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Schwingungsverhalten der
Neukonstruktion

In einem ersten Schritt wurden die
Eigenfrequenzen des Holzturms ermit-
telt, unter der Annahme einer starren
Einspannung am Turmfuss und einer,
auch im Bereich der Glocken, geschlos-
senen Verkleidung (mit der Tragkon-
struktion verschraubte Sperrholzplat-
ten - Verkleidung). Die so ermittelte
Eigenfrequenz ergab einen Wert von
15 Hz. Eine Beriicksichtigung der in
Wirklichkeit offenen Verkleidung im

Bereich der Glockenfenster ergibt eine
Eigenfrequenz des Holzturms von
13 Hz.

Die Eigenfrequenz des Glockenstuhls
betrdgt 19 Hz, ermittelt ebenfalls unter
der Annahme einer starren Einspan-
nung am Fuss.

Berechnet man die Eigenfrequenz des
Gesamtsystems (bestehend aus «Dop-
pelbinder i» (Bild 4,5,6), «Fundament-
platte k» (Bild 5, 6), «Holzturm mit
Offnungen im Glockenbereich» und
«Glockenstuhl aus Stahl») erhélt man
einen Wert von 9,2 Hz.

Zur Belichtung von Dachraumen

Von Bernhard Furrer, Bern

Zunehmend werden die Dachriume von bestehenden Bauten ausgebaut und - zumeist fiir
Wohnzwecke - genutzt. Die neu entstehenden Wohnungen miissen in geniigendem Mass na-
tiirlich belichtet und beliiftet werden konnen. Die unreflektierte Anwendung von Norm-Vor-
stellungen beziiglich Fensterfliche, Formen der Belichtungséffnungen oder Nutzungsarten
fiihrt oftmals zu schlechten Losungen, welche den Charakter des Daches und damit des Ge-
biudes in seiner Gesamtheit entstellen oder gar eine ganze Dachlandschaft entwerten. Der
folgende Artikel erldutert zu dieser Problematik neuere Erkenntnisse und Feststellungen.

Die Baugesetze der meisten schweizeri-
schen Kantone enthalten Vorschriften,
welche die minimale natiirliche Belich-
tung von Wohnrdumen regeln [1]. So

bestimmt beispielsweise die Bauverord-
nung des Kantons Bern vom 6. Méirz
1985 in Art. 64: « Wohn- und Arbeitsriu-
me miissen unmittelbar von aussen genii-

Die Glocken weisen 64 bis 72 Kloppel-
schlage pro Minute auf, somit 32 bis 36
Schwingungen pro Minute oder 32/60
bis 36/60 = 0,53 bis 0,6 Hz. Die 3. Ober-
schwingungen liegen somit bei 1,6 bis
1,8 Hz. Die Biegeeigenfrequenz des
neuen Turmsystems liegt also deutlich
iiber der grossten Frequenz der 3. Ober-
schwingung und somit ausserhalb des
Resonanzbereichs.

Adresse des Verfasser: Peter Mithlemann, dipl. Bau-
ing. ETH, P. Mithlemann AG, Zentralstrasse 30,
6030 Ebikon.

gend Licht und Luft erhalten. Die Fen-
sterfldche soll mindestens einen Zehntel
der Bodenfldche betragen und zu jeder
Zeit zu einem geniigend grossen Teil ge-
Offnet werden konnen.»

Diese oder dhnlich lautende Vorschrif-
ten sind zweifellos zweckmaéssig, wenn
sie sich auf neu konzipierte Bauten und
ihre Décher beziehen, bei welchen
ibrigens heute meistens wesentlich
grossere Fensterfldchen als gefordert
vorgesechen werden. Kaum Probleme
ergeben sich auch bei bestehenden
Wohnungen in dlteren Gebauden, da
hier aufgrund der Bestandesgarantie
auch Wohnungen toleriert werden, bei

Bild 1. Ein Teil der Dachlandschaft der Berner Alistadt. Grosse Mannigfaltigkeit von Belichtungsaufbauten auf den Dachfldchen, mehrere massive Beeintrich-
tigungen durch Dachbelichtungsaufbauten




Renovationen Schweizer Ingenieur und Architekt 36/87

Bild 2. Beispiele guter, der jeweiligen Situation angepasster Belichtungsaufbauten

