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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Studierende,

ich freue mich, Ihnen diese Broschiire im Namen aller
am Seminar teilnehmenden Personen prdsentieren zu
diirfen. Wir mochten Ihnen die Ergebnisse des Seminars
"Baustofftechnologie | Vertiefung" am Fachbereich Ar-
chitektur der Fachhochschule Dortmund vorstellen. Als
wissenschaftlicher Mitarbeiter, der dieses Seminar lei-
ten durfte, mochte ich lhnen unter dem Titel "Smart
Structures_ 3D-Printing Meets Nature" einen Einblick in
die Welt verschiedenster additiv gefertigter Objekte ge-
wahren.

Unsere Studierenden haben sich im Verlauf dieses Semi-
nars nicht nur intensiv mit den verschiedensten Thema-
tiken der Baustofftechnologie auseinandergesetzt, son-
dern auch einen Schritt in die Welt der 3D-gedruckten
Vasen bzw. deren Umhillung gewagt. Das Ziel dieses Se-
mesters war nicht nur das Vertiefen theoretischer Kennt-
nisse, sondern auch die Fertigung eines ersten Proto-
typs, der die kreativen Ideen und innovativen Ansdtze
der Studierenden deutlich macht.

In der Broschiire "ROOTED TRINKET" prasentieren wir lh-
nen die beeindruckenden Ergebnisse und Erkenntnisse,
die wahrend dieses Semesters gewonnen wurden. Die
Studierenden haben nicht nur dsthetisch ansprechende
Vasen geschaffen, sondern auch Prototypen entwickelt,
die individuelle Anpassungsmaoglichkeiten durch ver-
schiedene zusatzliche Eigenschaften bieten. So wurden
verschiedene Leuchten, Schmuckaufbewahrungen oder
auch Stiftehalter entwickelt.
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Diese Broschiire dient also nicht nur als Dokumentation
der spannenden Projekte, sondern auch als Einladung
an Fachpublikum, Professorlnnen und Studierende, sich
von den kreativen Potenzialen im Bereich der additiven
Fertigung und Baustofftechnologie inspirieren zu lassen.

Ein herzliches Dankeschon gilt allen Beteiligten, beson-
ders den Studierenden, die durch ihre Kreativitat und
Leidenschaft diesen Prototypenprozess ermdglicht ha-
ben. Ich hoffe, dass diese Broschiire nicht nur informati-
ve Einblicke bietet, sondern auch dazu ermutigt, sich in-
tensiver mit den innovativen Moglichkeiten in der Bau-
stofftechnologie und Architektur auseinanderzusetzen.

Mit freundlichen Griif3en,

Paul-Andreas Maurer
Fachbereich Architektur
Fachhochschule Dortmund
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3D-DRUCK IN DER ARCHITEKTUR

Der 3D-Druck hat sich als Bautechnologie in kiirzester
Zeit etabliert. Sie ist nicht nur effizient, sondern bietet
auch gestalterisch neue Freiheiten. Wahrend traditionel-
le Bauweisen begrenzt sind durch Normteile, Schalun-
gen und manuelle Prozesse, erlaubt der 3D-Druck freie
und flieBende Formen. Besonders organische Formen,
die sich an natiirliche Prinzipien orientieren wie Zell-
Strukturen, Verastelungen oder Waben, lassen sich de-
tailliert umsetzen. Dabei kann nicht nur kreativ gearbei-
tet werden, sondern auch die funktionale Qualitat erwei-
tert werden. Beispielsweise die gezielte Beliiftung, Ge-
wichtseinsparung oder Materialoptimierung direkt inte-
griert in der Struktur des Bauwerkes.?

