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Es gibt Gebaude, die die Menschen wie ein Fieber
heimsuchen, die gotischen Kathedralen gehdrten si-
cher dazu, oder die Unité d’Habitation in Marseille,
mit der sich die Erwartungen der Nachkriegsgenera-
tion verbanden.

Il existe des batiments qui atteignent les hommes
comme une fiévre; les cathédrales gothiques en fai-
saient srement partie; de méme I'Unité d’Habitation
de Marseille qui se rattachait aux aspirations de la
génération d'aprés guerre.

There are buildings which obsess people like a fever;
the Gothic cathedrals certainly belong in this class,
or the Unité d’Habitation in Marseille, which sym-
bolized the expectations of the post-war generation.

Centre National d’Art et de Culture Georges Pompidou—
ein Arbeitsbericht von zwei Architekturstudenten

Un rapport d’étude de deux étudiants architectes
A study report by two architecture students

Jochen Bub, Wim Messing, Aachen, Maastricht
Studenten am Lehrstuhl fir Baukonstruktion Il, RWTH Aachen

Etudiants a la chaire de construction Il, RWTH, Aix-la-Chapelle
Students in the department of Construction I, RWTH Aachen
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Architekten

Piano + Rogers

Planungsteam:

Renzo Piano and Richard Rogers
Verantwortliche Partner

Walter Zbinden with Hans-Peter Bysaeth,
Johanna Lohse, Peter Merz, Philippe Dupont
Innere Struktur und maschinelle Einrichtungen
Laurie Abbott with Shunji Ishida,

Hiroshi Naruse, Hiroyuki Takahashi

Uberbau und maschinelle Einrichtungen

Eric Holt

Fassaden und Galerien

Gianfranco Franchini

Wettbewerb, Programm, Inneres

Alan Stanton with Michaél Dowd, Rainer Verbizh
Innere/AuBere Systeme, Piazza, Audiovisuelles
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Cuno Brullmann

Umgebung und rdumliche Perspektiven

Bernard Plattner

Koordination und Sicherheit

Michaél Davies with Noriaki Okabe,

Ken Rupard, Jan Sircus

Institut zur Erforschung und Koordination von
Akustik und Musik

Frangoise Gouinguenet, Claudette Spielmann and
Colette Valensi

Sekretariatsarbeiten

John Young with Frangois Barat, Héléne Diebold,
Jacques Fendard, Jean Huc, Helga Schlegel
Einrichtung und Ausstattung

Ingenieure: Ove Arup + Partners — Paris and London
Teamleiter: Pohl Ahm, Peter Rice, Gerry Clarke
Verantwortliche Partner

feomat in.

Bauarbeiten: Peter Rice, Lenart Grut, Rob Pierce
Installationen:

Tom Barker

Liftung

Alain Bigan

Elektrische Installationen

Daniel Lyonnet

Sanitérinstallationen

Kostenkontrolle:

Marc Espinoza, Dennis Stone, Frazer Macintosh,
Malek Grundberg

Projektplanung: Harry Saridjin

Baufiihrung:

G.T.M. — Grands Travaux de Marseille
Unternehmer:

Jean Thaury

Ingenieur fiir Arbeitsverteilung und Uberwachung
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Der Wettbewerb

1. Entwicklungsgeschichte des Wettbewerbs-
entwurfes

Das &duBere Bild der Wettbewerbsarbeit wurde
gepragt von zwei als Informationstrager die-
nenden Fassadenscheiben, die gleichzeitig die
Lasten aus den dazwischengehangten, teils be-
weglichen Decken abtrugen, und von dem
auBenliegenden ErschlieBungssystem, das die
Freiztigigkeit im Innern des Geb&dudes ermdg-
lichte. Uber die Tragstruktur waren zu diesem
Zeitpunkt noch keine allzu detaillierten Angaben
erarbeitet worden; man war sich aber darin
einig, daB man althergebrachte Losungen mog-
lichst vermeiden und dieses Problem in innova-
tiver Weise angehen wollte. Paris selbst bot ja
gerade auf dem Gebiet des Stahlbaues — und
flir dieses Material hatte man sich entschieden -
hervorragende Beispiele fiir eine solche Vor-
gehensweise, von denen der Eiffelturm nur das
bekannteste ist. Als modernes Aquivalent sah
man etwa das Dachtragewerk des japanischen
Pavillons auf der Weltausstellung in Osaka mit
seinen GuBstahlknoten an, in welche die Verbin-
dungsstiicke hineingeschraubt wurden.

Nach dem erfolgreichen Abschneiden im Wett-
bewerb dréangte die Regierung auf sofortige
Weiterarbeit am Entwurf, weil die Fertigstellung
fur den November 1975 geplant war. Innerhalb
von drei Monaten &nderte das Team Piano/
Rogers/Arup auch aufgrund von Entwicklungen,
die sich nach Abgabe der Wettbewerbsarbeit er-
geben hatten, den Entwurf ab: Vor allem in kon-
struktiver Hinsicht wurden klarere Angaben ge-
macht. Wichtig war ihnen dabei, das Konzept
der offenen Raume, deren Nutzung veranderlich
sein sollte, beizubehalten. In der zweiten Phase
wurde dies mit einer Vierendeelstruktur ver-
sucht. Die Trager waren dabei in jedem zweiten
GeschoB angeordnet und nahmen dabei die
Hoéhe eines Vollgeschosses ein; Ebenen mit und
ohne Tragstruktur wechselten also einander ab,
was aber hatte zur Folge, daB ein in frei nutz-
bare und beschrankt nutzbare Zonen unter-
teiltes Gebaude entstand.

