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Frei Otto und Rudolf Trostel

Zugbeanspruchte
Konstruktionen

Constructions Tendues
Tensile Constructions

Ullstein Fachverlag, Frankfurt/Berlin*

Zu den wenigen, die den mihsamen und be-
schwerlichen Weg von der Idee zur Konkre-
tisierung gehen, zahlt Frei Otto, der sich in
immer wieder neuem Anlauf mit den Pro-
blemen der zugbeanspruchten Konstruktio-
nen auseinandersetzt. Zeugnis dieser Be-
mihungen ist sein soeben erschienenes
Buch »Zugbeanspruchte Konstruktionen«
das er gemeinsam mit dem Ingenieur Rudolf
Trostel bearbeitet hat. Es stellt nicht mehr
und nicht weniger als die Erfullung des Ver-
sprechens dar, das er mit seinem ersten,
1953 erschienenen Buch »Das héangende
Dach« gegeben hatte. Es ist eines der inter-
essantesten Bicher iber die Anwendung
neuer Konstruktionsformen in der Archi-
tektur.

Im ersten Abschnitt gibt Frei Otto eine De-
finiton der pneumatischen Konstruktionen.
Sie ist eindeutig und klar. Diskussionen kann
dagegen seine Begrindung fur die Verwen-
dung gerade dieser Konstruktionsform her-
vorrufen. Frei Otto stellt fest, dal3 pneuma-
ticche Konstruktionen der in letzter Zeit
erhobenen Forderung nahekommen, »die
Technik von der abstrakt anorganisch-ma-
thematischen Konzeption néher an die Be-
lange der organischen Welt heranzuriicken«.
Demgegentiber scheint es notwendig, darauf
hinzuweisen, daB die Natur und die von
Menschen geschaffenen Konstruktionen exi-
stentiell verschiedenen Bereichen angeho-
ren. Die Natur schafft Organismen, das heifB3t
Gebilde, bei denen im Keim bereits das Ge-
setz der Entwicklung festgelegt ist. Veran-
derungen sind nicht méglich. Dagegen ist die
von Menschen geschaffene Welt eine ge-
plante und jederzeit verédnderbar. Wenn auch
heutevielvonorganhaftemBauenoderorgani-
scher Architektur gesprochen wird, so bleibt
doch im Grundsatzimmer eine Kluft zwischen
dem geplanten menschlichen Werk und dem
Organismus der Natur. DaB es aber trotz-
dem Entsprechungen geben kann, wie es die
schénen Elektronenfotos Professor Helm-
ckes von Diatomeen zeigen, bleibt Wunder
und Geheimnis zugleich. Wir kénnen es nur
staunend zur Kenntnis nehmen - der von
fixen Gestaltern unternommene Versuch,
vorsétzlich Ahnlichkeiten zu erreichen, ist
dagegen auf jeden Fall zum Scheitern ver-
urteilt.

Eine solche Gefahr der Verkennung der Ab-
sichten des Autors ist freilich nur fir den
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gegeben, der das Buch flichtig durchblattert.
Wer es dagegendurcharbeitet, findet genaue
Angaben uber die Bildungsgesetze und die
Statik zugbeanspruchter Konstruktionen.

Im ersten Hauptteil »Pneumatische Konstruk-
tionen« gibt der Autor Hinweise auf die
moglichen Formen dieser Konstruktionsart.
Er behandelt die pneumatisch gespannte
Kuppel und die durch Seile oder Seilnetze
versteifte Kuppel. Interessant sind vorallem
die néher behandelten Bildungsgesetze von
Seifenblasen! Eingeflochten in den Text er-
lautert der Autor ausgefihrte Bauten. Be-
sonders eindrucksvoll die Entwiirfe von
Walter W. Bird und der Schjeldahl Co., die
eine pneumatisch gespannte Kugelkalotte
mit einer Spannweite von 60 m errichtet hat.
Ein kritischer Hinweis ist allerdings ange-
bracht: Es wiirde das Durcharbeiten des Bu-
ches wesentlich erleichtern, wenn der allge-
meine Text und die speziellen Bildbeschrei-
bungen nicht fortlaufend angeordnet, son-
dern getrennt wéren. Jeder ausgefiihrte Bau
kann nur eine besondere Form der Anwen-
dung der allgemeinen Gesetze sein. Werden
im Text Baubeschreibung und allgemeiner
Text vermischt, kann nur durch sorgféltiges
Vergleichen erfahren werden, was allge-
meingiltig und was nur im speziellen richtig
ist.

Neben kreisrunden Kuppeln untersucht Otto
Kuppeln tber quadratischen und rechtecki-
gen Grundrissen. Die beigefiigten Modell-
aufnahmen sind instruktiv und kénnen eigene
Untersuchungen anregen.

Pneumatisch gespannte »Zylinder« sindall-
gemein als Autoreifen jedem bekannt. Otto
macht dartber hinaus neue, im Bauen an-
wendbare Vorschldge und kann seine Ge-
danken durch Hinweise auf ausgefihrte Bau-
ten unterstiitzen. Er zeigt pneumatisch ge-
spannte Gewaéchsh&user, Uberdeckungen
ven Schwimmbéadern und Baustellen.

