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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Studierende,

ich freue mich, lhnen diese Broschiire im Namen aller
am Seminar teilnehmenden Personen prasentieren 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 Umhiillung 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 "PERMEO: FLUIDITY IN SOLID FORM"
prasentieren wir lhnen die beeindruckenden Ergebnisse
und Erkenntnisse, die wahrend dieses Semesters ge-
wonnen wurden. Die Studierenden haben nicht nur as-
thetisch ansprechende Vasen geschaffen, sondern auch
Prototypen entwickelt, die individuelle Anpassungsmog-
lichkeiten durch verschiedene zusatzliche Eigenschaf-
ten bieten. So wurden verschiedene Leuchten, Schmuck-
aufbewahrungen oder auch Stiftehalter entwickelt.

Diese Broschiire dient also nicht nur als Dokumentation
der spannenden Projekte, sondern auch als Einladung
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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 Kreativitdt und
Leidenschaft diesen Prototypenprozess erméglicht 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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VERBINDUNGSARTEN

In der Technik spielen Verbin-
dungsarten eine entscheidende
Rolle, da sie Bauteile miteinander
verbinden und somit die Funktiona-
litat und Stabilitdt von Konstruktio-
nen gewdhrleisten. Dabei unter-
scheidet man grundsatzlich zwi-
schen formschliissigen, kraftsch-
lissigen und stoffschliissigen Ver-
bindungen.

Bei der formschliissigen Verbin-
dung greifen die Verbindungspart-
ner ineinander oder werden durch
Verbindungselemente wie Bolzen,
stifte oder Passfedern verbunden.

Die Kraftschliissige Verbindung ist
eine Verbindungsart, die auf die
Ubertragung von Kraften basiert.
Durch die Anwendung von Kraft,
wie Druck und Reibung, kann eine
Verbindung hergestellt werden.

Unter einer stoffschliissigen Ver-
bindung versteht man eine dauer-
hafte Verbindung. Dabei werden
die Verbindungspartner durch mo-
lekulare oder atomare Krdfte Ver-
bunden. Beispiele dafiir sind Lot-,
Schwei- oder Klebeverbindungen.

F 4

Verbindungsarten 1-9 | Quelle: siehe Seite 50
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Kunststoffe 10,11 | Quelle: siehe Seite 51
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KUNSTSTOFFE

Das fdm 3D-Druck Verfahren er-
moglicht eine schnelle und préazise
Herstellung von verschiedenen Tei-
len, meist aus Kunststoff. Die am
weitverbreitesten Kunststoffe im
Bezug auf 3D-Druck sind dabei
PLA, PETG und ABS.

PLA, die Abkiirzung fiir Polyactid,
bietet sich fiir die Aufgabenstel-
lung am besten an. Oft hergestellt
aus Maisstdrke bietet dieses Mate-
rial durch seine Umweltfreundlich-
keit, saubere Oberflache, sowie
Einfachheit des Druckens eine per-
fekte Grundlage fiir Prototypen
oder Dekorationen. Nachteile sind
lediglich geringe Hitze-, UV-, Was-
ser- und Belastungsbestandigkeit.

Andere Kunststoffe wie PETG(Poly-
ethylenterephthalatglykol), oder
ABS  (Acrylnitril-Butadien-Styrol),
bietet deutlich hdhere Bestandig-
keit, jedoch meist in Bezug auf eine
schwerere Druckbarkeit, bzw. ho-
here Anforderungen an den 3D-
Drucker selbst.
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ANALYSE & IDEENFINDUNG

Im diesjdhrigen Seminar ,Baustofftechnologie Vertie-
fung® lag der Fokus auf der Verbindung nattirlicher For-
men mit den gestalterischen und technischen Moglich-
keiten der additiven Fertigung. Ziel der Aufgabenstel-
lung war die Entwicklung einer individuell gestalteten
Vase, deren Ausgangspunkt eine handelsiibliche Glas-
flasche bildet. Die Studierenden sollten sich dabei mit
Prinzipien der Naturgestaltung auseinandersetzen und
diese in ein funktionales wie auch asthetisches Design
tberfiihren. Im Laufe des Prozesses war es zudem er-
wiinscht, kreative Elemente wie Licht- und Schattenwir-
kungen oder andere funktionale Aspekte in die Gestal-
tung zu integrieren. Die finale dufere Hiille sollte
schliefllich mithilfe eines 3D-Druckverfahrens realisiert
werden.

