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ABSTRACT

The following thesis describes the design of an arena for
sports and other events in Vienna. Emphasis is put on the
supporting framework of the roof, a mesh structured bowl
and its variability.

The 32 000m2 large building site is located in the 3rd dis-
trict, Erdberger Lande 36, flanking the Danube Canal, which
separates the two Viennese districts Leopoldstadt and
Landstral3e.

In the urban context the site thereby lies on the southern
bank of the canal facing on the northern bank the inner-city

public park and recreation area ‘Gruner Prater’.



ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Diplomarbeit behandelt den Entwurf einer
Sport- und Veranstaltungsarena fur Wien. Schwerpunkte
der Arbeit liegen auf dem Tragwerk in Form einer Gitter-
netzschalenstruktur und der Wandelbarkeit des Daches.
Der etwa 32 000m2 grol3e, zentral gelegene Bauplatz, be-
findet sich im dritten Bezirk, an der Erdberger Lande 36.
Die zwei Wiener Gemeindebezirke Leopoldstadt und Land-
stral3e werden durch den an die Lande und dem Planungs-
gebiet angrenzenden Donaukanal getrennt. Dadurch liegt
das Grundstuck im urbanen Kontext am sudlichen Ufer des
Flusses und gegenuberliegend am nordlichen Ufer in direk-
ter Verbindung zur innerstadtischen Grun- und Erholungs-

zone “Gruner Prater” .
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EINLEITUNG



A

EINLEITUNG

Die Ausgangslage fur meine Arbeit war hauptsachlich von
privaten Interessen gepragt. Wichtig war dabei, dass das
Thema zuletzt so gewahlt und formuliert wird, dass es einem
gesellschaftlichen Nutzen entspricht und so auf eine grofie-
re Interessensgruppe reagieren kann. Ich betreibe seit Uber
18 Jahren semiprofessionell Budosport bzw. Kampfsport
und bin sowohl als Athlet als auch offiziell im Verein aktiv.
Da Karate seit fast zwei Jahrzehnten einen Grol3teil meines
Alltags definiert war es naheliegend hier bei der Suche nach
meinem Thema zu beginnen.

FUr mich stellte sich also die Frage in welchem gesellschaft-
lichen Kontext sich meine Ausgangslage befindet. Sowonhl
die gegenwartige sportpolitische Lage als auch aktuelle,
sportliche Erfolge heimischer Kampfsportathleten boten
die Antwort. Grinde waren die 2016 in Linz ausgetragene
WKA Karate Weltmeisterschaft und die probeweise Aufnah-
me von Karate ins olympische Programm bei den Olympi-
schen Spielen 2020. Hinzu kommt, dass Kampfsport in den
letzten Jahren in Osterreich einen regelrechten Aufschwung
erlebte und nun noch eine weitere Kampfsportart neben
Judo, Taekwondo, Boxen und Ringen als olympische Diszi-
plin anerkannt wurde. Nach einer kurzen Analyse kam ich
zu dem Entschluss, dass es neben den vielen Ful3ballakade-
mien, Skigymnasien und Olympiazentren in Osterreich den
Bedarf an Einrichtungen fur die eben erwahnten Sportar-
ten gibt.

Die ersten Ideen behandelten eine campusahnliche Trai-

ningsanlage mit verschiedenen Raumlichkeiten. Im Laufe
der Vorentwurfsphase und weiteren Analysen entwickel-
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te sich der Inhalt der Aufgabenstellung und die Schwer-
punkte verlagerten sich. Mein Interesse fiel auf Sport- und
Veranstaltungshallen beziehungsweise Stadien und deren
Tragwerkskonstruktionen. Die Nutzung solcher Gebaude
spricht eine grollere Zielgruppe an und sollte in meinen
Augen nicht mehr nur auf eine bestimmte Kategorie von
Sportarten gerichtet sein. Es sollte vielmehr ein Gebaude
sein, das auch aulersportlichen Aktivitaten Platz bietet.

Schlussendlich entsprach das Thema einer Sport- und Ver-
anstaltungsarena meiner Vorstellung einer angemessenen
Aufgabenstellung.

Abb.A-T Skizze Vorentwurf Arena Idee

"



A EINLEITUNG

Abb.A-2 Arbeitsmodell Vorentwurf Campusidee
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ADbb.A-3 Skizze Vorentwurf Campusidee
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VERORTUNG
Standort

B.l
B.1.1

Wien wird durch seine zentrale Lage in Eu-
ropa als wichtiger geopolitischer Standort
wahrgenommen. Durch die gunstige Lage
ist es von ganz Europa aus gut erreichbar
und somit fur Veranstaltungen jeglicher Art
von Interesse. Die Hauptstadt bietet die
besten Ressourcen fur Events auf nationaler
als auch internationaler Ebene.

WIEN
ADbb.B.LI-I Grafik Wien mit Lage des Bauplatzes
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Der dritte Bezirk liegt sehr zentral und ist so-
wohl innerstadtisch als auch von auf3erhalb
leicht erschliel3bar. Die genauere Situierung
im Bezirk zeigt eine interessante Lage im ur-
banen Kontext.

Der Standort bietet eine gute Ausgangslage
fUr ein Bauprojekt dieser Art.
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3. BEZIRK
ADbb.B.I.I-2 Grafik 3. Bezirk mit Lage des Bauplatzes
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B.l.2 Bauplatz
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Das Grundstuck des Projekts befindet sich
im dritten Wiener Gemeindebezirk in der
Erdberger Lande 36. Das ehemalige OBB
Buswerkstattenareal bietet eine Flache von
31.300m2 und zeichnet sich durch eine ein-
malige Standortqualitat aus.

Der Bauplatz liegt am sudlichen Ufer des
Donaukanals und wird durch die Erdberger
Lande sehr gut erschlossen. Der Fluss teilt
die geographischen und urbanen Gegeben-
heiten, die fur das Projekt von Vorteil sind.
Einerseits der zentrale stadtische Kontext
im Bezirk Landstral’e und andererseits die
direkte Lage am Naherholungsgebiet ,Gru-
ner Prater” in Leopoldstadt.

Die Orientierung und Basis des Grund-
stucks sind gute Voraussetzungen fur den
geplanten profanen Arenabau.

0 25 75 125 175
L | Im

ADbb.B.I.2-1 Lageplan Vogelperspektive
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B.l.2 Bauplatz

Erholungszone ,Gruner Prater” - 2. Bezirk

Erdberger Steg

SchuttelstralRe Zufahrt Zentrum

offentliches Parkhaus

Verkehrserschlieliung Erdberger Lande

Donaukanal - Trennung 2. und 3. Bezirk

urbanes Stadtbild - 3. Bezirk

offentliche Anbindung U-Bahn

Stadionbrucke

Hauptstral3e Richtung Flughafenautobahn

Lageplan Bauplatz

175

125

75

25

m

Plan.B.I.2-1 Lageplan
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B.I.3 ErschlieBung

Der Hauptbesucherstrom erschliel3t den
Standort Uber die nur wenige Gehminuten
entfernte offentliche Verkehrsanbindung U3
Kardinal Nagel Platz. Eine optimale Erreich-
barkeit ist auch fur den Individualverkehr
durch die anbindende Erdberger Lande ge-
geben. Letztere ist direkt an die Autobahn-
auffahrten fur die A4 Ostautobahn und A23
Sudosttangente angeschlossen. Ein grof3es

Bauplatz

Sudufer 3.Bezirk

Donaukanal

anschlieBendes offentliches Parkhaus bie-
tet genugend PKW Abstellflachen fur einen
grolBen Besucherstrom. In ful’laufiger Nahe
Uber den Donaukanal, via die Stadionbrucke
beziehungsweise den Erdberger Steg, befin-
det sich der Naherholungsbereich ,Gruner
Prater”. Die gut vernetzten Radfahrwege
entlang des Donaukanals komplementieren
die optimale ErschlieBung des Areals.

Nordufer Griner Prater

SchuttestralRe Richtung Zentrum

Abb.B.I.3-1 Foto Blick von Stadionbriicke auf Donaukanal



ADbb.B.I.3-2 Grafik Erschliefung Grundstiick



B.Il  GEBAUTE BEISPIELE

Die Schwerpunkte des Entwurfes wurden
anhand von Situationsanalysen bestimmt.
Es wurden gegenwartige Projekte bezuglich
Lage und Funktionalitat begutachtet und
gegenubergestellt. Da der Entwurf in Oster-
reich situiert ist, lag der Fokus auf nationa-
len Bauwerken und deren Qualitaten.

