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— min. Schalenstirke 14 cm
— zweiachsige Bewehrung pro Schalenlaibung
— min. Armierungsquerschnitt (pro Richtung
und Schalenlaibung) 2 cm?/m
— max. Abstand der Stdbe 20 cm
— min. Betoniiberdeckung 2 cm

— geniigende Aussteifung des unteren und
oberen Schalenrandes
— Anordnung von Windrippen

Die einzelnen Konstruktionsteile sind in folgenden Beton-
qualitdten ausgefiihrt:

— Fundamente BH 300
— Stiitzen BS 450
— Schale BH 300

Zur Qualitiatssicherung und Qualitdtsiiberwachung der
in Gosgen verwendeten Betonrezepturen wurden Frostbestdn-
digkeit, Wasserundurchldissigkeit und Festigkeit gepriift. Die
Priifungen erfolgten im Zentrallabor der Bauunternehmung,
im LPM-Labor, Beinwil, sowie an der EMPA. Massgebend fiir
die Versuchsanordnungen und Bewertungen der Priifungen
waren die SIA 162 sowie die DIN 4226.

Bauvorgang

Parallel zu den Aushub- und Betonierungsarbeiten fiir die
Einzelfundamente wird im ganzen Bereich der Wassertasse
eine Sauberkeitsschicht eingezogen, die eine ausgezeichnete
Arbeitsfliche ergibt. Auf dieser werden entlang dem Turm-
umfang die A-Stiitzen liegend in einigen vorfabrizierten
Schalungen betoniert und sukzessive mit einem Autokran ver-
setzt (Bild 9). Dabei sorgen die an den Stiitzenfiissen ange-
brachten Bolzen fiir eine exakte Zentrierung. Die Stiitzen wer-
den durch radiale Streben gehalten und in die richtige Neigung
gebracht. In die Stiitzenk6pfe werden Montage-Tréger verkeilt,
welche die Riisttriger der konventionellen Schalung des unte-
ren Schalenrandes aufnehmen. Nach dem Betonieren des unte-
ren Schalenrandes kann die konventionelle Schalung entfernt
und die Kletterriistung angesetzt werden (Bild 10).

Die Kletterriistung besteht aus den inneren und dusseren
Klettertiirmen, die mit einer hydraulischen Hubvorrichtung
ausgestattet sind, und den Teleskopbiihnen, die sich dem stédn-
dig dndernden Umfang der Kiihlerschale anpassen.

Als Tagesleistung wird das einmalige Umsetzen der
Kletterschalung eingehalten, was einen Betonierfortschritt von
1 m ergibt. Die demzufolge tiglich erforderliche Betonmenge
ist mit 50 bis 100 m3/Tag relativ gering, so dass die Verwendung
von Transportbeton angezeigt ist. Der Beton wird mit Hilfe
des zentralen Turmdrehkranes eingebracht, der wochentlich
einmal aufgestockt wird (Bild 11). Ein besonderes Problem
bereitet die Betonierung des oberen Ringtréagers, da in respek-
tabler Hohe wiederum auf eine konventionelle Schalung ge-
wechselt werden muss (Bild 12).

Die Bautoleranzen betragen fiir alle Konstruktionsteile
+ 1 cm. Beim Durchmesser der Kiihlerschale werden Ab-
weichungen von -+ 5 cm zugelassen.

