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L’unité NEST appelée HiLo est terminée. Le type de construction de ce bâtiment de recherche a permis à tous les participants, y compris aux entreprises 

de construction métallique, d’explorer de nouvelles méthodes de fabrication et d’accumuler de l’expérience. À l’avenir, les scientifiques pourront tester 

et développer de nouvelles technologies de construction et d’énergie en collaboration avec des industriels.

Bautafel / Panneau de chantier

Objekt / Projet :
Empa NEST HiLo
Bauherrschaft / Maître d’ouvrage :
Empa Dübendorf
Forschung und Entwicklung /  
Recherche et développement :
Block Research Group – ETH Zürich
Architektur und Bauleitung /  
Architecture et direction des travaux :
ROK Rippmann Oesterle Knauss GmbH, Zürich
Fachplaner / Planificateur spécialisé :
psMetalltechnik GmbH, Benken
Metallbauer / Constructeur métallique :
Pletscher Metallbau AG, Schleitheim

Das doppelt gekrümmte Betondach gewinnt seine Tragfähigkeit aus der Geometrie und seinem 
zweischaligen Aufbau.
La capacité porteuse du toit à double incurvation est due à sa géométrie et à sa structure à double 
paroi.

HiLo est le huitième module du 
bâtiment expérimental NEST sur 
le campus de l’Empa et de l’Eawag à 
Dübendorf, deux instituts de re-
cherche. HiLO est une expérience ar-
chitectonique qui a été achevée l’an 
dernier. HiLo signifie High Perfor-

mance et Low Emissions dans la 
construction, l’aménagement et l’uti-
lisation du bâtiment.

La recherche et les entreprises 
s’entraident
Avec cette unité, les chercheurs étu-

dient la manière de construire et 
d’exploiter des bâtiments en ména-
geant au mieux l’énergie et les res-
sources, tout en garantissant une ar-
chitecture attrayante et un confort 
d’utilisation élevé. Les partenaires 
industriels devront pouvoir tester et 

de développer de nouvelles techno-
logies de construction et d’énergie 
dans des modules temporaires de 
bâtiments, appelés unités, en condi-
tions réelles. 

Des fenêtres cintrées bien mystérieuses
FENÊTRES ET PORTES

HiLo ist das achte Modul im Experimental-
gebäude NEST auf dem Campus der beiden 
Forschungsinstitutionen Empa und Eawag in 
Dübendorf. HiLo stellt ein Gebäudeexperiment 
dar und wurde im vergangenen Jahr fertigge-
stellt. HiLo steht für High Performance und Low 
Emissions. Dies für den Bau, die Einrichtung 
und auch für die Nutzung.

Forschung und Wirtschaft lernen voneinander
Mit der Unit erproben die Forschenden, wie 
das Bauen und der Betrieb von Gebäuden 
möglichst energie- und ressourcenschonend 
gestaltet werden können – und dabei gleich-
zeitig eine attraktive Architektur und einen > 

Die NEST-Unit mit dem Namen HiLo ist fertiggestellt. Die Bauart dieses Forschungsgebäudes ermöglichte allen Beteiligten – 
darunter auch Metallbauunternehmen –, neue Herstellungsmethoden zu erforschen und entsprechende Erfahrungen zu 
sammeln. Künftig können hier Wissenschaftler zusammen mit Industriepartnern neue Bau- und Energietechnologien testen 
und entwickeln. Text: Redaktion / Bilder: Roman Keller

Bogenfenster mit 
unsichtbaren Raffinessen

FENSTER UND TÜREN



5metall · April 2022

Structures en béton efficaces 
en termes de ressources
HiLo séduit par son toit en béton 
bombé filigrané et par sa technique 
du bâtiment autoapprenante. Au 
HiLo, les principes de construction 
du Moyen-Âge rencontrent les mé-
thodes du futur. Le toit à double in-
curvation est particulièrement frap-
pant. Sa capacité porteuse est due à 
sa géométrie et à sa structure à 
double paroi. Les méthodes de 
conception et de fabrication les plus 
modernes ont été utilisées. Il est 
composé de deux couches de béton 

reliées par une grille constituée de 
nervures en béton et de goujons 
d’ancrage en acier. Il a été construit 
à l’aide d’un coffrage souple compo-
sé d’un filet de câbles tendu et d’une 
membrane sur laquelle le béton a 
été projeté. Ce mode de construction 
a permis d’économiser jusqu’à 70 % 
de béton par rapport à des dalles or-
dinaires.

