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Strukturen im Hochbau

Thomas Keller, Lausanne und Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Hochbautragstrukturen
mit neuen Materialien

Eine Herausforderung fiir Architekten und Ingenieure

Nach rund 100 Jahren stehen erst-
mals wieder vielversprechende neue
Baumaterialien fiir Tragstrukturen
zur Verfugung: Weiterentwicklungen
auf zementoser Basis wie hochfeste,
faser- und textilbewehrte Betons
sowie Faserverbundmaterialien auf
synthetischer Basis. Eingegangen
wird auf allgemeine Beziehungen
zwischen Strukturform und Material-
eigenschaften sowie insbesondere
auf glasfaserverstarkte Kunststoffe
(GFK), die die Integration von stati-
schen, dammenden und versorgen-
den Funktionen ermdglichen. Auf
die erste Anwendungsphase von
GFK in den Fiinfziger- und Sechzi-
gerjahren wird zurtlickgeblendet -
die Bauten jener Zeit werden im
Hinblick auf kiinftig materialgerechte
Anwendungsformen analysiert.

Grundlegende Fortschritte im Bausektor
waren bisher immer mit der Verwendung
neuer Baumaterialien verbunden - bauhis-
torisch lisst sich dies liickenlos dokumen-
tieren. Die Verwendung von Gusseisen im
18./19. Jh. sowie von Stahlbeton in der ers-
ten Hiilfte des 20. Jh. hat dartiber hinaus zu
allgemeinen gesellschaftlichen Entwick-
lungen wie beispielsweise der Industriali-
sierung oder dem raschen Wiederaufbau
nach den beiden Weltkriegen massgeblich
beigetragen.

Neue Baumaterialien heute

In der Abfolge der Baumaterialien sind
heute - rund 100 Jahre nach den ersten
Anwendungen des Betons - erstmals wie-
der neue vielversprechende Materialien
fiir Tragstrukturen auszumachen, die des-
halb bereits auch vermehrte Anwendung
finden: Weiterentwickelte Materialien auf

1
Grenzlangen von Baumaterialien

zementoser Basis wie hochfeste Betons,
Faserbetons und textilbewehrte Betons
sowie Faserverbundmaterialien auf syn-
thetischer Basis. All diesen Materialien ist
dabei gemeinsam, dass es sich um eigent-
liche Leichtbaumaterialien handelt und
dass sie zumeist industriell verarbeitet wer-
den.

Das Leichtbaupotential Lisst sich an-
hand der so genannten Grenzlinge und
des damit verbundenen Selbstauslastungs-
grads verdeutlichen: Die Grenzlinge eines
Materials bezeichnet anschaulicherweise
diejenige Linge eines hingenden Drahts,
bei der dieser unter Eigenlast reisst. In Bild
1 sind Grossenordnungen der Grenzlin-
gen fur die traditionellen Materialien
Beton, Stahl und Holz sowie fiir die neuen
Materialien hochfeste Betons und Faser-
verbunde auf synthetischer Basis aufge-
fithrt. Fir die vor allem druckfesten Mate-
rialien wurde dabei die Druckfestigkeit an-
stelle der Zugtfestigkeit cingesetzt. Die
Grenzlinge ist mit dem so genannten
Selbstauslastungsgrad o verkniipft, der (in
vereinfachter Weise) folgendermassen de-
finiert ist [1] :

; 1
£k 0
g+q lg

W=

mit:

g Eigenlast

q Nutzlast

I Spannweite der Struktur
¢ Grenzlinge

k  formabhiingige Konstante
8l

Aus (1) geht hervor, dass in den im Hoch-
bau tblichen Spannweitenbereichen die
Selbstauslastungsgrade dieser neuen Ma-
terialien aufgrund der grossen Grenzlin-
gen (v.a. der synthetischen Faserverbun-
de) sehr klein werden. Die variablen Nutz-
lasten tiberwiegen demzufolge die Eigen-
lasten um ein Mehrfaches. Dies hat Kon-

Materialien Beton Baustahl Holz Hochfeste Faser-
Betons verbunde
Grenzlingen ~1-2km ~4-7 km ~15-20 km ~2-10 km ~20-200 km
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g, auf die

sequenzen bei der Formgebung,

spiter eingegangen wird.

