Der Neubau des ,Wisdome* in Stockholm wurde zwar
noch nicht eingeweiht, wird aber schon jetzt als eines
der wichtigsten Bauprojekte Schwedens gehandelt.
Zum ,Wisdome“ gehort eine spektakulédre Holzdach-
konstruktion mit einer Fldche von 1325 m? und einem
einzigartigen, gewolbten Dach, dem sogenannten
,Main Roof“. Mit einem kraftvollen Schwung verbindet
das freigeformte Holzdach die Innen- und Aullenbe-
reiche des Technischen Museums in Stockholm und
schafft einen spektakuldren Innenraum.

Entworfen wurde die freigeformte Uberdachung vom
schwedischen Architektenpaar Elding Oscarson in
Zusammenarbeit mit dem norwegischen Bauingenieur
Florian Kosche. Auf der Grundlage ihrer Entwiirfe
detaillierten die Holzbauspezialisten von Blumer Leh-
mann zusammen mit ihren Planungspartnern den
Free-Form-Bau und sorgten vor Ort fiir die plange-
rechte Umsetzung.

www.dach-holzbau.de
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Kuppelschale aus Brettsperrholz

Im Inneren der Erlebnisarena entsteht ein halbkugel-
formiges Kuppeltheater mit einem Durchmesser von
fast 22 m und rund zwolf Metern Héhe, der eigentliche
»Wisdome“, der ein 3D-Kino mit 100 Sitzpldtzen be-
herbergen wird. Unter seinem Dach werden die Besu-
cher in Zukunft von 360-Grad-3D-Projektionen voll-
standig umhiillt — moderne Visualisierungstechniken
schaffen hier Moglichkeiten fiir ein v6llig neues Erle-
ben von Technik und Wissenschaft. Die Kuppelschale
des ,,Wisdome*“ ist aus Brettsperrholz gefertigt. Der
Kuppelbau wurde im schwedischen Werk von Stora
Enso produziert und vor Ort unter einem Montagezelt
aufgebaut. Auch fiir diesen Holzbau erfolgte die De-
tailplanung durch das Blumer Lehmann-Team in der
Schweiz. Die Einweihung des neuen Museumsbaus
,Wisdome“in Stockholm mit dem spektakuldren Dach-
tragwerk aus Holz ist fiir dieses Jahr anvisiert.




Unter dem wellenformigen Dach des Gebaudes entsteht der
eigentliche ,Wisdome“, ein halbkugelférmiges Kuppeltheater
mit einem Durchmesser von fast 22 m und rund 12 m Hohe
Modell: Tekniska Museet, Stockholm
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Das freigeformte Holzdach des ,,Wisdome Stockholm™ wird nach seiner Fertigstellung eine

Flache von rund 1325 m2 umfassen

Der Neubau entsteht auf dem Geldnde des schwedischen Natio-
nalmuseums fiir Wissenschaft und Technik in Stockholm
Visualisierungen (3): Elding Oscarson Archchitects

www.dach-holzbau.de

Im Inneren der Kuppel
soll ein 3D-Kino mit
modernen Visualisie-
rungstechniken ein
neues Erleben von
Technik und Wissen-
schaft ermdglichen
Foto: Blumer Lehmann
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Der Kuppelbau fiir den
+Wisdome" wurde im
schwedischen Werk
von Stora Enso produ-
ziert und vor Ort unter
einem Montagezelt
aufgebaut

Fotos (4): Blumer Leh-
mann

Der kuppelformige
Bau wird von aufien
verschlossen

Foto: Christoph Noser/
Blumer Lehmann

Dachkonstruktion aus Furnierschichtholz

Das Bauen mit Holz — vor allem mit den beiden Holz-
werkstoffen Brettsperrholz (englisch: ,,CLT“ = Cross
Laminated Timber) und Furnierschichtholz (,LVL“ =
Laminated Veneer Lumber) — war eine der Vorgaben
im Architektenwettbewerb. Einer der Hauptpartner
des Bauprojekts ist Stora Enso, eines der gréfiten
Forstunternehmen der Welt mit Sitz in Finnland und
Schweden. Stora Enso stellt das gesamte Holzmateri-
al fiir das Projekt zur Verfiigung.