Landesweit gibt es zahlreiche Veranstal-
tungshallen von denen die grofiten naher
betrachtet wurden. Grundsatzlich werden
die Hallen und Arenen als multifunktions-
tuchtig beschrieben, aber haben meistens
nur die Moglichkeit mittels mobilen Buh-
nen oder Tribunen flexibel auf Veranstal-
tungen zu reagieren. Die Stadthalle Wien
bietet den Veranstaltern eine grol3e Kapa-
zitat an Sitz- und Stehplatzen, eine mobile
Buhnenorganisation und mehrere Hallen.
Das ermoglicht eine flexible Organisation,
verhilft jedoch dem Event zu keiner konkre-
ten Besonderheit. Die Stadthalle Graz hin-
gegen hat die Mdglichkeit Veranstaltungen
mit der angrenzenden Freiflache zu koppeln
und mit einer offenbaren Wand zuganglich
zu machen. Eine Eigenschaft, die definitiv

24

eine Qualitatssteigerung in der dortigen
Veranstaltungsorganisation bedeutet. Die
Eigenschaften, welche nahezu alle Hallen
und Arenabauten dieser Art betreffen, sind
die Anforderungen an das Tragwerk und
die Stutzenfreiheit. Bei der Planung solcher
Bauvorhaben spielt die Funktionalitat und
die optische Qualitat des Tragwerks eine
wesentlichere Rolle als bei anderen Gebau-
detypen. Die Arena Nova in Wiener Neu-
stadt ist ein Beispiel fur eine gewagte Holz-
konstruktion ausgefuhrt als Raumfachwerk.
Die Unterseite wurde nicht verkleidet und
so als sichbare Konstruktion belassen. Die
Stadthalle Salzburg bietet die gegenwartig
grolSte selbstragende Holzdachkonstrukti-
on und zeigt, was der nachhaltige Baustoff
Holz leisten kann.

Kernpunkte des Entwurfs liegen somit auf
der Konstruktion und Eigenschaften, die
eine Besondere Flexibilitat erlauben. Dem
Projekt sollen anhand von Funktionalitat
und Konstruktion keine Grenzen gesetzt
werden und so neue qualitative Eigenschaf-
ten ermdglichen.



ARENEN IN OSTERREICH
Abb.B.II-I Grafik Arenen in Osterreich
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B.Il  GEBAUTE BEISPIELE

A\

Abb.B.II-2 Foto Stadthalle Wien

Abb.B.II-3 Foto Stadthalle Graz
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Abb.B.II-4 Foto Albert Schulz Halle
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1

Die Stadthalle Wien ist Oster-
reichs grolite Sport und Veran-
staltungshalle und bietet bei etwa
10 000m2 Nutzflache maximal

16 152 Personen Platz. Mit drei
Hallen, mobilen Bihnen und Tri-
blinen gehort sie auch zu den
bisher flexibelsten Arenen Oster-
reichs.’

2

Mit 5 561 fixen Sitzplatzen und ei-
ner maximalen Besucherkapazitat
von 11 000 Personen gehdort die
Stadthalle Graz zu den groflten
Veranstaltungshallen Osterreichs.
Besondere Flexibilitat ist durch
eine ¢ffenbare Wand und die da-
hinter angrenzende Freiflache ge-
geben.?

3

Die Albert Schulz Halle in Wien
wird primar fUr Eissportveranstal-
tungen genutzt aber bietet auch
anderen Events Platz. Die maxi-
male Zuschaueranzahl liegt bei

8 300 Personen. Neben der
Haupthalle gibt es noch zwei klei-
nere Hallen, die fUr kleinere Ver-
anstaltungen genutzt werden.?

1 www.stadthalle.com
2 www.salzburgarena.at
3 www.albertschultzeishalle.at



ADbb.B.II-5 Foto Olympiahalle Innsbruck

Abb.B.II-6 Foto Linz Tips Arena

Abb.B.II-7 Foto Salzburg Arena
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4
Die multifunktionale Olympiahalle
in Innsbruck wurde fur die olympi-
schen Winterspiele 1964 errichtet
und hat, je nach Veranstaltung,
ein Fassungsvermogen von

4 000-12 000 Besuchern. Die Hal-
le ist Veranstaltungsort fur Spor-
tevents, Messen und Konzerte.

5

Die direkt neben dem Linzer Sta-
dion situierte Arena hat eine Hal-
lenflache von 4 000m2. Die Besu-
cheranzahl Iasst sich bei

1 755 fixen Sitzplatzen auf 2 956
Sitzplatze mobil erhéhen. Offiziell
sind Veranstaltungen mit maximal
7 215 Besuchern zuldssig.®

6

Mit einem Fassungsvermaogen von
maximal 4 900 Personen liegt die
Stadthalle Salzburg im nationalen
Mittelfeld. Da sie auf dem Mes-
segelande Salzburg liegt, wird sie
auch oftmals fur Messeveranstal-
tungen genutzt. Besonderheit der
Arena ist die bisher grofSte selbst-
tragende Holzdachkonstruktion
Osterreichs.®

www.olympiaworld.at
www.linz.at
www.salzburgarena.at
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In diesem Kapitel wurden die Ublichen
Tragwerkskonstruktionen fur Hallenbau-
ten analysiert und gegenubergestellt.
Das Grundstuck ist 170m breit und 196m
lang. Aus den Abmessungen lasst sich

eine maximale zu Uberspannende Nenn-

B.Ill TRAGWERKSANALYSE

grolle ablesen. Stellvertretend fur den
in dieser Arbeit beschriebenen Entwurf
und um einen grafischen Vergleich mit
den gangigen Tragsystemen bildlich dar-
stellen zu kdnnen, wurde ein Bogen mit

120m Spannweite verwendet.

—

Abb.B.III-2 symbolische Darstellung Entwurf
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B.IIl TRAGWERKSANALYSE

StUtzen und Trager Systeme

Die bei dem Entwurf auftretenden Spann- werden. Da eine stutzenfreie Konstruktion
weiten konnen mit einem Einfeldtrager oder notwendig ist kommen diese Systeme nicht
Mehrfeldtrager System nicht Uberspannt in Frage.”

Mehrfeldtrager BSH Einfeldtrager BSH
Spannweite | 10-30m Spannweite | 10-35m
Tragerhohe H = |10 Tragerhohe H=1/17 710

Abb.B.III-3 Grafik Einfeld-, Mehrfeldtriger”
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Auch Systeme mit geraden Fachwerktra-
gern oder mit Dreigelenksstabztgen sind
bei dem geplanten Projekt unwirtschaftlich
und entsprechen nicht dem Konzept. Um

/\/\/\/\4\

H

;é;/\/\/\/\
J

b

Fachwerktrager gerade
Spannweite | 10-35m
Tragerhohe H=1/12 710

31

die erwunschten Spannweiten zu uberbru-
cken waren enorme Konstruktionshohen
notwendig.”°

A
| k

Dreigelenksstabzug BSH,
mit oder ohne Zugband
Spannweite | 20-50m
Tragerhohe H = s/1871°

ADbb.B.III-4 Grafik Fachwerktriger, Dreigelenksstabzug



B.IIl TRAGWERKSANALYSE

Rahmensysteme

Ein Zweigelenkrahmen ist bei weitem auch
nicht die optimale statische Grundlage fur
den geplanten Arenabau. Ein Dreigelen-
krahmen hingegen konnte in Querrichtung
die notwendige Spannweite knapp Uber-

A A
J L
—

spannen. Nachteile sind der Transport und
die relativ umstandliche Montage. Auch die
grolSen Konstruktionshohen sind nicht von
Vorteil.”10

ﬂ

/ﬁ/g///

Dreigelenkrahmen,
gebogen oder geknickt BSH
Spannweite | 15-60m
Tragerhohe H=1/18
h=1/5071°

Abb.B.ITI-5 Grafik Drcigclcnk—, Zweigelcnkrahmen

Zweigelenkrahmen,

Unterkante im First gebo-

gen BSH

Spannweite | 15-40m

Tragerhohe H = 1/20
h=1/30 710
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Fachwerksysteme als Rahmen ausgebildet
haben ahnliche Spannweiten wie die Drei-
und Zweigelenkrahmen bei geringerem
Materialaufwand. Dies resultiert aus der in

Fachwerktrager,
Dreigelenkrahmen
Spannweite | 10-50m
Tragerhohe H=s/10 710

Zug- und Druckstabe aufgeldsten Tragstruk-
tur. FUr den angefuhrten Entwurf sind auch
diese Systeme nicht optimal und kommen
nicht in Frage.®

b
SN ‘ T~
7 Y

Fachwerktrager, Zweigelenkrahmen
Spannweite | 10-50m
Tragerhdhe H=s/10 710

ADb.B.III-6 Grafik Fachwerktriger, Dreigelenkrahmen, Zweigelenkrahmen
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B.IIl TRAGWERKSANALYSE

