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96. Jahrgang Heft 45

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE,

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

9. November 1978

8021 ZURICH, POSTFACH 630

Das «Haus zur Enge» in Zurich

Architekten: Werner Stiicheli und Jakob Frei, Zirich

Situation und stiddtebauliche Beziige

Keine innerstidtische Strasse in Ziirich hat wohl in den
vergangenen Jahren eine derart weitgehende Umwandlung
erlebt wie der Bleicherweg vom Paradeplatz zum Bahnhof
Enge. Zu beiden Seiten der Strasse reihen sich Ladengeschéaf-
te in geschlossener Folge. Den Schlusspunkt bildet der Tes-
sinerplatz, gleichzeitig Tor zum relativ noch intakt gebliebe-
nen Wohnquartier Enge. Das Gebiet um den markanten
Bahnhof Enge bildet denn auch die Einkaufszone einer
breiten Wohnbevolkerung. Es lag im Willen der Rentenan-
stalt, in ihrem Neubau am Siidrand des Tessinerplatzes das
Angebot der Einkaufsmoglichkeiten zu runden. In diesem
Sinne ist das ganze Erdgeschoss des Neubaus im Geviert
Tessinerplatz, See-, Lavaterstrasse fiir Ladengeschifte reser-
viert, die durch breite Fussgédngerpassagen erschlossen sind.

Das «Haus zur Engey, Siidwestansicht vom Kirchhiigel Enge
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Die das Areal begrenzenden Baulinien héitten eine sechs-
geschossige Randbebauung zugelassen. Im Einverstdndnis mit
den zustdndigen Instanzen wurde aber einer kubisch differen-
zierten Losung der Vorzug gegeben und der Hauptbau, tiber
einem Basis-Pavillon, von den Strassengrenzen zuriickver-
setzt. Der Bezug zum Platzraum, der, ausgehend vom Halb-
rund der Bahnhofarkade, schon 1952 mit der Legung der
Baulinien konzipiert wurde, ist heute optisch kaum erkenn-
bar. In der Mitte liegende Altbauten behindern den Uber-
blick. Die Neugestaltung des Platzes steht bei der Stadt im
Studium.

In das Bauareal von rund 2800 m? Grundfliche hatte die
Stadt seinerzeit die 45 m lange Venedigstrasse eingebracht
und damit als Miteigentiimerin am Bau entsprechende Nut-
zungsrechte erworben. Demzufolge sind im Siidfliigel des
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Hauptbaus 27 stadtische Kleinwohnungen untergebracht, und
zwar verteilt auf sieben Geschosse, die sich in den im iibrigen
sechsgeschossigen Baukorper eingliedern.

Belegung des Neubaus
Die rdumliche Organisation des Neubaus zeigt folgende

Gliederung:

— Erdgeschoss (Engi-Mdrt): ein Restaurant, 12 Ladengeschaf-
te, Ladenpassagen

— 1. Obergeschoss (Citibank NA): Empfangs- und Schalter-
halle, mit direktem Zugang von der Seestrasse, Personal-
restaurant mit Cafeteria, Kiiche und Nebenrdumen, Biiros

— 2 bis 7. Obergeschoss Hauptbau (Citibank NA): unterteil-
bare Biiroflichen total rund 4800 m?

— Siidfliigel Hauptbau (Stadt Ziirich als Miteigentiimerin): 27
Wohnungen
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Ansicht von Tessinerplatz, links Ge-
neral Wille-Strasse, rechts Seestrasse

Ostansicht, links Lavaterstrasse,
rechts General Wille-Strasse

— 1. Untergeschoss: Lager- und Sanitarrdume fiir Liden und
Restaurant, Umschlagplatz, Klima- und Kéltezentrale

— 2. und 3. Untergeschoss: 160 Autoabstellplitze, davon 70
offentlich, mit Parkinguhren, Zu- und Wegfahrt von und in
die Lavaterstrasse

— 4. Untergeschoss: Kellerabteile, Luftschutz- und Archiv-
riume, Tresoranlage.

