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i i i i i i i i 11046.51 m2

situation mst 1:500

engadiner gewolbebdgen als analogie flr die perroniberdachung

konzept der entwurfsidee
da das durchfahren des dorfes als eine spannende entdeckungsreise von verschiedenen hausvolumen , raumimpressionen
durch verengen und erweitern hervorruft, méchte ich dieses thema aufnehmen und die entdeckungsreise fortfihren.

durch die unterschiedlichen volumengréssen wird im bahnhofbereich eine hofsituation geschaffen. meine idee ist es eine bike
and sleep herberge sowie bar / restaurant, ein neuer ankunftsort mit busstation, biro und gewerbe, postautowaschplatz in den
neuen gebauden unter zu bringen. der guterhof soll als ausleihstelle (bike etc.) umfunktioniert werden.

die guterschuppenrampe wird nach vorne zum gleis vergrossert und zum teil mit parkplatzen entlang des geleises
ausgestattet. kann somit weiterhin als umschlagsplatz (auf- und abladen) der bahnguter dienen.

da im engadin die kreuzgewolbedecken in den wohnhauser zur tradition geworden sind, mochte ich dieses thema bei der
uberdachung des neuen perrons umsetzen. der bestehende bahnhof soll auch mit dem kiosk eine neue funktion bekommen.
um eine einheit zu bilden, wird die grosse 6ffnung bei der bahnzentrale durch die gleichen fenstern in anlehnung zu den
rythmischen stltzen geschlossen.

durch diese anderung des bahnhofsareals, rickt auch die busstation naher zum perron und die touristen konnen direkt ans
bahngleis gelangen und auf entdeckungsreise gehen.

fazit

-bestehendes erhalten

-eine tradition vom engadin Ubernehmen

-einfacherer umstieg von busstation und bahn mittelperron
-tourismus (verpflegung und vermietung) férdern

entwurf analyse

htw chur « studiengang bau und gestaltung « ws07/08 « dozenten roger boltshauser aita flury maurus frei andreas hagmann « student marco vogeli BG04
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schwarzplan bestehend mst 1:5000

Matenalien Neubau Zernez

Fassadenaufose e Aussarmwdnds
des o Mirerglastandand  realisisrien
Bavwes konnen aus Backstein oder Be
won seln, der dussere Aufnau Desien
aus 20 om ovollichig verlegler Mine
retwolldEmmung, Hirtarilftungelatiung
A0 mem X &3 mm, mid Scherheisds-
tarzschraubean belastgl), Traglattung
(3 mm x 3 mm) und ener Schin-
delbekieidung aus MNalurschiokr [25
cm x & om), Fanster ung Sperrholz-
brestungen sind in Larche gehatisn,
Somit werden zwal bypieche Materialen
cas Okt als Skulphur In der Land-
schall haflen und eingn gekrgeean
Beitrag zum Thema Weisrbauen amn
Beatand beitioen
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urd Unterhal=skonzent. Die Tennarholz-
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dierl und rach der Monlage mil 2y
C¥arbanstrichen versehen. En et textl
wirkender Leftenmant=, ene konsen-
fonede Schaung unkomendonal fed
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hirterifteten Fassada sinel Lim 475 hd-
her akz jane der EFS-Aussandimmung,
Wird der Koatenaspekt mithenvcksch-
figl, Obarefegan de positivan Aokt
gier EPS-fuseandammung noch mene,
Eswrd Dee ar Flanumng und AssTahneng
darauf geachsst, dass eine rein macha-
ntache Befestiomp arfolgt, anfache De-
tals geiant werden und @ine Saubene
Ausfihrurg arfolgt Duch diess Mass-
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spdieren Alckbau verbessart und die
Langebigkeit der Fassads sichange-
shaly

| ] R ] P =

W der Alumeniumblechdach und -las
=50 erh&s man sing anfache, uhiie-
haltsarme ureld wrischatichs Holke n
il gich die Fansher gus Almesiom mil
lscfenglasenn gut Snfligen lesaen. Mt
dimsar Massahme fell sich das im In
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schwarzplan neu mst 1:5000

grundstuck flachenberechnung
areal rhb nordlich der geleise

bdrohaus 3 geschosse

bike hotel 4 geschosse
gewerbehaus 2 geschosse
bahnhofgebaude 3 geschosse
guterschuppen 2 geschosse
neuer guterschuppen 2 geschosse
postgebaude 2 geschosse

hg commerciale

total

AZ 6263.5m2:17693.2 m2
ohne ug

mittelperron
asphalt
pflasterung
kiesflache
grunflache
gehwege

parkplatze 40

17693.2 m2
600 m2
1435 m2
685.6 m2
666 m2
250 m2
490.6 m2
456 m2
1680 m2
6263.5 m2

0.35

1060 m2

5252.7 m2

448 m2

3233 m2

919 m2

17 m2

500 m2

zonenplan

|

modell innen- und aussenansichten

situationsmodell mst 1:500
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Referenzen Neubau Zernez

Neubau Jugendherberge von Scuol

Gebaudevolumen JH Scuol

Die moderne Jungendherberge steht
dann unmittelbar bei den Bergbahnen;
eine ideale Voraussetzung fUr sportliche
Gaste. Die Zusammenarbeit mit den
Bergbahnen nimmt daher einen wich-
tigen Stellenwert ein. Das Gebaude,
das auf einem im Moment unverbauten
Platz zu stehen kommt, kann sich her-
vorragend positionieren und strahlt eine
starke Prdsenz aus. Das Aufnehmen
von Engadiner Bautradition und deren
Umsetzung in einer modernen Archi-
tektursprache gelingt dem Architekt-
buro ,Arge Sursass“ sehr gut. Marisa
Feuerstein sagt dazu: ,Wir méchten ein
modernes Haus bauen, das den heu-
tigen Bedurfnissen entspricht und sich
in die traditionsreiche Engadiner Kultur-
landschaft integriert.”