Herkommliche Lukarnen: Riegkonstruktion sichtbar, Felder ausgemauert und  Schlepper: geniigender seitlicher und vorderer Dachvorsprung, dem Bedachungs-
verputzt, krdftiges Sturzprofil, Satteldach material angepasste Farbgebung

e . = s == 2 =

Lebhafte Mischung von Lukarnen (Grosse der Funktion angepasst) und Dach-  Glasziegel (anstelle eines Dachfldchenfensters) mit in der Ebene der Wiirmeisola-
[lachenfenstern (in der Grosse an der oberen Grenze) tion liegendem, klappbarem Isolierfenster

5

Dachgaube: aus Blech, schlanke Konstruktion, Verdickung fiir Wérmeisolation — Dachgaube: Pyramidenform, vollig verglast, mit Schwingfliigelfenster
erst hinter dem Fenster

Firstreiter: Glasebene biindig mit Ziegelebene, First durchlaufend Dachflichenfenster durch Anpassung des Eindeckrahmens abgesenkt: Rahmen-
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welchen die geforderten Belichtungsfla-
chen nicht im vollen Mass eingehalten
sind.

Anders verhilt es sich dagegen bei Alt-
bauten, in denen zusdtzliche Wohnrau-
me eingebaut werden, seien es neue
Wohnungen im Zuge einer Anderung
der Zweckbestimmung des Gebdudes -
beispielsweise beim Umbau eines Indu-
striegebdudes zum Wohngebdude -
oder seien es neue Wohnungen in bis-
her leerstehenden Dachrdaumen. Beson-
ders in diesem letzteren Fall sind haufig
die geforderten Fensterflichen nur rea-
lisierbar, wenn maéchtige Dachaufbau-
ten oder grossformatige Dachfldchen-
fenster in grosserer Anzahl angeordnet
werden (den heutigen Stand in der Ber-
ner Altstadt zeigt Bild 1). Solche Belich-
tungsoffnungen sind auf Dichern hi-
storischer Gebdude aber hiufig mit
dem Charakter des Gebdudes nicht zu

vereinbaren und fithren zu einer nicht
tolerierbaren Beeintrachtigung fiir das
einzelne Gebdude und dartber hinaus
fur das gesamte Stadt- oder Ortsbild.
Auch dieser Aspekt, der Schutzaspekt,
ist in kantonalen und kommunalen Er-
lassen geregelt. Als Beispiel mag Art. 9
des Baugesetzes des Kantons Bern gel-
ten (Auszug): «Bauten (und) Anla-
gen . .. diirfen Landschaften, Orts- und
Strassenbilder nicht beeintrdchtigen.
Zur Verhinderung einer storenden Bau-
gestaltung konnen im Baubewilligungs-
verfahren Bedingungen und Auflagen
verfiigt oder Projektdnderungen verlangt
werden. Besonders schutzwiirdige Ob-
Jekte diirfen weder nachteilig verdndert
noch abgebrochen, noch durch Verdnde-
rung in ihrer Umgebung beeintrdchtigt
werden .. .»(2).

Zwei o6ffentliche Interessen und ein pri-
vates Interesse stehen mithin einander
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Bild 3. Schema der untersuchten Fenstertypen

Bild4. Kurvendarstellung der Beleuchtungsintensitit auf Tischhéhe (Referenzhéhe 0,80 m): zwei- bis
dreifache Lichtausbeute der Dachfldchenfenster (Kurven 5 und 6) gegeniiber den Fassaden- und Lukarnen-
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gegeniiber. Die Offentlichkeit hat zu-
néchst ein Interesse an unverdorbenen
Ortsbildern und Dachlandschaften ins-
besondere in Ortsteilen mit iberwie-
gender historischer Bausubstanz, aber
auch in einheitlichen Quartieren aus
jlingerer Zeit. Daneben ist die Forde-
rung nach gesundheitlich einwandfrei-
en Wohnverhiltnissen durchzusetzen,
das heisst nach geniigender Belichtung
und Beliiftung. Der private Hauseigen-
timer seinerseits ist interessiert an
einer intensiven Nutzung des bestehen-
den Gebidudevolumens. Diese Interes-
sen sind in jedem konkreten Fall gegen-
einander abzuwidgen. Drei Beurtei-
lungsspektren stehen im Vordergrund.

