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GLAS STATT GEBAUDETECHNIK

Die Verlagerung der Gebaudetechnik
in die Gebaudehiille ist ein aktueller
Trend. Aus diesem Grund lud die
Anfang
Oktober zur Préasentation des euro-
paischen Forschungsprojekts «Fluid-
glass» ein. Das Ziel des Projekts:
flissigkeitsdurchstromte Glasfassa-
denelemente zur aktiven Energie-
transmissionskontrolle.

Universitat Liechtenstein

Systeme wie Closed Cavity und dezentrale
Gebaudetechnikelemente als Fassadenbau-
steine funktionieren bereits in modernen
Fassaden. Heizen, Kuhlen und Beschatten
unter Beibehaltung von Warmed&mmung
und Transparenz innerhalb eines kompakten
Glaselements mit einer Gesamtdicke von an-
gestrebten 66 mm ist dagegen aktuell uner-
reichbar. Zukinftig méglich machen soll dies
eine wasserdurchstrémte Glasscheibe.

Wer sich nun vorstellt, es handle sich hier um
eine einfache Doppelverglasung, die via
zwel Wasseranschliisse an einen Wasser-
kreislauf im Gebaude angeschlossen wird,
liegt nicht ganz richtig. Es braucht mindes-
tens vier, aktuell geplant gar fiinf moglichst
diinne Glasscheiben, um die Zwischenrau-
me herzustellen, die flr die aktive Bewirt-
schaftung und Steuerung der bauphysikali-
schen Eigenschaften notwendig sind. Die
angestrebten zwei wasserfuhrenden Schich-
ten werden denn auch nur wenige Millimeter
stark ausfallen und individuell mit Mikroparti-
keln versetzt. Diese wirken &hnlich wie das
sich verdunkelnde Glas bei einer selbstto-
nenden Sonnenbrille — damit soll der Ge-
samtenergiedurchlassgrad, kurz g-Wert, dy-
namisch steuerbar werden und Bereiche von
0.03 bis 0.60 abdecken kénnen. Gleichzeitig
soll Uberschissige Warme Uber Warmetau-
scher abgefuhrt werden. Umgekehrt kann in
der kalten Jahreszeit vortemperiertes Was-
ser zugeflhrt werden, und die Glasscheiben
fungieren so als quasi unsichtbare Warme-
strahler nach innen.

BREIT ABGESTUTZTE INITIATIVE

Der Kopf hinter dem angestrebten Produkt ist
Dietrich Schwarz, Professor am Institut flr Ar-
chitektur und Raumentwicklung an der Uni-
versitat Liechtenstein. Schwarz verflgt mit
den Bauelementen aus der Reihe «GLASSX»
bereits Uber langj&hrige Erfahrung in der For-
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schung und Entwicklung von innovativen
Produkten fir die Gebaudehtille. Die Idee zur
Entwicklung einer Glasscheibe, die aktiv be-
wirtschaftet werden kann, ohne auf die Vor-
zlge der Transparenz zu verzichten, ist denn
auch nicht neu. Schwarz und sein grosses
Netzwerk an Spezialisten aus Forschung und
Industrie haben diese Vision bereits bis zur
Herstellung und Analyse von Prifkérpern vo-
rangetrieben. Der aktuelle Schritt zum euro-
péischen Forschungsprojekt erweitert das
Budget um eine Férdersumme von 3.8 Mio.
Euro und erméglicht dadurch die weitere Ent-
wicklung. Viel Geld, das in Anbetracht des
grossen Produktpotenzials — sozusagen der
Verlagerung der Gebdudetechnik
Glasscheibe — jedoch bendétigt wird, denn
der Weg zur kompromisslosen Umsetzung

in die

wird nicht einfach.

«Fluidglass» wird auf andere Hightech-Pro-
dukte zurlickgreifen mussen, um zu einem
Erfolg zu werden. Der Einbau an sich ist rela-
tiv einfach — Fensterrahmen fur Glaselemente
dieser Starke gibt es schon, und das An-
schliessen der dinnen Wasserschlduche ist
technisch kein Problem. Insbesondere die
Warmedammung kénnte durch Adaption von

01 Sommer, Tag: Der regulierbare Sonnenschutz
in der &usseren Schicht verschattet die sonnen-
beschienene Seite entsprechend dem Bedarf.
Auf der sonnenabgewandten Seite werden in
der dusseren Schicht keine Partikel zugegeben
und das maximale Tageslicht gelangt in den In-
nenraum. Uber die raumseitige Schicht kann der
Innenraum bei Bedarf geklihlt werden. Die Fl1&-
chenklhlung sorgt flir hohen Komfort.

