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Umsetzung konkret (Fallbeispiel Monte Rosa
Hitte)

1. Entstehung und Entwicklung

Gut Ding will Weile haben. Dies konnte als Motto fir die Planung der Neuen Monte Rosa Hut-
te stehen. In diesem Jahr, 2009, wird die Hiitte erstellt.

Abb.1 Beitrage von Architekturstundenten fiir die Formfindung der Hiitte. Sommersemester 2003

Die Idee dazu wurde aber schon vor 6 Jahren von Studierenden der ETH Zurich unter Prof.
Andrea Deplazes von der Professur fur Architektur und Konstruktion, entwickelt. Bereits sehr
frih wurden Uberdies Fachleute aus verschiedenen Disziplinen in die Arbeit integriert.

Was als interner Studenten-Wettbewerb begann, wurde ab 2006 als F+E Projekt gefiihrt. Aus
dieser Phase stammt auch die Idee der ,digitalen Kette"“, welche vom architektonischen Ent-
wurf Gber das Statikprogramm bis auf die Abbundanlage des Holzbauunternehmers eine un-
unterbrochene Linie herzustellen versuchte.

Ab 2007 wurde das Projekt im Studio Monte Rosa an der ETH Zurich ganz in die Hande von
Fachleuten gegeben. Neben den externen Fachleuten waren zeitweise bis 9 Professuren an
der Entwicklung und Planung der Huitte beteiligt.
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Abb.2 Visualisierung: Studio Monte Rosa, Prof. Andrea Deplazes, D-ARCH, ETHZ

Heute ist ein Generalplanerteam, welches sich aus den bisherigen Planern zusammensetzt,
daran die Realisation der Neuen Monte Rosa-Hutte zu ermdglichen.

Die Neue Monte Rosa Hutte ist ein gemeinsames Projekt von ETH Zirich und Schweizer Al-
pen-Club SAC. Zahlreiche Gonner und Sponsoren unterstiitzen das wegweisende Bauwerk.

2. Projektorganisation

Das Holzbaubiiro Reusser war von Anfang an in verschiedenen Funktionen in das Projekt
involviert.

Waren in den ersten Phasen die Fachleute nur in beratender oder begleitender Funktion am
Projekt beteiligt, sind sie in der Projekt- und Ausfiihrungsphase ab 2007 in die Verantwortung
mit einbezogen.

Die Bauingenieure WGG Schnetzer Puskas, mit Tivadar Puskas und Jan Stebler aus Basel
sind fur die Gesamtstatik sowie fur den Stahlbau und die Fundation verantwortlich.

Das Holzbaubiro Reusser hat zusammen mit den Bauingenieuren das Tragwerk entwickelt
und die Detail- und Fassadenplanung, sowie eine 3 stufige Ausschreibung erarbeitet. Ausser-
dem sind wir Brandschutzbeauftragte fur das Projekt und erstellten in dieser Funktion, beraten
durch Prof. Mario Fontana, ETHZ, ein objektbezogenes Brandschutzkonzept, welches vom
VKF gutgeheissen wurde.

Fur die Ausfihrung haben wir eine Planergemeinschaft mit SJB Kempter Fitze AG, Herisau,
Christian Keiser, gebildet.

Als Holzbauunternehmer ist die Holzbau AG in Morel VS verpflichtet worden. Die Holzbau AG
hat auch die Werkplanung erstellt.
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3. Lage

Die Hutte steht auf rund 2900 Meter lGber Meer an spektakularer Lage auf dem Granitvor-
sprung ,Untere Plattje" zwischen Gornergletscher, Grenzgletscher und Monte Rosa Gletscher.
Sie ist mit einem 2 % stiindigen Fussmarsch ab Station Rotenboden der Gornergratbahn zu
erreichen.
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Abb. 3 Situation

4. Die Hitte

Far bis zu 120 Personen soll das Berggasthaus dereinst Platz bieten. Diese verteilen sich auf
18 Gastezimmer mit 4 bis 10 Betten. Im Restaurant sollen ebenso viele Gaste bewirtet werden
kénnen.
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Abb. 4.1 Querschnitt Sud Abb. 4.2 Querschnitt Nord-

Die Hutte ist 5-geschossig

Im Untergeschoss liegen neben dem Winterraum die Technik- und Lagerraume. Darunter liegt
ein weiterer kleiner Raum in welchem die Klaranlage untergebracht ist.

