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TRAGWERK

Wo sich 'I'radition und
Prazision tretien

Fiir den neuen Firmensitz der Schokoladenmanufaktur Max Felchlin
entwickelten Meili, Peter &Partner Architekten und die Ingenieure
von Pirmin Jung Schweiz einen fiinfgeschossigen Hybridbau. Dabei fallen vor
allem die Dachhauben auf: Ihr Tragwerk kniipft an traditionelle
Zimmermannsarbeiten an und besticht in Ausdruck und Ausfiihrung.

Text: Clementine Hegner-van Rooden

/

Die Montagevorgédnge waren von komplexem Verflechten und Verzahnen geprégt. Die Hauben konnten dennoch in einem
in sich stabilen Ganzen eingehoben werden.

ber 100 Jahre Familiengeschichte im Dabeikniipften auch die Holzbauingenieure von Pirmin
Schokoladengeschéft — nun hat das Un- Jung Schweiz an die Dualitédt aus Alt und Neu an. Sie
ternehmen Max Felchlin diese Historie verflochten die althergebrachten, frither von Hand ge-
in seinem neuen Gewerbebau auf dem fertigten Knotenverbindungen aus der Zimmerei mit
11000 m? grossen Areal im schwyzeri- der hochprézisen maschinellen Herstellungsmethode
schen Ibach SZ sinnbildlich umgesetzt: der Gegenwart. So entwickelten sie die auf den Krafte-
Bestand trifft auf Neubau, klassischer Holzbau auf fluss abgestimmten Holzverbindungen mit modernen
moderne Verbundkonstruktionen und Zimmermanns- Ausfiihrungsmethoden weiter, behielten — oder bekraf-
tradition auf zeitgenossische Prézision. tigen — damit aber den architektonisch wertvollen Aus-
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Axonometrie des Tragwerks des Attikageschosses:

Zweifeldrige Brettschichtholztrédger mit beidseitiger Auskragung
(braun); dazwischen Holzpfetten (weiss); Dachhauben auf Stiitzen
(blau); drei Holzfachwerke als Langstréger (rot); Abfangkonstruk-
tion aus Stahl (griin).

druck der «Einfachheit» von Holzverbindungen. Mit
dieser Einfachheit im Sinn von Schlichtheit entstand
ein iiberraschend stringentes, klar strukturiertes und
nicht von Knotenblechen verunklartes Stabtragwerk.

Hybrid aus Beton und Holz

Filir den neuen Firmensitz kombinierten die Architekten
drei Volumen miteinander: Ein neuer fiinfgeschossiger
Hybridbau fiir die Administration steht mit 12m Abstand
quer zur bestehenden Produktionshalle von 2014 (vgl.
Situation S.29). Als eigensténdiges architektonisches
Element kommt ein Attikariegel hinzu, der die beiden
Gebdude miteinander verbindet. So konnte man die drei
Geschéftsbereiche Produktion, Verwaltung sowie Kun-
den- und Schulungszentrum an einem Ort biindeln.
Der Neubau mit dem Haupteingang in der Siid-
fassade ist in Skelettbauweise konzipiert. Keller-, Erd-
und die beiden ersten Obergeschosse sind in Ortbeton
erstellt. Rundstiitzen tragen Flachdecken mit bis zu 8 m
Spannweite. Zwei betonierte Kerne ziehen sich im
13 m x 55 m grossen Grundriss durch alle Geschosse.
Zusammen mit einer Querschotte am westlichen Ende
steifen sie das gesamte Gebaude horizontal aus.
Zwischen drittem und viertem Obergeschoss
wechselt die Tragkonstruktion von Massiv- zur Holz-
bauweise. Wahrend die Stiitzen im 3. OG noch Beton-
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fertigteile mit rundem Querschnitt sind, ist die Decke
nun eine Holz-Beton-Verbundkonstruktion (vgl. Abb.
S.5). Im Abstand von jeweils 5.44 m sind Brettschicht-
holztrager angeordnet, die sidseitig 3.33 m und nord-
seitig rund 2 m weit {iber die Fassadenebene auskragen
(vgl. Axonometrie oben, braun). Diese Erweiterung des
Grundrisses schafft Zusatzflache, vor allem fir die
Schulungs- und Gastronomierdume im 4. 0G. Wegen der
fiir Holz typischen geringen Leitfahigkeit und der damit
einhergehenden isolierenden Wirkung kénnen die Tréa-
ger nahtlos ohne thermische Briicken nach aussen ge-
fithrt werden. Die beidseitige Auskragung ist nicht nur
architektonisch begriindet, sie ist auch statisch vorteil-
haft, weil so das Biegemoment in den beiden Feldern
reduziert und der hdlzerne Biegetrager {iber seine ge-
samte Lange effizienter ausgenutzt wird; Feld- und
Stiitzmomente werden ausgeglichen.

