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Hansjlrgen Sontag

Das Rohbausystem der
Geisteswissenschaftlichen
Institute der

Freien Universitat Berlin

Instituts pour la littérature et la philosophie
de I'Université libre de Berlin

Institutes of Arts of the Free University of
Berlin

Vorbemerkungen:

Fiir die Bebauung des 13,6 ha groBen Obst-
baugelédndes in Berlin-Dahlem mit Neubauten
flir geisteswissenschaftliche Institute der
Freien Universitdt Berlin wurde der Wettbe-
werbsentwurf des Architektenteams Candilis-
Josic-Woods bestimmt. Es ist eine das Ge-
ldnde vollig iberspannende Flachbebauung
von 1 bis 3 Geschossen, aufgegliedert durch
parallel im Abstand von 66,0 m laufende
breite FuBgéngerstraBen und entsprechend
kleinere Querverbindungen.

Das Konzept des Architekten stellt an das
Rohbausystem vielféltige Anspriiche:

Der Wunsch nach einer Freiziigigkeit der Pla-
nung erfordert geschichtete Ebenen, die der
auBeren Form der Gebaude und ihrer inne-
ren Aufteilung moglichst wenig Zwang auf-
erlegen. Dies bedeutet, daB das Gebaude
keine Festpunkte zur Abflihrung der Horizon-
talkrafte haben darf, sondern daB alle Ele-
mente des Gebaudes flir sich standfest sind.
Es bedeutet eine Skelettstruktur, deren Stuit-
zen keinen Zusammenhang mit AuBen- oder
Innenwéanden haben. Es bedeutet die Freiheit
vom Raster, die Freiheit also, die Stiitzen an
beliebiger Stelle — selbstverstandlich in den
Grenzen der technisch realisierbaren Stiitz-
weiten — anordnen zu kénnen, wobei aller-
dings die Einschréankung zu beachten ist, daB
die Stltzen der Geschosse (bereinander
stehen.

Soll das Bauwerk dem Wachsen und sich
Andern seiner Nutzung folgen, so ist es notig,
die Rohbaustruktur durch Anbauen oder Auf-
stocken zu erweitern, Teile auch zu demon-
tieren und wiederaufzubauen. Hierbei schlieBt
die Forderung nach Variierbarkeit der Kon-
struktion die Notwendigkeit ein, die ausge-
bauten Teile auch in anderer Form, z.B. mit
anderen Stlitzweiten, wiederzuverwenden.
Die GroBe der gestellten Aufgabe ist nur durch
ein industrialisiertes Bausystem zu l6sen, mit
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Das Rohbausystem gestattet eine sehr differenzierte
GrundriBgestaltung.

Le systéme constructif autorise une composition trés
différenciée des plans.

The construction system permits a highly differentiated
composition of plans.

1

Maogliche Raumteilung eines Ausschnittes zweier Insti-
tute beiderseits einer FuBgangerstraBe.

Répartition possible d’une partie de deux instituts de
part et d’autre d’une voie pour piétons.

Possible distribution of a part of two institutes and a
pedestrian route.

2

Zugehoriger GrundriB der tragenden Stahlkonstruktion.
Plan correspondant a la structure d’acier.

Plan corresponding to the steel structure.
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Querschnitt.

Coupe transversale.

Cross section.

4

Langsschnitt durch einen gréBeren Bauabschnitt.
Coupe longitudinale sur une étape importante.
Longitudinal section of an important building phase.

5

Lageplan des ganzen Bauvorhabens mit durchlaufen-
den ErschlieBungsstraBen. Der 1. Bauabschnitt ist im
Rohbau beendet.

Plan de situation de I'ensemble terminé montrant la
voie de distribution qui le traverse. Le gros ceuvre de
la 1ére étape est achevé.

Site plan of the completed complex showing the dis-
tribution route crossing it. The rough construction of
the 1st phase is finished.
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6

Das Rohbausystem gestattet individuell geformte Bau-
korper mit differenzierten Grundrissen.

Le systéme constructif autorise des volumes batis de
forme et de plans différenciés.

