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AUSHUB

Benjamin Hunziker

Bodenbeschaffenheit
Oberste Schicht: harter, sandiger Boden, stark ver-
dichtet, kleine Kérnung, bis -0.10m

zweite Schicht: harter, sandiger Boden, verdichtet,
mit grossen Steinen, -0.10 bis -0.30m

darunter: feuchter, weicher, lehmiger Boden mit
mittlerer Gesteinskdérnung ab -0.30m

Werkzeuge

Um von Hand den Aushub fiir die Fundamente zu
graben sind folgende Werkzeuge nétig: Schaufel,
Spaten und Pickel. Mit dem Spaten kann die ver-
dichtete Erde der oberen Schichten gut gelockert
werden. Der Pickel eignet sich ideal, um grosse
Steine zu lockern und auszubrechen. Mit der
Schaufel lasst sich das gelockerte Material gut aus
der Grube holen.



Volumenberechnung: (siehe Skizze)

Am Boden der Aushub sollte man stehen kénnen,
um die den Sockel auszunivellieren. Es wird eine
Grundflache von 0.40x0.40m vorgesehen. Bei einer
Tiefe von 1.10m und einem Neigungswinkel von

75 Grad ist dementsprechend oben das Loch ca.
0.60x0.80m. Das ergibt ein Aushubvolumen von ca.
0.50m3 pro Stitze und 2.5m3 insgesamt.

Arbeitsablauf:

Es wird an zwei Baugruben gleichzeitig gearbeitet.
Drei Teams a zwei Personen graben das vorher an-
gezeichnete Loch auf die definierte Tiefe.

Zwischenlager:

Das Material wird auf einem Flies zwischengela-
gert. Die verschiedenen Schichten werden separat
abgetragen und aufgehauft.
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Sauberkeitsschicht:

Als Sauberkeitsschicht wird eine 10cm dicke
Schicht auf dem Grund verteilt und verdichtet. So
steht der Sockel nicht auf den nassen Lehmboden
und saugt weniger Feuchtigkeit auf.

Uberschiissiges Material:

Aus dem Aushub werden grosse Steine aussortiert
und z.B. fir die geplante Feuerstelle verwendet
oder flr die Treppe in der Mitte der Struktur. Es
wird voraussichtlich ein Gberschissiges Volumen
von 0.1m3 pro Stltze 0.5m?® insgesamt geben.

Struktur Reallabor
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BODENVERANKERUNG

Aline Haberli

In der Bodenverankerung des Sockels geht es um
die zusatzliche Einspannung und Sicherstellung vor
Windkraften als Erganzung zur Befestigung an den
bestehenden Poller.

Prozess

Nach der ersten genaueren Besichtigung der
Bodenbeschaffenheit am 09.05.2025 erfolgte Mitte
Mai eine weiter Sondage. Dieses Mal gruben wir
bis 1 Meter unter Terrain und stiessen auf folgende
Bodenbeschaffeneheit:

Bodenbeschaffenheit
1 Hart, sandig / erdig, stark verdichtet 10cm
Koérnung klein (bis 10cm)

2 Hart, feucht, sandig, verdichtet 20cm
Gerdll klein bis gross (10 bis 30cm)

3 Sehr feucht, weich, sehr lehmig 70cm
Gerdll mittlere und grosse Steine (18 bis 30cm)

Bodenbeschaffenheit

1 Hart, sandig / erdig, stark verdichtet
Kémung klein (bis 10cm)

2 Hart, feucht, sandig, verdichtet
Gerdll Klein bis gross {10 bis 30cm)

3 Sehr feucht, weich, sehr lehmig
Gerdll mittlere und grosse Steine (18 bis 30cm)




Aushub - Steingrossen Aushub
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OPTION VERANKERUNG IN BEST.
BETONWAND, ANNAHME 50CM UNTER
TERRAIN, ZWEIFACH VERSCHRAUBUNG @18 MM

AUSHUB BIS 1M UNTER TERRAIN

BECKENBODEN CA. 2M UNTER TERRAIN
-‘_‘_'k—-—._.___‘_‘

Axonometrie aktueller Stand, Annahme Verankerung
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Howell / Kalbermatter / Summermatter

Bodenverankerung, Stand 22. Mai 2025

Diesbezglich bin ich zurzeit im Mailaustausch mit
Philipp Hess. Da sie gerade an den Berechnungen
der Struktur sind, kénnen sie noch keine genau-

en Angaben zu einer zusétzlichen Einspannung
machen. Die Bodenbeschaffenheit und Schichten-
aufbau wurden ebenfalls an Philipp Hess zugestellt.
Daraufhin habe ich riickgemeldet bekommen, dass
die geplante Befestigung der Struktur an den Poller
vermutlich ausreichend sein wird und es keine
zusatzliche Einspannung des Sockels bendtigt
wird. Uber den Daumen empfiehlt Philipp Hess den
Boden um den Baumstamm mit einem Kantholz
schichtenweise fest zu stampfen und so eine hohe
Verdichtung zu generieren.

Die folgenden Skizzen und Pléne sind Ansétze von
mir zur Verankerung, die zurzeit jedoch nicht mehr
von Relevanz sind. Am effektivsten ist h6chstwahr-
scheinlich die Befestigung an der bestehenden
Betonmauer, jedoch in der Ausflihrung fir uns vor
Ort auch die aufwéndigste Option.

Fokusthema
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Howell / Kalbermatter / Summermatter

Bodenverankerung, Stand 28. Mai 2025

Szenario 1: Mit 5-10cm Sauberkeitsschicht (Kies)
unter Baumstamm damit dieser nicht komplett im
Nassen steht und der Niveauausgleich gemacht
werden kann. Dieser Fall tritt nur ein, wenn ein ge-
nug hoher Verdichtungsgrad erreicht werden kann.

Szenario 2: Dieser Fall tritt ein, falls kein genug ho-
her Verdichtungsgrad erreicht werden kann. Dabei
wird der Baumstamm mit Beton unterfullt, sodass
eine 30cm hohe Betonschicht hat. Vorgangig wird
in jeden Sockel zwei 8x120mm Schrauben einge-
dreht sodass mit dem Beton ein Verbund entsteht.
Hier Gbernimmt der Beton den Niveauausgleich.

Setzung/ Niveauausgleich

Die richtige Hohe der Setzung kann auf zwei unter-
schiedliche Wege erfolgen: Die erste Variante ist,
dass am Handstampfer eine Markierung gemacht
wird, die zusammen mit einem auskragenden Brett
Uber der Baugrube anzeigt, wie viel Kies noch
eingefillt werden muss. Falls jedoch kein Kies als
Niveauausgleich Schicht dient kdnnte eine Markie-
rung oder ein Einschnitt im Baumstamm gemacht
werden, der wieder mit einem Brett auf dem Terrain
anzeigt, wann der Sockel sich auf der richtigen
Hohe befindet.

Stampflehm

In beiden Fallen wird der Aushub wé&hrend der Zwi-
schenlagerung zu Stampflehm verarbeitet und in
10-15cm Schichten mit einem Handstampfer, allen-
falls auch einer Vibrationsplatte sehr gut verdichtet.

Fokusthema
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Bauablauf Bodenverankerung Stand 4. Juni 2025, Mst. 1:20

Bodenbeschaffenheit

1 Hart, sandig / erdig, stark verdichtet 10cm
Komung Klein (bis 10cm)

2 Hart, feucht, sandig, verdichtet 20cm
Gerdll Klein bis gross (10 bis 30cm)

3 Sehr feucht, weich, sehr lehmig 70cm
Gerdll mittlere und grosse Steine (18 bis 30cm)

Bauablauf Bodenverankerung Stand 4. Juni 2025, Mst. 1:20

110
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Aushub bis ca. 1.10m (Fokusthema Benjamin)

Bauablauf Bodenverankerung Stand 4. Juni 2025, Mst. 1:20

Aushub und 2u

Bestandteile Lehmboden (Stampflehm): 50-75% Kies und Sand, 20-35% Schiuf und Ton:
Kies und Sand: Gerlist des Stampflehms, Tragfshigkeit

Schiuff und Ton: Bindung und erméglichen Verdichtung

Wasser: Erdfeucht und Verarbeitungsfahig

Lehmboden> kompakt und undurchiassig
Durchmischen mit Kies und Sand> Erhohen der Durchlassigkeit, Porositét des Bodens
steigt, wird besser durchlassig, einfachere Verdichtung

Vor der Verarbeitung ausreichend befeuchten> homogene, plastische Konsistenz
(Vermeidung von Rissen), einen gewissen Lehmanteil ist notwendig

)
=
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Baugrubenwande missen hart und stabil sein, 5-10cm Sauberkeitsschicht aus Kies
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Bauablauf Bodenverankerung Stand 4. Juni 2025, Mst. 1:20

und

10-15cm Schichten schrittweise mit Handstampfer in Baugrube stampfen,
fortlaufende Kontrolle der Begradigung des Sockels mittels Senkel, Wasserwaage
oder Schnur mit Pendel, eine Hohe Dichte muss gewahrleistet werden

Setzung des Sockels auf die richtige Hohe (erfolgt mit Nivelliergerat oder
von Hand mittels Markierungen), allenfalls noch mehr Kies auffdlien fur Niveauausgleich

Die Einspannung des Sockels von 1m ist essenziell iir die Sicherung vor Windkréften und
vertikaler Lastabtragung

einer flachigen der. ur Betonwand

1.00
)

10,

Schichten einfallen und verdichten des Stampflehms

10-150m Schichten schrittweise mit Handstampfer in Baugrube stampfen,
fortlaufende Kontrolle der Begradigung des Sockels mittels Senkel, Wasserwaage
oder Schnur mit Pendel, eine Hohe Dichte muss gewahrleistet werden

Letzte Schicht wieder mit Kies fir eine einheitli
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Reflexion

Nach dem Graben und dem Meterriss mit dem
Nivilliergerat haben wir die Sockel gesetzt und wie
geplant verdichtet. In der Praxis ist die Mischung
nicht schwarz auf weiss, je nach Bodenbeschaf-
fenheit bzw. Lehmanteil mischten wir mehr oder
weniger Sand bei. Schritt flr Schritt haben wir den
Lehm mihsam runtergestampft und von Hand ver-
dichtet. Man merkte gut, wann das Verhaltnis nicht
stimmte und der Boden wie Pudding sich beweg-
te und wann er mit jeder zusatzlichen Schicht an
Harte zunahm. Die unterste Schicht wurde wie ge-
plant aus Kies eingefiillt und dient als Sauberkeits-
schicht. Mit einem geraden Balken und der Was-
serwaage haben wir zu Beginn und wahrend des
Verdichtens immer wieder Uberpriift, ob der Sockel
geradesteht. Die letzte Schicht bestand erneut
aus Kies, sodass der Platz wieder eine einheitliche
Oberflache bekommt. Retrospektiv hat die Ver-
dichtung sehr gut geklappt und wir konnten einen
hohen Verdichtungsgrad generieren und somit die
Einspannung des Sockels gewahrleisten.

18
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SOCKELHOLZ

Ladina MUri

Bestandesaufnahme

Aufgenommen wurden alle infrage kommenden
Baumstamme, heisst mit mdglichst grossem Quer-
schnitt, wenig Nageln oder Schaden im Holz und
einer Mindestlange von 1.70m.

Gebraucht werden 6 Elemente, wobei 1Element als
Reserve dient.

20

Struktur Reallabor



10

187cm lang
ergibt 1 Element

281cm lang
ergibt 1 Element

245cm lang
ergibt 1 Element

267cm lang
ergibt 1 Element

387cm lang
ergibt 2 Elemente

400cm lang
ergibt 2 Elemente

ca. 240cm lang
ergibt 1 Element

ca. 240cm lang
ergibt 1 Element

ca. 240cm lang
ergibt 1 Element

ca. 240cm lang
ergibt 1 Element

@ 32cm x 24.5cm

@

@ 25.5cm x 26cm

O

@ 25.5cm x 26cm

O

@ 31cm x 21.5cm

O

@ 25.5cm x 22cm

@ 27cm x 22cm
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@ 25cm x 21cm
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@ 25cm x 21cm

@ 26.5cm x 22cm
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Masse Baumstamme Produktion

Aufgenommen wurden sechs Baumstammele-
mente, die zur Herstellung der Sockel dienen. Finf
davon werden flr die Struktur verwendet, das
sechste Element dient als Ersatz. Die Seite mit dem
groBeren Durchmesser bildet jeweils die Oberseite
des Sockels.