Im Erdgeschoss befindet sich der Hauptzugang. Dort sind der Empfang, die Kiche und das
Restaurant.

In den 3 Obergeschossen sind die Schlafraume untergebracht. Im 1. Obergeschoss befinden
sich die Raume des Hiuttenwarts. Auf den ersten zwei Obergeschossen befinden sich ausser-
dem WC-, Toiletten- und, fur eine SAC-Hutte nicht selbstverstandlich, sogar Duschrdume.
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Die Treppe windet sich kaskadenférmig der Fassade entlang.

Im Erdgeschoss zieht sich ein Panorama-Fensterband beinahe um das ganze Geb&ude und
steigt dann parallel mit der Treppe in die Hohe. Die Ubrige Befensterung besteht aus einzel-
nen in die Fassade eingebauten Dachfenstern.

Bewartet wird die SAC —Hutte von Marz bis September. In der tbrigen Zeit steht fur Alpinisten
der Winterraum zur Verfligung.

Der Grundriss ist ein unregelmassiges Acht-Eck mit einem maximalen Durchmesser von 20m.
Zehn Achsen verlaufen regelmdassig durch das Gebaude. Sie schneiden sich alle im gleichen
Punkt. Je hoher das Gebaude, desto kleiner wird der Grundriss. Die Fassaden knicken gegen
innen, aber weder regelméssig noch gleichseitig. Einzig die Nordfassade zieht sich senkrecht
in die Hohe. Die Sudfassade bietet die grosste gerade Flache; auf dieser sind die Solarpanels
angeordnet. Abgeschlossen wird das Gebaude mit einem gegen Norden abfallenden, 17° stei-
len, Schragdach. Es entsteht ein kristallformiger Korper, welcher im Inneren komplexe Geo-
metrien schafft.
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Abb. 5 Erdgeschoss (Empfang, Restaurant,Kiiche) mit Umgebung
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5. Entwicklung der Konstruktion

Im Lauf der Entwicklung der Hutte in die heutige Form, sind auch verschiedene Aussteifungs-
konzepte zur Anwendung gekommen. Als die Hitte der endglltigen Version &hnlich sah,
standen drei Varianten zur Debatte.

5.1 Konzept 1. Kernraum aus Stahl

Im Projekt ,,Glanzling" aus dem Wintersemester 2004/2005 besteht der Kern aus einer Stahl-
struktur, welche das Gebaude aussteift. Die ersten zwei Geschosse sind mit Stahlkabel-
Verspannungen zwischen den Rohrstitzen und einem Kranz aus Profiltrager in Deckenhdhe
versteift. Die oberen Geschosse sind mit biegesteifen Anschlissen am Stahlkranz ange-
schlossen. Darum herum und im Kern sind die steifen Decken aus Holz angeordnet. Die Ver-
spannung in den oberen Geschossen ist nicht mdglich, weil durch den Kernraum die Zimmer
erschlossen werden.

Die untersten zwei Decken sind in Doppel-T-Stahltrager eingeschoben. Innen- und Aussen-
wande Ubernehmen in diesem Konzept nur untergeordnete Aufgaben in der Stabilisierung.
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Abb. 6.1 Kernstruktur aus Stahlprofilen Abb. 6.2 Verspannungen

Im Jahresverlauf herrschen in der Hitte sehr unterschiedliche Temperaturen (5 — 20°C) und
durch die Nutzungszeit unterschiedliche Luftfeuchtigkeiten (15 — 65%), sowie daraus resultie-
rende Holzausgleichsfeuchten (5 - 9%). Diese Daten wurden mit Hilfe einer Simulationsrech-
nung des Bauphysikers Christoph Keller, BWS Labor, Winterthur aufgrund realer, vergleich-
barer Klimadaten und Daten aus einer Gebaudesimulation der Haustechnikplaner, erhoben.
Die Situation prasentiert sich sehr unterschiedlich, je nach dem ob die Hitte bewartet (bis 120
Personen), unbewartet (nur Winterraum ist offen) oder ob sie sich in den Ubergangsphasen
befindet. Gerade diese Phasen sind die Heikelsten, da die Temperaturen nach unten zeigen,
die Feuchtigkeit durch die 120 Géste aber immer noch in der Luft vorhanden und in der Kon-
struktion eingelagert ist (Nachsaison), oder aber die Temperaturen in der Hitte zu steigen
beginnen und die Luft ohne Feuchtigkeitsproduktion durch Menschen sehr trocken ist (Vorsai-
son).

