 mm eignen
sich als Stufenhohe, 360 mm der
Aufnahme von Aktenordnern,
720 mm die tbliche Tischhohe,
900 mm einem Geldnder. Der ur-
spriinglich kleinste Nenner wur-
de auf 90 mm erweitert, um die

Der “Breakfast-Roller”
demonstriert eine von
unzdhligen Anwendun-
gen des Stahlrohrsy-
stems von System 180.




Anzahl der Kombinationsmog-
lichkeiten zu vergroBern. Das
Geschift l1auft: das in Berlin an-
gesiedelte und auch dort produ-
zierende Unternehmen ist seit
seiner Spezialisierung auf den
Mobelbereich von zwei auf

20 Mitarbeiter angewachsen.

System 180 besteht aus drei
Grundelementen: Systemrohr
(Gerade, Diagonale und Muttern-
stab), Noppenscheiben und
Schrauben. Die Systemrohre be-
stehen aus verzinktem Stahlrohr
oder aus Edelstahl mit einem
Durchmesser von 2 cm und einer
Wandstarke von einem Millime-
ter. Zur Krifteverteilung im
Knoten besitzen die flachen
Rohrenden Noppenpragungen,
die jeweils auf einer Seite kon-
kav, auf der anderen konvex ge-
wolbt, tibereinander gelegt und
verschraubt eine formschliissige
Verbindung bilden. Die einzelnen
Systemrohre werden hier ver-
schraubt. Ein Stabilisierungs-
kreuz eriibrigt sich dank der un-
gewohnlichen Querversteifung
der Verbindung, die auBerdem
dafiir sorgt, daB sich die Rohre
immer im rechten Winkel aus-
richten. In der Tiefe wird fiir jede
Bauhohe eine entsprechende Sy-
stemdiagonale mit dem vorderen
und dem hinteren Systemknoten
verschraubt. Durch unterschied-
liche Diagonalen ist es moglich,
zwischen Regaltiefen hin- und
her zu wechseln, auskragende
oder sich zuriicktreppende Kon-
struktionen zu realisieren. Fiir
Fachboden und Arbeitsfldchen
stehen unterschiedlichste Mate-
rialien zur Auswahl.

Um die Moglichkeiten des
Systems herauszukitzeln, hat
ESIGN AG aus Hannover fiir
System 180 einen Konfigurator
entwickelt. Er basiert auf 3D-
Darstellungen und der Integra-
tion der Produktdaten. Der Kon-
figuator wird aufgrund der
grofien Datenmengen nicht
tibers Netz betrieben, sondern an
Kunden verteilt und an den Ver-
kaufsstellen eingesetzt.

Aber es ist gar nicht notwen-
dig, bei System 180 selbst Desi-
gner zu werden. Das Unterneh-
men nimmt einem die Arbeit ab:
diverseste Regalkonfigurationen,
Storage-Units, System-Tische,
Audio-Roller, Video-Schieber,
sogar “Iron Maiden” (ein rollen-
des Bett) stehen zum Kauf bereit.
Inspirieren lassen sollte man
sich eher von groBeren Rohren,
Sonderanfertigungen etwa fiir
einen geodétischen Dom in Itali-
en. Die Dinosauriergebeine re-
gen an, sich mit dem System
mehr auszudenken als ein indi-
vidualisiertes Regal.

Susanne Schindler

www.system180.com

Konfiguratoren
Perspectix AG

So verheiBungsvoll die Abkehr
von anonymer Massenproduk-
tion und unwirtschaftlicher Ein-
zelfertigung hin zu individuell
konfigurierbaren Produkten sein
mag, so schwierig ist die Ver-
marktung der daraus resultieren-
den Produkte. “Die Zahl mogli-
cher Varianten geht rasch in die
Tausende. Das erforderliche Pro-
duktwissen ist enorm, der Zu-
gang zum Angebot schwierig,
die Beratungsintensitat im Ver-
kauf hoch.” Entsprechend ihrer
Analyse spezialisiert sich die
Ziircher Firma Perspectix AG
seit 1998 auf die Entwicklung
und Implementierung von inter-
aktiver, visueller Vertriebssoft-
ware. “Visual Product Selling”
sieht sie als Schliissel zur erfolg-
reichen Vermarktung von indi-
vidualisierbaren Produkten und
geht davon aus, daB die “Verbin-
dung von rationalen Sachinfor-
mationen mit dem emotionalen
Zugang zum Produkt” maBgebli-
che Vorteile in der Vermarktung
modularer Produkte bringt. Auf
Basis der Software-Plattform
P’X5™ realisiert Perspectix inter-

aktive Produktkonfiguratoren
mit 3D-Visualisierung.

