
TECHNIK & WIRTSCHAFT VDI nachrichten · 14. Mai 2010 · Nr. 19 7

Windkraftbranche nimmt
Getriebe unter die Lupe
Feine Risse an den Zahnflanken treten
bei Großanlagen zunehmend auf. Ob
das ein Schaden ist bleibt strittig.
-S °

Großprojekt Herkules
in Verzug
Das riesige IT-Modernisierungspro-
jekt der Bundeswehr ist aufgrund
technischer Tücken außer Plan.
-S Ì
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Ästhetische Strukturen

VDI nachrichten, Stuttgart, 14. 5. 10, rok

Seitdem am 1. Mai dieses Jahres die
Expo 2010 in Schanghai ihreTore öff-
nete, flanieren die Besucher der Aus-
stellung unter einer futuristisch an-
mutenden Dachkonstruktion den
Zentralboulevard entlang. Von oben
sieht das Dach, bestehend aus PTFE
beschichteter Glasfaserfolie, aus wie
eine wild bewegte Dünen- oderMee-
resfläche. Sie wird unterbrochen von
sechs trichterförmigen Stahl-Glas-
Netzschalen.
„Durch die 'Sun Valleys' leiten wir
Licht nach unten in die tiefergelege-
nen Geschosse des Expo-Boule-
vards“, erklärt Jan Knippers, Mit-
gründer des Stuttgarter Ingenieurbü-
ros Knippers Helbig Advanced Engi-
neering. Sein Partner, Bauingenieur
Thorsten Helbig, und etwa 30 Mit-
arbeiter arbeiten weltweit an Projek-
ten im Bereich Tragwerksplanung.
Die Überdachung des Expo-Boule-
vards ist eines von ihnen.
Knippers lernte Helbig beim Stutt-
garter Ingenieurbüro Schlaich Berg-
mann + Partner kennen, wo beide ei-
nige Jahre arbeiteten. Jörg Schlaich
war einer der Hauptverantwort-
lichen für die Realisierung der von
Frei Otto konzipierten Überdachung
des Olympiageländes in München,
damals eine bautechnische Sensati-
on. Im Anschluss an diese Station
gründetenHelbig und Knippers 2001
ihr Unternehmen.
Für Knippers begann gleichzeitig
seine Universitätskarriere als Profes-
sor und Leiter des Instituts für Trag-
konstruktionen und Konstruktives
Entwerfen der Universität Stuttgart,
Fakultät für Architektur und Stadt-
planung. Helbig, als ausgebildeter
Maurer und studierter Bauingenieur,
widmet sich ausschließlich dem In-
genieurbüro. „Uns verbindet die Be-
geisterung für die Ästhetik tragender
Strukturen“, sagt Knippers über die
erfolgreiche Partnerschaft.

Abschied von Kubus und Kugel
Solche Strukturen lassen sich heute
dank Planungssoftware ganz anders
gestalten als noch vor wenigen Jah-
ren. Und genau hier liegt das Spezial-
wissen von Knippers Helbig. Früher
kam es darauf an, Tragewerke so zu
konstruieren, dass siemöglichst viele
konstruktiv genau gleiche Einzelteile
aufwiesen. Das erleichterte die Pro-
duktion der Elemente, die sonst viel
zu teuer geworden wären. Im Zweifel
gingman gestalterische Kompromis-
se ein, entwickelte zum Beispiel
gleichmäßige Strukturen statt unre-
gelmäßige.
Seit einigen Jahren lässt sich nun
dank der Rechenkraft der Prozesso-
rennahezu jededenkbare Struktur so
berechnen, dass die vorhandenen
Kräfte aufgefangen und weitergelei-
tet werden, damit das Tragwerk sei-
nen wichtigsten Zweck erfüllt, näm-
lich zu tragen. Es gibt also plötzlich
Alternativen zu bisher gewohnten
Formen wie Kubus oder Kuppel. Die
Basis solcher Tragwerke sind frei ge-

