Josef Kurath beim Untersuchen der Stabilitat von im Alltag vorkommenden Kunststoffformen: «Ich habe noch keinen Fall gefunden, wo ein Modell versagt hitte.»

Bauingenieur Josef Kurath iiber Faserverbundkunststoff

«Wir suchen nach
materialgerechten Formen»

Der Bauingenieur Josef Kurath* beschaftigt sich seit zehn Jahren intensiv mit der
Entwicklung von Bauteilen aus tragendem Faserverbundkunststoff (FVK). Gesucht
sind neue Formen, die nicht nur konstruktiv, sondern auch bei der Herstellung dem
Potenzial des Materials gerecht werden.

Von Valentin Rabitsch

Wie sind Sie zum Experten fiir FVK gewor-
den?

Josef Kurath: Angefangen hat es eigentlich mit
dem Wasserbau — auch das ist ein Gebiet mit
wenig Normen. Es gibt in der Schweiz beispiels-
weise keine Normen fiir Wellenberechnungen.
So mussten wir in unserem Biiro oft Werte selbst
bestimmen und uns gelegentlich auch auf heikle
Konstruktionen einlassen.

Was meinen Sie mit heikel?

Zum Beispiel eine schwimmende Stahlbeton-
konstruktion, bei der es keine sichere Seite gibt:
Wenn man sie zu dick bemisst, sinkt sie, und
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wenn man sie zu dinn bemisst, schwimmt sie
zwar, aber die Stabilitat ist nicht mehr gewahr-
leistet. Man ist bei solchen Aufgaben immer ein
wenig am Suchen.

Ist es die Suche nach Losungen ausserhalb
normierter Verfahren, das FVK fiir Sie inter-
essant macht?

Ja. Auf FVK kamen wir durch den Wunsch eines
Landschaftsarchitekten, dem etwas Vergleichba-
res zu Otto Kiinzles Kunststoffsteg in Pontresina
vorschwebte. Ich habe mich dann nach Fabrika-
ten und Herstellern umgesehen, die flr die Kons-
truktion eines Stegs tber die Limmat infrage ka-

men, sah aber schnell, dass ein Steg in FVK beim
bestehenden Angebot an pultrudierten Trégern
viel zu teuer war.

Der Steg wurde dann in Stahl gebaut. Trotz-
dem sind Sie beim FVK drangeblieben.

Das Material hat unglaublich gute Eigenschaften,
und es besteht auch schon ein betréchtliches
Know-how, zum Beispiel im Bootsbau. Man muss
es im Hochbau nur anders anwenden, dann wird
es interessant.

Unterdessen haben Sie mit einer Fachgruppe
ein aus FVK-Modulen bestehendes System
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entwickelt. Welche Ideen stecken dahin-
ter?

Damit ein FVK-Produkt im Baubereich Sinn macht,
muss dessen Herstellung wirtschaftlich sein. Das
Ziel ist, dass zwei Arbeiter ein Modul von 3,5 auf
20 Meter in einem Tag produzieren konnen. Die
zweite ldee griindet auf der Effizienz der Bauteil-
abmessung: Die Module bestehen aus nur zwei
Millimeter Wandstérke. Das ist sehr wenig Ma-
terial, was bei den hohen Materialkosten ent-
scheidend ist.

Welche Chance hat ein solches, zur industri-
ellen Fertigung konzipiertes System im klei-
nen Schweizer Markt?

In der Schweiz kdnnen einzelne Pionierprojekte
realisiert werden, aber der Schweizer Markt ist
flr die industrielle Umsetzung von FVK-Techno-
logie viel zu klein und auch nicht unbedingt ge-
eignet. Ein Bereich, der jetzt auch in der Schweiz
erprobt worden ist, sind Briicken.

Briicken bis zu welcher Spannweite?

Bis zu rund 20 Meter. Bis zu sechs Meter wird
dieses System als selbsttragende Platte einge-
setzt. Das funktioniert sehr einfach, ohne Funda-
tion. Man hebt von Hand aus, legt die Platte ein,
und fertig ist die Briicke. Durch den Verzicht auf
Fundationen mit all den dazugehdrigen Details
lohnt sich das.

Und bei grésseren Briicken?
Bei grosseren Briicken, wie wir jetzt zum Bei-
spiel eine in Winterthur gebaut haben, kommt

Fur die industrielle Um-
setzung von FVK-Tech-
nologien ist der Schweizer
Markt viel zu Kklein.

der Verbund mit Stahl zum Einsatz. Entstanden
ist die Verbund-Variante aufgrund zweier Offer-
ten, bei denen die Verbundvariante ohne kiinst-
liche Bevorteilung glinstiger war als die reine
Stahlvariante.

Geht es also in erster Linie darum, giinstige
Herstellungsmethoden zu entwickeln?

Nein, nicht nur. Es geht auch um giinstige, ma-
terialgerechte Formen. Dabei muss einerseits der
Materialverbrauch minimal gehalten werden, an-
dererseits muss die richtige Produktionsweise ge-
funden werden. Das l&sst sich nicht voneinander
trennen. Man kann nicht nur das eine oder das
andere verbessern, sondern muss beides zusam-
men weiterentwickeln.
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Auf welche Formen stossen Sie dabei?

