
Bauten au textilen Werk
stoffen begleiten den Men
schen eit den Anfängen 

einer Entwicklungsge
chichte, früher in Form 

von Zelten au Naturfaser
geweben , heute neben 
Camping-, Lager- , Fest
und Militärzelten immer 
mehr in Form der oge
Dannten " Membrankon
struktionen" die teilwei e 
auch aJ " lngenieurzeltbau
ten ' bezeichnet werden. 
Die Membrane i t dabei 
raumbildendes Element 
und tragende Bauteil zu
gleich. Aufgrund der hohen 
Fe tigkeiten der verwende
ten Fasern und der durch 
die au chließliche Zugbe
an pruchung de Bauteil 
bedingten hohen Effektivi
tät de la tabtragenden y-

tern können enorme 
Spannweiten bei einer 
gleichzeitig nur ca. 1 rnrn 
betragenden Bauteildicke 
erreicht werden. 
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BAUEN MIT TEXTILEN 
WERKSTOFFEN 
PROF. DRANG. WERNER OBEK U 0 DlPL.-l G. GERD FR RI H , HA OVE R 

1 Werkstoffe 
Für Membranen im textilen Bauen werden 
haupt ächlich Polye ter- und Gla fa ern ver
wendet. ramidfa ern. PTFE-Fa rn ~owie 

Baumwollmi chqualitäten ind on untergeord
neter Bedeutung (Tabelle I) . 
E kommen Gewebe zum Ein atz. die aus ich 
rechtwinklig kreuzenden Faden y ternen. den 
Kett- und chußfäden, be tehen . harakteri-
ti ch i t die gegen eitige Einbindung der Kett

und chußfäden. 0 daß ein Gewebe per e ein 
dirnen ion tabile Gebilde dar teilt . Durch die 
Art der verwendeten Fäden, die Fadendichte. 
d. h. die nzahl der Fäden pro cm in Kett- bz\\'. 

chußrichtung. und die Bindung kann da me
chan i ehe Verhalten eine Ge ..... ebe deutlich be
einflußt werden . 
Die au der Weberei kommenden Rohgewebe 
können üblicherwei e noch nicht direkt al Bau
stoff benutzt werden , da sie in den mei ten 
Fällen nicht hinreichend was er- und luftdicht 
ind und die nforderungen an da Brandver

halten nicht erfüllen. Zudem mü en viele der 
verwendeten Fa ern gegen Witterung . Mikro
beneinwirkung oder abra ive Bean pruchungen 
ge chützt werden . Die Rohware wird de halb. 
mit u nahme der PTFE-Gewebe . be chichtet: 

Baumwollmischgewebe werden imprägniert. 
Den größten Marktanteil haben Be chichtungen 
auf der Ba i von Weich-P . die für Polye ter
gewebe und ramidgewebe erwendet werden . 
Glasfa ergewebe werden nahezu au chließlich 
mit PTFE-Be chichtungen ver ehen (Tabelle _) : 
o Die in der Her teilung ehr ko tengün. tig n 
P C-Beschichtungen waren lange durch eine 
au geprägte An chmutzneigung gekennzeich
net. Die führte häufig chon nach kurzer Zeit 
zu einem un chönen Au ehen . Um da An-
chmutzverhalten zu ändern . wurden in den ver· 

gangenen Jahren owohl Modifikationen in der 
Be chichtungsma e elb t durchgefühn , al 
auch. we entlieh erfolgreicher. Lackierung n 
oder kalandrierte Folien aufgebracht. In be on
dere die beiden letztgenannten Methoden führ
ten zu einer deutlichen Verbe erung der Be-
chichtung eigen chaften. ie haben allerding 

den Nachteil, daß owohl die Lacke als auch die 
Folien im Bereich der .. berlappungen von 
Hochfrequenz chweißnähten abgearbeitet wer
den mü en . Die er Vorgang i t arbeit inten iv 
und erfordert ehr orgfältige Arbeiten . 
o PTFE-be chichtete Gewebe . wie Gla fa er
oder ramidgewebe . wei en aufgrund de an
tiadhä iven Verhalten de Beschichtung werk-
toff eine äußer t geringe An chmutzneigung 
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Tabe/Je 1. Mechanische Eigenschaften einiger au gewählter Fasern 
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Tabe/Je 2. Technische Daten auf dem Markt erhältlicher Membranen 
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Bild 1. Da Haj. Terminal aur dem Flugharen in Jeddah in Saudi· Arabien i teine 
der größten überdachten Flächen der Welt ; die Zeltkon truktion be teht au 
tenonbe chichtetem Gla fa ergewebe. 
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auf. Die überwiegend weiße Beschichtung - eine 
be chränkte Palette anderer Farben ist möglich 
- bedarf keiner Reinigungsarbeiten . 
o PTFE-Gewebe weisen zwar das dem Werk
toff eigene antiadbä ive Verhalten auf, haben 