The construction system permits differentiated building
designs and plans.

7.8

Durch das Ubereinanderlegen der Deckentrager und
Unterziige entsteht ein 1,0 m hoher Deckenraum, der
zum Fihren umfangreicher Installationsleitungen ge-
eignet ist. Hierbei werden die Leitungen in zwei Ebe-
nen parallel zu den Stahltrdgern gefiihrt. Die Stitzen
sind zum Feuerschutz mit einem Betonmantel umklei-
det. Der Deckenraum wird durch Mineralfaserdecken
feuerbestandig abgeschlossen. Die Stahltrager erhalten
keine Feuerschutzverkleidung.
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engen Toleranzen gefertigt, um beliebiges
Zusammenfligen der Einzelteile und ihre Aus-
tauschbarkeit zu gewahrleisten. Es sollte fol-
gende technische Bedingungen erflillen:

1. Die Zahl der typisierten Einzelteile soll ge-
ring sein.

2. Die Tragwerksteile sollen unabhangig von
der Stutzweite gleiche Querschnitte haben.

3. Es muB maoglich sein, die Lange der Teile
durch Verléangern oder Kiirzen zu &ndern
oder sie aus Einzelteilen abgestufter Lange
zusammenzusetzen.

4. Die Verbindungen aller Teile missen 16s-
bar sein.

5. GréBe und Gewicht der Teile ist so zu be-
schrénken, daB ihr Transport bei spate-
rem Ausbau auch durch benutzte Gebaude-
teile moglich ist.

In einem konstruktiven Wettbewerb wurde
das hier vorgestellte Bausystem als geeig-
netste und wirtschaftlichste Lésung ausge-
wahlt.

Die Konstruktion

Die tragende Konstruktion ist ein Stahlver-
bundsystem. Hierbei sind die Decken vorge-
fertigte Betonplatten. Sie werden von einem
Stahlskelett getragen. Dieses bestehtausden
vier Hauptelementen: Stlitzen, Unterziigen,
Deckentrédgern und Windriegeln. Grundsétz-
lich Uberschneiden sich diese Elemente an
den Kreuzungsstellen nicht, sondern liegen
Ubereinander oder laufen aneinander vorbei.
Dadurch wird erreicht, daB die Kreuzungs-
stellen beliebig angeordnet werden kénnen
und die Lange der Teile unabhéngig von der
Stutzenstellung ist, so daB alle Teile an an-
derer Stelle, in anderer Anordnung, verwend-
bar sind.

Die Konstruktion wird ergénzt durch Stahl-
sonderteile fiir sehr groBe oder kleine Stiitz-
weiten und durch Betonelemente fiir Trep-
penh&user und feuerbesténdige Wénde.

Die MaBe
Bei einer Nutzlast von 750 kg/m? betragen die

Les éléments de planchers étant posés au-dessus des
poutres porteuses, il en résulte un vide de 1 meétre
dans lequel il est aisé de placer de nombreuses con-
duites d’équipement. Celles-ci sont réparties en deux
couches le long des poutres métalliques. Les poteaux
sont protégés du feu par une enveloppe de béton. Le
plafond est obturé par un matelas de fibre minérale
résistant a l'incendie. Les poutres d'acier sont libres
de toute protection.

After the floor elements are positioned above the sup-
porting beams, there results a gap of 1 meter in which
it is easy to locate numerous power lines. These are
distributed in two layers along the metal beams. The
supports are protected from fire by a concrete envelope.
The ceiling is sealed off by fire-resistant rockwool
matting. The steel beams are unprotected.

groBten Stiitzweiten in beiden Richtungen
7,20 m, die groBte Auskragung 2,70 m. Die
Stockwerkshdéhe der Konstruktion ist 4,80 m,
die lichte Hohe 3,0 m. Die Deckenhdhe von
1,0 m bietet Raum fiir das Fiihren umfang-
reicher Installationsleitungen.

Das System baut auf der internationalen Mo-
dularordnung auf. Der Modul betragt flir den
AufriB 10 cm, fiir den GrundriB 60 cm.

