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Projektdaten Kreuzweg (01)
Entwurf: Mia Florentine Weiss, Kunstlerin
Tragwerks- und Werkplanung: formTL, Radolfzell
Membrankonfektion: Taiyo Europe, Sauerlach

Ausfiihrung/Montage: Montageservice LB GmbH, Halbergmoss

Erstaufbau: Stadtmuseum Berlin Nikolaikirche, 2019

Lange: 28,30 m
Spannweite: 21 m
Nutzbreite: 2,30 m
Gesamtgewicht: ca. 10 t

Material
Stahl: S355
Gewebe: Hiraoka SX-1800-H
Folie: Halar ECTFE 250 my

Was macht kleine Bauten nachhaltig? Das Ingenieurbdro formTL beschaftigt sich seit Jah-
ren intensiv mit Konstruktionen fur temporare Bauten. Leichte Tragwerke und ressourcenscho-
nendes Bauen sind fur die Ingenieure ebenso ein Bestandtell inrer Planungen wie das Ziel der
Nachnutzung und Wiederverwendung, das schon in der Konstruktion angelegt sein muss.

Das Ingenieurbiro formTL hat sich mit zum Teil
spektakuldren Leichtbauprojekten einen inter-
nationalen Namen erarbeitet. Die 26 Mitarbeiter-
Innen arbeiten von Radolfzell am Bodensee aus
weltweit an der technischen Umsetzung von ar-
chitektonischen Entwiirfen. Das Ziel der Ingeni-
eurlnnen von formTL ist dabei immer, die Kon-
struktionsweise zu einem Teil der Architektur
werden zu lassen. ,Wenn Architektinnen und In-
genieurlnnen gut zusammengearbeitet haben,
erkennt man das an einem guten Ergebnis und
an der positiven Wirkung, die das Projekt auf die
Offentlichkeit hat,” sagt Jirgen Trenkle, Projekt-
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leiter bei formTL. Es gehdrt zur Philosophie von
formTL, seine KundInnen dahingehend zu bera-
ten, die Bauten ressourcenschonend zu planen
und eine Mehrfachnutzung in Betracht zu ziehen.
Temporarbauten mit einer Nutzung von weniger
als drei Monaten werden oft nur einmal verwen-
det und nach ihrer Nutzung entsorgt; das ist durch
die Nachhaltigkeitsbrille betrachtet wenig befrie-
digend. Mit ihrem ganzheitlichen Anspruch setzen
sich die Planerlnnen von formTL fiir eine sinnvolle
Weiternutzung von Gebduden ein. Die Lichtwol-
ke der Raumwelten zum Beispiel ist inzwischen
schon zum dritten Mal aufgebaut worden. Das
Gebaude wird zwischengelagert wie ein Zelt fir
den ndchsten Urlaub und dann am neuem Ort
wiederaufgebaut. Es ist, wie auch der Infinity-
Dome, nicht an eine bestimmte Nutzung gebun-
den; man kann Konzerte, Ausstellungen oder auch
Vorlesungen darin abhalten. Der Meteorit von

Fliegende Bauten - temporar, mobil, modular

Audi, zundchst als temporare Eventlocation gep-
lant, wurde sogar als Permanentbau wiederauf-
gebaut; allerdings mit einer vollig anderen Funk-
tion, ndmlich als Elektrotankstelle.

Projektdaten Meteorit (02)
Entwurf: Hejya, Hamburg; und Bathke Geisel Archi-
tekten, Miinchen
Tragwerksplanung Lph 1-5: formTL, Radolfzell
Ausfiihrung: metron, Vilshofen
Erstaufbau: Flughafen Miinchen, MAC Forum, 2019

