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Henri Rochat, Neuenburg

Schweizer Ingenieur und Architekt

Eine kiinstliche Dunstwolke

Zur Arteplage von Yverdon-les-Bains der Expo.02

Eine Nebel- oder Dunstwolke bauen,
ein Widerspruch in sich? Bald aber
Wirklichkeit! Das New Yorker Archi-
tekten- und Kiinstlerpaar Diller &
Scofidio, kurz «Disco» genannt, ar-
beitet an der Umsetzung dieses von
ihnen einfach «Blur» = synonym fiir
unscharfe Vision — genannten
Dunstfeldes.

Im Februar 1999 als Teil des Teams Extasia
im Wettbewerb fiir die Arteplage von
Yverdon-les-Bains aufgetreten, leben und
arbeiten Diller & Scofidio seit iiber zwan-
zig Jahren zusammen. Sie zeichnen ver-
antwortlich fur zahlreiche «grenzgingeri-
sche» Installationen, ihr Schaffen reicht
von Hiusern {iber Biihnenbilder bis zu
Kunst im offentlichen Raum.

Die Arteplage von Yverdon-les-Bains
versteht sich als rekonstruierte und ver-
fremdend wirkende Landschalft, als ein Ex-
perimentierfeld menschlicher Wahrneh-
mung. Eine Komposition aus kiinstlichen
Hiigeln besetzt den Expopark; ein orga-
nisch verformtes Holzdach, das Forum,
beherbergt die Ausstellungen. Die sich
stets auflosende und gleichzeitig reprodu-
zierende Dunstwolke schwebt (iber dem
Neuenburgersee am Ende eines 100 m lan-
gen, diinnen Stegs und bildet den Horizont
dieser topografischen Inszenierung.

Eine Tensegrity-Struktur

Die Wolke ist eine dreidimensionale
Ellipse, eingeschrieben in einem Rechteck
von 100 auf 60m. Die 11,5m hohe Form
liegt im Durchschnitt 9m tber dem Was-
serspiegel. Sie besteht aus einer Metall-
struktur, genannt Tensegrity. Diese gehort
zur Gruppe der «<Beam and String Struc-
tures» (BSS), deren Hauptmerkmal die
Anwendung von Druckstiben und Zug-
stangen oder Kabeln ist, die durch Knoten
miteinander zu einem dreidimensionalen
Fachwerk verbunden werden, wobei der
entscheidende Vorteil darin liegt, in sich
stabil zu sein. Daher werden weder Ge-
gengewichte noch Verankerungen ge-
braucht. Bei grossen Spannweiten von
iiber 30 m ermoglichen Tensegrity-Struk-
turen, mit wenig Materie, d.h. wenig Ge-
wicht, auszukommen. Ausserdem handelt
es sich um ein Modularsystem, das dhnlich
wie ein Meccano-Spiel zusammengestellt
wird: Es kann jede geometrische Form an-
nehmen und spiter fiir andere Bauten wie-
der verwendet werden. In diesem Sinne
entspricht Tensegrity einem der Grund-
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prinzipien der Expo, dem sogenannten
Precycling. Obwohl die urspriingliche Ab-
sicht lautete, Tensegrity bei den meisten
Expo-Bauten einzusetzen, wird heute nur
diese Wolke so gebaut.

Die Grundstruktur besteht aus einem
«Bi-pyramidal Tensegrity System». Hierbei
handelt es sich um ein Quadrat von HEB-
Druckprofilen, von deren Ecken Zugstan-
gen sowohl nach oben wie nach unten aus-
gehen, sich ficherformig treffen und somit
zwei entgegengesetztePyramiden bilden;
ein Druckstab verbindet die Spitzen der
Pyramiden. Mitten in der Wolke betrigt
die quadratische Basis der Module je 10 m,
an ihrem Rand je 5m. Diese Differenzie-
rung und die unterschiedlichen Lingen
der vertikalen Druckstibe ermdglichen die
Ausformung einer in Segmente aufgeteil-
ten Ellipse. Alle Einzelmodule werden als
selbststindige Einheit vorfabriziert und an
Ort zusammengebaut. Ein Netz von zu-
sitzlichen Zugstangen, welche die Spitzen
der Module miteinander verbinden, unter-
streicht die elliptische Form und ldsst die
Struktur als statische Einheit wirken.
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Tensegrity-Struktur (Bild: Passera & Pedretti)

