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1 Einleitung

Der Kolner ,Flagship-Store” ist das jungste der von Peek und Cloppenburg seit circa 20 Jah-
ren gebauten ,Weltstadthauser”.

Gute und eben auch spektakulare Architektur mit namhaften Architekten ist Teil der Firmen-
philosophie: ,Unikate, die unverwechselbar sind, Emotionen wecken. Statt uniform lieber
individuell’ [1]. So entwarfen z.B. Richard Meier das Dusseldorfer Haus und Gottfried B6hm
das Berliner Haus in der Tauenzienstrasse. Fir das Weltstadthaus in der Kélner Schilder-
gasse wurde 1999 Renzo Piano Building Workshop beauftragt.

Insbesondere Renzo Pianos sensibler Umgang mit der Materialkombination Holz/Glas beim
IBM-Wanderpavillon sollten nach Wunsch des Bauherren Leitbild sein fir den Entwurf.

Abbildung 1: Blick von der Schildergasse © Michel Denance

2 Grundstick

Das Grundstiick befindet sich an der bereits im Mittelalter angelegten Schildergasse, heute
einer der belebtesten Einkaufsstrassen Kolns. Das Baugrundstiick gab es eigentlich nicht,
denn das Kaufhaus steht zum Teil auf der Nord-Sid-Fahrt, einer vielbefahrenen innerstadti-
schen Verkehrsschneise, die eigens fiir die BaumafRnahme Uberdeckelt werden musste. Die
heterogene kleinteilige Umgebungsbebauung vorwiegend aus den 1970er Jahren wird durch
die direkt benachbarte spatgotische Antoniterkirche unterbrochen.

3 Stadtebaulich - architektonisches Konzept

Renzo Pianos Entwurf reagiert auf den schwierigen stadtebaulichen Kontext, indem er das
Gebaude in zwei Teile gliedert. In einen kubischen, ,harten”, und eher geschlossenen Teil,
der sich formal an die Nachbargebdude im Westen anlehnt und einen ,weichen* organisch -
freigeformten Ostflligel, der von einer transparenten Hille umschlossen wird [2].

Diese sanft geschwungene Freiform schlie3t die angrenzende kleinformatige Zeilenbebau-
ung in einem grofRen Bogen Uber der Nord-Sid-Fahrt ab und bewahrt eine respektvolle Dis-
tanz zur Antoniterkirche (Abbildung 1).. Die Firstlinie der Freiform fallt in der H6he zur Kirche
hin ab So entsteht ein kleiner Kirchplatz, auf dem die reizvolle Antoniterkirche ihre Wirkung
im Grundriss und in der H6he entfalten kann. So erklart sich diese Freiform aus der Ausei-
nandersetzung mit dem stadtebaulichen Kontext und kann doch einen eigenen Akzent set-
zen.
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Abbildung 2: Aufsicht Modell © Renzo Piano Building Workshop

Als Leitbild fur die Gestaltung der geschwungenen Gebaudehiille winschte sich der Bauherr
den von Renzo Piano und Peter Rice konstruierten IBM-Wanderpavillon (1984), mit seiner
beispielhaften Verwendung der Werkstoffe Holz und Metall [2]. Daran ankniipfend entwickel-
te Renzo Piano fir Koln das architektonische Konzept eines glasernen ,Schuppenkleides”
Uber einem ,hélzernen Korsett* mit einer feingliedrigen, hoch aufgelésten Glasfassade und
bogenartigen, sich Gber die gesamte Hohe entwickelnden Holzbindern. Insgesamt 66 Stick
sind im Regelabstand von 2,50m der geschwungenen Grundrissgeometrie folgend angeord-
net. Der Binderquerschnitt ist aufgefachert: die einzelnen Brettlagen sind ,auf Distanz* gehal-
ten. Mit der Kkleinformatigen Schuppung der Glashaut will der Architekt den Eindruck eines
glatten Fremdkdorpers in der Kdlner Innenstadt vermeiden.

»rransparenz und Offenheit” [1] soll diese sanft geschwungene Gebaudehille signalisieren
und an die Filigranitdt und Eleganz der Gewéachshduser und Orangerien des
19.Jahrhunderts und die Kaufpaldste der Belle Epoque erinnern.