Lange: 31m

Breite: 22 m

Hohe: 12 m
Gesamtgewicht: ca. 90t

Material
Stahl: S355
Beplankung: OSB-Platten

Abbildung: formTL



Abbildung: formTL

Wenn man iiber Wiederverwendung nachdenkt,
muss schon bei der Planung daflir gesorgt wer-
den, dass die Gebdude auch an verschiedenen
Standorten funktionieren kénnen. Fir eine Mehr-
fachnutzung ist daher vorab zu klaren, wo das
Gebaude moglicherweise wieder aufgestellt wer-
den soll. In der Regel werden die Orte fiir die Auf-
stellung schon vorher mitgeplant. formTL erstellt
in diesem Fall Wind- und Belastungsanalysen. Die
Windbelastung wird in der Regel entsprechend
der Normung fiir ganz Deutschland berechnet,
abgesehen von Kiisten und Hohenlagen. Auch die
direkte Umgebung des Aufstellorts spielt eine
groBe Rolle. Meist wird ein Maximalfall gewahlt
und dafir die Berechnungen angestellt. Bei
Schneelasten sieht das dhnlich aus. Manchmal
wird von den Baubehdrden auch ein Nachweis fiir
die Erdbebensicherheit verlangt. Da sind Mem-
branbauten stark im Vorteil, da sie kaum Masse
haben und eigentlich absolut erdbebensicher
sind. Sollen die Gebaude auch im Ausland aufge-
stellt werden, missen zusdtzlich nationale
Sonderregelungen und eventuelle Genehmi-
gungsanforderungen berticksichtigt werden.
Eine wichtige Aufgabenstellung bei der Konstruk-
tion ist die Entwicklung von Bauteilen, die man
immer wieder zusammenbauen kann. Oft handelt
es sich dabei um Neuentwicklungen, manchmal
aber auch um Lésungen, die bisher im Bauwesen
noch keine Anwendung gefunden haben. Ein Bei-
spiel dafir ist der Ballastring fiir den InfinityDome,
der nur aus Gewebe und Verbindungsmitteln be-
steht und erst vor Ort mit Wasser gef(illt wird. Be-
sonders geeignet fiir die Wiederverwendung sind
vor allem elementierte oder modulare Konstruk-
tionen. Bauweisen mit einem hohen Vorferti-
gungsgrad ermdglichen kurze Bauzeiten und op-
timierte Herstellungs- und Transportkosten. Diese
Konstruktionsweisen bieten auch die Méglichkeit,
beim Wiederaufbau oder fiir eine neue Nutzung
Veranderungen am Bauwerk vorzunehmen.
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Zum Thema Ressourcenschonung ist die Mate-
rialwahl ein entscheidender Punkt. Durch die
Leichtbauweise wird jeglicher Materialverbrauch
reduziert, besonders wenig Material aber wird bei
Membranbauten bendtigt. Wie passt hier die Ver-
wendung von Hightech-Baustoffen ins Bild? Die
Membran ist ein Kunststoff und vom Material her
nicht sehr nachhaltig. Aber man braucht sehr we-
nig und verbraucht entsprechend wenig Ressour-
cen. Mit einer sehr geringen Masse kann man einen
sehr groBen Raum erschaffen. Eine Steigerung in
Sachen Nachhaltigkeit bieten hier die pneuma-

Projektdaten InfinityDome (03)
Entwurf: tat Team, Schinkel
Statische Berechnung, Konstruk-
tion, Zuschnittsberechnung: formTL,
Radolfzell
Konfektion: Zelt Haase GmbH (Bal-
lastkorper), Koch Membranen GmbH
(Kuppel), Carl Stahl GmbH (Seile)
Montage: tat Team, Schinkel
Erstaufbau: Mariannenplatz, Berlin,
2018

Durchmesser: 16 m
Hohe: 10 m

Material
AuBenhiille: Hiraoka Typ 2
Screen: Greyscreen Strottrop Textil
Opake Haut: berger textiles
Reflexschicht: Stottrop Textil
Wasserballast: PVC Heytex

Foto: tat Team

tischen Konstruktionen. Fiir die Stabilitat wird ent-
weder ein Aggregat benétigt, das den Luftdruck
aufrechterhdlt, oder die Konstruktion ist zweischa-
lig wie beim Modern Teahouse. Die Konstruktions-
weise eignet sich fir alle Nutzungen und ist extrem
haltbar. Bei formTL geht man davon aus, dass es
sichin jedem Fall lohnt, bei der Planung mehr Zeit
und Geld zu investieren, um dann spater weniger
Ressourcen zu verbrauchen und damit auch die
Kosten gering zu halten. Mit seinen Projekten kann
das Biro demonstrieren, dass sich der Einsatz
lohnt. Es folgt eine Auswahl kleinerer Projekte:
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01 Begehbare Stahl-Membrankonstruktion -
Kreuzweg: Installation fiir Europa

Anlasslich des 100-jahrigen Jubildums des Ver-
sailler Friedensvertrags schuf die Kiinstlerin Mia
Florentine Weiss eine Installation, die das Berliner
Stadtmuseum Nikolaikirche in einen Kreuzweg
transformiert. Dieser steht fur das Bekenntnis zu
Europa: das ca. 28 m lange Stahlkreuz ruht auf
einem symbolischen Hiigel aus der Erde von allen
47 europaischen Landern.

