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Z.S. Makowski, London

Strukturen aus Kunststoff
von Renzo Piano

Structures en matieres plastiques
de Renzo Piano

Plastics structures of Renzo Piano

Schon seit Jahren hat sich ltalien durch be-
sonderes Interesse an Bauten aus Kunststoff
ausgezeichnet. Das mag auch der Grund sein,
weshalb die konkreten Errungenschaften der
verschiedenen italienischen Gestalter heraus-
ragen.

Besonders vielversprechend nehmen sich die
Leistungen von Renzo Piano aus, einem jun-
gen italienischen Architekten, dessen Werke
internationalen Ruf genieBen.

Renzo Piano wurde 1937 in Genua geboren.
Nachdem er das dortige Gymnasium besucht
hatte, studierte er Architektur. Er besuchte
die ersten zwei Jahre architektonische Kurse
an der Universitat Florenz und anschlieBend
auch in Mailand, wo er 1964 mit dem Doktorat
in Architektur abschloB.

Seine Studien machten Piano mit den experi-
mentellen Forschungsarbeiten von Giordano
Forti bekannt. Mit G. Forti, B. Huet, R. Foni
und C. Ruggeri nahm er im Jahre 1962 an der
Planung eines kleinen, vorfabrizierten Ferien-
hauses aus Kunststoff teil.

Dieser friihe Kontakt mit Kunststoffen spielte
in der spateren Entwicklung von Renzo Piano
eine groBe Rolle. Schnell erfaBte er das
Potential des neuen Materials, und mit einer
Begeisterung, die nur der Jugend vorbehalten
ist, entschied sich Piano, die architektonischen
Maéglichkeiten der Kunststoffe zu erproben.
Zusammen mit seinen Mitarbeitern R. Foni,
G. Garbuglia, L. Tirelli und M. Filocca griln-
dete Renzo Piano 1964 ein Forschungs- und
Planungsinstitut fir Kunststoffe. Im selben
Jahr gelang ihm noch eine andere groBe Lei-
stung, ndmlich sein erster Kunststoffbau, der
durch die Firma seines Bruders, I.P.E. in
Genua, erstellt wurde.

Bereits von Anfang an betrachtet Piano den
Kunststoff als Baumaterial. Seine Erfahrung
mit den bewahrten Baustoffen war noch nicht
soverhartet, als daB er geglaubt hatte, Kunst-
stoffe seien, eben weil sie neue Materialien
sind, mit den traditionellen Baustoffen nicht
konkurrenzfahig.

Piano nahert sich seinen Problemen unvor-
eingenommen und schopferisch. Er hat keine

Illusionen Uber die Grenzen und Schwéchen
des Kunststoffs — er weiB, daB Kunststoffe
teuer sind (besonders wenn man mit Kunst-
stoff die Formen nachahmen will, die sich
besser fir Metall- oder Betonstrukturen
eignen).

Er weiB um die geringe Feuerfestigkeit der
Kunststoffe (aber er kann es nicht unterlas-
sen, zu fragen, ob man je ein Holzgerust ge-
sehen habe, das die Flammen schnell ver-
schlungen hatten). Er kennt die Nachteile der
Kunststoffe, gleichzeitig sieht er aber auch
die Moglichkeiten, die in diesem neuen Ma-
terial liegen, und er weiB, daB viele Gestalter
noch nicht richtig damit umgehen.

»Das Elastizitatsmodul ist beim Kunststoff
gering — man sollte ihn deshalb nicht als
direkten Ersatz fur Stahl oder Beton behan-
deln — man muB ihn anders einsetzen. Die
Methoden in der Herstellung und in der Mon-
tage sind fur Kunststoffbauten anders als fur
jene, die man bereits fiir konventionelle Ma-
terialien erprobt und eingeflhrt hat. Wir wol-
len diese Methoden untersuchen und ihre
Maoglichkeiten ausschopfen.«

Diese Worte Renzo Pianos sind der Schllssel
zu seinen Leistungen wahrend der letzten
sechsJahre. Er untersucht die faszinierenden
Moglichkeiten der Kunststoffe. Als Architekt
sieht er deutlich die architektonischen Pro-
bleme — »die Technik der Vorfabrizierung
besteht nicht einfach darin, Elemente zusam-
menzusetzen, die standardisiert und fabrik-
gemacht sind«.

