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Grof3te Auskragung eines Ingenieurholzbaus

Skulpturaler Charakter

Die Weltorganisation fir Geistiges Eigentum in Genf ist eine dynamische Organisation. Beim Bau
des neuen Konferenzsaales bot Holz mit dem passenden Tragwerkskonzept beste Voraussetzun-
gen, den 35 m weit auskragenden Teil des Neubaus auszubilden. Die leichte und ,weiche" Konst-
ruktion nimmt neben den standigen Lasten auch die anzusetzenden hohen Zusatzlasten auf.

| Susanne Jacob-Freitag

Seit Ende September 2014 in Betrieb: Der neue Konfe-
renzsaal der OMPI im Herzen des UN-Viertels in Genf. Der
Holzbau kontrastiert mit den beiden bestehenden Glas-/
Stahl-/Stahlbeton-Gebduden des OMPI-Komplexes.

David Matthiessen

Querschnitt: Ein Seiten-
fliigel des Konferenz-
saals kragt 35 m weit
iber den Platz der
Nationen aus.

Behnisch Architekten
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)Der Hauptsitz der 1967 gegriindeten Weltorganisation
zum Schutz des geistigen Eigentums in Genf, Schweiz, hat
einen neuen Konferenzsaal. Nach rund drei Jahren Bau-
zeit war das spektakuldre Gebdaude am Platz der Nationen
fertiggestellt. Der Holzbau hat mit einem auskragenden
Gebdudeteil von 35 m - laut Planer - die bisher weltweit
groRte Auskragung eines Ingenieurholzbaus dieser Art.
Ende September 2014 wurde der Neubau - in Genf kurz
OMPI (Organisation Mondiale de la Propriété Intellectuel-
le) und englisch WIPO (World Intellectual Property Organi-
zation) genannt - seiner Bestimmung ibergeben.

Den Auftrag fir den Konferenzsaal erhielt das Stuttgar-
ter Biiro Behnisch Architekten. Die Idee, Holz zu verwen-
den, entwickelte sich aus der Zusammenarbeit zwischen
den Architekten, den Tragwerksplanern von Schlaich Ber-
germann und Partner sowie dem Klima- und Haustech-
nikplaner Transsolar. Vorgabe der Bauherrin war lediglich
der Wunsch nach einem nachhaltigen Gebdude. Die Ma-
terialwahl erschien den Planern als sinnvoll und als die
groRte Stellschraube, um diesem Anspruch gerecht zu
werden. Denn neben den positiven konstruktiven Eigen-
schaften von Holz galt es auRerdem, bei Errichtung und
Betrieb den Primdrenergiebedarf (graue Energie) so ge-
ring wie moglich zu halten, kurz: einen moglichst kleinen
C0,-FuRabdruck zu erzeugen. Doch auch bauphysikalisch,
brandschutztechnisch und im Hinblick auf die hohen anzu-
setzenden Zusatzlasten, die bei dieser Gebaudekategorie
als auRergewdhnliche Lasteinwirkung zu beriicksichtigen
waren, konnte Holz mit seinem geringen Gewicht im Ver-
gleich zu Beton und Stahl eindeutige Vorteile aufweisen,
die die Entscheider Gberzeugten.

Als glinstig bewertete man zudem die akustischen Ei-
genschaften sowie die geringe thermische Masse und die
damit verbundene kurze Reaktionszeit des Gebdudes beim
Heizen oder Kihlen. Das kommt dem Konferenzbetrieb
mit temporarer Saalbelegung bzw. nutzungsfreien Phasen
entgegen.

Konferenzsaal komplettiert
OMPI-Gebaudeensemble

Der mit Larchenholzschindeln und bronzefarben eloxier-
tem Aluminiumblech bekleidete, 1.600 m? groRe Konfe-
renzsaal erganzt die Bestandsgebdude und liegt zwischen
dem OMPI-Hochhaus mit konkav gekrimmter Glasfassa-
de von Pierre Braillard aus dem Jahr 1978 und dem 2011
errichteten flinfgeschossigen Verwaltungsgebdude, das
ebenfalls von Behnisch Architekten stammt.

