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* Reinhard Nietschke et al.

Seit kurzem hat die Schweizer
Kantonshauptstadt Aarau eine eigene
Wolke: ein organisch geformtes
Bushofdach mit einer teildurchsichti-
gen und reflektierenden Hiille.

Das Dach schwebt gleichsam iiber
dem Bahnhofvorplatz. Anders als

ihr meteorologischer Namensvetter
schiitzt die Aarauer Wolke jedoch vor
Niederschlagen.

* Reinhard Nietschke

Ruch AG

CH-6460 Altdorf

Gerd Schmid

formTL ingenieure fiir tragwerk
und leichtbau GmbH

D-78315 Radolfzell

Das neue Bushofdach beim Bahnhof Aarau

AUS STAHL
UND LUFT
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Im Zuge des Bahnhofneubaus in Aarau von
Theo Hotz erhielt der Bahnhofvorplatz samt
Bushof ein neues Gesicht: Vorhandene Einbau-
ten wurden entfernt sowie die Tiefgaragener-
schliessung verlegt, um die Bushaltestellen auf
dem Bahnhofplatz zu konzentrieren. Dazu ent-
warfen Mateja Vehovar und Stefan Jauslin mit
einem visuell federleichten Bushofdach einen
Ruhepol zwischen der belebten Bahnhofstrasse
und dem neuen Bahnhofgebdude. Entstanden
ist ein freundlicher Ort fur die Pendler, die von
der Bahn auf die Busse umsteigen — sowie ein
Ort fur die Nachtschwarmer, der grossstadti-
sches Flair ausstrahlt.

Amorphes Dach - leicht und schiitzend

Das Folienkissendach hat in der Mitte eine orga-
nisch geformte Offnung. Der Wechsel von halb-
transparenter und freier Flache verstarkt die
Leichtigkeit und das Geflhl, unter freiem Him-

mel und zugleich geschiitzt zu sein. Unterstiitzt
wird die visuelle Leichtigkeit durch eine Reihe
planerischer Weichenstellungen: die Verwen-
dung durchsichtiger Folie in klar und blau mit
einer fein austarierten Bedruckung (Stefan Jaus-
lin mit Paolo Monaco); die in einer Achse leicht
geneigten Stlitzen, die in das Kissen eintauchen
und die «Wolke» tragen; der ungleiche Abstand
der Folien zur innenliegenden Tragstruktur; eine
in die Stahlkonstruktion vollstandig integrierte
technische Infrastruktur fiir Wasser, Luft, Elektro
und Sensorik sowie das iber und unter dem
Kissen liegende unregelmdssige Netz aus Edel-
stahlseilen, das den Folien die bendtigte Spann-
weite gibt. Die multiplen amorphen Folienbédu-
che l6sen die Grossform auf. Sie sind die Trager
der vielen Spiegelungen und Lichtreflexe auf der
Folienhiille. Ausléser sind die in Stiitzenrichtung
angeordneten Langfeldleuchten. Die innere
Tragkonstruktion ist in der Durchsicht schemen-
haft zu erkennen. In der Schragsicht l6sen sich
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die Trager auf und das Dach gewinnt an Volu-
men. Realisiert wurde ein amorphes Dach, das
mit seiner leicht wirkenden Stahlstruktur und
dem bedruckten Folien-Grosskissen ein hohes
Mass an Knowhow, aber auch clevere Lésungen
erforderte.

Anspruchsvolle Planungsaufgabe

So leicht und einfach die Wolke auch wirkt — sie
erforderte ein fachkundiges und kommunika-
tionsstarkes Planungsteam und eine enge Ko-
ordination aller Beteiligten. Vehovar & Jauslin
Architektur holten deshalb friihzeitig formTL als
Spezialisten flir das Tragwerk und die Folienhtille
ins Team. Ein besonderes Anliegen von formTL
war es, den Entwurf von Vehovar und Jauslin
ohne Singularitdten machbar zu machen und die
Leichtigkeit und Filigranitat herauszuarbeiten.
Dies gelang, da die Planung und Realisierung auf
drei Saulen ruhte: Das Planerteam unter Fiihrung
von suisseplan verfolgte konsequent das Ziel, das
luftdichteste und im Betrieb sparsamste Luftkis-
sen zu bauen. formTL wurde umfassend mit Trag-
werksplanung, Integration der TGA, Ausschrei-
bung, Fachbauleitung und Qualitatskontrolle
beauftragt. Und in der Arge Foliendach waren
engagierte und fachkundige Firmen fir die Reali-
sierung gefunden worden.

