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1 Allgemeines
1.1 Projekt

Die Gemeinde Harkingen verfiigt Uber ein Schulzentrum an der Froschengasse, in welchem die Primar-
schule und der Kindergarten angesiedelt sind. Auf dem Schulareal soll eine neue Turnhalle realisiert
werden. Die Turnhalle soll sowohl der Schulen als auch den ortlichen Vereinen als Versammlungs- und
Mehrzweckraum zur Verfiigung stehen. Sie ist nicht als Turnhalle fir den Schulsport im Sinne der Defini-
tion und der Ausstattung des Bundesamtes fiir Sport (BASPO) konzipiert.

Die Turnhalle soll in einer ersten Etappe als Einfachhalle realisiert werden. Das Konzept und die Kon-
struktion sollen jedoch derart ausgelegt werden, dass ein spaterer Ausbau als Doppelhalle moglich und
wirtschaftlich tragbar ist.

1.2 Aufgabenstellung und Bericht

Das Biiro werk1 architekten und planer ag, Olten hat im Frihjahr 2020 eine Vorstudie zum obgenannten
Bauvorhaben erstellt und am 18.05.2020 dem Gemeinderat vorgestellt [G1]. Darauf wurde werk1 architek-
ten mit der Erstellung eines Vorprojektes fiir den Neubau der Turnhalle Harkingen als Einzelhalle mit
Ausbaumaoglichkeit zur Doppelhalle beauftragt.

Das Ingenieurbiro First Laffranchi Bauingenieure GmbH wurde beauftragt, die moglichen Lésungen fir
das Dachtragwerk im Rahmen einer Studie zu eruieren und anhand von zwei Varianten aufzuzeigen. Der
Vergleich der Varianten und wird im vorliegenden Bericht dokumentiert und durch eine grobe Kosten-
schatzung mit orientierendem Charakter erganzt.

In Abb. 1 ist die Situation mit dem neuen Baukorper der Einfachhalle auf der Siidseite des bestehenden
Schulhauses (d.h. unten im Bild) dargestellt. Der Ausbau zur Doppelhalle soll durch die Addition eines
weiteren Baukorpers auf der freien Flache siidseitig der Einfachhalle erfolgen, welche zu einem noch
nicht bestimmten Zeitpunkt stattfinden soll.

Abb. 1  Situation mit der bestehenden Schulanlage, ihren Aussenplatzen und der geplanten Turnhalle siidseitig der
Schule. Quelle: Situationsplan des Architekten, [G2].
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2 Grundlagen

2.1
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[G2]
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2.2
[G6]
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2.3
[N1]

[N2]

[N3]
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Projektspezifische Grundlagen
Vorstudie Turnhalle Harkingen, Prasentation Gemeinderat 18.05.2020, werk1 architekten und planer
ag, Olten, 19 Seiten.

Situationsplan, Mstb. 1:500, MS Turnhalle Harkingen, Vorprojekt, werk1 architekten und planer ag,
Olten, 22.09.2020.

Pléne Vorprojekt MS Turnhalle Harkingen, Mstb. 1:100, werk1 architekten und planer ag, Olten, Plan-
dossier mit Grundrissen, Schnitten, Ansichten, 16.10.2020.

Pléne Vorprojekt MS Turnhalle Harkingen, Mstb. 1:50, werk1 architekten und planer ag, Olten, Details,
16.10.2020.

Kurzbericht Baugrunduntersuchung, Neubau Turnhalle Froschengasse (GB 87), KFB Pfister AG In-
genieure und Planer, Olten, 09.09.2020, 6 Seiten.

Weitere Grundlagen

Meteorwasserversickerung, Neubau Werkhalle Ron AG, GB Harkingen Nrn. 59-61, Aktennotiz
Nr. 2, Verfasser Sol Geo AG, Solothurn, 16.03.2018, 10 Seiten und Beilage Umgebungsplan mit
Teilflachen zur Entwasserung (Mstb. 1:625).

Hydrogeologische Verhéltnisse, Neubau Werkhalle Ron AG, GB Harkingen Nrn. 59-61, Aktennotiz
Nr. 3, Verfasser Sol Geo AG, Solothurn, 10.08.2018, 4 Seiten.

Ausgewahlte Normen und Richtlinien
Norm SIA 260, Grundlagen der Projektierung von Tragwerken, Schweizerischer Ingenieur- und Ar-
chitektenverein, Zirich, 2013.

Norm SIA 261, Einwirkungen auf Tragwerke, Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein,
Zurich, 2020.

Norm SIA 261, Stahlbau, Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, Zirich, 2013.
Norm SIA 262, Betonbau, Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, Ziirich, 2013.
Norm SIA 265, Holzbau, Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, Zirich, 2012.
Norm SIA 267, Geotechnik, Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, Ziirich, 2013.

Norm SIA 272 - Abdichtungen und Entwésserungen von Bauten unter Terrain und im Untertagebau,
Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, Zirich, 2009.
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3 Gesamtkonzept und Anforderungen
3.1 Gesamtkonzept

Allgemeines und Dachkonstruktion

Der Neubau fir die Turnhalle wird als unabhangige Konstruktion konzipiert, welche auf der Stdseite des
bestehenden Schulhauses angeordnet ist. Der Raum zwischen den zwei Gebauden wird durch eine Zu-
gangsrampe genutzt, welche zum Untergeschoss des Neubaus fiihrt, wo sich die Garderoben fir die
Turnhalle befinden.

Das neue Gebaudevolumen befindet sich teilweise unterhalb des umliegenden Geldandes. Der Boden der
Turnhalle liegt ca. 2.7 m unter dem Niveau der Aussenflachen. Die Bodenplatte und die erdberiihrten
Aussenwadnde sowie die Decken iiber dem Erd- und dem Untergeschoss sind in Stahlbeton konzipiert. Die
Massivbauweise ist fir diese Bauteile wirtschaftlich. Die Bodenplatte und die Aussenwande lassen sich
als wasserdichte Betonkonstruktion (System weisse Wanne) ausbilden, womit sich eine zusatzliche erd-
seitige Abdichtungsschicht eriibrigt.

