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Umgebungsarbeiten und Z 4

Zwischen den verschiedenen Hallen und dem Kino-
Restaurant wurde eine Mulde geschaffen, wozu verschiedene
Stiitzm&uerchen dienen, die urspriinglich aus vorfabrizierten
Elementen hitten gestaltet werden sollen. Spidter kam man
aber dazu, diese ganze, mit einem Dach ohne Seitenwénde
bedeckte Zone vollig aus Aluminium herzustellen. Das Dach
besteht aus einer Reihe von sechseckigen Schirmen aus ver-
steiftem Aluminiumblech, getragen von Hohlsdulen, die das
Dachwasser abfiihren, Die Studien und die Ausfiihrung dieses
Teils wurde von der ATAG und einer Firma fiir Stahlbau
ibernommen.

Sektor 5: Waren und Werte
Von H. Hossdorf, Ing. S.I. A., Basel

Die Projektierung eines Ausstellungsgebédudes, das wie
im vorliegenden Falle nur wihrend sechs Monaten seinen
Dienst zu versehen hat, ist flir den Entwerfer eine Aufgabe
ganz besonderer Natur, die aus verschiedenen Griinden mit
gemischten Gefiihlen in Angriff genommen wird. Es steht
ndmlich einerseits von vornherein fest, dass eine konventio-
nelle Bauweise der speziellen Aufgabe in keiner Weise ge-
recht werden kann andererseits ist bei der Suche nach
«Neuem» die Versuchung gross, krampfhaft Originelles um
der Originalitdt willen verwirklichen zu wollen. Die Erfah-
rung zeigt zudem, dass die Annahme, eine kurzlebige Kon-
struktion konne mit wesentlich geringeren Kosten errichtet
werden, sich leider bald als eine Illusion herausstellt, muss sie
doch wihrend ihrer Gebrauchsdauer ebenfalls weitgehend
allen Bedingungen eines permanenten Bauwerkes hinsichtlich
Sicherheit, Aussehen Dichtigkeit usw. geniigen.

Die Kurzlebigkeit des zu projektierenden Geb&dudes
kann und soll aber dennoch Anlass zur Durchfiihrung eines
konstruktiven Experimentes geben: vorausgesetzt, dass die
einmalige Gelegenheit dazu beniitzt wird, das nun einmal zur
Verfligung stehende Geld in ein grundsétzlich neuartiges
Bauwerk zu investieren, dessen Realisierung zwangsldaufig
die ernsthafte Erforschung neuer konstruktiver Mdglichkei-
ten bedingt. So bleibt zumindest die Hoffnung, die bei seiner
Entwicklung und der Beobachtung wseines Verhaltens ge-
wonnenen Erkenntnisse mdgen den Bestand des Bauwerkes
selbst liberdauern und einen Beitrag zur zukilinftigen Ent-
wicklung leisten. Diese Ueberlegung war der Leitgedanke
zum Entschluss, das Wagnis einzugehen erstmals einen
Pavillon grosserer Spannweite aus Kunststoff zu entwerfen.
Der Weg, der zur Ueberdachung des Sektors 5 filihrte, war
denn auch mehr als steinig, und eine nicht endenwollende
Kette von Schwierigkeiten musste in unermiidlicher Klein-
arbeit liberwunden werden. Das Urteil dariiber, ob die posi-
tiven Erfahrungen, die wédhrend dieser Arbeit gemacht wur-
den die dem Geb#dude immer noch anhaftenden Méngel iiber-
wiegen, sei der Kritik Aussenstehender {iiberlassen. Es sei
auch vorweggenommen, dass ein auf Grund der gewonnenen
Erkenntnisse neu entworfener Ausstellungsbau ein in vieler
Hinsicht anderes Gesicht zeigen wiirde.