Bei einem solchen System bekommen
die Knoten eine entscheidende Rolle. Es
gibt fir die ganze Wolke zwei Knotenty-
pen. Die HEB-Profile innerhalb der Struk-
tur werden an quadratische Stahlprofile
geschraubt. Diese sind an den Ecken durch
Befestigungsteile der diagonalen Zugstan-
gen zusitzlich verstirkt. An den Rindern,
wo die vertikalen Druckstibe und alle
Zugstangen sich treffen, kommen zwei
tbereinander gestellte, am Stab fixierte
Kreuze zum Einsatz. Die diagonalen Stan-
gen werden mit Bolzen am unteren, die
dusseren am oberen Kreuz befestigt. Diese
cinfach gehaltene Losung der Knoten-
punkte zeigt, dass Tensegrity keine kost-
spiclige oder aufwendige High-Tech-
Asthetik voraussetzt. Im Gegenteil: es
werden hauptsichlich Marktprodukte an-
gewendet.

Die Wolke ruht auf vier Stahlstiitzen
von 40 cm Durchmesser. Jede dieser Stiit-
zen wird in einer Betonsohle auf dem See-
grund verankert; die Wassertiefe betrigt
hier nur 80 bis 100 cm. Je zwolf in konzen-
trischen Kreisen angeordnete Pfihle im
Seeboden dienen als Fundamente der vier
Betonsohlen. Auf diesem quadratischen
Kern wird ein Kran aufgestelle fur die
Montage der vorfabrizierten Tensegrity-
Elemente. Innerhalb und zwischen dieser
Grundstruktur werden dann alle Elemen-

te platziert, die den «Parcours architectu-
ral> der Besucher sowie den eigentlichen
Inhaltder Wolke ausmachen. Da die Struk-
tur hyperstatisch ist, konnen daran alle In-
stallationen ohne besondere Verstirkung
fixiert werden.

Der Besuch der Wolke ist als Einweg-
system konzipiert, um einen optimalen Be-
sucherfluss zu erreichen: Treppen- sowie
Liftanlage, eine grosse Aussichtsplattform
- damit die Besucher sich im Nebel auf-
halten kénnen - und eine rechteckige voll-
verglaste Halle von 20 auf 30 m, die wie
cine Schatzkammer mitten in die Wolke
gestellt ist und die eigentliche Ausstellung
enthilt. Die Glasdecke sowie der Glasbo-
den dieser Halle werden durch «<Microten-
segrity»-Strukturen in der bereits erwithn-
ten Konfiguration am Hauptfachwerk von
oben angehingt und von unten gehalten.
Die sogenannte Angelbar schwebt ihrer-
seits auf 18,7m Hohe iiber dem Wasser.
Ihre Schale wird aus einem transluziden
FVK-Material gebaut. Dieses erlaubt <mor-
phing, eine Verformung: Der Boden wird
an den Rindern zur seitlichen Schutzwand
und zur Uberdachung der Bar.

1780 Liter Wasser pro Minute

Die Tensegrity-Struktur  bildet  das
Drahtgeriist der Wolke. Die filigrane
Struktur, die aus dem Zusammenspiel der
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Krifte entsteht, mag schwerelos wirken.,
Die unmittelbare, physische Prisenz der
Wolke wird aber vom Dunstwasser her-
gestellt. Wie wird ein Nebelmantel um
eine Form von 60 auf 100 m geschaffen? Bei
der Ausschreibung dieser ungewohnli-
chen Aufgabe meldeten sich weltweit drei
Unternchmen, Atomizing Systems, EEC
Corporation und MEE-Industries. Alle
drei stammen aus den USA, wobei EEC
Corporation in Deutschland vertreten ist.
Bei einer Probe der vorgeschlagenen Sy-
steme vor Ortin Yverdon-les-Bains fiel die
Wahl auf MEE-Industries aus Los Ange-
les, deren Methode am effizientesten war
und tatsichlich erlaubte, eine Wolke ent-
stehen zu lassen. Das Ingenieurbiiro Rie-
sen aus Bern arbeitet derzeit an der Uber-
tragung dieses Systems auf das Projekt von
Diller & Scofidio.