Stabilisierung des Bauwerks

Die Teile des Skeletts sind zu biegesteifen
Rahmen verbunden, so daB sie ohne Anleh-
nung an andere feste Konstruktionen fiir sich
standfest sind.

Serienteile

Das System enthalt zwei verschiedene Typen
von Einzelteilen:

1. Voll genormte Serienteile, also Teile, die
sich in ihrer Art und in ihren Abmessungen
wiederholen. Sie kénnen auf Lager gefer-
tigt werden.

2. Modular abgestufte Serienteile, d.h. Se-
rienteile mit gleichen Querschnitten, Ver-
bindungen und anderen Charakteristika,
die aber offene LangenmaBe haben und
daher fiir den jeweiligen Zweck hergestellt
werden.

Zur ersten Gruppe gehéren die Stiitzenele-
mente und alle Betonteile, zur zweiten Gruppe
die Stahltrager. Diese haben in bestimmten
festen Abstédnden Bohrungen, ihre Lange und
weitere Kennzeichen andern sich jedoch mit
den Stutzweiten.

Die Deckentrdger laufen im Abstand von
1,80 m, d.h. in jeder 3. Modulachse, parallel
zueinander von AuBenwand zu AuBenwand
der Gebaude durch. Sie tragen die Beton-
fertigteildeckenplatten. Die Deckentréger lie-
gen auf den Unterziigen, die an beliebiger
Stelle angeordnet werden kénnen. Im Regel-
fall liegen sie in der Mitte zwischen zwei Mo-
dulachsen. Sie bestehen aus zwei [-Stahlen
beiderseits der Stiitzen; sie verlaufen senk-
recht oder schrag zu den Deckentragern.




ot —

0
‘77%7*
|
e ale &
—a—+
| I
|
5 S P
|
0 0
SN

2 9 0o o o o o ¢ o ale

7600

10

N - F - ¥
R
i M TN -
iR
s TE R om e E

S e R e

E |
solll\li,ll]illilIillillil({kl_ﬁ

Die Stutzen bestehen aus geschoBhohen Ein-
zelteilen und sind grundsétzlich gleich. Die
unterste Stlitze hat eine gréBere FuBplatte.
Die Stiitzen bilden mit den Unterzugpaaren
biegesteife Rahmen zur Aufnahme der Hori-
zontalkréfte in Unterzugrichtung. Zur Ausstei-
fung in der anderen Richtung werden die
Stutzen an den notwendigen Stellen durch
besondere Windriegel miteinander verbun-
den. Die Konstruktion kann in dieser Form
4geschossig ausgefiihrt werden. Bei Aufset-
zen eines flinften Geschosses sind zusétz-
liche Windaussteifungen im untersten Ge-
schoB erforderlich.

Die Stiitzen stehen im Regelfall in der Mitte

9

Die tragende Stahlkonstruktion besteht aus den drei
Hauptelementen: Stiitze, Deckentrdger und Unterzug.
Die Stiitze im untersten GeschoB erhélt eine vergro-
Berte FuBplatte. Die Deckentrdger am Rand der Kon-
struktionwerden als halbe Profile (U-Stéhle) ausgebildet.
La structure portante en acier se compose de trois
éléments de base: poteau, plancher et poutre. Les
poteaux des étages inférieurs sont équipés d’'une pla-
que d’appui plus grande. Les poutres de rives portant
le plancher sont constituées de demi-profils (profils U).
The carrying structure of steel is composed of three
basic elements: support, floor and beam. The supports
of the lower floors are equipped with a larger sup-
porting slab. The peripheral girders carrying the floor
are made up of semi-sections (U sections).

10

Die Decke besteht aus vorgefertigten Betonplatten sehr
enger Toleranzen, die mit HV-Schrauben trocken auf
die Stahltrager aufgeschraubt werden. lhre Oberflache
ist eben fur unmittelbare Auflage des Belages. Die
Platten sind 1,80 m breit. Es gibt vier PlattengréBen.
Typ 3 wird mit einem Durchbruch fiir Stlitzen an drei
verschiedenen Stellen ausgefiihrt. Die Stltze steht in
der Mitte des Modulfeldes. Fiir Ausgleichsfelder gibt
es auch 60 cm breite Platten.