Die begehbare Struktur sollte im Innenraum der
Berliner Kirche, bei geplanten spateren Ausstel-
lungen in den Unterzeichnerlandern des Versailler
Vertrags aber auch in AuBenrdumen statisch funk-
tionieren. Daraus ergaben sich unterschiedliche
Anforderungen an Gewicht und Stabilitat fir die
konstruktive Umsetzung: Die maximale Boden-
belastung im Kirchenraum beschrankte das mog-
liche Gewicht, wahrend im AuBenraum Wind und
Witterung auf die Konstruktion einwirken; ande-
rerseits sollte die Struktur fir den Transport und
Wiederaufbau leicht zu handeln sein. Die Kon-
struktion wurde als Stahlfachwerk geplant und
mit einer lichtdurchlassigen Membran umspannt.
Das modular aufgebaute Tragwerk besteht aus
quadratischen Rahmen, die an den StéBen zu-
sammengeflgt und durch Zugstabe auf einer
Rostkonstruktion gehalten werden. Die glatte
Membran-Hdlle entsteht aus passgenau zuge-
schnittenen Einzelteilen und wird nach unten ab-
gespannt. Den Abschluss an den Stirnseiten der
Kreuzarme und am Kopfende bilden Kissen aus
ECTFE-Folie. Fiir den Transport werden die Ele-
mente zerlegt und die Membrane méglichst fal-
tenfrei verpackt.

Foto: Daniel Fuchs

Projektdaten Lichtwolke (04)
Entwurf: Studienprojekt ABK und HfT, Stuttgart
Tragwerks- und Ausfiihrungsplanung: formTL,
Radolfzell
Konfektion: Koch Membranen GmbH
Ausfiihrung: ADUNIC AG, Frauenfeld
Erstaufbau: Ludwigsburg, 2015

Lange: 25 m

Breite: 9 m

Hohe: 6 m

Luftvolumen: 1600 m*
Uberdachte Fliche: 280 m?

Material
Membrane: Hiraoka
Stahl: S235

02 Beplanktes Stahlfachkonstruktion - Audi
Meteorit

Fir die Vorstellung des neuen Audi e-tron wurde
am Flughafen Miinchen ein temporares Gebaude
errichtet. Im Inneren des sogenannten Meteoriten
befanden sich auf drei Ebenen Informationsrau-
me mit Ausstellungen zum Thema Elektromobi-
litat, im AuBenbereich lockte ein Parcours mit ei-
ner steilen Rampe zum Probefahren. Der
Meteorit musste innerhalb von nur drei Monaten
geplant und gebaut werden und wurde mit einer
Stahlkonstruktion umgesetzt. Der aus verzerrten
Dreieckspyramiden entwickelte Baukdrper ist mit
groBformatigen, anthrazitfarbenen OSB-Platten
beplankt. Der fliegende Bau wurde nach nur vier-
wadchiger Standzeit abgebaut und eingelagert.
Heute wird der inzwischen wiederaufgebaute Me-
teorit als Elektrotankstelle genutzt.

03 Pneumatische Membran-Kuppel mit Was-
serballast-System - InfinityDome

Eine anspruchsvolle Idee steht hinter dem Infinity-
Dome: eine Projektionsflache in einem mobilen
Gebdude, das sich in kurzer Zeit auf- und abbau-
en lasst und im Innenraum flexibel bespielbar ist.
Der Kuppelraum sollte 200 Personen fassen und
sich gut verpacken und transportieren lassen. Im
Rahmen der Berliner Programmreihe ,The New
Infinity* bot der ,,Mobile Dome* der Berliner Fest-
spiele und des Planetariums Hamburg Kiinstler-
Innen einen einzigartigen Raum fiir ihre Projekte;
weitere Standorte folgen.