Kegel und spindelférmige Kérper bildendie
Themen der néchsten Kapitel. Inwieweit sich
die hier gemachten Vorschldge realisieren
lassen, bleibt offen. Die schematischen Skiz-
zen geben nur eine Andeutung der &uBeren
Form. Es verbleibt die Frage, ob Konstruk-
tionen, die fir kleinere AusmaBe denkbar
sind, auch dann noch ihre Giltigkeit behal-
ten, wenn die AusmaBe und damit die Be-
lastungen um ein Mehrfaches vergréBert wer-
den. Frei Otto ist das Gesetz, dal es fir jede
Konstruktion einen bestimmten GréBenbe-
reich gibt, in dem sie anwendbar ist, bekannt.
Es wére deshalb lehrreich gewesen, wenn
er sich auch zur Frage ge&duBert hatte, fur
welche Abmessungen die von ihm vorge-
schlagenen pneumatischen Konstruktionen
anwendbar sind. Das Aund O pneumatischer
Konstruktionen ist die materialméBige Aus-
bildung der gespannten Haut. Zur Klarung
des heute Moglichen ware deshalb eine um-
fassende Darlegung der vorhandenen Ma-
terialien notwendig gewesen. Um abzuta-
sten, was morgen moglich sein kénnte, miB-
ten die Beanspruchungen dargelegt werden
und die hierfur zu fordernden Festigkeiten
des Materials. Eine so definierte Aufgaben-
stellung wirde der Industrie die Moglichkeit
geben, neue Versuchsreihen durchzufiihren.
Ein weites Anwendungsgebiet zur Uberda-
chung von Ausstellungsbauten usw. bieten
zweifelsohne  Kissenkonstruktionen. Otto
verweist auf das Boston Arts Center Thea-
ter, eine linsenférmige Konstruktion zwischen
einem Stahldruckring. So eindrucksvoll der
Rohbau auch ist, der fertige Bau und vor
allem die Ausfithrung der AuBenwande zeigt
die enormen Schwierigkeiten, die sich der
Einordnung dieser Konstruktionsform als
Architekturform entgegenstellen.

Nach den pneumatisch gespannten Konstruk-
tionen behandelt der Autor die unter dem
Druck von Flussigkeiten stehenden Formen.
Flissigkeitsbehalter sind das weithin be-
kannte Gebiet, unstarre und starre Stau-
damme das noch weithin unbekannte und
in Zukunft mogliche Anwendungsgebiet.

SchlieBlich verweist Otto auf zusammenge-
setzte Konstruktionen von Staben, Seilen
und Membranen und Kombinationen von
Membranen und Bégen. Das unerreichte
Vorbild ist der Aufbau tierischer Kérper, und
man wird dem Autor uneingeschrankt zu-
stimmen, wenn er ausfihrt: »Die Schonheit
der uns in der Natur offenbarten Formen
und der fir uns noch unbegreiflich hoch-
entwickelte innere Zusammenhang aller
Teile vermag uns immer wieder in Erstaunen
zu versetzen und in Ehrfurcht vor Kréaften
und Wirkungen, die der Mensch wohl nie
ganz erkléren kénnen wird.«

Otto berihrt im folgenden auch das bisher
unerorterte Gebiet der Asthetik. Sein Hin-
weis auf die Verschiedenartigkeit organi-
scher Systeme und der vom Menschen er-
dachten und geplanten Konstruktionen
kommt der vom Rezensenten zuvor erwahn-
ten These der Nichtubertragbarkeit dieser
beiden Bereiche nahe.

Den Abschlul3 des ersten Teiles bildet die
Behandlung von Segelschalen und verteif-
ten pneumatischen Konstruktionen. Vor allem
die Modelluntersuchungen von Segelschalen
- hierunter versteht Otto aufgehangte ela-
stische Héaute, die belastet und nach der
Belastung eingefroren und umgekehrt wer-
den - sind sehr geeignet fir Architekten,
um sich in das schwierige Gebiet der Ver-
teilung von Kraften in Membranen einzu-
fohlen.

Im zweiten Teil des Buches entwickelt Ru-
dolf Trostel Berechnungsmethoden fir pneu-
matische Konstruktionen. Die Beurteilung
der tiefgriindigen Untersuchungen muBdem
Statiker Uberlassen bleiben. Im dritten Teil
schlieBlich berichtet Frei Otto Uber das fur
zugbeanspruchte Konstruktionen auBeror-
dentlich wichtige Gebiet der Zugverankerun-
gen im Baugrund.

Nur wer sich selbst der schwierigen und pro-
blematischen Arbeit des Bucherschreibens
hingegeben hat, kann die Fille der Arbeit
ermessen, die beide Autoren aufgebracht
haben. Obwohl manchmal nur Hinweise ge-
bend, Uberragt dieses Buch durch die Lei-
denschaft der an das Thema gegebenen
Arbeit und durch die Fiille des Wissens die
meisten der heutigen Bicher Uber Kon-
struktion und Architektur. Das Buch er-
schlieBt sich nur dem, der sich die Zeit
nimmt, es Seite fur Seite durchzuarbeiten.
Und es vermag auch dort, wo es zur Kritik
herausfordert, Anregungen zu geben. Be-
scheiden drickt Frei Otto zum Schluf3 die
Hoffnung aus, daB das Unvollstandige viel-
leicht anregender sei als das Vollendete.
Ein sympathisches, ein lesenswertes, ein
gutes Buch! Jurgen Joedicke

*320 S., rd. 1700 Fotos, Plane und Skizzen, 21 x27 ¢cm:
Lw. 140 DM.
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