4 Stitzung auf dem Massivbau

Wie eine Haube umhillt die Struktur den Stahlbetonskelettbau und endet in Héhe der Decke
Uber dem Erdgeschoss. Das Tragwerk der Fassade berihrt den Boden nicht, sondern lastet
vertikal auf dem Deckenrand im 4.0Obergeschoss und dem Firsttrager auf. Zwischen diesen
beiden Lagerpunkten spannt der Binder frei Uber ca. 15m. Unterhalb des 4.0G hangen die
Binder ab und sind nur durch Windnadeln horizontal gegen die Deckenkanten gestiitzt.
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Abbildung 3a: Regelschnitt Abbildung 3b: Atrium
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Im symmetrischen siudlichen Bereich und entlang der Westseite ist das Tragwerk der Fassa-
de direkt auf auskragenden Konsolen aufgesetzt (Abbildung 2a). Im nérdlichen Atrium sprin-
gen die Deckenkanten um 3,5 bis 6 m gegen die Fassade zuriick. Die Struktur ist Uber Pen-
delstabe und diagonale Zugstabe am First abgehangt (Abbildung 2b und Abbildung 3).

5 Globales Tragwerkskonzept

Ein wesentliche Anforderung an die Konzeption des Fassadentragwerks ergibt sich aus dem
Zusammenspiel zweier Gebaudeteile, die gegenlaufigen Optimierungszielen folgen. Fur die
Fassade werden mdglichst geringe Bauteildimensionen bei einem kontinuierlichen und fir
die Dimensionierung vorteilhaften Tragwerksraster angestrebt. Dagegen ist der die Fassade
tragende Massivbau auf weitgehend stitzenfreie Raume fir flexibel nutzbare Verkaufsfla-
chen optimiert.

Die Fassade ist daher als selbsttragende und fugenlose Hille ausgebildet. Die Struktur ist
nur nahe den Stitzen und somit im Bereich geringer Massivbauverformungen auf Kragarme
gelagert. Zwischen den Konsolkragarmen entstehen damit Spannweiten von 7,50 bis 15 m,
die vom Fassadentragwerk zu Uberbriicken sind. Dazu wird die aus Holzbindern und Hori-
zontalrohren gebildete orthogonale Tragstruktur durch Einfligen vorgespannter Diagonalseile
in eine Dreieckstruktur Gberfuhrt und damit zur flachig lastabtragenden Stabschale erttichtigt.

Abbildung 4: Animation Schalentragwerk © Armold Walz

Die Fassade ist mit geflihrten Gleitlagern verschieblich auf den Konsolen gelagert. Die
Windpendel sind allseitig gelenkig ausgebildet. Daher kann sich die Gber 163 m Abwick-
lungslénge erstreckende fugenlose Fassadenkonstruktion unter Erwdrmung zwangungsarm
ausdehnen. Der Ruhepunkt ergibt sich geometrisch aus der radialen Anordnung der Wind-
pendel an der sudlichen Kuppelspitze. Von dort summiert sich die Ausdehnung zum nérdli-
chen Ende hin auf, die bei gleichzeitigem Ansatz aller mdglichen unglinstigen Einflisse
rechnerisch bis zu insgesamt 9 cm betragen kdnnen. Die materialspezifisch differierenden
Warmeausdehnungen von Holz und Stahl (das Verhaltnis der Warmeausdehnungskoeffi-
Zienten betragt 1:4) fuhren dabei nicht zu inneren Zwangungen. Alle Stahlbauteile (Horizon-
talrohre und Firsttrager) sind horizontal und damit senkrecht zu den Holzbindern angeordnet.

Durch das Uberfiihren einer Addition von einachsig tragenden Bindern in eine flachige tra-
gende Schalenkonstruktion wird ein hochgradig statisch unbestimmtes System erzeugt. Die
dadurch aktivierbaren Redundanzen kdnnen bei Ausfall einzelner Bauteile aktiviert werden.
Diese Eigenschaft wurde fur das Brandschutzkonzept genutzt. Auch bei Ausfall von ganzen
Tragwerksbereichen bleibt die Struktur tragfahig. Der aktive Brandschutz beschrénkt sich
deshalb auf eine F30-Beschichtung von Teilen des Firsttragers und seiner Unterstiitzung.
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6 Die Elemente des Tragwerks

Die 66 Lamellenbinder sind in Einzelbrettlagen aus astarmer — schlussendlich astfreier -
sibirischer Larche aufgeldst. Die Anzahl der Ubereinander geschichteten Brettlammellen ist
entsprechend der vorherrschenden Beanspruchung abgestuft (Abbildung 6). Vier Lamellen
im oberen - durch Biegung und Druckkraft beanspruchten — Bereich. Im abgehangten und
damit vorrangig zugbeanspruchten Bereich nimmt die Lamellenanzahl im 3. und 2. OG auf 3,
im 1. Geschoss schlief3lich auf 2 Lamellen ab.

