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Whisky-Destillerie Macallan, Schottland

Die Dachkonstruktion des neuen Produktions- und Besucherzentrums der Macallan
Whisky-Destillerie in Schottland bildet ein geometrisch hochkomplexes Gitterwerk mit finf
kuppelartigen Erhebungen. Die Kunst dabei: eine organisch geschwungene Form aus ge-
raden Tragern und ebenen Dachelementen zu bauen.

1. Einfiihrung - Architektionischer Entwurf

Rund 20 km von der Nordsee entfernt liegt im Norden der schottischen Lowlands die be-
kannte Whisky-Destillerie «The Macallan», die zur Edrington-Gruppe gehort. Hier werden
seit 1824 inmitten von sanft geschwungenen Hlgelziigen hochwertige Single-Malts her-
gestellt. Die Anlage bestand bisher aus einem alten Herrenhaus und zahlreichen Produk-
tions- und Lagerhallen, die sich durch eine pragmatische Gestaltung auszeichnen.

Abbildung 1: Visualisierung der Gebauderickansicht: Ein 207 m langes und 63 m breites, begriintes Dach mit
finf kuppelartigen Erhebungen lberspannt das neue Produktions- und Besucherzentrum des Whisky-Herstel-
lers «The Macallan» in Schottland. Zwei Drittel dienen der Produktion, der Rest ist Showroom. ©RSHP

Nun scheint es, als wollten die Besitzer der Destillerie die bauliche Erweiterung qualitativ
ebenso hochwertig realisieren, wie die Qualitadt ihrer Produkte. Daflir engagierten sie das
renommierte Londoner Architekturbiiro Rogers Stirk Harbour + Partners sowie die Inge-
nieure von Arup.

Der Entwurf fir das neue Gebaude ist 2012 als Gewinner aus einem international eingela-
denen Architekturwettbewerb hervorgegangen. Es soll neben weiteren Produktionsanlagen
ein Besucherzentrum inklusive Ausstellungsflachen beherbergen. Auch war es der Bauherr-
schaft wichtig, dass die Whisky-Fans den Herstellungsprozess auf einem Rundgang durch
das neue Gebdude erleben kénnen, und dass es sich systematisch erweitern lasst.

Die Architekten planten den Neubau mit rund 12.000 m2 Nutzflache entlang der Haupter-
schlieBungsstraBe auf dem Firmengeldnde in unmittelbarer Nahe zum alten Herrenhaus.
Dieses ist weiterhin Ausgangspunkt fir die zu erwartenden Besucher.
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Abbildung 2: Vom alten Herrenhaus (unten im Bild) fuhrt eine Art Hohlweg zum Neubau. ©RSHP

Das langgestreckte Gebdude zeichnet sich besonders dadurch aus, dass es mit seiner
Umgebung zu verschmelzen scheint. In Erscheinung tritt vor allem ein riesiges, begriintes
Dach mit Abmessungen von 207 m x 63 m, unter dem samtliche Nutzungen vereint sind.
Finf kuppelartige Erhebungen, die sich bis zu 27 m Ho6he aufschwingen und in einem
groBzligigen Vordach auslaufen, strukturieren die enorme Flache und lassen sie wie eine
gebaute Version der umgebenden Landschaft wirken. Durch die allseitige Auskragung und
die durchgéngige Glasfassade entsteht ein markanter und sinnhafter Ubergang von Ge-
baude zu Terrain.

Abbildung 3: Schematischer Gebdude-Langsschnitt mit Holzdachkonstruktion. In den vier 18 m hohen Kuppeln
ist die Fabrikation angesiedelt, in der fliinften, 27 m hohen Kuppel ein Ausstellungsbereich, der in ein Besu-
cherzentrum unter dem anschlieBenden Flachdach Gibergeht. ©RSHP

2. Das Dach
2.1. Dachaufbau

Das begriinte Dach wird lediglich an einigen Stellen mit dreieckigen Fenstern durchbro-
chen. Das Holztragwerk und seine aufwandige Eindeckung mit Erde und Gras ruhen auf
machtigen Stahlrahmen-Unterkonstruktionen, die ihrerseits in der Stahlbeton-Boden-
platte verankert sind. Die dunklen Stahlstreben zeichnen sich auch an den Fassaden ab,
gliedern so den Bau zusatzlich und verleihen ihm seinen hallenartigen Charakter.



