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Projektbeschreibung

Der vorliegende Fachbericht soll das GroBpro-
jekt des Freizeitbades ,aquabasilea” nach
mehr als finf Jahren der Inbetriebnahme
im Hinblick auf die ingenieurstechnischen
Herausforderungen der damaligen Planung
unter Berlicksichtigung der Standfestigkeit,
der Gebrauchstauglichkeit und der Dauerhaf-
tigkeit der Konstruktion beleuchten.

Die Schweizer GroBbank Credit Suisse
realisierte in den Jahren 2008 bis 2010 in
Pratteln den Bau eines Hotel-, Biiro- und
Naherholungskomplexes im Gesamtwert
von ca. 155 Millionen Euro. Der zentrale Teil
dieses Gesamthauwerks ist das Freizeit- und
SpaBbad ,aquabasilea”. Die Uberdachung
des Schwimmbades wurde von Beginn an in
Holzbauweise geplant und war seitens der
Bauherrschaft als Holzbau erwiinscht.

Im Jahre 1996 wurde Prof. Dr. Justus Dahin-
den seitens der Bauherrschaft mit der Planung
eines Hotel-, Biiro- und Naherholungskom-
plexes auf dem ehemaligen Werksgelande
der Henkel & Cie AG in Pratteln beauftragt.
In Anlehnung an die im Nachbarort Augst
beheimateten  Romerthermen ,Augusta
Raurica” erhielt das Gesamtprojekt zunachst
den Namen ,Raurica Nova“, der sich aber
im Laufe der Zeit in die heutige Bezeichnung
»aquabasilea” veranderte.

Nach mehreren Jahren der Planung und
vielen Auflagen der Gemeinde wurde im
Jahr 2004 die Baugenehmigung zur Erstel-
lung des Gesamtkomplexes erteilt. Die
Marazzi Generalunternehmung AG konnte
den Gesamtauftrag im Jahr 2006 fiir sich
gewinnen. Umgehend wurde ein Team aus
Fachplanern zusammengestellt, welches die
konstruktiven, architektonischen und tech-
nischen Anforderungen des Bauwerks in die
Praxis umzusetzen hatte.

Von Mai 2007 bis Dezember 2008 wurde
durchgehend am Holzbau gearbeitet,

um alle Planungsarbeiten, wie Stab- und
Detailstatik, Ausschreibung und Vergabe
sowie Werkstattplanung inkl. aller Holz-
und Stahlbauteile, zu erstellen. Der Holzbau
wurde von Januar bis Marz 2009 aufgerich-
tet. Aufgrund einer Bauverzdgerung erfolgte
die offizielle Eréffnung des Gesamtkomple-
xes erstam 5. Marz 2010 — nach ca. 14 Jahren
Planung und Realisierung!

Als Grundidee der Architekten soll der
Grundriss des Freizeitbades ,aquabasilea”
in grober Form die Landkarte der Schweiz
inklusive Kreuz der Schweizer Landesfahne
inmitten der Konstruktion widerspiegeln.

Aus dieser Idee heraus ergab sich die zunachst
etwas ,unférmig” anmutende, radiale Gebau-
degeometrie mit Teil-Kegeldachern in unter-

schiedlichen Dachneigungen (von 5° bis 33°)
und ungleichen Grundlangen (von 21,75 m
bis 77,30 m).

In Gebaudemitte erfolgte der Zusammen-
schluss der einzelnen Dachsegmente iiber
einen Firstring, der auf vier hdlzernen Rund-
stiitzen aufgelagert wird. Dieses Bauteil ist
das zentrale Konstruktions- und Gestaltungs-
element der gesamten Dachkonstruktion
mit einem Innendurchmesser von 8,60 m.
Die Ringdffnung soll in Zukunft mit einem
drehbaren Spiegel bestiickt werden, der Son-
nenlicht umlenken und in das Gebaudeinnere
werfen kann.