Bogensysteme

Bogentragwerke nutzen die komplette
Raumhohe statisch und leiten die Lasten
Uber Druckkrafte in die Bogenachse. Fur
grol3e Spannweiten sind Systeme dieser Art
am sinnvollsten. Ein Nachteil sind der auf-
wendige Transport und die Montage. Hinzu

b

\

CH [
VZ /JV// \\L\

Dreigelenkbogen BSH,

mit oder ohne Zugband

Spannweite | 20-100m

Tragerhohe H = 1/30 - 1/50
f=1/5-1/7 7810

ADbb.B.III-7 Grafik Dreigelenkbogen, Fachwerkbogen

kommt die groBen Konstruktionshohen bei
entsprechenden Spannweiten. Bei Fach-
werksystemen dieser Art ist der Transport
einfacher aufgrund des aufgeldosten Sys-
tems. Die Montage ist auch simpler als bei
Vollwand-Bogensystemen. 7810

N N
V
Vi

W

N
—

Bogen Fachwerksystem

Spannweite | 50-120m

Tragerhohe H = 1/20 - 1/40
f=1/5-1/87810
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Raumfachwerksysteme

Durch Auflésen des Vollwandsystems in ein
raumliches System (Druck- bzw. Zugstabe)
wird das Eigengewicht reduziert und es
lassen sich leichter grolBere Spannweiten
realisieren. Konstruktionshohen und Mate-
rialaufwand sind wesentlich grol3er als bei
Gitternetzkonstruktionen und somit fur den
Entwurf unvorteilhaft.”810

Netzwerksysteme

Netzwerkkuppeln bieten die besten Voraus-
setzungen fur weitgespannte Hallen. Mon-
tage und Transport sind einfach und Mate-
rialaufwand und Konstruktionshdhe stehen
im besten Verhaltnis zur zu Uberspannen-
den Oberflache. Durch Auflésen des Voll-
wandsystems in ein raumliches System wird
das Eigengewicht reduziert und es entsteht
eine schlankere Konstruktion.™

Raumfachwerk aus Holz,

auch als raumlicher Fachwerkbogen
Spannweite | 20-120m

Tragerhohe H = /8 7810
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Gitternetztragwerk BSH
Spannweite >100m"

ADbb.B.III-8 Grafik Raumfachwerk, Gitternetztragwerke



B.IIl TRAGWERKSANALYSE

h/r=1 h/r=2/3
Oberflache 100% Oberflache 67%

Grundflache 100% Grundflache 89%

Flachenverhaltnisse von Kugelkalotten und gleichem Radius??

ADbb.B.III-9 Grafik Flichenverhiltnis Kugelkalotten
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h/r=1/2
Oberflache 50%

Grundflache 75%



,Bogensysteme und Kuppeln nutzen die ge-
samte Raumhohe statisch. Die Lasten werden
Uber Druckkraft in der Bogenachse abgetra-
gen. Dies ist ideal fur die Verwendung von Ma-
terialien ohne grofSe Zugfestigkeit. Hier kann
Holz seine Stdrken ausspielen. Druckbean-
spruchte Bereiche sind aber knickgefdhrdet, so
dass die Querschnitte und seitlichen Stabilisie-
rungen angepasst werden mdssen. (...) Die fur
sehr grofSse Spannweiten notwendige Reduzie-
rung des Eigengewichtes wird erreicht durch
die Verwendung von leichteren Materialien

Ergebnis

Eine weitgespannte, stutzenfreie Hallen-
Uberdachung lasst sich am besten mit einer
Bogenkonstruktion bzw. Kuppel realisieren.
Die Kugelkalotte oder die eines Elypsoid bie-
tet die beste Form fur die materialoptimier-
te Umhullung einer Grundflache. Da es sich
bei dem Entwurf um eine Sport- und Ver-
anstaltungshalle handelt, spielt die optische
Anschaulichkeit auch eine wichtige Rolle.
Die Holznetzschale bzw. maodifizierte geo-
datische Kuppel gewinnt hier ebenfalls hier

37

und wiederum durch die Auflosung des Bogens
in einen Fachwerkbogen oder die der Kuppel
in ein raumliches Fachwerk. (...) Bei Dachfor-
men, die eine doppelte Krimmung aufweisen,
wie bei einer Kuppel, liegt es nahe, die Schalen-
wirkung auszunutzen. Dazu mussen die Bogen
untereinander durch Verstrebungen oder Kreu-
ze schubsteif verbunden werden. Die dadurch
entstehende Stabwerksschale ist stabiler gegen
Knicken und steifer gegenuber ungleichen Las-
ten als Einzelbégen und kann deshalb wieder-
um wesentlich leichter sein.” "

gegenuber den anderen Tragsystemen an
Qualitat. Da fur die Tragwirkung eine hohe
Auflagersteifigkeit entscheidend ist, spielt
die Art des Fundaments eine wichtige Rolle.
Dieses bildet ein Ringzugband aus Stahlbe-
ton und darin integrierte Einzelfundamente,
in denen die Haupttrager eingespannt sind.
Der Ring nimmt den Bogenschub auf und
die Einzelfundamente Ubertragen die kon-
zentrierten Vertikalkrafte in den Baugrund.™

11 Markert HERBERT, Pro Holz
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C ZIELE

Abb.C-1 Grafik Untersicht Tragwerk
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Architektur sollte nicht nur
als Platzhalter dienen, son-
dern einem Standort zu
Flexibilitat verhelfen. Ein
Bauwerk dieser Art kann fur
neue gesellschaftliche Kon-
stellationen und Umstande
sorgen, wenn es die archi-
tektonische  Ausgangslage
zulasst.

Mein Projekt soll zeigen wie
ein Bauwerk die Mdglich-
keit bietet auf verschiedene
Nutzergruppen und Situ-
ationen zu reagieren. Vor-
aussetzung fur mein Thema
waren neben den personli-
chen Interessen vor allem
die gesellschaftlichen und
sportpolitischen Bedingun-
gen. Ein wesentliches Ziel ist
es mit Hilfe von Architektur
neues Interesse fur gezielte
Ereignisse zu schaffen. Die
Eigenschaften des Entwurfs
haben zweifelsfrei die Mog-
lichkeit Veranstaltungen wie
sportlichen  Wettkampfen,
KUnstlerauftritten oder ahn-
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lichem zu neuer Popularitat
zu verhelfen. Dies kann ei-
nerseits auf neue Besucher
zutreffen, die sich durch die
Gestaltung und Wandel-
barkeit des Bauwerks erst
locken lassen oder auf eine
alteingesessene Anhanger-
schaft wirken, welche die
Moglichkeit nutzen ihre Lei-
denschaft in einem neuen
Kontext zu erleben.

Ein weiteres Ziel war es die
technische Idee des be-
weglichen Daches und des
sichtbaren Tragwerks mit
einer optischen Eleganz und
ablesbaren Funktionstuch-
tigkeit aus der Sicht eines
Architekten zu l6sen. Die in
einem Entwurf kombinier-
ten Eigenschaften einer vi-
suell ansprechenden Trag-
struktur und besonderen
technischen Anforderungen
stellen eine aullerordent-
liche Herausforderung fur
Planer dar.
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D.l METHODIK

Verschiedene Veranstaltungen haben ver-
schiedene Anforderungen. Ein Musikkon-
zert verlangt andere Gegebenheiten als ein
Sportevent. Die Grundvoraussetzungen der
Raumlichkeiten, wie Platzangebot, Garde-
robe, Sitzplatze und ahnliches, mussen als
Ausgangslage grundsatzlich schon in funk-
tionaler Weise vorhanden sein. Ein Bau-
werk dieser Art konnte aber noch weitere

Moglichkeiten haben um unterschiedlichen
Events eine individuellere Organisation zu
bieten.

Folgend sind Situationen dargestellt, die
bei verschiedenen Veranstaltungen meiner
Meinung nach unterschiedliche Reaktionen
verlangen.

Verschiedene Veranstaltungen mit Ver-
schiedenen Anforderungen

ADbb.D.I-1 Grafik Veranstaltungen mit verschiedenen Anforderungen
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Reaktion auf geschlossene und offene Veranstaltungen

Eine wichtige Anforderung ist es den Besu-
cherstrom differenzieren zu konnen. Bei ei-
ner geschlossenen Situation handelt es sich
um eine offentliche Veranstaltung, die aber
nur Uber zu zahlende Eintrittsgelder betret-

geschlossene Situation

ADbb.D.I-2 Grafik offene und geschlossene Situationen
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barist. Im Gegensatz dazu gibt es Events, die
unentgeltlich sind und somit den Zuschau-
erraum in den Aullenraum vergrofiern las-
sen konnten. Eine besondere Vorrichtung
um das zu bewerkstelligen ware vorteilhaft.

offentliche Situation



D.l METHODIK

Reaktion auf die Anforderung von Belichtung

Belichtung spielt in der Veranstaltungsorga-
nisation eine wichtige Rolle. Viele Ereignisse
bendtigen eine kunstliche Belichtung fur
einen reibungslosen Ablauf. Andere wiede-
rum konnten auch auf naturliche Belichtung
zuruckgreifen und so neue, individuellere

kinstliche Belichtung

Abb.D.I-3 Grafik Reaktion auf die Belichtung
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Situationen produzieren. Fur die Besucher
bedeutet das ein anderes Erlebnis. Wesent-
lich hierbei ist die Belichtungsmoglichkei-
ten auszureizen und nicht nur auf einfache,
konventionelle Fenster als Lichtquelle zu-
ruckzugreifen.

naturliche Belichtung



Reaktion auf die Wetterlage

FUr den Grol3teil der Veranstaltungen spielt
das Wetter keine Rolle, da sie ohnehin in
Uberdachten Raumlichkeiten durchgefuhrt
werden. Events, die normalerweise auf die
Halle beschrankt sind, haben in so einem

o
66666 >
"

S—

Schlechtwetter

Abb.D.J-4 Grafik Reaktion auf das Wetter

Fall aber auch nicht die Moglichkeit bei gu-
tem Wetter unter freiem Himmel abgehal-
ten zu werden. Hier eine architektonische
Losung zu finden, die das ermdglicht, wirde
die Qualitat vieler Ereignisse steigern.

