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TRAGKONSTRUKTION UND FASSADE

[ntegral und
uberdimensional

Das Amager Ressource Center hat zwei Hauptmerkmale:
die netzartig strukturierte Fassade aus Aluminiumkésten
und die eingegliederte Tragkonstruktion aus Stahl.

Die Ingenieure von Dr. Liichinger + Meyer und von MOE stdrken
mit ihrer Leistung den architektonischen Entwurf von BIG.

Text: Clementine Hegner-van Rooden
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as Amager Ressource Center ist wahr-
haft gigantisch: Mit einer Grundflache
von 200x60 m und 90 m Hohe erhebt es
sich wie ein Berg aus der flachen Land-
- schaft und ist von weit her sichtbar

(vgl. «<Ernster Spassy, S. 22). Dennoch sind
die wahren Dimensionen des solitdren, zu einer Rampe
geformten Volumens aus der Distanz kaum abzuschét-
zen — ebensowenig wie die Funktionen, die sich hinter
der einheitlichen Fassade aus massstabslos wirkenden,
additiv aufeinander geschichteten Elementen verbergen.

Die Anlage besteht im Innern aus unterschied-
lichen funktionellen Einheiten wie Miillbunker, Admi-
nistrationshochhaus, Maschinen- und Anlieferungs-
halle, die sich alle in das zu einer Rampe geformte
Volumen einfiigen. Das Tragwerk gliedert sich in diese
Form ein, wobei es entsprechend seiner raumbildenden
Funktion aus der Basisstruktur aus Beton und der Su-
perstruktur aus Stahl besteht.

Der Miillbunker ist als konventionelle Beton-
konstruktion ausgefiihrt, und das Administrations-
hochhaus ist ein elfgeschossiges Gebdude, das aus
einer Stahlverbundkonstruktion besteht. Uber diese
Basis stiilpt sich die ganze Stahlrahmenkonstruktion
aus vertikalen Haupttrdgern (S355 und S460) und
dazwischen spannenden Sekundéartrégern (S235). Sie
generiert einen tiberdimensionalen Innenraum, hillt
die Maschinen- und die Anlieferungshalle ein und gibt
dem Bauwerk zugleich seine markante Form. Die
Stahltragelemente bestehen hauptséchlich aus HEA-,
Rohr-, Vierkantrohr- und Blechprofilen. Uber der An-
lieferung spannt ein Fachwerk-Halbrahmen mit einer
Spannweite von liber 46 m und einer statischen
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Hohe von bis zu 5 m, iiber dem Bunker ein 40 m langer
Fachwerktrager und iiber der Prozesshalle wiederum
ein 60 m weit gespannter, bis zu 4 m hoher Fach-
werktrager, der auf Blechprofilstiitzen von 500 bzw.
750 mm x 1000 bzw. 1600 mm lagert. Die Stiitzen sind
bis zu 61 m hoch und stehen alle 10 m in der Fassade.
Sie sind die einzige Ankniipfstelle fiir horizontale
und vertikale Lasten aus der Fassadenebene. Ein
feingliedrigerer Stiitzenabstand war wegen der Lei-
tungsfithrung in der Fassadenebene nicht mdglich.
Das Gebdudevolumen ist so weit optimiert, dass es
genau lber die Maschinerie passt und kaum noch
freien Raum lésst.

Integrale und homogene Hiille

Die komplexe Tragkonstruktion wird von der charak-
teristischen Fassade eingehiillt. Obwohl diese an ver-
schiedenen Stellen verschiedene Funktionen erfillt —
an manchen Stellen verhiillt und schliesst sie nur,
an anderen dimmt sie zusétzlich —, bildet sie liber
die gesamte 30000 m? grosse Fldche eine einheitliche
Haut. Sie erinnert an ein schachbrettartig perforier-
tes Mauerwerk oder eine widerstandsfahige Schutz-
matte. Es scheint, als wiirden Stahlstifte breitbandige
Laschen zu einem Geflecht zusammenfiigen, das sich
formbar und dennoch steif an das Volumen anschmiegt.
Es ist indes der immense Massstab, der dieses fein-
gliedrige Abbild tragt. Tatsdchlich sind die Stahlstifte
die grossen Blechprofilstiitzen und die Laschen grosse
Hohlkésten, die als Pflanzenkorbe genutzt werden.
Dazwischen bilden sich grossziigige Fensteréffnungen
von 2.8x1 m.

Statische Systeme der Stahlkonstruktion im Innern der Anlage: ein Fachwerkhalbrahmen tiber der Anlieferung (Mitte),
ein Fachwerkgurt tiber dem Bunker (unten) und ein Rahmen mit Fachwerkgurt {iber der Prozesshalle (oben), deren Stlitzen
aus Blechprofilen mit variablen Abmessungen konstruiert sind (links).

Plane: MOE
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siid-west-Ansicht des 3-D-Modells der Basis- (Beton, grau) und Superstruktur (Stahl, schwarz). Das Haupttragwerk aus Stahl
definiert die komplexe Geometrie und trégt die kiinftig begriinte Fassade sowie das geneigte Formdach.