A: Tragende Bau-
teile können heute dank Rech-
nertechnik weitgehend frei
gestaltet werden. Doch das
erfordert engste Koordination
zwischen allen Beteiligten
eines Bauprozesses und neu-
artige Softwareschnittstellen –
Themen, auf die sich das Inge-
nieurbüro Knippers Helbig
Advanced Engineering in Stutt-
gart spezialisiert hat.

formte Gitterschalen bestehend aus
Gitternetzen, deren Maschenstruk-
turen die Kraftlinien des Bauwerkes
darstellen. Diese Netze müssen heu-
te dank leistungsfähiger Algorithmen
zum Beispiel nicht mehr wie früher
möglichst dieselbe Maschengröße
haben, was die gestalterischen Mög-
lichkeiten erheblich erweitert.
Allerdings erfordert das nicht nur
ästhetische, sondernauchmathema-
tische Fantasie. Beispielsweise ent-
wickelte Knippers Helbig während
derKonzeptiondesTragwerks für das
Zeilforum Frankfurt Hoch Vier (Bau-
herr: Bouwfonds MAB Frankfurt
Hoch Vier GmbH) ein Verfahren, um
sehr große und sehr unregelmäßige
Gitternetze zu generieren.
Dabei wird die gesamte Struktur in
Großdreiecke unterteilt, die wieder-
um in kleinere aufgeteilt werden. Am
Ende überführt der Algorithmus die
Großdreiecke ineinander, so dass
sich kontinuierlich veränderndeMa-
schenstrukturen ohne Sprünge ent-
stehen.Daraus lassen sichdannnach
statischen Gesichtspunkten alle Stä-
beundKnotenmitBlechdicken, Län-
gen und anderen Geometriedaten
berechnen. In solchen Strukturen ist
jedes Teil ein Unikat.
DasTragwerk des wellenförmig ge-
stalteten Daches desWestfield Shop-
ping Center in London White City
(Bauherr: Westfield Group), das
KnippersHelbig imAuftragderFirma
Seele, Spezialist für Glas- undMetall-
bau mit Sitz in Gersthofen, Bayern,
entwickelte, enthält beispielsweise
3000 Knotenstücke, von denen jedes
andere Winkel, Bohrungen und
Blechdicken aufweist.

Durchgängige Prozesskette bis zur
Montage
Solche Konzepte erfordern erheblich
engere Zusammenarbeit zwischen
den Akteuren. „Wir versuchen, eine
durchgängige digitale Prozesskette
von den ersten Entwürfen bis hin zur
Fertigung und am besten auch bis in
die Montage herzustellen“, sagt
Knippers. Dazu brauche man viel
programmiertechnisches Wissen.
Gibt es die nötigen Programme und
Schnittstellennicht, entwickeltKnip-
pers Helbig sie selbst.
Tragwerke werden im Rechner
durch konsistente Datenmodelle re-
präsentiert, von denen ausgehend
die Einzeldaten immerwieder erwei-
tert, modifiziert und für die nächsten
Schritte vorbereitet werden. Am En-
de steht ein einheitlicher Datenfluss
vom ersten Modell über Geometrie
und Statik bis hin zur Fertigung.
Noch besser wäre es, wenn auch auf
derBaustelle Roboter tätigwären, die
zum Beispiel für eine exakte Platzie-

rung jedes Elements sorgen würden,
findet Knippers, doch so weit ist es
noch nicht.
Aber dieTechnik sei längst nicht al-
les, betont Knippers. „Wir sehen uns
nicht als autokratische Schöpfer,
sondern als Mittler zwischen dem
Bauherren und dem Architekten, der
mit einer Idee zuunskommt, undde-
nen, die die Struktur amEnde bauen,
den Fertigungsbetrieben und der
Montage am Bau. Der Dialog ist ein

ganz wesentlicher Teil unserer Ar-
beit.“ Ob der Bauherr nun eine vage
Idee mitbringt oder sehr konkrete
Vorstellungen – seine wahre Gestalt
gewinnt das geplante Bauwerk meist
erst nach vielen Gesprächen, Work-
shops und Schritten der Annähe-
rung. So war es auch in Schanghai:
„Die chinesischen Partner wollten
ursprünglich auf jeden Fall eine feste
Glasdecke über dem Boulevard, aber
dann kam die PTFE-Membran he-

raus“, erinnert sich Knippers, der
während der Verhandlungen monat-
lich nach China flog. Das Reisen
macht ihm nichts aus. „Gerade he-
rauszufinden, was der Bauherr wirk-
lich möchte, fasziniert mich“, sagt
Knippers, denwieHelbig seineArbeit
selten loslässt.

