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1. Das Projekt

Im Rahmen einer Arealentwicklung realisiert die Zug Estates AG auf einer Parzellenflache
von 8'000 m? fiir rund CHF 185 Mio. rund 42'000 m? Geschossflache in drei Gebauden.
Das Haus A ist aktuell das héchste Holzhybrid Hochhaus der Schweiz mit 60m Hoéhe. Der
Auftrag Holzbau inkl. Uberbeton von Erne AG Holzbau betrégt rund CHF 6,50 Mio.

Die Projektbeteiligten sind:

- Bauherr: Zug Estates, Zug
- Lead Gesamtplaner: Archobau AG, Chur
- Architekt: Blro Konstrukt, Luzern und Manetsch Meyer AG, Zlrich
- Brandschutzplanung QS3: Pirmin Jung Ingenieure AG, Rain
- Bauingenieur: Dr. Lichinger + Meyer AG, Luzern
- Baumeister: Implenia AG, Zirich
- Holzbauingenieur: Pirmin Jung Ingenieure AG, Rain
- Holzbauer: Erne AG Holzbau, Stein
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Abbildung 1: Langsschnitt und Grundriss durch die Uberbauung

Termine

- Jurierung Wettbewerb: Februar 2016

- Start Planung: April 2016

- Baubeginn: April 2017

- Montage Holzbau: Juni 2018 - Oktober 2018

- Ubergabe an Betrieb: Juli 2019
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Abbildung 2: Ubersicht zum 60m Hochhaus - Grundriss Architektur 6. Obergeschoss mit dem auskragenden
Gebdudeteil auf der Langsseite

- Aussteifung: Betonkern

- Decken: Holzbeton-Verbund

- Stitzen, Unterziige an den Aussenwanden: BSH / Baubuche

- Brandschutz: REI60 mit Loschanlagenkonzept (Sprinklervollschutz), einzelne linear
tragende Bauteile RF3 (Brandverhaltensgruppe brennbar)

2. BIM / Lean

Aufgrund der extrem kurzen Planungs- und Realisierungszeit entschied sich die Bauherr-
schaft in Absprache mit dem Gesamtplaner in einer sehr friihen Projektphase, das Projekt
mit den Planungshilfsmitteln BIM und LEAN-Management zu planen und zu realisieren. Die
BIM-Ziele sind:

- Erhéhung der Transparenz der Planung

- Reduktion von Fehlern

- Unterstitzung der Entscheidungsfindung

- Minimierung von Informationsverlust und Fehlinterpretation
- Aktuelle Planungsinformationen fir alle

- Ableitung aller Planungsresultate aus kohdarenten Modellen
- Modellbasiertes Facility Management

openBIM Standard

openBIM Standard die Fachplanermodelle

die Anforderungsmodelle
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Abbildung 3: Beispiele der Anforderungs- und Fachplanermodelle.
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Die Planung der Planungsprozesse und der Realisierung wurde tber ein LEAN-Management
organisiert und gefltihrt. Tagliche Tafelplanungen zusammen mit den Ausflihrenden Team-
leitern vor Ort garantierte flir den reibungslosen Bauprozess und die Einhaltung der Ter-
mine. Aufgrund der engen Platzverhaltnisse vor Ort wurde ein minutiés geplantes
Logistikkonzept umgesetzt.

3. Statik

A Al dad |

== =

Q-
= O
6650

6060

BESERES] )

6650

\

R CERERERREREREERERERAREERE AN

N L S A S A A L S S S e N

1955 4050 4050 4050 4050 4050 4050 4050 4050 4050 1955

Abbildung 4: Positionsplan

Das Grundrissmass des Gebaudes betrégt 20,4m x 41,4m. Um den zentralen Betonkern,
in welchem die Treppenanlagen, die Lifte und die Haustechnikerschliessungsschachte an-
geordnet sind und welcher das Gebdude horizontal aussteift, verlauft die Raumschicht mit
6,65m Tiefe. Die Aussenwandstlitzen stehen im Abstand von 4,05m. Zwischen diesen
spannen deckengleiche Unterziige in Holzbeton-Verbund. Ebenfalls die Decken sind in
Holzbeton-Verbundbauweise ausgefthrt.

