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„We owe our origins to the stars. But it’s not 
the fast catastrophes that made us possible, 
but a slow, burning romance.“





Abstract

Bereits 2200 v.Chr. diente der 
Steinkreis bei Stonehenge astro-
nomischen Beobachtungen.
Die Faszination über die Beobach-
tungen von Sternen ist bis heute 
unverändert.
Der Fortschritt der Technik er-
laubt uns einen immer tiefer Ein-
blick in die Weiten des
Universums.
Diese Arbeit hat sich zum Ziel 
gesetzt einen Ort zu schaffen der 
neben der Forschung auch externen 
Besuchern die Möglichkeit bietet 
Erkenntnisse über das Universum 
zu gewinnen.
Der erste Teil informiert über 
die drei Parameter der Astronomie 
und zeigt in wie fern die Licht-
verschmutzung, die Transparenz 
und die Turbulenz der Luft sich 
auf die Beobachtung des Sternen-
himmels auswirken.
Darüber hinaus wird ein idealer 
Standort ermittelt, der die Kri-
terien der Astronomie erfüllt.
Im zweiten Teil wird das Konzept 
welches zu der Gestaltung der 
Sternwarte geführt hat mit dem 
anschließenden ausgearbeiteten 
Entwurf dargestellt.
Der dritte Teil beinhaltet die 
Ausarbeitung des Tragwerks zum 
Entwurf sowie die Darstellung
ausgearbeiteter Anschlüsse im 
Detail.
Abschließend zeigt die Arbeit 
animierte Perspektiven der Stern-
warte.

Already in 2200 BC. served the 
stone circle at Stonehenge 
astronomical observations.
The fascination about the obser-
vations of stars is unchanged to 
this day.
The advancement of technology al-
lows us a deeper insight into the 
vastness of universe.
This work has set itself the ob-
jective to create a place that in 
addition to the research offers 
also external visitors the oppor-
tunity to win insights into the 
universe.
The first part provides informa-
tion on the three parameters of 
astronomy and shows in what way 
the light pollution, the transpa-
rency and the turbulence of the 
air make an impact on 
star-gazing.
Moreover, an ideal location is 
determined that complies with the 
criteria of astronomy.
The second part illustrates the 
concept which led to the design 
of the observatory with the 
following elaborate design.
The third part involves the 
preparation of the structure for 
design and the illustration of 
elaborate connections in detail.
In conclusion the work 
demonstrates animated 
perspectives of the observatory.
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Einleitung

Am dritten September 2003 begann 
das Hubble Weltraum Teleskop ei-
nen stecknadelkopf großen
Ausschnitt im Nachthimmel vier 
Monate an zu belichten.
Die entstanden Bilder gingen um 
die Welt.
Der winzige Ausschnitt demonst-
rierte 10.000 Galaxien mit je-
weils einer Billionen Sterne. Nie 
zuvor wurden Objekte in solch 
einer Entfernung gesehen. 13 Mil-
liarden Lichtjahre entfernt.
Es lässt sich also nur erahnen 
wie viele Galaxien tatsächlich 
existieren. Wir selbst leben in 
der
Milchstraßen Galaxie.
Um die weiten Unseres Universums 
auch nur annähernd verstehen zu 
können ist die Beobachtung des 
Nachthimmels mit Hilfe von 
Observatorien besonders wichtig 
und maßgebend für jegliche 
bisherige wissenschaftliche 
Erkenntnisse.
Doch was genau sollte eine 
moderne Sternwarte bieten? Kann 
man sie überall positionieren 
oder nur an ausgewählten Orten? 
Welche Kriterien sprechen für 
oder gegen eine Errichtung?
Was muss der Ort erfüllen um den 
Anforderungen gerecht zu werden? 
Kann eine Sternwarte mehr sein, 
als eine reine Forschungseinrich-
tung?
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lichtverschmutzung
kriterien parameter

02

lichtverschmutzung

in der astronomie gibt es drei 
parameter, die transparenz der
luft, die turbulenz der luft,
so wie die lichtverschmutzung.