Konstruktive und bautechnische Angaben

Die Baugrube fiir die vier Untergeschosse, zu drei Vier-
teln im Grundwasser, wurde durch Bentonit-Schlitzwinde
gesichert. Dabei wurde als neues Verfahren die Vorspannung
der einzelnen Wandelemente angewandt, womit die Zahl der
riickhaltenden Erdanker reduziert werden konnte (vgl. Be-
richt des Bauingenieurs). Innerhalb der Baugrubenwandung
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Zentraler Platz in der Ladenstrasse

Zuginge auf der Westseite (Seestras-
se), rechts Aufgang zum ersten Ober-
geschoss, links Abgang zur Laden-
strasse

umschliesst eine plastische Grundwasserisolation den eigent-
lichen Baukorper.

Die konstruktiven Elemente des Baus sind Stahlstiitzen
und Eisenbetondecken. Ebenfalls aus Eisenbeton sind die
beiden vertikalen Verbindungszonen. Die Konstruktionsteile
sind iiber einem Dreieckraster angeordnet, der im Aussern
wie im Innern das Gebidude formal prigt.

Die Fassadenhaut besteht aus thermolackierten Alumi-
niumelementen. lhre Farbe ist ein zuriickhaltendes grau-
braun, in den vertieften Partien dunkelbraun.

Das Gebdude ist klimatisiert. Heizung und Klimazentra-
le fiir die Biirogeschosse liegen in der Dachhaube. Die Biiros
sind mit regulierbaren Klimakonvektoren an den Fenster-
briistungen ausgeriistet. Eine weitere Zentrale im ersten
Untergeschoss versorgt die Liden und das erste Obergeschoss
durch ein Zweikanal-System mit zonenweiser Regulierung.
9. November 1978
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Der Riickgewinnung von Wirme und Kilte aus der Abluft
wurde besondere Beachtung geschenkt.

Der Innenausbau der Biiros, Liden und Restaurants
erfolgte weitgehend durch die Mieter. Der gestalterischen
Vielfalt in den Verkaufsrdumen steht die einheitliche Gestal-
tung im Trottoir- und Passagenbereich verbindend gegeniiber
mit gleichartigen Schaufensterfronten, Metalldecken und
durchgehendem Granit-Bodenbelag.

Im Fussgingerbereich wurde der Baumbestand entlang
der Strassen erginzt. Die Begriinung findet ihre Fortsetzung
auf den Terrassen des ersten und zweiten Obergeschosses.

Total umbauter Raum: 78000 m*
rund Fr. 42000000.—
Sommer 1974 bis Mirz 1978

Baukosten:
Bauzeit:

Ernst Jucker, Biiro Werner Stiicheli
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Grundriss 6. Obergeschoss 1:400

Grundriss 2. Untergeschoss 1:400

848

Schweizerische Bauzeitung -

96. Jahrgang Heft 45 + 9. November 1978




Probleme der Baugrube

Einleitung

Ein Bauvorhaben mit 4 Unter- und 9 Obergeschossen
zwingt die projektierenden Ingenieure, besonders intensiv
nach wirtschaftlichen und sicheren Baumethoden zu suchen.
Dabei spielen die Art der Baugrubenumschliessung, die Pro-
bleme des Grundwassers und die Erstellung der Unterge-
schosse eine massgebende Rolle.

Das Gebiet um den Bahnhof Enge, in dessen unmittel-
barer Nachbarschaft das Geschiftshaus «Haus zu Enge»
steht, ist durch verschiedene Bauvorhaben nachgerade be-
kannt geworden fiir seine geotechnischen Besonderheiten, wie
auch fiir einige bemerkenswerte Losungen der Probleme
tiefer Baugruben (vgl. SBZ Heft 41/1968).

