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Mit Luftdruck zur Betonkuppel

An der TU Wien haben Forscher ein neues Verfahren fiir den Bau von
gekriimmten Betonschalen entwickelt: Die Kuppel wird mit einem
aufblasbaren Hebekissen und pneumatischen Keilen in Form gebracht.

D as Prinzip ist einfach, aber
es liberrascht, wenn man
bedenkt, dass es sich beim
Material um Beton handelt: Zuerst
wird flach am Boden eine relativ
diinne, runde Betonplatte gegossen.
Nach dem Aushérten wird ein un-
ter der Platte liegender Hebepneu
aufgeblasen, sodass sich der Beton
zu einer zweifach gekriimmten
Schale verformt. Das neue Verfahren
wurde zunédchst an einer 3.5 m ho-
hen Kuppel mit einem Basisdurch-
messer von 10 m getestet.

In einem ersten Schritt wur-
de dafiir eine 50 mm dicke, kreis-
runde Betonplatte von 13 m Durch-
messer gefertigt. Diese Kreisplatte

Text: Jacques Perret und Thomas Ekwall

war durch keilférmige Aussparun-
gen in einzelne Segmente geteilt,
die sich beim Kriimmen zu einer
Schale zusammenschliessen. Am
Umfang der Platte wurde deren Di-
cke tibereine Lange von 1.2 m linear
von 50 auf 120 mm erhdht. Diese
Verdickung sollte einerseits als Ge-
gengewicht beim Aufblasvorgang
dienen und andererseits die radiale
Vorspannung aufnehmen. Um die
fiir die Vorkriimmung nétige Dukti-
litét zu erreichen, wurde die Platte
radial mit Stahlseilen von 5 mm
Durchmesser bewehrt. In Biege-
versuchen hatte sich gezeigt, dass
Stahlseile eine gleichmaéssigere und
somit kontrollierbarere Dehnung

erlauben als Bewehrungsstédbe. Quer
zu den Seilen wurden 6 mm dicke
Bewehrungsstdbe im Abstand von
jeweils 150 mm konzentrisch ange-
ordnet. Die sternférmige Betonplat-
te wurde auf einen aus Silofolie ge-
fertigten Hebepneu gegossen, der der
Schale spéter beim Aufblasen die
gewilinschte Form geben sollte. Um
die Krimmung des Betons zu be-
glnstigen und besser kontrollieren
zu konnen, wurde die Betonoberfla-
che quer zur Radialkriimmung mit
5mm tiefen Aussparungen versehen.

Nach dem Aushérten wurde
die Betonplatte zu einer zweifach
gekrimmten Schale verformt. In
der ersten Phase wurde die Platten-

Die fertiggestellte Schale hat im Innern eine H6he von 3.5 m, ihre Fugen sind mit Moértel verspachtelt.
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Eine Kreisplatte ist durch keilférmige Aussparungen in einzelne Segmente geteilt,
die sich beim Kriimmen zu einer Schale zusammenschliessen.

mitte durch Aufblasen des Hebe-
pneus bis auf eine Héhe von 90 cm
angehoben. Der angewendete Luft-
druck (16 bis 17 bar) war dabei leicht
héherals der aus dem Eigengewicht
der Platte resultierende Druck.

In der zweiten Phase wur-
den zusatzlich die im Umfang ver-
legten Spannseile vorgespannt, was
die Basisflache auf einen Durchmes-

ser von 10 m verkleinerte, zu einer
weiteren Anhebung der Schalenmit-
teauf die endgiiltige Hohe von 3.5 m
und damit zur gewiinschten Kuppel-
form fiihrte. Damit die Kriimmung
der Schale wiahrend des Aufblasens
kontrolliert verlief und das pneuma-
tische Hebekissen an Ort und Stelle
blieb, wurden die radialen Ausspa-
rungen mit pneumatischen Keilen
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ausgestattet, deren Druck ebenfalls
gesteuert wurde. Nachdem die
Schale die endgiiltige Krimmung
erreicht hatte, wurden die Fugen
zwischen den Segmenten mit Ze-
mentmortel verspachtelt.

Diese Nahtstellen zeigen,
dass es nicht ganz einfach ist, eine
ideale Formvorstellung und die
Eigenschaften dieses neuen Ver-
fahrens aufeinander abzustimmen.
Bei der Umsetzung wird das im
Dialog zwischen Ingenieuren und
Architekten geschehen miissen.

Nun gilt es nur noch, geeig-
nete Einsatzgebiete fiir die aufblas-
baren Betonschalen zu finden. Die
in Wien gebaute Testschale wurde
zum Beweis ihrer Festigkeit zweige-
teilt und als offene Konzertkuppel
fiir ein klassisches Konzert genutzt.
Die Osterreichischen Bundesbahnen
(OBB) interessieren sich zudem fiir
eine Anwendung der aufgeschnitte-
nen Schale als Wildbriicke. ¢

Jacques Perret ist dipl. Bauingenieur
ETH und Fachredakteur fiir Tracés.
jp@revue-traces.ch

Dieser Artikel wurde mit der hilfreichen
Unterstiitzung von Professor Johann
Kollegger und dessen Assistenten
Benjamin Kromoser von der TU Wien
erstellt.