(Bilder: Universitat Liechtenstein)

02 Sommer, Nacht: Wa&rmelberschisse, die am
Tag im Geb&ude durch die Raumkihlung (in der
raumseitigen Schicht) und indirekt durch den
Sonnenschutz (in der dusseren Schicht) ange-
fallen sind, kbnnen lber die dussere Schicht an
den Nachthimmel abgestrahlt werden, wenn sie
in einem thermischen Speicher zwischengela-
gert werden. Diese Methode der Kihlung ist
energetisch besser als herkSmmliche Kihlung
durch Airconditioning.

03 Winter, Tag: Die maximale solare Einstrahlung
in das Gebaude ermbglicht, da der Sonnenschutz
in der &usseren Schicht ausgeschaltet ist. Die
raumseitigen Schichten werden zum Beheizen
des Innenraums genutzt. Dies erzeugt eine bes-
sere Strahlungssymmetrie im Raum und sorgt
flir hohen Komfort.

Vakuumglas von dessen tiefen U-Werten bei
gleichzeitiger Schlankheit profitieren. Unter-
druck wird denn auch in den wasserfihren-
den Schichten eine entscheidende Rolle
spielen, damit das Gewicht der Wasserséule
die dunnen Glasscheiben und deren Rand-
verbund nicht aufdriickt.

EUROPAISCHE FORDERUNG

Unter insgesamt 14 Bewerbern erhielt das For-
schungsprojekt den Zuschlag fir die Unter-
stutzung durch das 7. Forschungsrahmenpro-
gramm der EU. Die Bedeutung des Projekis
spiegelt sich in der hervorragenden Bewer-
tung durch die Europ8ische Kommission wi-
der. Sie evaluierte das Clasfassadensystem
anhand der drei Kategorien «Wissenschaft-
liche und/oder technologische Exzellenz»,
«Qualitdt und Effizienz im Bereich Umsetzung
und Fuhrung» und «Potenzielle Auswirkun-
gen von Entwicklung, Verbreitung und Nut-
zung der Projektresultate». Man darf auf die
Forschungsarbeiten und die weiteren Entwick-
lungen gespannt sein.

Markus Schmid, dipl. Bauing. HTL/SIA,

mactec2l@gmail.com
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IMAGINATION UND ANALYSE

Titelbild des Tagungsprogramms. (Foto: Accademia di Architettura, Mendrisio, zvg)

Der Titel des Symposiums Mitte Okto-
ber an der Accademia di Architettura
in Mendrisio liess sich etwas sperrig
an: «Form Finding, Form Shaping,
Designing Architecture: Experimen-
tal, Aesthetical and Ethical Approa-
ches to Form in Recent and Postwar
Architectures». Doch die Vortrage, die
auf zwei Tage verteilt zu horen wa-
ren

erwiesen sich als durchaus

handlich - und anregend. Bedauer-
lich war indes, dass es zu einem Insi-
dertreffen wurde — mit Ausnahme der
Abendveranstaltung, die

auch Studierende von ihrem Pensum

fur sich

loseisen konnten.

(rhs) Die erste Ausstellung, die die Accade-
mia di Architettura di Mendrisio 1996 kurz
nach ihrer Grindung ausrichtete, war Eladio
Dieste und Frei Otto gewidmet unter dem Titel
«gsperienze di architettura: generazioni a
confronto» ' Ausgehend van Frei Ottos Art der
Formfindung befasste sich die Akademie an
einem zweitdgigen Kongress am 10. und
11. Oktober in diesem Jahr erneut mit der
Form und den Prozessen ihrer Entstehung.
Organisiert von Sonja Hildebrand und Elisa-
beth Bergmann wurde das Thema in vier

Bldcken umrissen: prozessuale Aspekie der
Formfindung, kulturelle Parameter der Form,
Konstruieren von Form heute und architektoni-
sche Parameter der Form. Eingebettet in die auf
die beiden Tage verteilten Bldcke war ein wiede-
rum durch ein kurzes Filminterview von Berg-
mann mit Frei Otto eingeleitetes, abendliches
Round-Table-Gesprach.

