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Der Bau eines Kultur- und Sportzentrums auf
Kirchberg

CNSC National-Zentrum fur Sport und Kultur
Kirchberg/Luxemburg

Generelles

Eine Holzkonstruktion mit ungewohnten Abmessungen tberdacht den Sport- und Kulturkom-
plex auf dem Plateau Kirchberg in Luxemburg. In der Nachbarschaft steht bereits das olym-
pische Hallenbad auch gebaut von Architekt Roger Taillibert im Jahre 1978. Die Architektur
des neuen Zentrums Ubernimmt die Form des Daches Uber dem Bad. Waren es damals
noch drei Betonschalen, sind es heute drei Holzkuppeln. Die Auflager fur die Hauptbogen
liegen 95 m auseinander.

Die Konstruktion der gesamten Dachflache mit ca. 25000 m? stiitzt sich lediglich auf 9 Aufla-

gerpunkte ab. Je zwei Kuppeln werden von einem Torus mit 20 m Spannweite und 100 m

Lange verbunden. Die Vordacher, ausgebildet wie eine "Casquette", haben eine grésste

Auskragung von 6 m und schiitzen die Glasfassaden. Auf sphéarischen Dachelementen,

ebenfalls in Holzbauweise, bildet eine Kupferblechhaut den Schutz gegen die Witterung. Im

Gebéaudeinneren sind auf einer Flache von 20'000 m? folgende Einrichtungen untergebracht:
¢ Rundbahn fiir die Leichtathletik mit 4000 Sitzplatzen

Auditorium mit 200 Sitzplatzen

Sporthalle mit 1000 Sitzplatzen

Trainings-Schwimmbecken

Tennisfelder

Anlagen fur Basketball, Volleyball und andere Hallensportarten

Unterkinfte fur Athleten

Einrichtungen und Ausristungen fir Konzertveranstaltungen
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Statische Bemessung und Konzept
Die Lastannahmen

Die statischen Bemessungen wurden aufgrund folgender Lastannahmen gefihrt:

Eigengewicht der Dachelemente mit Dachhaut in Blech  0.61 kN/m?2

Eigengewicht der Tragkonstruktion 0.40 kN/mz2

Schnee verteilt 0.61 kKN/mz2
Schneeanhaufungen bis 2.00 kN/mz2
Technische Einrichtungen 0.15 kN/mz2

Windlasten nach Vorgaben des Eurocodes Spitzenwerte 1.8 kN/m?
Geometrie

Die Kuppeln wurden als Netzwerk mit Maschen aus gleichseitigen Dreiecken geplant. In der
Grundrissprojektion haben die Dreiecke gleiche Seitenl&ngen, in der Projektion auf die Dach-
flache sind sie sphéarisch verzogen. Das hatte Konsequenzen auf die Herstellung. Alle Stabe
und Knoten weisen ausserhalb der Symmetrien variable Abmessungen auf.

Zentraler Knoten

Die Verbindungstechnologie basiert mit dem Briisseler-Montageknoten auf dem BSB-System
mit einem Scharnieranschluss. Der Knoten besteht aus einem zentralen Schaft und horizon-
talen Kragen. Daran schliessen sich die BSB-Bleche mit den geschlitzten Rohren an. Das
Material dieser Verbindungsmittel ist Stahl 520. Der Stahl wurde galvanisiert und mit einem
Epoxydanstrich vor Korrosion geschitzt.

Die wichtigen Schnittkrafte in der Gréssenordnung von 1000 kN werden tber den Knoten in
die BSB Verbindungen transformiert. Diese Ausflhrung hatte sich in anderen Bauwerken
schon mehrfach bewahrt. Die Qualitat der Verbindung zeigte sich in der aussergewdhnlichen

Ausflhrungsprazision, dem duktilen Verhalten und in der Ubernahme von Biegemomenten.
Die Knoten oder die Stadbe missen wahrend der Montage nicht einzeln unterstiitzt werden,
ein Freivorbau ist moglich. Die Toleranz zwischen den Kragen und den Scharnieren wurde
mit 2 mm limitiert.
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Knoten am Randtrager