24. Internationales Holzbau-Forum IHF 2018

Whisky-Destillerie Macallan, Schottland | E. Wiesner, C. Huber | 5

Abbildung 4: Anordnung und Organisation von Produktions- und Besucherbereich ©RSHP

Der Eintritt zum Gebaude erfolgt vom alten Herrenhaus her iber einen freiflieBend gestal-
teten Vorbereich. Am Ende dieser Zone gelangt man unter einer «Erdbriicke» hindurch ins
Besucherzentrum, das mit seinen Ausstellungsbereichen unter einem flachen Teil des Da-
ches liegt. Daran schlieBt mit 27 m die hochste der fiinf Kuppeln an, die so auch als
bildhaftes Zeichen flir den Eingang in Erscheinung tritt. Unter den Gbrigen vier mit einer
Hoéhe von je 18 m folgt die linear angeordnete Whisky-Produktion, die von den Besuchern
besichtigt werden kann. Am Ende der vierten niederen Kuppel ist der Bau so gestaltet,
dass er bei Bedarf mit weiteren Kuppeln ergéanzt werden kann.

2.2. Holz: Material fiir guten Whisky
und ein einmaliges Dach

Die Architekten wollten von Anfang an ein Ge-
baude mit einem Dachtragwerk aus Holz. Damit
sollte Bezug genommen werden auf die Lagerung
des Whiskys in Holz bzw. Eichenfassern, die ele-
mentar fir die Qualitdt des Endproduktes ist.

Als Grundkonzept fiir die Holzkonstruktion hatten
die Architekten und Ingenieure ein Gitterwerk ent-
wickelt. Ab einem gewissen Stadium wollten sie
auch Holzbauspezialisten im Planungsteam haben.
Uber eine beschrénkte Ausschreibung kam das 6s-
terreichische Holzbau-Unternehmen Wiehag zum
Zug.

Als Vorgabe erhielten die Holzbauplaner von den
Architekten die rédumliche Struktur des Grundkon-
zepts der Dachlandschaft in Form von Knotenko-
ordinaten sowie das gewlinschte Ebenen-
Achsraster fir die Gitterkonstruktion (3 m x 3 m).
Auch das Hauptachsraster von 18 m in Querrich-
tung bzw. die Spannweite eines Kuppelfeldes tber
zwei solcher Achsen war mit 36 m bereits festge-
legt. Auf dieser Basis entwickelte Wiehag die ge-
samte Geometrie und nahm die dazugehérige
Bemessung und Konstruktion der Bauteile vor.

Abbildung 5: Schematische Darstellung
des Aufbaus der Gesamtkonstruktion
©RSHP
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3. Tragkonstruktion
3.1. Gitterkonstruktion des Daches

Die Trager der Gitterkonstruktion liegen in der Dachaufsicht im quadratischen Ebenenras-
ter von 3 m x 3 m und erscheinen durch die Projektion auf die Flache verkiirzt.

Abbildung 6: Das hdlzerne Gitterwerk ruht auf in sich stabilen Stahlkonstruktionen aus Stahlzugringen auf
V-formig ausgebildeten Stahlstiitzen sowie auf Stahlstreben und -tragern in Richtung der Langsfassaden.
Die Hohe der geschwungenen Traufe liegt zwischen 3,50 m und 5,20 m. ©WIEHAG

Das Haupttraggerist einer Kuppel bilden jeweils zu Polygonziligen verschweiBBte Stahltra-
ger. Dabei wird jedes Kuppelfeld in Langs- und Querrichtung in den Viertelspunkten von
zwei solchen Polygon-Tragern Uberspannt. In den vier Kreuzungspunkten sind sie (ber
biegesteife Anschlussknoten miteinander verbunden. Die stdahlernen Polygon-Trager wur-
den mit Kerto-Platten bekleidet.

