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Konstruktionstyp: GFK-Oberlichter

Ort: Rheinkraftwerk Sackingen
in Bad Sackingen

Baujahr: 19651968
Bauingenieur: Heinz Isler (1926-2009)

Besonderheiten: Die funf rollbaren Oberlichter aus
glasfaserverstarktem Kunststoff
stellen einen frihen Einsatz von
Faserverbundwerkstoffen im
Kraftwerksbau dar. Inre Konstruk-
tion verbindet Gestaltung und
Funktionalitat. Als seltene Kombi-
nation von Leichtbau, Material-
innovation und Betriebslogik
besitzen sie ingenieurtechnischen
Vorbildcharakter.

. - Generalinstandsetzung 2024: g
Bauauftraggeber: RKS Sackingen AG; Architektur und
Tragwerk BAKU, Leipzig; Fachfirmen: ROTAVER Composi-
tes AG, Schweiz (GFK) und Orth & Schopflin GmbH (Me-
tallbeschichtung und Baustelleneinrichtung.

Oberlichter des

Rheinkraftwerks Sackingen




Bewahren, Pflegen und Reparieren von
GFK-Leichtbaustrukturen

Pamela Voigt und Elke Genzel

Die Turbinenhalle mit den verschiebbaren Oberlichtern.

Wie Perlen auf gut 100 km am Hochrhein
aufgereiht, sichern elf Wasserkraftwerke
die Energieversorgung der deutsch-schwei-
zerischen Region!. Jedes liegt an einer
durch die natiirlichen, geografischen
und tektonischen Gegebenheiten und

(FOTO: BAKU)

menschliche Eingriffe optimal gewé&hlten
Stelle. Das dritte Werk, zwischen 1909
und 1914 errichtet, ist das erste quer
zum Rhein gebaute Kraftwerk bei Lau-
fenburg. Mit der Zerstérung der dortigen
Stromschnellen 16ste es zugleich die




Anmerkung zu den Krafwerken

Laufenburg: 1909-14, erstes qUer

Rheinfelden: 1894/98 /2003-12 L
Augst-Wyhlen:1908-12 ~ Laufwasserkraftwerke —langs
Birsfelden: 1947-50 :
Ryburg-Schwérstadt: 1927-31

Bad Sackingen: 1961-66

Albbruck-Dogern: 1930-33

Recklingen: 1938-41

Eglisau: 1915-20

Rheinau: 1952-57

Schaffhausen: 1961-67
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Griindung der deutschen und in der Folge = Wasserkraftwerk Bad Sackingen3. Es
auch der schweizerischen Heimatschutz-  nutzt eine Flussenge einer Rheinkurve
bewegung aus?. Als neuntes Bauwerk und verfiigt flussaufwarts iiber geniigend
entstand zwischen 1961 und 1966 das Stauraum. Flussabwdrts, in Sichtweite,

liegt die Altstadt Sdckingens mit der

denkmalgeschiitzten und 203,7 m langen
iiberdachten Holzbriicke — der langsten
Europas, die bereits 1570-1590 in dieser

Das Wasserkraftwerk
Uber den Rhein bei
Bad Sackingen ent-
stand zwischen 1961
und 1966 und besteht
seither im Original.
(FOTO

CLEMENTINE HEGNER-VAN
ROODEN)

Form erstellt wurde. Der Neubau des
Kraftwerks sollte sich daher sensibel in
den vorliegenden Kontext einfiigen. Eine
herkémmliche Lésung mit einer rund



25 m hohen Turbinenhalle fiir Montage-

und Wartungsarbeiten mit Schwerlast-
krdanen war an diesem Ort mit den
tiblichen Dimensionen ausdriicklich un-
erwunscht. Die Bauherrschaft — die Sie-
mens-Schuckertwerke AG aus Deutsch-
land, vertreten durch die Nordost-
schweizerische Kraftwerken AG (NOK
AG Baden) — plante ab 1959 ein den Rhein
iiberspannendes Verbindungsbauwerk
mit Turbinenhalle und fiinf Wehren, das
sich zwar in unmittelbarer Sichtachse
zur Holzbriicke befindet, aber lediglich
14 m iiber dem Normalpegel aufragt -
und sich damit regelrecht zuriickhaltend
in die Landschaft duckt.