Fur die Art und Weise der Lastabtragung hatte
man in der zweiten Phase verschiedene Mdg-
lichkeiten erarbeitet. An den Enden der Haupt-
trager waren zwei Stiitzen vorgesehen. Dabei
sollte bei der einen Losung der Trager in der
Mitte zwischen diesen beiden Stutzen aufliegen,
bei einer anderen LOsung wiederum sollte der
Trager von der ersten Stitze aufgenommen
werden, wahrend die zweite Stiitze zur Befesti-
gung des Tragerendes diente. AuBerdem gab es
auch noch den Vorschlag, zwei Hauptstltzen mit
Kragarmen zu verwenden. Da auch dies nicht
zum gewiinschten Erfolg flihrte, weil entweder
zu groBe Stutzweiten oder zu komplizierte An-
schlisse in Kauf genommen werden muBten,
und auch vom Bauherrn her ein Kostenlimit ge-
setzt wurde, gelangte man schlieBlich im dritten
Abschnitt der Entwurfsarbeit dazu, das von
Gerber — einem deutschen Briickenbauer des
19. Jahrhunderts - entwickelte konstruktive
System zu verwenden, das aus einem zwischen
zwei kleinen Konsolen aufgehangten Trager be-
steht.

2. Bauablaufplanung

Der Wettbewerb wurde im Juli 1971 ent-
schieden. Von der Regierung war die Fertig-
stellung des Kulturzentrums bis Dezember 1975
gefordert. Das hieB, daB fiir den Rohbau und
Ausbau 38 Monate und fir die Méblierung und
Inneneinrichtung 4 Monate zur Verfligung stan-
den. Aus Studien der beteiligten Architekten
und Ingenieure ging hervor, daB die Art und
Weise, in der die Errichtung des Stahlskeletts
fir den oberen Teil des Gebéaudes erfolgen
sollte, fur das Ganze von entscheidender Be-
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deutung war. Man muBte daher versuchen, den
Bauablauf dieses Abschnittes zuerst festzulegen
und die dann noch verbleibende Zeit so reali-
stisch wie mdglich auf die Arbeiten zu verteilen,
die der Vollendung des Tragwerks voraus-
gingen und folgten.

Die Uberprifung verschiedener Wege in bezug
auf Montage, Aufbringung der Decken und An-
bringung der Verkleidung filihrte zum SchluB,
daB die Hochbauphase in 14 Monaten abge-
schlossen werden konnte. Weiterhin ergab sich,
daB mindestens ein weiteres Jahr veranschlagt
werden muBte, um die mechanischen und elek-
trischen Systeme fertigzustellen sowie den
Innenausbau zu komplettieren. Sie blieben nur
noch 12 Monate fiir TiefbaumaBnahmen Ubrig,
die ja in der Regel den Hochbauten voranzu-
gehen haben.

Ende Oktober 1971 wurde von Piano/Rogers/
Arup dem Auftraggeber ein Bericht vorgelegt,
der sich mit den verschiedenen Moglichkeiten
auseinandersetzte, den Bauablauf zu koordinie-
ren. In ihm wurde die Bedeutung der Aktivi-
taten, die dem tatsachlichen Bauvorgang vor-
auszugehen haben, in den Vordergrund geriickt.
Die Untersuchung empfahl weiterhin, auf ein
sukzessives Vorgehen beim Bau des Kultur-
zentrums zu verzichten, also davon abzugehen,
zuerst die Kellergeschosse auszuschachten und
nach deren Fertigstellung mit dem dariber-
liegenden Teil des Gebaudes fortzufahren. Der
Aushub der unteren Geschosse und die
Montage des Skeletts auf der Bodenplatte wéare
bei dieser Losung dann zeitsparenderweise
gleichzeitig erfolgt. Trotzdem wurden in ihm Be-
denken geé&uBert hinsichtlich der kurzen Frist,
die zur Uberpriifung des Entwurfs, dem Herbei-
schaffen der Materialien und der Vergabe von
Auftragen zur Verfugung stand. Aufgrund all der
oben dargestellten Uberlegungen war es daher
nur konsequent, der franzdsischen Regierung
die Bestellung eines Hauptunternehmers — main
oder management contractor — zum frihest
moglichen Zeitpunkt zu empfehlen.

Die Aufgabe des »management contractors« lag
darin, die Integration der Entwurfs- und Baupro-
zesse zu gewahrleisten. Das Konzept, in die
Planung die Position eines »main contractors«
einzufiihren, der zuerst mit dem Entwurfsteam
zusammenarbeitet und im AnschluB daran die
Bauarbeiten aufeinander abstimmt und Uber-
wacht, war ungewohnt fir franzésische Verhalt-
nisse, so daB der Auftraggeber zunéachst
zogerte, den Vorschlag aufzugreifen. Im Novem-
ber 1971 einigte man sich schlieBlich mit der
Regierungsdelegation auf eine Vertragsform, die
einem der beteiligten Bauunternehmer die Rolle
des »main contractors« zuwies.

Zwischen November 1971 und der Zeit, wo die
Unternehmer eingeladen wurden, sich um die
Auftrage zu bewerben (Méarz 1972), war der Ent-
wurf von dem Architekten- und Ingenieurteam
weiterentwickelt ~worden. Wahrend dieser
Periode wurden zahlreiche Abanderungen vor-
genommen, was die Planung der Keller-
geschosse, des Tragsystems, der mechanischen
und elektrischen Versorgungssysteme etc. an-
ging. AuBerdem muBte bei jeder einzelnen
dieser Revisionen Uberprift werden, welche
Auswirkungen sie auf die Konstruktionsmethode
und das Konstruktionsprogramm besaBen.

So kam es, daB, als die Angebote von der end-
glltigen Liste der Unternehmer eintrafen,
15 Programme flr die Durchfiihrung der Bau-
arbeiten vorbereitet worden waren. Die Firma
Grands Travaux de Marseille machte schlieBlich
als Hauptunternehmer das Rennen unter ihren
Mitbewerbern. GTM ist eines der fihrenden fran-
z8sischen Bauunternehmen mit Tochterfirmen
rund um die Welt. Zusammen mit ihr wurde die
Planung fiir das Gesamtgebaude festgelegt.