Die Belastung der Stitzen im Erdgeschoss betragt bei den Standardstiitzen rund Ng =
2'730kN, die am héchsten belasteten Stitzen bei den Achsverlangerungen der Kernwande
betragen und bei den auskragenden Gebaudeteilen N¢ = 3'660kN.

4. Deckenkonstruktion

Lom ] 1350 N

Abbildung 5: Deckenquerschnitt mit 6,65m Spannweite

Die Decken bestehen aus Holzrippen 2x 100/320mm mit schubsteif aufgebrachtem
160mm starken Uberbeton. Zwischen den Rippen sind Haustechnikinstallationen angeord-
net (Liftung, Kiihlung, Licht, Sprinkleranlage), auf dem Uberbeton wird im EG bis zum
3. OG ein Zementestrich auf einer Trittschallddmmung, in den oberen Geschossen ein
Doppelboden montiert. Mit diesem Aufbau werden die Schalldémmwerte und insbesondere
die Anliegen des sommerlichen Warmeschutzes erfllt.
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Die Deckenelemente werden beim Holzbauer in
der Werkstatt inklusive dem 160mm starken
Uberbeton in einer Breite von 2,70m vorfabri-
ziert — beidseitig mit einer Randrippe und in der
Mitte mit einer Doppelrippe.

Die Spezielle Herausforderung lag in der Tole-
ranz von +/- 30mm, mit welcher der Betonkern
gefertigt wurde (was aber nicht lberall gelang)
und den formalen Anliegen der Architektur sowie
den Anliegen des Brandschutzes (REI60).
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Abbildung 6: Auflagerung der HBV-Decken an der Aussenwand und am Betonkern

Vom Baumeister wurden Grundplatten in die Betonwdnde einbetoniert. Auf diese schweis-
ste der Holzbauer die Auflagerwinkel. Die Auflagerung der HBV-Elemente erfolgt an den
Ecken Uber den Uberbeton: Die Querkréfte der Holzrippen werden iber Vollgewinde-
schrauben an den Uberbeton hoch gehdngt. Die Querkrafte aus dem Uberbeton wird iber
eingelegte, kurze IPE100-«Durchstanzbewehrung» an die Auflagerpunkt gefiihrt. Diese
Stahltrager leiten ihre Auflagerlasten Gber eine Stirnplatte auf den am Betonkern ange-
schweissten Auflagerwinkel ab. Diese Stahlteile werden brandschutztechnisch fir die
geforderte Dauer von 60 Minuten durch Verkleidungsboxen geschitzt.

An den Aussenwanden lagern die Decken auf deckengleichen Unterziigen, welche eben-
falls als HBV-Bauteil ausgeflihrt sind.

4050
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Der Uberbeton bei den Aussenwandunterziigen besteht immer aus zwei Teilen - einem
2,7m langen und einem 1,35m langen. Dabei liegt der Stoss immer im Bereich einer in-
neren Kerve. Diese Fugen und die Kervenverbindung wurden auf der Baustelle, nach der
Montage der Deckenelemente, mit Vergussmortel vergossen. Um das Tragverhalten der
Kervenverbindung in diesem Lastbereich zu bestdtigen, wurden an der ETH Zirich ein
1:1-Versuchtkérper gepriift. Die Versuchsergebnisse bestitigten die statischen Uberle-
gungen und Berechnungen.

Abbildung 8: Biegeversuch an der ETH Ziirich zum Tragverhalten der grossen Kervenverbindungen

5. Stiitzen

Je nach Lastbereich wurden die Stiitzenquerschnitte dimensioniert. Da aufgrund der An-
liegen der Architektur die Stitzen je Geschoss denselben Querschnitt aufweisen mussten
und vom Dach- zum Erdgeschoss nicht allzu gross differenzierten durften, wurde vor allem
mit den Holzeigenschaften reagiert.
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Um die Robustheit der Tragkonstruktion zu gewahrleisten, wurden die Erdgeschossstiitzen
auf eine aussergewo6hnliche Einwirkung von 180 kN auf 1,2m Héhe dimensioniert.
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Abbildung 10: Ubersicht Erdgeschoss mit den Bereichen der beriicksichtigen Anpralllast.