Die Holzkonstruktion besteht aus radial

angeordneten Fachwerk- und Vollwandtra-
gern. Die Vollwandtrager wurden mit einem
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Firstring:

GL 28h — 1120/1760 mm -

N

¥,

N

ol
"

| N

| i
| §

Vollwandtrager:
GL 28h —240/1750 mm
Uberhdhung in Tragermitte:

- w=55mm

Biegesteifer Anschluss
an Firstring
Spannweite: 32,50 m
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Fachwerktrager:

Unterzugtrager:
Obergurt: GL 28h — 360/440 mm
Untergurt: GL 28h — 360/400 mm

Uberhdhung in Tragermitte:
w =25 mm
Spannweite: bis 17,50 m

Querschnitt von 240/1750 mm auf 32,50 m
gespannt. Die Fachwerktrager erreichten eine
Systemhgéhe von iiber 4,00 m und wurden
auf bis zu 38,50 m gespannt. Im Bereich der
Action- und Rutschenanlagen wurden réum-
lich gekriimmte Unterzugtrager eingebaut,
sodass Spannweiten von iiber 70 m ohne
Stiitzen (berbriickt werden konnten. Der
Firstring liegt auf vier Holzstlitzen auf, deren
Querschnitt bei einer Lange von knapp 20 m
konisch von 750 mm auf 900 mm verlauft.

Anforderungen und
Herausforderungen
Die groBten Herausforderungen fiir die
beteiligten Fachplaner stellten sich in
den Bereichen der Verbindungsmittel der
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Obergurt: GL 28h —320/360 mm
Untergurt: GL 28h —320/400 mm
Uberhdhung in Tragermitte:

w =55 mm
Biegesteifer Anschluss an Firstring
Spannweite: bis 38,50 m

Holzbauteile, der Ausbildung des Firstrings
als solchem in Holzbauweise, des bauphy-
sikalischen Aufbaus der Dachkonstruktion
sowie mdglicher Verformungen der gesam-
ten Dachkonstruktion.

Nachfolgend soll erlautert werden, wie sich
nach einer Betriebsdauer von mehr als fiinf
Jahren die technischen Lésungen im Hinblick
auf die zuvor genannten Punkte bewéhrt
haben.

Kontroll- und Unterhaltsplan

Der Kontroll- und Unterhaltsplan soll dazu
dienen, das gesamte Bauprojekt analog der
TOV-Priifung von Automobilen in regelmé-
Bigen Abstanden auf seine bautechnische

Beschaffenheit zu kontrollieren. Es wird an
dieser Stelle unterschieden zwischen einer
jahrlichen Priifung im Hinblick auf die ord-
nungsgemaBe Dichtheit und Wasserfiihrung
an den auBenliegenden Bauteilen sowie
einer fiinfjdhrigen ,Hauptinspektion” mit
dem Hauptaugenmerk auf den konstruktiven
Bauteilen. Die Fiinfjahresinspektion umfasst
elf Hauptpunkte mit sehr vielen Unter-
punkten, sodass zusammenfassend ca. 40
Detailpunkte {iberpriift werden miissen. Ein
Auszug aus diesem Kontrollplan ist untenste-
hend dargestellt und zeigt den Umfang der
zu priifenden Bauteile im Detail. Anhand die-
ser Auflistung wird mittels Hebebiihnen das
gesamte Tragwerk von mehreren Experten in
Augenschein genommen.



Hauptinspektion
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Erledigen durch

Kontrollpunkte
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Kontrolle der Holzfeuchtigkeit der Tragkonstruktion mit dem Feuchtemessgerat
— Fachwerktrager an mindestens 8 Punkten (frei wahlbar, tiber Halle verteilt)
— Vollwandtrager an mindestens 8 Punkten (frei wahlbar, iiber Halle verteilt)
— Firstring an mindestens 2 Punkten (frei wéhlbar)
— Stiitzen Firstring an mindestens 2 Punkten (frei wahlbar, an jeder Stiitze)
— OSB-Platte an reprasentativen Punkten (frei wahlbar, iber Halle verteilt)
- Holzfeuchten iiber 16 %
— Bauphysikalische Abklarungen erstellen X
— Dringt externes Wasser in die Konstruktion ein? Konstruktion korrigieren X

Allgemeine visuelle Kontrolle der Dachkonstruktion
— Gibt es Risse in den Fachwerk- und BSH-Trdgern?

— Sind die Fachwerktrager im Grundriss ausgelenkt?

— Ist die OSB-Platte stark verformt? Weist diese Risse auf?