In Deutschland keine Chance
Starallüren habendie jugendlichwir-
kenden Mittvierziger trotz ihrer Er-
folge nicht. In dem hellen loftähn-
lichen Büro, Lagerräume eines ehe-
maligen Tuchhändlers, in der Stutt-
garter Innenstadt sucht man ver-
gebens nach Statussymbolen. Die
Mitarbeiter, im Durchschnitt um die
dreißig Jahre alt, arbeiten vornehm-
lich am Bildschirm, es herrscht eine
konzentrierte Ruhe, Teamarbeit und
eine gute Stimmung.
Die Vision des Unternehmens: Je-
des große Projekt sollmindestens ein
technisch innovatives Element um-
fassen. Beim Terminal 3 des Flugha-
fen Shenzen (Bauherr: Shenzen Air-
port Group) beispielsweise regelt das
Tragwerk durch ungleich große Öff-
nungendieEnergie-undLichteinträ-
ge. Das Schalentragwerk des Kauf-
hauses Peek & Cloppenburg in Köln,
ein Entwurf von Renzo Piano (Bau-
herr: Peek & Cloppenburg KG), kom-
biniert Holz, Stahl und Glas zu einer
teils frei spannenden transparenten
Struktur. Und eine Autobahnüber-
führung bei Friedberg in Hessen
(Bauherr: Hessisches Landesamt für
Straßen- und Verkehrswesen) be-
steht als erste Brücke Deutschlands
aus glasfaserverstärktem Kunststoff
(GFK), der geringere Wartungspro-
bleme als Beton hat, leichter und
besser formbar ist.
Gleichzeitig forscht Knippers Insti-
tut an organischen Kunststoffen für
den Außeneinsatz, bei derenHerstel-
lungman ohne fossile Rohstoffe aus-
kommt.Weitere Projekte seines Lehr-
stuhls sind die verstärkte energeti-
sche Nutzung von Tragwerken und
immer freiere Gestaltungsmöglich-
keitenderTragwerksplanung. Sie sol-
len ein neues, freieres Zusammen-
spiel von Ästhetik und Funktion er-
möglichen. ARIANE RÜDIGER

In der Serie Hightechfrühling bislang er-
schienen: Ramon Bacardit, Henkel (Aus-
gabe 6/2010); Frank Blase, Igus
(7/2010); Martin Krebs, Viastore
(8/2010); Ahmet Lokurlu, Solitem Group
(9/2010); Peter Kürpick, Software AG
(11/2010); Johannes Nill, AVM
(12/2010); Günther Cramer, SMA
(14/2010); Rainer Kling, Laser Zentrum
Hannover (15/2010); Frank Meier, Lenze
SE (16/2010); Michael Kuemmerle, Gies-
ecke&Devrient (17/2010); Wilhelm
Dürr, Siemens Healthcare (18/2010).

„Sun Valleys“ nennen die Tragwerksplaner ihre Stahl-Glas-Netzschalen, die Licht in
die tiefer gelegenen Geschosse des Expo-Boulevards leiten. Das Tragwerk besteht aus
vor Ort geschweißten Stahlprofilen mit Glaselementen. Foto: Thomas Ott

Hightechfrühling (12):
Jan Knippers, Thorsten
Helbig, Knippers Helbig
Advanced Engineering

Die Tragwerksplaner

– Prof. Dr.-Ing. Jan Knippers, gebo-
ren 1962 in Düsseldorf und Thors-
ten Helbig, geboren 1967 in Nord-
hausen. Knippers studierte und
promovierte in Berlin Bauinge-
nieurwesen und begann früh, sich
für Tragwerke zu interessieren.

T Thorsten Helbig studierte nach ei-
ner handwerklichen Ausbildung
und Gesellenjahren Bauingenieur-
wesen.

