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FACETTENREICHES
FACHWERK

D01 Die Skizze der Architekten zeigt die Ab-
sicht: Das Dach kragt weit aus und schwebt
Uber einer filigranen Glasfassade.

(Zeichnung: Richter-Dahl Rocha & Associés)

BEWEGLICHER BODEN

Eine der Anforderungen an das Kongresszent-
rum war sein modularer Aufbau. Ein beson-
ders findiges System ermdglicht es, die Sitz-
reihen zu versenken und den Boden anzuheben,
wenn das Kongresszentrum nicht mit maxima-
ler Kapazitédt betrieben werden soll. Die Sitz-
reihen werden mit einer Art Teleskopstitze auf
bis sechs Meter Hhe angehoben, die Sitze auf
die Unterseite geklappt und der Boden auf die
gewiinschte Hohe gesenkt. Fine anschauliche
Animation auf der Website der Architekten!
zeigt dieses System. Um nun nicht Stabe in
dieser Lange verwenden zu missen, wird im
neuen Gebaude ein Band aus Metallblech spi-
ralfirmig zusammengerollt, das in einen Zylin-
der von geringer Hohe gelagert werden kann.
Mit dieser Vorrichtung kann bei grisstmagli-
cher Flexibilitat wertvoller Raum eingespart
werden.

Anmerkung
1 www.richterdahlrocha.com/fr/project/cer _

epfl _ecublens/\ﬂ'deo

Das Swiss Tech Convention Center, dessen Eroffnung fiir April 2014
vorgesehen ist, ist ein Referenzprojekt flir die EPFL. Seit der Auftrags-
erteilung waren seine Grosse und Modularitat ein Gesprachsthema. Der
Ingenieur Jacques Perret, Redaktor der Zeitschrift Tracés, hat sich auf
der Baustelle ein Bild des mit Spannung erwarteten Bauwerks gemacht.
Ingenieure der am Bau beteiligten Unternehmen haben ihm die Statik

des Gebaudes erlautert und einige Herausforderungen fur die Tragwerks-
planer hervorgehohen: das polygonale Dach, die unterteilbaren Sale und
den hohenverstellbaren Boden mit den versenkbaren Sitzreihen.

Das Kongresszentrum vereint unter seinem prégnanten Dach mehrere Séle, die sich je nach
Nutzung unterschiedlich abtrennen lassen. Die unteren Geschosse, die dank schlanken
S&ulen in grosszlgigem Abstand eine vielfaltig nutzbare Struktur aufweisen, beherbergen
einen Konferenzsaal fur bis zu 1400 Personen, der sich flir Belegungen mit 50 bis 1000 Teil-
nehmenden unterteilen 14sst. Das darlber liegende, bis zu 3000 Platze bietende Audimax
kann in drei kleinere Raume fur 1757, 458 bzw. 357 Personen unterteilt werden. Je nach
Nutzung hebt ein Mechanismus den Boden an und versenkt die Sitzreihen (vgl. Kasten).

Fur besondere Anlasse transformiert er das Auditorium in einen Festsaal fiir 1200 tafelnde
Géste.

BEEINDRUCKENDE FACHWERKSTRUKTUR

Die Tragkonstruktion des Dachs ist 67 m breit und 116 m lang, am Stdende kragt sie rund
40 m Uber das Foyer aus. Ingenieure und Architekten arbeiteten schon frih und intensiv

auf der Grundlage einer Skizze zusammen, auf der die wichtigsten Raumverhélinisse — und
insbesondere das Dach — festgelegt waren (Abb. 01). Die Vorarbeiten zur Abstimmung der
Anforderungen von Architekten und Tragwerksplanern nahmen mehr als sechs Monate in
Anspruch. Daraus ging eine Tragkonstruktion mit je einem réumlichen Haupt-Fachwerk-
trager an der West- und der Ostseite des Dachs hervor. Die Trapezform des Dachs bedingt
eine komplexe raumliche Geometrie der Trager, die deshalb aus je zehn Segmenten zu-
sammengesetzt sind (Abbk. 03). Diese Trager aus Rohrprofilen liegen auf je drei Auflagern:
zwel Auflager auf dem zentralen Stahlbetonkern und ein Auflager auf dem nérdlichen
Treppenturm (Abb. 04). Diese Bauteile gewahrleisten den Zugang zum oberen Teil des Kon-
gresszentrums sowie zur Gebdudetechnik. Statisch wirken die Haupttrager als Durchlauf-
trager mit einer grossen Auskragung gegen Stiden.

