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Baustoffe

Schweizer Ingenieur und Architeke

Thomas Keller, Lausanne, Otto Kiinzle, Urs Wyss, Ziirich

Eyecatcher - flinfgeschossiges
Gebaude mit GFK-Tragstruktur

Der Eyecatcher - das integrale Ge-
baude der Swissbau 1999 - soll die
Vernetzung von Architektur und
Technik zum Ausdruck bringen. Ein
zentrales Element bildet dabei die
Tragstruktur aus glasfaserverstark-
tem Kunststoff (GFK), auf die im
folgenden eingegangen wird. Welt-
weit erstmals wurde mit dem Eye-
catcher ein fiinfgeschossiges
Gebdude aus diesen Materialien
errichtet (Bild 1).

Die Konzeption der Tragstruktur des Eye-
catchers basiert auf Erfahrungen, die aus
dem Bau der Fussgingerbriicke Pontresi-
na - der ersten Briicke der Schweiz aus
GFK - gewonnen werden konnten [1].
Wihrend bei der Briicke Pontresina die ge-
ringe Eigenlast sowie die Korrosionsbe-
stindigkeit fiir die Materialwahl aus-
schlaggebend waren, so war es beim Eye-
catcher vor allem die geringe Wirmeleit-
fihigkeit.

GFK als Baumaterial

Die Primirtragstruktur des Eyecatchers ist
aus denselben GFK-Profilen aufgebaut wie
die Briicke Pontresina. Die Querschnitts-
formen sind dabei direkt dem Stahlbau ent-
lehnt [2], die Profile selbst werden im Pul-
trusionsverfahren hergestellt. Die Kunst-
stoffmatrix besteht aus Polyester und ist
mittels Glasfasern aus E-Glas verstirkt.
Die Fasern sind biindelweise vor allem in
Profillingsrichtung angeordnet. Ergiinzt
werden sie durch komplexe Gewebemat-
ten, die eine Schubverstirkung sowie eine
Verstirkung in Querrichtung bewirken.
Das Verhalten des Materials ist jedoch
durch eine starke Anisotropie geprigt -
ihnlich dem Verhalten von Holz, ¢inem
nattirlichen  Faserverbundmaterial.  Die
Materialeigenschaften in
Profillingsrichtung tiberwicgen stark.

vorziiglichen

Die korrosionsbestindigen Baumate-
rialien weisen vergleichbare Festigkeiten
auf wie Stahl, dic Eigenlast betriigt jedoch
nur % deren von Stahl. Mit ciner Wiirme-
leitfihigkeit von nur A=0,2-0,3 W/K-m
bilden GFK-Profile zudem keine Wiirme-
briicken - sie kénnen somit direkt in die
werden  und

Fassadenebene integriert

diese durchdringen, wie dies beim Eyecat-

cher sehr schon gezeigt wird (Bild 2 und
3). Ein mehrschichtiger Fassadenaufbau
kann dadurch entfallen, was einerseits der
Architektur die verlorengegangenen Ge-
staltungs- und Konstruktionsméglichkei-
ten des Bauhauses wieder erdffnet, ande-
rerseits sicherlich auch hinsichtlich Bau-
kosten interessant sein diirfte.

Die Materialien sind heute recyclier-
bar, aber auch normal deponier- oder ver-
brennbar. Bei Verwendung von Glasfasern
und Polyester betrigtder Energieverbauch
zur Herstellung nur rund % dessen von
Stahl. Hinsichdich Nachhaltigkeit kénnen
Faserverbundmaterialien trotz des Aus-
gangsmaterials Erdol fir die Kunststoff-
matrix durchaus positiv beurteilt werden.
Beim Einsatz als Tragstruktur wird die dem
Ausgangsmaterial innewohnende Energie
withrend mehrerer Jahrzehnte, bei Recyc-
ling ohne weiteres tiber 100 Jahre konser-
viert. Dies ist wohl die heute nachhaltig-
ste Nutzung des Erdols. In Zukunft ist
zudem ohne weiteres eine synthetische
Herstellung der Matrizes denkbar. Die
Glastasern, hauptsichlich aus Quarzmehl
und Kalkstein hergestellt, sind umwelt-
freundlich und unerschépflich gewinnbar.

