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STADTEBAU

Der Open Campus Honggerberg hinterfragt die aktuell von der ETH verfolgte Strategie der Abschottung und
+Verstadterung“des Campus und nutzt die Méglichkeit den Campus als Briicke der Stadtentwicklung und neu-
en 6ffentlichen Ort zwischen Affoltern und Hongg zu entwickeln.

Kernstlick des Masterplans bildet eine zentrale Achse, welche die heutige Wolfgang-Pauli-Strasse ersetzt.
Sie ist dem Fussgéanger und Veloverkehr vorbehalten und verbindet als lineares Element die Stadtteile Hongg
und Affoltern. Um die stadtische Enge auf dem Honggerberg zu vermeiden, weitet sich die Achse auf und bildet
intime Platze und Nischen aus, welche zu unterschiedlichen Tageszeiten genutzt und bespielt werden kénnen.
Diese lebendigen Taschen gehen fliessend in die angrenzenden GriinrAume Uber, welche als zusammenhéan-
gendes Grinraumnetz den Kaferbergwald und den Hénggerwald verbinden und Steiners urspringliche Idee
des durchgriinten Campus mit seinen aussenraumlichen Qualitéaten auf den gesamten Campus ausweiten.Um
die Grinrdume ordnet sich eine moéglichst porése Architektur, welche in Ost-West-Richtung Durchléassigkeit
fir Mensch und Tier erméglicht.

Auf den zentralen Platzen bilden Bestand und Neubauten, neue Treff- bzw. Orientierungspunkte fiir Studenten
und Besucher. Zu dem Praktikumsgebdude von Steiner werden zwei weitere Hochpunkte auf dem Campus
verteilt. Sie spannen das Feld auf und schaffen Sichtbarkeit des Campus und bieten weitlaufige Blickverbin-
dungen

Im Gegensatz zu dem aktuellen Masterplan sieht der Open Campus Schwellenbereiche vor, welche als Uber-
gangszonen zwischen Campus und umliegenden Wohngebieten darstellt. Dieser fihrt zur Auflésung der Insel-
lage des Campus. So wird der Campus zu einem 24h-aktiven Ort und kann Synergien mit den umliegenden
Quartieren eingehen.

Die Schwellenzone ist dabei vorrangig dem Wohnen- und Arbeiten vorbehalten und soll Akademischen Woh-
nen, sowie der Startup und Spinoff-Szene zur Verfiuigung stehen.

In spateren Etappen kénnen diese Schwellenrdume in Lehr und Forschungsgebiete umgebaut werden und so
der Campus an die Stadt heranriicken und sich ausdehnen.

MOBILITAT

Auf dem Campus sollen Fuss- und Veloverkehr bevorzugt werden. Bis auf die Buslinien und die aussenliegen-
de Ringstrasse, welche zur Anlieferung der Forschungsgebaude genutzt werden kann, ist motorisierter Ver-
kehr nicht zugelassen. Aufgrund der aktuellen zentralen der Haltstellen und der Fokussierung der Menschen,
wird die aktuelle Bushaltestelle ETH-Hdnggerberg auf zwei neue Bushaltstellen in Norden und im Siiden des
Campus ausgeweitet. Gebaude im Inneren des Campus kénnen wie heute, ohne grosse Eingriffe unterirdisch
angeliefert werden.

NACHHALTIGKEIT

Die Eingriffe auf dem Campus sollen minimalinvasiv sein und sensibel auf den Bestand eingehen. Leichte Auf-
bauten und Anbauten aus Holz erganzen die Beton-Metall-Gebaude und werden als Systembauten ausgefuhrt.
Diese sind einfach umzunutzen und umzubauen. Die Wohnbauten in den Schwellenbereichen werden mit einer
Geschosshohe von 3,5m geplant und mit einem Achsraster von 7,20 als Stutzen-Plattenbau ausgefihrt. So
sind sie zukiinftig als flexible Bliro oder Labore nutzbar.

DENKMALPFLEGE

Um dem geschitzten Erbe gerecht zu werden, geht der Masterplan sensibel auf das Geflige aus Gebduden und
Griinraum ein. Die neu erganzten Teile folgen, wie Steiners Anlage, der Logik des modular aufgebauten deut-
schen Campus. Steiners zentrale Sonderbauten wie das HPZ, das HPH und das HPP sind von Zeilen umgeben
und gefasst. Der zentral gelegene Steinergarten umschliesst und verbindet gleichzeitig die gesamte Anlage.
FuBBgangerverbindungen sind durch kollonadenartige Wandelgange auffallig und bewusst ausgefiihrt.

Die neuen Ergéanzungsbauten orientieren sich an dem von Steiner gewéahlten Zeilentypus und lassen die be-
stehenden Grinrdume in die Landschaft weiterfliessen. Die gut proportionierten Steinerbauten bleiben in ih-
rer Hohe bestehen und vermeiden eine Scheibenwirkung. Die von Steiner bereits aufgenommen Themen, wie
die ausdifferenzierte Dachlandschaft, die Ausdrucksformenden Elemente der Funktion und der Konstruktion,
sowie die ineinandergreifenden Gebaude in die Landschaft werden im neunen Bebauungsplan wieder aufge-
nommen und gliedern sich so in die Anlage ein. Es wird ein ganzheitlicher Campus mit einem starken, alles zu-
sammenfassenden Grinraum entwickelt, welcher den Studenten als spontaner Treff- und Kommunikations-
raum dient.
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FORSCHUNGSSSTANDORT HONGGERBERG

Forschung findet am Hénggerberg bislang weitgehend hinter verschlossenen Tiren statt. Die Allge-
meinheit und der normale Besucher bekommt davon nicht viel mit. Sie geniesst Weltruf und verdient
es, dass ihr mehr Aufmerksamkeit zukommt. Die Entwicklung innerhalb der Forschung geht zuneh-
mend Richtung interdisziplindrem Arbeiten, es besteht daher ein Bedarf nach Forschungsgebauden,
die diese Interdisziplinaritat erlauben. Oft wird Laborinfrastruktur auch unterirdisch gebaut. Aktuell
entsteht mit dem HPQ eine riesige unterirdische Forschungsanlage. Das Gebaude hat ein viel grés-
seres unterirdisches als oberirdisches Volumen. Dies ist jedoch keine neue Tendenz, schon in den
Anfangszeiten der Campusentwicklung unter A. H. Steiner entstanden grosse unterirdische Anlagen,
eine davon ist das HPF-Gebaude.

