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Bericht des Architekten und des Bauingenieurs

Von Peter W. Klaus, und Robert Tausky, Zirich

1. Bauaufgabe

Der Einbau von Telefonautomaten im 1. und 2. Stock
des Zentralengebdudes Fiisslistrasse in Ziirich (Baujahr 1925)
stellte den Architekten und den Bauingenieur unter anderen
auch vor folgende Probleme: Die Tragfdhigkeit der bestehen-
den Stiitzen und Wénde war ausreichend. Hingegen war die
Tragfdhigkeit der beiden Decken iiber FErdgeschoss und
1. Stock ungeniigend und musste erhoht werden.

2. Bedingungen

Die Verstarkungsarbeiten unterlagen folgenden Bedin-

gungen (Bild 7):

— Das Erdgeschoss, Informationszentrum der PTT (Bild 4),
durfte von Bauarbeiten nicht tangiert werden.

— Der Terminplan des Zentralenausbaues liess die Inan-
spruchnahme des 2. Stockes fiir Bauarbeiten nicht zu.
Somit hatten die Verstdrkungen der Decke iiber Erdge-
schoss ausschliesslich von oben und der Decke iiber
1. Stock ausschliesslich von unten, also je vom 1. Stock
aus, zu erfolgen.

— Die Zentralenauswechslung im 1. Stock musste aus betrieb-
lichen Griinden in zwei Phasen erfolgen, welche zeitlich
und rdumlich genau abgegrenzt waren. Dies bedingte fol-
gende Aufteilung der Verstirkungsarbeiten:

1. Phase rd. 309 Friihjahr 1973
2. Phase rd. 709 Friihjahr 1975

Der Raum 1. Phase war ab sofort frei; bis zum Beginn
der 2. Phase bleiben die bestehenden Zentralenausriistun-
gen in diesem Teil des 1. Stockes in Betrieb (Bild 6).

— Die Belastung durch die neue Zentralenausriistung im
2. Stock erzeugte in der Decke iiber dem 1. Stock unzulis-
sige Stahlspannungen, bevor die betrieblichen Vorausset-
zungen fiir die Inangriffnahme der 2. Phase der Verstir-
kungsarbeiten erfiillt waren.

— Die Verstidrkungskonstruktionen der beiden Decken durf-
ten die Raumhohe im 1. Stock insgesamt hdochstens um
wenige Zentimeter vermindern.

Bedeutung und Ausmass dieser Bedingungen erforderten
zahlreiche Abklarungen bei der Kreistelefondirektion, eine
detaillierte Organisation der Baumassnahmen mit ihren Ter-
min- und Kostenfolgen durch den Architekten, eine enge
Zusammenarbeit mit dem Betriebspersonal sowie Vorstudien
des Ingenieurs, welche auch zu friihzeitigen Kontakten mit
der spiteren Unternehmerfirma fiihrten.

3. Die Verstirkung der Decke iiber Erdgeschoss

Die Decke iiber Erdgeschoss bestand aus einer 11 cm
dicken Stahlbetonplatte von rd. 2,20 m Spannweite mit einem
Armierungsgehalt von rd. 0,50%;. Sie war auf einem System
von durchlaufenden Neben- und Haupttrigern aufgelagert.
Die erforderliche Verstirkung, bezogen auf die gleichméssig
verteilte Gesamtlast, betrug 429. Die Nennfestigkeit des
bestehenden Betons betrug gemdiss durchgefiihrten Bohrkern-
priifungen nur 240 kg/cm?.

Der 8 cm starke Unterlagsbeton wurde sorgféltig abge-
brochen und an dessen Stelle als Verstdrkung eine 12 cm
starke netzarmierte Platte in Leca-hade-Beton aufgebracht.
Eine schubfeste Verbindung mit der 11 cm starken bestehen-
den Stahlbetonplatte erfolgte durch vollflichige Verklebung
mit Epoxidmortel. Dadurch wurde der Hebelarm der beste-
henden Plattenarmierung etwa verdoppelt, und es entstand
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eine wesentlich stirkere Druckzone der Plattenbalken. Im
Bereich der negativen Balkenmomente wurde eine neue obere
Armierung verlegt -und verankert. Die Unterziige wurden
zudem mit vertikalen Bohrungen versehen; in diese wurden
zur Ergdnzung der Schubarmierung Stahlstdbe eingesetzt und
unter Verwendung eines treibenden Kunstharzzementes ver-
ankert.