jedoch aufgrund der durch die Gewebestruktur 
bedingten hohen Oberflächenrauhigkeit die 

eigung anzuschmutzen . 
o BaumwoUmischgewebe schließlich sind auf
grund ihrer relativ offenen Oberflächenstruktur 
deutlich an chmutzgefährdet. Sie weisen zudem 
eine bei längerer Sonnenein trahlung auftre
tende Verfärbungsneigung auf, so daß sie üb
licherwei e für temporäre Bauwerke verwendet 
werden . Der große Vorteil der Baumwollmisch
gewebe ist ihre Atmung aktivität , die bei den 
anderen Qualitäten aufgrund der aufgebrachten 
Be chichtungen vollständig verhindert wird. 

2 Entwurf und Formfmdung 
Membrantragwerke ind Flächentragwerke, die 
äußere Kräfte ausschließlich über Zugbeanspru
chung abtragen . Einer Druckbean pruchung 
würde sich das Material durch Faltenbildung 
entziehen. Um die unter dem Einfluß äußerer 
Lasten auftretenden Verformungen gering zu 
halten und eine eindeutige und formal akzep
table Au gangsform zu gewährleisten , werden 
Membranen vorgespannt. Man unterscheidet 
die mechanische Vorspannung, bei der das Ge
webe in die Randkon truktion ,_hineingespannt" 
wird , und die pneumatische Vor pannung, bei 
der mit einer Druckdifferenz gearbeitet wird 
(z . B. Traglufthallen) . 
Der Entwurf einer räumlich gekrümmten, vor
gespannten, aus chließlich durch Zugkräfte be
anspruchten Gleichgewichtsfläche kann nicht 
mehr wie gewohnt auf zeichnerischem Wege 
erfolgen , ondern erfordert andere Vorgehens
weisen , die unter dem Begriff 'Formfindung' 
zusammengefaßt werden . Die experimentellen 
Methoden . wie die Formfindung methoden mit 
Seifenhautmodellen oder auch mit Strumpfstof
fen , die über einzelne Hoch- und Tiefpunkte 
gezogen werden. haben den Vorteil großer An
schaulichkeit. Da sie auf einfache Weise eine 
Veränderung des Modell erlauben, sind sie die 
idealen Werkzeuge für die erste Pha e des Ent
wurfs . Die im bautechnischen Sinn präzisere 
Festlegung der Form und die Ermittlung de 
Vorspannzu tandes erfolgt üblicherweise mit 
mathematisch-numerischen Methoden, die die 
zweite Phase des Entwurf bilden. Die hier er
mittelten Daten werden für Berechnung und 
Fertigung des Bauwerks weiterverwendet. 
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3 Berechnung und Bemessung 
Die Berechnung der Spannungs- und Verfor
mungszustände eine Membrantragwerkes unter 
der Einwirkung äußerer Lasten i t vergleichs
wei e chwierig und _.von Hand" nur mit Ein-
chränkungen möglich . Man behilft ich de halb 

üblicherwei e mit einer elektronischen Berech
nung des Sy tern . Da die Flächenstöße und die 
Randan chlüs e mei t eine leicht geringere Fe-
tigkeit al der Membranwerk toff elb t haben , 

werden ie für die Bemessung maßgebend. Die 
on ihnen aufnehmbaren Kräfte sind neben den 
erwendeten Werkstoffen von der Art der kon
truktiven Durchbildung, auch vom Charakter 

der Bela tung, von deren Einwirkdauer und der 
zugehörigen Temperatur abhängig. Die in gro
ßem Umfang verwendeten PVC-be chichteten 
Polyestergewebe wei en bei pielsweise eine 
empfindliche Abhängigkeit der ausnutzbaren 
Festigkeiten von der Bauteiltemperatur auf. Sie 
zeigen de weiteren eine deutliche Verminde
rung der Tragfähigkeit bei - auch nur zeitweise-

orhandenen kriecherzeugenden La ten . Daher 
ind die einzelnen Lastsituationen getrennt zu 

untersuchen. Die 01 4134 ,.Tragluftbauten" 
chreibt beispiel wei e die Bemes ung für die 