La voûte dotée de nervures de 
raidissement rend porteuses les 
dalles intermédiaires minces. Les 
méthodes de fabrication numé-
riques utilisées permettent d’inté-

grer la ventilation, le refroidisse-
ment et le chauffage à basse tempé-
rature à la dalle voûtée nervurée, 
d’économiser plus de matériaux et 
de réduire les volumes.

L’acier et le métal, composants 
essentiels
Pletscher Metallbau AG de 
Schleitheim a participé à ce projet 
hors du commun. « Nous avons été 
initiés très tôt aux processus de 
développement de ce projet de 
construction extraordinaire et avons 
pu réaliser les travaux les plus di-

vers en acier et en métal », déclare 
Reto Wetter, le propriétaire et direc-
teur de l’entreprise, avant d’ajouter : 
« Outre les sous-constructions pour 
la toiture en béton, l’escalier exi-
geant en porte-à-faux, les différentes 
balustrades et la construction de la 
terrasse, mentionnons notamment 
les façades vitrées qui se rattachent 
au toit en béton voûté ainsi que les 
inserts incurvés en acier inoxy-
dable. »

 
Une construction en béton bombée 
et légère, telle que celle réalisée ici, >  

Das Forschungsgebäude NEST ist um das Modul HiLo bereichert worden. HiLo gilt als Gebäudeexperiment, das durch eine innovative Dach- und 
Fassadenkonstruktion den Materialeinsatz signifikant reduziert und durch adaptive Gebäudetechnik die Ressourcen auch langfristig schont.
Le module HiLo a été installé dans le bâtiment de recherche NEST. HiLo est considéré comme une expérience architectonique qui réduit considérablement 
l’utilisation de matériaux grâce à une construction innovante de toiture et de façade et qui ménage les ressources à long terme grâce à une technique du 
bâtiment adaptative.
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> nécessite des calages qui répar-
tissent les charges. Cette opération 
est particulièrement délicate au ni-
veau de la transition entre le vitrage 
et le capot en béton, car les élé-
ments de façade utilisés ne sont pas 
conçus pour supporter le toit. Ces 
zones de transition nécessitaient en 
effet une certaine liberté de mouve-
ment. Pour y parvenir, Pletscher a 
développé des sous-constructions 
spéciales en collaboration avec les 

architectes et les concepteurs spé-
cialisés. Celles-ci sont constituées de 
profilés radiaux en caisson en forme 
de H dont la forme ressemble à un 
arc de flèche. Elles assurent la sépa-
ration thermique, relient l’intérieur 
et l’extérieur du toit en béton voûté 
et garantissent, outre la liberté de 
mouvement nécessaire, un réajuste-
ment de l’espace libre entre le pla-
fond et les façades. « Notez que ces 
sous-constructions ne se trouvent 

pas seulement à la périphérie, le toit 
en béton les dépassant à certains 
endroits. Il s’agissait également de 
récupérer le bras en porte-à-faux du 
béton et d’empêcher la chaleur de 
passer de l’intérieur vers l’exté-
rieur. »

 
Des poteaux-traverses pour l’arc
Toutes les façades bombées sont 
construites à base de poteaux-tra-
verses. La partie interne porteuse 

est en acier et l’enveloppe extérieure 
en aluminium. Chaque arc présente 
des rayons différents qui évoluent le 
long du pourtour. Les largeurs vi-
sibles des profilés ont été délibéré-
ment maintenues pour compenser 
les mouvements mentionnés sans 
modification visible de la part du 
cadre. Des vitrages isolants commu-
tables de type SageGlass sont inté-
grés à certains éléments. Ils assurent 
un ombrage sélectif et permettent  >  

