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Das Betriebsgelande der Firma Trumpf wur-
de in den letzten zehn Jahren stetig erweitert
und umgebaut. Nach mehreren Produktions-
und Verwaltungsgebauden entstand zuletzt
ein Betriebsrestaurant fur die 2000 Mitarbei-
ter im Zentrum der Anlage. Als flacher Pavil-
lon mit finfeckiger Grundform hebt es sich
sichtlich von den umliegenden Firmenge-
bauden ab und verweist so auf seine beson-
dere Funktion als Gemeinschaftsraum und
Treffpunkt. 700 Personen kdnnen hier gleich-
zeitig essen; darUber hinaus kann der Raum
fur Veranstaltungen genutzt werden. Das
notwendige groBe Volumen ist unauffallig in
das Gelande integriert: Die Nebenrdume
verbergen sich im Erdreich, und die Haupt-

ebene des Restaurants ist gegentber der
Gelandeoberkante um 4 Meter abgesenkt.
Dadurch ist ein direkter Zugang von dem
unterirdischen FuBgangertunnel moglich, der
die einzelnen Firmengebaude miteinander
verbindet. Den Ubergang zum StraBenni-
veau bilden angrenzende Terrassen und
Senkgarten sowie die Galerieebene, die sich
Uber den Nebenrdumen befindet und tber
groBzlgige Freitreppen erreichbar ist.
Markantestes architektonisches Element ist
zweifellos das Dach, das den hohen, durch-
weg verglasten Raum mit Leichtigkeit zu
Uberspannen scheint (siehe auch S. 78ff.).
Die pragnante wabenartige Holzstruktur ver-
leiht dem Innenraum eine angenehme raum-

e

liche Tiefe und MaBstablichkeit. Zudem ent-
steht durch das integrierte Belichtungskon-
zept ein akzentuiertes Wechselspiel aus hel-
len und dunklen Flachen: Teils durchstoBen
die Holzwaben die Dachflache als Oberlich-
ter, teils nehmen sie die kinstliche Beleuch-
tung auf. Die restlichen Waben sind mit ge-
lochten Holzelementen ausgesteift, die zu-
gleich fur eine angenehme Akustik sorgen.
Getragen wird die Holzstruktur von Stahl-
hohlprofilen, die auf insgesamt nur neun
Stutzengruppen ruhen. Durch die Auflésung
in jeweils drei schlanke, teils schrag stehen-
de Stutzen erscheint die Konstruktion leicht
und spielerisch — der Raum wirkt nahezu
stUtzenfrei.
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Schnitt  MaBstab 1:20
Section scale 1:20

Basaltschotter, Basaltsplitt

Dranmatte 10 mm

Dachdichtung Polyolefin

Warmedammung Mineralwolle 160 mm
BitumenschweiBbahn zweilagig

OSB-Platte 25 mm

Hohlraum fur Installationen 80 mm

OSB-Platte 15 mm

Konstruktionsvollholz 80/93 mm
Dreischichtplatte 27 mm

Stahltrager Hohlkastenprofil 300/800-1500 mm
Reflektor Aluminium hochglanzend

Gehause fur Leuchte abnehmbar

Wabenblech Aluminium 50 mm

Aluminiumprofil L. 80/30/3 mm

Trager BSH Fichte lasiert 100 mm
Dreischichtplatte gelocht 27 mm

Akustikvlies

Mineralwolle 50 mm

Faltenbalg zur Aufnahme von Dachverformungen
Isolierverglasung ESG 12 mm + SZR 20 mm +
ESG 12 mm

Fassadenpfosten Stahlprofil T 80/250-350 mm
Beschichtung Polyurethan 3 mm
Calciumsulfat-Estrich 110 mm

PE-Folie zweilagig

Dammung PS-Hartschaum 40 mm

Bodenplatte Stahlbeton WU 260 mm

NO AN N
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basalt gravel, basait grit 10—

10 mm drainage mat, polyolefin roof sealant
160 mm mineral wool thermal insulation
welded bitumen sheeting, 2 layers