Zu Beginn des Projekts stand die Ideenfindung im
Vordergrund. Hierzu wurden Plattformen wie Pinterest
genutzt, um eine grofRe Bandbreite an Vasenformen und
organischen Gestaltungen zu recherchieren. Besonders
inspirierend erwiesen sich dabei Entwiirfe, die durch
natiirliche Wachstumsprinzipien, flieRende Geometrien
oder komplexe Oberflachenstrukturen gepragt waren.
Der Fokus lag bewusst auf auBergewdhnlichen,
biomorphen Formen, da diese das libergeordnete Thema
»innovative Strukturen* besonders gut verkérpern und
sowohl funktionale als auch gestalterische Qualitaten
miteinander vereinen.

Parallel zur Designrecherche wurden verschiedene Glas-
flaschen analysiert, die als Basis fiir die Vase infrage ka-
men. Wichtig war hierbei einerseits eine geeignete Hohe
der Flasche, um Proportionen und Prasenz im Raum zu
gewdhrleisten, und andererseits eine ausreichend breite
Offnung, damit mehrere Blumen problemlos hineinge-
stellt werden kénnen. Nach dem Vergleich verschiede-

| Martin Diick, Huyen Linh Jenny Ngo

ner Optionen fiel die Wahl schlie8lich auf eine Glasfla-
sche der Marke True Fruits. Deren zylindrische, schlichte
Form sowie die ergonomische Handhabung liberzeugten
sowohl gestalterisch als auch funktional und boten eine
ideale Grundlage fiir den anschlieBenden Entwurfspro-
zess.



Organische Strukturen 12,13 | Quelle: siehe Seite 51
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Natirliche Strukturen und Formen 14-17 | Quelle: siehe Seite 51
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Organische Formen 18-21 | Quelle: siehe Seite 51,52
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Glasflaschen 22-25 | Quelle: siehe Seite 51,52
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ENTWURFSSKIZZEN

Die hier gezeigten Entwurfsskizzen sind digitale Frei-
handzeichnungen, die im Rahmen der Formfindung fiir
eine Vase entstanden sind. Die Inspiration fiir die Skiz-
zen stammt aus der Natur — insbesondere aus organi-
schen Strukturen.

In Skizze 1 werden zwei unterschiedliche Ansdtze darge-
stellt: Die linke Variante zeigt ein blattdahnliches Ele-
ment, das sich spiralformig um die Glasflasche legt und
diese fast wie eine schiitzende Hiille umschlie3t. Die
rechte Variante orientiert sich starker an einer Blume —
die Flasche scheint dabei aus der Mitte der Bliite heraus-
zuwachsen, wodurch eine dynamische Verbindung zwi-
schen Gefaf} und natirlicher Form entsteht.

Im weiteren Verlauf der Entwurfsarbeit ergab sich durch
gestalterischen Austausch die Idee, die Vase nicht nur
als dekoratives Objekt, sondern zusatzlich als Lichtquel-
le zu gestalten. Ziel war es, kreative Elemente wie Licht
und Schatten stdrker in die Formgestaltung einzubinden
und so eine funktionale Erweiterung zu schaffen. Die
Vase sollte somit nicht nur als Behdlter, sondern auch
als Lampe genutzt werden kénnen.

