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12 Themen

Womit befasst sich Baukonstruktion innerhalb des Gebaudes?
Welche Standards missen beherrscht werden? Wie sich inner-
halb dieses Systems orientieren? Dazu sollen die Fragen und
Prinzipien zur Baukonstruktion in 12 Themenkomplexe zusam-
mengefasst werden. 12 Themen, die jeweils Detailfragen, Rand-
bedingungen und Vorgehensweisen zusammenfassen und in
ihrer Summe dann ein Haus bedeuten, wenn sie in der richtigen
Beziehung zueinander stehen. Architektur kann deshalb als ein
System interpretiert werden, das sich mit der Ausbildung dieser
12 Themen und die Beziehung dieser Themen zueinander be-
fasst. Diese Themensammlung ist alles andere als vollstandig. Sie
beschreibt eher Standards, die beherrscht werden sollten und
ein gewisses konstruktives ,,Repertoire” darstellen. Dies immer
mit dem Verweis, die Themen in der weiterfihrenden Fachlitera-
tur zu vertiefen.






Heinrich von Kleist: Uber die allméhlige
Verfertigung der Gedanken beim Reden. Eine
zwiespdltige Ausgabe von Stefan Klamke-
Eschenbach und Urs van der Leyn (Designer),
mit einem Kommentar von Vera F. Birkenbihl,
Dielmann, Frankfurt am Main 1999

Das allmahlige Ver-
fertigen der Gedan-
ken beim Zeichnen

Bei der Bearbeitung der konstruktiven Umsetzung des Entwurfes
entstehen im Rahmen der Ubungen Skizzen, die sehr gut den
Konstruktions- und Entwurfsprozess darstellen. Diese Phase, in
der skizzenhaft der Entwurf und dessen konstruktive Entspre-
chung untersucht wird, scheint ein sehr wichtiger- vielleicht der
wichtigste- Arbeitsschritt in dem komplexen Prozess des Entwer-
fens und Konstruierens zu sein.

Das Denken mit dem Stift- oder: ,das allmahlige Verfertigung
der Gedanken beim Zeichnen”- eine Formulierung, die in einem
Gesprach mit Thomas Zimmermann in Abwandlung eines Zitates
von Heinrich von Kleist entstand - stellt eine Methode dar, dass
auf das Papier zu bringen, was ohne den Prozess des Zeichnens
moglicherweise nie entstehen wirde. Das bedeutet nicht, dass
Entwerfen und Konstruieren ohne diesen Prozess nicht moglich
ware, soll aber deutlich machen, welchen Stellenwert der Pro-
zess des denkenden Zeichnens flr gute Architektur haben kann.

Das Beherrschen dieser Methode kann zum einen die konzeptio-
nelle Tiefe von Entwurf und Konstruktion fordern und beschleu-
nigen, kann darlber hinaus aber auch der Kommunikation mit
den Auftraggeber:innen und allen am Bau beteiligten dienen. Die
Konkretisierung des Ausfiihrungsprozesses findet sehr oft — vor
allem auch effizient — mittels einer Skizze statt. Gerade dann,
wenn Details weiter auf ihre Umsetzbarkeit untersucht werden,

stellt das skizzenhafte Zeichnen eine schnell zum Ziel fihrende

Methode dar. Unabhéngig davon, kann die Handzeichnung eine
dsthetisch anspruchsvolle Darstellung der beabsichtigten Struk-
tur, Ordnung und Materialitat eines Projektes bedeuten.

AulRerdem tritt eine wichtige Qualitat der Darstellung bei der
Zeichnung mit der Hand sehr gut in den Vordergrund: das He-
rausarbeiten des Wesentlichen. Das bezieht sich nicht nur auf
die Darstellung sondern auch auf den zeichnenden Denkprozess.
Was ist wichtig, was ist weniger wichtig. Die Skizze vermittelt das
mit der gleichen Selbstverstandlichkeit, mit der sie entstanden
ist.

Vor diesem Hintergrund werden innerhalb dieser Publikation alle
Details und alle damit verbundenen konzeptionellen Uberle-
gungen mit Handzeichnungen erldutert. Dies ist auch mit einem
weiteren Aspekt verbunden: Die Skizze dient auch dem Kommu-
nikationsprozess im Kreis der Student:innen im Zeichensaal und
der Diskussion mit den Lehrenden, ist also wesentlicher Teil des
Studiums. Darin die eigene Sprache zu finden, die eigene Art der
Darstellung, das eigene Vermittlen wesentlicher Inhalte ist sicher
ein guter Weg innerhalb des Architekturstudiums.

Das Denken hort nicht im Kopf auf, vielmehr ist es der ganze
Korper, der denkt, alle GliedmaRen, die am Denkprozess beteiligt
sind. Die Verbindung von der Hand zum Kopf ist damit unmittel-
bar, und stellt einen Prozess dar, der mit dieser Wirkungsweise
nicht durch andere Werkzeuge ersetzt werden kann. Dennoch
ist das Pladoyer fir die mit der Hand als Teil des Denkprozesses
gefertigte Skizze keinesfalls dazu gedacht, das Zeichnen und
Darstellen mit digitalen Werkzeugen in Frage stellen, ist nicht
polarisierend gemeint, sondern sieht die Handskizze immer als
Teil aller Darstellungs- und Entwicklungskompetenzen.
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Vom Anfang
der Architektur

Vor etwa 8000-9000 Jahren begannen Menschen in Europa
sesshaft zu werden. Lange davor haben Menschen schon in
Hohlen gelebt. Erste Bauten waren wahrscheinlich Zeltkonstruk-
tionen. Felle die, (iber Holzstangen gespannt, Raume bilden. Aste
mit pflanzlichen Geweben, mit Lehm bekleidet, kdnnen Wande
gebildet haben. Architektur bildet Raum. Das Architekturstudium
ist auf Raumbildung ausgerichtet. Eine Tatigkeit, die sehr weit in
die Menschheitsgeschichte zurtckgreift.

Wéhrend Jager und Sammler in ,Territorien von mehreren Dut-
zend bis einigen Hundert Quadratkilometern” ! lebten verbrach-
ten sesshafte Bauern, ,dagegen den groften Teil ihres Lebens
auf ihrer Scholle oder in ihrem Obstgarten, und ihr eigentliches
Zuhause war ein beengter Holz-,Stein- oder Lehmverschlag, der
kaum mehr als ein Dutzend Quadratmeter mafs — das Haus”.
Landwirtschaft, und damit viel von dem, was wir als Landschaft
wahrnehmen, der Aussenraum, ist die Folge dieser Sesshaftigkeit
des Menschen und nicht etwa deren Ursache, wie man anneh-
men konnte.

Wo und wie genau das erste Bauen begann, werden wir wohl

nie erfahren. Sicher aber ist, die Frage der Konstruktion stand
am Anfang. Elemente verschiedener Materialien miteinander
dauerhaft zu verbinden, eine Wasserableitung herzustellen,
einen Witterungsschutz zu bilden, Rdume zu formen, die ihre Be-
wohner vor Wind und Regen, Tieren und natdirlich auch mensch-
lichen Feinden schitzen, waren die ersten Problemstellungen
der Architektur. Diese sehr grundsatzlichen Fragen haben sich

nicht gedndert. Auch heute beschéftigt uns die Frage wie es im
inneren von Rdumen dauerhaft trocken und warm bleibt, wenn
es darum geht, eine architektonische Entsprechung fir eine
Bauaufgabe zu finden.

Was uns wohl als Menschen seitdem beschaftigt, ist das Span-
nungsfeld zwischen dem Jager und Sammler, der ,,unter dem
weiten Himmel” (Yavari) sein Zuhause hat, sich in weitldufigen
Landschaften bewegt und dem Schutzbedirfnis der engen aber
vermeintlich sicheren Hutte. Der Bezug zwischen dem geschiitz-
ten Raum mit seinen klaren Grenzen und der scheinbar grenzen-
losen Landschaft ist oft genug Thema in der Raumfindung der
Architektur. Hinzu gekommen ist die Frage nach dem Schonen,
wobei die Meinungsbildung beziiglich des Schénen immer retro-
spektiv entsteht. Wir bewerten die Dinge in einem gemeinsamen
gesellschaftlichen Erfahrungsprozess, wagen zwischen dem Ge-
brauch der Dinge und ihrer Gestalt ab und entwickeln damit die
Grundlage fir das ,,Schone”. So kann behauptet werden, dass am
Anfang der Architektur die Konstruktion und Raumbildung stand,
der Gebrauch, dem unmittelbar die Frage nach der Gestalt, dem
,Schonen” folgt.

Das Sesshaftwerden der Menschen war Ausgangspunkt zu der
Entwicklung einer Baukultur, die unsere Stadte von heute zur
Folge hat. ,Kultur® lateinisch cultura ,Bebauung, Bearbeitung,
Bestellung, Pflege” kommt damit aus der Fahigkeit der Men-
schen Dinge herzustellen, zu bearbeiten und auch vollkommen
neu zu erschaffen. Damit ist die Baukultur heute urspringlich mit
der Sesshaftwerdung der Menschen verknUpft und Kultur zeigt
sich in hohem Male durch das Bauen. In dem Bauen heute die
urspringliche, aktuelle und zukinftige Rolle der Konstruktion zu
finden, ist ein wichtiger Aspekt des Architekturstudiums.

Wie Architektur studieren? Der Prozess der Gestaltwerdung von
Architektur bildet sich im Architekturstudium wieder ab. Im Dis-
kurs mit den Mitstudierenden kénnen Erfahrungen, wie Orien-
tierung, Findung und das Scheitern zu einer Haltung fihren die



uns irgendwann befahigt die Dinge im Bewusstsein von Gesell-
schaft und Umwelt so oder so zu entwickeln, Qualitat zu finden,
zu schatzen und zu férdern. Die Hochschule bildet dazu einen
Handlungsrahmen. Arbeitsplatze fur Studierende, Seminarrau-
me, Werkstatten und Horsale ermdglichen diesen Diskurs, der
von den Lehrenden angeregt, moderiert, provoziert wird. Nutzen
Sie diesen Handlungsrahmen als Ausgangspunkt fir lhre person-
liche Entdeckungsreise in die Welt der Architektur. Nutzen sie
die Auseinandersetzung mit ihren Kommilitoninnen und Kommi-
litonen, nutzen Sie die Auseinandersetzung mit den Lehrenden.
Nutzen Sie die Rdaume, die dazu den Handlungsrahmen bilden.

In dem Architekturstudium — wahrscheinlich in jedem Studium
—geht es also nicht nur um eine personliche, von der Gemein-
schaft unabhéngigen Entwicklung, sondern in hohem MaRe

um eine Entwicklung durch die Auseinandersetzung innerhalb
der Gemeinschaft Gber die grundsatzlichen Probleme der
Architektur, die Prinzipien und ihre Auswirkungen. Es erscheint
wesentlich, diesen Handlungsrahmen Hochschule zu erkennen
und zu nutzen. Unabhéngig davon gab und gibt es immer einige
wenige, die diesen Handlungsrahmen nicht brauchen, fir die
architektonische Phanomene wie ein offenes Buch zu lesen und
zu interpretieren sind, und die aus dieser Gabe heraus neue,
bedeutende Architektur schaffen konnen. Dies stellt allerdings
den Handlungsrahmen Hochschule nicht in Frage.

Konstruktion - Versuch einer Einordnung

Wenn es in diesem Studium um Baukonstruktion geht, in wel-
cher Beziehung steht dieses Fach zur Architektur? Welche Rolle
nimmt die Konstruktion in dem architektonischen Schaffenspro-
zess ein? In wie weit ist sie sichtbar, an der Gestalt des Bauwer-
kes beteiligt?

Die Prozesse des Entwerfens und des Konstruierens stehen in
einer unmittelbaren Beziehung zueinander. Die Konstruktion be-
stimmt die Gestalt und umgekehrt. Im positiven wie im negativen
Sinne tritt die Beziehung zwischen dem Entwerfen und Konstru-

ieren zu Tage. Fraglich ist, ob die Konstruktion in der Gestalt des
Bauwerkes sichtbar werden muss, sie durch ihr Wirken maR-
geblich bestimmt und bildet, oder ob das Ziel des Prozesses des
Entwerfens und Konstruierens ist, genau dies zu vermeiden, die
Konstruktion geheimnisvoll im Hintergrund wirken zu lassen, und
nicht in Erscheinung zu treten. Dabei bleiben die Konstruktions-
prinzipien, die anzuwenden sind, die gleichen.

Der Begriff der Konstruktion beschreibt die Fligung der Teile zu
einem Ganzen. , Architektur beginnt, wenn zwei Backsteine sorg-
faltig zusammengesetzt werden.” So hat es Mies van der Rohe,
einer der bedeutendsten Architekten des 20. Jahrhunderts,
ausgedrickt. Es ist der Verweis auf ein Detail, den Fligepunkt
zwischen zwei Steinen, die Fuge also und das Material mit dem
die Fuge hergestellt wird. Es ist auch der Verweis auf die Gestalt
der Fuge, die durch die Tatigkeit des Mauerns bestimmt wird und
es ist vor allem der Verweis auf die Tatigkeit des Mauerns, das
arbeiten mit der Hand und das kunstvolle aufeinandersetzen der
Ziegel.

Anmerkungen zur Historie der Konstruktion

Historisch gesehen, war die Konstruktion ursachlich fur die
Erscheinung der Architektur und in hohem MaRe gestaltgebend.
Bereits in der griechischen und romischen Antike wurden Wande
und Decken farblich gefasst, Material und konstruktive Fiigung
traten in den Hintergrund. Typisch fir die Neuzeit sind raumliche
Interpretationen, die sich vollstandig von dem konstruktiven
Geflige des Raums l6sen und eine andere, idealisierte Raumlich-
keit verkorpern. Wande, Decken, Gewdlbe werden als leichte
Konstruktionen vor die tragenden teile des Raums gesetzt um
die raumliche Wirkung der Architektur zu verstarken. Damit wer-
den komplizierte raumliche Phanomene moglich, die mit realen
Konstruktionen nur schwer herstellbar sind, der Raum |ost sich
von seinen konstruktiven Bindungen. Stahl und Stahlbeton als
Innovationen im 18. Jahrhundert- erste gusseiserne Briicke- und
19. Jahrhundert — Erfindung des Stahlbetonprinzips durch Mo-
nier- ermoglichten Architekturen, die bisher geltende konstruk-

Frontispiz der von Laugiers Essai sur
I'Architecture. Allegorische Darstellung der
Vitruvianischen Urhitte von Charles Eisen
(1720-1778).

Mies van der Rohe

Gesammelte Schriften
Merve Verlag GmbH, 2022
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tive Bedingungen wie z.B. Spannweiten von Fassadenoffnungen
und Deckenkonstruktionen mit geringem Aufwand Uberspielen
kénnen. Das Tragwerk war jetzt nicht mehr in gleichem MaRe
fiir den Raum und seine Offnungen bestimmend wie vor dem.
Tragwerk und Konstruktion gewinnen aber neue Bedeutung, da
vorher nicht vorstellbare Dimensionen erreicht werden kénnen
wie es der Chrsital Palace in London oder die Konstruktion des
Eifelturms unter Beweis stellen konnten.

Im 20. Jahrhundert kommen die Innovationen der Materialien
zu einer besonderen Wirkung. Transportmaéglichkeiten erlauben
Holzer, Natursteinmaterial Uber Kontinente hinweg zu trans-
portieren und einzusetzen. Die Verbrechen der Kolonialisierung
stehen damit in unmittelbarem Zusammenhang. Ob Pitchpine
aus Kanada oder Marmor aus Afrika, fast jedes auf der Erde
vorkommende Material ist verfigbar.

Hinzu kommen neue Werkstoffe, die fir das Bauen eingesetzt
werden. Kunststoffe, ab 1909 Bakelit, kommen vermehrt zum
Einsatz. Heute ist die Orientierung innerhalb einer scheinbar
unendlichen Vielfalt und Verfigbarkeit von Material zu einer
grundlegenden Aufgabe im architektonischen Schaffensprozess
geworden. Auch der Konstruktion von Gebauden scheinen kaum
Grenzen gesetzt zu sein. Tragwerke machen Raume moglich, die
von der Gravitation unabhangig zu sein scheinen. Konstruktionen
Uberspielen die Notwendigkeiten der Witterung und Naturkrafte,
die auf Gebaude einwirken. Aus diesen Moglichkeiten entstehen
gleichsam Werke mit hochstem kinstlerischem Anspruch wéh-
rend die Qualitat des alltaglichen Bauens leidet.

Die Entwicklung des Klimas auf unserem Planeten und die mog-
lichen Folgen zwingen uns — glticklicherweise — dazu, Architektur
neu zu denken nicht ohne sich dabei an ihre Herkunft zu erin-
nern, moglicherweise sogar an dieser Herkunft zu Orientieren.
Wir stellen fest, dass Ressourcen nicht unendlich zur Verfligung
stehen. Energieverbrauche, aber auch die Materialverwendung
bei der Erstellung, dem Betrieb und der Entsorgung von Ge-
bauden werden kiinftig eine besondere Rolle spielen. Das kann

bedeuten, dass es Sinn macht viel Energie und Material fur die
Erstellung eines Gebaudes zu verwenden damit die Grundstruk-
tur fir einen langen Zeitraum erhalten bleibt, oder umgekehrt.
Der einseitige Fokus auf Ressourcenverbrauche ist dabei fraglich.
Esist gerade vor dem Hintergrund von Historie und Zukunft der
Architektur in besonderem Malie interessant sich mit deren Kon-
struktion auseinanderzusetzen und diese neu einzuordnen.

Baukonstruktion anfangen

Wie sich in diesem komplexen Feld zurechtfinden? Wie orien-
tieren? Die Betrachtung des komplexen Systems der Architektur
und deren Konstruktion bleibt zunachst bei der Anschauung

von Material und Konstruktion. Es beginnt mit einem einfachen
,Raumling”. Aus Ton wird im ersten Schritt ein Kérper geformt,
der ein Gesamtvolumen an den AuRenkanten von 1000 cm?
aufweisen soll. Dem Korper wird im zweiten Schritt einen Raum
von 500 cm? entnommen. Beide Rdume sind flr die Betrachtung
interessant. Der AulRenkorper und der Innenkorper. Die beiden
Korper werden neben einander gestellt und gemeinsam betrach-
tet. In einem dritten Schritt werden Offnungen in diesen Kérper
eingebracht, der Innenraum mit dem Aussenraum verbunden.
Wieviel Offnungen vertragt der Kérper? Wie wenig Offnung
braucht er? Was erlaubt das Material?

Das Material, der Ton, steht fir den Urgrund des Bauens, den
Anfang der Architektur. Gleichzeitig kann mit dem Material das
thematisiert werden, was Architektur bislang ausgemacht hat
und was sie moglicherweise auch kinftig ausmachen wird. Die
Auseinandersetzung mit dem Raum. Das alles passiert ohne das
dabei Gebdude, oder Modelle von Gebauden entstehen. Der
Raumling bleibt abstrakt ohne dabei an ein Haus zu erinnern. Es
geht um Material, Konstruktion, Raum.



Konstruktion und Architektur

Mit welchen Fragen beschaftigt sich die Architektur und hier im
speziellen die Konstruktion? Wann kann von Architektur gespro-
chen werden? Ist alles gebaute gleichbedeutend Architektur?
Wenn angenommen wird, dass die Kapelle von St, Nepomuk

in Oberrealta von Rudolf Fontana Architekten mit Christian

Kerez das gleiche Raumvolumen darstellt, aus dem gleichen
Material- Stahlbeton- gebaut wurde und die gleiche Masse an
Baumaterial reprasentiert, wie die Standartfertiggarage der Fa.
Zapf, wird doch deutlich, dass es sich nicht in beiden Fallen um
ein vergleichbares raumliches Phanomen handelt. Obwohl alle,
den Raum technisch beschreibende Parameter, exakt gleich

sein konnten, ist die Erscheinung und die Bedeutung der beiden
Gebaude fir uns extrem unterschiedlich. Unsere gemeinsamen
kulturellen Erfahrungen lassen das eine eindeutig als Kapelle und
damit als Sakralraum erscheinen und das andere als eine eher
banale Garage. Wir stellen uns dabei vor, das die Erwartungen an
den Raum und der Raum selbst in dem jeweiligen Fall einen sehr
unterschiedlichen Einfluss auf unser Befinden haben werden.
Woran liegt das? Zunachst weisen wir den sehr unterschiedli-
chen Gebauden jeweils andere Bedeutungen zu. Wodurch aber
werden diese verkorpert? Da ist zundchst die Proportion, die
Form des Gebdudes mit der wir deren Bedeutungen identifizie-
ren, es sind aber auch die Beziehung zum Ort, der Kontext, in
dem die Gebdude erscheinen und es ist - durchaus wesentlich

- die Behandlung des Materials, der Oberflachen, die Figung und
damit- die letzten Punkte zusammenfassend- die Konstruktion.
Der Schliissel fiir die Ubersetzung der Bedeutung in die Architek-
tur kann also zu einem erheblichen Mafe die Konstruktion sein.

,Was ist Architektur? Es ist eine Kunst! Aber Technik, Konstruktion,
Funktion sind ihre Voraussetzungen.

Halt! — kénnen das Voraussetzungen fiir Kunst sein?