Gebéaude von Zernez

materialien entwurf zernez ws07/08

Ilch méchte das Gleiche flr Zernez im
Bereich Biken, Wandern und Langlaufen
erreichen. In vorderster Front steht ein
moderner, ginstigen und unterhaltsar-
men Bau. Er soll viele Géaste anlocken
und zum Ubernachten ermutigen. Ge-
ografisch ist Zernez als Ausgangspunkt
fUr die vielen Freizeitaktivitdten ausge-
zeichnet geeignet!

Inneneinrichtung

Die Inneneinrichtung soll modern und
funktional sein. Dabei ist mir ein effi-
zienter Ablauf des Arbeitsprozesses
wichtig. Dies setzt eine kluge Anord-
nung der Raume, Gerdte und Infra-
struktur voraus. Das Ganze soll dem
Kunden schlussendlich wieder zugute
kommen. Ich kann mir in der neuen
Sportjugendherberge eine Vermietung
von dieverseren Sportartikeln fUr den
Sommer und Winter vorstellen.

das gelbe Haus

Durch eine Bar-Lounge mit Cheminee
und evtl. Billiard wird eine gemditliche al-
pine Athmosphére geschaffen.

Minergie Eco

Um auch fur der Umwelt einen Dienst
zu leisten wird die Gebaudehulle und
Haustechnik nach dem Minerhie Eco
Standard ausgeflhrt. Dies senkt auch
die Heizkosten/Ubernachtungskosten!

Schlafraume

marco vogeli bg04



Materialien Neubau Zernez

Schieferverkleidung

Fassadenaufbau: Die Aussenwande
des im Minergiestandard realisierten
Baues kodnnen aus Backstein oder Be-
ton sein, der dussere Aufbau besteht
aus 20 cm vollflachig verlegter Mine-
ralwollddmmung, HinterlUftungslattung
(40 mm x 60 mm, mit Sicherheitsdis-
tanzschrauben befestigt), Traglattung
(B30 mm x 30 mm) und einer Schin-
delbekleidung aus Naturschiefer (25
cm x 40 cm). Fenster und Sperrholz-
bristungen sind in Larche gehalten.
Somit werden zwei typische Materialien
das Objekt als Skulptur in der Land-
schaft halten und einen gelungenen
Beitrag zum Thema Weiterbauen am
Bestand beifugen.

Holzlattenfassade
Aussenwande aus Backstein (15 cm)

Schieferfassade

materialien entwurf zernez ws07/08

und Massivdecken Ubernehmen die
Tragfunktion. Mineralwollddmmung (20
cm) und Winddichtung beide im Mau-
erwerk befestigt folgt eine mit Distanz-
schrauben fixierte Hinterllftungslattung
(vertikal gesetzt, 8 cm). Die Bekleidung
besteht aus mit Olfarbe gestrichenen
Tannenholzlatten, die mit Chromstahl-
nageln aufgenagelt sind. Lattenbeklei-
dung und deren Farbgebung sind das
Resultat eines aufwendigen Suchpro-
zesses hinsichtlich  Produktevaluation,
Bemusterung, praktischer Umsetzung
und Unterhaltskonzept. Die Tannenholz-
latten wurden werkseits zweimal grun-
diert und nach der Montage mit zwei
Olfarbanstrichen versehen. Ein fast textil
wirkender Lattenmantel; eine konven-
tionelle Schalung unkonventionell neu
interpretiert; eine sechsfarbige Tonskala
als Antwort auf die Umgebung.»

Verputze Fassade

Bei der Auswahl des Fassadendamm-
systemes sollen dkologische Ge-
sichtspunkte bertcksichtigt werden.
Der Vergleich nach SIA D0123 um-
fasst folgende Fassadensysteme: Die
Aussendammung mit expandiertem
Polystyrol,die  Aussendammung mit
Steinwolle und die Steinwoll-Aussen-
dadmmung mit HinterlUftung und Faser-
zementschieferhaut.

