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Christoph Haas, Consuelo Senn

Das Auge

Ein ellipsenformiges Oberlicht pragt den neuen
Umsteigeknoten am Ziircher Flughafenbahnhof.
Ein Netz aus Stahlrohren und gespannten Seilen
bildet die filigrane Unterkonstruktion fiir ein
schwebendes Glasdach.

Auf Grund seiner besonderen Lage ist der neue Bahn-
hofterminal ein Knotenpunkt sowohl fir Flugpassagie-
re als auch fiir Umsteigebeziehungen im offentlichen
Regionalverkehr. Er entsteht als Teil der 5. Ausbauetap-
pe des Flughafens Ziirich und ist eingebettet zwischen
den Parkhiusern B und C, dem Bushof und dem Ter-
minal B (Bild 3). Unmittelbar darunter befindet sich
der Flughafenbahnhof. Die vielfiltige Nutzung reflek-
tiert diese Funktionen: Es sind hier Check-in-Schalter
und neben einem Grossverteiler auch diverse kleinere
Liden zu finden.

Die architektonische Gestaltung des Bahnhofterminals
unterstreicht dessen Funktion als Verkehrsknoten-
punkt. Zentrales Element ist ein rund 900 m? grosses
Oberlicht. Die transparente Konstruktion in Stahl und
Glas erhielt den Ubernamen «Das Auge». Das durch
das «Auge» eintretende Tageslicht fillt durch weit
geschwungene Offnungen in allen Decken bis ins
Untergeschoss (Bild 2). Dadurch werden die grossen
Verkehrsflichen attraktiver, und die Besucher erhalten
einen Orientierungspunkt.
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Formfindung

Die Form ist die einer Linse, bestehend aus einer obe-
ren Tragfliche aus Stahlrohren und einer dazu spiegel-
bildlichen unteren Tragfliche aus Seilen. Die beiden
Flichen sind durch vertikale Stiitzen miteinander ver-
bunden und treffen sich in einem elliptischen Randtra-
ger. Das Dach scheint zu schweben. Von der 6ffentlich
zuginglichen Decke aus ist durch die Liicke ein Blick
ins Innere des Gebiudes moglich.

Die obere Fliche der Tragkonstruktion hat die Geo-
metrie eines angeschnittenen Torus (Bild 1). Die Form
des Gitters entsteht dadurch, dass der stehende Torus
vertikal in gleich dicke Scheiben, radial jedoch in
Kreisringe geschnitten wird. Die Ebene der Lingsrohre
ist damit vertikal, nicht jedoch die Ebene der Quer-
rohre, sie erscheinen im Grundriss gekrimmt. Der Vor-
teil dieser etwas aussergewdhnlichen Geometrie liegt
darin, dass die Gliser rechteckig ausgefithrt werden
konnen. Wohl handelt es sich theoretisch um Trapeze,
doch wegen der geringen Wolbung ist die Massdiffe-
renz so klein, dass sie in den Glasfugen aufgenommen
werden kann.

Tragsystem

In frithen Planungsstufen basierte das Tragkonzept auf
einem in zwei Richtungen abtragenden Biegesystem
aus Stahlrohren und Seilen - vergleichbar mit sich
kreuzenden Fischbauchtrigern. Die unterschiedliche
Steifigkeit von Zug- und Druckgurte hitte aber dazu
gefithrt, dass sich die Auflagerpunkte der Fisch-
bauchtriger unter Vertikallast nach aussen verschoben.
Der Randtriger wire dilatiert worden, und die Ubertra-
gung dieser Verschiebungen tiber die in Lingsrichtung



sehr steifen V-Stiitzen hitte in der Betonplatte zu sehr
grossen Verankerungskriften geftihrt.

So wurde entschieden, ein neues statisches System zu
entwickeln: ein seilunterspanntes Gewdlbe (Bilder 1, 4,
5 und 6). Ein solches Tragwerk bewiltigt die dusseren
Lasten — wie eine Schale — nur tiber Druckkrifte. Der
Randtriger wird nicht mehr dilatiert, sondern wirkt als
Zug- resp. Druckring. Allerdings besteht die Moglich-
keit von Stabilititsproblemen im Gewdlbe. Um dem
entgegenzuwirken, werden die unten liegenden Seile
«liberspannt», d.h. sie werden stirker gespannt, als dies
zur Kompensation der Druckkrifte aus den oberen
Bogen notwendig wire. Damit ist die Summe der Seil-
krifte (im Gebrauchszustand) grosser als die Summe
der Druckkrifte in den Stahlrohren. Die unter Zug ste-
henden Seile verhindern stabilititsgefihrdende Auslen-
kungen der oberen Ebene. Die Kriftedifferenz wird im
Randtriger als Druckkraft aufgenommen.

Schnee und Wind

Aussere Krifte (Schnee, Wind) werden fast ausschliess-
lich tiber Gewolbewirkung abgetragen, da die Steifig-
keit des Gewdlbes viel grosser ist als diejenige der ein-
zelnen «Fischbauchtriger». Schneelasten bewirken
erhohte Druckkrifte im Gewolbe und kénnen zu Zug-
kriften im Randtriger fithren. Die Krifte in den Seilen
hingegen verindern sich unter dusseren Lasten nur
geringfligig, weil ihre Steifigkeit viel geringer ist als die-
jenige der oberen Tragbogen.

