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Einfihrung

Alt und Neu - Bauen im Bestand

Pierre Engel, Toma Berlanda, Andrea Bruno, Federico Mazzolani

Der Baustoff Stahl leistet fiir Umbau und Renovation einen wertvollen Beitrag.
Sein geringes Gewicht, seine Flexibilitdt und die modulierbare Anwendung
bieten mannigfache L6sungen fiir schwierige Bauvorhaben in komplexen Struk-
turen - zur Verstarkung bestehender Tragsysteme oder fiir leichte Ein- oder
Aufbauten.

Das Bewusstsein fiir den Wert historischer Bau-
substanz erwachte in Frankreich bereits Mitte des 19.
Jahrhunderts mit dem Architekten Viollet-le-Duc.
Dieser wurde mit der Restaurierung mittelalterlicher
Sakralbauten beauftragt und leistete damit seinen Bei-
trag zur ersten Restaurierungshewegung in Frank-
reich. Erst in den 80er-Jahren des 20. Jahrhunderts
ebnete jedoch der detailversessene italienische Archi-
tekt Carlo Scarpa der Restaurierung historischer
Bauten den Weg zur 6ffentlichen Anerkennung, wie
etwa mit der Renovation des Castelvecchio in Verona.
Mit der Sanierung der Grande Halle im Park von

La Villette in Paris haben die Architekten Reichen und
Robert einen neuen Standard gesetzt, wie die Aus-

stellung «Créer dans le créé» (Bauen im Bestand) 1986
im Centre Georges Pompidou in Paris anschaulich
gezeigt hat. [1]

Architektur in bestehenden Strukturen

Es begann eine neue Ara in der Architektur, in welcher
der Stahl eine wichtige Rolle spielte. Seither findet
man in London, Paris, Rom, Tokio, Berlin, Madrid und
New York zahlreiche Beispiele von Stahlbauarchi-
tektur innerhalb bestehender Bauten. Zuerst noch
zogerlich, haben sich zahlreiche bekannte Architekten
allméhlich dieser Methode beméchtigt und bewiesen,
dass die Bauerneuerung in den letzten dreissig Jahren
zu einer eigenen Disziplin geworden ist. Die Griinde
fiir diese Entwicklung sind wirtschaftlicher, struk-
tureller und kultureller Natur. Im Gegensatz zu einer
Zeit, in der man es vorzog, das Bestehende ganz
abzureissen, arbeiten die Planer heute gerne im Bestand
und wenden immer komplexere Techniken fiir
unterschiedlichste Nutzungen an: fiir Museen, Hotels,
Biirobauten, Wohnbauten, Laden, Bahnhdéfe, Flug-
héfen, Stadien. Diese Praktik wurde so geldufig, dass sie
heute 45 bis 60 Prozent des Baumarkts ausmacht.
Eine detaillierte Ubersicht iiber den Stand der Technik
dieser Methoden zeigt Tabelle 5. [2]

Beim Bauen im Bestand ist die Haltung des Architekten
beziiglich Materialien und vorgefundener Gebéaude-
struktur massgebend. Der Architekt darf dieser
Substanz gegeniiber keine Hemmungen haben und
sie ohne Vorurteile betrachten. Nur so kann er dessen
Einzigartigkeit erkennen. Dies ist einem rein theo-
retischen und dogmatischen Ansatz vorzuziehen. Eine
gewisse Risikobereitschaft kann durchaus wiinschens-
wert sein, immer unter Beriicksichtigung der klar
etablierten Regeln beziiglich der Reversibilitdat und
zeitlichen Zugehorigkeit der bestehenden Bauten. Das
Zeitgenossische soll in dialektischer Form préasent
sein, erkennbar an den Materialien und Technologien.
Nur so entsteht bei der Sanierung lebendige, archi-
tektonisch wertvolle Bausubstanz.

Das endgiiltige Ziel ist immer die Wiederherstellung
der materiellen Konsistenz eines Gebaudes oder
Monuments, um seine Geschichte und Bedeutung in
unserer Gesellschaft am Leben zu erhalten. Ob es
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Umbau des Pavillon de I'Arsenal, Paris 1988, Reichen & Robert
Bibliothek der Universitat Eichstatt, Eichstatt (D) 1996, Karl Frey
Tragender Stahltrager, Castelvecchio, Verona (1) 1964, Carlo Scarpa
Museu do Chiado, Lissabon (P) 1994, Jean-Michel Wilmotte
Ubersichtstabelle Gber die Einsatzméglichkeiten von Stahl bei
Gebaudesanierungen

5

Massnahme Ort der Massnahme Hauptsiachliche Intervention* Geeignete Stahlprodukte

1. Hinzufiigen oder konsoli- Fundationen oder Boden unter oder in der 1bis 10 Sorgfaltige Analyse des tragenden HP Pfahle, Spundpfahle, Gestange-
dieren von Fundamenten, Nahe eines bestehenden Gebaudes, die Untergrunds, vom Umfeld der Funda-  rohre, Profilstahl IPE, HE, PRS, oder
provisorische oder perma- verstarkt oder temporar gegen das Ein- tion und von den Ereignissen nach Vollstahlprofile.
nente Trockenlegung. dringen von Wasser geschitzt werden der Erstellung.

missen (Bauwerke im Wasser).

2. Lokale Verstarkung von Trager, Stitzen und bestehende Béden 1 bis b Tragende Elemente verstarken, um Alle Walzprofile, Blechtrager, Rohre

Tragwerkselementen. aus Holz, Stahl, Stahlbeton oder vorge- die Beanspruchungen und Deforma- kalt und warmgewalzt, Platten aus
spanntem Beton; Mauern in Backstein tionen unter den neuen Belastungs- Weichstahl oder Edelstahl.
oder Stahlbeton. parametern zu reduzieren.

3. Bauaufstockungen, Aufbauten auf einem bestehenden Gebau- 1 bis 10 Die neuen Lasten Uber die beste- Praktisch wie Neubauten: alle leichten
Erstellen von zusatzlichen  de zur Vergrosserung der Nutzflache. hende Struktur oder iiber neue und flexiblen Losungen in Stahl kom-
Stockwerken. Stahlstitzen ableiten. men zur Anwendung.

4. Erweiterung durch Neubauten neben einem bestehenden Ge- 1 bis 2 Die Verbindung und die Abdichtung Praktisch wie Neubauten: alle leichten
Nebenanstellen von baude zur Vergrésserung der Nutzflache. zwischen den neuen und den beste- und flexiblen Lésungen in Stahl kom-
zusatzlichen Bauten. henden Bauteilen gewahrleisten. men zur Anwendung.

