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Die Lage der Ecole Polytechnique Fédérale
de Lausanne (EPFL) am Nordufer des Gen-
fer Sees ist einzigartig. Segelboote ziehen
elegant ihre Linien durch das stahlblaue
Wasser vor der Kulisse mit Gletschern be-
deckter, Uber 4000 Meter hoher Gebirgs-
massive. Einzigartig ist auch das neue Herz
des Campus: ein durchléssiges Rechteck
von 166 x 121 m Seitenlange, gewellt wie
die Hugel der umgebenden Moranenland-
schaft, aus dem 14 runde Patios mit Durch-
messern von 7 bis 50 m wie ausgestanzt
scheinen. Das Programm des Learning
Centers vereint auf 17000 m? auf einem Ge-
schoss unterschiedlichste Funktionen, um
den interdisziplinaren Austausch der Wis-
senschaftler zu férdern und mit einem at-
traktiven Ambiente internationale Spitzen-
forscher anzuziehen. Mit ihrem unkonventio-
nellen Konzept und der organischen For-
mensprache verkdrpert die Raumskulptur in
idealer Weise die Werte der Hochschule
und wird zu deren Logo fUr Transparenz,
Vernetzung und Innovation innerhalb eines
geregelten Rahmens.

Was aber ist ein Learning Center? Es handelt
sich um einen Mikro-Campus innerhalb des
Campus. In einem einzigen GroBraum sind
eine Bibliothek, Arbeitsplatze, Blros, Cafés,
ein Restaurant, ein Buchgeschaft, eine Bank-
filiale und ein multifunktionales Auditorium
untergebracht, und das alles beinahe ohne
Trennwande, Turen und Flure. Von der Tris-
tesse Ublicher GroBraumbUros kann freilich
keine Rede sein. Aus-, Ein- und Durchblicke
nach allen Seiten, Aufweitungen und Veren-
gungen, vor allem aber die bis zu 30° steilen
Bodenwellen, die meist von der geschwun-
genen Decke begleitet werden, machen die
3,30 m hohen Raume zu einem heiteren Er-
lebnisparcours. Aus der Tiefgarage taucht
der Besucher in einem Glasaufzug auf und
kann Uber drei eigens entwickelte Schrag-
aufzugsplattformen jeden Bereich erreichen.
Wie Aussichtsterrassen ermdglichen ebene
Aufbauten eine Bestuhlung auch dort, wo
die Bodenplatte geneigt ist. Je nach An-
forderung sind die eingestellten, gerunde-
ten Einbauten entweder offen, mit einem
Schleier aus weiem Streckmetall vor Zutritt
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geschiitzt, mit transparenten Glasscheiben
akustisch getrennt oder mit Gipskartonwéan-
den geschlossen. Ein Freiraum besonderer
Qualitat fir AuBenbereiche des Cafés und
unterschiedliche Aktivitaten befindet sich un-
ter den edel glanzenden Betonschalen, de-
ren hdhlenartige Gewdloe wie eine sechste
Fassade wirken. Hier ist zwar der Boden
eben, der Wechsel von hell zu dunkel und
von hoch zu niedrig jedoch noch extremer
als im Gebaude selbst. Den ambitionierten
Entwurf in die Realitat umzusetzen und die
angestrebte Leichtigkeit und Transparenz zu
erhalten erforderte hdchste Anstrengungen.
Kaum jemand vermutet, dass das Dach aus
Stahl- und Holztragern errichtet wurde.

1 Haupteingang 1 Main entrance
2 Café, Bar, Mensa 2 Café, Bar, Cafeteria
3 Schragaufzug 3 Inclined lift
4 Bank, Buchladen 4 Bank, Bookshop
5 Buros 5 Offices
6 Multifunktionsflache 6 Multi-purpose area
7 Bibliotheksterrassen 7 Library terraces
8 Arbeitsplétze 8 Workspaces
9 Patio 9 Patio
10 Restaurant, Seeblick 10 Dining with lake view
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Lageplan MaBstab 1:10000
Grundrisse * Schnitte  MaBstab 1:1500

