










Die Struktur der Fussballarena im Querschnitt. 

in das alle Parameter der Tragstruktur ein
gegeben werden konnten. 

Mit der parametrischen Software liess 
sich das Tragwerk als ein zusammenwir
kendes Ganzes simulieren, ähnlich einem 
neuronalen Netz. Das heisst. bei Änderung 
eines Parameters passte das Programm 
automatisch alle anderen Parameter an. 

232 Windlastszenarien 
berechnet 
Als äussere Last war vor allem Wind mass
gebend. Insgesamt haben die Ingenieure 
dazu 18 Millionen Lastfälle am Computer 
durchgerechnet und davon 232 der pessi
mistischsten Windszenarien ausgewählt, 
um die Extremfälle durchzuspielen. Hinzu 
kam eine weitere Schwierigkeit. die die 
Berechnungen verkomplizierte: Die Ver
bindungsknoten des Holzgitters sind nicht 
starr. sie lassen Spiel ZU-

Zur Aufnahme der Axialkräfte wälllte 
das Holzbauunternehmen blockverklebte 
BS-Holz-Balken unterschiedlicher Dicke, 
die sich durchkreuzen. 

Sich durchkreuzende 
Holzbalken senken Knotenzahl 
Dabei erhielt der höhere Querschnitt eine 
«Aussparung)) in Balkenmitte. durch die 
der andere, schlankere Querschnitt «hin
durchgefädelb werden konnte. Ein Bolzen 
verbindet sie im Kreuzungspunkt. Die 
einzelnen Balken mit einer variablen Länge 
zwischen 7 und 10 Metern stabilisieren 
sich gegenseitig und halbieren so ihre 
Knicklänge. 

Bereits durch den Auflagerdruck der 
Holzkreuze ergeben sich Druckkräfte auf 
die Balken und damit Scherkräfte zwischen 
den äusseren und inneren Bereichen. Sie 
liessen sich manuell, empirisch oder mit 
der Finite-Elemente-Methode (FEM) be
rechnen. Entscheidend war hier vor allem. 
die Scherkräfte richtig zu dosieren, indem 
man die Balkenquerschnitte entsprechen 
dimensionierte. 

So sind die 58 Zentimeter breiten 
«Durchfädel-Balkem) zwischen 16 und 23 
Zentimeter dick_ Die Abmessungen der 
dazugehörigen Balken mit Aussparung va-
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riieren bei gleicher Breite in der Dicke zwi
schen 34 und 50 Zentimeter. 

Stahlanschlussknoten verbin
den sechs Bauteile 
Das Holzbauunternehmen hat für die Netz
struktur zur Verbindung der Stahl- und 
Holzbauteile ein schmetterlingsförmiges 
Stahlanschlussblech in Kombination mit 
einer Stahlrohr-«Pfette)) entwickelt. Dar
an können je vier Holzbalken über einge
schlitzte Bleche sowie die Stahlpyramiden 
in einem Knotenpunkt verbunden werden. 
Um die einzelnen Teile der Dachkonstruk
tion industriell herstellbar zu machen und 
in Serie fertigen zu können, musste eine 
Geometrie gefunden werden, die bis zu 
einem gewissen Grad eine Wiederholung 
ermöglicht. Vor allem aber galt es, eine prä
zise Geometrie für das Holzgitter zu entwi
ckeln, da es die Geometrie der kompletten 
Überdachung vorgibt. 

So haben die Ingenieure das Stadion 
in vier Viertel und diese Viertel wiederum 
in drei Teile geteilt. wobei jedes dieser Teile 

Achse für Achse wurden die Teile 1 und 2 montiert. Mit dem Einbau der Füllkreuze nimmt die 35 Meter hohe Gitterstruktur Ge-

stalt an. Der Halbrahmen - quasi das Dach (links) liegt auf der Tribünenkrone auf (rechts). Fotos: Fargeot LC. F Vigouroux. V/NC/ 
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Das Stadion zeigt sich mit transluzenter Silhouette, die den Einfall von Licht gestattet. 

eine eigene Drehachse hat. Die sich daraus 
ergebenden Radien und Achsen dienten 
dann zur Positionierung und Ausrichtung 
der Holzbalken und Verbindungen. 