AUF INTERDISZIPLINARITAT
ANGELEGT

Die Vielfalt der Referate widerspiegelte das
Interesse, auf das Formfindung in der Nach-
folge Frei Ottos stiess. Um die fanzig For-
scherinnen und Forscher hatten auf den
«Call for papers» reagiert und Abstracts ein-
gereicht. Entsprechend breit war das Spekt-
rum, das die ausgewahlten Referentinnen
und Referenten abdeckten. Damit war der
interdisziplindre Dialog potenziell schon in
dieser Auswahl angelegt. Sie offenbarte aber
auch Grenzen der Verstandigung — einset-
zend bei der Unterscheidung zwischen den
titelgebenden Begriffen «Form Finding» und
«Form Shaping».

Schllssigerweise galt das Augenmerk des
ersten Blocks denn auch den prozessbezo-
genen Aspekten der Formfindung. lhnen wid-
meten sich der in Mendrisio lehrende Gabrie-

le Neri («Teoria, prassi e cultura del modello in
scala ridotta nella ricerca della forma struttu-
rale del XX secolo»), Martin Kunz vom Karls-
ruher Institut fiir Technologie («Form Finding
with Models and their Variations in Time, in the
Atelier Frei Otto [...]»), Daniela Fabricius von
der Princeton University, USA («Material Cal-
culation: Frei Otte’s Soap Film Models»), und
der ETH Zdrich
Kotnik («Livio Vacchini: Forms of Dialogue=).

an der lehrende  Toni

EXPERIMENTELL

UND KUNSTLERISCH

(Gabriele Neri spannte das Feld weit auf —von
Eladio Dieste und Edoardo Torrcja Uber
Sergio Musmeci und Pier Luigi Nervi zu Heinz
Isler und Frei Otto — und illustrierte gleichzei-
tig, dass die Grenzen zwischen Formfindung
und Formgestaltung im Grunde fliessend
sind. Wahrend die Ende des 19. Jahrhun-
derts geborenen Ingenieure das Modell vor
allem dazu eingesetzt hatten, um die Trag-
fahigkeit einer bereits definierten Form zu
prifen, sei die folgende Generation (geboren
ab den 1820er-Jahren) darangegangen, das
Modell selbst zum Formfindungsinstrument
zu machen.

Den hochgradig experimentellen Charakter
von Frei Ottos Formfindungsprozessen flhrte



TEC21 45/2013

MAGAZIN | 11

Martin  Kunz anhand der H&ngemodelle
ebenso anschaulich vor wie Daniela Fabri-
cius dessen frappierend kinstlerischen Ein-
schlag anhand der Seifenhautmodelle.

In diesem Kontext mutete Toni Kotniks Ver-
weis auf Livio Yacchini nicht gerade nahelie-
gend an. Doch denkt man an das 2010 fertig-
gestellte Faltwerk der Sporthalle Mulimatt in
Brugg/Windisch (TEC21 40/2010), relativiert
sich die Distanz ... Dennoch wére er wohl im
vierten Block <«Architectural Parameters of
Form» besser aufgehoben gewesen — zu-
sammen mit Dirk van den Heuvel (TU Delft,
NL, «Topoclogy, Finding Processes and Image
Systems: Revisiting the British Discourse of
the 1950s»), Roberta Grignoclo (AAM/USI,
«<Cladding Tectonics> in Contemporary Ger-
man-Swiss Architecture as Return to a Cons-
truction-Based Architecture») und Alexandra
Stara (Kingston University London, «Beyond
Form: The Relevance of the Tectonic»).

