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ter Verwendung eines einfachen
Baumwollgewebes mit einer Lebens-
dauer von 1 bis 5 Jahren kann man
bei der Wahl eines wirtschaftlichen
Systems und nicht automatischer
Mechanik an Preise herankommen,
die nur wenig tber 100 DM je Qua-
dratmeter liegen. Soll aber ein hoch-
festes beschichtetes Kunststoffge-
webe mit einer hohen Lebensdauer,
einer relativ aufwendigen Mechanik,
die ein schnelles automatisches Off-
nen ermdglicht, und einer geringen
Kriimmung der Membran, die eine
groBe Vorspannung erfordert, ver-
wendet werden, so kommt man auf
einen Preis von 375 DM je Quadrat-
meter, wie es das Beispiel der Uber-
dachung der Hersfelder Stiftsruine
zeigt.

Bei dem Entwurf variabler Déacher
ist neben der ausreichenden sattel-
formigen Krimmung im ausgefah-
renen Zustand vor allem zu beriick-
sichtigen, daB die Membran wéah-
rend des Ausziehens auch senk-
recht zur Ziehrichtung vorgespannt
steht. Dies kann dadurch erreicht
werden, daB die Zugrichtungen der
einzelnen Aufhangepunkte nicht par-
allel, sondern divergierend verlau-
fen. Bei der Losung 1 wird ein un-
gleichmaschiges Seilnetz durch zwei
verleimte Brettschichtbégen antikla-
stisch verformt und stabilisiert. An-
dererseits spannt das Seilnetz die
Druckbégen vor und sichert sie ge-
gen seitliches Ausknicken. Die nach
unten gekrimmten zugbeanspruch-
ten Tragelemente sind divergierend
angeordnet. Sie bilden gleichzeitig
Schienen fiir die Rollen, an denen
die Membran ausgefahren wird,
und werden durch 12 mm starke
Spannseile nach unten abgespannt.
Die vertikalen Flachen dienen in er-
ster Linie als Windschutz (Abb. 1)
und kénnen bei Bedarf nach dem
gleichen Prinzip geodffnet werden.
Der untere Streifen der Langswand
wird wahrend der Heizperiode durch
Glasschiebewande geschlossen.

Abbildung 2 zeigt ein in der Form
stark differenziertes System aus fiinf
beweglichen Membranelementen mit
Grat- beziehungsweise Kehlseiten;
die drei sattelfachférmigen Elemente
mitje einem tiber die Mastelaufenden
Gratseil lassen sich nach einer Seite
raffen, wahrend die zwei dazwischen
befindlichen V-formigen Elemente,
die das Regenwasser ableiten, nach
der anderen Seite zurlickgezogen
werden. Die Seiten der Elemente
sind durch Randseile gehalten und
liberlappen sich. Die Form der Ele-
mente wurde so ausgebildet, dal
der Abstand der Membranen inner-
halb der Uberlappung nicht gréBer
als 25 cm wird, so daB, falls eine
vollstandige Dichtung fiir den Win-
ter erwiinscht ist, ein aufblasbarer
Schlauch den Spalt zwischen der
Uberlappung schlieBen kann. (Nach
den Erfahrungen bei der Schwimm-
badiiberdachung am Boulevard Car-
notin Paris - sieche Bauen +Wohnen
6/68 — bewirken Schlitze beziehungs-
weise Offnungen bis zu 80 cm Breite
keine stérenden Kaltluftdurchbri-
che, vorausgesetzt, daB sie nicht in
einer ungestorten Luftstromungs-
richtung liegen und daB ein Strah-
lungsheizungssystem vorhanden
ist.)

Die vertikalen Membranelemente
dienen als Windschutzwande und
sind nicht variabel. Die Stirnflache
hinter dem Sprungturm wird durch
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eine Betonwand gebildet, die gegen-
liberliegende Flache kann durch
Glasschiebewande geschlossenwer-
den.

Bei der Losung 3 ist die Membran
an einzelnen Druckbdgen befestigt
und wird gleichzeitig mit den Bégen
errichtet. Die Bdgen sind in einer
Achse drehbar gelagert und lassen
sich wie bei einem Kinderwagen-
verdeck aufziehen. Die beiden mitt-
leren Bégen jeder Seite werdenin der
vertikalen Lageaneinemeingespann-
ten Schuh befestigt, der senkrecht
zur Bogenebene in Schienen ver-
schiebbar ist. Die vertikalen Bégen
werden dann durch Seile, die recht-
winklig Uber die einzelnen Bégen
laufen, so weit zur Mitte gezogen,
bis sich die beiden ersten Bogen
beriihren. Die Randseile der Mem-
bran, die von BogenfuB3 zu Bogenful
gespannt sind, werden durch das
Verschieben der Bdgen gespannt
und bewirken dadurch die ge-
wilinschte zweidimensionale Vor-
spannung der Dachhaut. (Abb. 3)

Beiden Abbildungen 4 und 5 wird die
Membran jeweils in einem Stlick von
ihrem «Depot» hinter der Tribiine
aus Uber bogenférmige Schienen
liber das Schwimmbad gezogen.
Durch ein Kehlseil, das zwischen
den Aufhéngepunkten in die Dach-
haut mit eingenaht ist, werden die
notwendige antiklastische Krim-
mung und die zweidimensionale
Vorspannung erreicht.

Die Losung 4 zeigt eine interessante
Aufhéngung der Schienen durch
Seilbinder mit Diagonalauskreuzung.
Die nach unten gekriimmten Vor-
spannelemente der Seilbinder kon-
nen bei diesem Vorschlag entfallen,
da die Schienen die Funktion der
Vorspannung (ibernehmen (recht-
winklig zur Seilbinderebene!). Die
Seilbinder laufen (iber einen polygo-
nalen Druckbogen aus Stahl, dervon
diesen vorgespannt und gegen seit-
liches Ausknicken stabilisiert wird.
Die Dachhaut wird linear durch Grat-
seile unterstiitzt, die jeweils unter-
halb der Seilbinder mit Rollen an den
Schienen befestigt sind. Dadurch,
daBauch auBerhalb der Druckbdgen,
wo die Seilbinder radial zusammen-
laufen, Schienen angebracht sind,
kann die Membran einen vollstandi-
gen RaumabschluB bilden.

