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Ingenieurprobleme beim Neubau der
«Winterthur-Versicherungen»

Von B. Simioni, Winterthur

Ubersicht

Im Rahmen des Neubaus der « Winter-
thur-Versicherungen» an der Museum-
strasse in Winterthur wurde eine vier-
stockige Tiefgarage mit einem darunter
liegenden Tankraum erstellt. Zwei nicht
alltdgliche Ingenieurprobleme dieses

Bauvorhabens sollen herausgegriffen

und kurz dargestellt werden:

- Der Baugrubenaushub erfolgt mit
einer «Elementwand», einem Ver-
fahren, das die provisorische Baugru-
benumschliessung und die definitive
Aussenwand der Untergeschosse in
einem Arbeitsgang zusammenfasst
und so zeit- und kostensparend ist.

- Uber einen Teil der Tiefgarage fiihrt
die neue General-Guisanstrasse, was
Massnahmen zur Déampfung der
durch den Verkehr verursachten
Schwingungen erforderte.

In Bild 5 ist der Neubau schematisch
dargestellt. Bild 1 gibt eine Ubersicht
iiber die fertige Baugrube, mit den Aus-
fahrtsrampen des 1. und 2. Unterge-
schosses. Die ganze Umschliessung ist
70,0 m lang, 50,0 m breit und 13,0 bis
18,0 m tief.

Baugrubenumschliessung mit
einer Elementwand

Randbedingungen

Das Grundstiick fiir den Neubau der
«Winterthur-Versicherungen» liegt im
Grenzgebiet zwischen Geschifts- und
Wohnzone. Nachbargebdude und ein
alter Baumbestand verhinderten den
Aushub mit einer gebdschten Baugrube
(Bild 1). Man beabsichtigte, aus Lirm-
griinden eine gebohrte, riickverankerte

Bild 1.

Ubersicht iiber die fertig ausgehobene Baugrube. Im Hintergrund wer-
den die letzten Elemente im Zusammenhang mit der Ausfahrtsrampe betoniert.
Daneben erkennt man den Schacht fiir die Nottreppenhduser

Riihlwand zu erstellen, in deren Schutz
die Kellergeschosse errichtet worden
waren.

Der Baugrund bestand bis zu einer Tie-
fe von 20,0 m aus méssig siltigem bis
sauberem Mittelkies und Kiessand. Der
Grundwasserspiegel wurde in einer Tie-
fe von rd. 19,0 m erbohrt. Die zur Ver-
fiigung stehende Bauzeit war be-
schriankt: In vier Monaten musste ein
Aushub von 50000 m?* bewdltigt und
eine  Baugrubenumschliessung von
3200 m? erstellt werden.

Wahl der Baugrubenumschliessung

Im Laufe der Detailbearbeitung schob
sich als Alternative zur gebohrten Riihl-
wand immer mehr eine «Element-
wand» in den Vordergrund. Diese Ele-
mentwand ist eine von oben nach un-
ten, im Sinne einer fortlaufenden Un-
terfangung, erstellte Ortbetonwand, die
allerdings elementweise betoniert wird.
Dabei wird jedes Element mit An-
schlusseisen an die vorgdngig erstellte
Elementreihe angehdngt und mit einem
Erdanker vorgespannt (Bild 3).

Die Wahl zwischen den zwei Varianten
erfolgte aufgrund der Kriterien:

Bild 2. Siidostecke der Elementwand. Gut sichtbar sind die Konsolen fiir die
Decken und die abgespitzten Konsolen sowie die kalottenformigen Auflagerplat-
ten der Anker
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Gesamtkosten,

- Bauzeit,

Umweltbelastung durch den Bauvor-
gang,

Qualitdat und Risiko des Bauverfah-
rens.

Um einen korrekten Vergleich der Ko-
sten durchfihren zu koénnen, wurden
Offerten fiir beide Varianten eingeholt.
Die Kostensituation zeigte sich fol-
gendermassen:

A) Gebohrte Riithlwand, inkl. Veranke-
rung
Riihlwand, geméss Offerte
Fr. 1,00 Mio.
Bauwerk-Innenwand, Mehraushub
Fr. 0,30 Mio.
Total, Var. A Fr. 1,30 Mio.