NATUR DER KONSTRUKTION

Sehr konkret widmete sich im dritten Block
«Constructing Form Today» Joseph Schwartz
(ETH Zurich) dem Zusammenspiel zwischen
Ingenieur und Architekt bei der Formfin-
dung — dem interdisziplin&ren Prozess zwi-
schen ihm und Christian Kerez bei der Pro-
jektierung des Schulhauses Leutschenbach
(TEC21, 44/2009), des Museum of Modern
Art in Warschau (TEC21, 36/2012) und, ein-
gehender noch, bei derjenigen des Holcim-
Competence-Center in Wildegg illustrierend.
Auf ihn folgte Maric Monotti (AAM/USI) mit
einer Uberaus anschaulichen Demonstration
der immer von der Natur und ihren Gesetzen
abh&ngigen «arte del costruire» sowie der
Beziehung zwischen «la natura e 'uomo».
Dass das Modell auch im Zeitalter der com-
puterisierten Formfindung keineswegs obso-
let geworden ist, zeigten etwa die Experi-
mente, die Henning Dirr (Hochschule Anhalt,
D) unter dem Titel «Development of a Method
to Harden Mechanically Prestressed Mem-
brane Structures by Spraying with Concrete»
vorfilhrte, und die von Stefan Neuhduser
(Universitat Stuttgart) prasentierte «Stuttgart
SmartShell — A Full Adaptive Shell Structure».
Die adaptive Schale ware ein Schritt zu einer
beweglichen Architektur — einem lang ge-
hegten Architektentraum!

Spéatestens hier erwies sich die Abgrenzung
von «Form Finding» gegenlber «Form Shap-

ing» — die Form Uber konstruktive Parameter
zu ermitteln oder sie nach asthetischen Krite-
rien zu gestalten — als delikat. (Schon Sergio
Musmeci hatte seinerzeit Pier Luigi Nervi kri-
tisiert, dessen Konzeptionen seien zu sehr
bildhauerisch gedacht ...)

Infrage stand weniger die Berechtigung, die
Form aus der Konstruktion abzuleiten, als die
Methede, mit der dies erfolgt. «Die Methode
ist nie neutral!», betonte Gabriele Neri. Von ihr
hénge das Ergebnis ab, oder sie beeinflusse
es jedenfalls stark. Dabei scheinen instinktive
Annaherungen — Pier Luigi Nervis «Intuition»
und Eduarde Torrojas «Triumph der Imaginati-
on» — mit analytischen Techniken — der Finite-
Elemente-Methode (FEM) — zu kollidieren. Er-
frischend provokant fragte Neri denn auch:
«Und haben die neuen Berechnungsmetho-
den das Versprechen, praktisch jede Form
generieren zu kénnen, eingel®st?»

BEWEGLICHER LEICHTBAU ...

Uberaus anregend war der unter «Cultural Pa-
rameters of Form» eingereihte Exkurs «A Man
A-Riding Upon Nawthin’ — Light Structures and
New Mohility Cultures Around 1800» des am
Karlsruher Institut fir Technologie lehrenden
Kurt Mé&ser. Er beleuchtete das Ph&nomen des
Leichtbaus anhand mobiler Gerate — Velos, Se-
gelboote, Fahmrad-Flugzeuge. Er hob einerseits
die Bedeutung hervor, die dem menschlichen
Kérper zukam, um diese fahrbaren Untersatze
zu stabilisieren und im Gleichgewicht zu halten.
Andererseits verwies er darauf, dass diese Ap-
paraturen stark weiblich konnotiert waren. Ins-
besondere Werbeplakate fir Fahrréder zeigten
Frauen in wehenden Gewé&ndern auf Velos
durch die Lifte schweben. Wahrend die Inge-
nieure den leichten Strukturen skeptisch ge-
genlber gestanden seien, habe die Kunst das
Lichte und Transparente vereinnahmt.

... ALS REAKTION

AUF MONUMENTALITAT

Sean Keller (lllincis Institute of Technology,
Chicago) erkannte unter «Anti-Monumental
Anti-Nationalist National Monumentality: The
Postwar Politics of Form Finding» in der Hin-
wendung zu leichten, ephemeren Strukiuren
auch eine Reaktion auf die mit der Naziideo-
logie verbundene Monumentalitdt der Archi-
tektur des Dritten Reichs.

Entsprechend schienen Elisabeth Bergmann
(AAMUSIY inihren AusfUhrungen «Frei Otto.

Tesi su forma, estetica e etica nella sua
filosofia architettonicas> e la loro ricezione»
vor allem die ethischen Aspekte in Frei Ottos
Werk der Wurdigung wert. In gewisser Weise
griff Lara Schrijver (TU Delft, NL) diesen
Faden auf, indem sie anhand von Rem Kool-
haas und Oswald Mathias Ungers <A plau-
sible relaticnship between the formal and the
social?» zu entdecken suchte.

«LESS AESTHETICS,

MORE ETHICS»?