Bei der Lésung 5 laufen die Schie-
nen dagegen direkt unter Druck-
bogen. Die Besonderheit dieses
Entwurfes liegt darin, daB an Stelle
von normalen Druckbdgen ein Ten-
segrityprinzip verwendet wird (kon-
tinuierliches Zugsystem mit dis-
kontinuierlichem Drucksystem), bei
dem kurze vertikale Druckstabe
zwischen sich kreuzende Zugglieder
gespannt sind (die darunter befind-
lichen Schienen dienen nicht zur
Ubertragung von Druckkraften). Die
parallel angeordneten Tensegrity-
bdégen werden gegen seitliche Ver-
formung durch ein in der GrundriB-
projektion  dreieckférmiges Netz
stabilisiert. Die Membran ist in
Abstanden von 3 bis 5 m unterhalb
der «Hangestiitzen» punktformig
aufgehangt. Die Stirnseiten des
Schwimmbades sind durch Glas-
wande geschlossen.

Eine weitere Losung zeigtdieAnwen-
dung einer veranderbaren pneu-
matischen Kissenkonstruktion. Die
Membran ist auf beiden Seiten im

Abstand von 7 m durch Kehlseile,
die mit der Haut verbunden sind,
verformt. Diese Seile leiten den
liberwiegenden Teil der Spannung
aus der Membran iber den als
Schiene ausgebildeten seitlichen
Rahmen in die Abspannseile. Die
Doppelmembran wird hinter dem
Sprungturm gelagert. Soll das
Schwimmbad Uberdeckt werden, so
wird sie wahrend des Ausfahrens
aufgeblasen; so wird ein Flattern im
Wind vermieden. Das Zurlickziehen
der Membran geschieht unter gleich-
zeitigem Aussaugen des Uber-
drucks.

Diese Lésung zeigt ein sich selbst
stabilisierendes System, das fiir
nahezu beliebige Flachen und sehr
groBe Spannweiten anwendbar ist.
Die Membran ist punktférmig an
Rollen befestigt. Die Stutzenful3-
punkte und die Rollen, an denen die
Haut direkt befestigt ist, sind mit
einem diagonal zu den Leitschienen
verlaufenden Seilnetz verbunden.
Spannt sich dieses Netz wéhrend
des Ausfahrens der Dachhaut, so
driickt es die vertikalen Stltzen von
unten gegen die Membran; es ent-
steht ein Raster von Hoch- und
Tiefpunkten, das die Membran ver-
formt und vorspannt. Fir die
Schwimmbadiiberdachung wurden
vier etwa 700 m? groBe HP-Flachen-
elemente gewéhlt. Die antiklastische
Kriimmung der GroBform bringt die
Vorteile, daB die Wasserableitung
relativ unproblematisch ist, daB die
Leitschienen in Richtung der Er-
zeugenden - also geradlinig — ver-
laufen kdnnen und daB die Seile
des Diagonalnetzes in Richtung der
Parabeln liegen, das heiBt, daB sie
sich gegenseitig vorspannen und
damit das Gesamtsystem gegen
Wind- und Schneelasten stabilisie-
ren.

V.R. Gray', London

Bauforschung
in England®

Vorwort

Wahrend es in Deutschland an jeg-
licher Koordination mangelt, ist die
Bauforschung in England, wie der
nachstehende Artikel zeigen wird, in
beachtlichem MaBe organisiert und
koordiniert. Wenn auch nicht unbe-
dingt nachahmenswert und ganz
sicherlich verbesserungsbediirftig,
kénnte die gesamte Bauforschungs-
organisation in ihrem Aufbau den-
noch eine Orientierungshilfe und vor
allem MaBstab flir eine organisierte
Bauforschung in Deutschland sein.
In Anbetracht der Situation in der
Bundesrepublik Deutschland er-
scheinen der Aufbau und der Um-
fang der Bauforschung in England
ideal.

Dennoch verlangt man auch in Eng-
land nach weitaus gréBerem Einsatz
von Mitteln fiir die Bauforschung.

Es ware weitaus segensreicher,
wenn ein Offentliches BewuBtsein
vom Riickstand der deutschen Bau-
forschung geschaffen wiirde als je-
nes vom Riickstand der deutschen
Weltraumforschung. Denn Bauen
ist die Umwelt des Menschen, in der
er leben oder ersticken wird. Und
davor rettet ihn auch der Flug zum
Mond nicht. Hans-Joachim Lenz

Einleitung

Dieser Bericht tiber Bauforschung in
England umfaBt nicht nur wissen-
schaftliche Forschung im Hinblick
auf Planung, Entwurf, Konstruktion
und Benutzung von Geb&uden oder
verwandten Konstruktionen, son-
dern auch zum groBen Teil «Ent-
wicklung», die Anwendung von For-
schungsergebnissen im Fertigungs-
stadium.

Die Trennung von Forschung und
Entwicklung wird auf allen wissen-
schaftlichen Gebieten immerschwie-
riger und ist besonders schwer in
den Bereichen von Architektur und
Ingenieurwesen, bei denen die An-
fertigung von Versuchs- oder Mu-
sterstrukturen den wesentlichen Teil
der Forschung ausmachen. Der
Uberblick umfaBt auch einen groBen
Teil der Forschung auf dem Gebiet
des Ingenieurbaus, das oft unter der
Allgemeinbezeichnung «Konstruk-
tion» mit eingegliedert wird, obwohl
es sich in gewisser Art vom Hoch-
bau unterscheidet. Diese beiden Be-
reiche teilen viele Probleme und ar-
beiten auch bei zahlreichen Projek-
ten zusammen, bei denen der Inge-
nieurbauunternehmer Aushub, Fun-
damente, StraBBen, Briicken und der
Bauunternehmer den Hochbau aus-
fihrt.