B) Elementwand, inkl. Verankerung

Elementwand, gemdss Offerte

Fr. 1,05 Mio.
Zus. Kosten fiir Verbesserungen
und hoheren Ausfithrungsstandard

Fr. 0,15 Mio.
Total, Var. B Fr. 1,20 Mio.
Der Umstand, dass bei der Element-
wand keine zweite, innere Schale er-
stellt werden musste, brachte gegeniiber
der Rihlwand Kosteneinsparungen
von rd. 8% oder 100 000 Fr.
Auch beziiglich der Bauzeit war die Ele-
mentwand vorteilhafter, da der Aushub
parallel zum Bau der Wand erfolgen

konnte und das vorgingige Bohren und
Setzen der Rithlwandtrager entfiel. Zu-
dem verringerte sich der Aufwand beim
spateren Hochziehen der Kellerge-
schosse, da keine Aussenwidnde zu er-
stellten waren.

Das Kriterium Umweltschutz deutete
ebenfalls in Richtung Elementwand,
wogegen die Qualitdt der Bauwerksaus-
senwand bei einer zweischaligen Kon-
struktion sicher hochwertiger gewesen
wire. Da aber die Untergeschosse nur
durch Garagen belegt sind und da keine
Grundwasserprobleme zu erwarten wa-
ren, wurde die Qualitdt der Element-
wand als gentligend erachtet.

Statische Probleme
Definitiver Zustand

Beim fertig erstellten Bauwerk wird der
horizontale Erddruck durch die Decken
iibertragen. Die geringe vertikale
Spannweite von 2,88 m fithrte zu Ar-
mierungsquérschnitten, die weit unter
denjenigen fiir die Bauzustédnde lagen.
Schwindfugen wurden keine eingebaut:
durch das elementweise Erstellen und
durch die Zasur der Dreikantleisten bei
den Elementstdssen entstanden in
einem Abstand von ca. 4,0 m eigentli-
che Scheinfugen, in denen feine Risse
toleriert werden kénnen.

Die Decken wurden mit einer nachtrig-
lich ausbetonierten Schwindfuge und
einer langs verlaufenden, permanenten
Fuge unterteilt und am Rande mit

Gleitlagern auf den Konsolen der Ele-
mentwand aufgelegt (Bild 2).

Bauzustinde

Jede Elementreihe der Unterfangung
musste auf zwei Bauzustdnde unter-
sucht werden:

- Die Aushubphase, wihrend der die
Berme fiir die niachste Etappe abge-
tragen wurde.

- Den Zustand des vollen Aushubs mit
maximalem Erddruck.

In der Aushubphase mussten die Anker

der vorgéngig erstellten Elementreihe

zusétzlich rd. 60% des Erddrucks der im

Bau befindlichen Reihe aufnehmen

(Druckumlagerung).

Die Ankerkrifte der unteren Elemen-
treihen wurden durch den ersten Last-
fall, diejenigen der oberen Reihen
durch den zweiten Lastfall bestimmt.
Die Berechnung der erforderlichen An-
kerldngen konnte fiir die verschiedenen
Hohen der Elementwand mit einem
speziellen Computerprogramm der Fa.
Stump AG, Ziirich, durchgefiihrt wer-
den. Dabei wurden fiir jede Aushube-
tappe die Gesamtstabilitdt und die Si-
cherheit in der tiefen Gleitfuge tber-
priift und die entsprechenden Anker-
krifte ermittelt.

Die durch die Ankerplatten punktfor-
mig gestiitzte Wand wurde als elastisch
gestlitze Platte mit einer reduzierten
Bettungsziffer gerechnet. Damit ver-
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Bild 3. Vorgehen beim Erstellen der Elementwand.