Aufgrund der durch die hohen Festig-
keiten moglichen Reduktion der Bauteil-
abmessungen, des geringen Gewichts
(Transport und Montage) sowie der gege-
benen Verarbeitung im flissigen Zustand,
erfolgt die Bauteilproduktion - vor allem
der faser- und textilbewehrten Materialien
- zumeist industriell. Der im Baubereich
erforderliche Ubergang von der zeit- und
kostenintensiven Nassbauweise an Ort zur
industrialisierten ~ Montage(leicht)bau-
weise wird durch die vermehrte Anwen-
dung dieser Materialien begtinstigt und be-
schleunigt. Die heute durch CAD/CIM-
Unterstiitzung und Entwicklungen der
Maschinentechnik grundsitzlich moégliche
hochstehende industrialisierte Bauweise
ist dabei nicht mehr zu vergleichen mit der
erforderlichen Serienproduktion der 60er-
und 70er-Jahre. Architektonische Aus-
drucksform und Individualitit werden
praktisch nicht mehr eingeschrinkt. Im
Weiteren kann durch entsprechende Mo-
dularitit auch neuen Anspriichen wie ver-
mehrter Flexibilitit sowie Wandelbarkeit
von Bauten besser Rechnung getragen
werden. Durch die industrielle Produkti-
on wird zudem die Qualititssicherung we-
sentlich begiinstigt.

Fokus Faserverbundmaterialien

Im Folgenden soll aus zwei Griinden auf
die Gruppe der synthetischen Faserver-
bunde fokussiert werden: Einerseits ist hier
die Entwicklung am weitesten fortge-
schritten - es werden bereits Hochbauten
und Briicken aus diesen Materialien ge-
baut. Andererseits sind die Probleme, die
sich bei der Entwicklung und Einfiihrung
neuer Materialien stellen - wie die Bau-
technikgeschichte zeigt - immer dhnlich
gelagert. Viele der folgenden Ausfithrun-
gen lassen sich deshalb auch auf andere
neue Materialien tibertragen.

Im Baubereich sind fiir die Erstellung
ganzer Bauten zurzeit - vornehmlich aus
Kostengriinden - nur glasfaserverstirkte
Kunststoffe (GFK) von Bedeutung, koh-
lenfaserverstirkte Kunststoffe (CFK) wer-
den im Speziellen fiir Zugglieder (Verstir-
kungselemente und Spannkabel) einge-
setzt. Die folgenden Ausfihrungen be-
schriinken sich deshalb auf GFK. Als Bau-
materialien fiir Hochbaustrukturen zeich-
nen sich GFK im Wesentlichen durch fol-
gende Eigenschaften aus:

»  hohe Festigkeit bei geringer Eigenlast

(grosse Grenzlingen)

. weitgechende  Korrosionsbestindig-
keit
mogliche Strukturintegration
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Beispiel Strukturintegration: Panthon Chair aus
GFK, 1960, (Quelle: Literaturverzeichnis [7])

. mogliche Funktionsintegration

»  mogliche Farbwahl und Transparenz
.  weitgehende Nachhaltigkeit.

Der erste Punkt wurde bereits erliutert.
Die Korrosionsbestindigkeit erlaubt eine
weitgehende Unterhaltsfreiheit.  Schutz-
systeme wie Anstriche (bei Stahl) oder
chemische Behandlungen (bei Holz) sind
grundsiitzlich nicht erforderlich. Durch
UV-Einwirkung kann jedoch - je nach
Grundfarbe - eine mehr oder minder sicht-
bare gelbliche Verfirbung eintreten. Dabei
handelt es sich <ediglich» um ein farbliches

Schweizer Ingenieur und Architeke

Problem, das im Rahmen eines Farbkon-
zepts - wic bei anderen Materialien auch -
durchaus als Patina akzeptert werden
kann. Die Materialeigenschaften werden
dadurch nicht beeintrichtigt. Die Bauteile
konnen zudem jederzeit problemlos mit
cinem Anstrich versehen werden.