Die zwei Portalkrane bewegen sich auf
dem Dach des Turbinenhauses. Uber je-
der der vier Turbinen sowie iiber einem
Werkplatz wurde eine 11 mx 12 m
grosse Arbeits6ffnung eingeplant. Diese
als verschiebbare Oberlichter auszubil-
den, war die logische Schlussfolgerung.
Auflage des Auftraggebers war eine
leichte, von Kraftwerkpersonal zu be-
dienende Konstruktion bei gleichzeitig
hoher und gleichmassiger Lichtdurch-
lassigkeit sowie einem repréasentativen
Erscheinungsbild.

Fiir eine Losung wurde 1959 Heinz Isler
(1926 bis 2009) angefragt.

(FOTOS: CLEMENTINE HEGNER-
VAN ROODEN)

Leichtbau aus GFK
Seit der Griindung seines Biiros 1956
hatte er sich bereits als versierter Hoch-
bauingenieur fiir Leichttragwerke aus
Stahlbeton und glasfaserverstarkten
Kunststoffen (GFK) einen Namen ge-
macht.* Besonders seine Entwicklung
der bis zu 5 m {iberspannenden Gross-
lichtkuppeln aus GFK, die er in den
Schweizer Baukatalogen 1957/585 und
1959¢ bewarb, pradestinierten ihn fiir
die Konzeption der weitspannenden
Oberlichter im Rheinkraftwerk Sackin-
gen (RKS). Islers erste Skizzen zeigen
denn auch Kuppeltragwerke. Doch im
Sackinger Projekt galt es eine zusétzliche

Ein Wasserkraftwerk, das nur 14 m
Uber den Normalpegel hervorragt, ist
aussergewodhnlich flach, bettet sich
aber gelungen in den Kontext.

technische Einschrdankung zu beriick-
sichtigen: den lichten Hubbereich zwi-
schen Oberlichtern und Kranhaken. Da-
raus ergab sich, dass die Oberkante der
Abdeckung maximal 95 cm iiber OK
Dach liegen durfte. Isler schlug deshalb
seine gerade in Erprobung befindliche
transluzente Grosslichtplatte vor, die er
1959 — angeregt durch ein Projekt der
Berner Architekten Atelier 5 —als leichte,
lichtdurchlassige, weit spannende GFK-
Stegplatte fiir das Wochenendhaus Dorta
entwickelte und realisiert hatte.”

Da der Vorentwurf der RKS-Oberlichter
erst 1962 erfolgte, konnte Isler bis dahin



bereits mehrere erfolgreiche Projektaus-

fithrungen seines Systems? als Referenz
vorweisen. Beim 1960 ausgefiihrten Auto-
haus Moser in Thun?®, einer Tankstellen-
iiberdachung mit 22 m x 14 m Spannweite,
verbesserte er die Herstellungstechnik
und den Kraftfluss innerhalb der Platte.
Kraftiibertragung, Scherwirkung der
Rippen und die individuelle Anpassungs-
fahigkeit durch variierbare Material-
starken erfolgten allein durch den Ein-
satz vorgefertigter GFK-Kassetten, die
als Verbundpaneel grosse Oberlichtplatten

mit GFK-Deckschichten bildeten.! Wei-
tere Referenzen waren die 1962 fertig-
gestellten drei Grosslichtplatten fiir die
Comptoir Lausanne (Messehallen Nord),
mitje 10 m x 10 m Kantenldnge, der Ar-
chitekten Charles und Charles-Francois
Thévenaz!! sowie ein Einfamilienhaus
im Wallis (9 x 12 m, 1962).12

Erst nach der Patenteintragung suchte
Isler iiberregionale Aufmerksamkeit
und ver6ffentlichte Beitrége in Fachzeit-
schriften wie Kunststoffe/Plastics (196713,

1968!) und plasticonstruction (1977)1>.
Dort publizierte er untere anderem die
fiinf rollbaren Oberlichtplatten der
Rheinkraftwerk Sackingen AG, das
kreisf6rmige Oberlicht in der Kirche
Maria Regina in Fellbach (1967)'¢ und
das 1969 errichtete Atriumdach der Real-
schule Geislingen. Weitere Projekte, die
erst durch Recherchen im gta-Archiv!’ be-
kannt wurden, sind — neben den bereits
erwahnten Lichtddchern des Comptoir
Lausanne (1962) — das Einfamilienhaus
Zehntner in Bonfel (4,24 m x 4,24 m, 1967)

Modell im Massstab 1:1 eines Verbund-
paneels, 1960. Verbesserung des System
Isler im Projekt Autohaus Moser, Thun.

