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Strukturen im Hochbau

Jurg Conzett, Chur

Schweizer Ingenieur und Architekt

Bemerkungen zu raumlichen
Scheibensystemen

«The only way to absorb and control
this power [of the building industry]
will be by complexity. Construction
will inevitably have to be more com-
plex to absorb our energies and oc-
cupy us fully.»’

Die Tradition des Konstruierens mit Schei-
benund Platten in Beton geht zunichst auf
Robert Maillart zuriick, dessen Dreige-
lenk-Hohlkasten-Briicken und versteifte
Stabbogen auf diesem Prinzip aufbauen.
Maillart machte fiir seine Bauweise Griin-
de der einfachen und «materialgerechten»
Herstellung geltend, die eine radikale Ab-
kehr ebenso sehr von Eiffels Auflosung der
Konstruktion in Fachwerkstibe wie auch
von Hennebiques Plattenbalken bedeute-
te. Ein grosser Teil der Faszination von
Maillarts Briicken geht davon aus, dass
diese Scheiben-Platten-Tragwerke gleich-
sam unbeabsichtigte Rdume enthalten, die
man sich gerne in irgendeiner Form zu-
nutze machen wiirde, und gerade der dltes-
te noch erhaltene Maillart’sche Stabbogen,
die durch mancherlei Reparaturen ent-
stellte Schrihbachbriicke im Wiigital, ldsst
in ihrer Seitenansicht mit den zugemauer-
ten Offnungen die Idee einer Abfolge klei-
ner Zimmer erahnen - die Moglichkeit der
Nutzung briickenbaulicher Réiume ist
heute ein noch weitgehend unbenutztes
und unbedachtes Feld.

Mit dieser Thematik treffen wir aber
gleichzeitig einen Kern architekturtheore-
tischer Auseinandersetzung. Seit in Holz
gebaut wird, stehen etwa die stabformigen
skelettierten Fachwerkbauten mit der mas-
siven flichigen Blockbauweise im Wett-
streit, und der im Grunde gleiche Konflikt
zwischen einer «analytischen» und einer
«organischen» Sichtweise findet sich wie-
der in Goethes Kritik an Abbé Laugier
oder in Colin Rowes Essay tiber den Chi-
cago Frame’. Der Freiheit des neutralen
Skeletts, das «plan libre» und «freie Fassa-
de» ermdglicht, steht Frank Lloyd Wrights
Konzept einer Einheit von Konstruktion
und Raumabschluss gegeniiber.

Arbeitsteilung

Heute sind sich professionelle Bauherren
und Baumanager weitgehend einig, dass
ciner folgerichtigen Trennung von Trag-

struktur, Fassade, Medien und Innenaus-
bau im Hinblick auf eine kiinftige Flexibi-
litit ihrer Gebidudenutzung grosse Bedeu-
tung zukomme. Und auch die planerische
Arbeitsteilung hat ihren Anteil am Erfolg
der Skelettbauweise: die moglichen Rei-
bungsflichen zwischen Architekt und In-
genieur sind minimiert. Die Unabhingig-
keit der einzelnen Gebiudekomponenten
entspricht jedoch hiufig einer unbefriedi-
genden architektonischen Beliebigkeit.

Dagegen steht die Haltung, einzelnen
Bauteilen mehrere Funktionen gleichzeitig
zuzuweisen. Die ausgehohlte Stiitze wird
zum Wandschrank, die Fensterbriistung
vermag gerade die daran hiingende Decke
zu tragen, der Korridor des Biirohauses ist
der Innenraum eines Hohlkastentrigers
und schachbrettartig versetzte Lichthofe
ermoglichen den horizontalen Lastaus-
gleich unterschiedlich auskragender In-
nenwandscheiben. Die Planung solcher
Gebiude ist umfassender und dauert lin-
gerals diejenige eines Systembaus, sie fiihrt
jedoch zu einer genau auf die jeweiligen
Bediirfnisse abgestimmten Raumstruktur,
die 6konomische Vorteile aufweist und
dem Gebiude eine charakteristische Form
verleiht.