Im Werk Pianos sieht man das Wechselspiel
zwischen Gestalt, Form und baulicher Funk-
tion.

»Mit neuen Stoffen ergeben sich auch neue
Moglichkeiten des architektonischen Aus-
drucks.«

Wenn man mit Piano spricht, merkt man
schnell, was ihm seine Arbeit bedeutet — er
glaubt daran. Er ist von seiner Sendung er-
fullt und will alles daransetzen, seine Ein-
sichten zu beweisen.

»Ein neuer Stoff wird uns zu neuen Formen
fuhren« —sagt Piano. »Die Eigenttiimlichkeiten
des Kunststoffs verlangen einen neuen Aus-
gangspunkt in der Gestaltung und Analyse.«
Doch Piano merkte bald, daB er noch tieferes
Wissen Uber die Kunststoffe besitzen musse,
und kehrte 1965 an das Polytechnikum Mai-
land zurick und wurde Assistent bei Pro-
fessor M. Zanuso.

Piano konzentrierte sich auf industrielle
Produktionsmethoden und entdeckte ihren
wirklichen Wert und EinfluB auf die moderne
Baukonstruktion. Instinktiv wendet er sich
gleich den Kunststoffen zu, denn er sieht dar-
in die Mogiichkeit einer groBzugigen gestal-
terischen Freiheit. Er sieht einen Stoff vor
sich, der viele Eigenschaften in sich vereinigt
— kleines Gewicht, groBe Festigkeit, dazu
kommt noch die Eigenschaft der Lichtdurch-
lassigkeit —, und der in solch hohem MaB ge-
formt werden kann, wie es kaum bei andern
Stoffen maéglich ist.

Piano gebraucht nun die Eigenschaften sei-
nes Materials auf eine bemerkenswerte und
vielseitige Art und Weise. Seine Bauten sind
nicht nur auBerlich schon. Sie sind auch funk-
tional und Uberzeugen in ihrer Struktur.
Seine Ausbildung als Architekt und sein tag-
licher Kontakt mit der Arbeit seines Vaters
und Bruders, die beide Baumeister sind,
geben ihm die richtige Perspektive in seiner
Entwicklung. Deshalb gelingt es Renzo Piano,
die visuellen Aspekte der Architektur mit den
praktischen Aspekten des Bauens zuvereinen.
Er hat die konkreten Folgerungen, die sich
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Vorfabrizierte Elemente eines Experimentierhauses aus
glasverstarktem Kunststoff — hergestellt von der Gruppe
R. Piano/R. Foni/B. Huet/G. Ruggeri unter der Leitung
von G. Forti. Dieser Experimentalbau wurde 1962 an
der ersten Ausstellung flir Vorfabrikation in Mailand
gezeigt.

Eléments préfabriqués d’une maison expérimentale en
plastique armé de fibre de verre, érigée par le groupe
R. Piano/R. Foni/B. Huet/G. Ruggeri sous la direction
du G. Forti. Ce batiment expérimental fut présenté en
1962 a Milan lors de la 1ére exposition pour la pré-
fabrication.

Prefabricated elements of an experimental house of
glass reinforced plastics — prepared by a team consist-
ing of R. Piano, R. Foni, B. Huet, G. Ruggeri, under the
direction of G. Forti. This experimental structure was
shown in Milan during the first exhibition of prefabri-
cation in 1962.

9
Ansicht.

Vue.
View.

2
Die Elemente des Experimentierhauses aus Kunststoff.

Les éléments de la maison expérimentale en plastique.
The elements of the experimental house of plastics.

3
Gruppierung von Einzelhdusern.

Groupement des maisons particuliers.
Grouping of single-houses.
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aus seinen Studien ergeben, stédndig vor
Augen. Er sorgt dafir, daB Vorfertigung nicht
unbedingtlangweilige, uninteressante Bauten
in sich schlieBt und beweist das Gegenteil.

Eine kurze Beschreibung und einige Gedan-
ken Uber seine Bauten helfen vielleicht, die
allmahliche Entwicklung zu verstehen, die
sich deutlich auf seiner Suche nach neuen
Formen mit den Kunststoffen abzeichnet.