A: Nach dem ersten Aushub wird die Winkelmauer erstellt und hinterfiillt. B: Die Wand wird parallel zum Aushub von oben nach unten erstellt. C: Die Wand und das
Fundament sind erstellt. D: Die Decken werden betoniert und steifen das Bauwerk aus, die Anker werden geldst. 1 Winkelmauer, 2 Hinterfiillung, 3 Erdanker, 4 Ka-
nalisationsleitung, 5 Elemente der Wand, L = ca. 4,0 m, H = ca. 1,45 m, 6 armierte Betonierkonsole, als Deckenauflager verwendet, 7 unarmierte Betonierkonsole,
abgespitzt, 8 untere Abschalung mit Anschlusseisen, 9 Berme, 10 Fundament, 11 Bodenplatte, 12 Decken der Tiefgarage, auf Konsolen aufgelegt, 13 entspannte An-
ker, 14 zugeputzte Betonierkonsole, 15 Gleitlager, 16 Dachpappe
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Bild 4.

suchte man, die beim Aushub auftreten-
de Auflockerung des anstehenden Ma-
terials zu erfassen. Eine zweite Berech-
nung als gleichmissig belastete Platte
fithrte praktisch zu den gleichen Resul-
taten, was aufgrund der grossen Plat-
tensteifigkeit (L = 2,50m, d = 40 cm)
und der niedrigen Bettungsziffer (C =
5 kg/cm?) zu erwarten war.

Ausfithrung

Da eine Unterfangung - was die Ele-
mentwand vom Arbeitsprinzip her ge-
sehen ist - nicht an der Terrainoberkan-
te angesetzt werden kann, musste zuerst
eine Winkelstiitzmauer erstellt werden.
Diese wurde sofort mit Aushubmaterial
hinterfiillt und mit der ersten Ankerrei-
he gegen das Erdreich gespannt. Die
Wand war an der Unterseite mit An-
schlusseisen versehen, die vorgédngig in
den Boden geschlagen worden waren.
Sie bildete derart einen idealen An-
satzpunkt fiir die folgenden Reihen der
Elementwand.

Die Schalung bestand aus Tafeln von
etwa 6,0 m2, die oben mit Konsolen an
die bereits erstellten Elemente ange-
schraubt und unten mit einer im Boden
verankerten Schwelle gehalten wurden.
Die Dreikantleisten fiir die Abfasungen
bei den Fugen wurden jeweils vorgin-
gig auf die Schaltafeln aufgenagelt
(Bild 2). Als untere Abschalung wurden
nach hinten geneigte Kistchen verwen-
det, die zwischen die vertikalen An-
schlusseisen gestellt wurden und so eine
saubere Untersicht und giinstige Ver-
hiltnisse fiir die Kraftiibertragung in
der vertikalen Armierung ergaben.

Das Betonieren der Elemente - etwa 8
Stiick je Tag - erfolgte mit fahrbaren
Betonpumpen aus der Baugrube her-
aus. Es wurde ein Beton mit 240 kg/m?
Portland-Cement und 40 kg/m? Hydro-
lentzusatz verwendet. Man erreichte so
eine ausgezeichnete Verarbeitbarkeit
bei minimalem Wasserverbrauch. Zu-
sdtzlich konnte das Schwindmass her-
abgesetzt werden, allerdings mit dem
Nachteil einer langsameren Festigkeits-
entwicklung.

In zwei Wochen (10 Arbeitstagen) wur-
de ein Kranz von 250m Lidnge und

1,45m Hohe erstellt. Im Normalfall
wurden drei Tage nach dem Betonieren
die Anker versetzt. Nach weiteren fiinf
Tagen wurden diese gespannt und so
die Voraussetzungen fiir die néchste
Aushubetappe geschaffen.

Da an der Siidseite die Anker in vollig
verschiedenen Richtungen an einer be-
stehenden Kanalisationsleitung vorbei-
gebohrt werden mussten, wurden An-
kerplatten mit einer kalottenférmigen
Vertiefung und einem Kugelsegment
als Gegenstiick verwendet. Dadurch
wurde erreicht, dass die Ankerkrifte
auch bei unterschiedlicher Richtung
und Neigung der Anker immer gleich-
massig auf die Oberfldche der Element-
wand wirkten.