Forschung und Bauindustrie

Die Bauindustrie hat ihren Ursprung
in der frihesten Menschheitsge-
schichte. lhre handwerklichen und
technologischen Traditionen haben
zwar aus dem standigen Wachstum
menschlichen Wissens Nutzen ge-
zogen, verdanken aber den jingst
entwickelten Prozessen moderner
wissenschaftlicher Forschung noch
recht wenig. Trotzdem ist diese In-
dustrie an der Forschung beteiligt.
GroBere Bauunternehmer und Bau-
stoffhersteller haben beide die néti-
gen finanziellen Mittel und die Unter-
stlitzung des Managements, um For-
schung und Entwicklung zu betrei-
ben und spater Nutzen daraus zu
ziehen. Kleinere Baufirmen und Ar-
chitekturbiiros haben diese Vorteile
nicht. Sie und die «Verbraucher»
sind auf staatlich subventionierte
Forschung angewiesen. Waéhrend
staatlich subventionierte Forschung
oft dazu neigt, diejenigen, die be-
reits selbst Forschung betreiben, zu
unterstlitzen, ist sie der einzige
Weg, echte Forschung auf den Ge-
bieten der Planung, des Entwurfs,
der Wirtschaftlichkeit und mensch-
licher Bedrfnisse zu leiten.

Obwohl England ein Pionier in der
Griindung einer offiziellen Baufor-
schungsorganisation war, hat doch
die Bauforschung in England eine
untergeordnete Stellung in der na-
tionalen Forschungsarbeitinne.Vom
Ministerium fur 6ffentliche Arbeiten
und vom Board of Trade ausgear-
beitete Berichte zeigten, daB, ob-
wohl die Bruttoleistung dieser Bran-




che im Jahre 1967 fast 4291 Millionen
Pfund (1966: 4039 Millionen Pfund),
etwa 129% des Bruttosozialproduk-
tes, betrug, die Ausgaben fiir For-
schung und Entwicklung (ausge-
nommen Kapitalkosten, Informatio-
nen und Beratung) nur 19 Millionen
Pfund, also etwa 0,5 % der Leistung,
ausmachten. Die Gesamtausgaben
des britischen Staates fiir For-
schung und Entwicklung waren bei-
nahe sechsmal so groB3, das heiB3t
2,99% des Staatshaushaltes.
Obwohl diese Zahlen nicht aus ab-
solut vergleichbaren  Statistiken
stammen, ist doch die ungleiche
Hohe dieser Ausgaben fiir die For-
schung klar erkennbar. Dennoch be-
ginnt die Bauindustrie sich For-
schung und Entwicklung mehr zu-
nutze zu machen. Die wachsende
Anwendung von industrialisierten
Produktionstechniken, moderner
Managementmethoden und neuen,
veranderten Materialien zusammen
mit dem staatlichen Bedarf an viel
mehr Bauten, als bei Anwendung
alter Methoden errichtet werden kon-
nen, verdndern die Einstellung die-
ser Branche gegeniliber der For-
schung.

1966 fiel lUber die Halfte der Aus-
gaben fiir Forschung und Entwick-
lung auf dem Bausektor auf Her-
steller von Baumaterialien. Von den
verbleibenden 9,5 Millionen Pfund
kommen 5,8 Millionen Pfund aus
offentlichen Mitteln, entweder direkt
(3,5 Millionen Pfund), von o6ffent-
lichen Behorden (0,6 Millionen
Pfund), Instituten (1,1 Millionen
Pfund) oder von durch Zuschisse
getragenen Forschungsgesellschaf-
ten (0,6 Millionen Pfund), der Rest
wird zum groéBten Teil von Unter-
nehmern ausgegeben. Bei den oben-
genannten Zahlen sind Informa-
tions- und Beratungsdienste sowie
Kapitalkosten ausgenommen.

Die Forschungsstation
flir Bauwesen
(The Building Research Station)

Eine wirkliche Teilnahme seitens der
britischen Regierung an der Indu-
strieforschung begann wéhrend des
ersten Weltkrieges, als die Abtei-
lung fiir wissenschaftliche und indu-
strielle Forschung (Department of
Scientific and Industrial Research)
im Jahre 1915 gegriindet und eine
Reihe von staatlichen Forschungs-
stationen, die sich mit industriellen
Problemen beschaftigen, eingerich-
tet wurden.

DieGriindung eines Bauforschungs-
ausschusses im Jahre 1920 fihrte
zur Errichtung der ersten 6ffent-
lichen Bauforschungsstation der
Welt im Jahre 1921 in East Acton
bei London.

1925 wurde die Station nach Garsten
in die Nahe von Watfords/Hertford-
shire verlegt, wo sie sich weiterent-
wickelte und ausdehnte. Spezielle
Fachgebiete wurden anderen staat-
lichen Zentren zugeteilt, wie zum
Beispiel das Forschungslaborato-
rium fiir Holzprodukte (gegriindet
1927),das StraBenforschungslabora-
torium (1936) und das Feuerfor-
schungsinstitut (1946).

All diese Institute unterstanden der
Kontrolle der Abteilung fiir wissen-
schaftliche und industrielle For-
schung (DSIR), die, im Jahre 1915
gegriindet, als unabhéngige staat-
liche Institution dem Prasidenten
des Rates verantwortlich war. Das
Komitee der Organisation flr zivile
Wissenschaft (Trend Committee),
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das 1963 zusammentrat, war der
Meinung, daB die industriellen For-
schungslabors, die nun der DSIR
unterstanden, in ihren Ergebnissen
zu anwendungsfremd wurden, und
es empfahl, die staatliche Wissen-
schaft mit zugeordneten Laborato-
rien neu zu organisieren, die, wenn
moglich, den fir die jeweiligen Indu-
striezweige verantwortlichen Mini-
sterien unterstelit werden sollten.
Das Ministerium fiir Technologie,
mit allgemeiner Verantwortung fir
angewandte Wissenschaft, wurde
1964 eingefiihrt; es libernahm auch
die Verantwortung flir die meisten
DSIR-Forschungsstationen, ein-
schlieBlich der Bauforschungssta-
tion, des Labors flir Holzproduktfor-
schung und der Feuerforschungs-
station. Das StraBenforschungs-
laboratorium wurde dem Verkehrs-
ministerium unterstellt.

Seit Juli 1967 gehért die Baufor-
schungsstation zum Ministerium fur
offentliche Arbeit als zustédndigem
Ministerium flr die Bauindustrie.
Heute (1968/69) gibt diese For-
schungsstelle jahrlich 1,5 Millionen
Pfund (ungefahr 2 Millionen ein-
schlieBlich Unterhaltung und Neu-
errichtung von Gebé&uden) aus, da-
von (liber 209 fir Information und
Beratung. Sie beschaftigt einen Stab
von 600 wissenschaftiichen Mitarbei-
tern und flhrt Arbeiten auf einem
groBen Gebiet der Bauforschung
aus.