Alle Welt hélt — auch heute noch — Architektur fiir Kunst. Die Architek-
ten sprechen bei lhren Arbeiten von , kiinstlerisch”. Ist das richtig? Nach
meiner Ansicht: ja — so kénnen Technik, Konstruktion und Funktion nicht
Voraussetzung sein. Sie sind nur die Mittel mit deren Hilfe Architektur
zustande kommt.”

Bruno Taut

Kapelle St. Nepomuk, 1994
Oberrealta
Architekten: Rudolf Fontana / Christian Kerez

Standardfertiggarage Classsic 298, Fa Zapf

1 Yuval Noah Harari, Eine kurze Geschichte der
Menschheit, Pantheon Verlag 2013

Bruno Taut, Architekturiiberlegungen 1935
In: Arch+ Zeitschrift liber Architektur und Stéd-
tebau 194/ 2009
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Ludwig Mies van der Rohe in: Werner Blaser:

Mies van der Rohe. Die Kunst der Struktur.
DVA, Stuttgart 1981, ISBN 3-421-02560-6.

Urs Biittiker: Louis I. Kahn. Licht und Raum.
Birkhduser Verlag AG, 1989

Louis I. Kahn, 1972 (Die Architektur und die
Stille" Basel, 1993)
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Mit Kopf und Hand

Arbeiten im MaRstab 1:1
Der Bogen

LArchitektur beginnt, wenn zwei Backsteine sorgfiltig zusammenge-
setzt werden. Architektur ist eine Sprache mit der Disziplin einer Gram-
matik. Man kann Sprache im Alltag als Prosa benutzen. Und wenn man
sehr gut ist, kann man ein Dichter sein.”

Ludwig Mies van der Rohe

Im Rahmen der Vorlesung und der Ubungen im Zeichensaal
bleibt das Entwerfen und Konstruieren abstrakte Materie. Die
Kraft und Sinnlichkeit des Materials, dass was das Material uns
abverlangt wenn wir es in einem Fligungsprozess zu einer Einheit
verschiedener Materialien zusammenfthren wollen, bleibt

ein Geheimnis. Was auch ein Geheimnis bleibt, wenn uns die
unmitelbare Auseinandersetzung mit dem Material fehlt ist das
»Machen” und der Erkenntnisprozess, der aus dem Bearbeiten
des Materials, der Form und des Raumes mit den Handen ent-
steht. Das Wissen um die Dinge reicht nicht aus, erst das Machen
vervollstandigt den Erkenntnisprozess. Otl Aicher, Mitbegrin-
der der Hochschule fir Gestaltung in Ulm (HfG) und einer der
wichtigsten Designer des 20. Jahrhunderts mit ebenfalls groRem
Einfluss auf die Architektur dieser Epoche hat das Wissen als die
»Rickseite des Machens” bezeichnet. Beides, der analoge und
der digitale Prozess, das Arbeiten mit den Handen und das Den-
ken in der abstrakten Zeichnung sind wichtige Wege der Ausein-
andersetzung mit Material, Ort und Raum. Der Fligungsprozess
ist dabei eine grundlegende Komponente der Architektur und
braucht das Bewul3tsein, dass daraus eine Wand, eine Stiitze ein
Raum werden soll. Die daraus folgende Fahigkeit zu entwickeln
ohne mit diesem BewuRtsein die Auseinadersetzung mit Materi-
al gesucht zu haben ist sehr schwer- eigentlich kaum maglich.

Dies bei den Studierenden beobachtend, wurde ein weiteres
Format in die Baukonstruktionslehre eingefiihrt. Das Fomat ist
so alt wie die Menschheit, es ist das Arbeiten am 1:1 Modell. Im
ersten Semester Baukonstruktion wird eine kleine Entwurfsauf-
gabe gestellt, bei der Bedingung ist, dass alle Wandkonstruktio-
nen ausschliesslich mit einem maRlich festgelegten Ziegelstein
konstruiert werden missen. Der Ziegelstein steht dabei fir das
Modulare allen Bauens. Unabhéngig von der Bauweise, dem
Material, dem Flgungsprinzip setzt sich das Ganze der Archi-
tektur immer aus Teilen zusammen, die durch ihre Beschaffen-
heit, ihre Struktur und GroRenordnung das Denken in Modulen
erfordern. Der Ziegelstein macht dies sehr gut anschaulich.

Aus der Zusammensetzung einzelner Steine wird die Wand, ein
Bogen, der Raum. Die Kraft und Sinnlichkeit des Materials kann
durch das Zeichnen allein nicht vermittelt werden. Es braucht die
unmittelbare Erfahrung mit dem Material. Der Bogen, vereint die
Sinnlichkeit des Materials, mit dem Prinzip der Fiigung und der
Idee des Raums. Mit den Studierenden des ersten Semesters
Baukonstruktion ist deshalb im Sommersemester 2018 ein Zie-
gelbogen entstanden. Der Bogen iiberspannt eine Offnung von
2,5 m, und wird mit einem Profil von 49 x 62,5 cm ausgefihrt.
Die Studierenden haben den Bogen mit den eigenen Handen
gemauert, die GesetzmaRigkeit eines Mauerwerksverbandes und
die daraus folgende notwendige MalRhaltigkeit erfahren.

,Wenn man mit einem Ziegelstein spricht und ihn fragt, was er sich
wiinscht, wird er sagen: einen Bogen. Und wenn man dann erwidert:
schau mal, Bégen sind teuer, und einfacher ist ein Fenstersturz aus
Beton, sagt der Ziegelstein: ich weif3, dass es teuer ist, und ich fiirchte,
es ldsst sich zur Zeit wahrscheinlich nicht bauen, aber wenn du mich
fragst, was ich mir wirklich wiinsche, so bleibt es beim Bogen.”

Louis I. Kahn



Entwerfen und
Konstruieren

Das Konstruieren von Bauten ist eng mit dem Entwurfsprozess
verbunden. Entwerfen und Konstruieren sind im Idealfall zwei
sich gegenseitig bedingende Aspekte eines Denk- und Arbeits-
prozesses, die auf ein gemeinsames Ziel ausgerichtet sind — das
fertige, und mangelfreie Bauwerk. Der Denkprozess des Konstru-
ierens stellt dabei eine Verbindung zwischen der Idee des Bau-
werks und dem fertigen Resultat her. Dabei missen das Ergebnis
und der dazu erforderliche Konstruktionsprozess gleichermalen
antizipiert werden.

Das architektonische Konzept fragt zwangslaufig nach der Kons-
truierbarkeit und das Konstruieren verlangt unabldssig nach der
Entwurfsintention als Leitbild. Ohne Entwurf also keine sinnvolle
Konstruktion und umgekehrt. Das Material, das Tragwerk, das
Flgungsprinzip und die bauphysikalischen Eigenschaften

bilden den Begriff der Konstruktion.

Architektur entsteht aus den Voraussetzungen und Bedingungen

des Ortes, der jeweiligen Aufgabenstellung und der Konstruktion.

Die Gestalt des Bauwerks ist damit ein Resultat aus der Ausei-
nandersetzung mit diesen drei Faktoren und dem damit ver-
bundenen Arbeitsprozess. Im besten Fall ist damit das Ergebnis,
gute Architektur, nicht im ersten Gedanken vorweggenommen,
sondern ein Destillat aus dem Prozess des Entwerfens und Kon-
struierens. Keine Asthetik a priori — sondern Asthetik als Folge
eines Prozesses.

Das Bugrad eines Jumbojet ist unmittelbarer Ausdruck
eines Konstruktionsprozesses fir ein Bauteil eines Flugzeuges,

das enormen Belastungen ausgesetzt ist. Die Anforderungen von
Rollen, Bremsen, der Einfahrbarkeit, Trager der Bugradleuchten,
StoRdampfung und Drehbarkeit sind vielfaltig.

Der Konstruktionsprozess war wohl hier eher auf das Erfillen
dieser technischen Anforderungen ausgerichtet als darauf ein
schones Bugrad zu entwerfen. Dennoch, oder wohl gerade des-
halb, ist dem Ergbenis des Prozesses durchaus eine dsthetische
Komponente abzugewinnen. Die Qualitat der Erscheinung ent-
springt einer bewahrten, fir den Fall des Jumojets, Uber 40 Jahre
lang optimierten Konstruktion. Wenn wir darin eine dsthetische
Qualitat sehen sollten, dann weil die gewilnschten technischen
Qualitaten wie zum Beispiel gut rollen, federn, sicher bremsen,
gut leuchten im Flugzeugrumpf versenkbar seien, sorgfaltig auf-
einander abgestimmt mit einem effizienten Materialverbrauch
umgesetzt wurden. Der Prozess des sorgsamen, technischen
Konstrierens, des optimieren des Materialeinsatzes und das ent-
sprechen der physikalischen Randbedingungen fihren zu einer
Gestaltqualitat, die diskutabel ist. Aber kdnnen dies Kriterien
allein fir eine gute Gestalt gesltend gemacht werden?

Orientierung

Zur Orientierung innerhalb des komplexen Prozesses des Ent-
werfens und Konstruierens sollten zundchst die Grundtypen der
Konstruktionssysteme erkannt und voneinander unterschieden
werden. Das Gebdudevolumen eines Skelettbaus hat- begriindet
durch seinen inneren statischen Aufabu, eine andere dulRere
Erscheinung zur Folge als das eines Massivbaus gleicher Gro-
Renordnung. Ob das eine oder das andere Konstruktionssystem
angewandt wird hdngt von der o6rtlichen stadtebaulichen, land-
schaftsraumlichen Situation, der verfligbarkeit des Materials und
den Nutzungsanforderungen ab. Damit stehen Entwerfen und
Konstruieren schon in den ersten Uberlegungen zum Entwurf im
Zusammenhang. Flr eine sinnvolle Anwendung und mdglicher-
weise Kombination von Konstruktionssystemen ist es deshalb
sinnvoll diese nach ihren Eigenschaften zu unterscheiden. Die
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Einordnung hilft dabei Systeme zu erkennen, analysieren und an-
wenden zu konnen. Die Unterscheidung der einzelnen Systeme,
Bauweisen, Konstruktionselemente und Materialien dient der
Orientierung innerhalb der extrem koplexen Welt des Bauens.
Nicht anders haben es Botaniker wie zum Beispiel Maria Sibylla
Merian bereits im 17. Jahrhundert oder Carl von Linné im 18.
Jahrhundert gemacht um sich in der komplexen Welt der Botanik
orientieren zu kénnen. Um die komplexe Schénheit einer Blu-
menwiese beschreiben und erkldaren zu kdnnen ist es zundchst
erforderlich sie in ihre Einzelheiten zu zerlegen. Fiir die Architek-
tur heifSt das die Systeme im einzelnen anschauen und erkennen
um sie dann zu einem Ganzen zusammensetzen zu kdnnen.

Konstruktions-
systeme

Alle Konstruktionssysteme verfolgen das gleiche Ziel: Raum-
bildung. Zur Raumbildung braucht es ein Tragssytem, das die
Standfestigkeit der Konstruktion dauerhaft gewahrleistet, ein
Dammsystem, das daflr sorgt, das innerhalb des Raumes eine
von den duReren Bedingungen unabhangige Temperatur moglich
ist und ein Schutzsystem, das den Raum und dessen Konstruktion
vor auReren Einflissen, vor allem Witterung, schitzt. Trocken,
warm und sicher..

Dieses Ziel kann auf verschiedenen Wegen erreicht werden, die
jeweils Vor- und Nachteile haben und deren sinnvolle Anwen-
dung von mehreren Faktoren abhangt. Diese Faktoren kénnen
sein: Der Ort und dessen Baugrund, die zur Verfligung stehende

Bauzeit, die Baukosten, das architektonische Konzept, das zur
Verfligung stehende Material, der Materialtransport, die klimati-
schen Bedingungen.

Es ist sinnvoll, das anzuwendende Konstruktionssystem in Abhan-
gigkeit von diesen Faktoren bewusst zu wahlen. Das Konstrukti-
onssystem beschreibt das Konzept, nachdem das zur Verfligung
stehende Material eingesetzt werden soll um die gewlinschten
Anforderungen des Bauwerks zu erreichen. Das Konstruktions-
system steht demnach in engem Zusammenhang mit den Eigen-
schaften des Materials.

Nach dem System des Konstruierens unterscheidet man zunachst
zwischen Skelettbau und Massivbau.

1. Skelettbau

Das Tragsystem besteht aus stabférmigen Elementen. Der archi-
tektonische Raum entsteht erst, nachdem dieses Tragssytem be-
kleidet und damit geschlossen wird. Nach Gottfried Semper geht
das tektonische Prinzip des Skelettbaus auf das Weben, Knitipfen
und Flechten als urspriinglichste handwerkliche Technik des
Menschen zurlick. Die Tragelemente kdnnen aus Holz, Stahl oder
Beton bestehen. Fir das Tragsystem konnen die Tragelemente
far Druck, Zug und Biegung ausgelegt werden. Fir dessen Beklei-
dung und Ausfachungen eignen sich eine Fiille von Materialien.
Offnungen in der Wand sollten dem Tragsystem entsprechen.
Skelettbauten konnen einen hohen Vorfertigungsgrad aufweisen
und damit zeit- und kostenglinstig erstellt werden. Grundsatzlich
sind mehrere Schichten fur die Raumbildung notwendig. Typisch
flr Skelettbauten sind Wandgliederung und eine eher leichte, oft
auch offene Erscheinung. Offnungen in der Wand entsprechen
der Struktur des Tragsystems. Typisches, historisches Beispiel flr
Skelettbauten sind Fachwerkh&user.

2. Massivbau

Charakteristisch fiir den Massivbau sind beispielsweise Ziegel-
bauten. Das Mauerwerk der Ziegelbauten kann nur auf Druck
belastet werden. Das Tragsystem beruht demnach auf dem



Prinzip der Schwerkraft, die auf die einzelnen Steinschichten
wirkt. Die Stabilitat des Gebdudes wird durch das Gewicht des
Materials und die Dimension der Wande bestimmt. Mit Bezug
auf die Figung kann der Massiv-bau auf das Prinzip des GielRens
und Schichtens reduziert werden. Dementsprechend ist fir Mas-
sivbauten die Geschlossenheit und Schwere des Baukopers
charakteristisch. Charakteristisch sind auch, im Verhéltniss zur
Flache der Wand, eher kleine Offnungen. Die Erweiterung der
Schweizer Botschaft in Berlin ist ein Massivbau. Die fugenlos
gegossene Betonfassade, wurde in einem einzigen Betonierab-
schnitt gegossen. in einem dreiRigstiindigen Arbeitsgang wurde
der Betonkdrper hergestellt um dem Ideal des Massivbaus zu
entsprechen, dem Monolith.

3. Mischbauweisen

Massivbau und Skelettbau sind archetypische Konstruktionssys-
teme. Aus der Logik der Systeme in ihrer Reinform lassen sich
eine Vielzahl von Mischformen ableiten. Der Zwang, sich auf das
in der Region zur Verfligung stehende Material und die damit
verknipften Handwerkstechniken beschranken zu mussen, ist
aufgehoben. Scheinbar ist alles moglich, alles verfligbar. Misch-
konstruktionen kommen heute sehr haufg vor. Gerade deshalb
ist es notwendig, die Urspringlichkeit der Konstruktionssysteme
anzuschauen um Wirkungsweisen deutlich werden zu lassen.
Mischbauwesen verlangen gleichermalien nach eigenen Ge-
setzmaRigkeiten bei ihrer Verwendung die sich aber sehr positiv
auf eine wirtschaftliche Verwendung des Materials auswirken
kénnen.

Material

Alles an Architektur ist Material. Neben der Betrachtung des
Entwerfens und Konstruierens auf der Grundlage des Konstruk-
tionssystems ist es wesentlich, moglichst am Anfang des Ent-
wurfsprozesses ein Materialkonzept zu entwickeln, das naturlich
mit dem Konstruktionssystem in direkter Verbindung steht. Das

Material bestimmt Erscheinung und Atmosphére, erklart sich

im Idealfall aus dem Ort und ist entscheidend fur den gesamten
Entstehungsprozess der Architektur. Um eine gute Materialwahl
treffen zu konnen ist es deshalb notwendig Materialkenntnis

zu entwickeln. Welche Materialien kdnnen an welcher Stelle im

Bauwerk zum Einsatz kommen, wie wirkt das Material bauphysi-
kalisch, in welcher Form schafft es Athmosphéare und wie bildet

das Material den Raum?

Die Wirkung des Materials hat moglicherweise den groRten
Einfluss auf die Raumwirkung. Die Materialitat des Steins, der
Putzflachen, des Stahls und die von Holzoberflachen kbnnen, im
richtigen Zusammenhang eingesetzt, Ausdruck, Atmosphare und
Charakter von Raumen, Gebauden oder ganzen Stadten — sogar
Regionen — entscheidend pragen. Material steht deshalb nicht
am Ende des Entwurfs- und Konstruktionsprozesses, etwa bei

der Wahl der gewlinschten Oberflache, sondern im Idealfall am
Anfang. Als Ausgangspunkt, beginnend mit der Frage nach den zur
Verfligung stehenden Ressourcen, kann das Material bereits das
Ergebnis vorwegnehmen. Wenn in Bergregionen mit dem ortlich
vorhandenen Fels gebaut wurde, bestimmte das Material die Fra-
ge der Ressource, die des Entwurfs- und Konstruktionsprozesses
und die der Raumwirkung und Identitat.

Bei der Frage nach der Wahl des richtigen Materials geht es um
dessen Eigenschaften. Von den Eigenschaften ist abhangig, ob
das Material flr den gewlinschten Einsatz brauchbar ist. Neben
Oberflachenstruktur und Farbe sind die wesentlichen gefragten
Eigenschaften die Druck und Zugfestigkeit, die Rohdichte, der
Warmedammwert, die Wasseraufnahme und die Frostsicherheit.
Nicht alle Parameter sind fir jeden Einsatzort Gberhaupt oder
gleichermalfien relevant.
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Fugung

Der Begriff der Konstruktion kommt von dem Lateinischen Verb
construere. CON ,,zusammen / mit“ und STRUERE ,bauen /
schichten” Konstruieren bedeutet damit so viel wie zusammen
—flgen. Das Prinzip der Fligung beschreibt, wie aus Modulen
Elemente gemacht werden und wie aus Elementen Strukturen
entstehen. Aus Mauerziegeln wird eine Wand und aus Wanden
entstehen Gebaude. Mit welcher Dauerhaftigkeit, Logik und
welchem dsthetischen Anspruch dies geschieht, ist eine Frage
der Flgung.

Das Flgungsprinzip steht dabei in enger Verbindung mit den Ei-
genschaften des Materials und den gewtlinschten Eigenschaften
der geplanten Elemente. Es tragt entscheidend zur Gestalt bei
und bildet zusammen mit dem Material auf der Grundlage der
raumlichen Idee den architektonischen Ausdruck.

,Architektur besteht aus Modulen, Elementen, Strukturen. Technische
und konstruktive Grundlagen (anerkannte Regeln der Technik) sind in
sich schliissig, bleiben aber ohne konzeptionell in ein Projekt eingebun-
den zu sein fragmentarisch, unvernetzt und damit sinnlos. Der Charakter
des architektonischen Raums hdngt davon ab, wie die Dinge gemacht

sind.”
Andrea Deplaces

Flgung kann damit in besonderer Weise zum Erscheinungsbild
eines Gebdudes beitragen. Das Flgungsprinzip muss allerdings

nicht sichtbar sein. Gerade die verdeckt angeordnete Fligung von

Bauteilen kann geheimnis- und reizvoll sein und die Wirkung des
Materials verstérken. Neben der architektonischen Wirkung der
Flgung geht es auch um die Bedingungen, denen die konstruk-
tive Verbindung der Teile zu einem Ganzen ausgesetzt sind. Die
Verbindung eines Fensters mit einer Wand erfordert Fugen. Fu-

Die Gebaudehulle trennt das ,,Innen” vom , Aussen”, Schitzt die
Bewohner:innen vor der Witterung und setzt sie gleichzeitig mit
der dusseren Welt in Beziehung



gen, die den unterschiedlichen Maftoleranzen des Fensters und
der Wand entsprechen und die es braucht, um Verbindungs-,
Damm- und Dichtungsstoffe sinnvoll anwenden zu kénnen. Bau-
konstruktion beschaftigt sich daher vor allem mit den Grenzen
der Bauteile und der Erscheinung dessen, was zwischen zwei
Werkstoffen das jeweilige Material in seinem Wesen erscheinen
laRt.

Da ist immer wieder die Sinnlichkeit des Stofflichen, des Materials, wie
es sich anfasst, wie es aussieht, ob es stumpf ist oder schimmert oder
gldnzt, welchen Geruch es hat, ob es hart ist, weich, elastisch, kalt oder
warm, glatt oder rauh, welches seine Farben sind, und die an der Ober-
fldche preisgegebenen Strukturen.”

Manfred Sack

Gebaudehulle

Mit dem Begriff der Gebaudehdlle ist der Zusamenhang der Bau-
teile, die den Innenraum vom Aussenraum trennen, gemeint. Die
Hille eines Gebdudes hat damit eine besondere Aufgabe, die be-
sondere Anforderungen an das Material und dessen konstruktive
Durchbildung stellt. Die Gebaudehlle kann auch die Anforderun-
gen wie Tragen, Dammen und Schiitzen nach aufRen zeigen, und,
diese Eigenschaften ausdrickend, die architektonische Wirkung
des Gebdudes pragen.