Fazit

Betreffend den Umwelteinwirkungen
bezogen auf die Herstellung und Er-
neuerung schneidet die Variante ,EPS-
Aussendammung verputzt® am besten
ab. Die CO2 equivalenten Werte sind
beinahe halb so gross wie jene mit ver-
putzter  Steinwolle-Aussenddmmung.
Bei den SO2 equivalenten Werten sind
die Differenzen kleiner. Die Werte der
hinterlifteten Fassade sind um 47% ho-
her als jene der EPS-Aussenddmmung.
Wird der Kostenaspekt mitberlicksich-
tigt, Uberwiegen die positiven Aspekte
der EPS-Aussendammung noch mehr.
Es wird bei der Planung und Ausfiihrung
darauf geachtet, dass eine rein mecha-
nische Befestigung erfolgt, einfache De-
tails geplant werden und eine saubere
Ausfuhrung erfolgt. Durch diese Mass-
nahmen wird die Trennbarkeit bei einem
spateren Ruckbau verbessert und die
Langlebigkeit der Fassade sicherge-
stellt.

Alublechfassade

Mit der Aluminiumblechdach und -fas-
sade erhalt man eine einfache, unter-
haltsarme und wirtschaftliche Hulle, in
die sich die Fenster aus Aluminium mit
Isolierglasern gut einflgen lassen. Mit
dieser Massnahme teilt sich das im In-
nern herrschende Bild mit der technisch
hochstehenden und vom Produktions-
ablauf (Guterumschlag) her dem neu-
esten Stand angepassten Ausstattung
auch aussen mit.

Holzlamellenfassade

marco vogeli bg04
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2. Phase der Form
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3. Phase der Form

4. Phase der Form

DACHENTWICKLUNG
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RHB Bahnhof

N\ Querschnitt 1
V4 Querschnitt 2

-
-

Materialhalle

Rampe 11.8 % Gefalle Treppenaufgang

Bahn—Unterf[]hrung LCD-Infobildschirme

an der Wand

Rampe 12.0 % Gefalle Treppenaufgang

Untergeschoss Bahnhofgelande
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Guterschuppen

/N Schnitt 3
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| Lochblech bei Einlauf
DW Chromstahlrohr & 42 mm

10 1,5, 10
N Aussparung fiir s Punktleuchte ~ Gewdlbebeleuchtung in Aussparung
- Beleuchtung mit gekriimmten An des Betonpfeilers versenkt.
- DW Schlitz - Spiegel — N —
o
©
Versenkte |
Kompaktlaut-
sprecher
Variante 2 9
Yo}
©
™) o
(o]
3
A
0
5
Betonpfeiler 25 / 25 cm (2 teilig)
Aussparung fir Beleuchtung 5/4 cm
Neopren Trennlage 1 cm . .
Aussparung fir Dachwasser @ 42 mm 9/5 cm Variante 1: . o ) ) Variante 2: . )
K 10 151 10 25 Lautsprecher seitlich am Betonpfeiler im Schlitz befestigt Chromstahlform Lautsprecher in der Aussparung vom Betonpfeiler versenkt,
Elektrische Leerrohre kombinierbar mit Information-Gegensprechanlage
Achtung die Betonpfeiler Bahnhof und 3 9
Perron sind unterschiedlich hoch! %HL
X o g o o Ll
| e | ~ e ©
< X @ LR < O > & L] B
) =) P =
ol
10‘5‘10 4 ‘81 ‘5‘ 4 ‘81 ‘5‘ 25
Betonpfeiler Betonpfeiler

Gewolbebeleuchtung, Dachwasser in Pfeileraussparung Lautsprecher und Licht Funktion
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1.92° \215\

Arbeitsfuge 1 cm nach Betonetappe
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Bodenleu
weisen de

Schalenansicht
Ansicht Schalenelemente Konstruktionsfuge und Zugstangen

Bodenleuchte biindig versenkt

Arbeitsfuge 1 cm nach Betonetappe

Grundriss Schalen Stitzenraster

Bodenleuchte biindig versenkt

Betonpfeiler
vorfabriziert 25 / 25 cm
Beleuchtung und Lautsprecher integriert

I Gewdlbebeleuchtung ]
Dachwasseraussparung @ 42 mm
3l E o) oe
P o Betonpfeiler 25 / 25 cm
% g
3 B

Schalen Querschnitt Mittelperon

Ansicht Dachwasser und Beleuchtung

+3.81

94

40

+3.01 +3.00

Abgerundet und mit Schutzanstrich weiss
Lochblech als Laubschutz
Verbindungsstiick

Dachwasserrohr Chromstahl @ 42 mm

Asphaltbelag 5 cm

Feinplanie 10 cm

Fundationschicht 70 cm
Dachwassereinlauf & 42 mm
Betonfundament (Decke) 40 cm Auflager
der Stitze

Bodenleuchten
weisen den Weg

Betonpfeiler vorfabriziert 25/25 cm (2 teilig)

25
Aussparung fiir DW 9 /5 com 24
42mm

Dachwassereinlauf

Lichtband fiir Bégenbeleuchtung
38/5cm
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Zugstangen

3.00

Bodenleuchten
weisen den Weg

Schalen Langsschnitt

Ansicht Konstruktionsfuge und Zugstangen

16

65

1.98 4 7.40
3
il 2
s ; 3 :
+3.01 © Dachwassereinlauf
j?% - - T DW-Rohr @ 42 mm 2l
o Verlorene Schalung Schallddmmeinlage
107 10
1.925 25 3.05 25 1.92%
5 3
o
3
& ®
25
: Jv
R
77
Schalen Detailschnitt durch Stitze 2. Variante: Schalen Detailschnitt mit Schalldammeinlage