Diese Knoten waren in der Planung eine Knacknuss. Sie sind geometrisch komplizierter als
die Schalenknoten. Zwar basieren sie auf demselben Prinzip, sind aber asymmetrisch. Ein
Knoten im Randtrager muss die Differenzkrafte aus dem Stabwerk in den Randtrager uber-
leiten kdnnen. Die zu Ubertragenden Krafte sind mit maximal 950 kN pro Anschluss respek-
tabel. Nach aussen mussten durch den Randtrager die "Casquette” oder das Vordach biege-
steif befestigt werden kénnen. In den Randtrager durften keine Torsionsbeanspruchungen
eingeleitet werden. Diese Randknoten wurden in der Fabrik eingebaut. Die Ausfiihrungstole-
ranzen mit Epoxyd kraftschliissig ausgegossen.

Mz =101 kN M
My = 456 KN &
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Das Vordach

Am Randtrager musste die sogenannte "Casquette” befestigt werden. Die maximale Auskra-
gung mit 6m ergibt grosse Momente und Querkréafte welche durch den Randtrager direkt in
die innere Schalenkonstruktion abgeleitet werden mussten. Querzugspannungen im BSH-
Randtrager durfte man nicht entstehen lassen. An bestimmten Stellen ist eine innere Quer-
zugarmierung mit eingeleimten Gewindestangen als Sicherung eingebaut.

Auflager

Die Auflager erhalten bei Volllast Normalkrafte bis 4800 kN. Sie werden zentrisch Uber ein
Rollenlager auf eine 120 mm starke Stahlplatte in den Beton Ubertragen. Verstelleinrichtun-
gen ermdglichten ein exaktes Ausrichten in drei Richtungen. Bevor man mit der Montage der
Haupttrager begann, wurden vom Geometer die exakten Positionen eingemessen. Die Vor-
gabe fur die Toleranz wurde vom Tragwerksbauer mit 10mm festgelegt. Wéahrend der gan-
zen Montage musste nicht nachgerichtet werden.
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Montage

Montagehilfen

Fur die Montage der dreiteiligen Randtrager mit je 35 m L&nge und einem Querschnitt von
50/200cm wurden zwei Hilfsunterstiitzungen aufgestellt. Fir das Stabwerk mit Querschnitten
von 22/90cm nahm man einige wenige Hilfsunterstiitzungen in Form von Baumstammen zu
Hilfe. Mit Pneu- und Turmkranen wurden die Elemente je nach Gewicht in die richtige Positi-
on gebracht und eingehéngt.

Kein Stick wie das andere

Das Netzwerk besteht in der Projektion auf den Grundriss aus dreieckigen Maschen. Es sind
in dieser Ebene gleichseitige Dreiecke. Im Dach hingegen werden diese Dreiecke spharisch
verzogen. Demzufolge haben wir Stab fir Stab individuelle L&d&ngen und Knoten fur Knoten
unterschiedliche Formen. Wahrend der Montage musste man deswegen besonders darauf
achten, dass alle Teile an die richtige Stelle kamen.

Im Montageeinsatz war eine Equipe von 4 Monteuren. Gesamthaft benétigte man fiir den
Einbau einer Schale nur 4 Wochen. Wichtig ist immer eine gute Vorbereitung. Bereits klein-
ste Massabweichungen von wenigen Millimetern bei den Staben oder Knoten verunmogli-
chen den konfliktfreien Einbau. Das Vervollstandigen des Netzes mit den letzten Staben ver-
lief perfekt und begeisterte die Monteure. Die zahlreich anwesenden Zuschauer staunten
Uber diese Perfektion. Die montierten Teile wurden durch den Geometer permanent Uber-
prift. Ganz am Anfang hat die Genauigkeit der Stahlteile nicht den Erwartungen entspro-
chen.
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Mit scharferen Eingangskontrollen und Rickweisungen konnte man auch dieses Problem
I6sen. Die Holzteile mit dem BSB-Abbund hingegen waren perfekt.

Kuppeln in dieser Konstruktionsart sind sehr steif. Beim Ausbauen der Hilfsunterstitzungen,
senkten sich die Kuppeln im Zenith nur wenige Millimeter. Auch dies ist ein Zeichen der ex-
zellenten Ausflhrungsprazision.

Dank dem Befolgen der von dritter Seite permanent Uberwachten Sicherheitsanweisungen,
kam es wahrende der ganzen Montage zu keinen Unfallen.