Auf diesen zweifeldrigen Priméartragern mit
beidseitiger Auskragung liegen alle 1.25 m Pfetten langs
zur Gebaudeachse auf (vgl. Abb. S. 35). Der Abstand
dieser Sekundartréager verringert sich in der Auskra-
gung und somit in der von aussen sichtbaren unteren
Fassade auf 0.625 m. Dariiber wurden innerhalb des
Sockelgrundrisses Filigranbetonelemente von 5 cm
Starke verlegt und mit 9 cm Uberbeton ausgegossen. Die
auskragende Rippendecke ist nicht betoniert. Form-
schliissige Schubkerven' gewahrleisten zusammen mit
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eingeklebten Bewehrungsbiigeln die statische Verbund-
wirkung der Rippen mit dem Beton. So entstand eine
Holz-Beton-Verbund-Rippendecke, die effizient tragt
und in sichtbar materialisierter Form den Ubergang
zum reinen Holzbau im obersten Geschoss bildet.

Wie die Tragkonstruktion &ndert sich auch die
Fassade im Ubergang vom 3. zum 4. Obergeschoss. Die
Ebene unter dem Attikageschoss ist mit selbsttragenden,
vorgehdngten Holzelementen eingefasst, die Attika hin-
gegen geschosshoch verglast. Der verglaste Eingangs-
bereich und die reprasentativen Rdume ganz oben ver-
kniipfen sich so formal iber die Geschosse hinweg.

Ein Riegel als Briicke

Eine Verbindung findet im obersten Geschoss auch tiber
Geschéaftsbereiche hinweg statt. So funktioniert der
Riegel kommunikativ wie konstruktiv als Briicke.

Der 5.44-m-Rhythmus der quer zur Gebaude-
achse tragenden holzernen Primartrager wird beibe-
halten (vgl. Axonometrie S. 34, braun), ebenso der Rippen-
abstand der Sekundértrager und der Stiitzenabstand
in der Attikafassade. Die Stiitzen stehen den Haupt-
achsen folgend direkt auf den Priméartragern (vgl. Axo-
nometrie S. 34, blau). Der Krafteverlauf allerdings ver-
dndert sich: Beim Administrationsgebdude erfolgt der
Lastabtrag von den Fassadenstiitzen der auskragenden
Attika in die Primértrager der Verbunddecke und von
dort aus weiter in den Skelettbau. Beim Riegel dreht er
sich: Primartriger sind hier drei geschosshohe Holz-
fachwerke mit einem Untergurt aus Stahl, die langs vom
Neubau zum Bestand hiniiberspannen (vgl. Axonome-
trie S. 34, rot). Die querspannenden Holztrdger werden
zu Sekundartragern (vgl. Axonomtrie S. 34, braun), die
hier an den drei Fachwerken hingen. Und die Rippen
sind nicht mehr Sekundér- sondern Tertidrtrager.

Die Briicke spannt aber nicht nur als Einfacher
Balken vom Neu- zum Bestandsbau, denn der Bestands-
bau kann nicht alle Mehrlasten aufnehmen. Wahrend
die anfallenden Lasten des Attikageschosses in den
Neubau geleitet werden kénnen, kann der Bestandsbau
nur vertikale, aber keine horizontalen Lasten aufneh-
men. Ausserdem konnten die Auflagerkrafte nur an
wenigen definierten Punkten abgegeben werden. Dies
veranlasste die Ingenieure, eine Abfangkonstruktion
in Form eines horizontalen Stahlfachwerks zu entwi-
ckeln, dessen liegende Gurte zugleich die Untergurte
der beiden dusseren stehenden Fachwerke sind (vgl.
Axonometrie S. 34, griin).

Die Abfangung tberfithrt den Tragraster der
Attika tiber zehn Auflagerpunkte und innerhalb einer
beschrankten Bauhohe in den Tragraster des Bestands.
Dabei 6ffnete man die bestehende DAmmung, ertiich-
tigte die Abdichtung, verlegte die Lager und flockte den
verbleibenden Hohlraum zwischen Stahltrdgern und
Bestand im Anschluss mit Zelluloseddmmung aus. Alle
zehn Auflager sind als Gleitlager ausgebildet und neh-
men nur vertikale Lasten auf, sodass die Briicke verti-
kal als Einfacher Balken wirkt und horizontal als im
Neubau eingespannter Kragarm.
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Komplexer Bauablauf und intensive Koordination zwischen
Holzbau, Fassadenbau und Baumeisterarbeiten: Fiir das
4.0G wurden zuerst die Stiitzen und die Fassadenelemente
gestellt, danach darauf mit kleinem Toleranzbereich die
Tréger montiert.

