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STARKER VERBUND

BRUCKE SCHECO-AREAL,
WINTERTHUR

Bauherrschaft:

Stadt Winterthur, Tiefbauamt, Rolf Maag
AXA Investment Managers Schweiz AG,
Winterthur, Oliver Gruenberg

Federfiihrung und Projekt Tiefbau:

ewp AG, Winterthur,

Gert Muller, Tobias Brigger

Projekt Briickenoberbau:

Staubli, Kurath & Partner AG, Zurich,
Peter Henckel, Cornelia Zimmermann
Entwicklungsunterstiitzung:

Zircher Hochschule fir Angewandte Wissen-
schaften, Institut Bauwesen, Fachgruppe
Faserverbundkunststoff FVK als Teil des
Zentrums Konstruktives Entwerfen, Winterthur,
Prof. Josef Kurath, Christoph Sturzenegger,
Reto Meili, Silvano Matthaei, Christian von
Moos, Toni Winiger

Realisierung Oberbau:

Tuchschmid AG, Frauenfeld,

Markus Fassler, Stephan Krause
Realisierung GFK-Fahrbahnplatte:
Swissfiber AG, Zurich,

Baseli Giger, Peter Aeschlimann

Die Fachgruppe FVK der Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
(ZHAW) forscht seit mehreren Jahren mit Faserverbundkunststoff im
Allgemeinen und mit Glasfaserkunststoff im Speziellen. Mit Unterstiitzung
von Wirtschaftspartnern entstanden verschiedene Forschungsbeitrage.
Bauwerke wie etwa die Erschliessungsbriicken zur «Wolke» an der Expo 02
basierten massgeblich auf diesem Know-how. Im Friihjahr 2009 wurde eine
Briicke liber die Eulach gebaut (TEC21 21/2008 S.11), in welcher GFK-
Elemente in technisch/wirtschaftlich optimierter Form und im Verbund mit
Stahlbauteilen erstmals in der Praxis eingesetzt wurden.

Mit dem Einsatz digitaler Entwurfsinstrumente haben sich die formalen Ausdrucksmaéglich-
keiten des zeitgendssischen Bauens erweitert. Mit vergleichsweise geringem Aufwand ist es
moglich geworden, freie Formen zu entwerfen und komplexe Volumina kontrolliert zu konzi-
pieren. Damit entstehen am Computer jedoch zunehmend Entwurfsbeitrdge, deren prézise
bauliche Umsetzung einen grossen konstruktiven Aufwand bedingt — konventionelle Kons-
truktionsweisen und herkémmliche Materialisierungen stossen dabei an Grenzen. Mit der
Verflgbarkeit von hochwertigem Faserverbundkunststoff (FVK) hat im Bauwesen ein vielsei-
tiges, frei formbares Material Einzug gehalten, das den aktuellen Anforderungen Rechnung
tragt. Dennoch sind und bleiben Bauten mit Freiformen Einzelfalle, meist spektakuléar und
dementsprechend aufwendig und kostenintensiv. Um die Vorteile von FVK in grésserem
Umfang am Bau anzuwenden, missen plane Systembauteile entwickelt werden, die sich
zudem mit anderen Baumaterialien gut verbinden lassen. Eine Antwort auf die Frage nach
einem solchen, industriell gefertigten Bauteil, das mit méglichst wenig Masse des relativ
teuren Materials auskommt, wurde von der Fachgruppe FVK im «Platten-Scheiben-Modul»
PSM gefunden. Dieses System wurde bereits zum Patent angemeldet (Pat. pend.). Wie er-
wéahnt, wird die freie Form mit diesem Plattenelement stark eingeschrankt, das Modul bietet
aber betrachtliche Vorteile gegentber vergleichbaren massiven Bauteilen, wie Gewichtser-
sparnis, geringe Warmeleitfahigkeit und Resistenz gegen Salzwasser und Frost.

PILOTPROJEKT: FUSSGANGERBRUCKE IN FVK/STAHL-VERBUNDBAUWEISE
Die neue Fussgangerbricke in Winterthur Uber die Eulach, zwischen Talwiesenquartier und
Scheco-Areal, wurde als Verbundkonstruktion in Stahl und FVK ausgefthrt. Die Bricke hat
eine Spannweite von 18 m und eine nutzbare Breite von 3.10m und wird durch Fussgéanger
und leichte Fahrzeuge mit einer maximal zulassigen Achslast von 2.5t benutzt. Die leichte
Bombierung gewéhrleistet den ungehinderten Durchfluss der Eulach bei Hochwasser.