1780 Liter Wasser werden pro Minute
benotigt. Angesichts dieser Menge wird
das Wasser aus dem See gepumptund kein
Trinkwasser vom Netz verwendet. Zwei
Unterwasserpumpen  werden 200-300m
vom Seecufer entfernt in ausreichender
Tiefe versenkt. Dann wird das Wasser mit
einem Druck von etwa 10bar zur Reini-
gung geleitet. Da dieses Wasser urspriing-
lich auch zum Begiessen der Blumen die-
nen sollte, die auf den kiinstlichen Higeln
gepflanze werden, war der Technikraum
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zur Vorbehandlung des Wassers an Land
geplant. Dieser Umweg wird wahrschein-
lich aufgehoben und die Technik direkt in
der Wolke installiert. An dieser Stelle fin-
det eine Entkeimung durch UV-Bestrah-
lung statt, damit allfillige Krankeitserreger
eliminiert werden.

Das physikalisch reine Wasser wird
unter dem Zugangssteg bis zur Wolke ge-
fiihrt. Der Wasserdruck betrigt nur noch
rund 5 bar. Die Leitung erreicht den Tech-
nikraum im unteren Teil der Wolke, wo
vierzehn Hochdruckpumpen das Wasser
auf einen statischen Druck von 85-125 bar
erh6éhen. Von dort erschliesst eine Primir-
struktur aus Chromstahlrdhren (Durch-
messer 50mm) die Wolke, die in sieben
Zonen aufgeteilt ist, eine Umrandung und
sechs Innenzonen. Diese primire Einspei-
sung ist unter der Hauptplattform platziert
und folgt der Tensegrity-Struktur. Ein se-
kundires und tertidres Rohrsystem, an
denen alle 1,2m Wasserdiisen montiert
sind, bilden ein dreidimensionales Netz in-
nerhalb der Wolke. Es ist noch zu priifen,
ob das Rohrsystem direkt in den vorfabri-
zierten Tensegrity-Elementen integriert
werden kann. Insgesamt werden 13000 m
Chromstahlleitungen versetzt, die mehrals
12000 Diisen erschliessen, die einen
Durchmesser von 0,0l mm haben. Das
unter Hochdruck stehende Wasser erhilt
eine dusserst hohe Austrittsgeschwindig-
keit und prallt - wortlich - aus der Diise
auf eine Metallspitze. So wird der Wasser-
fluss atomisiert und eine Dunstwasser-
Wolke produziert.

Der Druckunterschied des Wassers
zwischen 85 und 125bar ermdglicht eine
angemessene Steuerung des Wetterphi-
nomens Wolke. Idealerweise sollte sie ihre
Form, die der elliptischen Tensegrity-
Struktur, unter allen Bedingungen behal-
ten. Windstirke und -richtung, Druckun-
terschiede, Sonnenecinstrahlung und der
See selbst sind aber nur einige der Ele-
mente, die einen entscheidenden Einfluss
auf Dichte und Form der Wolke haben. Zu
diesem Zweck sind eine Wetterstation, auf
der Struktur, und eine Messsonde, unter-
halb der Wolke, installiert. Ein Programm
behandelt die Daten und reagiert dement-
sprechend auf die vierzehn Pumpen (zwei
pro Zone der Wolke), die das Wasser unter
Hochdruck setzen. So kann auf der Seite
des Winds ein hoherer und diagonal ge-
geniiber ein teferer Druck erzeugt wer-
den. Dasselbe gilt, wenn die strahlende
Sonne den Wasserdunst nach oben «zieht,
dann herrscht in den oberen Zonen der
Wolke ein tieferer Druck als in den unte-
ren.