Die hauptsdchliche statische Herausforderung war das Bemessen der Stitzenverkiirzung
- im Verhaltnis der zu erwartenden Verkirzung des Betonkerns. Da Holz und Beton nicht
zur selben Zeit gefertigt wurden (der Betonkern wurde rund 3 Wochen vorgezogen) und
das Kriechverhalten dieser zwei Materialien unterschiedlich ist, mussten die Holzstiitzen
je Geschoss so liberhdoht werden, dass die Decken im Endzustand horizontal sein werden.
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Abbildung 11: Stauchung der Holzstlitzen je Geschoss im Verhaltnis zur erwarteten Deformation des Kerns.

Abbildung 12: Richten der Stitzen je
Geschoss auf die genaue Hohe unter
Bertcksichtigung der Lastabtragung
Langs zur Holzfaser
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6. Witterungsschutz
Grundsatzlich wurden 3 verschiedene Witterungsschutzkonzepte geprift:

Bauteile schiitzen Dichte oberste Ebene Schutzdach

— Anstrich — Abkleben Holzplatte —~ Modulare Elemente

~ Bauteile in Folien ~ Dachpappe - Fixes Notdach
einpacken —  Betonschicht - Mitwachsendes

Notdach

Probleme Probleme

— Optik gewlinscht? — Dichtheit kaum Probleme

— Schadstellen 100% maoglich - Kern betoniert?

— Arbeit im Wetter ~ Arbeit im Wetter - Kosten?

Abbildung 13: mdgliche Konzepte fiir den Witterungsschutz bei Holzhochhausern

Schlussendlich hat man sich auf die Strategie der dichten obersten Ebene kombiniert mit
einem Bauteilschutz geeinigt. Der Uberbeton wurde téglich vergossen, sodass die oberste
Ebene wasserdicht war. Die Unterziige und Stitzen wurden mit einem Feuchteschutz ver-
sehen, die Stitzen zusatzlich mit einem mechanischen Schutz. Aufgrund der Wetterlage
im Sommer 2018 mit dem Dauerschénwetter hatte der Holzbauer optimalste Bedingungen
fur die Montage.

Abbildung 14: Witterungsschutz: dichte oberste Ebene (Uberbeton) kombiniert mit einem Bauteilschutz.



24. Internationales Holzbau-Forum IHF 2018

10 | Suurstoffi BF1 Rotkreuz: 60 Meter — 15 Geschosse - 15 Wochen | P. Jung

7. Montage

Die Montierbarkeit der Holzkonstruktion in Kombination mit dem betonierten Kern hatte
fir uns als Holzbauingenieure vom ersten Moment der Planung an oberste Prioritat.
Verschiedenste Konzepte wurden durchgespielt. Schlussendlich entschied man sich flrs
Vorziehen des Betonkerns um ca. 3 Wochen gegeniiber dem Holzbauer. Dabei wurde der
Sicherheit der unter der Kletterschalung des Baumeisters arbeitenden Holzbauer oberste
Prioritdt gegeben. Das Konzept wurde entsprechend in der Ausschreibung der Baumeister
und der Holzbauer berticksichtigt.
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Abbildung 15: Im Leistungsverzeichnis des Holzbauers beschriebene Montageanweisungen.
\ Die Ausfihrung des Betonkerns und die

Montage des Holzbaus sollte also gleichzei-
tig erfolgen - der Holzbauer um drei
Geschosse verzégert. Wahrend der Mon-
tage des 4. Geschosses viel dem Baumeis-
‘ ter zum drittenn Mal ein Gegenstand von
Ay« ! der Kletterschalung des Baumeisters. Da-

: : her musste der Bauprozess kurzfristig ge-
andert werden: Der Baumeister durfte nicht
mehr gleichzeitig zum Holzbauer arbeiten.
Diese Anderung im Prozess verursachte nur
3 Wochen Terminverzdégerung, weil ERNE
AG Holzbau in der Folge in zwei Wochen 3
Geschosse montierte — und nicht je Woche
eines.
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Abbildung 16: Ausflihrung des Betonkerns mit
Kletterschalung, Nachziehen des Holzbaus um 3 bis 4
Geschosse.
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Abbildung 19: Rohbau vor dem Ausbau
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Abbildung 20: Suurtoffi BF1 fertig aufgerichtet mit der um drei Geschosse nachgezogener Metall-Glasfassade.