Die Entfernung zu Frei Otto fand hier indes
auch einen Hohepunkt. Es schien, als liessen
sich die beiden Strange «konstruktiv» und
«gthisch» nicht miteinander verkniipfen bzw.
als hatten sich diese seit Frei Otto voneinan-
der gelodst. Fur ihn war die Findung der ad-
Zquaten Form nicht so sehr gekoppelt an den
Wunsch nach einer maglichst eleganten, be-
eindruckenden L&sung, sondern in erster Li-
nie Frucht eines nachhaltigen Umgangs mit
den Ressourcen und einer sozialen Auffas-
sung architektonischen Schaffens.

Die Frage nach dem Zusammenklang
zwischen Asthetik und Ethik am Round
Table — die einen an den Titel der Architektur-
biennale 2000 in Venedig erin-nerte — brach-
te die Teilnehmer indes sichtlich in Verlegen-
heit. Sie gipfelte in dem Ausspruch: «lch
weiss nicht, was ich mit diesem Begriff anfan-
gen soll.»

Augenscheinlich war das ohnehin ambitio-
nierte Programm mit der Ethik Uberfrachtet —
und doch gibt es zu denken, wenn die Elite
an den Hochschulen auf ethische Fragen mit
Sprachlosigkeit reagiert.

Anmerkung

1 Eladio Dieste e Frei Otto. Esperienze di archi-
tettura: generazioni a confronto; ciclo di confe-
renze dell’ Accademia di Architettura, Mendrisio —
Centro Manifestazioni Mercato Coperto, Mendrisio,
6. Juli 1996, Milano 1998. (Atti di un ciclo di con-
ferenze tenuto al Centro Manifestazioni Mercato
Coperto di Mendrisio [1940-194 3] nel 1996.)
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STRUKTUR ALS GEBAUDE

Schulhaus und Kindergarten Grono: Eine abfallende Rampe fiihrtin den Kindergarten im EG, eine
Briicke auf der gegenlberliegenden Gebaudeseite zum Eingang der Schule im 1. OG.

(Foto: wikimedia / Parpan05)

In der Bundner Gemeinde Grono
haben der Churer Architekt Raphael
Zuber und Patrick Gartmann vom In-
genieurbiro Conzett Bronzini Gart-
mann, ebenfalls aus Chur, gemeinsam
ein Schulhaus realisiert. Das ausser-
gewohnliche Tragwerkskonzept re-
sultiert in einem pragnanten archi-
tektonischen Ausdruck. Der Bau wur-
de mit dem Architektur- und Ingeni-
eurpreis
2012 ausgezeichnet.!

erdbebensicheres Bauen

Das Dorf Greno liegt sudlich des San Bernar-
dino im Misox, dem italienischsprachigen Teil
des Kantons Graubunden. Das einfach ge-
gliederte Volumen des neuen Schulhauses,
quadratisch im Grundriss und gleichwertig in
alle vier Himmelsrichtungen orientiert, liegt
innerhalb einer kreisrunden Umgebungs-
Hauptstrasse. Die

mauer unterhalk der

Hanglage wird genutzt, um Schule und Kin-
dergarten eigene Zugange und Aussenrau-
me zu ermdglichen. Hangseitig betritt man
Uber eine Briicke das Schulhaus, talseitig ein
Geschoss tiefer den Kindergarten.

ENGE ZUSAMMENARBEIT

VON ARCHITEKT UND INGENIEUR

Die Zusammenarbeit zwischen Architekt und
Ingenieur bereits im frihesten Projektstadium
erméglichte formal ansprechende Strukiu-
ren. In seiner Strenge und Konsequenz ist
das Tragwerk genauso Teil des Bauwerks wie
der &sthetische Ausdruck als Beitrag der
Architekten — auch wenn man Uber die Inge-
nieurleistung weit weniger liest oder spricht.
Die Flexibilitat, die Gleichwertigkeit von Kin-
dergarten und Schule sowie die Okonomie
standen bei diesem Bauwerk bereits beim
Wettbewerbsentwurf im Vordergrund. Ge-
meinsam entwickelten Ingenieur und Archi-

Innere Erschliessung und Klassenzimmer. (Fotos: Javier Miguel Verme)

tekt den Bau mit den geschwungenen Krag-
armscheiben, die auch als Ubereck gefuhrte
Bogenoffnungen gelesen werden kdnnen.
Die Fassade ist die formale Umsetzung eines
funktionierenden Tragwerks. Der Ingenieur
reagiert hier nicht nur auf den Architektenent-
wurf, sondern beeinflusst und pragt ihn, um
seinen Ausdruck sowohl formal wie statisch
zu schérfen. Dies ergibt einen Bau mit hoher
visueller Présenz.