Diese neue Anforderung hatte wesentlichen Einfluss auf
die Weiterentwicklung des Entwurfs. Um eine Lichtquelle
integrieren zu kdnnen, musste die Form funktional ange-
passt werden — insbesondere der untere Bereich der
Vase sollte geschlossen sein, um eine Lichtquelle auf-
nehmen zu konnen und eine gerichtete Lichtwirkung zu
ermoéglichen, wahrend der obere Bereich der Vase offen
genug sein muss um ein Licht- und Schattenspiel zuzu-
lassen. Im Zuge dieser Uberlegungen zeigte sich, dass
die Skizze 1 aus funktionalen Griinden nicht realisierbar
war. Diese Variante wurde daher verworfen.

| Martin Diick, Huyen Linh Jenny Ngo

Um gezielt ein Spiel aus Licht und Schatten in die Gestal-
tung der Vase zu integrieren, wurde im Laufe des Ent-
wurfsprozesses eine intensive Auseinandersetzung mit
dem Thema Positiv- und Negativraum vorgenommen.
Aus dieser gestalterischen Recherche heraus entstan-
den mehrere neue Entwiirfe, die sich deutlich von den
vorherigen Skizzen abgrenzten. Sie zeichneten sich
durch eine offenere, lochartige Struktur aus, bei der ge-
zielt Zwischenrdume geschaffen wurden, um das Licht
kontrolliert hindurchfallen zu lassen. Diese Offnungen
sollten beim Einsatz als Lampe interessante Schattenbil-
der auf die Umgebung werfen und damit sowohl funktio-
nale als auch atmospharische Qualitdaten der Vase ver-
starken.

Im Kurs wurden diese weiterentwickelten Skizzenent-
wiirfe prasentiert und gemeinsam diskutiert. Dabei zeig-
te sich schnell eine einstimmige Meinung: Die Varianten
mit der durchbrochenen Struktur wurden sowohl formal
als auch funktional als besonders geeignet fiir die ange-
strebte Doppelfunktion als Vase und Lichtobjekt emp-
funden.

Die Skizzen dokumentieren damit nicht nur den gestalte-
rischen Anfang, sondern auch die Auseinandersetzung
mit praktischen Anforderungen und die kontinuierliche
Anpassung des Designs im Spannungsfeld zwischen As-
thetik und Funktion.
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Skizze 2 | Huyen Linh Jenny Ngo, 2025
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ERSTER PROTOTYP

Um eine lochartige Hiille fiir die Vase zu gestalten, wurde Im Anschluss an diesen ersten Test ergab sich eine neue
zundchst ein erster Gestaltungsversuch mit dem Online- Uberlegung: Anstelle vollstandig durchbrochener Off-
3D-Design-Tool ,,Womp: Free 3D Design Software* unter- nungen konnten die Locher eventuell mit einer dilnnen
nommen. Das Programm ist Browser-basiert und ermog- Materialschicht leicht geschlossen werden. Diese Idee
lichte eine erste digitale Umsetzung. Auf Basis dieser di- hatte zwei wesentliche Vorteile: Zum einen kdnnte auf
gitalen Entwurfsversuche konnte ein erster Prototyp im Stlitzmaterial beim Drucken verzichtet werden und zum
3D-Druckverfahren hergestellt werden. Bei diesem Pro- anderen wirde das Licht nicht direkt durch Offnungen
totypen war Filamentfarbe zweitrang, wichtig war es die dringen, sondern sanft durch das transluzente Druckma-
Wirkung der Form zu erkennen. terial scheinen.

Womp Rendering | Martin Diick, 2025
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Strukturskizze | Martin Diick, 2025
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3D-DRUCK

Nach dem ersten Prototypen wurde deutlich: Die ur-
spriinglich entwickelte Struktur wirkte zu technisch und
wenig organisch. Die streng gerasterte Lochstruktur wur-
de deshalb uiberarbeitet und durch weichere, flieRende-
re Offnungen ersetzt. Zudem stellte sich heraus, dass die
geschlossenen, aber lichtdurchlassigen ,Ldcher* zu
klein waren, um den gewiinschten Effekt eines sanften
Farbverlaufs zu erzeugen. Auch die Druckweise im soge-
nannten ,Vasenmodus“ — mit nur einer Auflenwand —
filhrte zu einem einheitlichen Farbbild und liel kaum
Lichtspiel zu.