Dachwasserablauf in Stiitze



Glasanschluss an Fassade:

Winkelblech 5 mm 120/40 mm an Fassade geschraubt

Betonschalendach

Glas auf Neoprenband 5 mm aufliegend und mit Silikonfuge gedichtet
Neoprenlage 5 mm auf Glas bei den Stdssen

Winkelblech 60/40 mm als Klemmwirkung von oben an Winkel und Fassade geschraubt
Titanzinkblech Abw. 18 cm als Abdeckung und Witterungsschutz

Auf Betongewdlbedach Ausgleichschicht und

Chromstahl Winkelkonstruktion kleben

Winkelblech mit geschweisstem T-Stlick auf Winkelkostruktion geschraubt
Auswechseln kdnnen!

Diese Konstruktion ist betreffen Windsog nétig

+3.75

Neigung 7.4 °

I

JANVANYANYANYANYANYANYANYAN

== '74
5

P

Detailschnitt

Glasdetail Anschluss Bahnhoffassade
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Ansicht
[lo]
o
iTel
fffff e |
9 L Klemmwinkel 60/40 mm
2 } } ~¢—— Klemmschiene 50 mm
[l
[l
[l
[l
| N
0 I [ee]
% — | ¢~ Glas gestossen ™
I Silikonfuge 10 mm
)
2,1 L2
M
\
[l
[l
7777777777777 4',’7777777777777 —
o E———
< @) @)
Chromstahlkonstruktion
© mit Glas-Klemmrahmen
[se] L und T-Stlick verschraubt
Ganze Konstruktio wird auf Betondach mit
N | E——— 2 Komponenten Sika geklebt
—
45 45

Grundriss
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1.

Form von der Natur "Elementf da la natura"
(Luft, Wasser, Wind, Schnee) tibernommen
-unterschiedliche Kreisbewegungen Energien

Befestigung der Gelander:

-auf Betonkonstruktion geschraubt
-oder seitlich an Betonpfeiler
geschraubt vom Boden losgeldst

X

OO OO
KECRIERIEIGDEDEDEDED
e e e e g e e =
ERHRERE LRSS
OO

87

o)

T

Gelandervarianten
Schmiedeiserne Formen

3Lk

76°

I
—

L8 128

Materialien:
Schmiedeisen, spritzzinken, sandgestrahit
und matt bronzen RAL-Ton

Form von Schneesturm Skipisten
-Drahtgeflecht engmaschig verwoben

Form von der Gewdlbestruktur (ibernommen
-gross Kreisen und mit vertikaler Struktur

Form von der Gewdlbestruktur ibernommen
-mit engen Kreisen
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Betondach:

Aufbordung fiir Dachwasser 6 cm

Arbeitsfuge 1 cm bei Betonierlibergang (Anschluss an nachste Etappe)
Mértel Ausgleichschicht 1 cm

Betonstiitze vorfabriziert siehe Detailplan

Zugstange 12 mm in Schalung eingelegt und mit betonieren verbunden

]
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NS,
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- Innenansicht Gelénder Variante 1

Aussenansicht Gelander Variante 1



Arbeitsiuge

mit Hypalonfoli

Laminiertes Spertholz 4 mm

2530 mm

—

Aussteitholz

L T

Aussteifolz

Doka H20
Schalisch

Schaltiche 30 mm

I o I

71 =T

Doka 0
|
| Dotaa | | | | oota 0 | | Dokazo
i i i i
Quersveben horzonta
[ Schaltisch 2 [ Schaltisch 2

Querstreben horizontal

Querstreben horizonlal

Stahistitzen
Stahistizon Stahistitzen
- e Schaltisch 4
25 305 2 305 25
M 205 v 330 M 205 v

Laminieries Sperholz 4 mm

e GFK aut Fergaemont
SRR
IR
L
g <2
Holzspanten verleimt L Holzspanten verieimt
P
oo I Do I boa0 Daaro
t i it
s Aostand s
Quersreben horzortal Quersreben horizontal
g Stahistitzen Il il Querstreben horizontal Stahistiitzen
Stansitzen
Guersreben horzortal
Stanstitzen
Schaltisch 1 Schaltisch 2 Schaltisch 3 Schaltisch 4
Schalungsquerschnitt
213 330 2,05
Fickstaok 80
“Aomtand 20 mm Aostand 20 mm
Pioier aussparren Praler aussparten
Dorarz T o T ]
o 25350m 25en
T T oares [ooaas | I[]
I
& \
@ Schaltacn
Spanion 30 mm
R Fertigelement GFK laminiert
acn
Spanin 50 l Sparton 30 mn
Ferigelment Ferigeement
| —
Sanin = . Foscralang
S s 1l Randret 237
a = .
Schalungstisch 1 1 Schalungstisch 4
E | \
[ I
Aowtand 20 o 20 r
Proie adstparen Pieter aussparten
[ [ Betonpfeiler’ Befonpfeiler [ ‘
J 35i750m 2555 6m
Doka H20 [T ooerao Doka H20 [
\/ 70 3\/\/ 1.44 J/\/ 1.00 1.00 3\/\/ 1.44 J/\/ 70 \/
7 K A

Schalungsgrundriss

Material fiir Kuppelschalung

Vordach Seite A

Spertholz GFK laminiert = 8 m2

Vordachbinder aus 24-30 mm Bretter 1.65 m = 9 Stk
Schalbretter 30 mm 1.65 m = 3 Stk.