TRAGSTRUKTUR

Die gesamte Tragkonstruktion des Bauwerks
wurde in Beton mit einem Brandwiderstand
von R 60 erstellt. Beton wurde als tragendes
und raumbildendes Material eingesetzt. Mit
Farbpigmenten liess er sich zudem auf einfa-
che Weise durchfarben. Der Betonmischung
wurden 3.0% gelbe und 0.6% schwarze Ei-
senoxidpigmente in Pulverform beigemengt,
um den gewunschten Farbton der Umge-
bung zu erhalten.

Die kompakte, quadratische Grundform von
25%x 25 m ist ideal fir den Tragwerksentwurf
des viergeschossigen Bauwerks, das flr
eine spatere Aufstockung mit einem flinften
Geschoss konzipiert wurde. Die Tragstruktur
besteht aus einem Erschliessungskern, einer
halbkreisférmigen Treppenwand sowie vier
tragenden, vorgespannten Fassaden. Die
vertikalen Lasten werden direkt Uber den Er-
schliessungskern, die Treppenwand sowie
Uber die Fassaden in das Fundament gelei-
tet. Die Krafte der Fassade laufen zentrisch
auf jeder Seite zusammen und werden somit
an nur vier Stellen abgefuhrt. Dies ermoglicht
stlitzenlose Stockwerke, die je nach BedUrf-
nis frei eingeteilt werden kénnen, und spielt
die Ecken der Geschosse frei.

ERDBEBENKRAFTE

Das Bauwerk befindet sich in der Erdbeben-
geféhrdungszone Z1 geméass Norm SIA 261,
Das Baugelénde entspricht der Baugrund-
klasse C. Als Schulgeb&ude wird es der Bau-
werksklasse |l zugeordnet.

Mit tragenden Stockwerkrahmen als Fassaden
lassen sich die drei Zielsetzungen punkto Stabi-
litét, Torsionsverdrehung und Zwangungen 18-
sen. Die breiter aufsitzenden Fassaden (mit den
kreisrunden Aussparungen) Ubernehmen dank
ihrem grossen horizontalen Widerstand die Aus-
steifung gegen horizontale Einwirkungen wie
Erdbeben und Wind inx-Richtung. Iny-Richtung
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Beispiel einer FE-Modellierung: Hauptspannungen fir die Resultatkombination Erdbeben, nur
Druckspannungen beim Fassadenfuss (Zugspannungen sind blau, Druckspannungen rot visualisiert).

(Plan: Conzett Bronzini Gartmann)

Ubernehmen dies die Treppenwand und der Er-
schliessungskern. Diese Anordnung erfuillt die
folgenden drei Anforderungen:

- Fur die Stabilitat midssen mindestens drei
vertikale Scheiben vorhanden sein, die Wir-
kungslinien durfen sich nicht in einem Punkt
schneiden (Torsionssteifigkeit), und es dlr-
fen héchstens zwei der drei Scheiben paral-
lel gerichtet sein.

— Zur Vermeidung grosser Torsionsbeanspru-
chungen aus Erdbeben (Massenzentrum) und
Wind (Windkraftzentrum) ist die guadratische
Grundrissform ideal. Die Lage und Querschnitte
der Stockwerkrahmen, des Treppenwandseg-
ments und des Liftkerns generieren das Steifig-
keitszentrum (Schubmittelpunkt und Drehzent-
rum). Um eine minimale Beanspruchung der

Grundriss Erdgeschoss. (Plan: Raphael Zuber)

Rahmen und eine geringe Gebdudetorsion zu
erreichen, liegen Windkraft-, Massen- und Stei-
figkeitszentrum nahe beisammen. Die tatsé&ch-
lichen Exzentrizitéten betragen in x-Richtung
E.=0.17 mund in y-Richtung E,=2.22 m.

