A

i (T St ‘K\-"T 3
e d'_./" RSNy
S T

s :

Z A o v;./,/\ - 2\‘ %

< - _— - & :
2N O %l \ L Vg == - ,_%‘_SL\(""\&_ T % &,
/r‘/ \ _ . '{}-;;-,. \é - — ‘/A—/‘" — N 4 W - ~ 3
; e o : o «4."_, & / A \, (
- > P ; -~ :
& = 7 NS ;?s" Z s

8 / ; T s — / N g
. A £/ o l -2 RIS i = 1/ < 3, 2,

TR 41 il 7 : i >
| o " 2 *r * | S i \» :
@ N\ - B = L R SRR | e TR B .
S S .. @ 155! i ;
; ' E ; B - f F iR — | YR
IR L LI
’ . - i | 4 3
——__ *[‘n | f :]



Estadio Jornalista Mario Filho in Rio de Janeiro

Das legendare Stadion mitten im Stadtgebiet der Sam-
bametropole, das jedermann nur Maracana nennt, wur-
de flr die FuBballweltmeisterschaft 1950 errichtet, hat-
te einst ein Fassungsvermdgen von mehr als 200.000
Zuschauern und galt als gréBtes Stadion der Welt. Doch
der Betonbau war in die Jahre gekommen und sollte zur
WM 2014 grundlegend saniert und auf FIFA-Standard
gebracht werden. Der Oberrang wurde erneuert und der
Unterrang mit besseren Sichtverhaltnissen vollig neu
gebaut. Ein Hauptanliegen dabei: Das Stadiondach, eine
Betonkragkonstruktion, hatte eine zu geringe Spann-
weite und Uberdeckte nur ein Drittel der Zuschauerplat-
ze. Zunachst dachte man daran, die duBere Erscheinung
des denkmalgeschutzten Bauwerks unverfalscht zu er-
halten, indem man die Dachflache nach innen unter Bei-
behaltung der bestehenden Dachkonstruktion vergro-
Bert. Doch die betagten Betonkragtrager konnten nicht
mehr ertliichtigt werden. Und eine oben aufgesetzte zu-
séatzliche Tragstruktur hatte das Stadion zu nachhaltig
verandert.

SchlieBlich entwickelten die Ingenieure von schlaich
bergermann und partner eine Dachkonstruktion, die
sich in den historischen Bestand so flach einflgt, dass
sie die beruhmte Silhouette kaum verandert. Sie bedien-
ten sich des mittlerweile erprobten Speichenradprin-
zips mit duBerem Druckring, innerem Zugring und ver-
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bindenden ,Speichen” in Form von Radialseilen, das mit
wenig Konstruktionshéhe auskommt. Und weil die auf
Zug belasteten Bauteile des Seiltragwerks Uiberwiegen,
fallt es sehr filigran und materialsparend aus.

Nach dem Abschneiden der alten Kragtrager blieben
die Geb&ude- und Fassadenstltzen sowie ein umlau-
fender Ringbalken in Traufhdhe bestehen und wurden
betonsaniert. Deren Gliederung wurde vom neuen Dach
Ubernommen. Den 60 historischen Stiitzen entsprechen
die 60 Dachfelder. Wie ein in sich stabiler Deckel liegt
die Speichenradkonstruktion mit dem im Querschnitt
rund 1x2 Meter messenden stahlernen Hohlkastenpro-
fil des Druckrings auf den 60 Stitzenkdpfen. Horizon-
talkrafte ergeben sich lediglich bei Windbelastung und
werden an vier Punkten in die Lager Ubertragen. An-
sonsten gibt das Dach nur Vertikallasten ab. Deshalb
war es moglich, die alten Stitzen zu benutzen, obwohl
sich die Dachflache fast verdoppelt hat.

Die Stabilitdt des Seildaches und die Steifigkeit des
Dachkorpers werden dadurch erreicht, dass die Radial-
seile nach zwei Dritteln Dachtiefe von Luftstltzen aus-
einandergespreizt werden und dadurch Seilbinder mit
drachenférmigem Querschnitt mit einem Druckring und
drei Zugringen an den Eckpunkten entstehen. Die Luft-
stitzen bilden gleichzeitig die Hochpunkte der Bespan-
nung des Dachs mit einem PTFE-beschichteten Glas-
fasergewebe. Die schneeweiBe Membran wird Uber die
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Radialseile gespannt und zur Erreichung der fir die
Stabilitat notwendigen zweiachsigen Krimmung durch
Kehlseile in den Zwischenfeldern nach unten gezogen.
So ergibt sich zwischen den Hoch- und Tiefpunkten ein
auch in der Dachaufsicht (beispielsweise vom Aus-
sichtspunkt Cristo Redentor aus) optisch reizvolles Falt-
werk.

Die auf dem unteren, aus sechs Seilen bestehenden
Zugband stehenden, 13,5 Meter hohen Luftstlitzen aus
Hohlkastenprofilen sind rautenférmig aufgespreizt und
nehmen den Catwalk auf. In dem rings umlaufenden
Wartungsgang ist die gesamte Installation des Daches
asthetisch und wartungsfreundlich untergebracht. Der
Laufsteg tragt alle Ausristungen wie Flutlicht, Tribu-
nenbeleuchtung und Lautsprecher, aber auch die 14 Tor-
linienkameras des deutschen GoalControl Systems.