Die Geschichte des 3D-Drucks begann im Jahr 1983. In
diesem Jahr entwickelte Chuck Hull das erste 3D-Druck-
verfahren. Heutzutage ist es bekannt als das SLA-System
(Stereolithografie-Verfahren). Bei dieser Drucktechnik
wird das Objekt Schicht fiir Schicht aufgebaut. Dabei
wird mittels Laser Verfliissigtes Harz ausgehartet.2

Die ersten Anwendungen im Bauwesen tauchten und
das Jahr 2000 auf. Doch bereits 1995 wurde unter dem
Begriff ,,Contour crafting® ein Verfahren vorgestellt, bei
dem 3D Bauteile mit der Hilfe von Robotern angefertigt
wurden. Diese Idee wurde durch den Professor Behrokh
Khoshnevis von der University of Southern California vor-
angetrieben.3

Der bedeutendste Durchbruch in der Architektur gelang
in den 2010er Jahren. Besonders im Jahr 2013 sorgte
das chinesische Unternehmen Winsun fiir groBes Aufse-
hen. Somit entwickelte diese Technologie sich zu einem
wichtigen Baustein der Bauindustrie.3

| Elif Can, Jiilide Esmeli

Der 3D-Druck bietet zahlreiche Vorteile. Eines der grof-
ten Pluspunkte ist die Kostensenkung im Bauprozess, es
wird weniger Material verschwendet und somit kann der
Prozess auch beschleunigt werden. Dies hat auch einen
positiven Einfluss auf die Bezahlbarkeit des Wohn-
raums.3

Ein weiterer Vorteil liegt in der Nachhaltigkeit und Res-
sourcenschonung. Umweltfreundliche und recycelbare
Materialien konnen eingesetzt werden.3

Den Vorteilen stehen aber auch einige Herausforderun-
gen gegeniiber. Der grofite Nachteil sind die hohen An-
schaffungskosten, da die Gerate teuerer als herkdmmli-
che Baumaschinen sind.3

AuBerdem gibt es eine beschrankte Materialauswahl, da
nicht alle Baumaterialien dazu geeignet sind gedruckt zu
werden.Hinzu kommt, dass es nur begrenzte Vorschrif-
ten und Normen fiir 3D gedruckte Gebdude existieren,
was die Genehmigungsverfahren erschweren. Dariliber
hinaus miissen alle 3D gedruckte Teile auch nachbear-
beitet werden.3

Der 3D-Druck verandert die Architektur grundlegend von
der Planung bis in die Ausfiihrung. Sie bietet ein hohes
Potenzial fiir die Zukunft, doch schlieBlich fehlt es an
Langzeiterfahrungen, weshalb die Dauerhaftigkeit und
Stabilitat der gedruckten Bauwerke bislang nicht bewer-
tet werden kann.3
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Chuck Hull entwickelte das Erste
3D Druckverfahren

SLA System wurde eingeflgt

1995: Contour Crafting, Verfahren
fur groBflachigen 3D Betondruck

2013: 3D Druck von Hausern in
China 10 gedruckte Hauser am
Tag, die ersten gedruckten
Bauwerke

1983: Urspriinge des 3D Drucks

1990-2000 er: Anwendungen
im Bauwesen

2010: Durchbruch in der
Architektur

Zeitliche Entwicklung des 3D-Drucks in der Architektur | erstellt von Jiilide Esmeli, Inhalt im Quellenverzeichnis
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3D-DRUCK IN DER ARCHITEKTUR

Eines der Beispiele in Deutschland entstand im Jahr
2021. Das Erste 3D gedruckte Wohnhaus. Geplant vom
Beckumer Ingenieur- und Architektenbiiro Mense-Korte
handelt es sich hier um ein zweigeschossiges Einfamili-
enhaus mit ca. 160m2 Wohnflache. Beim Herstellungs-
prozess machte sich die Digitalisierung bei der Anzahl
der Arbeiter bemerkbar, da hier nur bis zu drei notwen-
dig waren. Das Wohnhaus bekam den German Innovati-
on Award 2021.

| Elif Can, Jiilide Esmeli

2016 wurde die erste gedruckte FuBgangerbriicke in Ma-
drid errichtet. Die Briicke wurde vom Institut for Advan-
ced Architecture of Catalonia (IAAC) entwickelt.: Sie be-
steht aus acht verbundenen Betonelementen, die mit
Hilfe vom 3D- Druck hergestellt worden sind. Sie ist 12
meter lang und 1,75 m breit. Das Design ist organisch
und erinnert an Knochen und Zellgeometrien. Die Form-
gebung ist auch funktional effizient und wurde ohne
Schalungen angefertigt.