22
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Ablauf Vermassung Baumstamme

Zum Anzeichnen wurden eine vorgefertigte Schab-
lone, ein Massband, Nagel und Schnur verwendet.

24



1.

Beidseitig Mitte definieren

2.

Mit Schablone Stiitzen und
Kante einzeichnen

(Mittig mit moglichst grosser
Auflageflache)

3.

von Kante 4cm (=Hélfte der
Abstandhalter) nach innen ab-
messen

4.

Gegenseite anzeichnen

5.

Mit Nagel und Schnur Punkte

verbinden und Linie anzeichnen

Seitenansicht
6 L8 L 54 L8 L 1.02 L8 |
. 1 T 1
Position der Distanzhalter an-
zeichen bis zur zuvor gekenn-
zeichneten Linie
Aufsicht
7 v 70 1.10 v
' 1 il

Mit Nagel und Schnur zur Ge-
genseite verbinden und Stiitzen
anzeichnen

L&_;,

Untersicht
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HOLZLATTUNG - ANSCHLUSS AM POLLER

Maja Lukic

Stand 22.05.2025

Am 23.05. erhielt ich ein weiteres Fokusthema: die
Holzlattungen. Uns war aufgefallen, dass es noch
keine konkrete Anschlusslésung zum Poller gab.
Direkt vor Ort suchten wir gemeinsam mit dem
Zimmermann Valentin und den Dozierenden nach
einer Losung. Im Gesprach kamen wir auf die Idee,
Holzlattungen zu verwenden, die in den Holzstamm
eingefihrt werden kdnnen, um so einen saube-

ren Ubergang zwischen Holzstamm und Poller zu
schaffen. In Riicksprache mit dem Sockelteam
besprachen wir die genaue Positionierung der
Lattungen; daraus ergab sich schliesslich auch die
definierte Hohe.

Gemeinsam mit Valentin testete ich die Umsetzung
direkt an einem Probestamm.

26
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Anleitung

Folgend habe ich eine kleine Anleitung fir das
Sockelteam erstellt, wie man es bauen sollte laut
Zimmermann Valentin:
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TEAM SOCKEL

POSITION HOLZER ZU BECKEN

Aussenkreis

Mst 1:10  DINA3 00
Gez: | 23.0525
£0.00=.. miM.
Index
Konstruktion
Holzlatten
N
GOJ ©
U
A
= 0
o
©
~
©
% © .
Oberhalb Terrain
2
[=3
) .
- Unterhalb Terrain

92
1.00
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Konstruktion:

Schraub

Struktur Reallabor

TEAM SOCKEL

POSITION HOLZER ZU BECKEN

Mst 110 DINA3 00
Gez: | 230525
000 ... mi

olziattung

Oberhalb Terrain

finsl

Unterhalb Terrain
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SOCKEL 6 UND 7
SPEZIAL SITUATION

Aussenkreis




Stand 28.05.2025

In der darauffolgenden Woche analysierte ich
anhaMSnT 1d:5 von LadiMnST 1a:25s Stammana-
lyMSsT 1e:5

genau, wo die Latten positioniert werden mussen,
und zeichnete diese entsprechend

im Grundriss ein. Dabei war zu beachten, wie tief
die Einschnitte erfolgen sollen, da

die Holzstamme unterschiedliche Durchmesser an
den Enden und in der Mitte

aufweisen. Die Herausforderung bei der Ausflih-
rung liegt klar in der Herstellung einer
einheitlichen Flache trotz der Unebenheiten der
Stamme.

Die Masse der Holzlattungen wurden wie folgt fest-
gelegt:
80 x 125 x 80 mm

31
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Stand 02.06.2025

Auf Rickmeldung von Philipp Hess hin missen die
Abstandhalter eine Mindestgrésse von 80 x 80 mm
aufweisen — diese Anforderung ist erflllt. Dartber
hinaus sollen die Abstandhalter neu nicht mehr 125
mm lang sein, sondern auf eine Breite von 300 mm
angepasst werden, um eine gréssere Auflageflache
zum Poller zu schaffen. Durch diese Anpassung
ergibt sich, dass die Lattungen im 45-Grad-Winkel
zugeschnitten werden missen, damit sie bindig
mit der Struktur abschliessen und in die vorgese-
hene Offnung passen. Die erweiterte Auflageflache
gegeniber der Struktur erméglicht uns zudem, die
Struktur zusatzlich zu stitzen, da die aktuelle Auf-
lage auf dem Holzstamm sehr gering ist.
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Stand 05.06.2025

Die urspriingliche Idee war, die Abstandhalter nicht
mehr pauschal mit 30 cm Lange zu schneiden,
sondern sie auf den jeweiligen Durchmesser des
Baumstamms abzustimmen, um eine mdglichst
grosse Auflageflache gegenlber dem Poller und
der Struktur zu erzielen. Im Verlauf der Ausarbei-
tung entschieden wir jedoch, die Abstandhalter
generell etwas grosser, etwa 40 cm zuzuschneiden
und sie anschliessend biindig zur Struktur abzu-
schneiden. Dabei war es wichtig, dass die Ab-
standhalter nicht tber die Struktur hinausragen und
somit frei in der Luft enden, sondern sauber mit der
Seite der Struktur abschliessen.

Zusétzlich wurde eine kleine Anpassung bei der
Befestigung der Holzlatten vorgenommen: Neu
werden die Latten nicht nur am oberen und unteren
Ende des Stamms verschraubt, sondern auch mit-
tig mit zwei zusétzlichen Schrauben fixiert. Eben-
falls wurde in dieser Woche festgelegt, dass alle
Holzstrukturen ein einheitliches Mass von 12 x 12
cm haben. Dies habe ich in der weiteren Planung
berlicksichtigt und die Holzlattungen entsprechend
angepasst.
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Variante 1 (auf Baumstamm Durchmesser angepasst)

HOLZLATIUNG T 30CH BRETTE

HOLZSTANM DURCHNESSESR VON
3

DER LINKEN S
@ =
=1

] -
oe

Sockel S1 Sockel 2

Sockel $3

Ry ——
@ = (P
HOLESTAI DURCHIESSESR VO =
| — st
=3
P
=
—
==
—
=1

Sockel $1 Sockel 52

Sockel $3 Sockel S4 Sockel S5

Grundriss Sockel Unterseite MS: 1:5
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Variante 2 (grésser als Baumstamm, biindig zur Struktur)

Sockel 1

Sockel $3

Sockel St

Sockel S3

Grundriss Sockel Unterseite MS: 1:5

HOLZLATTUNG MIT 300M BREITE

HOLZSTAMM DURCHMESSESR VON
DER LNKEN SEITE

[}
D=3
=0
=&
=D

Sockel S2

=S

Sockel $4. Sockel 85

b=

=

=&
—
—
—_—
=
—
=

Sockel 52

Sockel $4 Sockel S5
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Stand 10.06.2025 + folgende Tage auf dem Bau
Beim Vorbereiten der Baumstadmme fiir die Bau-
stelle und vor Ort, als wir sie an den Poller anleg-
ten, merkten wir schnell, dass die Holzlattungen
aufgrund der Unebenheiten der Baumstamme nicht
einheitlich am Poller aufliegen konnten. Hier war
unser handwerkliches Geschick und unser Wissen
direkt vor Ort gefragt.

Wir entschieden uns, mit Keilen zu arbeiten, um die
Unebenheiten auszugleichen. Am folgenden Tag
bereitete ich in der Werkstatt passende Keile vor,
brachte sie zur Baustelle und setzte sie direkt ein.
Anschliessend wurden die Keile an den Abstand-
haltern verschraubt und bindig zur Struktur mit der
Feinsdge abgeschnitten.
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SCHRAUBEN

Lydia Sidler

Schwinden und Quellen von Holz

Unser Altholz ist schon ehr trocken und schwindet
bzw. quillt nur noch sehr wenig. Das Douglasien-
Holz hat ebenfalls die Eigenschaft nur gering zu
schwinden/quellen. Nach Beratung mit Schreinern,
sollte ein nachziehen der Muttern nicht nétig sein.

Muttern

Sicherungsmuttern:

Kénnen mehrfach verwendet werden (mit Ausnah-
men). Sichert vor ungewolltem 16sen durch Vibrati-
on und Belastung. Muss mit gewdhnlichem Werk-
zeug angezogen werden, von Hand nicht I6sbar.

Stoppmutter :

Sichert gegen ungewolltes Losen.
Diebstahlhemmende Sicherheitsmuttern

Nur mit spezialwerkzeug oder gar nichtmehr ent-
fernbar.

Hutmutter:

Verminderung fur Verletzungen und schiitzt den
Stahl vor dem Rosten
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Unterlagsscheiben
Unterlagscheiben sorgen flr eine bessere Lastver-
teilung und Schitzen das Material.

Federringe sichern gegen Ldsen bei Vibration (Vor-
spannung durch Federung). Werden entweder auf
die unterlagsscheibe gelegt oder direkt unter die
Mutter.

Unterlagsscheiben mit breitem Rand sind bei ho-
hen Lasten empfehlenswert. Sie verteilen die Kraft
besser Uber die Oberfldchen und Schiitzen das
Holz an der Verbundstelle. (besonders bei weichem
Holz gut).

Unterlagsscheiben mit schmalem Rand sind bei
dinnen empfindlichen Materialien empfehlenswert,
weil weniger Lasten Ubertragen werden.

Scheibendiibel

Sind gut fir eine Starkere Verbindung, sie verhin-
dern eine Verdrehung und sind einfach zu montie-
ren. Die Schreiner haben uns diese Empfohlen zu
benutzen. Sie sind allerdings eher flr langerfristige
Bauten im Einsatz, verletzen das Holz zusétzlich
und sorgen flr eine geringere Flexibilitat.
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Gewindestangen

Sind gut als Verbindungsstlicke im grossen Be-
reich. Meistens 1m lang d.h. missten wir sie
zuschneiden. Die Querschnittsgrdsse ist Statisch
wichtiger als die Lange..

Bolzen/Bauschrauben/Gewindestangen Allge-
mein:

Klemmwirkung entsteht durch die Unterlagschei-
ben und das Anziehen der Muttern am Gewinde.
Die Montage ist unkompliziert und gut fir eine de-
montierbare Konstruktion.

Bohrloch = 1mm grdsser als Gewinde / beim
Passbolzen massgenau wie der Durchmesser des
Gewindes.

Durchmesser flr Tragende Verbindungen grésser
als M12 (12mm).
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Sicherungsmutter Hutmutter

Unterlagsscheibe Scheibendubel 45
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Provisorische Tragvestigkeitsberechnungen

M14
800N/mm2* 11 * 72mm = 153.9N

153.9N = 15.3 kg pro mm Lénge
360mm * 15.3 kg = 5’500kg
380mm * 15.3 kg = 5’800kg
M16

800N/mm? * it * 82mm = 201,1N
201,1N = 20.1kg pro mm Lange
360mm * 20.1kg = 7°230kg

380mm * 20.1kg = 7°630kg

M14/16 = Zugfestigkeit von 800N/mm?

Zugfestigkeit = max. Spannung bevor die Stange Dauer-
haft verformt oder bricht.

M14/16 = Streckungsgrenze von 640 N/mm?
Streckungsgrenze = Gibt an wieviel die Stange gedehnt
werden kann, bevor sie dauerhaft verformt ist.
Tragfestigkeit = Gewicht, dass die Stange tragen kann.

Tragfestigkeit = Zugfestigkeit * Querschnitt .
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Howell / Kalbermatter / Summermatter
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Erster Vorschlag fiir die Befestigung
Befestigung durch Bauschrauben = Einfachere Be-
festigung durch einseitiges anziehen der Muttern.

Sicherheitsmutter, damit sich bei den weiteren
Bauablaufen die Muttern nicht [6sen.

Da der Sockel gut zugénglich ist schlage ich Hut-
muttern als Schutz vor damit sich niemand an den
Uberstehenden Bauschrauben verletzen kann.

Riickmeldung Ingenieur

Die Holzstlitzen missen am Stamm unten mit
durchgehenden Gewindestangen M16 und
Bulldogen befestigt werden:

«Bulldog von Simpson Strong-Tie»
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Prozess

Im Gesprach mit dem Logistik Team und in An-
betracht der Hohen Kosten bin ich auf ein paar
Kompromisse eingegangen.