Fir die Dachkonstruktion, welche fiir den moglichen Ausbau zu einer Doppelhalle auszulegen ist, ist eine
leichte Konstruktion angesichts der grossen Spannweite sinnvoll. Fir die Dachflache Gber der Turnhalle
ist keine Personennutzung vorgesehen, siehe Kap. 3.3.

Bedingt durch die geforderte Raumhohe in der Halle wird das Dachtragwerk in der Langsrichtung der
Einzelhalle orientiert. Dies heisst, dass die Binder ldngs lber eine freie Stiitzweite von 28 m gespannt sind.
Eine alternative Anordnung mit den Bindern in der Querrichtung und damit einer kleineren freien Spann-
weite von 16 m ist nur sinnvoll fir eine Einzelhalle. Bei quer gespannten Bindern ergabe sich beim Aus-
bau auf eine Doppelhalle die Notwendigkeit, die Auflager an der Schnittstelle zur Erweiterung durch ei-
nen ausserst kraftigen Haupttrager mit der freien Stiitzweite von 28 m entlang der Langsfassade Sid ab-
zufangen, an welcher die zweite Halle beim spateren Ausbau andocken wird.

Bedingt durch die Anforderung, dass die Nutzhéhe der Doppelhalle auch an dieser Stelle zu gewahrleis-
ten ist, wiirde ein solcher Abfangtrager infolge seiner grossen Hohe Giber dem Dach herausragen und
wiirde damit das Gesamtbild des Hallengebdudes stark beeintrachtigen. Zusatzlich ist zu erwahnen, dass
der Rickbau der Stidfassade und die temporare Abstiitzung der quer gespannten Binder wahrend des
Umbaus zusatzliche Kosten zur Folge hatten. Wenn der Abfangtrager bereits fir die Einfachhalle einge-
baut wiirde (mit den genannten negativen Folgen fir das Erscheinungsbild der Fassade und des Gebau-
des von Anfang an) ware die Vorinvestition sehr gross. Aus diesen Griinden wird eine alternative Anord-
nung der Binder in Querrichtung nicht weiterverfolgt.

Etappe 1

In der ersten Etappe wird die Einfachhalle siidseitig des Schulhauses realisiert. Die Bodenflachen der
Raume im Untergeschoss (inklusive Hallenboden] und der dariiber liegenden Zuschauergalerie befinden
sich jeweils auf der gleichen Hohe wie diejenigen des bestehenden Schulgebdudes, was aus Sicht der
Nutzung optimal ist. Auch hinsichtlich der Anbindung der neuen Decken an den bestehenden Bau ist
diese Losung vorteilhaft.

Etappe 2

In der spateren Ausbauetappe zur Doppelhalle werden die Stidfassade und das Randfeld Siid der Dach-
konstruktion (Stltzweite a = 2 m) riickgebaut. Der Erweiterungsbau schliesst mit dem gleichen Tragsys-
tem an die Einfachhalle an. Das Tragwerk und die Fassaden werden weitergebaut. Die Doppelhalle wirkt
konstruktiv als Einheit.

3.2 Lage der Turnhalle und Grundwasserspiegel

Wir haben am 15.09.2020 von werk1 architekten und planer ag den «Kurzbericht Baugrunduntersuchung»
von KFB Pfister AG, Olten vom 09.09.2020 [G5] erhalten und analysiert. Darauf haben wir bei den
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Architekten die Empfehlung abgegeben, die Stande des Grundwasserspiegels durch eine Rickfrage bei
einem Geologen mit 6rtlichen Kenntnissen (SolGeo, Solothurn) oder direkt bei der Firma Ron AG zu tber-
prifen. Die Firma Ron AG hat zwischen 2017 und 2019 einen Neubau am Lerchenbiihl 3, ca. 250 m nord-
lich vom Baufeld der Turnhalle, geplant und realisiert. Uns war aus dem Kontakt mit dem Geologen be-
kannt, dass die massgebenden Lagen des Grundwasserspiegels (kurz: GWSp.), welche in den &ffentlich
zugdnglichen Unterlagen angegeben sind und in [G5] Gibernommen sind, méglicherweise zu hoch sind
(maximale Lage bei ca. 429.0 miM]. Mit einer Bodenplattenstédrke von t = 0.75m, wie sie in [G5] aufgrund
des Auftriebsdrucks in Aussicht gestellt wird, ergaben sich sehr hohe Kosten, und die geplante Tieflage
der Halle misste hinterfragt werden.

Die darauf gelieferte Aktennotiz von SolGeo [G7] zu den hydrogeologischen Verhéltnissen beim Neubau
der Ron AG bestatigt, dass der maximale Grundwasserspiegel effektiv 1.0 m unter der Angabe der Ge-
wasserschutzkarte liegt. Als Grundlage fiir die Aussage des Geologen gilt das GEP-Projekt Harkingen,
wozu langjahrige Messdaten der GW-Messstelle PW Neufeld in Neuendorf zur Korrelation herangezogen
werden. Gemass den Isohypsen der Gewasserschutzkarte ist der GWSp. im Baufeld der Turnhalle ndhe-
rungsweise auf gleicher Hohe wie bei der Parzelle von Ron AG.

In den Skizzen von Abb. 10 ist die geméss [G7] anzunehmende maximale Lage vom Grundwasserspiegel
auf 428.0 miM eingetragen. Wenn der Geologe diese Lage am Standort der geplanten Turnhalle besta-
tigt, dann kann die Bodenplatte schlank realisiert werden (t=35cm oder ev. t=30cm). Die Bedingungen
waren damit wesentlich giinstiger als diejenigen, die im Bericht von KFB angenommen wurde. Nur unter
den Stiitzen, den Aussenwanden und ggf. der inneren Tragwande sind streifenweise Verstarkungen der
Bodenplatte erforderlich.

Die mit Bezug auf den Bestand architektonisch bedingte Reduktion des Gebaudevolumens ber Terrain
(«Teilabsenkung der Turnhalle unter dem Terrain»] ist unter diesen Voraussetzungen auch wirtschaftlich
interessant.