Die durch die flexiblen Fasern und die
Verarbeitung im flissigen Zustand gege-
bene freie Formbarkeit ermoglicht eine
weitgehende Strukturintegration: Struk-
turelemente wie Aussteifungen, Rippen,
Anschlusselemente, aber auch Aussparun-
gen konnen in ein Bauteil im gleichen Ar-
beitsgang fugenlos integriert werden. Die
Anzahl Montageteile und -schritte wird da-
durch markant reduziert. Basiselemente
der Struktur bilden dabei Flichentragele-
mente, die - wo erforderlich - mit inte-
grierten Rippen und Aussteifungen ver-
stirke sind (Bild 2).

Das eigentliche Potential dieser Bau-
materialien im Hochbau liegt jedoch in der
moglichen Funktionsintegration: Im Ge-
gensatz zu traditionellen Baumaterialien
wie Stahl oder Beton bilden GFK aufgrund
ihrer geringen Wirmeleitfihigkeit keine
Wirmebriicken. Die Problematik der
Wirmedimmung - erstmals aufgetreten
nach der Energiekrise in den 70er-Jahren -
hat zur Entwicklung von komplexen
mehrschichtigen Fassadenkonstruktionen
mit Trennung von dimmender Hiille und
Tragstruktur gefiihrt. Dabei hat sich die in
Bild 3 gezeigte Konzeption a) des <Ein-
packens» der Tragstrukeur durchgesetzt.
Vom architektonischen Standpunkt aus
gesehen werden dadurch wesentliche Er-
rungenschaften - beispielsweise die archi-
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| ! i : a) Tragstruktur einge-
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tektonischen Ausdrucksweisen von Mies
van der Rohe oder Le Corbusier - verun-
méglicht. Die Verwendung der Tragstruk-
tur als architektonisches Ausdrucksmittel
fithrt unweigerlich zu Problemen: In der
Konzeption b) erweist sich die erforderli-
che Authingung und damit Durchdrin-
gung der Hille immer als problematisch.
Die (schematisch dargestellte) Konzept-
on nach ¢) mit gegenseitigen Durchdrin-
gungen von Struktur und Hiille fithrt zu
selten vermeidbaren Wirmebriicken.

Die Verwendung von GFK fiir Trag-
strukturen erlaubt nun wieder Konzeptio-
nen nach b) und c). Die Architektur ge-
winnt dadurch die verloren gegangenen
Ausdrucksmittel wieder. Mehr noch er-
laubt die Verwendung dieser Materialien
Konzeptionen nach d) mit vollstindiger
Verschmelzung von Hille und Struktur
und entsprechend moglichem ﬂbergang
zu so genannten multifunktionalen ein-
schichtigen Strukturhiillen. Durch die
freie Formbarkeit konnen dabei in einzel-
ne Strukturhiillen-(Sandwich-)Elemente
statische, dimmende sowie versorgende
Funktionen (Haustechnik) integriert wer-
den. Die Anzahl der Bauteile wird dadurch
tiber die Strukturintegration hinaus weiter
markant reduziert, mit entsprechend posi-
tiven Konsequenzen fiir Montagezeit und
Kosten. Der erhohte Planungsaufwand
fille dabei kaum ins Gewicht. Weitere Ele-
mente bilden die beinahe uneinge-
schriinkte Farbwahl des Kunststoffs (Far-
bintegration) sowie je nach Fasergehalt die
mogliche Transluzenz bis Transparenz
(Lichtintegration). Bild 4 zeigt mogliche
Elemente einer entsprechenden  Aus-
drucksform: Gliederung durch die Trags-
truktur sowie Transluzenz.