VERDICHTUNG

Aufgrund der Ressourcenknappheit und dem beschrankten Raum kann der Campus der ETH nicht
mehr nur nach aussen erweitert werden, sondern muss sich auch nach innen verdichten. Der in der
ersten Phase des Diploms erarbeitete Masterplan hinterfragt die strikte Begrenzung auf den inneren
Ring, die der Masterplan 2040 vorschlagt. Letzterer negiert die Qualitat des Bestandes und knupft
nicht an bestehende Ideen an. Im Gegensatz dazu versucht der diesem Projekt zugrunde liegende
Masterplan gewisse Aspekte des Bestandes zu bewahren. Denkmalschutz soll aberim Rahmen eines
Gesamtplanes fur eine moégliche Entwicklung, nicht auf der Ebene des einzelnen Geb&udes bewah-
rend sein: was die zukinftige Entwicklung des Campus stért, darf auch entfernt werden. So wird bei-
spielsweise die wertvolle Maschinenhalle des HPT mit ihrer Glasbausteinfassade bewahrt, da sie
dank ihrer Lage zu einem neuen zentralen Ort im Campus und zu einem Relikt der vergangenen Ent-
wicklungen werden kann. Die Werkhallen des HPF hingegen werden abgerissen und im Rahmen die-
ses Projektes durch einen neuen Laborbau ersetzt, der die Entwicklung der Forschung férdert.

PROJEKTPERIMETER

Der Eingriff konzentriert sich auf den nérdlichen Teil des Campus, wo die bestehenden Laborzeilen
von Steiner auf die neue Achse, die in Zukunft an Gewicht gewinnen wird, treffen. Er fokussiert auf
das HPF-Gebaude, das aktuell eine Laborzeile und eine vorgelagerte, eingeschossige Forschungs-
halle umfasst.

Das entwickelte Projekt impliziert einen Ersatzneubau fir die Forschungshalle und eine Erweiterung
und Aufstockung des Laborgebaudes und deckt damit verschiedene Themen ab, die in Zukunft fir die
Bausubstanz des Campus der ETH relevant sein werden.

PROJEKT

Mit dem Ersatzneubau fur die Forschungshalle wird Raum fur interdisziplindres Forschen geschaf-
fen. Das bestehende Laborgebaude hingegen, das aktuell der disziplindren Forschung dient, soll die-
se Funktion bewahren, aber ergdnzt werden durch heute noch fehlende Radume, um den Bedurfnissen
aktueller Forschung optimal zu entsprechen.

Da die Struktur des bestehenden Laborgeb&dudes optimiert ist fir die Unterbringung einzelner Stan-
dardlabors, erweist sie sich als sperrig fur die Schaffung grésserer RAume wie Seminarraume, Rdume
flr Austausch, Kommunikation. Diese werden im vorliegenden Projekt deshalb in einer Erweiterung in
Form eines Kopfbaus untergebracht.

Der Laborneubau an der Strasse beheimatet die neuere, interdisziplindre Forschungsform, das er-
weiterte Laborgeb&ude die traditionelle disziplinére: es stehen sich mit den beiden Gebauden gleich-
zeitig zwei Forschungsformen gegenuber.

Der Bestand hat zwar eine optimale Struktur fir die Anforderungen und Bedurfnisse der disziplindren
Forschungsarbeit, die Orientierung darin ist allerdings erschwert, es bleibt beim Betreten unklar, in
in welche Bereiche und Rdume der Zutritt erlaubt, wo er verboten ist. Durch die Erweiterung und das
neue Kopfgebaude soll diese Orientierung verbessert, die Abgrenzung der RGume mit restringiertem
Zutritt klarer werden.

Im Neubau soll eine Ubersichtlichere Situation geschaffen werden. Alle Erschliessungen fuhren zu-
nachst in Foyerzonen, die offen zugéanglich sind. Um diese herum gruppieren sich auch die dienenden
Raume wie Nasszellen oder Blros, die nicht als Teil der Labore genutzt werden. Von diesen Foyer-
zonen klar abgegrenzt befinden sich die Laborzonen, die nur zugangsberechtigten Personen offen
stehen.

DACHLANDSCHAFT

Die Steinerbauten erzeugen eine spannende Dachlandschaft mit Verspringen, tiberhéhten Kernen,
etc. Diese ist aber nicht begehbar. Im neuen Laborgebaude sollen diese Themen aufgegriffen werden,
jedoch durch jenes der 6ffentlichen Dachebene ergénzt werden. Im Obersten Geschoss fasst eine
PV-Pergola die Technikaufbauten zusammen und entwickelt sich zu beiden Képfen hin zu einer be-
grinten Pergola. So entsteht Grinraum zum Verweilen als Teil des Geb&udes.