3.3 Anforderungen an die Dachkonstruktion

Die Dachflache der geplanten Turnhalle wird nicht als Platz oder als frei zugangliche Flache genutzt. Der
Zugang zum Dach ist nur fur die Unterhaltsarbeiten vorgesehen. Die Einwirkungen aus der Gebdudenut-
zung fir die Dachflache entsprechen somit denjenigen der Kategorie H gemass der Norm SIA 261:2020
[N2]. Sie betragen gk = 1.0 kN/m2 (Flachenlast) respektive Qx = 1.0 kN (Punktlast auf 50x 50 mm?). Die
Schneelast wird ebenfalls der Norm [N2] entnommen.

Das Dach soll mit einer Extensivbegrinung mit Option fiir eine Photovoltaik-Anlage (flache Paneele) verse-
hen werden. Fiir erste Schatzungen wurde eine Auflast gk = 130kg/m?2 (1.3 kN/m?] fiir die ganze Dachbe-
grinung angenommen. Als Referenz fiir die Dachbegriinung haben wir mogliche Systeme der Firma
Zinco (www.zinco.ch) verwendet. Es wird vom leichtesten Aufbau ausgegangen, damit ein ausreichender
Gestaltungsspielraum erhalten bleibt. In den Zonen, wo die Photovoltaik-Paneele angeordnet werden
sollen (Auflast ca. gk=60-80 kg/m?, mit Unterkonstruktion), entfallt die Begriinung. Die Schutzschicht
tiber der Dachabdichtung kann mit leichtem Zuschlag gewahlt werden (z.B. Leca), so dass die Gesamtlast
nicht hoher als bei den begriinten Bereichen ist. Fiir die statischen Uberlegungen wird daher mit einer
Dachbegriinung auf der ganzen Dachflache gerechnet.
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4 Varianten Dachkonstruktion
4.1 Variante 1 - Holzbau

Beschrieb

Fir die Variante mit einem Dachtragwerk in Holzbau wurde zuerst eine Losung mit Bindern aus Brett-
schichtholz (BSH) in einem Abstand von 2.0 m entworfen. Dafir ist ein BSH-Tragerquerschnitt mit den
konventionellen Breiten bis b = 280 mm einsetzbar. Die erforderliche Hohe des Binders betragt mindes-
tens h = 1400 mm. Sie ist unter anderem durch die Steifigkeitsanforderungen bedingt. Unter Berticksich-
tigung von etwas hoheren Auflasten auf dem Dach ist eine Tragerhdhe von h = 1'440 mm ratsam. Die De-
cke kann mit einem kompakten System aus massiven Holzlamellen und schallabsorbierenden Einlagen
konzipiert werden, welche sichtbar bleiben. Die Firma Tschopp Holzbau (Hochdorf LU) produziert bei-
spielsweise das System Bresta mit diesen Eigenschaften, siehe Abb. 4. Die Stiitzen sind ebenfalls als
BSH-Bauteile mit der gleichen Breite des Binders (b = 280 mm] realisierbar.

In einem zweiten Schritt wurde auch die Lésung mit Dachbinder im Abstand von 4.0 m untersucht, siehe
Abb. 6. Dafiir missen die BSH-Tragerquerschnitte durch Verleimung zusammengesetzt werden (2 Quer-
schnitte mit mindestens b > 200 mm, Blockverklebung der Seitenflédchen). Das Herstellungsverfahren
erfordert einen ausreichenden Anpressdruck fiir die Leimverbindung. Die Firma Neue Holzbau AG und
auch andere grossere Hersteller von Tragwerken in Holzbau sind in der Lage, solche Trager zu produzie-
ren. Fur die Stitzen kann die Querschnittsbreite des Binders iibernommen werden. Die Deckenkonstruk-
tion, welche zwischen den Bindern tUber 4.0 m gespannt wird, kann eine Trapezblech-Decke verwendet
werden, welche kostenginstig ist. Alternativ ist eine Holzdecke mit Rippenkonstruktion vorstellbar, ab-
geleitet aus der obgenannten Bresta-Decke, welche im Detail nicht untersucht wird.

Baukosten

Die Schatzung der Baukosten fiir die Variante in Holz wurde mit der Unterstiitzung der Firma Neue Holz-
bau AG, Lungern OW, Hr. J. Stauffer, erstellt. Die Neue Holzbau AG hat beim Entwurf der Querschnitte
und des Tragsystems mitgewirkt. Die angegebenen Kosten des Tragwerks stellen lediglich eine Referenz
fir den Variantenvergleich mit der Variante 2 in Stahlbau dar.

Bei der Betrachtung der Baukosten wird die Variante mit Binder, Decke und Stitzen in Holz als Variante
1A bezeichnet. Dabei wird vereinfachend angenommen, dass die Kosten fir den Binderabstanda=2m
vergleichbar mit denjenigen fiir den Binderabstand a = 4 m sind. Beim engeren Binderabstand ergeben
sich mehr Binder (jedoch mit stark reduzierter Querschnittsbreite] und mehr Stiitzen, demgegentiber ist
die Deckenkonstruktion glinstiger. Beim grosseren Binderabstand ist eine kostenintensivere Deckenkon-
struktion erforderlich. Die geschatzten Kosten fur das Tragwerk der Variante 1A sind in Abb. 5 dokumen-
tiert. Sie liegen bei 258 kFr., exkl. MWST.

Die geschatzten Kosten der Variante 1B beziehen sich auf die Lésung mit Holzbinder und -stiitzen mit
Binderabstand a = 4 m, welche mit einer Stahldecke (&hnlich wie fir die Variante 2 in Stahl, siehe

Kap. 4.2) kombiniert wird. Dadurch wird eine kostengtinstigere Lésung erzielt, siehe Zusammenstellung
in Abb. 7. Die Baukosten fiir das Tragwerk der Variante 1B liegen bei 199 kFr., exkl. MWST.

Die Kosten fur die Abdichtung, die Dammung und den Dachaufbau sind in den geschatzten Kosten jeweils
nicht enthalten.