1960 kam Piano zum erstenmal in Kontakt mit
Kunststoff, den man als Baustoff behandelte,
als er mit seinen Kollegen Foni, Huet und
Ruggeri unter der Leitung von Giordano Forti
zusammenarbeitete. Er entwarf ein vorfabri-
ziertes Ferienhaus, das ganz aus Kunststoff
bestand; 1962 wurde dieses Kunststoffhaus
in Mailand auf der ersten Internationalen Aus-
stellung fir Vorfertigung gezeigt. Die Wahl
einer sechseckigen Form fiir das Haus war
nicht von ungefahr — sie machte es den Pla-
nern moglich, verschiedene Einheiten mitein-
ander zu verbinden und ein in sich geschlos-
senes und logisches Ganzes zu bilden. Das
Haus bestand aus 12 vorfabrizierten Dach-
und Bodeneinheiten und 6 vertikalen Wand-
einheiten, die als Sandwichpaneelen aus

Kunststoff hergestellt wurden. Die Kernein-
heit in der Mitte enthielt Badezimmer, Hei-
zungs- und Luftungsinstallationen (Abb. 1-3).
Ein interessanter Versuch, der sich fir Piano
als Wendepunkt in seiner Laufbahn erwies.

Was er daraus lernte war ganz einfach: Kunst-
stoffe sind teuer und mussen deshalb in For-
men gebraucht werden, die aus den entspre-
chenden Eigenschaften dieses Stoffes ge-
wachsen sind — Kunststoffe haben einen
geringen Elastizitdtsmodul, sollten deshalb in
»stressed-skin«-Bausystemen verwendetwer-
den, die eine groBe Festigkeit garantieren.
Kunststoffe eignen sich vorzlglich fir Vorfer-
tigung, und aus diesem Grunde sind jene Bau-
systeme aus Kunststoff die besten, welche
industriell hergestellt werden kénnen.

Piano nahm auf all diese Aspekte Rucksicht,
als er aus Kunststoff seine erste Hallendach-
konstruktion baute, die aus modularen G.R.P.
Pyramiden mit quadratischer Basis bestand.
Alle Einheiten weisen dieselben Dimensionen
auf, 1,20 m X 1,20 m, Hohe 0,6 m, das Gewicht
einer Einheit betragt nur 10 kg (Abb. 5,6).
Die Pyramiden sind mit Flanschen versehen,
so daB sie mit Bolzen leicht verbunden wer-
den kénnen und einen gleichmaBigen Raster
ergeben. Auf die Spitzen der Pyramidenein-
heiten wird ein Raster aus Stahlrohren be-
festigt und bildet so eine auBergewohnlich
leichte, aber solide Dachkonstruktion. Die
Kunststoffpyramiden sind die eigentlichen
Trager der Konstruktion und dienen gleich-
zeitig als Dachdecke. Die pyramidenférmigen
Kunststoffeinheiten kénnen leicht in groBen
Quantitaten industriell hergestellt werden.
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Ein Tonnengewoibe aus Kunststoff im Bau. Es besteht
aus vorfabrizierten pyramidenféormigen Einheiten aus
Kunststoff, versteift mit einem Doppelgitter aus réhren-
formigen Metallgliedern als oberste Schicht.

Une volte en plastique en cours de construction. Elle
se compose d'unités pyramidales préfabriquées as-
semblées et tenues par une double maille de barres
métalliques.

A plastics barrel vault under construction. It consists
of prefabricated pyramidal units in plastics, stiffened
with a two-way grid forming the top layer constructed
of tubular metal members.

5,6

Errichten eines zweischichtigen Doppelgitters, be-
stehend aus pyramidenférmigen Einheiten.
Construction d’'une double maille spatiale constituée
d’unités pyramidales.

Erection of a double-layer two-way grid consisting of
GRP pyramidal units designed by Piano for an experi-
GRP pyramidal units.

Verwendet man Pyramiden mit einer quadra-
tischen Basis, so kann man nicht nur Flach-
dacher, sondern auch ein ringférmiges Ton-
nengewolbe von betrachtlicher Spannweite
errichten (Abb. 4).