H 20 cm Tréger (quer) 4 3.00 m =7 Stk.

H 20 cm Tréger (léngs) 4 3.28 m = 2 Stk

Schaltisch = 1 Stk

Kleine Winkel = 12 Stk

Holzkeile = 20 Stk.

Hauptdach Mitte

Sperrholz 3-4 mm GFK-laminiert = 15 m2
Holzspanten verleimt 24-28 mm Brettern = 30 Stk
Schalbretter 30 mm = 4 Stk.

H 20 cm Tréiger (quer) & 1.50 m = 14 Stk.

H 20 cm Tréger (lings) & 3.28 m = 4 Stk.
Flickbretter = 2 Stk.

Schaltisch = 2 Stk.

Kleine Winkeln = 15 Stk.

Holzkeile = 30 Stk.

Bretter behandeln

Vordach Seite B

Sperrholz GFK laminiert = 8 m2
Vordachbinder aus 24-30 Bretter = 9 Stk.
Schalbretter 30 mm = 3 Stk.

20 cm Tréiger (quer) 4 3.00 m = 7 Stk

H 20 cm Tréger (angs) & 3.28 m = 2 Stk.
Schaltisch = 1 Stk

Kleine Winkel = 10 - 12 Stk

Holzkeile = 20 Stk.

Zusatzliches Arbeitsgeriist auf jeder Seite = 2 Stk.

ARCHICAD STUDENTENVERSION

Rundstahl-Armierung & 8 mm
65tk.23.30m

Armierungsgrundriss

Rundstahl-Armierung @ 10 mm
36 Stk. 23.00m

Rundstahl-Armierung @ 8 mm
20Stk. 21.70m

Rundstahl-Armierung & 8 mm
24 Stk. 23.20m

Rundstahl-Armierung @ 8 mm
65tk.23.30m

GRAPHISOFT.

Virtual Building Solutions



schalenstatik

schalenform

negativ-und positiv schalung flir betonmodell mst 1:20
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engadiner gewolbebodgen als analogie flir die perroniiberdachung

konzept der entwurfsidee
da das durchfahren des dorfes als eine spannende entdeckungsreise von verschiedenen hausvolumen , raumimpressionen
durch verengen und erweitern hervorruft, méchte ich dieses thema aufnehmen und die entdeckungsreise fortflihren.

durch die unterschiedlichen volumengrossen wird im bahnhofbereich eine hofsituation geschaffen. meine idee ist es eine bike
and sleep herberge sowie bar / restaurant, ein neuer ankunftsort mit busstation, biro und gewerbe, postautowaschplatz in den
neuen gebauden unter zu bringen. der guterhof soll als ausleihstelle (bike etc.) umfunktioniert werden.

die glUterschuppenrampe wird nach vorne zum gleis vergréssert und zum teil mit parkplatzen entlang des geleises
ausgestattet. kann somit weiterhin als umschlagsplatz (auf- und abladen) der bahngiter dienen.

da im engadin die kreuzgewdlbedecken in den wohnhauser zur tradition geworden sind, méchte ich dieses thema bei der
Uberdachung des neuen perrons umsetzen. der bestehende bahnhof soll auch mit dem kiosk eine neue funktion bekommen.
um eine einheit zu bilden, wird die grosse 6ffnung bei der bahnzentrale durch die gleichen fenstern in anlehnung zu den
rythmischen stutzen geschlossen.

durch diese anderung des bahnhofsareals, riickt auch die busstation naher zum perron und die touristen konnen direkt ans
bahngleis gelangen und auf entdeckungsreise gehen.

fazit

-bestehendes erhalten

-eine tradition vom engadin ubernehmen

-einfacherer umstieg von busstation und bahn mittelperron
-tourismus (verpflegung und vermietung) férdern

entwurf analyse
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situationsmodell mst 1:500 modell innen- und aussenansichten
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Schalenformen

1. Methode: Gummimembran unter Innen-
druck

2. Methode: Hangendes Tuch

3. Methode: FlieBmethode

Die Form des Schaumlings ergibt die
FlieRform

Es entsteht die Buckelschale.