Indem die jeweils dreiteilige Unter- und Oberfolie
separat auf den gebogenen Randrohren befestigt
wurde, gelang eine einfache und konstruktiv sau-
bere Detaillierung der Wolke. Mit 1070 m? (iber-
dachter Flache und 1810 m? ist das Bushofdach
zugleich das weltgrosste Einkammer-Folienkis-
sen. Dabei versorgen je vier 120 Meter lange
PE-Rohre unter der Fahrbahn das luftgestiitzte
Kissen im Umluftverfahren mit sauberer und
trockener Luft; vier weitere Leitungen flihren die
Kissenluft zurlick in die Stiitzluftzentrale. Abhén-
gig von der Witterung wird das gesamte System
aus Stltzluftanlage, Rohrleitung und Folienkissen
auf 300-850 Pascal Uber Aussenluftdruck per
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Sensoren eingeregelt. Da nur die Gber 2140 m?
Kissenoberflache eindiffundierte Feuchte entfernt
werden muss und sowohl das Kissen als auch die
Leitungen quasi luftdicht ausgefihrt sind, ist das
Dach sehr sparsam im Betrieb.

Statische Grundlage

Die Grundlage der Statik des Foliendaches ist
unter anderem eine Windkanaluntersuchung
mit 12 Windrichtungen und der Schneelast von
85 kg/m?. Die Kissen werden mit 300 Pascal
aufgeblasen, im Lastfall Schnee erhéht sich
der Innendruck automatisch auf 850 Pascal.
Die Seile tragen kurzzeitig bis zu 1200 Pascal.
Die Stahlkonstruktion ist vor allem fir die Ver-
formungen und Stiitzenausfall durch Anprall
bemessen.

Das Primartragwerk besteht aus 11 gelenkig ge-
lagerten Stiitzen, die am Stiitzenkopf biegesteif
mit der ebenen Tischkonstruktion verbunden
sind. Die Trager dieser Konstruktion, Rechteck-
Hohlprofile in den Abmessungen 400x200 mm,
sind ebenfalls biegesteif miteinander und mit
dem Randrohr verbunden. Das Randrohr bildet
den dusseren und inneren Abschluss der Tisch-
konstruktion und hat neben der Statik noch wei-
tere Aufgaben. Die obere und untere Folie sind
hier angeschlossen, die Seile werden hier veran-
kert, die Entwasserungsrinne und der Schneefang
ist dort angeschweisst und letztendlich wird auch
noch die Blende daran befestigt. Die Geometrie
und Verarbeitung der gebogenen Randrohre sind
deshalb von zentraler Bedeutung. Die innere und
dussere Randrohrlinie wurde dazu in 26 Rohr-
schiibe mit individuellen Radien aufgeldst, gebo-
gen und spater Uberhoht eingebaut und vor Ort
verschweisst.

Herstellung und Vormontage

Die Herstellung verlangte grosses handwerkli-
ches Geschick, mussten doch z.B. die Bleche der
Folienanschliisse mit den Bohrungen der separat
gefertigten Klemmleisten der Foile exakt Uber-
einstimmen. Die Geometriegleichheit der vor Ort
zusammengeschweissten Folienanschlussbleche
mit den zweiachsig vorgebogenen Kedernut-
profilen der Kissen war ausschlaggebend fiir die
nahezu perfekte Luftdichtigkeit des Luftkissens.
Fa. Ruch montierte deshalb die Tischkonstruktion
komplett auf einem Richtplatz vor. Der Stahltisch
wurde so geometerunterstlitzt geheftet und bis
auf die Baustellenstosse der Randrohre final
geschweisst. Die Stiitzen wurden anschliessend
im Werk mit den konischen Stiitzenkopfen ver-
schweisst.

1 Blick vom Hotel Aarauer
Hof auf den Bahnhofplatz

2 Randrohr mit Re-
genrinne, Folienan-
schliissen und Konsolen
zum Anschliessen der
Rechteckrohre der Tisch-
konstruktion.