Urspriinglich war ein additiver Fassadenaufbau von
1 m Tiefe geplant gewesen — ein in diesem Fall in-
effizientes System. Dr. Liichinger+Meyer entwickelten
ein Konstruktionsprinzip, das Synergien zwischen
den Fassadenkomponenten und -schichten nutzt. Die
Ingenieure wandten sich von der klassischen Bauweise

ab, bei der das Fassadentragwerk von der Fassaden-
verkleidung getrennt ist. Sie aktivierten die Verkleidung
strukturell. Sie iibernahmen die Abmessungen und
Formen, die gestalterisch ohnehin gegeben waren,
und nutzten sie statisch. Jeder einzelne Hohlkasten
ist entsprechend seinen funktionellen Rahmenbedin-

Bauherrschaft
Amagerforbraending,
Danemark (ARC I/S
Amager Ressourcecenter)

Architektur
BIG - Bjarke Ingels Group,
Kopenhagen -

Tragwerk
MOE, Ddnemark

Stahlbauunternehmung
Ziblin Stahlbau GmbH,
Hosena (D)

Fassadenplanung, Vor-
projekt bis Ausschreibung
Dr. Lichinger+Meyer
Bauingenieure, Zlirich

Unternehmen Projekt-
entwicklung Fassade

(Mock-up)
Tuchschmid, Frauenfeld

Fassadenprifungen
Kompetenzzentrum

Fassaden- und Metallbau,
Hochschule Luzern

Ausfithrungsplanung
und Herstellung Fassade
Sipral, Prag

Fassadenkonstruktion
25000 m? Stahlsandwich-
paneele ummantelt,
Aluminiumhohlkasten

Korrosionspriifungen
Empa, Ditbendorf

Rauchring-Generator
Realities: United, Berlin

Technische Einrichtungen
Gesamtplanung und Ko-
ordination: Rambegll Group,
Kopenhagen; Ofen, Kessel:
Babcock & Wilcox Velund,
Esbjerg (DK); Turbinen, Ge-
neratoren, CMS, Elektrizitét:
Siemens Danmark A/S; Rauch-
gasreinigung: LAB, Lyon (F)

Landschaftsarchitektur
Topotek 1/Man Made Land,
Berlin )

Wettbewerb

Entscheid 2011; Teilnehmen-
de: Gottlieb Paludan Arkitek-
ter, Kopenhagen; Dominique
Perrault Architecture, Paris;
Wilkinson Eyre Architects,
London/Hongkong; 3XN,
Kopenhagen/Stockholm/
Sydney/New York; Lund-
gaard og Tranberg Arkitek-
ter, Kopenhagen; BIG, Kopen-
hagen/New York/London

Projektierung
2011- ZQ 14

Ausfiihrung Rohbau
2015-2016

Fertigstellung Rohbau
2016

Start Testbetrieb
2017

Offizielle Einweihung
Herbst 2018

Nutzung
Kehrichtverwertungsanlage,
Sportanlage (Dach)

Volumen
41000 m?®

Tragsystem
Binderunterstiitztes

Tréger-Stiitzen-System
mit unterschiedlichen
Tragbalken im Dach

Konstruktionsart
Stahlrahmenkonstruktion

Tonnage
7500 t Stahl,
LEK 2015

Stahlsorten

S$355 und S460 fir das
Haupttragwerk und S235 fiir
das sekundére Tragwerk

Brand- und
Oberflachenschutz
Material roh

Energieeffizienz/
Nachhaltigkeit
LEK 2015

Kosten
530 Mio. Euro
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Einhub des ersten Dachbinders mit 90 t. Fertigung von Fassadenelementen in der Produktionshalle
von Tuchschmid in Frauenfeld.
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Trotz ihrem einheitlichen Erscheinungsbild erfullt die Hiille Ein vorfabriziertes Fassadenelement setzt sich aus mehreren
an verschiedenen Stellen unterschiedliche Funktionen, entspre- Hohlkdsten zusammen. Ein einzelnes so entstehendes Element
chend den funktionellen Einheiten im Gebdudeinnern. Die Far- bildet zwischen den Hauptstiitzen das statische System eines
ben im Plan kennzeichnen, ob die Einheiten ddmmen oder nicht. einfachen Balkens mit 10 m Spannweite.

Grafische Uberlagerung des 3-D-Modells mit der Realitédt auf der Baustelle.

Fotos: Zublin Stahlbau, Dr. Lichinger + Meyer, Plane: MOE
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gungen geformt und torsionssteif zusammenge-
schweisst. Das zusétzliche Tragwerk, das ergédnzend
zum Haupttragwerk die Hohlk&sten hétte tragen sollen,
wurde obsolet.