Weitere Fotos und Pldne finden
Sie auf www.espazium.ch/tec21

Potenzial und
Grenzen

Der Anwendung des Bauverfahrens
mit pneumatischem Hebekissen (Pneu-
matic Wedge Method) sind bei freien
Formen noch Grenzen gesetzt. Um zur
gewlinschten Form zu gelangen, miissen
die Aussparungen sinnvoll angeordnet
werden. Es muss ein minimaler Kriim-
mungsradius - im vorliegenden Fall
R=2 m fiir eine 50 mm dicke Platte -
eingehalten werden. Mit dem Verfahren
wird eine Freiform in Flachen geglie-
dert, die mittels Aufblasen gekriitmmt
werden. In Umfangrichtung wird die
Schale beim Aufblasen «polygonal ge-
krimmty». Je ausgeprédgter die zwei-
fache Krimmung der Schale sein soll,
desto mehr radiale Aussparungen sind

notig. Beim Schalenbau kann in Radial-
richtung eine Kriimmung der Segmente
erzielt werden, wenn diese ausreichen-
dangehoben werden. Die Endform ent-
spricht der angestrebten Form, denn
die Abweichung zur idealen Kuppel
betrdgt im Umfang maximal 72 mm
(L/140) und in der Mitte maximal
17 mm (L/600). Dabei kommt es zu
starken Rissbildungen: Mit einem ge-
schétzten mittleren Elastizitdatsmodul
von E=1124 MPa werden kaum 5% des
Werts von nicht gerissenem Beton der
Klasse C25/30 (E=26700 MPa) erreicht.
Es ist aber moglich, die gekriimmte
Schale mit einer Bewehrungs- und einer
Spritzbetonschicht zu ergdnzen. Die
Verstarkung erhoht die Steifigkeit und
Festigkeit durch Uberbriicken der unbe-
wehrten Fugen. (te)

Die Betonplatte ist 5 cm dick. Dariiber
befindet sich eine Spritzbetonschicht.
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Aus unserem Bucherregal

Villa Garbald

Gottfried Semper - Miller & Maranta

Sonja Hildebrand (Hg.): Villa Garbald.
Gottfried Semper - Miller & Maranta.
gta Verlag, Ziirich 2015. 2. iiberarbei-
tete, erweiterte und aktualisierte
Auflage. 23x27 cm, 144 S., 152 Abb.
ISBN 978-3-85676-345-9. Fr. 65.—

Inden Jahren 1862 und 1863 entwarf
und errichtete Gottfried Semper fiir
den Bergeller Zolldirektor Agostino
Garbald Castasegna ein italieni-
sches Landhaus in Schinkel’scher
Manier. 2002 gewann das Basler
Architekturbiiro Miller& Maranta
den Wettbewerb fiir die Restaurie-
rung, Umnutzung und Erweiterung
der Villa, die heute als sogenanntes
Denklabor, ein Seminarzentrum fiir
ETH und Universitét Ziirich sowie
andere Gruppen aus Bildung und
Wirtschaft, genutzt wird. Die Villa
Garbald wie auch der Neubau
Roccolo machen deutlich, wie qua-
litatvolle Architektur des 19. und des
21. Jahrhunderts miteinander in
Dialog treten kénnen.

Fiir die Neuauflage der Pu-
blikation, deren erste Auflage seit
Jahren vergriffen ist, wurden die
Texte dem aktuellen Informations-
stand angepasst. In Ergdnzung zu
den Fotografien der Erstauflage pra-
sentiert sich die Anlage in einer zu-
satzlichen aktuellen Fotostrecke von
Ruedi Walti nun in drei Phasen: in
dem historischen Kontext ihrer
Entstehungszeit, zum Abschluss von
Restaurierung und Erweiterung im
Jahr 2004 sowie im heutigen Er-
scheinungsbild. e

Redaktion: Nathalie Cajacob

Schweizer Architektur

Die acht Personlichkeiten, die im
Zentrum des Bands stehen, gehdren
zur Generation jener Architekten,
Stadteplaner und Kritiker, die den
Architekturdiskurs in der Schweiz
nach dem Zweiten Weltkrieg mass-
geblich geprédgt haben. Das Bild der
Schweizer Architektur der Nach-
kriegszeit wird auf den ersten Blick
durch den wirtschaftlichen Auf-
schwung und die damit verbundene
Bauspekulation dominiert. Zugleich
handelt es sich um eine Epoche, die
durch eine Ankniipfung an beste-
hende Traditionen, aber auch durch
immer lauter werdende Kritikin den
Ideologien der modernen Bewegung
charakterisiert wird.

