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Holzbau

Eissporthalle Davos

Vorgeschichte

Die Idee, die im Jahre 1960 in Betrieb
genommene offene Kunsteisbahn in
Davos zu Uberdecken, wurde erstmals
1968 aufgegriffen und anhand verschie-
dener Projekte zu realisieren versucht.
Es blieb jedoch bei ersten Ansdtzen
(Fertigstellung von vier Betonfunda-
menten), da das geplante Bauvorhaben
(Halle in Stahlkonstruktion) aus Ko-
stengriinden abgebrochen werden mus-
ste. Die in der Folge ausgearbeiteten
Uberdachungsvarianten in Holz erwie-
sen sich als wertvolle Diskussions-
grundlagen fiir die im Frithjahr 1979
aktuell wie dringlich gewordene Reali-
sierung einer Eishalle.

Im Zusammenhang mit dem neulichen
sportlichen Erfolg des HC Davos ist
den Clubverantwortlichen seitens des
Schweiz. Eishockey-Verbandes (SHEV)
die Auflage gemacht worden, die Mei-
sterschaftsspiele der Saison 1979/80
auf einer gedeckten Eisbahn auszutra-
gen. Zur Diskussion standen die Uber-
dachung der bestehenden «offenen»
Eisbahn oder die Erstellung einer Eis-
sportanlage mit neuem Standort. Nach-
dem der Kleine Landrat einstimmig
den Grundsatzbeschluss gefasst hatte,
die bestehende Anlage mit den vor 10
Jahren erstellten Betonpfeilern zu iiber-
dachen, bewilligte auch der Grosse
Landrat das bauliche Vorhaben. Im
Rahmen einer ausserordentlichen Ge-
neralversammlung sprach sich die
Mehrheit der Mitglieder des Kurver-
eins, der die Bauherrschaft iibernom-
men hatte, fiir das vom Kurvereinsvor-
stand bewilligte und von der vorbera-
tenden Baukommission empfohlene
Projekt der Architekten Krihenbiihl,
Davos, aus.

. —1 1

B \Vas iRERRRNRNRANNEN) =i S8
T pp— T,fﬁﬁ AT
_] 1 [ I I I

Vorzug fiir das Holzbauprojekt

Im Abstimmungsergebnis kam eine kla-
re Befiirwortung des von Ing. W. Bieler,
Chur, konzipierten, reinen Holztrag-
werkes gegeniiber der konkurrierenden
Stahl/Holz-Variante zum Ausdruck,
und zwar nicht zuletzt der giinstigeren
Erstellungs- und Unterhaltskosten we-
gen. Zudem lag seitens der Projektie-
renden wie der Ausfiihrenden die Zusi-
cherung einer termingerechten Fertig-

stellung vor. Eishallen sind grossten-
teils funktionell bestimmt: sie miissen
die konstrukiven, rdaumlichen und be-
triebs-technischen Voraussetzungen fiir
den Leistungs- und Freizeitsport auf
dem Eis bieten. Hinzu kommt eine op-
tisch-dsthetische Komponente, die mit
den funktionellen Kriterien eine Ein-
heit bilden sollte. Diesem Anforde-
rungskatalog wird das ingenieurmissi-
ge Bauen mit Holz in geradezu optima-
ler Weise gerecht. Die Vielzahl der stati-
schen Systeme gestattet planerische
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9. Febr. 1979: Einige technische Daten

Der Grosse Landrat der Landschaft Da-
vos entscheidet sich fiir das Projekt von
Arch. Krihenbiihl (Uberdachung der be-
stehenden KEB mit einer Holzkonstruk-
tion und Ausbau als Eishalle).

12. Febr. 1979:

Der Vorstand des Kurvereins Davos teilt
die Auffassung des Grossen Landrates
und erklart sich bereit, die Bauherrschaft
zu libernehmen.