25 mm oriented-strand board

80 mm cavity for installations

15 mm oriented-strand board

80/93 mm massive timber (structural)

27 mm lumber-core plywood (3-ply)
800/800—-1500 mm steel box girder
high-gloss aluminium reflector

housing for luminaire, removable

50 mm aluminium honeycomb panel
80/30/3 mm aluminium angle

100 mm glue-laminated softwood beam,
scumbled finish

27 mm lumber-core plywood (3-ply),
perforated acoustic mat

50 mm mineral wool

gaiter to take up roof deformation

double glazing: 12 mm toughened glass + 20 mm
cavity + 12 mm toughened glass
80/250-350 steel T-section facade post

3 mm polyurethane coating

110 mm calcium sulfate screed

polythene sheeting, 2 layers

40 mm polystyrene rigid foam ins.; 260 mm water
proof reinforced-concrete slab on grade
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Over the last ten years, the German high-tech
firm Trumpf has expanded and renovated the
company’s campus. After constructing a
number of buildings accommodating produc-
tion and administration, its most recent addi-
tion is a company cafeteria, located at the
centre of the compound, for the 2000 em-
ployees. The low-slung pavilion with hexago-
nal footprint stands out from the surrounding
company buildings and makes reference to its
special function as commons and meeting
place. The space can hold up to seven hun-
dred guests, in addition, it will be used for
special events. The volume required was sub-
Stantial, yet it is integrated inconspicuously in
the terrain: the auxiliary spaces are concealed

1

Schnitte  MaBstab 1:20

Isolierverglasung ESG 10 mm +
SZR 16 mm + VSG 16 mm,
Uy =1,1 W/m3K, Neigung 8,3 %

Sections scale 1:20

1

double glazing: 10 mm toughened
glass + 16 mm cavity + lam. safety
al., Ug = 1.1 W/mK, inclined 8.3 %

2 Stahlprofil umlaufend 1 60/60 mm 2 60/60 mm steel SHS, perimetric
3 Abdeckung Aluminiumblech 3 mm 3 3 mm aluminium sheet coping
4 2x Trager BSH Fichte lasiert 4 2x 100mm glue-laminated softwood
100 mm, durch Knotenbleche und beam, scumbled finish, joined with
Bolzen miteinander verbunden, Jjunction plates and bolts
Fuge 30 mm 30 mm gap
5 Dachaufbaus.S. 74 5 roof construction: see p. 74
6 Bolzen auf Stahltrager geschweilt 6 bolts welded to steel beam
7 Trager BSH Fichte geschlitzt 7 100 mm glue-laminated softwood
100 mm beam, slotted
8 Knotenblech biegesteif an Stahl- 8 junction plates welded to steel beam
tradger geschweiBt 9 300/800-1500 mm steel box girder,
9 Stahltrager Hohlkastenprofil wei3 painted white
lackiert 300/800-1500 mm 10 30 mm softwood moulding,
10 Leiste Fichte 30 mm, mittels Winkel attached with angle to glue-laminat-
an Trager BSH befestigt ed timber beam
5 6 R
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below ground, and the restaurant’s main level
is situated four metres below grade. As a re-
sult, there is direct access from the subterra-
nean pedestrian tunnel, the campus’s most
important circulation system connecting the
separate buildings. The transition to street
level is made by employing adjacent terraces
and sunken gardens as well as via the gallery
level, which is above the auxiliary spaces and
accessible from a generously scaled outdoor
stairway.