Schonwetter
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D.Il KONZEPT DER FORM

Die fur den angefuhrten Entwurf sinnvollste
Form und das geeignetste Tragwerk leiten
sich von den Anforderungen an das Projekt
ab.

Eine weitgespannte, stutzenfreie Hallen-
Uberdachung lasst sich am besten mit einer
Bogenkonstruktion bzw. Kuppel realisieren.
Die |dee der offenbaren Dacher und deren
Konstruktionen setzen eine gewisse Auf-
bauhdhe voraus. Somit muss die eigentliche
Tragstruktur in ihrer Konstruktionshohe so
schlank wie moglich ausgefuhrt werden um
den gesamten Dachaufbau in seiner Starke
zu minimieren. Auf einer Kuppelkonstruk-
tion lasst sich auch ein parallel fUhrendes
Schienensystem fur das wandelbare Dach
anbringen. Ein Grol3teil der Kosten ist fur

48

die aufwendige Technik der Uberdachung
einzuplanen und somit bietet sich auch hier
das wirtschaftliche und statisch gunstige
Gitternetzprinzip auf Basis einer geodati-
schen Kuppel als Tragwerkslosung an. Da es
sich um eine Sport- und Veranstaltungshalle
handelt spielt die optische Anschaulichkeit
auch eine wichtige Rolle. Die Holznetzscha-
le bzw. modifizierte geodatische Kuppel
gewinnt hier gegenuber den anderen Trag-
werken ebenfalls an Qualitat. Das gewahlte
Tragwerk eignet sich aulSerdem am besten
fur die flache Kuppel mit der elypsoiden Ka-
lottenform.

Auf den folgenden Seiten werden kurz die
Schritte zur Formfindung verdeutlicht.
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Abb. D.I-1 Grafik Netzwerkkuppel
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KONZEPT DER FORM

Konventioneller Baukorper

Eine oberirdische Arena bie-
tet keinen Einblick und fuhrt
zu grollen Gebdudehohen.
Belichtung wird Uber einfa-
che Lichtquellen wie Fens-
ter oder Oberlichten be-
werkstelligt.

50

Versenken des Baukdrpers

Das Absenken des Zuschau-
erraums ermaglicht einen
leichteren  Einblick  und
verringert mafgeblich die
Gebaudehohe. Der ober-
irdische Gebaudeteil be-
schrankt sich auf eine Dach-
konstruktion.



Offnen des Dachkorpers

Ein wandelbares Dach er-
moglicht eine naturliche Be-
lichtung und BelUftung. Eine
groRzugige Offenbarkeit auf
Eingangsniveau vergroBert
den Zuschauerraum und
den Einblick.

51

Kuppel als Dachlosung

Der Bogen bzw die Kuppel
bieten statische Vorteile bei
weitgespannten  Konstruk-
tionen. Weiters weist die
Kugelkalotte das beste Ver-
haltnis von Oberflache zu
Volumen auf.

Abb. DII-2 Grafik Konzept Formfindung



KONZEPTDERFORM

Runder Grundriss

Der runde Grundriss bietet
zu wenig Platz fur eine Ak-
tionsflache und Nebenfla-
chen.

52

Ellipsoider Grundriss

Der runde Grundriss wird in
die Lange gezogen und be-
kommt eine ellipsoide Form.
Dadurch entstehen grof3zU-
gigere Freiraume.



Eingangsbereiche

Aufden langsseitigen Schen-
keln werden die Enden ge-
kappt um Eingangszonen
fUr die HaupterschlieBung
zu schaffen. Diese sind auf
diese Weise optisch gut er-
kennbar.
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Finale Form

Querseitig wird die Dach-
konstruktion wandelbar um
den Zuschauerraum zu ver-
grol3ern. Der obere Bereich
wird offenbar geplant um
naturliches Licht in das Bau-
werk zu lassen.

Abb. DII-3 Grafik Konzept Formfindung



D.Il KONZEPT DERFORM

Vorteile

Netzwerktragstrukturen kommen im Bau-
wesen auf unterschiedliche Art und Weise
vor. Die geodatische Kuppel wurde erstmals
Mitte des 20 Jahrhunderts vom Architekten
Richard Buckminster Fuller entwickelt.®

Vorteile der Struktur sind die hohe Stabilitat,
Materialeffizienz und Leichtigkeit. Die auch
als Fachwerkbau bezeichnete Bauweise be-
steht ausschliel3lich aus Polyedern und Kno-
tenpunkten. Eine wichtige Eigenschaft der
Struktur ist, dass alle Verbindungspunkte auf
der Oberflache einer Kugel liegen. Die Punk-
te sind jeweils mit mindestens vier Streben
undim Falle des bearbeitenden Entwurfs mit
jeweils sechs Streben mit anderen Punkten
verbunden. Dadurch entstehen Dreiecke
mit teilweise unterschiedlichen Winkeln und

optimale Belichtung
hervorragende Stabilitat
gut bei exponierten Lagen

vorteilhafte Beluftung
beste Luftzirkulation
aulderordentliche Akustik
angenehme Atmosphare

o0 D QO 0 U QL

naturlich vorkommmende Form
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Seitenlangen. Dies resultiert aus der Tatsa-
che, dass sechs gleichseitige Dreiecke 360°
bilden und somit keine Krummung fur die
Kugeloberflache vorhanden ware. Die Struk-
tur kommt in der Natur bei Molekulen vor
und ist somit ein Uberzeugender Beweis fur
ihre Stabilitat und Effizienz.™

Die im Entwurf entstehende kugelformige
Approximierung durch die Dreiecke folgt
nicht im Detail den Regeln einer geodati-
schen Kugel. Im Falle einer richtigen geoda-
tischen Form wurden die Dreiecke in Funf-
und Sechsecke zusammengefasst werden
um die Krimmung zu generieren. Im Vorlie-
genden Fall werden nur Sechsecke mit un-
terschiedlichen Dreiecken verwendet.

optimiertes Material- Volumenverhaltnis
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Abb. DII-4 Grafik Vorteile der geoditischen Kuppelform'®
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Die Wandelbarkeit des Da-
ches stellt eine besonde-
re Herausforderung in der
Planung dar. Beispiele in
der Architektur zeigen, dass
verschiedenste  Ldsungs-
ansatze zur gewunschten
Mobilitat fuhren konnen.
Die folgende Grafik zeigt die
Grundparameter, die not-
wendig sind, um eine be-
wegliche Dachkonstruktion
zu verwirklichen.

Man muss das Konstrukti-
onssystem, die Art der Be-
wegung und die Richtung
der Bewegung dem Projekt
entsprechend  definieren.

KONZEPT DER WANDELBARKEIT
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Grundsatzlich wird bei der
Unterteilung in Membran-
konstruktionen und steifen
Konstruktionen unterschie-
den.

Fur die geplante Arena wird
eine steife Dachkonstruktion
angedacht. Die beweglichen
Elemente sollen auf Schie-
nen entlang der Kuppelbo-
gen gefuhrt werden. Ein wei-
terer wichtiger Punkt ist der
Antrieb. Da das mobile Dach
bei der Kuppelkonstruktion
gegen die Schwerkraft arbei-
ten muss, erscheint ein Seil-
zugsystem als Losung am
sinnvollsten.
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Teilung und Drehpunkt

Bei der anfanglich konzeptuellen Uber-
legung des beweglichen Daches, ging es
hauptsachlich um die Art der Teilung und
den Drehmittelpunkt der Bewegung. Der
Mittelpunkt der ellipsoiden Kugelkalotte
war malgebend fur den Bewegungsablauf.
Nur eine Drehung der Schalen um diesen
Punkt lassen einen Uberschneidungsfreien
Offnungsablauf zu.

Bei der Teilung der Schale wurden verschie-
dene Schnittebenen angewendet, um unter-
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KONZEPT DER WANDELBARKEIT
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schiedliche Elemente zu generieren. Wer-
den die Ebenen am Drehpunkt angesetzt
(Teilung und Drehpunkt gleich) und radial
verdreht, entstehen eher gerade Schnitt-
kanten an den Schalenelementen. Werden
sie hingegen an der Unterkante der Kalotte
angesetzt und verdreht, entstehen konvexe
Elemente.

