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Vorwort

»Elementiertes Bauen« und »Bauen mit
Systemen« sind Begriffe, denen »krea-
tiver Entwurf« zuweilen entgegen gestellt
wird. Aber handelt es sich tatsachlich um
unvereinbare Gegensatze? Sollten sie
sich nicht vielmehr ergdnzen, wenn nicht
gar effektiv unterstlitzen?

Nicht selten existieren heute enorme und
unter Umstanden durchaus berechtigte
Vorbehalte gegenlber elementierten Bau-
weisen, deren Ursprung meist im recht
unreflektierten Umgang und Einsatz beim
Bauen mit Elementen und Systemen in
der jungeren Vergangenheit liegt. Den
»architektonischen« Konsequenzen wie
beispielsweise zahllosen Plattenbauten in
Osteuropa begegnet man allerorts. Wie-
derholungen wiinscht sich niemand, sie
sind jedoch auch nicht der Sinn elemen-
tierten Bauens. Angesichts stetig wach-
sender Okologischer und ékonomischer
Anforderungen an das Bauen gewinnen
Gebaude auf Basis von Bausystemen
und vorgefertigten Produktionsmethoden
jedoch heute wieder mehr und mehr
Bedeutung.

Mit der Publikation méchten wir den Weg
zu einem sinnvollen Umgang mit vorge-
fertigten Elementen und Systemen ebnen:
weg von der Vorfertigung als Selbstzweck
hin zum dienenden Instrument einer
umfassenden Entwurfsidee. Vorfertigung
bedeutet nicht unmittelbar Architektur von
der Stange oder die »Einheitsplatte« —im
Gegenteil, moderne Systeme lassen
heute eine sehr individuelle Vorfertigung
einzelner Bauteile mit enormem Differen-
zierungsgrad zu, was die Kreativitat des
Planers nicht beschneidet, sondern nach-
haltig unterstttzen kann. Die Fragen
lauten vielmehr: Was ermdglichen aktu-
elle Vorfertigungstechniken? Wie funktio-
nieren sie? Wie lassen sie sich optimal
ausnutzen und einsetzen?

»Elemente + Systeme« gliedert sich in
funf Hauptteile mit folgenden inhaltlichen
Schwerpunkten:

Eine umfassende Einflhrung in die
Geschichte des Themas liefert Teil A des
Werkes. Schon bei Nomadenvdlkern der
Frihgeschichte lassen sich erste Ver-
suche vorgefertigten Bauens erkennen,
wahrend die Idee in den 1960er-Jahren
mit diversen stadtebaulichen und archi-
tektonischen Utopien ihren Hohepunkt
erreicht. Die gestalterische Tristesse der
Architektur dieser Zeit bedeutet jedoch
gleichzeitig ihr »Ende«, und erst heute,
fast ein viertel Jahrhundert spater, besinnt
man sich angesichts der wachsenden
Notwendigkeit Ressourcen schonenden
Bauens und der Nachfrage nach immer
groBerer Flexibilitat im Entwurf wieder
zunehmend auf den Systemgedanken.

Teil B beschreibt die technischen und
konstruktiven Grundlagen des elemen-
tierten Bauens. FUr den planenden Archi-
tekten relevante Begriffe wie Vorferti-
gungsgrad, Typisierung, Modul oder
Baukastensystem werden definiert und im
Zusammenhang einer integralen Planung
erlautert. Neben erklarenden Ausfih-
rungen zur damit verbundenen Methodik
des Fugens erleichtern Planungsstrate-
gien den praxisnahen Einstieg in die The-
matik.

Teil C umfasst die Anwendungsmoglich-
keiten unterschiedlicher Systeme fUr die
Konstruktion von Tragwerken und die
daflr geeigneten Materialien. Skelett-,
Paneel- und Raumzellenbauweisen stellen
die wesentlichen Konstruktionsprinzipien
im elementierten Bauen dar, wobei der
Vorfertigungsgrad der fUr diese Bauwei-
sen verwendeten Elemente eine enorme
Rolle fur die Gabaudekonstruktion spielt.

Gesondert davon behandelt Teil D ele-
mentierte Fassadensysteme. Besonders
Systeme im BUro- und Verwaltungsbau
enthalten beispielsweise haufig Rahmen,
Scheibe, Unterkonstruktion und Sonnen-
schutz in einem Element — und diese
finden sich nicht nur in der Hochhaus-
halle wieder, sondern gehdren heute
zunehmend zur Alltagsarchitektur.

AbschlieBend erlautert Teil E die aktu-
ellsten Tendenzen im Bereich computer-
gestutzter Entwurfsmethoden und Ferti-
gungstechniken. Ein Ausblick auf kiinftige
Entwicklungen fur das Bauen mit Syste-
men liefert neue Impulse und lasst uns
gespannt in die Zukunft blicken. Hat das
Bauen mit Systemen Zukunft? Und wenn
ja, wie mag diese wohl aussehen? Gelingt
es uns, aus den Fehlern der Vergangen-
heit zu lernen und diese ins Positive
umzukehren?

Umfangreiche Beispiele liefern bis ins
Detail zu jedem Kapitel Ideen fUr eine
gelungene Umsetzung der Theorie in die
Praxis — durchweg weit entfernt von »Ein-
heitsbrei« und trostloser Reihung indus-
triell produzierter Module. Sie dienen
einmal mehr als Beweis, dass hoher Vor-
fertigungsgrad, Funktionalitdt und qualita-
tiv hochwertiges Design sich nicht aus-
schlieBen.

Das Wissen um die Abhéangigkeiten und
Bedingungen unterschiedlicher Ord-
nungssysteme und Bauweisen, um das
Flgen der einzelnen Bauelemente und
um heutige Fertigungstechniken ermog-
licht den verantwortungsvollen Umgang
mit elementierten Systemen und wird
guter Architektur im Element- und
Systembau die Turen &ffnen.

Verlag und Redaktion
MUnchen, im Mai 2008
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Einfihrung

Wohnhaus, Overijse (B) 2004,
Buelens Vanderlinden Architects

»Elemente« und »Systeme« — diese Be-
griffe erzeugen nicht nur bei Architekten
sehr schnell Assoziationen, die mit Indus-
trieprodukten, Serienfertigung, FlieBband
— oder konkreter, mit Bauten der Nach-
kriegszeit zu tun haben. Also Bilder, die
von Technik, Gleichartigkeit und auch von
Monotonie gepragt sind.

Die Serienproduktion auf der Fertigungs-
straBe einer Autofabrik akzeptieren wir als
etwas Alltagliches, dagegen finden
jedoch Serien gleicher Teile in der Archi-
tektur, belastet durch die Beispiele der
jungeren Architekturgeschichte, bei uns
wenig Akzeptanz. Diese Reaktion hat
sicher nichts mit der Idee der »Reihung«
gleicher Teile in der Architektur zu tun,
sondern mit der sehr vom Technischen
gepragten Anwendung industrieller Ferti-
gelemente.

Das ist ein erster emotionaler Eindruck.
Lasst man sich jedoch auf dieses Thema
ein und betrachtet die Geschichte der
Architektur unter besonderer Berlcksich-
tigung dieses Aspektes, so stot man auf
hervorragende Beispiele des »Bauens mit
Systemen«. Es er6ffnet sich eine span-
nende, vielfaltige, facettenreiche Seite
vom Machen von Architektur, von der
Beziehung zwischen Architektur, Hand-
werk und Industrie, von der Bedeutung
der Konstruktion in der Architektur und
von der Art und Weise, wie Architektur
entsteht. Es zeigt sich, welche Hoff-
nungen und Winsche in Industrie und
Technik projiziert wurden, um mit ihrer
Hilfe die Architektur zu erneuern. Und es
zeigt aber auch, wie eindimensionale
technische Entwicklungen in Sackgassen
gefuhrt haben.

Prinzipiell ist jedes Bauwerk ein Geflige
aus Wand, Decke und Dach. Fir jeden
Teil eines Gebaudes haben sich im Laufe

der Jahre eigenstandige Systemen entwi-
ckelt, sei es am Beispiel des Systems
»Wand« der Standerbau aus Pfosten und
Wandausfachungen, die im Verbund ge-
schichtete Ziegelwand oder die moderne
Elementfassade, die keine tragende
Funktion mehr Gbernimmt und nur noch
den Raumabschluss bildet. Das Konstru-
ieren mit Elementen oder in Systemen ist
somit die Basis des Bauens.