The most striking architectural element is
without a doubt the roof — which, despite its
heft, appears to be lightweight — spanning the
lofty, continuously glazed space (see also p.
78). The striking honeycomb-like timber struc-

=i

ture imbues the interiors with a pleasant spa-
tial depth and scale. In addition, the integrated
lighting concept provides an accentuated in-
terplay of dark and light surfaces: Some of the
timber honeycombs penetrate the roof sur-
face as skylights, others contain the artificial
lighting. The remaining honeycombs are stiff-
ened with perforated timber elements which
also play a role in the acoustics concept. The
timber structure is supported by hollow steel
sections which rest on a total of only nine col-
umn groups. Because each of these groups is
broken down into three slender, partially in-
clined columns, the structure makes a light-
hearted and playful impression — and the
space seems to be almost free of columns.
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Betriebsrestaurant in Ditzingen -
Zur Konstruktion des Dachs

Company Cafeteria in Ditzingen -
The Construction of the Roof

Lukas Weder, Wolfgang Mull

Architekten: Barkow Leibinger Architekten, Berlin
Tragwerksplanung: Werner Sobek Ingenieure,
Stuttgart

Bereits in den ersten Studien zum Entwurf
des neuen Betriebsrestaurants war das be-
stimmende Thema ein weit spannendes
Dach, das den gemeinschaftlich genutzten
Raum charakterisiert. Die aus dem gebau-
ten Bestand abgeleitete polygonale Grund-
form legte eine Untersuchung verschiedener
Strukturen und Konstruktionsweisen nach
Vorbildern aus der Natur nahe: Analysiert
wurde der Aufbau von Blattern, Schwam-
men, Waben und verschiedenen Zellsys-
temen (Abb. 1, 2). Zunachst erschienen vor
allem die Schwammtypen interessant, da
sie von sich aus eine gewisse raumliche Tie-
fe besitzen, aber gleichzeitig durchlassig
wie ein Filter wirken. Bei weitergehenden
konstruktiven Untersuchungen — ab diesem
Zeitpunkt in enger Zusammenarbeit mit
Werner Sobek — riickten die an Blattstruk-
turen angelehnten Systeme mehr in den
Mittelpunkt des Interesses. Ergebnis der
gemeinsamen Uberlegungen war schlieB-
lich eine Konstruktion aus Stahl und Holz,
welche die jeweiligen Vorteile der beiden
Typen miteinander kombiniert: In der Hori-
zontalen ist das Tragwerk dem Aufbau eines
Blattes mit Hauptadern und kleineren Ver-
astelungen nachempfunden; in der Verti-
kalen wird das Prinzip der raumlichen Tiefe
von Schwammen in Form von unterschied-
lich hohen Holzwaben Ubertragen.

Im weiteren Verlauf der Planung wurde Klar,
dass das groBe Volumen des Baukdrpers
abgesenkt werden sollte, sodass das Res-
taurant und das als HaupterschlieBung des
Firmenareals genutzte Tunnelsystem auf ei-
ner Ebene liegen. Denn nur so war es mog-
lich, die groBflachigen, fur eine GroBkuche
erforderlichen Funktions- und Technikrdume
auf elegante Weise zu verbergen. SchlieB-
lich fugten sich die zwei Entwurfsansatze zu
einem konkreten Bild zusammen: Ein r&um-
lich ausgebildetes Dach wirde — moglichst
stUtzenfrei — Uber einem in das Gelande hi-
neinmodellierten Amphitheater schweben.

Stahlkonstruktion

Die polygonale Dachstruktur wurde als Ver-
bundkonstruktion aus Stahl und Holz reali-
siert — auf diese Weise war eine im Vergleich

zu einer reinen Holzkonstruktion deutlich ho-
here Spannweite moglich. Die Primarkon-
struktion aus weif3 lackierten Stahltrdgern
lastet auf neun Stutzenformationen und teilt
die finfeckige Dachflache in neun Dreiecke;
diese wiederum werden von wabenférmig
verbundenen Brettschichtholztradgern als
Sekundarstruktur gefillt (Abb. 3).