34 2.2023 www.dach-holzbau.de

Durch seine hohe Tragfihigkeit lassen sich mit LVL-
Furnierschichtholz grofie Spannweiten ohne Stiitz-
pfeiler realisieren. Die LVL-Platten, die fiir das Dach
des Museumsneubaus verwendet wurden, bestehen
aus mehreren Furnierschichten, die in der Produkti-
onsstétte von Stora Enso im finnischen Varkaus mit-
einander verleimt wurden. Normalerweise wird LVL
nicht in Sichtqualitidt angeboten. Da aber nach dem
Entwurf der Architekten die feine Struktur des Fur-
nierschichtholzes erkennbar bleiben sollte, wurde fiir
dieses Projekt die hochste visuelle Qualitétsstufe her-
gestellt. Insgesamt 850 m? Furnierschichtholz wurden
produziert und in rechteckigen Platten in Abmessun-
gen von 13,5 x 2,4 m an das Blumer-Lehmann-Werk
in der Schweiz geliefert. Die Platten waren auf eine
Stdarke von 31 mm kalibriert.

Komplexes Freiform-Dachtragwerk

Mit seiner Holzbauerfahrung und dem technischen
Know-how in der Projektplanung und -umsetzung
raffinierter Freiform-Geometrien erwies sich das
schweizerische Holzbauunternehmen Blumer Leh-
mann als der richtige Partner fiir die Umsetzung des
ambitionierten Holzbau-Projekts. Unterstiitzt von
seinen Partnern aus vielen vorangegangenen Frei-
form-Projekten, den Holzbau-Ingenieuren von SJB
Kempter Fitze mit Hermann Blumer sowie den para-
metrischen Planern von Design-to-Production, begann
das Blumer- Lehmann-Team mit der Planung und
Detaillierung der komplexen Dachkonstruktion.

Die stiitzenfreie Dachgeometrie des Neubaus in Stock-
holm iiberspannt eine Flidche von 25 x 48 m. Auf drei
Seiten des Gebdudes ergénzt ein Vordach das Dach-
tragwerk und fithrt dabei die Krimmung der Dach-



Ungewaohnlicher Planungsprozess

Durch das vorgegebene Material und die architekto-
nischen Vorgaben gestaltete sich der Planungs- und
Konstruktionsprozess des ,,Wisdome Stockholm™ fiir
die Spezialisten bei Blumer Lehmann eher unge-
wohnlich. Die Entscheidung, die oberen Tragerbalken
erstauf der Baustelle handisch zu kriimmen, brach-
te einige Neuerungen fiir die Planung: Das Free-
Form-Team von Blumer Lehmann und seine Pla-
nungspartner sind es gewohnt, auch mit zweisinnig
gekriimmten Bauteilen zu planen und zu arbeiten
und immer in 3D zu denken. Fiir dieses Projekt muss-
ten sie nun die Formstiicke nach der virtuellen Pla-
nung der gekriimmten Geometrie zuriick abwickeln,
damit die LVL-Plattenim Werk flach bearbeitet wer-
den konnten. Letztlich bedeutete das eine hohere
Planungs- und Programmierleistung, damit die CNC-
Maschinen richtig und effizient arbeiten konnten und
spater alles im Zehntel-Millimeterbereich passt.
Mit digitalen Tools fiir den Holzbau und das Ingeni-
eurwesen [einschlieBlich ,360+" und , Calculatis”)
sowie CNC-Bearbeitung wurden die Plattenin kleine
Einzelteile geschnitten, die vor Ort wieder zusam-
mengesetzt werden konnten. Die doppelte Uberset-
zungsleistung von krumm zu flach, dann wieder von
flach zu krumm, war die wirkliche Herausforderung
in diesem Projekt. ,,Dieser Schritt, nach der virtuellen
Kriimmung jedes Teil virtuell zu strecken, um es phy-
sisch wieder zu kriimmen, das war bei diesem Projekt
fiir uns das Besondere,” erklart David Riggenbach,
Projektleiter bei Blumer Lehmann. Das galt beson-
ders fiir die konischen Diibelzapfen und die dafiir
vorgesehenen Offnungen, die in fiinf Lagen flach
produzierter LVL-Platten im gebogenen Zustand hi-
neinpassen mussten.