Diese Konzeption der Funktionsinte-
gration stellt fiir Architekten und Ingeni-
eure eine Herausforderung dar. Deren
konsequente Umsetzung fihrt mit Sicher-
heit zu einer verinderten Formensprache
und erdffnet neue Ausdrucksmoglichkei-
ten. Die mogliche Integraton von archi-
tektonischen und statischen Belangen
stelltim Weiteren hohe Anforderungen an
die Zusammenarbeit der beiden Pla-
nungspartner.

Die Verwendung von GFK fur Trag-
strukturen kann durchaus als nachhaltig
und dkologisch vertretbar eingestuft wer-
den. Hinsichtlich grauer Energie benoti-
gen GFK zu ihrer Herstellung beispiels-
weise ' der Energie von Stahl oder ' der
Energic Aluminium. Glasfasern,
hauptsichlich aus Quarzmehl und Kalk-
stein hergestelle, sind umweltfreundlich
und unerschopflich  gewinnbar.  Die
Kunststoffmatrix muss differenziert be-

von

trachtet werden. Heute werden zumeist
noch Polyester verwendet, Duroplaste, die

10
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in Verbindung mit Glasfasern nur einge-

schriinkt rezyklierbar sind (Verarbeitung

zu Granulat und Verwendung als Fullstoff,

Downcycling). Die Entwicklung geht je-

doch dahin, die Duroplaste durch auf-

schmelzbare Thermoplaste zu ersetzten,

die ein vollstindiges Recycling erlauben.
Die verwendeten Kunststoffe entste-

hen heute als Abfallprodukte der Erdol-

verarbeitung. Beim Einsatz fir Tragstruk-

turen wird die dem Ausgangsmaterial in-

newohnende Energie jedoch wihrend

mehrerer Jahrzehnte, bei Recycling ohne

weiteres {iber 100 Jahre gespeichert.

Zudem sind die erforderlichen Mengen,

selbst bei kﬁ_nftig zfusgedehnter Anwer'l- Transiuzenter Ausstel-

dung, vergleichsweise unbedeutend. Die lungsbau mit Kunst-

Verwendung von Kunststoffen fiir Trag-  stoffhulle, Hannover-

strukturen ist deshalb wohl die heute nach- ~ Messe, 50er-Jahre,

haltigste Nutzung der fossilen Brennstof- ~ (Quelle: Schwabe A.,

fe. Zudem kann grundsitzlich jederzeitauf ~ Saechtling H.: Bauen

andere organische Ausgangsmaterialien mit Kunststoffen. Ull-
.. . stein Fachverlag Ber-

zuriickgegriffen werden. lin, 1959)
Vollstindigkeitshalber noch einige '

Bemerkungen zum wichtigen Brandver-

halten: Die an sich brennbaren Materiali-

en sind heute feuerhemmend, selbstverl6-

schend und ohne toxische Rauchentwick-

lung erhildich. Noch sehr wenige Kennt-

nisse liegen hinsichdich Festigkeitsabfall

vor. Verglichen beispielsweise mit Stahl

beginnt dieser viel frither, bereits bei rund

100°C (fiir Polyester). Aufgrund der ge-

ringen Wirmeleitfihigkeit erfolgt die Er-

wirmung jedoch rund 200-mal langsamer.

Bei guter Verankerung bleibt zudem die

Tragfihigkeit des Glasfasernetzes erhalten.