Im Vordergrund steht die ver-
stdndliche Produktdarstellung
sowie die Interaktivitdt beim
“Customizing”. Anstelle von
komplexen Artikelnummern und
Teilelisten erfolgt der Zugang zu
Informationen - sei es zu Autos,
Uhren oder Polstermdbeln -
tiber visuelle Produktkataloge.
Die Auswahl von Optionen und
die Zusammenstellung der Pro-
duktelemente geschieht durch
das Manipulieren von 3D-Dar-
stellungen. Im Zuge dessen stellt
die Software P’X5™ automatisch
alle relevanten Produktinforma-
tionen bereit. Kommunikations-,
Verkaufs- und Service-Prozesse
werden somit optimiert, kommer-
zielle, strukturelle und logische
Produktdaten integriert. Der ge-
samte ProzeB von der Beschaf-
fung bis zur Kundennachbetreu-
ung wird vereinfacht. Kosten in
betrachtlicher Hohe werden ein-
gespart, gleichzeitig werden Ab-
satzpotentiale vergroBert.

Perspectix’ prominentester
Kunde ist das Unternehmen
USM U. Schérer Sohne AG. Erste
3D-Konfiguratoren wurden fiir
das Biirosystem eleven22 und
das Tischsystem Kitos implemen-
tiert und dem qualifizierten
Fachhandel zur Verfiigung ge-
stellt. Die bisherigen schemati-
schen, auf Spezialisten zuge-
schnittenen CAD-Anwendungen
wurden durch 3D-Konfigurato-
ren mit realitdtsnaher Visualisie-
rung und einfacher Nutzer-
fihrung ersetzt. So konnte
gleichzeitig die Designqualititen
der USM Mobel vermittelt und
ein kundennaher Konfigurations-
vorgang im Verkaufsgesprich
ermoglicht werden.

Perspectix Konfiguratoren
werden neben 3D zusétzlich von
weiteren Visualisierungsinstru-
menten ergdnzt, zwischen denen

8. Sutamatinchs Fehlerkontralle durch <PR>Canhiguracos

Perspectix’ Interface fiir
USM Kitos vereinfacht
das “Customizing” des
modularen Systems.

man flieBend hin- und herwech-
seln kann. Symbolische 2D-Dar-
stellungen vereinfachen den Ge-
samtiiberblick, wahrend
Baumstrukturen die zugrunde-
liegende hierarchische Gliede-
rung der Komponenten aufzei-
gen. Die in den Baumstrukturen
ersichtliche Logik erlaubt auBer-
dem fortlaufend die Uberpriifung
der Machbarkeit der Produktzu-
sammenstellung und bildet die
Grundlage fiir die Berechnung
der Stiicklisten.

Die intuitiv zu bedienenden
Interaktionsméglichkeiten sind
auf die jeweiligen Darstellungs-
formen abgestimmt. Mit “drill-
down” tastet man sich durch
den Produktkatalog, um mit
“drag & drop” das dort gefunde-
ne Element im 3D-Raum zu pla-
zieren. Optionen wie Farbe und
Material werden in Mentis oder
Fenstern gewéhlt, wihrend die
Dimensionen der einzelnen Be-
standteile direkt am Objekt mit
“interaction handles” angepackt
und verzogen werden. Der Be-
nutzer kann Mébelteile virtuell
so zusammenbauen wie ein rea-
les Mobel. Durch den “Einbau”
der Produktlogik in den Konfi-
gurator werden zusitzlich alle
logischen Beziehungen der mo-
dularen Bauelemente - also
mogliche und unméogliche Kom-
binationen - automatisch zur
Verfiigung gestellt. Modulare
Bauelemente schnappen an der
richtigen Stelle ein, ohne daB
der Verkiufer diese vorab ken-
nen mub.

Perspectix definierte die In-
teraktion in Echtzeit als MuB,
damit die Kundenberatung im
Verkauf nicht durch iiberlange
Rechenzeiten gestort oder gar
unterbrochen wird. Da die erfor-
derlichen Datenmengen eines
3D-Konfigurators tiber die noch
verbreiteten, langsamen Inter-
netverbindungen via Modem
noch nicht in Echtzeit zu bewal-
tigen sind, setzt Perspectix auf
eine Client-basierte Einsatztech-
nik: USM Vertriebspartner in-
stallieren die USM Konfigurato-
ren auf dem PC im Verkaufsraum
oder auf dem Laptop der Kun-
denberater. Daten-Updates und
die Ubermittlung von Bestellun-
gen erfolgen via Internet.

Perspectix arbeitet heute mit
23 Mitarbeitern an der weiteren
Verbesserung der P’X5™ Soft-
ware und realisiert Lésungen in
verschiedenen Branchen. Indivi-
dualisierung von Produkten
bleibt eine Herausforderung.