die Planung einer Sternwarte,
wäre auch in der Stadt möglich.
aufgrund der erhöhten licht-
verschmutzung, aber nicht zu
empfehlen, da sich das erhellen
des nachthimmels durch die
hohe anzahl an lichtquellen
in der stadt negativ auf die
astronomischen beobachtungen
des nachthimmels auswirkt. 

wie man auf der karte gut 
erkennen kann, ist diese 
besonders intensiv auf der 
nordhalbkugel, so wie in teilen
südamerikas.

durch die große erzeugung 
künstlichen lichts, wird
der himmel aufgehellt und somit
schwache sterne, kosmische 
gasnebel und die milchstraße
verschleiert.

noch gibt es aber gebiete
auf der erde, in denen noch
ein nahezu natürlich dunkler
sternenhimmel beobachtet werden
kann.

Abb. 2.01



17Abb. 2.01
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transparenz der luft

die transparenz, also die
klarheit der luft ist abhängig
vom standort und kann durch ein 
gebäude überhaupt nicht 
beeinflusst werden.

Bei einer guten Durchsicht sind
mehr Sterne zu erkennen.
Diese kann durch Dunst, Staub,
Hohe Luftfeuchtigkeit, hohe
Bewölkung, Bodeninversion,
so wie hochnebel beeinträchtigt
werden.

die transparenz der luft wird
beeinflusst durch das wetter,
nach durchzug eines sturmtiefs
kommen oft trockene Luftmassen.

Außerdem entscheidet die höhe
über die anzahl von aerosole
und dunst, welche die sicht
stören. je höher um so besser.

darüber hinaus entscheiden 
kuppen, berggipfellagen
(luftfeuchtigkeit kann nach 
unten sinken), trockene hohe
regionen mit niederer 
luftfeuchtigkeit und 
inversionswetterlagen oberhalb 
der dunstgrenzschicht über 
klarheit der luft.

transparenz
kriterien parameter

02

Abb. 2.03

Abb. 2.02
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mauna kea observatory in
hawai (s. Abb. 2.02)

negative Bedinungen für 
die beobachtung der sterne
wegen dunst und Nebel
(s. Abb. 2.03)

beginn einer klaren nacht,
optimale bedingungen 
(s. Abb. 2.04)

Abb. 2.04

Abb. 2.02
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Abb. 2.06 zeigt wie berge den stabilen luftstrom in 
turbulenzen brechen.

Standpunkt A
blick in die vorherrschenden winde, vom meer kommend

standpunkt b
blick von der windabgewandten seite des berges

Grau:   schlechtes seeing
Türkis:  eingeschränktes seeing
Hellblau:  mittleres seeing
blau:   gutes seeing
dunkelblau:  sehr gutes seeing
weiß:   bewölkt

Turbulenz
kriterien parameter

02

Turbulenz

Der letzte parameter ist die 
Turbulenz der Luft (wie z.B. 
das Aktivieren einer Heizung).

Diese wird stark durch die 
Konstruktion und struktur eines 
gebäudes beeinflusst. 

Allgemein nennt man das ganze 
außer Turbulenz auch das 
„Seeing“, also das Sehen, 
sprich die Qualität der Luft. 

zum Seeing gibt es noch den 
Sub-Begriff „Dome-Seeing“, also 
das in der Kuppel selbst lokal 
erzeugte Seeing oder die lokal 
erzeugte Turbulenz.

Insbesondere die sicht auf die 
sterne wird dadurch 
verschlechtert, außerdem sind 
diese nicht mehr punktförmig 
sichtbar. 

Besonders gravierend
ist das Seeing bei der Planeten
und Mondbeobachtung.

selbst bei einem klaren himmel
ist der blick auf die himmels-
objekte bei schlechtem seeing
deutlich eingeschränkt. 

Abb. 2.05

(s.Abb. 2.07)



21

+ seeing

• nächtliche geringen
  temperaturveränderungen

• stabile hochdruckwetterlagen

• inversionswetterlagen 
  oberhalb der grenzschicht

• windstille nächte

• erhöhter standort wie kuppe
  oder berg da die feuchtigkeit
  absinken kann.

