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Projektierung und Bauausfithrung des
Werftneubaus fiir die ZSG

Von Ernst Studer, Ueli von Matt, Walter Meier und Jakob Adank,

Zurich

Das Konzept der Anlage

Am Anfang der Detailprojektierung
stand die Wahl des Schiffsauswasse-
rungssystems. Zum Zuge kam der
Krupp-Hydrauliklift: Das zu iiberho-
lende Schiff wird vertikal aus dem Was-
ser gehoben und kann auf Gleis-Roll-
wagen in die Werfthalle gezogen wer-
den. Damit wird der Schiffslift frei, und
bei Bedarf kann ein zweites Schiff aus-
gewassert werden, was als besonderer
Vorteil dieser Losung gewertet wurde.

Durch ihre Lage am See sind die Werft-
anlagen in einer stidtebaulich empfind-
lichen Umgebung. Die Hochbauten
wurden deshalb &dusserst sorgféltig in
die Uferlandschaft eingepasst (Bilder 1
und 2). So wurde fiir die hohe Werfthal-
le ein im Vergleich zum Flachdach auf-
wendigeres Walmdach ausgefiihrt. Mit
der Farbgestaltung (chromoxidgriin fiir
die sichtbaren Teile der Tragkonstruk-
tion und der Dacheindeckung) und der
Wahl von Holz als Fassadenverkleidung
wurde bewusst eine Synthese zwischen
den konstruktiven Anforderungen
eines industriellen Komplexes und den
stddtebaulichen Anliegen der uferna-
hen Erholungszone versucht.

Bild 2. Situation

Als Mittelachse der neuen Werfthalle
und des Schiffslifts wurde aus prakti-
schen Griinden die Achse des alten
Slip, senkrecht zum Ufer, gewéhlt. Das
Betriebsgebdude mit Werkstétten, Ma-
gazinen und Verwaltungstrakt wurde
parallel zum Ufer angeordnet. Es
kommt zum Teil auf neu geschiittetes
Terrain zu liegen. Die Uferlinie wurde
auf eine Lange von 145 m um 30 m see-
wirts verschoben und der Hafen nach
Siiden um 32m erweitert. Samtliche
Hafenstege wurden neu erstellt.

Das alte Verwaltungsgebdude wurde
umgebaut. Es enthidlt neu im Erdge-
schoss die Biiros, Lager und Kiichen des
Restaurateurs. Im Obergeschoss sind
Kantine und Schulungsrdume der ZSG
untergebracht.

Die Hauptkubaturen der ganzen Bau-
aufgabe sind in Tabelle 1 zusammenge-
stellt.

Die Randbedingungen der
Bauaufgabe

Wihrend der ganzen Bauzeit musste
der Betrieb der ZSG aufrechterhalten
bleiben. Dies bedingte, dass in allen

" Bahnho! Wollishofen _

1 Schiffslift

2 Werfthalle

3 Betriebsgebiude mit Dachgarten
4 Restaurateur, Kantine

5 Uberdachung fiir Limmatschiffe
6 Hafenkran 125 kN

7 Industriegleis

8 Sceuferweg
9 Zufahrtsstrasse zum See-

reinigungsdienst oG
10 Dieseloltank A

[-VII Hafenstege
VIIT, IX Schiffsliftstege

Landiwiese
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Tabelle 1.  Hauptkubaturen Werftneubau
Aufschiittungen 12 000 m?
Ausbaggerungen 17 000 m?
Spundwdnde 1570 m24 265t

Fundationspfihle

an Land 188 Stk. 24650 m
im Wasser 142 Stk. 22650 m
Prellpfihle 100 Stk.2 1230 m

Konstruktionsbeton (Ortsbeton)
Bodenplatten, Fundamente und

Stege, Dachplatten 2530 m?

Armierungsgewicht 230t
Vorfabrizierte Betonelemente

Hafenstege, Versorgungskanal 270 m?
Stahlkonstruktion

Werfthalle 330t

Betriebsgebdaude 180t

Schiffslift-Plattform 200t

Phasen der Werftbetrieb gegeniiber
dem Baubetrieb Prioritdt hatte:

- Der Baubeginn war erst nach dem
Fahrplanwechsel im Herbst 1982
moglich.

- Wiéhrend der Fahrsaison war stdndig
eine Auswasserungsmoglichkeit zu
gewihrleisten.

- Der Abbruch der alten Hafenstege
und der Bau der neuen Stege hatten
aus betrieblichen Griinden in Etap-
penzu erfolgen.

- Motorenwerkstitte und Schlosserei
mussten jederzeit (am alten oder am
neuen Standort) betriebsbereit sein.

Ferner war wiahrend der Laichzeit der
Fische (Ende November bis Anfang Ja-
nuar und April/Mai) ein Bagger- und
Schiittverbot im See zu beachten. Die
zur Verfiigung stehende Gesamt-Bau-
zeit von 1% Jahren war zudem sehr
knapp bemessen.

Bei diesen Gegebenheiten und der ortli-
chen Enge musste ein ausgekliigeltes
Bauprogramm erstellt werden, in wel-
chem die gegenseitigen Abhdngigkeiten
der verschiedenen Arbeiten ausseror-
dentlich zahlreich waren.

Baugrundverhiiltnisse

Da nur wenig aussagekriftige Auf-
schliisse vorlagen, wurde der Baugrund
zu Land und zu Wasser mit einer um-
fangreichen Sondierkampagne erkun-
det.