Die Forschungsstation besteht aus
vier Hauptgruppen:

1. Material- und Konstruktions-
gruppe

Die Materialabteilung umfaBt theo-
retische und praktische Arbeiten
liber Baumaterialien, hauptséchlich
Zement und Beton, Zusatzstoffe,
Mauerwerk, Gips, Fugenmaterial,
Oberflachenschutz,  Verwitterung
von Kunststoffen, Bodenbelédge,
Korrosion von Stahl und neue Sili-
katmaterialien.
Produktionsabteilung: Sie beschaf-
tigt sich mit Betriebsanalysen, Stu-
dien flir Arbeitsmethoden, Teilepro-
duktion, Toleranzen, Materialan-
wendung, Quellennachweise, Infor-
mationsfluB und Betonblocks.

2. Gruppe Ingenieurwesen

Die Abteilung fir Statik hat ein
neues Priiflabor, in dem Versuche
mit Betontréagern, Stahlskelettkon-
struktionen und Zuschlagstoffen
durchgefiihrt und verschiedene Pro-
bleme der Belastung einschlieBlich
Wind- und Wohnbelastung von Dek-
ken und Dachern untersuchtwerden.
Die geotechnische Abteilung be-
schéaftigt sich mit Belastung und
Spannung von Pfahlen und Tiefbau-
konstruktionen sowie mit Boden-
untersuchungen.

3. Gruppe fir Umweltforschung

Die Entwurfsabteilung beschéftigt
sich mit Materialverbindungen, Hei-
zung und LuUftung, Farben und Lei-
stungseigenschaften von Bauteilen,
Standardisierung und der Entwick-
lung von BetonverguBverfahren.

Die Entwurfs- und Ingenieurabtei-
lung der Gruppe Umweltforschung
befal3t sich mit Klimaanlagen flr Ge-
baude, Luftstromungen bei hohen
Gebauden, Wasser- und Abwasser-
systemen. Ebenso betreibt sie For-
schung auf dem Sektor Schalldamp-

fung und Gerauschbekampfung,
Heizung, Beleuchtung und Entwurf
von Fenstern.

Die Stadtplanungsabteilung fiihrt
UntersuchungenbeiHausbewohnern
durch und verfaBt Forschungsstu-
dien fiir Stadtplanung.

4. Die Nachrichten- und Verwal-
tungsgruppe beschéftigt sich mit In-
formationstibermittlung, Verwaltung
und Finanzen

Diese Station hat drei Abteilungen
von besonderer Wichtigkeit: Die Ge-
nehmigungsabteilung stellt Priifein-
richtungen zur Verfligung und ent-
wickelt neue Methoden fiir die Ge-
nehmigungsbehdrden. AuBerdem
bearbeitet sie Projekte auf dem Ge-
biet PreBbetonflillungen, Konstruk-
tionsprozesse und Studien fir neue
Baumaschinen.

Das schottische Laboratorium in
Thorntonhall bei Glasgow liefert In-
formationen und Beratungen in
Schottland, auBerdem fiihrt es Stu-
dien im Hinblick auf die ortlichen
Verhéltnisse durch, wie zum Bei-
spiel liber die Anwendung schrump-
fender Zusatzstoffe und die Wirkung
von Regen auf Gebaude.

Die Abteilung fiir Ubersee wird vom
Ministerium fiir Entwicklungshilfe
finanziert und beschéftigt sich mit
Bauproblemen der Entwicklungslan-
der in Ubersee. Dabei sind die Pro-
bleme der tropischen Lénder von
groBtem Interesse.

Weitere staatliche Forschungs-
institute,

die auf dem Gebiet Bauforschung
arbeiten, umfassen: Das StraBen-
forschungslaboratorium (Road Re-
search Laboratory) in Crowthorne,
Berkshire, wird jetzt vom Verkehrs-
ministerium verwaltet. Es hat einen
Stab von 643 wissenschaftlichen Mit-
arbeitern und ein Budget von 2500000
Pfund jahrlich (1968/69), wovon ein
Drittel fiir den Bau und Entwurf von
StraBen bestimmt ist.

Das Feuerforschungsinstitut (Fire
Research Station) in Boreham
Wood, in der Néhe der Baufor-
schungsstation gelegen, wird vom
Ministerium fiir Technik und dem
Feuerschutzkomitee (einem Komitee
von groBen Versicherungsgesell-
schaften) gemeinsam finanziert. Es
beschéftigt sich mit grundsatzlichen
und praktischen Problemen zum
Thema Feuer. Die Arbeit, die fiir die
Bauindustrie von besonderer Bedeu-
tung ist (etwa 30% der Gesamtlei-
stung), umfaBt Forschung beziiglich
der Ausdehnung von Feuer in abge-
teilten Raumen, das Verhalten von
Stahl, Beton, Holz und Kunststoff
im Feuer, Rauchentwicklung und
-ausdehnung und die Entwicklung
und Ausfiihrung von Standardver-
suchen an Baustoffen und Konstruk-
tionen. Es werden Statistiken von
Bréanden zusammengestelltund nach
verschiedenen Gesichtspunktenaus-
gewertet. Das Budget des Institutes
betrug 1968/69 rund 300000 Pfund,
die Zahl der wissenschaftlichen Mit-
arbeiter 140.

Das Forschungslaboratorium fiir
Holzprodukte (Forest Products and
Research Laboratory) in Princes
Risborough bei Aylesbury ist ein
staatliches Laboratorium (Ministe-
rium fur Technologie) und arbeitet
auf allen Gebieten der Holzfor-
schung. Neben Arbeiten lber grund-
legende technische Eigenschaften
von Holz und Sperrholz sind fol-

gende Probleme fiir die Bauindu-
strie von besonderem Interesse:
Konservierung, zusammengesetzte
Holzprodukte, Insektenkunde und
Pilzkunde. Das Labor verfligt Gber
ein Gesamtbudget (1968/69) von rund
300000 Pfund und einen wissen-
schaftlichen Mitarbeiterstab von 120
Personen.