Die Resultate, die ihm wahrend seiner For-
schungsarbeit mit pyramidenférmigen Kunst-
stoffkonstruktionen gelangen, und sein Ein-
gehen auf die Vorteile, die sich durch Vor-
fertigung ergeben, filihrten ihn dazu, die
Moglichkeiten von weiten Tonnengewdlben
zu untersuchen, die aus standardisierten Ein-
heiten bestanden — also wiederum eine Kon-
struktionsform, in der alle Teile dieselbe
GroBe aufweisen kénnen.

Die erste Konstruktion dieser Art, die von
Piano in Zusammenarbeit mit dem For-
schungs- und Planungsinstitut entworfen
wurde, ist ein Industriegebaude mit einer
Grundflache von 25 mX18 m in Genua. Fir
die rhombischen Einheiten verwendete Piano
dinnes Stahlblech. Als Innenbeleuchtung
dienten Glaseinheiten, die in die Gipfelzone
der Tonne zu liegen kamen. Alle Stahlblech-
einheiten, die gepreB3t wurden, weisen Flan-
schen auf, durch welche Stahlbolzen geflihrt
waren, um die Einheiten miteinander zu be-
festigen. Das Resultat war eine leichte und
feste Hallendachkonstruktion. Dichtungen
aus Neopren gewahrleisten eine wasserdichte
Fuge zwischen denEinheiten. Die gewlinschte
Warmeisolation besteht aus Polystyrolschaum
an der Unterseite der Einheiten (Abb. 7).

Die erstaunliche Festigkeit dieser Struktur
Uberzeugte Piano von der Moglichkeit, ein
ahnliches G.R.P.-System zu bauen. Die Ge-
legenheit ergab sich 1966, als man Piano
beauftragte, eine Fabrik in der Nahe von Rom
zu entwerfen.

Der Auftraggeber brauchte eine leichtes und
bewegliches Dach Uber eine Aufbereitungs-
anlage von Schwefelerz, welches von einem
Ort zum andern bewegt werden konnte. Dazu
durfte das Dachmaterial nicht von der chemi-
schen Reaktion der Schwefeldampfe ange-
griffen werden. Kunststoff war das einzige
Material, das den Bedirfnissen des Auf-

7

7

Vorfabrizierte Fabrik, 1965 in der Ndhe von Genua er-
baut — regelméaBige rhombische Plattenelemente bilden
die Struktur.

Usine préfabriquée, érigée en 1965, dans les environs
de Génes. Des éléments réguliers rhomboidals consti-
tuent la structure.

Prefabricated factory built in 1965 near Genoa — the
structure consists of regular sheet units of a rhombus
shape.
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8,9,10

Dach Uber einer Fabrik in Genua, bedeckt mit einer
glasverstarkten Kunststoffhaut, verstarkt mit Spann-
gliedern aus Stahl. Die Konstruktion wurde 1968 voll-
endet.

Toiture d’une usine a Génes constituée d’'une surface
en plastique renforcée de fibre de verre avec des bar-
res de tension en acier. La construction fut achevée
en 1968.

A roof over a factory in Genoa, covered with glass
reinforced plastics membrane stiffened by steel tension
members. The structure was completed in 1968.

8
Dachaufsicht.

Vue de la toiture.
View of the roof.

9
Querschnitt durch ein Element von 10,00 m Breite, links
der Pfeiler zur Aufnahme der Horizontalkrafte.

Coupe a travers un élément de 10,00 m de largeur, a
gauche le pilier supportant les forces horizontals.

Section across an element of 10.00 m. breadth, left the
pillar supporting the horizontal forces.

10
Innenansicht.

Vue de l'intérieur.
Interior view.
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Wandernder MeBarm des MaBstabvergréBerungs-Ge-
rats.

Bras de mesure mobile de I'appareil agrandisseur.

A travelling gauge plunger of the scaling-up machine.

12

Messung der Hohe von Oberflaichenpunkten eines
Schalenmodells.

Mesure de l'ordonnée des points d’'une maquette de
vodate.

Measurement of heights of the points lying on the
surface of a shell model.

1"

traggebers entsprach. Die G.R.P-Segmente
konnten sehr preisglnstig durch GieBen mit
niedrigem Druck hergestellt werden. Jedes
rhombische Segment hatte die MaBe 2,72 m
mal 1,20 m und wog nur 14 kg. Etwa 30% der
Segmente sind lichtdurchlassig und sorgen
far eine gleichmaBige Verteilung des Lichtes
unter dem Dach.

