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Struktur und Dach

Stefan Banziger

Entwurf und Planung von Dachkonstrukti-
onen mit grossen Spannweiten stellen fiir den In-
genieur eine besonders reizvolle Aufgabe dar, da
viele bei anderen Konstruktionen einschrinken-
de Rahmenbedingungen nicht von Relevanz sind:

Meistens entfallen Schall- und 1

deckt sein sollten, musste das bestehende, rund 26
Meter breite Tribtinendach im Bereich der Erweite-
rung zuerst zuriickgebaut und anschliessend durch
eine neue, rund 38 Meter auskragende Konstruk-

tion ersetzt werden — alles unter uneingeschrinkt
laufendem Fussballspielbetrieb
ieb.

derungen komplett, bei ungenutzten Dichern sind
oft auch Durchbiegung und Schwingungsverhal-
ten aus tragwerkplanerischer Sicht problemlos.
Die vertikalen Belastungen sind verhltnismissig
klein, wenn, vom Ei i bgesehen, keine

Die Tragstruktur der Erweiterung fiigt sich
aus tragwerkspezifischer und architektonischer
Sicht in die bestehende Konstruktion ein. Wie ein
Stuhl mit Schirm schliesst sie hinten an die beste-
hende b an und iiberdacht Alt wie Neu

h Schnee- und
Windlasten zu beriicksichtigen sind; bei sehr fili-
granen Konstruktionen kénnen allenfalls Wind-
sogkrifte fir die Dimensionierung massgebend

sondern hliessli

werden. Diese «freie» Ausgangslage schafft cinen
grossen Gestaltungsspielraum und liefert in Bezug
auf Materialaufwand und Bauvorgang Optimie-
rungspotenzial, was sich schliesslich auch in der is-
thetisch hei ieds 1 kann.

Bei Spannweiten bis knapp 40 Meter ist die
Auswahl von Tragwerken aus wirtschaftlichen
Uberlegungen eingeschrinkt. Meist stehen ein-
achsige Systeme mit Brettschichtholztrigern, vor-

v izierten Be-
tontrigern oder Stahltrigern im Vordergrund. Bei
Spannweiten iiber 40 Meter 6ffnet sich der Ficher
zu aufgels: oft rdumlich wi Konstruk-
tionen, die von Fachwerken, Unterspannungen,
Rahmen oder Druckbsgen gebildet werden.

Anhand zweier Fussballstadien und einer
Markthalle sollen nachfolgend verschiedene Dach-
konstruktionen vorgestellt werden.

Erweiterung St. Jakob-Park, Basel 2008
Fur die Fussball i ¢ 2008

durch eine weit auskragende Dachstruktur. Diese
schliesst @ber cinen gencigten Zwischenbereich
seitlich an das bestehende Dach an. Die neue Fassa-
de aus 24 Metern weit gespannten, ausleuchtbaren
Luftkissen, die alle 8 Meter an die hintere Stiit-
zenreihe befestigt sind, schliesst das ganze Volu-
men einheitlich ein. Form und Dimensionierung
der Tribi ive der
Fundation sind massgeblich durch die Einwir-

uktion i

kungen aus der Dachkonstruktion bestimmt — die
Belastung der Tribiinen durch die Zuschauer spielt
nur eine untergeordnete Rolle.

Die Dachkonstruktion besteht
werkartigen, im vorhandenen Achsraster von

aus fach-

rund 8 Metern angeordneten Hauptbindern und
dazwischen gespannten Pfetten, welche die Dach-
bleche tragen. Entlang des vorderen Dachrandes
und etwa in der Mitte der Fachwerkbinder verlduft
ein Lingsfachwerk zur Stabilisierung und zur Er-
reichung einer gewissen Redundanz. Wihrend ein
Grossteil der Pfettenprofile und Bleche der alten
Dachkonstruktion entnommen werden konnten,
mussten die vorhandenen Fachwerkbinder ihrer
Geometrie wegen komplett entsorgt werden. Die
H binder des v dig neu konstruierten

erweiterten wir zusammen mit Herzog & de Meu-
ron das Fussballstadion St. Jakob-Park in Basel. Mit
einem neuen, dritten Tribiinenrang auf der nérd-