Der Leca-hade-Beton anstelle eines Normalbetons wurde
wegen seines geringeren Gewichts gewihlt; er wurde nahezu
erdfeucht eingebracht. Die Kornzusammensetzung betrug

Bild 4. Informationszentrum PTT Fiisslistrasse

30 Vol.-% Sand 0 bis 1mm und 70 Vol.-% Leca-hade
3 bis 8 mm. Gefordert war eine Wiirfeldruckfestigkeit
Buw2s = 300 kg/cm?, erreicht wurden 353 bis 396 kg/cm? be-
reits nach 7 Tagen.

Die schubfeste Verklebung zwischen neuem und altem
Beton wurde von der Eidg. Materialpriifanstalt an Bohrker-
nen gepriift.

Zur Aufnahme des Bodenbelages wurde die Leca-Beton-
platte mit 2 cm fein abgegléttetem Zementiiberzug versehen.

4. Die Verstirkung der Decke iiber 1. Stock

Die Decke iiber 1. Stock bestand ebenfalls aus einer
11 cm dicken Stahlbetonplatte, jedoch von rd. 2,90 m Spann-
weite, mit einem Armierungsgehalt von rd. 0,70%;. Sie war
auf einem System von durchlaufenden Neben- und Haupttré-
gern aufgelagert, das sich jedoch von demjenigen der Decke
iiber Erdgeschoss unterschied. Die erforderliche Verstdrkung,
wieder bezogen auf die gleichmissig verteilte Gesamtlast,
betrug 48,5%. Die Nennfestigkeit des vorhandenen Betons
betrug gemiss durchgefiihrten Bohrkernpriifungen nur
215 kg/cm?2.

Fiir die Verstirkung dieser Decke wurde die Methode
der geklebten Armierung angewandt, welche vor allem auf
Forschungsarbeiten von R. L’Hermite und J. Bresson, Paris,
beruht. Dank der hohen tangentialen Haftfestigkeit eines
entsprechend formulierten Epoxidmortels auf Stahl bzw.
Beton wird es moglich, Stahlbleche direkt auf Beton zu
kleben und ihnen die Funktion der Zug- bzw. Schubarmie-
rung zuzuweisen.

Eine Reihe von Vorbedingungen muss gepriift werden,
bevor diese Methode in Betracht gezogen werden kann:
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Bild 5. Fassade Fiisslistrasse Massstab 1:250

Bild 6. Grundriss des ersten Stockes mit der Phasen-Einteilung der Verstarkungsarbeiten Massstab 1:250
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Bild 7. Gebidudequerschnitt a—a im Massstab 1:250

— Die Moglichkeit der Eisbildung in der Mbrtelfuge darf
nicht bestehen.

— Der Einfluss der unterschiedlichen Wéirmeleitzahlen von
Stahl und Beton auf die Entstehung von Temperaturspan-
nungen im Mdrtel ist noch nicht restlos erforscht.

— Die Festigkeit des Mortels ist stdrker temperaturabhingig
als diejenige von Stahl oder gar von Beton.

— Uber die zu verstidrkende Konstruktion miissen mdglichst
vollstindige Informationen vorliegen (Abmessungen,
Armierung, Betonqualitit).

— Die ortlichen Verhéltnisse miissen eine einwandfreie
Arbeitsausfiihrung und -iiberwachung ermdoglichen (gute
Zugénglichkeit und Sichtbarkeit).

Da die Réume der Telefonzentrale klimatisiert und
phasenweise von Einrichtungen frei sind, ein weitgehender
Brandverhiitungsdienst besteht, Ausfiithrungspline der seiner-
zeitigen Konstruktion vorliegen und die Betonqualitit ein-
gehend gepriift werden konnte, entschloss man sich zur
Anwendung dieser Methode, deren Vorteile sind:

— Geringes Stlickgewicht der Einbauteile, damit giinstige
Einbaumoglichkeit.