- Detailuntersuchung der festgestellten Punkte
- Evtl. Veranlassen, dass die Schwachstellen korrigiert werden

Untersuchung der Stahlteile
— Haben sich die Auflagerpunkte (Neopren-Lager) der Firstringstiitzen ibermassig verschoben (mehr als
h/500 = 36 mm)?
— Sind die Anschliisse der Firstringstiitzen an den Firstring in Ordnung?
-> Haben alle Stegplatten vollflachigen Kontakt zur Grundplatte?
— Sie die Anschliisse der Haupttrager an den Firstring noch ordnungsgemass?
-> Kam es zu Rissen in den Gewindestangen bzw. zu Rissen in der Leimfuge (zumindest soweit
einsehbar)?
- Hat sich die Lage der Nut-/Kammleisten vertikal/horizontal verschoben?
— Sind die Anschliisse der Haupttrager an Unterzugtrager noch ordnungsgemass? Fehlen
Verbindungsmittel?
- Kam es zu Rissen in den Gewindestangen bzw. zu Rissen in der Leimfuge?
- Haben sich die stirnseitig angeordneten Kopfplatten vertikal/ horizontal verschoben?
— Haben sich die Auflagerpunkte (Neopren-Lager) der Haupt-/Unterzugtrager auf den
Betonstiitzen/-decken verschoben?
- Sind die Stahlteile zur Aufnahme der Horizontalkrafte (Achsen 09, 10, 13, 14, 17, 20, 25, 27 und 28)
augenscheinlich in Ordnung?
- Sind alle Verbindungsmittel (v.a. Bolzen M24) inkl. Muttern und Unterleg-Scheibe
vollzahlig vorhanden?
— Wie sieht der Anschluss der Fassadenstiitzen an die Holzkonstruktion aus?

- Detailuntersuchung der festgestellten Punkte

- Ursache ermitteln und Korrekturmassnahmen anordnen

- Fehlende oder defekte Verbindungsmittel erganzen bzw. erneuern

- Anordnung zusatzlicher Verbindungsmittel bzw. Verstarkungen zur Korrektur von Schwachstellen

Untersuchung der Unterziige (Nebentrager)

— Optische Kontrolle der Gelenke im Auflagerpunkt auf Haupttrager (frei wahlbar, an jedem Unterzug)
- Sind alle Stabdiibel vorhanden?
- Sind alle Gewindestangen zur gegenseitigen Lagesicherung in Ordnung (fehlen evtl. Muttern)?
-> Wie sieht der Gelenkbolzen aus? Sind evtl. Schwachungen (Oberfléchenrisse, Abrisskanten) der

Schweissnaht erkennbar?

— Optische Kontrolle der BLEVE-Sollbruchstelle in Tragermitte (frei wahlbar, an jedem Unterzug)
- Wie sieht die Fuge des zusammengesetzten Tragers aus?
- Hat sich der Unterzugtrager iiberméassig verformt?
- Ist es zu Dehnungen/Kaltverformung der eingeleimten Gewindestangen gekommen?

Holzbauing.

>
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Verbindungsmittel und

der Einsatz von Edelstahl

Die Gefahren der Spannungsrisskorrosion
von Edelstahlbauteilen in  Schwimmba-
dern sind hinlanglich bekannt. Aus diesem
Grund wurde seitens der Bauherrschaft der
Einsatz eines geeigneten Edelstahls vorge-
schrieben. Die Auswahl des Stahls sowie
dessen Verarbeitung erfolgte gemaB der
Zulassung Z-30.3-6. Zum Einsatz kam ein
Stahl der Widerstandsklasse IV mit der Werk-
stoff-Nummer 1.4529.

Die Holzkonstruktion wurde zunachst mittels
konventioneller Stabdiibel und Schlitzverbin-
dungen statisch dimensioniert und ausge-
schrieben. Aufgrund des hohen Stahlpreises
und der vorteilhaften Verbindungsmitteltech-
nologie setzte sich aber die Unternehmervari-
ante der Fa. n'H Lungern mit dem Einsatz des
GSA-Systems durch. GSA steht fiir Gewin-
de-Stangen-Anker. Es handelt sich dabei um
ein Verbindungssystem im Ingenieurholzbau
mit eingeklebten Stahlstdben. Das System
zeichnet sich durch eine hohe Tragfestigkeit
und Steifigkeit sowie durch sein duktiles Ver-
halten aus. Die Entwicklung erfolgte ab 1983
an der ETH Ziirich (zuerst an der Professur
fir Baustatik, Stahl- und Holzbau, spéter an
der Professur fiir Holztechnologie) durch Prof.
Ernst Gehri.