Die Hohlkésten fiigen sich prézise ineinander,
und ihre Lénge ist auf die Haupttragkonstruktion
abgestimmt. Zwischen den Blechprofilstiitzen sind tiber-
lappend verschweisste oder verschraubte Hohlkasten-
pakete aufgespannt. Diese Pakete sind symmetrische
Arrangements aus vier oder fiinf Hohlkdsten. Das
Flinferelement bildet eine H-Form, das Gegenstiick ist
aus vier Steinen zusammengesetzt (Abb. S. 30). Die so
kombinierten Elemente bilden das statische System
eines einfachen Balkens, der auf den flankierenden Stiit-
zen lagert. Die Torsionskréafte, die infolge horizontaler
Kréfte auf ein asymmetrisches Paket entstanden wéren,
heben sich auf.

Diinnwandige Hohlkédsten aus Aluminium

Die Ingenieure fithrten mit den Architekten eine detail-
lierte Abklarung der Materialisierung und der Kon-
struktion der Fassade durch. An massstéblich gefertig-
ten Musterelementen in Aluminium und Stahl unter-
suchten sie die Machbarkeit, die Oberflachenbeschaffen-
heit und -qualitét, den Korrosionsschutz, die Toleranzen
sowie den terminlichen Verzug durch das Verzinken.
An einem finalen Mock-up priiften die Planenden das
entwickelte System auf seinen Widerstand, die Wind-
einwirkung, die Luftdurchléssigkeit und die Wasser-
dichtigkeit.

Neben der Produktion und dem Transport stan-
den bei der Dimensionierung und der Materialisierung
vor allem die Optimierung des Materialverbrauchs im
Vordergrund. Dass eine Reduktion der Blechstdrke
um lediglich 0,5 mm bereits zu einer Materialersparnis
von 50 t Aluminium oder 140 t Stahl fiithrte, zeigt die
Effektivitat einer prdzisen Bemessung. Die Ingenieure
erreichten denn auch eine signifikante Reduktion der
Blechstéarken von den urspriinglich ermittelten 7 mm
bis auf 5.5 mm, an manchen Stellen sogar auf 4.5 mm
Starke. Die Durchbiegung der Elemente blieb aufgrund
der unverdnderten statischen Hoéhe klein. Allerdings
waren die Bleche aufgrund der ausgeprédgten Schlank-
heit beulgefahrdet. Mittels der versierten Anwendung
von FE-Programmen und dem entsprechenden Hinter-
grundwissen zu nichtlinearen Berechnungen ermitteln
die Ingenieure die optimierte Blechstédrke und erreich-
ten eine stabile und dennoch sehr schlanke Konstruk-
tion. Die Rippen im Bereich der Krafteinleitung waren
dabei Teil der Materialoptimierung.

Die Materialisierung der Hohlkésten blieb wah-
rend der Planung bis zum Kostenvoranschlag offen, um
den spezifischen Rahmenbedingungen optimal begeg-
nen zu kénnen. Aufgrund seiner strukturellen Effizienz
favorisierten die Planer den Stahl. Eine entsprechende
Kostenanalyse zeigte allerdings, dass bei roh belasse-
nem Aluminium und unter Berticksichtigung aller weg-
fallenden Vor- und Nachbearbeitungen sowie Unter-
haltsarbeiten Aluminium attraktiver wird.
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Gelungene Synthese von Ingenieurwesen
und Architektur

Die Weiterentwicklung des Fassadensystems vom ad-
ditiven zum integralen System war aus architektoni-
scher und statischer Sicht vorteilhaft. Mit der entwor-
fenen Formgebung und der errechneten Materialstarke
erreichten die Planenden ein in vielen Belangen effi-
zientes Fassadenpaket — es integriert statische und
architektonische Komponenten, es erfiillt montage- und
transportspezifische Aspekte, indem es auf einen Sattel-
schlepper passt und vor Ort auf nur wenige Millimeter
genau in die Fassade eingesetzt werden kann, und es
erfiillt neben den strukturellen und statischen Aspekten
auch energetische Anspriiche, indem es beispielsweise
im Bereich des Administrationshochhauses auch Fens-
ter, Ddimmung und Abdichtung aufnimmt.

Die Tragkonstruktion ist Teil der Architektur.
Sie fiigt sich passgenau in die komplexe Geometrie der
Anlage und tragt die kiinftig begriinte Fassade sowie
das Formdach. Damit wird einerseits der architektoni-
sche Entwurf gestiarkt und andererseits die Konstruk-
tionnicht nur auf tragwerksspezifischer Ebene, sondern
ebenso mit visuellen, gestalterischen und technischen
Aspekten begriindet. Letztlich bedingen sich Archi-
tektur und Tragwerk. e

Clementine Hegner-van Rooden, Dipl. Bauing. ETH,
Fachjournalistin BR und Korrespondentin TEC21,
clementine@vanrooden.com

Alle bisher erschienenen Beitrdge zum Thema
Stahlbau finden Sie in unserem digitalen Dossier
www.espazium.ch/stahl

Dieser Artikel ist in gednderter Form zuerst erschienen

in «steeldoc 03/17». steeldoc ist die Bautendokumentation
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