Diese gestalterischen und technischen Herausforderun-
gen wurden durch einen ersten Probedruck sichtbar und
bildeten die Grundlage fiir die folgenden Optimierun-
gen. Parallel fiel die Entscheidung fiir ein konkretes Fila-
ment.

Um die Offnungen organischer zu gestalten, wurde zu-
ndchst ein Modell aus Papier entwickelt, das direkt um
eine Flasche gelegt und so in seiner Wirkung getestet
werden konnte. Die Ergebnisse iiberzeugten: Die neue
Form wurde digitalisiert, indem die Skizze eingescannt
und in ,Affinity Designer” nachgezeichnet wurde. Aus
dieser Datei entstand eine prazise SVG-Datei, die in Fusi-
En 360 importiert und auf einen Zylinder gepragt werden
onnte.

Wahrend des gesamten Gestaltungsprozesses wurde
stets beriicksichtigt, dass der 3D-Druckprozess rei-
bungslos verlaufen sollte — ohne aufwendige Stiitzstruk-
turen oder lange Druckzeiten. Fiir die Umsetzung wurden
die Modelle als STL-Dateien aus Fusion 360 exportiert
und im ,,Anycubic Slicer Next* fiir den Druck vorbereitet.
Gedruckt wurde mit einem ,,Anycubic Kobra 3“ — einem
Gerdt, zu dem wir uneingeschrankten Zugang hatten. Mit

| Martin Diick, Huyen Linh Jenny Ngo

seinem grofRziigigen Bauraum von 25 x 25 x 26 cm bot er
ideale Voraussetzungen fiir einen flexiblen und schnel-
len Entwurfsprozess.

In weiteren Tests wurden verschiedene Druckeinstellun-
gen untersucht, insbesondere im Hinblick auf Licht-
durchlassigkeit und Farbverlauf. Dabei erwiesen sich
vier Wandstarken als optimal — sowohl im Hinblick auf
die Stabilitadt als auch auf das Lichtspiel. Gedruckt wur-
de mit einer 0,4 mm Diise, bei einer Schichthohe von 0,2
mm und einer Linienbreite von 0,42 mm. Um maximale
Transluzenz zu gewahrleisten, wurde vollstandig auf In-
fillund Support-Strukturen verzichtet.

Der finale Vasenkdrper bendtigte 164 Gramm Filament
und war nach rund sechs Stunden Druckzeit fertig — ein
gelungenes Zusammenspiel aus Design, Technik und
Material.



Fusion 360 Rendering | Martin Diick, 2025
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FILAMEMT

Nach einigen Prototypen mit herkémmlichen Filamenten
wurde deutlich, dass fiir die entstehenden Entwiirfe eine
besondere Art von Filament bendtigt wird. Nach einge-
hender Recherche fiel die Wahl auf das ,,PLA Translu-
cent“ von Bambu Lab. Dieses liberzeugt vor allem durch
sein transluzentes Aussehen, das das geplante Licht
effektiv streut. Aufgrund der geringen Hitzeempfindlich-
keit ldsst sich dieses Filament mit jedem herkdmmlichen
3D-Drucker verarbeiten.

1 Pink Light Jade Ice Blue

26

Permeo | Martin Diick, Huyen Linh Jenny Ngo

Die grofRe Farbauswahl erméglichte eine prazise Abstim-
mung auf das Modell. Dabei waren die Transluzenz des
Filaments sowie die zuvor getroffene Flaschenauswahl
die primdren Entscheidungskriterien. Letztlich ent-
schied man sich fiir die Farbe ,Lavender®, da sie eine
ideale Lichtdurchladssigkeit sowie einen milden Farbton
bietet, der sowohl mit der transparenten als auch mit der
grilnen ,,True Fruits“-Flasche harmonierte.