Il\ e

Abbildung 8: Lage der 2 x 2 sich kreuzenden
Polygontrager aus Stahl, die das Haupttragge-
rusteiner Kuppel aufspannen. © WIEHAG

Abbildung 7: Biegesteifer Anschlussknoten fiir zwei
sich kreuzende, holzbekleidete Stahltrager (mit Mon-
tage- Abstiitzung), daran anschlieBende BS-Holz-
Stabziige und dazwischen gehdngte Trager- “Stlcke"
in Form von Paralleloarammen. ©@WIEHAG

Die Ubrige Tragstruktur des Gitterwerks besteht aus zwei Tragertypen aus Brett-
schicht(BS)-Holz: Zum einen aus langeren, einfach gekrimmten Bogenbindern, die lber
mehrere 3 m-Felder reichen, deren Ober- und Unterseiten jedoch feldweise, also im 3-m-
Raster, wie ein Polygonzug abgefrast wurden (Oberseite als ebenes Auflager fir die Da-
chelemente). Sie erscheinen in Form geknickter Stabziige. Zum andern aus kurzen gera-
den Trager-«Stlicken» im 3-m-Raster.
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Abbildung 10: Gerades Tra- Abbildung 9: Einfach gekrimmter Bogenbinder der Gber mehrere 3-m
ger- “Stiick" im 3-m-Raster. Felder polygonal zugeschnitten wurde. Die Tréger des hélzernen Teils des
©WIEHAG Gitterwerks bestehen aus BS-Holz und sind beidseitig mit Kerto-Platten

bekleidet. © WIEHAG

Die Idee, aus gebogenen Tragern Stabzlige mit Knicken herauszufrasen, resultierte aus
der Uberlegung, die Menge der Stahlanschliisse zu minimieren, da sie mit zunehmender
Zahl die Steifigkeit der Konstruktion reduzieren. Beim Herausfrasen gab es allerdings eine
Einschrankung: Zur Vermeidung von Querzugkraften (Lasteinwirkung quer zur Faser) und
einer unverhaltnismaBig groBen Tragfahigkeitsabminderung der Querschnitte aufgrund
der angeschnittenen Holzfasern durften die Knickwinkel 13° nicht Uiberschreiten. Wo sie
groBer als 13° wurden, mussten die Trager unterbrochen und lber Schlitzblech-Stabdu-
bel-Verbindungen biegesteif wieder miteinander verbunden werden. Das ist etwa im Be-
reich der Kuppelspitze der Fall, wo die Krimmungen am groBten sind.

Nach diesem Prinzip wurden fir die hdlzernen Rippen des gesamten Gitterwerks - wo
statisch erforderlich — Stabzug-Trager eingesetzt; den Rest flllen einzelne Trager-Stlicke
mit «auf Gehrung» zugeschnittenen Enden. Letztere wurden gelenkig zwischen die Stab-
zlige bzw. die Stahl-Polygon-Trager eingehangt.

Innerhalb der Kuppeln bilden die verschiedenen Stahl- und BS-Holz-Trager ein Raumtrag-
werk aus, das auf den darunter angeordneten Stahlrohr-Zugringen der Rahmenkonstruk-
tionen gelagert ist. Im Rest des Gitterwerks, wie etwa dem weit auslaufenden Dach, ist
es eine Kombination aus verschiedenen Tragsystemen.

3.2. Ausfiihrung der Trager

Die 16 cm breiten Stabzug-Trager bzw. kurzen Trager bestehen aus GL24h- bzw. GL28c-
BS-Holz und seitlich aufgebrachten 20 mm dicken Kerto-Furnierschichtholz(FSH)-Platten
(Regelhthe der Trager: 59 cm bis 75 cm; in Bereichen mit héheren Lasten: 87 cm bis 99
cm). Dort, wo es statisch erforderlich war, wurden die FSH-Platten auf den Trager aufge-
klebt und nach einem definierten Raster mit ihm verschraubt. In den Ubrigen Bereichen
sind sie der optischen Einheitlichkeit wegen nur aufgeschraubt. Dies war eine Vorgabe der
Architekten. Sie wiinschten als homogene Oberflache Uberall FSH-Platten.