Das GSA-System hatte den Vorteil, dass
an gewissen Stellen der Einsatz des teuren
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«Edelstahls” umgangen werden konnte. Mit
Unterstiitzung der EMPA Diibendorf konnte
die Bauherrschaft {iberzeugt werden, dass
bei den reinen Holz-Holz-Verbindungen mit
normalen Baustahlgewindestangen gearbei-
tet werden konnte. Diese sind im Holz durch
den Schutz des Epoxidharzklebstoffs, im
Ubergangsbereich durch eine Spezialbehand-
lung geniigend korrosionsbestandig. Ein Gut-
achten der EMPA bestétigte diese Annahme.
Im Zuge der ersten Hauptinspektion wurden
diese Annahmen durch die EMPA wissen-
schaftlich untersucht und als richtig bestatigt.
Der Abbau der Korrosionsschicht der ,Spe-
zialbehandlung” der eingeleimten Gewin-
destangen liegt unter dem angenommenen
Wert des damaligen Gutachtens. Gleichzeitig
waurden in der ersten Hauptinspektion natiir-
lich sémtliche auBenliegenden Edelstahlbau-
teile auf ihre Beschaffenheit untersucht. Auch
hier konnte mit groBer Erleichterung festge-
stellt werden, dass keinerlei Gefahrdungen
infolge Spannungsrisskorrosion zu erwarten
sind.

Firstring

Der Firstring war und ist das zentrale Bauteil
der gesamten Holzkonstruktion. Von Anfang
an war das Ziel der planenden Ingenieure,
dieses Bauteil in Holz auszufiihren — trotz
der duBerst einseitigen Beanspruchungen
und der daraus resultierenden enormen
SchnittgroBen mit Biegemomenten Md,y bis
ca. 6'000 kNm und Md,z bis ca. 1200 kNm

sowie Torsionsmomenten

malgebenden
MT,d bis ca. 400 kNm und Querkraften Vd,y
bis ca. 1’300 kN sowie Vd,z bis ca. 400 kN.

Der groBe Querschnitt von 1.120/1.760 mm
mit einem AuBendurchmesser von 10,84 m
bewirkte, dass der Ring 3-teilig hergestellt
wurde. Jedes Teil wog etwa 11 Tonnen und
musste in der richtigen Héhe und Position
zusammengebaut werden. Gesucht wurde
ein Anschluss, der den Abmessungen ent-
sprechend einige Toleranzen aufnehmen
konnte — im verbauten Zustand den Ring
aber als Einheit wirken Iasst. Der Sto wurde
analog eines Betonfertigelements durch sich
liberlappende Stahlbiigel und durchgesto-
Bene Bewehrungsstahle verbunden und ver-
gossen. Bei der Anordnung und Bemessung
der Biigel wurde besonderen Wert auf ein
duktiles Verhalten des StoBes geachtet.

Aufgrund der GroBe dieses biegesteifen Sto-
Bes, seiner Anzahl der Verbindungsmittel und
der Menge des einzusetzenden Klebstoffes
fehlten zu dieser Zeit Erfahrungswerte, wie
sich einerseits der StoB als solcher liber die
Jahre verhalt und andererseits natiirlich auch
das Ringbauteil selbst.

Die Fuinfjahresinspektion hat eindeutig erge-
ben, dass keinerlei Risse, Offnungen und
dergleichen am StoB sowie am Ringbauteil
zu erkennen sind. Der blockverleimte Ring-
querschnitt weist keinerlei Risse auf und
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Bild 4b: Unteransicht Firstring
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Bild 5: Dachaufbau

sieht immer noch aus wie am ersten Tag. Der
GeneralstoB des Ringes weist ebenfalls kei-
nerlei Auffalligkeit aus.

Analog zum Ringbauteil und dessen StoB
verhélt es sich auch mit dem Stiitzenaufla-
ger der schrag gestellten Rundholzstiitzen.
Sowohl am Ringanschluss wie auch am FuB3-
punkt auf dem Beton sind keinerlei Verschie-
bungen und Auffalligkeiten zu erkennen.