Das unterschiedliche Verhalten von Stahl und Holz in Bezug auf Temperatur- und Feuchte-
dehnung ist unter diesen Bedingungen sehr schwer in den Griff zu bekommen, resp. fuhrt zu
nicht kalkulierbaren Kraften und Zwéngungen, so dass dieses Konzept verworfen wurde.
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5.2 Konzept 2: Aussteifende Fassade

Die weitere Entwicklung fuhrte zur aussteifenden Fassade. Wie bereits in der vorher gepruften
Variante sind die Aussen- und Innenwénde als beidseitig geschlossenen Holzrahmenbau
konzipiert. Im Erdgeschoss tragt ein geschosshoher Strebentrager entlang der Fassade. Da-
vor steht eine vollflachige Verglasung. Der Trager mitsamt der Verglasung zieht sich entlang
der Treppe spiralférmig um den Korper. Die lastabtragenden Innenwénde sind als ebenfalls
geschosshohe Trager ausgebildet, welche von der Aussenwand bis in den Kern spannen.
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Abb. 7 Zwischenstand Bauprojekt 2006
Visualisierung: Studio Monte Rosa, Prof. Andrea Deplazes, D-ARCH, ETHZ

Dies ermoglicht ein weitgehend stutzenfreies und offenes Restaurantgeschoss. Die Schwie-
rigkeit dieses Konzeptes liegen gerade in der Ausbildung der Innenwandscheiben, weil diese
unregelmassig Offnungen fiir Tiren aufweisen, sowie in der, wegen der komplexen Form der
Hulle, tberzeugenden Anordnung des Strebenfachwerks.

Schlussendlich legten aber strukturelle Bedenken und Kosteniberlegungen einen direkteren
Lastabtrag nahe.

5.3 Konzept 3: Aussteifende Innenwande

Durch tragende und aussteifende Achsenwande werden sowohl die Fassade als auch der
Kernraum freigespielt. Im Erdgeschoss hingegen, finden sich die durch die strengen Achsen
definierten Raumzellen wieder, hier aber als offenes Strebenfachwerk, welches sowohl die
Lasten aus den oberen Geschossen abtragen als auch aussteifende Funktion Gbernehmen
koénnen.

Die zellenférmige Struktur entspricht dem Grundwesen des architektonischen Entwurfes.
Dieses relativ rigide Konzept ist fir dieses Gebaude an diesem Ort darum richtig, weil es die
nétige Robustheit mitbringt um den hohen horizontalen und vertikalen Lasten trotzen zu kon-
nen.

Auf Wunsch der Architekten haben wir ein Tragwerk entwickelt, welches die Tragstruktur
sichtbar macht. Der beidseitig verkleidete Holzrahmenbau verwischt und ,homogenisiert* eben
gerade dieses. Wir haben den Rahmenbau genommen und ihn umgedreht, so dass die Rip-
pen gegen den Raum sichtbar werden und die Platte gegen aussen gerichtet ist.

1©
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Abb. 8 Géastezimmer im aktuellen Projekt
Visualisierung: Studio Monte Rosa, Prof. Andrea Deplazes, D-ARCH, ETHZ

Neben der ganz anderen Optik, hat dies den Vorteil, dass die Dammung als Paket einfach
und mit wenig Warmebriicken aussen aufgebracht werden kann. Durch die Orthogonalitat der
Stander, Ober- und Untergurte bekommt die Strukur im Inneren einen ruhigen Ausdruck. Al-
lerdings hat auch die geometrische Komplexitat, bedingt durch unterschiedlichen Schragstel-
lungen und Briiche in der dusseren Form stark zugenommen.

In einem fruchtbaren und vielseitigen Prozess mit vielen Beteiligten ist so die ,richtige* Form
und seine adaquate Spiegelung im Tragwerk gefunden worden.

6. Fundation und Stahltisch

Helikoptertransporte sind teuer. Beton ist schwer. Die Betonarbeiten beschranken sich des-
halb auf ein Minimum. Diese bestehen aus Einzel- und Streifenfundamenten und einem
Schubnocken im Zentrum.