4

Formproblematik am Beispiel
Eyecatcher

Wie bereits erwihnt werden heute erste
Hochbauten und Briicken aus Faserver-
bundmaterialien erstellt. In der Schweiz
sind dies die Fussgingerbriicke Pontresina
[2] sowie das Eyecatcher-Gebiude Bascl
[3]. Letzteres wurde nach der Erstnutzung
withrend der Swissbau 1999 abgebaut und
am derzeitigen Standort (Basel-Dreispitz)
wiedermontiert. Es stellt weltweit wohl
den Stand der Technik dar, wurde inter-
national ausgezeichnet, und soll deshalb im
Folgenden unter dem Gesichtspunkt der
in der Konzeption d) geschilderten «Visi-
on» eingeordnet werden. Das Eyecatcher-
Gebiude zeichnet sich im Wesentlichen
durch folgende Merkmale aus:

«  Primirtragstruktur aus GFK-Profilen
«  Kleben als Verbindungstechnik

. transluzente GFK-Sandwichfassaden
« demontierbares Gebiude 5
« industrialisierter Montagebau. Eyecatcher Basel mit
Die transluzenten GFK-Sandwichfassaden  GFK-Tragstruktur,
haben lediglich Dimmfunktion, sie wur- 1999

1
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Mobile Fabrik zur Schwefelextraktion in Pomezia (Rom), Renzo Piano, 1966, (Quelle: Dini M.: Renzo
Piano, Progetti e architetture 1964-1983. Electa-Verlag Milano, 1983)

den noch nicht in die Primirtragstrukeur
integriert. Letztere durchdringt mehrfach
die Fassade, ohne allerdings - aufgrund der
Verwendung von GFK - Wirmebriicken
zu bilden. Das Gebiude ist demnach noch
der Konzeption ¢) zuzuordnen, die mit
einer Konzeption nach d) beschriebenen
Moglichkeiten wurden erst teilweise aus-
geschopft.

Der Eyecatcher wurde aus den heute
auf dem Markt erhiltichen GFK-Stan-

dardbauteilen - Profile und ebene Sand-
wiches - konzipiert. Die daraus entste-
hende Ambivalenz im visuellen Ausdruck
ist klar wahrnehmbar (Bild 5). Die For-
mensprache entlehnt Ausdriicke sowohl
des Stahlbaus (Profilformen) als auch des
Holzbaus (Zangenbauweise) [3].

Die Tatsache, dass neue Materialien
zuerst in traditionellen Formen verwendet
werden (Phase der Materialsubstitution),
stellt jedoch in der Bautechnikgeschichte

v
Detail zu Bild 6: Ver-
steifte transluzente
Faltwerkelemente aus
GFK,
(Quelle: wie Bild 6)
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den Normalfall dar [4]. Eisen beispiels-
weise wurde zuerst in den charakteristi-
schen Formen von Stein und Holz ver-
wendet, bevor die so genannten material-
gerechten Strukturformen der profilierten
Fachwerk- und Rahmenbauweisen ent-
wickelt wurden. Desgleichen beim Beton:
Dieser wurde zuerst in der linearen Stahl-
bauweise verwendet, bevor die Flichen-
tragwerke aufkamen und sich durchsetz-
ten.

Als GFK-Bauelemente fiir Tragstruk-
turen werden heute vornehmlich Profile
mit exakten Querschnittkopien von ent-
sprechenden  Stahlprofilen angeboten.
Selbst die Verbindungstechnik - Schrau-
ben - wurde bis anhin kopiert. Die vor-
ziglichen mechanischen Eigenschaften
der im Gegensatz zu Stahl anisotropen Fa-
serverbundmaterialien koénnen dadurch
nur ungeniigend genutzt werden. Damit
sich diese Materialien durchsetzen kon-
nen, ist die Entwicklung von eigenstindi-
gen materialgerechten Strukturformen,
Verbindungstechniken und Bauweisen un-
erlisslich [5]. Die beim Eyecatcher ange-
wandten Klebeverbindungen stellen dabei
einen wichtigen Schritt hin zu einer mate-
rialgerechten Verbindungstechnik dar.