Die Bauzeit, die fiir den gesamten Kiihler etwa 18 Monate
betrigt, kann wie folgt gegliedert werden:

— Baustelleninstallationen, Erdarbeiten, Griilndung 3 Monate
— Stiitzenfachwerk mit unterem Randglied

und Montage der Kletterschalung 3 Monate
— Kiihlerschale mit oberem Randglied 5 Monate
— Wassertasse und Rieselrost 7 Monate

Durch geeignete Terminplanung ist es moglich, den
Klettervorgang ins Sommer-Halbjahr zu legen, so dass eine
Uberwinterung der unvollstéindigen Schale vermieden werden
kann.
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Das Raumexperimentier-Laboratorium der ETH Lausanne

Das Raumexperimentier-Laboratorium (LEA) ist ein
Hilfsmittel fiir den Architekturentwurf. Es ermoglicht eine
rasche und einfache Simulation von architektonischen Réu-
men im Massstab 1:1. Mit Hilfe von Kunststoffsteinen, mo-
bilen Decken und Zwischenbdden kénnen Teile eines Projek-
tes nachgebildet werden, wie Wohnungen, Klassenzimmer, Se-
minar- und Bibliotheksrdume, Biiros, Krankenzimmer, Teile
von Museen. Das Laboratorium dient nicht der technischen
Priifung von Prototypen, sondern der Simulation des Archi-
tekturraumes mit seinen formalen Eigenschaften.

Weshalb wurde das LEA geschaffen?

Der architektonische Raum ist eine Hiille unseres tig-
lichen Lebens. Thre Eigenschaften werden bestimmt von der
Geometrie der Gebiudeteile, deren Abmessungen und Pro-
portionen, dem Offnungs- und Schliessungsgrad der Winde
und Decken, der Baustoffe und ihrer Oberfliche, der Farbe
und Lichtfithrung und der Raumakustik. In Wirklichkeit ist
die Zahl der Eigenschaften, die das Raumerlebnis beeinflus-
sen, unendlich gross. Bei der Projektierung stellen sich dem
Architekten daher jedesmal neue Probleme, und jedes Bau-
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objekt, wenn es nicht einfach wiederholt wird, hat einen
prototypischen Charakter. Das LEA erlaubt, die Wirklichkeit
projektierter Rdume zu iiberpriifen und neue Moglichkeiten
zu untersuchen.

Oft entdeckt der Architekt erst, wenn der Bau fertig-
gestellt ist, was er hitte besser machen konnen. Jedes Projekt
bereitet, wenn es in ein Gebdude umgesetzt ist, nicht nur
erfreuliche Uberraschungen, sondern auch Enttduschungen.
Mit Versuchen im natiirlichen Massstab kann manches im
Projektstadium verbessert werden.

Einer besonderen Schwierigkeit steht immer der Archi-
tekturstudent gegeniiber. Er erlernt das Entwerfen, und seine
Projekte werden kritisiert; aber bis zum Diplom hat er
normalerweise nie die Moglichkeit, eines seiner Projekte oder
Teile davon in der Wirklichkeit zu sehen. Er konstruiert
Gedankengeriiste, um bei der Ausarbeitung seiner Projekte
Entscheidungen treffen zu konnen. Er kann aber nur ungenii-
gend kontrollieren, wieweit das Gezeichnete mit seiner Vor-
stellung iibereinstimmt. Das Modell in Naturgrdsse erlaubt,
die vorher projektierten Ridume zu durchqueren, sich darin
aufzuhalten, in ihnen Titigkeiten auszuiiben, kurz, das Ge-
plante auf sich wirken zu lassen.
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Sich das Geplante, aber noch nicht Gebaute vorstellen
zu konnen, ist fiir den Beniitzer noch schwieriger. Ihm fehlt
gewoOhnlich die Erfahrung, die der Student mit dem Studium
gewinnt; damit verliert er oft das Vertrauen in sein Urteil
tiber Architektur. Resigniert er, dann kann er bei den
Entscheidungsprozessen nichts Wesentliches mehr beitragen.
Beim Lesen der Pline oder Modelle im kleinen Massstab hat
er eine «Sprache» zu entziffern, deren «Ausdriicke» ihm
nicht vertraut sind; so entsteht, dhnlich wie beim Studenten,
eine Diskrepanz zwischen seiner Vorstellung eines zukiinfti-
gen Gebdudes und dem, was er erleben wird, wenn er sich
tatsdchlich darin befindet.