Diese letztere Variante wurde schlussend-
lich fUr den Entwurf verwendet.

© S

%

S

Abb. DIII-2 Grafik Teilungsvarianten
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Abb. DIII-3 Grafik Teilung und Drehpunkt unterschiedlich

Abb. D1II-4 Grafik Teilung und Drehpunkt gleich
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Dachdraufsicht 3D

ik Dachdraufsicht 3D
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Erdgeschold 3D Schnitt
ADb.E.I.I-2 Grafik Erdgeschofl 3D Schnitt
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Plan.E.I.1-4 Erdgeschof3



1 Untergeschol3 3D Schnitt
ADbb.E.I.I-3 Grafik Untergeschof3 -1 3D Schnitt
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Plan.E.I.I-5 Untergeschof -1



2 Untergeschof? 3D Schnitt
ADbb.E.I.I-4 Grafik Untergeschof3 -2 3D Schnitt
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3 Untergeschold 3D Schnitt
ADb.E.I.I-S Grafik Untergeschof3 -3 3D Schnitt
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Vogelperspektive
ADb.E.I.I-6 Grafik Vogelperspektive
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E.l.1 Grundrisse
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E..2 Schnitte

3D Querschnitt A-A
Abb.E.1.2-1 Grafik 3D Querschnitt A-A
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E.l.2 Schnitte

3D Querschnitt
ADbb.E.J1.2-2 Grafik 3D Querschnitt mit gedffnetem Dach
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E.l.2 Schnitte

B
3D Langsschnitt B-B
ADbb.E.J.2-3 Grafik 3D Lingsschnitt B-B

86




Ebene 0
Ebene -1
Ebene -2

Ebene -3

87

Langsschnitt B-B

30 45

L I Im

Plan.E.1.2-2 Lingsschnitt B-B

e NA S
m /Aé\ \/‘\(\ L I [TTTT [T T T ] [T T TTT I = \\’\'T\ | \%’I’I\ il —|T| +0,00m
[ [ | N 3,12m
|H F‘ m i = i i ul Hl 6,12m



E.l.2 Schnitte
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3D Langsschnitt
ADbb.E.J1.2-4 Grafik 3D Lingsschnitt mit gedffnetem Dach
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ErschlieBung und Entfluchtung

E..4 Nutzungskonzepte
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Abb.E.1.4-1 Treppen und Stiegenhiuser
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E..4 Nutzungskonzepte Stehplatze

Bestuhlungskonzept
Bestuhlung Fix

- Bestuhlung Parkett

Sportveranstaltung am Parkett:
4370 Sitzplatze + 11 Logen

ADbb.E.1.4-2 Bestuhlung Tribtine

Boxveranstaltung;

4370 Sitzplatze + 11 Logen
2 440 Sitzplatze am Parkett
Gesamt: 6810 Sitzplatze

Abb.E.1.4-3 Bestuhlung Boxveranstaltung
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Konzert mit Stehplatzen:

4370 Sitzplatze + 11 Logen
3200 Stehplatze am Parkett
Gesamt: 7 570 Platze

ADbb.E.1.4-4 Stehplitze am Parkett

Konzert mit Sitzplatzen:

4370 Sitzplatze + 11 Logen
2 040 Sitzplatze am Parkett
Gesamt: 6410 Sitzplatze

Abb.E.1.4-5 Bestuhlung Konzert
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Traufe

Ebene 0

E.ll TRAGWERK
E.Il.1 Fundamente

0 10 20 40 60
| m

Plan.E.ILI-1 Ansicht Fundamente

+22,35m

+7,70m

+0,00m

Ringfundament und Einzelfundamente
AbBb.E.ILI-T Grafik Fundamente
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Einzelfundamente eingespannt in
das Ringfundament zur Aufnah-
me der Vertikalkrafte

Ringzugband aus Stahlbeton zur
Aufnahme des Bogenschubs

Ausschnitt Fundamente
ADbb.E.II.1-2 Grafik Ausschnitt Fundamente
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E.lIl.2 Tragsystem

Nebentragwerk BSH 10/30
Haupttrager BSH 30/90

Fundamente STB

1
2
3

Darstellung Gitternetztragwerk

Zweigelenkbogen BSH 50/150

4

Abb.E.IL2-1 Grafik Explosionsdarstellung Tragwerk
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Die Gitternetzstruktur be-
steht aus einem Haupt-
tragwerk und einem
Nebentragwerk. Die Brett-
schichtholztrager aus Fich-
te haben eine Abmessung
von 30 x 90 Zentimeter und
werden mit Sternknotenver-
bindungen zu einem Scha-
lentragwerk verbunden. Die
Nebentragstruktur verkurzt
die Knicklangen der Haupt-
trager und die Spannweiten
der Dachschalenkonstrukti-
on. Die Randabschlusse Bil-
den Zweigelenkbogen aus
BSH Fichte mit einer Abmes-
sung von 50 x 150 Zentime-
ter.

Um jeden Knotenpunkt bil-
det sich ein Sechseck aus
sechs Dreiecken. Die Drei-
ecke wirken auf den ersten
Blick gleich groB3, aber sie
haben unterschiedliche Sei-
tenlangen und Auftrittswin-
kel.

Da diese bei gleichen Win-
keln und Seitenlangen 360°
bilden wurden und es so
keine Krimmung gebe, sind
die Abweichungen in den
Elementen notwendig. Trotz
allem entstehen durch die
Symmetrie mehrere gleiche
Segmentfelder wodurch sich
Trager und Knoten mehr-
mals wiederholen.'21318

Draufsicht Tragwerk

30 60 90
m

Plan.E.IL.2_1 Grundrisse Tragwerk
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E.Il.2 Tragsystem

First

Traufe
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Plan E.IL.2-2 Tragwerk Lingsschnitt

| s
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Nebentragwerk BSH 10/30
Haupttrager BSH 30/90
Fundamente STB
Zweigelenkbogen BSH 50/150

Darstellung Gesamttragwerk
Abb.E.IL2-2 Grafik Tragwerk gesamt
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108,40m

94,80m
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Plan.E.IL.2_3 Tragwerk Querschnitt
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Plan.E.I1.2-4 Tragwerk Grundriss gesamt
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E.Il.3 Verbindungen

Darstellung Gesamttragwerk
ADb.EIL.3-1 Grafik Tragwerk gesamt

Die Bauweise des raumli-
chen Gitternetztragwerkes
ermdglicht ein leichtes Auf-
I6sen der Tragstruktur in
mehrere Elemente. Die Ein-
zelteile vereinfachen Monta-
ge und Transport erheblich.
Die Sternknoten und Trager
mussen passgenau geplant,
berechnet und im Werk vor-
gefertigt werden. Damit die
Montage moglich ist wird
der innere Durchmesser

o U~ WN =

10

Stahl Anschlussring d.

des Anschlussringes so ge-
wahlt, dass ein manuelles
Anziehen der Muttern an
den Bauschrauben mit ei-
ner Ratsche moglich ist. Da
die Stahlverbindungen nicht
verkleidet werden, mus-
sen andere brandschutz-
technische Vorkehrungen,
wie zum Beispiel Spezial-
beschichtungen, getroffen
werden.?0?

Gewindestange eingeklebt 25mm
Bauschraube

=280mm

nnen

Stahlanschlussteil stirnseitig
BSH Trager Fichte 30/90
Unterlegs-/Ausgleichsscheibe gekrimmt



Abb.E.IL.3-2 Darstellung des Verbindungsknoten

Detailausschnitte Sternknotenverbindung
ADbb.E.I.3-3 Explosionsdarstellung des Verbindungsknoten

M



E.Il.3 Verbindungen

Mit Hilfe der Verbindungs-
knoten konnen die ver-
schiedenen Auftrittswinkel
der Trager aufgenommen
werden. Die Sternknoten
aus Stahl weisen eine sehr
hohe Biegesteifigkeit auf
und werden mit jeweils acht
Gewindestangen in den Tra-
gern verankert. In der Mitte
befindet sich ein zweiteilig

unterbrochener Anschluss-
ring an dem die Stangen
verschraubt sind. Die Zwei-
teilung erlaubt eine zwan-
gungsfreie  Querdehnung
der Holztrager. Speziell ge-
krimmte  Beilagscheiben
bei den Bauschrauben glei-
chen die Krimmung des An-
schlussringes aus.'#18.20.21

Detail A Sternknotenverbindung

0 01 0,2 0,4 0,6

| 1
Plan.E.JL.3-1 Detail A Sternknotenverbindung

m
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Plan E.IL.3-2 Tragwerk Querschnitt

Detail A

Gewindestange eingeklebt 25mm
Bauschraube

Stahl Anschlussring d, . = 280mm
Stahlanschlussteil stirnseitig

BSH Trager Fichte 30/90

Unterlegs-/Ausgleichsscheibe gekrummt

Detail Schnitt cc
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Plan.E.I1.3-3 Detailschnitt Verbindungsknoten
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E.Ill HULLE

1 bewegliche Hille
Darstellung Hulle auf Tragwerk 2 statische Hulle
Abb.EIII-1 Grafik Hiille auf Tragwerk 3 Gitterschale
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22,35m
+0,00m

Die
Aufgrund

Elementen.
der thermischen Expansi-

Das Eigengewicht der mobi-
Mineralstoff-

gewahlt.