Durch punktuelle schubsteife Verbindungen werden die Einzellagen zum rahmenartigen Bin-
der gekoppelt. Firsttrager- und Konsolenanschlisse sowie Montagestof3e sind Uber einge-
schlitzte Laschenbleche ausgefiihrt. Im vertikalen Regelabstand von 2,50 m sind durchlau-
fende Horizontalrohre angeordnet. Die Rohre sind der Freiform folgend rdumlich gebogen
und Uber die gesamte Lange fugenlos mit Schweil3stdl3en verbinden. Im Zwischenraum zum
Lamellenbinder realisiert ein mit Gegengewinden versehener teleskopartigerer Rohrverbin-
der einen justierbaren Anschluss. Fertigungs- und Montagebedingte MalRabweichungen des
Holzbauteils senkrecht zur Verglasungsebene werden in diesem Distanzstiick ausgeglichen.
Zwischen den Holzlamellenbindern und den Horizontalrohren sind die durchlaufenden Dia-
gonalseilscharen eingefadelt. Die Knotendifferenzkrafte in den Seilen werden durch vorge-
spannte, zum Teil besandete Klemmen aufgenommen.

Abbildung 5: Fliigung Regelknoten

In Hohe des 4. OG ist das Doppelseil Uiber einen Umlenkradius von 50mm umgelenkt. Uber
Gewindefittinge am oberen Firsttrageranschluss ist jedes Seil jeweils fir sich justier- und
vorspannbar. Der Firsttrager startet im Scheitelpunkt der Holzbinder in der Kuppelspitze und
l[auft rAumlich gebogen, der Freiform folgend, bis zum Nordende durch. Im Abstand von 10
bis 15m wird der Firsttrdger durch quer angeordnete Dreibdcke gestitzt. Der Hohlkasten
kann aufgrund der in der Tragwerkshierarchie nur untergeordneten Funktion auf die Héhe
der einlaufenden Holzlamellenbinder minimiert werden.

Die Kragkonsolen am Rohbau sind in zwei Einzelschwerter aufgeldst, die durch einen Barren
verbunden sind (Abbildung 8). Die Binder sitzen auf Gleitlagern auf diesen Barren auf. Paral-
lel zur Fassade werden sie durch Anschlagrollen gefiihrt. Die Vertikalverformungen zwischen
Lagerbinder und Barren sind durch Tellerfederpakete Gbersetzt. Die nichtlineare Federkenn-
linie ist so eingestellt, dass die Last-Verformungskurve im Gebrauchslastbereich flach ge-
neigt ist. Damit werden die Zwangungseffekte aus unterschiedlicher Hebung oder Senkung
einzelner Kragarme infolge ungleichméRiger Massivbauverformungen reduziert.

Im Atrium fihrt als liegender Stahlhohlkasten ausgebildeter Ringtrager die riickspringenden
Deckenkanten fort. Im 7,50m - Rhythmus ist der Ringtrager durch und eine diagonale Ab-
hangung mit Zugstabpaaren und horizontale Pendelstabe gehalten.
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7 Die Schubverbinder der Lamellentrager

