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Bestechendes
Ensemble: Die Kirche
im Wil mit der
dreiecksférmigen
Fensterfassade, die
mit Betonlamellen
und Stahlstangen

zu einem Fachwerk
zusammengeflgt ist,
und das Fachwerk des
historischen Hauses
Buenstrasse 3/5.

(FOTOS: CLEMENTINE VAN
ROODEN)

Die Kirche im Wil

Dubendorf ist ungewohnlich

Hugo Bachmann

Die &dussere Erscheinung der 1971 ein-
geweihten, evangelisch-reformierten
Kirche im Wil Diibendorf tiberrascht
zundchst nicht allzu sehr. Der Innen-
raum aber verbliifft: Er wird von einer
markanten und augenfalligen Beton-
konstruktion geprégt (Abb. S. 4).
Gerade sie macht die Kirche zu einem
bemerkenswerten Bauwerk der damali-
gen Ingenieurbaukunst. Der originelle
Wettbewerbsentwurf stammte vom
Architekten Hans von Meyenburg
(1915-1995).

Die beiden Diibendorfer Bauingenieure
Dr. Ernst Bosshard und sein Sohn

Dr. Walter Bosshard entwickelten

das statische Konzept dazu. Nicht

nur das: Sie verbesserten dadurch auch
das architektonische Konzept.

Das Tragwerk bildet den Raum
Das Bauwerk besteht aus einem massi-
ven Turm und einem Zeltdach, das
sich aus dem schragen Dach iiber dem
Kirchenraum und der gegen Siidosten
gerichteten dreiecksférmigen Fenster-
fassade formt. Sowohl das Tragwerk des
Dachs als auch das der Fensterfassade
sind fiir die damalige Zeit innovative
Konstruktionen.

Das Zeltdach: Ein Faltwerk

aus Platten, Rippen und Tragern
Das Dach ist ein weitrdumig gefaltetes
Flachentragwerk aus schlaff bewehrtem
und vorgespanntem Beton — ein Falt-
werk. Es ist von der Spitze tiber die
Dachflachen mit ihren Platten, Rippen
sowie Trdgern und die Umfassungs-



Der Innenraum der
Kirche im Wil
Dubendorf ist gepragt
von einer markanten
Betonkonstruktion.
Die Flachen, Rippen,
Lamellen und Stabe
sind zugleich raum-
bildend und tragend.
Die Spitze des leichten
Kirchendachs und

die dreiecksférmige
Fensterfassade

sind an den Turm
gehangt.




wande bis in die Fundamente hinunter
monolithisch konstruiert, d. h. «aus
einem Guss». Die einzelnen Trag-
elemente gehen ineinander iiber, durch-
dringen sich gegenseitig und tragen

zusammen die grossen Lasten ab.

Die drei Falten im Dach funktionieren
als Haupttrager, auf welchen die nur
gerade zehn Zentimeter dicken Dach-
platten aufliegen. Fiir die Tragfédhigkeit
des Dachs sind sie von entscheidender
Bedeutung. Ihr Querschnitt ist z-f6rmig,
und sie sind als weit gespannte Trager
mit einer statisch wirksamen Hohe

von rund einem Meter und einer Breite
von 60 cm ausgebildet (Abb. nebenan).
Der vordere Trager tiber dem Chor hat
inklusive Kragplattenldnge eine freie
Lange von rund 15 m, der mittlere Trager
misst gegen 20 m. Am langsten ist der
hintere Trager schrég iiber den Banken
des Kirchenschiffs mit einer freien
Lange von rund 24 m. Seine Schlankheit,
definiert als Verhaltnis der Tragerhéhe
zur freien Lange, betragt etwa 1/22

und ist aus Sicht des Bauingenieurs be-
trachtlich. Die Seitenflache verlauft
beim vorderen und beim mittleren
Trager in einer vertikalen Ebene. Der
hintere Trager hingegen hat eine wind-
schiefe Flache. Diese Formgebung ist
ein raffinierter gestalterischer Trick:
Der Trager und das ganze, dort sehr
weit gespannte Dach wirken dadurch

leichter und schlanker. Der hintere
Faltentréger ist nicht nur sehr lang und
schlank, er ist auch weitaus am
starksten belastet. Er hat ein grosses
Lasteinzugsgebiet und muss die

Lasten nach oben zum Turm und nach
unten auf die Kragplatte abtragen.
Nach einer statischen Vorberechnung
erkannten die Bauingenieure, dass
dieser lange Tréager in der gegebenen
Form nicht wie die beiden kiirzeren
Tréager in schlaff bewehrtem Beton
konstruiert werden konnte; er hétte
wesentlich hoher als einen Meter sein
miissen. Das aber hitte die elegante
Erscheinung der Dachuntersicht beein-
trachtigt. «Nur mit Vorspannung még-
lich» notierten sie deshalb in der stati-
schen Vorberechnung (Abb. nebenan).