Situationen 
o Wintersturm 
o Sommergewitter 
o langanhaltende Beanspruchung vor. 
Dieser An atz hat ich in den vergangenen Jah
ren als innvoll erwiesen. weswegen er auch 
häufig für mechani ch gespannte Membrankon
struktionen in Ermangelung hierfür geltender 

ormen und Regelungen angewendet wird. Die 
in der Bemes ung einge etzten Werte für die 
"aufnehmbaren Kräfte" können allerdings nur 
für die ehr häufig verwendeten PVC-be chich
teten Polyestergewebe Typ rr und Typ III (s. 
Tabelle 2) einer bauaufsichtlichen Zulassung 
entnommen werden. In allen anderen Fällen 

a b c 

9 h 

muß im Rahmen einer Zu timmung im Einzel
fall entweder auf vergleichbare, bereit vorhan
dene Werkstoffuntersuchungen zurückgegriffen 
werden. oder e ind neue Ver uch reihen auf
zu teilen . 

4 Konstruktive Durchbildung 
Die Her teilung der textilen Flächen erfolgt in 
kompletter Vorfertigung beim Konfektionär. 
Für das Zu ammen fügen der einzelnen Bahnen 
und das Montieren die er Membranen an unter
chiedlichste Randkonstruktionen tehen ver-

schiedene Lö ungen in Form kon truktiver De
tail zur Verfügung (Bild 3) . Zunächst la en 
sich Flächen, töße , al 0 die Verbindung Mem
brane-Membrane (Streifen-Streifen) und Rand
an chlü se, also die Verbindung Membrane
Randkonstruktion unter cheiden . Die Frage . 
welche Fügetechnik zur Anwendung kommt, 
hängt im we entlichen vom verwendeten Mem
branwerk toff ab. Die nicht lösbaren Flächen-
töße werden mit Au nah me der ellen erwen

deten Baumwollmischgewebe und der PTFE
Gewebe üblicherweise mit einer Schweißverbin
dung gefügt. ur in Teilbereichen. in be ondere 
in mehrlagigen und hochbeanspruchten Zonen . 
werden bei PVC-be chichteten Polyestergewe
ben zu ätzlich ähnähte gesetzt. 

d e 

k 

Bild 2. aisonaJe Überdacbung 
(Oktober b' März) der römi· 
sehen Areoa in imes. ie 
tebt in dieser Zeit 81 vielbe

gehrter Veranstaltung ort zur 
Verfügung. Die Überdachung 
erfolgt tü tzenfrei mit einem 
Luftkissen über eine Spann· 
weite von 60 x 90 m. 

Bild 3. Flächenstöße und Randanschlüsse: a) HF·Scbweißnaht, b) Nähnaht (Flachnaht) mit Abdeckstreiren. cl Kappnaht , d) 
KJemmplattenstoß. e) Schlaufen toß. f) Schnürstoß (Zickzackstoß), g) Klemmrand , h) Rohr in Tasche. i) Rand eil in einer Ta ehe, j) 
Randseil mit aufgenähtem Gurt, k) aufgenähter Gurt , I) Sonderfonn eines Klemmrande für hohe Belastungen 
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Bild 4. Eine für die Feierlich· 
keiten der 500·Jabr·Feier der 
Entdeckung Amerikas im Ha· 
fen von Genua errichtete 
Membrankon truktion. 

Utentur 
[IJ Sobek. W .. peth. M.: Textile Bau· 
toffe. Deutsche Bauzeitung db 9/93 

121 bek . W.: Wandelbare Überda· 
chungen au textilen Baustoffen. Be· 
richte zum 5. Internationalen Tecbtex· 
111· ymposlUm 1993 der Messe Frank· 
furt . Frankfurt . 1993 
[31 Membrankon truktionen 2. Hrsg . 
von Ewald Bubncr u. a .. Koln·Brauns· 
feld. R. Muller. 19 I 
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Lö bare Flächenstöße werden üblicherweise für 
Montage töße, das heißt für die Verbindung 
einzelner großer Teilflächen , verwendet da 
Schweißnähte und ähnähte vor Ort nicht her
ge teilt werden können . 
Bei den Randanschlü en sind mehrere prinzi
pielle Detaillö ungen unterscheidbar. Welche 
zur Anwendung kommen hängt wiederum vom 
verwendeten Gewebe von der Montagetechnik 
und vom Bela tungsniveau ab. Hier ist vor allem 
da Problem zu lö en , ein flächiges Bauteil ge
ringer Dicke, das aus einem hochbela teten 
Werk toff ho her Fe tigkeit besteht, an ein zwei
te , üblicherwei e aus einem anderen Werkstoff 
be tehende Bauteil großer Dicke anzuschlie
ßen . Der damit vorliegende Steifigkeitssprung 
beeinflußt natürlich den Spannung zustand der 
unter Last tehenden Membrane. Dies i t in der 
Berechnung zu berücksichtigen . Daneben ver
langt er auch eine sorgfältige Her tellung und 
Montage. damit der Randan chluß die gleichen 
Fe tigkeit eigen chaften wie ein Flächen toß 
aufwei t. 