Betreffend Alterungsverhalten beste-
hen im Einsatz von glasfaserverstirktem
Polyester langjihrige Erfahrungen. Erste

9
Eyecatcher mit GFK-
Tragstruktur
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Tragstrukturen wurden in der Schweiz be-
reits in den 50er Jahren durch Heinz Isler
gebaut, ein Pionier nicht nur im Schalen-
bau, sondern ebenso im Kunststoffbau.
Die Profile sind heute, korrekte Verarbei-
tung vorausgesetzt, alterungs- und korro-
sionsbestindig. Zur Erzielung einer opt-
malen Wetterbestindigkeit wird ein Ober-
flichenvlies eingezogen. Weitere Zusatz-
stotfe erhdhen zudem die UV-Bestindig-
keit. Eine leichte gelbliche Verfirbung
kann aufgrund von UV-Einwirkung ein-
treten. Im Sinne einer Patina, wie auch bei
andern Materialien akzeptiert, muss dies
durchaus nicht negativ beurteilt werden,
handelt es sich dabei doch nur um einen
kosmetischen Effekt. Die Materialeigen-
schaften bleiben hinsichdich Tragsicher-
heit und Gebrauchstauglichkeit unbeein-
flusst. Falls erwiinscht, kann zudem die
Oberflichejederzeit problemlos mit einem
Anstrich versehen werden.

Praktisch keine Kenntnisse liegen bis
heute betreffend des Feuerwiderstands der
GFK-Profile vor. Das Brandverhalten wird
deshalb zur Zeit an der ETH mittels Brand-
versuchen abgeklirt. Verglichen mit Stahl
beginnt der Festigkeits- und Steifigkeits-
abfall viel frither, bereits bei 80-100 °C. In-
folge der gegeniiber Stahl rund 200-mal ge-
ringeren Wirmeleitfihigkeit erwirmen
sich die GFK-Profile jedoch wesentlich
langsamer.

Die Materialkosten fiir GFK-Profile
liegen heute je nach bestellter Menge bei
relativ hohen 8 bis 13 Franken pro Kilo-
gramm. Fallen jedoch vorteilhafte Mate-
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rialeigenschaften wie geringes Gewicht
bei hoher Festigkeit, Korrosionsbestin-
digkeit verbunden mit praktischer Unter-
haltsfreiheit oder geringe Wirmeleitung
wirksam ins Gewicht, werden die hohen
Materialkosten stark relativiert.

Konzept der GFK-Tragstruktur

Die Tragstruktur des rund 15 m hohen Eye-
catchers besteht aus zwei statisch unab-
hiingigen Teilen, dem siidlichen Ausstel-
lungsteil sowie einer nordlich liegenden
finfstockigen Holzcontainer-Konstruktion
mit der ganzen Erschliessung. Der stidliche
Teil gliedert sich in drei parallel angeord-
nete, fachwerkartig verstirkte GFK-Rah-
men als Primirstruktur, in die verbinden-
de Holzdecken sowie ein Holzfachwerk
zwischen nordlichem und siidlichem Teil
eingebaut wurden (Bild 4). Die nordlichen
Holzcontainer diirfen sich jedoch an den
stidlichen Teil anlehnen und Windkriifte in
Nord-Siid-Richtung auf die GFK-Rahmen
ibertragen. Die Windkrifte in Ost-West-
Richtung werden iiber die Scitenfassaden
direkt auf die als Scheiben wirkenden
Holzdecken abgetragen und tber das
Holzfachwerk abgeleitet. Auf die dusseren
GFK-Rahmen ergeben sich infolge der
vorhandenen Exzentrizitit geringe Ab-
lenkkrifte in Rahmenebene.