Sie setzen auf dem massigen Granitgneis welcher sich im Permafrost befindet auf. Felsnégel
sorgen fur eine gute Verankerung. Als Basis fur den Holzbau wird ein ausgesteifter Stahltisch
mittels Stahlstiitzen auf die Einzelfundamente gesetzt. Die eigentliche Tragstruktur des Ge-
baudes wird dann elementweise dariber zusammengebaut.

Abb. 9.2 Stahltisch im Marz 2009
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7. Aussteifungskonzept Holzbau

Die in zehn Achsen angeordneten Innenwénde bilden das sternférmige Haupttragwerk, wel-
ches die Lasten durch das gesamte Gebaude abtragen und tUber den Stahltisch in die Funda-
tion leiten. Die aussteifenden Geschossdecken sind jeweils zwischen den Innenwénden ge-
spannt und darauf gelenkig gelagert. Die Stabilisierung gegen Wind und Erdbeben erfolgt
hauptsachlich Uber die Innenwénde. Die Horizontallasten erzeugen eine Schub- und Momen-
tenbeanspruchung in den Tragwénden, daraus resultieren teilweise abhebende Reaktionen in
den Wandfussbereichen. Fir die Gesamtstabilitdt des Gebaudes wird zudem pro Geschoss
jeweils auch ein Element zur Stabilisierung gegen Verdrehung des Bauwerks eingesetzt. Dies
sind in den oberen Geschossen Teile der Fassadenkonstruktion und ab 1.0bergeschoss die
Treppenholmen, weil hier nicht genligend geschosshohe Fassadenteile zur Verfligung stehen.
Der betonierte Schubnocken und die Verspannung des Stahltisches leiten diese Kréfte in die
Fundamente.

8. Einwirkungen

Die Nutzlasten sind nach SIA Norm 261 angenommen:

Erschliessung 4.0 KN/m2
Obergeschossl. — 3. Zimmer / Sanitarrdume : 2.0 kN/m2
Erdgeschoss Essraum / Kiliche 3.0 kKN/m2

| Untergeschoss 1 | Lager / Technik | 5,0 kN/m2 |

Als Schneelast wurde unter Bericksichtigung der Windverfrachtungen 12.0 kN/m2 angenom-
men.

Die Annahmen fur die Windlasten sind nach SIA 261 und in Absprache mit Dr. J. A. Hertig,
EFLUM-EPFL getroffen worden. Die getroffenen Lastannahmen entsprechen einer maximalen
Windgeschwindigkeit von ca. 250 km/h. Daraus ergibt sich ein globaler Winddruck von 2,9 kN/
m2. Lokal, zum Beispiel entlang von Gebaudekanten kénnen deutlich hohere Windlasten auf-
treten. Fur die Bemessung der Fassadenbefestigung sowie die Eckverbindungen der Holz-
elemente muss von einem maximalen lokalen Winddruck und —sog von gg(lokal) = 5,0 kN/m2
ausgegangen werden.

Die Einflussparameter fur Erdbeben sind
Erdbebenzone Z3b (agd = 1.6m/s2)
Bauwerksklasse BKW |

Baugrundklasse A (harter Fels)

Bemessen wurde die Erbebenlast nach dem Ersatzkraftverfahren unter Annahme eines mittle-
ren duktilen Tragwerksverhalten (Verhaltensbeiwert g = 2.5) in alle Richtungen.

Die Erdbebenlast wird fur die horizontalen Lasten massgebend in den oberen zwei Geschos-
sen. Darunter wird die Windlast massgebend.

Mit dem objektbezogenen Brandschutzkonzept ist die Einwirkung Brand fur das Tragwerk
festgelegt worden. Brandschutzmassig gilt die Hitte als 4-geschossig weil die Geschossigkeit
nach VKV in Bezug auf das Zugangsgeschoss (EG) betrachtet wird. Das Konzept wurde no-
tig, weil nach den gultigen Vorschriften des VKF fir abgelegene Beherbergungsbetriebe
héchstens 2 Geschosse in brennbarer Bauweise erstellt werden durfen.