An ihrem nérdlichen und stidlichen Ende sind die beiden Haupttrédger durch keilférmige
Raumfachwerke verbunden, die das Tragwerk in der Ebene aussteifen. Auf den Hauptirdgern
liegen die Sekundar-Fachwerktrager. Sie sind als herkémmliche zweidimensionale Fach-
werke mit Spannweiten von bis zu 40 m ausgebildet, die die Dachhaut tragen.

VERFORMUNG DES DACHS

Die Dachkonstruktion ist Uber eigens entwickelte st8hlerne Schubdorne mit den Stahl-Glas-
Fassaden verbunden (Abb. 10). Rund 40 dieser Vorrichtungen Ubertragen nur horizontale
Krafte zwischen Dach und Fassaden. Dadurch sind die Bauteile vertikal entkoppelt, sodass
das Dach keine Lasten in die Fassaden einleitet und eine relative vertikale Verformung

Fortsetzung Seite 26
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02 Blick auf die beiden Stahlbetonkerne im
mittleren Gebaudebereich, die Empore dazwi-
schen (grisstenteils durch Geriiste verdeckt)
und die beiden Haupt-Fachwerktrager, die
Uber konventionelle Sekundéar-Fachwerktrager
verbunden sind. (Foto: Yves André)

03 Das Tragwerk des Dachs: links die Haupt-
Fachwerktrager und die keilférmigen Raum-
fachwerke; rechts die Sekundar-Fachwerktra-
ger mit Dachscheibe und Fassade.

04 Die beiden Haupttragwerke des Dachs
liegen jeweils auf drei Auflagern auf. Gegen
Siiden kragt das Dach 40 m weit aus.

{Plane ohne Mst.: Autoren)

05 Der Grundriss (Mst. 1: 1000) des Erdge-
schosses zeigt, wie die gesamte Anlage in die
Kurve eingebettet ist, auf der die M1 in das
Gelande des Campus einbiegt (vgl. «Tout est a
inventer», S. 17). Die Fassade springt in der
sliddstlichen Ecke zuriick und definiert einen
Eingangsbereich zum Platz hin.

06 Im Schnitt (Mst. 1:1000) zeigt sich der
neue Platz zwischen Halle und Studentenheim.
Das Wohnheim bietet dem Kongresszentrum ein
Vis-&-vis. Erst durch das Ensemble wird des-
sen schiere Grisse vertraglich.

(Grundriss und Schnitt: Richter-Dahl Rocha &
Associsés)
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07 Die beiden Kerne im mittleren Geb&ude-
bereich wirken als Auflager der Empore.
Diese dient der Erschliessung und beinhaltet
die Technikrdume. (Foto: Yves André)

08 Die Stahlbetonempore ist einem Briicken-
trog in Hohlkastenbauweise vergleichbar.
(Modell: Autoren)

DIE GRAETZEL-ZELLE

(te) Prof. Dr. Michael Gratzel, 1944 gebaoren, ist
seit 1981 Professor und Direktor des Labors
fur Photonik und Grenzflachen an der EPF Lau-
sanne. Die nach ihm genannte Farbstoffsalar-
zelle wurde auf dem EPFL-Gelande entwickelt.
1988 meldete er sie erstmals zum Patent ein. Die
Graetzel-Zelle wurde 1992 patentiert und zahlt
zu den wesentlichen Entwicklungen in diesem
Gebiet. Gratzel wurde fir seine Forschungstatig-
keit im Bereich der elektrochemischen Energie-
umwandlung weltweit mehrfach auszeichnet,
unter anderem mit dem Swisselectric Research
Award 2012 (vgl. TEC21 45/2012).