HPT, HPF, HPM, HPK — Bauten fir die Forschung
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Abb.1: Bauzeitliche Aufnahme des HPF Gebaudes
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Abb.2: Normalgeschoss eines Labortraktes (HPT Gebaude)

DER BESTAND — DIE LABORZEILEN A.H. STEINERS

Laborzeilen als Zweispanner:

Treppenhauser, Lifte und Medien-
schéachte bilden markante Sicht-
betonkuben

Die regelméssig gerasterten
Fassaden sind zwischen den
vertikalen Sichtbetonkuben ,,ein-
gespannt®.

Zwischen Erschliessungsschicht
und Laboren alternieren Installa-
tions- und Eingangsachsen.

Die Anlage auf dem Hénggerberg ermdéglicht die rAumliche Zusammenfassung von
Forschung und Lehre in Physik und Molekularbiologie. Die Forschungsinstitute sind
halbkreisférmig um den Unterrichtskomplex angeordnet; ihre Orientierung um 24° ab-
weichend von der Nord-Sid-Richtung ist optimal.

Die Laborbauten sind weitgehend nach den selben Grundmassen und Konstruktions-
prinzipien aufgebaut; die Einrichtungen sind normiert.

Gestaltung und Gliederung

Die Laborbauten kontrastieren mit den Spezialbauten (Zentralgebdude und Hérsaal-
gebaude) die rational organisiert sind und sich als Ensemble von liniearen Bauten in
die Landschaft eingliedern, anstatt durch ihre spezielle Gestaltung wichtige Situatio-
nen zu markieren.

[...] Mit ihr kontrastieren die Laborbauten, die, bei aller kubischer Geformtheit und
bei aller Bemessung der Volumen, erkennbar sind als funktionale Bauten, in denen
gearbeitet wird, und die deshalb ihre arbeitstechnisch begrindete Regelmassigkeit
markieren. Zum einen durch das Achsmass, zum anderen durch die Wiederholung
der Treppenhéauser, der Liuftungs- und der Aufzugsschéachte, die alle als Fixpunkte,

in Sichtbeton ausgefuhrt, den industriell-technischen Charakter signalisieren. Die
Fassaden aus vorfabrizierten Leichtmetallelementen gliedern sich im Wechselmass
mit diesen Kuben aus Sichtbeton, und immer wird hinter dieser Gliederung auch die
jeweilig geforderte Funktion des Innern abrufbar. Die so bewirkte Regelméssigkeit im
Ablauf des architektonischen Geschehens bei allen Bauten ergibt eine Einheitlichkeit,
bei der es jedoch, wie man vorschnell vermuten kénnte, die Kehrseite des Starren
nicht gibt. Die Regelmassigkeit wird, weil die Funktion von Forschung und Arbeit je-
weils nach aussen hin die Gliederung des Baus bedingt, nicht zum Stereotyp, und die
ausgewogene Massstéablichkeit von Kraft und Feingliedrigkeit schafft Bewegung.

HPT, HPF — Forschungsinstitute fiir Physik

Die Laborbauten Hochenergiephysik, Festkdrperphysik, Angewandte Physik und Bio-
technologie sind baulich und installationstechnisch nach den selben Grundprinzipien
wie das Molekularbiologiegebdude durchgebildet, im einzelnen jedoch den spezifi-
schen Bedirfnissen der unterschiedlichen Forschungsgebiete angepasst. Die Gross-
labors und Werkstatten sind in eingeschossigen Trakten den Laborgeb&uden vorgela-
gert. Die erschutterungsfreien Labors fur die Festkérperphysik und die Halle mit dem
Tandem-Van-de-Graaff-Beschleuniger der Hochenergiephysik sind vollstandig unter
Terrain angeordnet.

Quelle: Hochschulbauten ETH-HOnggerberg
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Abb.3: Schnittaxonometrie Konstruktion und Installationen

Abb.4: Langssschnitt unterirdische Physiklabore (A. H. Steiner)

Organisation des Bestandes

Der HPF Gebaudekomplex besteht aus drei Teilen (zwei oberirdischen und einem un-
terirdischen). In der Laborzeile am Steinergarten steht ein fliinfgeschossiger Bliro-und
Labortrakt, der sich im Niveausprung zwischen Steinergarten und Wolfgang-Pauli-
Strasse befindet.

Zur Strasse hin stehen niedrige Forschungshallen, die mittels gedeckter GaAnge mit
dem Labortrakt verbunden sind. Dazwischen befindet sich ein ruhiger begrinter,
komplett umschlossener Innenhof. Unter dem Hof befinden sich auf zwei Geschossen
grosse Physiklabore fur Laser-Versuche.

Heute werden die Forschungshallen an der Strasse fir die Ausbildung der Polyme-
chaniker-Lehrlinge der ETH verwendet.

Laborinstallationen

« Die Langgestreckte Form ermdglicht Gbersichtliche, geradlinige Fihrung der Lei-
tungsstrange.

e FUhrung der Leitungen in der abgehangten Decke des darunterliegenden Geschos-
ses.

e Anschluss von ,Sanitarblécken®an die Leitungsstrange ist in jedem Raum maéglich.
(Zentrale Anschlussstelle fiir Laboreinrichtungen)

« Installationskanéle sind so angelegt, dass jeder Raum mit jedem anderen Uber
Leitungen verbunden werden kann (Versuchsaufbauten Giber mehrere R&ume mog-
lich).