Platten sind sehr leicht, wit-
lassen sich sehr grof3

-10mm berucksichtigt wer-

Die aulere Hulle besteht
aus einem statischen, un-
len Schalen sollte mdglichst
gering sein, um die Wandel-
barkeit zu vereinfachen.

Als Material wurden acryl-
den.

terungs- und UV-bestandig
on mussen Dehnfugen von

beweglichen Teil und den

wandelbaren
gebundene
paneele

und
dimensionieren.
8
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Plan.E.III-1 Draufsicht Hiillen

Ebene 0

First

Plane Hulle

Plan.E.JII-2 Ansicht statische Hiille

15




- = O 00 N O Ul M W N =

Holzkonstruktion Schale 15/30
BSH Trager 30/90

Vertikalprofil 5/7

Horizontalprofil 3/5

Abdichtung PE-HD

Halteklammer flr Fassadenpaneel

Warmedammung 15

Innenschalung Holz

acrylgebundene Mineralstoffpaneele
Stahlbeton Fundament
Neoprenauflager

Aufbau Hulle auf dem Tragwerk
Abb.E.III-2 Grafik Schnitt durch die Hiille
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E.IV TECHNIK
E.IV.1 Schienensystem

2
Hydraulikwagen
Schienen auf dem Tragwerk 2 Schienensystem
Abb.EIV.I-1 Grafik Schienensystem 3 bewegliche Hulle
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Das Tragwerk wurde so geplant und ge-
spannt, dass das Schienensystem quer
Uber die Halle gefuhrt werden kann. Die
Stahlprofile werden auf jedem Trager sepa-
rat angebracht, damit die unterschiedlichen
Materialien moglichst zwangungsfrei blei-
ben. Zwischen den Schienentragplatten der
einzelnen Trager befinden sich Fugen, um
eine Langsdehnung mit dem Holz zu erlau-
ben. Die Verbindung uber die Sternknoten
wird separat mit Kopfplatten bewerkstelligt.
Auf der Schienentragplatte befindet sich ein

Doppel T-Profil als Fuhrungsschiene, die die
Hydraulikwagen vor Entgleisen schutzt. Die
FUhrungsrollen auf den Hydraulikwagen
umfassen das Doppel T-Profil und schutzen
so das Dach vor Abheben bei auftretenden
Sogkraften. Im Bereich der spitz zulaufen-
den Verengungen, bei den Uberlappungen
der statischen und mobilen Schale, werden
entlang der Schienen Entwasserungen ge-
fuhrt, um das dort anfallende Regenwasser
abzuleiten.’1>

T L]

o — - — = sH— - — - o
o — - — - = T— - — - =
o — - — = S+ - — - =
o — - — = H—  — -
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Schienenachsen

0 10 20 40 60
m

Plan.EIV.I-1 Schienenachsen
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E.IV.1 Schienensystem
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Schienenbefestigung

0 0,1 0,2 04 0,6
| m

Plan.E.IV.I-2 Detail Befestigung Schienen am Fundament
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Holzkonstruktion Schale BSH 15/30
Befestigung Hydraulikwagen
Hydraulikwagen

Laufwagen mit FUhrungsrollen
FUhrungsschiene Doppel T-Profil
Verrohrung fur Stromversorgung
elastische Schienenklammer
Schienentragplatte

elastische Befestigunsklammer
Stutzwinkel
Befestigungsbolzen
L-Tragprofil

Haupttrager BSH 30/90
Stahlverbindung Fundament




2 Grafik Befestigung Schienen am Fundament

Plan.E.IV.I-3 Ansicht Schienenfiihrung




E.IV.2 Hydraulikwagen

Jeweils zwolf Hydraulikwagen
auf den oberen Schalen und
14 auf den unteren Uber-
nehmen den Transport der
wandelbaren Dacher. Jeder
Wagen besteht aus einer ei-
genen Hydraulikeinheit mit
einer Pumpe und verschie-

hydraulisch angehoben und
auf den Schienen in die End-
position gefuhrt. Wahrend
des Vorgangs konnen sie die
Dacher in drei Richtungen
korrigieren und auftretende
Hohenunterschiede ausglei-
chen. Die notwendige Ener-

1
2
Detail Hydraulikwagen 3
0 01 0,2 04 0,6 4
| 1 I Im
5

Plan.E.IV.2-1 Detail Hydraulikwagen Lingsansicht
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denen Korrekturzylindern. giezufuhr kann Uber das
Beim Offnungsvorgang wird ~Schienensystem  zugefuhrt
die Schale von den Wagen werden.'™
el ™~
©)
o)

Holzkonstruktion Schale BSH 15/30
Bolzenbefestigung Hydraulikwagen
hydraulische Stutze
Hydraulikeinheit

Laufwagen mit FUhrungsrollen
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Plan.EIV.2-2 Detail Hydraulikwagen Queransicht

ADb.EIV.2-1 Perspektive Hydraulikwagen
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E.IV.3 Zugsystem

Die Konstruktion wird durch insgesamt acht
Seilwinden, die mit mehreren Hydromo-
toren ausgestattet sind angetrieben. Pro
Schale sind zwei Seiltrommeln im Einsatz.
Nachdem die Wagen die Schalen leicht an-
gehoben haben, konnen die oberen Ele-
mente mittels Schwerkraft in die gedffnete
Position transportiert werden. Die Stahlsei-
le der Winden halten die Konstruktion. Die

Seilzugsystematik
Abb.E.IV.3-1 Seilzugsystematik

Wagen Ubertragen die Dateninformationen,
die mittels Sensoren aufgenommen wer-
den und senden diese an die Maschinen,
damit der Kraftaufwand reguliert werden
kann. Beim Schliel3vorgang werden die Da-
cher wiederum angehoben und durch den
hydraulischen Seilzug nach oben befordert.
FUr die untere Schale gelten die umgekehr-
ten Systemablaufe.'
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FUhrungsrolle

Umlenkrolle
Seilwinde mit Hydromotor
Stahlseil

Halterung bewegliche Hulle
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E.IV.3 Zugsystem

2 UG - Position Seilwinden

0 10 20
| |

40 60
T Im

Plan.E.IV.3-1 Untergeschof3 -2
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FUhrungsrolle

Umlenkrolle

Seilwinde mit Hydromotor
Stahlseil

Halterung bewegliche Hulle
Seiltrommel



hydraulische Seilwinden
Abb.EIV.3-2 Seilwinden mit Hydromotor
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E.V SCHAUBILDER
E.V.1 Offnungsprozess

Anfangsposition
Offnungswinkel: 0°

Abb.EV.I-I Offnungsprozess 1

Offnungswinkel:

Obere Schale 3,5°
Untere Schale 2,7°

ADbb.E.VI-2 Offnungsprozess 2
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Offnungswinkel:

Obere Schale 7°
Untere Schale 5,4°

Abb.E.VI-3 Offnungsprozess 3

Endposition
Offnungswinkel:

Obere Schale 14°
Untere Schale 8°

Abb.E.VI-4 Offnungsprozess 4
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E.V SCHAUBILDER
E.V.2 Impressionen

Abb.E.V2-1 Schaubild Vogelperspektive
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Abb.E.V.2-8 Schaubild Blick aus einer kleinen Log¢












Abb.E.V.2-10 Schaubild Blick vom Eingangsbereich in die Halle







Abb.E.V2-11 Schaubild Vogelperspektive bei Nacht
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E.VI FLACHENNACHWEIS

Grundstuck Dach EG

Parzelle

GF: 32 108,45 m? Bebaute Flache Brutto Grundflache

BF: 9 636,61m2 BGF: 5 887,76 m?
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Konstruktionsflache Konstruktionsflache
Bebaute Flache KF: 1819,68 m? KF: 660,64 m?2
BF: 9 636,61Tm?
TriblUne
Aml  Tud\

-y
Nutzflache Nutzflache
Freifldche NF: 1 736,80 m2 NF: 817,73 m?

FF: 22 471,84 m?

Verkehrsflache Verkehrsflache

VF: 281,76 m2 VF: 4 182,19 m?
Verkehrsflache
VF. 17 917,59 m?

Abb.E.VI-1 Flichennachweis
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Brutto Grundflache
BGF: 5 748,93 m2

Konstruktionsflache
KF: 671,08 m2
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Nutzflache
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Verkehrsflache
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Brutto Grundflache
BGF: 6 222,31 m?2

Konstruktionsflache
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CONCLUSIO

Schlussendlich stellt sich die Frage was fur ein Ergebnis die
Arbeit liefert. Wurden die angestrebten technischen und
architektonischen Ziele erreicht und wurden die fur die Ge-
sellschaft gewinnbringenden Bestrebungen erfullt?