The location of the university on the north
shore of Lake Geneva, with a backdrop of
glacier-covered mountains exceeding the
4000 m mark, is unparalleled. The new heart
of the campus is also one-of-a-kind.: a porous
rectangle undulating like the hills in the sur-
rounding moraine landscape is perforated by
fourteen rounded patios. The Learning Center
unites a wide variety of functions on the main
level in order to foster trans-disciplinary ex-
change of ideas among the scientists and at-
tract top international researchers. With its un-
conventional concept and the organic formal
language, the explorable sculpture embodies
the university’s mottos and becomes its logo
for transparency, interconnectedness and in-
novation within an ordered framework. The
centre is a micro-campus within a campus. A
library, workspaces, offices, cafes, a restau-
rant, a bookshop, a bank branch and a multi-
functional auditorium are all located in an
open space almost completely devoid of par-
tition walls, doors or corridors. These spaces,
of course, have nothing in common with

Site plan  scale 1:10000
Floor plans + Sections  scale 1:1500

much-maligned open-plan office layouts.
Views open up in all directions: into, out of,
and through the space, which widens and
narrows, but above all, whose undulating floor
is sloped as much as 30° and is typically fol-
lowed by the contoured ceiling. From the sub-
terranean parking garage, visitors to the build-
ing pop up, via a glazed lift, into the space:
three platforms were developed for this build-
ing’s inclined Iift and connect all of the differ-
ent levels and areas. Flat plateaus facilitate
seating where the floor slab is sloped. The
curved built-in units placed in the space are
either open (and veiled in metal mesh to con-
trol accessibility), acoustically separated with
transparent panes of glass, or enclosed by
plasterboard walls. An outdoor space accom-
modates seating for the café and activities in
the cave-like area below the concrete shells.
The floor is level here, the change from light to
dark and from high to low even more pro-
nounced than inside the building. Although
the roof may appear to be a concrete slab, it
was constructed of steel and timber beams.
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Das Gesprach mit den Architekten fuhrte
Frank Kaltenbach.

The interview was conducted by Frank Kaltenbach.

»Architektur soll sein wie eine Landschaft«

- ein Gesprach mit SANAA

Detail: Ihr Gebdude ist sehr ungewdhnlich,
tiblicherweise haben Universitdtsgebaude
ebene Decken und Bdden, Flure und Turen.
Ryue Nishizawa: Die Idee mit den gewellten
Ebenen hat sich aus der Aufgabe entwickelt.
Das Grundstlck hat zwei grundsétzlich un-
terschiedliche Seiten: Im Norden liegen die
Universitatsgebaude, im Stden der Genfer
See mit den Alpen im Hintergrund, Die Ver-
bindung der Hochschule zum Ufer sollte auf
keinen Fall abgeschnitten werden.

Kazuyo Sejima: Sie mlUssen bedenken, das
Gebaude ist 166 m lang und 121 m breit.
Wir wollten ein Gebaude, bei dem alle Funk-
tionen auf einer Ebene Ubersichtlich erreich-
bar sind, gleichzeitig jedoch ein durchldssi-
ges Zentrum schaffen.

Ryue Nishizawa: AuBerdem kommen die
Studenten aus allen Richtungen, wir wollten
aber nur einen zentralen Eingang schaffen
und der sollte in der Mitte des Gebaudes
liegen. Doch wie macht man das bei einem
eingeschossigen Bau? Eine Anforderung
war, dass man sowohl von der Bibliothek als
auch vom Restaurant von erhthtem Stand-
punkt (ber den See blickt. Ubereinander
gestapelte Geschosse mit Treppen lehnten
wir aber ab, deshalb verbanden wir »Erdge-
schoss« und »Obergeschoss« Uber kontinu-
ierlich geneigte Bdden und Decken. So ist
die gewellte Form entstanden.

Detail: Die Topografie ist in der Praxis nicht
ganz unproblematisch.

Ryue Nishizawa: NatUrlich ist es flir manche
Menschen beschwerlich, standig innerhalb
eines Geschosses auf und ab zu gehen, es
macht aber auch SpaB. Im Multifunktions-
raum dient das Gefélle wie ein natlrlicher
HUgel flr die Sitzreihen, das ist sehr prak-
tisch. Man blickt hinaus auf den See und
fOhlt sich als Teil der Landschatt.