Die Abbildung zeigt das Funktionsprinzip: Eine
Farbstoffsolarzelle besteht aus zwei Glasplat-
ten (M), von denen die eine mit gefdrbtem Titan-
dioxid (W) beschichtet ist. Der Zwischenraum ist

maoglich ist. Trotz der grossen Steifigkeit der seitlichen Haupttréger ergaben die statischen

Berechnungen fur die Kote der stdlichen Auskragung eine Gesamtamplitude von mehr als

200 mm, resultierend aus der Absenkung unter Schneelast (-101 mm) sowie einer maglichen
Anhebung durch Windeinwirkung (+105 mm). Um diese zu begrenzen, wird die Dach-
konstruktion mit zwei Drahtseilen zwischen den auskragenden Enden der Hauptirdger und
den Fusspunkten der stidlichen Fassadenpfeiler — die nicht Teil der Dachkonstruktion sind —
unter der Betondecke des Erdgeschosses vorgespannt. Unter Schneelast sinkt die Spannung
der Kabel, und sie steigt, wenn das Dach starken Windbéen ausgesetzt ist (Abb. 11). Den
Berechnungen zufolge kann durch die VYorspannung der Dachkonstruktion die erwartete

Verformung halbiert werden. Zur Uberprifung dieses Konzepts werden die Spannungen in
den Kabeln im Betriebszustand permanent gemessen.

mit einer Flissigkeit gefillt, dem Elektrolyten ( ).
Bei giner Lichtbestrahlung geben die Farbstoff-
moleklle Elektronen ab, die durch das Titan-
dioxid auf die eine Seite der Zelle geleitet wer-
den. Beide Glasplatten sind mit einer leitenden
Schicht versehen (M), sodass die Elektronen als
glektrischer Strom von der einen zur anderen
fliessen konnen. Via Elektrolyt gelangen sie zu-
riick zum Farbstoff. Eine Grafitschicht wirkt als
Katalysator (M), der die Reaktion begiinstigt.

Die Bestuckung der Fassade des Swiss Tech
Convention Center mit 300 m® Graetzel-Zgellen-
Paneelen ist die erste grossflachige Anwendung
dieser Technologie in einem architektonischen
Zusammenhang. Die Paneele fungieren als
transluzente, farbige Sonnenblenden, wobei die
H&lfte des einfallenden Lichts aufgenommen
wird. Finf wverschiedene Rot-, Orange- und

Grunténe werden eingesetzt. Entwickler und
Hersteller der Paneele ist der EPFL-Spinoff So-
laronixin Aubonne. Die Firma prognostiziert gine
jahrliche elektrische Produktion von 2000 kiWh
fur eine effektive Aufnahmefldche von 200 m?2.

(Grafik: element p /swisselectric research)



TEC21 48-50/2013

CAMPUS EPFL | 27

09

D9 Die Rohrprofile des komplexen Knotens
werden mit bis zu 7200 kN belastet. Die drei
Hauptstabe sind per Computer gefertigt

und gesteckt, die restlichen Stabe mit Laschen
angeschweisst.

10 Knoten mit Schubdornen entkoppeln
Dachkonstruktion und Fassade in vertikaler
Richtung und stiitzen die Fassade in
horizontaler Richtung.

11 Das Dach wird mittels zweier Kabel vertikal
vorgespannt, um die Amplitude der Verformung
von 200 mm auf rund die Halfte zu verringern.
Bei Schneelast nimmt die Spannung im Kabel
ab. Wird das Dach durch Windeinwirkung an-
gehoben, nimmt die Spannung zu.