« Normierte Ankerschienen zur Befesgtigung von Apparaturen und Leitungen an
Wanden und Decken.

o Zentrale Kreislaufer fir: Kihlwasser, Pressluft, Erdgas
« Helium-Ruckleitungssystem, um verdampftes Gas riickgewinnen zu kénnen.
Quelle: Hochschulbauten ETH-H6nggerberg
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Abb.5: Querschnitt unterirdische Physiklabore

DER BESTAND — DIE LABORZEILEN A.H. STEINERS Schnitt Bestand HPF
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MODULAR ERWEITERBARES 1. OBERGESCHOSS

Fur die Nutzung Labor ist der Einsatz des Baustoffs Beton unumgénglich. Das 1. Obergeschoss hin-
gegen soll flexibel sein und spater auch umgebaut werden kénnen. Es ist als leichtes Zwischen-
Mﬂﬂm Betonstruktur geschoss konzipiert, die Decken bestehen aus Holzhourdiselementen, die kleinere spannweiten
(Permanent) haben und dadurch einfacher erganzt / entfernt werden kénnen als die Betonelemente der Labor-
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Holzhourdisdecken  g€schosse. Das Raster der Hourdisstruktur ist enger als jenes der Betonstruktur, der Raum im Erd- i i
(flexibel umbaubar) ~ geschoss ist durch das Zusammenspiel der beiden Strukturen gepragt. e s
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LABORKONZEPT 1

Die Laborzone mit Kittel befidnet isch in der Mitte des Grundrisses. Sie besteht aus Grosslaboren.

S A

= % &X&X&%\\X\%&X\\\; %&&% _ Die Erschliessung erfolgt entlang der Fassade Uber eine Erschliessungszone, die zugleich als Ar-
. B M _ Laborzone bietszone genutzt werden kann. Sie liegt gut belichtet an der Fassade und profitiert von den hohen

\ \\&& \&\\\ Nicht-Laborzone Raumen mit einer OK-OK Héhe von 4.40 m.
Mischzone Die Labore kénnen Uber eine innere Erschliessungsschicht miteinander verbunden werden. diese

liegt in der Hygienezone. Bei Bedarf kann diese aber auch mit Labornebenrdumen ohne Tageslicht-
bezug aufgefullt werden.
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LABORKONZEPT 2

Die Laborzone mit Kittel befidnet sich auch hier in der Mitte des Grundrisses. Sie besteht aber aus
Open-Space Grosslaboren, die ahnlich wie Grossraumbiiros freier ausgestattet sind als klassische-

Laborzone re Labortypologien. Die drei Open-Space Zonen kénnen von der ETH nach den Wiinschen der Be-
Nicht-Laborzone nutzer eingerichtet werden. So kann auf spezifische Bedirfnisse der einzelnen Forschungsgruppen
Mischzone eingegangen werden und ein gutes interdisziplindres Arbeitsumfeld geschaffen werden.
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LABORKONZEPT 2

Die Laborzone mit Kittel befidnet sich auch hier in der Mitte des Grundrisses. Sie besteht aber aus
Open-Space Grosslaboren, die ahnlich wie Grossraumbiiros freier ausgestattet sind als klassische-

Laborzone re Labortypologien. Die drei Open-Space Zonen kénnen von der ETH nach den Wiinschen der Be-
Nicht-Laborzone nutzer eingerichtet werden. So kann auf spezifische Bedirfnisse der einzelnen Forschungsgruppen
Mischzone eingegangen werden und ein gutes interdisziplindres Arbeitsumfeld geschaffen werden.
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LABORKONZEPT 3

Auch ein klassisches zweispanniges Laborkonzept ist méglich. Hier befindet sich die Erschlies-
sungszone in der Mitte des Gebaudes und die Labore an den Fassaden. Jedes Labor besitzt Auswer-

Laborzone teplatze an der Fassade, die durch Raumabschlisse von der Experimentierzone abgetrennt sind.
Nicht-Laborzone Sie befinden sich aber im Gegensatz zu Laborkonzept | innerhalb der Laborzone und kénnen nicht
Mischzone als standiger Arbeitsplatz genutzt werden. Als Ergdnzung missen noch weitere Buroflachen bereit-

gestellt werden.
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LABORKONZEPT 4

Dieses Laborkonzept ist eine Mischform. Die Open Space Labore liegen in der Mitte des Grundris-
ses und nehmen die gesamte Gebaudetiefe ein. Sie besitzen angegliederte Biroflachen und Aus-

Laborzone werteplatze an der Fassade. Hier kdnnen vollig freie Forschungslandschaften eingerichtet werden.
Nicht-Laborzone Erschlossen werden sie Uber die beiden Képfe, die klassisch als Zweispanner organisiert sind und
Mischzone Grosslabore sowiie gemeinsam genutzte Arbeitsbereiche beherbergen.
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VISUALISIERUNG: ANSICHT AUS DER WOLFGANG-PAULI-STRASSE



VISUALISIERUNG: HALLE IM ERDGESCHOSS MIT VERBINDUNG ZU DEN UNTERIRDISCHEN LABOREN
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VISUALISIERUNG: ERSCHLIESSUNG DER LABORE ENTLANG DER FASSADE MIT ARBEITSPLATZEN




VISUALISIERUNG: RUHIGER INSTITUTSGARTEN ZWISCHEN DEM NEUBAU UND DEM BESTEHENDEN HPF GEBAUDE
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Dachaufbau Technikzentrale

- Schwenkbare PV-Module, nach Siden orientiert
- Stahlstruktur primar

- Stahlstruktur sekundar 100mm L
Deshautal Bodenaufbau Technikzentrale
- Betonplatte 100 mm
- Extensive Begrinung, Substrat 120 mm ctonplatte .
B esserereichermutis o - Bitumindse Abdichtung, 2-lagig 25mm
e in - Warmedammung 300 mm
- Warmedammung - Dampfsperre -
e - Oberbeton 80mm
0 - Holzwerkstoffplatte 20mm
Uberbeton °
- Unterzug mit Auflager h=450 mm
- unbewehrte Betonelemente h =300 mm
1