Geforderte Toleranzen fir den Fassadenanschluss

Von der Planungsgruppe wurde eine Toleranz von vertikal 200 mm und horizontal 50 mm an
der Schnittstelle der Fassade im Ubergang zur Dachgeometrie verlangt. Diese Genauigkeit
konnte weit Ubertroffen werden. Lediglich 20 mm war am Ende die Abweichung auf der Bau-
stelle. Dies ist angesichts der riesigen Ausmasse der drei Kuppeln und der beiden Zwi-
schenbauten eine brillante Leistung und spricht fur die Qualitatsarbeit der Herstellerfirma und
fur das Hightech-System von BSB.
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Dacheindeckung

Die 6konomische Seite

Damit die Kostenvorgaben der offerierten Leistungen eingehalten werden konnten, musste
nicht nur die Struktur optimiert werden, sondern auch bei den Dachelementen mussten vor-
teilhafte Loésungen gefunden werden. In der Tat multiplizierte sich jede Einsparung bei einem
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Der Bau eines Kultur- und Sportzentrums auf Kirchberg

Stab um den Faktor 3'000 und bei den Dachelementen wurde man fir jede Einsparung, wel-
che auf einen m? erzielt wurde, mit dem Faktor 25'000 belohnt.
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Multifunktionale Dachelemente

Die Dachelemente haben mehrere Funktionen zu erfiillen. Angesichts der kurzen Montage-
zeit musste man eine Losung finden, bei der die Vorfertigung in der Werkstatt méglichst um-
fassend war. Es war ein grosser Vorteil, dass die Unternehmung Prefalux ihre Proeduktions-
statte nicht allzu weit von der Baustelle entfernt hatte. So konnte "just in time" angeliefert
werden.

Gefordert waren:

Eine wirksame akustische Absorption

Eine Raumakustik fiir Konzerte

Eine gute Warmeisolation

Fur alle Nutzungsarten ein garantiert richtiges bauphysikalisches Verhalten
Schnelle Unterdachbringung um Zeit fur die Technik zu gewinnen

Eine ansprechende Oberflachengestaltung

Vertragliche Unterkonstruktion fir die Kupfereindeckung

Herstellung

In der Werkstatt wurden mehrere Elemente zu einem trapezférmigen Gesamtelement zu-
sammengefasst und dann in einzelne Dreiecke aufgeschnitten. Ein Dreieckselement hatte
eine Flache von etwa 15 m?. Die Abmessungen variierten auch hier von Dachelement zu
Dachelement. Es wurde zuerst die Tragkonstruktion in der Werkstatt aufgelegt, eine Schall-
isolation eingebracht und mit dem Akustik-Vlies und der Akustikdecke mit OSB-Streifen die
innere Seite fertiggestellt. Die Elemente mussten dann gewendet werden und wurden fir den
Transport von oben mit einer OSB-Platte geschlossen.

Auf der Baustelle wurde eine Dampfsperre, eine Warmeisolation und auf die Lattungen fir
die Hinterlliftung eine weitere OSB-Platte als Unterkonstruktion fir das Kupferblech montiert.
Dieser zweigeteilte Aufbau wurde so vom Architekt vorgeschrieben.
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BAUSTELLE
VORFERTIGUN:

Auf der Baustelle konnten taglich tber 30 Dachelemente mit einer resultierenden Dachflache

von gegen 500 m? montiert werden.

Materialeinsatz

BSH fiir die Tragkonstruktion 2800 m®

Flache der Dachelemente 25000 m?
Kupfereindeckung 200 Tonnen
Stahlteile 150 Tonnen

Preis der Netzwerkkonstruktion
Preis Dachelemente und Kupferblech

Beteiligte

Bauherr

Architekt

Beratung

Kontrollbliro
Planungsbtiro
Generalunternehmer
Unternehmer Holzbau

+/- 160 Euros/m?
+/- 140 Euros/m?

Saat Luxemburg

Roger Taillibert - Paris, Frankreich
SJB - Herisau, Schweiz

Secolux - Luxemburg

Etre - Luxemburg, Prefalux - Luxemburg

Hochtief Lux - Luxemburg
Prefalux S.A. - Luxemburg
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