Die Stahltrager wurden zun&chst als ein-
zelne, werkseitig zusammengeschweifte
Hohlkastentrager auf die Baustelle transpor-
tiert und dort auf Gerusttirmen abgesetzt
(Abb. 11a). Aufgrund der durch die Dach-
last zu erwartenden vertikalen Verformung
wurden die Trager gekrummt hergestellt, so-
dass sie unter der Dachlast die gewlinschte
Form annehmen. Dies wurde durch das An-
héngen von Ballastgewichten (insgesamt
140 Tonnen) vorweggenommen, damit die
Holzkonstruktion zwangungsfrei ange-
schlossen werden konnte. Die Hohlkasten-
profile sind je nach statischer Auslastung in
unterschiedlicher Wandstarke ausgefuhrt —
in der Zugzone des Tragers betragt sie auf-

grund der hohen Spannweiten bis zu 6 cm.
Fur die Stahlbaufirma waren die multiplen
Geometrieverschneidungen der Stahltrager
eine besondere Herausforderung. Durch
das Zusammentreffen von bis zu sechs Tréa-
gern ergaben sich geometrisch komplexe
SchweiBknoten, die statisch hoch bean-
sprucht sind. Diese wurden ebenfalls werk-
seitig vorgefertigt und auf der Baustelle mit
den Tragern verbunden. Nach dem Ver-
schweiBen der bis zu 40 Meter langen Ein-
zeltrdger wurden im letzten Montageschritt
die schrag stehenden neun Stutzenforma-
tionen eingepasst.

Holzkonstruktion

Bei der Holzkonstruktion handelt es sich
statisch gesehen um eine Tragerrostflache
aus Einzelstaben, die biegesteif an die
Stahltrager angeschlossen ist. Die Waben
bestehen aus 10 cm breiten, zweiteiligen
Brettschichtholzquerschnitten, die Kasten
mit drei verschiedenen Hohen (90, 120
und 150 cm) ausbilden und in den Knoten-
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Entwurfsskizzen
2 Modellstudien zur Dachstruktur
3 Dachkonstruktion MaBstab 1:1000
a Priméartragwerk Stahltrager
b Sekundartragwerk Brettschichtholz
¢ Waben mit Oberlicht
d Waben mit kiinstlicher Beleuchtung
e Waben mit perforierten Holzplatten
4 Dachuntersicht mit unterschiedlichen Waben

Design sketches

Model studies for the roof structure

Roof structure, scale 1:1000

a Primary structure: steel girders

b Secondary structure: glue-laminated timber
¢ Honeycomb with skylight

d Honeycomb with artificial lighting

e Honeycomb with perforated timber board
4 View of underside with different honeycombs
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punkten in der Winkelhalbierenden gesto-
Ben sind. Die Kraftlbertragung am Knoten
erfolgt Uber zwei innen liegende, sternfor-
mige Stahlbauteile (Abb. 10), deren Fah-
nen mittels einer Bolzenverbindung und
innenseitig aufgenagelter Lochbleche mit
aufgeschweiter Lochrandverstarkung an
das Holz angeschlossen sind (Abb. 5, 7
und 8).

Demselben Prinzip folgt der Anschluss der
Holzwaben an den Stahltrager — mit dem
Unterschied, dass die Fahnenbleche biege-
steif an den Hohlkastentrager angeschweif3t
wurden. Dadurch konnten die Hohen der
Wabenkésten unabhéngig vom Momenten-
verlauf und somit rein nach gestalterischen
Gesichtspunkten gewahlt werden, sodass
eine spielerisch wirkende Dachuntersicht
moglich war.

Die Ausbildung des Knotens war technisch
anspruchsvoll, da dieser statisch hochbe-
lastet ist und Montagetoleranzen weitge-
hend vermieden werden sollten. Die Anzahl
an Stahlknoten war anfangs Uberproportio-
nal hoch, was sich deutlich auf die Kosten
auswirkte. Aus diesem Grund wurden die
Abmessungen der Wabenkésten vergroBert,
wodurch die Zahl der Knoten verringert wer-
den konnte; die GroBe der Waben orientiert
sich nun an dem gréBtmoglichen produzier-
baren polygonalen Oberlicht. Auch der Ma-
terialanteil des Stahls im Knoten wurde bei
der weiteren Entwicklung der Konstruktion
reduziert, um Gewicht und Kosten zu spa-
ren. Letztlich wurden insgesamt 295 Wa-
benknoten mit zwei bis vier Anschllissen
hergestellt. Da alle Gehrungsfugen im ferti-
gen Bauwerk sichtbar sind, erforderte die
Ausfiihrung ein hohes MaB an Fertigungs-
toleranz und Montageerfahrung.

