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Zusammenfassung

In der Planung der Konzernzentrale der Bayer AG in Leverkusen waren hohe Anforderungen be-
zlglich Komfort, Funktionalitét und Transparenz von alen Planungsbeteiligten zu erfillen. Das
Tragwerk der Gebaudehtlle, insbesondere der Eingangslobby ist innovativ und anspruchsvoll. Die
Eindeckung der ca. 117 m langen Pergola mit statisch mitwirkenden transparenten Makrolon®-
Elementen erforderte eine detaillierte ingenieurmélige Betrachtung beziiglich Kompatibilitét und
Verbindungstechnik, sowie Dauerhaftigkeit.

Zur Unterstitzung der ingenieurmaRigen Uberlegungen zu den beschriebenen Bauwerksteilen ka-
men umfangreiche Computermodelle zum Einsatz. In der nachfolgenden Beschreibung wird
exemplarisch tber einige dieser Computermodelle berichtet.

Einleitung

Die Planung der neuen Bayer Konzernzentrale am Standort Leverkusen ging aus einem durch Hel-
mut Jahn, Murphy/Jahn Chicago gewonnenen internationalen Wettbewerb hervor, den die Bayer
AG 1998 ausgelobt hatte. Der Entwurf sieht ein viergeschossiges Gebaude vor, das sich mit seiner
halbelliptischen Form bel einer Gesamtlange von ca. 180 m an den sudlich gelegenen Carl-
Duisberg Park anschmiegt. Die Uber die gesamte Gebaudehthe und die volle Gebaudebreite rei-
chende zentrale Eingangslobby gliedert das Gebaude in einen Ost- und Westflligel.

Im Norden schliefét sich eine langgestreckte, teilweise Uber die Lobby hinweglaufende Pergola an
und bildet einen markanten Vorfahrtsbereich (Abb. 1)



Abb. 1: Die Bayer Konzernzentrale © Bayer AG, Leverkusen

Die Gebaudefliigel

Das Haupttragwerk des Gebaudes besteht aus einem in Ortbetonbauweise erstellten Stahlbetonske-
lett. Es umfasst vier oberirdische Geschosse mit einer Geschosshéhe von 3,60 m, ein Untergeschoss

as Tiefgarage und in Teilbereichen ein 2. Untergeschoss als Technikzentrale und Medientunnel.

Ein Trégerrost aus geschweifdten Rechteckhohlprofilen bildet die Dachstruktur der Gebaudefltigel.
Er wird Uber eingespannte Stitzen gegen Windbelastungen ausgesteift. Die Dacheindeckung be-
steht aus untereinander austauschbaren Elementen. Die opaken Bereiche sind hierbei mit warmege-
dammten Edelstahlpaneelen versehen, wahrend die Ubrigen Bereiche mit bedruckten Isolierglas-
elementen ausgestattet sind. Es ist vorgesehen, hier in der Zukunft auch andere Paneelmaterialien

einsetzen zu kdnnen, die bei spiel sweise eine Solarnutzung ermaglichen.

Die Gebaudefligel weisen mit Ausnahme der Stirnseiten eine zweischalige Fassade auf. Die auf3ere
Schale wird hierbel von einer Einfachverglasung, die Innenfassade durch eine elementierte Isolier-
glasfassade gebildet. Die AulRenfassade ist an Edelstahlzugstében vom auskragenden Dachrost ab-

gehangt und besteht aus ei senoxidarmem Weil3glas. Die maximalen Scheibenabmessungen betragen
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ca. 1,65 x 3,60 m (Abb. 2). Steuerbare horizontale LUftungsklappen aus Glas ermdéglichen eine
Durchstrémung des Fassadenzwischenraums (Abb. 3). Im Fassadenzwischenraum befinden sich
Sonnenschutzlamellen, die durch eine geschickte, nichtparallele Anordnung und Lochung der La-
mellen stets einen Blick in den Park ermdglichen.