Wegen der modularen Natur der Komponen-
ten und ihres leichten Gewichtes ging die
Montage leicht vor sich und konnte in klrze-
ster Zeit fertiggestellt werden.

1966 wandte sich Piano den Madglichkeiten
von vorgespannten zusammengesetzten Bau-
systemen zu, die aus einer G.R.P.-Membran
bestehen, welche durch Zugglieder aus Stahl
versteift sind. Das Resultat seiner Studien ist
eine Dachkonstruktion in Genua, die 1968
fertiggestellt wurde. Der gesamte Raum, der
durch das vorgespannte Kunststoff- und Stahl-
kabelsystem bedeckt wird, weist eine Flache
von 60 m X40 m auf. Das Dach ist in Moduln
von 10 m X 10 m aufgeteilt, jede Einheit davon
besteht aus einer G.R.P.-Membran als obere
Schicht, welche durch eine untere Schicht von
Stahlkabeln versteift wird, die mittels Spann-
muttern vorgespannt werden. Die Kabel sind
mit der Membran durch vertikale Halterungen
verbunden, welche die Krafte gleichmaBig in
die Membran verteilen (Abb. 8-10).

Um einer Konzentration an Spannung beim
Ubergang der vertikalen Kréfte von den Hal-
terungen in die Kunststoffmembran vorzu-
beugen, flhrte man bei jedem Trager ein
System von acht Bewehrungsrippen in die
Membran ein. Die Lasten werden so in acht
Hauptrichtungen verteilt, um eine Uberbean-
spruchung der Membran zu verhindern.

Die G.R.P.-Membran wird in der Fabrik als ein
groBes flaches Rechteck von 25mX25m
vorbereitet — diese Einheiten werden auf der
Baustelle zu gréBeren Elementen zusam-
mengefugt, und zwar durch herausstechende,
Ubereinandergreifende  Bewehrungsmatten
aus Fiberglas und aufgetragenem Polyester-
harz, der mit einem Katalysator und einem
Abbindebeschleuniger behandelt wurde.

Auf diese einfache Art lassen sich groBe Fla-
chen einer kontinuierlichen Kunststoffmem-
bran ohne groBe Schwierigkeiten auf der
Baustelle zusammensetzen. Versuche haben
gezeigt, daB die mechanische Starke der Fu-
gen genugt, um den ausgesetzten Lasten zu
widerstehen. Die durch die Vorspannung in
der Dachflache erzeugten Horizontalkrafte
werden durch Randscheiben aufgenommen
und in das Fundament weitergeleitet.

Die Kunststoffmembran ist matt und bewirkt
eine sehr gleichmaBige natirliche Lichtver-
teilung auf das Innere des Gebaudes.
Architekten haben neuerdings groBes Inter-
esse an Stahlbetonschalen gezeigt. Solche
Formen sind typisch fur Oberflachenstruk-

turen; —die primaren Spannungen sind in sol-
chen Systemen axial — Zug oder Druck — mit

Biegungsmomenten, die lediglich einen
untergeordneten EinfluB auf die Spannungs-
verteilung auslben.

Synklastische oder antiklastische Flachen
kénnen nur mit betrachtlicher Verzerrung in
flache Ebenen umgewandelt werden. Solche
Flachen zeichnen sich durch ihre Knickfestig-
keit aus und sind deshalb gerade fiir Kunst-
stoffbauten sehr geeignet.

Durch einfache und preisglinstige Techniken
kann man Modelle mit »optimalen« Flachen
herstellen, bei denen Biegungsspannungen
sozusagen ausgeschlossen sind. Belastungs-
proben von kontinuierlichen Schalen »in
freier Form« zeigen eine bemerkenswerte
Festigkeit.

Die Herstellung dieser »freien« Formen birgt
aber noch erhebliche Schwierigkeiten in sich,
da sie oft Flachen aufweisen, welche sich
einer mathematischen Formulierung ent-
ziehen.