Le plancher se compose de plaques de béton préfabri-
quées sous de tres faibles tolérances qui sont boulon-
nées a sec sur le poutres d’acier au moyen de vis HV.
Leur surface est lissée pour la pose directe du revéte-
ment de sol. Les plaques ont une largeur de 1.80 m. Il
existe 4 grandeurs de plaques. Le type 3 comporte
3 réserves destinées au passage de poteaux. Le poteau
se situe dans I'axe du module. Il existe aussi un sous-
module rempli par des plaques de 60 cm.

The floor is made up of prefab concrete slabs with very
limited tolerances, which are bolted dry on to the
steel girders by means of HV bolts. Their top surface
is level for immediate reception of flooring material.
The slabs have a width of 1,80 m. They come in 4 sizes.
Type 3 comprises 3 gaps intended for the supports. The
support is situated on the module axis. There is like-
wise a sub-module filled with 60 cm. panels.

11

Die Stiitzen stehen in der Mitte des 60 cm Modulfeldes.
Die Anordnung der Deckenplatten gestattet beliebige
GrundriBformen, deren Lénge und Breite ein Viel-
faches von 60 cm ist.

Les poteaux se situent dans I’'axe du module de 60 cm.
Il est possible de disposer les éléments de plancher
librement pour obtenir des formes de plan dont lon-
gueur et largeur sont un multiple de 60 cm.

The supports are situated in the middle of the 60 cm.
module field. It is possible to locate the floor elements
flexibly to obtain plans whose length and width are
multiples of 60 cm.

12

Die Aufsicht auf die Dachflache des 2. OG zeigt die
Ebenheit der Decke. Bei einer Aufstockung wird sie
FuBboden des 3. OG, daher sind bereits die Unterflur-
dosen eingebaut.

Vue de la toiture au 2éme niveau, montrant le plan par-
fait du plancher. Dans le cas d’une surélévation celui-ci
deviendra le sol du 3eme étage. Les prises de courant
incorporées sont déja prévues.

View of the roof structure at 2nd level showing the
perfect evenness of the floor. In the case of elevation,
it will become the floor of the 3rd storey. The electric
outlets are already built in.

des Modulfeldes von 60 cm, frei von den
AuBen- und Innenwéanden.

Die Deckenplatten sind 1,80 m breit und ha-
ben die Langen 0,60, 1,20, 2,40 und 3,60 m. Es
lassen sich daraus alle durch 60 cm teilbaren
Langen bilden. Zur Breitenabstufung gibt es
PaBplatten von 60 cm Breite. Die 1,20 m lan-
gen Normplatten werden auch mit Stiitzen-
durchbriichen gefertigt. Mit ihrer Anordnung
an den drei moglichen Stellen sind alle vor-
kommenden Regel-Stiitzenstellungen erfaBt.

In jede Platte sind Unterflursteckdosen aus
Kunststoff eingelassen, so daB es im Abstand
von 1,20 X 1,80 m die Moéglichkeit zur Elektro-
installation (Stark- oder Schwachstrom) gibt.
Die Betonplatte und der Stahltrager bilden
zusammen einen Verbundquerschnitt, d. h.
die Betonplatte wirkt beim Abtragen der Bal-
kenbiegung als Druckgurt mit, wahrend der
Untergurt des Tragers den Zuggurtbildet. Die
fur den Verbund notwendige Schubsicherung
erfolgt durch Reibung zwischen Beton und
Stahl. Die Reibung wird durch HV-Schrauben
erzeugt, die mit einem AnpreBdruck von je
10t angezogen sind. Um diesen Druck auf
eine gentigend groBe Flache zu verteilen,
wird in die Betonplatten ein besonderes
Schmiedestlick einbetoniert. Durch Verringe-
rung der Toleranzen war es moglich, auf ein
ausgleichendes Mortelbett zu verzichten und
die Platten trocken aufzuschrauben. Daftir
muBten sehr genaue Stahlformen gebaut
werden, die auf 2,0 m Lange eine Abweichung
von nicht mehr als £ 1,0 mm zulassen. Hier-
durch werden Platten mit so ebener Ober-
flache und gleichbleibender Dicke erzeugt,
daB es mdoglich ist, den Bodenbelag ohne
Estrich oder andere ausgleichende Schichten
direkt auf die Rohdecke aufzubringen.

