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Beyond the limits to
structural engineering

Wolfram Kübler
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Wird es überhaupt noch gebaut?
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Techcluster Zug und Hochhausprojekt Pi
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Kennwerte THGE für Erstellung und Betrieb inkl. MEH
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Techcluster Zug und Hochhausprojekt Pi
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Metall Zug ist sich der globalen Zusammenhänge bewusst

https://www.scientificamerican.com/article/wealthy-countries-have-blown-through-their-carbon-budgets/
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Haben wir nicht dringendere Probleme als Holzhochhäuser?
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Was ist (war) für die Klimastabilisierung das Ziel?

Entscheidend ist nicht 

«netto-Null 2050» national, 

sondern das globale Budget 

um die Kipppunkte nicht zu erreichen –

also die Fläche unter der Kurve bzw. 

global eine Reduktion der Emissionen 

von jährlich 8% (ohne CCUS)

also 4x schneller als der Anstieg!

jedes 10tel Grad globale Mitteltemperatur weniger ist wichtig!
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Wie wir aktuell wohnen… 
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Wir strengen uns doch seit 20Jahren an? Was sind sozioökonomische Faktoren?

Es wird nicht ohne Suffizienz gehen – das heisst aber nicht automatisch Verzichten 
und Komfortverlust! Durch Teilen können wir sogar profitieren…
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(Nachhaltigkeits)-Labels führen zu Verschwendung von Ressourcen/Emissionen

kontrollierte mechanische Lüftungen führen zu Mehrverbrauch von bis zu 30% an Beton
mehr Technik führt zu mehr (Winter)Stromverbrauch => wir schiessen übers Ziel hinaus
(zu) viel Dämmstärke verteuert die Gebäudehülle und erhöht die Grauenergie ohne Nutzen
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Hochhausreglement Stadt Zug von 2015
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Städtebau
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vertikale Nachbarschaften
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Bedürfnisse unterschiedlicher Investoren
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vertikale Nachbarschaften
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Kerneinspannung, Untergeschosse und Fundation sind relevant!
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Gebäudetechnikerschliessung



19

Holzhochhaus Pi, Techcluster Zug

VGQ, 240322 Baden

Brandschutzkonzept / Entfluchtung
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Wo fallen die grauen Emissionen an?

Thornton Tomsasetti: Comprehensive embodied carbon measurement study, 2019
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weil Abfall im Zementwerk Abfall bleibt, wird er
in der EPD von cemsuisse derzeit nicht bilanziert!

Wieso sollen CO2-Emissionen aus Müllverbrennung «erneuerbar» sein?
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Material Properties

Environmental Performance
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Umdenken nicht nur beim Material, sondern bei der Konstruktion grundsätzlich

Wenn man das design nicht anders macht, hat man die 
bestehenden Dinge die vielleicht etwas weniger schädlich sind…

Wir müssen fragen: Was ist das Richtige?
Sonst macht man die falschen Dinge richtig und damit richtig 

falsch!

Die Gestaltung des Produktes bestimmt über 90% der 
Umweltauswirkungen!

Michael Braungart, Co-Erfinder «cradle to cradle»-Prinzip
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HolzVerbundFlachDecke - HVFD

Warum nochmals eine neue Holzbetonverbund-Decke?

Decken müssen (im Vergleich zu 
Massivholzdecken) zwischen Einheiten nicht 
getrennt werden

ca. 35% leichter als Stahlbetondecke,
je grösser die Spannweite desto mehr

gleiche Konstruktionsstärke wie Betondecke, 
keine Zusatzschichten/-masse für Schallschutz 
ausser UB

Spannweiten ab 7m

bis ca. 35% tiefere THGE als Stahlbetondecke, 
je grösser die Spannweite desto mehr
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Wie sieht es eigentlich mit den bisherigen (Hybrid)«Holz»Hochhäusern aus?
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Load Bearing Structures

Impact on Emissions

Bearing Structure PI RC Bearing Structure

2.89

4.27 
(147%)

kgCO2/m2a 
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Was ist zu tun?