5. Fassadenerhaltung bei Aussenwénde geschitzter Bauten mit In- 1 bis b Die Stabilitat der Fassade wahrend Gerliste, Abstiitzungen aus Profilen,
gleichzeitiger Erneuerung  terventionen zur Konsolidierung der Fas- der Bauarbeiten gewéahrleisten und Trager, Stutzen und Béden fir die
des Innern. saden und fiir den Neuausbau des Innern. Losungen finden fir die Béden und neue Tragstruktur.

internen Tragstrukturen.

6. Massnahmen gegen Set- Zu verstarkende Tragwerke in Erdbeben- 1 bis 10 Tragstrukturen den seismischen An- Walzprofile oder Blechtrager, Stutzen,
zungen und Verbesserung  zonen oder setzungsgeféhrdete Terrains forderungen oder den Setzungen Trager und/oder Béden in Mischkon-
der Erdbebensicherheit. unter Beriicksichtigung neuer oder des Bodens anpassen durch Anbrin-  struktion, mit der urspriinglichen Trag-

ausserordentlicher Gegebenheiten. gen von Verstarkungs- und/oder struktur verbunden.
Stabilisierungselementen.

7. Behebung von Korrosions-  Statische Elemente, die korrodiert und/ 1 bis 6 Korrosionsgrad beurteilen, um die Systeme flr Korrosionsschutz, aufge-
schaden und Anpassun- oder neuerdings brandgeféhrdet sind in statischen Elemente entsprechend spritzte Produkte, Brandschutzfarben,
gen an die Brandschutz- Folge einer neuen Nutzung oder eines zu behandeln. Die neuen Brand- Verstarkungsprofile in Vollstahl.
normen neuen Brandfallszenarios. schutzanforderungen definieren.

8. Renovation der Geb&aude- Fassaden und Dacher bestehender Ge- 1 bis 6 Eine neue asthetische Hille ausar- Produkte aus diinnem Stahl, verklei-
hillen: Fassaden und b&aude, bei denen die Renovation der Au- beiten, die sich mit dem Bestehen- dete Produkte oder solche aus Edel-
Dacher. ssenhille notwendig ist, um die urspriing- den vertragt sowie mit den Anforde- stahl, Isolation.

liche Schutzfunktion wieder herzustellen rungen an die akustische und
und deren Effizienz zu erhohen. thermische Isolation.
9. Erstellen grossflachiger Nutzung von Restflachen wie Gebaude- 1 bis 7 Ubertragung der Lasten auf die Walzprofile oder Blechprofile aus

Verglasungen als Ergéan-
zung bestehender Bauten.

innenhofe oder von Flachen, die durch
Dachausbauten generiert wurden.

bestehende Struktur studieren, die
Abdichtungsanschlisse und die
Entwésserung der Glasflachen.

Stahl oder Edelstahl, Profilbleche.

* Schwierigkeitsgrad von 1 bis 10, 1 = niedrigste, 10 = héchste Stufe
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sich um eine einfache neue Fassade oder eine tiefgrei-
fende Neugestaltung der bestehenden Gebédudestruktur
handelt, tragende Elemente spielen dabei immer eine
wichtige Rolle.

Beitrag zur Nachhaltigkeit

Stahl eignet sich zwar fiir Prestigeobjekte, bei denen er
als Zeichen einer neuen Epoche stark auftritt, aber
genau so fiir zahlreiche bescheidenere Sanierungsauf-
gaben. Die Geisteshaltung, die den heutigen Renovatio-
nen zugrunde liegt, hat sich parallel mit dem Umwelt-
bewusstsein der Gesellschaft entwickelt. Denn der
Erhalt einer gewachsenen Bausubstanz ist ein Beitrag
zur nachhaltigen Entwicklung im Bauwesen.

Im Allgemeinen beginnt die Einleitung zum Thema
Nachhaltigkeit mit Zitaten des Brundtland-Berichts,
der nachhaltige Entwicklung als Entwicklung definiert,
«die den gegenwirtigen Bedarf einer Gesellschaft zu
decken vermag, ohne gleichzeitig spateren Generatio-
nen die Moglichkeit zur Deckung des ihren zu verbau-
en». [3] Nachhaltige Entwicklung ist also nur méglich,
wenn sie Umweltbewusstsein, soziale Gerechtigkeit
und 6konomische Effizienz miteinander vereint. Folg-
lich unterliegt jedes realisierte Gebdude dem Zyklus:
Bauen - Nutzen — Abreissen und Rezyklieren. Wie 6ko-
logisch es ist, bestimmt die Summe der wihrend dieses
Kreislaufs verursachten Umweltbelastungen. Unter
diesen Umstdnden bietet die Sanierung offensichtliche
Vorteile: die bestehenden Bausubstanz wird erhalten
und verursacht keine Belastungen durch deren Ersatz.

Ta

6 Verschiedene Méglichkeiten von vertikalen Erweiterungen
a Direkt aufgesetzt, ohne zuséatzliche Stitzen
b Zusatzliche Geschosse mit zusatzlichen Stutzen und
Fundamenten

7 Renovation des Couvent des Bernardins, Paris 2008,
Jean-Michel Wilmotte
a Erstellungsphase der neuen Stahlkonstruktion
b Das Innere nach der Renovation
c Aussenansicht

8 Istituto di Riposo per la Vecchiaia, Turin (I) 1981, Andrea Bruno
a Gesamtibersicht
b Fassade der Erweiterung

Weil Stahl ein Recyclingmaterial erster Giite ist
und zudem leicht und modular, eignet es sich unter
dem Aspekt der Nachhaltigkeit in hohem Masse fiir
die Ergédnzung und Verstirkung von bestehender
Bausubstanz.

Warum eignet sich Stahl fiir Sanierungen?
Umnutzungen und Umbauten sowie der intelligente
Schutz und Erhalt von bestehenden, oft historischen,
Bauten haben im Laufe der Zeit immer wieder
gezeigt, welch wichtige Rolle der Stahl dabei spielt.
Die Verwendung von Stahl fiir Konsolidierungen und
statische Sanierungen bietet offensichtliche Vorteile:

+ Stahltragwerke werden im Werk vorfabriziert und
kénnen vor dem Transport probemontiert werden,
sodass sie sich auf der Baustelle einfach verschrau-
ben lassen.

Die Wiederverwendbarkeit, ein Grundmerkmal von
Stahl, wird noch grosser beim Einsatz von ver-
schraubten Verbindungen, sei es fiir temporére oder
fiir dauerhafte Konstruktionen.

Dank dem giinstigen Verhiltnis von Belastbarkeit zu
Gewicht entstehen leichte Konstruktionen, was
Transport und Aufbau vereinfacht sowie die Zusatz-
belastung minimiert.