Gestalterische Fragen: Dem
Gebaude angepasste Gestaltung

Héufig werden zusétzliche Belichtungs-
offnungen in Déachern recht gedanken-
los konzipiert. Je nach Vorliebe des Ar-
chitekten werden Dachflachenfenster
oder Lukarnen in allen méglichen For-
men plaziert. Es wird iibersehen, dass
solche Belichtungsoffnungen, genau
wie jeder andere Bauteil in oder an
einem Haus, gestalterisch dem Bestand
entsprechen muss. Wir reden dabei
nicht einem anpdsslerischen Verhalten
das Wort, sondern meinen, die Form
der Belichtungséffnung miisse mit Sub-
tilitdit und Phantasie aus der jeweiligen
Situation heraus entwickelt werden,
was im einen Fall vielleicht zu einer
traditionellen Form, im anderen zu
einer neuartigen Ausgestaltung fithren
kann. Oberstes Ziel wird eine optische
Gesamtwirkung des Gebaudes und sei-
ner Umgebung sein: die neue Belich-
tungsoffnung wird sich in der Regel
moglichst unterordnen miissen.

Die Praxis belegt, dass Dachlandschaf-
ten, die als «flinfte Fassade» den Cha-
rakter eines Ortes oder Ortsteiles we-
sentlich pragen, sehr empfindlich auf
Eingriffe fiir zusdtzliche Belichtungs-
offnungen reagieren [3]. Die hier aufge-
fiihrten Beispiele zeigen die Variations-
breite guter Losungen. Es sei wieder-
holt, dass solche Losungen immer vom
bestehenden Bau her entwickelt wer-
den missen und nicht rezeptbuchartig
angewendet bzw. libernommen werden
diirfen (Bild 2).

 Referenzebene o.co

Fassadenfenster ~ lukarnenfenster Dachflachen{enster
il 7o x 98 12 7o x 98 13 7o < 78
21 foo x 140 22 oo x 140 23 loo % 140

1042

Quantitative Fragen:
Fensterfliche und Lichtausbeute

In der «Kardinalfrage», in der Frage
nach der notwendigen Fensterfliche
ndmlich, geht die bisherige Praxis zu-
meist starr von der vorgegebenen Be-
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lichtungsnorm aus, einer Fensterfldche
von mindestens einem Zehntel der
Wohnfliche. Nur einzelne Kantone
kennen die Mdglichkeit, die Fensterfla-
che bei Schutzobjekten auf einen Fiinf-
zehntel zu reduzieren. Dabei werden in
der Regel senkrechte Lukarnenfenster
und schrégliegende Dachfliachenfenster
gleichgesetzt. Eine eingehende Studie
zeigt nun, dass diese letztere Vorausset-
zung grob unzutreffend ist [4]. Mit
einem speziellen Rechnerprogramm
wurden die Belichtungsintensitdten (in
lux) fiir die drei Fenstertypen Fassaden-
fenster, Lukarnenfenster und Dachfli-
chenfenster (Bild 3) errechnet und in
Kurven dargestellt. Untersucht wurden
die Intensitéten in der Fensterachse so-
wie in einem Abstand von einem bzw.
zwel Metern neben der Fensterachse
[S]. Die Resultate sind klar (Bild 4
und 5):

- Fassadenfensterund Lukarnenfenster
weisen in der Fensterachse anna-
hernd gleiche Werte auf; die Lukarne
schneidet in den Seitenbereichen we-
gen der Lukarnenfliigelwdnde etwas
schlechter ab.

- Das Dachfldchenfenster dagegen
bringt gegeniiber den senkrechten
Fensteroffnungen zwei- bis dreimal
mehr Licht. Im Mittel kann von
einer zweieinhalbfachen Lichtaus-
beute gesprochen werden.

In der Praxis heisst das, dass die Grosse
von Dachflichenfenstern fiir Dach-
stockausbauten erheblich reduziert
werden kann, ohne dass die natiirliche
Belichtung der Wohnrdume ungent-
gend wiirde. Dadurch kann die Beein-
trachtigung von Dachlandschaften
durch Fensteraufbauten oder Dachfla-
chenfenster zumindest stark vermin-
dert werden. Selbstverstidndlich ist stets
ein verniunftiger Anteil an stehender
Fensterfliche zur Sicherstellung von
Dauer-Liiftungsmoglichkeiten vorzuse-
hen.

Fragen der Flexibilitéit: Die
Norm fiir den Norm-Fall

Auch wenn durch eine geschickte, dem
Gebiude entsprechende Gestaltung der
Eingriff in die Dachlandschaft mog-
lichst gering gehalten wird, auch wenn
aufgrund der vorstehenden Ausfiihrun-
gen die geforderten Belichtungsoffnun-
gen reduziert werden konnen, wiirde
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Bild 5.