Die Hutmuttern wurden gestrichen. Daflir verwen-
den wir Gewindestangen, die wir auf die richtige
Lange zuschneiden kdnnen, anstelle von Bausch-
rauben um ein zu grossen Uberstand des Gewindes
und somit die Verletzungsgefahr zu vermindern. Die
Gewindestangen bestellten wir in langen Stlicken,
damit wir sie mit moglichst wenig Verlust zuschnei-
den konnten.

Die Bulldogen wurden wegen der Befestigungs-
schwierigkeit Uber Eck, durch zwei Scheibendibel
eingetauscht, die Schlussendlich den gleichen
Effekt wie eine Bulldoge haben sollten.

Die nétigen Locher werden wie nach Absprache
mit der Strukturgruppe vor Ort gebohrt und die
Bulldogen sowie die Gewindestangen vor Ort an-
gebracht.
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Ausfiihrung auf dem Bau

Strukturstltzen in richtiger Reienfolge an die So-
ckel binden und Borlécher Anzeichnen.

Lécher fur Befestigung am Poller und die Befesti-
gung am Sockel boren.

Sockel mit Gewindestange und Metallstlick an
Poller befestigen.

Notfallplanbrett befestigen. Sockel nachbearbeiten
und Bulldoggen einschlagen. Bulldoggen ebenfalls
in die Strucktur einschlagen = Gegenstuck.

Sockel mit Gewindestange und Metallstlick an
Strukturstiizen am Sockel mit Gewindestangen und
Muttern befestigen.

Abschneiden der Gewindestangen und nachschlei-
fen der rander gegen die Verletzungsgefahr.
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Probleme

Wir mussten noch einen Bohrer organisieren um
die grossen Lécher zu bohren. Ebenfalls brauchten
wir besseres Werkzeug um die Sicherungsmuttern
anziehen zu kénnen. Das Einschlagen der halben
Bulldogen brauchte viel Zeit und beim Sockel auch
noch mehrere Verbesserungen und Anderungen.
Der Versuch die Bulldogen durch blosses anziehen
der Muttern zu erreichen klappte nicht.

Fazit

Die Sicherheitsmuttern sind nicht gut geeignet flr
Reuse da bei vielen beim befestigen der Kunst-
stoffring kaputt ging.

Die Bulldoggen hatte ich am lebsten vermieden, je-
doch wegen wenig Zeit und nur sehr geringen und
umstandlichen Mdglichkeiten mit dem Ingenieur zu
sprechen mussten diese trotzdem umgesetzt wer-
den, was zu grésserem Arbeitsaufwand flhrte.

Das angekohlte Holz funktioniert als Abstandhal-
ter und die Konstruktionsstitzen werden von den
Gewindestangen und Muttern am Sockel gehalten.
Bis auf eine Stlitze konnten die Holzer recht gerade
montiert werden und die gesamte Konstruktion
halt:)
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BELASTBARKEIT DER BETONPOLLER

Leonardo Cedeno

Ausgangslage

Im Rahmen eines temporaren Bauprojekts in Em-
menpark (Luzern) untersuchen wir die strukturelle
Tragfahigkeit eines bestehenden Betonpollers aus
dem Jahr 1977. Der Poller soll als Ankerpunkt fur
eine temporére Holzkonstruktion mit einem textilen
Dach dienen.

Der bestehende Betonpoller weist folgende Eigen-
schaften auf: Sichtbar: 4 vertikale Armierungsstébe
Unbekannt: exakte Lage und Durchmesser der
Armierun Keine Originalpléne oder Statiknachweise
vorhanden

Die Holzkonstruktion wird seitlich an den Poller an-
gebracht und soll iber M12-Gewindestangen um
das Holz mit dem Beton verbunden werden.
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Materialwahl und Vorbereitung

Geplante Konstruktion:

Die temporare Struktur besteht aus:einem vertika-
len Baumstamm, ca. 1.70 m Gesamtlange, davon
1.00 m im Boden

einem textilen Dach, ca. 5.00 m x 5.00 m, das
Windlasten bis ca. 3 Tonnen (=30 kN) aufnehmen
muss

einer Einfassung des Holzes mit M12-Gewinde-
stangen, die an den bestehenden Betonpoller
montiert werden

Die genaue Dimensionierung der Verankerung
hangt von der Tragféahigkeit des bestehenden Be-
tons ab.

Baustoffe 1977 — Annahmen

Da keine originalen Plane vorliegen, stlitzen wir uns
auf historische Standardwerte in der Schweiz aus
den 1970er Jahren:

Betonqualitat (gemaB SIA 162, Ausgabe 1974):
Typischer Ortbeton: B25

Charakteristische Druckfestigkeit: 25 N/mm2 (Zy-
linderfes- tigkeit = 20 N/mm2)

Elastizitdtsmodul: ~30'000 N/mm2

Bewehrung:

« Typische Stahlsorte: St Il (heute vergleichbar mit
B500B)

« Stabdurchmesser (angenommen): >12 mm

« Zugfestigkeit f<sub>yk</sub>: ca. 500 N/mma2
+ Anzahl sichtbarer Langsbewehrungen: 4 Stlick

+ Betonlberdeckung (geschétzt): 30 mm
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Statikanalyse bestehender Betonpoller
Erganzung: Windlast auf Textildach Windlast-Be-
rechnung nach SIA 261 (2020)

- Flache des Dachs: 5 m x 5 m =25 m2

- Winddruck (vereinfachte Annahme): q = 1.0 kN/
m2 (fir max. Wind- geschwindigkeit ~120 km/h,
offen, Flachland)

- Gesamtlast: F=q x A=1.0 kN/m2 x 25 m2 = 25
kN

Windlast zieht an der Befestigung nach oben (Zug-
kraft). Befestigung mit M12-Gewindestangen (An-
nahme: 2 Stlick) Material: Stahl 8.8

- Zugfestigkeit: fu = 800 N/mm2

- Nennquerschnitt: As = 84.3 mm2
Zugtragfahigkeit (ohne Sicherheitsbeiwerte):

F_zul =2 x As x fu = 2 x 84.3 mm2 x 800 N/mm2
= 135 kN Mit Sicherheitsbeiwert yM = 1.4: zul&ssi-
ge Zugkraft = 96.4 kN Deutlich Uber der Windlast
von 25 kN.

Tragkraft der Bewehrung (Annahme: 4 x @12 mm) -
Querschnitt pro Stab: A =1t x (12/2)2 = 113 mm2
- Gesamtquerschnitt: 4 x 113 = 452 mm2

- Stahltyp: fyk = 500 N/mm2

- Tragkraft: F = A x fyk = 452 mm2 x 500 N/mm2 =
226 kN Mit ys = 1.15: zulassige Zugkraft ~ 196 kN
Tragkraft des Betons (schwachste Stelle: 12 cm

x 30 cm) - Flache: 0.12 m x 0.30 m = 0.036 m2 =
36’000 mm2

- Betonqualitat: B25 x fcd = 25/1.5 = 16.7 N/mm2
- F_Beton = 36’000 mm2 x 16.7 N/mm2 = 601 kN
Deutlich mehr als die Windlast von 25 kN.
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Berechnung

Berechnung: Tragfahigkeit des Holzfundaments
(Zugkraft im Erdreich) Annahmen:

* Durchmesser des Baumstammes: 30 cm (realis-
tisch fUr konstrukti- ves Bauen)

+ Eingrabtiefe: 1 m

+ Eingefraste Holzverbindung: 60 cm tief

* Holzart: Nadelholz (Fichte/Tanne, ca. 24 N/mm2
Biegefestigkeit) « Boden: mitteldichter lehmiger
Sand, ohne spezifische Bodenver- besserung

« Sicherheitsbeiwerte werden vernachlassigt x Ab-
schéatzung
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Umfang des Baumstammes (fiir Materialrei-
bung)

U=m*d=m"0,30 m=0,94 mU = \pi \cdot d =\

pi \cdot 0{,}30\,\text{m} = 0{,}94\ \text{m}
U=mr*"d=m"0,30m=0,94m

Mantelflache in der Erde (Reibungsflache):
AMantel=U*h=0,94 m*1,0 m=0,94 m2A_\text{Man-
tel} = U \cdot h

= 0{,}94\\text{m} \cdot 1{,}O\,\text{m} = 0{,}94\\
text{m}*2AMan- tel=U*h=0,94m*1,0m=0,94m2

Reibungskraft gegen Herausziehen (Zugkraft)
Empirische Werte fir Mantelreibung von Holz in
Boden liegen bei ca. 15-30 kN/m2 (je nach Ver-
dichtung, Erdfeuchte etc.)

* konservative Abschatzung mit 20 kN/

m2: FZug-Holz=AMantel*t=0,94 m2*20 kN/
m2=18,8 kNF_\text{Zug-Holz} = A_\text{Man-
tel} \cdot \tau = 0{,}94\ \text{m}"2 \cdot 20\,\
text{kN/m}*2 = \boxed{18{,}8\,\text{kN}}FZug-
Holz=AMantel*1=0,94m2*20kN/ m2=18,8kN

Interpretation

Das entspricht rund 1.880 kg Zugkraftwiderstand
im Boden durch Man- telreibung.

Damit ist Kklar:

+ Das Holzfundament tragt einen erheblichen Teil
der Horizontal- kraft/Windlast.

* Diese Tragfahigkeit muss mit jener des Betonpol-
lers kombiniert betrachtet werden, um die Gesamt-
stabilitat zu beurteilen.
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Vereinfachte Annahme

- Lastverteilung 50:50 (jeweils 12.5 kN Zug bzw.
Druck)

- Poller: Zugkraft nach auBen

- Holz im Boden: Druckkraft in Erdreich (Reibung +
Erdpressung)

- Holzfundament (1 m tief): ca. 10-15 kN Reibungs-
verankerung * An- nahme realistisch
Zusammenfassung — Sicherheitsabschatzung

Teil Belastung Tragfahigkeit

Winddruck Textildach 25 kN -
M12-Gewindestangen 25 kN 96 kN

Bewehrung (Zug) 12.5 kN 196 kN

Beton (Druckflache) 12.5 kN 601 kN
Holzfundament (Zug) 12.5 kN ca. 15 kN.
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Versuchsbeschrieb

Zur Abschatzung der effektiven Tragfahigkeit des Betonpollers wird ein praktischer Be-
lastungstest durchgefiihrt. Dieser dient auch der Validierung rechnerischer Annahmen.
Versuchsauf bau:

+ Ort: direkt vor Ort in Emmen

+ Versuchsmittel: Hydraulischer Wagenheber

« Kraft: bis zu 50 kN (ca. 5 Tonnen)

« Zwischenposition: Wagenheber wird zwischen Poller und ge

genlberliegendem Beckenrand eingespannt

« Ziel: Sichtbare Verformung oder strukturelle Rissbildung priifen

Durchfihrung:

* Der Versuch wird durch einen Mitarbeiter des Instituts beauf

sichtigt

+ Die Kraft wird kontrolliert erhéht, wahrend die Verformung so

wie akustische und visuelle Veranderungen dokumentiert werden.

Geplanter Versuch zur Priifung der Tragfadhigkeit

Zur Verifizierung der strukturellen Tragkraft des Betonpollers wird ein Versuch durchge-
fahrt. Dabei wird mit einem Wagenheber eine hori- zontale Kraft von bis zu 5 Tonnen (=
50 kN) zwischen Beckenrand und Poller ausgelibt. Ein Mitarbeiter des Instituts wird den
Versuch beglei- ten und dokumentieren.

Vorbereitung und Versuchsdurchfihrung

Zunéchst wurde die Versuchsanordnung gezeichnet. Um den Abstand zwischen Poller
und der angrenzenden Betonwand zu Uberbriicken, kamen massive Eichenholzplatten
zum Einsatz. Anschliessend wurde die Konstruktion in der Werkstatt aufgebaut und
ohne Druck getestet. Dabei zeigte sich, dass der Wagenheber urspriinglich fir vertikale
Anwendungen ausgelegt ist. Die horizontale Nutzung war dennoch méglich, jedoch
musste dabei der Oleinlass nach unten zeigen, da sich sonst kein Druck aufbauen liess.
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Durchfiihrung der Messung am 28. Mai 2025
Die Belastungsprobe wurde gemeinsam mit Kilian
Ar- nold und Simon Banninger wie geplant durch-
gefuhrt. Dabei war es wichtig, dass Wagenheber
und Druck- sensor exakt in einer Achse positio-
niert wurden, um ein Abkippen zu vermeiden. Der
Kolben des Wagenhebers wurde auf eine Stahl-
platte gesetzt. Zudem musste sich der Oleinlass
an der Unterseite befinden, damit der Wagenheber
Druck aufbauen konnte. Als Distanzhalter wurden
Stahlplatten, ein Vierkantrohr und Eichenbretter
eingesetzt. Die keramischen Platten am Rand des
Be- ckens blieben unversehrt.