Die Bauteile der Gebaudehlle haben gemeinsam, dass sie Eigen-
schaften als zusammenhangendes System aufweisen mussen.
Wahrend die von auRRen nach innen wirkenden Einflisse wie
Regen, Wind, Schall, Strahlung, denen Wand, Boden und Dach
ausgesetzt sind, sehr verschieden sind, stellen sich die von innen
nach auRen wirkenden bauphysikalischen Krafte eher ahnlich dar,
und lassen sich auf den Warmedurchgang und die Wasserdampf-
diffusion reduzieren.

Die Idee der Gebaudehiille verfolgt neben der Durchgangigkeit
von Damm- und Abdichtungsebenen auch die Auseinandersetzung
mit moglichen Warmebricken. Nicht zwingend aber haufig findet
in der Ebene der Gdudehulle auch die Funktion des Tragens statt.
Das kann zur Folge haben, dass sich einander wiedersprechende
Anforderungen aufeinander treffen. Fir die Lastabtragung sind
hohe Festigkeiten erforderlich, hohe Festigkeiten von Werkstoffen
weisen aber- soweit es nicht Hochleistungswerkstoffe sind - gerin-
ge Dadmmeigenschaften auf.

Dieser Zusammenhang fiihrt Uberall dort zu problematischen
Detailpunkten, wo besondere Anforderungen der Lastabtragung
und die erforderliche Dammwirkung im gleichen Detailpunkt
gewahrleistet sein mussen, wie beispielsweise an einem Decken-
anschluss oder einem Fenstersturz.

Andrea Deplaces

in: Architektur konstruieren
Vom Rohmaterial zum Bauwerk
Herausgeber: Andrea Deplazes
Verlag: Birkhduser

Ludwig Mies van der Rohe

in Mauerwerk Atlas

Autoren: Glinter Pfeifer, Rolf Ramcke,
Joachim Achtziger, Konrad Zilch
Edition Detail
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Wand

Bauweisen, Eigenschaften,
Lastabtragung, Raumwirkung, Aufbau

,Die Wand ist kulturgeschichtlich aufgeladen. Die Redeweisen mit dem
Riicken zur Wand stehen” und ,,mit dem Kopf durch die Wand gehen”
zeugen von der Wand als wahrnehmbare Begrenzung eines spezifischen
Raums und von der kollektiven Ubereinkunft, diese gebaute Demarkati-
on als verbindlich und bedeutungsstiftend anzusehen.”

Cordula Seger
Wand Bedeutungen

1.  Im Allgemeinen senkrecht aufgefihrtes Bauteil
als seitliche Begrenzung eines Raumes, Gebaudes

2. Seiten- bzw. rickwartiges Teil von Schranken

UmschlieRender Teil eines Hohlkérpers

4. Nur kletternd zu Uberwindende, steil aufragende
Felswand

5. Abgetrenntes Gesteinsstlck (Bergbau)

6. Wolkenwand, Gewitterwand

w

mittelhochdeutsch, althochdeutsch, want, winden,

also eigentlich = das Gewundene, Geflochtene. Leichtbauwande
wurden urspringlich aus Weidenzweigen geflochten. Bereits in
der Bronzezeit wurden zweischalige Wande, bestehend aus zwei
lehmbeworfenen Flechtwanden, und einem Zwischenraum mit
trockenem Gras hergestellt. Der Dammwert diser Wandkonstruk-
tion entspricht der Warmeschutzverordnung von 1995.

Unterscheidung von Wand und Mauer

Unterscheidung nach Wand (Skelettbau) und Mauer (Massivbau)
Wand — flachig und diinn

Mauer — kérperhaft und plastisch

Mauer als eigenstandiges architektonisches Element

Aus der Mauer wird eine Wand, indem sie durch Bekleidung
Bedeutung erhalt. Jede gut gebaute Mauer stellt ihrem Flgungs-
prinzip nach eine Art Geflecht und damit eine Filigranbauweise
dar. (Gottfried Semper).

Die Wand tritt zwingend in Verbindung mit Boden und Decke
auf, lebt vom Detail der rdumlichen Ubergénge. Gottfried Semper
ordnet die Wand bei seiner grundsatzlichen Unterscheidung der
Kinste in Textiles, Keramik, Tektonik (bei Semper Holzbau) Ste-
reometrie (Steinschnitt / das Entwerfen von Steinkorpern fir die
Architektur) — aufgrund seiner Wortherkunft: Wand / Gewand /
winden —dem Textilen zu.

Gottfried Semper sieht die Konstruktion als maskierte und beklei-
dete Realitat: , Ich meine, das Bekleiden und Maskieren, sei so
alt wie die menschliche Civilisation und die Freude an beidem sei
mit der Freude an demjenigen Tun, was die Menschen Bildnern,
Malern, Architekten, Dichtern, Musikern, Dramatikern, kurz, zu
Kinstlern macht, identisch. Jedes Kunstschaffen einerseits, jeder
Kunstgenuss andrerseits, setzt eine gewisse Faschingslaune vor-
aus, um mich modern auszudricken — der Karnevalskerzendunst
ist die wahre Atmosphare der Kunst. Vernichtung der Realitat,
des Stofflichen ist nothwendig, wo die Form als bedeutungsvolles
Symbol, als selbstéandige Schopfung des Menschen hervortreten
soll.”

Schinkel, 35 Jahre vorher, war der Auffassung, dass von der
Konstruktion alles Wesentliche sichtbar bleiben muss: ,Um das
Bauwerk schon zu machen, ist die Annahme folgenden Grund-
satzes unerldRlich: Von der Konstruktion des Bauwerkes muss
alles Wesentliche sichtbar bleiben. Man schneidet sich die Ge-

Cordula Seger

in Architektur konstruieren

Vom Rohmaterial zum Bauwerk
Herausgeber: Andrea Deplazes
Verlag: Birkhéuser

Gottfried Semper, der Stil in den technischen
und tektonischen Kiinsten, oder praktische
Asthetik, 1860-1863
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dankenreihe ab, sobald man wesentliche Theile der Konstruction
verdeckt; das Uberdeckende Mittel fiihrt sogleich auf Lige, ein
anderer Gegenstand tritt an die Stelle der Konstruction, der Will-
kir nach Laune ist der Weg geoffnet, der Charakter der Wahrheit
und Naivitdat am Werke verschwunden...”

Die glaserne Wand

Der Crystal Palace, Architekt Joseph Paxton 1851, gilt als erstes
Gebdude aus Stahl und Glas. Die Stahlkonstruktion erlaubt die
Auflésung der Wand in eine tragende Konstruktion aus filigranen
Stahlprofilen und Glasscheiben. Das Reduzieren der Wandkon-
struktion auf diese beiden Materialien fihrte zu einer weitge-
henden Entmaterialisierung der Wand. Ausgangspunkt war die
Konstruktion von Gewdachshausern, mit denen Paxton als Garten-
architekt Erfahrungen gesammelt hatte.

Curtain Wall

Walter Gropius wendet zum ersten Mal 1913 das Prinzip der
Vorhangfassade (Curtain Wall) bei dem Neubau der Faguswerke
in Alfeld (Leine) an. Nach dem ersten Weltkrieg werden fir Ge-
schaftshduser zur besseren Prasentation der Waren nach aullen
die Fassaden mit Glasvorhangen hergestellt. Damit streben Glas-
fassaden zunachst eine von aufen nach innen gedachte Transpa-
renz an. Erst die Moderne beschreibt die Glasarchitektur als ein
positiv verstandenes Sich-Offnen nach auRen. Vorhangfassade
als Weiterentwicklung der glasernen Wand. Wand und Fenster
gehen im Sinn einer strukturellen Offnung ineinander Gber. Die
Wand entfernt sich entsprechend von dem klassischen Verstand-
nis einer in Verbund mit Decke und Boden auftretenden Wand.

Von der Wand zur Scheibe

Auflésung des geschlossenen Raumes durch diinnwandige Stahl-
betonscheiben. Damit Aufheben der Hierarchie von priméaren
und sekundaren Bauteilen. Farbigkeit der Wande und Auflésung
der volumenhaften Erscheinung des Baukorpers durch Farbe. Die
farbige Wand betont in ihrer Erscheinung als Scheibe die abstrak-
te Erscheinung des Baukdrpers.

Fassade

AuRere Erscheinung des Geb&dudes

oder: Gebaudehulle- AuRenhaut — Oberflachenstruktur.
Unterscheidung nach:

1. Aulenwand — Skelettbau

2. AulBenmauer — Massivbau

Verweis auf das konstruktive Wesen der Fassade. Das konstrukti-
ve System der Fassade bildet die konstruktive

Grundlage der Oberflachenstruktur.

Funktion:

Tragen / Dammen / Schitzen

Tragen: Je nach Tragwerk werden Lasten aus Decke und Dach
Uber die Fassade abgetragen.

Dammen: Thermische Regulierung des Innenraumes.
Schitzen: Schutz des Gebdudes und der Fassadenkonstruktion
selbst vor dusseren Witterungseinflissen.

Die Fassade als Teil der Gebaudehdlle ist damit, je nach Ausfih-
rungsvariante, das komplexeste Bauteil am Bau mit vergleichs-
weise hohen Herstellungs- und Unterhaltungskosten. Koordi-
nation der Funktionen Tragen, Ddmmen, Schiitzen zu einem
leistungsfahigen Gesamtsystem.

Prinzip der ruhenden Luftschichten

Die Motivation flr den Einsatz von Dammstoffen entstand An-
fang des 20. Jahrhunderts durch Kihlhduser, die mit der Entwick-
lung der Kaltetechnik moglich wurden. (siehe Dammung S. 62)

Unterscheidung nach dem Wandaufbau

Synthetisches System

Strukturelle und bauphysikalische Funktionen der Fassade
innerhalb einer homogenen Schicht wie Dammbeton oder
Mauerwerk, wobei der Wandaufbau aus einem einzigen Material
besteht, das ohne zusatzliche Trag-, Schutz- oder Dammschich-
ten auskommt.



Mauerwerk

Als Verbundwerkstoff aus Mauersteinen und Mauermértel hangen
die Eigenschaften des Mauerwerks zunachst von den Eigen-
schaften der zum Mauern zur Verfiigung stehenden kinstlichen
oder natlrlichen Mauersteine, sowie dem Mauermortel, der das
Fugenmaterial darstellt, ab. Fast noch wichtiger ist das Prinzip

des Schichtens und Verzahnens der einzelnen Steine im Verbund
miteinander. Dieser Verbund oder Verband ist entscheidend fir
die Festigkeit, Steifigkeit und damit Tragfahigkeit des Mauerwerks.
Entscheidend fiir die Tragfahigkeit ist ausserdem das Uberbin-
demal. Damit ist der horizontale Abstand der Vertikalfugen der
jeweils nachsten Schicht gemeint. Ist dieses MaR null, dann wirde
das bedeuten, dass die Steine direkt Gbereinander gestapelt sind,
diese Stapel weisen keine Stabilitat auf. Je gréRer das Malk um so
mehr Quersteifigkeit entsteht in dem Mauerwerk. Diese Erkenntis
findet sich systematisiert in den Mauerwerksverbanden wieder.
Das System der Mauerwerksverbande sichert zum einen die
Steifigkeit des Mauerwerks-lamgs und quer zur Wand gesehen-
und ermdglicht darliber hinaus unterschiedliche Ausdrucksweisen
seiner Struktur. Das Pinzip der Steifigkeit und der Lastabtragung
innerhalb der Wand gilt gleichermalien fiir ein Mauerwerk aus
Kunststeinen wie fur ein Mauerwerk aus Natursteinen.

,Der Backstein ist ein anderer Lehrmeister. Wie geistvoll ist schon das
kleine, handliche, fiir jeden Zweck brauchbare Format. Welche Lo-
gik zeigt sein Verbandgefiige. Welche Lebendigkeit sein Fugenspiel.
Welchen Reichtum besitzt die einfachste Wandfldche. Aber welche
Zucht verlangt dieses Material.”

Ludwig Mies van der Rohe

Mauersteine

Grundsatzlich wird nach kinstlich hergestellten oder
Natursteinen unterschieden. Die Einsatzmoglichkeiten von
Natursteinen sind begrenzt, ihre bauphysikalischen Eigenschaf-
ten reichen, vor allem in Bezug auf die Warmeleitfahigkeit, fur
die derzeitigen Anforderungen an AufRenwande nicht aus und
konnen deshalb nur dort verwendet werden, wo beispielsweise
keine Dammuwirkung erforderlich ist, oder wo sie im Verbund

mit anderen Materialien eingesetzt werden kénnen. Kiinstliche
Mauersteine wurden bereits vor Gber 5.000 Jahren eingesetzt
und standig weiterentwickelt. Heute lassen sich aus kiinstlichen
Mauersteinen sehr leistungsfahige Gebaudehullen herstellen, die
den teilweise widerspriichlichen Anforderungen an AuRenwéande
sehr gut entsprechen.

Mauerwerk aus natiirlichen Mauersteinen

Anlass fur das Herstellen eines Mauerwerkes aus natirlichen
Mauersteinen ist, zumindest historisch gesehen, das vorhan-
densein des Naturstein als Ressource am Ort. Deshalb wurden
und werden im Alpenraum Gebaude aus Gneis und Granit
hergestellt, am Mittelrhein finden sich vornehmlich Gebdude
aus Taunusquarzit oder Hunsrlckschiefer, stidlich des Rheins in
Rheinhessen, kommt Kalkstein vor und ist in vielen historischen
Bauten zu finden, im Odenwald am Main ist der Mainsandstein
das pragende Material, in der Vulkaneifel das, durch die Vulkan-
tatigkeit entstandene Basaltlavamaterial. Entscheidend fur die
Verwendbarkeit des Natursteins sind seine Materialeigenschaf-
ten, vor allem die Druckfestigkeit und die Wasseraufnahme und
damit Frostsicherheit des Materials. Natursteine, die viel Wasser
aufnehmen, kdnnen unter dem Einflus eines Frost- Tauwechsels
zerstort werden. Das Volumen von Wasser nimmt mit fallender
Temperatur bis zu einer Temepratur von o° ab. Sinkt die Tem-
peratur weiter, und das Wasser wird zu Eis, nimmt das Volumen

Ein Steinhaufen mit dem Ausgangsmaterial fur
eine Natursteinwand. Das Foto zeigt dier Struk-
tur der Steine ohne jede Ordnung. Darunter
die Wand, die mit diesen Steinen gemauert
wurde. Die gleichen Steine erscheinen in der
Ordnung eines Mauerverbandes, der die Dau-
erhaftigkeit sicherstellt.
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Taunusquarzit

Rohdichte: 2600 kg/m?
Waseraufnahme: 0,21 Gew. %
Druckfestigkeit: 200 N/mm?
Oberflache: Bruchrauh

wieder geringflgig zu. Deshalb schwimmt Eis auf einer Wasser-
oberflache. Der Effekt der Volumenzunahme kann eine gewal-
tige Sprengwirkung entfalten, die das Steinmaterial zerstort.

Die Wasseraufnahme und der Laborversuch in dem die Frost-
Tauwechsel simuliert werden sind deshalb wichtige Materialei-
genschaften, wenn das Material in einem Bereich des Bauwerkes
eingesetzt wird indemmit Frosteinwirkung zu rechnen ist.

Bearbeitung

Natursteine missen von Hand oder maschinell bearbeitet wer-
den, um die gewiinschte GroRRe und Ebenheit der Oberflachen
zu erflllen. Es sollten nur ,gesunde” Natursteine verwendet
werden, Material, dass kein Struktur- und Verwitterungsschaden

Mainsandstein

Rohdichte: 2200 kg/m?
Waseraufnahme: 3 Gew. %
Druckfestigkeit: 107 N/mm?
Oberflache: gesagt und geschliffen

aufweist. Wichtig fir die Herstellung eines Mauerwerkes aus
Natursteinen ist Gestalt des Natursteinmaterials. Die Steinhohe
sollte nicht groRer sein als die Steinlange sein, die Mindestdruck-
festigkeit und die Frostsicherheit missen gegeben sein.

Zur Verwendung von Natursteinen als Mauerstein ist immer
eine Bearbeitung von Hand und / oder maschinell erforderlich,
deshalb werden Natursteine auch nach der Bearbeitbarkeit
unterschieden:

1. Helle Hartgesteine (Granit, Gneis, Ryolith)

2. Dunkle Hartgesteine (Diorit, Gabro)

3.  Weichgesteine (Sandstein, Kalkstein, Tuff)

Grundsatzlich sind Natursteine, die ein hohes spezifisches
Gewicht und eine hohe Druckfestigkeit aufweisen schwerer zu



Kalkstein, Rheinhessen

Rohdichte: 2700 kg/m?

Waseraufnahme: 0,4 Gew. %

Druckfestigkeit: 120 N/mm?

Oberflache: urspringlich scharriert, mittlerweile bewittert

bearbeiten als Natursteine mit geringerem spezischen Gewicht
und Druckfestigkeit. Sandstein und Basaltlava beispielsweise sind
sehr gut bearbeitbare Gesteine, die gut gesagt und Steinmetz-
malig bearbeitet werden kénnen.

Die Oberflachenbearbeitung des Natursteinmaterials ist ent-
scheidend fur dessen Wirkung. Ob eine Natursteinoberflache
gesagt, geschliffen, geflammt, scharriert oder bossiert ausge-
fahrt wird, ist entscheidend fir die Erscheinung des Materials.
Die Struktur der Oberflachenbeschaffenheit kann allein durch
die verdnderte Lichtbrechung die Materialwirkung sehr stark
verandern. zum Erscheinungsbild des Mauerwerks tragt auch-
der Steinschnitt bei. Horizontalfugen betont mit gleichmaRigen
Steinhohen oder eine Kombination unterschiedlicher Steinho-

Basaltlava

Rohdichte: 2150 kg/m?
Waseraufnahme: 5,8 Gew. %
Druckfestigkeit: 88 N/mm?
Oberflache: gesagt

hen, SteinmaR gleichbleibend mit einem regelméaRigen Fugenbild
oder in form eines ,wilden Verbandes“? Bei der Auswahl des
Materials und dessen verarbeitung sind einige Fragen zu klaren,
die fur die Erscheinung des Mauerwerkes entscheidend sind:

- Material

- Festigkeit

- Oberflachenbeschaffenheit
- Steingroflen

- Steinschnitt
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,Wenn man mit einem Ziegelstein spricht und
ihn fragt, was er sich wiinscht, wird er sagen:
einen Bogen. Und wenn man dann erwidert:
Schau mal, Bégen sind teuer, und einfacher ist
ein Fenstersturz aus Beton, sagt der Ziegel-
stein: ich weifs, dass es teuer ist, und ich fiirch-
te, es ldsst sich zur Zeit wahrscheinlich nicht
bauen, aber wenn du mich fragst, was ich mir
wirklich wiinsche, so bleibt es beim Bogen.”
(Louis I. Kahn, 1972, aus: , Die Architektur und
die Stille” Basel, 1993)
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Ziegel Kunstmuseum Basel
Nr. 254 | Kolumba K11 /D91 | FF
228 x 108 x 40 mm

Kiinstliche Mauersteine

Mauerziegel

Gebrannte Ziegel gibt es nachweislich seit 5.000 Jahren. (Mohen-
jo — Daro, Pakistan) Ziegel gelten damit als die altesten kinstli-
chen Mauersteine. Bevor Lehmziegel zu Zeiogelsteinen gebrannt
wurden, gab es nur luftgetrocknete Steine, die auch heute noch
verwendet werden. Adobe — spanisch fiir ungebrannte Ziegel.
Die Farbe der Ziegel ist vorrangig abhangig vom Gehalt an Me-
talloxiden in den Ausgangsstoffen sowie der umgebenden Luft
beim Brennvorgang. Rote Ziegel: bestimmter Gehalt an Eisenoxi-
den + sauerstoffreiche Luft. Gelbe Ziegel: geringer Eisenoxidge-
halt. Dunkle Farbung: sauerstoffarme Luft. Auch der Ausgangs-
stoff fiir den Ziegel,der Lehm hat einen Einfluss auf die Farbe des

Recyclingziegel, Raketenstation Hombroich

gebrannten Ziegels. Kiinstliche Mauersteine missen der Nor-
mung fir Mauersteine entsprechen. Die Normung bezieht sich
auf den Lochanteil und Lochform, Oberflache, Abmessungen,
Rohdichte und die Festigkeit in N/mm?.

Mauersteinen werden unterschieden nach:

1. Geometrie bzgl. GroRe, Lochanteil, Lochbild, Lochform.
2. Festigkeit

3. Verformungsverhalten

4. bauphysikalischen Eigenschaften

5. Oberflachenbeschaffenheit

Unterschiede entstehen durch die Ausgangsmaterialien und den
Produktionsprozess.



Hochlochziegel 42,5 /24,9 / 24,9 cm
Druckfestigkeitsklasse 4-6 = 4-6 N/mm?
Rohdichte: 550 kg/m?® = geringer Schallschutz
Warmeleitfahigkeit: A = 0,07 W/(meK)

Unterscheidung nach der Lochung:

1. Vollsteine bzw. Blocksteine bis 15% Lochanteil

2. Lochsteine

Lochungen entweder fir die bessere Handhabung (Grifftaschen)
oder zur Verbesserung der bauphysikalischen Eigenschaften.