(FOTO: GTA 217-2675)

sowie bislang nicht lokalisierte Platten
fiir eine Bankschalterhalle und ein
Schwimmbad (beide undatiert).18 Allen
diesen Bauten gemeinsam war die Fle-
xibilitat des Patents: Es liess sich an
Dachgeometrie, Spannweite und Ent-
wurf anpassen, da die Grundmodule -
die handgefertigten Kassetten — als
Quader, Sechseck oder Dreieck ausge-
bildet werden kénnen.



Comptoir Lausanne, Hallen Nord, 1960 mit den drei Grosslichtplatten
als zentrale Oberlichter, die je 10 m x 10 m gross sind.
Architekt: Charles Thevenaz, Lausanne

(FOTO: NR. 0123.03.0736 (200.4), EPFL, LAUSANNE, ARCHIVES DE LA CONSTRUCTION MODERNE)
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Comptoir Lausanne, Hallen Nord, 1967 mit der Grosslicht-
platte als zentrales Oberlicht von 10 m x 10 m.

(FOTO: ARCHIV GTA, 217-FX-12-29--1967)




Auch ein Einzelkdmpfer wie Heinz Isler

konnte nicht alle Aufgaben allein bewal-
tigen. «Ein Team von selbstédndig arbei-
tenden, hervorragenden Spezialisten half
uns, die verschiedenartigen Probleme zu
16sen [...].“19 Sein wichtigster Mitarbeiter
fiir die Kunststoffprojekte —und zugleich
in der biiroeigenen Kunststoffwerkstatt
—war ab 1963 der Chemiker Robert Miiller?,
der das notwendige Fachwissen einbrach-

te. Seine Expertise war vor allem bei der
Wahl geeigneter Materialien fiir unter-
schiedliche Anwendungen unverzicht-
bar. Sie reichte von der Herstellung von
Messmodellen tiber 1:1-Prototypen bis
hin zur Realisierung von Auftragen.?!
Ebenso war Miiller in der Kommunikation
mit Herstellern, auf Baustellen sowie
mit den Priif- und Zulassungsstellen von
zentraler Bedeutung. Dariiber hinaus

Oberlichtdacher des
Rheinkraftwerk
Sackingen AG, Bad
Sackingen, 1975.

(FOTO: ARCHIV GTA, NR. 217,
DIAKASTEN RKS 1975)

verantwortete er Ausschreibungen, An-
fragen und Qualitatskontrollen bei den
Zulieferern — etwa fiir duroplastische
Harze, Harter und Beschleuniger, Zu-
schlagstoffe, Lacke oder Fasermaterialien.

Konstruktion der Oberlichtdacher
Zwischen 1963 und 1964 entwarf Isler
die Oberlichtdacher, 1965 erfolgte die
Ausfithrung der fiinf GFK-Verbundplatten

in Stahlrahmen. Jedes Oberlicht misst
11,7 m x 12,7 m bei einer Héhe von
0,775 m. Um den Regenwasserabfluss
sicherzustellen, wurde ldngs des Turbi-
nenhausdachs ein Mittelgrad mit 20 cm
Uberhshung eingeplant. Der Stahlrah-
men dient als Zugsicherung gegen Ab-
heben aufgrund des Windsogs. Das ur-
spriingliche Gesamtgewicht betrug
etwa 4 t GFK, was einem Eigengewicht
von 25,6 kg/m? entspricht — bei einem
Volumenverhéltnis von 3 % GFK und
97 % Luft. Einschliesslich Stahlrahmen,
klappbarer Metallschiirzen, Rollen und
weiteren Ausstattungen wog ein Dach
urspriinglich etwa 9,7 t. Isler forderte
daher: ,Die Rollddcher miissen in jeder
Lage sofort auf der Schiene festgeklemmt
werden, sonst fliegen sie bei starkem
Wind weg wie ein Blatt Papier!“22