Der kompakte und weitgehend geschlossene Neubau
scheint iber dem 'Place des Nations' zu schweben. Trotz
seines Volumens wirkt er vergleichsweise leicht und kom-
munikativ. Die sich verjingenden, auskragenden Gebau-
defliigel mitihren vollverglasten Stirnseiten geben ihm
den Anschein einer Grof3skulptur, die zwischen den beiden
Bestandsbauten in den Garten der OMPI gesetzt wurde. Mit
Fertigstellung des Konferenzsaals ist das Gebdudeensemb-
le nun vollstandig.
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Gesucht: Tragwerk fiir asymmetrisches Gebilde
Der Baukorper, der aus vier sich verjingenden, Guckkas-
tenahnlichen Holzrohren zusammengesetzt ist, ruhtim
Zentrum auf einem Stahlbeton-Sockelbau. Die Guckkdsten
kragen von hierin vier Richtungen tiber ihn hinweg aus. Die
groRte Auskragung misst 35 m, die ndchst kleinere 17 m;
bei den beiden Kragarmlangen handelt es sich um den glei-
chen Guckkasten, der zwei verschiedene Seitenldngen hat.

Fiir dieses in Hohe und Breite sich standig andernde,
hochst asymmetrische Gebilde entwickelte Schlaich Ber-
germann und Partner ein Flachentragwerk in Form von
selbsttragenden, biege- und torsionssteifen R6hren aus
Brettsperrholz(BSP)-Platten. Mit dieser Konstruktion woll-
ten die Ingenieure zum einen die Vorteile von BSP als
zweiachsial tragfahiges Material nutzen, zum andern dem
Wunsch der Architekten nach einem maximalen Anteil an
Holz entsprechen.

Mit einem ,puren” Flachentragwerk hatten aber bei Bo-
den- bzw. Decken-Spannweiten von bis zu 20 bzw.

28 m nur die globalen, also die Gber die Scheiben verteil-
ten Zug- und Druckspannungen in Langsrichtung aufge-
nommen werden kdnnen, nicht aber die lokalen Biege-
spannungen in Querrichtung z.B. durch Schnee auf dem
Dach oder durch die besetzten Sitzreihen auf den Boden.

Zum Lastabtrag dieser lokalen Biegespannungen wa-
ren Versteifungen quer zur Kragrichtung erforderlich. Da-
her modifizierten die Tragwerksplaner die einfache Mas-
sivholz-Losung und erarbeiteten verschiedene Varianten
aufgeldster und zusammengesetzter Konstruktionen mit
Rippen fir die Quertragfahigkeit. Am Ende fiel die Wahl
auf Hohlkasten-Elemente.

Mitinsgesamt 1,50 m Hohe sollten 18 cm breite Rippen
aus Kerto-S im Abstand von 1,25 m schubfest mit den ober-
und unterseitigen Platten aus 15 cm dickem BSP verbun-
den werden, sodass wieder ein Flachentragwerk entsteht,
das beide Beanspruchungen aufnehmen kann.

Der weit aufgespreizte,
V-férmige Grundriss des
Konferenzsaales mit
zentraler ,Biihne” Ghnelt
einem antiken griechi-
schen Theater. Er bietet
850 Delegierten Platz.
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schlaich bergermann und partner

schlaich bergermann und partner

schlaich bergermann und partner

Dach- und Bodenspannweiten, eingetragen im 3D-Computermo-
dell der Tragwerksvariante ,Hohlkasten aus BSP und Kerto-
Rippen”.,

Mehr Stahlim Holzbau

Das 'Consortium Bois OMPI', eine eigens fir das Projekt ge-
bildete Arbeitsgemeinschaft von ausfiihrenden Schweizer
Holzbau-Unternehmen und -Planungsbiiros, arbeitete diese
Konstruktion dann ein weiteres Mal zu einer noch kosten-
gunstigeren Variante um, die allerdings den Holzanteil des
Tragwerks reduzierte: Sie ersetzten BSP und Kerto der Hohl-
kasten durch Brettschicht(BS)-Holz und verringerten ihre
Hohe auf 1,20 m. Fir die Seiten der auskragenden Réhren
waéhlten sie schubfest beplankte Fachwerk-Trager. Diese An-

Prinzip der zweiachsigen Lastabtragung mit BSP-Hohlkdsten.