Die oben liegenden Fachwerke haben Obergurte und Streben aus Baustahl. Den Untergurt
fur beide Stahlfachwerke bildet die Fahrbahnplatte aus PSM. Die Obergurte in GFK auszu-
flhren ware nicht sinnvoll gewesen, weil das zwar hoch belastbare, aber weiche Material
sich statisch nicht gut als Druckelement eignet. Um die gleiche Steifigkeit mit einem GFK-
Gurt zu erreichen, mtsste man einen doppelt so grossen Durchmesser wahlen oder die
Querschnittsflache verachtfachen. Dies wére zu kostenintensiv, und ein grosser Querschnitt
ist bei dieser Brucke aus dsthetischen Grtnden nicht erwtnscht. Zudem ist das Problem
Salzwasser im Handlaufbereich wesentlich weniger stark zu gewichten als im Fahr- rsp.
Gehbereich. Stahl bietet hier also wesentlich bessere Eigenschaften. Kohlefaserverstarkter
Kunststoff (CFK) wéare auch moglich gewesen, aber dieses Material ist im Vergleich zu teuer.
Die Wahl der Fahrbahnplatte in GFK mit einer dartber liegenden Verschleissschicht war
wirtschaftlich und sinnvoll, weil das Material leicht, resistent gegen Salzwasser und Frost ist.
Zudem ist die Platte dank den wenigen und einfachen Details sowie den grundsétzlich
gutmutigen Eigenschaften von GFK bei Schéden sehr gut reparierbar.
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01 Verbindungssteg iiber die Eulach zwischen
Talwiesenquartier und Scheco-Areal
(Foto: zhaw)

In einem ersten Entwicklungsschritt wurden PSM-Module mit einer Breite von 1m und einer
L&nge von 6m hergestellt. Die drucksteifen Diagonalkreuze sind in einem regelméassigen
Abstand von 20cm angeordnet. Die Module wurden nebeneinander, langs versetzt zusam-
mengeklebt und beidseitig mit einem im Querschnitt quadratischen Randelement mit ein-
gesetzten Inserts fur den Anschluss der Stahlstreben abgeschlossen. Diese so zusammen-
geklebte Platte wurde zusatzlich mit einer GFK-Haut von Hand umlaminiert. Diese letzte
Schicht gibt der Brlicke, durch das Einfarben der Polyesterharze, auch die Farbe. Die
Plattenstarke betragt 20cm, die Obergurtstarke 9mm, die Untergurtstarke 4.5mm und die
Stegstarken je 2.5mm. Das Zusammenkleben und das Umlaminieren wurde bereits in der
Montagehalle des Stahlbauunternehmers ausgefthrt. Aufgelegt auf verschiedene Zwischen-
auflager und an den Enden mit einem Gewicht beschwert, wurde die Platte elastisch in die
gekrimmte Form gebracht. Im néchsten Arbeitsgang konnte man die kompletten, bereits
duplexierten Streben-/Fachwerkobergurtelemente auf die Anschlussstellen der Platte auf-
schweissen. So wurde auf einfache Weise die gekrimmte Form der Briickenplatte kon-
serviert. In einem letzten Schritt brachten Spezialisten den Fahrbahnbelag auf, und die
Schweissstellen wurden gegen Korrosion geschutzt. Ein Lastwagen transportierte die
Brucke von Frauenfeld nach Winterthur. Anschliessend konnte die sehr leichte Bricke mit
einem kleinen Mobilkran Uber ein Haus hinweg montiert werden. Anhand dieser Montage-
variante wird offensichtlich, dass eine Verbundbriicke unter den vorliegenden Verh&ltnissen
im Vergleich mit einer Stahlbriicke eine wirtschaftliche Lésung darstellt.