Die Verbundplatten wurden nach Islers
Systems als einteiliges Element mit je-
weils 24 x 26 Kassetten hergestellt. Ge-
fertigt wurden sie 1965 von der nieder-
landischen Firma Polycel Industrie van
Kunststoffen im Handlaminatverfahren.
Das von Isler festgelegte Rastermass
von 50 cm x 50 cm bei einer Plattendicke
von 38 cm beruhte auf statischen Be-
rechnungen und seinem Anspruch nach
minimalem Materialeinsatz. Er definierte
vier Kassettentypen: Wandstarken von
1,2-1,5 mm in der Fldache und 2,4-3,0 mm
der Randkassetten.
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50 x 38 cm und D mit 25 x 25 x 38 cm
(Eckkassetten) passgenau im Rahmen

Das System der Kassettendecke
Die Verbundplatte von 156 m? wurde
dauerhaft ausgebildet, indem ein 2,0 mm  sitzen, wurden sie in ihrer Geometrie
starkes unteres Laminat (2 x 300 g/m?) angepasst.
und ein 3,0 mm starkes oberes Laminat
(3 x 450 g/m?), iiber die Seiten gefiihrt,

aufgebracht wurden.?? Die Randkassetten

Die Realisierung erfolgte von September
bis Oktober 1965 durch die Schweizer
ragen in einen verwindungssteifen
Stahlkastenrahmen hinein. Damit die (Stahlbau). Die Paneele wurden vor Ort

Kassettentypen C mit den Massen 25 x in einem Arbeitszelt auf einer Betonstruk-

Firmen Eschmann (GFK) und Gauger + Co.

A = Kassete: Nomal

B . Kassete Nomal - vensiiokt
G - Kassetts: Rand

D - Kassatha: Ecke

10

Randassatien,

in Rakmen singesteckl
Eckkassotien

in Rahmen eingesteck]

Koordinalensysiem
far Position der Kassatten

Rarsbeschichbung

als PUR-Baschichiung,

il Viesainlags

(in Plan der Schadens-
chakurrsaniation rach darge-sait)

“f.

tur hergestellt, die als Schalung diente
und mit Mortel und einem abschliessen-
den Epoxidharzanstrich versehen war.
Wadhrend des Herstellungsprozesses
wurde die Unterseite zur spateren Ober-
seite: Die vorgefertigten Kassetten wur-
den mit der Offnung nach unten in noch
nasse, harzgetrankte Glasfasermatten
gepresst. Die geschlossenen Kassetten-
deckflachen mit versiegelten Fugen

System der Kasetten in der
Konstruktion.

(FOTO: BAKU)

wurden anschliessend gleichmaéssig
iiberlaminiert, auch an den Seitenkanten.
Innerhalb der Platte blieben die Seiten-
flachen der Kassetten unverklebt.

Um die Produktion unter Zeitdruck zu
erproben, wurden zwei Musterplatten
mit je 14 m? Flache hergestellt und nach
dem Ausharten testweise angehoben.
Die Qualitdt hing stark von den atmos-



Kassette fUr Kassette wurde van Hand
zur grossen Platte aneinandergefugt.

(FOTO: ARCHIV GTA, ARCHIV RKS (FOTO NEBENAN)

setten wurden vor Ort mit
elwandigen Verbundplatten

(FOTOS: ARCHIV GTA, NR. 217, NEGATIVE MAPPE 1965 - 25, NR. 21, 22)




Es war eine prazise Handarbeit erforderlich.

(FOTO: GTA-217-FOTOMAPPE-KONTAKTABZUG_65-23 FOTO32-HERST-RKS-P1110578)
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pharischen Bedingungen, der gleich-
massigen Dosierung der Harzmischungen,
der Sauberkeit und der Prazision der
Arbeit ab.?* Deshalb kontrollierten Isler
und Miiller regelmaéssig die Ausfithrung,
fithrten Protokolle und dokumentierten
die Arbeiten und die auftretenden Fehler.
Besonderes Augenmerk galt den dauer-
elastischen Dichtungen zwischen den
GFK-Verbundplatte und den Stahlrahmen,
um die unterschiedliche Warmedehnung

T,
=

der Materialien zu gewéhrleisten. Der
vorgefertigte Stahlrahmen wurde zuletzt
um die Platte herum montiert, wobei die
mit der Abdichtungsfirma Salva AG Basel
vereinbarten Dichtungsfugen eingehalten
wurden. Anschliessend drehte man das
fertige Oberlichtdach am Portalkran
und setzte es auf die Schienen des Kraft-
hausdachs. Im Juni 1966 erfolgte die offi-
zielle Ubergabe aller Oberlichter an die
Rheinkraftwerk Sackingen AG. Bis heute

e e e e e e

sind neben der Gebrauchstauglichkeit
auch die hohe und gleichmaéssige Licht-
durchléssigkeit sowie das reprasentative
Erscheinungsbild erhalten geblieben.