Die kleinen Querschnitte der Konstruktionselemen-
te sind eine natirliche Folge der hohen statischen
Effizienz von Stahl und vereinfachen den Ersatz
bestehender und die Integration neuer verstiarken-
der Elemente in vorhandene Konstruktionen.
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+ Die ansprechende Asthetik von Stahl wird dort zu
einem fundamentalen Thema, wo die statische Syner-
gie von alten und neuen Materialien mit einer auf

Kontrasten basierenden Architektur kombiniert wird.

» Einfache Montage wird immer geschétzt, vor allem
dann, wenn schnelles Einschreiten dringend
notwendig ist, um den Verfall zu stoppen oder die
offentliche Sicherheit zu gewéhrleisten.

» Die gute Verfiigharkeit und die grosse Auswahl an
Stahlprodukten auf dem Markt erfiillen alle plane-
rischen und konstruktiven Bediirfnisse. Die zur
Verfiigung stehenden Materialien reichen von den
konventionellen Walzprofilen tiber Bleche fiir
die Herstellung von geschweissten Blechtrégern bis
zu Lochstegstriagern oder galvanisierten oder farb-
beschichteten Trapezblechen.

Muss ein Gebaude statisch verstirkt werden, konnen
die notwendigen Massnahmen in vier Kategorien
eingeteilt werden:

1. Absicherung

2. Reparatur

3. Verstiarkung

4. Restrukturierung

1. Vertikale Erweiterung bestehender Bauten

Die Aufstockung von Gebéduden ist eine der geldufigs-
ten Massnahmen zur Verdichtung in Stiddten. Die
Leichtigkeit und schlanke Abmessung von Stahltrag-
werken erlaubt bei Aufstockungen unter Umstédnden
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ein Vielfaches an Raumgewinn. In Toronto beispiels-
weise wurde ein sechsgeschosiges Haus aus Beton
um insgesamt acht Geschosse erweitert. In Beton wéren
nur vier zusétzliche Geschosse moglich gewesen.

Die Hauptschwierigkeit von vertikalen Erweiterungen
ist das Ubertragen des zusétzlichen Gewichts der
Neubauteile auf die bestehende Tragkonstruktion. Die
neuen Lasten miissen iiber das vorhandene Tragwerk
in die Fundamente abgetragen werden. In vielen
Fallen kann die Aufstockung nicht einfach aufgesetzt
werden, da das bestehende Tragwerk und/oder die
Fundamente keine weiteren Lasten tibernehmen kénnen.
Dann muss ein Konzept mit zusétzlichen Stiitzen und
Fundamenten gewihlt werden (Abb. 6). In diesen
Féllen kommen die Qualititen des Stahlbaus voll zum
Tragen, Dank seinem relativ leichten Gewicht und
dem guten Verhilinis Belastbarkeit/Gewicht.

Sonderlésungen sind oft erforderlich, wenn die beste-
hende Konstruktion keine weiteren Lasten aufneh-
men kann. Dies war der Fall beim Jolly Hotel in
Caserta (Italien), das urspriinglich aus drei Gebduden
bestand: aus zwei sechsstockigen Stahlbetonbauten
und einem mittleren dreistockigen Gebdude aus
Mauerwerk. Dieses sollte in der Hohe den andern an-
gepasst werden. Da der Zustand der gemauerten
Aussenwéinde selbst mit Konsolidierungsarbeiten die
Aufstockung um drei Etagen nicht zuliess, entschied
man sich fiir eine Losung mit Stahl.
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Fiinf Portalrahmen, in welche die drei neuen Béden
eingehédngt sind, wurden als sichtbare Tragkons-
truktion vor die Fassaden gestellt. Damit hat die Archi-
tektur der Gesamtanlage sehr gewonnen, und es
entstand ein grosser dsthetischer Mehrwert.

2. Horizontale Erweiterung bestehender Bauten

Bei dieser Art von Erweiterungen handelt es sich um
das Zufiigen neuer Volumen vor, neben oder hinter
bestehende Gebédude. Hier spielen eher dsthetische als
bautechnische Aspekte eine grosse Rolle, die unter-
schiedlichen Architektursprachen miissen in Uberein-
stimmung gebracht werden. Stahlkonstruktionen
bieten viel Freiheit und Flexibilitiat, was die Gebaude-
typologie und Form angeht. Dies verlangt vom Planer
grossen Respekt vor der Authentizitit der Konstruk-
tion und der Materialien, aber auch Riicksichtnahme
auf die Geschichte des Gebdudes. Der Architekt
entscheidet tiber das Endergebnis.

9b

9 Chapelle des Brigittines, Briissel 1981, Andrea Bruno

a Konzeptskizze
b Sicht auf neue und alte Fassade

10 Palazzo Carignano, Turin 1992, Andrea Bruno
a Oblicht im Innenhof, der Punkt mit der maximalen
Lastkonzentration fallt mit dem Punkt des Lichteinfalls in das
Untergeschoss zusammen.
b Querschnitt durch den Palazzo Carignano mit dem
unterirdischen Konferenzsaal

11 Las Arenas, Barcelona 2007, Richard Rogers Partnership

Ein Beispiel ist die von Andrea Bruno neulich reno-
vierte und erweiterte Chapelle des Brigittines (Abb. 9).
Die im Jahr 1663 erbaute Kapelle steht an einer
kritischen Stelle in einem in Entstehung begriffenen
Quartier von Briissel. Zwischen Bahnhof und dem
Marolles-Viertel gelegen, wird sie von einem davor-
stehenden hohen Wohngebéude erdriickt. Dadurch
verliert sie ihre urspriinglihe Monumentalitidt sowie
ihren historischen und &dsthetischen Wert. 1997 wurde
aus der Kapelle ein Zentrum fiir die Biihnenkunst.
1999 entstand durch das neu ins Leben gerufene
Briisseler zeitgendssische Kunstzentrum fiir Bewe-
gung und Stimme das Bediirfnis nach mehr Platz. Es
wurde ein Wettbewerb fiir eine Erweiterung ausge-
schrieben. Die ldee des Siegerprojektes basiert auf der
poetischen Metapher des Verdoppelns: «Ich bin noch
da - ich verdopple mich».

Die Erweiterung kopiert die Umrisse und die Geome-
trie der alten Kapelle. Ihr leichtes Traggertist kontras-
tiert mit der Masse des alten Gebdudes und verstirkt
dessen Identitdt. Das neue Volumen erscheint wie ein
vereinfachtes Bild der Kirche, da die fundamentalen
konstruktiven Elemente systematisch wiederholt wur-
den. Ein drittes, skulpturales Element zwischen den
beiden fungiert als Bindeglied zwischen der Materia-
litdt der alten Fassade und ihrer modernen Negation.
Dieser Zwischenraum ist der Ort, an dem man die
Organisation des Gebdudes ablesen kann. Hier bilden
ein am Dach aufgehéngtes Treppenhaus und eine Rei-
he Aufziige die Vertikalerschliessung fiir die unter-
schiedlich genutzten sieben Etagen.