Berechnungen zeigen, dass sich dieses Bruckenkonzept sowohl wirtschaftlich wie technisch
auch in anderen Situationen nicht vor herkdémmlichen Brickensystemen verstecken muss.
Im Gegenteil kann erwartet werden, dass sich der Unterhaltsaufwand reduziert und das
Bruckensystem bei einer Gesamtkostenbetrachtung gunstiger wird. Naturlich war bei dieser
Erstanwendung der Aufwand fur die beteiligten Unternehmen etwas hoher als bei einem
System, bei dem eingespielte Arbeitsschritte zur Anwendung kommen.

Auch betreffend Nachhaltigkeit bietet diese Brucke Vorteile im Vergleich zu einer reinen
Stahlbrucke. Es wird viel weniger Material bendtigt, und das im Kunststoff gebundene Erdol
steht nach einem Ruckbau fur weitere Verwertungen zur Verfugung. Nach dem erfolgreichen
ersten Einsatz als Brickenplatte fur einen Fussgéangersteg in Winterthur beschaftigt sich

die Fachgruppe FVK —nun um Architekten ergénzt — mit dem mdoglichen Einsatz des Moduls
im Hochbau. Langerfristiges Ziel ist dabei die Konzeption eines einfachen, offenen Bau-
systems oder Teilbausystems, das die verblUffenden statischen und materialtechnischen
Eigenschaften des leichten Werkstoffs optimal vereint und nutzt.
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02 Briickenquerschnitt mit seitlichen Fachwerk-
trégern aus Baustahl und Fahrbahnplatte aus
PSM als Untergurt (Grafik: ewp, SK&)

03 Briickengquerschnitt im Bereich der Inserts
aus Stahl (Grafik: SK&)

04 Briickenquerschnitt im Normalbereich
(Grafik: SK&)

05 Detailquerschnitt durch GFK-Untergurt mit
Inserts aus Stahl (Grafik: SK&)

06 Zwei aufgeschnittene PSM-Kammern mit
drucksteifen Diagonalkreuzen

07 Diagonalkreuz aus glasfaserverstarktem
Thermoplast, Glasgehalt 70 %

08 Biegeversuch mit Belastungsdiagramm,
einfacher Balken, mittig belastet, Spannweite
2.6m, Querschnitt 200/200mm, Obergurt
t=6mm, Stege und Untergurt t=2mm,
Beulbeginn bei ca. 17 kN und Versagen bei 23 kN
09 Ausgelegte PSM-Module fiir die Weiter-
verarbeitung zur Fahrbahnplatte, Stiickgrisse
6.0x1.0x0.2m (Fotos & Grafiken: zhaw)
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PLATTEN-SCHEIBEN-MODUL PSM

Zwei dunne Haute bilden den oberen und unteren Abschluss der Platte. Die Querkréafte wer-
den mit den Steghé&uten und mit nur auf Druck belastbaren Diagonalkreuzen aufgenommen.
Anzahl und Abstande dieser Diagonalen sind frei wahlbar. Die minimale Dicke der Haute
betragt 2mm. Die Starken kénnen einzeln und nach Bedarf beliebig erhéht werden. Die mit
Glasfasern verstarkten Diagonalkreuze werden in einem Spritzverfahren, beispielsweise fur
Computer- oder Natelgehduse, hergestellt. Die Haut kann mit beliebigen Fasern wie Glas-,
Kohle oder Naturfasern verstarkt werden. Auch verschiedene Harztypen kénnen eingesetzt
werden. Die Gesamtstérke der Platte ist prozessunabhéngig. Plattenstérken bis tber t=60cm
sind machbar und scheinen wirtschaftlich einsetzbar zu sein. Es ist vorgesehen, das Pro-
duktionsverfahren so weiterzuentwickeln, dass Platten der Grosse 3.4m x 18m hergestellt
werden kénnen. Die Konfiguration des PSM-Moduls wurde in mehreren Forschungsprojekten
Uber eine Zeitdauer von funf Jahren erarbeitet. Das Resultat ist eine sehr leichte Platte,

die statisch als Scheibe oder — nomen est omen — als Platte eingesetzt werden kann.