Solche Fragen lassen sich ohne eine tatsachliche Realisie-
rung schwer beantworten. Selbst nach einer Verwirklichung
kann es bei vielen Projekten sehr lange dauern, bis ein er-
wartungsgemaler Mehrwert oder gezielte gesellschaftliche
Effekte ablesbar sind. Einfacher lasst sich die Frage beant-
worten, ob der Entwurf die anfanglich definierten Ziele in-
haltlich zu einem Ergebnis bringt. Die idealistische Idee mit
dem Entwurf einen positiven Einfluss auf die Gesellschaft
zu haben, lasst sich nur durch ein fiktives Szenario beurtei-
len. Trotz allem sollte man als Planer nicht darauf verzichten
seine Gedanken und Intentionen anhand des Ergebnisses
noch einmal zu reflektieren. Letztendlich lasst sich nur eine
architektonische und technische Funktionalitat mit Gewiss-
heit bewerten.
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Ergebnis

Ein Bauwerk dieser Art im stadtischen Kontext ist oft mit
gewissen Risiken verbunden. Die Grofe und Gestalt solcher
Projekte kann zu unerwlnschten Reaktionen und stadte-
baulichen Situationen fUhren. Der verhaltnismaliig filigrane
Entwurf bettet sich mit seiner Form gut in die Umgebung
ein und reagiert mit der Versenkung in den Boden auf eine
Ubertriebene Hohenentwicklung. Die Bauweise folgt einer
Struktur, die in der Natur vorkommt und verwendet natur-
liche Baustoffe wie Holz. Wichtige Aspekte, die verhindern,
dass das Objekt als parasitar empfunden wird.

Ob die Kombination der hohen technischen Anforderun-
gen an das Gebaude, eine anspruchsvolle Architektur und
die Tragwerkslosung mit einer optischen Eleganz gelost
wurden, liegt im Auge des Betrachters. Definitiv wurden
schlussige Losungen entwickelt, die dem Projekt ein quali-
tatives Erscheinungsbild geben. Zweifelsohne sind die Vor-
teile eines wandelbaren Daches zu erkennen und ablesbar.
Daraus ergibt sich eine Funktionalitat, die Potenzial hat
gesellschaftlich Einfluss zu nehmen und die anfanglichen
Ziele zu erflllen. Die Arbeit zeigt wie Tragwerke eine po-
sitive Stimmung erzeugen konnen und nicht nur als reine
Funktionssysteme agieren mussen. Eine gute Ausgangsla-
ge, um Besuchern Architektur aus technischer Sicht naher
zu bringen. Die Kombination aus dem naturlichen Rohstoff
Holz und den hochtechnisierten Komponenten zeigt die
Verwendungsvielfalt des nachhaltigen Baustoffs.

Letztendlich kommt das Projekt zu einem nachvollziehba-

ren Ergebnis mit einer sinnvollen und positiven Verflech-
tung von Funktionalitat und Architektur.
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Abb.B.III-9 Grafik Flachenverhaltnis Kugelkalotten,



Daten: Natterer, Herzog, Volz, ,Holzbauatlas Zwei",
2001, Software: ArchiCAD16, Grafik: EL

C  ZIELE

Abb.C-1 Grafik Untersicht Tragwerk, Software: Sket-
chUp Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL

D METHODIK-KONZEPT

D.I  Methodik
Abb.D.I-1 Grafik Veranstaltungen mit verschiedenen
Anforderungen, Software: Al CC 2017, Grafik: EL

Abb.D.I-2 Grafik offene und geschlossene Situatio-
nen, Software: Al CC 2017, Grafik: EL

Abb.D.I-3 Grafik Reaktion auf die Belichtung, Soft-
ware: Al CC 2017, Grafik: EL

Abb.D.I-4 Grafik Reaktion auf das Wetter, Software:
Al CC 2017, Grafik: EL

D.Il Konzept der Form
Abb. D.II-1 Grafik Netzwerkkuppel, Software: Sket-
chUp Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb. D.II-2 Grafik Konzept Formfindung, Archi-
CAD16, Al CC 2017, Grafik: EL

Abb. D.II-3 Grafik Konzept Formfindung, Archi-
CAD16, Al CC 2017, Grafik: EL

Abb. D.II-4 Grafik Vorteile der geodatischen Kuppel-
form, Daten: https://www.futurumdomes.com/
das-prinzip/, 24.09.20, 17, Software: Al CC 2017,
Grafik: EL

D.III Konzept der Wandelbarkeit

Abb. D.III-1 Grafik Buch IL 5, Otto Frei, wandelbare
Dacher, Daten: Otto Frei, ,IL 5-Wandelbare Dacher”,
1972, Software: Al CC 2017, Grafik: EL

Abb. D.IlI-2 Grafik Teilungsvarianten, Software: Sket-
chUp Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb. D.IlI-3 Grafik Teilung und Drehpunkt unter-
schiedlich, Software: SketchUp Pro 2017, PS CC
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2017, Grafik: EL

Abb. D.IlI-4 Grafik Teilung und Drehpunkt gleich,
Software: SketchUp Pro 2017, PS CC 2017, Grafik:
EL

E RESULTAT
E.l Plane
E..1  Grundrisse

Abb.E.I.1-1 Grafik Dachdraufsicht 3D, Software:
SketchUp Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.I.1-2 Grafik Erdgeschol? 3D Schnitt, Software:
SketchUp Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.I.1-3 Grafik UntergeschoB -1 3D Schnitt, Soft-
ware: SketchUp Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.I.1-4 Grafik UntergeschoB -2 3D Schnitt, Soft-
ware: SketchUp Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.I.1-5 Grafik UntergeschoB -3 3D Schnitt, Soft-
ware: SketchUp Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.l.1-6 Grafik Vogelperspektive, Software: Sket-
chUp Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL

E.l.2 Schnitte

AbDb.E.I.2-1 Grafik 3D Querschnitt A-A, Software:
SketchUp Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.1.2-2 Grafik 3D Querschnitt mit gedffnetem
Dach, Software: SketchUp Pro 2017, PS CC 2017,
Grafik: EL

Abb.E.l.2-3 Grafik 3D Langsschnitt B-B, Software:
SketchUp Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.|.2-4 Grafik 3D Langsschnitt mit gedffnetem

Dach, Software: SketchUp Pro 2017, PS CC 2017,
Grafik: EL

E..4 Nutzungskonzepte

Abb.E.1.4-1 Treppen und Stiegenhauser, Software:
SketchUp Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.l.4-2 Bestuhlung Tribune, Software: SketchUp
Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL



Abb.E..4-3 Bestuhlung Boxveranstaltung, Software:
SketchUp Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.|.4-4 Stehplatze am Parkett, Software: Sket-
chUp Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.1.4-5 Bestuhlung Konzert, Software: SketchUp
Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL

E.ll
E.1.1

Tragwerk
Fundamente

Abb.E.Il.1-1 Grafik Fundamente, Software: SketchUp
Pro 2017, Enscape 2.0 for SKP, PS CC 2017, Grafik:
EL

Abb.E.II.1-2 Grafik Ausschnitt Fundamente, Soft-
ware: SketchUp Pro 2017, V-Ray 3.4 for SKP, PS CC
2017, Grafik: EL

E.Il.2 Tragsystem

Abb.E.Il.2-1 Grafik Explosionsdarstellung Tragwerk,
Software: SketchUp Pro 2017, Enscape 2.0 for SKP,
PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.II.2-2 Grafik Tragwerk gesamt, Software: Sket-
chUp Pro 2017, Enscape 2.0 for SKP, PS CC 2017,
Grafik: EL

E.Il.3 Verbindungen

Abb.E.I.3-1 Grafik Tragwerk gesamt, Software: Sket-
chUp Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.lI.3-2 Darstellung des Verbindungsknoten,
Software: SketchUp Pro 2017, V-Ray 3.4 for SKP, PS
CC 2017, Grafik: EL
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Abb.E.ll.3-3 Explosionsdarstellung des Verbindungs-
knoten, Software: SketchUp Pro 2017, PS CC 2017,
Grafik: EL

E.Ill Hulle

Abb.E.IlII-1 Grafik Hulle auf Tragwerk, Software: Sket-
chUp Pro 2017, Enscape 2.0 for SKP, PS CC 2017,
Grafik: EL

Abb.E.llI-2 Grafik Schnitt durch die Hulle, Software:
SketchUp Pro 2017, Enscape 2.0 for SKP, PS CC
2017, Grafik: EL

E.IV Technik
E.IV.1 Schienensystem

Abb.E.IV.1-1 Grafik Schienensystem, Software: Sket-
chUp Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.IV.1-2 Grafik Befestigung Schienen am Fun-
dament, Software: SketchUp Pro 2017, V-Ray 3.4 for
SKP, PS CC 2017, Grafik: EL