Schwingungsdimpfende Fugen in
den Decken der Tiefgarage

Situation

Uber der obersten Decke der in den
vorangehenden Abschnitten beschrie-
benen Tiefgarage war auf dem Ostli-
chen, grosseren Teil das neue Verwal-
tungsgebdude der «Winterthur-Ver-
sicherungen» geplant. Uber den westli-
chen Teil sollte die verldngerte General-
Guisanstrasse gefiihrt werden (Bild 5).
Da dieser Strassenzug zur Umfahrung
des Stadtkerns von Winterthur gehort,
war mit intensivem Schwerverkehr zu
rechnen. Es mussten Massnahmen ge-
funden werden, um die durch den Ver-
kehr erzeugten Schwingungen vom Bii-
rogebdude fernzuhalten.

Dynamische Beanspruchung, Eigenfre-
quenz der Decke

Die schwingenden Erregerkrifte des
Verkehrs wurden in die horizontalen
und vertikalen Komponenten aufge-
teilt. In horizontaler Richtung konnte
ein Mitschwingen der Decke wegen de-
ren grosser Masse ausgeschlossen wer-
den. Aus den vertikalen Erregerkriften
war dagegen in den einzelnen Decken-
feldern mit Biegeschwingungen zu
rechnen. Die kleinste Eigenfrequenz

Ostwand, Héhe: 18,0 m, Léiinge: 70,0 m. Links oben erkennt man die Aussparung fiir den Luftansaugkanal

war zu erwarten, wenn die Felder anti-
metrische Bewegungen ausfiihrten und
die Knotenlinien der Schwingungen
mit den Stiitzenachsen der Decke
(Gurtstreifen) zusammenfielen. In die-
sen Knotenlinien verschwinden die ver-
tikalen Verschiebungen, so dass zur Be-
rechnung der Eigenfrequenz eine allsei-
tig drehbar gelagerte Platte mit den Sei-
tenldngen entsprechend den Achsmas-
sen der Pilzdecke herangezogen werden
konnte.
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Bild 5. Schematischer Schnitt und Grundriss des
Neubaus der « Winterthur-Versicherungen»

Die Berechnung der Eigenfrequenz*)
fiihrte zu 13,0 Hz. (Totallast: 2.50 t/m?,
Seitenldnge der Platte: 7,60 m, Platten-
stirke: 50 cm). Dieser Wert lag ziemlich

*) E. Rausch: «Maschinenfundamente und andere
dynamisch beanspruchte Baukonstruktionen»,
VDI-VerlagDiisseldorf
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Bild 6. Wirkungsweise und Aufbau der schwin-
gungsdidmpfenden Fugen in den Decken des 1. und
2. UG der Tiefgarage

genau in der Mitte der durch den Ver-
kehr verursachten Erregerfrequenzen,
deren Spektrum nach Angaben in der
Fachliteratur von 5 bis 20 Hz. reicht.

Folgerungen und Massnahmen

Obwohl angenommen werden konnte,
dass die grosse Masse der Decke zusam-
men mit dem Strassenkoffer nur in Ex-
tremféllen in splirbare Schwingungen
geraten wiirde, musste nach einer Lo-
sung gesucht werden, um die Ubertra-
gung der Erschiitterungen auf den Bii-
rotrakt zu verhindern. Dazu bot sich die
parallel zur Strasse laufende Fuge mit
einer Doppelstiitzenreihe an. Diese
Fuge fiel mit der Knotenlinie der Biege-
schwingungen zusammen. Sie musste
als Gelenk ausgebildet werden, damit
sie einerseits die aus dem Erddruck her-
riithrenden Krifte der Umschliessung
des Kellergebédudes iibertragen konnte,
andrerseits aber die Biegeschwingun-
gen unterband (Bild 6).

Als billigste Losung bot sich der Einsatz
eines Hochbaulagers an. Dieses wurde
an der zuerst betonierten Deckenstirn
vertikal  aufgeklebt.  Anschliessend
deckte man es mit einer Folie ab, um
das Eindringen von Zementmilch zu
verhindern. Hierauf wurde die zweite
Deckenhilfte betoniert, und die Fuge
zum Schutz vor Verschmutzung sofort
iberdeckt.