Schweizer Ingenieur und Architekt

GFK-Profile in der Fassadenebene, Detail
Aussenansicht

Die Profilknoten der Rahmenstruktur
wurden wegen der erforderlichen De-
montierbarkeit nach der Erstnutzung als
Swissbau-Ausstellungsobjekt verschraubt.
Um die Anzahl der Schraubverbindungen
zu minimieren, wurden die Rahmen - in
Analogie zur traditionellen Zangenbau-
weise bei Holz - mehrschichtig konzipiert.
Die horizontalen Deckentriger aus zu-
sammengeklebten Kastenprofilen liegen
in der Mittelebene und laufen tiber die
ganzen Lingen durch (Bild 5). Die iiber

4

Tragstruktur mit den
3 GFK-Rahmen und
ruckwartigem Holz-
fachwerk
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GFK-Profile in der Fassadenebene, Detail
Innenansicht

die gesamte Hohe von 14,50 m ebenfalls
durchlaufenden Stiitzen aus ]-Profilen
sowie die Diagonalen verlaufen getrennt
beidseits der Deckentriger. Im Bereich
zwischen den Decken sind beide durch
eingeklebte I-Profile gegen Ausknicken
gesichert. Die Profilgrossen wurden durch
die zulissigen Verformungen der Rahmen,
also durch deren erforderliche Steifigkei-
ten bestimmt. Im Unterschied zur Briicke
Pontresina wurden hier nicht die Schraub-
verbindungen in den Knoten mit ihren

5
Zangenbauweise der GFK-Struktur
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6

Geklebte Grossquerschnitte: links Stutzenquer-
schnitt, rechts Tragerquerschnitte unverstarkt
sowie mit Schubverstarkungen in den Knoten-
bereichen

Geklebter Stutzenquerschnitt

einzuhaltenden Grenzabstinden massge-
bend.

Weil die zur Verfigung stehende Pro-
filpalette hinsichtlich Querschnittsgrossen
und -formen heute noch eingeschinkt ist,
mussten die fir den Eyecatcher aus Stei-
figkeitsgriinden — erforderlichen  Gross-
querschnitte aus einzelnen Standardprofi-
len zusammengesetzt werden (Bild 6 und
7). Das Zusammenfiigen erfolgte mittels
Kleben, einer gegentiber Schrauben oder
Nieten viel materialgerechteren Verbin-
dungstechnik, wie sich dies auch schon
beim Bau der Briicke Pontresina gezeigt

Schweizer Ingenieur und Architekt

hatte. Die grossflichigen Klebestellen
sowie ein entsprechendes Sicherheitskon-
zept erlaubten es, auf Sicherungsschrau-
ben - wie noch bei der Briicke Pontresina
eingesetzt - zu verzichten. Das Tragver-
halten entsprechend zusammengeklebter
Triger wurde in Grossversuchen zudem
an der ETH geprift.

ETH-Versuche an geklebten
GFK-Tragern [3]

Insgesamt wurden sechs Triger in Vier-
punkt-Biegeversuchen gepriift, je zwei
Triger mit «Stiitzenquerschnitt, «Triger-
querschnitt unverstirker sowie «Triger-
querschnitt schubverstirke (Querschnit-
te, Bild 6). Die vier unverstirkten Triger
wiesen Spannweiten von 5,70 m auf, die
beiden verstirkten je 2,70 m (Bild 8). Bei
den beiden jeweils identischen Trigern
wurden unterschiedliche Zweikomponen-
ten-Kleber auf Epoxidharzbasis eingesetzt.

Die Last wurde zuerst auf 40% der be-
rechneten Bruchlast gefahren und dann
zwei Stunden belassen.  Anschliessend
wurde entlastet und dann bis zum Bruch
wiederbelastet. Wihrend der zwei Stun-
den Dauerlast zeigten sich keinerlei
Kriechverformungen. Bei  simdichen
sechs Trigern erfolgte der Bruch nach li-
nearem Verhalten in guter Ubereinstim-
mung mit den berechneten Werten in den
Profilen, also im Grundmaterial und nicht
in der Klebeverbindung (Bild 9). Im stati-
schen Verhalten zeigten die beiden Kleber
keine Unterschiede. Die Kleberwahl er-
folgte deshalb aufgrund der besseren Ver-
arbeitbarkeit.