Abb. 2: Prinzipschnitt durch einen Gebaudeflligel Abb. 3: Detail der Doppelfassade
© Werner Sobek Ingenieure © Roland Halbe, Stuttgart

Eingangslobby

Der Entwurfsgedanke der Eingangslobby ist gepragt von einer maximalen Transparenz der Fassa-
den. Die Lobby soll die Unternehmensphilosophie — Transparenz, Weltoffenheit und Zukunfts-
orientierung — verkérpern. Sie dient as zentraer Eingangsbereich der Konzernzentrale und wird
auch as Veranstaltungs- und Ausstellungsraum verwendet. Samtliche Funktionsbereiche werden
Uber die Eingangslobby und die darin gelegenen Stahl-Glas-Verbindungsbriicken und glésernen
Aufzige erschlossen (Abb. 4).

Die Eingangslobby weist im Grundriss trapezformige Abmessungen von ca. 28 m bzw. 16 m Breite
und ca. 42 m Lange in Radialrichtung auf. Die Dachstruktur wird aus einem Raster von in Ring-
richtung und Radialrichtung angeordneten Stahltrégern gebildet. Die Dacheindeckung im Bereich
der Lobby besteht aus bedruckten Isolierglasscheiben.
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Abb. 4: Blick durch die Seilfassade der Eingangslobby auf die erste Konzernzentrale © Roland Halbe, Stuttgart

Die Hohe der Eingangslobby betrégt zwischen ca. 13,30 m und 15,80 m. Die Horizontalaussteifung
erfolgt durch Anbindung des Trégerrostes an die Treppenhauswande der angrenzenden Gebaude-
fligel. Das Dach ruht auf insgesamt 12 Pendelstiitzen, die von den Réndern des Daches zurtickver-
setzt sind, so dass die maximale Spannweite ca. 21,0 m betragt. An den durch diesen Versatz ent-
stehenden ca. 1,5 m bis 3,0 m langen Kragarmen des Daches ist die vorgespannte Seilfassade abge-
hangt.

Die Seilfassade

Die aulRerst transparenten Fassaden der Lobby bestehen aus lediglich an Vertikalseilen befestigten
Glassscheiben mit einer Grofe von ca. 1,50 m x 1,80 m. Die verzinkten, offenen Spiralseile mit
einem Durchmesser von 26 mm sind in Abstéanden von ca. 1,50 m angeordnet und verlaufen ca.
10 cm hinter der Verglasung. Die Glaser sind nicht gebohrt und an ihren Eckpunkten mittels
Klemmhaltern befestigt. Die Glashalter werden auf das Seil aufgeklemmt. Die V orspannung der
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Seileist so gewahlt, dass diese das exzentrisch angeschlossenes Gewicht der Scheiben ohne merkli-
che Verformung tragen kénnen.

An den FuRenden sind Druckfederelemente angebracht, die gewahrleisten, dass die Vorspannkréfte
auch unter Temperatureinwirkungen nahezu konstant bleiben (Abb. 5). Unter Windbeanspruchung
verformen sich die Seile und tragen die einwirkenden Lasten tUber zunehmende Seilkraft und Seil-
durchhang ab. Um die volle Dehnsteifigkeit der Selle zur Begrenzung der Fassadenverformungen
ausnutzen zu konnen, bewegen sich die Federelemente unter Windlast gegen einen Anschlag. Unter
Bemessungsl asten konnen die Verformungen in den Mittelbereichen der Fassade bis zu 35 cm grof3
werden.