Getestete Poller

Als erster wurde Poller Nr. 10 getestet, da dieser
nicht fUr die Tragstruktur bendétigt wird. Danach
folgten Poller Nr. 7 und Nr. 9, welche zur Abstit-
zung der Holzstruktur vorgesehen sind.
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Auswertung

Die Belastungsprobe wurde gemeinsam mit Kilian
Alle drei getesteten Poller hielten einer Belastung
von ca. 50 kN (entspricht rund fiinf Tonnen) stand.
Die ge- messenen Verformungen lagen zwischen
0.23 und 0.35 mm - ein sehr guter Wert. Die Daten
wurden mit einer Frequenz von 10 Hz aufgezeich-
net. In der ersten Spalte der Messdaten ist der
Zeitpunkt seit Beginn der Mes- sung, in der zwei-
ten Spalte die Kraft (in kN) und in der dritten die
Verformung (in mm) aufgefihrt.

Messmethoden

In Zusammenarbeit mit Thomas Kohlhammer wur-
den folgende drei Messmethoden berlcksichtigt:
1. Ol-Druckzylinder: zwischen Poller und Wand ein-
gebaut.

2. Stahlfeder-Methode: Federkonstante im Labor
er- mittelt, danach Verformung bei Belastung ge-
messen.

3. Digitaler Drucksensor: prazise Messung mit
com- puterunterstitzter Auswertung (hier verwen-
det).

Die Stromversorgung wurde in Abstimmung mit
dem Hauswart der HSLU Design, Film und Kunst
Uber den Sicherungskasten beim ehemaligen Klar-
becken sicher- gestellt.
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Belastungsprobe 1: Poller 10
Ze#t 1. Standarc Kraft

50.80
50.90
91.00
§1.10
91.20
91.30
91.40
91.50
#1.60
91,70
91.80
91.90
92.00
82.10
82.20
82.30
82.40
52.50
52.60
52.70
92.850
82.90
93.00
93.10
93.20
93.30
83.40
93.50
93.60
293.70
23.80
83.90
54.00
84.10
54.20
4.3
94.40

kN

-49.229
~-49.220
-49.212
-49.203
-49.193
-49.182
-49.173
-49.165
-49.155
-49.148
-49,139
-49,131
-19,122
-49.114
-49.106
-49.097
-48.077
-49,060
-49.019
-45.973
-49. 554
-80.024
-49.805
-49,636
-49.637
-49.637
-49.625
-49.612
-49.597
49,583
«49,570
-49.658
-49.640
-49.634
-49.622
-49.510
-49.500

Jan Béhler und Leonardo Cedeno , 2025

Verformung
mm

-0.3380
-0.3380
-0.3378
0.3374
.3376
-0.3379
-0.3380
-0.3380
-0.3380
0.3380
-0.3380
-0.3380
-0.3380
40.3380
413380
£0.3380
0.3380
-0.3380
-0.3380
-0.33480
-0.3343
0.3416
-0.3425
03427
-0.3427
-0.3427
0.3427
0.3427
0.3427
03428
0.3428
-0.3428
-0.3428
-0.3428
-0.3427
03427
-0.3427

FVI_TKM_0Z_1
N

~1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
<1000000
<1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
~1000000

~1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
<1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000

FVI_trocken_02_1

-1000000

-1000000

-1000000

~1000000
~1000000
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Belastungsprobe 2: Poller 09
78it 1 -Standan Kraft Vartarmung
= kN mm
113.50 48.174 0.2251
113.60 -48.696 -0.2263
113.70 48547 -0.2263
119.80 -48.473 -0.2263
119.90 -48 396 -0.2263
120,00 -43 328 -0.2263
120,10 -48.262 -0,2263
120.20 -43 199 -0.2264
120.30 -48.140 -0.2254
120.40 -48.080 0.2264
12050 .4g.011 A0.2264
120.60 47.953 -0.2264
120.70 -47.880 0.2264
120.80 -48.001 -0.2264
120.90 -45.157 -0.2265
121.0 -49 964 -0.2288
121.10 -49.808 -0.2306
121,20 -49.358 -0.2309
121.30 -49.231 -0.2309
121,40 -49.154 -0,2309
121.50 -49.077 -0.2308
121.60 -45.006 40.2308
121.70 -48.938 -0.2308
121.80 48 878 -0.2308
121.80 -8 812 -0.2308
122.00 -a8. 76 -0.2308
122,10 -48.676 -0.2308
122,20 -48.906 -0,2308
122,30 -50.159 0.2315
122,40 -49.922 -0.2328
122.50 -19.586 -0.2329
122.60 48617 -0.2328
122,70 -48.542 -0.2328
122.80 -45.470 -0.2328
122.90 -48.402 -0.2328
123.00 -49.337 -0.2329
123.10 -49278 -0.2320

Jan Béhler und Leonardo Cedeno , 2025
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F¥1_TKM 027 3

N

+1000000
-1000000
~1000000
1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
<1000000
~1000000
~1000000
1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
~1000000
-1000000
-1000000
-1000000

-1000000
-1000000

-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
1000000
-1000000
-1000000
-1000000
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FV1 _trocken 02 1

-1000000
-1000000
-1000000
1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
<1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000

-1000000

-1000000
-1000000
-1000000



Belastungsprobe 3: Poller 07
Zeit 1. Stancar Kraft

100.40
100.50
100.60
100.70
100,80
100.50
101.00
10110
101.20
101.%
101,40
101.50
101.60
101,70
101.80
101.50
102,00
102,10
10220
102.30
102.40
102.50
102.60
102,70
102,80
102.80
103.00
10310
103.20
103.20
103,40
103.80
103,60
103,70
103.80
103.90
104.00

kN

-48.328
48,293
48,261
-43.233
-43,200
-48.147
~48.086
-43.024
-48.187
-49.256
-50,268
+£0.302
-80.310
-£0.049
-49.887
-49.838
-49,780
-49.727
-49.682
-49.641
-49.603
-49.569
-49.538
-49.507
-49.479
-49.453
-49.428
-A49.404
49.373
-49.337
-49 306
-49.270
-49.226
-49.180
-49.606
-50.360
-60.1889

Jan Béhler und Leonardo Cedeno , 2025

Verformung
mm

<0.2381
0,2383
-0.2384
40.2385
02387
0.2387
-0.2385
£.2359
0.2289
0.2391
£0,2405
40.2433
-0.2450
0.2475
0.2482
-0.2489
£.2493
-0.2495
-0.2498
40.2497
«0.2498
-0.2498
40.2500
-0.2801
-0.2502
40.2502
-0.2503
«0.2504
40.2504
-0.258085
-0.2504
-0.2508
-0,2506
0.2507
0.2507
0.2507
0.2511

FV1_TKM D2 1

-1000000
-1000000
-1000000
-1000C00
-1000000
~1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
~1000000

-1000000
1000000
-1000000
-1000000
~1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
1000000
-1000000
-1000000
<1000000
~1000000
~1000000
1000000
-1000000
-1000000
~1000000
-1000000
-10D00000
-1000000
-1000000
1000000

FV1_trocken 02 1

-1000000

-1000000
~1000000

-1000000
~1000000
-1000000
-1000000
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Tragfahigkeit im Kontext - Schlusswort

Ausgangslage

Im Rahmen des Moduls ,,Struktur — Phase 3
wurde im Reallabor ein temporéres Bauvorhaben
im Emmenpark Luzern analysiert. Ziel war es, die
strukturelle Tragfahigkeit eines Betonpollers aus
dem Jahr 1977 zu untersuchen, der als Ankerpunkt
fir eine temporéare Holzkonstruk- tion mit textiler
Uberdachung dienen soll. Da keine Originalplane
oder statische Nachweise vorhanden sind, basie-
ren die Annahmen auf histo- rischen Normen (SIA
162, 1974).

Geplante Konstruktion

Die temporare Struktur besteht aus einem vertikal
eingebetteten Baumstamm (& 30 cm, 1 m Tiefe),
auf dem ein textil Gberspanntes Dach (5 x 5 m)
montiert wird. Die maximale Windlast betragt 25
kN. Verbun- den werden die Elemente mit M12-Ge-
windestangen, die am bestehen- den Betonpoller
befestigt sind.

Materialannahmen (1977)

+ Beton: Typ B25, Druckfestigkeit ca. 25 N/mm2

+ Bewehrung: 4 sichtbare @12 mm Stébe, fyk =~ 500
N/mm2

+ Stahlverbindung: Gewindestangen aus Stahl 8.8
(fu = 800 N/

mm2)
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Versuchsaufbau

Ein Belastungstest vor Ort soll die rechnerisch
angenommene Trag- fahigkeit verifizieren. Mittels
hydraulischem Wagenheber wird eine horizontale
Kraft bis 50 kN aufgebracht, um maogliche Ver-
formungen oder Schaden am Poller sichtbar zu
machen. Die Durchflihrung erfolgt unter fachlicher
Aufsicht.

Fazit

Die durchgefiuihrte Analyse zeigt, dass der beste-
hende Betonpoller aus dem Jahr 1977 in Verbin-
dung mit der geplanten Holzverankerung und dem
Erdreich ausreichend Tragfahigkeit aufweist, um die
zu er- wartenden Windlasten sicher abzuleiten. So-
wohl die mechanischen Eigenschaften des Betons
und der Bewehrung als auch die Verbindung mit
M12-Gewindestangen sind ausreichend dimen-
sioniert. Die rechne- rischen Werte werden durch
einen geplanten Belastungstest validiert. Die Kom-
bination aus konservativen Annahmen und realer
Versuchs- anordnung erméglicht eine belastbare
Einschatzung. Damit steht einer Realisierung der
temporéaren Holzkonstruktion unter den gegebenen
Bedingungen nichts im Weg — unter der Vorausset-
zung, dass der Be- lastungstest keine strukturellen
Schwachen offenbart.

Die statische Berechnung hat sich als korrekt
erwiesen und wurde durch die erfolgrieche Be-
lastungsprobe bestatigt.
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Ablkiir

rungsverzeichnis

F Eraft (Force) in Newton {'H'J oder Kilonewton (kN)
a Spannung (Sigma), z. B. in N/mm’
T Schubspannung (Tan) in N/mm”
M Moment {Biaqﬂmmuant in Nm oder kNm
A Fliche in mm’ oder cm
As  Stahlquerschnitt (Bewehrungsflache) in mm®
vk  Charakteristische Streckgrenze von Beweh
rungsstahl
fed Bemessungsdruckiestigheit von Beton
fyd Bemessungswert der Stahlfestigkeit
yM  Tailsicherheitsbeiwert fiir Material (2. B. 1.15 far
Stahl)
E Elastizitaitsmodul (Young'scher Modul) in N/mm’
d wirksame Hohe des Betonguerschnitis (Abstand
Oberkante zu Bewehrang)
b Breite des Betonquerschnitts
Krifte / Lasten
G Standige Last (Eigengewicht)
o Verkehrslast / Nuizlast
Wk Charakieristische Windlast
Flog Zuglkraft
FDruck Druckleraft
FWind Windlastkraft
Verankerung / Befestigung
Miz CGewindestange mit 12 mm Durchmesser
DIN Deutsches Institut fiir Normung (z. B. DIN
878 fiir Gewindes b
ETA Europaisch Technische Bewertung (z. B.
fiir Ditbel)
Fd Bamessungslast (Design Load)
Materialkennwerte (typisch 1877)
B25 Betonfestigheitskiasse (antspricht
20726 nach heutiger Norm)
ST A

Stn.hi]typ fir Bewehrung, z. B, fyk = 500 N/
430413
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BELASTBARKEIT DER BETONPOLLER

Jan Bahler

Die geplante Holzstruktur setzt sich aus flinf auskragenden Stiitzen und einer zusam-
menhéngenden Uberdachung zusammen. Die Stiitzen sind frei auskragend und miis-
sen deshalb gleichzeitig die Druckkraft, das Drehmoment und auch die Zugkraft vom
Wind aufnehmen kénnen. Deswegen ist die Fundation fur die dariiberliegende Struktur
entscheidend.