Form und Konstruktion wurden von der Auf-
traggeberin, der tat Team GbR, entwickelt; fir
Statik und Zuschnittsberechnungen kam formTL
ins Boot. In enger Zusammenarbeit entstand
die pneumatische Kuppel aus tranzluzentem
Membranmaterial. Alle Konstruktionselemente
der pneumatischen Membran-Konstruktion sind
Uber ReiBverschllsse miteinander verbunden.
Auf diese Weise ist ein schneller Auf- und Ab-
bau gewahrleistet, die einzelnen Elemente sind
leicht zu verpacken und zu transportieren. Die
ReiBverschluss-Verbindungen wurden in einem
Bruchversuch getestet und entsprechend ihrer
Festigkeit geplant. Die Kuppelkonstruktion wird
(iber ein sogenanntes Wasser-Ballast-System
auf dem Boden fixiert. Dafdr verlduft an der
Basis der Kuppel ein Schlauch, dessen 12 Einzel-
elemente beim Aufbau unter Druck mit Wasser
beflllt werden. Ein Sicherheitssystem detektiert
und meldet Stérungen oder Leckagen. Im Falle
einer Beschadigung wird die Konstruktion von
den anderen Schlauchelementen stabilisiert;
das beschadigte Element kann einfach ausge-
tauscht werden. Fir die AuBenhille wurden ein-
zelne Membransegmente miteinander ver-
schweiBt, sodass das Gewdlbe am Ende aus nur
einem Element besteht. Die innere Projektions-
kuppel ist separat zugeschnitten und verlauft
parallel zur tragenden AuBenhille. Beide
Membrane werden tber Unter- bzw. Uberdruck
pneumatisch mit einem Zwischenraum von
50 cm aufgespannt.

Projektdaten Modern Teahouse (05)

Entwurf: KKAA Kengo Kuma & Associates
Tragwerks- und Werkstattplanung: formTL,
Radolfzell

Konfektion: Canobbio Textile Architecture
Erstaufbau: Frankfurt am Main, 2007 / 2016

Foto: formTL

Linge:9m
Breite: 4,6 m
Hohe: 3,4 m

Material
Membrane: Gore Tenara 3740




Projektdaten Bundestagsarena (06)
Entwurf: DAS Fiedler, Berlin
Tragwerks- und Werkstattplanung: formTL, Radolfzell
Ausfiihrung: Niissli AG, Hittwilen/CH
Konfektion: Ceno Tec GmbH, Greven
Erstaufbau: Berlin, 2006

Durchmesser: 32 m
Hohe: 21m

Material
Hiille: ETFE Folie
Stahlelemente/CD Systemtrager: Nussli AG

04 Leichte Hiille mit Fundierung aus Kies -
Lichtwolke fiir Raumwelten

Raumwelten ist ein Branchenevent fiir Szenogra-
fie, Architektur und Medien. Die Veranstaltung
wurde 2015 erstmalig in dem pneumatisch ge-
stitzten Pavillon durchgefihrt, geplant war eine
dreijahrige Nutzung. Die Lichtwolke erinnert in
ihrer Form an einen Donut und wurde von Stu-
dierenden der Hochschule fur Technik (HfT Stutt-
gart, Klasse Pro. Thomas Hundt) und von Studie-
renden der Staatlichen Akademie der Bildenden
Kiinste (ABK Stuttgart, unter Leitung von Prof.
Tobias Walliser und Sebastian Schott) entworfen.
formTL tberfiihrte das Design in eine luftge-
stlitzte Membranstruktur.

Der Pavillon besteht aus einer leichten, frei ge-
formten, transparenten Hiille. Die eingeblasene
Luft schafft einen tags und nachts geheimnisvoll
schimmernden Baukdrper. Der Pavillon bietet viel
Freiheit flr die Innenraumnutzung und kann fir
Vortrage und Workshops, fur Catering oder Mu-
sikkonzerte genutzt werden. Die einzigartige
Form und Gestalt des Pavillons hat ihm den Na-
men Lichtwolke eingebracht. Da der Pavillon mit
seiner Flache von Uber 200 m? und einer Hohe
von 6 m (iber einer Tiefgarage aufgestellt werden
sollte, musste eine Fundierung gefunden werden,
die den Baugrund und die darunterliegende Park-
hausabdichtung nicht verletzt. Daher wurde die
spezielle Verankerung mit Kiessacken entwickelt,
die im Innenraum der Lichtwolke gelagert werden
und die pneumatische Konstruktion am Boden
halten.
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05 Erdnussform mit Golfball-Shape - Modern
Teahouse