FUr das analog zur Natur unregelmaBige
Wabenraster waren Holzer mit unterschied-
lichen Abmessungen erforderlich, die mithil-
fe von CNC-Frasen und CNC-S&agen zuge-
schnitten wurden. Die Wabenholzer werden
auf der Oberseite durch tragende Hohl-
kastenelemente aus Holz ausgesteift. Diese
sind teilweise als Mehrfeldtrager ausgebil-
det, wobei die LangssttBe verdeckt auf den
Wabenholzern angeordnet wurden.

3

Planung und Fertigung

Fir die Optimierung des Fertigungs- und
Montageprozesses der Waben und insbe-
sondere der Verbindungsknoten wurde

in der Werkstatt ein 1:1-Modell von drei
Wabenfeldern hergestellt (Abb. 6), das

im Verlauf der Planung wichtige Erkennt-
nisse lieferte. Zum einen konnten die
beobachteten Eigenverformungen des
Brettschichtholztragers infolge von Schus-
seln durch die Produktionsrichtung vermin-
dert werden. Zum anderen gelang es, das
Fugenspiel der Bolzen deutlich zu verrin-
gern, indem die Nagelbleche fir die obere
bzw. untere Knotenfahne gegeneinander
verschoben wurden. Darlber hinaus wur-
den SchweiBriickstadnde auf den Knotenble-
chen, die ebenso zu unerwiinschten Tole-
ranzen im Fugenspiel fUhrten, rechtzeitig
entdeckt und vor dem eigentlichen Einbau
entfernt.

Durch die Polygonalitat und Verschieden-
heit der Waben sowie die Neigung der
Dachflachen untereinander war die compu-

tergestUtzte Planung der Dachkonstruktion
nur mit 3-D-Software moglich. Damit lieBen
sich auch die Massen von Holz und Stahl
fur die Ausschreibung einfach bestimmen.
Auch die ausfuhrende Firma bediente

sich der 3-D-Daten, baute jedoch zusatzlich
ein eigenes Modell, um flr die moderne
CNC-Anlage die maschinenbedingten
Eingaben berlicksichtigen zu kénnen und
um Geometriefehler zu beseitigen. Aus
dem 3-D-Plan erstellte die Firma 2-D-Ma-
schinen-, Prif- und Einbaulistenplane, die
als Grundlage fur die Baulogistik vor Ort
dienten.

FUr den Planer bietet die CNC-gesteuerte
Fertigung viele Vorteile: Zum einen ermdg-
licht sie einen direkten Zugang zu Herstel-
lungslogistik und Maschinensteuerung; zum
anderen kénnen Montagezeichnungen und
Stlcklisten automatisch generiert werden.
Dartber hinaus versetzt die Planung am
3-D-Modell den Ausfiihrenden in die Lage,
dem Planungsprozess raumlich Uber das
Programm zu folgen.




80 Betriebsrestaurant in Ditzingen — Zur Konstruktion des Dachs

2009 O 1/2 DETAIL

Akustik

An die Akustik der Dachflachenunterseite
wurden vom Bauherrn besonders hohe An-
forderungen gestellt. In der friiheren Kantine
war die Gerauschkulisse mit vielen gleich-
zeitigen Gesprachen, klappernden Tabletts
und Geschirr als nachteilig empfunden wor-
den. Der Neubau sollte in dieser Hinsicht ei-
ne moglichst angenehme Atmosphére bie-
ten, in der sich die Mitarbeiter fir den kur-
zen Moment der Pause unbeeintrachtigt von
auBeren Stérungen erholen kdnnen.
Aufgrund der schallharten Béden und Fas-
saden durfte ein Schallabsorptionsgrad (o)
von 0,75 nicht unterschritten werden. Dies
wurde durch eine unterseitige Akustiklo-
chung der Holzelemente und einen darin
integrierten Schallabsorber erreicht. Uber
eigens am Fraunhofer-Institut durchgefthrte
Versuche konnte ein Wert von a, = 0,8
nachgewiesen werden.