Zusammenfassung

Nachdem der Rohbau der «Winter-
thur-Versicherungen» seit einiger Zeit

fertiggestellt ist, kann man feststellen,
dass sich die Baugrubenumschliessung
mit einer Elementwand in jeder Bezie-
hung bewihrt hat (Bild 4). Obwohl das
Verfahren in dieser Grossenordnung
(3200 m?) und mit diesem Ausfiihrungs-
standard fiir den Architekten, die Un-
ternehmer und den Ingenieur neu war,
zeigten sich in der Ausfiihrung dank
sorgféltiger Planung keine Schwierig-
keiten. Auch die Wirksamkeit der
schallddmfenden Fuge konnte nachge-
wiesen werden: es wurden Versuche mit
einem beladenen Lastwagen durchge-
fithrt, der iiber verschieden hohe Hin-
dernisse (Bretter) fuhr und derart ein
Deckenfeld in Schwingung versetzte.
Die Ausbreitung der Schwingungen
wurde durch die Gelenkfuge deutlich
vermindert.

Beteiligte

Architekt
P. Stutz, Dipl. Arch. ETH/SIA, Win-
terthur

Ingenieur
Griinenfelder&KellerAG, Winterthur

Unternehmer
ARGE«NeubauMuseumstrasse»,mit
Corti & Cie. AG, Winterthur, Lerch
AG,Winterthur.

Adresse des Verfassers: Bruno Simioni, Dipl. Ing.
ETH/SIA, Oberkahnenstrasse, 8450 Andelfingen,
c¢/oGriinenfelderKellerAG, Winterthur

Internationale Energieagentur / Forschungsprogramme

Rationelle Energieverwendung in
Gebauden und Siedlungen

Von Peter Hartmann, Diibendorf

Der nachfolgende Ubersichtsartikel
schliesst an die umfassende Darstellung
der gegenwirtigen Forschungstitigkeit
der Internationalen Energieagentur
(IEA), die von M. Roux in der Ausgabe
vom 29. Mairz dargestellt wurde und
gleichzeitig iiberfiihren in die periodi-
sche Reihe von Detailbulletins zum
oben genannten Programm. Die Aus-
fithrungen sind bewusst dort breiter ge-
halten, wo sich eine intensive Beteili-
gung der Schweiz angebahnt hat.

In den bisher von der IEA erarbeiteten
Dokumenten ist das Gesamtziel des
Projektes sehr allgemein formuliert als
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«Durchfithrung  gemeinsamer  For-
schungsprojekte, Entwicklungsarbei-
ten, Demonstrationsprojekte und eines
Informationsaustausches im Hinblick
auf den rationellen Einsatz von Energie
in Gebéduden und Siedlungen». Als er-
stes Nahziel wurde die Erarbeitung eines
dynamischen  Energiebedarfs-Berech-
nungs-Computer-Programms fiir Gebdu-
de aufgestellt, das in geeigneten Re-
chenzentren zur freien Beniitzung ein-
gerichtet werden soll. Der Bedarf eines
solchen Rechenprogramms driickte
sich aus im regen Interesse, das Amts-
stellen, Hochschule, Industrie und Pla-

nungsbiiros diesem Projekt seit Beginn

entgegenbringen. Die Anwendbarkeit

eines solchen Rechen-Programms liegt
in folgenden Teilbereichen:

- Unterstiitzung bei der energetischen
Planung eines Gebdudes (Baukon-
struktion und Energieverteilsystem),

- Kontrollinstrument fiir die Uberprii-
fung des Energieverbrauchs (z. B. im
Hinblick auf eine entsprechende
Baugesetzgebung),

- Forschungsinstrument zur Beurtei-
lung neuartiger Konstruktionen im
Hinblick auf ihre energetischen Aus-
wirkungen,

- Referenzprogramm fiir vereinfachte
Berechnungsverfahren, die auch von
Ingenieur- oder Architekturbiiros
verwendet werden konnen.

Projekte, Fiihrung des gesamten Pro-
gramms

Aus der Erkenntnis verschiedenartiger
Forschungsliicken einerseits und den




	Ingenieurprobleme beim Neubau der "Winterthur-Versicherungen"