Form und Tragverhalten

Ingenieure und Architekten haben das
Wort ,Schalen” den natirlichen Kon-
struktionen entlehnt: der Muschelscha-
le, der Eierschale, der Zwiebelschale.
In den technischen Sprache definiert
man die Schalen als dinne gekrimm-
te Flachentragwerke und setzt sie zum
einen gegen die ebenen, zum anderen
gegen die stabférmigen Tragwerke ab.
Schalen kommen haufiger vor als wir
denken: die Autokarosserie, der Fuss-
ball, der Flugzeugrumpf, die Bierdose,
der Eimer, das Trinkwasser, die Rohr-
leitung, der Jogurtbecher, die Beton-
kuppel. Optimale Konstruktion soll in
diesem Zusammenhang heissen, dass
jede Faser eines Querschnitts gleich-
massig beansprucht wird. Dies ist der
reine Dehnzustand oder wie er in An-
lehnung an dinne Hautstrukturen bei

1 2 3

1. freier Rand
2. Lagerung membrangerecht
3. Randtrager

Schalenwirkung & Randbedingungen

In umgedrehter Lage ergibt sich eine fast
ideale Schalenform, die Hangeform

Schalen benannt wird - der reine Mem-
branzustand. Bei Schalen nennt man
die reine Biegung auch den Zustand
dehnungsloser Verschiebungen oder
Verbiegung (gemeint ist, dass sich die
Faser in Querschnittsmitte nicht dehnt,
also ein Zustand reiner Krimmungsan-
derung vorliegt).

Die Bogenwirkung gekrimmter Tragwer-
ke ist seit dem Altertum bekannt. Auch
der Bogen oder seine Umkehrung, das
Seil, kann als eindimensionales Trag-
werk Lasten optimal, d.h. momentenfrei
abtragen. Die mehrfache Bogenwirkung
gestattet also fUr verschiedene Belas-
tungen eine momentenfreie Lastabtra-
gung. Und darin liegt der Hauptvorteil
einer Schalenkonstruktion: Sie kann
demnach Stitzflache fur alle gleich-
massig verteilten Lasten sein. Ein und
dieselbe Geometrie kann Eigengewicht,
Schnee, Windbelastungen in glinstiger
Weise abtragen. Voraussetzung fUr das
glinstige Tragverhalten der Schale ist,
dass sich der momentenfreie Zustand
von Gleichgewicht und geometrischen
Zwéngen her einstellen kann. Die Schale
muss in der Lage sein Membrankréaf-
te auch zu den Réndern hin abzuleiten
oder in anderen Worten: Sie muss mem-
brangerecht gelagert sein.

schalenformen entwurf zernez ws07/08

Betonschalen

Bei Betonschalen kommt noch eine wei-
tere Forderung hinzu: Beton als Werk-
stoff mit geringer Zugfestigkeit verlangt
maoglichst  Druckspannungszustande.
Zug- oder Biegespannungszustande
erfordern einen hohen Bewehrungsan-
teil, gegebenenfalls auch Vorspannung.
Diese Mdglichkeit unterscheidet den
modernen Schalenbau aus Stahlbe-
ton und Spannbeton vom klassischen
Kuppelbau und drickt sich in wesent-
lich geringeren Schalendicken aus.
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§29390008
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Bogen- und Schalenwirkung

-
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Formmethoden

Erste Beobachtung

Kissen 1954

el

Pneuexperiment

Buckelschale

Zweite Beobachtung

hangendes nasses Tuch 1965

hangende Gaze umgedreht:
benetat, eingefroren  Eispavillon

fréie Formen

=

Industriebauten

Die pneumatische Membranform

Eine ebene Membran, die in einem
rechteckigen Rahmen eingespannt ist,
wird durch Innendruck aufgeblasen. Es
entsteht die Buckelschale. Durch die
Grosse des Drucks kann die Stichhdhe
beeinflusst werden. Solange die Mem-
bran keine Falten wirft, ist sie im reinen
Zugspannungszustand. In der Schale
ist durch Eigengewicht und Schnee
eine Last mit umgekehrtem Vorzeichen
vorhanden: Es entsteht ein Druckmem-
branspannungszustand. Die Schale
bleibt rissefrei, erfodert keine Isolierung
und weitere Unterhaltung. Innendruck
simuliert zwar die Gravitationskréafte
nur naherungsweise , aber gentgend
genau. Wie der Innendruck auf den
Rahmen Kréafte ausubt, so wird auch
die Schale Druckspannungen auf den
Rand Ubertragen: es sind also Randtré-
ger erforderlich, die wieder durch Vor-
spannung gunstig beeinflusst werden
kénnen. Kreisformige Offnungen zur
Belichtung des Inneren der Schale sto-
ren den Spannungszustand nur gering-
fugig. Grosse Spannweiten, wiederver-
wendbare Schalung, serielle Fertigung,
haben die Buckelschale zu inrem Erfolg
als Industriehallendach gefuhrt.

Y

Dritte Beobachtung
P

Fliessform 1963

b ot h

DA & D @

Kunststoff

s o

Die Hangeform

Ein Tuch oder Gewebe wird mit dem
gewdinschten Grundriss der Schale ent-
sprechend an einzelnen Punkten auf-
gehangt. Durch Eigengewicht stellt sich
eine nattrliche Form ein. Wird das Tuch
mit einer erhartenden FlUssigkeit ge-
trénkt (gefrierendes Wasser oder Kunst-
stoff), so versteift die Form und kann in
Umkehrung als Druckmembran auf Ein-
zelstUtzung aufgestellt werden: Fir eine
Betonschale eine nahezu optimale Form
mit freien Randern. Am freien Rand stellt
sich in gewissen Féllen eine leichte Ge-
genkrimmung ein, die als Aufbdrdelung
noch etwas verstarkt werden kann, um
lokales Beulen zu verhindemn.