Die Kippfederbtcke der Seilfassade haben baupraktisch einen immensen Vortell. Da die Federstei-
figkeit und Federlange bekannt ist - alle Federn wurden einzeln gemessen und protokolliert - kann
die Vorspannkraft des Seils unmittelbar bestimmt werden. Die Federbdcke sind im Werk so justiert,
dass der Kipphebel bei Erreichen der Sollvorspannung genau waagerecht steht. Die Vorspannung
der Seilfassade erfolgt durch einfaches Justieren bzw. Herunterziehen des gesamten Feder-
bockpaketes an im Beton verankerten Gewindestangen. Hydraulische Pressen sind nicht erforder-
lich.
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Abb. 5: Prinzipschnitt der Seilfassade © Werner Sobek Ingenieure
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Die Windlastansdtze wurden in einem Windkanalversuch ermittelt, da durch die Gebaudeform und
insbesondere aufgrund des zu erwartenden Einflusses des nahegel egenen Hochhauses der Konzern-
zentrale aus den 60er Jahren, welches in absehbarer Zeit abgerissen werden soll, eine Bemessung
auf Grundlage der Lastangaben nach DIN 1055 Teil 4 nicht geregelt ist. Es wurden verschiedene
Konfigurationen mit und ohne das Hochhaus untersucht. Dessen Einfluss ist erheblich und wird in
vielen Fallen bemessungsrelevant. Teilweise entstehen im Einflussbereich des Hochhauses unge-
wohnliche Lastkonfigurationen. So kann es z.B. durch die Versperrung und die entstehenden Fall-
winde auch bel im Leebereich liegenden Fassaden zu Druck- statt Sogbeanspruchungen kommen.
Aus den Fallwinden ergeben sich deutliche nach unten wirkende Windbeanspruchungen fur die
Dacheindeckung.

Die Eigenfrequenzen von Seilfassaden liegen in der Regel zwischen 0,8 bis 1,1 Hz. Die Fassaden
sind damit prinzipiell als schwingungsanfallig zu bezeichnen. Fir den Ansatz der Strukturlasten ist
eine weitere Auswertung der Windkanal versuche erforderlich, welche die Reaktion der Struktur auf
die fluktuierenden Windbelastungen widerspiegelt und in Form eines Boenreaktionsfaktors bei der
Berechnung berticksichtigt wird. Dieser Faktor bewegt sich bei diesen Seilfassaden in Grof3enord-
nungen von 1,10 bis 1,25. Die Sellstruktur reagiert auf Laststeigerungen deutlich unterlinear, dadie
Abtragung der hdheren Lasten durch eine Kombination von Kraft- und Stichzunahme erfolgt.
Ebenso wurde untersucht, ob es am benachbarten Hochhaus zu Wirbel abl 6sefrequenzen kommen
kann, die im Bereich der Eigenfrequenzen der Seilfassade liegen. Die dazu notwendige kritische
Windgeschwindigkeit liegt jedoch weit jenseits der Bemessungswindgeschwindigkeit. Damit ist

kein Schwingungsproblem durch Wirbelabl6sungen am benachbarten Hochhaus zu erwarten.

Besonderes Augenmerk ist neben der Ermittlung der Beanspruchung einzelner Elemente auf das
Verformungsverhalten der Fassade und die entsprechende Auslegung der Details gerichtet.

Im Mittelbereich der Fassade kdnnen unter extremen Windbedingungen grof3e Verformungen auf-
treten, die ohne weitere Mal3nahmen an den Fassadenecken zu Kompatibilitatsproblemen zwischen
angrenzenden Fassadenflachen fuhren wirden. Bel der Lobbyfassade der Bayer AG kam deshalb
ein Konstruktionsprinzip zum Einsatz, das die Verformungen an den Ecken auf ein Mindestmal3
reduziert und gleichzeitig Scheibenverwindungen in beherrschbaren Gréflzenordnungen ermdglicht.
An den Fassadenecken und den Fassadenuibergangen zu den Gebaudefliigeln wurden Torsionsst(t-
zen angeordnet und mit horizontalen, in Dickenrichtung gevouteten Flachstahlschwertern mit einer
Lange von ca. 3,0 m versehen (Abb. 6). Diese Schwerter reagieren ahnlich wie Blattfedern und re-
duzieren die Seilverformungen der jewells |letzten drel Vertikalseile unter Windeinwirkung kontinu-
ierlich bis zu den Gebaudeecken hin. An der Ecke verbleibt schliefdich lediglich die Verformung
aus der Stutzendurchbiegung. Deshalb kann die Fassadenabdichtung an den Ecken mithilfe eines
Transparente Gebaude am Beispiel der neuen Konzernzentrale der Bayer AG 6/16



einfachen, flexiblen Silikonprofils ausgefihrt werden, das mit beiden Fassaden fest verbunden ist.
Gleitende Birstendichtungen sind nicht erforderlich.