Das Geschiftshaus «Haus zur Enge» wird auf drei
Seiten von verkehrsreichen Strassen und auf der vierten Seite
von fiinfgeschossigen &dlteren Gebdauden umrahmt. Die Unter-
geschosse reichen 13 bis 15 m unter das gewachsene Terrain,
wobei drei Geschosse unter der mittleren Grundwasserkote
liegen. Die Erstellung der Untergeschosse konnte deshalb nur
in einer Baugrube mit senkrechtem Abschluss und mit einer
tempordren Grundwasserabsenkung erfolgen. Um schadliche
Setzungen an den umliegenden Gebduden und Strassen zu
vermeiden, sollte dabei der Grundwasserspiegel ausserhalb
der Baugrube nicht beeinflusst werden. Vom Bauherrn waren
absolut wasserdichte Untergeschossrdume verlangt, weshalb
von vornherein das System mit doppelter Wanne und
dazwischenliegender elastischer Grundwasserisolation gewéhlt
wurde.

Baugrund

Um die erforderlichen Aufschliisse iber den Baugrund
zu erhalten, wurden umfangreiche geotechnische Unter-
suchungen angeordnet. Dabei sind iiber das ganze Bauareal
relativ einheitliche Bodenverhéltnisse festgestellt worden.

Die obersten 4 bis 5m bestehen aus weichen Ober-
flichenschichten, die sich zur Aufnahme von Lasten nicht
eignen. Darunter stehen fester gelagerte Schichten an, welche
aus sandig-siltigem Mordnenmaterial mit variablem Kies-
anteil bestehen. Auf der Hohe der geplanten Fundamentsohle
ist das Mordnenmaterial fiir eine Flachfundation des Gebau-
des geniigend tragfihig. Der Grundwasserspiegel schwankt
zwischen 2,5 und 3,5 m unter Terrain.

Lageplan 1:700. Der Neubau bildet die Be-
grenzung des Tessinerplatzes im Siiden zwi-
schen Seestrasse und General Wille-Strasse
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Fassadenausschnitt, Wohnungsfliigel

Baugrubensicherung und Grundwasserabsenkung

a) Systemwahl

Nach den ersten Projektstudien standen 2 Varianten fiir
die Ausfiihrung der Untergeschosse zur Diskussion:

1. die sogenannte « Maulwurf-Methode», wie sie u.a. auch
beim PTT-Betriebsgebdude Ziirich-Enge angewandt wurde.
Bei dieser Methode wird eine schlaff armierte Bentonit-
Schlitzwand durch von oben nach unten — entsprechend dem
Aushubfortschritt — eingebaute Untergeschossdecken ausge-
steift. Grosse Aussparungen in den Decken ermdglichen die

GOTTHARD —STR.




Hauptphasen des Bauvorganges
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Phase a, 1 Piezometer, 2 1. Aushub, 3 Riihl-
wand, 4 Bentonit Fiihrungsmauer (innere
Fithrungsmauer abgebrochen), S5 Bentonit-

wand mit Vorspannkabel, 6 Bohrplanum fiir
Riickverankerung, 7 Verankerung Bentonit-
wand, 8 Filterbrunnen

Phase b, 1 Aushub-Rampe, 2 Bekiestes Aus-
hubplanum, 3 Grundwasserabsenkung, 4 Fil-

terschicht, 5 Aussenwanne (in Bentonitwand

eingelassen)

trieb)

Schweizerische Bauzeitung

Phase ¢, 1 Aussenwanne, 2 Isolation, 3 In-
nere Wanne, 4 Anker gegen Auftrieb (mit
Stutzen), 5 Sickergruben mit Pumpen (in Be-

Phase d, Endzustand
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Entfernung des Aushubmaterials wie auch den Zutransport Oben links: Blick in die Baugrube
der notwendigen Baumaterialien.

Diese Baumethode bietet praktisch absolute Sicherheit
bei der Ausfiithrung. Es sind jedoch erhebliche Mehrkosten
wegen dem erschwerten Aushub und dem komplizierten
Bauvorgang.in Kauf zu nehmen.