6. Mirz 1979:

Die 21. a. 0. GV des Kurvereins Davos ge-
nehmigt mit 106:5 Stimmen das Gesamt-
projekt und stimmt der Holzkonstruktion
gem. Ing. Bieler mit 90:17 Stimmen zu.

8. April 1979:

Der Souverin stimmt einem a-Fonds-per-
du-Beitrag der Gemeinde von 4,5 Mio Fr.
mit 1228:469 Stimmen zu.

Vorgesehene Gesamtfinanzierung

4,5 Mio Fr. a-Fonds-perdu-Beitrag der
Gemeinde (aus Riickstellungen)

2.5 Mio Fr. Beitrag aus dem Anlagefonds
der Sporttaxe

0,5 Mio Fr. Beitrag aus Riickstellungen
des Kurvereins Davos

2.5 Mio Fr. Finanzierung durch Fremdka-
pital

10,0 Mio Fr. Gesamtkosten der geschlos-
senen Eishalle (Die Uberdachung allein
kostet etwa 5-5,5 Mio Franken)

1 500 m? verleimte Holzbinder
320 m? Pfetten, Sparren
7250 m? Dachschalung

165000 Ankernégel fiir die Montage der
Pfetten

250 000 Maschinennigel fiir die Montage
der Dachschalung

12 000 Schliisselschrauben (300 mm lang)

40,05 m: Grosste Linge der Holzbinder,
total 8 Stiick

1980 mm: Grosste Hohe der Holzbinder
112 verleimte Holzbinder = 1500 m?

16t: Gewicht eines montagefertigen
Haupttrigers (4 Stiick)

940 t: Eigengewicht der Holzkonstruktion
4300 t: Tragkraft der Holzkonstruktion

6250: Zuschauer, davon 2500 Sitzplatze
(ab Winter 1980/81)

Terminplan

9. April 1979: Baubeginn

20. Juni 1979: Beginn der néchtlichen
Transportfahrten mit der RhB

16. Juli 1979: Beginn der Montagearbeiten

|. Okt. 1979: Kunsteisbahn kann fiir den
Eislauf- und Spielbetrieb freigegeben wer-
den

1. Nov. 1980: Eishalle ist fertig

I. Aug. 1981: Abschluss der Umgebungs-
arbeiten
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Freiheit bei Abmessungen und Formen,
wobei die tragenden Holzbauteile be-
wusst sichtbar belassen werden und so-
mit die rdumliche Gestaltung sowie die
Gliederung des Baukorpers akzentuie-
ren. Die gedankliche Verbindung von
Sport-Freizeit-Natur (Holz) findet in
dieser Form eine architektonische Um-
setzung.

Entwurfskriterien, Bemessung
und Berechnung des
Holztragwerkes

Aus Griinden der Kostenersparnis wur-
den die bereits vorhandenen Betonpfei-
ler, die durch Vorspannkabel (Seiten-
lange: 53,4 m) im Quadrat miteinander
verbunden sind, in die statischen Uber-
legungen fiir das Holztragwerk einbe-
zogen. Die flir jeden Pfeiler zuldssigen
Lastabgaben (vertikal: etwa 850t; hori-
zontal: etwa 2x360 t in Vorspannkabel-
richtung; resultierende Auflagerkraft:
etwa 1000t) waren somit vorgegeben,
reichten aber zur Aufnahme der Vollast
(Eigengewicht der Holzkonstruktion:
940 t; Schneelast: 800 kg/m?) nicht aus.
Deshalb waren zusitzliche Fundatio-
nen, und zwar im Bereich der Fassaden,
erforderlich. Die einzuhaltende Hohe
(Firstpunkt: 29,8 m) des Baukorpers re-
sultiert aus den angegebenen Bela-
stungsmoglichkeiten der Betonpfeiler.
Das ausgefiihrte Holztragwerk, dessen
dusseres Erscheinungsbild einem halb-
geoffneten Schirm dhnelt, ist als rdum-
liches Dreigelenk-Bogensystem (zwei
Knickbereiche je Bogen) zu charakteri-
sieren. Brettschichtverleimte Zwillings-
trdger (Einzel-Lamellenstdrke: 33 mm),
die durch Bauschrauben bzw. Stabdii-
bel verbunden sind, bilden die Grund-
elemente der Holzkonstruktion iiber
dem Eisfeld, wobei ihre Léngen (29,3
bis 40,0 m) ebenso variieren wie die den
statischen Anforderungen angepassten
Querschnitte (Kehl- bzw. Hauptbinder:
2x20/195 cm; Firstbinder: 20/191 cm;
Zwischenbinder: 2x14/135 bis 2x16/
168 cm). Die Spannweite der sich kreu-
zenden Hauptirdger betrdgt 75,6 m. Die
gewdhlte Dimension der Firstbinder be-
riicksichtigt eine Normalkraft von etwa
200 t bei Vollast.