Die horizontalen Lasten werden iiber das liegende Fach-

werk und weiter iber Zugbewehrung in der Verbund-
decke in die Kerne des Neubaus geleitet. Um trotz ver-
dndertem Lastabtrag und verdanderter Materialisierung
von Holz- zu Stahltrdgern im Bereich der Briicke den
gestalterischen Anforderungen eines rhythmisierten
Tragwerks gerecht zu werden, liess man die Stahltra-
gerenden mit «Fingerspitzeny ergdnzen: Man packte die
Stahltréger an den sichtbaren Enden mit Dreischicht-
platten ein. So blieb der architektonische Charakter
iiber den gesamten Neubau einheitlich.

Krone aus Holz

Das Attikageschoss ist im Innern {iberwiegend in Holz
ausgefiihrt. Dabei konnte das rohe Holz sichtbar bleiben
und musste nicht mit Gipsplatten verkleidet werden,
weil an das Tragwerk im Dachgeschoss geméss Brand-
schutznorm keine baulichen Brandschutzanforderun-
gen zu stellen waren.2 So kommt vor allem im Aufent-
haltsraum und in den beiden Schulungsrdumen der
visuelle Reiz der Tragwerke zur Geltung (vgl. Abb. S.37).
Diese Rdume haben die Planenden mit Hauben versehen,
in deren nérdliche Flache Oberlichter eingebracht sind -
eine grosse tiber dem Aufenthaltsraum und zwei kleine
iiber den Schulungsrdumen. Sie formen das markante,
sinusférmig geschwungene Dach des neuen Firmen-
sitzes, das bis zu einer Firsthohe von 20 m reicht. Alle
drei Hauben besitzen dasselbe Tragsystem — eine achs-
symmetrische Uberlagerung von Fach- und Sprengwer-
ken. Deren Krafteverlauf formt ein Gesamttragwerk,
das gestalterisch tiberzeugt, statisch effizient ist und
konstruktivan alte Zimmermannstraditionen ankniipft.
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DieIngenieure dimensionierten und bemassen zunéachst
die grosse Haube und reduzierten die Profilabmessungen
fiir die kleinen Hauben nur leicht. Montiert wurden
Letztere aber zuerst, um die dabei gesammelten Erfah-
rungen in den Aufbau der grossen Haube zu iibernehmen
(vgl. Abb. S.33). Die Dachlasten des bei der grossen Haube

Eckknoten im Tragwerk der grossen Haube: Hier treffen die
Kréfte aus dem Sprengwerk (blau) und dem schrédg stehenden
Fachwerk (rot) auf die Stiitze (schwarz) und das liegende
Fachwerk (griin). Der horizontale Balken (schwarz) schliesst
die Krafte im System kurz.
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Statisches System der grossen Dachhaube mit den Ein-
wirkungen (actio = reactio) und den drei Haupttragsystemen:
Sprengwerke (blau), schrag stehendes Fachwerk (rot) und
liegendes Fachwerk (griin).

19.5m x 12.5m weit gespannten Dachstuhls werden tiber
flachige Dachelemente (geddmmte Holzrahmenelemente)
in ein Stabtragwerk geleitet.

Dieses ist statisch darauf ausgelegt, moglichst
iiber Druck-, wenig tiber Biege- und kaum {iber Zugbe-
anspruchungen der einzelnen Tragelemente zu funktio-

Knotenpunkt im «First» der Dachhaube: Hier treffen die
Krafte aus dem Sprengwerk (blau) auf das schréig gestellte
Fachwerk (rot).
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nieren (vgl. statisches System, oben). Durch den Lastab-
tragin einzelne stabférmige Elemente wirkt es trotz der
grossen Krafte (Schneelast = 1.46 kN/m?) filigran. Die
Lasten werden vorerst zu den Pfetten gefiihrt (vgl. sta-
tisches System S.36, blau). Diese sind zusammen mit den
an deren Enden angeordneten Bugstében als Sprengwer-
ke ausgebildet. Dadurch entlasteten die Ingenieure die
Pfetten und konnten sie schlanker dimensionieren. Die
an den vier Bugfiissen und den beiden Pfettenenden an-
fallenden vertikalen und wenigen horizontalen Lasten
werden auf die beiden flankierenden dreieckférmigen
Strebenfachwerke abgegeben (vgl. statisches System S. 36,
rot). Da diese schrag gestellt sind, entstehen horizontale,
nach aussen gerichtete Reaktionen. Sie fliessen als Ak-
tionen wiederum in ein horizontales, jeweils auf Niveau
Untergurt angeordnetes, parallelgurtiges Fachwerk (vgl.
statisches System S. 36, griin). Uber Lingstriger am
oberen und unteren Rand des Haubengrundrisses sind
diese beiden liegenden Fachwerke miteinander verbun-
den. Der vierkantige Kraftezusammenschluss steift die
Dachkonstruktion aus, sodass die gesamte Konstruktion
in sich stabil ist. Vier Eckstiitzen {ibertragen ihre Last
auf die darunter liegende Abfangkonstruktion — ein un-
behinderter Panoramarundblick tut sich auf.