Das tragende Skelett besteht aus HEB-Portalrahmen,
die das Achsmass der alten Kirche aufnehmen.

Diese Rahmen tragen die Dach- und Fassadenvergla-
sungen, deren Pfosten in der Konstruktionsstéarke

der Aussenhaut verschwinden. Der Boden liegt direkt
auf den aussteifenden Trdgern. Damit kann auf eine
Sekundérstruktur verzichtet werden, welche die Flexi-
bilitit des Gebdudes verringert hitte. Die Fassaden-
verkleidung aus Cortenstahl erinnert an die dunkel-
braunen Backsteine und den Naturstein der Kapelle,
ist aber eben ein zeitgenossisches Baumaterial. Eine
grosse Glasflache links vom Eingang spiegelt die
benachbarte Kapelle und schafft ein ganz neues Bild.
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Die Verkleidung aus Cortenstahl beginnt an der rech-
ten Ecke und zieht sich rund um das Gebdude. Wie in
einem Spiegel reproduziert sich das Bild des Beste-
henden auf der neuen Fassade, auf deren Metallober-
flaiche mehrere Einschnitte ein subtiles Spiel von
Schatten und Lichteffekten bewirken. Das Verdoppeln
stellt die alte Kirche in ein neues Bezugssystem, sie
bekommt ein Double. Mit ihrer Zwillingsschwester
verliert sie ihre urspriinglich sakrale Bedeutung géinz-
lich und wird auf ihre pure Form reduziert, auf ein
niitzliches und benutzbares Volumen, das die Grund-
lage fiir eine selbstbewusste Architekturgeste bildet.

3. Sanierung und Einbauten in bestehende Geb&dude
Der Hauptgrund fiir eine Sanierung besteht meist im
Bediirfnis nach der Umnutzung eines Gebédudes.
Strengere Sicherheitsvorschriften und der Wunsch,
mehr Publikum aufnehmen zu kénnen, bedingen oft
eine grundsétzliche Erneuerung der Verkehrswege
und Erschliessungen. Die Erfahrungen beim Ein- oder
Hinzufligen von vertikalen Erschliessungselementen
in bestehende Mauern haben die Vorteile der Stahl-
bauweise bewiesen: die Vorfertigungstechniken,

das geringe Gewicht der Einzelteile, die statische Be-
lastbarkeit sowie die dsthetischen Qualitédten.

Ein gutes Beispiel fiir die Sanierung bestehender
Gbdaude ist das College des Bernardins das von Jean-
Michel Wilmotte im Jahr 2008 renoviert wurde. Das
Projekt beinhaltet eine vollig neue Dachkonstruktion
in Stahl, mit welcher der Architekt die urspriingliche,
gotische Giebelsilhouette iibernommen hat. An dieser
Stahlkonstruktion hingen die Béden, die sich ober-
halb des alten Gewdlbes befinden (siehe Abb. 7a bis
7c). Das Projekt wird in dieser Publikation auf Seite 30
im Detail vorgestellt.

Der Anbau oder die Eingliederung von Stahlstruktu-
ren und stdhlernen Treppenhédusern ist eine Thema-
tik, die Andrea Bruno immer wieder aufnahm. So
auch beim umfangreichen Restaurierungs- und Kon-
servierungsprojekt fiir den Palazzo Carignano. In die-
sem monumentalen Barockpalast im historischen
Kern von Turin entstand ein grosser unterirdischer
Saal fiir Konferenzen sowie fiir kulturelle und wissen-
schaftliche Anldsse der Institution. Das Tragwerks-

10b

konzept ist einfach, aber auch gewagt. Vier starke
Stahlbetonpfeiler in den Ecken eines Rechtecks

von 40 m auf 42 m tragen vier periphere Stahltriger
von 1,50 m Hohe (Abb. 10). Dies sind die einzigen
tragenden Elemente der Deckenplatte, einer Stahl-
Beton Verbundkonstruktion, deren vertikale Achsen
mit vier kreisformigen Oberlichtern auf der Hof-
ebene libereinstimmen. Der Punkt mit der maxima-
len Lastkonzentration féllt so mit dem Punkt des
Lichteinfalls in das Untergeschoss zusammen. Hier
sind vier Stahlkugeln mit 60 cm Durchmesser plat-
ziert, als Verbindungselemente zwischen den horizon-
talen und vertikalen Tragwerkskomponenten. Sie
unterstreichen die konzeptuelle Vorgehensweise im
Grundriss und dessen Bezug zur geometrischen
Strenge des Barockbaus. Zu den kiirzlich realisierten
grossen Umbauprojekten gehoren die Las Arenas

in Barcelona von Richard Rogers, wo die Arenafas-
sade erhalten bleibt. Rogers fiigt aber neu ein Unter-
geschoss hinzu, um die unterhalb der Arena gelegene
Strasse direkt mit dem bestehenden Gebédude zu ver-
binden (Abb. 11).
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4. Statische Gebaudesicherung

Die Gebédudesicherung ist die erste Stufe der Konsoli-
dierungsarbeiten bei Altbauten. Es handelt sich um
temporére Vorkehrungen, die angemessene Sicherheit
fiir das Gebidude und fiir die Offentlichkeit garantie-
ren, und zwar wihrend der Ubergangsphase, die allen
definitiven Konsolidierungsmassnahmen vorangeht.
Ein Absicherungssystem sollte reversibel sowie
schnell und flexibel einsetzbar sein, auch bei engen
Platzverhéltnissen oder an schwer zuginglichen
Orten. Die Haupteinsétze sind folgende:

Temporére Sicherung von Fassaden fiir den Neubau
eines Gebédudes zwischen zwei Altbauten durch
Geriiste oder aufgehingte stabilisierende Raumfach-
werke.

Fassadensicherung, wihrend der innere Teil eines
Gebédudes abgerissen wird (Auskernung); die
tragende Funktion kann temporir sein oder Teil der

definitiven Struktur werden (z.B. vertikale Tréager
zur Fassadenversteifung).
Temporire Fassadensicherung in durch Erdebeben

.

verursachten Notsituationen mit Stahlgeriisten,

die den Verkehr auf Strassenebene durchlassen.
Temporire Uberdachung, um den Bauplatz wihrend
der Umbauarbeiten vor Regen, Schnee oder anderen
Wettereinfliissen zu schiitzen.

5. Permanente Strukturen

Die Eigenschaften von Stahl kénnen von Vorteil sein,
wenn bestehenden Bauten neue tragende Elemente
zugefiigt werden. Seiner grossen Belastbarkeit und
seines leichten Gewichts wegen ist Stahl dem Beton
vorzuziehen. Verglichen mit anderen Baumaterialien,
zum Beispiel Holz, hat Stahl eine hohere Lebens-
dauer, was sich langfristig als 6konomischer erwei-
sen kann.