Wie sich diese Techniken des Bauens mit
Systemen in der Geschichte der Architek-
tur entwickelt haben und vor allem wie
damit heute gearbeitet wird, ist das The-
ma dieses Buches. Zu Beginn wird skiz-
ziert, wie dieser Entwicklungsprozess
einem st&ndigen Suchen und Versuchen
entsprach, das Bauen und dessen Tech-
niken erst mit den traditionellen, spater
mit den neuen Materialien Eisen und
Beton zu verbessern.

Den Schwerpunkt des Buches bilden die
Darstellung der Moglichkeiten, die es
inzwischen beim Bauen mit vorgefertigten
Elementen in Systembauweise gibt, und
ein Ausblick auf Potenziale und Entwick-
lungstendenzen unterschiedlicher Bau-
techniken. Betrachtet werden die Kon-
struktionssysteme Skelett-, Paneel- und
Raumzellenbauweise anhand der Materi-
alien Stahl, Holz und Beton.

Die Geschichte des Bauens ist auch die
eines langen Differenzierungsprozesses:
Das Gesamtsystem »Bauwerk« hat sich
durch veranderte Ansprlche und die
immer komplexer werdenden energe-
tischen, materiellen, technischen, sowie
funktionalen Bedingungen mehr und
mehr zu einem vielschichtigen Geflige
differenzierter Systeme aufgel®st. Die ein-
zelnen Elemente werden nun entspre-
chend ihrer speziellen Aufgabe individuell
entwickelt, produziert und montiert.
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Zwei Beispiele, die diese Veranderung
signifikant demonstrieren, sind das
Centre Pompidou in Paris von Renzo
Piano/Richard Rogers (1977) und die
Hongkong & Shanghai Bank von Norman
Foster (1986). Diese Gebaude zeigen
nicht nur auf damaligem technisch
hdéchstem Niveau, wie sie funktionieren,
sondern auch die Aufgaben eines jeden
Bauteils sind hier einzeln ablesbar. Inzwi-
schen ist jedes groBere Bauwerk ein Kon-
strukt aus verschiedenen Systemen, ohne
dass diese allerdings als gestalterisch
eigenstandige Teile erkennbar sind.

Die fUr die 1960er-Jahre typischen ge-
schlossenen Systeme, die ein Gebaude
bis hin zum Innenausbau festlegen, gibt
es in diesem Sinne nicht mehr. Das Bau-
werk hat sich zu einem Geflige verschie-
dener spezifischer Systeme hin entwickelt.
Flr Standardelemente wie Tragsysteme,
Fassadenkonstruktionen und Trennwande
haben sich auf technologischen Typolo-
gien basierende Standards herausgebil-
det, die wiederum die Grundlage fur die
unterschiedlichsten Systeme darstellen.
Industriell hergestellte Bauteile sind so
selbstverstandlicher Bestandteil unserer
Architektur geworden.

Die Produktion einzelner Elemente eines
Systems bedeutet heute nicht mehr
zwangslaufig die Herstellung einer Serie
gleicher Teile, wie es aus technischer und
dkonomischer Sicht bis vor geraumer Zeit
noch Ublich war. Durch die modernen,
computergestutzten Planungs- und Pro-
duktionsverfahren kann jedes Element,
eingebunden in ein vernetztes System,
einzeln entwickelt, hergestellt und zusam-
mengeflugt werden.

Somit lasst sich heute flr jeden baulichen
oder technischen Teil eines Gebaudes
das bestmogliche, an die Situation ange-

passte System finden — von der vorinstal-
lierten Leichtbetonelementwand bis hin
zur technisch komplizierten mehrscha-
ligen Elementfassade. Diese Differenzie-
rung der Systeme wirkt sich auch auf die
Struktur der Produzenten aus. Die Firmen
bieten meist nicht mehr alles an, sondern
kleinere und mittlere Betriebe haben die
Mdglichkeit, ihre Nische zu finden und flr
einen speziellen Bereich optimale L6-
sungen zu entwickeln und anzubieten.

Der Wunsch, Architektur und Industrie
enger zusammenzubringen und deren
Mdoglichkeiten auszunutzen, hat die Ent-
wicklung von Systemen als ein Bestand-
teil des modernen, industriell gestitzten
Bauens gefordert. In der seriellen Fer-
tigung von Elementen, deren Zusam-
menschluss in Systemen und der damit
verbundene Rationalisierung des Baupro-
zesses sahen seit Beginn der Industriali-
sierung Architekten die Chancen einer
langst Uberfalligen Erneuerung.

Die Industrialisierung des Bauprozesses
der Nachkriegszeit fUhrte jedoch zu einer
Erntchterung hinsichtlich der Verwen-
dung von Bausystemen. Es zeigte sich,
dass allzu deterministische, abgeschlos-
sene Systeme zu keinen akzeptablen
Lésungen fuhren.

Da sich ein System meist aus seiner Auf-
gabe heraus entwickelt und die bereits
bestehenden stédndig optimiert werden,
wird die Vielfalt und Unterschiedlichkeit
der Systeme weiterhin zunehmen.

Umso mehr wird es Aufgabe des Archi-
tekten sein, die standig wachsende Dis-
krepanz zwischen Wissen und Mdglich-
keiten des Bauens und die Entwicklungen
in anderen Bereichen wie Technologie,
Industrie und Wissenschaft gering zu
halten. Nur so kénnen Ldsungen gefun-
den werden, die heutigen Bedingungen



La Grande Arche, Paris (F) 1989;
Johann Otto von Spreckelsen und Paul Andreu;
Handskizzen: Peter Rice

und Anforderungen gerecht werden.

Frei Otto hat Ordnungen und Prinzipien
der Natur untersucht, um Losungen zu
finden, die mit einem Minimum an Auf-
wand ein Maximum an Leistung er-
bringen. Joseph Paxton hat als
experimentierender Gartner mit Ingeni-
euren und Firmen Losungen entwickelt,
die in Vielem noch heute als modern
gelten, R. Buckminster Fuller benutzte die
Moglichkeiten und Ergebnisse der Auto-
mobil- und Flugzeugindustrie um sie in
das Bauwesen einzubringen. Ebenso
fanden Uber Architekten und Konstruk-
teure wie Peter Rice und Norman Foster
heute gebrduchliche moderne Fassaden-
konstruktionen wie Structural Glazing
oder punktgehaltene Konstruktionen den
Weg aus diesen Industriezweigen in die
Architektur.

Das bedeutet, der Austausch an Wissen
und Kompetenz, die Offnung flr unge-
woéhnliche Losungsansétze, der Blick
Uber die Aspekte des Bauens hinaus, die
Lust, Dinge auszuprobieren, zu experi-
mentieren, muss wieder im Zentrum der
architektonischen Arbeit stehen. Die
Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern,
Entwicklern und Ingenieuren anderer
Fachbereiche soll und wird dabei eine
wesentliche Rolle spielen. Dieser interdis-
ziplinare Transfer von Wissen, Denk- und
Lésungsansatzen ist fur die Arbeit des
Architekten unerldsslich, um eine Form
des Bauens zu entwickeln, die voraus-
schauend den technischen, 6kologischen
und sozialen Anforderungen gerecht
wird.

Das »System Gebaude« als Einheit vieler
einzelner Teile und Systeme wird komple-
xer, die Verzahnung dieser Systeme wer-
den enger, die Differenzierung der einzel-
nen Teile und Systeme nimmt dabei zu.

Technische Losung stellen zwar einen
wichtigen Aspekt dar, aber eben nur
einen der vielen, die Architektur ausma-
chen. Das Technische ist somit nicht der
primare Anlass der architektonischen Pla-
nungen. Oder wie es Le Corbusier sinn-
gemal schon Anfang des vergangenen
Jahrhunderts beschrieben hat: Bauen ist
immer ein Zusammenfiigen von Bauele-
menten, alles steht zur Verfligung, aber
der Architekt hat die Wahl und damit die
Verantwortung fur die Architektur. Es liegt
an ihm, welche Elemente auf welche
Weise zu einem architektonischen Gan-
zen gefugt werden.

1
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Geschichte der Vorfertigung
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Die Nomaden und der sesshafte Mensch

Die Urtypen von vorgefertigten und ele-
mentierten Bauten entwickelten sich
bereits vor mehreren Jahrtausenden.
Nomadenvdlker bendtigten wahrend ihrer
Wanderschaft auf der Suche nach neuen
Lebensraumen Schutzdacher oder Hutten
(Abb. A 1). Diese fertigten sie aus Stam-
men, Asten, Zweigen, Laubwerk, Fellen
und Hauten, um darin fUr eine gewisse
Zeit an einem Ort zu leben. Archaologen
datieren Funde derartiger Behausungen
um etwa 400000 v. Chr.