Die Torsionsstutzen, die keine Vertikallasten aus dem Dach aufnehmen, sowie die Flachstahl-
schwerter sind von der Fassade zuriickversetzt. Durch die Blattfedercharakteristik entsteht eine
doppelt gekrimmite schisselférmige Verformungsfigur der Gesamtfassade. (Abb. 7)

Aufgrund unterschiedlicher Relativverformungen zwischen der Glas- und Schwertebene muss ge-
wahrleistet werden, dass sich die Seile entlang der Schwerter in Horizontalrichtung zwangungsfrei
verschieben kénnen. Daneben ergeben sich infolge der Seildurchbiegungen auch relative Vertikal-
verschiebungen zwischen Seil und Flachstahlschwert. Eine runde Gleitbuchse, die auf einem hori-
zontal angeordneten Edelstahlstab gleiten kann und gleichzeitig durch Rotation um die Stabachse
Vertikalverformungen ermdglicht, erflllt die oben genannten Anforderungen. Die Anbindung der
Seilklemme an dieses Schiebedetail erfolgt mittels eines Kugelgelenks (Abb. 6).

Im Bereich der Turen wird jeweils ein Sell Uber einen Abfangtréger ausgewechselt und in die neben
den Tiren verlaufenden Seile verankert. Die Fassadenverformungen werden durch einen zweiteili-
gen Portalrahmen aufgenommen. Der aul3ere Rahmen bewegt sich mit der Fassade mit, wahrend der
innere Rahmen als starre Befestigung fir die Eingangstiiren dient. Zwischen beiden Rahmen befin-
det sich zur Abdichtung ein verdeckter Faltenbalg aus Silikon.

Am Kopf- und Ful3ende der Seilfassaden sind motorisch betriebene Glasl Giftungsklappen angeord-
net, die eine natlrliche BelUftung der Lobby ermdglichen. Wahrend sich die unteren Klappen un-
terhalb der Seilverankerung im starren Bereich der Fassade befinden, sind die oberen Klappen Teil
der Seilfassade.

Transparente Gebaude am Beispiel der neuen Konzernzentrale der Bayer AG 7116



© Werner Sobek Ingenieure

Abb. 6: Fassadenecke mit Flachstahl schwertern

© Werner Sobek Ingenieure

Abb. 7: Verformungsbild (4-fach tberhoht) unter Windlasten
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Modellierung der Seilfassade

Die gesamte Eingangslobby wurde unter anderem in einem réumlichen Gesamtrechenmodell abge-
bildet. Die Seilfassade wird durch Seilelemente modelliert. Die Vorspannung wird hierbei als Tem-
peraturlastfall (Abkuhlung) definiert. Am FulRende der Seile sind Federelemente angebracht. Die
bei der Vorspannung entstehenden Verformungen am Dachtragwerk sowie der Federelemente wer-
den durch Uberhthung der Struktur am realen Bauwerk vorweggenommen. Das vorgespannte Sys-
tem wurde deshalb als Primérlastfall angesetzt und die Verformungen zu Null gesetzt. Die Span-
nungen und SchnittgrofRen der Elemente werden Gbernommen. Die Scheiben sind im Gesamtmodel

als nichttragend angesetzt (QUAD .... NRA 0).