Oben rechts: Einbringen des vorgefertigten Armierungskorbes

Unten: Versetzte Armierungskorbe, die Anker der Vorspannkabel sind
sichtbar ’

2. eine spriessfreie Baugrube, welche mit einer vorge-
spannten Bentonit-Schlitzwand gesichert wird (System ICOS-
Flex). Die Schlitzwand wird nur mit einer Ankerlage, welche
tiber dem Grundwasserspiegel angesetzt ist, zuriickverankert.
Gegeniiber der «Maulwurf-Methode» ist der Materialauf-
wand wegen der zusitzlichen Anker und Kabel und der
grosseren Einbindetiefe der Schlitzwand grosser. Durch die
einfache, konventionelle Ausfiihrung des Aushubes und der
Baumeisterarbeiten sind andererseits jedoch Einsparungen
moglich. Die tiefer reichende Schlitzwand erleichtert zudem
die Grundwasserabsenkung und verbessert die Sicherheiten
gegen statischen und hydraulischen Grundbruch. Mit dem
heutigen Stand der Technik, mit vorsichtig angesetzten Be-
rechnungsannahmen und sorgfiltiger Bauiiberwachung lisst
sich diese Art der Baugrubenumschliessung mit geniigender
Sicherheitsreserve erstellen.

Nach sehr sorgfiltigem Abwigen der Vor- und Nachteile
beider Varianten und in enger Zusammenarbeit mit dem
projektierenden Ingenieur und dem geotechnischen Berater
hat sich der Bauherr fiir die Variante «spriessfreie Bau-
grube» entschieden. Somit gelangte zum ersten Mal im
Raum Ziirich eine vorgespannte Schlitzwand zur Ausfiih-
rung.

b) Ausfiihrung

Die Schlitzwand von 80 cm Stirke konnte ausserhalb der
Baugrenze angeordnet werden, sofern sie erst 2 m unter dem
gewachsenen Terrain angesetzt wurde. Deshalb wurde zu-
ndchst innerhalb einer provisorischen Riihlwand ein Voraus-
hub ausgefiihrt und von diesem Planum aus die Bentonit-
Schlitzwand erstellt. Neben dem Vorteil, dass durch dieses
Vorgehen eine Vergrosserung der nutzbaren Untergeschoss-
fliche um rund 165 m? erreicht wurde, musste auf diese
Weise mit der Schlitzwand nicht durch die teilweise noch
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Stutzen fiir die Durchfithrung der Auftriebsanker durch die Funda-
mentplatten

vorhandenen Fundamentreste der alten Gebdude gefahren
werden.

Der prinzipielle Vorgang beim Erstellen der Baugrube
ist auf Seite 850 dargestellt. Die Schlitzwandelemente sind
zwischen 2,75 und 3,70 m'breit und reichen 19 bis 22 m unter
das gewachsene Terrain. In jedem Element sind mit 2 U-
formig eingelegten BBRV-Spannkabeln von 240 bis 250t
anndhernd 1000 t Vorspannkraft aufgebracht. Die Elemente
sind mit Stump-Bohr-Duplex Ankern verankert, deren An-
satz 2,5 bis 4,0m u.T. liegt. Die Ankerkrifte betragen
50-70 t/m Wand. Die Linge variiert zwischen 20 und 30 m.

Die technischen Aspekte der vorgespannten Schlitzwand
sind an dieser Stelle bereits von Prof. J.-P. Delisle f be-
schrieben worden (SBZ Heft 14/1978).

Ergédnzend seien noch die durchgefiihrten Kontrollmes-
sungen erwidhnt. Trotz sorgfiltiger Bodenuntersuchungen und
vorsichtigem Ansatz der Bodenkennwerte sind bodenmecha-
nische Berechnungen mit mehr oder weniger grossen Un-
sicherheiten behaftet. Zudem standen im Zeitpunkt der Pro-
jektierung noch wenig Erkenntnisse dariiber zur Verfiigung,
wie stark die Vorspannkrifte das Verformungsverhalten der
Schlitzwand beeinflussen. Vom Aushubbeginn an wurden
deshalb die Wandelemente laufend

a) durch geoditische Vermessung des Wandkopfes

b) mittels Prizisionsneigungsmessungen im Innern der Wand
iiberwacht.