Formfindung - historische
Entwicklung

Fir die Entwicklung materialgerechter
Strukturformen und Bauweisen bei der
Einfiihrung neuer Baumaterialien stellt der
Prozess der Formfindung ein zentrales Ele-
ment dar. Fiir das Vorgehen bei der Form-
findung gibt es keine Patentrezepte - den-
noch bestehen einige materialbedingte
Zusammenhinge, die wegweisend sein
koénnen und auf die im Folgenden einge-
gangen werden soll.

Bei Faserverbundmaterialien kommt
hinzu, dass insbesondere GFK von den
spiten 50er- bis Anfang 70er-Jahre bereits
einen ersten Hohepunkt in der Anwen-
dung - vor allem im Hochbau - erlebten.
In der Phase des Wiederaufbaus nach dem
Zweiten Weltkrieg galt es anfinglich, ei-
nerseits den Wohnraummangel moglichst
rasch zu beheben, andererseits suchte die
chemische Industrie neue Absatzgebiete.
Wohnbauten aus GFK konnten dabei
rasch und kostengiinstig erstellt werden.

Im Hinblick auf kinftige Anwen-
dungsformen sollen im Folgenden einige
typische Vertreter, ausgewiihltaus tiber 200
Bauten und Projekten, betreffend Struk-
turform und -integration sowie Funktions-
integration untersucht werden:

Beginnend mit der Strukturform las-
sen sich (vereinfacht) drei typische Kon-
zeptionen unterscheiden:

12
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« modular aufgebaute und versteifte
Faltwerke (typisches Beispiel in Bild 6
und 7)

= selbsttragende Raumzellenpackungen
auf Polyederbasis (Beispiel Bild 8)

= ecinfach und doppelt gekriimmte, mo-
dular aufgebaute Schalen, zumeist in
Sandwichbauweise (Beispiele Bilder 9
und 10).

Als  Grundformen eingesetzt wurden

somit durchwegs so genannt formaktive

Flichentragwerke, deren Tragvermogen

und Steifigkeit in der richtigen Formge-

bung und nicht im Biegewiderstand be-
grundet liegen. Diese Grundformen kon-
nen angesichts der Materialeigenschaften
von GFK als optimal angepasst und somit
materialgerecht bezeichnet werden: GFK
weisen nebst der hohen Festigkeit relativ
geringe Steifigkeitsmodule auf. Die Ver-
wendung in Form von stabférmigen Bie-
geelementen beispielsweise ist deshalb
ungiinstig (und unwirtschaftlich). Die
Herstellung von Flichentragelementen ist
zudem - im Gegensatz zu Holz, einem
natirlichen Faserverbundmaterial - trotz
des anisotropen Materialcharakters in ein-
facher Weise moglich. Die Fasern konnen
aufgrund des geringen Durchmessers in

Buindeln textil zu flichigen Verstirkungs-

clementen wie mehrachsigen Geweben

und Gelegen verarbeitet werden.

Die Grundformen sind im Weiteren
durchwegs entweder mit integrierten Rip-
pen oder durch Sandwichbauweise im
Sinne der Strukturintegration versteift.
Notwendig werden diese formbeeinflus-
senden Versteifungen aufgrund des niedri-
gen Selbstauslastungsgrades (o = 0,1-0,3).
Formaktive Strukturen verlangen grund-
sitzlich einen eher hohen Selbstausla-
stungsgrad (w>~0,5), da sie biegeweich
und deshalb empfindlich auf wechselnde
Lastkonfigurationen sind [5]. Um Leicht-
baumaterialien dennoch formaktiv einset-
zen zu konnen, ist demnach eine gewisse
Mindestbiegesteifigkeit erforderlich.

Hinsichtlich globalem architektoni-
schen Ausdruck sind nebst den gekriimm-
ten oder gefalteten Grundformen auch die
Rundungen im Detail charakteristisch
(Bild 2). Faserumlenkungen bendtigen
einen minimalen Kriimmungsradius, kan-
tige Ecken sind nicht materialgerecht und
deshalb zu vermeiden.