Das Nationale Physikalische Labo-
ratorium (National Physical Labora-
tory) in Teddington ist die alteste
staatliche Forschungsstation (ge-
griindet 1900) — es untersteht jetzt
ebenfalls dem Ministerium fiir Tech-
nologie und beschaftigt sich mit fol-
genden Problemen: die Abteilung
fiir Aerodynamik mit Windeinfllissen
auf Gebaude, die Abteilung fiir an-
gewandte Physik mit Akustik, die
metallurgische Abteilung mit Kor-
rosion.

Das Forschungslaboratorium flirHy-
draulik (Hydraulics Research Labo-
ratory) in Wallingford und das fir
Wasserverunreinigung (Water Pol-
lution Research Laboratory) in Ste-
venage nehmen Probleme der Was-
serversorgung und Wasseraufberei-
tung in Angriff.

Staatlich subventionierte
Forschungsgesellschaften

Die Griindung der Abteilung fiir wis-
senschaftliche und industrielle For-
schung im Jahre 1915 bewirkte nicht
nur die Errichtung staatlicher For-
schungsinstitute, sondern auch von
industriellen Forschungsgesell-
schaften und wissenschaftlichen In-
stituten, die Probleme besonderer
Industriezweige studieren und von
der Industrie subventioniert und ver-
waltet werden, jedoch auch staat-
liche Beihilfen erhalten, urspriing-
lich von der DSIR, jetzt auch vom
Ministerium flir Technologie.

Es gibt jetzt ungefahr 48 dieser For-
schungsgesellschaften, die einen
groBen Teil der britischen Industrie
umfassen. Viele beschaftigen sich
mit der Anwendung spezieller Mate-
rialien, die fur die Bauindustrie von
Bedeutung sind, wie zum Beispiel
Eisen und Stahl, Gummi und Kunst-
stoff, Holz, Farbe und keramische
Erzeugnisse.

Die Forschungs- und Informations-
gesellschaft der Bauindustrie (Con-
struction Industry Research and In-
formation Association) wurde auf
Grund der erweiterten Tatigkeiten
der Forschungsgesellschaft fir In-
genieurwesen (Civil Engineering Re-
search Association) gegriindet, die
selbst erst seit 4 Jahren existierte
und ihre Forschungssubventionen
fir Forschungsvertrage mit Univer-
sitaten, staatlichen und unabhangi-
gen Laboratorien verwendete.

Die neue Organisation erhalt Zu-
schiisse vom Ministerium fir 6ffent-
liche Arbeiten flir die informative
Tatigkeit und zahlt zu ihren Mitglie-
dern Ingenieurunternehmer, bera-
tende Ingenieure, Kommunalbehor-
den und Baufirmen.

Man hofft, die jahrlichen Einnahmen
im Jahre 1968 in Hohe von 350 000
Pfund innerhalb von 3 Jahren auf
etwa 700 000 Pfund jahrlich erhéhen
zu kdnnen, sobald alle Tatigkeiten
angelaufen sind. Im Moment werden
achtzig Projekte von einem techni-
schen BeratungsausschuBl verwal-
tet.

Die Gebiete umfassen: Eigenschaf-
ten von Betonstrukturen, Betonbau,
Stahlkonstruktionen, Schutzbehand-
lung von Stahl, Verwendung von
Kunststoff als tragendem Bauteil,
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Fundamente, Erdarbeiten bei nasser
Witterung, Belastung von Gebauden
und Strukturen, Hydraulik, Abwas-
serbeseitigung, Bewésserung, bau-
liche Sicherheit.

Die britische Keramikforschungsge-
sellschaft (British Ceramic Research
Association) in Stoke-on-Trent be-
treibt Forschung lber Grundeigen-
schaften und Herstellungsprobleme
von Tonprodukten einschlieBlich der
Topferei, feuerfester Stoffe und In-
dustriekeramik sowie Backstein, Flie-
sen und Steingutrohre. Die meisten
Baustofthersteller in dieser Sparte
sind Mitglieder. Die Einnahmen be-
trugen 1966 tiber 400 000 Pfund (etwa
20% davon vom Ministerium), der
Mitarbeiterstab besteht aus 69 gra-
duierten und 180 wissenschaftlichen
Mitarbeitern.

Die Forschungsgesellschaft fiir Hei-
zungs- und Liftungswesen (Heating
and Ventilating Research Associa-
tion) in Bracknell, Berkshire, be-
schaftigt sich mit technischen Ein-
richtungen fir Gebaude. Die Mit-
glieder setzen sich aus bekannten
Heizungs- und Liiftungsfachleuten,
beratenden Ingenieuren und Her-
stellern technischer Einrichtungen
zusammen. Es ist ein verhéltnis-
maBig kleines Laboratorium mit Ein-
nahmen von 72500 Pfund jahrlich
(1966), von denen 30% vom Ministe-
rium fir Technologie kommen. Es
beschaftigt 8 graduierte Mitarbeiter.
Die britische Eisen- und Stahlfor-
schungsgesellschaft (British Iron
and Steel Research Association) ist
die groBte Forschungsgesellschaft,
mit dem Hauptsitz in London und
Zweigstellen in Sheffield, Swansea
und Middlesborough.

Sie leistet bedeutende Forschungs-
arbeit auf allen Gebieten der Stahl-
herstellung und -anwendung, verfigt
Gber 1,8 Millionen Pfund Gesell-
schaftskapital (11% von der Regie-
rung) und beschaftigt fast 200 Gra-
duierte. Gegenwartig ist eine Neu-
organisation des kiirzlich gegriinde-
ten Stahlausschusses im Gange.
Von besonderer Bedeutung fiir die
Bauindustrie ist die kiirzlich durch-
geflihrte Arbeit auf den Sektoren
Stahlplatten mitKunststoffbeschich-
tung, Schutzanstriche und aus
Schlacke hergestellte Bauprodukte.
Das Farbenforschungsinstitut (Paint
Research Station) in Teddington be-
treibt theoretische und praktische
Forschung tGiberHerstellung und An-
wendung von Farben. Urspriinglich
wurde es hauptséachlich von Herstel-
lern untersttitzt, seit kurzem jedoch
hat es auch Verbraucher von Farben
fiir sich gewonnen und schenkt den
ProblemenderFarbanwendung mehr
Bedeutung. Seine Einnahmen be-
trugen 1966 148 000 Pfund (22% von
der Regierung), und es beschéftigt
29 graduierte Mitarbeiter.