Die Federelemente existieren auch am realen Bauwerk (Abb. 8). Sie besitzen einen Anschlag, der
unter Windlasten zur Geltung kommt und die Federverformungen und damit die Fassadenverfor-
mungen begrenzt. Aul3erdem werden die Anschlédge justiert, um in Kombination mit den Blattfe-
dern (siehe oben) die Verformungsfigur der Gesamtfassade und die Verwindungen der Scheiben zu
optimieren. Lauft die Feder gegen den Anschlag, stellt sich ein nicht-lineares Verhaten der Feder-
kraft ein. In der Modellierung wurde dies durch Eingabe von zwei unterschiedlich steifen Federn
umgesetzt, die an denselben Knotenpunkten angreifen. Die deutlich steifere Anschlagsfeder wird
mit einem Spalt (Kenner GAP) definiert und kommt so erst nach einem klar definierten Federweg

zur Wirkung.

fede 4169 4169 4170 cp 1000 cq 2E05 flie 100 $ elast. Feder
fede 4170 4169 4170 cp 3.2E05 cq 2E05 gap 0.042 $ Anschl ag

Diese Modellierung erlaubt es, Justierungen an den Anschlagen im Rechenmodell einfach vorzu-
nehmen, sowie rasch zu erkennen, ob eine Feder gegen den Anschlag gelaufen ist.

Bel der Modellierung ist zu beachten, dass die Federn und Seile in einer Linie eingegeben werden,
wéahrend am Bauwerk ein Kipphebel mechanismus besteht, der es erméglicht baupraktisch sinnvol-
lere Druckfedern einzusetzen. Das Hebelverhaltnis des Mechanismus ist in der rechnerischen Fe-
dersteifigkeit zu beriicksichtigen. Von dem eingegebenen Spalt verbleibt durch das Vorspannen des
Seils nur ein gewisser Antell fur die welteren Lastfélle. Die oben beschriebene Verbindung der Ver-

tikalseile mit den Flachstahlschwertern erfolgt im Rechenmodell mittels kurzer Fachwerkstébe.

Neben der Ermittlung von SchnittgréfRen und Beanspruchungen in den Elementen des Bauwerks ist

bei einer Seilfassade vor alem die Erfassung des Verformungszustandes von Bedeutung. Hierbel
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sind die Scheibenverwindungen aus der Scheibenebene heraus, die Fugenverformungen sowie die
Relativverschiebungen zwischen Schwertern und  Sellen  von  besonderem  Interesse.
Die Auswertung der Scheibenverwindungen erfolgt nicht innerhalb des Sofistik-Paketes, sondern
mit einem eigens geschriebenen Programm, in das die Geometrie der Knoten, die Topologie der
viereckigen Scheiben und die Kontenverformungsvektoren fir verschiedene Lastfélle eingelesen
werden. Die Verwindung wird als Normalenabstand des vierten Eckpunktes von der von den Ubri-
gen drei Punkten aufgespannten Ebene bezogen auf die Scheibenlénge ermittelt. Diese typische
Scheibenverwindung dient als Eingangsgrof3e zur Bestimmung der Glasbeanspruchungen. Anhand
von dynamischen Glasversuchen wurden diese Werte den langfristig aufnehmbaren Werten gegen-
Ubergestellt.

In einem Teilmodell der Fassadenecke wurde exemplarisch der giinstige Einfluss der Glasscheiben,
die der Verwindung Steifigkeit entgegensetzen, auf die Gesamtverformungen der Fassade ermittelt.
Um den Rechenaufwand gering zu halten, sind die Glasscheiben grob modelliert. Die Verwin-
dungssteifigkeit kann Uber die Eingabeparameter der Scheibe kalibriert werden. Im vorliegenden
Fall betrug der Einfluss der Scheibensteifigkeit auf die Fassadenverformungen ca. 10%.

