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Es gibt kaum ein Gebiet des Bauwesens, wo
nicht leichte und weitspannbare Konstruktionen
Anwendung gefunden haben. Zugbeanspruchte
Flachentragwerke wie Zelte, wandelbare Dacher,
Pneus im Wasserbau, Wasserschlauche zeigen
in ihrer jahrtausendalten Entwicklungsgeschichte
eine weitgestreute Vielfalt der Anwendungen.

Zwei geschichtliche Daten haben Bau und An-
wendung leichter Flachentragwerke im 19. und
20. Jahrhundert entscheidend gepragt. Einmal
bewirkte die Industrialisierung in der Herstellung
von Bauteilen aus Textilien und Stahl eine Se-
rien- und Massenproduktion. Weiter gelang vor
allem in den Jahren nach 1950 ein neuer Ansatz

Neue Anwendungsgebiete

Frei Otto, Berthold Burkhardt, Warmbronn

Leichte und weitgespannte Flachentragwerke

Structures en voile a grande portée
Wide-span light supporting structures

zum Entwurf leichter und weitgespannter Fla-
chentragwerke auf der Grundlage einer minima-
lisierenden Aufwandstheorie unter Beriicksichti-
gung der Abhangigkeit von Form und Konstruk-
tion.

Eine Vielzahl von Bauten sind auf dieser Grund-
lage oder in Weiterentwicklungen entstanden.

Vielleicht kdnnte man sagen, daB die Pionierzeit
der leichten weitspannbaren Flachentragwerke
voriiber sei. Sicher ist richtig, daB die wichtig-
sten gewonnenen Erfahrungen zu einem prakti-
kablen Handwerkszeug fiir Architekten, Inge-
nieure und Hersteller ausgebaut werden mis-
sen, um die architektonischen und wirtschaftli-
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Lufthallen und andere Pneus

chen Mdglichkeiten dieser neuen Bauweisen voll
nutzen zu lernen. Dennoch ist es véllig irrig an-
zunehmen, daB in Zukunft keine Experimente
mehr sinnvoll seien, wie sie bis heute oft nur
auf Ausstellungen oder anderen besonderen An-
lassen moglich waren.

Eine der zur Zeit anstehenden Aufgaben fir die
Forschung ist fur die Praxis das Grundrepertoire
leichter Flachentragwerke anwendbar zu ma-
chen, um bauwirtschaftlich, konstruktiv wie auch
asthetisch ansprechende Ldsungen fir Bauten
unserer Zeit zu finden. Die nachfolgenden Skiz-
zen sollen aus dieser Vielfalt im Hoch- wie auch
im Ingenieurbau einige Beispiele und Anregun-
gen zeigen.
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Wasserbau und
Klartechnik

Die Anwendung und der Einsatz von hochfesten
Membranen und Netzen beschrénkt sich nicht
auf bekannte Gebiete des Hochbaus. Fiir viele
Probleme des Wasserbaus, der Klartechnik, des
Umwelt- und Katastrophenschutzes oder auch
der Landgewinnung bieten sich wirtschaftliche
und vor allem auch schnelle konstruktive Lésun-
gen mit Membranen und Netzen an. Einige Pro-
jekte sind, obwohl bis heute in der Offentlichkeit
und teilweise in der Fachwelt noch wenig be-
kannt, mit groBem Erfolg eingesetzt. Beispiele
sind u. a. flexible OI- und Schmutzwassersperren
in Gewassern, Baugrundabsicherungen, Kléran-
lagen, Behélter und Deichsperren.

So gelingt es, die Kléaranlage fiir eine kleinere

Gemeinde, von denen in der Bundesrepublik
etwa 80 000 bendtigt werden, als Membrankon-
struktion voll industrialisiert vorzufertigen. Ist
diese an der Baustelle ausgebreitet, wird sie mit
Klarwasser gefiillt und somit funktionsfahig. Man
kann sie in wenigen Tagen installieren, braucht
keinen Beton, keine oder nur geringe Bodenbe-
wegungen.

Die Einsatzzeiten der Membranen sind in den
letzten Jahren erheblich gesteigert worden. Es
gelingt mit ihnen, sich viel besser an schnell
veranderbare Bedingungen anzupassen.

Es ist weiter mdglich, Auffangbecken fiir ver-
schmutztes Regenwasser von StraBen, Dachern
oder Industrie 6kologisch gunstig in natirlichen

oder kinstlichen Teichen auch in innerstadti-
schen Bereichen so anzulegen, daB das Wasser
diese Reservoire nicht mehr verschmutzt bzw.
entsprechend der Kapazitat der Kléranlagen das
Schmutzwasser voriibergehend gespeichert wird.
Im Katastrophenschutz erhalten Membrankon-
struktionen aus hochfesten Geweben groBe Ak-
tualitat, wenn z. B. bei Hochwasser schnellstens
Deich- oder Dammbriiche mittels wassergefll-
ten Schlauchen geschlossen werden kénnen.
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Energietechnik

Bei einer Vielzahl von industriellen Prozessen, in
besonderem MaBe bei der Stromerzeugung in
Warmekraftwerken, fallt Abwéarme, d.h. wirt-
schaftlich nicht mehr genutzte Energie an, die
weitgehend an die Atmosphére und an die na-
tlrlichen Gewéasser abgegeben wird.