Der Auflésung des Holzbinders kommt im architektonischen Konzept besondere Bedeutung
zu. Als holzerne Spannten stiitzen sie den Korpus. Mit dem ,Auffachern* der Lamellen wer-
den sie als gliederndes Element markant hervorgehoben, die offenen Zwischenlagen lassen
den Binder dennoch durchlassig und filigran erscheinen. Um die jeweils 6cm starken ge-
krimmten keilverzinkten Brettschichtholzlagen zu einem zusammen wirkenden Rahmenstab
zu fugen ist eine schubsteife Kopplung erforderlich. Eingeklebte Holzklbtze muissten auf-
grund der niedrigen Scherfestigkeit relativ lang sein um die Schubkrafte abtragen zu kénnen.
Der offen verbleibende ,Luftraum“ nimmt dann deutlich ab. Gusseiserne Verbinder kdnnen
dagegen entsprechend der Beanspruchung und nach gestalterischen Anforderungen form-
optimiert werden (Abbildung 9). Fur die ca. 8000 Verbinder mit drei entsprechend der Brei-
tenabstufung der Brettlagen leicht variierenden Formen ist der Einsatz von Gusseisen mit
Kugelgraphit nicht nur hinsichtlich der damit mdglichen freien Formgebung vorteilhaft son-
dern auch wirtschaftlich mit alternativen Ausfihrungen wie Schlitzblechen, Fras- oder
Schmiedeteilen konkurrenzfahig. Der sehr gut bearbeitbare und schwindarme Sphéroguss
hat zudem eine glatte Oberflache von hoher Qualitat.
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Abbildung 6: Lamellenverbinde Abbildung 7: Regelschnitt Knoten

Die Verbinderform ist den Beanspruchungen angepasst: in der eingeschnirten ,Taille* auf
den zur Ubertragung der Schubkraft notwendigen Querschnitt reduziert weitet sich der La-
mellenverbinder zum Holz hin auf und endet in einer Kontaktplatte zur Lamelle. Damit steht
ein ausreichend grof3er Hebelarm zur Einleitung des Rahmenmomentes in die Holzlamelle
zur Verfigung. Die anzuschlieBenden Zug- und Schubkomponenten werden uber je vier
Schrauben in die Gewindehulsen Ubertragen. Die mit Grobgewinde versehenen Hilsen sind
in die Brettlagen eingeschraubt. Im rechnerischen Nachweis werden Beanspruchungen
senkrecht zur Lamelle ausschlieBlich durch Stempeldruck abgesetzt, die Hilsen nur fir den
Transfer der Zuglast zur gegeniberliegenden Kontaktplatte und die Schubkrafteinleitung
herangezogen. Die eingeschraubte Hilse verringert weiterhin die Einpressungen durch
Stempeldruck quer zur Faser und behindert die fir die Gebrauchsfahigkeit zu beachtenden
Quell- und Schwindeffekte in Dickenrichtung der Lamellen.
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Abbildung 8: Innenraumperspektive Abbildung 9: Regelknoten © Renzo Piano Building Workshop

Die in dieser Ausfiihrung noch nicht eingesetzte Verbindung ist in enger Zusammenarbeit mit
den Architekten und der ausfihrenden Firma Schmidlin entwickelt worden. Zur weitergehen-
den Untersuchung des Last-Verformungsverhaltens wurden Bauteilversuche am Institut fur
Tragkonstruktionen und Konstruktives Entwerfen der Universitat Stuttgart durchgefihrt. Fir
die Beanspruchungen in Faserlangsrichtung zeigt sich erwartungsgeman eine fir Stabdu-
belverbindungen typische Last-Verformungslinie. Quer zur Faserrichtung wird durch die ein-
geschraubten Grobgewindemuffen eine deutliche Reduzierung der fir die Bemessung der
Querdruckfestigkeit malRgebenden Stempeldruckeinpressungen erreicht. Alle Bruchversuche
bestatigen die aus der Bemessung hergeleitete Tragfahigkeit. Mit eingeklebten Hilsen kénn-
te ein noch ginstigeres Last - Verformungsverhalten erzielt werden. Eingeleimte, in Achs-
richtung beanspruchte Verbindungsmittel sind bauaufsichtlich bislang jedoch nur fir den Ein-
satz als Querzugverstarkung in Holzleimbindern geregelt. Eingeleimte Hilsen kénnten die
Verwendung von Holz fiir aufgeldste und hochbeanspruchte Tragwerke attraktiver machen.
Denn haufig stehen sowohl aus konstruktiver wie aus architektonischer Sicht unbefriedigen-
de L6sungen fur die Verbindungspunkte einer grof3eren Verbreitung des Werkstoffes Holz
entgegen.

8 Die Fertigung der Holzbinder

Die komplexe Geometrie des Tragwerks erfordert eine hohe Genauigkeit bei der Fertigung
der Einzelkomponenten. Der Holzbau weist im Vergleich zum Stahlbau héhere Fertigungsto-
leranzen auf. Dem maf3genaue Abbund der Binder kommt daher besondere Bedeutung zu.
Die Lamellen der Holzbinder bestehen aus je 3 x 2 cm keilverzinkten Einzelfurnierlagen. Die
fur jede Lamelle jedes Binders unterschiedliche Krimmung ist durch die vorgegebenen For-
men beim Verleimen der Schichten zur 6¢cm starken Brettlage sichergestellt.