Detail: Und die Decke ist wie der Himmel?
Kazuyo Sejima: Wenn Sie die geschwunge-
ne Decke betrachten, werden Sie bemer-
ken, dass die Flachen ganz ungestért sind.
Wir haben samtliche Einbauten ferngehal-
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ten, um diesen durchlaufenden Eindruck zu
bewahren. Die einzelnen Funktionsbereiche
sind Uber unterschiedliche Lichtstimmungen
zoniert. Dabei verandert sich die Decke
nicht nur mit dem Tageslicht, sondern strahlt
auch das Kunstlicht zurtick in den Raum,
ganz gleich ob es von Fassadenstrahlern,
Tischleuchten oder Bodenleuchten ausgenht.

Detail: Besonders reizvoll sind die runden H6-
fe, sie erschweren jedoch die Orientierung, da
die vier Hauptrichtungen aufgelést werden,
Kazuyo Sejima: Die Hofe schaffen auch in
der Mitte des Geb&udes Kontakt zur AuBen-
welt und sorgen flr Durchlassigkeit der Frei-
bereiche unter der Betonschale. Natlrlich
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kann man das Gebaude nicht in seiner ge-
samten Lange Uberblicken. Durch die Krim-
mungen in Boden und Decke sieht man nur
bis zum n&chsten Hlgel. Erst wenn man das
Geb&ude durchwandert, erschlieBt sich die
Organisation. Man beginnt, sich wie in einer
Landschaft zu orientieren.

Detail: Was mdchten Sie mit threm architekto-
nischen Konzept erreichen?

Ryue Nishizawa: Wir sind selbst gespannt,
wie sich die Nutzer die unkonventionellen
Raume auf unterschiedlichste Weise aneig-
nen werden. Wir wiinschen uns, dass die
Offenheit zu Kontakt und Austausch anregt
und neue Aktivitaten stimuliert.
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Detail: Your building is quite unusual: uni-
versity buildings typically have flat floors
and ceilings, as well as corridors and doors.
Ryue Nishizawa. The idea to use undulating
planes developed out of the task. The site has
two very different sides. university buildings to
the north and Lake Geneva and the Alps to
the south. The connection between the uni-
versity and the lake had to be maintained.
Kazuyo Sejjima: You have to consider that the
building is 160 m long and 120 m wide. We
wanted a one-storey building in which all
functions are visible and accessible; we also
wanted to create a porous student centre.
RN: Plus, the students come toward the
building from all directions — and we wanted

only one main entrance. How could we make
that work in a one-storey building? One re-
quirement was that the library and restaurant
be raised in order to offer a view of the lake —
but we rejected stacked levels linked with
stairs. That’s why we connected the ground
level and upper level via sloped floors and
ceilings. That’s how the wave came about.

Detail: Yet this topography has its drawbacks.
RN: Of course it is difficult for some people to
move up and down the sloped surfaces. But
the inclines also provide pleasure, and in the
multi-purpose area, the slope is akin to a nat-
ural hill, ideal for seating. One looks out to the
fake and feels connected to the landscape.
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offene Architekiurlandschaft

Stdseite: Mensa, Bar

Nordostecke: Blrobereich

Nordwestecke: Buchladen, Blros

Sudwestecke: Auditorium/Multifunktionsflache
erster »Hlgel« nach dem Empfang:

rechts unten liegen Haupteingang, Multifunktions-
flache, Bar und Buchladen, oben gelangt man
zum Restaurant (nach rechts) oder zur Bibliothek
und den Forschungsbereichen (nach links).
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Open architecture landscape

South side. cafeteria, bar

Northeast corner: office area

Northeast corner: bookshop, offices

Southwest corner: auditorium/multi-purpose area
First hill after the reception: main entrance, multi-
purpose area, bar and bookshop on the lower right;
the path uphill leads to the restaurant (on the right)
or to the library and the research areas (on the left).
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Detail: And the undulating ceiling is the sky?
KS: If you look at the cellings, you'll notice
that the surface is completely free of interrup-
tions — nothing has been inserted in them. The
differentiated lighting zones the respective
functions. The ceiling changes with daylight,
but also reflects the artificial light back into the
space — whether the source is a facade spot-
light, a table lamp or a floor luminaire.

Detail: The rounded courts are particularly
appealing, but it is difficult to orient onesel.
KS: They provide contact with the outdoor
world — even in the very middle of the building.
Once a person traverses the whole building,
she begins to understand it — like a landscape.
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Schnitt  Mafstab 1: 200
Schnitt Perimeterfassade MaBstab 1:20
Horizontalschnitte MaBstab 1:5
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Perimeterfassade Nord-, Siid-, West-, Ostseite
ebene Scheiben; Silikonfuge mit punktuellem ver-
decktem Glashalter im SZR

Patiofassade: gebogene Scheiben; unterschiedli-
che Horizontalbewegungen von Beton-Bodenplat-
te und Stahl-Holz-Dach machen eine elastische
Halterung mit linearen Anpressleisten erforderlich.