Abgestimmte Knoten

Die Vielzahl von Stdben mit teils rhombischen Holz-
querschnitten fiigt sich in komplexen dreidimensiona-
len Knoten zusammen — bis zu sieben Stébe in einem
einzelnen Knotenpunkt. Daraus formschliissige Verbin-
dungen zu entwickeln war eine Herausforderung — be-
sonders, weil man sie vornehmlich in Holz ausbilden
und nur dort Stahl einsetzen wollte, wo es notwendig
war (vgl. Skizze Knoten S. 36). Das Tragwerk sollte als
reine Stabform ohne verunklédrend sichtbare Verbin-
dungselemente erscheinen (vgl. Cover). Also setzten die
Ingenieure auf Verbindungsmittel, die verdeckt im Kno-
teninnern stecken und spezifisch auf die rechnerisch
als Gelenke funktionierenden Knoten abgestimmt sind:
geklebte Gewindestangen bei Zugbeanspruchung,
Schlitzbleche, wo sinnvoll und notwendig, Stab- und
Holzdiibel oder Bolzen fiir formschliissige Verbindungen,
Zapfen fiir die Sicherung der gegenseitigen Lage zweier
Holzer, Buchenwiirfel fiir hdhere Querdruckfestigkeit
und Kontaktstdsse bei vorhandenen Druckspannungen.

Die Holz-Holz-Verbindungen hatten dabei Pri-
oritat, denn sie wurden der Grundidee des reinen Holz-
stabtragwerks vollends gerecht. Dabei nutzten die
Ingenieure das Wissen aus dem traditionellen Zim-
mermannshandwerk, ergdnzt um die heute moégliche
hohere Prazision in der Planung sowie neueste Er-
kenntnisse in Materialtechnologie und Montage. So
vereinfachten beispielsweise der Einsatz von hoch-
préazisem, schwindfreiem expandierendem Verguss-
mortel und die maschinelle Bearbeitung mit gewin-
kelten Bohrungen die Montagevorgdnge wesentlich.
Dieses Zusammenspiel ermdglichte letztlich erst das
raumpragende Tragwerk im Aufenthaltsraum als dem
Herzstiick des Hauses.
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Ein Stabtragwerk fiir die grosse Spannweite von fast 20 m und
Hauben fir Schulungsrdume (oben) und den Aufenthaltsraum
(vgl. Abb. S. 31) - Tragwerk und Architektur verflechten sich.

Essenz der Zusammenarbeit

Hierim Aufenthaltsraum, wo sich heute Firmensparten

treffen, vernetzten sich wéhrend der Planung auch Er-
fahrung und Wissen aus Architektur und Ingenieurwe-
sen. Der gemeinsame berufliche Hintergrund der Pro-
jektleiter wirkte verbindend: «Wir Ingenieure und die

Architekten haben alle einen Holzbau-Hintergrund und

waren einmal Schreiner oder Zimmermanny, erklart

Oliver Bopp, Projektleiter bei Pirmin Jung Schweiz. Die-
se Affinitdt nahmen die Planenden gewinnbringend mit

in die Umsetzung. So entstand ein Raum, der durch

seine Aufenthaltsqualitat besticht und geprégt ist von

einem Tragwerk, das umfassend gestaltet, prazise

durchdacht und stimmig verankert ist. o

Clementine Hegner-van Rooden, Dipl. Bauing. ETH,
Fachjournalistin BR und Korrespondentin TEC21;
clementine@vanrooden.com

Anmerkungen

1 Als Kerve bezeichnet man in der Zimmerei eine
Auskerbung in einem Holztrager, in die sich ein
zweiter Holztrdger — oder wie hier der Uberbeton -
verzahnt. Eine Verbindung zweier Tragelemente
entsteht, die Schub tibertragen kann.

2 Vgl. Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen,
«Brandschutzrichtlinie. Brandschutzabsténde
Tragwerke Brandabschnitte», Bern 2015, S. 8.