Um sich nicht nach jedem Ortswechsel
aufs Neue die bendtigten Bauelemente
beschaffen zu missen, galt es, sich Ele-
mente zu suchen, die nach dem Aufbau
wieder abgebaut und an einen anderen
Ort transportiert werden konnten. Um
diesen Zweck zu erflllen, mussten die
vorgefertigten Bauteile mdglichst leicht
und einfach zu handhaben sein und aus
nicht allzu vielen Einzelteilen bestehen.
Jeder Teil war entsprechend seiner Auf-
gabe ausgesucht, einfachst bearbeitet
und geformt. Je nach Region, Klima und
Gebrauchen entwickelten sich leichte,
textile Architekturen, die teilweise auch
heute noch verwendet werden. In diesen
elementiert konstruierten Behausungen
der Nomaden lassen sich erste Schritte
hin zu einem Bauen mit System erkennen.

Mit Beginn von Ackerbau und Viehzucht
war der Mensch nicht mehr vom Jagen
und Sammeln abhangig, die Menschen
wurden sesshaft und errichteten dauer-
hafte Wohnstéatten. Die handwerklichen
Techniken wurden verfeinert und die
Werkzeuge besser, sodass sich im Laufe
vieler Jahrhunderte eine Tradition von
Ziegel-, Naturstein- und Holzkonstruk-
tionen entwickeln konnte.

Ziegel

In den fruchtbaren Schwemmlandregi-
onen des Vorderen Orients war Lehm fast
Uberall verfigbar. Damit formten Mesopo-
tamier und Agypter mithilfe von Holz-
formen flache quaderférmige Steine und
erfanden so mit dem luftgetrockneten
Ziegel den ersten kinstlichen Baustein,
der in Mengen vorgefertigt das Aufmau-
ern ganzer Stadte und Monumente
ermoglichte. Die Tempelbauten der
Sumerer (3500 v. Chr.), wie die Tem-
pelterrasse in Uruk waren einschlieB3lich
der Fundamente in Ziegelsteinen errichtet
(Abb. A 4). Diese Zikkurate, benannt
nach dem sumerischen Begriff fir »hoch
oben sein«, »waren als BerUhrungsorte
zwischen Himmel und Erde die Zentren
der sumerischen Religion und damit des
stadtischen Lebens« [1].

Nachdem es gelungen war, die Ziegel-
steine durch Brennen und Glasieren form-
stabil und wetterfest zu machen, war
damit ein einfaches kleinteiliges und viel-
faltig kombinierbares Bauelement ent-
standen, das bis heute im handwerk-
lichen Bauen herausragende Bedeutung
hat. Die Form und GréBe der Steine
wurde durch das Trocknungs- und Brenn-
verhalten des Materials, die Handhabbar-
keit der Steine beim Zusammenfiigen und
die Gewahrleistung der Stabilitat des
Mauerwerks durch Verbande bestimmt.

Naturstein

Die Griechen perfektionierten beim Bau
ihrer Tempel die Bearbeitung von Natur-
stein derart, dass die fertigen Einzelteile
der Bauglieder messerscharf zusammen-
gesetzt werden konnten. Zur tragféhigen
Verbindung der Teile setzten sie Klam-
mern und Dubel aus Bronze und Eisen



ein. Die Prinzipien der Grund- und Auf-
risse waren auf der Grundlage von stren-
gen Ordnungsregeln mathematisch
genau festgelegt.

Hauptverdienst der Rdmer war es, die
vielfaltigen technischen Entwicklungen in
den unterschiedlichen Regionen ihres
Reiches gesammelt, dokumentiert und im
ganzen Imperium verbreitet zu haben.
Die »Zehn Bucher Uber Architektur« des
Vitruv aus dem ersten Jahrhundert vor
Christus etablierten sich als Grundlage
fur die Entwicklung des Bauens und
enthielten Hinweise auf ein Baukastensy-
stem aus steinernen Elementen, das zum
Tempelbau in weit entfernte Kolonien ver-
schifft werden konnte.

Ein Hohepunkt fur das vorgefertigte und
elementierte Bauen mit Stein war die
gotische Kathedrale des Mittelalters. In
den Dombauhutten planten hoch speziali-
sierte Steinbaumeister groBartige filigrane
Kirchenkonstruktionen, bei denen der
Stein bis an seine Grenzen belastet
wurde. Als Grundlage fir die Bearbeitung
der Steine fertigten sie nicht vermafte,
prazise geometrische Werkzeichnungen

A Jurte, Untersicht der sogenannten Krone

A1 Jurte (von turkisch Behausung), TraggerUst;
Scherengitter aus Weiden, Uberwdlbt von einem
Dachkranz aus 81 gebogenen Stangen, die in
einem Holzrad, der sogenannten Krone, zusam-
menlaufen

A2 Jurte mit Textilien bespannt;
Diese Form des Zeltes entwickelte sich aus den
klimatischen Bedingungen und den
Lebens- und Wirtschaftsformen nomadisie-
render Hirten der zentralasiatischen Steppen.
Sie findet noch heute zwischen Schwarzem
Meer und der Mongolei Verwendung.

A3 »das erste Bauwerk« nach Viollet-le-Duc

A4 Zikkurat des Urnammu in Ur, um 2100 v. Chr.

A5 Holzstanderbau (vereinfacht)

an, nach denen mehrere Steinmetze kom-
plizierte Teile in erforderlicher Menge vor-
fertigen konnten. Sie gaben ihre Fahig-
keiten und Erfahrungen an ausgesuchte
Lehrlinge weiter, die ihr Wissen auf der
ihnen vorgeschriebenen Wanderschaft
verbreiteten.

Holz

Die Entwicklung der Holzkonstruktionen
begann mit sehr einfachen Systemen.
Eine M&glichkeit bestand darin, Holzer
schrdg gegeneinanderzulehnen, zusam-
menzubinden und mit Stroh abzudecken.
Eine andere Variante war, Pfosten in die
Erde einzugraben, die Zwischenrdume
durch mit Lehm bestrichenes Flechtwerk
zu flllen und mit einer einfachen Dach-
konstruktion zu Uberdecken. So entstand
der Pfostenbau, eine Urstufe des Skelett-
baus. Jedes Element war entsprechend
seiner Aufgabe dimensioniert und
geformt, Tragen und RaumabschlieBen
wurde von unterschiedlichen Elementen
Ubernommen. Im nachsten Schritt stellte
man die Pfosten auf groB3e Steine oder auf
eine Schwelle, um ein Einsinken ins Erd-

reich und ihr Verfaulen zu verhindern. Auf
diese Weise entstand mit Schwelle, Pfos-
ten, Rahm bzw. Rahm und dem Gefache
eine konstruktive Einheit — der Stander-
bau (Abb. A 5). Diese Gefache wurden
mit liegenden oder — seltener — stehen-
den Bohlen ausgefullt. Aus der konse-
quenten Weiterfihrung dieser Konstruk-
tion entwickelte sich das Fachwerk, bei
dem die Pfosten enger gestellt wurden
als beim Standerbau (Abb. A6 und A 7,
S. 16). Die Zwischenrdaume dieses engen
kostruktiven GerUsts wurden mit Flecht-
werk, Lehm oder Ziegelsteinen geflillt.

Eine weitere Mdglichkeit mit Elementen
aus Holz Gebaude zu errichten war der
Block- bzw. Strickbau. Konstruktiv ist
dieses aus Balken geschichtete System
ein Massivbau, bei dem die Wand sowohl
eine tragende als auch eine raumab-
schlieBende Funktion innehat. Die Holzer
- Rundholz, Kantholz oder Halbling (ge-
teilter Stamm) — wurden etwa 15-20 cm
vor dem Ende ausgekerbt oder einge-
schnitten und kreuzweise zu einem Block
geschichtet. Zwischen die mit Holznageln
vertikal verbundenen Hoélzer wurde zur
Abdichtung Moos eingefligt. Durch das

Firstpfette
T T N
—Unterfirst
/ ~Rafen
Firststander durchgehend Firststinder abgefangen
N~ Mittelldngsrahm
Spannbalken I  Flugpfete
Kopfholz ——
Fussholz - — Eckstinder
Wandstjnder
Querschwelle Bundstander  Vandstinder
. Lingsschwelle
Rihm Wandfillung
Gefachfitllung
liegende Bohlen

A5
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VAl BV, | V& RV.% H A6 Bauernhiuser im frankischen Freilichtmuseum,

f /
Iﬁ L\‘:'IA X k‘:’ﬂ \\ - - Bad Windsheim, Deutschland
B z 1 A7 Fachwerkbau
X k" - l" mm | == | | A8 Amerikanischer Standerbau
- gy i i a braced or eastern frame

b balloon frame

¢ platform frame
A9 Grundriss eines Landhauses, Atami, (J)
A 10 Shogakuin Villa, Kioto, (J)

Gewicht der geschichteten Holzer ent-
stand so ein dichtes Wandgeflge.