Die Oberseiten der Trager sind meist mit zwei Neigungen abgegratet. Doch je nach Lage
im Dach hat jede Oberseite andere Abgratungsneigungen, denn sie dienen jeweils zwei
unterschiedlich geneigten Dachelementen als ebenes (Linien-)Auflager.

Wiederum aus optischen Griinden sind die BS-Holz-Trdger auch auf der Unterseite mit
doppelter oder einfacher Neigung abgegratet, zudem stehen die FSH-Platten aus archi-
tektonischen Griinden unten 50 mm lber den BS-Querschnitt.
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4. Dachelemente
4.1. Geometrie der Dachelemente

Um nun die Bereiche zwischen den Gittertragern mit ebenen Flachenelementen flllen zu
kdénnen, wurde die Kunst der Geometrie genutzt: Zwischen die vier Eckpunkte eines Git-
terfeldes, die nie auf einer gemeinsamen Ebene liegen (windschief), passten sie zwei drei-
eckige ebene Flachenelemente ein, denn drei der vier Punkte liegen immer auf einer
Ebene. Dabei haben die beiden Dreieckselemente dieselbe Hypotenuse (langste Seite ei-
nes Dreiecks). Als Diagonale zwischen den vier Gitterpunkten bildet sie den gemeinsamen
StoB mit Anschlusswinkeln von bis zu 10°, was innerhalb des Gitterfeldes als diagonale
Knick-Kante bzw. Fuge in Erscheinung tritt.

Abbildung 12: Zwei ebene, dreieckige Hohlkasten-Dachelemente fiillen je ein «windschiefes» Gitterfeld. Die
dabei entstehenden, facettierten Oberflachen wirken aufgrund der GréBe des Gitterrasters dennoch flieBend
und bilden alle Schwiinge der Dachflache formschén aus. © WIEHAG

So war es mdglich, die Dachflachen der zweiachsig gekrimmten Kuppeln mit ebenen Ele-
menten auszufiihren anstatt mit gebogenen; das entsprach zudem den architektonischen
Vorgaben, die hier eine facettierte Oberflache forderte. Der Dachaufbau aus Dammung,
Erde und Begriinung gleicht die Facettierung zwar aus und glattet sozusagen das Gesamt-
bild nach auBen. Auf der Innenseite jedoch wirkt die Dachuntersicht fast ornamental und
erinnert an ein Tangram-Puzzle.
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4.2. Ausbildung der Dachelemente

Die dreieckigen Dachelemente sind als klassische Hohlkasten ausgebildet: Ein Rahmen
aus Konstruktionsvollhdlzern (KVH) mit beidseitiger Beplankung aus Plattenwerkstoffen.
Flr das optische Erscheinungsbild hat man die Unterseiten der insgesamt 22 cm hohen
Elemente mit 15 mm dicken FSH-Platten geschlossen, flir die obere Tragschicht dagegen
kamen OSB-Platten zum Einsatz. Die Warmedammung wurde nicht in die Elemente inte-
griert, sondern auf den Hohlkdsten verlegt. Das hatte den Vorteil, dass die Dampfbremse
auf der Oberseite flachig aufgebracht und sauber verklebt werden konnte.

Um die dreieckigen Hohlkasten formschlissig aneinanderfiigen zu kénnen, mussten ihre
Randhdlzer aufgrund der winklig anschlieBenden Nachbar-Elemente schrag bzw. keilfér-
mig zugeschnitten werden - meist mit umlaufend unterschiedlichen Neigungswinkeln.

In Bereichen, wo die Gittertrager aufgrund groBer Lasten héher ausgefihrt werden muss-
ten (87 cm bis 99 cm), wurden die Dachelemente nicht auf den Tragern gelagert sondern
zwischen diesen eingehangt.