Langfristiges Verhalten und
Reparaturen
Aufgrund der hohen Sicherheitsvorschrif-
ten an Kraftwerke und der damals noch
geringen Erfahrung im Bauen mit glas-
faserverstarkten ungesattigten Polyester-

13

Rolldach Draufsicht (links) und
Detail Schiene (rechts).

(PLANE: ARCHIV GTA)

harzen — nur rund 15 Jahre — wurde Isler
von 1966 bis 1975 mit regelmadssigen In-
spektionen und Messungen sowie bis
1986 mit Revisionen beauftragt.?> Sein
letzter Besuch ist fiir 1991 dokumentiert.
Neben der Uberwachung des Tragver-
haltens galt es vor allem, die vom Kraft-
werk geforderte gleichmadssige Licht-
durchlassigkeit und das repréasentative
Erscheinungsbild sicherzustellen.
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Der erste Be-
lastungstest —
ein Oberlicht
wird gewendet.

(FOTOS: ARCHIV RKS)



Islers Projektunterlagen — Skizzen, Notizen
und Fotos, die heute im gta Archiv der
ETH Ziirich?6 abgelegt sind- machen die
GFK-Oberlichter des RKS zu einem der am
besten dokumentierten GFK-Bauwerke
der 1960er-Jahre. Sie dienen zugleich als
technischer Nachweis fiir das Langzeit-
verhalten, die Dauerhaftigkeit und Repa-
raturfdhigkeit dinnwandiger GFK-Kon-
struktionen.

Faserverstarkte Kunststoffe gelten als
besonders reparaturfreudig: Ausgehéar-
tetes Harz verbindet sich mechanisch
mit einem neuen Harzauftrag, sogar un-
terschiedliche Harzsysteme und Alters-
stufen lassen sich kombinieren. Die im
flissigen Harz gleichmd&ssig eingelegten
Fasern (Laminat) gehen dann eine trag-
fahige Verbindung mit dem Alt-Laminat
ein, sofern die Faserschichten ausreichend
grossflachig (Schaften) freigelegt werden.
Weitere Voraussetzung fiir Reparaturen
nach anerkannten Regeln der Technik?’
sind aufgeraute, staub- und fettfreie Ober-
flachen. Wie bei Neubauprojekten wird
auch bei Reparaturen die Tragfahigkeit
des neuen Laminats nachgewiesen —in
der Regel durch Zugversuche nach DIN
EN ISO 527-4 an Probekérpern vom Typ
3 (mit Aufklebern). Dabei werden Zug-
modul sowie Bruchspannung und -deh-
nung bestimmt. Anschliessend werden
die Materialproben einer Klimalagerung
unterzogen: einer beschleunigten Alte-

rung durch Warmeluftlagerung (ther-
mooxidative Alterung) bei 67°C iiber
28 Tage.

Glasfaserverstéarkte Polyester zeigen
direkt nach der Hartung sehr hohe me-
chanische Kennwerte, die sich jedoch mit
der Zeit durch Lasteintrag, UV-Strahlung
und Temperatureinwirkung verdndern
— die mechanische Festigkeit nimmt ab.
Islers anspruchsvollste Aufgabe im Um-
gang mit dem damals neuen Material be-
stand darin, diesen Verlust einzuschétzen,
was er, gestiitzt auf aktuelle Untersuchun-
gen, realistisch getan hat.