Eine 35kg/m? schwere, 20 cm starke GFK-Platte, die einen Raum von 6m Uberspannt, tragt
gleich viel Auflast wie eine 500kg/m? schwere Betonplatte gleicher Starke. Obwohl der
Druckgurt und die Stege sehr schlank sind, ist das PSM-Modul stabil und versagt nicht
plotzlich infolge eines Stabilitdtsproblems. Nach dem Auftreten von Beulen kann die Auflast
nochmals erhéht werden, bis ein Festigkeitsversagen des Materials eintritt. Die Platte ist so
konzipiert, dass sie maschinell gut hergestellt werden kann. Industrielle Fertigung und
geringer Materialbedarf des noch immer teuren Materials machen die Platte dadurch ver-
gleichsweise kostengunstig.

09



TEC21 3-4/2010

MISCHWESEN | 35

10 Transluszente PSM-Module erdffnen
gestalterische Moglichkeiten

11 Projekt fiir einen tempordren Pavillon auf
dem Biirkliplatz in Ziirich

(Foto & Visualisierung: zhaw)

F&E-PROJEKT
PLATTEN-SCHEIBEN-MODUL PSM

Forschungsstatte:

Zircher Hochschule fir Angewandte Wissen-
schaften, Institut Bauwesen, Fachgruppe
Faserverbundkunststoff (FVK) als Teil des Zent-
rums Konstruktives Entwerfen, Winterthur
Team: Prof. Josef Kurath, Christoph Sturzeneg-
ger, Peter Henckel, Alexis Ringli, Patric Furrer
Wirtschaftspartner:

Swissfiber AG, Zurich, Baseli Giger

Walter M&der AG, Bereich Kunstharze,
Killwangen, Urs Haller

Sika Schweiz AG, Zurich, René Ganz
Mitfinanziert durch die Forderagentur fur
Innovation (KTI) des Bundesamtes fir Berufs-
bildung und Technologie (BBT)

T

EINSATZ DES PSM IM HOCHBAU

Das gute, ungerichtete Tragverhalten bei geringem Eigengewicht, die weit reichende Resis-
tenz gegentber Witterungs- und Umwelteinflissen sowie die tiefe Warmeleitfahigkeit des
Materials lassen einen kunftigen Einsatz des PSM als sinnvoll erscheinen, wo heute traditio-
nelle Leichtbaukonstruktionen zur Anwendung kommen. Die Konzeption einer tragenden,
gleichzeitig ddmmenden und schutzenden Gebdaudehulle, die auch die Dachhaut mit
einschliesst, erscheint viel versprechend. Gleichzeitig birgt die mégliche transluzente
Ausbildung des Grundmaterials zusétzlich ein gestalterisches Potenzial. Von besonderer
Bedeutung durfte der Einsatz des PSM in Verbindung mit andern Prim&rmaterialien wie Holz,
Stahl oder Aluminium sein.

In einer ersten Phase wurden ein Tragsystem und Elementverbindungen entwickelt, die es
ermoglichen, einen modulbasierten, mehrgeschossigen Pavillon mit einer Grundflache von
6 x 6m zu konzipieren. Geschossweise gestapelt dient das PSM zur Ausbildung von Wand-
scheiben und Geschossdecken und bildet in seiner Addition ein Flachentragwerk aus, das
ohne stabférmige Tragwerkselemente auskommt. Besondere Bedeutung kommt dabei der
Gestaltung der Deckenauflager in der Gebaudehdille zu. Es galt ein Prinzip zu entwickeln,
das einen direkten, vertikalen Lastabtrag erméglicht, montagetechnischen Aspekten
Rechnung tréagt und ein Minimum an Fugen in der Fassadenebene erzeugt. Neben der
Weiterentwicklung des Moduls und der Tragwerkskonzeption stehen in einer nachsten
Projektphase Fragen zur ddmmenden Gebdudehtlle, den Fassadendsffnungen und tech-
nische Aspekte zu Montage- und Bauablauf im Vordergrund. Dies mit dem Ziel, in naher
Zukunft ein prototypisches Geb&ude zu realisieren und damit den Schritt von der Forschung
in die Hochbaupraxis zu wagen.

Josef Kurath, josef.kurath@zhaw.ch, dipl. Bauing. ETH/SIA
Alexis Ringli, alexis.ringli@zhaw.ch, dipl. Arch. FH/SIA//SWB
Christoph Sturzenegger, christoph.sturzenegger@zhaw.ch, dipl. Bauing. FH/EMBA
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