Unterscheidung von Mauersteinen nach der
Vermortelungsart in der Lagerfuge:

1. Dlnnbettmauerwerk

2. Mittelbettmauerwerk

3. Dickbettmauerwerk

Kalksandstein NF 7,1 /24 /11,5 cm
Druckfestigkeitsklassen 4-60

Rohdichte 1000-2000 kg/m?3
Warmeleitfahigkeit 0,38-1,32 A in W/(m x K)

Unterscheidung nach der Art der Ausbildung der StoRfuge:
1. Vermortelung mit StolRfuge
2. Vermortelung ohne StofRfuge

Mauersteine fir Dinnbettmauerwerk werden als Plansteine bzw.
Planelemente bezeichnet. Hohere Anforderungen an die Hohen-
und Langenmal’. Vermortelung der StoRfuge ganz, teilweise oder
kein Mortel (Knirsch). Diese Art wird aus bauphysikalischen und
aus Grinden der Rationalisierung zunehmend verwendet.

Forschungsgebaude in Saynatsalo, Finnland
Architekt: Alvar Aalto, Fassadendetail
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Mauermortel

Der Wahl des richtigen Mauermértels ist nicht nur fur die Festig-
keit des Mauerwerks relevant, sondern auch fir die bauphysi-
kalischen Eigenschaften des Mauerwerks und- nicht zuletzt- fur
dessen Erscheinungsbild. Neben der Anordnung der Mortelfuge,
vertieft, flachenblindig oder erhaben ist auch die Farbigkeit des
Mauermortels fir das Erscheinungsbild der Wand entscheidend.

Mauermortel: Gemisch aus Sand, Bindemittel(n) und Wasser, ggf.
auch Zusatzstoffen und Zusatzmitteln. GroRtkorn Sand 4 mm,
Dinnbettmdrtel 1 mm.

Fur Mauerwerk nach DIN 1053 darf nur Mauermortel verwendet
werden, der den Bedingungen des Anhangs A von DIN 1053-1
entspricht. Der Sand muss aus nattrlichen oder kiinstlichen,
dichten oder porigen, mineralischen Stoffen in gebrochener oder
ungebrochener Form bestehen. Er sollte gemischtkornig sein
und darf keine den Mértel oder das Mauerwerk schadigende
Bestandteile wie Ton oder organische Stoffe haben.

Bindemittel: Kalk, Zement, und/oder Putz- und Mauerbinder (auf
Zement-Acryl Basis).

Bindemittel sind Stoffe, durch die Feststoffe mit einem feinen
Zerteilungsgrad (z. B. Pulver) miteinander bzw. auf einer Unterla-
ge verklebt werden. Zusatzstoffe (Luftporenbildner, Verflissiger,
Dichtungsmittel, Erstarrungsbeschleuniger, Verzogerer, Haftungs-
verbesserer) verandern die Morteleigenschaften und dirfen nur
in geringen Mengen zugegeben werden.

Unterscheidung von Mauermortel nach:
1. Festigkeit

2. der verwendeten Zuschlage

3. der bauphysikalischen Eigenschaften

4.  Einsatzbereich im Mauerwerk
5. Herstellungs- und Lieferform

Einteilung entsprechend der vorgenannten Kriterien in Mortel-
gruppen:
Druckfestigkeit ~ Trockenrohdichte
DIN 18555 T3 DIN 18555 T3

BD N/mm? pd kg/dm?
MG | keine Angabe >1,5
MG I >35 >1,5
MG lla >7,0 >1,5
MG Il >14,0 >1,5
MG llla >25,0 >1,5
Leichtmortel LM 21 >7,0 >0,7
Leichtmortel LM 36 >7,0 >1,0
Dinnbettmortel > 14,0 keine Angabe

Herstellungs- und Lieferform

Baustellen oder Werkmortel, Handmischung oder
Maschinenmischung, bei Herstellung auf der Baustelle nur
Rezeptmortel moglich um gewlinschte

Eigenschaften sicherzustellen.

Die Zusammensetzung von Werkmortel erfolgt gleichmaRiger, als
das auf der Baustelle moglich ist, und unterliegt Qualitatsprifun-
gen.

Mortelarten werden unterteilt nach:

— der Dicke der Mortelfuge

der Trockenrohdichte

— Verwendeten Ausgangsstoffe
(Zement, Kalk + Zuschlagsstoffe)

Normalmortel (NM)
—  Trockenrohdichte > 1,5 kg/dm?
— Dicke der Lagerfuge 12mm
— Nach steigender Mindestdruckfahigkeit
Mortelgruppen |, 11, lla, 1l llla. (MG IlI, llla nur mit Zement)



Leichtmortel (LM)

—  Trockenrohdichte < 1,5 kg/dm? (wird durch
Verwendung von Leichtzuschlag, Bléhton, Blah-
schiefer, Bims usw. erreicht)

—  Warmeleitfahigkeit A 0,21-0,36 in W/(m x K)

—  Lagerfuge wie Normalmortel

DiUnnbettmortel (DM)

—  Verwendung flr Vermauerung von Plansteinen mit
Steinhoéhentoleranz von +-1 mm

— lLagerfugendicke 1-3 mm, GroRtkorn 1 mm

—  Trockenrohdichte > 1,5 kg/dm?

—  Mortelgruppe llI

Mittelbettmortel (MM)

Nicht genormt aber bauaufsichtlich zugelassen

—  Lagerfugen 5-7mm,

—  fur Hochlochziegel mit Steinhdhentoleranz von
+-2 mm Vormauermortel (VM)

— nicht genormt

—  geeignet fir Verblendmauerwerk und den damit
verbundenen Anforderungen an Witterungsschutz
und optischer Gestaltung

Putzflachen

Putze dienen dazu, unregelmaliges Mauerwerk zu glatten und
eine ebene Grundlage fir Farbauftrage zu bilden. Eine Putzober-
flaiche muss aber nicht grundsatzlich einen Anstrich erhalten.
Das Material kann auch durch seine Zuschlagstoffe an Sand und
Kornung einen sehr starken ausdruck entwickeln, der keinerlei
Farbbeschichtungen braucht und durch die Struktur und unter-
schiedliche Beschaffenheit der Zuschlagstoffe eine besondere
Wirkung der Putzoberflache zur Folge hat. Putzoberflachen koén-

nen darlber hinaus durch die Bearbeitung der Oberflache eine
besondere Struktur erhalten. Dabei geht es zum einen darum die
Kornung der Zuschlagstoffe offenzulegen wie beispielsweise bei
einem Kratzputz, oder um eine besondere Oberflachengestalt

zu erreichen wie zum Beispiel bei einem Besenstrichputz. Die
Moglichkeiten der Oberflachengestaltung sind sehr vielseitig und
konnen, wie bei einer Natursteinfassade, zu einer hochwertigen
Erscheinung des Gebadudes ausgebaut werden. Aussenputze
werden mehrlagig in Starken von 3- 30 mm aufgetragen und
erfordern eine Trocknungszeit von ca. 1 Tag / mm. Unterputze
werden in der Regel mineralisch ausgefthrt, Oberputze kdnnen
mineralisch beschaffen sein oder als Kunstharz- Silikonharz- oder
Silikatputze ausgefihrt werden.

Innenputz

Auch Innenputze dienen zunachst dazu eine ebene Oberflache
auf einer Mauerwerksoberflache herzustellen, missen aber
nicht Witterungsbestandig sein, deshalb kommen in der Regel
auch andere Materialien zum Einsatz. Sehr verbreitet sinbd
Gipsputze, die kostenglinstig aber nicht feuchtigkeitsbestan-

dig sind. Ublich sind ausserdem Kalk- und Kalkzementputze, in
feuchtebelasteten Raumen auch reine Zementputze. Besonders
Feuchteregulierend sind Lehmputze, die sehr gut Luftfeuchtigkeit
aufnehmen und wieder abgeben kénnen.

Aufgaben von Putzflachen:

Oberflachengestaltung

— Schaffung von ebenen und fluchtgerechten
Flachen als Sichtflachen (z.b. Struktur und Farbe)

— Untergrund flr Anstriche Tapeten und Beschich-
tungen

Erfillung von bauphysikalischen Eigenschaften

—  Witterungs- und Feuchteschutz (Regenschutz)
durch wasserhemmende und wasserabweisende
Putze

— Warmeschutz, durch Leicht- oder Warmedammputz
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— Verbesserung des Schall- und Brandschutzes

(Putz als Brandschutzbekleidung)

—  Speicher zur voribergehenden Aufnahme von

Uberhohter Luftfeuchtigkeit

— Kann Anforderungen an mechanische Beanspruch-
barkeit bzw. Abriebfestigkeit und an eine erhohte
Strahlungsabsorption erfillen.

Unterscheidung zwischen:

1. Putzmortel

Gemisch aus einem oder mehreren mineralischen
Bindemitteln, Zuschlagstoffen mit Kornanteil zwischen 0,25 -4
mm und Wasser ggf. + Zusatze.

Unterscheidung nach dem Zustand
—  Frischmortel
—  Festmortel

Unterscheidung nach dem Herstellort
- Werkmortel
— Baustellenmortel

2. Beschichtungsstoffe

Putz mit organischen (groRtenteils Verbindungen, die Kohlenstoff
mit sich selbst und anderen Elementen eingeht) Bindemitteln in
Form von Dispersionen oder Losungen und Fullstoffen/Zuschla-
gen mit Uberwiegendem Kornanteil > 0,25 mm.

Fachbegriffe

Putzsystem: Die Lagen eines Putzes, die in ihrer Gesamtheit
und in Wechselwirkung mit dem Putzgrund die Anforderungen
an den Putz erfillen. Putzlagen: Putz der in einem Arbeitsgang
durch einen oder mehrere Anwirfe des gleichen Mortels ent-
steht.

Unterscheidung nach:
Unterputz (alle unteren Lagen)
Oberputz (oberste Lage)

Unterscheidung nach der Wasseraufnahme
Wasserhemmend:
Wasseraufnahmekoeffizient < 2.0 kg/(m? x h%?)

Wasserabweisend, hydrophob:
Wasseraufnahmekoeffizient < 1.0 kg/(m? x h®?)

Mortelgruppen fiir Putzmortel und
Beschichtungsstoffe

Mortelgruppen unterscheiden Putze nach ihren Ausgangsstoffen,
der Druckfestigkeit und der Wasseraufnahme, mit dem Ziel den
richtigen Putz an der richtigen Stell im Bauweerk einsetzen zu
kénnen.

Unterscheidung nach dem Aufbringort am Bauwerk und der
damit verbundenen Beanspruchungsart:

AuBenputz

wichtiger Bestandteil der AuRenwand, aufgrund seiner
Hauptaufgabe den Putzgrund vor Umwelt- und Witterungsein-
flissen zu schitzen.

— AuRenwandputz auf Gber dem Sockel liegenden Flachen

— KellerwandauRenputz im Bereich der
Erdanschittung

— AulRensockelputz im Bereich oberhalb der
Erdanschittung bis 30cm oberhalb GOK

— AuRendeckenputz auf der Witterung ausgesetzten
Deckenunterseiten



Anforderungen:

Bestandigkeit gegen Regen + Schlagregen:

Regen wird durch Wind aus seiner lotrechten Fallrichtung ge-
bracht. AuRenputz muss der Durchfeuchtung widerstehen, um
die bauphysikalischen Eigenschaftsverschlechterung des Wand-
kérpers zu vermeiden. Der

AuRenputz muss deshalb je nach Einbauort wasserhemmend
bzw. wasserabweisend sein.

Dampfdiffusionsfahigkeit: moglichst hohe Wasserdampfdurchlas-
sigkeit um eine Durchfeuchtung der Wand durch innere Konden-
sation zu vermeiden.

Optische Gestaltung der Fassade:
Wirkung der Fassade und des Baukorpers durch Beschaffenheit
von Oberflachenstruktur und Farbe.

Verbesserung des Warmeschutzes:
Dazu kann der Putz als Warmeddammputz oder als
Warmedammverbundsystem ausgefiihrt werden.

Innenputz

Unterscheidung nach dem Aufbringort am Bauwerk:
1. Innenwandputz
2. Innendeckenputz

Unterscheidung nach der Luftfeuchte:

1. Innenputz fir Raume Ublicher Luftfeuchte
einschlieBlich hduslicher Kiichen und Bader

2. Innenputz fur Feuchtraume

Innenputze dienen:

1. Herstellung ebener und fluchtgerechter Flachen

2. Speicher zur voribergehenden Aufnahme
Uberhohter Raumfeuchte

3. Verbesserung des Schall- und Brandschutzes

Putzsysteme
Leichtputze

Anwendung
Abgestimmt auf ein Mauerwerk mit hoher Warmedammung und
geringer Festigkeit.

Anforderungen
Festigkeit des Leichtputzes ist nach unten wie nach oben be-
grenzt: > 2,5 N/mm? /<5 N/mm?2.

Eigenschaften

Leichtputze weisen ein besonders hohes , Entkopp-lungsmafRk*
auf, d.h. sie entkoppeln den Oberputz vom Untergrund und wir-
ken damit rissmindernd.

Wiarmedammputze, Warmedammputzsysteme

Anwendung

Warmeschutztechnische Verbesserung von einschaligen AuRen-
wanden bei Neubauten sowie bei der Sanierung von Altbauten.
Aufgrund der geringen Anforderungen an den Putzgrund auch
zum Ausgleich groRerer Unebenheiten der AuRenwand geeignet.
Einsatz auch bei weniger festem Putzgrund z.b. Leichtmauer-
werk.

Eigenschaften

Herstellung aus Zuschldgen mit geringer Rohdichte AR < 0,2 W/
(m x K), wird in der Regel mit einer Trockenrohdichte des Mortels
von ptr < 0,6 kg/dm?3 erfillt. 20-100 mm Putzstérke des War-
meddammunterputzes mit Zuschlag aus expandiertem Polystyrol
(EPS) Oberputz 8-15 mm, wasserabweisend, auf Unterputz
abgestimmt.
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Aussenputz, Kratzputz

Wiarmedammverbundsysteme (WDVS)

Anwendung

Einsatz bei Neubauten aus einschaligem Mauerwerk und zur
Verbesserung der warmeschutztechnischen Eigenschaften von
Mauerwerk im Bestand.

Eigenschaften

Aus drei Schichten bestehend: Klebemértel, Warmedammung
(Polystyrol Hartschaum oder Mineralwolle) und Putz, der sich
aus Armierungsmortel und Oberputz zusammensetzt. Befesti-
gung auf dem Untergrund durch Kleben, Dibeln oder Montage
mittels Schienen. Als Klebe- Armierungsmortel und Oberputz
werden dispersionsgebundene, silikat- und zementgebundene
Mortel eingesetzt.

Aussenputz, Besenstrich

Sanierputzsysteme

Anwendung
Zum Verputzen feuchter und/oder salzhaltiger Mauer-
werke.

Eigenschaften

Baustoffschdadigende Salze werden im Putz eingelagert und
gelangen nicht an die Oberflache. Eine hohe Wasserdampf-
durchlassigkeit bewirkt glinstige Austrocknungsbedingungen des
Mauerwerks. Sanierputze weisen im erharteten Zustand eine
Porositdt und Wasserdampfdurchldssigkeit bei gleichzeitig stark
verminderter Kapillaritat auf.

Putzausfiihrung
Der Putzgrund muss einen dauerhaften und festen Verbund



Innenpotz, Ziegelmauerwerk, geschlammt
Aussegnungshalle Ingelheim,
Bayer Strobel Architekten, Kaiserslautern

zum Putz gewahrleisten. Ist dies nicht der Fall, muss der Putz-
grund vorbehandelt werden. Dazu gehort Vorndssen, Auftragen
von Putzhaftbriicken, Grundierungen und das Ausgleichen von
Fehlstellen. Ungeeigneter Putzgrund muss mit einem Putztra-
ger aus z.B. Metallgewebe, Gipskarton-Putztréagerplatten oder
Rohrmatten tUberspannt werden. Der Putztrager muss die auf
die Putzschale wirkenden Lasten in die tragende Konstruktion
ableiten kénnen. StoRiberlappung und Uberspannung auf den
geeigneten Putzgrund von 100 mm muss gewahrleistet sein.
Putzdicke DIN 18550, Teil 2

AuRenputz im Mittel: 20 mm

Innenputz im Mittel: 15 mm

Innenputz, Filzputz

Putzweise
Bezieht sich auf die Ausfihrung des Oberputzes und der dabei
entstehenden Oberflachenstruktur.

— Filzputz, feine Oberflachenstruktur, Kérnung 1-1,5 mm,
— Reibeputz, Kérnung ab 1,5 mm

— Besenstrichputz

— Kellenwurfputz

— Kellenstrichputz

— Spritzputz

—  Kratzputz
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Fassade Wohn- und Geschaftshaus, Neu-Ulm,
Fink + Jocher Architekten

34

Mauerverbande

Um bei dem Herstellen einer Wandkonstruktion aus Mauer-
steinen die notwendige Stabilitat erreichen zu kdnnen, ist es
erforderlich, dass Steine nicht Gbereinander gestapelt, sondern
versetzt geschichtet werden. Dabei entsteht ein Verband. Um
diesen Schichtungsprozess beherrschen und steuern zu kénnen,
wurden Verbandsregeln entwickelt. Der Verband im Mauerwerk
hat die Aufgabe, die Festigkeit des Mauerwerks, die Wider-
standsfahigkeit gegen Rissbildung und Witterungseinflisse, und
die gleichméRige Verteilung der Lasten und Krafte im Mauerkor-
per zu gewdhrleisten. Ausgangspunkt fur jede Verbandsregel und
fir die Organisation von Mauerwerksverbanden ist der einzelne
Stein mit seinen Abmessungen.

Die duRerliche Wirkung von Mauerwerkswanden, die nach
Verbandsregeln hergestellt sind, verdanken ihre dsthetische Wir-
kung der inneren Logik des Verbandes, dessen Ursprung in der
Verbesserung der physikalischen Eigenschaften des Mauerwerks
zu suchen ist.

Formate

Ausgangsmal? fir historische Steinformate ist die Spannweite
der Hand mit 12 cm. Einflhrung des Reichsformates mit 12 / 25
/ 6,5 cm durch den deutschen Zollverein 1871. Heute sind die
Formate von Mauersteinen in Deutschland in der Regel aus der
,oktametrischen” MaRordnung nach DIN 4172 abgeleitet. Aus
dem achten Teil eines Meters, 1/8 m = 12,5 cm, bildet das MaR
von 12,5 cm das Grundmodul fiir die Steinabmessungen der
kleinsten Steinformate (Kleinformate):

1. Dunnformat (DF):
2. Normalformat (NF):

240/115/52 mm
240/115/71 mm

Alle groReren Steinformate werden unter Berlicksichtigung der

Fugendicke aus diesen Grundmodulen zusammengesetzt.
Beispiel Planziegel 248 x 425 x 249 mm = 14 DF

Alle kleineren Formate werden als Teilformate eines ganzen
Steins gebildet: Dreiviertel Stein, Halber Stein, Viertel Stein und
Riemchen.

GroRformatige Elemente

Um Mauerwerk rationell und kostenglinstig herstellen zu kénnen
hat die Steinindustrie groRere Steinformate hergestellt, die eben-
falls dem oktametrischen MaRsystem entsprechen. Z. B.:

1. KS Quadro-System (max. 365 /498 / 623)

2. Porenbetonsteine (max. 365/ 615/ 240)

3. Porenbetonplanelemente (max. 999 / 365/ 623)

Sonderformate

Formsteine als Winkelsteine, mit abgeschragten Stirnseiten,
abgerundet usw., Verschiebeziegel, Schalungssteine, U-Schalen,
Flachstlrze, Rolladenkasten.

Zusammenhang zwischen MaBordnung und Steinformat

1. MaRordnung bestimmt das Steinformat, um Mauerwerk
mit vollstandigen Elementen herstellen zu kénnen, ohne Steine
auf der Baustelle anpassen zu missen.

2. Die MaRordnung dient der Austauschbarkeit und Kompatibi-
li tat von Produkten wie Tlren und
Fenster.

MaRBordnungen in Deutschland:

1. MaRordnung im Hochbau (Oktametersystem, Modul 12,5

cm)

2. Modulordnung im Bauwesen (dezimetrische Modulordnung,
Modul 10 cm — hat sich bisher nicht durchgesetzt)



X L -L-_ -«--jqujT .

Wy sw U BE e
L C 10 ‘ U] f-z- -
R ~ o W8 || ) ’ —H&‘_‘_
___I. - -T-T" BEEEE = am o -
e ewt &8N _—— . we.
. E ¥ -__!“!_L‘E Binderschicht -!(,-NQ- =
&:] ] . e
C I I . -
—”T"G Lauferschicht —-'\:3_3::— [
e qn-'ii- - -
e s v § A G e gn o
- - e O W, -y-g]-- - -
WSO RNE oo § e WS e o L W

— - e e

Ansicht

—-—
N1 1
T L~
r‘
1%. E \ i
‘ h 1l 1
bt - ot
r ¥ ‘}
bl 0,49 3 0,375 J 0,51 m J
b D T &
Grundriss

Schnitt

Ziegelmauerwerk mit Normalformatziegel
im Blockverband. Offnung in der Wand mit
verwendung eines scheitrechten Sturzes.
Darstellung als Dreitafelprojektion.