Beim vorgespannten Faltentrédger setzte
man drei Spannglieder ein. Sie wurden
unten bei der Kragplatte verankert und
oben im Turm gespannt. Die kiinstlich
aufgebrachte Spannkraft in den Stahl-
kabeln betrug insgesamt fast 600+,

was etwa dem Gewicht von sechs SBB-
Lokomotiven entspricht. Die Stahlkabel
wurden in der Vertikalen parabolisch
gekrimmt eingelegt, das heisst in
Tragermitte befinden sie sich unten und
gegen die Tragerenden hin werden sie
nach oben gefiihrt. Dadurch erzeugen
sie nach oben gerichtete Umlenkkrafte,
entgegengesetzt zu den Dachlasten.

Statische Vorberechnung des langsten Faltentragers mit der Erkenntnis, dass
die Ausfuhrung «nur mit Vorspannung moglich» sei. Obwohl die damalige
statische Bemessung von vorgespannten Betontragern noch nicht ausgereift
war, ist die heutige Konstruktion tadellos.

(STATISCHE BEMESSUNG: ARCHIV DES INGENIEURBUROS BOSSHARD,
HEUTE BEIM INGENIEURBURO EWP IN EFFRETIKON)
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Grundriss und Schnitt der Kirche im Wil mit ihren Haupttragelementen. Die Pfeile
zeigen den Lastpfad vom Dach bis in die Fundamente.
(PLANE: AUS BUCH «FESTE BURG — LEICHTES ZELT> VGL. ANMERKUNGEN)

Die Kabel sind so dimensioniert, dass
die Dachlasten gerade kompensiert
werden; dabei handelt es sich um eine
sogenannte formtreue Vorspannung.
Zwei Stahlkabel haben eine nominelle
Spannkraft von 237 t, das dritte eine
solche von 105 t.

Die beiden 237-t-Spannkabel sind
grosse und schwere Einheiten, die vor-
her nur zur Vorspannung von Briicken
verwendet wurden, nicht aber in Hoch-
bauten. Dies zeigt, dass die beiden
Bauingenieure auf kreative und mutige
Weise uniibliche Wege gingen, neuarti-
ge konstruktive Méglichkeiten erkann-
ten und sie voll und ganz ausreizten.
Ohne diese fiir damals ungewdhnliche
Vorspannung héatte das Dach der Kirche
nicht so gebaut werden kénnen.

Die Fensterfassade:

Ein Fachwerk aus Betonlamellen

und Stahlstaben
Ein eindriickliches Beispiel der Inge-
nieurbaukunst und ein origineller und
wichtiger Beitrag zum Erscheinungsbild
des Kirchenraums stellt auch das
Tragwerk der grossen, gegen Siidosten
gerichteten Fensterfassade dar. Der Ar-
chitekt hatte in seinem Entwurf viele
schief nach oben laufende Betonstiitzen
im Abstand von etwa einem Meter und
darunter eine lange massive Betonwand
vorgesehen. Die schiefen Stiitzen trugen

die horizontalen Betonlamellen und den
Trager oben am Rande des Zeltdachs.
Die Betonwand, wo heute die Drehfliigel-
tiiren sind, hatte die entsprechenden
Lasten und die Decke tiber dem Foyer
zu tragen. In der Schrégsicht eines
hinten rechts auf der Estrade sitzenden
Besuchers ware die Fensterfassade

wie eine gerippte Betonwand mit kaum
sichtbaren Fensterflachen erschienen.
Im Vergleich zur erfolgten Ausfithrung
ware der Lichteinfall erheblich einge-
schrankt gewesen, und die Drehfliigel-
tiiren waren nicht moglich geworden.

Der Kreativitdat und dem Wissen der
beteiligten Bauingenieure ist es zu
verdanken, dass bei der Bearbeitung
des architektonischen Entwurfs eine
wesentlich schonere und zweck-
massigere Losung entwickelt werden
konnte. Die Bauingenieure ersetzten
die schiefen Betonstiitzen durch diinne
schrage und vertikale Stahlstdbe und
entfernten die massive Betonwand
unter der Foyerdecke. Sie hangten die
ganze Fensterfassade zusammen mit
der Decke am Turm auf, anstatt sie

auf dem Boden abzustiitzen. Sdmtliche
Lasten werden also erst hinauf in die
Waénde des Turms gehievt und von
dort erst in die Fundamente und den
Baugrund abgeleitet (Abb. nebenan).
Dadurch wurden die hélzernen
Drehtiiren moglich, die Stidostfassade



scheint mit der Foyerdecke iiber dem
Kirchenboden zu schweben und das
Fachwerk wirkt mit den Stahlstiaben
und horizontalen Betonlamellen filigran
und lichtdurchléssig (Abb. nebenan).
Die Betonlamellen wurden hohl ge-
staltet und mit vorfabrizierten Platten
von unten her geschlossen, um Gewicht
zu sparen und eine Torsion mit Durch-
biegung der Aussenkanten nach unten
zu vermeiden. Die aufgehdngte Beton-
decke iiber dem Foyer wirkt ebenfalls
als Druckstab &hnlich wie die Beton-
lamellen. Die Decke wurde durch

zwei Spannglieder mit einer gesamten
nominellen Spannkraft von 210 t vor-
gespannt, um wiederum unliebsame

Verformungen zu vermeiden.