Die Forschungs- und Entwicklungs-
gesellschaft fiir Bauholz (Timber
Research and Development Asso-
ciation) befindet sich in Hughenden
Valley, High Wycombe, und wird
hauptsachlich von der Holzhandels-
vereinigung gefordert, als Vereini-
gung von Holzimporteuren, Hénd-
lern und Herstellern, aber auch von
Holzverbrauchern. Sie macht Ent-
wurfsstudien fiir Holzrahmenhauser
und betreibt Forschung auf den Ge-
bieten der Holzbehandlung, der Kon-
struktionsprobleme bei der Holzver-
wendung, der Erhaltung und Vor-
bereitung von Holzverkleidung und
Holzarbeiten an AuBenflachen. Die
Gesellschaft unterhalt zwolf regio-
nale Beratungsstellen, hauptséch-

lich in Bauzentren. lhre Einnahmen
betrugen im Jahre 1966 222 000 Pfund
(ein Drittel von der Regierung), und
sie beschaftigt 19 Graduierte.

Die Welwyn-Hall-Forschungsgesell-
schaft (Welwyn Hall Research Asso-
ciation) wurde 1964 durch Ver-
schmelzung des «Whiting and In-
dustrial Powders Research Council»
und der «Chalk Lime and Allied In-
dustries Research Association» ge-
griindet. Die Einnahmen im Jahre
1966 von 84 000 Pfund kamen zu 40 %
von der Regierung; die Gesellschaft
beschaftigt 11 graduierte Mitarbeiter.
Von besonderer Bedeutung fiir die
Bauindustrie sind ihre Arbeiten auf
dem Sektor fertig gemischter Mértel,
Kalksandsteine, Kitt und plastische
Dichtungsmittel.

Die Gummi- und Kunststoffor-
schungsgesellschaft (Rubber and
Plastics Research Association) in
Shawbury, Shropshire, begann kiirz-
lich mit einer Forschungsstudie tber
Kunststoffe im Bauwesen, mit be-
sonderer Beachtung von Wetter-
und Feuereinflissen, in Héhe von
15 000 Pfund.

Elf andere Forschungsgesellschaf-
ten betreiben ebenfalls Forschung,
die fiir die Bauindustrie von Bedeu-
tung ist.

Zentrale staatliche Forschung und
Entwicklung fiir das Bauwesen

Forschungs- und Entwicklungsgrup-
pen bei zentralen Regierungséamtern
sind erst jingeren Datums. Fast die
Halfte aller Bauvorhaben wird jetzt
offentlich kontrolliert, und das Bau-
programm der Regierung selbst hat
jetzt einen Anteil von 7%. Die ver-
schiedenen Regierungsabteilungen,
die mit der groBen Anzahl 6ffentlich
geforderter Bauten zu tun haben,
hielten es fir notwendig, For-
schungs- und Entwicklungsteams zu
unterhalten (hauptséchlich Fach-
leute, jedoch auch Verwaltungsper-
sonal), um die Anwendung moder-
ner Konstruktionsmethoden, neuer
Materialien und Techniken sowie
beste Management- und Planungs-
kenntnisse flr ihr eigenes Baupro-
gramm zu gewahrleisten.

Die wichtigste Gruppe dieser Artist
die Generaldirektion flir Forschung
und Entwicklung des Ministeriums
fir offentliche Arbeiten, die 1962
durch Zusammenfassung der Bau-
abteilungen der verschiedenen Mini-
sterien im Ministerium fir offent-
liche Arbeiten entstand.

Der Mitarbeiterstab der General-
direktion, der sich mit Forschung,
Entwicklung und Information be-
schaftigt, betragt jetzt Giber 250 Per-
sonen, die Ausgaben belaufen sich
auf tber 500 000 Pfund.

Die Generaldirektion umfaBt fiinf
Direktorien unter dem Generaldirek-
tor flir Forschung und Entwicklung
(J.T. Redpath).

a) Das Direktorium fiir « Quantity
Surveying» (Entwicklung) befaBt
sich mit dem Einsatz von Computern
fir Quantity Surveying (Leistungs-
beschreibung und Massenberech-
nung) und arbeitet mit der Bauwirt-
schaftsabteilung des Ministeriums
auf dem Gebiet Wirtschaftlichkeit
des Bauwesens zusammen.

b) Das Direktorium fiir die Entwick-
lung auf dem Sektor Ingenieurlei-
stungen betreibt Forschung auf allen
Gebieten des Maschinenbaues und
der Elektrotechnik, soweit sie das
Bauwesen betreffen, sowie Entwick-
lung und Beratung in diesen Be-
reichen.
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c) Das Direktorium fiir Entwicklung
auf dem Sektor Bauwesen beschaf-
tigt sich mit Verbraucherbedirfnis-
sen und setzt Entwicklungen vieler
moderner Konstruktionstechniken in
groBem MaBstab in die Praxis um.
Es umfaBt Entwicklungsgruppen fiir
Bauelemente und fiir Biiroplanung.
d) Das Direktorium flir Baumanage-
ment fordert gute Management-
methoden, entwickelt Techniken flr
deren Verbesserung einschlieBlich
der Ausbildungsmoglichkeiten.

e) Das Direktorium fiir Forschung
und Information formuliert Richt-
linien fiir die Bauforschung, Uber-
wacht den Fortschritt der Forschung
und fordert die Aktivitat auf vernach-
lassigten oder erfolgversprechenden
Gebieten, zur Zeit besonders den
Einsatz von Computern und die In-
standhaltung von Gebauden. Das
Direktorium fiihrt ein kleines Pro-
gramm von Forschungsprojekten an
Universitaten durch. Es unterstiitzt
den Bauforschungsbeirat zur Be-
ratung fir notwendige Baufor-
schung, der von der Regierung ein-
gesetzt wurde.