Auf dem Gebiet des Architekturentwurfs sind neue
Darstellungsmethoden eingefiihrt worden, die die Wirklich-
keit anschaulicher wiedergeben als Pline, Modelle und
Perspektiven. So konnen mit Hilfe eines Computer-Pro-
gramms Innen- oder Aussenrdume in einer Bildfolge dar-
gestellt werden. Um den architektonischen Raum aber wirk-
lich erfassen zu konnen, muss er durchschritten werden. Eine
Forderung, die mit den Versuchsanordnungen in natiirlicher
Grosse im LEA weitgehend erfiillt werden kann.

Zielsetzungen des LEA

Ausbildung

Das LEA ist ein wesentliches Hilfsmittel auf allen Stufen
der Architekten-Ausbildung. Im ersten Jahr kann der Student
bestimmte Situationen selber herstellen und somit seinen
Entwurf besser tiberpriifen. Dieses Lernen bezieht sich nicht
nur auf Fragen der Ergonomie, sondern auch auf die rdum-
liche Wahrnehmung. Eine der sechs Entwurfsklassen der
ETH Lausanne bietet im 2. und 3. Jahreskurs eine Ausbil-
dung an, die besonders durch Montagen in Naturgrosse
begleitet wird. Im 4. Jahreskurs, fiir die Diplom- und Dok-
torarbeit, offeriert das LEA kombinierte Moglichkeiten fiir
die Lehre und Forschung.

Forschung

Das LEA bietet eine wesentliche Arbeitshilfe in der
Forschung iiber die Zusammenhinge zwischen der gebauten
Umwelt und der Wahrnehmung und dem Verhalten des
Menschen. Wer die lebendige Wirklichkeit zum Forschungs-
gegenstand macht, ist immer gezwungen, diese Wirklichkeit
zu reduzieren. Im LEA kann dieses Abblenden von wirk-
lichen Zusammenhingen relativ gut kontrolliert werden.

Mobile Plattform, welche als Decke oder Zwischenboden eingesetzt
werden kann. Sie ldsst sich vertikal verschieben und in beliebiger Hohe
fixieren. Die Deckenplatten sind an Stromschienen befestigt
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Das LEA-Raumexperimentierlaboratorium der Architekturabteilung an
der ETH Lausanne

Grundriss und Schnittskizze des Laborgebiudes
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Dienstleistungen fiir Dritte

Im Anfangsstadium eines Projektes erlaubt die Raum-
simulation eine rasche und wirksame Kontrolle und ermog-
licht, Verdnderungen rasch vornehmen zu konnen. Bevor ein
Bau mit einer Reihe von gleichartigen Wohnungen, Schul-
zimmern oder kostspieligen Operationssilen ausgefiihrt wird,
konnen Musterrdume auf- und umgebaut und vom Bauherrn,
Architekten und Beniitzer gepriift werden. Die hohen Kosten
erlauben gewohnlich nur bei Grossbauten, Musterrdume zu
erstellen. Diese Simulationen sind aber nicht nur kostspielig,
sondern auch ziemlich starr. Zudem werden sie oft zu spit
errichtet, um noch Varianten priifen zu konnen.

Das LEA ermoglicht, schon im Vorprojektstadium sol-
che Raumsimulationen durchzufiihren. Architekten, offent-
liche und private Bauherren, Wohngenossenschaften und
Bewohner aus der ganzen Schweiz steht damit ein Hilfsmittel
zur Verfliigung, das anpassungsfihig, leicht zu handhaben
und kostengiinstig ist.

Uber die Versuche im Labor wird vom Personal des
LEA eine Dokumentation angelegt, die Dritten zur Ver-
fiigung steht.
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Entwicklung eines Wohnungstyps mit archi-
tektonischen Anregungen zur «Weiterbearbei-
tungy und Identifikation der Bewohner. Stu-
dentenarbeit unter Mitwirkung von sechs
Familien, Sommer 1977

Studentenarbeit Friihjahr 1977: Kleinwohnung
fiir zwei Studenten, 50 m?