Markus Kilian

www.perspectix.com
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Firmenportrait
Stylepark

Erstaunlich, daB es das nicht
langst schon gab: Eine branchen-
iibergreifende Produkt-Plattform
fiir Design und Innenarchitektur,
auf der man vom Schwarzledri-
genstapelsitz tiber den Wannen-
badarmaturenhebel bis zur
Dampfbaddeckenleuchte all das
findet, was das Architektenherz
begehrt, die Katalogwand ihm
aber oft verwehrt.

Das dachten sich auch zwei
junge Architekten, die nach
einer Dampfbaddeckenleuchte
suchten und suchten und den-
noch nicht fanden. Aus den
beiden Architekten wurden drei,
Volks- und Betriebswirt eilten
herbei, und im Méarz 2000 griin-
deten sie das Unternehmen, das
es bis dahin tatsachlich nicht
gab. Erklartes Ziel: “Die Katalog-
wand ersetzen.” Sie sammelten
Geld von Investoren und Inter-
essensbekundungen von Herstel-
lern, MetaDesign konzipierte,
Biiro am Draht programmierte
die Website. Und ein Jahr nach
Griindung ging “Stylepark” on-
line. Inzwischen sind auf style-
park.com rund 140 Hersteller mit
2.463 Produkten in 18.686 Vari-
anten vertreten. 28 Mitarbeiter
arbeiten in Frankfurt daran, die-
ses Angebot zu erweitern.

Produktkataloge zu systema-
tisieren ist tatsdchlich kein neuer
Gedanke. In den USA bilden die
dicken, griinen, mehrere Lauf-
meter einnehmenden Bénde von
Sweet’s Catalogue einen unver-
zichtbaren Teil jedes Architek-
turbiiros. Kurzbroschiiren betei-
ligter Hersteller sind nach den
16 standardisierten Baugewer-
ken geordnet. Auch sweets.com
gibt es natiirlich langst, ergidnzt
durch Links und digitale Detail-
zeichnungen, mit immerhin
10.200 Herstellern.

Doch Stylepark versteht sich
nicht als bloBer “Katalog der Ka-
taloge”. Stylepark sieht sich als
“Qualitatsfilter”: nicht unbedingt
jedes Produkt eines ausgewdhl-
ten Herstellers wird aufgenom-
men. “Stylepark présentiert nicht
nur Technik, nicht nur Produkte,
sondern Themen”, unterstreicht
Mitbegriinder Christian Géartner.

Informative, sinnliche und
bekehrende Geschmacksbildung
ist auf der Website also unerlaB-
lich. Entsprechend bildet “Select”,
der eigentliche Produktkatalog,
nur eine von vier Rubriken. Ge-
biihrendes Gewicht erhalten Ge-
schmacksanreger. “About” liefert
Neuigkeiten zu Unternehmen
und Kooperationspartnern, “In-
form” veroffentlicht in Magazin-
format von der Innenraumge-
staltung des MAK Cafés (Special
Features) tiber den Werdegang

122

von Poul Kjzerholm (New Ta-
lents) bis hin zu Gedankengén-
gen tiber Luxus (Essays) lingere
Texte, wiahrend “Inspire” ganz
auf das bewegte Bild setzt, um
die Botschaft des Guten Designs
zu vermitteln (Zauberer mit Stab
und Hase verwandelt im Nu ge-
schmacklosen blumenbemuster-
ten Ohrensessel in geschmack-
volle weiBe Ledercouch). Keine
Bannerwerbung verunstaltet die
Site, es wird auch nicht mit e-
Commerce spekuliert: Stylepark
finanziert sich hauptséichlich
iiber die Gebiihren der beteilig-
ten Hersteller und Handler. Auch
Styleparks Beirat miite wissen,
was Gutes Design denn ist. Ne-
ben dem Designer Hannes Wett-
stein und den Architekten Vitto-
rio Lampugnani und Christoph
Mickler gehoren ihm James M.
Bradburne, Direktor des Muse-
ums fiir Angewandte Kunst in
Frankfurt, und MetaDesign
Griinder Erik Spiekermann an.
Die umfangreiche und gut
systematisierte Datenbank diirfte
dennoch das eigentliche Kapital
von Stylepark bilden. Ausschlag-
gebend ist, daB die Produkte
nach Attributen geordnet sind,
die Stylepark selbst entwickelt
hat. In Workshops sollten Archi-
tekten ein vor ihnen liegendes
Produkt in eigenen Worte be-
schreiben. Daraus wurde deut-
lich, in welchen Kategorien Ar-
chitekten denken und welchen
Wortschatz sie verwenden, und
daB sich Herstellerbeschreibun-
gen nur bedingt damit decken.
Styleparks Angaben reichen nun
von technischen Angaben bis
hin zu Montage. Elektronische
Daten zur Einarbeitung in die
Planung sollen demnéchst das
Angebot erginzen. Interessan-
terweise hat durch die Verein-
heitlichung der Produktattribute
und -darstellung ein Wissens-
transfer zugunsten der Hersteller
eingesetzt, den man auch mit

“"Homepage”, "Inform”
und “Factsheet” der Pro-
duktplattform Stylepark.
Assoziative und sachliche
Informationen verbinden
sich zu mehr als einer
digitalen Katalogwand.