3 Untersicht mit amor-
phem Seilnetz und multip-
len Folienb&uchen

4 Richtplatz Kriens.

5 Der Seilknoten aus zwei
Alu-Halbschalen fasst zwei
8 mm dicke Edelstahl-
Spiralseile. Die gross-
formatigen Bubble-Be-
druckungen der Unter- und
Oberfolie (iberlagern sich.

6 Semitransparente Unter-
sicht mit Einblick in die
tragende Tischkonstruktion.

7 Dichtigkeitstestsrahmen.

8 Blick Richtung Aarauer
Hof

9 Uberlagerung aller Ebe-
nen in einer Zeichnung fiir
die Montage. Es zeigt den
geometrischen Bezug von

Tischtragwerk, Seilen und
Folienlayout.

10 Blick auf die glaserne
Bahnhofshalle mit der
grossen Bahnhofsuhr

Bildnachweis:

1,3, 5,8, 10: Niklaus
Spoerri, Ztirich
2,4,6,7,9: formTL
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Folie und Seilnetz

Das Kissen besteht aus je einer Lage Ober- und
Unterfolie aus ETFE, auf die nach dem Auftuchen
passend zum Stahl gebogene und segmentierte
Kedernutprofile aufgeschoben wurden, die in ei-
nem weiteren Montageschritt luftdicht auf die
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Randtrager aufgeschraubt wurden. Die Dicke der
Folie betragt aus Hagelschutzgriinden 250 pm.
Die Ober- und Unterfolie bestehen aus je drei
Segmenten, die vor Ort miteinander verbunden
wurden. Die Entwicklung und technologische
Umsetzung der Bedruckung war kreative und
harte Designarbeit. Das ausgefhrte rapportlose

Seifenblasenmuster ist so fein austariert, dass
selbst an den Langsnahten das Muster durch-
zulaufen scheint. Das Seilnetz wurde von formTL
von anfénglich radial ausgerichteten Seilen auf
eine «zufdllige» Anordnung der Seile gedndert
— was dem Gesamteindruck mit der abstrakten
Bedruckung zum Vorteil gereicht. Jedes Seil hat



REPORT | 27

eine andere Lange und der Seilanschluss am
Randrohr einen anderen Startwinkel, was (ber
500 verschiedene Laschengeometrien erzeugte,
die lagerichtig auf das Randrohr aufgeschweisst
werden mussten. Zur Langenbestimmung der
Seile wurde die exakte pneumatische Kissen-
form mit allen Folienbduchen nachgebildet. Die
Fertigungszeichnungen definieren nicht nur die
Lénge, sondern auch die Position der Knoten auf
den Seilen, damit ein Seilnetz entsteht, dessen
Seile ohne Knicke von Randrohr zu Randrohr
spannen.

Geriist und Kran

Besonderes Augenmerk wurde schon in der Aus-
schreibung auf das Montagekonzept gelegt. Die
Arge Foliendach entschied sich bereits in der An-
gebotsphase fiir den Einsatz eines Flachengeris-
tes, das den ganzen Bereich des Daches, also ca.
1500 gm, abdeckte. Dies erlaubte eine paralleles
Arbeiten am Dach, den darunterliegenden Per-
rons und bei laufendem Verkehr, da ein Teil des
Daches (iber der vielbefahrenen provisorischen

Spur der Bahnhofstrasse montiert wurde. Als
Herausforderung erwies sich bei dieser Variante
der Einsatz von Hebemitteln. Eine besondere L&-
sung auch hier. Die Offnung des Daches in der
Mitte wurde fiir einen mobilen Baukran genutzt.
Dieser wurde so genau platziert, dass er nach
Abschluss der Montage gefaltet und durch das
fertige Dach herausgefddelt werden konnte. Die
Geristplattform in 5 m Hohe nahm Riicksicht auf
die Perrons, sodass wahrend der gesamten Dach-
montage drei breite Fahrspuren fiir die anderen
Gewerke zur Verfiigung standen.

Montage

Der Stahltisch wurde auf die durchgesteckten
Stiitzen 2 m (iber der Geriistplattform aufgestellt
und biegesteif mit HV-Schraubensatzen ver-
schraubt. Danach wurden die Randrohre an den
Tisch geschraubt und nach Masskontrolle und
Ausrichten miteinander verschweisst.