Puzzle eines 
Gesamtkunstwerks 
Mit der Montage hat der Generalunterneh
merVinci das in solchen Grossprojekten er
fahrene italienische Unternehmen General 
Montaggi beauftragt. Für die Vormontage 
vor Ort standen 3 Hektar Baustellenfläche 
zur Verfügung, Hier wurden die Halbrah
men in drei Teilen vorgefertigt: der vertikale 
Teil. der oben aufliegende Teil - quasi das 
Dach - und der Überstand. Die Montage 
der drei räumlichen Fachwerke erfolgte am 
Boden. Per LKW zur Einbaustelle gefahren, 
hob sie ein SOO-Tonnen-Kran mit Hilfe ei
nes Positionierungsgeräts an die richtige 
Stelle. Dies war zum einen notwendig, um 
die ersten Rahmenteile vorläufig in SteI
lung zu halten. bis die anderen Elemente 
angeschlossen waren. Zum andern auch 

zur exakten geometrischen Justierung der 
Elemente, von denen jedes in einem ande
ren Neigungswinkel anzuordnen war. 

Halbrahmen auf Abstand mon
tiert und mit Kreuzen gefüllt 
Aufgrund der Symmetrie des Bauwerks 
über die beiden Hauptachsen kommen alle 
Holz- und Stahlbauteile des Dachtragwerks 
viermal vor. Ein minutiöser Bauablauf und 
detaillierte Positionspläne halfen, alles per
fekt einzubauen. 

Nach der Montage der Teile 1 und 2 
wurden diese vom Vermesser überprüft 
und Masstoleranzen durch Feinjustierung 
millimetergenau ausgeglichen. 

Danach schloss man die Lücken mit 
den Verbindungskreuzen ohne «Stahlüber
bau». Die Holzkreuze lassen sich aufgrund 
des Spiels im Kreuzungspunkt bis zu einem 
gewissen Grad wie ein Fächer um diesen 
Drehpunkt «zusammenklappem>. Das hat
te den Vorteil, dass die Füllkreuze prob
lemlos zwischen den Halbrahmen platziert 

Die Arena ist für 35 000 Zuschauer ausgelegt. 

Sie ist das erste Objekt des Raum- und Stadtersch/iessungsprojekts 

((tco-Vallee Plaine du Van>. Zeichnung: IrAllianz Rivlera» - Mi/line Servelle 

22 eH.HOLZBAU 5,2014 

Fotos: "Allianz Riviera» - Millme Servi!fle 

werden konnten und sich die Ansch lussble
che durch «Aufklappen» der Schenkel ein
fach in die der Rahmen hineindrehen und 
verbinden liessen. 

Möglichst unsichtbare 
Verbindungen 
Die Planer wünschten sich eine Verbin
dung, bei der man die Anschlussbleche 
möglichst nicht sieht. Hierfür wurden die 
Decklamellen der BS-Holz-Balken einseitig 
verlängert und die Enden unter einem Win
kel abgelängt. Im Anschlusspunkt fügen 
sich diese Brettverlängerungen dann wie 
Puzzleteile zusammen und verdecken in 
der Untersicht die Verbindungsknoten. Zur 
Lösungsfindung hatten die Planer zuvor 
ein 1:1-Modell gefertigt. 

Nicht nur gibt es (60.4 =) 15 verschie
dene Halbrahmen mit einer Vielzahl unter
schiedlicher Bauteile, die alle nur an einer 
bestimmten Stelle passen, sondern auch 
die Stahlteile mit ihren Anschlussblechen 
sind immer verschieden, denn die Winkel 



Die 5000 m2 grosse Arena für Sportereignisse und Konzerte leuchtet in der Naeht wie eine Laterne. Sie bildet das Zentrum des 

zukünftigen Eeo-Quartiers, das im Zuge des gross angelegten Stadtersehliessungsprojekts «Eco-Va/lee Plaine du Va,,) entsteht. 

der anzuschliessenden Bautelle, ob Holz· 
kreuze oder die Stahl rohre der Pyramiden, 
andern sich kont inuierlich und damit auch 
die Winkel der Anschlussbleche. 

Am Ende steht eine Meister
leistung 
Dass es Oberhaupt möglich ist. eine der
art komplexe Geometrie dieser Grös-

senordnung mit so vielen Bauteilen und 
Anschlussknoten zu emchten, kann als 
Meisterleistung bezeichnet werden, Sie 
ist das ErgebniS optimaler Zusammenar
beit zwischen allen Planungsbeteiligten In 

Kombination mit modernsten Software
programmen und dem Ingenieurverstand, 
der sie sowohl ri ch tig einzusetzen weiss. 
als auch die Jeweiligen Ergebnisse des ite-

ratlven Annaherungsprozesses zu deuten 
versteht. Dank Holz und den tausenden 
Gelenkverbindungen erreichten die Planer 
ein leichtes und weiches Tragwerk, 

$usanne Jacob-Freitag 

Linktipp: Kurzfilme 
zum Bauablauf des Projekts: 

www.tinyurl.com/ka43epo 
www.tinyurl.com/mI4jf4f 
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