Nr. 26, 30. Juni 2000 584

Architekturabteilung der ETH Ziirich war.
Die Aufgabe an die Studierenden bestand
darin, auf einem recht engen Grundstiick
im Zentrum von Genf ein vielfiltiges
Raumprogramm in einem einzigen Ge-
biude unterzubringen, und es war unum-
ginglich, grosse stitzenfreie Riume wie
Versammlungslokale oder Sporthallen im
unteren Bereich des Hauses unterzubrin-
gen, wo sie dann von dartiberliegenden
kleinteiligeren Raumstrukturen schwer
belastet wurden. Es schien mir damals na-
heliegend, aus der Not eine Tugend zu ma-
chen und - anstelle von Abfangtrigern -
die Winde dieser kleinen Ridume selbst als
Teile der Tragstruktur zu benutzen. Eine
Hauptschwierigkeit lag darin, dass diese
Winde hiufig von Tir6ffnungen durch-
brochen wurden, und dass, wenn sich diese
Offnungen nahe bei einem Auflager be-
fanden, in den Turstiirzen sehr grosse lo-
kale Beanspruchungen aus der Tragwir-
kung als Vierendeel-Rahmen entstanden.
Mit diesem Ansatz glichen die Winde den
Querscheiben des Palazzo della Regione in
Trento, bei denen die Rahmentragwir-
kung dem Betrachter durch die abge-
schrigten Ecken der Turgewinde augen-
fillig gemacht wird’.

Vielfaltige Raumprogramme

Erstmals wurde ich auf die Moglichkeiten
des systematischen Konstruierens mit
Scheiben und Platten im Hochbau auf-
merksam, als ich Anfang der Neunziger-
jahre Gastkritiker von Marcel Meili an der

1
Exzentrisch gestutze, nicht drehbare Wand-
scheibe

Tragende Wandscheiben

Angeregt durch ein Beispiel aus Polonyis
Buch «Mit zaghafter Konsequenz»' ver-
suchten wir, den Nachteil der Vierendeel-
Rahmen dadurch zu umgehen, dass wir
uns die horizontale Scheibenwirkung der
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Als Scheibensystem labile Konfiguration...

Decken zunutze machten. Der Grundsatz
ist einfach: solange die Decken eines Ge-
biudes horizontal unverschieblich gela-
gert sind, wirkt eine dazwischen gespann-
te vertikale Wandscheibe als steifes Ele-
ment, wenn sie an irgendeiner Stelle verti-
kal gestiitzt ist. Jede Drehung der Wand-
scheibe um eine horizontale Achse ist aus-
geschlossen, da diese eine gegenseitige ho-
rizontale Verschiebung der Decken zur
Voraussetzung haben miisste (Bild 1). Aus
dieser Tatsache ergeben sich interessante
Folgerungen. Jede derartig exzentrisch ge-
stitzte Wandscheibe wird selbst auch zu
einem Stiitzelement. An ihr kann eine wei-
tere Wandscheibe befestigt werden, das
heisst, tragende Wandscheiben konnen
bei mehrgeschossigen Bauten tibereinan-
der gestellt, voneinander abgehingt oder
im gleichen Geschoss aneinander gehiingt
werden. Es besteht die Moglichkeit, «clus-
ter» von Wandscheiben zu bilden, die wie
Tentakel von bestimmten zentralen Aufla-
gerpunkten ins Innere einer Struktur aus-
strtomen. Im Grundriss geknickte oder ge-
kriimmte Winde kénnen dabei grundsitz-
lich gleich wie gerade Wandscheiben be-
handelt werden, wenn man sie sich aus an-
einander gehingten Elementen zusam-
mengesetzt denkt.