15
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Im Zuge der Gesamtrevision des Rhein-
kraftwerks Sackingen wurden 2020/21
die fiinf rollbaren Oberlichtdécher fiir
eine weitere Nutzungsdauer von 30 Jah-
re nachgewiesen.?8 Verantwortlich fiir
die Arbeit war die Arbeitsgemeinschaft
BAKU aus Leipzig, die seit 2008 Ins-
tandsetzungs- und Neubauprojekte der
Kunststoffbauten betreut.?® Zur Beurtei-
lung der Tragfdahigkeit wurden Proben
aus der Bestandskonstruktion entnom-
men und mechanisch gepriift; die Zug-
festigkeiten3? wurden bestimmt. Mit Islers
Materialfestigkeiten verglichen, lagen
sie deutlich hoher als erwartet. Gleich-

zeitig wurde Islers rechnerische Nach-
weisfiihrung3!, insbesondere seine Ab-
schatzung der Langzeitfestigkeit von
GFK, mit den aktuell geltenden Empfeh-
lungen (BUV-TKB?%) verglichen — mit posi-
tivem Ergebnis. Die fiinf GFK-Verbund-
platten gelten weiterhin als tragféahig.

Zustandsbewertung und General-
instandsetzung
Die Zustandsbewertung enthalt ein de-
tailliertes Protokoll der Historie jeder
Platte. Dieses wird nach Abschluss der
seit Frithjahr 2024 laufenden Arbeiten
erganzt. Dokumentiert sind jeweils die



Produktion, Schdden und Reparaturen
aus dem Bautagebuch von 1965, Islers
Inspektionsberichte bis 1986 mit den
sichtbaren Schdden wie Verfarbungen,
freiliegende Glasfasern und Risse in den
oberseitigen Decklagen sowie durchge-
fiihrte Reparatur- und Renovierungsmass-
nahmen - soweit bekannt auch jene zwi-
schen 1986 und 2020. Der Hauptteil der
Bewertung besteht aus einem Schadens-
bericht mit Einteilung nach Schadens-
klassen, Reparaturempfehlungen und
Fotodokumentation. Als Referenz diente
die Dokumentation zum Hofdach der
Daniel-Straub-Realschule in Geislingen
an der Steige33(2012-2014, Originalbau und
originalgetreuer Nachbau nach System
Isler), sowie umfangreiche Unterlagen
aus dem Isler-Archiv der gta Ziirich.

Bereits 1964 berechnete Isler die konti-
nuierliche Warmeausdehnung der GFK-
Verbundplatten (11 mm in Léngs- und
Querrichtung), um eine ausreichende
Bewegungsfreiheit innerhalb des Stahl-
rahmens zu gewdhrleisten. Da aber die
Wasserdichtigkeit nicht ausreichte, er-
ganzte er 1968 zusatzlich zu der dauer-
elastischen Dichtung in der Fuge eine
weitere. 2005/06 wurde diese durch
eine 37 cm breite Flachdachabdichtung
aus zweikomponentigen Fliissigkunst-
stoff mit Vlieskaschierung ersetzt. Diese
wurde bis 2020 mindestens drei Mal mit
neuen Lagen tiberdeckt.

Ausbeulen und Reissen infolge verhinderter
Ausdehung am Dach 2 - Schadensklasse 3.

Dadurch entstand jedoch ein 5-10 mm
starker, starrer Dichtungswulst. Einge-
schlossenes Wasser fiihrte zu Rost an
der Metallkante, wodurch das Paneel in
diesem Bereich nicht mehr gleiten
konnte und die thermische Ausdehnung
zu den Kanten des Paneels verhindert
wurde. Die thermische Ausdehnung
verlagerte sich infolgedessen vertikal,
was zu einer Ausbeulung bis hin zu einem
Reissen der Kassettendeckel fithrte — etwa
an der Stidostecke von Dach 2 mit 25-40
cm langen Rissen (Schadensklasse 3).

Eine Simulation im Finite-Elemente-Mo-
dell bestatigte den Zusammenhang der
Schadensstelle. Auch die mehrfach auf-

(FOTO: PAMELA VOIGT)

gebrachten Reparaturlaminate waren
gerissen — ein Hinweis auf weiterhin
aktive Schadensursachen.

Im Zuge der Generalinstandsetzung des
Dachs Nr. 3 zeigte sich, dass das Lami-
nat in einer Randkassette direkt abreis-
sen kann, weil die Platten im Rahmen
festgehalten sind. Dadurch wird ein
Beulen partiell verringert. Allerdings ist
dann die Tragfdhigkeit der gesamten
Platte gefdhrdet. Erst nach Entfernen
der Flachdachdichtung wurden diese
Abrisse sichtbar.