Reliefdarstellung der Beleuchtungsintensitit auf Bodenhihe (Referenzhéhe 0,00 m): das Relief

macht die bessere Belichtung in die Raumbreite und Raumtiefe deutlich

zuweilen ein Dach durch neue Belich-
tungsoffnungen tiberstrapaziert und da-
durch verunstaltet. Alle Beteiligten
miissen daher bereit sein, von der
Norm, welche fiir den Norm-Fall ge-
schaffen worden ist, in einer Ausnah-
me-Situation abzuweichen. Dies kann
beispielsweise dazu fihren, dass die ge-
forderten Belichtungswerte, notfalls
auch drastisch, unterschritten werden.
Diese Moglichkeit ist in modernen Bau-
gesetzgebungen berticksichtigt. So er-
moglicht beispielsweise die «Loi sur ’a-
ménagement du territoire et les con-
structions et reglement d’application»
(4. Dezember 1985 und 19. Dezember
1986) des Kantons Waadt im Art. 28
solche Abweichungen: «Si les contrain-
tes de [’état existant I'imposent, des dé-
rogations peuvent étre admises pour les
fenétres, les lucarnes et les tabatiéres».
Die meisten kantonalen Baugesetze
kennen zumindest einen generellen
Ausnahmeartikel, der in solchen Fillen
beigezogen werden kann. Eine solcher-
massen reduzierte Belichtung eines
Dachvolumens kann in gewissen Fillen
allerdings zu Einschriankungen fiir die
Nutzungsart des Raumes fiihren - an-
stelle von Wohnungen konnen bei-
spielsweise Ateliers oder Ausstellungs-
rdume vorgesehen werden. Im Extrem-
fall, dort ndmlich, wo keinerlei Offnun-
gen oder Aufbauten auf einem Dach
verantwortbar sind, ist sogar von einer
intensiveren Nutzung des Daches abzu-
sehen [6]. Die Qualitit und Schonheit
eines einzelnen Hauses oder einer gan-
zen Dachlandschaft verlangen unter
Umstéinden einen solchen Verzicht des
Hauseigentiimers.

Anmerkungen

[1] Entsprechende Vorschriften finden sich
auch teilweise in kommunalen Erlassen
Ein Vergleich der beiden Gesetzestexte zur
Belichtung von Wohnriumen und zum
Ortsbildschutz macht die Schwierigkeit der
Anwendung und der Vergleichbarkeit deut-
lich: Wahrend die erste Vorschrift rechne-
risch erfassbar und kontrollierbar ist, ist die
zweite interpretationsbedtirftig. Baubewil-
ligungsbehorden tendieren stets dazu,
Massvorschriften iiber Gestaltungsvor-
schriften zu stellen . ..
Zur ganzen Problematik vgl.: Bernhard
Furrer, Max Zurbuchen, Georges Gros-
jean: Dédcherplan und Dacherinventar der
Berner Altstadt, Berner Zeitschrift fiir Ge-
schichte und Heimatkunde, 48. Jahrgang
1986, Heft 1
Die Studie wurde veranlasst durch die
Denkmalpflege der Stadt Bern. Sie wurde
ausgefiihrt durch die Ingenieurunterneh-
mung Emch & Berger Bern AG (Dr. E. Er-
mutlu), die unter dem Namen SUNSHADE
iber ein Rechnerprogramm zur Ldsung
und grafischen Darstellung von Problemen
im Zusammenhang mit Besonnung und
Schattenwurf verfiigt
[5] Die drei Fenstertypen wurden in zwei gin-
gigen Grossen, ndmlich den Formaten
70%100 cm und 100x 140 cm verglichen -
die Resultate zeigen keine wesentliche Dif-
ferenzen. Als Referenzebene im Raum
wurde der Fussboden (Bild 2) und die
Tischhohe (Bild 3) gewdhlt - hier wiederge-
geben sind die Werte fiir die reprisentative
Hohe von 80 cm
[6] In der Berner Altstadt, aber auch auf wich-
tigen Gebduden im weiteren Umkreis der
Stadt haben solche Uberlegungen in den
letzten Jahren mehrfach zu Einschrankun-
gen der Nutzung oder dem vollstindigen
Verzicht auf einen Dachstockausbau ge-
fihrt
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