...deren Instabilitat sich bei gekriimmten Schei-
ben deutlich zeigt

Verallgemeinerte Stabilitadts-
bedingung

Im Folgenden betrachten wir Beispiele
von Konstruktionen, die entsprechend der
Faltwerktheorie nur in den Ebenen ihrer
Wandscheiben belastet werden und die
ihren Tragwiderstand durch Scheiben-
kriifte allein aufbauen (beliebige Belastun-
gen missen demnach tiber lokale Platten-
biegung der Decken auf die Wandscheiben
tibertragen werden). Bekanntlich ist eine
solche Konstruktion stabil, wenn sie von
mindestens drei Wandscheiben gestiitzt
wird, deren Grundrissgeraden sich nichtin
einem gemeinsamen Punktschneiden. Die
drei Scheiben diirfen auch nicht alle paral-
lel sein, denn dies wiirde einem gemeinsa-
men unendlich fernen Schnittpunkt ent-
sprechen. Diese Definition kann auf fre/
tragende Wandscheiben erweitert werden.
Sie lautet dann: eine Konstruktion ist sta-
bil, wenn sie im Grundriss mindestens drei
Linien von Scheibensystemen aufweist,
die jeweils zwei Auflagerpunkte miteinan-
der verbinden. Diese drei Linien diirfen
zwar gemeinsame Teilstrecken, jedoch kei-
nen allen gemeinsamen Punkt aufweisen.

Als Illustration diene folgendes Bei-
spiel: der Dreizack von Bild 2 kann zwar
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Grundriss

Ansicht

4
Die Vermeidung eines gemeinsamen Kreuzungs-
punkts schafft einen torsionssteifen Kérper und
damit eine stabile Konfiguration

unter jeder auf die Scheiben angreifenden
Last das Gleichgewicht halten, doch die
obere Decke kann sich um die vertikale
Achse durch den Schaittpunkt der Wand-
scheiben drehen; die Stabilitit ist also mit
einer Scheibenwirkung allein nicht gesi-
chert. Wenn jetzt die Scheiben geknickt
oder gekrimmt werden, wird die Instabi-
litit offensichtlich (Bild 3). Sobald sich die
drei Scheiben jedoch nicht mehr in einem
gemeinsamen Punkt schneiden, entsteht
in der Mitte ein im Grundriss torsionsstei-
fer Hohlkasten, der beliebige horizontal
angreifende Krifte von der oberen auf die
untere Decke iibertragen kann (Bild 4).

Dementsprechend ist die in Bild 5 ge-
zeigte Anordnung als Faltwerk instabil.
Eine in A angreifende Einzellast fihrt zu
einer Senkung dieses Punkts, die obere
Decke schiebt sich nach links, ohne sich zu
verdrehen und der Punkt B hebt sich. Die
Hebung in B entspricht der Senkung von
A.Beide Decken werden um eine von links
nach rechts laufende Achse tordiert. Diese
Torsionsverdrehung kann durch eine zwi-
schen die lings laufenden Scheiben geftg-
te Querwand verhindert werden, die Figur
von Bild 6 ist also stabil. Sie weist drei vol-
lig unabhiingige Verbindungslinien zwi-
schen je zwei Auflagern auf.
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Uberlappungen Forderung an mehrgeschossige Systeme

Bei mehrgeschossigen Systemen kénnen
die Verbindungslinien in einzelne Wand-
scheiben auf verschiedenen Geschossen
zerlegt werden. Bedingung bleibt dabei,
dass sich diese Scheiben in irgendeinem
Punkt berithren. Die  Bezeichnung
«Punkt ist lediglich theoretisch, denn da
in den Berithrungsstellen - besonders in
Auflagerniihe - grosse Krifte tibertragen
werden miissen, ist eine gewisse chrlap-
pung der Scheiben nétig. Als zusitzliche

gilt, dass die Unverschieblichkeit der obe-
ren Decken nur dann gewihrleistet ist,
wenn sich zwischen den einzelnen Ge-
schossen mindestens drei Wandscheiben
auf einer grosseren Linge tiberlappen. Die
Grundrissgeraden der drei iiberlappten
Scheiben diirfen wiederum keinen ge-
meinsamen Schaittpunkt aufweisen.