Mauerwerk Atlas

Autoren: Glinter Pfeifer, Rolf Ramcke,
Joachim Achtziger, Konrad Zilch
Edition Detail
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Maftoleranzen
Ungenauigkeiten bei der Herstellung von Bauteilen und Bauwer-

ken sind unvermeidbar und je nach Gewerk sehr unterschiedlich.

Bei Rohbauarbeiten kdnnen

MafRtoleranzen, je nach GroRRe des Bauteils, von einigen Zenti-
metern zuldssig sein, wahrend ein Fenster nur MaRtoleranzen
von einigen Millimetern aufweisen durfen. Malitoleranzen sind
abhéangig vom jeweiligen Material und dem Herstellungs- und/
oder Montageprozess. Da es praktisch kaum moglich ist, die
Fensteroffnung im Mauerwerk und das Fenster selbst exakt mit
dem gleichen MaR herzustellen und eine Montage des Fensters
bei gleichem Malk nicht mehr moglich ware, missen zum einen

Montagefugen, zum anderen Maltoleranzen eingeplant werden.

1. NennmaR (wird als Kennzeichnung von GroRe, Gestalt, und

Lage des Bauteils in die Zeichnung eingetragen)

IstmaR (durch Messung festgestelltes Mal3)

Istabmal (Differenz zwischen Ist- und Nennmaf?)

GroRtmal (grolte zulassige MalR)

Kleinstmald (kleinste zulassige Mal)

Grenzabmal® (Differenz zwischen GrofStmalk und

NennmafR oder Kleinstmal und Nennmald)

7. Maltoleranz (Differenz zwischen GrofRtmal und
Kleinstmal?

8. Ebenheitstoleranz (Bereich fir die zulassige
Abweichung einer Flache von der Ebene)

S

Beispiel: MalRe im Grundriss z.b. Langen, Breiten, Achs- und Ras-
termaRe: Grenzabmalie in mm bei Nennmalen in m

bis3m >3-6m >6-15m  >15-30m >30m

+12 +16 +20 +24 +30

Genauigkeiten die Uber die Anforderungen der DIN 18201 und
18202 hinausgehen missen entsprechend vertraglich vereinbart
werden.

Verbandsregeln

Mauerverband ist eine regelgebundene, waage- und fluchtrech-
te Aneinanderreihung und Lotrechtschichtung von Steinen zu
Mauerwerk.

Unterscheidung flr das tragende Mauerwerk nach:

Lauferschicht
Binderschicht
Rollschicht
Grenadierschicht

El A

Zierschichten:

1. Stromschicht
2. Schrankschicht
3. Zahnschicht

Aufgabe des Mauerwerksverbandes

Der Mauerverband hat die Aufgabe die auf dem Mauer-

werk wirkenden Lasten gleichmaRig im Mauerwerk zu vertei-
len. Dazu mussen Stofs- und Lagerfugen Ubereinanderliegender
Schichten um das Uberbindemal , (i“ gegeneinander versetzt
werden.

UberbindemaR nach DIN 1053-1, Abschnitt 9.3:
0>0,4xh=>45cm (h=Sollmal der Steinhthe)

Das UberbindemaR legt auRerdem fest, wie weit die StoRfuge
einer einbindenden oder durchbindenden Wand von der In-
nenecke bei Ecken, Kreuzungen und StoRen entfernt liegen muss.

Verbandsregeln:

1. Steine einer Schicht sollen die gleiche Hohe haben,
an Wandenden und unter Stlrzen ist in jeder 2. Schicht eine
zusatzliche Lagerfuge zulassig.

2. Bei der Vermauerung mehrerer Steine in einer Schicht zur
Herstellung einer zusammengesetzten Wand darf die Steinhohe
nicht groRer als die Steinbreite sein. Ausnahme bei einer Auf-
standsbreite des Steins von mind. 11,5 cm, hier darf die Steinho-
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Lauferschicht

Lauferschicht

Binderschicht

Binderschicht

Lauferschicht
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Mauerecke Blockverband Haus Lemke, Berliin
1933 Architekt Mies van der Rohe
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Mauerverbinde: Mauerwerkatlas Ausgabe
2001, Institut fiir Internationale Architektur
Dokumentation, Miinchen.

Silence and Light
Louis I. Kahn, Lecture Februar 12,1969 ETH
Ziirich, Park Books, Ziirich, 2013
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he 240 mm sein.

3. Bei gleichzeitiger Verarbeitung verschieden hoher Steine ms-
sen die Schichthdhen in der aussteifenden und auszusteifenden
Wand eingehalten werden, um das Einbinden zu ermoglichen.

Ergdnzende Verbandsregeln fiir Schulverbidnde

1. Jede Schicht muss waagerecht liegen und durch das ganze
Mauerwerk hindurchgehen.

2. Einschalige AuRenwande aus Sichtmauerwerk
mussen mindestens zwei Steinreihen aufweisen.

3. Binderschichten zeigen in ihrer Ansichtsflache nur Képfe. An
Mauerenden beginnt jede Lauferschicht mit so viel % Steinen, als
die Mauerdicke Koépfe zahlt.

4. An Mauerecken, Mauerkreuzungen und MauerstoRRen laufen
die Lauferschichten stets durch, wahrend die Binderschichten
anschliefRen.

5. Es sind moglichst viele ganze Steine zu verwenden. (Verringe-
rung des Fugenanteils, Erhdhung des UberbindemaRes und der
Druckfestigkeit).

6. Gleichlaufende (parallele) Mauern sollen in gleicher Schichten-
folge angelegt werden.

Um die Ecke denken

Versucht man den Blockverband mit einem 49 cm starken Mau-
erwerk um die Ecke zu entwicklen, wird eines der grundlegenden
Prinzipien des Entwerfen und Konstruierens deutlich: Material
und Flgung missen um die Ecke herum gedacht und entwickelt
werden.

Mauerverbinde

1. Lauferverband (als mittiger oder schleppender Verband — Ver-
satz um 1/3 oder % der Steinlange

2. Binderverband, nur fir 1 Stein dicke Wande, besteht
in allen Schichten aus Bindern, die um eine halbe Steinbreite ver-
setzt sind (wegen der geringen Uber-deckung geringe Tragfahig-
keit, Neigung zu Schragrissen).

3. Blockverband, Mauerwerk besteht abwechselnd aus Laufer-
schicht und Binderschicht. Die Stoffugen der Laufer- und Binder-
schichten liegen jeweils senkrecht Gibereinander.

4. Kreuzverband, Mauerwerk besteht ebenfalls abwechselnd aus
Lauferschicht und Binderschicht. Die Lauferschichten sind jedoch
gegeneinander so versetzt, dass sie sich erst nach vier Schichten
wiederholen (empfindlich gegen Schragrisse).



Offnung

In der Wand werden die Anforderungen an die Gebdudehl-
le vereint. Die Gebdudehlle trégt die Konstruktion, ddmmt das
Gebiude und schitzt die AuBenwande. Offnungen in der Au-
Renwand sind deshalb zunachst Stérungen in der Gebaudehiille
und Stérungen der die Wand bildenden Struktur. Die Wirkungen
von Tragen, Dammen und Schitzen werden unterbrochen. Wenn
eine Offnung in der AuRenwand eine Verbindung mit einem In-
nenraum des Gebdudes herstellt, ergeben sich daraus eine Reihe
von baukonstruktiven Fragestellungen, denn die Anforderungen
an die Offnung, namlich Belichten und Beliiften der Innenrdume,
widersprechen den Anforderungen an die AulRenwand.

Offnungen in der Wand miissen deshalb offen und trotzdem tra-
gend, transparent und trotzdem dammend, 6ffenbar, und trotz-
dem schitzend sein. Die Funktionen der Wand, Ublicherweise
in einem Bauteil von 40-50 cm Stédrke in einer einteiligen oder
mehrteiligen Schicht untergebracht, missen in einem Bauteil von
nur 8-10 cm realisiert werden, ohne die Aufgabe der Gebaudehil-
le dabei grundsatzlich in Frage zu stellen.

Dies ist nur mit einem erheblichen, konstruktiven Aufwand
méglich. Anordnung, GroRe und Wirkungsweise von Offnungen
sollten deshalb genau Uberlegt sein. GroRe und Proportion der
Offnungen tragen zudem wesentlich zur Wirkung des Geb3udes
sowie dessen Innenrdume bei und stehen in direkter Beziehung
mit der Konstruktion. Offnungen unterscheiden sich in Skelett
und Massivbauten, stehen in Beziehung zum jeweiligen Konstruk-
tionsmodul und sind abhéngig vom Tragwerk des Gebdudes. An-
ordnung, GréRe, Proportion und Detaillierung der Offnung tragen
zur Wirkung von Fassade und Gebdudekdrper bei. Gebdaudekan-
ten und Ecken verbessern das Tragverhalten von Massivbauten.

Dies ist bei der Anordnung von Offnungen in diesem Bereich zu
bedenken. Hohe und schlanke Offnungen sind typisch fir den
Mauerwerks- und Fachwerkbau. Entsprechende Proportionen ha-
ben ihren Ursprung in der Baugeschichte. Erst mit der Etablierung
von modernen Baumaterialien wie Stahlbeton und Stahl wurde
die Herstellung von groRen Offnungen in der Wand wirtschaftlich
moglich. Damit verlieRen im 20. Jahrhundert Offnungen die Kon-
vention des stehenden Formates auf der Suche nach idealen Be-
lichtungsmoglichkeiten, aber auch neuen Ausdrucksformen.

Fenster

,Nun aber reifst Corbusiers Langfenster eine Bresche in die ,Schutzhdille
des privaten Menschen®, und die AufSenwelt bezwingt das Interieur. Im
winzigen Wohnraum der Villa am See ist plétzlich die Natur greifbar
nahe in ihrer ganzen Grofartigkeit, mit dem Zyklus der Witterung und
der Jahreszeiten. Ein Fenster von 11 m Léinge stellt eine Beziehung her,
ldsst Licht herein (...) und fiillt das Haus mit der Weite einer einzigarti-
gen Landschaft. Die des Sees mit ihren Wandlungen und die der Alpen
mit ihrem wundervollen Lichtspiel.”

Walter Benjamin
Wie aber soll die Offnung beschaffen sein? Kontroverse zwischen
Auguste Perret und Le Corbusier beztglich des Langfensters.

Walter Benjamin, Gesammelte Schriften.
Suhrkamp-Verlag, Frankfurt am Main 1982
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Beeobachtung zum System Mauerwerk:

1. Das Mauerwerk besteht aus horinzonta-
len Schichten, die durchlaufende horizon-
tale Fugen aufweisen.

2. die GroRenordnungen der Steine weisen
eine gewisse Anhlichkeit auf.

3. es werden vorwiegend liegende Forma-
te verwendet, die der horinzontalen Aus-
richtung der Schichten entsprechen

4. Die vertikalen Fugen laufen nicht durch,
sondern weisen an jeder horizontalen
Fuge einen Versatz auf.

Die Stabilitdt und Widerstandsfahigkeit der
Mauer erfordert dieses Prinzip des hori-
zontaslen Schichtens und vertikalen Ver-
setzens der Steinfugen. In dieser Ansicht
nicht erkennbar sind die regelmaRigen in
die Tiefe der Wand einbindenden Steine
(Binder) von denen in der Zeichnung nur
die ,Kopfe” zu sehen sind und die den
Wandkérper in der Tiefe stabilisieren.
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The wall did well for man. In is thickness and is
strength it protected him against destruction.
But soon, the will to look out made man make a
hole in the wall, and the wall was very pained,
and said, “What are you doing to me? | pro-
tected you, | made you feel secure — And now
you put a hole through me!” And man said,
“But | will look out! | see wonderful things, and
| want to look out!” And the wall still felt very
sad. Later, man didn’t just hack a hole through
the wall, but made a discerning opening, one
trimmed with fine stone, and he put a lintel
over the opening. And, soon, the wall felt pret-
ty well.” Louis I. Kahn

|1/

1 ,a hole in the wal

2 Ein Sturz, der lediglich durch einen Stein
gebildet wird und nur eine sehr kleine Off-
nung ermoglicht

3 Kragbogen, auch ,flascher Bogen” ge-
nannt. Erfordert keine Schalung / Gerst,
erméglicht nur Offnungen in begrenztem
Mak.

4 Rundbogen, bereits bei den Agyptern
bekannt. Sehr leistungsfahige Methode
um eine Offnung zu Giberspannen.

5 Schetrechter Bogen. Lastabtragung wie
bei einem Segmentbogen, allrdings mit
horinzontalem Abschluss

6 Segmentbogen, braucht wenigeer Hohe

als eine rundbogen, hat aber héhere Hori-
zontalkrafte zur Folge
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Fenster zum Genfer See im Aussenraum, La
Petite Maison, Corseaux, Schweiz 1924
Arcxhitekt: Le Corbusier

Fensteroffnung Stallgebaude Vrin, Schweiz

August Perret 1923 in: Architektur konstruie-
ren. Vom Rohmaterial zum Bauwerk
Herausgeber: Andrea Deplazes

Verlag: Birkhéuser
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,Nun ist bei Le Corbusier die Tendenz zu beobachten, dass er, um
Volumen zu bewirken, seine Fenster gruppenweise zusammenfasst und
grofSe, dazwischen liegende Wandfldchen véllig blind Idsst; oder er
schafft aus einer gestalterischen Laune heraus gequdlte Fensterformen,
in dem er zu sehr die Fenster in die Lénge oder in die Breite zieht. Von
auflen macht das zwar einen originellen Eindruck, aber ich fiirchte, der
Eindruck im Inneren ist weniger originell, denn mindestens die Hdlfte
der Rdume muss folglich véllig ohne Licht auskommen, und das heifst
etwas zu weit gehen mit der Originalitdt.

August Perret 1923

Auf welcher Grundlage entsteht die Offnung in der Wand? Wel-
che Rolle spielt das Licht, die Reflexion der Wand? Welche der
Raum, welche die Konstruktion?

Loch in der Wand oder strukturelle Offnung?
Hohenlage des Fensters in der Wand?
Absturzsicherung / Bristung / Sturz?

Herstellen der Offnung, Abfangen der Lasten,
Unterscheidung nach dem Herstellungsprinzip:
1. Kragbogen

2. Rundbogen

3. Korbbogen

4. Scheitrechter Sturz / Entlastungsbogen
5. Gerader Sturz

Begriffe der Offnung:

1. Das Tympanon oder Tympanum ist in der Architektur eine
Schmuckflache in Giebeldreiecken oder im Bogenfeld von

Portalen

2. Laibung oder Leibung, senkrechte Schnittflache

3. Brustung und Sturz, horizontale Schnittflachen des
Mauerwerks

Fenster trennen im Bereich der Offnung in der Wand den Innen-
raum vom AuRenraum. Dabei wird in der Regel eine groRtmaogli-

che Offnung zwischen Innen und AuRen, gleichzeitig groRtmogli-
cher Schutz gewiinscht.

Anforderungen an die Fensterkonstruktion

1. Warmedammung

Der Warmedammwert von Fensterkonstruktionen setzt sich aus
der Konstruktion der Glaser, der Konstruktion des Rahmens und
der Beschaffenheit des Randverbundes der Glaser zusammen.

U-Wert-Berechnung bei Fenstern:

Uw  (w=window) -—der Gesamtwert des Fensters
setzt sich zusammen aus:

1.Ug (g=glazing) —der U-Wert der Verglasung

2. Uf (f=frame) —der U-Wert des Rahmens

Der Wert g fir den Randverbund der Verglasung wird haupt-
sachlich durch das Material des verwendeten Isolierglasabstand-
halters beeinflusst.

Als warme Kante wird bei Mehrscheiben-Isolierglas ein Rand
bezeichnet, bei dem der Abstandhalter zwischen den Glasschei-
ben aus Materialien mit geringer Warmeleitfahigkeit besteht.
Bei Fenstern und Tlren wird der Begriff auch tbergreifend fir eine
verbesserte Warmedammung im Bereich des Glaseinstandes am
Flugelelement verwendet (besonders bei dreifach-Verglasung re-
levant). 3-fach Isolierglas 36 mm mit Argon Fillung: 0,7 W/m?2K.
Nach der EnEV 2009 darf bei normaler Verglasung der Uw-Wert
1,3 W/m? x K nicht Uberschreiten. Als passivhaustauglich gelten
Fenster mit einem Uw-Wert von 0,8 W/m?K oder besser.
Vergleich Hochlochziegel Planstein 42,5 cm: U-Wert = 0,20 W/
m? x K

2. Regenschutz

Wasser wird Gber den Wetterschenkel (oder die Regenschutz-
schiene) auf die Fensterbank geleitet. Fensterfalze missen deshalb
so ausgebildet werden, dass Wasser nicht eindringen oder auf
der Konstruktion stehenbleiben kann.
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Fensteroffnungen Metzgerei in Vrin, Schweiz
Architekt Gion Caminada

Basics Baukonstruktion
Fassaden Offnungen

Roland Krippner, Florian Musso
Birkhéuser Verlag
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3. Sonnenschutz

Verhindert den Eintritt von Warmestrahlung. Der Energiedurch-
lassgrad (auch g-Wert) ist ein Mal} fiir die Durchlassigkeit von
transparenten Bauteilen fiir Energie. Der g-Wert als Gesamtener-
giedurchlassgrad ist die Summe aus der direkten Transmission
solarer Strahlung, sowie die Warmeabgabe nach innen durch
Strahlung und Konvektion.

Typische Werte fiir den Energiedurchlassgrad

Einfache Weiliglasscheibe: Ein g-Wert von 0,85 oder 85 % bedeu-
tet, dass 85 % der eingestrahlten Energie in den Raum hinter der
Glasscheibe gelangen kann.

Sonnenschutzglas: Ein g-Wert von 0,30- 0,50 bedeutet, dass nur

30 %- 50 % der eingestrahlten Energie den Raum hinter der Glas-
scheibe erreichen. Diese Glaser werden haufig bei vollverglasten

Fassaden eingesetzt, um den Warmeeintrag ohne Sonnenschutz

zu minimieren.

KSD-Glas: Hierbei wird der g-Wert durch das Drehen einer
speziellen Scheibe verdndert, im Sommer betragt der g-Wert
beispielsweise 0,39. Durch das Drehen der Glascheibe um 180°
betragt der g-Wert im Winter 0,65.

Schaltbare Glaser: g-Wert wird durch die Verdnderung der
Lichtdurchlassigkeit der Glasscheibe geandert. Bei elektrochro-
men Glasern kann der g-Wert zum Beispiel stufenlos zwischen
0,45 und 0,1 bei thermochromen Glasern zwischen 0,5 und 0,25
variieren.

Flexible Sonnenschutzsyteme auRenliegend:

Raffstore, Aluminiumlamellen drehbar, Lamellenpaket im Sturz
integriert oder aulRen auf der Fassade montiert. Pakethdhe ca.
10 % der Abdeckhohe. Windbelastung beachten. Ggf. Windsiche-
rung erforderlich.

Rolladen aus Holz, Alu, Kunststoff. Lamellen starr und seitlich
gefuhrt. Max. GroRe ca. 10 m?, max. Breite und Hoéhe ca. 4,5 m.

Falt- Klapp- oder Schiebeldden, Material Holz oder Aluminium,
optional ausstellbar.

Markisen, Senkrechtmarkise, Markisolette, Fallarm Markise,
Knickarm- oder Gelenkarmmarkise, Material Stoff. Reflexionsgrad
und Blendwirkung materialabhéngig.

Einbausituation: Die meisten Systeme kénnen additiv vor der
Fassade, im Sturzbereich integriert oder unter dem Sturz einge-
baut werden. Zu beachten sind dabei Wartungsmoglichkeiten,
durchgehende Wirkung der Warmedammschicht und ggf. die
Moglichkeit einer Hinterltftung.

Festmontierte Sonnenschutzsysteme aulRenliegend:

— Vordach, horizontale und vertikal Blenden (brise-soleil)

— Loggien

— Fest montierte Lamellen.

Durch raumhaltige Sonnenschutzsysteme kann zwischen Fenster
und Sonnenschutz eine nutzbare

Zwischenschicht entstehen, die wesentlich zum Ausdruck der
Fassade beitragt. Festmontierte Systeme konnen allerdings nur
bedingt auf Tages- und Jahreszeiten reagieren.

4. Blendschutz

Blendung entsteht durch direkte Sonneneinstrahlung aber auch
durch Reflektion auRerhalb und innerhalb des Raums. Das Mal}
der vertraglichen Blendung hangt auch von der Tatigkeit ab.

Bei Schreibtatigkeit anders als bei Bildschirmtatigkeit. Flexibler

Blendschutz auf der Rauminnenseite erlaubt Solare Energiege-
winne auch wahrend der Heizperiode.