Diese Abmachungen bildeten dann die verbind-
liche Basis fiir alle Arbeiten bis hin zur Voll-
endung des Stahltragwerks. In ihnen einigte
man sich schlieBlich darauf, daB der Unterbau
des Gebéudes in konventioneller Form ausge-
fihrt werden sollte, d. h.,, daB man entgegen
dem urspriinglichen Konzept vorhatte, die
unterste Bodenplatte zuerst zu gieBen. Davon
ging man wieder ab, da die Stahlstitzen der
einzelnen GeschoBrahmen bereits 9 m unterhalb
des Niveaus der ErdgeschoBbodenplatte zu ver-
ankern waren. Dies reduzierte das AusmaB der
Tiefbauarbeiten und machte es mdoglich, zum
regularen schrittweisen Vorgehen bei der Bau-
ablaufsplanung zuriickzukehren.

3. Geotechnik

Nachdem von seiten der Architekten die Grund-
zige der Konstruktion festgelegt worden waren
und man die Bodenuntersuchungen am Plateau
Beaubourg abgeschlossen hatte, schalten sich
folgende vier groBeren geotechnischen Pro-
blemkreise heraus.

- Die Grundung fiir die Hauptstltzen (barettes)
hatte sowohl ein Moment von 18 000 Mega-
pondmetern als auch eine vertikale Netto-
belastung von 4000 Megapond aufzunehmen.

— Wéhrend der Ausschachtungsarbeiten und
des Baues der 16 m tief in den Boden rei-
chenden Hauptkellergeschosse waren sowohl
provisorische Stlitzmauern als auch Stau-
mauern permanenter Natur erforderlich.

— Durch diesen 16 m tiefen kunstlichen
Geléndeeinschnitt war zu erwarten, daB die
unterste Bodenschicht mit Druck nach oben
reagiert, vor allem auch, weil ihre geologische
Beschaffenheit (Schlick, Ton) jenes Verhalten
begtinstigte.

— Unterhalb der Kellerbodenplatte muBte mit
Auftrieb gerechnet werden. Das Hohenniveau
des Kellerbodens lag mit + 20 m NN gerade
lber dem normalen Grundwasserspiegel, der
aber, sollte die Seine Hochwasser flihren, mit
gréBter Wahrscheinlichkeit auf + 27 m NN
klettern wirde. Der Wasserdruck betriige
dann in diesem Falle ca. 7,0 Megapond/m?Z.
Dem stlinde der Eigengewichtsdruck des Ge-
b&udes in Héhe der Griindungssohle von nur
2,9 Megapond/m? gegeniiber.

Aus dieser Erkenntnis heraus entschied man

sich fir aufwendige Untersuchungen Ulber die

Durchlassigkeit der einzelnen Bodenschichten.

Man wollte herausbekommen, wie groB der

maximale Wasserandrang sein wiirde, um da-

nach das erforderliche Drainagesystem zu
dimensionieren.

Zwischen Januar und April 1972 wurden 17

Probebohrungen durchgefihrt. Bei neun wurde

die Sonde mit kontinuierlichem Bohrkern ohne

Unterbrechung bis zur gewiinschten Boden-

schicht vorangetrieben, zwei davon reichten bis

zur Tiefe von 80 m. 13 Bohrlécher waren mit

Piezometern ausgeristet, um den Wasserdruck

in jeder Bodenschicht bis zur Tiefe von + 12 m

NN zu messen, wahrend gleichzeitig in finf

Bohrldéchern standig die Starke der Wasserstro-

mungen zwischen und in den Gesteinsformatio-

nen registriert wurde. AuBerdem wurden zwei

Schéachte von 1,5 m Durchmesser gegraben, von

denen jeder lber 20 m tief war. Es stellte sich

dabei heraus, daB die Fundamente auf

»Rochette«, einer stabilen Gesteinsschicht aus

relativ koharentem Kalkstein, gegriindet werden

konnten, was natlrlich auBerordentlich vorteil-
haft war. Das »Skelett« der temporédren Stitz-
mauern rund um das Baugrundstlick bestand
aus Doppel-T-Profilen, die in vorbereitete

Lécher geschoben, am Boden festbetoniert und

in ihrem oberen Teil mit einem losen Zement/

Bentonit-Gemisch hinterflllt wurden. Zwischen

die Doppel-T-Profile klemmte man fortschrei-
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tend mit zunehmender Ausgrabungstiefe ent-
weder Beton- oder Holztafeln. Auf ihrer Riick-
seite wurde die Mauer durch vorgespannte, im
spitzen Winkel angeschlossene Erdverankerun-
gen stabilisiert. Langfristig rechnet man mit
einer Aufwoélbung des Gelandes, da das Ge-
wicht des entfernten Bodenmaterials unterhalb
des Hauptgebaudes und seiner westlich an ihm
angrenzenden Tiefgaragengeschosse dasjenige
des fertigen Baues Ubersteigt. Sie wird sich
aber nach Berechnung in ertraglichen Grenzen
halten und maximal 60 mm betragen. Zur Kon-
trolle werden vertikale Erdbewegungen durch
MeBgerate erfaBt, die sich in gerader Linie und
im lotrechten Abstand von 2 m zwischen der

| meane u'l llh

untersten Kellerbodenplatte und der néachst-
groBeren Bodenformation (Mergel/Kreide) be-
finden. Das Problem des Auftriebs wurde be-
waéltigt mit Brunnen, die das Drainagesystem
entlasten und sich von Griindungssohle ab ge-
rechnet bis in eine Tiefe von 5 m erstrecken.
Von vorneherein wird aber der WasserzufluB
schon durch Staumauern gebremst aus einer in
den Boden injizierten Zement/Bentonit- und
Bentonit/Silikat-Mischung. Auf diese Weise wird
er in Zeiten hohen Grundwasserpegels innerhalb
kontrollierbarer Grenzen gehalten.

Wéhrend die Grundarbeiten schon begonnen
worden waren, machte eine Planungsanderung
unterhalb des letzten Kellergeschosses ein
weiteres, flachenméBig kleineres GeschoB not-
wendig, die sogenannte »cuvelage«. Sie lag
tiefer als der Grundwasserspiegel, infolge-
dessen muBte eine Reihe von Filterbrunnen flr
die Absenkung des Grundwassers sorgen.