Einschienenbahn

Der die Schienen tragende Balken ruht auf Stiitzen, die
ungefidhr alle 8 m angeordnet sind. Im Herzen des Sektors
sind die Stiitzweiten bedeutend grosser. Dies war notig, da-
mit die Regenschirmkonstruktion nicht gestért wurde. Da-
her ruht die Schiene in der Zone Z 4 auf einem Balken von
90 m Liénge mit 4 Stiitzen, welcher aus einem Dreigurt-Fach-
werk gebildet ist, das demjenigen der Hallen-Konstruktion
gleicht, jedoch ist diese Konstruktion geschweisst mit Riick-
sicht auf die durch den Wagenlauf hervorgerufene Vibration.

Adresse des Verfassers: J.-C. Piguet, ing. dipl. EPUL, avenue
des Mousquines 38bis, Lausanne.

Im folgenden mochte ich dem Sinn dieses Aufsatzes
entsprechend unter Verzicht auf die Beschreibung techni-
scher Einzelheiten in grossen Ziigen dem Weg der Realisie-
rung des Pavillons von der Projektierung bis zur fertigen
Montage folgen.

Kunststoffe, soweit sie sich iliberhaupt als Material fiir
den konstruktiven Ingenieurbau eignen konnten, zeichnen
sich durch folgende gemeinsame Grundeigenschaften aus,
die die Anwendungsformen in genau begrenzte Bahnen len-
ken: Die hohe Zugfestigkeit (rd. 1000 kg/cm?), gepaart mit
geringem E-Modul (rd. 100000 kg/cm?) und dem extrem
hohen Preis (rd. 15 Fr./1) fiihrt dazu, dass auf grosse Spann-
weiten (Beulen) das Material nur als dilinnste zugbean-
spruchte Schale wirtschaftlich eingesetzt werden kann. Die
doppelt gekriimmte Hédngeschale ist daher die ideale Bau-
form zukiinftiger Kunststoffkonstruktionen, die in Kiirze (ich
wage die Prognose zu stellen) fiir grosste Spannweiten zur
Anwendung kommen werden. Die Leichtigkeit derartiger
Ueberdachungen machen das Bauwerk aber extrem empfind-
lich gegeniiber statischen und dynamischen Windbeanspru-
chungen mit wechselnden Vorzeichen, Man wird daher diese
Konstruktionen, um sie beulsicher zu halten, unter Vorspan-
nung setzen miissen.

Ein Vergleich heute im Handel erhéltlicher Kunststoffe
hinsichtlich ihrer technischen Eigenschaften im Verhiltnis
zu den Kosten fiihrt eindeutig zur Wahl des glasfaserarmier-
ten Polyesters als Konstruktionsmaterial mit zur Zeit
optimalen Charakteristiken. Polyester ist ein Duroplast, des-
sen Festigkeit durch die Wahl der Glasfaserarmierung in
weiten Grenzen gesteuert werden kann, der sehr wirme-
und strahlungsbestéindig sein kann und dessen Transparenz
und Farbe (eine der bestechendsten Moglichkeiten fiir die
architektonische Anwendung der Kunststoffe) beinahe be-
liebig wéhlbar ist. Die Feststellung einer fiir die Anwendung
der Vorspannung notwendigen technologischen Eigenschaft
des Polyesters, diejenige seines Kriechverhaltens auf ldn-
gere Dauer bot grosse Schwierigkeiten, lagen doch weder
in Europa noch in den USA schliissige Versuchsergebnisse
vor. Ich musste mich daher wéhrend der Entwurfsphase
auf die Resultate kurzfristiger Versuche, die teilweise in der

3ild 1.
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Das Modell der Hallen fiir den Sektor 5 zeigt die angestrebte Gesamtwirkung der neuartigen Konstruktion

829




Bild 6.

Bild 2.
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CIBA und teils an meinem Modell gewonnen wurden, stiitzen,
bis mir Ende 1962 die Ergebnisse von ausgezeichneten Ver-
suchen der Universitdten von Prag und Moskau mitgeteilt
wurden, die dann gliicklicherweise die filir das Projekt zu-
grunde gelegten Annahmen vol]l bestétigten.