Benutzung des LEA

Fiir das Erstellen eines Experimentierplanes und -bud-
gets, die Durchfithrung der Simulation, die Aufnahme des
Gebauten auf Film oder Video, die Untersuchungen und die
Auswertung der Resultate stehen die Mitarbeiter des LEA
zur Verfligung. Fiir den Auf- und Abbau des Modelles ist
Hilfspersonal notwendig. Dieses kann der Benutzer entweder
selber stellen, oder die Hilfskrifte (z.B. Studenten) werden
vom LEA vermittelt. Um eine Wohnung von etwa 100 m?
aufzubauen, benotigen sechs Personen etwa 115 Tage und fiir
den Abbau einen halben Tag. Die Benutzungsbedingungen
und -tarife sind beim LEA und dem Sekretariat der Architek-
turabteilung erhiltlich. Peter von Meiss

Gebiude und Ausriistung

Das Laboratorium befindet sich auf dem neuen
Areal der Eidg. Technischen Hochschule in Ecublens bei
Lausanne. Die Versuchshalle umfasst eine Fliche von 300 m?
und eine nutzbare Hohe von 7 m. Dieser Raum ist auf den
Nord-, Ost- und Westseiten voll verglast. Die Siidseite der
Halle ist zweigeschossig. Im Erdgeschoss stehen 150 m? fiir
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Studentenarbeit Frithjahr 1977: Kleinwohnung fiir zwei Studenten,
Ausschnitt Essplatz

die Schreinerwerkstatt, Lager, Sanitdrzelle und technische
Riume und auf der Galerie 150 m? mit Biiro, Zeichen- und
Seminarraum zur Verfiigung.

Die Montagefliche ist in drei Zonen von je 7x14m
unterteilt. Zwei dieser Zonen sind mit einem Zwischenboden
ausgeriistet, der sich in der Hohe verstellen ldsst. Diese
mobile Plattform kann auf jeder Hohe fixiert werden und
ermoglicht den Bau von zweigeschossigen Modellen. Ver-
schiedene Arten von kiinstlicher Beleuchtung kénnen getestet
werden. Die Versuchsanlagen kann man von oben beobach-
ten, fotografieren und filmen. Die Rahmenkonstruktion der
Plattform enthilt den Mechanismus, der die vertikale Ver-
schiebung erlaubt. Die gelochten Tridger koénnen in Lings-
richtung der Plattformen verschoben und alle 10 cm arretiert
werden. Das Verschieben der Trager erlaubt die Schaffung von
Offnungen in den Plattformen; sie tragen mobile Boden- und
Deckenplatten. Die Deckenplatten werden von Stromschienen
getragen, an die Leuchten an beliebiger Stelle angeschlossen
werden konnen. Eine Treppe mit variabler Geometrie ver-
vollstindigt die Einrichtung.

Zum Bau von Mauern und Offnungen steht ein Bau-
kasten mit den folgenden Hauptelementen zur Verfiigung:
Steckbausteine aus Kunststoff, Rahmenprofile fiir Tiiren und
Fenster sowie Plattformen. Diese Teile konnen mit Ausbau-
gegenstinden ergidnzt werden, wie naturgetreue Innenausbau-
teile und Mobel.

Das Labor verfiigt tiber die notwendige Ausriistung zum
Transport und Bau der Modelle. In einer Schreinerwerkstatt
mit Kreissige, Werkbank und den entsprechenden Werk-
zeugen konnen an Ort und Stelle notwendige Spezialteile
hergestellt werden. Ein technischer Mitarbeiter steht zur
Bedienung der Ausriistungen und Werkstatt stindig zur
Verfiigung. Zur Aufnahme der Modelle und der Verhaltens-
weise von Versuchspersonen in den Modellen stehen Foto-,
Film- und Videoapparate zur Verfiigung. Zur Vorbereitung
des Baues der Modelle in natiirlicher Grosse kann ein
Modellbausystem im Massstab 1:10 benutzt werden.