— seeing

• labile feuchte wetterlage

• kalt- oder warmfronten

• starke temperaturschwankungen
  in der nacht

• starke nächtliche boden-
  abkühlung

• wärme und wind in den höhen-
  lagen

• standorte in hanglagen und
  kessellagen haben oft
  störende fallwinde

• wintermonate mit schnee und
  starken abkühlungen

Abb. 2.07

Abb. 2.06
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planung
Namibia standort
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Standort

die Errichtung einer 
Sternwarte in der Stadt wäre 
nachteilig auf Grund der Licht-
verschmutzung.

neben wichtigen kriterien wie 
dem dunklem Himmel ist heute 
auch die Anzahl von sehr vielen 
klaren Nächten pro Jahr rele-
vant. man fordert in der 
Astronomie nach ca. 300 klaren
Nächten pro Jahr.
im norden, vor allem norwegen 
und schweden gehören zu den 
wenigen gebieten in europa, wo 
man sehr wenig luftverschmut-
zung hätte.
Allerdings ist die Planung 
eines Observatoriums hier 
uninteressant, da die
nächte kürzer und die sommer-
nächte unbrauchbar sind.
Man hat festgestellt, dass die 
Westseite der Kontinente,das 
betrifft sowohl Afrika bishin 
sogar zu den kanarischen 
Inseln, wie auch Süd- und nord-
amerika, klimatisch geeignet 
sind für Teleskope. 
dort liegen wüsten, wie z.B. 
die große Karoo Wüste, Atacama 
Wüste, und auch die mojava-
Wüste und Sonora Wüste in 
mexiko. es ist nicht nur sehr 
trocken und Niederschlagsarm,
sondern auch Die Luftströmung 
ist relativ laminar, also nicht 
turbulent. Abb. 3.01
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Auf Grund dieser meteorolo-
gischen Kenntnisse ist man auf
diese Regionen, also die West-
seite Süd- und Nordafrika,
sowie die Westseite von Nord-
oder Südamerika verwiesen.

Ein Nachteil in Nordamerika 
ist die starke Lichtverschmut-
zung.

Die Besten Konditionen hat man 
auf der Südhalbkugel und zwar 
nicht nur knapp südlich des 
Äquators, sondern gute 10, 20 
oder auch 30 Grad südlich des 
Äquators.

Besonders gut geeignet als
Standort ist Namibia, da die 
Lichtverschmutzung sehr gering 
bzw. in manchen Teilen quasi
nicht vorhanden ist.

Es liegt deutlich südlich des
Äquators und die Luft ist
sehr klar.

Es liegt auf einen ähnlichen
Breitengrad wie die europäische
Südsterwarte in Chile,
hat aber gegenüber Chile den
Vorteil, dass es nicht 
erdbebengefährdet ist.

Abb. 3.01
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Klima
Analyse standort

03

Klima

Das Klima in Namibia ist
subtropisch-kontinental.
Das bedeutet, dass es sehr tro-
cken und schwül istb bei ca 300
Sonnentagen im Jahr.
Namibia ist eine aride Zone,
die gefallenen Niederschlags-
mengen sind also deutlich 
geringer als die 
Verdunstmengen.

Abb. 3.02 zeigt die monatlichen
Durchschnittstemperaturen.
Die durchschnittliche 
Höchsttemperatur liegt bei 25,2
Grad und die Mindesttemperatur
14,9 Grad. Von November bis 
Februar ist Es nachts und tags-
über warm.
Im Juli kann die Temperatur 
auf bis zu 7 Grad runterkühlen.

Abb. 3.03 zeigt die monatlichen
Niederschlagsmengen, während in
den Monaten von Mai bis 
September kaum regen fällt, 
zählt der Februar bis zu 13
Regentagen mit bis zu 80mm
Niederschlag.