Beziiglich Stabilitit des Gewolbes muss die Lastkombi-
nation Schnee mit Winddruck untersucht werden. Kri-
tisch sind einseitige und schachbrettartige Lastanord-
nungen. Hierzu wurde eine nichtlineare Berechnung

1
Gegeniiberliegende Seite: Der Geometrie des Oberlichtes liegt ein
angeschnittener Torus zu Grunde. Die Trager liegen in Torusldngs-
richtung parallel, in Querrichtung radial. Dies ermaglicht die Ver-
wendung ven rechtwinkligen Gldsern (Bild: Bauingenieure)

2
Schnitt durch den Bahnhofterminal. Oberlicht und Gffnungen in
den Decken darunter ermdglichen eine natiirliche Belichtung bis
in die Untergeschosse. Links die Bahnsteige des bestehenden
Flughafenbahnhofs (Bild: Architekten, Mst. 1:750)

3
Uibersicht Flughafen Ziirich. Neue Geb#ude sind blau markiert:
oben das Dock Midfield (siehe tec21, Nr. 48/2001), in der Bildmit-
te das Airside Center und das Parkhaus C. Unmittelbar daneben
liegt der neue Bahnhofterminal (Bild: Unique / Ralph Bensberg)
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4
Aussenansicht. Das linsenfarmige Glasdach liegt, abgehoben von
der Betondecke, auf umgekehrten V-Stiitzen. Die Aufbauten in der
Mitte enthalten Liiftungsklappen und -aggregate

5
Oberlicht und Halle kurz vor der Fertigstellung. Die Segel zum
Blendschutz sind direkt an den Tragseilen aufgehangt

6
Das Tragsystem hesteht aus sich kreuzenden Fischbauchtrdgern
mit Rohren oben und Seilen unten. Zusammen mit dem ellipsen-
formigen Randtréger ist die statische Wirkung diejenige eines
Gewdlbes. D. h., die Lasten werden iiber Zug und Druck abgetra-
gen, aber nicht iiber Biegung (Bilder auf dieser Seite: Heini Fiimm)




mit Vorverformungen entsprechend der untersuchten
Lastanordnung durchgefiihrt. Bei einseitiger Lastanord-
nung wirkt die jeweils andere Tragrichtung stabilisie-
rend. Bei schachbrettartiger Last muss die Biege- und
Torsionssteifigkeit der Tragrohre in der oberen Trag-
fliche geniigend gross sein.

Sonnenschein

Anders ist das Verhalten bei einer Temperaturerho-
hung. Erwirmen sich die besonnten Tragelemente
(obere Tragfliche, Seile), so weicht das Gewdlbe — am
Rand starr festgehalten durch den im Schatten liegen-
den Randtriger - nach oben aus. Dies fiihrt, weil die
vertikalen Verbindungsstibe sich nach oben mitbewe-
gen, zu einer Reduktion der Seilzugkrifte. Es musste
darauf geachtet werden, dass die Seile im Gebrauchszu-
stand trotzdem nicht zu stark durchhingen konnen.
Zur Verhinderung von Uberhitzung und zu starker
Blendung wurde die grosse Glasfliche mit einem Son-
nenschutz versehen (Bild 5). Er ist direkt an den Trag-
seilen eingehingt und bildet zusammen mit diesen eine
Art Hingematte. Der gespannte Blendschutz erzeugt in
den Seilen Horizontalkrifte. Daher werden sie in den
Randbereichen leicht ausgelenkt.

Aspekte der Sicherheit wurden an einem 1:1-Modell
untersucht. Obwohl das Reinigungspersonal zusitzlich
gesichert ist, darf ein Sturz nicht zum Versagen des
Blendschutzes oder zu einer Verschiebung der Seilkno-
ten fithren. Die Versuche haben gezeigt, dass es beim
Sturz einer Person zwar zu starken Zugkriften im
Blendschutz und zu grossen Ablenkkriften in den Seil-
knoten kommt, dass die obigen Bedingungen aber ein-
gehalten werden.

Bauablauf

Die Montage des Oberlichts erfolgte von einer Monta-
gebithne aus. Diese musste wegen der grossen Offnun-
gen in den darunter liegenden Decken zum Teil iiber
drei Geschosse abgestiitzt werden. Darauf wurde ein
Lehrgeriist errichtet. Nach der Montage der oberen
Tragfliche wurden die Verglasung und die Laftungs-
klappen versetzt. Erst anschliessend wurden die Seile
gespannt, die Seilknoten verklemmt und der Blend-
schutz eingehingt. Da die Verglasung beim Spannen
der Seile somit bereits versetzt war, konnten die Seile
nicht nur gegen das Eigengewicht des Tragwerks, son-
dern auch gegen die stindige Auflast gespannt werden.
Das aktive Spannen der Seile bewirkt, dass die Auflast
nicht iiber das Druckgewdlbe der oberen Tragfliche,
sondern iiber Seilzugkrifte abgetragen wird. Die Gefahr
von Stabilititsproblemen im Gewdlbe wird dadurch
wesentlich reduziert.

Christoph Haas, dipl. Bauing. ETH, S.M. MIT;

E. Basler + Partner AG, Projektingenieur Tragwerk
Oberlicht, christoph.haas@ebp.ch.
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TOP12. Der neue Betonstahl mit
hohem Korrosionswiderstand

Der Einsatz von TOP12 verbessert den Korrosionsschutz von Stahl-
beton und erhoht somit wesentlich die Lebensdauer von Bauteilen
unter starker Chloridbelastung. Kontaktieren Sie uns direke
oder informieren Sie sich iiber: von Moos Stahl AG, CH-6021
Emmenbriicke, Telefon +41 41 209 51 51, www.von-moos-stahl.ch

Partner fiir anspruchsvolle
Projekte in Stahl und Glas
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-Flughafen Foto: Ralph Bensherg
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