Die relativen Verschiebungen der Scheiben zueinander wie z.B. Offnen und SchlieRen der Fugen,
Verformungen in den Haltern, kdnnen nicht unmittelbar aus dem globalen Rechenmodell entnom-
men werden, da dort einem Seilknoten die vier Scheibeneckknoten unmittelbar zugeordnet sind. In
einem weiteren Teilmodell kdnnen diese Effekte jedoch mit Hilfe von einer genaueren Modellie-
rung mit detailliert zugeordneten Knoten und entsprechenden Kopplungen studiert werden. Die La-
gerung der Scheiben erfolgt zwangungsfrei, analog zur Scheibenverklotzung am Bauwerk. Anhand
der Differenzverformungen kann auf die Grof3enordnung der Fugenverformungen unter Windbel as-

tung zurtickgeschlossen werden (Abb. 9 & 10).
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Abb. 8: Kipphebelmechanismus ADbb. 9: Teilmodell
© Roland Halbe, Stuttgart © Werner Sobek Ingenieure
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Abb. 10: Lagerungskonzept an einem Halter Detailansicht Fugenverformungen

© Werner Sobek Ingenieure

Darlber hinaus wurden zur Kontrolle der Fugenbreiten und der verwendeten Fugenmaterialien die
Fugenverformungen an ausgesuchten Verformungsfiguren durch CAD-Konstruktion im Raum er-

mittelt. Hierbel sind durch eine Reihe von Zusatziiberlegungen Exzentrizitéten zwischen Seil- und
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Glasebene zu berticksichtigen. Ahnliches gilt fir den Bereich der im Grundriss gekriimmten Siid-
fassade.

Die Klemmteller der Fassadenverglasung, sind an den Scheibenecken horizontal geteilt und kdnnen

horizontal e Relativverschiebungen zwischen oberer und unterer Scheibe aufnehmen. (Abb. 11)
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Abb. 11: Fassadenhalter © Werner Sobek Ingenieure

Pergola

Es bestand seitens des Bauherrn der Wunsch, das durchsichtige Bayer Polycarbonat Makrolon® in
seiner Leistungsfahigkeit in architektonisch ansprechender Weise zu présentieren. Bereits im Wett-
bewerb sah der Entwurf von Helmut Jahn und Werner Sobek deshalb eine Pergola vor, die auf einer
Gesamtlange von 117 m entlang der Kaiser-Wilhelm-Allee verlauft und den gesamten V orfahrtsbe-
reich der neuen Konzernzentrale Gberspannt. Innerhalb der tragenden Primérstruktur sind transpa-
rente Makrolonelemente mit einem rautenférmigen, prismatischen Hohlkastenguerschnitt angeord-
net (Abb. 12).
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Abb. 12: Eingangslobby und Pergola © Roland Halbe, Stuttgart

Die Pergola ruht auf insgesamt 20 Stiitzen, die im Raster von 13 m x 18 m stehen. Mit einer Breite
von 18 m und einer Hohe von 16 m befindet sich die Pergolastruktur in Teilbereichen oberhalb des
Lobbydachs. Der Tragerrost besteht aus geschweildten Stahlhohlkasten. Die Stitzen sind konisch
ausgefuhrt. Zwei der Stitzen durchdringen das Lobbydach und sind in der Dachebene horizontal

mit dem Dach verbunden.

Die Pergolaglemente sind 400 mm hoch und 320 mm breit und weisen eine Lange von ca. 5,50 m
auf. Sie bestehen aus einer auf3eren hochtransparenten Hulle aus Makrolon® in Form einer auf der
Spitze stehenden Raute und einem inneren aul3erst filigranen Vierendeeltréger aus Edelstahl.

Der Polycarbonatwerkstoff hat eine Reihe von Eigenschaften, die beim Konstruieren zu beachten
sind. Vorteilhaft ist seine geringe Dichte von 1,20 g/cm3, die hohe Schlagzahigkeit und die thermi-
sche Umformbarkeit. Polycarbonat zeigt erhebliche Ausdehnung aus Temperatur und durch Feuch-
tigkeitsaufnahme und ist nicht dampfdiffusionsdicht. Unter Dauerlasten kdnnen Kriecherscheinun-
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gen auftreten. Der Elastizitdtsmodul betragt 2200 N/mm? - 2400 N/mm2. Die zuldssige Spannung
betragt 7,5 N/mm? - 10 N/mm2. Der jewells hthere Wert gilt fur kurzzeitige Einwirkungen.