Aufgrund der Resultate wurde jeweils fiir die weiteren
Aushubetappen griines Licht gegeben. Die Verformungen der
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Wand waren jedoch immer so gering, dass der Aushub bis
zur Fundamentsohle ohne Unterbruch und Sondermassnah-
men ausgefiihrt werden konnte.

¢) Grundwasserabsenkung

Mit acht Filterbrunnen @ 350 mm wurde entsprechend
dem Aushubfortschritt der Grundwasserspiegel innerhalb der
Baugrubenumschliessung abgesenkt. Die geforderte Wasser-
menge betrug im Maximum 60 I/min. Wie in den ausserhalb
der Baugrube angeordneten Piezometern ersichtlich war,
wurde dabei der umgebende Grundwasserspiegel sehr wenig
beeinflusst.

Fundation — Grundwasserisolation

Wie bereits erwihnt, ist das Gebdude mit einer doppel-
ten Wanne flach fundiert. Die dussere Wanne wird durch die
80 cm starke Schlitzwand und eine dussere Bodenplatte von
50 cm Stdarke gebildet, die innere durch die der Schlitzwand
vorgesetzten Kellerwdnde und eine innere 1,20 m starke
Bodenplatte.

Zwischen den beiden Wannen ist eine doppellagige Sarna-
fil-Tsolation angeordnet. Die beiden Lagen der Isolation sind
abschnittsweise verschweisst und mit einem Vakuum-Priifver-
fahren auf Dichtigkeit gepriift worden. Da die Priifleitungen
durch die innere Wanne gefiihrt wurden, war es moglich, die
eventuell beim Armieren und Betonieren der inneren Wanne
entstandenen Beschiddigungen der Isolation auch noch nach-
triaglich aufzuspiiren und durch Injektion der Zwischenrdume
Zu sanieren.

In den Randpartien des Gebdudes geniigen die vorhan-
denen Gebdudelasten fiir die notwendige Auftriebssicherung
nicht. In diesen Bereichen sorgen vorgespannte Stump-Bohr-
Duplex-Erdanker fiir die notwendige Riickhaltekraft.

Bernhard Meier, Biiro Guzzi AG

Technische Daten

Baugrubenumfang 210 m!
Baugrubenfliche 2 800 m2
Baugrubenaushub 40 000 m?
Schlitzwand
Fliche 4 300 m?
Armierung 220t
Vorspannkabel (240 t) 4700 m?
Erdanker (temporir) 331 Stk 7470 m!
Auftriebsanker (permanent) 64 Stk 1 400 m!
Die Beteiligten
Bauherrschaft Schweizerische Lebensversicherungs- und

Rentenanstalt

Werner Stiicheli, Jakob Frei, Ziirich;
Mitarbeiter: Ernst Jucker, Hans Kiista-
ler; Bauleitung: Jules Pareth

Architekten

Guzzi AG, Ingenieurbiiro fiir Hoch-
und Tiefbau, Ziirich

W. Gosteli + R. Degele, Ziirich
Karl Bosch AG, Unterengstringen
Polke + Ziege AG, Ziirich

Bauingenieur

Elektroingenieur
Sanitiringenieur

Beratender Ingenieur
Heizung/Liiftung/Klima

Dr. Heinrich Jickli, Ziirich; ETH Zii-
rich, Institut fiir Grundbau und Boden-
mechanik

Adolfo Linder, Lugano
Hans Mathys, Ziirich
Hilg + Co., Ziirich

Geologische
Baugrunduntersuchungen

Geotechnische Beratung
Geoditische Kontrollen

Projekt Heizung/Liiftung
Projekt Fassade Gauger + Co., Ziirich

Akustische Beratung G. Bichli AG, Baden
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