4.2 Variante 2 - Stahlbau

Beschrieb

Fir die Variante mit einem Dachtragwerk in Stahlbau wird die Erfahrung genutzt, welche von unserem
Biiro bei der Planung und Realisierung bisheriger Stahltragwerke, insbesondere fiir die Sporthalle Hau-
lismatt in Balsthal (2006-08) gesammelt wurde. Das vorgeschlagene schlichte Tragwerk mit Vollwandtra-
gern als Binder, welche direkt auf den Stiitzen gelagert werden und eine Decke aus Trapezblechen mit
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Akustik-Einlagen tragen, ist fir die grosse freie Stiitzweite von 28 m angemessen und wirtschaftlich,
siehe Skizzen in Abb. 8, Abb. 9 und Abb. 10. Die Blechstarken Binder lassen sich durch den Einsatz vom
Baustahl 5355 mit hoherer Festigkeit reduzieren. Der 1.0 m hohe Binder ist im Vergleich zur Variante im
Holzbau wesentlich schlanker. Die Trapezbleche werden auf dem oberen Flansch der Binder verlegt und
kraftschlissig verbunden. Zur Dachaussteifung wird ein Verband aus Flachstahlen tUber den Trapezble-
chen eingefihrt. Auf der Ober- und auf der Unterseite der trapezformigen Wellen konnen zusatzliche
Profiltrager fir Installationen oder Turngerate in unauffalliger Weise Gber den Binder eingefiihrt werden.

Die Aussteifung des Dachs wird durch Verbande in den Fassadenebenen auf Niveau der Fenster gewahr-
leistet, welche die Krafte in den darunter liegenden Stahlbetonsockel abtragen. Die Stiitzen unter den
Bindern sind durch ihre Verbindung mit den Decken (Seite West] respektive mit den Stahlbeton-Aussen-
wanden punktuell stabilisiert. Es ist moglich, das Tragwerk sowohl mit Stahlstiitzen als auch mit Stahl-
betonrippen (oder -stiitzen) auszufiihren, welche in den Aussenwénden integriert werden. Fir die vorlie-
gende Studie wird eine Ausfiihrung mit Stahlstiitzen unter den Bindern in der gesamten Hallenhdhe an-
genommen, welche die Krafte auf die Bodenplatte abtragen. Die Stiitzen entlang der Langsfassaden Nord
und Sid sind hingegen tiber Konsolen mit dem Stahlbetonsockel verbunden, siehe Abb. 10. Die Einhau-
sung der Haustechnik Uber der Decke des Erdgeschosses auf der Westseite der Halle wird mit einem
leichten Stahltragwerk realisiert, welches an die Randtrager der Turnhalle anschliesst, siehe Schema in
Abb. 11. In diesem Bereich ist das Dach nicht begriint.

Baukosten

Die Schatzung der Baukosten fiir die Variante in Stahl erfolgte nach Riicksprache mit der Firma Senn AG,
Oftringen AG, Hr. B. von Mihlenen. Die aktuell glinstigen Preise fiir den Stahlbau wurden bericksichtigt
und fur den Variantenvergleich ibernommen. Die angegebenen Kosten des Tragwerks stellen lediglich
eine Referenz fir den Vergleich mit der Variante 1 in Holzbau dar.

Die geschatzten Kosten fir die Variante 2 mit Stahltragwerk sind in Abb. 12 dokumentiert. Sie liegen bei
198 kFr., exkl. MWST.

Die Kosten fur die Abdichtung, die Dammung und den Dachaufbau sind in den geschatzten Kosten nicht
enthalten.

5 Vergleich der Varianten und Empfehlungen
5.1 Vergleich und Beurteilung der Varianten

Die durchgefiihrten statischen Vorabklarungen und die Schatzung der Baukosten, welche durch die Bei-
lagen im folgenden Kap. 6 dokumentiert sind, zeigen, dass eine Realisierung des Dachtragwerks sowohl
in Holz als auch in Stahl maglich und wirtschaftlich tragbar ist. Das Dachtragwerk ist leicht und eignet
sich fir die Ausbildung der Dachflache mit einer Extensivbegriinung oder alternativ mit einer PV-Anlage.
Die Krafte, welche im voraussichtlich gut tragfahigen Baugrund zu Ubertragen sind, konnen durch eine
entsprechend bemessene Bodenplatte als Flachfundation aufgenommen werden.

Die statische und wirtschaftliche Auswirkung der Variantenwahl auf den Unterbau (Stahlbetonsockel) ist
fiir das Holz- respektive fir das Stahltragwerk vergleichbar, denn die einzuleitenden Kréfte unterschei-
den sich nicht stark. Es ist vorstellbar, dass die Querschnitte der Aussenwande und der Bodenplatte fir
beide Varianten dieselben sind. Der Ausbau der Einfach- auf die Doppelhalle ist bei beiden Varianten
moglich.

Bei der Variante 1 in Holzbau werden die Untervarianten 1A (reine Holzkonstruktion) und 1B (Holz-Haupt-
tragwerk mit Stahldecke) unterschieden. Der geschéatzte Mehrpreis fur die Variante 1A gegentber der
Variante 1B betragt 60 kFr. Ein Vergleich dieser zwei Varianten diirfte allerdings nicht nur aufgrund der
Erfillung der Anforderungen an das Tragwerk erfolgen. Dafiir sollen auch die Anforderungen der Nut-
zung betrachtet werden, beispielsweise betreffend den Ausbaustandard und die Gestaltung des Innen-
raums oder in Bezug auf die Akustik. Diese hangen wiederum davon ab, mit welcher Frequenz die
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Turnhalle als Multifunktionsraum (Mehrzweckhalle) genutzt wird, und welche Nebennutzungen Prioritat
haben.

Der Vergleich der Varianten 1A und 1B in Holzbau mit der Variante 2 in Stahlbau zeigt, dass die Kosten
fur das Tragwerk in Holzbau tendenziell hoher liegen. Besonders vorteilhaft fiir die Variante in Stahl ist
jedoch die Reduktion des Volumens, welche sich aus den schlankeren Bindern ergibt. Wenn die Hohe der
Stahlbinder um 0.4 m kleiner als diejenige der Holzbinder angenommen wird, so betragt die Volumenre-
duktion ca. 17 x 29 x 0.4 = 197.2 m3. Wird der mittlere Volumenpreis von 450.- Fr./m3 von [G1] Gibernom-
men, so betrdgt der daraus folgende, geschatzte Minderpreis ca. 89 kFr. Die Variante 2 mit Dachtragwerk
in Stahl ist somit als wirtschaftlich vorteilhafter zu beurteilen. Fir eine Gesamtbeurteilung ist jedoch, wie
bereits fur den Vergleich der Varianten 1A und 1B erlautert, auch eine Betrachtung der Nutzungsanfor-
derungen in Bezug auf den multifunktionalen Charakter der Turnhalle erforderlich.