Abb. 3.03

Abb. 3.02



27Abb. 3.04
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beobachtungsplatz
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03

kriterien

• Panoramablick zu allen Seiten

• Dunkle Region

• Weg von Stadt
 

• Kein Streulicht naher Ort-
  schaften oder Fernlicht von
  Autos

• Gutes Seeing

• Kein Überfluggebiet über den
  Platz

• Bergkuppe, Gipfel, Hügel
  

• Ebenheit des Platzes

• Bodenfest

Abb. 3.07Abb. 3.06 

Abb. 3.05
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1875 - 88
Lick Observatorium
Mount Hamilton (Kalifornien)
Erstes Berg-Observatorium 
der Welt
(s. Abb. 3.05)

1979 - 1985
Roque de los Muchachos
Observatorium (ORM)
Kanarische Inseln, La Palma
(s. Abb. 3.07)

1970 - 72
Anglo-Australian 
Observatorium (AAO)
Coonabarabran
(s. Abb. 3.06) 

1991 - 1998
Very Large Telescope (VLT)
Chile, Cerro Paranal
(s. Abb. 3.08)

2006 - 2007
South Pole Telescope (SPT)
Antarktis
(s. Abb. 3.09)Abb. 3.08 Abb. 3.09

Abb. 3.05
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Gamsberg

Der Gamsberg ist ein 2347 m ho-
her Tafelberg in Khomas, 
Namibia.
Er besteht großteils aus Granit
und kann durch den Gamsbergpass
erreicht werden.
Er erfüllt mehrere Vorausset-
zungen, die ihn ideal für
die Beobachtung von Sternen 
macht.
Durch die niedrige Bevölker-
ungsdichte gibt es fast keine
Lichtverschmutzubg.
Dank seiner geographischen
Lage können zwei drittel des 
nördlichen Sternenhimmels
beobachtet werden.
Darüber hinaus liegt eine
relativ gute Infrastruktur vor.

Gamsberg
Namibia standort

03

Abb. 3.10



31Abb. 3.10
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Umgebung
Analyse standort
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Abb. 3.14

Abb. 3.11 Abb. 3.12

Abb. 3.13

Umgebung

Ca. 100 Km entfernt liegt die 
nächst größere Stadt Windhoek.

Sie ist nicht nur die Haupt-
stadt Namibias, sondern auch 
das wirtschaftliche und 
politische Zentrum Namibias.

Windhoek umfasst eine Fläche 
von 5.133 km2 mit einer 
Einwohnerzahl von 322.500 
(2011).

Die Stadt verfügt über zwei 
Flughäfen.
Einen innerstädtischen am
südlichen Stadtrandsowie den
Flughafen „Hosea Kutako“ ca. 40
Kilometer östlich von der 
Stadt.

Der Gamsberg ist ca. 2.75 KM
lang und ca. 1.3 KM breit.



33Abb. 3.17

Abb. 3.15 Abb. 3.16



34

Bauplatz
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Abb. 3.20

Abb. 3.19

Abb. 3.18

Abb. 3.22Abb. 3.23

Bauplatz

Die Höhe des Plateaus 
bietet den Besuchern die 
Möglichkeit Die Vielfältigkeit
des Landes in einem 360 Grad
Panoramablick zu erkunden.

Der Gamsberg ist ein 
charakteristisches Merkmal für
die Landschaft in Namibia.
Er beherbergt eine einzigartige
Tier- und Pflanzenwelt.
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Abb. 3.21

Abb. 3.20

Abb. 3.22



36

Lageplan
Gamsberg standort
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Abb. 3.24



37Abb. 3.24
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Bauplatz
Analyse standort

03

Abb. 3.27

Abb. 3.25 Abb. 3.26

Analyse

Auf den Bilder erkennt man 
die Vielfältigkeit der Natur.

Auffällig sind die vielen 
unterschiedlichen naturgege-
benen geometrischen Formen.



39Abb. 3.29

Abb. 3.28



40

Formfindung
Analyse standort
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Abb. 3.30

Abb. 3.38

Abb. 3.34 Abb. 3.35

Abb. 3.39

Abb. 3.31

Formfindung

Bei genauerer Betrachtung der
Landschaft lassen sich vier 
unterschiedliche Geometrien
ablesen:

•gezackt

•rund

•gewellt

•Flach
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Abb. 3.36

Abb. 3.40

Abb. 3.32

Abb. 3.37

Abb. 3.41

Abb. 3.33
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Sonne
Sterne Konzept
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Abb. 4.05 Abb. 4.06

Abb. 4.02Abb. 4.01

Sonne

Sterne werden oft als gezackte
Symbole dargestellt, 
in Wahrheit ist es aber Energie 
die abgestrahlt wird und vom
menschlichen Auge als Zacken
wahrgenommen wird.