Die bestehenden Betonpoller sollen fir die Verankerung der Stiitzen genutzt werden
und so eine eingespannte Wirkung erzeugen, die alle Anforderungen erfullen kann. Um
die Stlitzen bestmdglich einzuspannen, missen diese mdglichst weit oben am Poller
und moglichst tief in der Erde befestigt werden. Dadurch wird der Betonpoller aber
auch stark auf Biegung belastet, was dem Bauingenieur Sorge macht. Bei einigen Pol-
lern ist zwar klar sichtbar, dass diese auf der Vorder- und Riickseite armiert sind, jedoch
ist unklar, wie tief die Armierung im Beton eingelegt ist. Zuséatzlich besteht die Gefahr,
dass die Armierung bei einer zu grossen Belastung aus dem Beton gerissen wird, da
die Armierung nicht wie heute geriffelt, sondern glatt ist. Um eine klare Aussage bezlg-
lich der Belastbarkeit machen zu kdnnen, werden die Poller auf Biegung getestet.

Die Poller sollten horizontal in beide Richtungen mit ungefahr finf Tonnen belastet
werden. Thomas Kohlhammer geht davon aus, dass eine solche Biegebelastung fir die
Lastaufnahme der Dachkonstruktion genligen musste. Dabei spiel vor allem die Wind-
last der Segel eine grosse Rolle. Wenn die Verankerung der Armierung geniigend tief
ist, gehen wir davon aus, dass die Betonpoller ungeféhr die vierfache Last, also etwa
20 Tonnen, aufnehmen kénnen muissten.

Um die Poller in radiale Richtung mit finf Tonnen zu belasten, wird ein Wagenheber
liegend zwischen dem Rand des Klarbeckens und dem Betonpoller gelegt. Der Wagen-
heber sollte méglichst weit oben beim Poller abgebracht werden, um diesen mdglichst
stark zu belasten. Zusétzlich sind Eichenbretter als Distanzhalter, zwei Stahl-Lastverteil-
platten und ein Drucksensor notwendig, die ebenfalls liegend zwischen dem Rand und
dem Poller gelegt werden. Die Distanzbretter wurden wegen der hohen Druckfestigkeit
aus Eiche gewahlt. Trotzdem sind zwischen dem Wagenheber und den Eichenbrettern
Lastverteilplatten notwendig, da der Kobel des Wagenhebers die Eichenplatte sonst
vermutlich verdriicken wirde.
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Urspringlich war es vorgesehen, die Betonpoller auch in die tangentiale Richtung und
somit die schwéchere Seite zu priifen. Daflir sollten zwei Betonpoller mit einem Spann-
set oder Zugseil verbunden werden. Bei einem Betonpoller wird der Wagenheber und
Drucksensor liegend eingelegt, um eine Horizontalkraft von fiinf Tonnen zu erzeugen
und messen. Nach einer Riickmeldung der Ingenieure wird aber auf diesen Test ver-
zichtet, da dabei die Verletzungsgefahr von einem schlagartig abbrechenden Betonpol-
ler zu gross waére. Ausserdem kann die Zugkraft der Aussenliegenden Armierung durch
die radiale Biegebeanspruchung ausreichend getestet werden.

Um sichere Messergebnisse zu erzielen, werden mindestens zwei bis drei Betonpoller
getestet. Es werden aber nur Poller getestet, die fir die Konstruktion nicht notwendig
sind. So werden die wesentlichen Betonpoller im Falle einer tieferen Lastaufnahme
nicht beschadigt und kénnen weiterhin fir die Tragkonstruktion verwendet werden.

Fir die Messung der Belastbarkeit gibt es in Absprache mit Thomas Kohlhammer die
folgenden drei Mdglichkeiten:

1. OI-Druckzylinder: wird zwischen den Betonpoller und den Wagenheber gelegt.

2. Stahlfeder: eine grosse Stahlfeder wird im Institut fir Bauingenieurwesen unter die
Druckpresse gelegt und so die Federkonstante ausgerechnet. Bei der Belastungspro-
be wird die Stahlfeder liegend zwischen den Betonpoller und den Wagenheber gelegt.
Sobald die maximale Druckkraft des Wagenhebers erreicht ist, wird die verkirzte Lange
der Feder gemessen. Mit der urspringlichen und der verkirzten Federlange und der
Federkonstanten kann anschliessend die getestete Druckkraft ausgerechnet werden.
3. Digitaler Drucksensor: der Sensor wird ebenfalls liegend zwischen den Wagenheber
und den Betonpoller gelegt. Die Messung mit einem digitalen Drucksensor erfordert
aber auch einen Computer mit entsprechender Software und muss somit von einem
Bauingenieur begleitet werden.

Mit der Hilfe von einem Bauingenieur des Instituts fir Bauingenieurwesen, Kilian Ar-
nold, kénnen wir die Belastungsprobe mit einem digitalen Drucksensor durchfihren.
Die Stromversorgung der Gerate wird in Absprachen mit dem Hauswart der HSLU
Design, Film und Kunst Uber einen Sicherungskasten beim ehemaligen Klarbecken ge-
wahrleistet.
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Messung vom 28.05.2025

Die Belastungsprobe konnte mit Hilfe von Kilian
Arnold und Simon Bénninger wie geplant durchge-
fuhrt werden. Bei der Messung musste besonders
darauf geachtet werden, dass der Wagenheber und
der Drucksensor genau in einer Achse positioniert
sind, damit wahrend der Messung nichts abkippen
kann. Der Wagenheber wurde so platziert, dass der
Kolben jeweils auf eine Stahlplatte driickt. Aus-
serdem musste die Ansaugung des Wagenhebers
auf der Unterseite sein, da der Kolben sonst kein
Druck aufbauen konnte. Als Distanzhalter wurden
Stahlplatten, ein Vierkantrohr und Eichen- platten
verwendet. Die keramischen Platten am Rand des
Beckens blieben ebenfalls unbeschadigt.
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Getestete Poller

Bei der Belastungsprobe wurde als erstes der Pol-
ler Nr. 10 getestet, da dieser nicht fiir die Struktur
notwendig ist. Zusétzlich wurden anschliessend die
Poller Nr. 7 und 9 ge- testet, welche fir die Holz-
struktur verwendet werden.

Auswertung der Messungen

Bei der Auswertung der Belastungsprobe zeigt
sich, dass bei allen drei Messungen eine Kraft von
50 kN knapp erreicht wurde. Alle drei Betonpoller
konnten dieser Kraft prob- lemlos standhalten und
hatten dabei eine Verformung von nur 0.23 bis 0.34
mm.

Das Messgerat hat pro Sekunde 10 die gemes-
senen Daten erfasst. In der ersten Spalte ist der
Zeitpunkt der Messung ab dem Startpunkt sicht-
bar. Die gemessene Kraft ist in der zweiten Spalte
sichtbar und in der dritten Spalte ist die Verfor-
mung in mm ausge- wiesen.

(Siehe Tabellen Leonardo Cedeno)
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BEFESTIGUNG AM POLLER

Yannis Regamey

Das Konzept des Entwurfes basiert stark auf der
Form des ehemaligen Klarbeckens. Es nimmt die
runde Form ein, die Stlitzen werden im gleichen
Abstand wie die Poller angeordnet und das Klar-
becken dient somit auch als Sitzgelegenheit. Daher
war von Anfang an klar, dass wir die Konstruktion
des Klarbeckens als Grundlage und als Teil des
Sockels betrachten wirden.

Der Sockel wird im Untergrund einen Meter tief
eingespannt, was jedoch nicht ausreicht, um die
gesamte Struktur zu tragen, da diese extremen
Windkraften ausgesetzt ist. Die Poller sollen dabei
jene Krafte aufnehmen, die vom Untergrund nicht
getragen werden kdnnen — deshalb muss die Kons-
truktion an diesen Stellen zurlickgezogen werden.
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Fur diese Ruckverankerung standen zwei L6sun-
gen zur Auswahl: Entweder die Struktur mit einem
Spanngurt (Spannset) zurlickzuziehen oder speziell
angefertigte Metallelemente mit Gewindestangen
zu verwenden, die direkt an den Pollern befestigt
werden. Da die Metallelemente optisch deutlich
ansprechender wirken als ein Spanngurt, wurde fir
diese Variante entschieden.

Zur Verbindung mit den Pollern werden M16 Ge-
windestangen durch das alte Rundholz gefuhrt und
mithilfe des speziell angefertigten Metallelements
am Poller befestigt. Die Metallelemente umschlie-
Ben die Poller, um eine bessere Aufnahme von
Querbelastungen zu gewahrleisten.
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Der mittige Poller auf der Briicke stellte eine be-
sondere Herausforderung dar, da er sich in seiner
Form und Breite von den Ubrigen unterscheidet.
Daher war eine Sonderlésung erforderlich. Ein spe-
ziell angefertigtes gebogenes Metallelement dient
als Adapterelement und Uberbriickt die Breite des
dortigen Pollers.

92



MiTTLERZER Peougg

ﬂE:‘EE SETRULGS
ELEMEN T

93



Teamarbeit Struktur Reallabor

Beim Entwerfen war es wichtig, dass die Elemente
wieder abbaubar sind, den Poller umarmen, um in
Position zu bleiben und horizontale Krafte tGber-
nehmen zu kénnen. AuBerdem mussten die Min-
destabsténde zu den Léchern eingehalten werden,
die 1,2-mal dem Durchmesser der Gewindstange
entsprechen.
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Verbindung V1
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HOLZSCHUTZ

Maximilian Althammer

Der Holzsockel des temporéaren Pavillons wird 1
Meter tief in lehmig-feuchten Boden eingebracht.
Ziel ist es, das Holz wahrend der Sommermonate
effektiv zu schitzen, um es nach der Nutzung wie-
derverwenden zu kénnen.

10

Bodenbeschaffenheit

o 1 Hart, sandig / erdig, stark verdichtet
~ Kérmung klein (bis 10cm)

2 Hart, feucht, sandig, verdichtet
Gerdll klein bis gross (10 bis 30cm)

1.00

3 Sehr feucht, weich, sehr lehmig
Gerdll mittlere und grosse Steine (18 bis 30cm)

70

Aline Héberli, 2025
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Im Erdreich

EPDM-Folie/Teichfolie

Eine reiBfeste Gummifolie, die das Holz vollstandig vom Erdreich trennt. Besonders ef-
fektiv in Kombination mit Drainageschicht und Geotextil. Sehr langlebig und vollstandig
rickbaubar.

Shou Sugi Ban (Abbrennen)

Traditionelle japanische Methode: Die Holzoberflache wird angekohlt. Dies schitzt vor
Feuchtigkeit, Pilzen und Schadlingen. Besonders nachhaltig und gestalterisch interes-
sant.

Luftmantel / Innenrohr
Das Holz steckt in einem Kunststoff- oder Metallrohr mit Luftspalt. Dadurch besteht
kein direkter Bodenkontakt. Sehr guter technischer Schutz bei mittlerem Aufwand.

Robuste Holzarten (z. B. Robinie, Eiche)
Diese Holzer sind von Natur aus sehr widerstandsféhig gegen Feuchtigkeit und Faulnis.
Sie eignen sich besonders gut fiir temporare Erdverbauungen.

Ol & Wachs (natiirlich)

Diffusionsoffene Behandlung mit Leindl, Tungél oder Bienenwachs macht das Holz
wasserabweisend. Umweltfreundlich, aber im direkten Erdkontakt allein nicht ausrei-
chend.

Kalkmilch / Lehmbeschichtung
Eine traditionelle Methode: Holz wird mit Kalk oder Lehm bestrichen, was antibakteriell
wirkt und konservierend schiitzt. Kein vollstandiger Schutz gegen Néasse.

Bio-Harz / Paraffin
HeiB aufgetragenes Harz oder Wachs dringt tief ins Holz ein. Schiitzt sehr gut, ist aber
aufwandig und nicht immer rickstandsfrei.

Gewebe + Lehmhiille
Der Stamm wird mit Leinentuch oder Jute umwickelt und mit Lehm bestrichen. Sehr
Okologisch, aber nur begrenzt effektiv bei Iangerer Feuchtigkeit.
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Empfehlung im Erdreich

Shou Sugi Ban
Diese L6sung bietet dauerhaften Schutz durch

Verkohlung, ist in der Produktion die pragmatischte
Lésung und ermdglicht einen einfachen Rickbau.
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Shou Sugi Ban - Analyse

Shou Sugi Ban ist eine traditionelle japanische Me-
thode, bei der Holzoberflachen durch kontrollier-
tes Abbrennen verkohlt werden. Die entstehende
Kohleschicht schiitzt das Holz auf natlrliche Weise
gegen Feuchtigkeit, Pilzbefall, Insekten und UV-
Strahlung — ganz ohne chemische Zusétze.