— Sehr kleine Beeintrachtigung der Raumhéhe, damit keine
Anderungen in der Disposition des weiteren Ausbaues der
Zentrale (Klimakanile, Lichtprofile bei Fenstern).

Zahlreiche statische und konstruktive Probleme sind in
der bisher vorhandenen Literatur noch nicht eingehend oder
abschliessend behandelt, so die folgenden:

— Zuléssige Schubkraft in der Mortelfuge.
— Endverankerung der Zuglamellen.
— Lamellenstosse.
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- Verbindung der Schubverstidrkung der Unterziige mit der
Druckplatte.

— Zusammenwirken der bestehenden konventionellen mit der
neu aufgebrachten, geklebten Armierung.

Fir die termingerechte Abwicklung der Verstirkungs-
arbeiten war erschwerend, dass zunichst gewisse Kennwerte
erarbeitet werden mussten.

Um auf die offenen Fragen mindestens brauchbare und
ausreichend sichere Antworten zu erhalten, beauftragte die
Bauherrschaft die Eidg. Materialpriifanstalt mit entsprechen-
den Versuchen. Zunéchst wurde ein Versuchsbalken gleicher
Betonqualitdt und mit gleichen Abmessungen wie am Bau
vorhanden hergestellt. Wir verzichteten auf die noch unge-
kldrte Mitwirkung der (geringen) bestehenden Armierung bei
der Bemessung der Stahllamellen. Bemessung, Spannungs-
nachweis und die Klebung selbst erfolgten unter Verwendung
der in der Literatur verfiigbaren Angaben, worauf der Ver-
suchsbalken dynamischen Belastungsversuchen und einem
statischen Bruchversuch unterworfen wurde. Die Versuchs-
ergebnisse ergaben eine merklich hohere Bruchsicherheit, als
nach Rechnung vorausgesehen; sie gaben Anlass zur ein-
gehenden Diskussion der statischen Wirkungsweise und der
konstruktiven Detailausbildung. Die Bereinigung der Kon-
struktionspldne und die Ausfithrung selbst erfolgten in Be-
riicksichtigung der Versuchsergebnisse.

Parallel zur Versuchsabwicklung musste in der Zone der
Bauphase 1975 eine Stahlspriessung eingebaut werden, welche
die ungehinderte Weiterfithrung der Installationsarbeiten im
2. Stock erlaubt. Die Stahlspriessung erfolgte nach bekannten
Methoden, wobei die ganz ungewohnlich knappen Platzver-
héltnisse allerdings die Disposition und die Montage stark
erschwerten. Vom hédufigsten Konstruktionselement, einer
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Bild 8. Detail der provisorischen Deckenverstirkung

Stahlkonsole von rd. 50 kg Gewicht, wurde ein Holzmodell
in natiirlicher Grosse hergestellt; mit dessen Hilfe konnten
die betrieblichen und baulichen Vorbereitungen sorgfiltig
getroffen werden, welche den termingerechten Montageablauf
ermoglichten (Bild 8). Die Spriessung ist so angeordnet, dass
Klebeanschliisse fiir die definitiven Verstirkungen der
2. Phase schon jetzt angebracht werden konnten (Bild 9).

Wihrend der Ausfithrung der Klebearbeiten wurden alle
Arbeitsvorginge minuzios durch Spezialisten tiberwacht und
Materialproben aus dem auf der Baustelle aufbereiteten
Mortel entnommen. Schliesslich wurden Deformationsmes-
sungen eingerichtet, die es erlauben, wahrend und nach den
beiden Phasen der Verstirkungsarbeiten die Ubereinstim-
mung des Tragverhaltens der Konstruktion mit der statischen
Berechnung zu iiberpriifen.

5. Terminliche Abwicklung, Schutzvorrichtungen, praktische
Hinweise

Die bisher eingehaltenen Termine (bis einschl. 1. Phase)
lauten:
Anfang Sept. 1972 Entscheid, dass Decken verstdrkt werden
miissen.
Projekt und Kostenvoranschlag (mit
Richtofferten fiir die Spezialarbeiten).