3D-Druckhaus in Beckum | Land NRW Pressemitteilung
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3D-Druckbriicke in Spanien | archdaily
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ERSTE SKIZZEN UND IDEEN

Die erste Entwurfsphase bestand aus freien Skizzen und
Ideen. Die Recherche nach Beispielen lies uns von orga-
nischen Formen leiten. Natiirliche Formen wie Korallen-
strukturen, Waben oder Blattadern weckten unsere Inter-
esse. Ziel war es eine tragfahige Struktur die dsthetisch
ist zu entwerfen. Die ersten Skizzen entstanden dann an
dem Beispiel einer Coca Cola Glasflasche, da wir zu die-
sem Zeitpunkt die endgiiltige Glasflasche fiir das Projekt
noch nicht gefunden hatten. Nachdem die Flasche abfo-

| Elif Can, Jilide Esmeli

tografiert wurde, wurde der Hintergrund entfernt und die
Linienzeichnungen mithilfe des I-Pads angefertigt. Es
wurde versucht massive, als auch feinere Strukturen zu
entwerfen, um dann entscheiden zu kdonnen, in welche
Richtung der Entwurf gehen soll. Besonders Interesse
weckte dann die feine Aststruktur, womit wir dann im
Entwurfsprozess weitergearbeitet haben.

Skizze | Julide Esmeli
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Variante 1 | Jiillide Esmeli
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| Elif Can, Jilide Esmeli

Variante 2 | Jilide Esmeli
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Variante 3 | Julide Esmeli
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FLASCHE

Im Verlauf des Entwurfsprozesses
entschieden wird uns fir eine
schlichte Glasflasche, die in jedem
Discounter erhdltlich ist. Die Idee
dahinter ist, dass jeder Interessier-
te, der sich den 3D Entwurf nach-
drucken mochte, den Zugriff auf die
passende Flasche bekommen
kann. Da wir im weiteren Verlauf
mit Verdstelungen arbeiten woll-
ten, war uns wichtig, dass die Fla-
sche eine gute Hohe und Breite auf-
weist. In den Ndchsten Schritten
wurde das Etikett entfernt und die
Flasche gereinigt. Die Glasflasche
blieb mit ihren Mafien unverandert.
Auch wurde die Farbe belassen, um
ein sauberes und dezentes Ergeb-
nis zu erzielen.

Im nédchsten Schritt wurden Ideen
mit der Kl erstellt.
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Flasche mit urspriinglichem Etikett und Inhalt | Foto Elif Can, Jilide Esmeli
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Flasche ohne Etikett und Inhalt | Foto Elif Can, Julide Esmeli
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IDEEN MIT KI

Prompt Bild1: ,,Eine schwarz-weif3e
Strichzeichnung einer Weinflasche,
die von einem stilisierten, verastel-
ten Schmuckhalter umgeben ist —
ohne Blumen. Der Sockel ist massiv
gestaltet und enthalt eine Schubla-
de fiir zusatzliche Stabilitdt. Die
Aste sind elegant geschwungen
und eignen sich zum Aufhdngen
von Ringen und Ohrringen. Klare Li-
nien, minimalistischer Stil, mit Fo-
kus auf Funktion und adsthetischem
Gleichgewicht.”

Prompt Bild 2: ,,Eine schwarz-wei-
Be Strichzeichnung eines
Schmuckhalters mit einer zentralen
Offnung fiir eine Weinflasche. Die
Struktur besteht aus stabilen,
leicht gebogenen Asten ohne fi-
ligrane Blumen. Der untere Bereich
ist massiv und enthélt eine klar de-
finierte Schublade mit Griff. Die
Aste sind dick genug fiir den 3D-
Druck (z.B. 4—6 mm) und bieten
Aufhangemaoglichkeiten fiir Ringe
und Ohrringe. Alle Elemente sind
so gestaltet, dass sie ohne oder mit
minimalem Stiitzmaterial druckbar
sind. Klare Linien, funktionales De-
sign, keine zu diinnen Details.“

| Elif Can, Jilide Esmeli

Bild 1 | generiert mit DALL-E von OpenAl (via ChatGPT)
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Bild 2 | Bild generiert mit DALL-E von OpenAl (via ChatGPT)
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IDEEN MIT KI