Die oberen und unteren Folien wurden in je drei
Segmenten angeliefert. Die Montage der bis
zu 350 m? grossen Einzelfolien war fiir die mit

Membranen erfahrene Montagecrew neu, aber
dank der speziellen Faltplane beherrschbar. Diese
verhinderten, dass sich bei Transport, Lagerung
und Einheben Knicke in die Folie einpragten und
ermdglichten, dass die Folien lagerichtig einge-
hoben und aufgefaltet werden konnten. Nach
der Montage der Oberfolie wurden die oberen
Seile einzeln eingehoben, montiert und mitein-
ander verbunden. Schén zu sehen war, dass bei
den danach montierten unteren Folien und Seilen
die Hangeform der Folie und des weiter unten
liegenden Seilnetzes die spatere Geometrie des
aufgeblasenen Kissens bereits vorwegnahm.

Die wichtigste Aufgabe der Folienmonteure war
die faltenfreie und luftdichte Montage der Folie.
Das setzte voraus, dass viele Faktoren stimmten:
eine fehlerfreie Werkstattplanung, eine korrekte
Stahlgeometrie mit den dazu passenden Rand-
profilen, eine verkleinerte Herstellung der Folie
mit auf die Folien abgestimmten Kompensations-
faktoren und eine lagerichtige und dehnungs-
lose Montage der Folien. Zwischenzeitlich war
die Stiitzluftanlage installiert worden, die Uber
erdverlegte Leitungen das Dach im Umluftsystem
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mit Stitzluft versorgen wiirde und den Druck im
Kissen regelt. Im Vorfeld waren mit 1:1-Versu-
chen an einem Testrahmen die Luftdichtigkeit der
Anschlisse getestet, optimiert und Vorgaben fiir
die Baustellenmontage entwickelt worden. Der
Aufblastermin wurde mit Spannung erwartet und
von allen Projektbeteiligten begleitet. Da das Kis-
sen mit allen 8 Luftleitungen zugleich mit Luft
befiillt wurde, dauerte das Aufblasen bis zum Be-
triebsdruck nur eine Stunde. Die anschliessenden
Tests belegten die Luftdichtigkeit bei allen Be-
triebsdriicken. Und das bei knapp 500 m Dicht-
anschluss von Folie zu Stahl und knapp einem
Kilometer erdverlegter Luftleitungen! Erste Be-
triebsergebnisse zeigen, dass die Stitzluftanlage
mit nur 15% der installierten Leistung betrieben
werden kann.

Ausstellung «Bauen mit Luft»

Bereits unmittelbar nach seiner Inbetriebnahme
wurde das Bushofdach als Exponat in die Werk-
schau architekur 0.13 in Ziirich aufgenommen.
Vom 26. April bis 27. Juli 2014 ist das Bushof-
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dach in der Ausstellung «Bauen mit Luft» in Ver-
bindung mit einer Retrospektive 10 Jahre formTL
im Luftmuseum Amberg zu sehen.

Bautafel

Bauherr:
Stadt Aarau/CH

Generalplaner und Massivbauplaner:
suisseplan Ingenieure AG, Aarau/CH

Architekt:
Vehovar & Jauslin Architektur AG, ZUrich/CH

Lichtplanung:
Atelier Derrer, Z(irich/CH

Tragwerkplanung, Ausschreibung,
Werkstattplanung, Fachbauleitung:
formTL, www.form-TL.de

Ausfiihrende Firmen:

ARGE Foliendach:

Stahlbau und Gesamtkoordination:
Ruch AG, Altdorf/CH

Folie: Vector Foiltec GmbH, Bremen/DE

Technische Daten

Masse

— Traufhdhe: 7 m

— Lange: ca. 42 m

— Breite: ca. 39 m

— Bauhohe Stahlbau: 0,4 m

— Bauhdhe Kissen: 1,3-3,2 m
— Uberdachte Flache: 1070 m?

Material

— Farbbeschichtetes Stahltragwerk
mit einer Farbbeschichtung in C4 lang

— Edelstahl-Spiralseile, Seilknoten
aus eloxiertem Aluminium

— ETFE-Folie 250 pm von Nowofol:
klar bzw. blau durchgefarbt und
von der Firma Reisewitz bedruckt

— Stltzluftleitungen unterirdisch:
8 spiegelverschweisste PE-Rohre mit
250 mm Aussendurchmesser in den
Stiitzen: Edelstahlrohre mit 100 mm
Innendurchmesser