Herstellung und Montage

Die bestechende Ambivalenz der GFK-
Tragstruktur - Verhalten und Bauweise
wie Holz, Profilformen wie Stahl - dusser-
te sich auch beim Bau. Obwohl sich Holz-
bearbeitungsmaschinen zur Verarbeitung

8
Versuchstrager mit
Stiutzenquerschnitt
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9
Bruch im Profil, Klebestelle intakt

der Profile grundsitzlich besser eigneten,
wurden die Rahmen des Eyecatchers durch
einen Stahlbauer erstellt. Zudem musste
sich dieser mit der ihm weitgehend unbe-
kannten Klebetechnik vertraut machen,
die Umgebungs- und Arbeitsbedingungen
erfordert, wie sie in einem Stahlbaubetrieb
nicht tiblich sind. Anderseits wies die Ver-
arbeitung durch den Stahlbauer zwei we-
sentliche Vorteile auf. Zum einen konnten
die Klebeverbindungen der Profile im vor-
handenen Lackier-Ofen in nur zwei Stun-
den bei 80°C ausgehirtet werden. Die
Dauer der Aushirtung hitte bei Raum-
temperatur mehrere Tage betragen. Im
weiteren erwies es sich als moglich, die
Klebestellen - in Analogie zu Schweiss-
verbindungen bei Stahl - mit Ultraschall
zerstorungsfrei zu priifen, ein wesentlicher
Aspekt im Rahmen der Qualititssiche-
rung.

Nach erfolgter Vormontage im Werk
wurden die geklebten Profile auf der Bau-
stelle zu den drei Rahmen zusammenge-
baut. Die liegenden Rahmen von je nur
rund 35 kN Eigenlast wurden anschlies-
send mit einem Pneukran versetzt (Bild
10) und problemlos in den vorbereiteten
Stahlschuhen der Fundamente verankert.
Der ganze Rohbau wurde in nur drei Tagen
errichtet. Nach erfolgter Nutzung wiih-
rend der Swissbau wurde der Eyecatcher
demontiert sowie am definitiven Standort
(I)rcispi('/. in Basel) wieder ‘.lut}_:ch;lul.
Fortan wird er als Blirogebiude genutzt.

6




Baustoffe

Schlussfolgerungen

Der Bau des Eyecatchers stellt nach der
Briicke Pontresina einen weiteren Schritt
hin zu einer materialgerechteren Verbin-
dungstechnik fir Tragstrukturen aus Fa-
serverbundbauteilen  dar. Um  diesen
neuen vielversprechenden Baumaterialien
zum Durchbruch zu verhelfen, muss je-
doch eine gesamthafte, cigenstindig mate-
rialgerechte Bauweise gefunden werden,
wie sie auch fiir die traditionellen Bauma-
terialien besteht. Dadurch wird auch die

Schweizer Ingenieur und Architekt

10
Versetzen des dritten
Rahmens mit dem
Pneukran

heute bestehende Ambivalenz zwischen
Holz- und Stahlbauweise (iberwunden
werden. Der Bau des Eyecatchers gibt dies-
beziiglich wesentliche Impulse fiir die For-
schung. In den Bereichen Formfindung,
Klebetechnik, Alterungs- und Brandver-
halten wurden an den ETH Lausanne und
Zirich entsprechende Forschungsprojek-
te in Angriff genommen. Der grosse For-
schungsbedarf will jedoch in keiner Weise
besagen, dass diese innovativen Materiali-
en nicht bereits heute sinnvoll und auch
wirtschaftlich eingesetzt werden kénnen.

Nr. 17, 30. April 1999 341

Am Bau der GFK-Struktur Beteiligte
Architekt:

Artevetro Architekten AG, Liestal, Felix Knobel
Gestalter:
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Profile:

Fiberline A/S Dinemark, vertreten in der

Schweiz durch Maagtechnic, Ditbendorf
Kleber:

Sika AG, Zirich
Bau und Montage:

Jakem AG, Miinchwilen
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