change happens at the speed of trust

- Steven Covey -
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Normen und Gesetze sind zu träge - darum lohnt sich Testen!

erfolgreich durchgeführte Tests:
• zweiachsige Plattentragwirkung zur Reduktion der Durchbiegungen
• Erfüllung erhöhter Schallschutz SIA180 ohne Zusatzschichten
• Erfüllung besonders hoher Schallschutz für Penthouse-Wohnungen
• Vermeidung von störendem Schwingungsverhalten in Nachbarwohnungen
• Optimierung Herstell- und Bauprozess durch 1:1 Mock-up 12x12m 

zweigeschossig

Zusätzliches Wissen hilft Reserven auflösen und damit hilft Material zu sparen!
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Not macht erfinderisch…

wird mit Querlagen
nicht mehr produziert!
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stabilisierende Rahmenkonstruktion
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Windlasten und –komfort im obersten Geschoss
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• 73m Höhe, Hybridbauweise
• 21 Geschosse
• ca. 3.5m/Geschoss

• 84m Höhe, Hybridbauweise

• 24 Geschosse

• ca. 3.5m/Geschoss

• 75m Höhe, Hybridbauweise

• 24 Geschosse

• ca. 3.13m/Geschoss

• 80m / 100mHöhe, echtes Holzhochhaus

• 27 bzw. 32 Geschosse

• 2.96m/Geschoss
• >15% effizienter, damit 

nachhaltiger und auch wirtschaftlicher

Wie sieht es eigentlich mit den bisherigen (Hybrid)«Holz»Hochhäusern aus?
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Effizienz durch die gezielte Kombination von statischen Systemen

Structure, Variations and Perturbations
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stiffness frame FEM core and frame

P. Marti: Baustatik
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Weiterentwicklung zur kostenneutralen Hybridlösung  



35

Holzhochhaus Pi, Techcluster Zug

VGQ, 240322 Baden

Zementreduktion macht den Unterschied, nicht Holzmaximierung!

mit der gleichen Holzmenge wie ein «masstimber» 
Hochhaus können 14.9/5.6 = 2.7 Hochhäuser mit
«materialoptimierter» Konstruktion 
gebaut werden

dieses Prinzip erlaubt den gleichwertigen
(Anzahl Geschosse + Nutzfläche) von Stahl-
betonhochhäusern verursacht aber 47% 
geringere THGE

D.h. anstatt 1x 22% werden 2.7x 47% 
oder 5.8x mehr eingespart. 
Die C-Speicherung im Material bleibt die 
gleiche! Verteilt über mehrere Gebäude…
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Verbautes Holz bietet u.a. zusätzlich einen Gratis-CCS für Gebäudelebensdauer

der 
volkswirtschaftliche 
Nutzen der 
«Gratis»leistungen
eines Baumes über 
seine Lebensdauer 
von 100 Jahren 
beträgt fast das 
2000-fache des 
reinen Holzwertes! 

Frederic Vester, 1986
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Betonrippendecken als Speichermasse für Gebäude mit hoher Wärmebelastung
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CreaTower – die Grenzen der Materialreduktion
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EMPA Nest Unit Step2           co-operation, co-creation + action

Beton- und Zementminimierung, kontrollierte natürliche Lüftung, Nachtauskühlung  
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80m, 27 Geschosse, 199 Wohnungen, GF SIA 416: 24’219m2

Bauherr: Urban Assets Zug AG

Totalunternehmer: Implenia Schweiz AG

Architekten: Duplex Architekten AG

Tragwerk, thermische Bauphysik, Nachhaltigkeit: WaltGalmarini AG

Brandschutz: INGE Makiol + Wiederkehr / WaltGalmarini AG

HLKSE: ebp Schweiz AG

Akustik: Bakus GmbH

Sprinklerplaner: GRP Ingenieure AG

Fassadenplanung: Mebatech AG

Landschaftsarchitekt: Westpool Landschaftsarchitekten