Das Ministerium fir Wohnungsbau
und Kommunalverwaltung hat eine
Forschungs- und Entwicklungs-
gruppe, die sich mit sozialen, wirt-
schaftlichen, technischen und ver-
waltungstechnischen Gesichtspunk-
ten des Wohnbaues beschaftigt.
Das Ministerium fir Erziehung und
Wissenschaft besitzt eine Gruppe,
die sich mit Schul- und Universitats-
bauten befaBt.

Das Ministerium fiir Gesundbheit be-
faBt sich mit Krankenhausern.

Die schottische Abteilung fiir Ent-
wicklung behandelt alle diese The-
men in Schottland.

Es gibt ein Koordinationskomitee flir
Bauentwicklung, das alle diese In-
teressen zusammenfiihrt und eine
Elementkoordinationsgruppe unter-
halt, deren Aufgabe gegenwartig
hauptsachlich in der Koordination
der MaBsysteme und deren Umstel-
lung auf das metrische System be-
steht.

Bauforschung an den Universitaten

Das Geld fur die Forschung an Uni-
versitaten kommt hauptsachlich von
dem «University Grants Committee»,
das den allgemeinen ZuschuB3 des
Ministeriums fir Erziehung und
Wissenschaft aufteilt, wovon ein Teil
zur Unterstiitzung wissenschaftli-
cher Forschung verwendet wird.
Achtundzwanzig Universitaten ha-
ben Fakultaren fiir Bauingenieur-
wesen und achtzehn fiir Architek-
tur. Es gibt flinf getrennte Fakultaten
fiir Bauforschung (Liverpool, Man-
chester, Aston (Birmingham), He-
riot-Watt (Edinburgh und Sheffield).
Das «Welsh College of Advanced
Technology» und die Universitat
von Strathclyde verbinden Bauwis-
senschaft mit Bauingenieurwesen.
An der Londoner Universitat gibt es
einen Professor fiir Bauwesen und
einen fir Umweltforschung an der
Bartlett-Schule fir Architektur.

Alle Fakultaten des Bauwesens und
der groBte Teil der Fakultat fir Ar-
chitektur und Bauingenieurwesen
betreiben Forschung, die fir die
Bauindustrie von Wichtigkeit ist.
Zusatzlich gibt es einige Fakultaten
fiir Wirtschaftswissenschaften (zum
Beispiel London School of Econom-
ics, Exeter), Volkswirtschaft (zum
Beispiel University College) und
Stadt- und Landplanung (Manche-
ster, Birmingham), die ebenfalls

wichtige Forschung fir das Bau-
wesen betreiben.

Eine groBe Anzahl von technischen
Colleges sind mit Lehrmdglichkeiten
fir Bauwissenschaft ausgeriistet
und betreiben auch Forschungs-
arbeit.

Forschungsgerate

Dem Ministerium fiir Erziehung und
Wissenschaft unterstehen auch fiinf
Forschungsrate, die hauptséachlich
umfassende Grundlagenforschung
betreiben. Das Komitee fir Aero-
nautik und Ingenieurbau des wis-
senschaftlichen Forschungsrates
beschaftigt sich mehr mit techno-
logischer Forschung, nur einige sei-
ner Zuschilisse sind fir Baufor-
schung bestimmt. Einige Arbeiten
des Forschungsrates fiir Umwelt-
und Sozialwissenschaftensind eben-
falls von Interesse.

Forschung anderer 6ffentlicher
Organe

Fast 500 000 Pfund wurden im Jahre
1966 von staatlichen Industriebetrie-
ben und Kommunalbehorden fiir die
Forschung auf dem Gebiet Bau-
wesen ausgegeben. Der «British
Railway Board» hat viele Bauinter-
essen. Die verstaatlichte Brennstoff-
industrie (National Coal Board, Gas
Council und Electricity Council) be-
treibt Forschung Uber Bedarf und
Anwendung von Kraftstoffen und
Energie.

Forschung von Kommunalbehdrden
wird hauptsachlich von den groBe-
ren Grafschaften und den Graf-
schaftsbezirksbehérden betrieben.
Besondere Schwerpunkte hat man
auf die Entwicklung neuer Bau-
systeme gesetzt, um das zu entwik-
keln, wozu sich Kommunalbehorden
im ganzen Land zu Konsortien zu-
sammengetan haben. Die Kommu-
nalbehérden waren besonders er-
folgreich in neuen Schulbaumetho-
den; die bekannteste unter ihnen ist
eine, die in Hertfordshire entwickelt
wurde, und das System CLASP, das
von einer Vereinigung von Kommu-
nalbehorden in Mittelengland ent-
wickelt wurde. Einige Kommunal-
behdrden unterhalten andere For-
schungs- und Versuchseinrichtun-
gen. Der Greater London Council
unterhalt ein Forschungslabor; es
arbeitet auf den Gebieten Boden-
untersuchung, Farben, Feuerschutz,
Haltbarkeit von Materialien, Metho-
den zur Behandlung von FuBbéden
sowie Qualitatskontrolle von Bau-
produkten.

Forschung von Baufirmen und
Unternehmen

Ungefahr 3 Millionen Pfund wurden
im Jahre 1966 fir Forschung und
Entwicklung von Hoch- und Tiefbau-
firmen ausgegeben, ein groBer Teil
davon fir die Entwicklung von eige-
nen Bausystemen. Umfangreiche
Labors fiir Forschung, Entwurf und
Priifung werden von den groBeren
Unternehmern unterhalten.

Forschung von Baustoff- und
Bauelementenherstellern

Hersteller von Baumaterialien geben
im Jahr rund 9,5 Millionen Pfund fir
Forschung und Entwicklung im Zu-
sammenhang mit dem Bauen aus.
Es ist schwer, detaillierte Informa-
tionen zu erhalten, nicht nur wegen
des verstandlichen Wunsches der
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Hersteller, Betriebsgeheimnisse zu
hiiten, sondern auch weil viele Bau-
produkte auf verschiedenen anderen
Markten verkauft werden und es
schwierig ist, die Ausgaben fiir For-
schung und Entwicklung im Hinblick
auf ihren Endzweck richtig zu be-
messen. Es ist zum Beispiel unbe-
kannt, wieviel Farbe allein von der
Bauindustrie verwendet wird. Einige
dieser Forschungsarbeiten fiir Bau-
material werden von groBen chemi-
schen Werken ausgefiihrt, zum Bei-
spiel Imperial Chemical Industries
(Kunststoffe, Metall, Kalk), Shell
Chemicals (Kunststoffe) oder von
Ziegelherstellern  (London  Brick
Comp., Redland Holdings).