H HHHH\HHHH HHH‘\HH il ‘HH ‘\H [ H‘\HH’ T HHHH i

Nutzbare Raumdhe
(omin.290m e
~
a°
[ o
|
’ J =
; 50G +20.45
- as - L
i b E,.S H
Y
Nutfhare Raumpann
_minl290m Lo
Aussenwand
frlse-Solell
+VSG mit integrienten Solarzetien 12mm
- Unterkonitruktion Stahirohre 60-80 mm
Malzrahmenfassade
- Metallverxloidung smm
- Lattung, Hintertiftung 40 mm
- Holzbristung. Fertigelement 240 mm
besterend aus
................. v' e aserplatte 25 mm
: : 200
B H++rrH+ ++++ﬁ+ e g — =
e i T o bttt e rratand i somm
T ) r - Holzverkledung 20mm 406 +1 6'05
= 1%  Fl
= i : §i it
= —
Nutzbare Raumhdhe
_min.290m | ]
Oeckenaufbau 3. bis &, Obergeschoss
- E|chenparkett (Bure) / Kawtschuk (Labar) 15mm
- Zementunterlagsboden 35mm
- i 30mm ' S - -
-4 - Hplzwerkstoffplatte 20mm =1
| - Unterzug mit Aufl h= 450 mm.
- ubewehrte Bm::'-\!h--emn- h =300 mm 30G +11 '65 |
i 1
1L L
b
Nutzbare Raumbann
min. 2.90m
20G +7.25

- Eichenparkgtt (B‘Dm)
« Zementunteriagsboden 35 mm
- Trittschalidhmmgng. 30 mm
- Holzwerkstoff| 20 mm
- Holzhourdis-Deckenelemente h=375
—_— mit Schittong, 2. 8. Lehm
10G +3.75
EG +0.00

Das Laborgebaude ist energieintensiv, mdglichst viel dieser Energie
sollte daher vom Gebaude selber bereit gestellt werden. Es bietet
‘ sich daher an, einen hohen Anteil PV in der Fassade zu verbauen. Im
',Laborneubau wird das Thema von Stelner grosse Kerne und da-

zwischen gespannte, gebanderte Fassaden wieder aufgenommen

anders als bei Steiner aber nicht als flache Haut-, sondern sehr

tiefe, plastisch geformte PV-Fassade. Die Module sind zur Achse hin

in zwei Winkeln angeordnet, einer fiir die Sonneneinstrahlung im

Sommer optimiert, der andere fiir jene im Winter. Zwischen den PV-

Bristungen sind Markisen eingespannt, die dem Haus tber den Tag

hinweg einen performativen Charakter geben.

KONSTRUKTIONSSCHNITT NEUBAU INTERDISZIPLINARES LABORGEBAUDE



Dachaufbau Aufstockung

- Extensive Begrinung, Substrat 120 mm
- Wasserspeichermatte mm
- Wurzelschutz -
- Wérmedammung 300 mm
- Dampfsperre i
- Dreischichtplatte 30mm
- Hinterluftung (Stahltragerhshe) 110 mm
- Dreischichtplatte 30mm
- Holzhourdis-Deckenelement 38 mm
\
I 1
I NI
H
|
|
Wandaufbau Aufstockung ‘
Holzrahmenfassade Bodenaufbau 5.06 Aufstockung ‘
- Windpaper auf Holzfaserplatte
- Warmedammung Steinwolle - Eichenparkett (Biiro) / Kautschuk (Labor) 80 mm
- Dampfbremse auf 0SB-Platte - Zementunterlagsboden sBsmm [
- Installationsebene im Briistungskanal ~Trittschalldimmung 30mm
- Holzverkleidung - Holzhourdis-Deckenelement 38 mm 50G 2
7 X X
| ~ o
Deckenaufbau Terrasse ( \ o
- Zementplatten Bodenaufbau 4.0G Aufstockung N
- Schutzvlies - Eichenparkett (Biiro) / Kautschuk (Labor) 80 ~ ’
- Wasserabdicktung, 2-lagig, bituminss - Zementunterlagsboden 3smm T~ o
- Warmedammung im Gefalle ~Trittschalldgmmung 30mm ~ o
- Ortbetonsdecke (Bestand) im Gefalle - Ortbetonsdecke (Bestand) 160-300mm > < | I
4 U .
v [ CerereerezaTereeTaeToree]
30G +10.75 |
-
.............................................. 1 H
Wandauftau Bestand
- Aussenblech Geinatai (Bestand) Bmm
- Bristung Bestand mit 30mm Gamemung, 65mm
 Noues Brustungselement bestehend aus:
220
Ormischichtplatte 0 ot
>} ) : 20G+7.25 |
5 4 ]
................................................... R
Bomm
35 mm
—0mm =——
160 -300 mm.
10G +3.75
----------------------------------------------------------------------------------------------- i Y e e AT A
L [: - - E L H Bodenaufbau 1. 3. Obergeschoss Bestand
[ f i - Kautschuk 80mm
F -ze n a—r
o ~Trittachadimmeng / 30mm
= Zort, . ( 70 mm
» == EG0.00
t ¢ : = ) .

Um die wertvollen und heute nicht mehr
erhaltlichen Grinatal-Briistunselemente
zu bewahren wird vorgeschlag_en, die Fas-
sade innen aufzuddmmen (anstatt wie bei

——anderenSanierungenaufdem Campus—}
die gesamte Fassade zu ersetzten).

Die Originalfassade hat lediglich 30 mm
Dammung zwischen den Paneelen. Um die
bauzeitlichen Fenser zu erhalten werden
die Brustungen innen aufgedammt und
durch eine neue Fensterschicht innen zu
einem Kastenfenter erweitert. Auf diese
Weise kann von Aussen der charakteris-
tische Ausdruck der Fassade bewahrt
werden.