Prinzip der vertikalen Lastabtragung: Biegung aus Eigengewicht und
Verkehrslasten.

Statt BSP-Hohlkdsten rundum wdhlten die Planer schlieBlich BS-Holz-Hohl-

Charpente Concept

kdsten fiir Boden, Decken und Wdande sowie Fachwerktrdger. Das fiihrte zum

Einsatz von mehr Stahlbauteilen. Diese Lsung wurde ausgefiihrt.

derungen hin zu einachsig lastabtragenden Bauelementen
erforderten nun zusatzlich den Einbau von Stahltragern und
-stiitzen. Mit dieser Losung ging es an die Ausfiihrung.

Tragstruktur auf Briickenlagern

Die groRte Herausforderung stellten die Steifigkeit und die
Verformung der 35-m-auskragenden Rohre dar sowie die
Auflager fir das Gebdude. Letzteres vor allem, weil sie auf
dem bereits vorhandenen Unterbau nur an bestimmten
Stellen angeordnet werden konnten.

Skizze der ungleichméRigen Verformungen des rechten Gebdudeflii-
gels aufgrund seiner unterschiedlich langen Kraglangen.

schlaich bergermann und partner

Prinzip der horizontalen Lastabtragung: Torsion infolge von Wind,
Erdbeben- und sicherheitsbedingten Zusatzlasten.

schlaich bergermann und partner
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Soist der Baukorper iiber 18 Punktlager im Stahlbeton-
Sockelbau verankert. Drei der Lager befinden sich in den Au-
Renwandachsen der Siidseite im Bereich der beiden Hauptein-
gdnge, sieben in den AuRenwandachsen auf der Nordseite und
achtim Mittelbereich. Um die verschieden groRen und un-
terschiedlich gerichteten Krafte aus Eigengewicht, Verkehrs-,
Wind- und sicherheitsbedingten Zusatzlasten optimal in den
Unterbau (ibertragen zu kdnnen, setzten die Tragwerkspla-
ner Lager ein, wie sie im Briickenbau tblich sind - nicht zuletzt
auch, weil die Lasten mit bis zu 1000 Tonnen teilweise ahnlich
hoch sind. Kalottenlager stellen die kontrollierte Lastiibertra-
gung zwischen Bauwerks-Uber- und Unterbau sicher und er-
moglichen allseitige Kippbewegungen sowie Verschiebungen
des Uberbaus. Vertikal- und Horizontalkrafte werden direkt in
den Sockelbau eingeleitet, Rotationen nehmen die bewegli-
che Kalotte und ein konkav geformtes Lagerunterteil auf.

Herausforderung ,sicherheitsbedingte
Zusatzlasten”

Das Gesamtgebdude reagiert unter den vertikalen Lasten wie
ein Kragbalken auf zwei Stiitzen. Diese Lasten setzen sich klas-
sisch zusammen aus dem Eigengewicht, der Verkehrslast fiir den
Konferenzsaal (4 kN/m?) bzw. der Verkehrslast in den iibrigen
Bereichen (2 kN/m?) und der Schneelast (0,8 kN/m?). Das aus ih-
nen resultierende Moment am Kragarmauflager aufzunehmen,
war aufgrund der enormen Kraglange von 35 m eine knifflige
Aufgabe.

Die Ingenieure haben das Moment in ein Zug-/Druck-Krafte-
paar zerlegt und es mithilfe von Stahlpfosten und -diagonalen
Uber die beiden Auflager des Fachwerktrager-Endfelds in den
Unterbau zurlickgespannt. Die groRte aufzunehmende Zug-
kraft betrug 200 Tonnen!