Die Fliessform

Aus einem quadratischen Rohr quillt
Polyurethan als Schaumpilz heraus und
erhartet. Durch die Reibung an den
Seiten bleibt das Material dort weiter
zurlick, sodass eine gekrimmte Flache
entsteht, die als Schalenform dient. Es
liegt in der Natur der Sache, dass die-
se Form statisch nicht so gunstig ist wie
die Hangeform. Demnach sind auch bis
zur Herstellung mehrere Korrekturen er-
forderlich, insbesondere im Bereich der
Punktstttzung.

formmethoden entwurf zernez ws07/08

Bionik Naturexperimente

In der belebten und unbelebten Na-
tur sind Schalen sehr haufig zu finden:
Samenkappseln, Nussschalen, Schne-
ckenhauser, Halme, BlUtenblatter, Roh-
renknochen, Insektenpanzer aber auch
natUrliche Felsformationen, Hohlen,
Eisgewdlbe im Gletscher, die Erdkruste.
Tler- und Pflanzenwelt versuchen, mit
gekrimmten Formen mdéglichst dinn
und doch stabil zu konstruieren. Verstei-
fungen, Gegenkrimmungen und freie
oder versteifte Rander kdnnen an vielen
Naturobjekten beobachtet werden.

drei Formmethoden
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Schalenkonstruktion

Tennishallen
Diidingen und Heimberg

Statik Messungen

Die wichtigsten statischen Rechnungs-
werte, insbesonders die erforderliche
Vorspannung und das Beuleverhalten
werden an einer Modellschale im Mass-
stab 1:50 aus Polyester Uberpruft.

Baujahr: 1978 und 1979
Architekt: J. Copeland, Haus und Herd,
Herzogenbuchsee

Ingenieur: H. Isler, Burgdorf

An einem Plexiglasmodell werden ver-
schiedene Belastungszustande mit elek-
trischen Dehnungsmessstreifen unter-
sucht. Der Versuch im kleinen Massstab
ist ein wichtiger Teil im Schalenprojekt.
Ein Plexiglasmodell wird mit vielen klei-

Bei der freier ist i ich und ig ist das
SBtmagli assigkeit und Genau- nur mit gelibten Baugruppen
einer leistungsfahigen Firma. Isler zieht es
deshalb vor, immer mit denselben erprobten
Baufirmen zusammenzuarbeiten.

igkeit in der Ausfiihrung erforderlich. Be-
sondere Schwierigkeiten sind das Arbeiten

an steilen, berall gekrimmten Fléachen in
groRer Hohe und das Herstellen der diin-
nen Betonschicht, die wasserdicht und von
groer Festigkeit sein muB.

Bei den “typisierten” Tennishallen ist die
Schalung immer wiederverwendbar, wo-
durch sie besonders wirtschaftlich sind.

Buckelschalen

Die Buckelschale ist eine rdumlich ge-
krimmte dinne Schale mit geraden
Randern, die nur an den Ecken gestutzt
werden muss. Diese Schalenart wurde
1954 von Isler entwickelt und hat seit-
her zahlreiche Anwendungen vor allem
im Industriebau gefunden. Die Buckel-
schale ist aus einer pneumatischen
Form abgeleitet. Hierzu wird eine im
Rechteckrahmen eingespannte Gum-
mimembran aufgeblasen. Zusammen
mit einer Vorspannung in den Rand-
gliedern ergibt sich ein Tragwerk, das
nur Druckspannungen aufweist und
somit rissefrei und wasserdicht wird.
Die Mehrzahl der ausgefuhrten Buckel-
schalen erhielt keine Abdichtung und
ist auch nach Jahrzehnten wasserdicht.
Die Schalen kénnen quadratisch, recht-
eckigen oder polygonalen Grundriss
haben. 15 m x 15 m bis 60 m x 60 m
Buckelschalen sind addierbar Formen.
Es entstehen dabei Hallenblécke, die
nur an den Kreuzungspunkten Stitzen
aufweisen.

Schalung

Als Schalungsbinder werden gekrimm-
te, verleimte Brettschichttrager einge-
setzt, die vielfach wiederverwendbar
sind. Die Schalungshaut bilden Holz-

wolleleichtbauplatten 50 cm x 200 cm,
die als verlorene Schalung die Warme-
und Schallddmmung Ubernehmen. Ge-
rust- und Formplan fir die Ausflihrung
sind unbedingt erforderlich!

Bewehrung und Betoniervorgang

Neben den Spanngliedern in Langs-
und Querrichtung wird eine doppel-
te Netzbewehrung eingebracht. Die
Hauptbewehrung besteht aus Spann-
gliedblndeln in den Randtrégern, die
in den Eckpunkten verankert werden.
Dennoch wird eine schlaffe Bewehrung
eine obere und untere Lage kreuzweise
verlegt, um eventuell unvorhergesehene
Sonderbeanspruchungen aufnehmen
zu kénnen. Die schlaffe Bewehrung wird
in Richtung der Hauptspannungslinien
flr Eigengewicht, volle Schneelast und
Vorspannung verlegt. Man nennt diese
Art der Bewehrung auch Trajektorien-
bewehrung.