— Vorhange, als Blendschutz nur vollflachig verwend-
bar, da Vorhange horizontal verschoben werden.
Mehrschichtig moglich (Tag-Nachtvorhdnge)

— Storen, Senkrechtstoren mit entsprechend licht-
undurchlassiger Beschichtung erlauben prazise
Regulierung des Lichts und Lichtfihrung mit
AuRenraumbezug. Material: Stoff, Holz, Aluminium,
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mit jeweils unterschiedlichen Auswirkungen auf
Licht- und Raumwirkung.

5. Sichtschutz

Fensterkonstruktionen mussen in speziellen Féllen so beschaffen
sein, das Belichtung und / oder Beltiftung maoglich, eine Sicht-
schutz jedoch trotzdem gegeben ist. Das bedeutet, dass Fenster
nicht immer alle Anforderungen bezlglich der Wahrnehmung,
namlich Belichtung, Beltftung und Blickbeziehung gleicherma-
Ren erfillen missen. Das Anforderungsprofil hat damit entschei-
denden Einfluss auf Konstruktion und Gestalt des Fensters.

6. Feuchteschutz / Dampfdiffusion

Die Fugen der Fensterkonstruktionen mussen Innen luftdicht, im
Bereich des Rahmens warmegedammt und AuRen winddicht und
regenfest angeschlossen werden.

7. Schallschutz

Durch verschieden starke, schwere Glaser, besondere Anfor-
derungen an die Ausbildung der Fugen, Schallddmmmaf wird
durch die Einbausituation beeintrachtigt. Einteilung in Schall-
schutzklassen 1-6.

8. Einbruchschutz

Grundsatzlich unterscheidet die DIN EN 1627 ff. zwischen 7
Widerstandsklassen (resistance class = RC). Wahrend die Klassen
RC 1 bis RC 3 im privaten Bereich Anwendung finden, werden die
Klassen RC 4 bis RC 6 insbesondere fiir den gewerblichen Bereich
von der Polizei empfohlen. Regelempfehlung: RC-2-Fenster. Die
erforderliche Widerstandsklasse sollte damnch mit dem Nutzer
und der ortlichen Polizei abgestimmt werden.

9. Brandschutz

Brandschutzanforderungen bei Fenstern sind aufwandig und
teuer. Fur die Verwendung einer Brandschutzverglasung ist eine
entsprechnende Zulassung des Bauteils erforderlich.
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Begriffe der Fensterkonstruktion:
1. Blendrahmen
2. Flugelrahmen
3. Falz

4. Beschlage
5. Glasleiste

6. Isolierverglasung

Die Fugen der Fensterkonstruktion:
1. Blendrahmen / Leibung

2. Blendrahmen / Fligelrahmen

3. Flugelrahmen / Glas

Unterscheidung nach der Einbauart / Anschlagsart des Fensters:

1. Innenanschlag:

Montage in der Regel von innen, gesamte Rahmenbreite von
innen sichtbar, AuBenansicht kann auf die Breite des Fligelrah-
mens reduziert werden. Fenster ist wettergeschitzt, Anschlisse
sind unproblematisch, da sie durch den Anschlag geschiitzt
werden.

2. AuBenanschlag:

gesamte Rahmenbreite ist von

aulien sichtbar, Fenster kann von auRen bindig in der Fassade-
neben liegen. Glas und Rahmen sind

allerdings starken Witterungseinflissen ausgesetzt. An die
Anschliisse werden beziiglich Asthetik und Qualitat erhéhte
Anforderungen gestellt, da sie sehr gut sichtbar sind.

3. Einbau ohne Anschlag:

Grundsatzlich moglich, es muss jedoch besonders auf eine sorg-
faltige Ausfihrung der umlaufenden Abdichtung der Fensterkon-
struktion an den Rohbau geachtet werden. Heute eher Standard,

Anschluss Fenster / Mauerwerk
Horizontalschnitt
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kann bei weiterer Verscharfung der Warme-
schutzanforderungen diese Anschlagsart proble-
matisch werden.

Ausbildung des Sturzes

Leichtziegel U-Schale

Sturzausbildung mit Leichtziegel U-Schale im einschaligen
Mauerwerk. U-Schale ca. 4cm stark, Ddmmung an der Wandaus-
senseite auf der Innenseite der U-Schale erforderlich. Tragender
Sturz als Ortbetonkonstruktion innerhalb der U-Schale

Zweischaliges Mauerwerk

Sturzausbildung als Ortbetonkonstruktion, ggf. im Verbund mit
der Decke. Deckenstirnseite und AuRenseite des Sturzes ge-
dammt. In der Ebene der HinterlGftung und Dammung ist dann
der Einbau einer Jalousie moglich. Sturzausbildung der AulRen-
schale als scheitrechter Bogen bis zu einem OffnungsmaR von
2m moglich, alternativ Stahlkonstruktion oder

Sichtbetonsturz.

Kernddammung

Bei zweischaligem Mauerwerk mit Kernddmmung ist zu beachten,
dass die Fensterkonstruktion (wie bei allen

Systemen mit einer Dammschicht) in der Dammebene eingebaut
wird.

Sturzausbildung mit Rolladenkastenelement

Einbau des Rolladenkastenelementes hinter der Vormauerschale.

Bei zweischaligem, hinterliftetem Mauerwerk ist eine Abdich-
tung der HinterlUftungsebene oberhalb des Rolladenkastens
erforderlich.

Darstellung in der Ausfiihrungsplanung

Stlrze werden als Uber der Darstellungsebene liegende Kanten
gestrichelt, Bristungshdhen beziehen sich auf Oberkante Fertig-
fuBboden (OKFF). In der MaRkette wird unter dem Offnungsmal
das Mal der lichten, vertikalen Offnung angegeben. Anzugeben
ist auRerdem die Seite, an der Dreh- und / oder Kippfligel ange-

schlagen werden. Der Anschlag DIN-links oder DIN-rechts wird
immer von der Bandseite aus (die Seite, zu der Fenster oder Tur
geoffnet werden und wo sich demnach auch das Band befinden
muss) angegeben. Mit anzugeben sind auch die bauphysikali-
schen Eigenschaften des Fensters wie der U-Wert von Glas und
Rahmen und das Material der Fensterkonstruktion.

Sockel

Bezogen auf ein Gebdude stellt der Sockel als Teil einer Gliede-
rung der Fassade in Sockel-, Wand,- und Dachzone die Basis des
Gebaudes dar. Die Basis tragt das dartberstehende Geb&dude und
ist — zumindest historisch gesehen — deshalb besonders solide
ausgebildet. Uber die Erfordernisse der Konstruktion hinaus wird
die Sockelzone deshalb auch oft seiner Bedeutung entsprechend
schwer und geschlossen gestaltet. Oder, als Reaktion auf dessen
Bedeutung bewuft offen und leicht, wie Haus W in Hamburg von
Kraus Schonberg Architekten. Innerhalb der Sockelzone kommt
das Gebaude auch auf den Boden, oder versinkt darin. Damit
wirken auf den Sockel nicht nur Vertikalkrédfte sondern auch, je
nach Eindringtiefe, Horizontalkrafte ein.

AuRerdem ist die Sockelzone der Feuchtigkeit aus dem Baugrund
ausgesetzt. Damit ist der Sockel, mit dem Dach, ein sehr stark
belastetes Bauteil, das besondere Sorgfalt bei der Konstruktion
des Gebdudes erfordert und in besonderem Male eine Reakti-
on auf die topographischen und geologischen Verhaltnisse des
Ortes verlangt.



Der Sockel steht auch fur das Bauen unter der Erde. Radume
unterhalb der Gelandeoberflache werden aufgrund des fehlen-
den Lichts und magelnder BelUftungsmoglichkeiten gemeinhin
far untergeordnete Nutzungen verwendet. In der Geschichte
gerne mit verborgenen Orten wie Bunker, Kerker, oder Schatz-
kammer verknupft, moglicherweise feuchte und dunkle Keller,
stehen Raume unter der Erde heute, moglich durch hochwer-
tige Bautechnik, fir willkommene, lichtdurchflutete, rdumliche
Erweiterungen mit hohem Qualitdtsanspruch. Die Erweiterung
des Stadel-Museums in Frankfurt oder des Louvre in Paris
ermoglichen notwendige raumliche Expansion ohne dabei die
Erscheinung des Bestandes wesentlich zu verdandern. Gewaltige
Architekturen entstehen dabei unter der Erde aber scheinbar
kein Gebaude. Das Bauen unter der Erde bestatigt und erhalt
zum einen den Bestand und spielt zum anderen gleichzeitig mit
dem Reiz des Verborgenen, Unsichtbaren.

Das Bauen unter der Erde fragt zunadchst nach einer konzeptio-
nellen Uberlegung, die das Verhaltnis des Baukdrpers zur Topo-
graphie klart. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage nach
der Erfahrbarkeit des Unterirdischen als etwas, das sich unter
der Oberflache befindet. In jedem Fall ist, selbst beim oberirdi-
schen Bauen ein Bodenaushub erforderlich um das Geb&dude auf
frostsicheren Boden griinden zu kénnen.

Damit stellt sich die Frage, wie weit das Gebaude unter die
Erdeoberflache reicht. Mit der Gebaudetiefe unterhalb des
Gelandes wachsen die Belastungen auf die Konstruktion durch
Horizontalkradfte aus dem Erddruck und Wasser aus dem Bau-
grund. Diese Krafte treten schon beim Bauen auf und wirken sich
auf AbstitzmalRnahmen der Baugrube und die Wasserhaltung
wahrend des Bauens aus. Das Bauen unter der Erde ist teuer und
hat betrachtliche Auswirkungen auf die Baukosten.

Aus diesen Uberlegungen kénnen unterschiedliche Konzepte
in Bezug auf das Verhaltnis zwischen Baukorper und Baugrund
entstehen:

()]

Haus W, Hamburg, 2008
Architekten Kraus Schonberg

1. Gebdude steht auf einem Sockel
(Neue Nationalgalerie,

Mies van der Rohe)

2. Gebaude und Topographie nehmen
keinen Einfluss aufeinander

3.  Gebéaude steht frei in der Wanne
(Tadao Ando, Weil am Rhein)

4.  Erdwall umschlieRt das Gebaude
(Nutzung des Erdaushubs)

5. Gebiude steckt in der Erde
(Einschlag)

6. Kleine Offnung oberirdisch, groker
Baukorper unterirdisch
(Stadel-Erweiterung, Schneider-
Schumacher Architekten)
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Beziehung zur Oberwelt

Unterirdische Rdume sind zunachst mit Mangel an Licht und Luft
verbunden, deshalb ist der Bezug des unterirdischen Raums zur
,Oberwelt” von besonderer Bedeutung. Der ensteht vor allem
durch die Lichtfiihrung, die — je nach Konzept — seitlich durch
einen Lichtschacht oder mit einer Belichtung durch die

Decke hergestellt werden kann. Zusammen mit der Belichtung
kann auch die raumliche Verknipfung mit der ,Oberwelt” herge-
stellt werden. Eine Belichtung von oben unterstiitzt den Eindruck
eines introvertierten Raumes unter der Erde. Zenitlicht durch ein
Oberlicht wirkt als ,reines” Licht ohne Reflexionen, und damit
ohne Farbveranderungen, Gber benachbarte Gebaude oder
Vegetation.

Boden

Konstruktive Bedingungen

Erddruck: Herstellung der Baugrube als Wanne oder mit Bohr-
pfahlwand, Berliner Verbau, Spundwand. Ableitung des Erddru-
ckes in der Konstruktion.

Baugrund: Beschaffenheit des Bodens in Bezug auf die Druckfes-
tigkeit, Wasseraufnahme und Verformungen.

Wasser: Bodenfeuchte, Kapillarwasser, nichtstauendes Sicker-
wasser, aufstauendes Sickerwasser, driickendes Wasser, von
innen drliickendes Wasser.

Baugrund:

Die Beschaffenheit des Baugrundes wird in Bodenklassen ange-
geben. Festgestellt werden kann die jeweilige Beschaffenheit des
Bodens am Bauort durch einen Geologen. Ein Bodengutachten
gibt Aufschluss Gber Bodenklasse, Tragfahigkeit, ggf. Kontamina-
tion, Hohenlage der Boden- ggf. Felsschichten. Wichtige Infor-
mation ist auch ggf. der Grundwasserspiegel oder anfallendes

Schichtenwasser. Die Kenntnis Uber die Bodenbeschaffenheit ist
wichtig fir den Tragwerksplaner, der einem Bodengutachten die
Belastungsfahigkeit des Bodens in KN / m? und dessen Konsistenz
entnehmen kann. Die Bodenklasse ist auBerdem wichtig fur die
Erdarbeiten, da der Preis fur Abbruch, verladen und Transport
von Boden unterschiedlicher Bodenklassen erheblich voneinan-
der abweichen kann.

Bodenklassen nach DIN 18300

Bodenklasse 1: Oberboden (Mutterboden); oberste Boden-
schicht, die neben anorganischen Stoffen auch Humus und
Bodenlebewesen enthalt.

Bodenklasse 2: FlieRende Bodenarten (Schopfboden); von
flussiger bis zahflissiger Beschaffenheit, die das Wasser schwer
abgeben.

Bodenklasse 3: Leicht I6sbare Bodenarten; nichtbindige bis
schwachbindige Sande, Kiese und Sand-Kies-Gemische mit bis zu
15 Gewichtsprozent Beimengungen an Schluff und Ton.
Bodenklasse 4: Mittelschwer |6sbare Bodenarten; Gemische
von Sand, Kies, Schluff und Ton mit einem Anteil von mehr als
15 Gew.-%, sowie bindige Bodenarten von leichter bis mittlerer
Plastizitat

Bodenklasse 5: Schwer |6sbare Bodenarten; Bodenarten nach
den Bodenklassen 3 und 4, jedoch mit mehr als 30 Gew.-% Stei-
nen

Bodenklasse 6: Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebun-
denen Zusammenhalt haben, jedoch stark kliftig, brichig, bro-
ckelig, schiefrig, weich oder verwittert sind, sowie vergleichbare
verfestigte bindige und nichtbindige Bodenarten.

Bodenklasse 7: Schwer |6sbarer Fels; Felsarten, die einen inne-
ren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt und hohe Gefiige-
festigkeit haben und die nur wenig kliftig oder verwittert sind.

Lastfall Wasser

DIN 18195 unterscheidet nach vier Arten der Abdichtung in
Abhangigkeit von der Einwirkung des Wassers im Boden auf
unterirdische Rdume.



1. Nichtstauendes Sickerwasser (durchldssige Boden).
Dickbeschichtung in 3 mm Auftragsstarke oder eine Bahn, wie
zum Beispiel Kunststoffbahn (Folie) oder BitumenschweifRbahn.
In diesem Fall ist keine Drainage erforderlich.

2. Aufstauendes Sickerwasser (erkennbar an Pfltzenbildungen,
tritt zum Beispiel bei lehmigen Boden auf). Das ist der hdufigste
Fall, abgesehen von Grundwasser.

Hier ist eine Dickbeschichtung in zwei Lagen erforderlich, wobei
dazwischen ein Gewebe eingebettet sein muss, sofern dies im
Prufzeugnis fur das Material erforderlich ist. Die Trockenschicht-
dicke muss mindestens 4 mm betragen. Material schrumpft
sehr stark. Je nach Nutzungsanforderung besteht auRerdem die
Moglichkeit, die Abdichtung mit WU-Beton (,Weille Wanne®)
vorzunehmen. Voraussetzungen sind die sachgemafe Ausfih-
rung der Wanne und eine Ubliche Bellftung der unterirdischen
Raume. Geringe Durchfeuchtungserscheinungen werden bei
WU-Beton nicht ausgeschlossen.

3. Driickendes Wasser (gilt dann, wenn der hoéchste jemals
gemessene Grundwasserstand weniger als

30 cm von der Oberkante Bodenplatte entfernt ist). Eine Dick-
beschichtung gegen driickendes Wasser muss entsprechend

den Herstellervorschriften in mind. 2 Arbeitsgangen aufgefihrt
werden und eine Trockenschichtdicke von mind. 4 mm aufweisen.
Aulerdem: Bitumendickbeschichtung/Bitumenbahnen

(Schwarze Wanne)/PVC/Vlies-Bahn (K-Wanne).

4. Von innen driickendes Wasser
Dieser Lastafall trifft fir Flachdacher, Schwimmbader, Wasserbe-
cken zu.

Erdaushub

Wie der Erdaushub einer Baugrube ablauft, wird ist naturgemaf
schwer voraussehbar, da sich fast alle Informationen fur die
Randbedingungen nicht sichtbar unter der Erde befinden. Ab
einer gewissen GrofRenordnung werden Erdarbeiten deshalb von
Tiefbauingenieuren und Geologen geplant.

1. Humusabtrag ca. 30 cm

2. Nach Moglichkeit Zwischenlagern des Erdaushubs

auf der Baustelle

Arbeitsraum erforderlich

4. Boschung der Baugrube abhangig von der Boden-
beschaffenheit

w

Einmessen des Gebaudes / Schnurgerist
Einmessen der Gebaudefluchten und der tatsachlichen Grund-
stlicksgrenzen durch einen Vermessungsingenieur

Einbau der Grundleitungen

Vor dem Fundamentaushub werden die Grundleitungen, die in
der Regel tiefer als die Fundamentsohle liegen und diese queren,
verlegt. Grundleitungen befordern das im Bereich des Gebaudes
anfallende Abwasser in die 6ffentlichen Entwasserungsleitungen.
Unterschieden wird dabei nach Regenwasser und Schmutzwas-
ser (Abwasser aus Toiletten, Bad und Kichenablaufen). Geklart
werden muss dabei, ob der vor Ort vorhandene Kanal Teil eines
Mischsystems (Regen- und Schmutzwasser wird gemeinsam
abgefihrt) oder ein Trennsystems ist, da die Leitungsfiihrung
entsprechend geplant werden muss.

Fundament

Entscheidend fir die Dimensionierung der Fundamente sind
zwei Faktoren: 1. Die zuldssige Bodenpressung, das bedeutet
die zulassige Druckkraft, die auf den Boden ausgeiibt werden
kann ohne das er sich verformt. 2. Die Addition der Lasten, die
aus dem Bauwerk auf der Fundamentsohle abgetragen werden
sollen. Aufgrund der Bodenpressung ist das Fundament in der
Regel breiter als das aufgehende Mauerwerk.
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Beispiel Sockeldetail einschaliges Mauerwerk
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Unterschieden wird nach

1. Einzelfundament (punktformig)
2. Streifenfundament (linienformig)
3. Plattenfundament (flachig)

Unterscheidung des Fundamentkorpers nach:
1. Flachgrindung (anstehender Boden ist gleichma-

Rig tragfahig) Griindungstiefe = Frosttiefe (Aus-

nahme Frostschirze)
2. Tiefengriindung (bei unregelmaRiger und unge-

nigender Tragfahigkeit des Bodens Grindungs-

tiefe = tragfahige Bodenschicht
Frostschiirze verhindert, dass die Bodenplatte im Frostbereich
liegt. Ggf. Einbau einer Dammplatte im Fundament. Einbau eines
Fundamenterders aus feuer-verzinkter Bandstahl oder Edelstahl.

Expositions- und Feuchtigkeitsklassen

Die ,Expositionsklassen des Betons |6sen Anforderungen an

die erforderliche Betoniberdeckiung aus. Das Mindestiberde-
ckungsmaR betragt 3 cm.

X0  Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko unbewehrte Fundamen-
te ohne Frost, unbewehrte Innenbauteile Bewehrungskorrosion,
ausgelost durch Karbonatisierung.

XC1 Trocken oder standig nass, Bauteile in Innenrdumen mit
Ublicher Luftfeuchte (Kiiche, Bad in Wohngebauden o.4.).

XC2 Nass, selten trocken, Teile von Wasserbehaltern, Grin-
dungsbauteile.

XC3 MaRige Feuchte, Bauteile mit haufigem oder standigem
Kontakt zur AuRenluft (offene Hallen), Innenrdaume mit hoher
Luftfeuchtigkeit (gewerblichen Kichen, Badern, Waschereien), in
Feuchtraumen von Hallenbadern und Viehstallen.

XC4 Wechselnd nass und trocken AuRenbauteile mit direkter
Beregnung, Bauteile in Wasserwechselzonen.

Bodenplatte
1. Sauberkeitsschicht ca. 5 cm aus C 8/10 (Druck-festigkeit (N/

mm?) ) dient dazu, nach dem Erdaushub eine ebene, saubere
Flache zu schaffen, auf der die Abstandshalter der Bewehrung
aufgestellt werden, um die erforderliche Mindestbetondeckung
(Exposi-tionsklasse) sicherzustellen. Betonglite C20/25, XC2.

2. Randschalung der Bodenplatte erforderlich
3. Einbau der Unter- und Oberbewehrung

Betongiite

C 20/25 hat danach die charakteristische Zylinderdruckfestigkeit
von 20 N/mm? sowie eine charakteristische Wurfeldruckfestig-
keit von 25 N/mm?. Das C in der Nomenklatur steht fiir englisch
concrete (deutsch: Beton).

AuBBenwand

Das Mauerwerk der AuRenwand steht auf einer Sperrschicht, der
Horizontalabdichtung. Diese kann auch zusatzlich in der zweiten
Steinlage, 25 cm lGber dem RohfuRboden, eingebaut werden.

Die Vertikalabdichtung wird bis zur zweiten Sperrschicht hochge-
fahrt.