KONSTRUKTIONSSCHNITT BESTAND UND ERWEITERUNG HPF-LABORGEBAUDE



AXONOMETRIE BAUABLAUF DES LABORNEUBAUS

Die Geometrie der Betonbdgen folgt der Segmentbogenlogik

Konstruktion

Das Gebaude nimmt die Entwurfsthemen der Steinerbauten
(Kerne und dazwischen eingespannte, gerasterte Fassaden)
auf und versucht sie weiter zu spinnen. Dies soll auch bei der
Konstruktion geschehen.

Die Medien, Erschliessungen und diennden Rdume sind in
massiven Kernen aus Beton geblindelt.

Dazwischen eingespannt ist eine modulare, wieder demon-

tierbare Struktur aus Betonstitzen, Stahlknoten, Beton-Un-
terziigen und eingehangten Deckenelementen. Die Horizon-
talaussteifung des Gebaudes erfolgt dabei Uber die Kerne.

Fir Laborstrukturen hat sich ein Raster von 7.20m bewahrt.
Fur ressourcensparende Strukturen sind kleinere Spannwei-
ten zwar besser, aber fur die angedachte Labornutzung sind
sie nicht geeignet. Die Spannweite ist fir einen sinnvollen
Einsatz von Holztragern nicht geeignet. Aus diesem Grund ist
die Verwendung von Stahl oder Beton Unterziigen nétig. Fur
die einzelnen Deckenelemente kénnen aber effiziente Lésun-
gen gefunden werden.

Die Deckenelemente bestehen aus vorfabrizierten beweh-
rungslosen Betonbdgen, die in die Stahlbeton-Priméarstruktur
eingehangt werden. Sie folgen der Segmentbogen-Geomet-
rie und sind folglich nur auf Druck belastet, sodass sie ohne
Armierung funktionieren (Bewehrung ist ein grosser Faktor
bei der schlechten embodied-carbon-bilanz von Stahlbeton).
Die Elemente werden trocken gefligt, sodass sie bei Bedarf
problemlos wieder ausgebaut werden kénnen.

Die Effizienz im Bereich der CO3-Ersparnis geht auf Kosten

der Konstruktioshdhe. Im Vergleich zu einer Beton-Flachde-
cke mit 26¢cm Stéarke ist die Konstruktionshdhe dieses Sys-

tems 45 bis 50 cm.
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Peikko HPKM Stiitzenschuh
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Holzwerkstoff-
Unterkonstruktion =
fur den Bodenaufbau -7 -

Einschieben eines vorfabrizierten
Betonelementes zwischen die

Einbringen der i
> ! _ UPE240-Profile

Schittung

’ Einfigen der Deckenelemnte
in die Primarstruktur

Installieren des
Bodenaufbaus

\ [T [
Technik PViPergola
>
fEEEEn ) ) -
swertlng Open-Space Labgrlandschaft
3 | L |
DECKENSYSTEM | , I
N —
Im Werk vorfabrizierte Betonelemente, die nur auf Druck belastet sind. Ihre optimierte Geometrie folgt dem Kraft- ) j
verlauf und bildet einen Segmentbogen. Dadurch funktionieren sie ohne Bewehrung (Bewehrungsstahlist ein gros- A [ x) i««ﬁ‘
ser Faktor in der schlechten Emissionsbilanz von Beton). Die Deckenelemente spannen 7.20 m weit und bestehen S —— = -
aus mehreren vorfabrizierten Gewdlbeelementen, die zwischen zwei UPE240 Profile eingespannt sind und so zu- NI e mer— S
sammen ein Bogenelement bilden. Dies erméglicht einee spatere End-of-life-disassembly. Schubkrafte werden | o | |
durch Nachbarelemente kompensiert. Die Gewdlbeelemente besitzen Quer-und Langsrippe, um Querkrafte beim % | I u | |
Versetzen wahrend dem Bau oder beim Betrieb des Gebaudes aufnehmen zu kénnen.Die Hohlraume bilden Platz ‘ — oo 2o5e
fir eine Schittung, sowie um Installationen zu verteilen. Eine Holzwerkstoffplatte bildet die Unterkonstruktion fir 8 (R S e s Standardlabor
den Bodenaufbau. S| MWl

Dieses System kommt im Neubau sowie im Anbau des HPF zur Anwendung. . o i Neub
eckensystem im Neubau

DECKENSYSTEM 1: NEUBAU LABORGEBAUDE UND ANBAU HPF-BESTANDESGEBAUDE



Einschieben der
Deckenelemente
in die
Priméarstruktur

DECKENSYSTEM Il

Vorfabrizierte Elemente aus Holz, bestehend aus zwei Massivholztradgern und einem dazwischen eingespannten
Hourdis aus zwei miteinanderverzinkten Holzwerkstoffplatten. Eine Schiuttung aus Lehm oder Bauschutt sorgt fur
Masse, die fur Raumklima und Akustik wichtig ist. Dieses System eignet sich fir kleinere Spannweiten und kommt
in der Aufstockung des HPF Geb&udes sowie im 1. Obergeschoss des Neubaus zur Anwendung, welches als umbau-
bares Zwischengeschoss ausgestaltet ist. Durch ihr Gerichtetsein und die spannungsvolle Deckenuntersicht tritt
dieses System in eine Verwandtschaft mit dem Betonbogen-System, ist aber bedingt durch die geringeren Spann-
weiten enger gerastert.
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Deckensystem im Neubau