Filamente 26, 27 | Quelle: siehe Seite 52
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Prototyp 2 | Martin Diick, 2025
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Prototyp 2 Details, erster vollstandiger Druck | Huyen Linh Jenny Ngo, 2025
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LICHTKONZEPT

Der erste vollstdndige 3D-Druck
des Modells war dufierst gelungen.
Gerade aus technischer Sicht wies
der Druck keine Mangel auf und er-
fullte samtliche Anforderungen, die
im Rahmen des Entwurfsprozesses
definiert worden waren.

Auch das Beleuchtungskonzept
wurde intensiv diskutiert und sorg-
faltig abgewogen. Zur Auswahl
standen verschiedene LED-LOsun-
gen, darunter sowohl batteriebe-
triebene als auch kabelgebundene
Varianten. Die kabelgebundenen
LED-Lampen hatten den techni-
schen Vorteil, dass sie besonders
schlank gebaut waren. Dadurch
konnte auch der Sockel entspre-
chend niedrig gehalten werden,
was aus konstruktiver Sicht sehr
vorteilhaft war.

Allerdings zeigte sich schnell, dass
das sichtbare Kabel aus gestalteri-
scher Perspektive nicht iberzeugte
— es wirkte stérend und minderte
die elegante Gesamtwirkung des
Objekts. Daher fiel die Entschei-
dung letztlich zugunsten einer bat-
teriebetriebenen LED-Losung, die
eine saubere und kabellose Optik
ermoglicht.
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Erster vollstandiger Druck | Huyen Linh Jenny Ngo, 2025
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FINALISIERUNG

Im gestalterischen Detail zeigten sich noch Optimie- nungen zusatzlich betont, und es entsteht eine visuelle

rungspotenziale — inshesondere im Hinblick auf den So- Einheit zwischen Vase und Sockel.

ckel. Dieser erfUllte_.bislang hauptsachlich eine funktio-

nale Aufgabe als Trager der Lichtquelle, ohne jedoch ei- Dariiber hinaus wirkte der Sockel in seiner bisherigen

nen gestalteljschen. Beitrag zum Gesamteindruck des Form zu massiv und schwer. Um dem Gesamtobjekt

Objekts zu leisten. Eine Verbesserung wurde darin gese- mehr Leichtigkeit zu verleihen, wurde ein schwebender

hen, den Sockel stdrker in die Formensprache der Vase Effekt angestrebt. Dieser wurde durch einen Versprung

zu integrieren. sowie eine Verjiingung im unteren Bereich des Sockels
erzielt.

Diese gestalterische Verbindung wurde durch eine An-
passung des Sockels an die individuellen, organischen
Offnungen der Vase erreicht. Dadurch werden die Off-
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Fusion 360 Visualisierung, Schnitt | Martin Diick, 2025
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Druckprozess | Martin Diick & Huyen Linh Jenny Ngo, 2025
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Fusion 360 Rendering | Martin Diick, 2025
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Technische Zeichnung M 1:2 | Martin Diick, 2025
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FERTIGES MODELL

Der Vasenentwurf kombiniert orga-
nische Formensprache mit moder-
ner Funktionalitdt. Eine schlichte
Glasflasche der Marke True Fruits
bildet das Zentrum und wird von ei-
ner 3D-gedruckten Hiille umschlos-
sen, deren flieBende Linien und ge-
schwungene Offnungen an natdirli-
che Wachstumsformen erinnern.
Die &uBere Struktur verleiht der
Vase eine futuristische, fast alien-
hafte Ausstrahlung und ermdoglicht
gezielte Einblicke auf das Innere.