Allfällige Senkungen und Bewegungen des leichten Betongewölbes 
werden über justierbare Mechanismen in den Halteprofilen der Pfosten-
Riegel-Fassade neutralisiert.
Les éventuels affaissements et mouvements de la légère voûte en béton 
sont neutralisés par des mécanismes ajustables dans les profilés de 
fixation de la façade en poteaux-traverses.

Neben den Bogenverglasungen erstellte die Pletscher Metallbau AG viele 
weitere Elemente aus Metall für dieses Objekt.
En plus des vitrages bombés, Pletscher a réalisé de nombreux autres 
éléments métalliques pour cet ouvrage.

> hohen Komfort für die Benutzerinnen und 
Benutzer der Gebäude gewährleisten. Zudem 
sollen Industriepartner künftig die Möglichkeit 
haben, neue Bau- und Energietechnologien in 
temporären Gebäudemodulen – sogenannten 
Units – unter realen Bedingungen zu testen 
und weiterzuentwickeln. 

Ressourceneffiziente Betonstrukturen
HiLo besticht durch ein filigranes, geschwun-
genes Betondach und eine selbstlernende Ge-
bäudetechnik: Im HiLo treffen Bauprinzipien 
aus dem Mittelalter auf Baumethoden der Zu-
kunft. Besonders auffällig ist das doppelt ge-
krümmte Dach, das seine Tragfähigkeit aus der 

Geometrie und seinem zweischaligen Aufbau 
gewinnt. Angewandt wurden hierfür moderns-
te Design- und Fabrikationsmethoden. Es be-
steht aus zwei Betonschichten, die durch ein 
Gitter aus Betonrippen und Stahlanker ver-
bunden sind. Gebaut wurde es mit Hilfe einer 
flexiblen Schalung aus einem gespannten Seil-
netz und einer Membran, auf die der Beton 
aufgespritzt wurde. Mit dieser Bauweise lies-
sen sich gegenüber herkömmlichen Decken 
bis zu 70 % Material einsparen.

Das Gewölbe mit Aussteifungsrippen ver-
leiht den dünnen Zwischendecken ihre Tragfä-
higkeit. Die eingesetzten digitalen Fertigungs-
methoden ermöglichen es, Lüftung, Kühlung 

und Niedertemperaturheizung in die gerippte 
Gewölbedecke zu integrieren und damit weite-
res Material und Volumen einzusparen.

Stahl und Metall – wesentliche Bestandteile
Mit von der Partie an diesem nicht alltäglichen 
Bauwerk war auch die Pletscher Metallbau AG, 
Schleitheim. «Wir wurden bereits sehr früh in 
die Entwicklungsprozesse dieses nicht alltägli-
chen Bauvorhabens eingeweiht und durften 
verschiedenste Stahl- und Metallbauarbeiten 
ausführen», sagt Reto Wetter, Inhaber und Ge-
schäftsführer der Pletscher Metallbau AG, und 
fährt fort: «Neben den Unterkonstruktionen 
für das Betondach der anspruchsvollen,  >  
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> de maîtriser l’afflux de lumière. 
Certaines fermetures sont également 
construites sous forme d’éléments 
anti-incendie de classe EI 30. Forster 
Thermfix vario HI et Thermfix vario 
EI30 ont été utilisés pour les élé-
ments poteaux-traverses. Les portes 
et fenêtres à soufflet ont été réali-
sées avec le système Forster Unico.