Durch gezielte Text-Prompts wur-
den mittels Ki Visuelle Ideen gene-
riert. Mithilfe der KI konnten wir
uns fir einen Entwurf entscheiden,
den wir weiter verfolgen wollten.
Die Verdstelung um die Glasflasche
in Kombination mit einer Schubla-
de als massiver Sockel weckte un-
ser Interesse. Die Zusatzfunktion
wdre dabei, die Aste als Schmuck-
halterung zu nutzen und die Schub-
lade ans zusatzlicher Ablageort fiir
Schmuckstiicke. Die KI war ein
Werkzeug zur kreativen Unterstiit-
zung, jedoch mussten die Teile auf
ihre Umsetzbarkeit im 3D-Druck
geprift werden.

Prompt zu dem Bild 3: Eine stilvolle
schwarz-weif’e Produktdarstellung
eines modernen Schmuckhalters in
organischer Astform, der eine
transparente Glasflasche mit einer
orangefarbenen Blume umgibt. Der
Schmuckhalter besteht aus ge-
schwungenen,  naturinspirierten
Asten, an denen goldene Ohrringe
hangen. Die Basis ist rund und
massiv, mit einer eingebauten
Schublade zur Aufbewahrung. War-
me Lichtstimmung, minimalisti-
scher Hintergrund in Braun- und
Beigetonen. Das Design ist elegant,
funktional und ideal fiir modernes
Wohndesign.
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Bild 3 | Bild generiert mit DALL-E von OpenAl (via ChatGPT)
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IDEEN MIT KI

Prompt zu Bild 4: Eine moderne,
stilisierte Vase aus Glas mit klarer
Flussigkeit, umgeben von einer or-
ganisch geformten, weif’en 3D-ge-
druckten Struktur. Die duf3ere Hiille
erinnert an ein natiirliches Geflecht
oder eine knochenartige Form mit
weichen, flieBenden Kurven und
grofRen Offnungen. Das Design ist
futuristisch und minimalistisch,
elegant beleuchtet mit weichem
Studiolicht und einem neutralen
Hintergrund.

Prompt zu Bild 5: Eine elegante
Vase aus klarem Glas, umhiillt von
einer naturinspirierten, sandfarbe-
nen Struktur, die an verzweigte
Baumwurzeln oder ein Korallen-
muster erinnert. Die duBere Hiille
wirkt organisch und flieBend, mit
einer filigranen, baumahnlichen
Form, die aus einem 3D-gedruckten
Material besteht. Die Szene ist mi-
nimalistisch und stilvoll inszeniert,
mit neutralem Hintergrund und wei-
cher Beleuchtung- ideal fiir moder-
nes Wohndesign oder kiinstleri-
sches Produktdesign.

Bild 4 | Bild generiert mit DALL-E von OpenAl (via ChatGPT)
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Bild 5 | Bild generiert mit DALL-E von OpenAl (via ChatGPT)
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FLASCHE IN 3D

Zu Beginn des Projekts wurde eine
reale Glasflasche gewadhlt.Ziel war
es, ein ein prazises Modell der Fla-
sche zu erfassen, um sie als Grund-
lage der weiteren 3D Modellierung
zu nutzen. Das digitale Modell der
Flasche wurde mit einem 3D-Scan
entwickelt, jedoch war dieser Scan
zu ungenau, um mit diesen Maf3en
arbeiten zu kdnnen. Wichtige De-
tails wie die gleichmafiige Kriim-
mung oder die Halsausformung wa-
ren nicht richtig dargestellt. Die
MaRe waren nicht zuverldssig ge-
nug. Deshalb wurde die Flasche in
3D manuell mit Fusion360 nachge-
zeichnet, um die MaBe so detail-
liert wie moglich zu halten.

Das entstandene digitale Modell
war ein Mafgeber fiir alle nachfol-
genden Elemente.