4. Tiefbau-MaBnahmen

Der Gebé&udeunterbau umfaBt eine Flache von

insgesamt ca. 160 X 100 m. Durchweg betragt

seine Tiefe ca. 16 m mit Ausnahme eines im

mittleren Bereich liegenden begrenzten Gebie-

tes von 70 X 40 X 4 m, der oben erwahnten

»cuvelage«. Er zerfallt in zwei Hauptteile:

1. Eine westlich gelagerte Zone, die insgesamt
680 Parkplatze fiir Autos und Busse bereit-
halt, gleichzeitig eine vom normalen Parkver-
kehr unbehinderte Zulieferung ermdoglicht
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und einen abgetrennten feuer- und diebstahl-
sicheren Bereich aufweist, in dem Lastkraft-
wagen entladen werden kdnnen. Auf fast der
gesamten Oberflache dieses unterkellerten
Abschnitts befindet sich die Piazza des Kultur-
zentrums.

2. Eine ostlich gelagerte Zone, auf der das
Stahltragwerk ruht. Sie ist ungeféhr halb so
groB wie das Gesamtgelande und enthélt die
Energiezentrale, Lagerrdaume, ein Theater,
Kino und Kunstgalerien.

Die Flache der Piazza betragt 140 X 60 m. Auf

eine Ladnge von 60 m fallt sie sanft ab von

+36m - HOhe StraBenoberkante der Rue

St. Martin — bis Héhe +32 m und lauft von dort

praktisch schwellenlos in das Hauptgeb&ude
Gber. Allerdings muBte die urspriingliche Idee,
den Ubergang zwischen Piazza und Gebéiude
ohne Hindernis, also ohne den Einbau von
Glaswénden, zu gestalten, fallengelassen
werden. Das Stitzenraster unter der Stahlstruk-
tur des Bauwerksoberteils weist Abmessungen
von 12,8 X 8 m auf.

Fir den Mehrzweckraum auf Héhe +27 m, wo
groBere stiitzenfreie Abmessungen notwendig
sind, betragt der Abstand 25,6 m.

Die Stahlkonstruktion ist von Kote +36 m, dem
StraBenniveau der Rue St. Martin, bis auf die
Kote +27 m durchgefiihrt und erreicht dort die
Griindungszone.

Das Gebaude weist zwei Stltzenreihen in 48 m
Entfernung auf, die von einem Einfeldtrager
lberspannt werden. Die Haupttrager des Stahl-
tragwerkes geben ihre Kréfte vermittels eines Ge-
lenkes an einen Hebel ab; dieser Hebel umgreift
die Hauptstitze, ist mit ihr durch einen Quer-
balken gelenkig verbunden und lauft in einem
Kragarm aus.

Wegen der fehlenden starren AnschluBpunkte
muBte sich der Kragarm, bedingt durch die
senkrechten Lasten, nach oben bewegen und
der Trager nach unten. Um Gleichgewicht herzu-
stellen, wird daher der Kragarm am Ende durch
eine Zugstange gefaBt, die vom Niveau +27 ab
tief in die »barette« hineingefihrt und mit einer
massiven Ankerplatte justiert ist, wahrend die
6 m von der Zugstange entfernte Hauptstitze

auf der Oberflaiche der Mauer ruht. Die
»barettes« stellen die Hauptfundamente fiir das
Stahltragwerk dar. Sie sind 1 m breit, 11 m lang
und variieren in der Tiefe von 16,5 bis 24 m.
Dies hangt mit der Bodenbeschaffenheit zusam-
men, weil man natirlich bemiht war, die Funda-
mente bis zur tragfahigsten Schicht vorstoBen
zu lassen. Da der felsige Untergrund des Ge-
landes sich leicht zum Nordosten hin neigt,
reichen die »barettes« fiir diesen Teil des Bau-
werks in eine groBere Tiefe hinab als am sild-
westlichen Ende. Im ganzen gibt es 28
»barettes«, 14 auf jeder Seite des Hauptgebau-
des, dessen StiitzenachsmaB in L&angsrichtung
von 12,8 m naturgemaB mit dem Abstand der

Mittelachsen der Fundamente identisch ist. lhr
Abstand in Querrichtung hingegen betragt, be-
dingt durch ihre Lange, nur 41 m im Vergleich
zu den 48 m Abstand zwischen den Stitzen.
Die Einleitung von Druckkréaften aus den Stiitzen
und Zugkréaften aus den Endverankerungen der
Hebel flihrt in den »barettes« zu einem in unter-
schiedlicher Richtung wirkenden Kraftepaar und
damit zu einem inneren Drehmoment. Dies ist
deshalb wichtig, weil wegen dem Drehmoment
die Ausschachtung, die Bewehrung und das
GieBen der »barettes« in einem einzigen konti-
nuierlichen Vorgang erfolgen muBte, um eine
monolithische Struktur zu erreichen.

Bei einem Fundamentblock. wurde sogar die
GréBenordnung von 200 m? erreicht. Das riesige
angewandte Moment wird aufgenommen durch
Scherung an den Seiten, Enden und der Basis
der Griindung und durch Gegendruck des felsi-
gen Untergrundes.

5. Das Tragwerk

5.1 Grundgedanke

Sowohl! die Auftraggeber als auch die Planer
wollten ein bloB monumentales, eher einschiich-
terndes als einladendes Gebaude vermeiden. Es
sollte im Gegenteil eine Statte sein, die man
gerne aufsuchte, in der man sich gerne aufhielt,
und die durch ihre Form und Gestaltung etwas
von der Atmosphéare der Offenheit, die man im
Inneren wiinschte, auch nach auBen hin ver-
mittelte.
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Die bauliche Form konnte nach Meinung der
Architekten wenig mehr sein als eine Hiille, die
die sich darin abspielenden Prozesse umgibt,
aber nicht bestimmt. Darauf weist auch der
frihe Entwurfsgedanke hin, das Kulturzentrum
eingeschossig zu gestalten, und die Nutzungs-
ebenen einfach einzuhdngen. Das Gebéaude
sollte also Wandel und Verdnderung nicht ent-
gegenstehen, sondern sie sogar initiileren
helfen. Anfangs sollte die Nutzungsflexibilitat
unter anderem durch bewegliche Decken
erreicht werden. Dieser Plan muBte jedoch
wegen des damit verbundenen Aufwandes
fallengelassen werden. Das Konzept der Flexibi-
litat wurde daraufhin durch das Konzept der An-
passungsfahigkeit — adaptability — ersetzt. An
die Stelle der beweglichen Decken und der da-
durch verursachten mechanischen Verbindungs-
elemente trat die Vorstellung eines einzigen
groBen Raumes, der mit der Benutzung ange-
paBt und verandert werden kann.