Im Projektkontext des Pavillons in Emmen wird der
Holzstamm rund 1 Meter tief in lehmig-feuchten
Boden gesetzt. Eine ca. 20 cm dicke Drainage-
schicht (-> Abklarung mit Fokusthema Fundament)
aus grobem Kies wird am Boden eingebracht, und
auch seitlich wird die Grube mit Kies statt Erde
verfullt, um eine BelUftung und schnellen Wasser-
abfluss zu erméglichen.

Diese baulichen MaBnahmen ergénzen die Wir-
kung von Shou Sugi Ban ideal. Fir die geplante
Sommernutzung bietet die Methode einen dko-
logischen, kostengtinstigen und effektiven Holz-
schutz mit guter Rlckbaubarkeit. Langerfristige
oder mehrjahrige Einsatze waren jedoch kritisch zu
sehen.

Fazit: Shou Sugi Ban ist unter diesen Bedingungen

die beste Losung flr einen naturlichen, reversiblen
und wirksamen Holzschutz im Boden.
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Shou Sugi Ban - Anleitung

1. In der Werkstatt:

- Stamm im unteren Bereich (ca. 110 cm) gleich-
maBig mit Gasbrenner verkohlen

- Nach dem Abkuhlen abbirsten und optional mit
Leindl behandeln

2. Auf der Baustelle:

- Grube mit ca. 110 cm Tiefe ausheben

- 20 cm Drainagekies einflllen (Kies von Aushub)
- Stamm einsetzen und seitlich mit grobem Kies
verfillen

3. Abschluss:
- Stamm ragt ca. 10 cm Uber das Terrain

4. Rickbau:

- Kies vorsichtig entfernen

- Stamm senkrecht herausziehen, trocknen und
wiederverwenden
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MOBILAR

Maja Lukic und Dominique Berger

Wir haben uns beim Fokusthema Mobilar zuerst
allgemein mit dem Zugang und der Potenziellen
Nutzung auseinandergesetzt. Daftir wurden die
einzelnen Betonpoller analysiert und eine mdgliche

Bepflanzung herausgesucht.

Sockel 4

Léwenzahn: Links unten - typisches
Rosettenblatt

Butterblume: Rechts vom Pfeiler —
mit kleinen gelben Bluten
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Sockel 5

Lowenzahn: Links unten, erneut
deutlich durch die gezackten Ro-
settenblatter

Butterblume (Hahnenfuss): Gelbe
Blute, typischer Vertreter nahrstoff-
reicher Béden

Wiesen-Lieschgras oder Fuchs-
schwanz: Aufrechter Halm mit
abstehenden, locker angeordneten
Ahren



Sockel 6

Spitzwegerich

Position: Unterhalb der Kante
Merkmale: Schmale, parallelnervige
Blatter in Rosettenform, Blitenstan-
de meist auf langen Stangeln
Binsengewachs

Position: Links und mittig im Bild
Merkmale: Aufrechte Halme, Bliten
oft in Buscheln seitlich versetzt
Sussgras — vermutlich Glatthafer
Position: Mitte links

Merkmale: Locker Uberh&ngende
Rispe, hohe Wuchsform, hdufig auf
nahrstoffreichen Ruderalflachen

Sockel 7

Wiesen-Klee

Position: Unten links

Merkmale: Drei-teilige Blatter, wich-
tig fUr Insekten (v. a. Hummeln)
Spitzwegerich

Position: Unten rechts

Merkmale: Schmale, parallelnervige
Blatter in Rosettenform

Sussgréaser — vermutlich Glatthafer
Position: Zentral

Merkmale: Hohler, aufrechter Halm,
locker Uberhdngende Rispe, Nahr-
stoffanzeiger

Binsengewéachse

Position: Ganz rechts

Merkmale: Starre, runde Halme mit
oft braunen, blischeligen Bliten
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Sockel 8

Sussgras — vermutlich Glatthafer
Position: Links unten

Merkmale: Aufrechter Halm, grasar-
tige Blatter, locker verzweigte Rispe
(noch nicht voll aufgebliiht)
Spitzwegerich

Position: Rechts unterhalb der
Saule

Merkmale: Rosettenférmige,
schmale Blatter mit markanten
Blattnerven; zeigt verdichtete Bo-
den an
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Ideen Bepflanzung

Zwischen Sockel 6 und 8 befindet sich eine dichte Bodenbepflanzung, deren Entfer-
nung sehr schade ware.

Da beim Einbau der anderen Sockel bereits zahlreiche Pflanzen weichen mussten,
kénnte man diese gezielt in den Sitzbereich umpflanzen. So verlieren sie nicht ihr Le-
ben, sondern finden in neuer Form eine Fortsetzung.

Es entstlinde ein schénes Sinnbild eines Uberquellenden Pflanzgefasses — ein Zeichen
fur neues Leben und achtsamen Umgang mit der Natur.

Im Innenkreis befindet sich eine Sitzgelegenheit, die aufgrund des néhrstoffreichen Hu-
mus bereits eine gewisse Begrinung aufweist.

Die Analyse zeigt jedoch, dass es sich vorwiegend um Léwenzahn und Pusteblumen
handelt.

Diese Pflanzen sind wenig geeignet fur diesen Ort, da sie beim Sitzen beschadigt oder
verdrickt wirden und dadurch kaum Uberleben kénnten.

Als Alternative ist vorgesehen, eine Wildblumenmischung einzusden, die robust genug
ist, um auch unter leichter Beanspruchung zu wachsen und den Bereich naturnah zu
gestalten.
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Situation Bestand Aussenkreis

Auf dem Foto sieht man einen verdichteten Unter-
grund aus grobem und kleinem Kiesgestein. In
diesem Zustand ist dieser Boden nicht geeignet,
um direkt eine Wildblumenwiese anzusaen, denn:
Nahrstoffarm und zu grobkérnig: Wildblumen
bendtigen zwar keine nahrstoffreiche Erde, aber
ein gewisses Mass an Feinerde oder Humus ist
notwendig fur die Keimung. Weiteres ist der Unter-
grund stark verdichtet und wenig aufnahmeféhig
fur Wasser, das behindert Wurzelbildung und Pflan-
zenwachstum.

Ldsungsvorschlag

Um an dieser Stelle erfolgreich eine Wildblumen-
wiese anzulegen, wird empfohlen, die oberste Kies-
schicht auf einer Tiefe von mindestens 10 bis 15
cm vollstédndig zu entfernen. Anschliessend kann
ein geeigneter Substrataufbau erfolgen, bestehend
aus einer Mischung aus nahrstoffarmer Erde, Sand
und etwas Feinkies oder alternativ einem speziell
fur Wildblumen vorgesehenen Substrat. Die auf-
gebrachte Schicht sollte gut durchlassig und locker
sein, damit sich die Pflanzen optimal entwickeln
kénnen. Nach dem Ausbringen der Blumensamen
werden diese leicht in die Oberflache eingearbeitet
und vorsichtig angedrtickt — ein Einarbeiten in tie-
fere Bodenschichten ist zu vermeiden. Die Flache
sollte in den ersten Wochen regelmassig feucht
gehalten werden, um die Keimung zu férdern und
eine stabile Pflanzendecke entstehen zu lassen.
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Situation Bestand Innenkreis

Auf dem Bild ist erkennbar, dass im Innenkreis
Acker-Schachtelhalm wachst. Die Pflanzen sind je-
doch nur punktuell vorhanden und bedecken nicht
den gesamten Zwischenbereich.

Ldsungsvorschlag

Ich schlage vor, zusatzliche Acker-Schachtelhalm-
Pflanzen zu beschaffen und den gesamten Zwi-
schenbereich gezielt damit zu bepflanzen. So kann
im spateren Verlauf eine dichte, durchgehende
Begrinung entstehen. Dies tragt zur optischen Auf-
wertung der Flache bei und férdert die Biodiversitat
sowie das Leben von Kleintieren und Insekten.
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Feuerstelle

Zwischen den Sockeln 4 und 5 wurde vor Ort
eine improvisierte Feuerstelle entdeckt, die darauf
schliessen lasst, dass hier jemand ein Feuer ge-
macht hat und mdéglicherweise eine Wurst gegrillt
hat.

Um diesem Bediirfnis nachzukommen und einen
sicheren Ort fUr solche Nutzungen anzubieten, ist
eine neue, offizielle Feuerstelle im ehemaligen Klar-
becken Viscoi vorgesehen — jedoch nicht mehr im
Bereich zwischen Sockel 4 und 5. An dieser Stelle
wird kiinftig eine Konstruktion mit einem textilen
Dach errichtet.

Das Problem dabei: Der Abstand von der Sitzge-
legenheit bis zur Dachunterkante betragt lediglich
etwa 1,20 Meter. Aufgrund dieser geringen Héhe
besteht bei offenem Feuer eine potenzielle Brand-
gefahr.

Aus Sicherheitsgriinden wurde die neue Feuerstelle
deshalb mittig im Innenkreis platziert. So bleibt die
Maoglichkeit zum Grillieren in der N&he der Konst-
ruktion erhalten. Nach dem Girillieren kann man in
den schattigen Sitzbereich wechseln und die Mahl-
zeit in Ruhe geniessen.

Rund um die Feuerstelle sind kleine Sitzgelegen-
heiten vorgesehen. Diese entstehen aus den beim
Zuschneiden der Baumstamme fiir die Sockel Ubrig
gebliebenen Reststlicken. Auf diese Weise erhalten
die Holzreste einen neuen Verwendungszweck und
es entsteht ein geschlossener Materialkreislauf.
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Erweiterte Analyse Feuerstelle

Durch Besuche und Analysen ist aufgefallen, dass
der Innenkreis, welcher als Sitzgelegenheit gestal-
tet wurde, auch haufig zum Begehen genutzt wird.
Dabei zeigt sich ein Problem beim Aufsteigen auf
den Innenkreis, da dessen Dimensionen auf das
Sitzen ausgelegt sind und nicht auf das Begehen.

Eine mdgliche Lésung besteht darin, in den Be-
reichen zwischen den Sockeln, je nach Platzver-
haltnissen, ein bis zwei Steine zu setzen, um das
Trittverhaltnis zu verbessern. Diese Steine sollen
so gesetzt werden, dass sie durch ihre Anordnung
intuitiv als Aufstiegshilfe wahrgenommen werden
und somit das Verstéandnis fir die Nutzung férdern.

In einem weiteren Schritt wurden die Zugange
analysiert. Dabei wurde festgestellt, dass der
Innenkreis grundsatzlich von der Flussseite aus gut
zuganglich ist. Von der gegentiberliegenden Seite
— der Schulseite - ist der Aufstieg aufgrund des
Terrainunterschieds schwierig und das Trittverhalt-
nis nicht gegeben.

Daher wird vorgeschlagen, am Ende der Konst-

ruktion, in Verlangerung von Sockel 9, einen Weg
einzuplanen oder zwischen Sockel 6 und 7.
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Hocker
Mobelartige Hocker aus Restholz: 1. Idee

Unsere ersten Ideen waren sehr schéne Hocker,
jedoch mussten wir schnell feststellen, dass sie
nicht fir den Ort geeignet sind und auch ziemlich
aufwéndig sind.

Die Baumstadmme, welche wir nicht flr die Sockel
brauchen, sollen flir das Mobiliar wiederverwendet
werden. Daftir haben wir einen mdglichst einfachen
Hocker entwickelt, der aber trotzdem eine tolle
Wirkung hat.

Mobelartige Hocker aus Restholz: 2. Idee

Es wird jeweils ein dicker und ein dlinner Holz-
stamm verwendet. Der diinnere dient als ,,Stil“ und
wird zudem leicht abgeschliffen. Der dickere Teil
soll die Sitzflache werden. Die Kanten werden zu-
dem abgeschliffen, damit man sich hinsetzen kann,
ohne verletzt zu werden.

Zur Befestigung werden Holzdibel verwendet,
welche einfach eingeschlagen werden kénnen und
zudem ebenfalls aus dem Restmaterial hergestellt
werden. So kann der Hocker entwickelt werden,
ohne zuséatzliches Material zu verwenden.