Grundmauerschutz

Bitumendickbeschichtung / Bitumenbahnen (Schwarze

Wanne), WU Beton (WeilRe Wanne). Die Abdichtung, der Grund-
mauerschutz wird mindestens bis

5 cm Uber GOK (Gelandeoberkante) gefihrt. Vor dem Verfillen
des Arbeitsraumes muss die Abdichtung durch eine Noppen-
folie oder Perimeterddmmung vor Schaden beim Verfillen des
Arbeitsraumes geschitzt werden.

Sockelputz

Im Bereich der Sockelzone muss der AuBenputz als wasserabwei-
sender Sockelputz ausgefihrt werden. (Zementputz, Putzgruppe
P3). Der Sockelputz wird bis 10 cm unter GOK und 30 cm Gber
GOK aufgebracht.
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Traufstreifen

An der Fassade ablaufendes Wasser und Spritzwasser im Sockel-
bereich muss unmittelbar in den Untergrund abgeleitet werden
um Schaden der Sockelzone durch Stauwasser zu vermeiden. Der
Traufstreifen wird deshalb mit Kies oder Schotter hergestellt und
dient der Wasserableitung im Sockelbereich. Breite des Trauf-
streifens mind. 20 cm.

AuBRenwandputz
AuRenwandputz z.B. als Kalkzement oder Kalkputz (Putzgruppe
P2), wasserhemmend.

Estrich

Estriche sind Mortelschichten, die als FuRboden auf einem
tragfahigen Untergrund oder auf zwischenliegenden Trenn- oder
Dammschichten aufgebracht werden. Sie sind nach dem Erhar-
ten unmittelbar nutzfahig oder kdnnen einen Belag erhalten
(Zement-Merkblatt Betontechnik).

Sehr haufig werden Zementstriche eingebaut. Der Estrich ist als
Nutzestrich oder Belagestrich ein hoch belastetes Bauteil. Bei der
Planung sollte deshalb darauf geachtet werden, dass die fiir den
jeweiligen Anwendungsfall erforderlichen Qualitaten sicherge-
stellt werden. Auf die folgenden Punkte ist dabei zu achten:

1. Estrichart:

Grundsatzlich unterschieden werden funf verschiedene Estrichar-
ten:

CT = Zementestrich (friiher ZE)

CA = Calciumsulfatestrich

MA = Magnesiaestrich

AS = Gussasphaltestrich

SR = Kunstharzestrich

2. Druckfestigkeitsklasse:

Diese ist abhangig von der beabsichtigten Nutzung und Belas-
tung. Angegeben wird die charakteristische Druckfestigkeit in
[IN/mm?2].

3. Biegezugfestigkeit:
Ebenfalls abhdngig von der jeweiligen Nutzung ist die Biegezug-
festigkeit in [N/mm?].

4. Einbauart und Schichtdicke:
Angegeben wird die Einbauart, ob als Verbundestrich (V), Estrich
auf Trennschicht (T) oder schwimmend auf einer Dammschicht

(S).
5. Zusatzliche Angabe bei Heizestrichen:
Mindestlberdeckung der Heizelemente in mm

Beispiel: Estrich DIN 18560 — CT — C20 — F4 — S70 — H45

Dabei bedeutet:

CT = Zementestrich

C20 = Druckfestigkeitsklasse

F4 = Biegezugfestigkeitsklasse

S70 = schwimmend, Nenndicke 70 mm

H45 = als Heizestrich mit einer Uberdeckung der

Heizelemente von 45 mm



Dach, flach

,Betonbau und Flaches Dach - Die natiirliche Form aller Betonbauten
ist der flach abgedeckte kubische Baukérper. Ein Flachdach stellt den
einfachsten und natiirlichsten oberen Abschlufs eines Betonbaues dar.
Natiirlich wird dadurch zundchst ein Gegensatz zu den spitzen Dédchern
und Giebeln geschaffen, wie sie der deutschen Uberlieferung entspre-
chen. Steile Décher und spitze Giebel stimmen aber nicht (iberein mit der
Betonkonstruktion, es sei denn, dass sie ganz unabhdngig davon als be-
sondere Bedachungen aufgebracht werden, die mit dem Beton in Form
und Werkftoff kontrahieren. Auf diese Weife kénnen steile oder flach ge-
lagerte Dédcher verwendet werden. Es ist noch immer so gewesen, dass
neue Formen zwischen den alten emporkommen miissen.

(...) Es steht allerdings noch nicht fest, ob der Beton das ideale Materi-
al fiir die Dachkonstruktion in nérdlichen Breiten ist. Gegenden mit viel
Schnee und Eis und sehr starken Temperatur- und Feuchtigkeitsunter-
schieden erfordern hohle Wéinde und den Schutz diefer Wéinde durch ein
vorspringendes Dach, das aus Materialien hergestellt sein muf3, die ihrer
Natur nach dauernd wasserdicht sind. (...) Es ist zweifellos méglich, das
flache Dach dauerhaft und warm auszubilden, aber es sind dabei einige
Schwierigkeiten zu (iberwinden, weil die Dichtung auf kiinstlichem Wege
erreicht werden muf3”.

Frank Lloyd Wright, Architekt, Taliesin U.S.A.

Der Text von Frank Lloyd Wright vermittelt zum einen etwas vom
Stand der Debatten zu Anfang des 20. Jahrhunderts, die Frage
geneigtes Dach, versus flaches Dach betreffend, und weiflt zum
anderen auf die konstruktiven Probleme einer Flachdachkonst-
ruktion hin, die sich seit 1926 nicht geandert haben. Wahrend im
20. Jahrhundert die Frage nach der geeigneten Dachform noch
sehr dogmatisch diskutiert wurde, ist die Frage heute mit Blick
auf den Kontext vorurteilsfrei zu stellen.

Wenn gestern das Flachdach der Avantgarde und das geneigte
Dach den Traditionalisten zugeschrieben wurde, gibt es heute
weder ein konstruktives noch ein in der Form begriindetes Argu-
ment fur oder wieder die eine oder andere Dachform. Nach wie
vor verlangt es allerdings eine Haltung, die einer angemessenen
Form der Dachausbildung zu Grunde liegt.

Neben der kulturellen Bedeutung des Daches als Schutz, Krone,
und einem, alles darunterliegende, zusammenfassender Mantel,
tragt das Dach sehr wesentlich zur Pragung des Ortes bei. Die
Trennung von Dach und dem darunterliegenden Gebaude ist
dabei mitunter nicht wahrnehmbar, oder, wie hier bei der Neuen
Nationalgalerie von Ludwig Mies van der Rohe, sie wird zum
Konzept und damit einzigartigem Ausdruck.

Wo hort also die Wand auf, wo fangt das Dach an und welche
Rolle spielt das Dach als wesentlicher Teil der Gebaudegestalt?
Damit geht es zum einen um die Symbolik und den Mythos des
Daches und zum anderen um dessen Konstruktion und die damit
verbundenen Anforderungen an Tragwerk, Witterungsschutz,
Nutzung und Raumwirkung. Immer wird es, auch dann, wenn

es Uberhaupt nicht in Erscheinung tritt, als Teil der zusammen
wirkenden Elemente von Ful’, Rumpf und Kopf zu sehen sein.

Anforderungen

Wie die Wand bestehen die Anforderungen an das Dach im
Tragen, Dadmmen und Schitzen. Wichtigste Anforderung in kons-
truktiver Hinsicht ist — nach dem Tragen — der Witterungsschutz.
Das Dach hat damit die Aufgabe, die Konstruktion des Gebaudes
darunter vor Durchfeuchtung zu schiitzen. Dazu muss es in der
Lage sein, anfallendes Regenwasser abzuleiten, Schneelasten,
ggf. Nutzlasten und die des Eigengewichtes aufzunehmen und

in die darunterliegende Konstruktion ableiten zu kénnen. Neben
dem Schutz gegen dulRere Witterungseinflisse wie Wind und Re-
gen, stellt das Dach auch ein wichtiges Bauteil der Gebaudehdille
fir den Warmeschutz des Gebaudes dar. Je nach Konstruktion

Bild 35 Entwurf Frank Lloyd Wright

Frank Lloyd Wright in: Das neue Frankfurt,
Monatszeitschrift fiir die Fragen der Grofs-
stadtgestaltung. Schriftleiter Ernst May, Verlag
Englert und Schlosser, Frankfurt am Main,
Jahrgang 1 1926-27 Heft 7: S. 186 Das flache
Dach
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kann dabei das Bestreben, eine Wasserdampfdiffusion von innen
nach auRen zuzulassen, der Anforderung nach einer von aullen
wasserdichten Konstruktion entgegenstehen. Grundsatzlich
steigen die Anforderungen an die wasserfihrende Schicht des
Daches mit abnehmender Dachneigung.

Kaltdach / Warmdach / Umkehrdach

Unterschieden werden Kaltdach- von Warmdachkonstruktionen.
Die Unterscheidung von kalt und warm bezieht sich dabei auf
die Dachhaut. Ist diese direkt mit der Konstruktion des Daches
verbunden,

beispielsweise auf der Dammung aufliegend und damit ,warm“
—handelt es sich um ein Warmdach. Da hier eine Wasserdampf-
diffusion nicht, oder- je nach Typ der Dachhaut- nur begrenzt
stattfinden kann, ist eine auf den Schichtenaufbau abgestimmte
Dampfsperre oder Dampfbremse zwingend erforderlich. Die
Dachhaut eines Warmdaches ist —systembedingt — fugenlos.

Bei einer Kaltdachkonstruktion ist die Ebene der wasserfihren-
den Schicht grundsatzlich hinterltftet und damit ,kalt”. Anfallen-
des Kondensat kann durch die HinterltUftung abgefihrt werden,
ohne dass die Konstruktion Schaden nimmt. Damit konnen
Kaltdachkon-

struktionen grundsatzlich diffusionsoffener ausgebildet werden
als Warmdachkonstruktionen. Es muss

allerdings gewahrleistet sein, dass Tauwasser im Bereich der Hin-
terliftung und Feuchtigkeit, die durch Schneeverwehungen dort
hin gelangt, nicht in die Konstruktion diffundieren kann.

Flachdach / Steildach

In Deutschland werden Dacher bis zu einer Dachneigung von 25°
als Flachdacher bezeichnet. Dacher mit Neigungen groRer als 25°
sind demnach Steildacher. Hier soll im folgenden das Flachdach
behandelt und das Thema Dach auf diesen Bautyp begrenzt
werden.

Vorteile des Flachdaches im Vergleich mit dem Steildach
Geringer Materialverbrauch. Brandschutz besser realisierbar.
Nutzbarkeit der Dachflache als hochwertigen Aussenraum. Be-
grintes Flachdach als klimatischer Mikrokosmos und als Wasser-
speicher. Optimierung der Gebaudehdille bezlglich A/V Verhaltnis.

Tragwerk

Bemessung der Verformungsgrenzen ist bei Flachdachern wichtig
um stehendes Wasser auf der Konstruktion durch dann nicht
mehr ausreichendes Gefalle oder Schaden an leichten Trennwan-
den und Fassadenkonstruktionen zu vermeiden. Die Auswahl des
Tragwerks hat ausserdem Einfluss auf den Schall- und Brand-
schutz.

Schneelast

Eine besondere Auswirkung haben Schneeelasten auf Flach-
dachern, da der Schnee nicht abrutschen kann. Es muss damit
gerechnet werden, dass Entwasserungen durch Schnee oder Eis
blockiert sind. Wenn zusatzlich damit gerechnet werden muss,
dass Schnee von hoher gelegenen Dachern auf ein Flachdach ab-
rutscht, konnen sich die Schneelasten auf das vierfache erhéhen.
Die Lastannahmen von Schneelasten sind in Deutschland in der
Schneelastzonenkarte festgelegt.

Windlast

Auf Flachdadchern entstehen grundsatzlich wesentlich hohere Wind-
sog- als Winddrucklasten. Abdichtungssysteme auf Flachddchern
sind deshalb grundsatzlich mit der tragenden Unterkonstruktion
oder durch entsprechend schwere Auflasten gegen Abheben zu
sichern.

Anerkannte Regeln der Technik

Die Konstruktion von Flachdéchern ist anhand der Flachdach-
richtlinien zu entwickeln, die seit 1962 von den Verbanden des
Dachdeckerhandwerks und der Bauindustrie herausgegeben
werden.



Tragschicht

Flachige, tragende Dachkonstruktion liegen auf dem Primartrag-
system oder auf den Aussenwanden des Gebdudes auf. Material
der Tragschicht ist in der Regel Stahlbeton, Holz, Metall oder
Glas. Die Tragschicht kann gleichzeitig Aufgaben der Abdichtung,
Warmedammung, des Schall- oder Brandschutzes Gbernehmen.
Haufig muss die Tragschicht nicht nur als Platte sondern auch als
Scheibe wirken kénnen.

Beton

Ortbetonkonstruktionen: Formgebung ist durch die Ausbildung
der Schalung theoretisch beliebig moglich, Lastabtragung kann
mehrachsig erfolgen, Scheibentragwirkung ist in der Regel gege-
ben. I/h =35

Betonfertigteile: Grundsatzlich ebenfalls alle Formen moglich,
jedoch begrenzt durch die Transportierbarkeit. Scheibenwirkung
kann durch Fugenverguss und Ringanker erzeugt werden. Ele-
mentbreite max. 4,5m.

Elementdecke: 4-6 cm starke Fertigteilplatte mit ortlich aufge-
brachtem Oberbeton. Untersicht mit hoher Oberflachenqualitat,
StoRe missen allerdings verspachtelt werden. Elementdecke
kann zweiachsig gespannt werden. Elementbreite max. 3,0 m.

Stahl-Beton-Verbundplatten
Unterseitige Bewehrung wird durch ein Trapezblech, das gleich-
zeitig als Schalung fir die Ortbetonschicht dient, hergestellt.

Spannbetonhohlplatten

Vorgespannte Fertigteilelemente, Elementdicke 15-40 cm,
Elementbreite 50-120 cm. Gewichtsersparniss von bis zu 40%
gegenliber Massivplatten durch einbetonierte Hohlkérper. Damit
ist ein schlanker Querschnitt moglich: I/h = 45

Rippendecken

Rippendecken konnen als Ortbetonkonstruktionen oder als
Betonfertigteilkonstruktionen in verschiednen Variantionen- als
Doppelsteg- oder Trogplatten- eingesetzt werden. Fertigteilele-
mente kdnnen mit Ortbeton ergdnzt fir eine bessere Scheiben-
wirkung und querverteilung der Lasten erganzt werden. Vorge-
spannte Konstruktionen erlauben Spannweiten bis 25m, nicht
vorgespannte Konstruktionen bis 17,5m.

Stahltrapezbleche
Mit Trapezblechen sind wirtschaftliche Konstruktionen mit
Spannweiten bis 14 m moglich.

Sandwichelemente

Bei Ublichen Spannweiten bis zu 5m konnen Sandwichelemente
aus Stahlprofiltafeln mit einem Stitzkern aus PU-Schaum oder
Minaralwolle eingesetzt werden.

Tragschicht als Holzkonstruktion
Von der klassischen Holzbalkendecke bis zum Hohlkastenele-

ment sind vielfaltige Tragschichten maoglich. Siehe dazu Holzbau.

Tragschicht als Glaskonstruktion

Glaskonstruktionen vereinen in der Regel das Tragen, Dammen
und Schitzen in einem Bauteil. Glaskonstruktionen sind sehr
komplex in Bezug auf die bauphysikalischen und statischen An-
forderungen. Siehe dazu Glasbau.

Wairmeschutz

Dachkonstruktionen trennen als Bauteil Bereiche unterschied-
licher Temperatur voneinander ab. Es kommt dabei zu einem
Warmestrom in Richtung des Temperaturgefilles. Eine Warme-
Ubertragung erfolgt Uber:

- Wéarmeleitung

- Warmekonvektion

- Wéarmestrahlung

Die thermische Beanpruchung von Flachdachern ist erheblich. So

Neue Nationalgalerie Berlin 1968
Architekt Ludwig Mies van der Rohe
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Flachdach Atlas

Autoren: Klaus Sedlbauer, Eberhard Schunck,

Rainer Barthel, Hartwig Kiinzel
Edition Detail
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konnen bei dunklen Dachbahnen Temperaturschwankungen im
Jahresverlauf von bis zu 100 K auftreten. Hellere, reflektierende
Dachbahnen wirken sich dabei sehr viel glinstiger aus.

Bei eingedeckten Dachern sind die Temperaturschwankungen
deutlich geringer. Am glinstigsten wirkt sich diesbeztglich eine
Dachbegriinung aus.

Dammstarken

Zurzeit gibt das Gebdudeenergiegesetz GEG bei Wohngebauden
einen maximalen U-Wert von 0,24 W/m?K fur das Bauteil Dach
vor. Dabei muss mit Dammstarken von mindestens 20 cm ge-
rechnet werden. Diese Ddmmstarken werden bei der WLG bzw.
WLS 040 (= 0,040 W/m x K) erreicht. (WLG = Warmeleitgruppe
wurde durch WLS = Warmeleitfahigkeitsstufe ersetzt).

Sommerlicher Warmeschutz

Fir den sommerlichen Warmeschutz wirkt sich bei der Konstruk-
tion des Flachdaches die Verwendung einer Eindeckung min-
destens mit einer Kiesschicht, besser mit einer Dachbegriinung
positiv aus. Zur Erzeugung von Speichermasse ist eine Stahlbe-
tondecke sinnvoll.

Feuchteschutz

Dachabdichtungen verhindern nicht nur das Eindringen von Re-
genwasser, sondern verhindern auch das Austrocknen der Kon-
struktion nach aulBen. (Verdunstungsperiode) Mit der Verbesse-
rung von Warmedammung und Geb&dudeabdichtung steigen die
Schadensrisiken, bedingt durch eine tendenziell hohere Raum-
feuchte und Tauwasserbildung, und durch gréRere Temperatur-
unterschiede zwischen innerer und dufRerer Bauteiloberflache.

Feuchtetransport
Erfolgt in der Regel durch Wasserdampfdiffusion. Der Schich-
tenaufbau einer Flachdachkonstruktion muss deshalb bezlglich

Mauerwerk Atlas

Autoren: Glinter Pfeifer, Rolf Ramcke,
Joachim Achtziger, Konrad Zilch
Edition Detail
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KALT DACH

UMKeHR DACH

des gewlnschten Feuchtstransportes innerhalb der Konstruktion
aufeinander abgestimmt sein. Der s , Wert der Schichten muss
gewahrleisten, dass in der Winterperiode eindringende Feuchtig-
keit aufgrund eines s , Wertes, der Dampfdiffusion in geringem
Male zuldsst, in der Sommerperiode, wenn sich die Wasser-
dampfdiffusion umkehrt, wieder austrocknen kann (Trocknungs-
reserve — gilt vor allem fir Leichtbaukonstruktionen). Bei einer
Dammung auf einer Stahlbetondecke ist allerdings mit Feuch-
teeintrag durch die Austrocknung der Baufeuchte zu rechnen.
Deshalb ist hier eine Dampfbremse mit einem s , Wert von 100
sinnvoll, um eine Durchfeuchtung der Dammung zu vermeiden,
da eindringende Feuchte durch die Dachhaut nicht oder nur
kaum austrocknen kann.

Brandschutz

Dacher missen so ausgebildet sein, dass Feuer nicht z.B. durch
Funkenflug oder Warmeubertragung, durch Strahlung auf andere
Gebaudeteile oder Nachbargrundstiicke Gbertragen werden
kann. D.h.:

Ausbildung des Brandwandanschlusses mit einer Hohe von 30
cm Uber der Dachhaut. Warmeddammung und Dachhaut nicht
brennbar. Mindestabstand von Lichtkuppeln und Offnungen in
Dachern 1,25 m von der Brandwand.

Schallschutz

Die Dachkonstruktion muss bezlglich der Luftschallibertragung,
der Auswirkungen von Gebdudetechnik auf dem Dach und ggf.
Trittschall ausgelegt werden. Regengerausche z. B. auf Ober-
lichtern kénnen als storend empfunden werden und mussen
ebenfalls berlcksichtigt werden.

Dachauflast
Die Windsogkrafte auf Flachddchern konnen, besonders am
Dachrand, das Abheben der Dachhaut bewirken. Um dies zu
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Beispiele moglicher Tragschichten

Ortbetondecke als
Flachdecke

Fertigteildecke als
Hohlkérperdecke

Elementdecke bestehend aus einer
Fertigteilplatte ca. 5 cm stark mit ortlich aufge-
brachtem Aufbeton

Stahltrapezblech mit 6rtlich

aufgebrachtem Aufbeton. Das Blech tragt in
der Zugzone und Ubernimmt die Funktion der
Schalung (verlorene Schalung)

Rippendecke in Ortbetonbauweise

62

verhindern, braucht es eine Auflast von mindestens 8 cm.
Sollte es keine Auflast durch Kies oder Dachbegriinung geben,
muss die Dachhaut vollflachig mit dem Untergrund verklebt
werden.

Dachabdichtung

Werkstoffe

Um die Konstruktion vor Niederschlagswasser dauerhaft
schitzen zu kdnnen, missen die Materialien hohen Tempera-
turschwankungen (bis zu 80 K in zwolf Stunden) und UV Belas-
tungen aufgrund der Solarstrahlung standhalten. Bei der Anwen-
dung von Dachbegrinungen muss aullerdem ein Wurzelschutz
gewadhrleistet sein.