Flug-Sparren Binder-Sparren | oer.Sparren Binder-Sparren Amerikanischer Stinderbau
... BInder-, " . o .
Wéhrend der Besiedlung der Prérie in
Hahnenbalken Hahnenbalken den 60er-Jahren des 19. Jahrhunderts in
Kehlbalken Nordamerika flhrte die starke Nachfrage
Spasaaeal _Spannriegel nach leicht transportierbaren Hausern
Mitepiens. el ittelpfette und die heimische Holzhaustradition zu
Flug (LRt SR Steh einem Wachstum der industriellen Verar-
8] rren-{ Hai g aufe\ . -~ liegende £ trebe . )
reieck | Stichbalken Al _ Aufschiebling beitung dieses Rohstoffs, der zudem
Avfschiebling  Jd/ e Al Flugpfette reichlich vorhanden war. Es entstand eine
F\‘,\‘,‘Sf’ﬁeﬁ/ NS <3 vereinfachte, in groBen Serien herstell-
agu::dba_lkeng' = B | e A —— qj:wgndfﬁlggb“‘m bare Konstruktion, die bis heute einge-
Sturzriegel : — Stichbalken setzt wird.
Brustriegel - . A\ T~ F V] ; g " .
Gefach AR RS g Langriegel
: VT ~ | pe = Stiel Balloon- und Platform-Framing
-4 Saumschwelle N
& - RIS S 1 D anrl | B | A Unterzug Der Geodat George W. Snow schuf 1832
. AR AN L 1 Stoc . .
Ecksgindes 1AL |kl A | AV s 1] Sturzriegel mit dem »balloon frame« eine Konstruk-
Riegel Wandstiel tion, die im Wohnhausbau der USA noch
-Riegel . heute zu finden ist (Abb. A 8b). Sie folgt
Brustriege .. .. .
Querschwelle - orusiies der frlhen Standerbauweise, verwendet
Wandstiel aber anstelle von Standern und Balken
Strebe “Langsschwelle eng gereihte Bretter, die mit nun industri-
Pt ell hergestellten Nageln miteinander ver-
verzapfte = Gefach bunden werden. Die Bretter mit standar-

Schwelle
A7 disierten Querschnitten konnten mithilfe

von Kreis- und Gattersége leicht herge-
stellt werden und waren nach kurzer
AVUVW Trocknungszeit gut zu lagern und zu
1 transportieren.

722

Die senkrechten Elemente reichten bei
dieser Konstruktion durchgehend im
Abstand von 30 bis 40 cm Uber alle
Geschosse. Wahrend die AuBenwéande
von beidseitig aufgenagelten Werkstoff-
platten gebildet wurden, waren die
Geschossdecken lediglich auf der Ober-
seite beplankt. Die Wande wirken bei
dieser Konstruktion statisch als Scheibe,
in die an relativ beliebiger Stelle Off-
nungen eingeschnitten werden konnten.
Im Vergleich zur traditionellen Bauweise
war es somit moglich, die gleiche Bauleis-
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tung mit wesentlich geringeren Kosten
und weniger Arbeitskraften zu erbringen.
Beim Platform-Framing sind die StUtzen
im Unterschied zum Balloon-Framing
geschosshoch und werden in jedem
Geschoss neu angesetzt (Abb. 8c).

Holzrahmenbau

Aus diesen amerikanischen Konstrukti-
onen entwickelte sich der Holzrahmen-
bau. Der Abstand der Stltzen betragt
hierbei in der Regel 62,5 cm. Mit einem
Holzprofil lassen sich durch Mehrfach-
schichtung unterschiedliche konstruktive
Elemente wie Stutzen, Schwellen, Trager
und Rahm bilden. Einzelne Wandteile
werden einseitig beplankt vorgefertigt,
auf der Baustelle in kurzer Zeit zu einem
Gebaude zusammengefligt und anschlie-
Bend innenseitig mit Platten geschlossen.
Bei allen Holzkonstruktionen war es von
Vorteil, dass durch die industriellen Ferti-
gungsmethoden die Baumstamme effek-
tiver ausgenutzt und der Bauprozess
beschleunigt werden konnte. Die Quer-
schnitte waren normiert und auf die kons-
truktiv notwendigen Dimensionen zuge-
schnitten, die Verbindungen nicht mehr
Meisterstlicke der Zimmerleute, sondern
nach Einflhrung des Eisens technisch
rationalisiert.

Das traditionelle japanische Haus

Innerhalb der verschiedenen Arten von
Holzkonstruktionen nimmt das traditio-
nelle japanische Wohnhaus als ein aufge-
stdnderter eingeschossiger Holzskelett-
bau eine herausragende Stellung ein
(Abb. A 9). Aufgrund seiner maBlichen
Grundordnung und der Ausbildung der
baulichen Teile ist es Grundlage und Vor-
bild fur viele Architekten der Moderne.
Schon vor vielen Jahrhunderten wurden
Konstruktion, Bauteile, Anordnung, Form
und GroBe der Raume genau festgelegt

und genormt. Grundmodul ist der
urspringlich aus China stammende
»shaku«, eine MaBeinheit, die in etwa
dem englischen FuB, also 30,48 cm, ent-
spricht. Alle Elemente des Bauwerks
flgen sich in dieses maBliche Regelwerk.
Es schafft Verbindlichkeiten fur die Struk-
tur des Tragwerks, fur RaumgréBen und
die Beziehung der Elemente untereinan-
der. Der im japanischen Mittelalter einge-
fUhrte »ken«, ist das MaB fur den Stutzen-
abstand. Er ist regional unterschiedlich
und entsprach in Kioto 6,5 shaku, in Tokio
6 shaku.

Die Zwischenrdume kénnen vom Bewoh-
ner individuell je nach Tages- oder Jah-
reszeit mit Wandelementen, transluzenten
oder geschlossenen Schiebetliren oder
mit Bambusvorhangen geschlossen
werden (Abb. A 10). Die holzernen Ele-
mente sind ohne zuséatzliche Verbin-
dungsmittel mit hdchstem handwerk-
lichen Kénnen gefertigt und »gelenkig«
ausgebildet, sodass auch Erdbeben
keinen Schaden anrichten kdnnen. Das
japanische Haus ist ein frihes Beispiel flr
eine modulare Grundordnung, fur Stan-
dardisierung und Elementierung im Holz-
bau.

Militarwesen und koloniale Expansion

In zwei Bereichen war ein elementiertes
Baukastensystem zwingend notwendig:
im Militarwesen und bei der Kolonialisie-
rung. Viele Entwicklungen des Bauens
fanden hier ihren Anfang. Die umherzie-
henden Kriegsheere bendtigen Unter-
kUnfte und Lagerraume. Daflr hatte sich
mit dem Typus des Zeltes ein leichtes,
transportables, schnell zu errichtendes
und demontierbares Bauwerk Uber die
Jahrhunderte durchaus bewahrt. Bis ins
18. Jahrhundert verbesserten sich in

Europa jedoch die Wegesysteme und
dementsprechend die Transportmdglich-
keiten erheblich. Gleichzeitig erhdhten
und veranderten sich die Anspriche und
BedUrfnisse des Militars, sodass gréBere
demontierbare Gebaude aus vebretter-
ten Fachwerkkonstruktionen entwickelt
wurden. Wahrend der Tulrkenkriege von
1788 bis 1791 wurden wahrend des TUr-
kenkriegs komplett zerlegbare Lazarett-
bauten, Pferdestéalle, Truppenunterkinfte
und Hospitéler Uber die Donau in die
Kriegsgebiete verschifft. Allerdings
erwies sich bei der schnellen Errichtung
und dem Versetzen der spater als Bara-
cken bezeichneten Provisorien der hand-
werkliche Ausbau mit Brettern als zu auf-
wendig. Die Erfindung des Wellblechs
machte ab 1837 die Systeme immer ein-
facher und handlicher. Ein Haus mit einer
Grundflache von 4,1 x 6,1 m konnte in nur
zwei Kasten von 31 x 62 x 275 cm GroéBe
verpackt werden. Die auf gusseisernen
Unterkonstruktionen aufgeschraubten
Wellblechplatten waren an der AuBen-
seite verzinkt, um das Sonnenlicht zu
reflektieren, die Innenwande verkleidete
man mit Holztafeln.