Viele Ideen ergeben sich aus der Art, wie Stabili-
tatsprobleme bei Kunststofffabrikaten ausserhalb
des Baubereichs geldst werden. Wir beschéftigen
uns nun zum Beispiel mit Schalenkonstruktion un-
ter dem Aspekt, dass durch Einzellasten verur-
sachte Verformungen nicht unbedingt zu einem
Grenzzustand der Tragsicherheit filhren: Weil das
Material eine hohe Druck- und Zugfestigkeit auf-
weist und zugleich sehr weich ist, tragt es unglaub-
lich viel. Nach Entstehen einer Beule braucht es
noch eine viermal grossere Belastung, bis es zum
Versagen kommt. Das Material ist also trotz des
sogenannten Durchschlagens nicht tiberfordert.

Professor Josef Kurath, dipl. Bauingenieur
HTL/ETH/SIA, hat 1991 das auf Wasserbau
spezialisierte Ingenieurbiiro Staubli, Kurath
& Partner mitbegriindet. Seit 1998 ist er
Dozent fiir Ingenieurwesen an der Zlrcher
Hochschule fiir angewandte Wissenschaf-
ten (zhaw) und leitet dort am Zentrum Kons-
truktives Entwerfen die Fachgruppe FVK.
2000 war er Mitbegriinder des Unterneh-
mens Swissfiber AG, das unterdessen ver-
schiedene FVK-Produkte im Bereich von Brii-
cken, Fassaden und Schallschutzwéanden
anbietet.

Wir sind uns aber gewohnt, beim Rechnen zuerst
eine Stabilitatstiberpriifung vorzunehmen und da-
bei die Belastung am Anfang des Beulens als
Grenze des Tragwiderstands festzusetzen.

Haben Sie dazu schon Versuche gemacht?
Wir haben Untersuchungen an Modellen gemacht.
Daraus sind noch keine allgemeinen Regeln her-
vorgegangen, aber wenn ich hier am Modell — ei-
ner leeren Pet-Flasche — herumdriicke, zeigt sich,
dass das immer tragt. Ich habe noch keinen Fall
gefunden, wo ein Modell versagt hatte.

Damit bewegen Sie sich einmal mehr weit
ausserhalb des Normenbereichs.

Ja. Es braucht dazu eine andere statische Be-
trachtung — wir bezeichnen sie als membrankraft-
unterstitzte Druckbereiche in Tragwerksteilen.
Das tragende Teil der Schale ist zun8chst defi-
niert als Druckbereich, wird bei hoherer Belas-
tung aber zur Membran, die auf Zug belastet ist.
So lasst sich nachweisen, dass es kein Stabili-
tatsproblem gibt. Wenn auf das Beulen dimensi-
oniert wird, wird eigentlich auf einen Zustand hin
bemessen, bei dem das Tragwerk noch eine vier-
fache Sicherheit aufweist.

Aber wie sieht es aus mit der Gebrauchstaug-
lichkeit solcher elastischer Bauteile?

Im Dachbereich, der von einer Einzelperson be-
treten wird, darf es unter Umstdnden durchaus
Beulen geben. Wichtig ist nur, dass diese wieder
weg sind, wenn die Person das Tragwerk nicht
mehr belastet.

Worin liegt der Vorteil eines solchen Trag-
werks?

Man kann nun dort, wo Heinz Isler noch mit 30
Millimeter Wandstéarke bauen musste, plétzlich
mit 3 bis 10 Millimeter Wandstarke bauen — und
spart das Zwei- bis Flinffache an Material. Das
bringt die Kosten massiv nach unten.

Wie weit konnten Sie bei der Untersuchung
des Beulens auf bestehende Formeln zuriick-
greifen?

Wir haben den Vorteil an unserer Schule, dass
dort eine Maschinenbauabteilung ist, die auch im
Leichtbau tatig ist. Dort stehen die Programme,
die mit grossen Verformungen rechnen konnen,
zur Verfligung. Wir haben einen Mitarbeiter, ei-
nen Bauingenieur, soweit ausgebildet, dass er mit
solchen Programmen rechnen kann. Das ist alles
nicht so einfach, aber wir haben schon Berech-
nungen und Versuche verglichen und festgestellt,
dass die Programme unglaublich genau sind.

Wie viel von Ihrer aktuellen Forschungsarbeit
geben Sie eigentlich Preis, wenn Sie bei-
spielsweise als Referent an einer Fachtagung
auftreten?

Bis vor Kurzem haben wir immer etwa (ber das
gesprochen, das wir vor drei Jahren entwickelt
haben. So, und naturlich auch mittels Patenten,
versuchen wir uns zu schiitzen. Unterdessen geht

Mein Interesse ist es,
moglichst viele Ingenieure
zu kompetenten Anwen-
dern zu machen.

es uns aber nicht mehr nur um einen wirtschaft-
lichen Wissensvorsprung, sondern auch um eine
Forderung der Kenntnisse iber das Material.

Das heisst, Sie méchten das Know-how iiber
FVK maglichst nicht unter Verschluss halten,
sondern es auch an Hoch- und Fachhoch-
schulen férdern?

Ja, ich mdchte nicht einer von wenigen Baupro-
fis sein, der mit FVK umgehen kann, im Gegen-
teil: Mein Interesse ist es, mdglichst viele Ingeni-
eure zu kompetenten Anwendern zu machen.
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