Flasche mit falschen Mafien | Elif Can mit Fusion360
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Flasche mit Kreppband, oben zu ungenau | Elif Can
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Flasche mit richtigen MaRen | Elif Can modelliert mit Fusion360
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MODELLBAU

Damit wir die Proportionen unseres
Entwurfs besser einschadtzen kon-
nen, haben wir ein Arbeitsmodell
angefertigt. Der Sockel, der als
Schublade dienen soll, wurde aus
Karton angefertigt.So konnte iiber-
priift werden, ob die Grée und
Breite der Schublade unseren Vor-
stellungen entspricht und im Ver-
héltnis zur Gesamtform stimmig
wirkt.

Die organischen Aste unseres Mo-
dells wurden mithilfe von Alumini-
umfolie nachmodelliert. Da die Fo-
lie flexibel ist, lieB sie sich gut um-
formen, sodass wir verschiedene
Hohen und Verzweigungen direkt
am Modell ausprobieren konnten,
um das Modell zu optimieren.

Die Arbeitsmodelle dienten nicht
nur zur Formfindung, sondern wa-
ren wichtig, um das Zusammen-
spiel der Elemente zu priifen und
korrigieren zu kénnen, um ein gu-
tes Ergebnis entwickeln zu erzie-
len.

Flasche mit Aluminium-Modell | Elif Can
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Schublade Modell | Jilide Esmeli
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| Elif Can, Jiilide Esmeli

Schublade Modell | Jiilide Esmeli
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Schublade Modell | Julide Esmeli
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3D-MODELL SCHUBLADE

Die Schublade wurde mit dem Pro-
gramm Fusion360 erstellt. Zu-
nadchst ging es um das Modellieren
einer Schublade mit einem Fach
und einer Einfassung fiir die Fla-
sche. Es hat sich schnell herausge-
stellt, dass dies nicht ohne Weite-
res moglich ist. Wir haben eine Griff
hinzu modelliert und darauf geach-
tet, dass keine Vekantungen ent-
stehen. Nach dem Einsatz in das
Programm PrusaSlicer ist uns auf-
gefallen, dass viel Stiitzmaterial
notwendig ware, um die Schublade
auf dem derzeitigen Stand drucken
zu konnen. Fiir die Umgehung die-
ses Problems haben wir uns fiir die
Zweiteilung des Korpus entschie-
den. Fiir die Befestigung beider tei-
le wurden mit Pins mit dazugehori-
gen Lochern im Gegenstiick vorge-
sehen. Im néachsten Schritt haben
wir uns Gedanken um die Verbin-
dung der Schublade mit der Verds-
telung gemacht. Hierfiir wurden
ebenfalls mit Pins und Offnung auf
dem Deckel gearbeitet. Um weiter
Stiitzmaterial zu sparen haben wir
im Nachgang die Anordnung der
Pins und der Offnungen verandert
und den Deckel fiir den Druck ge-
dreht. Desweiteren haben die ent-
standenen drei teile in einzelne
STL-Dateien umgewandelt, damit
diese auf der Druckplatte besser
angeordnet werden kdnnen.

| Elif Can, Jiilide Esmeli

Erste Version Schubladeneinsatz | Elif Can modelliert mit Fusion360



Erste Version Korpus | Elif Can modelliert mit Fusion360
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Zweite Version mit Griff und Verbindungen | Elif Can modelliert mit Fusion360
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Zweite Version mit Griff und Verbindungen | Elif Can modelliert mit Fusion360
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Druckversion Korpus | Elif Can modelliert mit Fusion360
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Druckversion Korpus | Elif Can modelliert mit Fusion360
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Druckversion Deckel | Elif Can modelliert mit Fusion360
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Fertig gedruckte Schublade | Elif Can
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3D-MODELL VASE

Fiir die Modellierung der Veraste-
lung in 3D nutzten wir zunachst das
Programm Fusion360. Dabei wur-
den die Aste direkt an der Flasche
modelliert. Allerdings war es kom-
pliziert das gewiinschte Ergebnis
mit Fusion360 zu erlangen. Um die
Formen flexibel und frei gestalten
zu kdénne arbeiteten wir dann mit
dem Programm Rhino weiter.