Die senkrecht zum Stahltrager laufende Fuge
zwischen zwei Platten hat statische Bedeu-
tung, da der Druck des Verbundquerschnitts
hindurchgeht. Sie wird daher mit Mortel sorg-
faltig ausgefullt; zuvor werden die Platten-
rander mit Haftverhinderer bestrichen. Die
Fuge kann so den Druck Ubertragen und ist
trotzdem demontierbar. Die Fuge uber dem
Stahltréger ist statisch nicht tragend und wird
mit magerem Beton gefillt.

Die Betonteile der Treppenhauser und selb-
standigen Wande haben einbetonierte Stahl-
teile, die gestatten, diese Betonelemente wie
Stahlkonstruktionen trocken zu montieren
und zu verbinden. Die fiir diese Montageart
erforderliche hohe Préazision wird durch ge-
naugearbeitete Betonformen erreicht. Vor
dem Betonieren werden die einzubetonie-
renden Stahlteile an den Formen unverschieb-
lich verschraubt. Durch diese MaBnahme ist
es z.B. moglich, aus den Treppenpodesten
und den beiderseitigen Treppenhauswanden
geschraubte Rahmenkonstruktionen zu bil-
den. Die erzielte Genauigkeit ermdglicht es,
auch die begehbaren Teile der Treppenhéau-
ser —wie Podeste und Laufe — unmittelbar mit
dem Gehbelag zu belegen. Die Wandflachen
kénnen als Sichtbeton bleiben oder erhalten
Anstriche.

Installationszone

Von dem 1,0 m hohen Deckenraum werden
nur 10 cm fiir die Deckenplatte, wenige Milli-
meter fir den FuBbodenbelag und einige
Zentimeter fur die Unterdecke beansprucht.
Der ubrige Raum steht fiir Versorgungslei-
tungen zur Verfligung. ZweckmaéBigerweise
werden die Leitungen parallel zu den Stahl-
tragern in zwei Ebenen gefihrt. Da die Stahl-
trager sich kreuzend Ulbereinander liegen,
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sind die Querschnitte fiir die Leitungen in
beiden Richtungen sehr groB: In der oberen
Ebene parallel zu den Deckentragern 30 cm
hoch, in der unteren Ebene parallel zu den
Unterziigen 40 cm hoch. Kabelpritschen oder
Rohrgehénge lassen sich bequem an den
Deckentragern befestigen.

Vorbeugender Brandschutz

MuB die tragende Konstruktion feuerbestan-
dig ausgebildet werden, so ist eine abge-
hangte Decke aus Mineralfaser oder &hn-
lichen Stoffen vorgesehen, die zusammen mit
der Stahltragerdecke eine feuerbestandige
Konstruktion bildet. Die Stahlstiitzen kénnen
mit asbest- oder vermiculitehaltigen Stoffen
verkleidet werden. Bei der FU Berlin wurde
eine Betonumkleidung von 40 mm Dicke ge-
wahlt, die in der Stahlbauwerkstatt am Ende
der TransferstraBe, auf der die Stahlstitzen
serienmaBig gefertigt werden, in stehenden
Stahlformen eingebracht wird.

Die Montage

Die Normteile der Konstruktion gelangen in
Paletten oder Verschlagen zum Versand, die
in der Regel auf ein Gewicht von 10t ausge-
legt sind. Das Abladen vom Fahrzeug erfor-
dert daher wenig Zeit.