Der ausfihrenden Holzbaufirma gelang eine Qualitat die sich eher mit den im Mdébelbau als
mit den im Hochbau ublichen Standards vergleichen lasst.
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Abbildung 10: Abbohren Lamelle Abbildung 11: fertiggestellte Bindersegmente

Nach dem schichtweisen Zusammenbau wurden die Binder gedlt und zum Schutz wahrend
Transport und Montage mit atmungsaktivem Folienvlies verpackt. Um die Transportabmes-
sungen zu reduzieren ist der Binder mittig in Hohe der Lagerebene geteilt. Eingeschraubte
Schlitzbleche realisieren einen mafigenauen und leicht handhabbaren Montagestoss.

9 Die Montage des Fassadentragwerkes

Nach dem Aufstellen der oberen Binderhélften auf den Lagerkonsolen und temporaren Stiit-
zen werden die unteren Abschnitte angeh&ngt. Die Horizontalrohre werden zwischen die
ausgerichteten Bindern eingesetzt und verschweif3t. Nach dem Einfadeln und Vorspannen
der Diagonalseile wird die Struktur abschnittsweise freigesetzt und nachfolgend sukzessive
verglast. Im Bauablauftakt ist ein ausreichender Vorlauf der abgelassenen freitragenden
Schalenstruktur vor dem Verglasen zu beachten.

Abbildung 13: Montagesequenz Kuppel

Wahrend des Verglasen mul3 die Steifigkeit des Tragwerkes der Steifigkeit im Endzustand
maglichst exakt entsprechen, weil sonst die auftretenden Verformungsdifferenzen durch die
Fugen in der Verglasungsebene aufgenommen werden missen (Abbildung 10).

Aufgrund der leichten Handhabbarkeit der kleinteiligen Elementfassade (Regelmald 60 x 120
cm) konnten bis zu 200 Scheiben je Arbeitstag montiert werden.
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10 Schluss

Das Beispiel der Dach-Fassadenschale des P&C-Hauses in Kdln zeigt, dass der Werkstoff
Holz nicht nur als dekorative Applikation, sondern auch als tragendes Element in einer hoch
aufgeldsten Fassade eingesetzt werden kann. Im Zusammenspiel mit den ,modernen“ Mate-
rialien Stahl / Glas / Seil wird aber auch die ,Achillesferse* des Holzbaus sichtbar: die Ver-
bindungsmittel. FUr einen vermehrten Einsatz von Holz in filigranen, aufgeldsten Strukturen
muss der Entwicklung von geeigneten Verbindungsmitteln in kleiner formatigen Bauteilen
(wie z.B. eingeleimte Gewindehilsen) noch mehr Beachtung zu kommen. Damit kénnte dem
Holz eine neue Facette im modernen Bauen eroffnet werden.
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Abbildung 14: Blick zum Dom Abbildung 15: Innenraum Kuppel ©Michel Denance

Bauteile

Verglasung Sonnenschutzisolierverglasung aus Weil3glas

Innen VSG aus 2x4 mm Float, Scheibenzwischenraum 16mm,
aulRen ESG 6mm

Holzlamellenbinder Brettschichtholz BS 14, sibirische Larche astarm

Lamellenverbinder Gusseisen mit Kugelgraphit GGG 40.3

Horizontalrohre Rundhohlprofile d= 76.1 mm, S355 J2G3

Diagonalseile offene Spiralseile 1x37, d=12mm, 1570/1770

Firsttrager Stahlhohlkasten 250 x 450 mm, S355 J2G3

Firsttragerstitzen Rohr d=219.1/168.3mm, S355 J2G3

Abhangung Atrium Zugstabe d=28mm, S 460, Macalloy

Beteiligte

Bauherr Peek und Cloppenburg KG, Diisseldorf

Architekt Renzo Piano Building Workshop, Paris

Tragwerksplanung Fassade Knippers Helbig Beratende Ingenieure, Stuttgart

Generaliibernehmer Hochtief AG, Essen

Ausfiihrung Fassade Schmidlin AG, Aesch / Wirzburg

Holzbinder: Wohnwerk, Kleinheubach
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