Gleichzeitig traten gravierende Bearbei-
tungsfehler vergangener Jahre zutage:

W T e R A

Abriss an der
Randkassette.

(FOTO: PAMELA VOIGT)

Vor dem Auftrag der Dichtungsmasse
war das GFK-Decklaminat von urspriing-
lich ca. 5 mm auf nur 2-2,5 mm abgeschlif-
fen worden. Risse in den Randkassetten
waren die Folge. Daher wurden alle
Plattenrander unmittelbar mit einem
zusatzlichen Randlaminat verstarkt.

Transparent, transluzent, blass-
gelb-transluzent oder braunlich
Duroplastische Kunststoffe sind chemisch
bestdndig und in geringem Masse anfal-
lig fiir UV-Strahlung. UV-Schutzadditive

in den Harzen, insbesondere in der
Deckschicht, erhéhen die Haltbarkeit,
verhindern jedoch nicht Farbverdnde-
rung der Harze. Die urspriinglich trans-



parenten Polyesterharze erscheinen durch
Glasfasern transluzent, was eine gleich-
maéssige Lichtdurchlassigkeit ermdglicht.
Unter UV-Einfluss dnderte sich die durch
Isler definierte Harzmischung binnen
der ersten Jahre zu einer gleichmdassig

blassgelb-transluzenten Farbung. Vor-

handene Reparaturstellen zeigten aber
eine Verfarbung ins braunliche. Vorver-
suche zur Wahl eines technisch geeig-
neten und &dsthetisch dem original ent-
sprechenden Harzsystems umfassten
kiinstliche Bewitterungstests nach DIN
EN ISO 4892-2, Zyklus 1 mit 2000h. Je

nach Harzsystem zeigte sich eine tief-
gelbe, bernsteinfarbene bis rétliche Um-
farbung.

Zudem erwies sich, dass ein dunklerer
bzw. lichtundurchléssigerer Deckel die
Kassettenuntersicht dunkler erscheinen

Acht Polyesterharze

wurden fur 2000 Stunden in
einer Klimakammer auf
Verfarbung durch Bewitterung
mit UV-Eintrag getestet.

(FOTOS: PAMELA VOIGT)




lasst. Verschmutzungen, Harzreste, Rost
oder organische Substanzen fithrten zu
brédunlicher bis schwarzer Verfarbung
bzw. zu Schatten an der Untersicht. Ein
weiterer Materialtest wies nach, dass
eingeschlossenes Wasser Polyesterharze

Reparaturen der Oberflache am Dach Nr. 2,
Links: im Vordergrund neu eingesetzte
Kassettendeckel mit noch nassem Uber-
laminat, im Hintergrund dunkleres Harz
einer alten Reparatur; Mitte: weitere
Deckelreparaturen; Rechts: derselbe nun
reparierte Bereich von unten beleuchtet.

(FOTOS: PAMELA VOIGT)

chemisch zersetzt — sichtbar als Verfar-
bungen und offenliegende Fasern.3* Die
zentrale Herausforderung bestand wah-
rend der Instandsetzung darin, die Ursa-
chen von Verfarbungen und Verschattun-
gen sicher zu identifizieren, um korrekte
Reparaturmassnahmen auszufithren
und nicht ‘gesundes’ Material unnétig
zu entfernen.

Die bis Juni 2025 andauernde General-
instandsetzung umfasste die Sicherstel-
lung bzw. die Wiederherstellung der

freien Beweglichkeit der Lichtplatten im
Stahlrahmen, Reparaturen am Laminat
sowie die Entfernung der verwitterten
Oberflachen der Verbundplatten und des
Metallrahmens. Bei jedem einzelnen Dach
wurde schliesslich eine neue, definierte
Beschichtung aufgebracht. Die Arbeiten
erfolgten in einem klimatisierten Zelt, um
die materialspezifischen Anforderungen
an Temperatur und Luftfeuchtigkeit ein-
zuhalten und Umwelteintrége — insbeson-
dere in den Rhein - zu verhindern. Die
alte schwermetallhaltige Metallbeschich-

tung wurde durch Korundstrahlen (Hoch-
ofenschlacke) vollstdandig entfernt. Am
Dach Nr. 5 und 4 wurde die GFK-Ober-
flache im Niederdruckstrahlverfahren
(6,8 bar) mit Trockeneis (0,2-0,5 mm)
und Glasperlengranulat (0,2-0,5 mm)
streifenweise in zwei Arbeitsgdngen,
wahrend je vier Wochen behandelt. Da
diese Methode bei faserverstarkten
Kunststoffen uniiblich ist, gingen Vor-
versuche voraus. Die Dacher Nr. 3 bis 1
wurden mit Handmaschinen geschliffen,
da dies parallel zu den notwendigen Ein-




Abriss in Randkassetten Dach Nr. 3. . .
Reparatur nur von der Kassettenin- zelreparaturen effektiver ausfithrbar war.
nenseite méglich.