Material

Bitumenabdichtungsbahnen: Verlegung mindestens zweilagig.
Verlegung mit offener Flamme oder mittels Heizgas (thermoplas-
tisches Verhalten). Bitumenabdichtungsbahnen werden in Rollen
mit 1 m Breite geliefert.

FPO (flexible Polyolefine)

Kunststoffdachbahn, Verlegung im HeilRklebeverfahren. Bah-
nenbreite 2 m, Befestigung im Randbereich mittels Schienen am
Untergrund.

EPDM (

Ethylen-Propylen-Dien-(Monomer)-Kautschuk. Gummielastischer
Werkstoff) EPDM-Bahnen gehoren zur Gruppe der Kautschukab-

dichtungsbahnen und werden haufig werkseitig vorgefertigt und

als weitgehend fertiges System auf die Baustelle geliefert.
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Anforderungen an
Flachdachkonstruktionen

Metalleindeckungen

Bedingt durch die Figungstechnik an den StoRen nur regendicht
und nicht wasserdicht. Siehe , Fachregeln flr Metallarbeiten

im Dachdeckerhandwerk”. Metalleindeckungen kommen beim
Flachdach vor allem bei der Schutzabdeckung der Attika zum
Einsatz. Hierbei wird haufig Titanzink in einer Starke von 0,65
mm eingebaut.

Oberflachenschutz
Die Lebensdauer von Dachabdichtungen kann durch einen Ober-
flachenschutz erheblich verlangert werden, da so die Dachhaut

vor thermische Spannungen und UV- Strahlungen geschitzt wird.

Leichter Oberflachenschutz: Besplittung zum Schutz vor UV-
Strahlung, kommt nur bei Bitumenabdichtung zum Einsatz.

Schwerer Oberflachenschutz: Kiesschittung, Plattenbelag,
begriintes Dach.

Dammung als Oberflichenschutz: Ein Umkehrdach stellt eben-
falls einen Oberflachenschutz dar.

Dammstoffe

Der Einsatz von Dammstoffen um die Belange des Wohnens zu
unterstltzen hat eine lange Geschichte. Bereits in der Bronzezeit
erreichten zweischalige Wande aus Lehm und Flechtwerk mit
einer Grasfullung zwischen der dusseren und der inneren Schale
Dammuwerte, die erst durch die Warmeschutzordnung von 1995
wieder erzielt wurden. Auch im 19. Jahrhundert war es Ublich
zweischalige Wande zu bauen, die eine Luftschicht einschlossen
um eine Entkopplung der Innenschale von der Aussenschale zu
erzielen und mit der eingeschlossenen Luftschicht einen Teme-
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Baustoff Atlas

Autoren: Manfrad Hegger, Volker Auch-
Schwelk, Matthias Fuchs, Thorsten Rosenkranz
Edition Detail

64

peraturausgleich zwischen dem Innen und dem Aussenraum zu
verringern. Die Energiekrise der 70er Jahre des 20. Jahrhunderts
fihrte dazu das Prinzip der mehrschaligen Wand verstarkt auf-
zugreifen und die ruhnede Luftschicht zu optimieren. Glaswol-

le und Steinwolle dienten jetzt verstarkt dazu die Luftschicht
zwischen den Wanden in kleinen Zellen zu organisieren, die
keine Konvektion zulassen und damit keinen Austausch von
kalter und warmer Luft bremsen. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts
wurden erste Ddmmkonzepte flr das Betreiben von Kiihlhdusern
entwickelt. Fir das Bauen stellte die Energiekrise zu Anfang der
70er Jahre und die erste Warmeschutzverordnung von 1977
eine neue Grundlage fur die Warmedammung von Gebauden
dar. Mehrschalige Wande mit einem Kern aus Dammstoffen
erhalten eine neue Bedeutung und die Entwicklung des Warem-
dammverbundsystems verdandert das Bauen und die Stadt- und
Landschaftsraume grundlegend.

Okobilanz von Dammstoffen

Wahrend Schafwolle, Hanf, Jute und Baumwolle mit einem ge-
ringen Energieverbrauch fir die Herstellung auskommen, fihren
Holzweichfaser, PUR (Polyurethan-Hartschaum), und Schaumglas
die Tabelle des Energieverbrauchs fur die Herstelling an. Das
sollte fir die Wahl des Dammstoffs allerdings nicht das einzige
Kriterium sein. Der Einbauort, die Nutzung und die Dauerhaftig-
keit des Materials sowie die Frage, wieviel Dammung tatsachlich
notwendig ist, sollten weitere Kriterien sein.

Geschlossenzellig / Hygroskopisch

Grundsatzlich basiert das Prinzip der Dammung auf eingeschlos-
sene, trockene, ruhende Luftkammern. Hygroskopische Damm-
stoffe, besipielsweise Holzweichfaser- oder Mineralfaserddamm-
stoffe konnen Luftfeuchtigkeit aufnehmen und wieder abgeben.
Das ist in Bereichen, die sich unter Lufteinschluss befinden, wie
im Sockelbereich der Fassade und unterhalb des Geldandes nicht
moglich. Deshalb missen hier geschlossenzellige Dammstoffe,
auch als Perimeterddmmung bezeichnet, wie beispielsweise
Schaumglas oder XPS Dammung verwendet werden.

Druckbelastungsklassen

Die Druckbelastungsklassen geben Aussage Uber die Druckfestig-
keit von Dammstoffen. Das ist vor allem dort relevant, wo Dach-
oder Deckenaufbauten begehbar und / oer befahrbar hergestellt

werden missen.

dm- mittlere Druckbelastbarkeit, Mindesanforderung bei Flach-
dachkonstruktionen, nicht genutztes Dach

dh - hohe Druckbelastbarkeit

ds - sehr hohe Druckbelastbarkeit

dx- extrem hohe Druckbelastbarkeit

Schaumkunststoffe:

EPS- Expandiertes Polysterol

XPS- Extrudiertes Polystyrol, Einsatz bei Umkehrdéachern, sowie
Sockeldammung im Erdreich (Perimeterdammung,
geschlossenzellig)

PUR Polyurethan-Hartschaum

Mineralische Dammstoffe

Glaswolle, hygroskopisch

Steinwolle, hygroskopisch

Schaumglas

Wird wie Extrudiertes Polystyrol (XPS) als Perimeterdammung

bei Umkehrdachern und im erdberihrten Bereich des Gebau-
desockels eingesetzt.



Bldhton
Perlite
Silikat

Holzfaserddmmstoffe
Wird als Holfaserleichtbauplatte hergestellt und eignet sich zur
Aufdach- und Fassadenddmmung.

Anschluls an Bauteile

Die einzuhaltenden Mindest- Anschlusshohen bei dem Herstel-
len von Wandanschlissen an aufgehende Bauteile und bei dem
Anschluss der Dachhaut am Dachrand sind in den Flachdach-
richtlinien geregelt. Anschlisse missen in Verbindung mit der
reguldren Entwasserung und den Notabldufen grundsatzlich

so hergestellt werden, dass in jedem Fall verhindert wird, dass
Feuchtigkeit in Bauteile oder den Innenraum eindringen kann.
Dabei sind die folgenden Falle eines Anschlusses an aufgehende
Wande und den Dachrand zu beachten:

Aufgehende Bauteile / Winde

Bei einer Dachneigung von < 5° Anschlusshéhe mind. 15 cm,
bei einer Dachneigung > 10° ist eine Anschlusshéhe von 10 cm
ausreichend

Dachrand

Bei einer Dachneigung von < 5° Anschlusshéhe mind. 10 cm,
bei einer Dachneigung > 10° ist eine Anschlusshéhe von 5 cm
ausreichend. Die Anschlusshohe wird dabei jeweils ab OK Belag
gemessen.

Diese Mal3e kdnnen durch zusatzliche MaBnahmen, wie Rinnen,

die vor der Fassade oder am Dachrand gefihrt werden oder
Dachiberstande, die Anschlusspunkte vor einer unmittelbaren
Bewitterung schitzen, wie beispielsweise eine Loggia, unter-
schritten werden.
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Entwasserung

Die Dimensionierung und Konzeption der Entwasserung von
Flachdachern sollte mit einem Fachingenieur oder zumindest mit
der ausfihrenden Firma und dem Tragwerksplaner zusammen
geplant werden. Grundlage fir die Bemessung ist die ortlich zu
erwartende Regenspende. Die kann regional unterscheidlich
ausfallen. Zu den ,,anerkannten Regeln der Technik” fir die
Planung von Flachdédchern und deren Entwasserung gehoren

die Flachdachrichtlinien. Hier sind die wesentlichen technischen
Anforderungen behandelt.
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Fir die Planung der Entwasserung sind folgende Grudsatze
malgeblich:

1. Langfristige Uberstauung ist zu vermeiden

2. Ablaufwerte der Dacheinldufe und Fallleitungen missen an die
zu erwartenden Wassermengen angepasst werden.

3. Es muss ein Notiberlauf eingeplant werden.

Um diese Randbedingungen einhalten zu kénnen ist es erforder-
lich bei der Ausbildung von Flachdédchern die dargstellten vier
Details zu beherrschen.

1. Dachrand

2. AnscchluB an aufgehende Wénde / Turen
3. Innenliegende Entwasserung

4. Ausbildung Oberlicht

Flr die Entwasserungen von Flachdachern ist es sinnvoll Puktein-
ldufe zu verwenden. Dazu missen die Gefdlle des Daches zu ei-
nem Punkt gefiihrt werden, an dem der Ablauf, oder die Ablaufe
angeordnet werden. Dazu ist ein Gefélleplan erforderlich, der
den Verlauf des Gefalles und die GroRRe der Einzugsflachen fur
die Entwasserung klart. Fir die Dimenesionierung der Ablaufe
muss geklart werden wieviel Wasser der Ablauf im Hochstfall
aufnehmen kénnen muss.

In Bezug auf die Gebdudegestalt ist zu kldren, ab das Regenfall-
rohr aussen an der Fassade oder innenliegend gefiihrt wird. Bei
groeren Flachdachern ist eine innenliegende Entwasserung
nicht vermeidbar. Bei einer innenliegenden Entwasserung muss
der Verlauf des Regenfallrohres untersucht werden. Wo ist dies
in den unterhalb des Flachdaches liegenden Raumen moglich?
Regenfallrohre missen innerhalb des Gebaudes in einerwarem-
geddammtem Ausflhrung eingebaut werden. Kaltew Regenwas-
ser kann im Winter sonst zu Kondensatbildung an der Aussen-
seite des Rohres fuhren. ausserdem ist auf den Schallschutz zu
achten, damit keine storenden FlieRgerduscheimWohnraum
auftreten kénnen. Zu empfehlen ist eine Revisionsoffnung, die
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eine Wartung des Fallrohrstranges moglich macht.
Versickerung

Mit der Einfiihrung der Kanalsysteme in den 60er und 70er
Jahren des 20 Jahrhunderts wurde eine Enwasserung samtlichen
Regenwassers in die Kanalsysteme verpflichtend. Dies hatte zur
Folge das bei Starkregenereignissen die Wasserstande in den
Entwasserungsystemen und in Folge Bache und Flisse sehr stark
und sehr schnell anstiegen und zusatzlich Grundwasserstande
gesunken sind. Heute wird versucht moglichst alles Regenwasser
auf dem Grundstiick des Gebdudes in den Boden zurtckzufih-
ren.
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In vielen Stadten und Gemeinden ist deshalb eine vollstandige
Versickerung das anfallenden Regenwassers bei Neubauten obli-
gatorisch. Dazu mussen Rigolen oder dhnliche Bauwerke geschaf-
fen werden, die das anfallende Regenwasser in den Baugrund
ableiten.
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James Turrell

Space That sees

Billy Rose Art Garden
Israel, Jerusalem1992

Ich erzeuge nicht das Licht, das wir normaler-
weise mit gedffneten Augen sehen, sondern
Farben, die wir aus unseren Tréiumen kennen.
Der Raum des Traums interessiert mich, seine
Regeln sind anders. Ich will das zeigen.

James Turell
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Oberlicht

Die Installation ,Space that sees” von James Turrell im Aussenbe-
reich des Israel Museums in Jerusalem stellt ein Ideal der Belich-
tung aus dem Zenit, aber auch der Blickbeziehung in den Himmel
dar. Die Abgrenzung zwischen der Untersicht der Decke und dem
blauen Himmel erscheint unwirklich. Ein Blick auf das Dach l6st
das Réatsel dieser eindrucksvollen Inszenierung des Himmels. Der
Dachrand wird durch ein messerscharfes Stahlprofil gebildet,

das bei dem Blick nach oben dafir sorgt, dass der Dachrand
nicht erkennbar wird. Die Open-Air Installtion lasst sich nicht mit
gleichen Qualitdten in eine Situation mit beheizten und wetter-
geschitzten Rdumen Ubertragen, macht aber das Potential einer
Belichtung von Rdumen tber den Zenit deutlich.

Das Licht, das senkrecht aus dem Zenit auf ein Gebdude trifft

ist sehr viel intensiver, als das Licht, welches horinzontal einen
langen Weg durch die Erdatmosphéare nehmen muss. Ausserdem
ist die Farbtemperatur des Zenitlichtes eine andere als die des
Horizontallichtes. Wenn Zenitlicht mit 100 % gleich gestzt wird,
liegt die Lichtausbeute des Horizontallichtes bei 30 %. Um den
kreisrunden Raum des Pantheon mit Gber 43 m Durchmesser
mit Tageslicht zu versorgen reicht eine Offnung im Zenit von 9 m
Durchmesser.

Es gibt also gute Grinde eine Belichtung tGber den Zenit in Be-
tracht zu ziehen und als Teil der Tageslichtversorgung einzuset-
zen. Der Ausblick in den Stadt- oder Landschaftsraum kann damit
naturlich nicht ersetzt werden. Es braucht also ein tragfahiges
Konzept fur die Belichtung und Beliftung von Innenrdumen wo-
bei eine Belichtung tUber den Zenit nur ein Teil dessen darstellen
kann.

Fir alle Offnungen gilt es das richtige MaR zu finden. Einen an-
gemessenen Teil der Offnungen fiir die Belichtung, einen Teil fir
die Beluftung und / oder den Blick in den Aussenraum einzuset-

zen. Fur die Konstruktion eines Oberlichtes sind drei Varianten
dargestellt, bei denen jeweils der Anschluss der konstruktiv
erforderlichen Ebenen dargstellt ist. Die Abfolge von Tragsystem,
Dampfsperre, Dimmebene und Abdichtung wiederholt sich

und sollte immer als zusammenhdngendes System verstanden
werden.

Das konstruktive Prinzip des Tragens, des Kontrollierens der
Dampfdiffusion, der Dammung und der Abdichtung von aussen
kann so auf beliebige Geometrien und Materialien Ubertragen
werden. Um das System zu vervollstandigen kommt noch die
Schutzschicht auf der Aussenseite hinzu, die gleichzeitig der Ge-
stalt des Baukorpers, von aussen betrachtet, entspricht, wahrend
die Innenbekleidung wesentlich fur die Atmosphare des Innen-
raums verantwortlich ist.

Pantheon, Rom- Bauzeit 124- 128 n.Chr.
Altgriechisch: pan = alles, Theos = Gott = Allen Gottern gewidmet
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Oberlichtkuppel aus Glasfaserverstarktem Kunsstoff fiir den Aufsatz auf Variante Oberlicht mit einem Aufsatzkranz aus Stahlbeton. Die eingentli-
eine Aussparung in der Stahlbeton oder Holzbalkendecke che Fensterkonstruktion entspricht dem Pfosten- Riegelprinzip. Beispiel:

Fluchttreppenhauser Geb. 1 Fra-UAS.
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Prinzipzeichnung eines Dachflachenfensters. Die Fensterkonstruktion
wird auf das Unterdach aufgesetzt und dort verschraubt. Unterschiedli-
che Eindeckrahmen machen das Dachflachenfenster mit dem jeweilgen
Deckungsmaterial kompatibel.
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Ein kleines Format des Dachflachenfensters
erlaubt den Einbau zwischen den bestehen-
den Sparren. GroRere Formate machen einen
Wechsel erforderlich, der die Umleitung des
Kraftverlaufes zur Folge hat.
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Darstellung

Fur die Darstellung ihres Projektes in Form einer Bleistiftzeich-
nung braucht es das richtige Werkzeug. Zundchst werden
Bleistifte mit einem unterschiedlichen Hartegrad bendétigt, um
unterschiedliche Strichstarken herstellen zu kénnen. Hartegrade
H - 4h eignen sich fir Vorzeichnungen und das Darstellen von
Ansichtslinien, MaRlinien, Schnittlinien. Mit Bleistiften mit dem
Hartegrad HB- 2B kdnnen fettere Linien fir Materialbegren-
zungslinien oder Beschriftungen hergestellt werden.

Um zueinander parallel angeordnete und rechtwinklig zueinan-
der geordnete Linien zeichnen zu kénnen, ist eine ReiRschiene
erforderlich, die mit einem Anschlag an der Tischkante die
FUhrung des Stiftes erlaubt. Ein Geodreieck mit einer Seitenlange
von 30 cm braucht es fir rechtwinklig dazu angeordnete Linien.

Wichtig fur die Qualitat der Darstellungen ist ausserdem die
Qualitat des Papiers. Die Struktur, Oberflachenbeschaffenheit
und die Starke des Papiers sind wichtige Voraussetzungen fur die
Erscheingung des Zeichnungsbildes. Die Starke des Papiers wird
in g / m?ausgedruckt. Die ,Grammatur” sollte 220 g/ m? oder
mehr betragen.

Darstellungen wie Grundrisse, Schnitte und Ansichten werden als
Parallelprojektionen dargestellt. Das bedeutet, dass die Bildpunk-
te auf der Bildebene durch Strahlen erzeugt werden, die senk-
recht zur Bildebene und zueinander parallel die darzustellenden
Punkte im Gebdude schneiden. Bei dieser Darstellungsmethode
werden alle Teile des Gebdudes, im Gegensatz zu einer Pers-
pektive oder Isometrie, maRstablich in ihrer wahren Dimension
gezeichnet. Raumliche Tiefe, Unterscheidung von geschnittenen
Bauteilen von Bauteilen in der Ansicht erfolgen ausschliesslich
durch die Strichstarke und die Verwendung von Schraffuren.

Bauteilkanten und Materialbegrenzungslinien werden grund-
satzlich mit durchgezogenen Linien dargestellt. Eine Ausnahme
stellen verdeckte Kanten dar. Bauteilkanten die durch andere
Bauteile oder den Baugrund verdeckt werden, aber flr die Ver-
standlichkeit der Geometrie des Bauwerkes wichtig sind, werden
gestrichelt gezeichnet. Das gleiche gilt fir Bauteilkanten, die
sich ausserhalb der Bildebene befinden, aber fir das raumliche
Verstandnis erforderlich sind, wie beispielsweise die Kante einer
Galerie im Obergeschoss, die im Erdgeschossgrundriss gestri-
chelt dargestellt wird.

MaRketten werden grundsatzlich ausserhalb der Zeichnung
angeordnet. Sollte dies nicht moglich sein, oder die Bedeutung
von MaRen innerhalb des Grundrisses dieses erfordern, kénnen
zusatzliche MalRketten innerhalb der Zeichnung angeordnet wer-
den. Die Abfolge der MaRketten erfolgt von innen nach aussen.
Male im inneren Bereich des Grundrisses werden demnach als
erste MaRkette ausserhalb der Zeichnung angeordnet, danach



kommen die MalRketten, mit der Vermallung der Fassaden, ganz
aussen die MalRkette des Gesamtmal3es.

Zusatzlich zu der Vermallung von Grundrissen und Schnitten mit
der Hilfe von Mafketten ist die Angabe von wichtigen Héhen

+2 .58
v +2.18

e, T

unterschieden nach Hohenquoten fir die fertige Hohe und

die Héhe des Rohbaus erforderlich. Hohen des fertigen Bau-
teilswerden mit einem Dreieck dargstellt, das nicht gefillt ist,
Rohbauhéhen mit einem gefillten Dreieck. Die Angabe der Hohe
des FertigfuRbodens im Erdgschoss wird in der Regel mit 0.00
bezeichnet und gleichzeitg als NN Hohe angegeben. Die Ubrigen
Hohen beziehen sich auf diese Hohe als positives und negatives
Zahlsystem.

Im Grundriss wird an Fensterdffnungen die Bristungshohe auf
der Innenraumseite der Briistung angegeben. Die Angabe zur
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Hohe der Fensteroffnung erfolgt unterhalb der MaRkette und
unterhalb des Males fir die Breite der Fensteréffnung.

Schraffuren dienen der Differenzierung von Flachen, unterschei-
den grundsatzlich geschnittene Bauteile von Bau- oder Gebaude-
teilen, die in der Ansicht dargestellt werden. In den Mal3staben,
die Gblichweise der Ausfiihrungsplanung dienen, 1:50, 1:20, 1:10
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bis zum MaRstab 1-1 transportieren Schraffuren zusatzlich die
Information der Materialitat. Mauerwerk kann so von Stahklbe-
ton, Holz von Stahl usw. unterschieden werden.
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