Dieser »groBe Raum« umfaBt beim endgiiltigen
Entwurf eine GeschoBflache von einem Hektar
und erreicht eine Stockwerkshéhe von 7 m. Das
sechsgeschossige Gebaude mit der Gesamt-
héhe von 42 m ist im Grunde nichts anderes als
»sechs eingeschossige Hallen, von denen die
obenliegenden auf das Dach der unterliegenden
gestellt sind« (Renzo Piano). Um diese groBen,
stutzenfreien Flachen zu ermdéglichen, muBte ein
Tragwerk entwickelt werden, das Stltzweiten
von etwa 50 m frei Uberspannte. AuBerdem zog
das Konzept des offenen Plans die Konsequenz
nach sich, daB Festpunkte, die diese Offenheit
in der Nutzung wieder einschranken wirden,
wie das ErschlieBungssystem und die haustech-
nischen Anlagen, mdéglichst vom Innenraum an
den AuBenraum zu verlagern waren. Sie be-
finden sich deshalb in zwei Bandern entlang der
Hauptfassaden vor beziehungsweise zwischen
dem Tragwerk, weshalb keine Fassade im Sinn
einer geschlossenen AuBenflache existiert. Dem
Entwurf des Haupttragwerks kam deshalb als
optisch bestimmendes Element architektonisch
eine hervorragende Bedeutung zu. Schon
wahrend des Wettbewerbs hatte man in dieser
Richtung wichtige Vorentscheidungen getroffen.
Das Tragwerk sollte in Stahl ausgefiihrt werden
sowie wassergeflllte Stiitzen, leichte Trager und
abnehmbare Decken erhalten. Man merkte je-
doch bald, daB die gestalterische Freiheit stark
durch die Tatsache eingeschrankt wurde, daB es
sich bei Stahl um einen »formellen« Baustoff
handelte. »Das heiBt, seine Formen werden
durch die vorhandenen Profile bestimmt, wobei
seine Eigentlimlichkeit von Details abhéngt, die
oft einer trockenen und schwer verstéandlichen
Prazision gepragt werden. Er hat ganz einfach
etwas von den >bezaubernden:< Eigenschaften
verloren, die er einmal gehabt hat« (Peter Rice).
5.2 Statisches System

Die Konstruktion des Tragwerks hatte drei
wesentliche Punkte zu erfillen:

Sie muBte sechs durchgehende stiutzenfreie
Decken mit den Abmessungen 48 X 168 m auf-
weisen.

In der Querrichtung muBten zwei 6 m breite
Streifen an die Stltzweite von 48 m angeflgt
werden, die an der einen Seite flir den FuB-
gangerverkehr der Besucher und an der
anderen Seite fiir betriebstechnische Einrichtun-
gen des Gebé&udes reserviert waren.

Das Erscheinungsbild des Kulturzentrums sollte
differenziert, abwechslungsreich und einladend
sein und den Ausstellungscharakter des Bau-
werks klar hervorheben. Dem Tragwerk war da-
bei die Aufgabe zugedacht, Funktion und Orga-
nisation des Gebdudes zum Ausdruck zu
bringen.

Die Architekten erarbeiteten schlieBlich einen
GrundriB, der allen drei Préamissen Rechnung
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trug. Er wies Stiitzen auf, die von Mittelachse ab
gerechnet, um 1,60 m vor die Fassade gesetzt
waren, wahrend die auBerste Linie des Trag-
werks um 6 m von dieser Achse entfernt war. In
diesem Zwischenraum liegen auf der einen
Seite des Gebaudes die ErschlieBungssysteme,
auf der anderen die betriebstechnischen Ein-
richtungen. Die Glaswande waren um 7,6 m von
der &uBersten Gebdudelinie aus nach hinten
gerlickt. Damit war das Tragsystem klar sicht-
bar. Die Stutzweite der Héngetrdger wurde an-
schlieBend von einer Fassade zur anderen auf
44,8 m festgelegt. Insgesamt weist das Gebaude
13 Felder mit einer Lénge von 12,90 m und
einer stitzenfreien Breite von 48 m auf. Die
Felder werden von 14 miteinander identischen,
sechsgeschossigen Rahmen getragen, die sich
aus zwei Stltzen zu jeder Seite und einem
Fachwerkhangetrager in jedem GeschoB zusam-
mensetzen. Der Haupttrager, der statisch als
Rahmenriegel betrachtet werden kann, ist paral-
lelgurtartig aus Rundrohren zusammen-
geschweiBt. Dieser Einfeldtrager gibt seine
Krafte an zwei Hebel ab, die von oben auf die
Stiitze geschoben sind und auf einem Quer-
bolzen aufliegen. Die Hebel greifen um 1,60 m
vor die Stiitze aus SchleuderguBrundrohren — in
dieser Entfernung findet der Kontakt mit dem
Trager statt — wahrend ihre &uBeren Enden im
Abstand von 6 m vor der Rundstiitze durch
senkrecht angeordnete Zuganker verbunden
sind. Die Anschlisse dieser Konsolen am
Binder und an der Stiitze sind als echte Ge-
lenke ausgebildet, die keine Momente uber-
tragen, wahrend beim AnschluB der Zugstangen
wegen ihrer geringen Biegesteifigkeit auf ein
Gelenk verzichtet werden konnte. Die Zugstan-
gen sind an jedem Ende mit einem Gewinde
versehen, das in den Schraubkopf greift, in
welchen der Hebel auBen miindet. Die Anwen-
dung des Hebels, der auf franzésisch »Gerbe-
rette« genannt wurde, ermdglicht, die Ausmittig-
keit senkrechter, auf eine Stiitze wirkende Lasten
zu beseitigen und sie so fiir die Aufnahme der
z.B. auf Konsolen aufgebrachten Lasten ge-
eignet zu machen.