Licht

Das Lichtkonzept sah eine moglichst hohe
Tageslichtnutzung bei Vermeidung von Blen-
deffekten durch Sonnenschutzverglasung
vor. Die Uberblendung der Tageslichtwaben
mit so genannten Kunstlichtwaben ermégli-
cht einen flieBenden Ubergang zwischen
Tag und Nacht. Die Kunstlichtwaben wurden
zusammen mit dem Lichtlabor Bartenbach
entwickelt und bestehen aus indirekt strah-
lenden Leuchten, die raumseitig mit einem
sechseckigen Ausblendraster abgedeckt
werden. Dieses Aluminiumraster stammt aus
der Luftfahrt und wird fUr leichte Flachen-
tragwerke verwendet. Bei Veranstaltungen
koénnen zusatzlich Spots auf Kardangelen-
ken als Szenenbeleuchtung eingesetzt wer-
den. Je nach Tageszeit und Lichtstimmung
ergibt sich analog zur Dachstruktur auf dem
FuBboden ein polygonales Lichtfleckenspiel.

Installationen

Uber den fertig montierten Waben wurde ei-
ne Installationslage aufgebracht, in der die
Elektrotechnik, das Rauchgasabzugsystem
etc. verlegt sind. Da das Dach des Betriebs-
restaurants unmittelbar im Blickfeld vieler

Buros der benachbarten, hdheren Gebaude 6

CAD-Modell der Holzwabenstruktur
1:1-Modell

Knotenpunkt Holzwaben

Horizontalschnitt Knotenpunkt  MaBstab 1:20
a Wabentrager BSH Fichte lasiert 100 mm

b Stahlplatte 280/66/8 mm

Stahlknoten Flachstahl geschweiBt 15 mm
d Nagelblech 354/114/2 mm
e Mittelstab & 25 mm

f Fuge 2-6 mm

g Fuge 30 mm
h
B
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Bolzen & 24 mm

9 Bauprozess

Lukas Weder ist Projektleiter und Associate bei Bar-
kow Leibinger Architekten; Wolfgang MUl hatte die
Projektleitung bei Holzbau Amann inne.

liegt, wurde groBer Wert darauf gelegt, die
in diesem Fall tats&chlich relevante »flinfte
Fassade« moglichst frei von technischen
Aufbauten zu halten. In der Blattstruktur
zeichnen sich nur die Oberlichter, einige
Rauch- und Warmeabzugklappen und eine
Ausstiegsluke ab. Um dieses Ziel zu errei-
chen, wurden ein Ansaugturm und ein
Ruckkuhlwerk fur die Luftungstechnik sepa-
rat neben dem Gebaude errichtet.

Restimee

Die maschinelle Fertigung maBgeschnei-
derter Einzelteile ist in anderen Bereichen
langst etabliert und halt nun verstarkt Einzug
in groBere Bauprojekte. Das Beispiel Be-
triebsrestaurant Ditzingen zeigt, dass sich
dadurch ganz neue Perspektiven eréffnen:
Plotzlich lassen sich Konstruktionen realisie-
ren, die vorher in technischer, zeitlicher und
wirtschaftlicher Hinsicht nicht umsetzbar er-
schienen. Dies gilt umso mehr, wenn enga-
gierte Fachplaner und ausfiihrende Firmen
an der Planung beteiligt sind.

CAD drawing of the honeycomb structure
Mock-up (scale 1:1)
Node of timber honeycomb
Horizontal section of node, scale 1:20
100 mm glue-lam. softwood honeycomb beam
280/66/8 mm steel plate
15 mm steel-plate node, welded
354/114/2 mmnailing plate connector
& 25 mm central rod
2-6 mm seam
30 mm seam
& 24 mm bolt
onstruction process
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Lukas Weder, project architect and associate at Barkow
Leibinger Architekten; Wolfgang MLill, project manager
at Holzbau Amann.