Tiefere Schiaden wurden durch Sichtprii-
(FOTOS: PAMELAVOIGT) fung ermittelt und repariert. Kleinere

Schaden wurden durch das Aufspritzen
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eines neuen 2-3 mm dicken Uberlaminats
auf der gesamten Flache behoben, die
als Verstarkung der druckaufnehmen-
den Oberseite der GFK-Verbundplatten

wirkt. Gewahlt wurde das Faserspritz-
verfahren, um ungleichmaéssige Schicht-
starken und Kantenstdsse — also Uber-
lappungen bzw. unzureichende Matten-



Dach Nr. 2: schritt-
weises Freilegen
und Reparieren der
Risse an der Ober-
seite bzw. runder
Probenlécher an
der Unterseite.

(FOTOS: PAMELA VOIGT)




verbindungen - zu vermeiden. Zur Qua-
litatspriifung wurden wéhrend aller
Arbeitsschritte zerstérungsfreie Ultra-
schallmessungen durchgefiihrt. Ein
Oberflachenvlies mit abschliessendem
Harzauftrag deckt die Glasfasern vollstén-
dig ab und gewéhrleistet die Wasserdich-
tigkeit. Die abschliessend aufgetragene
Lackschicht dient als Veschleissschicht
und bietet UV-Schutz.

Oberlicht Nr. 2 vorher / nacher: Die Mehr-
zahl der dunklen Kassetten grundeten auf
verfarbtes Harz an der Oberseite. Die Scha-
den in Kassetten konnten behoben werden.

(FOTOS: PAMELA VOIGT)

Resilienz im Leichtbau
Islers Vision von Bauwerken als Einheit
aus Entwurf, Nutzung und Minimalkon-
struktion3’ spiegeln sich in seinen Leicht-
baustrukturen aus glasfaserverstarkten
ungeséttigten Polyesterharzen wider.
Die realisierten Projekte zeugen von der
hohen &sthetischen Qualitat der trans-
luzenten Verbundplatten, die das Licht
gleichmassig streuen und — wie von den
Architekten gewiinscht — «nach Innen
eine sonnendhnliche Lichtwirkung er-
zeugen»’%. Besonders die Rolldacher des
RKS verdeutlichen eindrucksvoll sowohl
die Leistungsfahigkeit als auch die Repa-

raturfahigkeit des Materials. Die diinn-
hautigen Verbundplatten reagieren auf
Verdnderung im Tragverhalten sowie
auf mechanische und thermische Ein-
fliisse, ohne dabei vollstéandig zu versa-
gen. Die jiingste Generaliiberholung der
fiinf Oberlichter hat gezeigt, dass unsach-
gemadsse oder unzureichende Reparaturen
die Ausbreitung von Schiden begiinstigen
und damit den Reparaturaufwand erhé-
hen -allerdings nicht zum Versagen der
Konstruktion fiihren. Uber eine Stand-
zeit von 60 Jahren hat sich GFK damit
als hochst resilient erwiesen. Regelmaés-
sige Kontrollen der Oberflachen und der

Dachrandabdichtungen werden das
Verhalten der Oberlichtdécher weiterhin
dokumentieren und hoffentlich den
dauerhaften Erfolg bezeugen.

Regelmadssige Pflege sichert den fort-
wdahrenden Bestand dieser bautech-
nisch und atmospharisch beeindru-
ckenden Rolldacher. Sie sind damit ein
gelungenes Beispiel, das zeigt, dass Be-
wahren, Pflegen und Reparieren nicht
nur fiir Islers GFK-Leichtbaustrukturen,
sondern sehr wohl auch fiir andere
Kunststoffbauten von essenzieller Be-
deutung sind.
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