Bei einseitiger Schneelast (massgeben-
der Belastungsfall) treten in den Kehl-
bindern sowie den beiden benachbarten
Bindern Zugkriifte auf. Das grosste auf-
tretende Moment betrigt 285 Meterton-
nen. Die Achsabstinde der Zwischen-
binder beim First ergaben sich aus der
Verwendung normalen Konstruktions-
holzes fiir das aus Sparrenpfetten (in
«Bleilinie»  montiert;  Querschnitte:
10/16 bis 16/22) bestehende Sekund:ir-
tragwerk. Fir die Kippaussteifung der
Haupt- und Zwischenbinder wurden
brettschichtverleimte Elemente verwen-
det, die im Bereich der beiden Dachbrii-

che sowie in der Mitte der unteren Rest-
ldnge angeordnet sind. Die Uber den
Triblinen angeordneten Binder (Quer-
schnitt: 18/115 cm) weisen Langen zwi-
schen 14,6 m und 20,7 m auf. Die tra-
genden Abstiitzungen - bei den Sitz-
platztribinen Stahlstlitzen, bei den

Stehplatztribiinen  Holzstiitzen — mit
einer Diagonale unter dem First - sind
in den zusitzlichen Fundationen veran-
kert, wobei die Anordnung von Neben-
rdumen und Triblinen die Grundrissla-
ge der Stiitzen bestimmte.

Das Innere der Halle wird von der
ficherartigen Anordnung der brett-
schichtverleimten ~ Konstruktionsele-
mente geprdgt, die sich - auf den vier
Pfeilern sind jeweils 13 Binder zentrisch
gelagert - zum fallenden Kreuzfirst
(11,4°) erheben und dort einen Zusam-
menschluss finden. Die Aufnahme der
Wind- und Knickkrifte erfolgt iiber
eine Fi-/Ta-Diagonalschalung(29 mm);

aus bauphysikalischen Griinden blieb
die Sichtseite ungehobelt.

Materialverbrauch, Transport
und Montage

1450 Kubikmeter brettschichtverleimte
Konstruktions- und Aussteifungstri-
ger, 50 Kubikmeter normales Kon-
struktionsholz (Fiillh6élzer; Kehl- und
Grataufschiftungen), 265 Kubikmeter
(=1320 Stk.) Sparrenpfetten, 212 Ku-
bikmeter (=7335m?!) Dachschalung,
86t Eisenteile sowie 28t Stahlstiitzen
addieren sich zu einem Materialver-
brauch, der hinsichtlich Kubaturen und
Tonnagen alles bisherige im schweizeri-
schen Holzbau tbertrifft, jedoch auch
erhohte  Anforderungen  beziiglich
Transport und Montage stellte.