In Deutschland war es der Dampfkessel-
bauer Christoph in Niesky mit seiner 1892
gegriindeten Firma Christoph & Unmack,
der entsprechende Bausatze anbot.
Nachdem er 1882 ein Patent des Danen
Doecker fur den Bau von Lazarettbara-
cken in Holzkonstruktion mit Filzpappe
und Segeltuch Gbernommen hatte, ent-
wickelte er diese Baracken weiter und
stattete sie fur den Export in die Tropen
beispielsweise mit zweischaliger Dach-
ausflihrung aus. Fur die friihen Siedler
der Kolonien des britischen Empire
wurden zungchst einfach ausgestattete
Schutzhduser in England produziert und
dann elementiert, in kleine, leichte Einzel-
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WARRANTED FIRST SHIP.

FOR SOUTH AUSTRALIA.

Under engagrment for SOUTH AUSTRALIA.

U'ader engagement with Her Majesty’s Colonization To sail the 20th instast, HE fine Shi HENRY
Commissioners, Lo sail the 15th of Junuary, for L . R T PORCHER, .\pl. burthen 485
SOUTH AUSTRALIA. THE Colonization Commis- " Tk tops. JOHN HART, Commander.
sioners’ Brig RAPID. Lying in the St. Katharine Dockr.

THE splendid fast-sailing, Ri-
ver-built Ship EDEN, A I, &3
uﬁ trat per Register, Lying in tha St.
"Ly Katarise Dacks

4 bas roomn for about 130 tons goods only.
Far Freight or Pausage, apply to
WADDELL, RECK, & Co.
No, 5, Leadenhall-streot.

Liewt. FIELD, R.N. Commander.
Lying in the St. Katharine Dochs.

The well-known sailive qualitics of this Vessel| | AH06C
i 8 lofiy und eommodious Poop with soperior | present & favourable opporizaity to any Gentleman

for Passengers, carries & Surgron, | wishiog for aa immediatle and expeditious pasiage.
Has room for two Passengers ocly. Apply o

TINKLER and HANCOCK,
5, Harp Lane, Tower Street.

Has & Poop, and superior accommodation for
For Preight or Passage, apply to N. GrirFitus,
‘White Hart Court, Gracechurch Street; or to

J. H. ARNOLD & WOOLLETT,
3, Clement's Lane, Lomband. strees,

EMIGRANTS' HOUSES.
THE Adrertiser haring designed and p d, lete for
the | Public Buiklings and Privats Dwellings

fot Soulh Australin and otber C oloies), with many others for distinguished
adividuals, too pumerous to mention within the limits of an advertisement,
sers o draw the mtention of (Gentlemen, Emigrants, and others, o his supe-
nor method of providing Houses complewe, whick, for unlity, elegasce, and
Zavenience, wilh cconomy corubined, be Aatters himsell, from bis expericace
# bailding, cannot be surpassed.

ADELAIDE CHURCH,

City of Adelaide, South Australia. This Cbureh was designed aad prepared
for the South Ausiralias Church Commissioners,

JW%// _

LEE_

SOUTH AUSTRALIAN BANK.
Thia Basking llouse was dexigaed and p.-q-ud for the Direetors of the South
Australian C

Company.

RESIDENCE OF QSMUND GILLES, Esq. Cotowiar TREssTAER.
TLis Villa Residence is 50 leet by 32.
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taising malcen

Four-roomed Cottages of this style, complete, from £i0,

Models and Plans to be seen st No. 3, (snaburgh-place, New Koad.
Regent's Park.
Models and Daaigns made to Onder.

teile zerlegt und als kompakter Bausatz
nach Ubersee verschifft. Eines der ersten
aus England nach Australien exportierten
Hauser wurde 1788 innerhalb einer
Woche errichtet. Mit der Zeit entstand ein
riesiger Markt flir Systeme unterschied-
licher Bauaufgaben (Abb. A 13). Ende
des 18. Jahrhunderts wurden beispiels-
weise ein Krankenhaus, ein Warenhaus
sowie einige einfache Hutten nach von
England nach Sydney verschifft. Anfangs
waren solche »Portable Cottages« noch
handwerklich aus Holz hergestellt und
haufig entsprechend dem Geschmack
der Zeit dekoriert. Aufgrund der stei-
genden Versicherungsraten fir Holzhdu-
ser und den vielfaltigen Einsatzmoglich-
keiten von Eisen wurde in den
40er-dahren des 19. Jahrhunderts
schlieBlich hauptséchlich dieses Material
fur Konstruktionen verwendet.

Eisen - die ersten Systeme

Mit Beginn der Industriellen Revolution
wurde Eisen in groen Mengen und
hoéheren Qualitaten verfligbar. Durch Ver-
wendung von Koks statt Holzkohle gelang
es in den GieBereien mit hdheren Tempe-
raturen Eisen von besserer Qualitat her-
zustellen. Mit Guss-, spater auch Schmie-
deeisen und Stahl ergaben sich nun ganz
neue Moglichkeiten des Bauens. Damit
setzte das Eisen in der Architektur neue
qualitative MaBstabe hinsichtlich der Kon-
struktion und der auBeren Erscheinungs-
form. Die Dimensionen der Bauwerke
konnten zunehmen, wahrend sich das
konstruktive Volumen verringerte.

Die Entwicklung von Systemen aus mog-
lichst vielen in der Fabrik vorgefertigten
gleichen Elementen hangt damit zusam-
men, dass das Material in gegossener
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und gewalzter Form als Halbzeug vorlag.
Die Elemente des Baugefluiges konnten
nun nach den tatsachlichen Beanspru-
chungen bemessen, dimensioniert und
gerade beim Gusseisen auch entspre-
chend dem gewUnschten Formenkanon
gestaltet werden.

Nachdem unter anderem die Englander
Henry Bessemer ab 1855 und Sidney Gil-
christ Thomas 1879 die Grundlagen fr
dier Herstellung von kohlenstoffarmen
Stahl aus Roheisen geschaffen hatten,
war der leistungsféahigste Baustoff
unserer Zeit gefunden, der als genormtes
Walzprofil Hauptelement spéaterer Skelett-
systeme ist. Nach Christian Schadlich hat
»der Eisenbau [...] einer allgemeinen
Industrialisierung des Bauwesens Schritt-
macherdienste geleistet. Er hat [...] die
dem Bauen entsprechenden Elemente
industrieller Technologie entwickelt: Vom
Zerlegen des Produktes in groBformatige
Teile, deren fabrikmaBiger Vorfertigung
und mechanisierter Montage Uber die
Vereinheitlichung von MaBen und Formen
zum Zwecke der Serienproduktion bis zu
veranderten Organisationsformen des
Baubetriebs. « [2]

Vor allem im Brtckenbau nutzte man zu
Beginn der Industrialisierung die Mdglich-
keiten der Vorfertigung. Ein Beispiel hier-
fUr ist die bis heute noch erhaltene
Bogenbrlicke Uber den Severn in
Coalbrookdale (Abb. A 14). Sie wurde
1775-1779 von den Gebridern Darby
gebaut, die mit ihrem Familienunterneh-
men, der Coalbrookdale Company, seit
Generationen entscheidend an der Ent-
wicklung des Herstellens und Verarbei-
tens von Eisen beteiligt waren. FUnf guss-
eiserne Bogensegmente Uberspannen
den FluB mit ca. 30,5 m bei einer Schei-
telhdhe von 13 m. Jede Bogenhélfte

gl

RS ol

wurde in einem Stlck gegossen und
anschlieBend nach dem Vorbild des Holz-
baus verbunden. Die druckbeanspruchte
Bogenform war ideal fir das Gusseisen,
dessen Querschnitte zu der damaligen
Zeit noch nicht berechnet werden konn-
ten. Dieses komplett in Eisen gefertigte
Bauwerk war ein erster Schritt hin zum
industrialisierten Bauen.