Beschreibung der Bauteile und deren Anwendungsmoglichkeiten
Bausteine:
Drei Typen stehen zur Verfiigung:
— der einfache Stein 1010 <10 cm
— der Doppelstein 20 <1010 cm
— der Winkelstein 20x10x10 cm

Mit diesen Bausteinen werden Mauern von 10 oder
20 cm Stirke gebaut. Der Verbund kann mit einzelnen
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Studentenarbeit Friihjahr 1977: Ausstellungsraum, Untersuchung der
rdumlichen und lichttechnischen Bedingungen

Steinen erfolgen oder, um die Bauzeit zu verkiirzen, mit
Gruppen von mehreren Steinen. Wenn schnell und oft
Verschiebungen notig sind, konnen raumhohe Wandelemente
vorbereitet werden. Die Abmessungen der Bausteine entspre-
chen dem internationalen Modul von 10 cm. In den Model-
len kann man alle Dimensionen, Breite, Ldnge und Hohe bis
auf 5cm anndhern; im Grundriss sind alle geometrischen
Anordnungen moglich, also auch gebogene Flichen und
andere als rechte Winkel. Um die Stabilitit der Mauern zu
verbessern, konnen diese armiert oder beschwert werden. Die
Mauern sind in der Lage, leichte Lasten aufzunehmen.
Einfaches Zubehor erlaubt den Zusammenbau der Steine zu
Balken, ohne die Bausteine verletzen zu miissen. Diese Bal-
ken konnen nach Gebrauch demontiert werden. Nur drei
Elemente sind notig, um sich allen Dimensionen auf 4+ 5cm
anpassen zu konnen und um alle moglichen Verbiinde und
Artikulationen herzustellen.

Die industrielle Fertigung der Bausteine im Spritzguss-
verfahren erlaubt eine zuverldssige Kontrolle der Qualitat und
Genauigkeit der Steine. Sie sind aus schlagfestem, treibmittel-
haltigem Polystyrol; ihre Fldachen sind elfenbeinfarbig, glatt
und matt. Die Werkzeuge stehen zur Verfiigung, um zusitz-
liche Bausteine in beliebigen Mengen schnell und 6konomisch
herzustellen. Bei der Entwicklung dieser Bausteine wurde vor
allem auf ein geringes Gewicht und eine einfache Handha-
bung geachtet, um moglichst schnell stabile Modelle auf bauen
zu konnen. Die Erfahrung zeigt, dass auch ungeiibte Erwach-
sene und Kinder die Bausteine leicht handhaben konnen.

Die Rahmenelemente und Plattformen

Ein Rahmensystem mit einem einzigen Profil eraubt es,
Tiir- und Fensterrahmen zusammenzufiigen. Der Profilstab
wird in verschiedenen Lidngen von 10 zu 10 cm geschnitten,
um Rahmen aller Dimensionen herstellen zu konnen. An-
schlussteile erlauben das Zusammenfiigen von Rahmenteilen.
Fiir die Profilstibe wurde eine verleimte Holzkonstruktion
mit geringem Gewicht und hoher Schlagfestigkeit gewihlt. In
die Rahmen konnen Tiiren und Fenster eingebaut werden.
Ein Satz von 15 cm hohen Plattformen erlaubt die Schaffung
von verschiedenen Bodenhohen und den Bau von Treppen.
Im Grundriss messen die Elemente 60x60x90 und
90 %90 cm. Hans Matti

Adressen der Verfasser: Prof. P. von Meiss, Département d’Ar-
chitecture EPFL, 12, av. de I'Eglise Anglaise, 1001 Lausanne; Hans
Matti, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, LEA, Ecole Polytechnique Fé-
dérale de Lausanne, 1015 Lausanne, Tel. 021 /47 11 11.
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