Section scale 1: 200
Section * Perimeter facade scale 1:20
Horizontal sections scale 1:5

Perimeter facade north, south, west, and east sides:
flat panes. Silicon joint with concealed glass fasten-
ers at intervals in the cavity

Patio facade: curved panes. Due to the different
horizontal movements of the floor slab and roof, an
elastic connection with linear cover strips.

Abdichtung PVC hellgrau,

Mineralwolle 220 mm, Dampfsperre

Tragwerk ebene Bereiche:

Trapezblech 80 mm,

Haupttrager Stahlprofil IPE 400, Abst. 9m, | =9 m,
Nebentrager Stahlprofil IPE 300, Abst. 3m, 1 =9m
(Tragwerk gekrimmte Bereiche:

Trapezblech gekrimmt 26 mm

Haupttrager Stahlprofil IPE 400 polygonal geknickt,
Abstand 9 m, | = 9 m, Segmentlange 3 m,
Nebentrager BSH gekriimmt 360/200 mm, Ober-
und Unterseite schrag gefrast I= 9 m Abst. 1,50 m)
Windverband Flachstahl

Sonnenschutz Lamellenstore
Sonnenschutzverglasung Typ A (im Bereich Patio
gebogen, Typ B) ESG 10 + SZR 14 + VSG 12 mm
Ug =11 W/mXK, g = 58%

Fassadenpfosten Stahlprofil T 70/90/10 mm
Beschichtung schallabsorbierend 8 mm
Akustikdammung 25 mm, Gipskarton gekrimmt
12,5 mm, Unterkonstruktion Aluminiumschienen
Verbundstltze Stahlrohr & 127 mm
Teppichboden, Estrich fugenlos bewehrt 80 mm,
mit integrierter Bauteilheizung/-kihlung

Folie, Warmedammung 350 mm, Dampfsperre
Stahlbeton C 50/60 faserbewehrt fugenlos
gekriimmt 600 mm

Kalksteinsplitt 150 mm, Abdichtung

Stahibeton 280 mm bzw. 600 mm am Auflager mit
integrierter Vorspanneinrichtung (Zugseil der
Bogen in der dariiberliegenden Schale)
Bodenplatte Tiefgarage Stahlbeton 250 mm
Bohrpfahle @ 500, 600, 900 mm, Tiefe 14-20m

PVC sealant, light grey

220 mm mineral wool; vapour barrier

structure in flat areas:

80 mm corrugated metal

primary beam: steel IPE 400, 9 m interval, | = 9 m,
secondary beam: steel IPE 300, 3 m interval, =9 m
(structure in curved areas:

26 mm curved corrugated metal

primary beam: steel IPE 400, bent polygonally,

9 minterval, | = 9 m, segment length: 3 m,

360/200 mm curved glue-lam secondary beam, top
and bottom obliquely milled, /= 9 m, 1.50 m interval)
steel-plate wind bracing

solar-protection louvered shades

solar-protection glazing, type A (curved at patios,
type B), 10 mm toughened glass + 14 mm cavily +
12 mm lam. safety gl., U, = 1.1 W/m? K, g = 58 %
70/90/10 mm steel T-profile facade post

8 mm sound-absorption coating

25 mm acoustic insulation; 12.5 mm plasterboard,
curved, aluminium-rail supporting structure

& 127 mm tubular-steel composite column

carpet;, 80 mm reinforced screed, jointless,

with integrated heating/cooling

foil sealing; 350 mm thermal insulation; vapour barrier
600 mm reinforced concrete C 50/60, fibre-rein-
forced, jointless, curved

150 mm crushed limestone; sealant

280 mm and 600 mm reinforced concrete on the
bearing arches with integrated pre-tensioning
(arch's stay in the shell above)

250 mm reinf. concrete slab on grade in garage

@ 500, 600, 900 mm auger piles, depth: 14-20 m
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Digitale Prozessketten