Jede Schale wird in einem Stlick be-
toniert. Beton wird gleichmassig ge-
schittet, ausgeglichen, durch RuUttler
verdichtet und abgegléattet. Es ist zu be-
achten, dass das Weichhalten mit stark
verzdgerten Beton zu erfolgen hat. Er ist
mit Zusétzen versehen, um einerseits
grosse Plastizitdt zum Verdichten, an-
dererseits genligend Steifigkeit gegen
Abrutschen zu erhalten.

schalenkonstruktion | entwurf zernez ws07/08

nen Gewichten wirklichkeitsnah belastet
(Waagbalkensystem). Sorgfaltige Mes-
sungen unter anderem mit elektrischen
Dehnungsmessstreifen erlauben eine
Aussage Uber den Spannungszustand
und die Stabilitdt der Schale.

Monumente
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Schalenkonstruktion

Baujahr: 1977
Architekt: M. Balz, Leinfelden-Echterdingen
ingenieur: H. Ister, Burgdorf

Die Spannbetonschale tiberdacht einen
Zuschauerbereich von 28 m x 42 m fiir 800
Personen. Sie ist auf fiinf Punkten mit un-
terschiedlichem Hohenniveau gelagert.
Fassaden sind zunachst nicht vorgesehen,
konnen aber eingebaut werden.

Die Schalenform wurde im Hangeversuch
ermittelt. Damit weist das Betondach vor-
wiegend Druckspannungen auf, sodaB kei-
ne Risse zu erwarten sind. Auch ohne
Dacheindeckung bleibt sie dicht und un-
terhaltsfrei.

Jeder Schalungsbinder unterscheidet sich

von seinem Nachbarn. Seine Form wird am
Formmodell prazise herausgemessen. Nach
den Formkurven werden die Holzlehren aus

Brettern
Sie bilden das Gerippe der Schalung und
erinnern an die Spannten eines Schiffskor-
pers. Auf das Gerippe werden eine Lattung
und darauf Sperrholzplatten und Holzfaser-
platten genagelt.

Formexperimente mit Kunststoff

vil. Dabel ist nicht

Viorpunkigostitates Gewebe in Polyester
gotaucht.

Jo nach Fadenrichtung dos Gewebos ont-
Stoht oino andero Form.

od
die Form umkehren und als Druckschale

Betonieren

Der nahtlose Betoniervorgang von rund
1000 m3 Beton dauerte drei Tage und
Nachte. Hauptproblem war dabei das
Weichhalten einer anfangs 220m langen
Betonierfront mit stark verzogertem Be-
ton.

schalenkonstruktion Il entwurf zernez ws07/08

Die Farbe des unbehandelten Betondachs
wird mit der Zeit grau wie Naturstein.

Formfindung

Die Hugelform der Schale wird am
Messmodell durch Luftdruck aus der
Gummimembran erzeugt und entlang
der gewdlnschten Gerustbinderkurven
mit hoéchster Genauigkeit ausgemes-
sen. Die Stichhohe ist Gberhoht, um das
Verhalten der Schale gegen Beulen mit
starkeren Krimmungen zu verbessern.

Isler hat Schalen aus der Fliessform ent-
wickelt. Die Form wurde mit zwei weite-
ren, vollig anders aussehenden Schalen
abgestimmt, sodass dieselben Scha-
lungsbinder dreimal verwendet werden

konnten.

Statik Messungen

Die Schale wird Uber diagonalen Zug-
bander vorgespannt. Damit eine Ver-
schiebung der Schalenstltzen in Rich-
tung des Zentrums mdglich ist, wird
die Schale zun&chst auf Pendelstitzen
gelagert. Sie werden spater in einen Be-
tonklotz fixiert.

Schalung

Jeder Schalungsbinder unterscheidet
sich von seinem Nachbarn. Seine Form
wird am Formmodell prazise herausge-
messen. Nach den Formkurven werden
die Holzlehren aus aufgestellten Brettern
herausgeschnitten.

Schalung:
Die verleimten Holzbinder, von denen jeder
eine andere Form hat, zeigen das harmoni-
<che Bild, das aus dieser natirlichen Form-
funktion entsteht.

Betonieren:

Der nahtlose Betoniervorgang von rund
1000 m* Beton dauerte drei Tage und drei
Néchte. Hauptproblem war dabei das
Weichhalten einer anfangs 220m langen
Betonierfront mit stark verzogertem Beton.
Er ist mit Zusétzen versehen, um einerseits
groBe Plastizitat zum Verdichten, anderer-
seits gentigend Steifigkeit gegen Abrut-
schen zu erhalten.

Bewehrung:
Die Hauptbewehrung besteht aus Spann-
gliedbiindeln in den Randtréigern, die in den
Eckpunkten verankert werden. Insgesamt
Werden auf der Langsseite 1300 t, auf der
Querseite 1200 t aufgebracht. Die Haupt-
beanspruchungen in der Schale sind
Druckkrafte. Dennoch wird als schlaffe

ewehrung eine obere und untere Lage
kreuzweise verlegt, um eventuell unvorher-
gesehene Sonderbeanspruchungen auf-
nehmen zu kénnen.

Betoniervorgang
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