Unternehmensberatung um-
schreiben konnte. Manche Fir-
men waren bisher nicht auf die
Idee gekommen, ihre Produkte
fotografieren zu lassen; anderen
fehlte zu den Fotos der wesentli-
che Text - sein exzeptionelles
Federgewicht konnte man dem
Stuhl im Bild einfach nicht an-
sehen; teilweise muBte ein Pro-
dukt zum Verstédndnis grundle-
gend neu bemafBt werden.

Die Plattform funktioniert
deshalb so gut, weil Stylepark zu
vernetzen weiB. Innerhalb der
Website erfolgt die Vernetzung
zwischen Hintergrundinforma-
tion und Datenbank auch tiber
kluge Assoziationen: den tollen
Sessel, auf dem ich mich letztes
Wochenende im Hotel noch ent-
spannte, und dartiber ganz ver-
gaB nachzufragen, wo das scho-
ne Stiick zu haben ist, kann ich
nun iiber ein Portrait des Hotel-
zimmers in “Case Studies” der
Rubrik “Inform” finden, von wo
ich zu Produktinformationen,
Hersteller und Bezugsquellen
gelange, aber auch zum Portrait
des Designers. Dieses wiederum
wird von einem renommierten
Koélner Verlag gestellt, was ver-
deutlicht, daB die Vernetzung
nicht nur innerhalb der Website,
sondern auch auBerhalb mit den
hochkaratigen Produktpartnern
gepflegt wird. Im Zuge dessen
wird nicht nur die Produktpalette
erweitert, es entstehen auch
neue Dienstleistungen. Ziel der
Partnerschaft mit dem Nieder-
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landischen Farbenhersteller
Sikkens beispielsweise ist, eine
effiziente Farbrecherche auf der
Basis von Sikkens' Farbkodifizie-
rungs-System ACC im Netz zu
ermoglichen. Produkte der
verschiedenen Hersteller sollen
dank der vereinheitlichten Farb-
parameter zusammengestellt und
visualisiert werden kénnen.
Haptische Qualitdten erfahrbar
zu machen ist dagegen das Ziel
einer Initiative von Stylepark
und Modulor, dem Berliner Mo-
dellbauspezialisten. Die herstel-
lertibergreifende Material-Daten-
bank “Materialworks” soll eine
umfassende Materialrecherche
sowie die Musterbeschaffung er-
moglichen. Eine solche Daten-
bank fiir innovative Materialien
samt Musterbeschaffung gibt es
in den USA allerdings mit mate-
rialconnexion.com schon seit
1997. Bleibt also nur eine noch
offensivere Vernetzung, um
Styleparks Reichweite und An-
spruch zu vermitteln: Stylepark
initiiert nun auch eigene “Case
Studies”. Das erste dieser experi-
mentellen Demonstrationspro-
jekte ist der in dieser Ausgabe
vorgestellte "Berlin Corridor”
von J. Mayer H. Architekten.

Erstaunlicher jedoch als die
Tatsache, daB es eine Produkt-
Plattform fiir Design und Innen-
architektur nicht léngst schon
gab, ist, daB Styleparks Ziel-
gruppe nicht designbewuBte
Gutverdiener, sondern berufsak-
tive Architekten sind. Sicherlich:
auch wohlbetuchte Endverbrau-
cher sollen Stylepark nutzen.
Doch diese erreichen die Herstel-
ler auch so. Dagegen bleibt der
Architekt fiir viele Hersteller der
“schwierigste Kunde” iiberhaupt:
ein unerklarliches Wesen, zu-
gleich arrogant in Bezug auf De-
sign und ignorant, wenn es um
die Beschaffenheit der Produkte
geht. In den letzten Jahren ha-
ben Hersteller im Architekten
jedoch eine Schliisselfigur zur
Vermarktung ihrer Produkte
erkannt, was nicht unwesentlich
mit dem zeitgleichen Aufstieg
der Architektur in der 6ffentli-
chen Wahrnehmung zusammen-
héngt - siehe Vitra, siehe Bilbao,
siehe natiirlich auch Wallpaper.
Die unnahbaren Architekten
durch die Vermittlung von Style-
park zu erreichen, dies stellt fiir
Hersteller einen wesentlichen
Grund dar, sich an der Plattform
zu beteiligen. Erstaunliche Dicho-
tomie. Waren die Architekten
nicht gerade dabei, den eigenen
EinfluB dahinschwinden zu se-
hen? Vielleicht kann Stylepark
vermitteln.

Susanne Schindler

www.stylepark.com