Skelettbau aus Eisen

Die 1796/97 von Charles Bage erbaute
Flachsspinnerei der Firma Benyon, Bage
& Marshall in Castle Forgate in Shrews-
bury gilt als das erste Geb&ude, bei dem
die AuBenwande und Decken zwar noch
massiv gemauert waren, das innere
Gerust jedoch komplett mit in Serie gefer-
tigten gusseisernen Stiitzen und Decken-
tragern ausgefuhrt wurde. Sie waren in
einem groBeren Stiitzenabstand leicht zu
montieren und konnten mit den Ornamen-
ten des damals vorherrschenden Archi-
tekturstils versehen werden. Der Fort-
schritt im elementierten Eisenbau war
heterogen, an vielen Orten fanden bei
unterschiedlichen Bauaufgaben konstruk-
tive, technische und damit auch architek-
tonische Weiterentwicklungen statt.

Die ersten wichtigen Entwicklungen hin
zu einem reinen Skelettbau aus Eisen gab
es im Gewachshausbau. Mit dem Koloni-
alismus gelangten Pflanzen aus fernen
Landern nach Europa. Es entstand der
Wunsch nach lichtdurchfluteten Palmen-
hausern und Wintergarten. Unbelastet
von Fragen des Stils und architekto-
nischen Bedeutungen konnte man sich
bei diesen Bauaufgaben auf die Lésung
konstruktiver, technischer, klimatischer
Probleme konzentrieren. So entstanden
die ersten elementierten Systeme, die
spater auf andere Bauaufgaben Ubertra-
gen wurden.

A1
A12

A13

A14

A15

A16

Cottage, South Melbourne (AUS) 1853

Detail FuBpunkt Anschluss Wellblech an
auBen liegende Stahlkonstruktion, Cottage,
South Melbourne (AUS) 1853

Werbeanzeige im »South Australian Record«
vom 13. Januar 1838, Peter Thompson Emi-
grants houses (AUS) 1838

Brlicke Uber den Severn, Coalbrookdale (GB)
1779, John Wilkinson/Abraham Darby
Kristallpalast, Hyde Park, London (GB) 1851,
Joseph Paxton

Glaspalast, Minchen (D) 1854, August Voit
In Anlehnung an das englische Vorbild ge-
bautes Eisen-Glas-Gebaude mit einigen klei-
nen baukonstruktiven Weiterentwicklungen.
Wesentlicher Unterschied zu seinem eng-
lischen Vorganger waren die Unterscheidung
der tragenden von den nichttragenden Ele-
menten in der Fassade.
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A 17 Kristallpalast, Hyde Park, London (GB) 1851,
Joseph Paxton

Skelettstruktur Kristallpalast, London
Bogardus Factory, New York (USA) 1848,
James Bogardus

Schnitt Kornmuhle fur die Turkei (GB) 1840,
William Fairbairn;

Dieses Gebaude gilt als das erste komplett in
Guss- und Schmiedeeisen konstruierte Haus in
England. Vorfertigung in London, per Schiff in
die Turkei transportiert und in Istanbul errich-
tet.

A 21 Schokoladenfabrik Noisel-sur-Marne (F) 1872,
Jules Saulnier;

Die Konstruktion erinnert an Holzfachwerk und
ist mit glasierten, teils farbigen Ziegeln ausge-
fallt.

gusseiserne Bogenelemente, Bibliotheque
St.-Geneviéve

Bibliotheque St.-Genevieve, Paris (F) 1850,
Henri Labrouste
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A19

A 20

A22

A23

Die Glashauser

Der Gartner Joseph Paxton entwickelte
fUr die Weltausstellung 1851 in London
auf der Basis seiner Erfahrungen im
Gewachshausbau in Zusammenarbeit mit
den Ingenieuren Fox and Henderson in
sehr kurzer Zeit ein architektonisch und
technisch vollendetes Bausystem, den
Kristallpalast (Abb. A 15, S. 19, A 17 und
A 18). Mdglichst wenig verschiedene
standardisierte Bauteile wurden auf der
Grundlage einer modularen Ordnung
nach dem Baukastenprinzip zu einem
Skelett zusammengesetzt. Dabei sollte
nach Paxtons eigenen Worten »das Pro-
duzieren und Zusammensetzen der vor-
gefertigten Teile gleichsam wie eine
Maschine funktionieren« [3]. Es gab fur
den Kristallpalast, mit einer Gesamtlange
von 564 m, 124 m Breite und 40 m H6he
flr Erd- und fur Obergeschoss jeweils nur
zwei verschieden Stutzenformen. Die
Fachwerkbinder behielten trotz unter-
schiedlicher Abstande ihre Hohe bei, das
gefaltete »ridge and furrow«-Dach, eine
auf Holzprofilen und Rinnenbalken aufge-
lagerte stabile Dachkonstruktion mit
einem hohen Grad an Transmission der
Sonnenstrahlung, war in unzéhlige glei-
che Elemente gegliedert. Das Grundmo-
dul fur die Skelettkonstruktion war das
maximale MaB3 der damals in Massen her-
stellbaren Glasscheibe. Der Architekt und
Konstrukteur Konrad Wachsmann
bezeichnete den Kristallpalast als »sicht-
bar gewordene[n] Wendepunkt [...],
durch den die gesamte Entwicklung der
Baugeschichte eine andere Richtung ein-
schlug« [4]. Der Glaspalast demonstrierte
die Méglichkeiten industriellen, rationali-
sierten Bauens in der Fertigung der Bau-
elemente, aber auch in der Abwicklung
des Bauprozesses in FlieBproduktion. Er
zeigt wie Planer, Ingenieure und Firmen
als Team zusammenarbeiten kénnen und



setzte in seiner strukturellen Klarheit und
als grenzenloser Raum eine ganz neue
Diskussion in der Architektur in Gang.

Eiserne Hochbauten

Der amerikanische Unternehmer und
Konstrukteur James Bogardus errichtete
1848, inspiriert durch eine Englandreise,
auf der er wohl auch Fairbairns Korn-
muhle (Abb. A 20) gesehen hatte, in
New York sein eigenes viergeschossiges
Betriebsgebaude (Abb. A 19). Die Fas-
sade, war komplett aus vorgefertigten
gusseisernen Elementen konstruiert und
damit ein Vorlaufer der spateren »curtain-
wall«. Ziel war es, eine dauerhafte, 6ko-
nomische und feuerwiderstandsfahige
Konstruktion zu schaffen und die klas-
sischen Formen von Naturstein im »italie-
nischen Stil« maglichst kostenglinstig
und weniger massiv zu imitieren.

James Bogardus wie auch sein Konkur-
rent Daniel Badger produzierten und
montierten gusseiserne AuBenwéande fir
vier- bis sechsgeschossige Geschéfte,
Warenhauser und Buros. Die vorfabri-
zierten Elemente konnten aus einem Ka-
talog ausgewahlt werden. Das System
war so entwickelt, dass es jederzeit de-
montiert und an anderer Stelle wieder
aufgebaut werden konnte. Die Tragkons-
truktion der Geb&ude war anfangs noch
in Mauerwerk mit Holzbalkendecken aus-
geflhrt, spater dann ebenfalls komplett in
Gusseisen. Mitte des 19. Jahrhunderts
erreichte diese Architektur ihren Hohe-
punkt.

Elementierte Betonbauweisen

Zu dieser Zeit trat neben das Eisen ein
weiteres modernes Material hinzu. Dem
Gartner Joseph Monier gelang es 1849,
Blumenkibel aus Zement durch Einlegen
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A 26

21,

A27

A 24 Haus in der Gartenstadt Letchworth (GB)
1904, John Brodie;
Die in der Fabrik vorgefertigten, geschoss-
hohen, raumgroBen Betonpaneele wurden auf
der Baustelle mit einem Kran versetzt.

A 25 \Versetzen eines Hennebique-Hauses, 1896

A 26 »Unit Structural Concrete Method», 1916,
John E. Conzelmann;
Fertigteilskelettsystem mit Wand-, Decken- und
Dachplatten aus Eisenbeton, das fUr Industrie-
und Eisenbahnbauten, spater auch fir Woh-
nungsbau eingesetzt wurde.