68 Meter spannt das Dach gleichmaBig Uber das ge-
samte Oval des Stadions nach innen und lasst eine Off-
nung von 160x 122 Meter frei. Mit 3.980 Tonnen Ge-
wicht, d.h. 87 Kilogramm pro Quadratmeter Flachenge-
wicht ist es nicht nur eine extrem leichte Konstruktion,
sondern wirkt auch leicht, luftig und aufgrund der klei-
nen Auflagepunkte fast schwebend, ein Eindruck, der
durch die Transluzenz und die Effektbeleuchtung am
Abend noch verstarkt wird.

Falk Jaeger
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Die Errichtung des Ensembles aus Holztragwerk und
transparenter, pneumatisch gestiitzter Folienkissen-
Fassade erforderte eine hohe Planungstiefe sowie
eine liickenlose Qualitatssicherung nach allen Re-
geln der Ingenieurskunst.

Congestion Charge — Staugebuhr — nennen die Londo-
ner die 10 Pfund teure Citymaut, die Autofahrer taglich
zahlen mussen, um die Londoner Innenstadt befahren
zu durfen. Der Name ist dabei Programm. Denn wer die
umgerechnet 12,60 Euro zahlt, erwirbt vor allem das
Recht, Teil des Staus zu werden, der zu beinahe jeder
Tages- und Nachtzeit Londons StraBen verstopft und
Londons Autofahrern mit 19 km/h die geringste Durch-
schnittsgeschwindigkeit im européischen Vergleich be-
schert. Deutlich schneller als auf Londons StraBen geht
es in der Regel darunter voran: Hier bilden die legen-
dére London Tube - die alteste U-Bahn der Welt — und
die fahrerlose Stadtbahn Docklands Light Railway das
groBte stadtische Streckennetz Europas. Mit bis zu 4,5
Millionen Fahrgasten pro Tag gelangt allerdings auch
dieses auBerst leistungsfahige System regelméaBig an
die Grenzen seiner Kapazitat. Mit dem Ziel, diese Kapa-
zitdt um 10 Prozent zu steigern, legte das britische Par-
lament im Juli 2008 Kdnigin Elisabeth Il. die Crossrail
Bill zur Unterschrift vor.

Der Projektplan beschreibt nicht weniger als das derzeit
groBte Infrastruktur- und Bauprojekt Europas — eine 18
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Milliarden Euro schwere und 180 Kilometer lange Regio-
nalexpresslinie, die London unterirdisch passieren und
das Streckennetz in Stadt und GroBraum bis 2018 kom-
plettieren wird. Kernstlick der Crossrail Line wird ein
21 Kilometer langer Zwillingstunnel, der direkt unter Lon-
dons Innenstadt verlauft und in neun neuerrichteten
Bahnhéfen mundet. Der gréBte und auffalligste dieser
Bahnhofe wurde bereits zu groBen Teilen fertiggestellt:
die Canary Wharf Crossrail Station in den Wassern der
West India Docks.

Knapp 30 Meter - vier Etagen hoch —ragt der 310 Meter
lange Uberbau des Bahnhofes aus den Docks, weitere
drei Etagen liegen unterhalb des Wasserspiegels (Bild
1). Seine ausladende Form und sein dominantes Fich-
tenholz-Gittertragwerk sind Reminiszenzen an die gi-
gantischen Handelsschiffe, die einst Waren aus aller
Welt nach London brachten und Canary Wharf zum Zen-
trum des weltweiten Seehandels machten. Umhiillt ist
der Bahnhofsliberbau von einer transparenten, teils of-
fenen ETFE-Kissen-Fassade (Bild 2), die ihn nach Ein-
bruch der Dunkelheit weithin sichtbar erstrahlen und
wie ein einladendes Tor zu Londons aufstrebendstem
Geschaftsviertel wirken lasst. Auf der obersten Etage
befindet sich ein weitlaufiger Dachgarten (Bild 3), er-
schlossen uber zwei Verbindungsbriicken und an Bug
und Heck begrenzt durch je einen Pavillon. Der Entwurf
stammt aus dem Londoner Hauptsitz der Architekten
Foster + Partners, deren Entwirfe Londons Stadtbild
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1 Querschnitt durch die Canary
Wharf Crossrail Station. In der
Mitte der Skizze ist die Wasser-
linie der Docks zu erkennen,
ganz unten die Schéchte des
Zwillingstunnels.
2 Die Canary Wharf Crossrail
Station im Juni 2014: Die pneu-
matisch gestitzte ETFE-
Kissen-Fassade steht, wackelt
nicht, aber hat Luft.

3 Hier noch Rendering, bald
schon Realitat: Der lichtdurch-
flutete Dachgarten unter dem
charakteristischen Holztrag-
werk des Bahnhofes bringt
etwas Grln in sein bauliches
Umfeld aus Stahl und Glas.

4 Uberblick tiber die ETFE-
Kissen-Fassade
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Master
control

Switch

Sensor:
signal repeater

Sensor:
snow height

Sensor:
maximum pressure

Sensor:
analog

Sensor:
minimum pressur

Air supply Unit
300 Pa system

Air supply Unit
600 Pa system

Elliptical louvers

Mechanical louvers

Rain louvers

High pressure zone

ETFE cushions

Tubes 300 Pa
system

Tubes 600 Pa
system
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