5.2 Empfehlungen zum Dachtragwerk

Der Vergleich der Varianten hat gezeigt, dass das Dachtragwerk in Stahl tendenziell wirtschaftliche Vor-
teile gegeniiber dem Dachtragwerk in Holz. In Stahl lassen sich schlankere Binder realisieren, wodurch
das Turnhallenvolumen reduziert wird und sowohl Bau- als auch Betriebskosten eingespart werden kéon-
nen.

Die Varianten 1A [mit Haupttragwerk und Decke in Holz) und 2 mit Stahlkonstruktion und Decke aus Tra-
pezblechen unterscheiden sich gestalterisch stark. Ein Vergleich der Varianten kann vom gestalterischen
Aspekt sowie von der Erfillung der Anforderungen an den Turnhallenraum fir ihre Nebennutzungen
nicht absehen. Diese Uberpriifung liegt allerdings nicht im Wirkungsbereich vom Tragwerksplaner.

Folgende Empfehlungen konnen abgegeben werden:

= Die Varianten 1A und 2 sollen in Bezug auf die Erfillung aller Nutzungsanforderungen und auf die
Qualitat des Hallenraums gepriift werden. Es wird sich zeigen, ob die wirtschaftlich vorteilhaftere
Variante mit Stahltragwerk auch die Nutzungsanforderungen am besten erfiillt.

= Es soll mit dem Pflichtenheft fiir die Planung auch eine Nutzungsvereinbarung verfasst werden, in
welcher die Vorgaben und die Ziele fiir das gesamte Tragwerk (Turnhallendach, tibrige Rdume und
Sockelbau) festgelegt sind.

= Das Vorprojekt fir das Tragwerk des Neubaus soll weitergefiihrt (Turnhallendach) respektive
durchgefiihrt werden (Sockelbau, tibrige Bauteile), bevor das Bauprojekt in Angriff genommen wird.

5.3 Weitere Empfehlungen

Baugrund und hydrologische Verhaltnisse

Es wird der Bauherrschaft empfohlen, vor der nachsten Projektphase die geologisch-geotechnischen Er-
kundungen zu beschaffen. Aufgrund der ortlichen Vorkenntnisse, siehe Kap. 3.2, erscheint es als sinnvoll,
zuerst mit dem Geologenbiiro SolGeo AG, Solothurn Kontakt aufzunehmen.

Die geologisch-geotechnischen Abkldrungen haben das Ziel, die Lagen des Grundwasserspiegels (insbe-
sondere maximal und mittel) sowie die geotechnischen Gréssen und die bautechnischen Empfehlungen
fur die Baugrube und fiir die Fundation zu beschaffen. Die genannten Grundlagen fir die Planung sollen
im Bericht, welcher vom Geologen zu erstellen ist, enthalten sein. Angesichts der Investition, welche der
Neubau bedingt, ist auch die Durchfihrung von ortlichen Untersuchungen auf dem Baufeld empfohlen.
Mit der Offerte des Geologen soll sein (skizzenhafter] Untersuchungskonzept verlangt werden.
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6 Beilagen
6.1 Allgemeines

Extensivbegriinung, bewassert

Systemaufbau ,Bewasserte Extensivbegriinung” fiir
artenreiche Dachbegriinungen in Regionen mit langen
Trockenperioden

War bisher eine automatische Bewdsserung von extensiven Begriinungen eher im mediterranen Raum iiblich, kommt
diese Variante mittlerweile auch in Deutschland immer mehr zum Tragen. Bedingt durch den anhaltenden
Klimawandel haben in Deutschland immer mehr Regionen mit langen Trockenperioden zu kdmpfen. Dies fihrt zu
artenarmen Begriinungen mit einem mehr oder weniger starken Auf und Ab der Vegetation. Ubrig bleiben haufig nur
Sukkulenten und ggf. auch kahle Stellen, welche nur temporér griin sind. Fir artenreiche Begriinungen ist daher eine
Bewdsserung in vielen Regionen unumgéanglich. Mit dem hier vorgestellten Aufbau schaffen Sie den Spagat zwischen
kostengiinstiger Lésung und dauerhaftem Funktionieren der Begriinung.

Wie beim Systemaufbau ,Klima-Griindach” findet die Bew#sserung unter dem Substrat statt. Damit steht das Wasser
dort zur Verfiigung, wo es die Pflanze benétigt. Im Gegensatz zum Systemaufbau ,Klima-Griindach” wird allerdings nur
soviel Wasser zugefiihrt wird, wie die Pflanzen zum gesunden Wachstum ben&tigen. Durch die niedrigere
Substratstérke ist das Dach im Aufbau nicht nur leichter, es werden auch andere Pflanzengemeinschaften verwendet.

SYSTEMGRAFIK
Grafik Produkte

Pflanzengemeinschaft ,Steinrosenflur”

Zincoterre® ,Steinrosenflur”

Tropfschlauch 500-L2
Aquafleece AF 300

Floraset® FS 50

Trenn- und Schutzmatte TSM 32

Bei nicht wurzelfester Abdichtung
Wurzelschutzfolie WSB 100-PO zusétzlich! !

TECHNISCHE DATEN

Aufbauh&he ab13cm
Gewicht, wassergesattigt ab 120 kg/m?
Wasserspeichervolumen ab 37 I/m?