Sterne sind gasförmig und zu 
99% aus Wasserstoff und Helium.

Der nächste Uns bekannteste
Stern ist die Sonne.

Ob nah oder Fern, in jedem Fall
haben Sterne etwas mit Licht 
bzw. Wärmeexplosionen bishin zu 
sogenannten Supernovae zu tun.

Ursache für leuchtende Sterne
und abgestrahlte Energie
ist die Kernfusiion.

Im Inneren wird die Strahlungs-
energie durch die stellare
Kernfusion erzeugt.

Durch intensive Strahlung und 
Konvektion gelangt diese 
Energie an die Oberfläche.

Es ist also eine Bewegung die 
ihren Ursprung im Innersten
findet und sich nach Außen hin 
ausbreitet.



45Abb. 4.07 Abb. 4.08

Abb. 4.03 Abb. 4.04
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Beugungsscheibchen
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Abb. 4.13

Abb. 4.09

Abb. 4.14

Abb. 4.10

Beugunsscheibchen

Die Beugungsscheibchen, welche
auch als Beugungsringe bekannt 
sind, entstehen durch die Beu-
gung von Lichtstrahlen an einer 
Blende.

In der Regel ist die Blende 
kreisförmig und somit beobach-
tet man ein kreisförmiges
zentrales Maximum, umgeben von
Ringen abnehmender Strahlungs-
intensität.
(s.Abb 4.09 - 4.13)

Spektakuläre Bilder von 
Sternen, Gaswolken, Nebulae,
Novae, Supernovae etc.
bietet das Hubble Weltraum-
teleskop.
(s.Abb 4.15 - 4.16)



47Abb. 4.15

Abb. 4.11 Abb. 4.12

Abb. 4.16
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V838 Monocerotis
Sterne Konzept
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V838 Monocerotis

20.000 Lichtjahre von der Erde
entfernt ist der Stern v838
Monocerotis aus dem Sternbild
Monoceros.

Von N.J. Brown wurde der 
Ausbruch am 6. Januar 2002 
entdeckt.

Der zweite Ausbruch führte zu
Beobachtungen des Hubble
Weltraumteleskop.

Innerhalb weniger Tage wurde 
der Stern Zehntausendmal 
heller.

Abb. 4.17 zeigt die Ausbreitung
des Lichtechos in dem Zeitraum
von Mai 2002 bis Oktober 2004.

Abb. 4.17



49Abb. 4.17
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Kurvennetzwerk
V838 Konzept
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Abb. 4.18 Abb. 4.19

Kurvennetzwerk

Entscheidend für das Konzept
ist die vierte Momentaufnahme
des Ausbruchs von V838.

Die Hellen Bereiche der 
Gaswolke werden dabei als 
geschlossene Hülle gesehen und 
die dunkleren als offene Höfe.
(ABB. 4.18)

Im Grundriss wurde ein Kurven-
netzwerk angelegt um dem 
Ausbruch des Sterns eine Basis
zur weiteren Formbildung zu ge-
ben. Berücksichtigt dabei sind
die beiden großen Innenhöfe,
welche den blauen und den roten 
Stern einschließen. (Abb. 4.20)

In der dreidimensionalen 
Gestaltung sind die o.a. 
naturgegebenen Geometrien des 
Gamsbergs berücksichtigt.
(Gezackt, gewellt, rund, flach)
Der rote und der blaue Stern
entfalten sich im weitern Ver-
lauf maßgebend für die Positio-
nierung der Observatorien.
Diese sollten nähmlich weites-
gehend für sich stehen ohne
direkt an die Hülle anzugrenzen
auf Grund der Parameter der
Astronomie.

Abb. 4.22



51Abb. 4.22

Abb. 4.20 Abb. 4.21
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Formfindung
V838 Sterne
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Abb. 4.25

Abb. 4.23

Formfindung

Abb. 4.23 - Abb. 4.26 zeigen
die Ausbildung des 
Kurvennetzwerks in die dritte 
Dimension.

Im Vordergrund steht dabei die
Betonung auf runde amorphe 
Glatte Übergänge.