Collaboration
« La collaboration avec les chercheurs 
a permis à notre entreprise de pro-
gresser, mais elle a également été exi-
geante », souligne Reto Wetter. « La 
mise au point d’une transition 
flexible et réglable entre la voûte en 
béton et l’élément de façade s’est 
avérée délicate. Il s’agissait d’absor-
ber et de neutraliser les mouvements 
et les efforts dynamiques les plus di-

vers. Avec les profils ajustables, nous 
avons trouvé une solution qui fonc-
tionne bien. »

Au total, Pletscher Metallbau AG a 
travaillé près de 2400 heures sur le 
projet. À la question de savoir si l’in-
vestissement associé à une part im-
portante de développement en valait 
la peine, Reto Wetter a répondu : 
« Nous pouvons mettre à profit le sa-
voir-faire technique spécifique que 

nous avons acquis grâce au projet sur 
d’autres mandats. L’étroite collabora-
tion avec les architectes, les cher-
cheurs, les concepteurs et les ingé-
nieurs nous a permis de progresser. Il 
s’agit d’expériences que nous pour-
rons réappliquer à de futurs projets 
et qui nous distingueront peut-être de 
nos concurrents, ce qui nous permet-
tra de continuer à nous affirmer dans 
ce secteur très concurrentiel. » 	       ■

Das Fachregelwerk Metallbauerhandwerk – Konstruk-
tionstechnik enthält im Kap. 2.1 wichtige Informatio-
nen zum Thema «Fenster». 

Verhindern Sie Schadenfälle mit Hilfe 
des Fachregelwerks. Das Fachregel-
werk ist unter	  
www.metallbaupraxis.ch erhältlich.

Die Justiermechanismen in der Werkstatt: Sie 
schaffen den Ausgleich zwischen dem gerunde-
ten Pfosten-Riegel-Rahmen und dem an der 
Betondecke befestigten Halteprofil.
Les mécanismes d’ajustement en atelier garan-
tissent la compensation entre le cadre en po-
teaux-traverses arrondi et le profilé de maintien 
fixé à la dalle en béton.

> auskragenden Treppe, verschiedenen Gelän-
dern und der Terrassenkonstruktion sollen ins-
besondere die Glasfassaden, die an das ge-
wölbte Betondach anschliessen, sowie die ge-
schwungenen Einlagen aus Edelstahl erwähnt 
sein.»

 
Eine gewölbte, leichte Betonkonstruktion, wie 
sie hier realisiert wurde, benötigt zwangsläufig 
lastverteilende Abstützungen. Speziell delikat 
ist diese Angelegenheit im Bereich des Über-
gangs von der Verglasung zur Betonhaube, 
denn die eingesetzten Fassadenelemente sind 
nicht darauf ausgelegt, das Dach zu stützen. 
Vielmehr war in diesen Übergangszonen Be-
wegungsfreiheit gefragt. Hierfür entwickelte 
die Pletscher Metallbau AG in Zusammenar-
beit mit den Architekten und Fachplanern spe-
zielle Unterkonstruktionen. Diese bestehen je-
weils aus im Radius verlaufenden, H-förmigen 
Kastenprofilen mit einer Form im Stil eines 
Pfeilbogens. Sie ermöglichen eine thermische 
Trennung, verbinden die Innen- und Aussen-
seite des gewölbten Betondachs und gewäh-
ren neben der notwendigen Bewegungsfreiheit 
auch ein Nachjustieren des Freiraums zwi-
schen Decke und Fronten. «Speziell an diesen 
Unterkonstruktionen war», so Reto Wetter, 
«dass sie sich nicht nur in den Randzonen be-
finden, sondern das Betondach in gewissen 
Bereichen darüber hinaussteht. Hier galt es 
auch, den Kragarm des Betons abzufangen 
und den thermischen Wärmefluss von innen 
nach aussen zu unterbinden.»