–Knippers begann 1993, Helbig 1994
für Schlaich Bergmann + Partner
zu arbeiten.

– 2001 gründeten sie gemeinsam die
Knippers Helbig Advanced Engi-
neering GmbHmit dem Ziel, inno-
vative Tragwerkstechnologien mit
einer ästhetischen Gestaltung in
internationalen Großprojekten zu
kombinieren und dabei verstärkt
modernste Rechnertechnik für den
Aufbau geschlossener Prozessket-
ten einzusetzen.

– Jan Knippers leitet zudem das In-
stitut für Tragkonstruktionen und
konstruktives Entwerfen der Uni-
versität in Stuttgart. Knippers lebt

Thorsten Helbig und Jan Knippers
(v.l.) haben sich der Konstruktion und
der Umsetzung innovativer Tragwerks-
strukturen verschrieben. Foto: khing

mit Ehefrau und drei Kindern in ei-
ner Stuttgarter Altbauwohnung am
Ostrand der Stuttgarter Innenstadt
und baut aktuell ein Einfamilien-
haus, wo selbst entwickelte Fens-
terelemente zum Einsatz kommen.
Thorsten Helbig ist verheiratet, hat
drei Kinder und lebt in einem ehe-
maligen Diakonissenwohnheim,
das er für die eigene Nutzung nach
energetischen Gesichtspunkten sa-
niert und umgebaut hat. AR

Das Unternehmen:
Knippers Helbig Advanced Engineering

–Das 2001 in Stuttgart ge-
gründete Ingenieurbüro be-
schäftigt heute rund dreißig
Mitarbeiter, davon zwei in
NewYork.Weitere Auslands-
niederlassungen nicht aus-
geschlossen.

– Fokus der Arbeiten ist die
Entwicklung und Umset-
zung innovativer Tragwerks-
strukturen mithilfe durch-
gängiger digitaler Prozess-
ketten vom ersten Entwurf
bis zur Fertigung undMon-
tage.

– Ein besonderer Schwer-
punkt liegt auf der Bearbei-
tung und Optimierung kom-
plexer, parametrisch und ge-
nerativ erzeugter Geo-
metrien, der Entwicklung
beweglicher Konstruktionen
und beweglicher Bauteile.

–Das Büro besitzt umfassen-
des Software-Know-How
und programmiert für die

Erstellung komplexer Projekte
auch selbst.

–Benutzt werden neben den
konventionellen Materialien
Holz, Stahl, Metall und Glas
auch bisher im Bau ungewöhn-
licheWerkstoffe wie glasfaser-
verstärkte Kunststoffe.

– Laufende Projekte: u.a. Zentral-
boulevard der Expo 2010 in
Shanghai (Expo Axis), Fassade
und Dach von Terminal 3 des
Bao'an Airports in Shenzen,
China, Fassade des Flughafens
Dubai und das Convention
Center in Kigali.

–Bereits realisiert: Direkt ver-
glaste Freiform-Stabschale für
das EinkaufszentrumMyZeil in
Frankfurt, die Hallendachkon-
struktion des Centre des Sports
et des Loisirs in Luxembourg-
Belair, das doppelt gekrümmte
Holzlamellen-Schalentragwerk
des Kaufhauses Peek & Clop-
penburg in Köln. AR