Beim Fassadentragwerk handelt es sich
um ein hochgradig statisch unbestimm-
tes Tragsystem — ein in sich vielfaltig
verwobenes Tragwerk mit rund 200
einzelnen Tragelementen. Es besteht aus
vielen Knoten und dreiecksformigen
Stabwerken, deren Kréfte sich auf
komplizierte Weise iiberlagern. Diese
konnten die Bauingenieure durch
Handberechnungen nur tiberschlégig
und kaum zuverlassig abschéatzen.

In der Steinzeit des Computers
Daher iniziierte Walter Bosshard, der
Sohn des beauftragten Bauingenieurs
Dr. Ernst Bosshard, eine elektronische

Die feingliedrige
Fensterfassade be-
steht aus dunnen
Stahlstaben und
schlanken Betonla-
mellen als Sonnenb-
lenden und schwebt
zusammen mit der
Foyerdecke frei Uber
dem Kirchenraum.



Berechnung mit den dannzumal noch
dusserst beschrankten Moglichkeiten.
Er war wie sein Vater diplomierter
Bauingenieur und stand als Assistent
1969 am Institut fiir Baustatik und
Konstruktion (IBK) der ETH Ziirich kurz
vor dem Abschluss seiner Doktordis-
sertation. Walter Bosshard erarbeitete
samtliche Eingabedaten des Fassaden-
tragwerks wie geometrische Grossen,
Lasten, Elastizitatsmodule, Steifigkeiten,
und er entwickelte die massgebenden,
fiir damalige Verhaltnisse sehr umfang-
reichen Gleichungssysteme. Diese 16ste
er bei einem Service-Rechenzentrum

in Ziirich auf einem der damals
leistungsfahigsten Grosscomputer.
Samtliche Daten musste er mittels eines
dicken Stapels von rund 200 Loch-
karten eingeben. Der im Ingenieur-
archiv noch vorhandene, umfangreiche
Papierausdruck — grafische Darstellun-
gen von Resultaten aus dem Computer
gab es noch langst nicht — enthélt die
Krafte in den Stahlstaben und den
Betonlamellen samtlicher 66 Felder der
Fassade. Aufgrund dieser Berechnungen
konnten die schragen und vertikalen
Stahlstébe endgiiltig dimensioniert
werden. Thr Durchmesser betrdgt nur
40 beziehungsweise 34 mm.

Der ganze Vorgang erforderte nebst
griindlichen wissenschaftlichen Fach-
kenntnissen ein sicheres «statisches
Gefiihl», um die bei dem komplizierten

Tragwerk und somit bei der Modell-
bildung unvermeidlichen vielen Unsi-
cherheiten und Ungenauigkeiten richtig
einzuschéatzen. Und es brauchte auch
grossen Mut. Dr. Ernst Bosshard und

Dr. Walter Bosshard 16sten diese Aufgabe
auf iiberzeugende Weise. Das zeigen ei-
nerseits die gliicklicherweise noch vor-
handenen statischen Berechnungen und
Bewehrungsplane sowie anderseits die
Tatsache, dass das Tragwerk des Dachs,
soweit man feststellen kann, bis heute
keine iibermdssigen Verformungen,
Risse oder sonstigen Schaden aufweist.
Das System ist schliesslich ausge-
sprochen redundant, d.h. es lagert Kraf-
te so um, dass trotz der diinnen Stdbe
eine hohe Sicherheit resultiert.

Entwicklung, Berechnung und
konstruktive Durchbildung dieses
ungewohnlichen Tragwerks waren
Pioniertaten der beiden Bauingenieure.
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Die komplizierte Geometrie des Zeltdachs stellte hohe Anforderungen an die
Ausfuihrenden. Die technologische Zusammensetzung und das Einbringen
und Verdichten des Betons waren sehr anspruchsvoll. Die Untersicht zeigt
sorgfaltig geschalte und verarbeitete Sichtbetonflachen ohne Kiesnester und
mit farblich erstaunlicher Einheitlichkeit. Die Festlegung der Betonieretappen
und die Nachbehandlung des Betons erfolgten offensichtlich problem-
bewusst, denn unregelmassige Stosse der Schalungen und Schwindrisse
sind nicht zu erkennen.
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