Durch das leicht transparente, lila-
farbene PLA-Filament und eine in-
tegrierte LED-Beleuchtung entste-
hen stimmungsvolle Licht- und
Schatteneffekte. Im Leuchtmodus
erinnert die Vase an eine Lavalam-
pe. Der flache Sockel fiigt sich
nahtlos in das Gesamtbild ein.
Auch ohne Licht iiberzeugt die Vase
als skulpturales Objekt mit starker
Prasenz.

So entsteht ein hybrider Entwurf
zwischen Vase, Lichtobjekt und De-
signskulptur - atmospharisch,
funktional und &dsthetisch zugleich.

| Martin Diick, Huyen Linh Jenny Ngo

Fertiges Modell, fertiges Modell mit Licht | Huyen Linh Jenny Ngo, 2025
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Fertiges Modell mit Licht | Huyen Linh Jenny Ngo, 2025
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Fertiges Modell mit Licht | Huyen Linh Jenny Ngo, 2025
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Projekttitel | Vorname Nachname

Modellin der Anwendung | Huyen Linh Jenny Ngo, 2025
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ENTWURF

Der vorgestellte Vasenentwurf ver-
eint organische Formensprache mit
moderner Funktionalitdt und ist
aus der Verbindung einer schlich-
ten Glasflasche mit einer additiv
gefertigten Hiille entstanden. Die
auflere Struktur ist inspiriert von
natiirlichen Wachstumsformen und
erinnert mikroskopische Lebens-
formen.

Das Herzstiick der Vase bildet eine
zylindrische Glasflasche der Marke
True Fruits, die sich durch ihre kla-
re, reduzierte Form und ideale Pro-
portionen auszeichnet. Diese wird
vollstdndig von der 3D-gedruckten
Hiille umschlossen, die sowohl
funktionale Stabilitdt als auch eine
dsthetische Erweiterung bietet. Die
Offnungen schaffen gezielte Ein-
und Ausblicke auf die Glasflasche
im Inneren und verleihen dem Ob-
jekt Tiefe und Leichtigkeit.

Die Kombination aus biomorpher
Geometrie, transluzentem Material
und technischer Raffinesse macht
die Vase zu einem hybriden Objekt
zwischen Design, Funktion und At-
mosphdre. Sie vereint florale Nut-
zung, Lichtobjekt und dsthetische
Skulpturin einem einzigen, harmo-
nisch gestalteten Entwurf.

Permeo | Martin Diick, Huyen Linh Jenny Ngo

Modell in der Anwendung, Druckdetails | Martin Diick & Huyen Linh Jenny Ngo, 2025
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Technische Zeichnungen, Fusion 360 Rendering | Martin Diick, 2025
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LICHTKONZEPT

Ein zentrales Element des Designs
ist der Umgang mit Licht. Durch die
gezielte Materialwahl — ein leicht
transparentes, lilafarbenes PLA-Fi-
lament — entstehen reizvolle Licht-
und Schatteneffekte. Die integrier-
te LED-Beleuchtung im Sockel ldsst
die Vase im Dunkeln aufleuchten
und verwandelt sie in ein stim-
mungsvolles Lichtobjekt.

Das Licht weich durch die diinn-
wandigen Bereiche der Offnungen,
wodurch ein atmosphérischer, fast
lavadhnlicher Effekt entsteht.

Der Sockel ist bewusst niedrig ge-
halten und nahtlos in die dufiere
Form integriert. Er tritt nicht als ei-
genstandiges Bauteil in Erschei-
nung, sondern wirkt wie eine natiir-
liche Fortsetzung der Hiille. Auch
im ausgeschalteten Zustand uber-
zeugt die Vase durch ihre skulptu-
rale Wirkung im Raum — als dekora-
tives Objekt, das florale Elemente
aufnimmt, aber auch fiir sich allein
eine starke visuelle Prasenz entfal-
tet.
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