Die eben formulierten Bedingungen fiir die saubere An-
wendung der Kunststoffe als tragende Dachfldchen, die eine
knappe Zusammenfassung der gewonnenen Erkenntnisse
darstellen, konnten in der flir den Sektor 5 ausgefiihrten
Halle noch nicht in reiner Form zur Anwendung gelangen.
Immerhin setzt sich das blumenartige Gebilde einer der
24 Pilzeinheiten (Bild 1) aus doppelt gekriimmten Kunst-
stofflichen zusammen auch gestattet eine zentrale Spann-
vorrichtung, den «Pilz» allseitig unter Vorspannung zu
setzen (Bild 2). Zur wirtschaftlichen Realisierung der ein-
mal festgelegten Form erwies es sich jedoch als notwendig,
die Rédnder mit Winkeleisen auszusteifen. Diesen Versteifun-
gen kommt dhnliche Bedeutung zu wie den Stahlrippen eines
Regenschirmes, Sie sind nicht etwa selbsttragend, sondern
bilden den Bestandteil einer Verbundkonstruktion zwischen
Stahl und glasfaserarmiertem Polyester. Die Annahme dieser
Verbundwirkung warf natiirlich wiederum eine Reihe neu-
artiger Probleme auf, so dass die genaue Wirkungsweise nur
im Versuch abgekldrt werden konnte.

So wurde zunidchst ein material- und massgetreues
Modell im Masstab 1:6 hergestellt (Bild 3), an dem das
rein statische Zusammenwirken der Gesamtstruktur auf
Spannungsverteilung und Stabilitdt untersucht und so weit
wie moglich mit einer approximativen statischen Berechnung
verglichen wurde. Es musste festgestellt werden, dass die
Vorspannung durch den 2- bis 3mal geringeren Wiarmeaus-
dehnungskoeffizienten des Polyesters gegeniiber Stahl gros-
sen Schwankungen unterworfen ist die sich jedoch mit ge-
niigender Genauigkeit vorausberechnen lassen.

Grundprinzip der statischen Wirkungsweise einer «Pilz»-Einheit. Eine Vorspannkralt V stiitzt sich mittels eines vierbeinigen Bockes
mit den Kriften Py auf die vier inneren Eckpunkte ab. Durch die Kriifte Z im Zugband wird ein seitliches Ausweichen des Elementes ver-
hindert und die 3 mm dicke Polyesterhaut der zentralen Elemente wird so unter allseitige Vorspannung gesetzt
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Ein fir die Sicherheit der Verbund-
struktur  entscheidendes Problem
stellte sich bei der Suche nach einem
dauerhaften und gleichzeitig &sthe-
tisch befriedigenden Anschluss zwi-
schen Polyester und Stahl. Auf Grund
einer Reihe technologischer und ferti-
gungstechnischer Ueberlegungen
wurde entschieden, die Kontaktflé-
chen nach Sandstrahlung des Stahls
und Aufrauhen des Polyesters mit
Araldit zu verkleben. Versuche, die
(teilweise nmach Wéirme- und Kilte-
behandlung der Proben) an der EMPA
ausgefiihrt wurden, zeitigten auch bei
grossen Temperaturschwankungen
ausgezeichnete Ergebnisse (rd. 60 kg/
cm?). Wegen den Unsicherheiten, de-
nen der heikle Klebeprozess in der
Fabrikation unterworfen ist, und den
moglichen Biegebeanspruchungen
wahrend Transport und Montage
wurde die Verbindung zusitzlich ver-
nietet.