From the earliest studies of the design for the
new company cafeteria, a long-span roof was
already the pivotal theme. The polygonal foot-
print, derived from the site’s context, pointed
to an exploration of different structures and
construction methods with precedents in na-
ture: The structure of leaves, sponges, honey-
combs and different cell systems was ana-
lyzed (ills. 1, 2). At first, the sponge structures
seemed the most promising, because, al-
though depth is inherent to them, they are al-
so porous and filter-like. After more in-depth
structural explorations — from this point on,
working closely with Werner Sobek — the fo-
cus shifted to systems inspired by leaf struc-
tures. The result of the teamwork was ulti-
mately a structure employing steel and wood,
combining the respective advantages of the
two materials: horizontally the construction
takes its cues from a leaf structure, with prin-
cipal veins and smaller branches; vertically the
principle of spatial depth of sponges is adopt-
ed in the form of honeycombs with varying
depths.
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As the planning progressed, it became clear
that the sizable building massing would best
be partially situated below grade; the cafete-
ria’s main space is on the same level as the
campus’s main circulation system, made up
of tunnels. Only in this manner was it possible
to elegantly accommodate the large, to a
great extent unseen spaces — such as storage
spaces — necessary to operate a cafeteria of
this size. The two conceptual approaches
were ultimately consolidated resulting in a roof
articulated in three dimensions — with as few
columns as possible — hovering above an am-
phitheatre integrated in the terrain.

Steel construction

The polygonal roof structure was realized as a
composite system incorporating steel and
wood. In comparison to a pure timber con-
struction, this method makes it possible to
achieve a much longer span. Steel girders,
the primary structure, are supported by nine
columns clusters, subdividing the pentagonal
roof surface in nine triangles (ill. 3); these, in
turn, were filled with glue-laminated timber
beams joined in a honeycomb shape as sec-
ondary structural members.

The steel girders were first welded together
offsite as individual box girders and then
transported to the building site, where they
were placed on scaffolding towers (ill. 11a).
Due to the expected vertical deformation
stemming from the roof load, the girders were
fabricated with a slight curve so that they
would take on the desired form once fully
loaded. This situation was simulated during
construction by suspending ballast weights
from the girders (at a total weight of 140 tons)
So that the timber construction could be
mounted without having to struggle with re-
straining stresses. The wall thicknesses of the
box girders vary depending on the utilization —
in the part of the beam under tension, due to
the large spans, the steel plate is up to 6 cm
thick.

The complex geometrical shapes necessary
for the steel beams were a particular chal-
lenge for the steelwork firm. Because up to six
beams intersect, the welded connections are
subjected to enormous stresses. These junc-
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tures were also prefabricated off site and con-
nected to the girders on the construction site.
Once these individual girders — which are up
to forty metres long — were set in place, the
nine column clusters were installed. All steel
components were coated in an airless proce-
dure, which fulfils fire-resistance category
F30. In total, about 250 tons of steel was
used.

Timber construction

From the structural perspective, the timber
construction is a beam grid, made up of indi-
vidual ‘rods’, which is attached — in a flexurally
rigid connection — to the steel girders. Two-
part, laminated-timber cross-sections ten cm
thick are used to fashion the honeycomb
boxes in three different heights (90, 120 and
150 cm); these intersect, in halved angles, at
a node. The load transfer at the connection
occurs via two concealed, star-shaped, steel
building components (ill. 10), whose tabs are
connected to the timber with bolts and with
perforated sheet metal (with reinforcement
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welded on to the edges), attached with nails
(ills. 5, 7 and 8). The connection of the timber
honeycombs to the steel girders follows the
same principle: Both connections are flexurally
rigid = but in this instance, it is a welded con-
nection. As a result, the depths of the honey-
comb boxes could be selected independently
of the moment diagram — purely according to
aesthetic considerations, and making it possi-
ble for the underside to appear playful and
plastic.