Die Geometrie der aufgehenden Tragwerks-
elemente des Rolex Learning Centers wird
bestimmt durch den Verlauf einer kleineren
und einer gréBeren Betonschale, die den
GrofBteil der Bodenplatte des Regelge-
schosses bilden und auf der Decke Uber
der Tiefgarage angeordnet sind (Abb. 1, 4).
Diese Decke dient mittels Vorspannung als
horizontales Widerlager der Schalen, deren
vertikale Lasten Uber Wande im Unterge-
schoss in die Griindung eingeleitet werden.
Auf den gewdlbten und den dazwischen-
bzw. auBerhalb liegenden flachen Bereichen
aus Stahlbeton liegt ein leichtes Stahl-Holz-
Dach mit einem Stutzenraster von 9 x 9 m
auf. Im Wettbewerb und den ersten Entwurfs-
phasen entwickelten die Architekten die
Geometrie der Schalen und somit des Ge-
samtprojekts mittels physischer Modelle.
Ahnlich einem Topographiemodell wurden
die unterschiedlichen Hohen schichtweise
dargestellt. Diese Modelle dienten als
Grundlage fUr die ersten digitalen Plane,

deren Hohenlinien aus den Schichtmodellen
Ubernommen wurden (Abb. 1a, b). Die ers-
ten digitalen dreidimensionalen Flachenmo-
delle wurden bereits aus diesen Planen ge-
neriert und dienten als Basis fur die ersten
(berschlagigen Berechnungen mithilfe der
Finite-Elemente-Methode, flr die die Flachen
wiederum in feinmaschige Netze (die finiten
Elemente) transformiert wurden (Ablb. 2).
Auf Grundlage dieser Modelle konnte die
Optimierung der Form erfolgen. Entschei-
dend hierbei war, dass immer mit einer Ge-
samtflache gearbeitet wurde, aus der die
Patios herausgeschnitten wurden. So konn-
ten Anderungen der Geometrie der Patios
im Rahmen des Entwurfsprozesses schnell
Ubernommen werden, ohne die Flache an
sich neu generieren zu mussen.

Architekturmodell versus Ingenieurmodell
Auch die Form der Flache war wahrend der
Planungsphasen noch Veranderungen un-
terworfen. Hier war eine sehr enge Abstim-
mung zwischen Architekten und Tragwerks-

2010 05 DETAI

1 Hohenlinienmodelle der Architekten:
a Wetthewerbsphase
b Konzept Entwurfsphase

2  Krimmungsanalyse der Tragwerksplaner:
Uberlagerung von Flachenmodell und Finite-
Elemente-Netz

3 3D-Bewehrung Auflager

4 Bewehrung der grofen Schale, die kleine Schale
im Hintergrund ist bereits betoniert

5 Dachaufsicht nach Fertigstellung

1 The architects' topographical models:
a Competition phase
b Concept in design phase
2 Curvature analysis by structural engineer: superim-
position of surface model and finite-element network
3 3D model of reinforcement at bearer
4 Reinforcement of the large shell; the small shell, in
the background, has already been poured
5 View of roof upon completion

planern erforderlich, um die verschiedenen
und zum Teil kontraren Optimierungskriteri-
en aus Tragwerk, Nutzung und Gestaltab-
sichten in Einklang zu bringen. So wurden
zwei Modelle parallel weiterentwickelt und
gepflegt: Das Architekturmodell, das die
gewlinschte Geometrie der Schalen abbil-
dete, und das so genannte Ingenieurmodell,
das auf einer Gberhdhten Flache der Scha-
len basierte. Diese Uberhdhte Flache nahm
die planméaBig auftretenden Langzeitverfor-
mungen der Schalen vorweg, um so im
verformten Endzustand des Geb&udes der
gewlinschten Geometrie der Architekten
mdglichst nahe zu kommen.

Die so generierte Geometrie diente in den
folgenden Phasen als Grundlage fur die
Ausfihrungsplanung und letztendlich auch
flr die Umsetzung des Projekts. In digser
Planungsphase war es zunachst erforder-
lich, die notwendigen Inhalte der Stahlbau-,
Schal- und Bewehrungsplane festzulegen
und auf die geplanten Baumethoden abzu-
stimmen.
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Vom 3D-Schalungsplan zur CNC-Frése