Die Abmessungen der 30-40 m langen
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Haupttrdger und der kurvenreiche
Strassenverlauf zum Bestimmungsort
machten einen Materialtransport auf
dem Schienenweg erforderlich. Die von
der Holzleimbaufirma W. Zollig AG
hergestellten Binder (52 Stk.) wurden
zundchst durch die Schweizerischen
Bundesbahnen (SBB) von Arbon nach
Landquart spediert. Fir den Weiter-
transport nach Davos war die Rhditische

Bahn (RhB) besorgt, die dank betriebli-
cher Flexibilitdt (mehrere Profilfahrten;
nichtliche Sondertransporte) und tech-
nischer Anpassung (Tieflade/Dreh-
schemel-Wagenpaar) die anforderungs-
reiche Aufgabe zu I6sen wusste.
Schliesslich gelangten die Trager mit-
tels Langholzlastwagen zur Baustelle,
wo sie (Stichbogen nach oben) auf acht
speziell eingerichteten Lagerpladtzen de-
poniert wurden.

Ausgehend von einem [0seitigen Mon-
tageplan, der vor allem die Koordina-
tion der fiinf eingesetzten, ausserhalb
der Eisplatte plazierten Autokrane
(130t,2x80t, 45t, 25 t) berticksichtigte,
wurde am 14. Aug. 1979 mit der Errich-
tung des Holztragwerkes begonnen,

und zwar mit der Aufrichte von zwei
der insgesamt vier Kehlbinder (Einzel-
linge: 40 m) sowie deren Zusammen-
schluss zum Dreigelenkbogen. Dank
exakter Arbeitsvorbereitungen - die
vorausgehende Masskontrolle aller
Holzbau- und Eisenteile einbezogen -
konnte die Montage der gesamten Brett-
schichtkonstruktion in lediglich 12 Ar-
beitstagen bewiltigt werden.

Die nachfolgende Anbringung der
Sparrenpfetten gestaltete sich wie folgt:
Verladen von Sparrenpfetten gemaéss
vorgesehener Reihenfolge in ein Gabel-
gestell (8 m lang, 2 m breit), Anheben
des geladenen Gestells mit Autokran
(130t) auf Arbeitshohe, Versetzen der
Sparrenpfetten vom Gestell aus unter
Inanspruchnahme eines Flaschenzuges
mit Klemmgreifer.

In Anbetracht der betrachtlichen Dach-
neigung (26°-41°) galt es bei der Verle-
gung der Diagonalschalung besondere
Sicherheitsmassnahmen zu treffen; u. a.
wurden die Zimmerleute mit Nagel-
schuhen ausgeriistet. Dass vom ersten
Aufrichtetag bis zum letzten Brett der
7335 m? grossen Dachfldche ein Zeit-
raum von nur 46 Arbeitstagen verging,
ist der Leistungsbereitschaft und dem
ausserordentlichen Engagement aller
am Bau Beteiligten zu verdanken, den
am Bau beteiligten Firmen wie den um-
sichtigen Kranfiihrern wie auch dem
Geometer. Die rasche Abwicklung der
ersten Bauetappe - die ergdnzenden
Ausbau- und Abschlussarbeiten werden
im Sommer 1980 ausgefiihrt - gestattete
dem HC-Davos am 3. November 1979,
also friither als nach der Baustopp-be-
dingten Verzdgerung zu erwarten war,
die Austragung des ersten Wettkampf-

spieles vor heimischer Kulisse. Dabei
hat sich bestdtigt, dass Beleuchtung,
Akustikanlagen sowie betriebstechni-
sche Einrichtungen dem neuesten Ent-
wicklungsstand entsprechen.
Die Eissporthalle in Davos zeichnet
sich nicht allein durch ihren Standort
(156 m ii. M.) aus, sondern auch durch
die daraus resultierenden Anforderun-
gen und ihre Problemldsungen stati-
scher, bauphysikalischer und atmo-
sphéarischer Art. Sie fiigt sich harmo-
nisch in die Talsohle der Landschaft
Davos ein.