Im Falle des Palazzo Mazzonis in Turin hatte die
Materialwahl formalésthetische Griinde. Da es nicht
moglich war, den Hof mit einem Geschoss fiir die
neuen Funktionen zu unterkellern, wurde beschlos-
sen, den 11x17 m grossen Hof mit einer verglasten
Stahlskelettkonstruktion zu iiberspannen. Gleichzeitig
wurde das Innere umgebaut, um dort die Sammlung
des neu gegriindeten Museums fiir Orientale Kunst
unterzubringen. Vier Reihen mit vier kreuzférmigen
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Stiitzen tragen ein Gitter aus 20 cm hohen H-Profil-
Stahltragern, unter die das Glasdach gehéngt ist.

Die schlanken Profile tragen zur Abstraktion der
architektonischen Aussage bei. Die Verschraubung
der Edelstahlelemente wurde bewusst sichtbar gelas-
sen, um die Konstruktionsweise zu zeigen.

Umbauten konfrontieren Planer mit unterschiedlichsten
Situationen. So kann man mit dem Problem konfron-
tiert werden, fiir ein romisches Amphitheater einen
Zugang schaffen zu miissen, wie es in Tarragona der
Fall war. Hier beschloss Andrea Bruno die mittelalter-
lichen Mauern aufzuschneiden. Ein schmaler Spalt
zwischen Erde und Himmel markiert nun den Punkt,
wo der Besucher durch die unterschiedlichen arché-
ologischen Schichten schreiten kann. Ein 12 m hohes
Tor betont den neuen Durchgang zusitzlich. Der
Stahlrahmen des Tiirblatts hat einen Kern aus Rohr-
profilen und sechs horizontale Ausleger mit einer
feinen Bronzeverschalung.

6. Reparatur bestehender Strukturen

Die zweite Stufe der Konsolidierungsarbeiten an be-
stehenden Bauten ist die Reparatur. Dazu gehort eine
Reihe von Massnahmen zur Wiederherstellung der
urspriinglichen statischen Effizienz. Im Gegensatz zur
Absicherung handelt es sich bei der Reparatur um
einen definitiven Eingriff, der notwendig wird, wenn
Schiden festgestellt wurden, deren Ursache klar
identifiziert werden konnte. Da die schidigenden Fak-
toren normalerweise iiber ldngere Zeit wirken,
erfordern sie keine sofortige Intervention. Die Repara-
tur ist ein einfaches Mittel zur Wiederherstellung

der statischen Integritit, das geniigend Sicherheit bietet,
ohne dass die von Wetter oder Alterung geschédigte
Substanz mit zusétzlichen Elementen verstirkt werden
muss. Fiir die Reparatur stehen zahlreiche Stahlsyste-
me zur Verfiigung, mit denen sich das statische Ver-
halten von Mauerwerk, Stahlbeton und Holzkonstruk-
tionen verbessern lésst. Sie basieren auf technischen
ad hoc Losungen, die den jeweils spezifischen Anfor-
derungen angepasst sind und zu optimalen Resultaten
fithren (Abb. 12 und 153).
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7. Verstarkung bestehender Tragwerke

Hier geht es darum, die Statik zu verbessern, um das
Gebidude neuen funktionellen oder 6kologischen Erfor-
dernissen anzupassen. Diese Art der Konsolidierungs-
arbeiten schafft keine grundlegenden Verdanderungen
innerhalb des statischen Konzepts, sondern integriert
neue Elemente in das Vorhandene, ohne die Masse des
Gebéudes und die Aussteifung wesentlich zu veran-
dern. Im Gegensatz zur einfachen Reparatur konnen
Verstirkungen in unterschiedlichem Masse erfolgen, je
nach erforderlicher zusétzlicher Belastbarkeit.

Beziiglich Erdbebensicherung konnen die Verstar-
kungsmassnahmen in zwei Gruppen eingeteilt wer-
den: einfache Verbesserungs- und Anpassungsvorkeh-
rungen sowie Verbesserungen, die fiir eine erhohte
Sicherheit notwendig sind. Die Anpassung an die Erd-
bebensicherheit kann auch ein grundlegendes Neu-
iiberdenken des statischen Konzepts erfordern, mit
einer kompletten Verdnderung des seismischen Ver-
haltens. In einem solchen Fall muss die Massnahme
vom konstruktiven Gesichtspunkt aus als Restruktu-
rierungsarbeit angesehen werden (Abb. 16).

Verstidrkung ist notwendig wenn:
Gebéude einer hoheren Last standhalten miissen,
was héaufig der Fall ist, wenn Umnutzungen zu einer

erhohten Nutzlast fithren.

bestehende Bauten sich in einer Gegend befinden,
die kiirzlich in eine neue Erdebebenrisikozone
eingestuft wurde, weshalb sie strengeren seismischen
Anforderungen entsprechen miissen.

Erweiterte Erdbebensicherung ist notwendig, wenn:

» eine Aufstockung erfolgt oder bei einer Volumen-
oder Flachenvergrosserung.

+ die Last durch verdnderte Nutzlast erhoht wird.

» Umbauten das statische Konzept grundlegend
verdndern.

Die verschiedenen Stufen der Verstirkungsarbeiten,
von der einfachen Verbesserung bis zur Erneuerung,
konnen mit denselben technischen Systemen aus-
gefiihrt werden wie die Reparatur, sie sind jedoch
weitreichender. Oft werden bei Mauerwerk oder Stahl-
beton Aussteifungssysteme verwendet, um die Erdbeben
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12/13 Reparatur und/oder Verstarkung einer Betonstitze
mit Stahlelementen

14 Geb&udesicherung

15 Neu hinzugefligte Stahlkonstruktion fur Lift und
Treppenhaus, Museum Reina Sofia, Madrid 1990,
lan Ritchie Architects

16 Verbesserung der Erdbebensicherheit eines
Stahlbetongebaudes in La Gaude (F), Quelle: Engel, Pierre:
Réhabiliter, renforcer, transformer et rénover avec I'acier
Art et technique de rénover les batiments avec 'acier.
Paris 2010
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sicherheit auf den neuesten Stand zu bringen. Inno-
vative Systeme stiitzen sich auf «Eccentric Bracing»
(EB), «Buckling Restrained Bracing» (BRB) oder ver-
wenden Schubplatten mit gentigender Plastizitét.

8. Restrukturierung bestehender Bauten

Die Umnutzung bestehender Gebéude stellt den
héaufigsten Konsolidierungsgrund fiir Altbauten dar.
Sie fiihrt oft zur teilweisen oder vollstindigen Neu-
konzipierung der Erschliessungsfunktionen und der
Volumetrie, unter Umstédnden gepaart mit weiteren
Eingriffen wie einer radikalen Verdnderung des stati-
schen Systems.