H. Reusser
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Anforderungen fur das Tragwerk geméass Brandschutzkonzept:

- Erschliessung - REI 60/ El 30nbb
Obergeschossl. — 3. REI 30
Erdgeschoss REI 60
Untergeschoss 1 REI 60/ El 30nbb

9. Bauteile

9.1 Decken

Untergeschossboden und Dach sind als ausgedammte Rippentrager konzipiert. Die Zwi-
schendecken sind statisch als Hohlkastentréager ausgebildet, mit beidseitig aufgeleimten Drei-
schichtplatten (30mm) beplankt und mit brandschutzwirksamer Dammung gefillt.

9.2 Aussenwand

Der Stab/Plattenverbund ermadglicht eine schlanke Konstruktion. Je nach Geschoss sind die
Stabe 120/120mm, resp. 120/140mm im Querschnitt (C24, schichtverleimt) und einer 30mm
Dreischichtplatte.

Durch die hohen Windlasten ist die Konstruktion auch als Biegetrager beansprucht.

Abb. 10.1 Westfassade Abb. 10.2 Siidfassade
Modellaufnahmen Studio Monte Rosa

9.3 Achsenwande

Das Kernstlick der vertikalen Lastabtragung und Aussteifung, die Achsenwande, haben je
nach Geschoss unterschiedliche Bauweisen.

Im Geschoss mit den hochsten Lasten, dem 1.UG, sind sie als geschlossene Scheiben aus-
gebildet. Der Obergurt Gbernimmt die Krafte aus den oberen Geschossen. Die beidseitig auf
den BSH-Rahmen (GL24h, Dim. 180/240 mm) aufgeleimten 40mm starken Kerto-Q Platten
leiten sie weiter auf den Stahltisch.
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Abb. 11 Wé&nde im Erdgeschoss. Im Vordergrund die Stidfassade

Die Erdgeschosswande werden durch Strebenfachwerke im BSB-System gebildet mit Stab-
Querschnitten von 200/200mm. Sie sind brandschutzmassig auf 60 Min. Abbrand bemessen.

vollge‘mﬁdesch!aubé \
2 5tk 6 x 130mm

Verbindung S4:

,@! Bleche FLA 100 x 5 - 560mm
E Stabdibel 12 Stk. WS-T 7 x 133m

e
Schubdiibel aus Eiche D30
200050 - 140mm mit P TR
Vollgewindeschraube 10/500 | ™~ T A
= i
= A
‘Al
i
.
A
AL

Abb. 12 Innen- und Aussenwand im 1.0Obergeschoss

Die Obergeschosswande sind als Stab/Plattenverbund (C24, schichtverleimt 120/120mm
resp. 120/140mm, 30mm Dreischichtplatte) konzipiert. Sie stehen paarweise, Riicken an RU-
cken. Das System ist auf 30 Min. Abbrand bemessen.
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10. Schubverbindung

Die relativ starren Wande, weisen ein Uberwiegend sprodes Bruchverhalten auf. Fir ein gut-
mitiges (duktiles) Gesamtverhalten des Tragwerkes, werden sie darum mit duktilen Schub-
verbindungen versehen.

TR R (R TR T
| |
|

| \/\\/
| |
| \\ /

L |
I I I
: &

[ ] L

I
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Abb. 13 Schematische Darstellung Schubdiibelverteilung 1 UG- 1.0G in den Achsenwéanden.

Die Wahl ist auf Hartholz-Schubdiibel gefallen. Damit kénnen relativ hohe Lasten tbertragen
werden und montagetechnisch sind sie einfach zu handhaben. Sie sind so bemessen, dass
sich die Fasern der Hirnholzflachen aus Fichtenholz quetschen, bevor ein Spréodbruch durch
Abscherung des Vorholzes oder des Dubels erfolgt. Wichtig fir diese Verbindung sind die
Passgenauigkeit und die Holzfeuchtedifferenz beim Einbau (ca. 4%). Gegen Verdrehung sind
sie mit Vollgewindeschrauben & 10mm, welche mittig bei jedem Dubel angeordnet sind, gesi-

chert.