Sehr beeindruckende Forschungs-
tatigkeiten auf dem Sektor Glas hat
die Firma Pilkington unternommen.
Erfolge auf verschiedenen Gebieten
wurden auch von Firmen wie Marley
Tile Company erzielt.

AuBer der Arbeit fiir die eigene
Firma unterstiitzen die meisten Her-
steller ihre zustandige Industriefor-
schungsgesellschaft (wie oben er-
wahnt) oder vollstandig finanzierte
Handelsorganisationen, wie zum
Beispiel Aluminium Federation oder
Fibre Building Board Development
Organisation, die auch einen kleinen
Anteil an Forschung haben. Den
groBten Beitrag einer reinen Han-
delsorganisation kann jedoch die
Zement- und Betonvereinigung (Ce-
ment and Concrete Association)
verzeichnen, die von der Zement-
herstellervereinigung finanziert wird
und ein groBes Forschungslabor in
Wexham Springs bei Slough unter-
halt. Sie macht Untersuchungen im
Bereich der Zement- und Beton-
chemie, der Konstruktion und An-
wendung.

Hersteller von Bauelementen, zum
Beispiel Fenstern, Tiiren, vorgefer-
tigten Betonplatten, beratende In-
genieure, Architekturbliros und
«Quantity Surveyors» geben alle nur
begrenzte Betrage fiir Forschung
und Entwicklung aus.

Zusammenfassung

Der allgemeine Eindruck von For-
schung und Entwicklung im Bau-
wesen in England ist von betracht-
licher Vielseitigkeit, trotz dem ver-
haltnismaBig kleinen AusmaB. Ob-
wohl der Bedarf der Baumaterial-
industrie (mit einigen Ausnahmen)
recht gut durch diese Industrie
selbst gedeckt wird, héangt die For-
schung flir Bauprozesse und Nutzer-
wiinsche weitgehend von staatlicher
Unterstiitzung ab. Die Forschung an
Universitaten wird durch die man-
gelnde Anerkennung der Bauwis-
senschaft an den Universitaten be-
hindert.

Die Wichtigkeit der Bauindustrie fiir
die Entwicklung des Staates wird je-
doch immer mehr anerkannt, und
man kann zuversichtlich voraus-
sagen, daB die jingsten Anderun-
gen in der Organisation der Bau-
forschung in England intensivere
Forschungs-und Entwicklungsarbei-
ten einleiten werden.

' V.R. Gray, M. A., Ph.D,, F.LLW. Sc.,
Leiter der Forschungsgruppe Direktorium
fur Forschung und Information, Ministe-
rium fiir 6ffentliche Arbeiten.

2 (Ubersetzt von Dipl.-Ing. R. A. Fuchs
(Lenz Architekten und Ingenieure).

Mitteilungen
aus der Industrie

Neue Gerdte der Firma Olivetti

Wer erinnert sich wohl heute noch
daran, daB Biiromaschinen, gleich
welcher Art, vor etwa 25 Jahren nur
in Schwarz erhaltlich waren und
daB hochstens um die Wichtigkeit
einer Taste besonders hervorzu-
heben, eine etwas «farbigere» Farbe
- meistens Rot - verwendet wurde?
Zudem waren ihre Formen meistens
konstruktionsbedingt, und die Lei-
stungsfahigkeit einer Maschine
wurde nach der Hoéhe ihres Ge-
rauschpegels beurteilt.

Farbe, Form und auch Gerdusch
haben heute einen wesentlichen,
direkten Anteil an der mit einer
Maschine zu erbringenden Leistung.
Dies ist eine wissenschaftlich langst
erwiesene Tatsache. Sie wird jedoch
bei der Anschaffung neuer Maschi-
nen vielfach «unterschlagen» oder
als billiges Verkaufsargument der
Lieferfirma abgetan. DaB dies nicht
so ist und sein muB3 (vor allem im
Hinblick auf die Zukunft), sollen die
folgenden Ausfiihrungen andeuten.
Die Farbe ist ein heute nicht mehr
wegzudenkender Faktor bei allen
Biirogeraten. Sie verleiht der Ma-
schine ihren auBeren Charakter, sie
bestimmt die Wichtigkeit ihrer Teile,
und sie hebt die Funktionen der
einzelnen Tasten hervor. Sie leistet
dadurch einen wesentlichen Beitrag
zur Bedienungssicherheit und zum
Komfort.

Rosa, Tirkis, Wei sind heute Ma-
schinenfarben, die man in vielen
Biros antrifft und die dort zur
freundlichen Gestaltung der opti-
schen Atmosphéare beitragen. Diese
«farbige» Entwicklung erstreckt sich
lber die Schreib- und Rechen-
maschinen und und macht auch vor
den groBten aller Bliromaschinen,
dem Computer, nicht halt.

Wenn man heute eine konventio-
nelle, grauschwarze Lochkarten-
anlage mit einem blau-griin-roten
Computer der vierten Generation
vergleicht, wird die Entwicklung
deutlich, die durch die lber 30 Jahre
wahrende Arbeit von einigen hun-
dert Designern erreicht worden ist.
Wahrend dieser jahrelangen Ent-
wicklungsarbeit waren die Entwerfer
bestrebt - bisweilen gegen den
Willen der Konstrukteure -, aus
einer Maschine ein Gerat zu schaf-
fen, mit dem es Freude macht zu
arbeiten.

Form: Eine zweckmaBige Form-
gebung ermdglicht eine sichere,
praktischere und schnellere Bedie-
nung des Gerates. Neigungswinkel
der Tastatur, Hervorheben von wich-
tigen und haufig zu benutzenden
Tasten durch Form und Farbe sind
Faktoren, die die Betriebssicherheit
erhohen.

Dariiber hinaus soll sich die Form
der Geréate in die moderne Blroland-
schaft einfligen. Die moderne, archi-
tektonische-freizligige  Gestaltung
der Biirozonen, das vielfaltige An-
gebot der Biiromdbellieferanten und
die Tatsache, daB man der optima-
len Arbeitsplatzgestaltung mehr und
mehr Beachtung entgegenbringt,
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