Architekten sollten an
Terrorfolgen denken

VDI nachrichten, London, 14. 5. 10, rok

B: Terroranschläge auf Gebäude lassen sich
inkeinemLandausschließen.Aber ihreAuswir-
kungen können abgemildert werden. In Ab-
sprachemit der Regierung in London hat kürz-
lich der Verband der Architekten, das Royal In-
stitute of British Architects, kurz RIBA, damit
begonnen, seine Mitglieder auf dieses Thema
hinzuweisen und konkrete Schulungen zu star-
ten. Wer sich diese Maßnahmen im Einzelnen
anschaut, kommt schnell zu dem Ergebnis,
dass an die Terrorfolgen schon bei der Planung
neuer Gebäude gedacht werden sollte. Das be-
ginntmit derunter- oderüberirdischenZufahrt
zu allen Eingängen, die jeweils so sicher wie
möglich angelegt sein sollte. Schranken sollten
nicht einmal von schweren Fahrzeugen durch-
brochen werden können. Zum Schutz tragen
auch frühzeitig zu beschließende Kamera- und
sonstige Überwachungssysteme bei. Auch die
Landschafts- oder Gartengestaltung rund um
ein neues Bürohochhaus, Hotel oder Einkaufs-
zentrumsollte sogeplantwerden, dassnicht et-
wa Terroristen die Nutznießer sein werden.
Grundsätzlich sollte von der Leitstelle imGe-
bäude aus jeder Punkt auf dem Grundstück
mittels Kameras einsehbar sein. Was heute in
Großbritannien an Terrorschutzvorkehrungen
von Architekten schon verwirklicht wird, kön-
nen Reisende inzwischen am Beispiel des Lon-
donerFlughafens Stansted rundumdieGebäu-
de einfach und schnell beobachten.
Mit sichereren Außenanlagen und der Über-
wachung ist es aber noch längst nicht getan.
Die einschlägig tätigen britischen Architekten
lernen nun,wie die von ihnen konzipiertenGe-
bäude auch statisch und materialtechnisch so
entworfen werden sollten, dass sie explosions-
bedingte starke Druckwellen ohne größere
Schäden überstehen können. PETER ODRICH

Leichtbau mit Beton:
„Form follows force“

VDI nachrichten, Dresden, 14. 5.10, rok

B: Wie sich Bauwerke aus Hoch-
leistungsbeton leichter entwerfen und bauen
lassen. Dieser Frage soll eines von 13 neuen
Schwerpunktprogrammen der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) nachgehen. So
hat es die DFG auf ihrer Frühjahrssitzung be-
schlossen. Koordinator des kommenden
Schwerpunktprogramms „Leicht Bauen mit
Beton“ ist Prof. Manfred Curbach vom Institut
fürMassivbau der Fakultät Bauingenieurwesen
an der TU Dresden.
„Warum müssen so viele Bauteile eben sein
und parallel verlaufen?“ ist die einfache Frage,
die Prof. Curbach stellt. Die Natur mache vor,
dass es andere Möglichkeiten gibt. „Form fol-
lows force!“ sagt Prof. Curbach – die Form folgt
der Kraft, und „die Natur zeigt:Wo es kraftopti-
miert ist, ist es meistens auch optisch ein Ge-
nuss!“ Dochwas leicht aussieht, ist nicht unbe-
dingt leicht zu bewerkstelligen. Eine intensive
Forschungskooperation zwischen Bauinge-
nieuren, Mathematikern und Bionikern ist nö-
tig, um die theoretischen und konstruktiven
Grundlagen für Entwurf, Berechnung und Bau
von neuartigen, frei geformten und leichten
Konstruktionen aus Beton bereitzustellen.
„Wir brauchen diesen Paradigmenwechsel
im Betonbau aus vielen Gründen“, sagt Prof.
Curbach, dem es nicht nur (aber auch!) um äs-
thetische Fragen beim Bauen mit dem wich-
tigsten Baustoff der jüngeren Vergangenheit
und Gegenwart geht. So könnten durchVerrin-
gerungdes Eigengewichtes der Konstruktionen
und durch wieder verwendbare Bauteile und
Schalungselemente Ressourcen geschont und
Energie gespart werden. Vor allem mit der Re-
duktion des Zementverbrauchs könnte das
Bauwesen einen wichtigen Beitrag zurVermin-
derung des CO2-Ausstoßes leisten. rok

Schräg – in die Kraftlinien stellte schon
Antoni Gaudi die tragenden Säulen der Ter-
rasse im Parc Guell, Barcelona. Foto: imago

„Die Grenzen des Machbaren“, so Jan Knippers, haben die
Tragwerksplaner mit dem 1000 m langen, 100 m breiten
und 45 m hohen Membrandach über der Eingangsallee der
Expo Schanghai ausgelotet. Die sechs Trichter – Sun Valleys
– sind alle anders und nicht symmetrisch. Grafik: khing
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