In Bild 7 sind die Verbindungslinien
von Bild 6 in einzelne Wandteile zerlegt
worden. In der Art unterschiedlich geoff-
neter Schleusentore sind sie nach oben
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5
Als Scheibensystem instabile Konfiguration...

6
...die mit einer Verbindung stabil wird

und unten verschoben. Die Linien von Bild
6 entsprechen jetzt einer zusammenfassen-
den Grundrissprojektion der Wiinde aller
Geschosse von Bild 7. Die Forderung nach
lingerer Uberlappung in drei Richtungen
wird von den Strecken C-D, E-Fund G-H
erfiillt.

Ohnehin vorhandene Bauteile

Bild 8 zeigt die Moglichkeit, eine grossere
Spannweite mit einer zweigeschossigen

6
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Grundriss 1. Geschoss

Ansicht

Konstruktion zu tiberspannen. Das Trag-
werk besteht lediglich aus Wandscheiben
und Decken, erfiillt also seine Tragfunk-
tion allein mit ohnehin vorhandenen Bau-
teilen. Gegentiber dem Skelettsystem er-
gibt sich eine andere Art von Flexibilitit:
withrend das Skelett fiir alle Geschosse die
gleiche Rastereinteilung vorgibt, ermog-
licht das Scheibensystem stockwerkweise
unterschiedliche Grundrisse. So kann bei-
spielsweise die Einteilung von Laden- oder
Biirogeschossen unabhingig der Geome-
trie der Parkierung erfolgen.

A =

Architektonisches Programm

Im erwiithnten Aufsatz Giber den Chicago
Frame® erliutert Colin Rowe die Griinde,
weshalb die Skelettkonstruktion fiir Frank
Lloyd Wright unannehmbar gewesen sei.
In erster Linie erwihnt er die reichhaltigen
riumlichen Kompositionen Wrights, die
eine Anpassung an ein so rigides System
wie das des Chicagoer Skelettbaus kaum
ermoglicht hitten. Doch ebenso wichtig
erscheint ihm die Frage nach der Beden-
tung, mit der der Skelettbau fiir Wright be-
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7
Als zweigeschossiges Scheibensystem stabile
Konfiguration

haftet gewesen sei. Schliesslich sei der Chi-
cago Frame zuerst von lokalen Stahlwer-
ken ihren Architekten als verkaufsfertiges
Produkt prisentiert worden und fiir seinen
Erfolg seien ausschliesslich geschiftsmis-
sige Griinde verantwortlich gewesen. Das
Fehlen eines mit diesem Konstruktionssy-
stem verkntipften architektonischen Pro-
gramms habe die Wirkung der Skelett-
bauweise zunichst lokal beschrinkt und
sei fiir deren vorliufiges Verschwinden
withrend der 1890er-Jahre verantwortlich,
da ein Architeke wie Wright im Skelett in

7
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Grundriss 2. Geschoss
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Zweigeschossiges Scheibensystem fiir eine grossere Spannweite
erster Linie die kommerzielle Aggressivitit ~ mend vielfiltigeren Raumprogrammen  Anmerkungen

und Enge der Chigaoer Bauten empfunden
hitte. Denn erst im Europa der Zwanzi-
gerjahre sei der Skelettbau zu einer Ikone
geworden, zu einem idealen, allgemeinen
und abstrakten architektonischen Mittel,
eine neue Ordnung zu schaffen.

Genau diese Verknipfung von ideo-
logischem  Programm, bautechnischer
Okonomie und planerischer Arbeitstei-
lung hat dem Skelettbau seinen heute un-
bestrittenen Vorrang unter den Konstruk-
tionssystemen erméglicht. Bei den zunch-

werden die Unzulinglichkeiten des Ske-
letts jedoch offensichtlich. Hier gewinnt
das Konstruieren mit Wandscheiben neue
Aktualitit. Und tber die pragmatischen
Griinde hinaus entsteht dadurch die Mog-
lichkeit einer Einheit von Architektur und
Konstruktion im Wrightschen Sinn.
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