Wie schon ausgefiihrt, reichen die an den Kon-
solen angebrachten Zugstangen tief in die
Fundamentbalken hinein, wahrend die Stitzen
in Hohe der Gelandeoberkante auf einem
Kugelgelenk sitzen. Das Kugelgelenk ist die
Spitze eines weiteren Stltzenschaftes, der von
Gelandeoberkante 9 m nach unten reicht und
mit der Bewehrung des Fundamentbalkens fest
verbunden ist. Daraus folgt, daB die Haupttrag-
werkrahmen als reguldre gelenkige Einheiten
angesehen werden kénnen, von denen jede Ein-
heit unter der Wirkung senkrechter Lasten un-
abhéngig von der anderen reagiert. Dieses Ver-
halten wurde auch erméglicht durch konstruk-
tive Uberlegungen bei der Aufbringung der
Decken, die zwischen den Fachwerktragern eine
Stltzweite von 12,80 m haben. Sie bestehen aus
regularen | 500 DIN 1025 im Abstand von 3 m
und tragen daraufliegende 11 cm dicke Stahl-
Betonverbundplatten von ca. 3 m Breite und
6,4 m Lange.

Das Profil ist mit Hilfe eines PlattenstoBes ge-
lenkig mit einem an den Obergurt des Fach-
werktrdgers angeschweiBten Profilstumpf ver-
bunden. Im Zusammenhang mit der Tatsache,
daB die Stahl-Betonverbundwirkung durch Ver-
bunddibel erzielt wird, die sich nur auf einer
Lange von 10,40 m in der Mitte der Stitzweite
von 12,80 m befinden, 148t dies die Annahme zu,
daB es sich bei dem StoB um ein echtes Gelenk
mit Drehmdéglichkeit handelt. Hinzu kommt, daB
sich direkt an der Nahtstelle zwischen zwei Dek-
kenplatten Uber dem Obergurt des Fachwerkrie-
gels eine Fuge befindet, also keine Decken-
platte lber den Obergurt hinausgreift. Das Pro-

blem der Verdrehungsspannungen, die auftreten
kénnen, wenn z.B. zwei Trager unterschiedlich
belastet werden und sich damit unterschiedlich
senken, hat man so in den Griff bekommen, daB
man die Decken eines der Felder an allen Feld-
randern gelenkig auf die Trager auflagerte,
wahrend man die Decken des folgenden Feldes
fest mit den Trager verband. Durch die zweite
MaBnahme wurde die Standfestigkeit der anein-
ander angrenzenden Trager garantiert. In Quer-
richtung ruhen die Tafeln von 6,40 m Breite
unabhéngig voneinander auf der Unterkonstruk-
tion. Sie sind durch eine 5 mm breite Fuge von-
einander getrennt und nur lose durch Stahlstifte
miteinander verklammert. Die Decke ist dadurch

also in die Lage versetzt, sich den Bewegungen
des Bauwerks nahezu elastisch anzupassen.

Allerdings hat das Raster von Quer- und Léngs-
fugen innerhalb der Deckenstruktur den Nach-
teil, daB die Deckenebenen nur bedingt zur
Windaussteifung herangezogen werden kénnen.
Die Decke ist mehr oder weniger in Einzelschei-
ben aufgeldst, und diese Einzelscheiben wirken
im Verbund mit dem aus Deckentrdgern und
Haupttragerobergurten gebildeten Viergelenk-
rahmen hauptsachlich den Schubspannungen
entgegen. Da das Gebaude auch keinen Kern
besitzt, in den die Windkrafte abgeleitet werden
konnten, muBte dafiir ein relativ komplexes Sy-
stem von Verspannungen entwickelt werden.
Die in-der Regel durch den Wind und durch die
Bewegungen der Stutze hervorgerufenen hori-
zontalen Querkrafte werden durch die Fassade
und die Stiitzen auf die Quertrager der Trag-
werkrahmen und von dort auf die Decken Uber-
tragen. Die Decken wiederum fiihren die Wind-
krafte von der Breitseite des Gebaudes auf die
Stirnseiten. Hier befinden sich die Fachwerktréger
vom ersten GeschoB ab bis zum fiinften Ober-
geschoB miteinander im gelenkigen Verbund.
Der Verbund wird durch sechs paarweise im spit-
zen Winkel angeschlossene Schrégstéabe erzielt.
Zwei davon sind seitlich, einer ist in der Mittel-
achse der Fachwerktrdger angeordnet — zusam-
men mit den Tragern bilden sie eine schubsteife
Scheibe. Trotz der durch die Stédbe bedingten
Umkehrung der Spannungen im Obergurt und
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Untergurt unterscheiden sich die Fachwerktra-
ger im Endfeld nicht von den Ubrigen Tragern
im Gebaude. Die Scheibenwirkung erstreckt sich
allerdings nur auf das erste bis flinfte GeschoB,
da es formal und auch aus Nutzungsgriinden -
an der Stirnseite des Gebaudes befinden sich
eingerickt lberdachte Freiflachen — wenig sinn-
voll schien, die Schréagstabe bis zum ErdgeschoB
durchzufiihren, um die unbedingt erforderliche
Erdverankerung vorzunehmen. Daher sind diese
Verbande an die vier Eckpunkte des Gebaudes
unterhalb des letzten Hebels gerlickt. Sie beste-
hen jeweils aus zwei gekreuzten Diagonalen,
wobei das eine Paar in einer Zange den
Schraubkopf des Hebels umgreift, wahrend das
andere Paar kurz vor der Stelle mit der »Gerbe-
rette« in Kontakt steht, an der sie die Stitze
umschlieBt.