A 27 bewehrte Betonfertigteile, Frankreich 1854,
Frangois Coignet

A28 »System Domino«, 1914, Le Corbusier

von Draht stabiler zu machen. Er experi-
mentierte mit dieser Technik und entwi-
ckelte so die ersten Bauteile aus Stahlbe-
ton. Dem Bauen stand nun ein
zusatzliches, sehr leistungsfahiges Mate-
rial zur Verfigung, das es ermdglichte,
monolithische Konstruktionen hoher Sta-
bilitdt herzustellen. 1891 setzte der fran-
z6sische Betonunternehmer E. Coignet
beim Bau des Casinos in Biarritz erstmals
Betonfertigteile ein (Abb. A 27). Finf
Jahre spater entwickelte der Konstrukteur
und Unternehmer Francois Hennebique
flr die franzdsischen Staatsbahnen ein
Bahnwarterhduschen als erste Raumzelle
aus Beton (Abb. A 25).

Rationalisierung, Serienproduktion,
Typisierung und Massenwohnungsbau

Unter dem Einfluss der Industrialisierung
wurden im Bauwesen neue qualitative
MaBstabe hinsichtlich Konstruktion, Raum
und Form geschaffen. Es gab nun neue,
schnellere Wege Produkte mit Maschinen
industriell in groBen Serien herstellen zu
koénnen, die somit kein individuelles
Ergebnis handwerklicher Arbeit mehr
waren. Die Formen moderner Industrie-
produkte, wie Maschinen, Ozeandampfer
oder Automobile, und die schnérkellosen,
im 19. Jahrhundert entstandenen Ingeni-
eurkonstruktionen hatten groBen Einfluss
auf das Denken und Handeln der Archi-
tekten. Die Architektur sollte mithilfe der
Industrie in formaler, sozialer und dkono-
mischer Hinsicht grundlegend erneuert
werden. Gebdude sollten standardisiert
und elementiert als Serie in der Fabrik
hergestellt werden, um sie auf der Bau-
stelle nur noch nach dem Baukastenprin-
zip zusammenzufugen. Man erhoffte sich,
mit diesen neuen Mdglichkeiten die dran-
genden Probleme im Wohnungsbau zu



|6sen. Der Bevdlkerungszustrom in die
GrofBstéadte, insbesondere in Frankreich,
Deutschland und England, wuchs im
Laufe des 19. Jahrhunderts standig an.
Die zunehmende Wohnungsnot, vor allem
unter &rmeren Arbeitern, und die elenden
Zusténde in den entstandenen Massen-
quartieren erforderten Losungen und
neue, kostengunstige Baumethoden. Die
Forderung nach besser organisierten
Siedlungen, durchlifteten, gut belichte-
ten und bezahlbaren Wohnungen wurde
immer lauter. Einige Politiker und Planer
erkannten, beeinflusst auch von den
industriellen Entwicklungen in Amerika,
dass Quantitat und Qualitat im Woh-
nungsbau nur mit einer entsprechenden
Produktionsweise zu erreichen ist. In-
dustriell hergestellte Bauelemente und
schnellere Montagetechniken, aber auch
eine rational durchorganisierte Baustelle
sollte den herkdmmlichen handwerklichen
Baubetrieb ablésen.

Die Vereinigten Staaten wurden mit ihren
schlichten, nicht architektonisch gestal-
teten Silo- und Technikbauten und der
rationellen Organisation ihrer Industrie
Vorbild fUr die Européaer. Der 1856 gebo-
rene Frederick Winslow Taylor entwickelte
das sogenannte Scientific Management
bzw. den Taylorismus, eine wissenschaft-
liche Betriebsfliihrung, im Rahmen derer
Arbeitsablaufe in alle Einzelheiten zerlegt
und detailliert analysiert wurden, um
anschlieBend die Produktion rationeller,
schneller und dkonomischer zu organisie-
ren. Daraufhin fuhrte Henry Ford 1913 die
Arbeit am FlieBband im Automobilbau ein.
Sein Konzept der modernen Fertigung
von Fahrzeugen revolutionierte auch die
moderne Kultur. Die Architekten der
Avantgarde lieBen sich von der industriel-
len Massenproduktion im Automobilbau
beeinflussen. Die Idee, Hauser wie Autos

herzustellen, wurde zum Wunschbild.
Rationalisierung, Standardisierung, Typi-
sierung und Normierung sollten maBge-
bend fur die Architektur werden.

Der Architekt Peter Behrens forderte 1918
in seiner Schrift »\Vom sparsamen Bauen«
die Mechanisierung des Bauvorgangs
und dass »diese Industrialisierung der
Bauteile [gemeint waren Fenster, Tlren
usw.] noch viel weitgehender und groBzU-
giger in Angriff genommen werden muss«
[5]. In einer Anwendung der einheitlichen
MaBe und Formen der Fabrikationspro-
dukte im Kleinhausbau koénnten die
Grundlagen zu einer industriellen Mas-
senproduktion gelegt werden, die einer
moglichst weitgehenden Verbilligung des
Kleinhauses die Wege ebnen kénnte [6].
Um weitere Kosten zu sparen forderte er
somit, dass der Taylorismus auch im
Bereich des Kleinhausbaus eingefuhrt
werden sollte.

In der Erklarung von La Sarraz sprach
sich 1928 der Congres International
d’Architecture Moderne, kurz CIAM, fur
Rationalisierung und Standardisierung als
notwendige 6konomische Produktionsme-
thoden aus.

Le Corbusier griff schon frih die aus der
Industrie kommenden technischen und
formalen Entwicklungen auf und beein-
flusste so viele Architekten. In »Vers une
architecture« schrieb er im Kapitel »Hau-
ser im Serienbau«: »Ein groBes Zeitalter
ist angebrochen. Ein neuer Geist ist in der
Welt. Die Industrie, ungestiim wie ein
Fluss, der seiner Bestimmung zustrebt,
bringt uns die neuen Hilfsmittel, die un-
serer von dem neuen Geist erfllliten Epo-
che entsprechen. Das Gesetz der Spar-
samkeit lenkt gebieterisch unser Tun. Das
Problem des Hauses ist ein Problem

A28

unserer Zeit. Das Gleichgewicht der
Gesellschaftsordnung hangt heute von
seiner Losung ab. Revision der geltenden
Werte, die Revision der wesentlichen Ele-
mente des Hauses. Der Serienbau beruht
auf Analyse und experimenteller For-
schung. Die GroBindustrie muss sich des
Bauens annehmen und die einzelnen
Bauelemente serienmaBig herstellen. Es
gilt die geistigen Voraussetzungen fur
den Serienbau zu schaffen.« [7]

1914 entwickelte er das »Domino-Haus-
Projekt« (Abb. A 28), ein Bausystem aus
Betonstltzen und -deckenbalken. Vorfa-
brizierte, serienmaBig hergestellte Fen-
ster, TUren und Wandschranke konnten
individuell zusammengestellt werden.
Dieses Haus, im GerUst nur bestehend
aus Pilotis und auskragenden Decken-
platten, revolutionierte die Baukonstruk-
tion. Ein 1921 entworfenes Typenhaus
bezeichnete er mit »Citrohan«, »mit ande-
ren Worten, ein Haus wie ein Auto, ent-
worfen und durchkonstruiert wie ein
Omnibus oder eine Schiffskabine« [8].

In Deutschland waren Martin Wagner,
Ernst May und Walter Gropius auf dem
Gebiet der Reformierung des Wohnbaus
die treibenden Krafte. Martin Wagner,
Stadtbaurat in Berlin, forderte seit 1918
die Rationalisierung des Bauens und die
Typisierung von Wohnungen. Die Bauko-
sten sollten gesenkt werden, um bezahl-
bare Wohnungen zu erhalten. Der traditi-
onelle handwerkliche Baubetrieb sollte
durch gewerkschaftlich organisierte Bau-
hatten in einen rationalisierten Industrie-
betrieb UberfUhrt und Handarbeit von
Maschinen Ubernommen werden.