Die Montage setzt eine genaue Vermessung
voraus, da bei den engen Toleranzen der Kon-
struktion (die Locher im Stahltrager sind mit
0,1 mm toleriert; das Spiel der Bolzen im
Loch betragt 1 mm) eine MaBabweichung
schon von 2 mm ein ordnungsgemaéBes Ver-
schrauben der Deckenplatten unmadglich
macht. Die Erfahrung bei den bisher montier-
ten ca. 35000 m? Deckenplatten hat jedoch ge-
zeigt, daB diese Genauigkeit mit geringem
Aufwand erreichbar ist und sich dann durch
eine sehr schnelle Montage bezahlt macht.
Als Besonderheit sei noch erwahnt, daB die
Deckenplatten in ihren Paletten, die jeweils
etwa 40 m? Deckenflachen enthalten, auf das
zu verlegende GeschoB gehoben werden. Die
groBe Ebenheit der Deckenplatten gestattet,
sie mit Saughebern auszulegen. Hierbei wer-
den die Locher in den Betonplatten mit den
Bohrungen der Tréger mit Zieldornen zur
Deckung gebracht.

Die Montage der Stahl- und Betonteile er-
folgt mit dem gleichen Montagegerat gemein-
sam. Nach dem Auslegen einer Tragerlage
werden die entsprechenden Deckenplatten
verlegt, so daB jede montierte Ebene sofort
begehbar ist. Diese Methode gestattet auch,
sehr frihzeitig mit dem Ausbau zu beginnen.
In unteren Geschossen ausgefiihrte Arbeiten
sind durch Betondecken gegen herabfallende
Gegenstande geschutzt. Aufwendige Rustun-
gen werden fur diese Montage nicht bendtigt.

Planung mit dem Bausystem

Das Bausystem eignet sich wegen seiner gu-
ten AnpaBbarkeit fur vielfaltige Bauaufgaben,
besonders flir Bauten mit umfangreichen In-
stallationen. Das System ist typengeprift, so
daB die statische Berechnung nicht flr jeden
Bau neu aufgestellt werden muB. Hiermit hat
der Architekt die Mdglichkeit, ohne Ingenieur,
nach folgenden einfachen Regeln zu ent-
werfen:

1. Deckennutzlast 750 kg/m?,

2. groBter Stiitzenabstand in beiden Richtun-
gen 7,20 m,

3. langster Kragarm des Unterzuges Uber
Stiitzenachse 2,70 m,

4. langster Kragarm der Deckentrager uber
Unterzugachse 2,10 m,
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5. Gebaudebreite ein Vielfaches von 1,80 m,
plus AuBenwandstérken,

6. Gebaudelange ein Vielfaches von 0,60 m,
plus AuBenwandstéarken,

7. GeschoBhohe 4,0 m,

. lichte Raumhoéhe 3,0 m,

9. lichte MaBe der Treppe 7,20 m lang, 3,60 m
breit.

(o]
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Verschraubung und Fuge der Betonfertigteildecken-
platten.

Boulonnage et joint des éléments de plancher préfabri-
qués.

Bolting and jointing of the prefab floor elements.

14

Aufsetzen einer Palette mit sechs Platten auf die Stahl-
konstruktion.

Dépot d’une palette de 6 plaques sur la structure
métallique.

Placing of a hoist loaded with 6 slabs on the steel
structure.

15

Im System gefertigte Brandwand aus elementierten
Betonfertigteilplatten.

Un mur anti-incendie composé de plaques de béton
élémentaires.

A fire wall made up of elementary concrete slabs.

16

Die Betonplatten sind zur Erzielung eines Reibungs-
verbundes trocken auf die Stahltrager aufgeschraubt.
Par boulonnage a sec des plaques de béton sur les
poutres métalliques, on obtient un serrage par frotte-
ment.

The concrete slabs are bolted dry on to the steel girders
to achieve traction contact.

HV Schraube M 16

Verankerungsplatte

Stahlbeton

Fertigteilplatte

10 cm dick .
=

Deckentrager (8]

IPE300 ‘
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