Fiir Wohnbauten (Bilder 9 und 10)
wurde praktisch ausschliesslich die Sand-
wichbauweise verwendet. Dadurch er-
folgte die Integration von statischen und
dimmenden Funktionen. In Sanitirberei-
chen wurden zudem oft auch Leitungen in
die Sandwiches integriert. Die Bauten
wurden durchwegs modular konzipiert
und auf industrielle Produktion ausgerich-
tet. Obwohlin der Konzeption aufwendig,

Schweizer Ingenieur und Architekt
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Raumstadt-Struktur auf lkosaederbasis, Erwin Miihlestein, 1969 (Projekt), (Quelle: Das andere neue
Wohnen, neue Wohn(bau)formen. Ausstellungskatalog, Museum fiir Gestaltung Zurich, 1986/87)

stellt das am MIT und von Monsanto-Che-
mical entwickelte Monsanto-Haus wohl
das ausgereifteste Haus dar. Sowohl Struk-
tur- wie auch Funktonsintegration wur-
den verwirklicht. Trotz Ausrichtung auf
industrielle Produktion weist das Haus
eine grosse Variabilitit in der Raumkon-
zeption auf (Bild 11).

Die Analyse der Bauten der ersten An-
wendungsphase fithrt zusammenfassend
zu folgenden (erstaunlichen) Schliissen:
« die verwendeten Strukturformen wa-

ren materialgerecht
= Struktur- und Funktionsintegration

wurden realisiert
« die Bauten wurden auf industrialisier-

te Herstellung ausgerichtet.
Simtliche Aspekte der Konzeption d)
wurden somit bereits damals verwirklicht.
Die Frage stellt sich deshalb, warum die
Entwicklung zu Beginn der 70er-Jahre ab-
brach. Insbesondere interessiert dann

9
Feierbach-Haus
fg2000 aus GFK, Alten-
stadt, Hessen, 1968,
(Quelle: Ludwig M.:
Mobile Architektur.
DVA Stuttgart, 1998)

auch, ob dieselben Griinde heute, nach der

Wiederaufnahme der Entwicklung zu Be-

ginn der 90er-Jahre, immer noch bestehen.

Im Wesentlichen lassen sich folgende

Griinde fiir den Abbruch eruieren:

= keine Unterstiitzung durch Architek-
ten und Bauindustrie

« Fehlen der Phase der Materialsubsti-
tution

«  Mehrgeschossigkeit noch nicht mog-
lich

« allgemein noch unausgereifte techni-
sche Entwicklung

= oft ungeniigende Verarbeitungsqua-
litdt

= Energickrise zu Beginn der 70er-
Jahre.

Die Zeit der 60er-Jahre war die Zeit des

Wirtschaftswunders, begleitet von einem

neuen Wohlstand und einem damit ver-

bundenen Streben nach Individualitit.

Das industriell gefertigte Serienhaus ver-
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10
Monsanto-Haus aus GFK, Disneyland, Los Angeles, 1957, (Quelle: wie Bild 4)

11
Monsanto-Haus, alternative Raumkonzeption, (Quelle: wie Bild 4)

ALTERNATE PLAN

ELEVATION
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lor deshalb an Akzeptanz und wurde von
den Architekten nicht mehr mit der not-
wendigen Ernsthaftigkeit weiter verfolgt.
Die etablierte Bauindustrie hatte zudem
aufgrund der guten Auftragslage keine An-
reize zur Innovation. Die Entwicklung der
Kunststofthiuser wurde im Wesentlichen
lediglich von der chemischen Industrie
(Dynamit-Nobel, DuPont, Monsanto,
usw.) unterstiitzt.