In Rhino nutzen wir das Kurven-
werkzeug um zundchst Linien frei
um die Flasche zu zeichnen. Ansch-
liessend verwendeten wir Befehle
wie ,,Sweep“, um diese Kurven in
organisch wirkende Rohre zu ver-
wandeln. Dabei wurden unter-
schiedliche Dicken getestet, um
ein passendes Bild zu erlangen.
Besonders ansprechend waren
dann die zulaufenden Spitzen, die
wir mithilfe mehrerer Befehle
durchsetzen konnten. Durch das
experimentieren mit der Formge-
bung und den Ubergédngen, erreich-
ten wir den dynamischen Stil den
wir erzielen wollten.

Rooted Trinket | Elif Can, Jilide Esmeli

Erste Versuche Modellierung der Aste | Jilide Esmeli modelliert mit Fusion360
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Modellierung der Aste (diinn) | Jiilide Esmeli modelliert mit Rhino8




Rooted Trinket | Elif Can, Jilide Esmeli

Modellierung der Aste (dick) | Jiilide Esmeli modelliert mit Rhino8
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Modellierung der Aste (dick) | Jilide Esmeli modelliert mit Rhino8
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NACHBEARBEITUNG

Nach Erhalt des 3D-Drucks mussten wir dieses vom
Stlitzmaterial 6sen. Aufgrund der Form und der Hohe
der Aste ist hier viel angefallen. Nach dem Lésen haben
wir noch einige wenige Stellen geschliffen, um ein mog-
lichst sauberes Ergebnis zu erzielen. Die Aste mussten
fir den Druck in 3 geteilt werden, die wir im Nachgang
zusammengeklebt haben. Dies war noétig, weil unsere
Vase eine Héhe von 28cm hat. Die Teile der Schublade
hingegen waren einfacher zu bearbeiten, da hier im Vor-

| Elif Can, Jilide Esmeli

aus mit wenig Stiitzmaterial geplant worden ist. Die An-
ordnung der Locher und die Positionierung waren dem-
entsprechend gewahlt. Wir mussten lediglich die Lécher
im Deckel befreien. Diese waren zundchst kaum zu se-
hen, aber da wir die Position der Locher kannten, haben
wir diese schnell gefunden und 6ffnen kénnen.

3D-Druck ohne Nachbearbeitung | Foto: Elif Can
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3D Druck ohne Nachbearbeitung | Foto: Elif Can
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ERGEBNIS

Im Rahmen der Aufgabe wurde eine
Schmuckaufbewahrung entworfen
und umgesetzt. Die 3D gedruckten
Aste umschlieBen eine zentrale
Glasflasche. Diese dienen zur Auf-
hdngung von beispielsweise Ohr-
ringen oder Ketten. Unter der Fla-
sche befindet sich eine integrierte
Schublade, die weiteren Stauraum
bietet. Die Aste bieten nicht nur
eine dekorative Wirkung, sondern
auch eine strukturierte und platz-
sparende Moglichkeit zur Organisa-
tion von Schmuck. Der Titel ,,Ro0-
ted Trinket* spiegelt mit ,,Rooted*
die gestalterische Herleitungin den
Asten und die Verwurzelung in na-
tirlichen Formen wider. Wahrend
»Irinket* das kleine personliche
Schmuckstiick bezeichnet, das sei-
nen Platz darin findet. Unser Ziel
war es eine funktionale Vase zu
entwickeln, die ihre Verwurzelung
in natiirlichen Formen hat.

| Elif Can, Jilide Esmeli
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| Elif Can, Jiilide Esmeli
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| Elif Can, Jiilide Esmeli

Schmuckaufbewahrung | Jiilide Esmeli
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Schmuckaufbewahrung mit gedffneter Schublade | Jiilide Esmeli
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| Elif Can, Jiilide Esmeli

Schmuckaufbewahrung mit Glasflasche | Julide Esmeli
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Schmuckaufbewahrung mit Glasflasche und gedffneter Schublade | Julide Esmeli
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