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gen oben) bildete sich ein Fliessplateau im Kraft-Verfor-
mungs-Diagramm aus – die Bestätigung für das duktile 
Verhalten. Der schichtweise Aufbau der Primärträger 
führt aber auch dazu, dass die Biegesteifigkeit des 
Verbundquerschnitts in der Regel nur 30 % eines massi-
ven Querschnitts entspricht. Die Biegeversuche der Empa 
belegen jedoch, dass der Anteil für diesen spezifischen 
Dachaufbau auf 70–80 % erhöht werden konnte. 

Holz ist feuchtigkeitsanfällig, deswegen haben 
die Ingenieure möglichst auf Klebeverbindungen ver-
zichtet, insbesondere auf der Baustelle. Das Facility 
Management soll im Unterhalt und in der Überwachung 
des Tragwerks achtsam agieren (Kasten unten).

Alle diese Ansätze legen einen exemplarischen, 
sorgfältigen Umgang mit Holz nahe. Man würde meinen, 
dass diese Materialwahl gegen die Robustheit des Trag-
werks spricht. Die kausale Kette muss aber umgekehrt 
betrachtet werden: Je unübersichtlicher das Trag- und 
Materialverhalten und je gravierender die Konsequenz 
eines Kollapses, desto eher muss der Tragwerksplaner 
eine Antwort auf die Robustheit geben und die kon
struktive Ausbildung in diesem Sinn fördern.

Holz eignet sich als Schalentragwerk, doch da-
für muss ein grosser Aufwand in Kauf genommen wer-
den. Angesichts der komplexen Form, der vielen Oblich-
ter und der ungünstigen Bodenverhältnisse ist er im 

Eine Halle – drei Anlagen
Das HLK-Konzept reagiert auf die speziellen Anforderungen 
des Elefantenhauses. Das Gebäude ist über einen umlaufen-
den Mediengang erschlossen und besteht aus drei unabhän-
gigen Lüftungszonen, in denen die Temperatur nie unter 16 °C 
fallen darf. 

Zwei Monoblockgeräte versorgen den Hallenteil, in dem 
sich die Elefanten befinden. Im Besucherraum wird frische 
Luft an der Glasfassade eingebracht. Dadurch spürt der 
Besucher keinen Kaltluftabfall an der Fassade. Der dritte 
Bereich umfasst den Managementtrakt und die Innenstallun-
gen. Hier wird über die Belüftung auch geheizt. Durch die so 
zugeführte Transmissionswärme kann rasch auf wetter
bedingte Temperaturschwankungen reagiert werden. Ein 
System mit statischer Heizung wie Boden-, Flächen- oder 
Radiatorenheizung hätte eine viel längere Reaktionszeit, was 
sich negativ auf das Innenraumklima auswirken würde. Die 
Lüftungsanlagen verfügen über eine leistungsstarke kreis-
laufverbundene Wärmerückgewinnung. 

Eine Herausforderung des Systems war es, dem Holz-
bau gerecht zu werden. Eine Luftfeuchte über 70 % würde die 
Tragfähigkeit der Holzkonstruktion gefährden. Andererseits 
benötigen die tropischen Pflanzen in der Halle eine gewisse 
Mindestfeuchte. Die unterschiedlichen Lüftungsanlagen ge-
hen auf diese gegensätzlichen Ansprüche in den einzelnen 
Bereichen ein. 

Von Seiten der Bauherrschaft war weder eine Kälte- 
noch eine Entfeuchtungsanlage gefordert. Es wurde dennoch 
die Möglichkeit offen gelassen, über eine nachträglich ein
gebaute Kältemaschine zu kühlen, falls sich das später im 
Betrieb als nötig erweisen sollte. 

Durch ein Leitsystem wird die Anlage überwacht: Auf-
gezeichnet werden die Aussen- und Zulufttemperatur, die 
Temperatur von Hallenboden und -dach sowie die Zuluft-, 
Hallen- und Holzfeuchte. Durch diese Aufzeichnungen und 
die richtige Regulierung ist es möglich, den Betrieb optimal 
zu bewirtschaften. 

Wegen des hohen Anteils an Öffnungen im Dach sind an heis-
sen, sonnigen Sommertagen Wärmestaus möglich. Über die 
kontrollierte Öffnung der Lüftungsklappen mit den integrier-
ten Luftkissen kann das Facility Management die heisse Luft 
nach Bedarf entweichen lassen.

Eine andere Herausforderung für das Facility Manage-
ment besteht in der Wassertechnik für die Aussen- und In-
nenbecken. Luftfilter und Schmutzfänger in der Wassertech-
nik müssen regelmässig vom hohen Staub- und Sandgehalt 
befreit werden. 
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Fall des Zürcher Elefantenhauses berechtigt. Dies er-
klärt auch, warum die Schlankheit – und auch die Kos-
ten – dieser Dachkonstruktion nur wenig mit einer 
Hängeschale von Isler gemeinsam haben, obwohl die 
Form aus den gleichen statischen Prinzipien abgeleitet 
wurde. Diese Spannweite hätte mit einem geringeren 
Aufwand realisiert werden können. Im Gegensatz zu 
Isler hatten die Ingenieure aber auch eine architekto-
nische Vorstellung zu erfüllen – und sie besassen die 
seltene Fähigkeit, diese Vision möglichst wirtschaftlich 
umzusetzen. •

Thomas Ekwall, Redaktor Bauingenieurwesen

Anmerkungen

1 Das Formproblem der Gewölbestatik wurde 1675  
von Robert Hooke mit folgendem Anagramm formu-
liert: «Wie die biegeschlaffe Linie hängt, so wird 
umgekehrt das stabile Gewölbe stehen.»

2 Robustheit kennzeichnet die Sensitivität einer 
Tragkonstruktion gegenüber dem Versagen einer ihrer 
Bauteile. Sie ist nicht mit Festigkeit gleichzusetzen. 
Robuste Tragwerke schränken allfälliges Versagen ein, 
ein progressiver Kollaps wird verhindert. Beim Aus- 
fall eines Tragelements lässt die Konstruktion eine 
Lastumlagerung über das Resttragwerk zu (vgl. TEC21 
19/2009 zum Thema «Robustheit»).

Lüftungsanlage im 1. UG, Grundriss.