Beim Bau der Siedlungen Britz und
»Onkel Toms Hitte« in Berlin wurde zwar

die Bauabwicklung durch den Einsatz

23
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A 30

A 31

A 29 Luftbild Siedlung Westhausen, Ernst May,
Frankfurt am Main (D) 1932

Plattenbauweise »System Stadtrat Ernst May «
der Hauserfabrik Ernst May, Frankfurt am Main
(D) 1926

Fertigungshalle der Hauserfabrik Ernst May,
Frankfurt am Main (D) 1926
Werkbundausstellung Stuttgart 1927,
Einfamilienhaus Nr. 17, Walter Gropius,
Stahlskelett

Haus Nr. 17, Grundriss Erdgeschoss

Haus Nr. 17, Grundriss Obergeschoss

A 30

A 31

A32

A 33
A 34

von Férderbandern und Baggern verbes-
sert und durch Reihung von nur vier Woh-
nungstypen Kosten eingespart, die
Baumethoden waren jedoch nach wie vor
traditionell. Eine Ausnahme bildete die
Siedlung von Berlin-Friedrichsfelde. Dort
setzte man 1926 geschosshohe Beton-
platten nach dem »Occident-Verfahren«
ein. Diese in Holland patentierte GroBplat-
tenbauweise war in einer Amsterdamer
Gartenstadtsiedlung bereits angewendet
worden. Die 25 cm dicken zwischen 25
und 40 m? groBen Platten mit einer maxi-
malen Abmessung von 10 x 4 m mussten
aufgrund ihrer GréBe vor Ort hergestellt
und mit einem Kran versetzt werden. Die
AuBenwandplatte bestand aus drei
Schichten — auBen Kiesbeton, innenseitig
Schlackenbeton und die Zwischenschicht
aus Schlacke —, die Innenwandplatte war
beidseitig aus Schlackenbeton. Die Her-
stellung war sehr aufwendig, und im
Laufe der Zeit traten erhebliche bauliche
Mangel auf.

Als Vorreiter fur rationalisiertes und indus-
trialisiertes Bauen gilt besonders Frank-
furt am Main. Ernst May, Stadtbaurat in
Frankfurt, schrieb 1929 in seinem Artikel
»Die Wohnung flr das Existenzminimum«
:»Es sind in hinreichender Zahl Woh-
nungen zu bauen, die [...] Mieten erge-
ben, die den Wochenlohn eines Arbeiters
nicht Ubersteigen.« Und in seinen »Leit-
satzen zur Rationalisierung des Woh-
nungsbaues flr das Existenzminimum«
schrieb er hinsichtlich der »\Wohnungser-
zeugungs-Methode«: »Die Wohnungser-
zeugung sollte so organisiert sein, wie die
Produktion aller Massenartikel im Wirt-
schaftsleben organisiert ist, das heift
mustergUltig durchgearbeitete Modelle
(Typen) sollten serienweise, an mdglichst
wenigen Stellen konzentriert, fabriziert
werden. Insbesondere ist auch die



Mechanisierung des Wohnungsbaues zu
betreiben. Das Ziel muss die einschlieB-
lich Einrichtung fabrikmaBig erzeugte,
fertig lieferbare, in wenigen Tagen mon-
tierbare Wohnung bleiben.« [9]

In der von ihm gegrindeten Frankfurter
Hauserfabrik (Abb. A 31) entstanden
1926 erstmals in Deutschland industriell
produzierte Platten mit dem Namen
»System Stadtrat Ernst May« (Abb. A 30).
Im Unterschied zur »Occident-Bauweise «
waren Fenster- und Turrahmen nicht
bereits integriert. Die Wand bestand aus
drei Schichten Leichtbeton — Bimskies,
feiner Bimssand und Portlandzement —
der Fensterplatte, der unbewehrten
Brustungsplatte mit den MaBen 3,0 x

1,1 x 0,2 m und der bewehrten Sturz-
platte von 3,0 x 0,4 x 0,2 m. Sie wurden
mithilfe eines Turmdrehkrans in Bimsmor-
tel versetzt, die Sto3fugen anschlieBend
ausgegossen. Die Geschoss- und Dach-
decken wurden aus fabrikfertigen Stahl-
betonhohlbalken zusammengesetzt. Pro
Haus bendtigte man eineinhalb Tage fur
den Rohbau. Die Platten konnten auf-
grund ihrer GréBe fur unterschiedliche
Haustypen verwendet werden. Turen,
Fenster, Beschlage, eiserne Turrahmen
und Ofen wurden nach Normblattern in
groBer Serie hergestellt. Insgesamt dau-
erte es 26 Tage ab Baubeginn, bis zum
bezugsfertigen Zustand. Die Siedlungen
und Wohnungen sollten die neuen Pro-
duktions- und Baumethoden in ihrer
Gestalt zum Ausdruck bringen. Diese
Form des Wohnungsbaus war jedoch die
Ausnahme, die Regel blieben die traditio-
nellen Bauweisen.

Angesichts der Rationalisierungs- und
IndustrialisierungsmaBnahmen in Ame-
rika, hatte sich auch Walter Gropius
1909/10 im Buro Behrens mit der Stan-
dardisierung von Bauteilen befasst. Aber

BERE
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erst 1922, angeregt durch Le Corbusiers
Schriften und dessen »Domino-Haus«,
wandte er sich erneut dieser Bautechnik
zu und forderte einen »Baukasten im
GroBen, aus dem sich je nach Kopfzahl
und Bedurfnis der Bewohner verschie-
dene Wohnmaschinen zusammenfligen
lassen« und »ein Haus, das aus variablen
Versatzstlicken, die auf Vorrat hergestellt
werden und kombinativ zusammensetz-
bar, [...] in der Art eines Anker-Baukas-
tens im GroBen zusammengebaut wére. «
[10] Dieser »Baukasten« wurde 1922 flr
eine geplante Bauhaussiedlung entwi-
ckelt. Sein 19283 formuliertes Anliegen,
dass auf der Baustelle montagefahige
Einzelteile »wie Maschinen [...] im Tro-
ckenbauverfahren montiert werdenc,
wurde erst spater Wirklichkeit [11]. Als
groBer Bewunderer Fords und Taylors
scheint es Gropius Ziel gewesen zu sein,
ein »\Wohn-Ford« zu werden [12].

Das vorgefertigte Haus - der Baukasten

Neben dem Massenwohnungsbau der
Siedlungen gab es einen groBen Bedarf
an Einzelhdusern. Die Wohnungsnot und
das Fehlen gangiger Baustoffe nach dem
Ersten Weltkrieg erforderten Versuche mit
neuen Bautechniken. Die brach liegende
ehemalige Rustungsindustrie nahm,
angeregt durch die Stahlarchitektur in
Amerika und England, ab 1925 die Ent-
wicklung von industriellen Systemen flr
den Wohnbau auf. Bis 1932 entstanden
viele Bausysteme in Stahl und Holz wie
z.B. das »Kupferhaus« von Walter Gro-
pius, wobei in Deutschland im Gegensatz
zu England relativ wenige Wohnhauser in
Stahl errichtet wurden. Hier bot sich fur
die Stahl- und Holzindustrie und fur Archi-
tekten ein wichtiges Versuchsfeld, um
auch Einzelhduser als komplette »Bau-
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késten« im Katalog anbieten zu kénnen.
Nachdem sich die wirtschaftliche Situa-
tion nach dem Ersten Weltkrieg wieder
verbessert hatte, widmete sich ab Mitte
der 1920er-Jahre auch die Stahlindustrie
dem Stahlhausbau. Die Konstruktionen
waren entweder als Skelett ausgefihrt
oder mit geschosshohen Platten in Tafel-
bauweise, die sich bereits in England
bewahrt hatte.

Walter Gropius wollte 1927 in der Werk-
bundaustellung »Die Wohnung« am Wei-
Benhof in Stuttgart an zwei Hausern
»neue Losungen im Montagebau« de-
monstrieren [13]. Wahrend Haus Nr. 16
noch nahezu ein traditionell hergestellter
gemauerter Massivbau war, wurde Haus
Nr. 17 in der BruckmannstraB3e im tro-
ckenen Montagebauverfahren aus indus-
triell vorgefertigten Einzelteilen montiert
(Abb. A 32-34). Auf einer vor Ort her-
gestellten Betonplatte wurde ein Stahl-
skelett aus Z-Profilen mit einem Grund-
modul von 1,06 m erstellt, dessen Zwi-
schenrdume mit 8 cm dicken Expansit-
korkplatten ausgefullt waren. AuBenseitig
wurden sie mit 6 mm Eternit- (Asbest-
schiefer), innenseitig mit Lignatplatten
beplankt, die je nach Nutzung zusatzlich
mit Celeotex-, Zuckerrohr- oder Asbest-
platten verkleidet wurden.

Der Wunsch nach Wohnen im Grinen
und der Mangel an Baustoffen wie Stahl,
Ziegel und Beton fuhrte nach dem Ersten
Weltkrieg zu einer starken Nachfrage
nach Holzfertighdusern. Fuhrende Firmen
auf diesem Gebiert waren die bereits
erwahnte Christoph & Unmack und die
Deutschen Werkstatten Hellerau/Mun-
chen. Seit den 80er-Jahren des 19. Jahr-
hunderts wurden bei Christoph & Unmack
nicht mehr nur fabrikgefertigte Baracken
produziert, sondern auch Wohnhauser,
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