Die offene Stirnseite dieser Rohre schlieRt mit einem bie-
gesteifen Rahmen mit Stahlauskreuzung zur Stabilisierung
(wie auch die anderen Guckkasten-Fenster). Damit konnte ein
Teil der Lasten der 35 m Auskragung der einen Seite auf den
Fachwerk-Kragbalken mit 17 m Kragarm der anderen Seite
Gbertragen und so die Steifigkeit des Gesamtsystems verbes-
sertwerden.

Eine besondere Herausforderung fir die Ausbildung des
Tragwerks stellte die Aufnahme der Horizontalkrafte dar.
Schon alleine die sicherheitsbedingten Zusatzlasten hatten
eine GrolRe von etwa dem Zehnfachen der Windlast. Zusam-
men mit der Erdbebenlast summierten sich die horizontalen
Lasteinwirkungen auf ein Vielfaches des sonst Ublichen. Zur
Aufnahme der daraus resultierenden Quer- und Torsionskrafte
dienen Querschotts in und zwischen den auf Abstand verlegten
Hohlkdsten.

FEM fiir die Bestimmung der Krafte und
Verformungen

Das Gebdude wurde als 3D-Computermodell mithilfe der Fini-
ten-Elemente-Methode (FEM) als raumliches Tragwerk simu-
liert. Damit lieRen sich die Krafte und Verformungen bestim-
men und die Bauteile dimensionieren.

Das Zusammenwirken der zu Scheiben und Rahmen ver-
bundenen Hohlkasten-Elemente der Decken, Boden und Wan-
de bzw. der beplankten Fachwerktrager sorgen fiir die Gebadu-
deaussteifung.

www.deutsches-ingenieurblatt.de
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Wie ein Puzzle fiigen sich Stahlnocken und Randausfrdsungen ineinander. BS-Holz-

Dasta Charpente Bois - Gilbert Buron

Platten schlieRen nach Einbau der Querschotts die Liicken zwischen den Hohlkdsten.

Behnisch Architekten

Fassadenschnitt

Hohlkdsten schubfest zu Scheiben verbinden
Die 1,25 m breiten und 1,20 m hohen Hohlkasten-Ele-
mente (Platten und Rippen: d = 10 cm) der Dachflachen
tberspannen bis zu 28 m, die 90 cm hohen Elemente der
Boden bis zu 20 m. Sie wurden im Abstand von 2,50 m per
Kran zwischen die 50 cm dicken und bis zu 11,50 m hohen
Wandscheiben bzw. die Ober- und Untergurte der Fach-
werke eingehangt.

BS-Holz-Randtrager mit integrierten reilRverschlussar-
tigen Stahlnockenbandern schlieBen die Wandelemente
- ebenfalls BS-Holz-Hohlkasten (2 x 10 cm BS-Holz-Platten
mit 30 cm hohen BS-Holz-Rippen dazwischen) - oben ab
und dienen den Decken-Hohlkasten als Auflagerkonsole.

Einbau der Querschotts zwischen die Hohlkdsten zur Aufnahme der Torsionskrdfte.

Die Nockenbander nehmen die passgenau dafiir ausge-
frasten Plattenrander der Hohlkdsten oben und unten auf
und halten sie unverschieblich. Verschraubungen sorgen
flr die Wand-/Decken- bzw. Wand-/Boden-Anschliisse und

Charpente Concept - Lucien Fortunati und Mageba

bilden die biegesteifen Rahmen bzw. R6hrenabschnitte aus.

Zwischen die Hohlkdsten wurden die Querschotts aus
BS-Holz eingebaut. Uber die Ausfrasungen in den iiberste-
henden BS-Holz-Platten der Hohlkasten kdnnen sie exakt
von oben eingeschoben und mit ihnen verzahnt werden.