Fachwerks liegen jeweils auf einer leicht geneigten
Stahlstiitze, deren Fuss auf einem sigezahnfér-
migen Tribiinentriiger steht. Dieser bildet formal

lichen Léngsseite wurden rund 7000 lich
Sitzplitze geschaffen. Da weiterhin alle Plitze ge-
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henden unteren Tribii-
verankert

die Verlingerung der b

nen. uktion. Eine

8
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den Hauptbinder am kurzen Ende auf der Riicksei-
te. Vertikale Spannkabel in der erginzten Beton-
konstruktion leiten diese Zugkrifte vom Dachrand
hinunter in die Pfahlfundation.
Funktionale, architektonische und  trag-
erkspezifische Aspekte sich nicht
immer positiv. In diesen Fillen gilt es, sinnvolle,
raffinierte und wirkungsmichtige Kompromisse
zu finden. Einen solchen stellt bei diesem Projekt
die Position der Dachabstiitzung dar: Die Dimen-
sionierung der gesamten Konstruktion ist wesent-
lich durch die Lage und Neigung der Abstiitzung
auf den Tribiinenringen bestimmt. Je weiter unten

diese positioniert ist, desto wirtschaftlicher wird
die Konstruktion. Im Gegenzug nimmt die Sicht-
behinderung zu und damit die Qualitit der neuen
Sitzplitze ab. Die gewihlte Disposition ist insofern
ein sinnfilliger Kompromiss zwischen Statik und
Raumwollen, dank dem tiberdies der vorgegebene,
enge Kostenrahmen eingehalten werden konnte.

Markthalle Im Viadukt, Umnutzung

Viaduktbsgen, Zitrich 2010

Im aufgehenden Spickel zwischen Wipkin-
ger- und Lettenviadukt befindet sich die erste ge-
schlossene Markthalle Ziirichs, die wir zusammen
mit dem Architekturbiiro EM2N fiir die Stiftung
PWG entwickeln und realisieren konnten. Wihrend
an den Winden das rohe Zyklopenmauerwerk der
Ende des 19. Jahrhunderts erstellten Bahnviadukte in

hei. tritt, wird der durch eine

gefaltete Dachkonstruktion aufgespannt, die geo-
metrisch zwischen den Viaduktbsgen vermittelt.

Das hybride Tragwerk des Daches aus Holz-
elementen und einem integrierten Stahlfachwerk-

skelett erméglicht die Optimierung der Bau-
teilabmessungen sowie clegante Losungen der
Auflagerdetails in den Bereichen der konzentrier-
ten Krifte beim Bruchsteinmauerwerk. Die Holz-

1 Baustellenitbersicht
Stadion St. Jakob-Park mit
drei Turmdrehkranen

2 Querschnitt des
Stadions mit mobilem Kran
auf Schienen auf dem neuen
Umgang



elemente der Dachflichen spannen zwischen den
Fachwerkbindern. Sie bestechen aus 40 Zentime-
tern hohen, mit Mineralwolle ausgedimmten
Brettschichtholzrippen, die oben mit Dreischicht-
platten und unten mit OSB schubsteif beplankt
sind. Die Elemente wirken im

und nach dem Rohbau sichtbar bleibt, sollte sie bei
unserem Projektvorschlag im Wettbewerb fiir das
neue Stadion Ziirich lesbar und damit fiir den Zu-
schauer auch erlebbar sein — eine spezielle Aufgabe

als Scheiben, welche die Dachflichen hori 1
aussteifen und die Stahlfachwerke seitlich stabili-
sieren. Die vertikalen Flichen zwischen den Fach—
werken wurden an Ort mit Mi;

fur den Bauingenieur. Neben den Rah-
d auch beeinflussten bei diesem Wettbe-
rbsprojekt somit auch ische Aspekte den

Tragwerksentwurf massgeblich mit.
Das Tragwerk des Dachs ist gefaltet und ge-

und beplankt.
Eine wichtige Anforderung bestand in der

gen die geneigt, was zur Erzeugung
ciner Kesselwirkung und damit zur Steigerung der
Stimmung dient. Die Tragwirkung entsteht durch

Eliminierung der
dem Bahnbc(neb In Kombination mit den unter-

T h der beiden
aufgehenden deukle und des aus verschiedenen
Baustoffen konstruierten Daches stelhe deshzlb das

ungsitbertragung aus

Lager eine b
fische Herausforderung dar.