 
Pfosten-Riegel für die Stichbogen
Sämtliche Stichbogenfassaden sind als Pfos-
ten-Riegel-Konstruktion gebaut. Der innere, 
tragende Teil aus Stahl, die Aussenhaut aus 
Aluminium. Dabei weist jeder Stichbogen un-
terschiedliche und sich im Verlauf verändern-
de Radien auf. Bewusst wurden die Ansichts-
breiten der Profile breit gehalten, um die 
erwähnten Bewegungen ohne sichtbare Verän-

derung des Rahmenanteils ausgleichen zu 
können. In einzelnen Elementen sind schalt-
bare Wärmeschutzgläser vom Typ SageGlass 
eingebaut. Sie ermöglichen selektive Beschat-
tungen und die Steuerung der Lichtdurchflu-
tung. Einzelne Abschlüsse sind auch als Brand-
schutzelemente der Klasse EI 30 gebaut. Für 
die Pfosten-Riegel-Elemente kamen Forster 
Thermfix vario HI und Thermfix vario EI30 zur 
Anwendung. Türen und Kippfenster wurden im 
System Forster Unico realisiert.

Zusammenarbeit
«Die Zusammenarbeit mit der Forschung hat 
unser Unternehmen weitergebracht, war aber 
auch fordernd», hält Reto Wetter fest. «Als spe-
zieller Schritt erwies sich die Entwicklung ei-
nes flexiblen und verstellbaren Übergangs zwi-
schen Betongewölbe und Fassadenelement. Es 
galt, verschiedenste dynamische Bewegungen 
und Kräfte aufzunehmen und zu neutralisie-
ren. Hier haben wir mit den nachjustierbaren 
Schuhprofilen eine gut funktionierende Lösung 
gefunden.»

Insgesamt hat die Pletscher Metallbau AG 
rund 2400 Arbeitsstunden in das Vorhaben ge-
steckt. Auf die Frage, ob sich der Aufwand mit 
hohem Entwicklungsanteil gelohnt habe, 
meinte Reto Wetter: «Das technisch spezifi-
sche Know-how, das wir aus dem Projekt ge-
wonnen haben, können wir bei weiteren Auf-
trägen einsetzen. Die enge Zusammenarbeit 
mit den Architekten, Forschern, Fachplanern 
und Ingenieuren hat uns weitergebracht. Dies 
alles sind Erfahrungen, die wir bei künftigen 
Projekten wieder einsetzen können und die 
uns vielleicht entsprechend von den Mitbewer-
bern abheben. So könnten wir uns auch wei-
terhin in dieser doch sehr wettbewerbsintensi-
ven Branche behaupten.» 		             ■

«Speziell an diesen Unterkonstruktionen war, dass sie sich nicht 
nur in den Randzonen befinden, sondern das Betondach in 
gewissen Bereichen darüber hinaussteht. Hier galt es auch, den 
Kragarm des Betons abzufangen und den thermischen Wärme-
fluss von innen nach aussen zu unterbinden.»

Reto Wetter, Inhaber und Geschäftsführer der Pletscher Metallbau AG

Technische Daten
Profilsysteme Pfosten-Riegel-Fassaden:
Forster Thermfix vario HI + Thermfix vario 
EI30
Glas:
Elektronisch tönbares Glas, SageGlass 
Climatop Classic
Glas bei Brandabschnitten:
CF30 Climatop X-Treme

Données techniques
Systèmes de profilés de façades  
en poteaux-traverses :
Forster Thermfix vario HI + Thermfix vario 
EI30
Vitrage :
Verre électrochrome, SageGlass Climatop 
Classic
Vitrage des compartiments coupe-feu :
CF30 Climatop X-Treme
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Das Leben ist schön, solange nichts passiert.
Die Mitglieder der Sicherheits-Charta bekennen sich mit ihrer Unterschrift
kompromisslos zu Sicherheitsmassnahmen und setzen die lebenswichtigen
Regeln oder ihre eigenen Sicherheitsregeln aktiv um. Sie sorgen so für mehr
Arbeitssicherheit und Wirtschaftlichkeit in ihren Betrieben. Treten auch
Sie online bei: www.sicherheits-charta.ch
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