Abb. 2  Unterlagen zum Systemaufbau und zu den Auflasten der Extensivbegriinung (www.zinco.ch).
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Dachaufbau und Dachlasten
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Abb.3  Angenommener Dachaufbau und Auflasten, Stahldach (Referenz: Sporthalle Haulismatt, Balsthal, Trag-
werksplanung durch Fiirst Laffranchi Bauingenieure GmbH, 2006-08).
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6.2 Zur Variante 1in Holzbau

Binder und Decke in Holz, Variante 1A (dargestellt: Binderabstand a = 2.0 m)

T T T I T I —=+ 5435

iF
e
&
D=
a;'l—
Dachaufbau Hallendach Mst. 1:20
- Extensive Begrinung
- Abdichtung
g - Ddmmung trittfest 200 mm
e - Sperre {Dachpappe V60 - 2 logig)
- Grobspanplatte 0583, 15 mm, statische Scheibe
- Bresta Gentle HF
4
1720
2000
BRESTA® Akustik Gentle HF 40 BRESTA® Akustik Gentle HF 20
Schallabsorptionsgrad aw =0.80 Schallabsorptionsgrad aw=0.70

Holzfaserplatte
Einschubplatte  (Absorbervolumen) BRESTA® Akustik BRESTA® Akustik
Gentle HF 40 Gentle HF 20

Abb. 4 (Oben) Ansicht Binder, minimale Querschnittshéhe h = 1'400 mm; (Mitte) Querschnitt mit Deckensystem
Bresta Gentle HF, freie Stiitzweite 1'720 mm; (Unten) Produkte Bresta mit integrierter Schallabsorption.
Quelle: Beratung durch neue Holzbau AG, Ing. J. Stauffer.
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Kostenschatzung Tragwerk in Holz, Variante 1A

THA 511 - Neubau MS Turnhalle, Harkingen - Phase Studie
Kostenvergleich Dachtragwerk
Variante 1A - Holzbinderkonstruktion

Mit Stiitzen unter den Bindern (a=2 oder 4m) bis zur Bodenplatte, Holzedecke mit Akustik-Einlagen
Kosten fiir die Einfachhalle (Basis)

Technischer Bericht

Studie Varianten Dachkonstruktion

Pos. Beschrieb Einheit |Anzahl St L[m] A [mm2]V [m3]

Menge

Faktor

Einh. Preis
[CHF]

Total
[CHF]

BINDER, INKL. MONTAGE

1 Binder, Haupttréger, blockverklebt CHF/5t 4
L=29mm; Q5 400x1400 (Basis a=4m), Herstellung; Gberhoht
5%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

17°500.00

105

1.00

73'500.00

Annahme: Bei a=2m Kosten fir Binder ca. unverandert.

2 Langsfassade, inkl. Einbinder und Stiitzen CHF/5t 2
L=29m; QS 200x360; Herstellung
5%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

4'600.00

105

1.00

9'660.00

3 Einbinder GW (quer) CHF/5t 2
L=17m; Q5 200x360; Herstellung
5%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

1'200.00

105

1.00

2'520.00

4 Auskreuzungen inkl. Anschliisse oben CHF/5t 4
kompl. Verband-Einheit, Miveau Fensterband; Herst.
5%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

500.00

105

1.00

2'100.00

5 Auskreuzungen inkl. Anschliisse unten CHF/5t 4
komplette Verband-Einheit, Niveau Sockelbau; Herst.
5%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

1'000.00

105

1.00

4'200.00

6 Zusatzpreis fiir lange Stiitzen (abgest. auf Bodenplatte) CHF/5t 8
L=6.65mm; Q5 z.B. 280x360; Herstellung
3%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

1.00

105

500.00)

4'200.00

7 Zuschlag fiir kurze Stiitzen gl 1
QS z.B. 200x360; Herstellung; Globalpreis
5%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

1.00

105

1'000.00|

1'050.00

8 Zuschlag fiir Langstrager Giebelwand gl 2
QS z.B. 200x360; Herstellung, Globalpreis
5%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

1.00

105

2°000.00|

4'200.00

9 Transport und Paketisierung, alle Pos. gl 2
2 5t., global

1'900.00

105

1.00

3'990.00

10 Werkplanung Holzbau CHF/5t 1
Details, Anschliisse, Statik
Werkplanung inkl. Kontrollplane

12°000.00

105

1.00

12'600.00

11 Montage und Montageplanung CHF/5t 1
Montageaufwand 180h
Global, inkl. Reserve 5%

17°100.00

105

1.00

17'955.00

12 Kran und Hebemittel, Arbeitssicherheit CHF/5t 5
Kran 5 Tage & 2'500.- CHF/Tag, Sicherheit global
Global, inkl. Reserve 5%

2'700.00

105

1.00

14'175.00

ZT BINDER, INKL. MONTAGE

150'150.00

DECKE OPTION A - mit Holzdecke (gilt fiir a=2m oder 4m)

134 Stiitzen und Tréger in Holz, Einhausung Haustechnik gl 1
Herstellung, Transport und Montage; mit Planung
5%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

8'000.00

105

1.00

8'400.00

14A Holzdecke Bresta Gentle GF, Dach iiber Binder m2 1
mit integrierter Akustik-Einlage, Holzlamellen tragend
inkl. Herstellung, Transport und Montage; inkl. Planung
5%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

496.40

105

145.00]

75'576.90

154 Holzdecke Bresta Gentle GF, Zuschlag fiir a=4m m2 1
Rippen oder starkere Lamellen gegeniber a=2m;

bei a=2m dafir mehr Stitzen (ca. gleicher Mehrpreis)
5%-Zuschlag f. Kleinarbeiten.

496.40

105

35.00|

18'242.70

16A Holzdecke Bresta Gentle GF, Einhausung Haustechnik m2 1
einfachere Ausfilhrung

mit integrierter Akustik-Einlage, Holzlamellen tragend
inkl. Herstellung, Transport und Montage; inkl Planung
5%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

35.70

105

135.00]

5'060.43

18A Profiltrager fiir Aufhdngungen kg 1
fur Sportgerite, Beleuchtung u.dgl.
stahl 5235,

Herst., Lieferg., KS, Montage, Schutz
5%-Zuschlag f.Kleinteile

400.00

1.00

3.50

1'400.00

ZT DECKE OPTION A - mit Holzdecke (gilt fiir a=2m oder 4m)

108'680.08

Total exkl. MWST mit Option A

258'830.08

Abb.5 Grobe Kostenschatzung fiir das Dachtragwerk, Variante 1A mit Holzkonstruktion fiir Binder, Decke und
Stitzen (Abdichtung, Dammung und Aufbau sind darin nicht enthalten).
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Binder in Holz, Variante 1B (Binderabstand a = 4.0 m)

=

Triger in Feldmitte 100 mm Gberhsht

l Ny 26000 Wi v ‘l,

- 2.8B73

Ansicht Binder M3, 1:100

Abb. 6 Ansicht Binder, minimale Querschnittshohe h = 1'400 mm, hergestellt mit Uberhb’hung und kombinierbar
mit einer Stahldecke aus Trapezblechen. Quelle: Beratung durch neue Holzbau AG, Ing. J. Stauffer.
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Kostenschatzung Tragwerk in Holz, Variante 1B

THA 511

- Neubau MS Turnhalle, Harkingen - Phase Studie

Kostenvergleich Dachtragwerk
Variante 1B - Holzbinderkonstruktion

Mit Stitzen unter den Bindern {a=3m) bis zur Bodenplatte, Decke mit Stahl-Trapezblechen
Keosten fir die Einfachhalle (Basis)

Techn

ischer Bericht

Studie Varianten Dachkonstruktion

Pos.