Erhalten der Fassaden, Einfiigen neuer Funktionen,
Schaffen zusétzlicher Flichen und Entlastungen, dies
sind die vier unterschiedlichen Arten von Restruktu-
rierungs-Massnahmen:

Erhalten der Fassaden mit teilweiser oder vollstin-
diger Auskernung des Gebdudeinnern und Einfiigen
neuer Tragstrukturen.

Einfiigen von neuen Tragstrukturen oder -elemen-
ten in das bestehende Volumen. Zusétzliche Zwi-
schenetagen oder Halbgeschosse werden eingefiigt,
um die Nutzflache innerhalb des bestehenden
Volumens zu erhéhen.

Erweiterungen durch Vergrosserung des Gebdude-
volumens, um neuen Nutzungsanforderungen zu
entsprechen (Abb. 15).

17 Renovation des Palazzo Mazzonis, Turin 2008,
Andrea Bruno

18/19 Konsolidierungsméglichkeiten fiir Holzkomponenten
mithilfe von Stahl

20 Verstarkung im Bereich einer Mauer6ffnung

21 Caixa Forum, Madrid 2008, Herzog & de Meuron
a Bestehendes Geb&ude vor dem «chirurgischen Eingriff»
b Aussenansicht nach Fertigstellung

Das Entlasten bedeutet im Gegensatz zur Aufsto-
ckung den Abriss von einem oder mehreren oberen
Stockwerken, um die Krafteinwirkungen auf die
Tragstruktur zu verringern. Dies kann auch durch
Substitution erreicht werden, indem gewisse Materi-
alien durch leichtere ersetzt werden. Das Ersetzen
von Béden oder Dachbindern aus Holz durch
schlankere Stahlprofile und Trapezbleche ist sehr
gebrauchlich.

9. Statische Konsolidierung mit Stahl

Das Umbauen bestehender Gebédude und ihre Inte-
gration in neue Ensembles, klar erkennbar und rever-
sibel, stellt eine der hdufigsten Aufgaben dar. Die
Stahlbauweise besitzt das notwendige Potenzial fiir die
geforderte Reversibilitidt der Massnahmen und lédsst
sich besonders gut mit historischen Materialien
kombinieren, was zu harmonisch integrierten Trag-
systemen fiihrt.

Beschéadigte Pfeiler aus Mauerwerk werden iiblicher-
weise durch Stahlringe repariert (Abb. 12). Der seit-
liche Gegendruck, der durch die Stahlverstarkungen
ausgeiibt wird, erhoht die vertikale Tragfahigkeit
betrachtlich. Im Fall von runden Stiitzen bestehen die
Verstarkungen aus vertikalen, rechteckigen Stangen,
die mit horizontalen Stahlringen gegen die Stiitzen
gedriickt werden. Friither wurde die Vorspannung
durch das Erhitzen der Ringe erreicht, die sich beim
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Kiithlungsprozess zusammenziehen und einen radi-
alen Druck auf die Stiitze ausiiben. Heute werden die
Ringe mit einem Schraubsystem prézise vorgespannt.
Im Fall von quadratischen oder rechteckigen Pfeilern
werden Winkelprofile als vertikale Elemente an den
Ecken verwendet. Diese konnen auf unterschiedliche
Art miteinander verbunden werden: mit verschweiss-
ten Platten, mit U-Profilen oder durch horizontale, der
Stiitze angepasste Ringe. Eine weitere Moglichkeit
besteht im Anbringen von vertikalen und horizontalen
Walzstahlprofilen, die mit einem dusseren Rahmen
miteinander verbunden werden. Dieser U-formige
Rahmen, zusammengesetzt aus Winkel- oder Flach-
eisen und vorgespannt, bildet ein wirkungsvolles inte-
griertes statisches Element, das die Druckfestigkeit
der Stiitze erhoht.

Muss ein bedeutender Teil der Lasten, die auf eine
Mauer wirken, auf eine neue Stahlstruktur iibertragen
werden, konnen die neuen Stahlstiitzen in Mauer-
schlitze eingefiihrt oder einfach mit dem Mauerwerk
verbunden werden. Im Falle von Maueréffnungen
wird die verloren gegangene tragende Funktion mit
Verstarkungsrahmen, die in die Offnung eingesetzt
wurden, kompensiert (Abb. 20). Gemauerte Bogen und
Gewolbe konnen ebenfalls mit Hilfe von Stahl ver-
starkt werden. In alten Gebduden sind die Balkenenden
jeweils in den Mauern eingelassen. Oft miissen die
Balken beim Auflager verstirkt werden wegen Faulnis
oder Insektenbefall. Fiir die Verbesserung der Biege-
festigkeit von Holzbalken stehen viele Systeme zur Ver-
fligung. Es gibt zwei hauptsédchliche Vorgehensweisen,
abhéngig davon, ob die Balken von der Unterseite
oder von der Oberseite her zuginglich sind. Im ersten
Fall wird Stahl auf verschiedene Weise an der Unter-
seite angebracht, in Form einer einfachen Platte oder
mit warm- oder kaltgewalzten Profilen, die der Situa-
tion entsprechend angefertigt wurden (Abb. 18).

Muss die Unterseite des Balkens aus historischem
Interesse konserviert werden, wird von der Oberseite
her verstirkt. In beiden Fillen ist das Endresultat ein
Holz-Stahl Verbundsystem, das die Tragfahigkeit und
Steifigkeit der urspriinglichen Konstruktion erhdht.
Auf jeden Fall muss der Verbund zwischen dem alten
und neuen Material durch angemessene Systeme

gewihrleistet sein, dies kann von der einfachen Anker-
schraube bis zu den raffiniertesten Verbundbolzen
reichen. Holzbinder halten nicht ewig und kénnen im
Laufe der Zeit zerfallen. Oft konnen sie durch Stahl-
platten an den Verbindungspunkten oder lings der
Balken repariert werden. Haufig erweist sich diese Art
von Reparatur als umstidndlich, und die beste Losung
ist das Ersetzen des gesamten Holztragwerks durch
eine neue Dachkonstruktion aus Stahlprofilen (Abb. 7).

Die Verstirkung oder Reparatur von Trager-Stiitzen-
Verbindungen aus Stahlbeton wird meistens durch
das Anbringen von Stahlwinkeln und -platten an der
Verbindungsstelle erreicht. Die Stahlteile werden vor
Ort verschweisst, manchmal sogar mit der Beton-
flache verklebt. Die Abmessungen und die Anzahl der
zugefligten Teile hingen von der gewiinschten Erho-
hung der Schubfestigkeit und Biegekapazitit ab.
Dasselbe System wird zur Verstirkung von Hourdis-
decken angewendet. Diese lassen sich mit folgenden
Methoden verstdrken:
* Anbringen von Stahlplatten auf der Unterseite
der Trager, ohne die Armierung zu unterbrechen.
* Individuelle Verstirkung der Tréager durch
Stahlprofile.
» Verstarkung durch zusitzliche H-Profile zwischen
den Betontrdgern.
* Verstirkung durch H Profile in Form paralleler
Trager unter den einzelnen Betonbalken.