Schubdiibel aus Eiche D30 7
. ; 340
200/60 l14Dmm mit . (i __ Vollgewindeschraube
Vellgewindeschraube 10/500 1680 F#207) 160_- 101500
- | 120120 S
5 2.0G 2.0G1 _ B
k= / ? Schubduibel aus Eiche D30
g /g 7 200/60 - 140mm
4 = B / 4 Acon 7
I 4 150/120 12001 3
R A=Y 0 ! A i AN E
A “lg [ \ N~
200 =
% Einbinder Decke ’I % 909 180/200 f g cn
1 - P
B S ] i~
5 3| 130140 o i VR
K=:. 140150 ] 4
=] 2 -
5 : * Schubdiibel aus Eiche D30
= 1201140 1.0G 1.0G : 200/60 - 140mm
- Sprungmass max. 720mm ] 2
Abb. 14.1 Schnitt durch Einbinder mit Schubduibel Abb. 14.2 Querschnitt Achsenwand
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Verbindung $1

Bleche 2 Stk. FLA 150 x 5 - 1000mm
verschweisst mit RRW-Profil 70 x 70 x 5 - 650mm
Stabdlbel 15 Stk. WS-T 7 x 173 mm

“~ Torx @ 10 x 120mm
a=020m

RRW 160 x 80 x 8mm——] N
. " SHV M20

Abb. 15 Anschluss Eckpfosten auf Stahltisch

Die Verbindung der Achsenwénde im UG1 mit dem Stahltisch erfolgt mit kontinuierlicher Ver-
schraubung vom Flansch des Profiltragers in den Untergurt.

Diejenigen Wandscheiben, welche sich in gleicher Richtung auf den Achsen befinden, kénnen
zusammen eingesetzt werden, weil die Decken des Kernraums den kontinuierlichen Schub-
fluss so sicherstellen, dass sie wie durchlaufende Unter- und Obergurte wirken. Dabei wird
angenommen, dass die Kraft proportional zur anteiligen Lange der Wéande auf die einzelnen
Scheiben einwirkt.

11. Wandmomente

Das Wandmoment welches auf Grund der horizontalen Kraft (Erdbeben, Wind) erfolgt, muss
an beiden Enden der Wandscheibe in ein vertikal wirkendes Kréftepaar (Zug- und Druckkraft)
aufgelost werden. Fur diese Verbindung werden geschweisste Stahlteile eingesetzt.

Die max. Wandmomente im UG sind Mq = 2100 kNm.

Knoten BSE
Stitze Treppendurchgong gy
GL 24 h O 200/200
. i L2 o 200/200 1. 0G . EG
T wsesws o7/183 | s : ]
P e 4 x SBS M2 LT

L
il

Dickwandiges Rohr
| R g 50/5
EG 1T Lange 190 mm

UG

4 « SHY M6
v Knoten BSE Qualitat 10.9
i 2 x O 250/ 30-310

lppe—

20 x SFS WS 8 7/193
2 x O 200/8-340
analog Typ 1

Abb. 16.1 Stahlteil Typ 2 (EG / 1.0G) Abb. 16.1 Stahlteil Typ 3 (1.0G -3.0G)

H. Reusser
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_ Wandbauteil UG
werkseltig

/’ Randstitze + Ker

!‘ L ontagedffung

|~ Stahltrager UPE 400

Abb. 17.1 Explosionszeichnung des Stahlteils Typ 1. Abb. 17.2 Stahlteil Typ 1 in montiertem Zustand
mit Anschluss auf den Stahltisch.

Infolge hoher Beanspruchung sind flr die Schweissung bei den Stahlteilen vom UG bis in das
1.0G Néahte mit der Qualitdtsanforderung der Gruppe B (Hochwertige Glite) gefordert.

Stark erschwerend wahrend der Montage sind die lokalen Wetterverhaltnisse. Es muss im
Hochgebirge jederzeit mit kiihler Witterung, Schneefall, Regenfall und Sturmwinden gerechnet
werden. Montagetechnisch waren daher einige Uberlegungen noétig, bis eine fiir alle Seiten
befriedigende Lésung gefunden werden konnte.

12. Termine

Der Beginn der Montagearbeit fir den Holzbau ist auf 04.05.2009 gesetzt. Sofern es die
Schnee und Witterungsverhaltnisse zulassen, steht das Gebaude im Rohbau bis Ende Juni.
Die Arbeiten an der Neuen Monte Rosa Hiitte sollen nach Bauprogramm bis Ende September,
dem mutmasslichen Einbruch des Winters, abgeschlossen sein.

Der Baufortschritt kann unter www.neuemonterosahuette.ch nachverfolgt werden.
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