Die Hocker kdnnen sowohl im Innenkreis als auch
ausserhalb angebracht werden und sind flexibel

118



119



Teamarbeit

Finales Mobilar

Fir das Mobiliar unserer temporaren Struktur ha-
ben wir uns entschieden, auf das Material zurlick-
zugreifen, das sonst im Abfall gelandet wére: die
alten, ungenutzten Baumstammreste, welche von
den Sockeln Ubrig geblieben sind. Unser Ziel ist es,
ein nachhaltiges und zugleich &sthetisch wirkungs-
volles Sitzmdébel zu schaffen — ohne zusétzliche
Materialien oder Verbindungselemente.

Urspringlich planten wir, aus den Baumstam-

men einzelne Segmente zu schneiden und diese
mit Holzdlbeln zu stapeln und zu verbinden, um
daraus Hocker zu bauen. Nach einem Gesprach
mit unseren Dozierenden haben wir unser Konzept
jedoch weiterentwickelt und verfolgen nun den An-
satz des ,Subtrahierens”.

Dabei bleiben die Baumstdmme in ihrer urspriing-
lichen Form erhalten. Durch das gezielte Entfernen
von Material entsteht der Hocker direkt aus dem
Stamm. Diese Methode macht die handwerkliche
Bearbeitung sichtbar und verleiht jedem Stlick
einen individuellen Charakter. So hinterlasst jedes
Werkzeug seine eigene, erkennbare Handschrift.

Wir gestalten fiinf Hocker, wobei fir jeden ein an-

deres traditionelles oder handgeflihrtes Werkzeug
zum Einsatz kommt.
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Bearbeitung

In einem ersten Schritt begannen wir die Baum-
stdmme mit der Motorsage auf eine Lange von
45cm zuzuschneiden. So haben sie eine gute Sitz-
hdéhe. Als wird die 5 "rohen" Hocker zugeschnitten
hatten ging es an die personliche Handschrift der
Werkzeuge. Wir verwendeten neben der Motorsa-
ge einen Bohrer, Stechbeutel, eine Schleiffbirste,
Schleiffpapier und einen Hammer.

Alle Baumstédmme wurden individuell bearbeitet
und wurden so zu einem einzigartigen Mdbelstuck.
Zum Schluss wurden sie nocheinmal grindlich ab-
geschliffen, damit es spater keine Verletzungen fir
die Nutzer gibt.

Besonders interessant war der Vorgang mit der
Schleiffbirste, bei der man die oberste Schicht
der alten Baumstadmme abschliff und ein "neuer”
Baumstamm mit neuer Farbe und Struktur zum
Vorschein kahm.
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Holzschutz

Weil die Hocker ebenfalls 3 Monate in Emmen
stehen werden, mussten wir uns noch Gedanken
zum Holzschutz machen. Da man sich auf die
Hocker setzt ist die Methode mit dem flambieren
nicht moglich, weil die Schwarze an den Kleidern
abfarben wirde.

Wir haben uns deshalb dazu entschieden die
Hocker mit einer Holzlasur von Oecoplan einzu-
lasieren. Obwohl wir eine farblose Lasur verwendet
haben, konnten die Hocker dadurch nocheinmal
enorm aufgewertet werden.

Fazit

Es war spannend zu sehen, wie man aus 200 Jahre
alten Baumstdmmen sogar noch Mdbel machen
kann. Obwohl sich die Bearbeitung des Altholzes
teilweise als schwierig herausgestellt hat, sind wir
mit unserem Ergebnis zufrieden und freuen uns,
wenn sich die Besucher auf die Hocker setzten
kénnen um die Struktur vom Reallabor zu bestau-
nen.
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BAUABLAUF

Jan Marbach

Bei meinem Fokusthema ,,Bauablauf” habe ich
mich mit der zeitlichen und inhaltlichen Abfolge des
Sockelbaus beschéftigt. Ziel war es, alle relevanten
Arbeitsschritte sowie die eingesetzten Werkzeuge
in einem vereinfachten und dennoch vollstandigen
Schema darzustellen. Daflir habe ich ein animiertes
GIF erstellt, das den gesamten Prozess von der
Vorbereitung bis zur Fertigstellung visuell abbildet.
Ergédnzend dazu entstand ein sogenanntes ,,Dau-
menkino®“ — also eine gedruckte, physische Version
des GiIFs, bei der die Abfolge der einzelnen Schritte
durch einfaches Durchblattern sichtbar wird.

Die Darstellung soll einerseits als verstandliche
Ubersicht dienen, andererseits aber auch als
konkrete Hilfestellung beim tatsdchlichen Aufbau
eingesetzt werden kénnen. Das Schema wurde
bewusst schematisch gehalten, damit die Abfolge
klar und Ubersichtlich bleibt. Gleichzeitig war es mir
wichtig, keine wesentlichen Arbeitsschritte oder
technischen Details zu vernachlassigen.

Durch die genaue Dokumentation und grafische
Umsetzung dieses Bauprozesses soll nicht nur der
technische Ablauf versténdlich gemacht werden.

Es geht auch darum, den handwerklichen Aufwand
und die zahlreichen Uberlegungen im Hintergrund
sichtbar zu machen. Die Arbeit zeigt, wie Planung,
Materialwahl und Ausfiihrung im kleinen Massstab
zusammenspielen, um eine funktionierende Grund-
lage fur die spatere Struktur zu schaffen.
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Teil 1

Der erste Teil ist die Bearbeitung des Holzstammes,
welcher am Ende die gesamte Konstruktion tragen
soll. Eine Herausforderung bestand darin, die ge-
eigneten Werkzeuge zu bestimmen, mit denen man
den Baumstamm bearbeiten kann. Im GIF ist zum
Beispiel das Sagen mit einer einfachen Handsége
gezeigt (der Einfachheit halber). Tatsachlich muss-
ten wir jedoch mit Unterstitzung von Fachleuten
die Stamme mit einer Motorsage zuschneiden, um
die gewlinschten Einkerbungen und Ausschnitte
zu erreichen. Eine weitere Herausforderung war,
welche Locher bereits zu Beginn in den Stamm ge-
bohrt werden miussen und bei welchen wir besser
abwarten, bis der Stamm beim Klarbecken platziert
ist. Wir entschieden uns, die Lécher, welche flr

die Rickverankerung an den bestehenden Pollern
nétig sind, schon im Voraus zu bohren. Die Ubrigen
Ldcher, die fur die Verbindung zur spateren Struk-
tur gebraucht werden, wollten wir aus Koordina-
tionsgriinden erst vor Ort setzen. Zudem musste
der Holzstamm vor Feuchtigkeit geschitzt werden.
Deshalb entschieden wir uns, ihn auf traditionelle
japanische Weise mit einem Flammenwerfer ober-
flachlich zu verkohlen. Das war der letzte Schritt

bei der Bearbeitung des eigentlichen Holzstammes.
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Teil 2

Der zweite Teil des Bauablaufs bestand darin, flnf
Lécher zu graben, damit die Holzstdmme dort ein-
gesetzt werden kénnen. Jedes dieser Locher ist
1.10 Meter tief, und man muss sich — wie im GIF
gezeigt — durch drei verschiedene Erdschichten ar-
beiten. Diese Schichten unterscheiden sich in ihrer
Harte, wobei die unterste Lehmschicht am schwie-
rigsten zu durchdringen ist.Beim Graben muss man
darauf achten, dass der Durchmesser am unteren
Ende gross genug bleibt, damit der Baumstamm
spater problemlos eingesetzt werden kann. Ist das
Loch fertig, wird am Boden eine Schicht aus Kies
eingebracht. Diese sogenannte Sauberkeitsschicht
sorgt daflir, dass das Fundament auf einer ebenen
Flache steht und alle flinf Locher exakt gleich tief
sind.Sobald der Baumstamm als Fundament ein-
gesetzt ist, wird das Loch mit Sand und der zuvor
ausgehobenen lehmhaltigen Erde wieder aufge-
fallt. Dabei ist es wichtig, das Material schrittweise
zu verdichten, um eine stabile Basis zu schaffen.
Ubrig gebliebenes Material wie Kies oder Erde wird
am Schluss mit der Schubkarre abtransportiert.
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Teil 3

Der dritte und damit letzte Teil des Bauablaufs
unseres Fundaments war die Befestigung bezie-
hungsweise Montage des Sockels. Dabei ging es
einerseits um die Verbindung mit dem bestehenden
Betonpoller und andererseits um die Verbindung
zur oberen Struktur. Zuerst kimmerten wir uns
um die Rickverankerung am Betonpoller. Daflr
nutzten wir die bereits vorgebohrten Lécher sowie
Gewindestangen, Unterlagscheiben, Muttern und
ein speziell angefertigtes Stahlteil, das den Pol-
ler umschliesst. Diese Riuckverankerung sorgt flr
zusétzliche Stabilitat, insbesondere in horizontaler
Richtung. Anschliessend bohrten wir mithilfe der
Struktur die Lécher fiir die Verbindung zwischen
Sockel und Aufbau. Da der Sockel zu diesem
Zeitpunkt bereits fixiert und im Boden verankert
war, konnten wir die Lécher passgenau setzen.
So stimmten alle Positionen exakt Giberein. Durch
diese Loécher befestigten wir die Konstruktion
ebenfalls mit Gewindestangen, Bulldoggen, Un-
terlagscheiben und Muttern. Damit war der Sockel
fertiggestellt und bietet nun eine stabile Basis fur
die darliberliegende Struktur und das Dach.
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Teamwork-ArchiCAD

Neben dem grafischen Teil beschéftigte ich mich
parallel mit dem digitalen Modell im Teamwork-Ar-
chiCAD. Auch dieser Teil ist eng mit dem Bauablauf
verknUpft, da viele bauliche Entscheidungen bereits
im Vorfeld im Modell durchdacht und vorbereitet
werden mussen. So fiel mir auf, dass einzelne
Punkte am Sockel eine genauere Analyse verlan-
gen.Ein konkretes Beispiel betrifft die Auflagefla-
chen der Holzelemente auf dem Sockel. Um diese
besser zu verstehen, habe ich einen Schemaplan
erstellt, in dem die prozentualen Anteile der Aufla-
gerflache jedes Elements berechnet wurden. Diese
Werte sind entscheidend fur den weiteren Verlauf
der Kréfte und sollten daher nicht unterschatzt
werden.

Gerade an Ubergangen oder bei punktuellen Auf-
lagerungen kénnen zu geringe Flachen problema-
tisch sein — insbesondere dann, wenn die Lastver-
teilung ungleichmassig erfolgt. Die Analyse hilft
deshalb nicht nur beim Verstandnis des Sockels,
sondern auch bei der Optimierung der Konstruktion
im digitalen Modell.
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ZIRKULARITAT

Dominique Berger

Fokusthema Zirkularitat

Bereits wahred des gesammten Semesters war das
Thema der Zirkularitat ein wichtiges Thema. Beim
Bau der Sockel haben wir uns deshalb entschie-
den die alten Baumstamme, welche zu uns ins
Reallabor gebracht wurden zu verwenden. Weiter
verwendeten wir Zusatzliche Materialien wie Mu-
tern, Gewindestangen oder Scheibendiibel um die
Sockel an den Pollern vor Ort zu befestigen.

Ich setzte mich dann in einer ersten Phase damit
auseinander, wie die Baumaterialien und Baum-
stdmme nach der Phase im "Reallabor" und der
Zeit in Emmenbrlcke weitergenutzt werden kénn-
ten.
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Gewindestangen, Stahlprofile, Muttern, Schei-
bendiibel, Unterlagsscheiben

All diese Bauteile kdnnten in einer spateren Wie-
derverwendung warscheinlich problemlos wieder-
verwendet werden. Beim Rickbau misste man
darauf achten, dass die Bauteile sorgfaltig entfernt
werden und der Zustand muUsste genauer Beurteilt
werden. (Korrision bei Stahlteilen, Rost etc.) Da die
Struktur aber insgesammt nur 3 Monate in Em-
menbricke stehen wird und zusatzlich leicht vom
Stoff des Dachs geschiitzt ist, denke ich, dass es
eine grosse Chance gibt, dass die Bauteile z.B in
anderen temporaren Strukturen, Garten- oder Mo-
belbauten oder fir Kunstobjekte verwendet werden
kénnten.
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Baumstamm im Erdreich (unteres Stiick)

Der untere Teil des Baumstammes wird nach dem
Realisieren des Projekts fir mind. 3 Monate unter
der Erde sein.

Obwonhl der Stamm einen Holzschutz in Form des
Flambierens hat, kbnnen mdégliche Probleme ent-
stehen:

Faulnis und Verrottung:

Feuchter Bodenkontakt kann zu Pilzbefall und be-
ginnender Faulnis fihren. Zudem kénnen dadurch
Risse oder weiche Teile entstehen.