Technik

Techni

Auswertung

Labor

Labor

Deckensystem in der Aufstockung

DECKENSYSTEM 2: FLEXIBLES ERDGESCHOSS DES LABORNEUBAUS UND AUFSTOCKUNG DES HPF-BESTANDESGEBAUDES




Beton-Flachdecke, geringe Spannweite Brettstapeldecke Holz-Lehm-Decke

Deckenfeld 3.6 x 5.6 m
Nutzlast 500 kg/m2

(Richtlinie fiir Laborbauten, ETH Ziirich)
5kN/m2

Parameter Parameter
Deckenfeld 3.6 x 5.6 m

Nutzlast 500 kg/m2

(Richtlinie fur Laborbauten, ETH Ziirich)
5 kN / m2

Deckenfeld 3.6 x 5.6 m

Nutzlast 500 kg/m2

(Richtlinie fur Laborbauten, ETH Ziirich)
5kN/ m2

Vordimensionierung

d =0.125m (bei einerSpannweite 3.6m . Flache Flache
(Online-Rechner igu-tragwerksplanung.de) 20.16 m2 20.16 m

Dicke Element maximal
Gewdhlte Plattenstérke Stérke 0.26 cm 0.45m
d gewahlt =0.15m Materialbedarf 0.22 m3 / m2 (Durchschnitt)

Volumen

Gewicht Stahlbeton = 2'500 kg/m3
Last = 25 kN / m3

Gewicht Hochbaubeton (ohne Bewehrung) = 2'300 kg/m3
(KBOB eco-bau /1PB2009/1:2016)

Geeignet fir Spannweiten von 4.8m pro Deckenfeld @ 3.6 x 5.6 m:

0.04 kg CO2-eq pro m2 Deckenflache 2 x Holzbalken (15 x 45 cm)

2 x Holzwerkstofftafel (5 x 100 x 360 cm)

Parameter Dichte
Brettstapeldecke 470 kg/m3
Flache 20.16 m2
Dicke 0.15m Gewicht
Volumen Brettstapeldecke = 0.22x 20.16 x 470 = 2084.54 kg
- Volumen pro Deckenfeld
Volumen Betonplatte =20.16 m2 *0.15m = 3.024m3
Treibhausgasequivalente 6 x Holzbalken =6*0.23m3 =1.38 m3
Dichten 0.174 kg CO2-eq / m3 (Fichte Vollholzbretter) 6 x Holzwerkstofftafel =6*0.1775m3 = 1.05 m3
. 3 x Stampflehmschittung =3*1.1m3=3.3m3
Dichte total 2'500 kg/m3 Treibhausgasemissionen

Beton 2'300 kg/m3 (KBOB)

Treibhausgasequivalente

Bewehrung Armierungsstahl 7'850 kg/m3 (KBOB)

2084.54kg x 0.174 kg CO2-eq = 362.7 kg CO2 Konstruktionsvollholz 0.290 CO2-eq
Gewicht Total 362.7 kg CO2 Brettschichtholz 0.336 CO2-eq
E— 18 kg CO2/m2 Stampflehm 0.019 CO2-eq
Gewicht

Beton  3.024m3 * 2'300 kg/km3 = 6'955kg Treibhausgasemissionen

Annahme: 120kg Bewehrung pro m3 Stahlbeton

Bewehrung 3.024m3 * 120 kg/m3 = 362.88 kg + effiziente und leicht Konstruktionsvollholz 174.5 kg CO2
Treibhausgasequivalente + Nur Holz, keine Hybriden Elemente Brettschichtholz 154.9 kg CO2
Beton  0.099 kg CO2-eq + Materialien mit low embodied carbon Stampflehm 125.4 kg CO2
Bewehrung 0.682 kg CO2-eq - keine Masse Total 454.8 kg CO2

- flache, generische Deckenuntersichten 22.6 kg CO2/m2

Treibhausgasemissionen
Beton 6'955kg * 0.099 kg CO2-eq = 688.5 kg

+ akustische und thermische Masse

Bewehrung 362.88 kg * 0.682 kg CO2-eq = 247.5 kg + gerichtetes System, optische und funktionale
Total 936 kg CO2 Verwandtschaft zum Betongewdlbesystem
+ spannende Deckenuntersichten
46.43 kg C02/ m2 + Materialien mit low embodied carbon

+ 'Restmaterialien’ als Schiittung
- mehr Emissionen als Brettstapeldecke

Benchmark konventionelle

Benchmark: . Benchmark: 38 % der Emissionen einer Benchmark: 48 %der Emissionen einer
Bauweise 100% der . .
Beton-Flachdecke Emissionen Beton-Flachdecke konventionellen Decke Beton-Flachdecke konventionellen Decke
.bxo.6m . .. . .
-> bis zu 62% Effizienter -> bis zu 52% Effizienter

Benchmark: Status Quo Optioneering mit Brettstapeldecke Optioneering mit Holzhourdisdecke

OPTIONEERING DECKE MIT GERINGER SPANNWEITE



Beton-Flachdecke

Deckenfeld 7.2x 7.2 m
Nutzlast 500 kg/m2

(Richtlinie fir Laborbauten, ETH Zirich)
5kN/m2

Vordimensionierung
d=1i/35+0.03 [m]
(P Block, Faustformel Tragwerksentwurf)

d=7.2/35+0.03=0.236 m

Gewahlte Plattenstéarke
d gewahlt =0.26 m

Gewicht Stahlbeton = 2'500 kg/m3
Last = 25 kN /m3

Gewicht Hochbaubeton (ohne Bewehrung) = 2'300 kg/m3
(KBOB eco-bau / IPB2009/1:2016)

Parameter

Flache 51.84 m2
Dicke 0.26 m2

Volumen

Volumen Betonplatte =51.83m2 *0.26m = 13.48m3

Dichten

Dichte total 2'500 kg/m3
Beton 2'300 kg/m3 (KBOB)
Bewehrung Armierungsstahl 7'850 kg/m3 (KBOB)