Beschrieb

Einheit

[Anzahl 5t

L [m]

A [mma2]

V[m3]

Menge

Faktor

Einh. Preis
[CHF]

Total
[CHF]

BINDER,

INKEL. MONTAGE

1

Binder, Haupttrager, blockverklebt
L=29mm; Q5 400x1400, Herstellung; Gberhdht
S%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

CHF/St

17'500.00

105

100

73'500.00

Langsfassade, inkl. Einbinder und Stiitzen
L=29m; Q5 200x360; Herstellung
S5%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

CHF/st

ra

4'600.00

105

100

9'660.00

Einbinder GW {quer)
L=17m; Q5 200x360; Herstellung
S%-Zuschlag T. Kleinarbeiten

CHF/St

ra

17200.00

105

100

2'520.00

Auskreuzungen inkl. Anschliisse oben
kompl. Verband-Einheit, Niveau Fensterband; Herst.
S5%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

CHF/st

500.00

105

100

2'100.00

Auskreuzungen inkl. Anschliisse unten
komplette Verband-Einheit, Niveau Sockelbau; Herst.
S%-Zuschlag T. Kleinarbeiten

CHF/st

1'000.00

105

100

4'200.00

Zusatzpreis fir lange Stiitzen (abgest. auf Bodenplatte)
L=6.65mm; 05 z.B. 280x360; Herstellung
3%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

CHF/5t

1.00

105

500.00|

4'200.00

Zuschlag fiir kurze Stiitzen
Q5 z.B. 200x360; Herstellung; Globalpreis
S%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

gl

1.00

105

1'000.00|

1'050.00

Zuschlag fiir Lingstrager Giebelwand
Q5 z.B. 200x360; Herstellung, Globalpreis
S%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

ra

1.00

105

2'000.00|

4'200.00

Transport und Paketisierung, alle Pos.
2 5t global

gl

ra

1'500.00

105

100

3'990.00

10

Werkplanung Holzbau
Details, Anschlisse, Statik
Werkplanung inkl. Kontrollpline

CHF/St

12'000.00

105

100

12'600.00

11

M und Mont:
Mentageaufwand 180h
Global, inkl. Reserve 5%

CHF/St

17"100.00

105

100

17955 00

12

Kran und Hebemittel, Arbeitssicherheit
Kran 5 Tage & 2'500.- CHF/Tag, Sicherheit global
Global, inkl. Reserve 5%

CHF/st

2'700.00

105

100

14'175.00

ZT BINDER, INKL. MONTAGE

150"150.00

DECKE O

PTION B - mit 5tahl-Trapezblchen

138

Stiitzen und Trager in Holz, Einhausung Haustechnik
Herstellung, Transport und Montage; mit Planung
S%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

gl

&'000.00

105

100

8'400.00

148

Einbinder GW {guer und ldngs)
L=17m+17m+4.5m

Herstellung, Transport und Montage; mit Planung
S%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

CHF/5t

4'000.00

105

100

4'200.00

158

Einbinder alle 4m (zusatzlich, Unterteilung a=2m)
L=6x2.1m als Basis

Herstellung, Transport und Montage; mit Planung
S%-Zuschlag f. Kleinarbeiten

CHFfSt

2'000.00

105

100

2'100.00

168

Trapezbleche im Dach iiber Binder

Profile Montana 135/3104, t=(0.88) 1.00mm
gelocht, mit Akustik-Einlage, Stahl min. 320 MPa
Herst., Lieferg., KS, Montage, Schutz

mit Verlegehilfe

S5%-Zuschlag f. Verbindungen

495.40

105

50.00

31'273.20

178

T bleche im Dach, Einh Haustechnik

Profile Montana langs oder quer gesp., t=0.88mm
gelocht, mit Akustik-Einlage, 5tahl min. 320 MPa

Herst,, Lieferg., KS, Montage, Schutz

ohne Verlegehilfe

5%-Zuschlag f. Verbindungen

35.70

105

45.00

1'686.83

188

Profiltrager fiir Aufhdngungen

fiir Sportgerate, Beleuchtung u.dgl.
Stahl 5235,

Herst,, Lieferg., KS, Montage, Schutz
5%-Zuschlag T.Kleinteile

kg

400.00

1.00

3.50

1°400.00

ZT DECKE OPTION B - mit Stahl-Trapezblchen

49°060.03

Total exkl. MWST mit Option B

199°210.03

Abb. 7

First L

Grobe Kostenschatzung fir das Dachtragwerk, Variante 1B mit Holzbindern, Holzstlitzen und Stahldecke

(Abdichtung, Dammung und Aufbau sind darin nicht enthalten).
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6.3 Zur Variante Stahlbau
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Abb.8 Grundriss mit Darstellung der Binder, im Abstand von 4 m und langs gespannt, Stand 01.10.2020. Die An-
ordnung wurde darauf angepasst (kiirzere Randfelder zu den Langsfassaden Nord und Siid).
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MS Turnhalle Froschengasse, Neubau, Harkingen

Einfachhalle mit Ausbaumdglichkeit auf Doppelhalle

Querschnitte Binder und Trapezbleche

a) Hauptbinder, Stahl $355 (Steg tw = 10 mm)

Abb. 9
tik-Einlage, Montana SP 135/10.