(Foto und Pl&ne: Autoren)

FUGUNG UND MONTAGE

Obwohl Verbande mit komplizierten Geometrien aus Rohrprofilen verhalinisméassig leicht
zusammengeflgt werden kénnen, war die Konstruktion einiger Verbindungsstellen in enger
Zusammenarbeit zwischen Ingenieurbiro, Unternehmen und einem Fachspezialisten fir
Rohrenkonstruktionen sehr anspruchsvoll. So laufen in den Firstknoten auf den zentralen
Betonkernen jeweils zehn Stébe mit Normalkraften bis zu 7200 kN zusammen. Mit Ausnah-
me des Auflagers stehen dort alle Stabe unter Zugbeanspruchung (Abb. 08). Um die Pass-
genauigkeit der am stérksten beanspruchten Stabe — zwei aus den oberen Gurtungen, ein
diagonaler Stab und der druckbelastete Stitzstab auf dem Betonkern — zu optimieren, wur-
den sie computergesteuert zugeschnitten und vollstandig eingesteckt. 80 mm starke Stahl-
laschen verbinden die restlichen, weniger beanspruchten Stabe. Wegen der ausserordent-
lichen Abmessungen der Haupttrager wurden die meisten Bestandteile einzeln angeliefert
und vor Ort verschweisst. Kompeonenten unter 34 m Lange und 5.5 m Breite konnten bereits
im Werk vorgeschweisst und in einem Stlck auf die Baustelle geliefert werden. Um das
Dach aufzusetzen, waren neben einem aufwendigen Gerlstsystem provisorische Stltzen
und Hebezeug erforderlich. Die proviscrischen Stlitzen wurden erst nach einer Kontrolle der
Schweissnahte entfernt. Der Ablauf der Montage- und Demontagearbeiten stellte sicher,
dass die endgultige Tragstruktur im Bauzustand nicht Oberbeansprucht wurde.

EMPORE MIT TECHNIKRAUMEN

Die Dachstruktur des Kongresszentrums vermittelt den dusseren Eindruck eines reinen Me-
tallbaus. Ein Grossteil der Strukturen im Innern ist jedoch aus Stahlbeton bzw. Spannbeton
gefertigt. Auch die rund 300 Pfahle, auf denen das Gebaude ruht, sind aus Beton. Uber den
Raumen sudlich der zentralen Kerne ist eine Empore mit einer in Ost-West-Richtung aus-
gerichteten vorgespannten Beton-Rippendecke mit einer Spannweite von 14.4 m angelegt.
Diese grosse Spannweite erméglicht die flexible Nutzung der Sale mit versenkbaren Wan-
den. Die Vorspannung minimiert die Verformung der Platte insbesondere an den Stellen, wo
sie als Auflager fur die empfindliche Fassade dient.

Die beiden grossen Stahlbetonkerne im mittleren Gebaudebereich sind ungeféhr auf halber
Haohe durch eine Stahlbetonempore verbunden, deren Tragwerkskonzept einer Briicke
&hnlich ist. Diese Empore spannt ca. 28 m zwischen den Betonkernen und integriert mehrere
Technikrdume. Die quer und l&ngs vorgespannte, mit den Kernen monolithisch verbundene
horizontale Tragkonstruktion hat dieselbe Funktion wie der Trog einer Briicke in Hohlkasten-
bauweise (Abb. 07 und 08). Der Verlauf der Spannkabel ist weitgehend durch die zahlreichen
Aussparungen bestimmt. Die Empore dient ausserdem als Auflager fur den unteren Teil der
oberen Sitzreihe, der obere Tell ist an einem Sekundar-Fachwerktrager aufgehangt.

Jacques Perret, jp@revue-traces.ch, in Zusammenarbeit mit den Bauingenieuren Claudio Pirazzi,

Lionel Bussard, Marco Bosso, Gabriele Guscetti (alle Ingeni SA, Lausanne) und Michel Thomann

(Zwahlen & Mayr SA, Aigle). Ubersetzung: Richard Squire, Schiipfen
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