BS-Holz-Platten schlieRen die Liicken oben und unten.
Mit den angrenzenden Hohlkdsten und den Querschotts
verschraubt verbinden sie die Hohlkasten-Elemente zu
Scheiben und damit die Rahmen zu torsionssteifen Roh-
ren. Man kénnte auch sagen, die Rohren ergeben sich aus
der Aneinanderreihung der biegesteifen Rahmen aus Bo-
den-, Dach- und Wand-Elementen.

Nicht nur hat jeder Hohlkasten des Gebdudes eine an-
dere Lange und Auflagergeometrie, die BS-Holz-Rippen
derWande, Decken und Boden sind unterschiedlich hoch
und in Abhdngigkeit zu den Spannweiten sind ihnen auch
verschiedene Festigkeitsklassen zugeordnet. Die Decken-
Elemente wurden zudem mit einer Uberhéhung ausge-
fihrt. Diese war jeweils so bemessen, dass sich die Hohl-
kdsten nach der Montage aufgrund ihres Eigengewichts
gerade ziehen. Auch dieses MaR der Uberhéhung ist tra-
gerspezifisch, so dass alle Elemente in jeder Hinsicht Uni-
kate sind.

Fertigung erforderte prazise Planung

mit 3D-CAD

Die Planung und Fertigung der BS-Holz-Bauteile erfolg-
te mit einem 3D-CAD-Modell, in das alle Geometrien samt
Ausfrasungen fir Anschlussbleche und Stahlverbinder
sowie Liftungsausldsse exakt eingearbeitet wurden. Es
bildete die Grundlage fiir die CNC-Bearbeitung aller Holz-
und Stahlbauteile.

Die werkseitig vorgefertigten BS-Holz-Hohlkasten-
Elemente sind vergleichsweise leicht und ermoglichten
eine effiziente Montage per Kran. Lediglich fir die Errich-
tung des groRen Kragarms nutzte man ein Lehrgerdst: Die
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untere Geschossdecke und die Hohlkasten-Wdnde, erganzt
durch die Fachwerktrager, wurden eingebaut und mit den
Dachelementen zu einer groRen Holzrohre verbunden.
Erst wenn der Bau fertiggestellt und ganz geschlossen ist,
funktioniert das Tragsystem.

Die Hohlraume der Decken und Boden wurden fir Ins-
tallationen bzw. das Bellftungssystem genutzt. So sind die
Oberseiten der Bodenelemente mit vielen kleinen Lochern
perforiert, durch die Frischluft in den Konferenzsaal trans-
portiert wird. Das dazu gewadhlte Quellluftsystem ermdg-
licht eine hocheffiziente Beliiftung mit minimaler Tempe-
raturdifferenz. Die Luft wird dort eingebracht, wo man sie
benotigt, und sorgt fiir einen hohen Nutzerkomfort. Die
Kiihlenergie wird regenerativdem Genfersee entnommen.

Die Hohlkasten-Elemente selbst wurden nicht ausge-
dammt. Die Warmedammung umhillt vielmehr die Hohl-
kasten auf der AuRenseite.

Das Gebaude erfiillt eine Feuerwiderstandsklasse von
F30.

Effizientes Tragwerk mit kleinem C0,-Fu3abdruck
Das hochst asymmetrische Gebaude ist als Flachentrag-
werk aus Hohlkasten-Elementen und Fachwerktragern
konzipiert. Damit lieRen sich die groRen Spannweiten mit
wenig Material Gberbriicken. Fiir den Bau wurden lokale
Holzbestande genutzt. Vier Panoramafenster bringen viel
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Tageslichtin den Saal. Das Seewasser-Kihlungssystem im
Rahmen des Projekts ,Genéve - Lac Nations” (GLN) tragt
ebenfalls seinen Teil zum Gebdudebetrieb mit geringem
C0,-FuRabdruck bei. <

LINKTIPPS

Bau in Zeitrafferaufnahme:
http://tinyurl.com/mc58ehc

unter ,Morphing of the construction”

SUSANNE JACOB-FREITAG
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