Die bereits erwihnte Phase der Mate-
rialsubstitution fehlte vollstindig. Dem
Zeitgeist entsprechend (Raumfahrteu-
phorie) und in Anlehnung an das Mébel-
design wurde eine neue, futuristisch an-
mutende Formensprache verwendet, die
zwar - wie gezeigt - grundsitzlich materi-
algerecht und «richtig> war, die vor allem
aber beim mit traditionellen Werten ver-
bundenen Bautyp Einfamilienhaus schliess-
lich keine Akzeptanz fand. Obwohl die
Phase der Materialsubstitution (wie wir sie
heute durchlaufen) iiberwunden werden
muss, ist sie doch unentbehrlich und er-
fillle einen wichtigen Zweck: Sie schafft
Vertrauen in die neuen Materialien sowie
einen kontinuierlichen Ubergang zu
neuen Anwendungsformen und somit
schliesslich die notwendige Akzeptanz.

Ein weiterer wesentlicher Mangel lag
in der noch ungeniigenden Materialqua-
litit begrindet: Mehrgeschossiges Bauen
war noch nicht méglich. Die Anwendun-
gen beschrinkten sich auf eingeschossige
Einfamilienhiuser sowie Dachkonstruk-
tionen. Zudem waren die technische Ent-
wicklung allgemein noch unausgereift und
die Verarbeitungsqualitit oft ungeniigend.
Aufgrund der Energiekrise Anfang der
70er-Jahre wurde die Entwicklung dann
durch die erhéhten Rohstoftpreise end-

gtiltig gestoppt.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Uberblickt man diese Griinde, die in den
70er-Jahren zum Abbruch der Entwick-
lung gefiihrt haben, kann man feststellen,
dass sie heute nicht mehr bestehen. Von
entscheidender Bedeutung fir die Ent-
wicklung wird sein, dass man die industri-
ellen Produktionsmethoden konsequent
weiterentwickelt, um den individuellen
Anspriichen gentigen zu konnen. Heute
durchlaufen wir die Phase der Material-
substitution, die bereits viel Vertrauen ge-
schaffen hat. Beispiele wie der fiinfge-
schossige Eyecatcher - das zurzeit mit rund
15 m weitaus hochste GFK-Gebiude welt-
weit - zeigen, dass die Materialien heute
von hoher Qualitit sind und den heutigen
Standards gentigen.

Entscheidend wird auch sein, ob Ar-
chitekten und Ingenieure die nicht einfa-
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12
WOS8 Warmetauscherstation Utrecht mit Kunststoffhiille, NL Architects Amsterdam, 1998
(Quelle: Werk, Bauen+Wohnen, Heft April 1999)

che Herausforderung annehmen werden
(und k6énnen), um die Phase der Material-
substitution zu iiberwinden und eine
eigenstindige Formensprache zu ent-
wickeln, die auch eine entsprechende Ak-
zeptanz findet. Die Formensprache wird
sich dabei, materialbedingt, von der heute
gewohnten eckigen und rechtwinkligen
Ausdrucksweise unterscheiden. Sie wird
runder und weicher wie beispielsweise in
Bild 12.

An der Schwelle des Informations-
zeitalters stehend, mit noch nicht
tiberblickbaren Auswirkungen der zuneh-
menden Komplexitit und Schnelligkeit
auf die Gesellschaft, werden auch die An-
forderungen an die Bauindustrie enorm

Schweizer Ingenieur und Architekt

wachsen. Es ist schwer denkbar, dass in 20
Jahren noch Bauten in Nassbauweise an
Ort erstellt werden. Neue Materialien mit
neuen Bauweisen, die schnellere, kosten-
giinstigere und dennoch qualitativ hoch-
stehende Anpassungen an sich rasch ver-
indernde Umfelder erlauben, werden -
wie dies bereits im Zeitalter der Industria-
lisierung der Fall war - hochwillkommen
und vielleicht sogar ebenso entscheidend
sein fiir den moglichen Fortschritt.

Adresse des Verfassers

Thomas Keller, dipl. Bauing. ETH, Prof. Dr. sc.
techn., ETH Lausanne, Département d’architec-
ture, CP 555, 1001 Lausanne, und WKP Bauin-
genieure AG, Verena-Conzett-Str. 7,8004 Zirich
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