Hatte das Projekt in rein statischer
Hinsicht einmal sein theoretisch aus-
fihrungsreifes Stadium erreicht,
stellte sich die Frage nach der Wahl
der Firma fiir die Grossausfiihrung,
nach einem Unternehmen, das bereit
war, die Losung der ihm noch vorbe-
haltenen, ebenfalls noch nicht ganz
iberblickbaren fabrikationstechni-
schen Probleme mit Risikofreudigkeit
und Einsatz an die Hand zu nehmen.
Es war zum Zeitpunkt der Ausschrei-
bung ndmlich vollkommen klar, dass
noch keine der in Frage kommenden
Firmen Erfahrung in der Herstellung
derart grossflachiger Elemente in
Polyester besass, und dass fiir deren
Ausfiihrung nicht unbegriindete Be-
denken bestanden (z.B. Schwinden!).
Die Reaktionen auf die Submissionen
waren denn auch entsprechend. Sie
schwankten von Ignoranz bis zu ver-
steckter und offener Kritik am gan-
zen Vorhaben tliberhaupt. Wille oder
Fahigkeit zu aktiver Hilfe bei der
Realisierung (es sei dies umso posi-
tiver erwdhnt) war nur bei wenigen
Firmen anzutreffen.

Es muss als ein Gliicksfall bezeich-
net werden, dass in der Folge der
Firma Metallwerk AG, Buchs, die
Ausfiihrung der Kunststoffkonstruk-
tion iibertragen werden konnte. Sie
hat in vollem Bewusstsein des Risi-
kos mit zidher Einsatzfreudigkeit
immer wieder neu auftauchende
Schwierigkeiten bei der Bereitstellung
der notwendigen Fabrikationshalle,
beim Bau der Laminier- und Klebfor-
men (Bild 4), der Entwicklung einer
Reihe spezieller Einrichtungen, dem
Transport nach Lausanne, der Mon-
tage an Ort und Stelle (Bild 5) usw.
tiberwunden und das Bauwerk ter-
mingerecht fertiggestellt (Bild 6).

Bild 3 (oben). Modellversuch an einer
Einheit im Masstab 1:6

Bild 4 (Mitte). In der Fabrikationshalle
der Metallwerk AG Buchs Kt. St. Gallen

Bild 5 (unten). Montage des ersten Pilzes
aul dem Expo-Gelinde
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Es ist hier nicht der Platz, auf die filir Fabrikation
und Montage gefundenen Losungen einzugehen, dennoch sei
als Beispiel gut eidgendssischer Begeisterungsfahigkeit ange-

fiihrt, dass, sobald man mit den technischen Schwierigkeiten
liber dem Berg zu sein glaubte, die Ausfiihrung beinahe an

Sektor 8: Wehrhafte Schweiz
Architektonische Gestaltung: Jan Both, Arch. ETH/ S. I. A., Zurich

Ingenieur-Arbeiten: Ingenieurbiiro W. Ruprecht, Zirich

Bauleitung: Losinger & Co. S. A., Lausanne

Nachdem die «Wehrhafte Schweiz», die Ausstellung der
schweizerischen Landesverteidigung, vom Areal des Comp-
toirs in das eigentliche Expo-Geldnde von Vidy verlegt wer-
den konnte, bot sich die besondere Chance keine gegebenen
Bauten beniitzen zu miissen, sondern die Architektur zur
Verstarkung der speziellen Aussage verwenden zu konnen.

Bild 7. Sektor 5, Gesamteindruck
des fertigen Pavillons ohne Ein-
bauten

der Verweigerung kantonaler Transportbewilligungen ge-
scheitert wire! Expo 64!

Adresse des Verfassers: Heinz Hossdorf, Ing. S.I. A., Tellplatz
Nr. 12, Basel.

Bereits im Vorgeldnde der Ausstellung werden die Besucher
mit dem Grundgedanken unserer Landesverteidigung kon-
frontiert. Ein kreisrundes Geb&dude, das in seiner &usseren
Erscheinung die «Festung Schweiz» verkorpert, bringt als
statische Komponente das trotzige Verharren in der Vertei-
digung zum Ausdruck. Gleichsam aus dieser Festung heraus

Bild 1.
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Modell des Sektors 8, Landesverteidigung. Photo E. Brilgger, Ziirich
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