Beide Diagonalen, die eine Parallelverschiebung
zwischen Stitze und Zugband verhindern
sollen, sind durch Gelenke mit der »barette«
verbunden. Die Standfestigkeit des Gebaudes in
Langsrichtung wird garantiert durch ein Raster
von senkrecht angeordneten Windverbéanden,
die aus vorgespannten Kreuzstreben bestehen.
Ein Rasterquadrat nimmt dabei die Breite eines
Feldes und die Hohe zweier Geschosse ein. Die
Kreuzstreben sind in die an die duBeren Enden
der Gerberettes angebrachten Stahlringe ge-
schraubt, zusammen mit horizontal durchlaufen-
den Langsstaben, die identisch sind mit den um
6 m dahinterliegenden Langsstében, welche je-
weils zwei Stltzen gegeneinander aussteifen.
Aus statischen Grinden war es notwendig, die
vertikale Ebene der Diagonalstabe mit der hori-
zontalen Ebene der Deckenscheiben zu verbin-
den. Dabei muBte zunachst der innere Abstand
zwischen der Mittelachse der Stiitzenreihe und
der Fassade von 1,60 m als auch die sich daran
anschlieBende Distanz bis zum &auBeren Ende
der Gerberette von 6,00 m Uberbriickt werden.
Das geschah im ersten Fall durch zwei Diago-
nalstdbe und im zweiten Fall durch K-Verbénde.
Die K-Verbande sind genau wie die Langsstabe
in der Ebene der Hebelenden nur in jedem
zweiten und nur in den Deckenebenen iber
dem zweiten, vierten und sechsten GeschoB
angeordnet.

5.3 Montage

Der Transport der Stahlteile, die zum Teil aus
Deutschland geliefert wurden, und von denen
die Trager die groBten Abmessungen aufwiesen,
erfolgte mit der Eisenbahn bis zur Porte de la
Chapelle und von dort auf dem StraBenwege
zur Baustelle. Um nicht unnétig den Verkehr zu
belasten, begrenzte man die Zahl der Trager,
die in einem Stiick geliefert wurden und ver-
legte die Anlieferzeit auf den Abend. Man ging
sogar so weit, sie nur an einem Tag in der
Woche, und zwar Donnerstag nachts, zu trans-
portieren. Erstaunlicherweise war nur ein 500-t-
Kran notwendig, um sie von den Transportfahr-
zeugen aufzunehmen und sie zu montieren.
Wéhrend man bei den Tragern darauf achtete,
daB es keine auf der Baustelle auszufiihrenden
SchweiBarbeiten gab, gelangten die Stitzen in
je zwei Teilen zur Baustelle. Man montierte zu-
nachst das eine Stilitzenteil zusammen mit den
drei unteren Quertrdgern der Tragwerkrahmen
und den entsprechenden Deckentragern, um dann
das zweite Stitzenteil auf das erste zu
schweiBen. Die SchweiBnaht an dieser Stelle
war relativ unproblematisch, weil die StoBe nur
auf Druck beansprucht werden.

Die Montage erfolgte feldweise von Stden aus.
Nachdem ein Tragwerkrahmen montiert war,
sorgte man durch Montageverbande flir dessen
Standfestigkeit. Die Montageverbéande der Fach-
werktrdger dhnelten dabei in der Form den nun
permanenten Aussteifungen der Giebeltrag-
werke. Die Montage eines Feldes nahm 10 Tage

B + W 4/77

in Anspruch, die Gesamtmontage einschlieBlich
des Aufbringens der Betondecken dauerte 8
Monate. Es gab keine gréBeren Schwierigkeiten,
was sicher ein positiver Seiteneffekt des klaren
Aufbaus war, den man fir das Tragwerk ent-
wickelt hatte.

6. Brandschutz

Die GréBe wie auch die Konzeption des Centre
Georges Pompidou haben dazu gefiihrt, spezi-
fische Losungen auf dem Gebiet des Brand-
schutzes zu suchen, mit dem Ziel, die Silhouette
des Gebaudes nicht zu zerstéren.

Die Baubehorden hatten gefordert, daB die Sta-
bilitit des Geb&udes bei einem 2 Stunden an-
dauernden Brand gewahrleistet sein miiBte. Das
bedeutete, daB die zulédssige maximale Tempe-
ratur aller konstruktiven Metallteile innerhalb
dieser Zeit nicht Uber 450 °C ansteigen durfte.
Die Komplexitat des Tragwerks hatte zur Folge,
daB verschiedene voneinander abweichende
Techniken verwendet werden muBten, um das
Problem zu I6sen.

Der Brandschutz der 28 tragenden Stiitzen des
Haupttragwerks ist gewahrleistet durch eine
innenliegende Bewadsserung. Die angewandte
Technik unterscheidet sich vom System Multin,
das sich seit einigen Jahren in Frankreich und
im Ausland entwickelt hat. In dem hier verwen-
deten System gibt es keine Verbindungen mehr
zwischen den Stltzen. Die Wasserzirkulation,
die den Abtransport der Warme regelt, wird
ausschlieBlich von einer im Oberteil der Stitze
angebrachten Unterwasserpumpe besorgt. Be-
rechnungen haben gezeigt, daB im Falle eines
2stiindigen Brandes in einem der Stockwerke
die Temperatur des Wassers nicht Uber 85 bis
90 °C ansteigen wird, ohne daB Flussigkeit
zugefiihrt wird. Mit anderen Worten, die umlau-
fende Wassermasse — 27 m® — ist ausreichend,
um die entstandene Warme aufzunehmen und
abzufliihren. Die Folgen einer totalen Katastro-
phe wurden nicht in Betracht gezogen, weil das
Gebdude in Brandabschnitte unterteilt ist, wo-
durch das Feuer sich nicht von Etage zu Etage
ausbreiten kann.