Annemarie Burckhardt, Carl
Fingerhuth, Jacques Gubler, Alex-
ander Henz, Ernst Scheidegger,
Beate Schnitter, Rainer Senn und
Peter Steiger sind im Gespréach mit
Studierenden der ETH Zirich und
werden von Gregory Gilbert-Lodge
portrétiert. Die Unterhaltungen sind
im Rahmen des Seminars Archi-
tekturkritik an der ETH Zirich
entstanden. ¢

Reto Geiser, Martino Stierli (Hg.):

Im Gespréch. 8 Positionen zur
Schweizer Architektur. Verlag Stand-
punkte Basel 2015. 256 Seiten,

8 Illustrationen, 12.4x 20 cm,

ISBN 978-3-9523540-9-4. Fr. 28.—
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ETH Studio Basel, Roger Diener,
Jacques Herzog, Marcel Meili et al.:
The Inevitable Specificity of Cities.
Lars Miiller Publishers, Ziirich 2015.
320 Seiten, 300 Abb., 17.6 x24 cm,
ISBN 978-3-03778-374-0, Fr. 65.—

Was ist eine Stadt? Wodurch defi-
niert sich ihre Spezifitdt? Was macht
ihre Qualitdten aus? Eine Vielzahl
von Akteuren interagieren im urba-
nen Raum und l6sen dabei Trans-
formationsprozesse aus, die oftmals
disparate Ziele verfolgen. Deshalb
verlauft die Entwicklung der heuti-
gen Stadt nicht linear, und der Pro-
zess einer globalen Urbanisierung
miindet keineswegs in einem homo-
genen urbanen Raum. «The Inevita-
ble Specificity of Cities» untersucht
unter der Verwendung der Katego-
rien «Territoriumy, «Macht» und
«Differenz» verschiedene Stéadte und
urbane Gebiete wie die Kanarischen
Inseln, Hongkong und Nairobi. Die-
se Fallstudien zeigen Unterschei-
dungsmerkmale der physischen und
sozialen Existenz dieser Orte.

Mit Beitrdgen von Roger
Diener, Mathias Gunz, Manuel Herz,
Jacques Herzog, Rolf Jenni, Marcel
Meili, Shadi Rahbaran, Christian
Schmid, Milica Topalovic. e

Biicher bestellen

unter leserservice@tec21.ch.

Fiir Porto und Verpackung werden
Fr. 8.50 in Rechnung gestellt.
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Meilenstein beim
Arch Tec_Lab

Das Arch_Tec_Lab der ETH Ziirich
wachst kontinuierlich. Am
20. August fand die Aufrichte statt.

Text: Guido Ziiger

Montage des rund 80 x 28 m grossen Dachs des
Arch_Tec_Labs. Die Konstruktion besteht aus 168 Bindern
aus rund 50000 Holzlatten, die mit genagelten Anschliissen
statisch wirksam verbunden sind.

S eit rund einem Jahr entsteht auf dem Campus
der ETH Ziirich der Neubau fiir das Institut
fir Technologie in der Architektur (ITA).
Das Arch_Tec_Lab soll zum einen das Institut be-
herbergen, zum anderen als Forschungslabor fiir
die Zukunft des Bauens im Massstab 1:1 dienen.
Ende August fand die Aufrichte statt, bis zum
Friithjahr 2016 werden der Innenausbau und die Ge-
baudetechnikinstallationen erstellt. Das Gebdude-
technikkonzept entspricht dem Zero-Emission-Stan-
dard, deram ITA entwickelt wurde. Die Dachstruktur
des Neubaus ist mit digitalen Fabrikationsmethoden
umgesetzt, dabei wurde aus kleinmassstéblichen
Bauteilen eine tragfahige, grossmassstabliche Struk-
tur realisiert. Die frei geformte Holzdachkonstruk-
tion iberspannt auf 2300 m? den zukiinftigen Gross-
raum der acht Professuren des ITA, inklusive des neu
geschaffenen Nationalen Forschungsschwerpunkt
(NFS) «Digitale Fabrikation». Im neuen Robotic
Fabrication Laboratory (RFL) wird bis Ende 2015 die
Portalanlage mit den daran aufgehédngten Robotern
montiert. Die weltweit neuartige Anlage dient zu-
kiinftig der Lehre und der weiteren Forschung im
Bereich digitaler Planungs- und roboterbasierter
Fabrikationsprozesse in Architektur und Bauprozess.
Die Fertigstellung des Gebaudes ist im Juli
2016. Zu Beginn des Herbstsemesters 2016 wird der
Neubau bezogen sein. »
Guido Ziiger, Projektleiter, zueger@arch-tec-lab.ch
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Knauf Drystar - bleibt mit Sicherheit trocken.

Wande und Decken in Feucht- und Nassréumen bleiben
for immer trocken. Dafiir sorgt das gepriifte Knauf
Feuchtraumsystem mit perfekt aufeinander abgestimmten
Komponenten. Das Drystar-Board mit der Kombination
aus High-Tech-Vlies und Spezialgipskern ist genau so
einfach zu verarbeiten wie gewdhnliche Gipsplatten,
aber absolut wasserabweisend und schimmelresistent.
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