Die maximalen Auflagerkrafte von bis zu
3700 kN werden sicher iiber die gewdhlte,
gelenkige Stahl-Stahl-Verbindung in die Stit-
zen eingeleitet.

Dachaufbau Bauphysik

Die fachlichen Meinungen zum Dachaufbau
hatten im Planungsteam kaum unterschiedli-
cher sein knnen. Auf der einen Seite standen
die Beflirworter einer kompakten Lésung mit
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hochdammenden PU-Dammstoffen — auf der
anderen Seite die Beflirworter einer hinterliif-
teten Dachkonstruktion mit einer Belliftungs-
hohe von ca. 60 bis 80 cm!

Bild 5 zeigt den letztlich ausgefiihrten Dach-

aufbau — als Kompaktlésung mit einer Dam-
mung der Fa. Bauder.
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Warum waren die Meinungen so unter-
schiedlich? Welche Befiirchtungen wurden
dem Kompaktaufbau entgegengebracht?

Der ,Hauptstreitpunkt” der beteiligten Pla-
ner lag in den besonderen Anforderungen an
die klimatischen Bedingungen des Schwimm-
bades. Ausgehend von einer durchschnittli-
chen Temperatur von ca. 28 bis 32 °C sowie
einer mittleren Luftfeuchtigkeit von ca. 65 %
stellt sich ein erhebliches Dampfdruckgefalle
in Verbindung mit einem entsprechenden
Kondensatausfall an der Dachhaut ein.

Kleinste Undichtigkeiten in der Dampfsperre
der Dachhaut — verursacht z.B. durch die
mechanische Befestigung der Kompaktdam-
mung — kénnten zu einem Tauwassereinfall
in die kompakte Konstruktion fiihren, die auf-
grund ihrer Kompaktheit aber keinen Spiel-
raum fir ein Austrocknen des Aufbaus lasst.
Ferner wurde vermutet, dass es aufgrund des
maglichen Quell- und Schwindverhaltens der
Holzkonstruktion sowie der moglichen Ver-
formungen des Dachtragwerks zu Rissen in
der Dampfsperre kommen konnte. Sollte dies
der Fall sein, dann wiirde natiirlich aufgrund
des eindringenden Wassers die Holzkonst-
ruktion massiv geschadigt und dauerhaft in
ihrer Tragsicherheit zerstort.

Den aufgeworfenen Fragestellungen/Beden-
ken konnten technische Ldsungen entge-
gengesetzt werden. Im Hinblick auf die
Durchdringungen der mechanischen Befes-
tigungen der Ddmmung wurde vereinbart,
dass die Schrauben sinnvollerweise nur
im Bereich der Sparren einzudrehen sind.
Sollte es zu fehlerhaften Verschraubungen
neben dem Sparren kommen, so wurden
diese Durchdringungen der Dampfsperre
mit Fliissigkunststoff wieder abgedichtet. Im
Hinblick auf die mdglichen Verformungen der
gesamten Holzkonstruktion wurde ein Teil
der Dampfsperre mit elastischen Materialien
ausgeflihrt, welche die mdglichen Bewe-
gungen der Holzkonstruktion ausgleichen
konnten, ohne die Dampfsperrwirkung zu
verlieren.

Nach nunmehr sechs Jahren im Betrieb kann
festgehalten werden, dass keinerlei opti-
sche Mangel infolge Tauwasserausfall zu
verzeichnen sind. Ferner wurden wahrend
des Bauprozesses Mess-Sonden in die Kon-
struktion mit eingelegt. Die ausgelesenen
Feuchtigkeitswerte entsprechen den Werten
im Einbauzustand und lassen ebenfalls auf
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eine funktionierende Konstruktion schlieBen.

Zusammenfassung

Riickblickend kann gesagt werden, dass
samtliche ingenieurstechnischen Annahmen
im Hinblick auf die statische Tragféhigkeit
und die bauphysikalische Durchbildung als
Lrichtig” angenommen werden kénnen.

V%

Tobias Gotz

Die Befiirchtungen und Bedenken, die ganz
klar ihre Berechtigung haben und der tech-
nischen Durchbildung eines solchen Mam-
mutprojektes weiterhelfen, konnten allesamt
mit ingenieurtechnischem Sachverstand und
einer ganzen Menge an Uberlegungen im
gesamten Planungsteam eliminiert werden.
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