Die Widerstandskraft von Stahlbetonkonstruktionen
gegeniiber Horizontalbelastungen wird mit Ausstei-
fungselementen aus Stahl innerhalb des Tragwer-
krasters verbessert. Soll eine Mauer Schub aufnehmen
oder eine Windversteifung in Form eines Verbund-
systems geschaffen werden, erreicht man dies durch
Aussteifungen in Stahl innerhalb des Betontragwerk-
systems. Der Verbund zwischen den beiden Materia-
lien geschieht mit klassischen Verbindungstechniken
oder indem die diagonalen Stahlstibe mit einem
dusseren Rahmen verbunden werden. Diese einfache
Losung hat den Vorteil, dass bei entsprechend
geeigneten Aussteifungsmethoden Offnungen wie
Tiiren und Fenster moglich sind.
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10. Neugestaltung von Gebaudehiillen

Bei Renovationsprojekten muss sich der Planer
immer tiberlegen, in welchem Verhéltnis Alt und Neu
zueinander stehen sollen. Es gibt keine endgiiltigen
Regeln fiir diesen Aspekt, denn jeder Fall ist unter-
schiedlich. Es ist jedoch empfehlenswert, den zeitge-
nossischen Eingriff klar erkennbar zu gestalten,

er sollte seine eigene architektonische Berechtigung
haben. Als Hiille verwendet, kann Stahl interessant
sein. Diinne Stahlbleche kénnen in der Werkstatt pra-
zise ausgeschnitten und dann auf die Baustelle gelie-
fert werden.

Die problemlose Montage der Stahlbleche und wenn
notig auch die einfache Demontage sprechen eben-
falls fiir dieses Material. Ausserdem sind solche Ver-
kleidungen als zeitgenossische Elemente erkennbar.
Dass Cortenstahl heute bei Umbauprojekten so
beliebt ist, hat mit seinem natiirlichen Erscheinungs-
bild zu tun. Dasselbe galt friiher fiir Kupfer. Materia-
lien wie Zink, Marmor, Stein und Backstein sind
Grund-Baumaterialien, an ihnen lédsst sich der Verlauf
der Zeit ablesen. Sie verdienen deshalb eine sorgfiltig
tiberlegte Anwendung und Einsatzweise.

Die Tore zum Castello di Rivoli, die Tiiren in der
Stadtmauer von Tarragona und der Haupteingang
zum Palazzo Mazzonis sind alle mit Stahl verkleidet.
Diese Projekte entstanden in einer Zeitspanne von
flinfundzwanzig Jahren, wiahrend der sich die Laser-
technik zum Schneiden und Perforieren von Metall
bedeutend entwickelt hat. Die Idee bleibt jedoch die-
selbe: Ob es sich um Kupfer, Bronze oder natiirlich
oxidierten Stahl handelt, es istimmer das Detail, das
fiir die Einzigartigkeit ausschlaggebend ist, auch
wenn die neuesten Technologien benutzt werden. Die
neue Nutzung des Gebédudes wird bereits am Eingang
sichtbar, ein Signal an den Besucher, dass sich im
«Leben» des alten Gebdudes etwas geédndert hat. Die
Fassadenverkleidung in Stahl ist fiir diesen Zweck
sehr geeignet.

11. Architektonische, libergestiilpte Stahlfassaden
Stahl, in allen seinen unterschiedlichen Formen und
Ausfiihrungen, bietet dem Entwerfer eine breite Palette
an Umbhiillungsmoglichkeiten, wie ein Projekt von
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22 Kultur- und Kommunikationsministerium, Paris 2005, Francis Soler

a Detailansicht der Fassadenplatten aus Edelstahl
b Eines der Netzelemente
¢ Ansicht nach Fertigstellung der Fassaden

23 Erweiterung Theater 11 in Zirich-Oerlikon, 2006, EM2N Architekten

Francis Soler im Quartier des Palais Royal in Paris
zeigt. Um zwei Gebdude aus unterschiedlichen
Epochen, in denen das Kulturministerium unter-
gebracht werden sollte, zu vereinen, entwarf Francis
Soler ein einheitliches Netz aus Edelstahl, das alle
Fassaden an der Peripherie des «ilot des Bons Enfants»
iiberzieht (Abb. 22). Als letzter Schritt einer tiefgrei-
fenden Sanierung illustriert diese Geste eine weitere
Facette der Benutzung von Stahl zur Fassadenreno-
vierung.

Diese «Glattungs»-Massnahme und die generell neue
Sprache verleihen dem Ganzen einen homogenen
architektonischen Ausdruck. Francis Soler dussert
sich dazu folgendermassen: «Alles Licht, das in das
Gebéaude fallt, wird durch das Fassadennetz zerschnit-
ten und geformt. Es fallt auf den Kunstharzboden,
dessen Haselnussfarbe einem Sandbett gleicht. Die
Oberflache - transparent und gleichméssig — ist
reflektierend und lenkt das Licht weit in die Korridore,
die vollstindig mit himbeerfarbenen Teppichmatten
belegt sind.» Die Netzelemente aus Edelstahl wurden
mit dem Laser aus 3020 x 3800 mm grossen und 12
mm starken Platten ausgeschnitten und dann in
aussteifende Rahmen geschweisst. Sie haben einen
Perforationsgrad von 60 Prozent, ein durchschnittliches
Gewicht von 30 kg/m? und beruhen auf sechs digital
verformten Motiven, die von den Fresken von Giulio
Romano inspiriert sind.

Das Edelstahlnetz wird von Gelenkkonsolen gehalten,
die mit Ankern mit der alten Steinfassade verbunden
sind. Sie sind Teil eines einfachen aber zweckmaéssi-
gen dreieckigen Tragsystems, das nur die Zug- und
Schubkrifte an das alte Gebdude tibertriagt. Dank den
Qualitidten des Edelstahls ist die Fassade sehr dauer-
haft und benétigt nur wenig Unterhalt. Das Satin-
Finish des Edelstahls verleiht ihr ein stindig wech-
selndes Erscheinungsbild, da Farben und Reflektionen
von der jeweiligen Tonung des Himmels und der
Lichtintensitit abhéngen (Abb. 22).