— Die Fassaden sind so angeordnet, dass
Verklrzungen der Decken aufgrund wvon
Schwinden, Temperaturdnderung und Vor-
spannung (elastisch und Kriechen) nicht zu
erheblichen Zwangsbeanspruchungen der
Letzteren fuhren.

Das Bauwerk wurde fur Erdbeben als nicht
duktil mit einem Verhaltensheiwert g = 2.0 be-
rechnet. Die Fassaden verjingen sich gegen
aussen ellipsenférmig zu Kragarmen und
zeichnen dadurch die statischen Kréfte des
Betonbaus nach. Die grosse vertikale Nor-
malkraft (N, = 6600 kN) aus st&ndigen Las-
ten wirkt sich beim Einbindehorizont Uber
dem Untergeschoss (M, = 8300 kNm} sehr
positiv auf den Bewehrungsgehalt der Fassa-
de aus. Durch die Vorspannung der symmet-
rischen Auskragungen mit 16 Litzen a
150 mm? Querschnittflache (mit einer gesam-
ten Vorspannkraft P, = 3125 kN) wird der ge-
samte Fassadenqguerschnitt Oberdriickt. Die
Gestaltung der Konstruktion im Aufriss ent-
spricht somit den Beanspruchungen. Durch
die Synthese der Elemente zur Abtragung
der vertikalen und horizontalen Kréfte als
Stockwerksrahmen sind die Mehrkosten fur
die erdbebengerechte Gestaltung des Ge-
b&udes verschwindend gering.

KONSTRUKTIVE EINZELHEITEN

Die Decken werden als schlaff bewehrte
Flachdecken in einer Starke von 36 cm aus-
gefuhrt. Die Spannweiten betragen maximal
11 m. Die beweglichen und die festen Veran-
kerungen der Vorspannung bendtigen Platz.
Die 40 cm starke Fassade wurde im Grund-
riss jeweils in den Ecken auf einer Lange von
4.90 m linear von 40 ¢cm auf 90 cm nach in-
nen verbreitert. In der Ansicht wurde die ide-
ale Form der kubischen Parabel durch Ellip-
sen ersetzt, die annghernd deckungsgleich
sind. Durch das Verschieben des Scheitel-
punkts der Ellipse vom Eck um knapp 2.20 m
zum Zentrum entstand die bendtigte Mehr-
hohe fur die Verankerungen.

Die Form und Geometrie der Ellipse bleibt far
alle Geschosse immer dieselbe, obwohl die
Geschosshohen unterschiedlich sind. Die
Auswirkung 18sst sich am jeweiligen Fassa-
denfuss erkennen. Konstruktiv kann man sich
die geschwungenen Kragscheiben auch als
um 90° Ubereck gefuhrten Bogen vorstellen.
Der klassische Schluss- oder Scheitelstein bei
Bogenkenstruktionen wird durch die beiden
Ubereck gekreuzten Vorspannkabel ersetzt.
Die statische Wirkung im Beton ist dieselbe.
Eine andere Besonderheit sind die von innen
nach aussen durchlaufenden Geschossde-
cken. Die monolithische Verbindung ven Fas-
saden und Deckenplatien ist konstruktiv
sinnvoll, bendtigt keine Kragplattenverbin-
dungen und lasst sich bauphysikalisch mit
Randd&mmungen l&sen.

Patrick Gartmann, dipl. Bauing. FH/SIA und dipl.
Arch. FH/SIA, Conzett Bronzini Gartmann AG,
p.gartmann@cbg-ing.ch

Anmerkung

1 «Architektur- und Ingenieurpreis erdbeben-
sicheres Bauen 2012». Broschiire, Stiftung fur
Baudynamik und Erdbebeningenieurwesen.
Momentan lauft die Ausschreibung flr den «Ar-
chitektur- und Ingenieurpreis erdbebensicheres
Bauen 2014». Projekte kénnen bis zum 31. Januar
2014 eingegeben werden. Infos: www.baudyn.ch

AM BAU BETEILIGTE

Bauherrschaft: Comune palitico di Grono
Architektur: Raphael Zuber, Chur
Projektleitung:

Thomas Melliger — Bauplanung, Zirich
Bauleitung: Devis Bruni und Giulic Cereghetti,
Mesocco

Bauingenieurwesen: Patrick Gartmann (Conzett
Bronzini Gartmann AG, Chur)
Landschaftsarchitektur: 40 AG Landschafts-
architekten, Bern
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