Abbildung 14: Die Dachuntersicht charakteri- Abbildung 13: Die Dachelemente leisten keinen Beitrag

sieren neben der Gitterstruktur auch die drei- zur Aussteifung. Diese Uibernehmen die Stahlringe mit
eckigen Hohlkasten, deren diagonale den V-férmigen Stitzen sowie die Stahlstreben und -
StoBfugen je Gitterfeld ornamental wirken. tréger in Ebene der Ldngsfassade. © WIEHAG
©WIEHAG

Die Hohlkasten sind untereinander und mit den Dachtrégern verschraubt, bilden statisch
aber keine Dachscheibe aus. Die Aussteifung der Kuppeln erfolgt Gber die Stahlrahmen-
Konstruktionen darunter bzw. die in den Langsfassaden.

5. MaBgebender Lastfall: Schnee

Der Lastfall Schnee mit unsymmetrischen Schneeanhaufungen stellte den maBgebenden
Lastfall fiir die Bemessung des Daches dar. Zu untersuchen war dabei die Torsionswirkung
solcher Lasten auf die einzelnen Bauteile bzw. deren Tragverhalten innerhalb der Raum-
struktur. Zu den maBgeblichen Stellen der Dachlandschaft gehdren auch die «Taler» zwi-
schen den Kuppeln, wo sich ebenfalls Schnee anhdufen kann.

Fir die statische Berechnung des gesamten Gebdudes wurde ein rédumliches Stabwerk-
programm (R-Stab) verwendet. So konnten alle Lasteinwirkungen und materialspezifi-
schen Einflisse abgebildet und ihr Zusammenwirken berechnet und Uberprift werden.
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6. Logistik

Ein solch hochkomplexes Bauwerk kann nur mit einer minutiésen Detail-, Fertigungs- und
Logistikplanung erfolgreich bewaltigt werden. Jedes Bauteil erhielt eine Positionsnummer
und seinen definierten Platz, der per Positionsplan auffindbar ist. Doch auch der Produk-
tionsablauf und die rechtzeitige sequenzielle Anlieferung der richtigen Bauteile entschei-
den Uber die reibungslose Montage vor Ort. Die funktionierte wie am Schnlrchen. Und
das bei knapp 1.800 Tragern (1.305 gerade Trager-«Sticke» und 493 Stabziige, aus ei-
nem Querschnitt verklebt) und 2.447 Hohlkasten-Elementen.

Flr den Transport aller Trager und Dachelemente waren 133 LKW-Ladungen erforderlich.
Wirde man die Transporte aneinanderreihen, ergabe dies eine Lange von 2,2 km.

Der Holzbau war Ende Oktober 2016 fertig montiert. Der weitere Ausbau erfolgte im An-
schluss. Nach einem Jahr «Probelauf» der Destillerie (Mai 2017 bis Mai 2018) hat «The
Macallan» das spektakuldre Gebaude dann im Juni 2018 offiziell eréffnet. Seitdem reiBt
der Besucherstrom kaum mehr ab —-nicht nur wegen der Whisky-Produktion.

Text: Dipl.-Ing. (FH) Susanne Jacob-Freitag, Karlsruhe

Abbildung 15: Innenansicht ©Mark Power Magnum Photos
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Abbildung 16: Aussenansicht ©Mark Power Magnum Photos
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7. Projektbeteiligte

Bauherr The Edrington Group
UK-Glasgow G15 6RW
Schottland
www.edrington.com
Generalunternehmer Robertson Construction Group

UK-Stirling FK9 4TZ
www.robertson.co.uk

Architektur Rogers Stirk Harbour + Partners
UK-London EC3V 4AB,
www.rsh-p.com

Tragwerksplanung gesamt | Arup

UK-London, W1T 4BQ
www.arup.com

Planung, Statik und Aus- | WIEHAG GmbH

fihrung Dachtragwerk AT-4950 Altheim

www.wiehag.com

8. Link-Tipps
Videos zur Entstehung des Macallan-Daches:

https://tinyurl.com/yc4w82xp
https://tinyurl.com/y6wnmbun
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Abbildung 17: Aussenansicht am Abend ©Mark Power Magnum Photos
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