Die im Hochbau ansonsten Ublichen Anga-
ben bzw. zweidimensionalen Zeichnungen
waren in diesem Fall nur in Teilbereichen
zielfGhrend. FUr die Schalplanung wurden
zum Teil Koordinateninformationen zur
Verflgung gestellt. Hierbei war zwischen In-
formationen zu entscheiden, die durch ei-
nen Vermesser auf Grundlage von globalen
Koordinaten mittels GPS eingemessen wer-
den mussten, wie zum Beispiel der Verlauf
der Patiorander, und solchen, die in Bezug
auf die lokalen Achsen von Polieren abge-
steckt werden konnten. Die Koordinaten fir
den Vermesser wurden in Form von Excel-
Tabellen Ubergeben und zusétzlich auf
Planen zu Kontrollzwecken dargestelit. Die
Grundlage flir den Schalungsbau stellte je-
doch das dreidimensionale Flachenmodell
dar (Abb. 9). Die Schalung selbst besteht
aus 2,5 x 2,5 m grof3en Schaltischen, die
aus einer Holzunterkonstruktion, sieben
darauf befestigten Holzspanten und einer
laminierten Faserholzplatte als Schalhaut

zusammengesetzt sind. Die Geometrie der
Schalen wird hierbei durch die entspre-
chend der Form gefrasten Spanten definiert
(Abb. 10). Im Rahmen der Werkstattplanung
wurde das virtuelle Modell so weiterbearbei-
tet, dass die erforderlichen Informationen fir
den computergestitzten Zuschnitt der
Spanten automatisiert erstellt und den CNC-
Maschinen zur Verflgung gestellt werden
konnten. Bei solchen automatisierten Prozes-
sen ist es notwendig, geeignete Kontrolime-
chanismen zur Vermeidung von Fehlern zu
entwickeln, die sich fast zwangslaufig durch
die gesamte Prozesskette ziehen kdnnen. So
wurden im Zusammenhang mit dem Bau der
Schaltafeln zum Beispiel die berechneten
Informationen zur Erstellung der Schalen in
einem separaten 3D-Modell wieder zusam-
mengeflgt und die so gefundene Ftache
anschlieBend mit dem Originalmodell vergli-
chen. Ein weiterer wichtiger Aspekt war hier-
bei die automatisierte Auswertung der 3D-
Modelle, die mittels Scripting, einer einfa-
chen Form der Programmierung, erfolgt. Die

Skripte erlauben es, regelbasierte repetitive
Aufgaben effizient zu bearbeiten und zu
evaluieren. Neben der Zeitersparnis und der
groBen Prazision ist die Reduzierung mono-
toner und damit fehleranfélliger Arbeitsschrit-
te ein Vorteil der Automatisierung.

3D-Bewehrungsspléne

Auch Teile der Bewehrungsplane wurden
mittels Scripting erstellt. Dies betraf haupt-
sachlich das Auflagerdetail der Schalen.
Die im Auflager verankerte Bewehrung
musste ohne Toleranz eingebaut werden,
um spéter die Bewehrung der Schalen an-
schlieBen und Schaltafeln platzieren zu kdn-
nen (Abb. 3). Die gewahlte Losung basierte
auf zwei im Auflagerbereich hintereinander
angeordneten Leeren. Jede dieser insge-
samt 400 Leeren war in ihrer Geometrie
unterschiedlich. Diese ergab sich jedoch
auf Grundlage einiger einfach zu beschrei-
bender Regeln, sodass die Anwendung
von Skripten flr diesen Fall eine groBe Ar-
beitserleichterung darstellte.
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3D-Modell fir Stahldach und Holztréger
Ebenso erforderte die Planung des Stahi-
dachs eine detaillierte und automatisierte
Bearbeitung am 3D-Modell. Die in Nord-
Sud-Richtung verlaufenden Haupttrager
wurden durch Segmentierung an den ge-
kurvten Verlauf der Geometrie angepasst.
Die erforderliche Anzahl und Lange der
Segmente hing hierbei von zuldssigen Tole-
ranzabweichungen ab, die sich aus der
Konstruktion der abgehangten Decke und
des Dachaufbaus ergaben und zwischen
10 bis 35 mm lagen. Fir die in West-Ost-
Richtung verlaufenden Nebentrager wurde
Brettschichtholz gewahlt, da dieses der ex-
akten Dachgeometrie durch Frasen ange-
passt werden kann. Ahnlich wie bei den
Schalelementen der Betonplatten wurden
hierfur die Zuschnittsplane automatisch er-
stellt und die erforderlichen Informationen
den CNC-Frasen zur Verfligung gestellt. Die
Planung des Rolex Learning Centers in Lau-
sanne erforderte nicht nur die Abstimmung
neuer Planinhalte zwischen allen am Pro-
zess Beteiligten. Auch die Herangehens-
weise an die Erstellung der Plane wurde
hinterfragt. Die Erfahrungen aus diesem und
anderen Projekten mit komplexer dreidimen-
sionaler Geometrie zeigen, dass hierbei der
bisher Gbliche 2D-Plan immer mehr gegen-
Uber einer reinen 3D-Planung an Bedeutung
verliert. Klaus Bollinger,
Manfred Grohmann, Agnes Weilandt