Forming a node was challenging technically,
because the loads are considerable, and the
design required largely avoiding assembly tol-
erances. The number of steel nodes was at
first out of proportion, which had a significant
effect on the costs. For this reason the dimen-
sions of the honeycomb boxes were in-
creased, a measure which reduced the
number of nodes; the size of the honeycombs
is based on the largest polygonal skylight
which could be fabricated. In the end, a total
of 295 honeycomb nodes were produced,
each with two to four connections. Because




Holzbau
Amann

IHR PARTNER IM HOLZBAU

all of the mitred connections are visible in the
complete building, their fabrication required a
high degree of fabrication tolerance and expe-
rience in assembly. Timbers with varying di-
mensions were required for the irregular hon-
eycomb grid: These were cut to size with
CNC milling and CNC sawing. The honey-
combs are stiffened on the top side by struc-
tural box beams made of wood.

Planning and fabrication

To optimize the assembly processes, a mock-
up of three honeycomb fields was produced
in a workshop, paying particular attention to
the connection nodes (ill. 6). This also sup-
plied important findings, applied during the
planning process, regarding how to optimize
the structural system. On the one hand, the
observed self-deformation of the glue-laminat-
ed timber beam due to cupping could be re-
duced through the production direction. And
secondly, it was possible to reduce the play of
the bolts by offsetting the plate fasteners of
the upper and lower tabs.

Due to the polygonal geometry, the great
variety of honeycombs, and the slope of the
roof surfaces, the planning of the roof
structure was only feasible with modelling
software. This method also made it simpler to
determine the quantities of wood and steel.
The contractor made use of the three-dimen-
sional data, as well, but also created its own
model.

Acoustics

The clients required an unusually high acousti-
cal standard for the ceiling surface. At the fac-
tory’s previous canteen, which had become
much too small for the company, the ambient
noise which accompanies the function (multi-
ple conversations at once, rattling trays and
tableware) was problematic. In this respect,
the new building seeks to provide a pleasant
atmosphere in which the employees can relax
during their breaks, unimpeded by external
disturbances.

Due to the reverberant floors and facades,

a sound absorptions coefficient of at least
0.75 was necessary. This was achieved by
employing an acoustical perforation of the
underside of the wood elements and an inte-
grated sound absorber. Experiments carried
out at the Fraunhofer Institute verified a coeffi-
cient of 0.8.

Light

The lighting concept called for maximum utili-
zation of daylight and preventing glare preven-
tion with sun protection glazing. Skylight hon-
eycombs are teamed up with so-called light-
ing honeycombs to secure a seamless transi-
tion between day and night. The lighting hon-
eycombs were developed in cooperation with
Lichtlabor Bartenbach and incorporate indi-
rect lighting. The aluminium latticework em-
ployed originates in aeronautics and is used
for lightweight plate and shell structures. For
special occasions, additional spotlights with
Cardano joints can be employed. Depending
on the time of day and the mood conveyed by
the light, there may be dappled light — analo-
gous to the roof structure, in the form of poly-
gons — animating the floor surface.

Installations

Once the honeycombs were mounted, a layer
was inserted above them which contains the
electrical installations, the smoke venting sys-
tem, etc. Because the cafeteria’s roof is clear-
ly visible from many of the offices located in
the neighbouring, taller buildings, emphasis
was placed on keeping the fifth facade’ — in
this case truly a relevant surface — as free of
technical equipment as possible. The only ele-
ments visible in the leaf structure are the sky-
lights, smoke-and-heat vents, and a mainte-
nance hatch. To achieve this goal, the air-in-
take tower and closed-circuit cooling equip-
ment for the ventilation systems were accom-
modated separately, next to the building.

Résumé

Mass customized mechanical production en-
gineering is long established in other areas
and is now increasingly being employed in the
construction sector. The example shown here
demonstrates that this approach opens new
perspectives: Suddenly, structures can be re-
alized which were previously — whether due to
scheduling, costs or technology — unfeasible.

10 Stahlverbindungen fir den Holzwabenknoten
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10 Steel connections for the honeycomb nodes
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