Zentral angelegt sind die
beiden Observatorien,
im weiteren Verlauf soll
sich um sie herum das 
Raumprogramm ausbreiten.

Dieser Gedanke geht zurück auf 
die oben genannten 
Eigenschaften von Sternen,
der Bewegung, die ihren 
Ursprung im Innersten findet 
und sich nach Außen hin aus-
breitet.



53Abb. 4.26

Abb. 4.24
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Formfindung
V838 Konzept
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Formfindung

Die Ansichten der Form
zeigen die unterschiedlichen
Höhenniveaus der Form.

Abb. 4.28

Abb. 4.27



55Abb. 4.28

Abb. 4.27
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Formfindung
V838 Konzept
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Formfindung

Die Amorphen runden Übergänge
der Hülle spiegeln sich im In-
neren wieder.

Abb. 4.30

Abb. 4.29



57Abb. 4.30

Abb. 4.29
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Dimensionierung
V838 Konzept

04

Abb. 4.31

Dimensionierung

Ein entscheidendes Kriterium
für den weiteren Verlauf 
der Arbeit ist die 
Dimensionierung der Form.

Um alle Funktionen und
Anforderungen an das 
Raumprogramm zu gestalten, hat
sich ein Durchmesser von 64
Metern bewährt.



59Abb. 4.32
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Höhenschichten
V838 Konzept

04

Abb. 4.38Abb. 4.37

Abb. 4.34Abb. 4.33

Höhenschichten

Als Hilfe zur Realisierung des 
Raumprogramms und der 
Anordnung von Funktionen dient
die Unterteilund der Form in 
Höhenschichten.

  0.5 m

  1.0 m

  2.0 m

  4.0 M

  8.0 M

  12.0 M

  



61Abb. 4.40Abb. 4.39

Abb. 4.36Abb. 4.35
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Höhenschichten
V838 Konzept

04

Abb. 4.41

Abb. 4.46

Abb. 4.49 Abb. 4.50

Abb. 4.45

Abb. 4.42

Höhenschichten

In den Ansichten, Schnitten
und Perspektiven zeigen sich 
erste Möglichkeiten und Grenzen
der vertikalen Raumanordnung.

  0.5 m

  1.0 m

  2.0 m

  4.0 M

  8.0 M

  12.0 M
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Abb. 4.47 Abb. 4.48

Abb. 4.51 Abb. 4.52

Abb. 4.43 Abb. 4.44
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Höfe
V838 Konzept
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Abb. 4.55

Abb. 4.53

Höfe

Die dunkleren Bereiche des 
Sternausbruchs V838 
kennzeichnen wie bereits 
erwähnt die Höfe, bzw. Durch-
brüche der Hülle.

Als Hilfsmittel für deren 
Gestaltung im Inneren dient das
aus dem Zenit kommende Licht.

(s.Abb. 4.53 - Abb. 4.60) 
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Abb. 4.63

Abb. 4.61

Perspektiven

Bei der Ausformung der Höfe 
zeigt sich die neue 
Untergliederung sowie weitere
Möglichkeiten für die Gestalung
der Ebenen, Verbindungen und
Funktionen.

(s.Abb. 4.61 - Abb. 4.68) 
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Abb. 4.73

Abb. 4.69

Abb. 4.74

Abb. 4.70

Höhengrenzen

Bei der erneuten Unterteilung 
des 3D-Models unter 
Berücksichtigung der Durch-
brüche (Höfe) wird deutlich
in welchen Bereichen Ebenen
miteinander verbunden werden
können.
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Abb. 4.79

Abb. 4.77

Höhengrenzen

Die Schnitte zeigen die unter-
schiedlichen Höhen und erste 
Raumanordnungen innerhalb des
3D-Models.
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Das Tragwerk wurde radial
angelegt und hat sein Zentrum
im größeren Observatorium.

Ansicht von Oben
(s. Abb. 7.01)

Ansicht von Unten
(s.Abb. 7.02)

Primär
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126 Abb. 6.03

Die Stahlträger bilden die
primäre Tragstruktur, auf 
welcher die Fassadenplatten
angebracht werden.

Das Tragwerk umschließt
Spannweiten bis zu 22 Meter.
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