5 Lebensdauer und Recycling 
Synthetische Fa ern werden er t eit 1945 in 
nennen wertem mfang herge teilt . Ihre Ver
wendung in Form techni cher Fa ern owie die 
Entwicklung der heute angebotenen Be chich
tung ysteme erfolgte in der Zeit danach . 

Bild 5. Das Wohnbaus der Arcbitekten JourdaJ 
Perraudin in Frankreicb mit einer über da Ge· 
bäude ge pannten Wetterschutzhaut aus einem 
be cbichteten Gewebe. 

Für PVC-be chichtete Polye tergewebe kann 
man heute eine Lebensdauer von minde ten 20 
Jahren annehmen, bei PTFE-be chichteten 
Gla fa ergeweben von mehr al 50 Jahren . 
Für die Wiederverwertbarkeit von Bau toffen 
i t die Sortenreinheit ent cheidend. Mit der 
Au rü tung der Gewebe. d. h. durch Be chich
tung und eredelung, ent teht jedoch ein Ver
bundwerk toff. Benutzte Membranen oder 
Membranteile la en ich de halb bi lang nur in 
geringem Umfang weiterverwenden . eine Ent
sorgung der Teile erfolgt im we entlichen durch 

Deponierung oder Verbrennung. An den Mög
lichkeiten eine Recycling textiler Bau toffe 
wird aber auf Hersteller eite ver tärkt gearbei
tet. 

6 Künftige Anwendungsgebiete 
Der Anwendung bereich von Membrankon
struktionen au textilen Werkstoffen wird sich in 
Zukunft verändern und erweitern, beispiels
wei e in den ektoren Sport und Freizeit. Insbe
sondere der Wandelbarkeit der Tragwerke wird 
dabei eine ge teigerte Bedeutung zukommen. 
Die materialtechni chen und die steuerungs
techni chen Grundlagen hierzu haben heute den 
Stand erreicht , der das vollautomatische Verfah
ren von Flächen mit mehr als 1000 m2 in 2 bi 3 
min ohne bemerkbare Geräuschentwicklung 
möglich macht. eben der hohen visuellen At
traktivität de erfabrvorgangs selb t, können 
damit Veran taltungen z. B. im Freien stattfin
dende Sportereignis e, von der Wetterentwick
lung weitgehend unabhängig werden. 
Eine zweite Entwicklung richtung ist die licht
technische und die wärmetechnische utzung 
der Transluzenz des Bau toffe. In Me e-, Ver
anstaltung - und Sporthallen mit transluzenten 
Dachkon truktionen könnten tagsüber Veran
staltungen ohne kün tliche Beleuchtung tattfin
den. Oe weiteren kann in tran luzenten Luft
kissenkon truktionen der durch da Sonnenlicht 
erwärmte Luftraum zur Wärmegewinnung her
angezogen werden. Die Möglichkeiten sind viel
fältig und wurden chon von mehreren Autoren 
skizziert [3) . 
Ein weiterer interes anter Ansatz kommt aus 
Frankreich: Die Verwendung eines textilen Da
ches al Wetter- und onnenschutz für ein 
Wohnhau (Bild -) . E erfolgt eine Trennung 
der Bauteilfunktionen de Dache. die unter 
dem Ge icht punkt de recyclinggerechten Kon
struierens von hohem Interesse ind . Eine Mem
brane trägt Wind- und Schneelasten ab , sie 
chützt vor Regen, bei des optimal. Die Einhau

sung erfolgt durch eine Sperrholzkonstruktion , 
die der Holzrahmenbauweise verwandt ist. Die 
Wärmedämmung wird von einem dritten Bau
stoff übernommen . Jeder Baustoff erfüllt nur 
wenige Funktionen. die e dann aber optimal. 
Alle Bau toffe ind leicht zu entfernen und zu 
identifizieren . Es erfolgt kein Verkleben , Ver
mengen oder Ver chmelzen, alles Grundvorau -
setzungen für eine Demontierbarkeit und Wie
derverwertbarkeit un erer Bauten in der Zu
kunft. 
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