Piano wandte betrachtliche Zeit auf fir das
Studium dieses komplizierten Problems und
fand folgende Losung. Mit Kunststoffmaterial
stellt er ohne Schwierigkeiten »freie« Scha-
lenmodelle in kleinem MaBstab her. Er stellt
darauf das Modell unter eine Maschine, die
mittels einer beweglichen MeBspitze (gauge
plunger) genau die vertikale Hohe eines jeden
Punktes auf der Oberflache des Modells regi-
striert. Die Spitze bewegt sich entlang vor-
bestimmten Rasterlinien und miBt die verti-
kalen Koordinaten der Rasterpunkte. Die
Messungen des Modells werden elektronisch
auf ein System von vertikalen Spitzen uber-
mittelt, auf dem die Verschiebung n-mal jener
des Modells entspricht. Auf diese Art kann ein
kleiner Teil des Modells durch eine geome-
trisch &quivalente Oberflache ausgedrickt
werden, aber mit beliebig vergroBerten Di-
mensionen. Die Oberflache wird nun durch
die Zeigerspitzen dargestellt. Eine flexible
verstéarkte Glasmatte wird dann auf die Spit-
zen gesetzt und dient als Basis der drei-
dimensionalen Form fir die Kunststoffseg-
mente des Baus (Abb. 11, 12).

Piano experimentierte zuerst mit Kuppeln, die
sich aus mehreren dreidimensionalen Seg-
menten zusammensetzten und auf gleiche
Art wie seine G.R.P.-Kunststoffmembrane zu-
sammengefligt wurden (Abb. 16, 17).

Mit seiner Methode hat Piano wahrend der
letzten zwei Jahre mit Kunststoff allein eine
Anzahl von experimentellen »freien« Schalen-
bauten errichtet, die aus groBen Sandwich-
geweben aus Kunststoff bestehen und kom-
plexe dreidimensionale Formen aufweisen.
Die interessanteste Studie, die Piano bis jetzt
ausgefihrt hat, ist sein Kunststoffpavillon an
der 14. Triennale di Milano (Abb. 14, 15).
Nach der Auffassung Pianos beweisen seine
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13
Modell einer »freien« Schalenkonstruktion.

Maquette d'une voate mince de forme «libre».
Model of a “free-form” shell structure.

14,15
Projekt fiir einen Pavillon auf der 14. Triennale in Mai-
land.

Projet de pavillon pour la 14éme Triennale de Milan.
Plan for a pavilion at the 14th Triennale in Milan.

13

Versuche mit den ausgefiihrten Prototypen,
daB groBe fortlaufende Systeme, auch wenn
sie eine beliebige Form aufweisen oder asym-
metrisch in der Anlage sind, mit dieser Tech-
nik preisgunstig hergestellt werden kdnnen.
Bauingenieure geben zwar zu, daB ihnen die
mathematische Analyse der Spannungsver-
teilung in diesen komplexen Figuren entglei-
tet. Dennoch sollte es moglich sein, durch die
erwahnte Technik am Modell eine ziemlich
genaue Schatzung der Spannungen vorzu-
nehmen.

Erwahnenswert ist auch Pianos Leistung in
der Anwendung von Kunststoffmembranen in
einer weiteren Art von Spanndach. Es bestand
aus Polyethenplattenpyramiden, die mit PreB-
luft geflllt waren; der innere Luftdruck ver-
lieh den Pyramideneinheiten Festigkeit. Sie
sind miteinander durch einen doppelten
Raster verbunden, die Spitzen der Pyramiden
sind mit Aluminiumréhren zusammengeflgt
und bilden so die untere Schicht der Kon-
struktion. Die Rohren werden dazu gebraucht,
um den einzelnen Pyramiden PreBluft zuzu-
fuhren. Der Bau eignet sich als ein preisglin-
stiges, provisorisches Dach fiir Behelfsbauten
oder Wandertheater etc.

Piano experimentierte auch mit groBen, fla-
chen G.R.P.-Paneelen fiir den Bau von Ferien-
hausern. Zwei Paneele werden miteinander
verbunden und mittels Kabeln am Ende der
Paneele zu einer fast runden Form gebogen.
Dann werden die Paneelen durch interne
Zwischenstlicke verbunden, dazu kommt eine
feste vertikale Querwand an einem Ende; das
andere Ende wird durch einen Glasfenster-
rahmen abgeschlossen. Dadurch gelangt man
zu einer steifen halbrunden Tonne, die als ein
Raum gebraucht werden kann. GemaB Piano
koénnte diese Technik billige Unterkunft fur
Ferienkolonien bedeuten (Abb. 18).