Grundsitzlich ist nur die

T ige, zum Dachrand hin verjingte Fach-
werke aus Stahl, die Kragarme bilden. Die Einspan-
nung erfolgt iiber die vertikale Verlingerung des
Tribunentrigers und zwei seitlich angeordnete,
gespreizte Stiitzen. Beide Tragelemente zusammen
nehmen den Hebelarm auf, der fiir die Einspan-
nung notwendig ist: Die Tribiinentriger wirken als
Dr 1 und die Stiitzen nehmen die Zug-

ruktion
hend ;i

punktuell mit dem b Br
werk verbunden. Der Wipkingerviadukt steht nach
‘wie vor unter Bahnbetrieb, sodass keine vertikalen
Kriifte auf seine Pfeiler abgegeben werden durften.
Weil nur geringe Horizontalkrifte fiir die Stabi-
lisierung des Hallendaches zulassig waren, wurde
die Konstruktion dort selbsttragend zwischen die
Viaduktpfeiler gestellt. Beim stiligelegten Letten-
viadukt hingegen liegen alle Fachwerke tber
eingemortelte Stahlhiilsen auf, wobei Gleitlager
verwendet wurden, die nur vertikale Krifte iiber-
tragen. Auf der Innenseite des Wipkingerviadukts
wurden erschiitterungsdimmende Zuganker in
die Pfeiler gebohrt, die den Fixpunkt in Quer-
richtung der Halle bilden. In Lingsrichtung ist

cine Lagerung vorhanden, indem
das Dach beim Wipkingerviadukt auf V-formigen
Stahlabstit liegt, die mit einem

durchlaufenden Dachtréger und mit dem Triger-
rost der Galerie einen biegesteifen Rahmen bilden.
Die Stahlstiitzen wiederum sind mit erschiitte-
rungsdimmenden Lagern unterlegt.

Wettbewerb Stadion Ziirich (Hardturm),

Ziirich 2012

Ein Fussballstadion lebt in einer Woche 90 Mi-
nuten vom Spiel und die restlichen 9990 Minuten
von der Architektur und somit auch von der Trag-
und Raumstruktur. Da die Tragstruktur das archi-
tektonische Erscheinungsbild hier wesentlich prigt

4 Struktur und Dach

krifte auf. Aneinander gereiht und leicht verwun-
den bilden die verkleideten Fachwerke die fiir das
Projekt typische, gefaltete Dachebene, die dem Bau-
werk seine unverkennbare Silhouette und Identitit
verleiht und deren Eigenschaften in der Fassaden-
Vertikalen thematisch weitergefiihrt werden.

Die Auskragung betrigt im Regelfall knapp
19 Meter bei einer wirksamen Trigerhshe zwi-
schen 1 (beim vorderen Dachrand) und 3 Metern
(bei der Einspannung). Der Abstand der Fachwerke
richtet sich nach dem Achsraster der Tribiinen-
triger von 10,6 Metern. Durch eine spielfeldsei-
tige Uberhohung mit einer Neigung des Unter-
gurtes von etwa 3 Prozent ist die Entwisserung
des Daches mit jeweils ciner Rinne in der unteren
Faltung « » gelost. Ein ho-
rizontaler Aussteifungstriger im zweiten Knoten
an der Spitze der Fachwerktriger kompensiert die
durch die Faltung entstehenden Honzontalkrﬁf(e
Gleict liegt hier der icesteg
des Dachs auf. Bei der Einspannung der Kragarme
nehmen die gespreizten Stiitzen die Horizontal-
krifte aus der Faltung auf.
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Wettbewerb Stadion Zirich (Hardturm)
Ziirich 2012
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Wettbewerb Stadion Zirich (Hardturm)
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