Baustelle des Monats

fldache auf eine Ebene mit der Trauflinie. Die Geome-
trie des muscheldhnlichen Dachkorpers weist auf der
einen Seite hohe Kriimmungen auf—und funktioniert
damit eigentlich wie ein Schalentragwerk. Auf der
anderen Seite lduft das Dach flach aus zu einem reinen
Biegetragwerk. ,Hier fiir die erforderliche Spannwei-
te von 25 m eine durchgehende Konstruktion zu fin-
den, war schon eine grofle Herausforderung®, erinnert
sich David Riggenbach, Holzingenieur und Projektlei-
ter bei Blumer Lehmann.

www.dach-holzbau.de
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Das Gitterschalentrag-
werk des Daches wird
aus einzelnen Fur-
nierschichtholzlagen
erstellt

Insgesamt fiinf Lagen
aus LVL-Tragern,
jeweils drei in Quer-
richtung und zwei in
Langsrichtung, bilden
das Dachtragwerk

Vor der Konstruktion
des Dachtragwerks
wurden Mock-ups er-
stellt. An den etwa vier
Meter hohen und

6 x 8 m breiten Mo-
dellen lieBen sich die
Konstruktion und die
Montageprozesse
iiberpriifen

2.2023 35



V¥ HOLZBAU Baustelle des Monats

Alle Verbindungen

des Dachtragwerks
wurden mit Diibeln und
Zapfenverbindungen
aus LVL-Furnier-
schichtholz erstellt
Fotos: Blumer Leh-
mann

Aus jeweils fiinf bis
sieben ab Werk gebiin-
delten LVL-Paketen
entstand auf der Bau-
stelle ein Balkentrager

Vor dem Zusammen-
fliigen wurden die Bal-
kensegmente in Form
gebogen und dann zu
Tragern montiert
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Der Architektenentwurf sah auflerdem eine deutlich
sichtbare LVL-Struktur fiir die Dachkonstruktion vor,
die sich damit von der geschliffenen CLT-Konstrukti-
on der Domkuppel abheben sollte. ,Unsere Aufgabe
war es daher, ein Tragwerkskonzept zu erarbeiten, mit
dem sich das gewiinschte Architekturdesign umsetzen
lie3, erinnert sich Martin Looser-Frey, Bereichsleiter
Free Form und zusténdig fiir den internationalen Ver-
kaufbei Blumer Lehmann.

Gitterschalen-Konstruktion aus LVL-Balken

Die Holzbau-Ingenieure von SJB Kempter Fitze ent-
schieden sich bei dem Dachtragwerk des Hauptdaches
fiir eine Gitterschalen-Konstruktion mit kreuzweise
angeordneten LVL-Balken, die mit formschliissigen
Diibel-Verbindungen zu einem doppelt gekrimmten
Gitterrost zusammengesetzt wurden, berechnet mit-
hilfe moderner Planungstools. Getragen wird die un-
terschiedlich stark gewolbte Dachkonstruktion am

www.dach-holzbau.de

Rand von 24 massiven Stiitzen, die aus blockverleim-
tem LVLin der Grofe 60 x 80 bzw. 60 x 60 cm bestehen.
Die Stiitzen wurden dort biegesteif mit dem etwa
1,20 m hohen Betonsockel verbunden. Um die hori-
zontale Deformation des Dachtragwerks zu begrenzen,
wurden Spannstébe in die Holzstiitzen integriert, auf
die nach der Montage eine betrachtliche Vorspann-
kraft aufgebracht wird. Auf den Stiitzenképfen ist ein
massiver Randtriager angeordnet, der die Freiform-
konstruktion umlaufend auf allen Seiten umschlief3t.

1:1-Modelle fiir den Probelauf

Drei Mock-ups, das sind Demonstrationsmodelle in
Realgrofle, lieferten die erforderlichen Informationen
fiir die spezielle Bauweise des Dachtragwerks. An den
etwa vier Meter hohen und 6 x 8 m breiten 1:1-Model-
len lieflen sich die Konstruktion und die Montagepro-
zesse vorab genau tiberpriifen — ein entscheidender
Faktor bei solch einem ungewtéhnlichen Projekt.
Insgesamt fiinf Lagen aus LVL-Trigern, jeweils drei
in Querrichtung und zwei in Langsrichtung, bilden
das Gitterschalen-Dachtragwerk des Neubaus. Auf
der Baustelle wurden die Tragbalken mit den Buch-
staben A, B, C, D und E bezeichnet. Anders als bei
Konstruktionen aus Brettschichtholz, die im Werk
gebogen und gefrist werden und als komplette Bau-
teile auf die Baustelle kommen, wurde beim Bau des
Hauptdaches im Werk nur die unterste Lage in der
gewiinschten Krimmung verklebt und als fertiges
Bauteil geliefert. Diese Lage diente wiahrend des an-
spruchsvollen Montageprozesses fiir alle weiteren
Lagen als Lehrgeriist. Die Monteure fixierten sie iiber
einem Fldchengeriist mit einem Raster von 2,5x 2,5 m,
das spéter zuriickgebaut wurde. Die weiteren vier
Trégerlagen wurden erst bei der Montage auf der Bau-
stelle gebogen und verdiibelt.
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Die Balkensegmente
mit den einzelnen, noch :
unverklebten Platten- ; -
streifen wurden mit : ;

.\ ver-.