Das Modern Teahouse ist ein Gastgeschenk japa-
nischer Firmen an die Stadt Frankfurt. Aufgrund
seiner erdnussartigen Form trug das Teahouse
den Arbeitstitel ,Peanut”. Der temporare Pavillon
wird im zweijahrigen Wechsel immer fir vier Wo-
chen aufgebaut. Fir diesen Zweck wurden die
selbsttragende Stahlkonstruktion und die zwei-
schalige Hiille demontabel geplant und gefertigt.
Das Modern Teahouse ist eines der kleinsten Pro-
jekte des Biiros formTL, das hier von der Beratung
im Entwurf bis zur Werkplanung beteiligt war.
Die Hillen bestehen aus einem hochwertigen
Membranmaterial, das sehr lichtdurchlassig und
in beide Richtungen extrem belastbar ist. Die du-
Bere Hulle umschlieBt eine kleinere Innenhdille.
Beide werden luftdicht miteinander verschweiBt
und wie eine Luftmatratze aufgeblasen. Der Ab-
stand der Hillen variiert zwischen 40 und 100 cm.
Beide Hullen sind durch 306 Seile miteinander
verbunden, die sich als Golfball-Shape innen wie
auBen abbilden. Trotz Luftstlitzung werden bei
dieser Konstruktion keine Schleusen benétigt, da
im Pavillon ein normaler Luftdruck herrscht. Die
GroBe der Aufstandsflache und der Innendruck
bestimmen maBgeblich die Stabilitat. Durch den
Innendruck entsteht eine biegeweiche Schale, die
Lasten in zwei Achsen abtragt. Ab 1000 Pascal
steht das Peanut, bei 1500 Pascal ist die ,weiche*
Schale so stabil, dass sie sogar einem Sturm
standhdlt. Beim Aufbau im AuBenraum wird das
Modern Teahouse mit innen und auBen umlau-
fenden Hochlast-ReiBverschliissen auf seiner
Fundamentplatte verankert. In Innenrdumen be-
nodtigt es weder Verankerung noch Fihrung.

Autorin: Inga Schaefer ist freie Architektur- und Baufachjournalistin mit
Schwerpunkten im Bereich Klimagerechtes Bauen, Technik und Holzbau.
Sie arbeitet als freie Redakteurin fur die DBZ Deutsche BauZeitschrift und
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06 Kuppeltragwerk mit hauchdiinner Folien-
bespannung - Bundestagsarena

Die Kuppel der Bundestagsarena ist der Kuppel
des Reichstagsgebdudes von Norman Foster
nachempfunden und mit einer Héhe von 21 m fast
so groB wie ihr Vorbild. Nach einer achtwéchigen
Standzeit in Berlin wéhrend der FuBballweltmeis-
terschaft 2006 ist die Bundestagsarena fir ver-
schiedene Events wiederaufgebaut worden.
Das von formTL entwickelte Kuppeltragwerk
besteht aus 20 polygonalen Fachwerktragern mit
je sieben Systemtragerelementen. 21 Felder mit
einer GroBe von ca. 69 m? wurden mit ETFE-Folie
bespannt. Die einlagige, schnitzférmige Folien-
bespannung erhdlt durch die aufgelegten Wind-
sogseile die Form einer Sternfrucht. Die Heraus-
forderung bestand darin, die hauchdlnne Folie
S0 zU spannen, dass sie den Witterungseinfliissen
standhalten konnte. Dies gelang durch eine linea-
re Profilbefestigung entlang der tragenden Binder
sowie mit Klemmprofilen am unteren Rand. Um
den Blendeffekt sowie die Aufheizung des Innen-
raums durch Sonnenstrahlung zu reduzieren, wur-
de die Folie in den oberen Bereichen mit einer
reflektierenden Silberfarbe bedruckt. Auf den
1500 m? gibt es vier verschiedene Bedruckungs-
grade zwischen 0 und 70 %.

als Autorin.
www.form-tl.de
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