E.IV.2 Hydraulikwagen

Abb.E.IV.2-1 Perspektive Hydraulikwagen, Software:
SketchUp Pro 2017, Enscape 2.0 for SKP, PS CC
2017, Grafik: EL

E.IV.3 Zugsystem

Abb.E.IV.3-1 Seilzugsystematik, Software: SketchUp
Pro 2017, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.IV.3-2 Seilwinden mit Hydromotor, Software:
SketchUp Pro 2017, Enscape 2.0 for SKP, PS CC
2017, Grafik: EL



E.V Schaubilder
E.V.1 Offnungsprozess

Abb.E.V-1 Offnungsprozess 1, Software: SketchUp
Pro 2017, Enscape 2.0 for SKP, PS CC 2017, Grafik:
EL

Abb.E.V.I-2 Offnungsprozess 2, Software: SketchUp
Pro 2017, Enscape 2.0 for SKP, PS CC 2017, Grafik:
EL

Abb.E.V.I-3 Offnungsprozess 3, Software: SketchUp
Pro 2017, Enscape 2.0 for SKP, PS CC 2017, Grafik:
EL

Abb.E.V.I-4 Offnungsprozess 4, Software: SketchUp
Pro 2017, Enscape 2.0 for SKP, PS CC 2017, Grafik:
EL

E.V.2 Impressionen

Abb.E.V.2-1 Schaubild Vogelperspektive, Software:
SketchUp Pro 2017, Enscape 2.0 for SKP, PS CC
2017, Grafik: EL

Abb.E.V.2-2 Schaubild Perspektive Aussen Dach
geOffnet, Software: SketchUp Pro 2017, Enscape 2.0
or SKP, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.V.2-3 Schaubild Perspektive Aussen Dach
geschlossen, Software: SketchUp Pro 2017, Enscape
2.0 for SKP, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.V.2-4 Schaubild Seitenansicht Aussen, Soft-
ware: SketchUp Pro 2017, Enscape 2.0 for SKP, PS
CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.V.2-5 Schaubild gedffnetes Dach innen, Soft-
ware: SketchUp Pro 2017, Enscape 2.0 for SKP, PS
CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.V.2-6 Schaubild geschlossenes Dach innen,
Software: SketchUp Pro 2017, Enscape 2.0 for SKP,
PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.V.2-7 Schaubild Blick auf die Aktionsflache,
Software: SketchUp Pro 2017, Enscape 2.0 for SKP,
PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.V.2-8 Schaubild Blick aus einer kleinen Loge,
Software: SketchUp Pro 2017, Enscape 2.0 for SKP,
PS CC 2017, Grafik: EL

AbDb.E.V.2-9 Schaubild Blick aus einer grol3en Loge,
Software: SketchUp Pro 2017, Enscape 2.0 for SKP,
PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.V.2-10 Schaubild Blick vom Eingangsbereich
in die Halle, Software: SketchUp Pro 2017, Enscape
2.0 for SKP, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.V.2-11 Schaubild Perspektive Aussen bei
Nacht, Software: SketchUp Pro 2017, Enscape 2.0
for SKP, PS CC 2017, Grafik: EL

Abb.E.V.2-12 Schaubild Perspektive Aussen bei
Nacht, Software: SketchUp Pro 2017, Enscape 2.0
for SKP, PS CC 2017, Grafik: EL

E.VI Flachennachweis

Abb.E.VI-1 Flachennachweis, Software: ArchiCAD16,
Grafik: EL
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G.l.2 Planverzeichnis

B ANALYSE

B Verortung
B.I.2 Bauplatz

Plan.B.1.2-1 Lageplan, Software: ArchiCAD 16, Adobe
lllustrator CC 2017, Verfasser: Emanuel Lebo

B.Ill TRAGWERKSANALYSE

Plan .B.IlI-1 Lageplan Abmessungen Bauplatz, Soft-
ware: ArchiCAD 16, Al CC 2017, Verfasser: EL

E RESULTAT

E.| Plane
E.I.1  Grundrisse

Plan.E.Il.1-1 Lageplan, Software: ArchiCAD 16, Al CC
2017, Verfasser: EL

Plan.E.l.1-2 Erdgeschol mit Umgebung, Software:
ArchiCAD 16,, Verfasser: EL

Plan.E.1.1-3 Dachdraufsicht, Software: ArchiCAD 16,
Verfasser: EL

Plan.E.1.1-4 Erdgeschols, Software: ArchiCAD 16,
Verfasser: EL

Plan.E.1.1-5 Untergeschol? -1, Software: ArchiCAD
16, Verfasser: EL

Plan.E.1.1-6 Untergeschol? -2, Software: ArchiCAD
16, Verfasser: EL

Plan.E.1.1-7 Untergeschol? -3, Software: ArchiCAD
16, Verfasser: EL

Plan.E.I.1-8 Ausschnitt EG, Software: ArchiCAD 16,
Verfasser: EL

Plan.E.1.1-9 Ausschnitt UG -1, Software: ArchiCAD
16, Verfasser: EL
Plan.E.l.1-10 Ausschnitt UG -2, Software: ArchiCAD
16, Verfasser: EL

Plan.E.I.11 Ausschnitt UG -3, Software: ArchiCAD 16,
Verfasser: EL

E.l.2 Schnitte

Plan.E.I.2-1 Querschnitt A-A, Software: ArchiCAD 16,
Verfasser: EL

Plan.E.l.2-2 Langsschnitt B-B, Software: ArchiCAD
16, Verfasser: EL

Plan.E.l.2-3 Ausschnitt Schnitt B-B, Software: Archi-
CAD 16, Verfasser: EL

Plan.E.l.2-4 Ausschnitt Schnitt A-A, Software: Archi-
CAD 16, Verfasser: EL

E.I.3 Ansichten

Plan.E.I.3-1 Ansicht West geschlossen, Software:
ArchiCAD 16, Al CC 2017, Verfasser: EL

Plan.E.l.3-2 Ansicht West gedtffnet, Software: Archi-
CAD 16, Al CC 2017, Verfasser: EL

Plan.E.1.3-3 Ansicht Nord geschlossen, Software:
ArchiCAD 16, Al CC 2017, Verfasser: EL

Plan.E.l.3-4 Ansicht Nord geoffnet, Software: Archi-
CAD 16, Al CC 2017, Verfasser: EL
E.l.4  Nutzungskonzepte

Plan.E.l.4-1 EG Entfluchtung, , Software: ArchiCAD
16, Verfasser: EL

Plan.E.1.4-2 UG -2 Entfluchtung, Software: ArchiCAD
16, Verfasser: EL

E.Il Tragwerk
E.Il.1 Fundamente

Plan.E.Il.I-1 Ansicht Fundamente, Software: ArchiCAD
16, Verfasser: EL

E.Il.2 Tragsystem

Plan.E.Il.2_1 Grundrisse Tragwerk, Software: Archi-
CAD 16, Verfasser: EL

Plan.E.lIl.2-2 Tragwerk Langschnitt, Software: Archi-
CAD 16, Verfasser: EL

Plan.E.Il.2_3 Tragwerk Querschnitt, Software: Archi-
CAD 16, Verfasser: EL
Plan.E.Il.2-4 Tragwerk Grundriss gesamt, Software:
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ArchiCAD 16, Verfasser: EL

E.Il.3 Verbindungen

Plan.E.Il.3-1 Detail A Sternknotenverbindung, Soft-
ware: ArchiCAD 16, Verfasser: EL

Plan.E.I1.3-2 Tragwerk Querschnitt, Software: Archi-
CAD 16, Verfasser: EL

Plan.E.I1.3-3 Detailschnitt Verbindungsknoten, Soft-
ware: ArchiCAD 16, Verfasser: EL

E.Ill Halle

Plan.E.IlI-1 Draufsicht Hillen, Software: ArchiCAD 16,
Verfasser: EL

Plan.E.llI-2Ansicht statische Hulle, Software: Archi-
CAD 16, Verfasser: EL

E.IV  Technik
E.IV.1 Schienensystem

Plan.E.IV.1-1 Schienenachsen, Software: ArchiCAD
16, Verfasser: EL

Plan.E.IV.1-2 Detail Befestigung Schienen am Funda-
ment, Software: ArchiCAD 16, Verfasser: EL

Plan.E.IV.1-3 Ansicht Schienenfuhrung, Software:
ArchiCAD 16, Verfasser: EL

E.IV.2 Hydraulikwagen

Plan.E.IV.2-1 Detail Hydraulikwagen Langsansicht,
Software: ArchiCAD 16, Verfasser: EL

Plan.E.IV.2-2 Detail Hydraulikwagen Queransicht,
Software: ArchiCAD 16, Verfasser: EL

E.IV.3 Zugsystem

Plan.E.IV.3-1 Untergeschols -2, Software: ArchiCAD
16, Verfasser: EL
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