Der innenliegende Vierendeeltrager aus Edelstahl Ubernimmt die sténdigen Vertikallasten und ver-
hindert bleibende Verformungen des Elementes. Die aul3ere Hiille aus Makrolon dient als Stabilisie-
rung des inneren Trégers, Ubernimmt anteilig kurzzeitige Vertikal- und Horizontallasten aus Wind.
Zugleich bietet die Makrolonhlle einen Witterungsschutz fir den innenliegenden Trager und diein
den Vierendeeltrdger eingefugten optischen Elemente aus dichroitischem Glas. Licht, das auf das
Glas trifft wird gelb reflektiert, wahrend es in der Transmission blau erscheint. Die Makrolonhtlle
ist als durchgehendes Element an drei Ecken der Raute warm abgekantet und mit dem Obergurt des
Vierendeeltrdgers so verbunden, dass sich Tréger und Huille unabhangig in Langsrichtung zwén-
gungsfreli ausdehnen konnen. An den Enden befinden sich Schotte, an welchen die Lagerung des

Gesamtelements erfolgt.

M odellierung eines Per gola-Elementes

Zunéchst kann das Element in Handrechnungen bzw. Stabbetrachtungen analysiert werden, bei de-
nen die Lasten entsprechend der Steifigkeiten der Makrolonhllle und des innenliegenden Tragers
aufgetellt werden. Um die Wirkungsweise des Tragwerks fir Optimierungen jedoch genauer zu
betrachten und um auch lokale Lastabtragungen wie z.B. Plattenbiegemomente in der Makrolonhul-
le zu erfassen, wurde ein FE-Modell erstellt (Abb. 13). Ziel war es auch hier, insbesondere die Vie-

rendeel struktur sehr filigran auszubilden.

Der innenliegende Vierendeeltréger kann mit Staben abgebildet werden, wahrend die Hulle mit
Flachenelementen modelliert wird. Durch Eingabe geeigneter Kopplungen wird sichergestellt, dass
sich Hullle und Vierendeeltréger in Langsrichtung unabhangig ausdehnen kénnen, wahrend in Quer-
und Vertikalrichtung eine Kopplung der Verschiebung erfolgt, so dass ein Zusammenwirkung der
beiden Tragwerksteile gewéhrleistet ist. Sdmtliche &uf3eren Lasten aus Wind, Schnee und Vereisung
werden auf die Hulle aufgebracht.

Abb. 13: Modellierung der Pergolaelemente mit innenliegendem Tréger © Werner Sobek Ingenieure
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Anhand des FE-Modells konnte der Vierendeeltrager iterativ in Abstimmung auf die Material stérke

der Makrolonhiille so optimiert werden, dass er in Wirklichkeit beinahe nicht mehr wahrzunehmen
ist (Abb. 14).

Abb. 14: Pergolaglemente © Roland Halbe, Stuttgart

Ausblick

Der Zielvorstellung von weitestgehend entmaterialisierten Konstruktionen wird die Fassade der
Eingangslobby der neuen Konzernzentrale der Bayer AG mit ihrer lediglich aus vorgespannten ver-
tikalen Seilen bestehenden Tragstruktur gerecht. Solch filigrane und flexible Tragwerke erfordern
neben der Ermittlung der Beanspruchungen ein besonders hohes Mal3 an Beachtung der Kompatibi-
litdten und der Dauerhaftigkeit in den Verbindungen und der daraus resultierenden Auswirkungen
auf die Detaillierung.

Komplexe Rechenmodelle unterstiitzen dabel den Tragwerksplaner, jedoch sind durch Eingabe-,
Rechen- und Auswertungsaufwand Grenzen aufgezeigt. Die augenblicklichen Moglichkeiten fort-
schrittlicher Computerprogramme sollten dabel nicht als genaue Abbildung der Realitét verstanden
werden, sondern als sehr komplexe grenzwertige Modelle, die weitergehender Uberlegungen und
Sachverstandesin der konstruktiven Ausbildung der Details bedirfen.
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