Schon im jungen Mannesalter findet Piano
seinen Platz in der vielfaltigen Welt der Kunst-
stoffe. Sein Werk zeigt, daB wir erst den An-
fang des Potentials dieses vielseitigen Stoffes
beruhrt haben.



16
Ansicht einer Kuppelkonstruktion.

Vue d’une coupole.
Elevation view of a dome structure.

17
Zusammenfiigen verschiedener Teile einer Kuppel.

Assemblage des divers éléments d’'une coupole.
Joining various parts of a dome.

18
Feriendorf aus vorfabrizierten Kunststofihdausern.

Village de vacances composé d’habitations intégrale-
ment en plastique.

A holiday village consisting of prefabricated all-plastics
houses.




Renzo Piano, Genua

Pavillon der italienischen Industrie, Osaka

Pavillon de I'industrie italienne, Osaka
Italian Industry Pavilion, Osaka

Die Abmessungen des Pavillons betragen
30X 38m. Die Konstruktion besteht aus einem
vorgespannten, raumlichen Tragwerk aus
Stahl, das von Randstlitzen getragen wird.
Die vorgespannten Diagonalseile werden mit
Abstandhalter Uber die Stltzen geflihrt und
im Boden verankert.

Der RaumabschluB nach oben und nach den
Seiten bildet durchscheinender Kunststoff.
Die notwendige Steifigkeit wird durch Vor-
spannung erzeugt.

1
Modellfoto / Photographie de la maquette / Photo of
model

2
Isometrie / Isométrie / Isometry

Ein raumliches Tragwerk aus vorgespannten Stéhlen,
Uber Randstitzen gefiihrt und im Boden verankert,
bildet die Konstruktion. Die Raumbegrenzung ist eine
vorgespannte Kunststoffmembrane.

La construction se compose d’une structure de cables
prétendus entre des appuis périphériques et ancrés au
sol. L’enveloppe spatiale est une membrane en matiére
plastique.

The construction consists of prestressed cables sus-
pended between peripheral supports and anchored in
the floor. The spatial skin is a prestressed plastic
membrane.
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Industrialisiertes Bausystem

Systémes de construction polyvalent
Polyvalent construction system

Das Gebaude stellt die experimentelle Er-
probung eines voll industrialisierten Bau-
systemes dar. Es besteht aus flinf genormten
Bauelementen: dem raumlichen Tragwerk
aus Stahl, den vertikalen Zwischenelemen-
ten, den Bodentragern aus Stahlbeton, den
FuBbodenplatten aus Stahlbeton und der
Dachabdeckung aus Kunststoff.

Das Gebaude ist nach auBen geschlossen,
Belichtung erfolgt durch die Dachplatten aus
Kunststoff, die auf der nach Norden gerichte-
ten Seite transparent sind. Das Gebéaude ist
vollklimatisiert.

1

AuBere Ansicht des Geb&udes: die Trennwéande sind
aus Leichtbeton, 10 cm dick, 3 cm Beton auBen, 4 cm
Polyuretane und 3 cm Beton innen.

Vue extérieure du batiment: les panneaux de cloison
sont réalisés en béton léger, d’'une épaisseur totale de
10 cm, constituée de 3 cm de béton a I'extérieur, 4cm
de poliurétane, et de 3 cm de béton & I'interieur.

External view of the building: the partition panels are
of light concrete, have a total thickness of 10.cm.,
made up of 3 cm. of concrete on the outside, 4 cm. of
polyuretane, and 3 cm. of concrete on the inside.

2

Industrialisiertes Bausystem 1969.

Standard Elemente: A pyramidale Stahlstruktur, ange-
wendet sowohl fur die Decke als auch fir die senk-
rechte Struktur; B Bodenplatten und Balken aus Beton;
C Deckplatten aus Plastik.

Batiment industrialisé 1969.

Eléments standard: A pyramide structurale d’'acier em-
ployée tant pour la couverture que pour la structure
verticale; B panneau de plancher et poutre en béton;
C panneau de couverture en plastique.

c

Industrialized building 1969.

Standard elements: A structural pyramid of steel
employed both for the covering and for the vertical
structure; B floor panel and beam of concrete; C co-
vering panel of plastic.
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