12. Warmedammende Fassaden fiir Altbauten

Das Anbringen einer zusétzlichen Hiille an eine exis-
tierende Fassade kann asthetische oder technische
Griinde haben. Probleme mit der Gebdudeabdichtung

23

oder ungeniigende Warmeddmmung sind Ursachen,
die diese Investitionen bereits rechtfertigen. Eine solche
neue Ummantelung erfordert eine architektonische
Neudefinition der Fassade sowie Uberlegungen zu den
thermischen, statischen und konstruktionstechni-
schen Problemen. Die neue Aussenhaut wird mit ver-
zinkten Z-Profil Stahlpfetten auf die alte Fassade
befestigt. Im Falle eines ebenen Untergrundes konnen
Diibel und Keile verwendet werden, bei grosseren
Abweichungen von der Senkrechten werden regulier-
bare Pfetten benutzt. Bereiche wie Gewinde, Fenster-
stiirze und andere Offnungen erfordern eine sorg-
faltige Planung der Warmeddmmung und Dampfsperre,
damit diese nicht zu einem Schwachpunkt der Fas-
sade werden. Es stehen ganz unterschiedliche Damm-
materialien zur Verfiigung. Steinwolle und expan-
diertes oder extrudiertes Polystyrol konnen mit Schrau-
ben und breiten Unterlagsscheiben direkt auf der
Fassade fixiert werden. Im Gegensatz zur Mineralwolle
haben Letztere den Vorteil, sich nicht zu verschieben
und wasserabstossend zu sein.

Ausloser fiir die Fassaderenovierung ist haufig eine
tiefgreifende interne Neustrukturierung, die dann mit
einer neuen isolierenden Haut ergéinzt wird, um die
Wirmedammung wesentlich zu verbessern. Die bei-
den meistbenutzten Techniken sind das Anbringen
einer neuen Aussenhaut auf justierbare Pfetten, um
einen Zwischenraum fiir Isolationsmaterial zu erhalten,
oder das Montieren von isolierten Sandwichelemen-
ten durch verzinkte Stahlabstandhalter direkt auf den
Rohbau. Ein gutes Beispiel fiir diese Art der Sanie-
rung ist das Theater 11 in Ziirich-Oerlikon (Abb. 23),
das in dieser Ausgabe im Detail vorgestellt wird.
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13. Dachrenovationen mit Stahl

Mit der Errichtung des Chrysler-Buildings in den
zwanziger Jahren wurde der Edelstahl als Material
fiir den Bau von Dachern und Fassaden sozusagen
geadelt. Edelstahl fiir Diacher ist aus 5 oder 7/10 mm
starken Blechen gefertigt, und wird geformt und
geschweisst analog anderen Dacheindeckungsmateri-
alen wie Zink oder Kupfer. Mit seiner Dichte, die sich
kaum von jener traditioneller Materialien unterschei-
det, ist Edelstahl stabiler und hat einen niedrigeren
Wiarmeausdehnungskoeffizienten. Diese vorteilhaften
Eigenschaften erkliaren die lingere Lebensdauer im
Vergleich zu anderen gingigen Dach- und Fassaden-
produkten. Mit seinem hohen Steifigkeitsmodul kann
es auch zu Profilblechen verarbeitet werden. Die Trapez-
bleche haben den Vorteil, sehr steif zu sein, sodass

sie Pfettenabstdnde von bis zu 2,5 Metern tiberspannen
konnen und deshalb keine zusétzliche Lattung beno-
tigen (Abb. 24).

Leisten- oder Stehfalzddcher aus Edelstahl werden
mit speziellen Befestigungen in traditioneller Weise
von Dachdeckern montiert und sind die bevorzugte
Alternative zu Zinkdachern. Die Sanierung von konven-
tionellen Ziegel- oder Schieferddchern durch eine
Neueindeckung mit Edelstahlwellblechen hat mehrere
Vorteile. Man kann die urspringlichen Tragelemente
wie Sparren und Pfetten beibehalten und gegebenen-
falls schiften. Das Eigengewicht eines solchen Daches
(80 N/m?) ist meist geringer. Edelstahlwellbleche
existieren in Lidngen bis zu 12 Metern. Sie eignen sich
fiir den Bau von undurchlassigen Diachern und wir-
ken farblich dhnlich wie Zink, formal wie ein Leisten-
dach. Der mogliche Einbau einer zuséatzlichen Warme-
déammung, deren Stirke auf die Konstruktion abgestimmt
werden kann, ist ein weiterer Trumpf dieser Art von
Renovierung.

14. Uberdachungen aus farbbeschichtetem Stahl
Die Sanierung von Asbestzement-Déchern ist immer
eine heikle Angelegenheit. Auf der einen Seite beste-
hen Regeln und Richtlinien, welche die Entsorgung
von Asbest in speziellen Einrichtungen erfordert. Auf
der anderen Seite, von den Kosten und speziellen
Massnahmen einmal abgesehen, kann wihrend der
Asbestentfernung das Gebdude nicht benutzt werden,

was zu entsprechenden Betriebsverlusten fiihrt. Eine
Maoglichkeit besteht darin, das Dach mit einer Schicht
aus lackiertem Stahlblech zu iiberdachen und dabei
die Gelegenheit zu nutzen, eine Isolationsschicht zwi-
schen dem alten und neuen Dach einzubauen. Dies
garantiert eine Dimmung, die den neueren, verscharf-
ten Vorschriften entspricht - Vorschriften, die in den
meisten Ldndern zum Energiesparen aus finanziellen
und 6kologischen Griinden verschérft wurden (Abb.
24 und 25).

15. Renovationen mit neuen Verglasungen
Historische Gebaude verfiigen hiufig tiber aussenlie-
gende Aussenflichen wie Patios oder Innenhdofe.
Sowohl der Mangel an zur Verfiigung stehender Nutz-
fliche als auch die Unmaoglichkeit solche Gebdude
mit zusatzlichen Anbauten oder Aufstockungen zu er-
weitern, zwingen den Planer zu erfindungsreichen
Losungen, mit denen er sich solche Bereiche zu Nutze
macht.

Anders als komplizierte Unterfangungen oder neue
Unterkellerungen, ist das Uberdachen mit Glas von
ungenutzten Aussenrdumen eine einfache Methode
zusétzliche Bodenflache zu gewinnen. Da stellt die
Montage solcher Déacher bei Weitem die einfachste
Variante dar. Die Urform davon sind sicher die alten
gedeckten Passagen in Paris, typisch fiir die Archi-
tektur des 19. Jahrhunderts, ermoglichen sie den
Lichteinfall und schiitzen gleichzeitig vor schlechtem
Wetter. An Beispielen mangelt es nicht - Hotelpatios,
Receptions, Lobbies in Biirogebduden. Die Berithm-
testen sind wohl in Museen wie dem Louvre und seinen
Puget-, Marl- und Khorsabad-Hofen vom Architekten
Ieoh Ming Pei zu sehen oder im Britischen Museum
in London von Norman Foster, im Hamburgmusem von
den Deutschen Architekten Volkwin Marg und Mein-
hart von Gerkan zu sehen (Abb. 26).
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