Digital process chains: The geometry of the
Learning Center’s rising structural elements is
determined by the flow of two shells — a small-
er and larger one — that constitute the larger
part of the floor slab of the main level and are
situated on the deck above the garage.
Through pre-tensioning this deck serves as
horizontal abutment to the shells, whose verti-
cal loads are directed through walls in the
lower level to the foundations. A lightweight
steel and wood roof is supported by the con-
crete. The architects’ physical models of the
shells — including topographical information
represented as layers — served as the basis
for the first digital plans. Then the first 3D sur-
face models were generated from these
drawings,; the models were the basis for the
first calculations employing finite-element
analysis ~ and which involved transforming
the surfaces into a fine mesh. Through these
models the form was optimized. It was crucial
that the work always included the entire sur-
face — from which the patios would subse-
quently be cut out, This made it possible to
quickly incorporate any changes made to the
patios. During the planning phase, the form of
the overall massing also underwent changes,
which required close coordination between
the architects and engineers to harmonize the
in some cases contradictory optimization cri-
teria (e.g., structural design, uss, or design in-
tention). To this end, two models were devel-
oped and updated in tandem: the architects’
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Haupt- und Nebentrédger aus Stahl (schwarz)
Nebentrager Brettschichtholz gekrimmt (rot)

Primary and secondary steel beams (black)
Glue-larm secondary beams, curved (red)

model with the desired shell geometry and the
engineers’ model, which had a more arched
shell surface to take the expected long-term
deformation into account in order to come as
close as possible to the architects’ desired
geometry. In the next phases, the geometry
generated in this manner was the basis for the
construction documents, and ultimately, for
the realization of the project. The specifica-
tions and 2D drawings normally employed in
construction of buildings were only useful in
certain areas. Coordinate information was
made available, in part, for the formwork plan-
ning, whereby it is necessary to differentiale
between those which will be determined by a
surveyor using global coordinates, and those
which the foreman stakes out in relation to the
axes. The coordinates for the surveyor were
prepared as Excel charts, and in addition,
were denoted in the plans to facilitate cross-
checks. However, a surface model was the
basis for constructing the formwork — which
consists of 2.5 x 2,56 m formwork tables. The
shell geomelry is attained through the milled
eggcrating supporting the formwork skin. For
the reinforcing steel and roof planning, 3D
models were also employed. The primary roof
beams were segmented to attain the corre-
sponding curved geometry. The number of
segments and their lengths were dependent
on the tolerances. Secondary beams em-
ployed glu-lam technology, because they can
be milled to attain the specified roof geometry.

Prof, Klaus Bollinger und Prof. Manfred Grohmann
grindeten 1983 das Ingenieurbliro Bollinger und Groh-
mann mit heute etwa 100 Mitarbeitern in Frankfurt am
Main, Wien, Paris und Melbourne. Agnes Weilandt ist
seit 2006 als Projektleiterin im Buro tatig.

6 Aufsicht auf die Schalung vor dem Betonieren

7 Betonschale mit Stahl-/Holzdach

8 Aufsicht Dachkonstruktion MaBstab 1:3000

9 Konstruktives 3D-Modell der Schalung
10 Schalungstisch

Prof. Klaus Bollinger and Prof. Manfred Grohmann es-
lablished the engineering firm Bollinger und Grohmann
in 19838. It currently has 100 employees in offices in
Frankfurt am Main, Vienna, Paris and Melbourne. Agnes
Weilandlt joined the firm in 2006 as project engineer.

6 View of the formwork before the pour

7 Concrete shell with steel/wood roof

8  Plan of roof structure, scale 1:3000

9 Structural 3D model of the formwork
10 Formwork table
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