Diibel und Zapfenverbindungen aus Holz

Im Juni 2022 starteten die Holzbauarbeiten fiir das
Dach vor Ort in Stockholm unter einem wetterge-
schiitzten Zelt, im Dezember wurden sie abgeschlos-
sen. Fiir die erste Lage des Daches (A-Lage) wurden
die von Stora Enso gelieferten Plattenstreifen im
Schweizer Blumer-Lehmann-Werk CNC-méafig ge-
frast. Anschlielend wurden sie auf einer speziell ge-
fertigten Schablone in die gewiinschte Krimmung und
Torsion gebracht und dann miteinander verdiibelt und
verklebt. Zuletzt kam alles am gekriimmten Bauteil
nochmals unter die CNC-Frise. Die Lage A war damit
die Einzige, die in fertig gekriitmmten Bauteilen auf
die Baustelle geliefert wurde. Jeweils drei vorgefer-
tigte Segmente ergaben einen 25 m langen Balken.
Ab der zweiten Lage (B) wurden die Plattenstreifen
erst vor Ort gebogen. Die fertig gefristen Plattenstrei-
fen kamen ab Werk in Paketen gebiindelt auf die Bau-
stelle. Die fiinflagigen Balkensegmente waren 2,5 bis
12 m lang und wurden fiir den Transport so abgebun-
den, dass sie auf der Baustelle direkt zu vollstandigen
Tréagern zusammengefiigt werden konnten. Abhéngig
von ihren Biegeradien bestehen die Léngstréiger aus
fiinfbis sieben Segmenten, die Quertréiger wurden aus
drei bis vier Segmenten gefertigt.

Alle 3576 Verbindungen des Dachtragwerks wurden
mit Diibeln und Zapfenverbindungen aus Holz erstellt.
Die rechteckigen Scherkraftdiibel und die konischen
Zapfen wurden im Werk aus dem gleichen LVL-Mate-
rial wie die Balkenlagen gefrast. Die Zapfen wurden
immer dort eingesetzt, wo die Tréger sich kreuzen. Die
Scherkraftdiibel dagegen verbinden die Balkenlagen,
die in die gleiche Richtung laufen. Nach der Montage
der Gitterschale wird die gesamte Dachkonstruktion

Bautafel (Auswahl)

Das Hauptdach mit
seinem komplexen
Tragwerk iiberspannt
eine Grundflache von
25x48m

Projekt Museumsneubau ,Wisdome™ mit Freiform-
dachtragwerk fiir das Technische Museum in Stock-
holm (Schweden)

Bauherr Tekniska Museet, Stockholm (SE),
www.tekniskamuseet.se/de

Architektur Elding Oscarson Architects, Stockholm,
www.eldingoscarson.com

Tragwerk Florian Kosche AS, Oslo/Norwegen,
www.difk.no/en

Holzlieferant Stora Enso, Schweden,
www.storaenso.com/de-de

Holzbauingenieure SJB Kempter Fitze, Gossau (CH),
https://sjb.ch/, mit Hermann Blumer
Parametrisches Design Design-to-Production,
Erlenbach (CH), www.designtoproduction.com
Planung und Ausfiihrung (Holzbau) Blumer Leh-
mann AG, Gossau (CH), www.blumer-lehmann.com
Bauzeit Planungsbeginn 5/2021, Baustart 6/2022,
Bauliibergabe geplant fiir 2023

fiir den Brandschutz mit einer farbneutralen, feuer-
hemmenden Beschichtung versehen. Welche Dachein-
deckung das Geb&dude erhalten wird, ist noch nicht
abschlielend geklart. Von den Architekten war eine
Deckung mit geschuppten Holzschindeln vorgesehen.
Aufgrund der teilweise geringen Dachneigung sind
vor einer solchen Eindeckung aber noch einige Her-
ausforderungen zu lésen.

Autorin

Dipl.-Ing. Inga Schaefer ist freie Architektur- und Baufach-
journalistin und lebt in Bielefeld.
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