Walter Bogusch, Lignum

Am Bau Beteiligte
Bauherrschaft: Kurverein Davos

Projekt:
Kriahenbiihl Architekten, Davos

Ingenieur (Holzbau): W. Bieler, Chur

Unternehmen:

Brettschichtverleimte

Haupttragwerk-Konstruktion:
W. Zollig AG, Arbon

Brettschichtverleimte Konstruktionsbau-
teile:

Hiring & Co. AG, Pratteln

G. Kampf AG, Rupperswil

Ubrige Holzbauteile:
Kiinzli & Co. AG, Holzbau, Davos

Montage/Zimmereiarbeiten:
Arbeitsgemeinschaft Kiinzli & Co. AG,
Davos; W. Zollig AG, Arbon

Heizen mit Wirmepumpen

Seit dem Herbst 1973 werden immer hiufiger
Wirmepumpen zu Heizzwecken verwendet.
Damit lassen sich fossile Brennstoffe erset-
zen. Wirmepumpen nutzen die im Wasser,
im Erdreich oder in der Luft vorhandene
Wiirme. Sie heben dabei die entzogene Wiir-
me von einem tiefen auf ein hoheres Tempe-
raturniveau an. Fiir diese Arbeit bendotigt
eine Wiarmepumpe Antriebsenergie, die vor-
wiegend aus elektrischem Strom, aber auch
aus Gas und vereinzelt sogar aus Dieseldl ge-
wonnen wird. Besonders wirtschaftlich ar-
beiten Wiirmepumpen, die als Wirmequelle
offentliche Gewiisser, also Oberflichen- und
Grundwasser verwenden. Bereits sind im
Kanton Bern 150 solche Anlagen in Betrieb,
die zusammen eine Leistung von 35 Gigajou-
le je Stunde (GJ/h), entsprechend 10 Mega-
watt (MW) aufweisen. Damit kénnen umge-
rechnet bereits rund 1000 Einfamilienhéduser
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mit umweltfreundlicher Energie beheizt wer-
den, die rund zwei Drittel des Energiebedar-
fes aus der Umgebungswirme beziehen.
Aber eine grossere Verbreitung dieser beste-
chenden Heizungsart ist nicht unproblema-
tisch und daher umstritten.

Eignung der Wirmequellen

Eine Wirmegquelle ist umso geeigneter, je hi-
her ihr Temperaturniveau wéhrend der Heiz-
periode ist. Aussenluft als Wirmequelle er-
gibt deshalb die geringste Leistungszahl
(Verhiltnis zwischen erzeugter Wirme und
der zugefiithrten Antriebsenergie) und damit
auch die geringste Einsparung an Primir-
energie. Dafiir steht Luft unbeschrinkt und
tiberall zur Verfigung. Giinstiger steht es mit
dem Erdreich, dem die Wirme mittels erd-
verlegten Rohrschlangen entzogen wird, in
denen eine wiirmeaufnehmende Flissigkeit

zirkuliert. Nachteilig sind die benétigte Bo-
denfliche und die Verlegungskosten, beson-
ders bei nachtriglichem Einbau. Zudem soll-
ten solche Anlagen mir Sonnenkollektoren
kombiniert werden, was einen zusitzlichen
Aufwand bedeutet. Als Wiarmequelle beson-
ders geeignet sind im allgemeinen Oberfli-
chen- und Grundwasser wegen der hohen
spezifischen Wirme und der relativ hohen
Temperatur. Nachstehend soll deshalb néiher
auf die Wasser-Wdarmepumpe eingegangen
werden. Schliesslich sind die technischen
Wiérmequellen zu erwihnen. Es handelt sich
dabei um die in Abwasser oder Abluft enthal-
tene Abwdarme aus Industrie, Gewerbe und
anderen Betrieben, die heute vielfach noch
ungenutzt in Gewisser oder in die Luft abge-
geben wird. Nachteilig bei der Nutzung die-
ser Wirmequellen sind deren punktférmi-
ger, meist nicht dauernd gesicherter Anfall
und ihr gegeniiber Wirmeverbrauchern oft
ungiinstig gelegener Standort.
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