First Laffranchi Bauingenieure GmbH

Technischer Bericht

Studie Varianten Dachkonstruktion

b) Trapezprofile (Referenz: Montana-Produkte)

Trapezprofil SWISS PANEL® |
Typ SP 135/310

310 |43 267 2,10

Baubreite, largeur, larghezza, width = 3 x 310 = 930
_ca, 966

0\’2940

Gmarsetraciia T EX 508
Torman i, g vt EW B34 o | s imaes b s povr i s EFAG

Bauteile fir das Dach mit Stahlkonstruktion: a) Hauptbinder, Hohe h = 1'000 mm; b) Trapezprofile mit Akus-
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MS Turnhalle Froschengasse, Neubau, Harkingen

Technischer Bericht
Einfachhalle mit Ausbaumdglichkeit auf Doppelhalle Studie Varianten Dachkonstruktion

Schnitt durch Langsfassade, Randtrager und Randstiitzen
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Abb. 10 Schema mit Schnitt durch die Langsfassade und mdogliche Ausfiihrung der Stahlkonstruktion und des So-
ckelbaus in Stahlbeton, Stand 15.10.2020, Grundlage fiir den Architekten.
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MS Turnhalle Froschengasse, Neubau, Harkingen
Einfachhalle mit Ausbaumdglichkeit auf Doppelhalle Studie Varianten Dachkonstruktion

Dachbereich iiber Haustechnik (Seite West)
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Abb. 11 Schema fiir die Dachkonstruktion zur Einhausung der Haustecnik Giber Dach (Decke EG, Seite West], Stand

16.10.2020, Grundlage fir den Architekten.
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MS Turnhalle Froschengasse, Neubau, Harkingen Technischer Bericht

Einfachhalle mit Ausbaumdglichkeit auf Doppelhalle Studie Varianten Dachkonstruktion

Kostenschatzung Tragwerk in Stahl

THA 511 - Neubau MS Turnhalle, Harkingen - Phase Studie
Kostenvergleich Dachtragwerk
Variante 2 - Stahlkonstruktion

Mit Stiitzen unter den Bindern bis zur Bodenplatte
Kosten fir die Einfachhalle (Basis)

Pos. Beschrieb Einheit | Anzahl L[m] A [mm2] Vv [m3] Menge Faktor Einh. Preis| Total
St. [CHF] [CHF]
1 Binder h=1'000mm kg 4 0.92500 29'045.00 1.02 4.00 119'665.40

L=28'800mm; Blechtriger 5355 verschweisst
Herstellung und Lieferung, inkl. Korrosionsschutz
inkl. Montage und Schutz wahrend Bauzeit
3%-Zuschlag f. Kleinbauteile (Aufhdngungen, Steifen)

2 Dach-Randtrager kg 1 91.60 4'530.00 0.41435 3'257.34 1.05 3.50 11'970.73
Profile z.B. HEA 180

Stahl 5235

Herst,, Lieferg., KS, Montage, Schutz
5%-Zuschlag f. Kleinbauteile (Anschldsse, Steifen)
3 Stiitzen unter Binder kg 8 6.65 11°800.00 0.07847 4'927.92 1.05 3.50 18'110.09
Profile z.B. HEB 260 (ev. 280)

Stahl 5235, L=6.65m

Herst,, Lieferg,, KS, Montage, Schutz
5%-Zuschlag f. Kleinbauteile (Anschlisse, Steifen)
L Randstiitzen unter Langsfassade kg 16 1.60 4'530,00 0.00725 910.35 1.25 3.50 3'982.78
Profile z.B. HEA 180

Stahl 5235, L=6.65m

Herst,, Lieferg,, KS, Montage, Schutz
25%-Zuschlag f. Konsole und Verbindung
S Verbdnde in allen 4 Fassaden kg 16 4.35 700.00 0.00305 382.45 115 5.00 2'199.10
Profile z.B. FLA 70x10 (oder Stangen)
Stahl 5235, L=4.35m

Herst,, Lieferg,, KS, Montage, Schutz
15%-Zuschlag f. Verbindungen

6 Flachstihle im Dach kg 16 5.65 700.00 0.00396 496.75 1.05 5.00 2'607.93
Profile z.B. FLA 70x10 (oder Stangen)
Stahl 5235, L=4.35m

Herst,, Lieferg., KS, Montage, Schutz
5%-Zuschlag f. Verbindungen

7 Trapezbleche im Dach iiber Binder m2 1 496.40 1.05 60.00 31'273.20
Profile Montana 135/3104, t=(0.88) 1.00mm
gelocht, mit Akustik-Einlage, Stahl min. 320 MPa
Herst,, Lieferg,, KS, Montage, Schutz

mit Verlegehilfe

5%-Zuschlag f. Verbindungen

8 Trapezbleche im Dach, Einhausung Haustechnik m2 1 35.70 1.05 45.00 1'686.83
Profile Montana langs oder quer gesp., t=0.88mm
gelocht, mit Akustik-Einlage, Stahl min. 320 MPa
Herst,, Lieferg., KS, Montage, Schutz

ohne Verlegehilfe

5%-Zuschlag f. Verbindungen

9 Profiltrager im Dach, Einhausung Haustechnik kg 1 1'607.00 1.05 3.50 5'905.73
Profile z.B. HEA 140, RRW 80/80/6
Stahl 5235, L=var., ca. 45kg/m2
Herst,, Lieferg., KS, Montage, Schutz
5%-Zuschlag f. vVerbindungen

10 Profiltrager fiir Aufhdngungen kg 1 400.00 1.00 3.50 1'400.00
fur Sportgerite, Beleuchtung u.dgl.

Stahl 5235,

Herst,, Lieferg,, KS, Montage, Schutz
5%-Zuschlag f. Kleinbauteile {Anschlasse, Steifen)
Total exkl. MWST 198'801.77

Abb. 12 Grobe Kostenschatzung fir das Dachtragwerk, Variante 2 mit Stahlkonstruktion (Abdichtung, Démmung und
Aufbau sind darin nicht enthalten).

First Laffranchi Bauingenieure GmbH Seite 21 von 22



MS Turnhalle Froschengasse, Neubau, Harkingen Technischer Bericht
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7 Unterschriften

Der Berichtverfasser:
First Laffranchi Bauingenieure GmbH

Aarwangen, 26.10.2020

L

Massimo Laffranchi
Dr. sc. techn., dipl. Bauing. ETH/SIA
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