Gewicht

Gewicht

Beton 13.48m3 * 2'300 kg/km3 = 31'000.3 kg
Annahme: 120kg Bewehrung pro m3 Stahlbeton
Bewehrung 13.48m3 * 120 kg/m3 = 1'617.4 kg

Treibhausgasequivalente
Beton 0.099 kg CO2-eq
Bewehrung 0.682 kg CO2-eq

Treibhausgasemissionen

Beton 31'000.3 kg * 0.099 kg CO2-eq = 3069 kg
Bewehrung 1'617.4 kg * 0.682 kg CO2-eq = 1'103 kg
Total 4172.1 kg CO2

80.5 kg C02 / m2

Benchmark konventionelle
Bauweise 100% der
Emissionen

Benchmark:
Beton-Flachdecke

Benchmark: Status Quo

OPTIONEERING DECKE MIT GROSSER SPANNWEITE

Betongewdélbe ohne Bewehrungen

Parameter

Deckenfeld 7.2x 7.2 m
Nutzlast 500 kg/m2

(Richtlinie fur Laborbauten, ETH Ziirich)

5kN/m2

Flache
51.84 m2

Volumen
pro Deckenfelda7.2x7.2m

Deckenelement
vorfabrizierter Stahlbetontrager
UPE Profil

Volumen pro Deckenfeld

Dichten

Stahlbeton

Beton (unbewehrt)
Bewehrung

Baustahl (Stahlprofil, blank)

Gewicht
Beton (Stahlbetontrager)
Bewehrung (Stahlbetontrager)

Beton (unbewehrte Deckenelemente)

Baustahl

Treibhausgasequivalente
Beton

Bewehrung

Baustahl

Treibhausgasemissionen
Beton

Bewehrung

Baustahl

Total

4x Betongewdlbe-Element ohne Bewehrung

4x UPE 240 Stahlprofile (1=6.98m)

4x vorfabrizierter Stahlbetontrager, T-Profil (ca. 0.35 x 0.45m)
pro Deckenfeld wird der Trdger nur 1/2 mal gerechnet

0.86 m3 unbewehrter Beton
0.79 m3 Stahlbeton
0.025m3 Baustahl

4x0.86 m3 = 3.44 m3 unbewehrter Beton

4x0.025 m3 = 0.1 m3 Baustahl
1/2 * (4 * 0.79 m3) = 1.58 m3 Stahlbeton
1/2 * (4*0.029 m3) = 0.058 m3 Armierungsstahl

2'500 kg / m3 (KBOB)
2'300 kg / m3 (KBOB)
7'850 kg / m3 (KBOB)
7'850 kg / m3 (KBOB)

2'300 kg / m3 * 1.58 m3 = 3'634 kg
7'850 kg / m3 * 0.058 m3 = 455.3 kg
7912 kg

785 kg

0.099 kg CO2-eq
0.682 kg CO2-eq

(3'634 kg +7912 kg)* 0.099 kg CO2-eq = 1143 kg
455.3 kg * 0.682 kg CO2-eq = 310.51 kg

785 kg * 0.738 kgC0O2-eq = 579.33 kg

2'032 kg CO2

40 kg C02/ m2

Benchmark:

Beton-Flachdecke

50% der Emissionen einer
konventionellen Decke
-> bis zu 50% Effizienter

Optioneering Betongewdlbe ohne Bewehrungen

Dimensionierung der vorfabrizierten Stahlbetontréager

1 Deckenelement

unbewehrter Beton 2 * 0.45m3 -> 2070 kg
Baustahl 2 * 0.025 m3 ->392.5 kg
Deckenaufbau -> 1200 kg Deckenaufbau

Gewicht 3662.5 kg

Last = 9,81 N/kg * 3662.5 kg =35929N :

1/2 Deckenelement
Gewicht 1831.25kg |
Last = 9,81 N/kg * 1831.25 kg =17965N i

Na,max = 1417675 N

Bemessung der Krafte

F1und F5
Eigenlast Krafteplan
1.35*17'965 N = 24'252.75 N

Nutzlast |

1.5 * 5000 N/m2 * 6.48m? = 48'600N I
|

|

|

Fres = 582'822 N

| |

| |
Totale Last 1 |
Eigenlast + Nutzlast = 72'852.75 N | | | |
F2= F2= F2= Fl=
145'705.5 N 145'705.5 N 145'705.5 N 72'852.

|
|
|
|
|
|
Fi=
72'852.75N
|
|

F2,F3und F4
Eigenlast
1.35* 35'929 N = 48504.15
Nutzlast
1.5 * 5000 N/m2* 12.56m?= 97200 N
Totale Last
Eigenlast + Nutzlast = 145'705.5 N

Bemessung fir Zugkréfte

Maximale Zuggkraft im Balken
Ng,max = 1'417'675 N
Lageplan
Areq = Ng/ fig[mm?]
fia = fec/ ym =355/ 1.05 = 338.1 N/mm?
Areq = 1'417'675 N / 338.1 N/mm? = 4193.06 mm?
Areq <= Aaliowed ¥

->Volumen Armierungsstahl = 0.029 m®

Bemessung fiir Druckkrafte

Maximale Druckkraft im Balken
Ny, max = 1'447'315 N
Areq = Ng/ feq [mm2]
fod=fok/ ym=35/1.5 = 23.33 N/mm?
Annahme: Hochbaubeton C35/45
Areq = 1'447'315 N / 23.33N/mm? = 62'036.65 mm? = 0.062 m?

Auttowed = 0.11 m?
Areq <= Aaliowed ¥

Areq,tot (Zug- und Druckkréfte) = 66229.71mm? = 0.066m?
Areq,tot <= Aaliowed ¥’

Dimensionierung und Uberpriifung der vorfabrizierten Stahlbetontrager
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