Schadlingsbefall:
Holzwirmer, Ameisen, Larven

Feuchtigkeit:
Das Holz kdnnte sehr feucht werden (Sommerwar-
me und Feuchtigkeit)

Verfarbungen/Geruch:

Schwarze oder graue Flecken durch die Erde.
Zudem kann ein muffiger oder modriger Geruch
entstehen.

Altholz + Erdkontakt = hohes Risiko

Altholz ist bereits vorgeschadigt (Risse, Faulnisan-
sédtze, Insektenbefall)

Es kann sein, dass das Holz von aussen gut aus-

sieht, aber innen weich, brichig und von Pilzen
durchzogen ist.
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Prifung

1. Reinigen:

Erde, Rinde, Moos und Pflanzenreste entfernen.
Danach sollte der Stamm flr ein paar Tage an der
Luft trocknen.

2. Optische Kontrolle:

- Farbe: Dunkle, schwarze oder griine Flecken kén-
nen ein Hinweis auf Pilze oder Faulnis sein

- Risse: Lange oder tiefe Risse deuten auf eine
Spannung hin

- Locher: Zeichen fir den Befall von Insekten (Holz-
wlrmer, Kaferlarven)

3. Geruchstest:
Modrig, muffig oder sduerlich kdnnen Hinweise auf
Faulnisse sein.

4. Klopftest:

Tont es hart, ist das Holz noch stabil. Klingt es
dumpf oder hohl, ist es wahrscheinlich innerlich
zersetzt.

5. Schnittprobe:

Der Stamm wird quer aufgeschnitten und auf
Farbe, Harte, Geruch und Gleichmassigkeit der
Maserung kontrolliert

6. Feuchtigkeitsmessung:
Wenn das Holz fir M6bel verwendet werden soll,
sollte es eine Restfeuchte von <12 % haben

7. Schadlingskontrolle:
Besondere Beachtung auf kleine Lécher, Holzmehl
unter dem Stamm und lebende Tiere
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Baumstamm oberhalb Erdreich (oberes Stiick)
Der obere Teil des Baumstammes befindet sich
Uber dem Erdreich, ist aber nur teilweise Uber-
dacht und deshalb der Witterung ausgesetzt. Der
Stamm wurde flambiert, wodurch die Oberflache
gegen Feuchtigkeit, Pilze und Insekten etwas
widerstandsfahiger ist. Trotzdem kdénnen folgende
Probleme auftreten:

Feuchtigkeit durch Regen und Tau:

Trotz Flammbehandlung bleibt bei langerer Nasse-
einwirkung ein Restrisiko fur Faulnis, insbesondere
in Rissen oder an Schnittstellen.

Sonnen- und UV-Einwirkung:
Die flambierte Oberflache vergraut mit der Zeit und
kann bei starker Sonne rissig werden.

Pilzsporen und Insekten:

Die Flammung reduziert das Risiko, bietet aber
keinen vollstandigen Schutz — vor allem, wenn das
Holz Risse oder ungeschitzte Stellen aufweist.
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Priifen

Reinigen:

Erde, Moos und Pflanzenreste entfernen. Die ver-
brannte Rinde kann teilweise festsitzen oder ab-
blattern. Danach einige Tage trocknen lassen.

Optische Kontrolle:

- Farbe: Flambiertes Holz ist dunkel, dennoch auf
untypische Verfarbungen (z. B. griinlich oder grau
mit Schimmelbildung) achten.

- Risse: Spannungsrisse kénnen durch Hitze oder
Trockenheit entstehen, beobachten, ob sie tief
gehen.

- Lécher: Trotz Flammung Insektenbefall nicht aus-
schliessen, besonders an Enden oder ungeschitz-
ten Flachen.

Geruchstest:

Leichter Brandgeruch ist normal. Muffiger oder
modriger Geruch kann auf innerliche Faulnis hin-
deuten.

Klopftest:
Klingt das Holz hohl oder dumpf, kénnte es inner-
lich beschadigt sein.

Schnittprobe:
Querschnitt zeigt, wie tief die Flammung wirkt.

Innenstruktur prifen: gleichmassig, fest, ohne Pilz
oder Geruch.

Schédlingskontrolle:
Man sollte auf kleine L6cher, Holzmehl oder leben-
de Tiere achten.
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Recherche der Baumstamme

Im Verlauf des Semesters bekahm ich die Aufgabe
mich mit dem bisherigen Lebensweg der Baum-
stdmme auseinander zu setzten. Ich wendete mich
darauf hin an Pascale, welcher mich zu Jana weiter
leitete. Von |hr bekahm ich dann den Kontakt von
Herr Keller, welcher die Baumstdmme am uspring-
lichen Ort abgebaut hatte und ins Reallabor brach-
te. Leider wusse er auch nichts Uber das friihere
Leben dieser Baumstamme.

Ich erhielt dann die Nummer von Herr Schwander,
welcher mit in einem langen und spannenden Tele-
fonat etwas Uber die Lebensgeschichte der Baum-
stdmme erzdhlen konnte.
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Scheune in Neuenkrich gerét in Brand

Ende Dezember brannte in Neuenkirch eine un-
genutzte Scheune. Verletzt wurde niemand. Die
Brandermittler der Luzerner Polizei konnten die
Brandursache klaren.

Am Morgen vom 29. Dezember 2024 wurde der
Brand der Scheune im Gebiet NeuhUsli der Luzer-
ner Polizei gemeldet. Die Feuerwehr konnte das
Feuer in der nicht mehr genutzten Scheune unter
Kontrolle bringen und I8schen. Verletzt wurde
niemand. Die Brandermittler der Luzerner Polizei
konnten die Brandursache klaren. Das Feuer ist auf
eine elektrotechnische Ursache zurtickzufihren.
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1870

DER URGROSSVATER VON HANS-JORG
SCHWANDER HEIRATET UND BEKOMMT
ALS MITGIFT DIE SCHEUNE IN SEMPACH.
SO GELANGT DIE SCHEUNE IN DEN BE-
SITZ DER FAMILIE SCHWANDER

29. DEZEMBER 2024

DER NORDLICHE TEIL DER SCHEUNE
BRENNT AB. DIE URSACHE IST EIN ELEKT-
RONISCHER DEFEKT.

APRIL 2024

EIN TEIL DER ,GUTEN" BAUMSTAMME
GELANGT INS REALLABOR DER HOCH-
SCHULE LUZERN.

SOMMER 2025

DIE BAUMSTAMME DIENEN ALS SOCKEL-
TEIL DER TEMPORAREN ARCHITEKTUR-
STRUKTUR - ABSCHLUSSPROJEKT DER
HSLU-STUDIERENDEN. DAS PROJEKT
STEHT FUR 3 MONATE IM ALTEN KLAR-
BECKEN IN EMMEN.

-~
-~

Struktur Reallabor

CA. 1800

BAUME GEFALLT UND VERARBEITET —
DARAUS ENTSTEHT DIE SCHEUNE NAHE
NEUENKIRCH.

CA. 1895

DER URGROSSVATER VON HANS-JORG
SCHWANDER HAT ALKOHOLPROBLEME
UND UBERGIBT DEN BETRIEB NACH CA.
20-25 JAHREN AN SEINE ZWEI SOHNE.

FRUHJAHR 2025

DER VERBLEIBENDE TEIL DER SCHEUNE
WIRD UNTER DER LEITUNG VON CHRIS-
TOPH KELLER (KIGRO AG)= ABGERISSEN
UND DAS HOLZ DEPONIERT.

APRIL 2025

DIE BAUMSTAMME WERDEN BEARBEITET
FUR DIE SOCKEL IM ABSCHLUSSPROJEKT
IM MODUL STRUKTUR:

1. ZUGESCHNITTEN

2. FLAMBIERT

3. ANGEPASST

4. MIT ANSTANDHALTERN VERSEHEN

5. NACH EMMEN TRANSPORTIERT

6. IN DEN BODEN EINGELASSEN UND
VERDICHTET

7.AN DEN POLLERN VOR ORT BEFESTIGT
8. MIT DER TEMPORAREN STRUKTUR
VERBUNDEN

DIE RESTLICHEN STUCKE DER BAUM-
STAMME WERDEN ZU HOCKERN VER-
ARBEITET.
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Zukunft der Baumstamme

Nach ihrer tGber 200-jahrigen Geschichte als Teil
einer Scheune in Neuenkirch und ihrer temporaren
Wiederverwendung im Architekturprojekt auf dem
Klarbecken in Emmen stellt sich nun die Frage
nach dem weiteren Weg der flambierten Baum-
stdmme.

Anstatt als Abfall zu enden, sollen sie als wertvolle
Ressource im Kreislauf bleiben. Ihre Weiterverwen-
dung er6ffnet die Mdglichkeit, Materialgeschichte,
Identitdt und Nachhaltigkeit zu verbinden, ganz im
Sinne eines Bauens, das nicht verbraucht, sondern
weiterdenkt.

Natdrlich gibt es unzéhlige Mdglichkeiten, wie die

Baumstamme wiederverwendet werden kdnnen.
Ein Teil der Ideen habe ich hier aber notiert:
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Wiederaufbau an einem anderen Ort

Die Baumstdmme lassen sich nach den 3 Monaten
einfach demontieren und kénnten mit der gesam-
ten Struktur an einem anderen Ort wieder aufge-
baut werden. Wichtig zu beachten ist hierbei die
Befestigung am Poller, welche sehr ortsspezifisch
ist und fur den Aufbau an einem anderen Ort neu
gedacht werden musste.

Gartenmobel oder Mobilar

Ein Teil der Baumstamme wird bereits jetzt als
Mobiliar in Form von Sitzhockern verwendet. Nach
Abschleifen des flambierten Teils kdnnte man aus
den Baumstdmmen ebenfalls Hocker machen. Der
obere Teil mit den Einschnitten kénnte als Stuhlbein
verwendet oder zu Tablaren verarbeitet werden.

Krauter und Blumenbeete

Ein Teil des Stammes muisste ausgehdéhlt werden,
damit man darin Blumen und Krauter anpflanzen
kann. Daflir misste der flambierte Teil nicht zwin-
gend entfernt werden, weil es auch ein asthetischer
Hingucker sein kdnnte.

Holzskulpturen oder Kunstobjekte

Viele Kinstler arbeiten mit Altholz. Das 200 Jahre
alte Holz ware deshalb gut flr Kunstobjekte ge-
eignet.
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Teamarbeit Struktur Reallabor

Verwendung fiir Ubungsprojekte einer Werkstatt
oder Berufs-/Hochschule

Das Holz kénnte fiir Ubungsprojekte oder Lehr-
lingsarbeiten im Holzbau verwendet werden. Viel-
leicht landet es danach ebenfalls im Mull, jedoch
hat es dann noch eine weitere Etappe angelegt und
ein Lernender oder eine Lernende konnte dadurch
etwas lernen.

Zerkleinerung zu Hackschnitzel oder Pellets
Damit das Holz der Baumstadmme zur Energie-
gewinnung einer Holzheizung genutzt werden
kann, muss zuerst der flambierte Teil abgeschliffen
werden..

Messungen und Wissenschaft
Verwitterung vor Ort mit Monitoring: Langzeitstudie
zum Alterungsverhalten von Holz im Aussenraum.

Genaues Alter der Baumstamme ermitteln: Dendro-

chronologie = Bohrkernprobe mit Zuwachsbohrer
entnehmen
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Teamarbeit Struktur Reallabor

PROZESSDOKU/ VIDEO

Dominique Berger

Prozessdoku

Mein drittes Fokusthema war das erstellen der
Prozessdoku und der Videos. Um einen Uberblick
fir die gesammte Gruppe zu schaffen haben wir
alle Unterlagen in einem OneDrive-Ordner ge-
sammelt und ich habe sie dann Woche ftir Woche
zusammengefasst und erganzt. So hatte man
immer einen guten Uberblick tiber die Arbeiten der
anderen.

Video

Neben den Arbeiten in der Werkstatt oder vor Ort
wurden auchg viele Videos und Fotos gemacht,
welche fUr das Prozessvideo verwendet werden
konnten.

Zudem habe ich die Videos der einzelnen Fokus-
themen zusammengeschnitten und mit Text und
Ton ergénzt. Es war spannend zu sehen, wie viel
wir in dieser kurzen Zeit geschafft haben.
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