Der Brandschutz aller auf Zug oder Druck bean-
spruchten Teile des Fachwerktréagers wurde er-
reicht durch die Anwendung einer Ummante-
lung, die Wéarmeeinleitung verzogert. Die Tole-
ranzen zwischen den Rohren des Obergurtes
und des Untergurtes reduzierten in einer Anzahl
von Féllen die Starke der Schutzschicht. Zudem
muBte man Riicksicht nehmen auf die Komplexi-
tat der GuBteile. Dies fiihrte dazu, daB die Ver-
bindungsknoten sowie die dem Feuer ausge-
setzten Deckentréger eine aufgespritzte Schutz-
schicht bekamen aus Mandolite — einem pulver-
férmigem Produkt aus der Basis von Vermiculite
und Zement. Die nicht sichtbaren Teile des
Tragwerkes bekamen eine Aufspritzung aus pul-
verférmigem Vanifiber.

Die Rohren des Fachwerktragers wurden mit
einer Ummantelung versehen. In den Fallen wo
es keine Probleme mit Abstdnden zwischen ver-
schiedenen Teilen gab, lbernahmen 2 halbe
Lagen Rocksill-Steinwolle, umgeben von einer
AuBenhaut aus nichtrostendem Stahl, den
Schutz. Die Stdrke der Schutzschicht wird be-
stimmt durch die thermische Tragheit der Teile
und schwankt zwischen 19 und 35 mm. In den
Féllen, wo kein ausreichender Zwischenraum
zwischen 2 Teilen besteht, um eine Ummante-
lung mit einer ausreichenden Stirke Schutz-
schicht aus Rocksill vorzunehmen, wurde eine
Brandschutzumhiillung aus Marinite gewahlt,
einem Gewebe aus Asbestzement. Aus formalen
Grinden wurde der zugbeanspruchte Untergurt
mit einer 6 mm starken Capoflex-Schicht ver-
sehen, einer zusammendrilickbaren Keramikfaser.
Die Kiihlung der Gerberettes wird bewaltigt

durch eine in der Fassade angebrachte Bewés-
serung. An der Stelle, wo der Trager durch die
Fassade geht, wurden im oberen Teil Pical-
Brandschutz-Elemente und im unteren Teil dop-
pelte Draval-Brandschutzscheiben eingesetzt.
Diese Scheiben werden zusatzlich im Inneren
durch eine Art Sprinkler-Diise bewassert, wo-
durch die Warme aufgenommen und die Aus-
strahlung verhindert wird.

Die tertiare Struktur besteht einerseits aus dem
Verkehrssystem — hauptsachlich an der Westfas-
sade — anderseits aus dem haustechnischen
Leitungsnetzwerk, das uber die ganze Ostfas-
sade verteilt liegt. Wahrend die Teile der West-
fassade unterschiedliche Losungen aufweisen,
hat die Ostfassade eine durchgehende Brand-
schutzwand aus Pical-Elementen. SchlieBlich
werden der Teil der Fassade, der aus Glas be-
steht, wie auch die Eingdnge der Aufziige ge-
schiitzt durch Stahlrolldden, die bewdassert und
automatisch geschlossen werden. Die 8 Flucht-
treppen werden geschiitzt durch eine eigene
Brandschutzwand.

Die mit Securitglas verkleideten FuBgéanger-
briicken und die auBere Rolltreppenanlage wei-
sen keinen Feuerschutz auf und werden bei
einer Evakuierung nicht eingesetzt.

Diesen Komplex von MaBnahmen zum Brand-
schutz der Primar-, Sekundér- und der Tertiar-
Struktur wurde ergéanzt durch die Einteilung des
Gebaudes in Brandabschnitte. Hierdurch wird
das Ausbreiten eines Brandes aus seiner Ent-
stehungszone verhindert. Das System besteht
aus einer umsetzbaren Brandschutzwand, die
jedes GeschoB in zwei Brandabschnitte teilt,
Decken aus Stahlbeton, verschlieBbaren Offnun-
gen der innenliegenden Rolltreppen und doppel-
ten Dravalscheiben in den oberen 2,7 m der Fas-
sade. Um die Brandbelastung zu reduzieren,
wurde die ganze Inneneinrichtung aus nicht
brennbaren oder mindestens nicht entflamm-
baren Stoffen hergestellt. Alle Rdume sind mit
Rauchabsaug- und Sprinkleranlagen ausgertstet.
Um in den Raumen mit Kunstwerken einen Platz-
regen zu vermeiden, treten diese erst in Aktion,
wenn zwei Sprinklerkdpfe gebrochen sind.

Die Evakuierung des Publikums erfolgt liber die
8 Fluchttreppen aus Stahl. Da die flinfte Etage
nicht erreichbar war fir die Leitern der Feuer-
wehr, wurden die Enden des vierten Stocks als
Terrassen ausgebildet, so daB das Publikum von
hier aus gerettet werden kann.

Das Gebaude hat ein Rauch- und Brandmel-
dungssystem in Zusammenhang mit der Fern-
sehliberwachung. Es schaltet selbsttatig samtli-
che SchutzmaBnahmen ein.

7. Die zentrale technische Uberwachung

Die auBerordentliche Komplexitat dieses Gebéau-

des hat dazu geflihrt, eine Anlage zu ent-

wickeln, die die ganze Technik von einer Stelle

aus steuern und kontrollieren kann. Sie hat

neben dem Steuer- und Kontrollprogramm auch

eine Uberwachungsfunktion und achtet auf die

Sicherheit der Besucher und der Kunstwerke.

Da man zu Anfang noch nicht iber ein geeigne-

tes Programm verfligt, wird nur ein Teil der Ka-

pazitat genutzt, die erst in einigen Jahren voll

ausgeschopft sein wird.

Die zentrale technische Uberwachung umfaBt

6000 Kontrollpunkte,

3000 fir die Klimaanlage,

1000 fur die Elektroinstallation,

1000 fir die sanitare Installation und die Trans-
portsysteme,

700 fiir die Sicherheit der Kunstwerke,

300 fir den Brandschutz.

Darliber hinaus hat die Anlage ein Fernsehnetz

mit 25 Monitoren und 130 Kameras, die sowohl

von Hand wie auch automatisch-zyklisch zu

steuern sind. J. B, W. M.
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