Die volumetrische Korrektur hilt sich
natiirlich in Grenzen. Deswegen wird die
Wolke je nach Wetterlage unterschiedliche
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Formen annehmen. Ihr Fahnenschweif
konnte sich bei extremen Verhiltnissen bis
zum Ufer erstrecken und die Tensegrity-
Struktur sichtbar werden, die normaler-
weise unter einer Nebelschicht von 2-5m
versteckt bleiben soll.

Multimedia

Die Besucher, die sich in der Wolke
befinden, werden diese Unterschiede
kaum merken. Es gibt nimlich ausser der
bereits erwihnten Glashalle keinen ge-
schiitzten Innenraum. Regenmintel wer-
den beim Zugangsteg als Schutz gegen die
in der Wolke allgegenwiirtige Feuchtigkeit
verteilt. Diese Mintel sind mit einem Na-
vigationssystem ausgeriistet. Bei der Ent-
gegennahme eines Mantels wird der Name
der Person oder ein Pseudonym einpro-
grammiert. Ab dann kann auf Bildschir-
men in und ausserhalb der Wolke der
Standort jedes Besuchers festgestellt wer-
den. Der Klimakontrast mit der Glashalle
wird spektakulir und unmittelbar. Dort
herrscht Luftiiberdruck, der - mit den
Drehtiiren als Barriere - gegen die feuch-
te Aussenluft dient. Aus demselben Grund
ist die Zuluft vorgetrocknet. Innerhalb
dieser geschuitzten Insel sind Videopro-
jektonen und Rauminstallationen vorge-
schen. Die Angelbar, oben auf der Struk-
tur montiert, wird einerseits dank den seit-
lich iberhohten Acrylgelindern und
einem vertieften zentralen Bereich vom
Nebel umgeben, ohne aber véllig davon
besetzt zu werden.

Die Reihe von «Mikroklimen» weist
auf viele Erlebnisse hin, die mit diesem
kiinsdichen Wetterphinomen im Zusam-
menhang stehen. Eine akustische Installa-
tion soll die visuelle und spiirbare Atmo-
sphiire begleiten und mitpriigen. Die Aus-
stellungsmacher tendieren dazu, keine zu-
sitzliche, fremde Thematik einzufiihren,
welche die Wirkung der Dunstwolke an
sich relativieren wirde. Im Gegenteil wird
durch Bild und Ton in der ganzen Struk-
tur versucht werden, die Wirkung zu stei-
gern, indem das einmalige Klima als Aus-
gangspunkt der Inszenierung genutzt
wird. Die Wolke wird fiir fiinf Monate ge-
baut und verschwindet dann wieder, viel-
leicht sogar ohne dass man dieses Wetter-
phinomen richtig in den Griff bekommen
hat. Sie wird jeden Tag andere Dimensio-
nen und Formen annehmen, was letztlich
aber alles zu einer Wolke gehort!

Adresse des Verfassers:
Henri Rochat, Expo.02, Direction technique,
Place de la Gare 4, 2002 Neuenburg
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Am Bau Beteiligte

Extasia:
Vehovar & Jauslin Architekeur, Zirich; Mor-
phing Systems, Architektur & Ausstellungen
GmbH, Ziirich; West 8, landscape architects &
urban planners, Rotterdam; Diller & Scofidio,
Architecture and Media Art, New York

Ingenieure:
Girtl Bauingenieure AG, Uetendorf; Emch &
Berger AG, Bern; Passera & Pedretti Consul-
ting Engineers Switzerland, Grancia; Sanitir-In-
genieurbiiro A. Riesen, Bern

Spezialisten:
Rolf Derrer, Delux Theatre Lightning, Ziirich;
Techdata AG, Bern und Ziirich
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