20. Dez. 1972

Vorarbeiten am Bau (Deckenputz und
Bodenbelag entfernen).

Vorarbeiten am Bau (Konstruktive An-
passungsarbeiten und Spriessauflager).

Anfang Feb. 1973
Bis Ende Feb.
Anfang Mirz

bis Mitte April
Anfang April

Einbau Stahlspriessung im 1. Stock.
Zuerst Probelauf, dann Verstirkung der
Decke iiber Erdgeschoss.

Mitte April
bis Ende Mai

Anfang Juni

Verstiarkung der Decke iiber dem 1. Stock

Deckenverkleidung (18 mm Rigipsplatten
auf Lattenrost).

Mitte

bis Ende Juni Elektr. Installationen, Malerarbeiten,

Linolbelag.

Schutzvorrichtungen

Zur Verhiitung von Hautaffektionen und von Ubelkeit
miissen die mit Epoxidharz arbeitenden Méanner Handschuhe
tragen, und es ist auf gute Liiftung der Lokale zu achten. Die
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Bild 9. Detail der provisorischen Stahlspriessung mit Klebeanschluss
fiir spitere definitive Deckenverstirkung

in Betrieb stehenden Zentralenteile miissen so sorgfiltig wie
moglich vor Staub und Beschddigung geschiitzt werden
(Holzverschalungen, Plastikhiillen).

Praktische Hinweise

Fiir die Entfernung des Deckenputzes, welche hier nach
einigen untauglichen maschinellen Versuchen von Hand er-
folgte, muss noch eine rationellere, weniger zeitraubende
Methode gefunden werden.

Die Lirmentwicklung, obwohl oft stérend, hielt sich in
Grenzen. Die Staubentwicklung, bei solchen Arbeiten nicht
ganz zu vermeiden, gefihrdete den Betrieb der Zentralenein-
richtungen. Da Bauarbeiter naturgemadss wenig vertraut sind
mit feinmechanischen und elektrischen Einrichtungen, liessen
sich Storungen nur dank der Aufmerksamkeit und Mithilfe
des Betriebspersonals vermeiden. v

Passstiicke bei Anschliissen wurden an Ort und Stelle
geschweisst, was sich als zweckmadssig erwies, jedoch zusitz-
liche Anforderungen an die Unternehmung stellt und einen
entsprechenden Brandverhiitungsdienst und Brandschutz er-
fordert. Der notwendige Brandschutz der geklebten Stahlkon-
struktionen wurde mit der Gipskartonplattendecke erzielt,
unter Beriicksichtigung der bestehenden Feuermeldeanlage.
Andere denkbare Ldsungen sind eine heruntergehidngte
Decke oder ein Asbestspray.

Die Kosten der Klebearbeiten werden von Grosse und
Form der zu klebenden Stahlteile massgebend beeinflusst
(Kleinteilzuschldge, unhandliche Stiicke), ferner von der Be-
schaffenheit der Unterlage (Mehrbedarf an Harz bei unebe-
nen Flichen). Den Nebenarbeiten ist im Interesse der Einhal-
tung von Kostenvoranschlag und Terminen friihzeitig gebiih-
rende Beachtung zu schenken.

6. Schlussfolgerung

Die beschriebene Methode der geklebten Armierung
erlaubt es, bestehende Stahlbetondecken zu verstdrken, ohne
Bauteile abzubrechen und ohne das Raumprofil merklich zu
verindern. Wo dies wesentlich ist oder die bestehende Archi-
tektur eines Gebdudes sichtbar in Erscheinung tretende Ein-
griffe ausschliesst, wird es sich lohnen, die beschriebene
Methode zu priifen.

Adresse der Verfasser: Peter W.Klaus, dipl. Arch. ETH, SIA,
Goldauerstrasse 30, 8006 Ziirich, und Robert Tausky, dipl. Ing. ETH,
SIA, Dolderstrasse 24, 8032 Ziirich.
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