Auf der anderen Seite wird die erzeugte Energie
in Form von Warmwasser oder Rohstoffen wie
Ol nicht wieder sofort verbraucht, muB also ge-
speichert werden. Ebenso wie im Wasserbau
und in der Klartechnik treten in zunehmendem
MaBe Probleme der Speicherung und Ableitung
von Schmutz- und Abwassern auf.

Die Bauaufgaben in der Energietechnik werden
wohl auch in Hinblick auf die begrenzten Res-

sourcen der Rohstoffe in Zukunft an Bedeutung
und Anzahl betrachtlich zunehmen. Es bedarf
folglich schneller und wirtschaftlicher Losungen
mit Bausystemen, die letztlich auch den unsiche-
ren politischen und wirtschaftlichen Fragen des
Langzeitbedarfs gerecht werden.

In der Energietechnik, dem schnell expandieren-
den wie auch schnell in der Technologie sich
verandernden Forschungs- und Anwendungsge-
biet missen zwangsléufig ebenso flexible und
dadurch korrigierbare, d. h.. veranderbare Bau-
systeme mit definierbarer Lebensdauer entwik-
kelt und zur Verfigung gestellt werden. Hier bie-
ten bei Bauten wie Kihlitirmen, Klein- und GroB-
behalter fur Kalt-, Warm- und Klarwasser, Trans-

portleitungen und Bewdasserungsanlagen und an-
deren, Konstruktionen aus Netzen und Membra-
nen eine erfolgversprechende Verwendungs-
maoglichkeit.

Der Seilnetzkiihlturm in Schmehausen zeigt ein
Beispiel aus der Praxis (S. 406-409).

Nicht zuletzt bieten diese bautechnischen Ent-
wicklungen sinnvolle Lésungen fiir Probleme des
Umweltschutzes, die parallel in enger Verbin-
dung oder als haufige Folge der Energietechnik
auftreten.
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Haus, Stadt und
Landschaft

Der Mensch ist Teil der lebenden Natur und
unterliegt damit den biologischen Grundgeset-
zen. Dazu gehoért seine Anpassung an &auBere
Umweltbedingungen. Die Grenzen dieser An-
passungsfahigkeit sind eng. So sind die mensch-
lichen MaBe und sein physisches Verhalten in
engem Rahmen festgelegt.

Die Architektur versuchte in ihrer jahrtausend-
alten Geschichte mit verschiedensten Theorien,
Ideologien und Techniken diesen Grenzen ge-
recht zu werden. Das Ergebnis ist oft eine Fest-
legung eines erdachten »Optimums«.

DaB es auch eine nicht festlegende, verander-
bare Architektur geben kann, scheint oft nicht
bewuBt zu sein. Zentrales, wenn nicht sogar

wichtigstes Thema einer anpassungsfahigen Ar-
chitektur ist die Erhaltung und Schaffung von
bioklimatischen Bereichen, in denen sich Men-
schen bewegen und wohlfiihlen kénnen. Das gilt
fir das einzelne Haus, die Stadt und ihren Kom-
munikationsbereichen, ob nun in sehr heiBen,
extrem kalten Zonen der Erde, wie auch in mitt-
leren klimatischen Zonen, wie z. B. Europa.
GroBhiillen aus Netzen und Membranen fir ark-
tische Gebiete, Schattendacher gegen extreme
Sonne, Wind- und Wetterschutz fir StraBen,
Platze oder Sportanlagen sind vielfaltige Bau-
aufgaben, die mit anpassungsfahigen Planungen
und Bausystemen geldst werden miissen und
kénnen.

Anmerkung:

Die in Skizzen dargestellten Entwiirfe, ldeen und
Projekte zu leichten und weitgespannten Flachen-
tragwerken sind nur teilweise vom Institut fiir leichte
Flachentragwerke. Aufgrund der groBen Anzahl muB
hier auf die Quellennachweise in den Heften IL 5, 9,
11 und 12 der Schriftenreihe IL des Instituts fir
leichte Flachentragwerke, Universitat Stuttgart, ver-
wiesen werden.

Die Forschungsarbeiten an neuen Anwendungsgebie-
ten fir leichte und weitgespannte Flachentragwerke
werden im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 64
an der Universitat Stuttgart der Deutschen For-
schungsgemeinschaft durchgefihrt.

Unter den vielen bekannten Bausystemen in der
Architektur haben wandelbare Dacher bereits
einen festen Platz. Ihr Merkmal ist die Bewe-
gung, die Anpassung an verschiedene Anforde-
rungen der Nutzungen in einem Gebdude, in
einer Stadt.

Der Werkstoff »textile Membrane« ist besonders
geeignet, solche wandelbaren Déacher oder auch
wandelbare Raume auszufiihren. Es ist ein Teil-
gebiet des Zeltbaus.

Hunderte Projekte sind ausgefiihrt wie Schwimm-
badiberdachungen, Freilichttheater, Ausstellun-
gen, innerstadtische Bereiche, Sportanlagen,
Teile von Wohnanlagen und landwirtschaftliche
Nutzflachen.
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