Im Bereich der Schiffsliftstege wurde
lberraschenderweise der Molassefels in
33 m Tiefe unter dem Seegrund sowie
eine 3m michtige, hart gelagerte
Grundmorine iiber der Felsoberfliche
aufgeschlossen (Bild 3). Diese harten
Gesteine, deren Verlauf nach Norden
und Westen nicht bekannt ist, werden
Uberlagert von eiszeitlichen Seeablage-
rungen, deren Kornaufbau und Lage-
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1 23 9 T
1 Stabilenka-Matte b2
2 50 cm Betonkies 0-30 mm
3 Schiittmaterial
4 Hate-Matte
5 1 mKiessand I. Klasse
6 Colcrete-Matte 20 cm

12

i
4 5 I
Blocksatz (Alpenkalk) in Magerbeton e
Vorfabriziertes Beton-Stegelement
Schleuderbeton-Endpfahl
Holzpfahl mit ausbet. Stahlrohraufsatz
Vorfabrizierter Leitungskanal
Strassenbelag

Bild5. Boschungsabschluss beim Hafen

rungsdichte sehr stark variieren. Ab
etwa 15 bis 20 m Tiefe sind sie vorwie-
gend sandig-siltig und glazial etwas vor-
belastet. Dariiber sind sie locker gela-
gert, und ihr Kornaufbau wechselt von
sandigen Kiesen bis zu tonigen Silten.
Im Hafenbereich, wo anfidnglich um-
fangreiche Seekreideschichten vermu-
tet wurden, reichen die eiszeitlichen
Seeablagerungen praktisch bis zum See-
grund hinauf. Im Bereich der Werfthal-
le fallen sie seewirts ab, und ihre Ober-
fliche liegt am &usseren Ende der
Schiffsliftstege bereits 13 m unter dem
Seegrund. In diesem Gebiet liegen tiber
den eiszeitlichen Seeablagerungen zu-
néchst eine diinne Schicht von basalem
Faulschlamm und dann vorwiegend
Seekreide, welche am Ende der Schiffs-
liftstege eine Machtigkeit von 12 m auf-
weist.

Uferverbreiterung, Uferschutz

Insgesamt wurden fiir die Uferverbrei-
terung 12000 m? Material eingebaut.
Das Gewisserschutzamt hatte Schiitt-
material mit weniger als 50% Feinanteil
<0,06 mm verlangt. Als Schutz der pro-
visorischen Boschung vor dem Aus-
schwemmen der Feinanteile wurde eine
rund 1 m starke Auflage von Kies-Sand
I. Klasse aufgebracht.

Die ersten beiden Etappen waren zeit-
lich so eng begrenzt, dass nicht immer
geniigend geeignetes Aushubmaterial
beschafft werden konnte und daher
zum Teil Wandkies verwendet werden
musste. Anderseits erlaubte die Etap-
pierung, die ersten beiden Schiittungen,
welche im Bereich des Betriebsgebiu-
des und der Parkplitze liegen, zur Vor-
wegnahme der Setzungen provisorisch
etwa 1,50 m hoher auszufiihren. Das
tiberschiittete Material wurde spéter fiir
die dritte Etappe verwendet.
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Die ersten Schiittungen wurden mit
Messungen der Baugrunddeformatio-
nen, der Porenwasserspannungen und
des Setzungsverlaufes intensiv tiber-
wacht. Die Resultate ermdglichten eine
zuverlédssige Beurteilung der Vorgdnge
im Untergrund und der Zulidssigkeit
der angeordneten  Uberschiittung.
Dank glinstigen Ergebnissen konnte bei
den folgenden Schiittetappen auf weite-
re Messungen verzichtet werden.

Der Stabilitdt der definitiven Bischung
wurde besondere Beachtung geschenkt.
Der gewédhlte Aufbau ist in Bild 5 dar-
gestellt.

Hafenbauten

Trotz der Verlegung des Schiffshafens
in Richtung See musste ein grosser Teil
des Hafenbeckens um 0,5 bis 1,0 m auf
Kote 403,50 m ausgebaggert werden,
damit die Schiffe bei Niederwasser
nicht mehr auf dem Seegrund auflie-
gen.

Die sieben neuen, freistehenden Hafen-
stege von 38 bis 58 m Lange und 2,0 bis
3,5m Breite wurden aufgrund eines
Unternehmervorschlages vorfabriziert.
Die einzelnen Elemente von 6,5 bis 9 m
Lange sind Beton-Rippenplatten von
40 cm Hohe und 10 cm Plattenstérke.
Sie bilden eine Serie von einfachen Bal-
ken, welche untereinander und mit den
Pfihlen durch in Mortel vergossene,
rostfreie Stahldorne verbunden sind
(Bild 7). Diese Losung war in terminli-
cher Hinsicht vorteilhaft, konnte doch
jeweils ein ganzer Steg an einem Tag
montiert werden. An den Rippenplat-
ten wurden seitlich die Leitungen ange-
bracht, die fiir Versorgung und Entsor-
gung der Passagierschiffe erforderlich
sind (Kaltwasser, aufbereitetes Kalt-
wasser, Brennstoff, Druckluft, Bilgen-
wasser und Fikalienabwasser).

Bild 6. Pfahlversuch
Die Stege ruhen auf insgesamt 108
Holzpfihlen, die vom Wasser aus ge-
rammt wurden. Sie haben Durchmesser
von 350 bis 400 mm und Langen von 9
bis 14 m. Uber dem Wasserspiegel sind
sie mit einem verzinkten, mit Beton
verfiillten Stahlrohraufsatz versehen.
Vom Ufer aus gerammt wurden die
Endauflagerpfihle. Es sind Schleuder-
betonpfdihle von 400 mm Durchmesser
und 14 bis 16 m Lange.

Fir das Landen und Vertduen der
Schiffe wurden seitlich der Stege insge-
samt 100 Prellpfdhle gerammt. In der
Regel sind dies wiederum Holzpféahle
(& 200 bis 520 mm) mit ausbetonier-
tem, feuerverzinktem Stahlrohraufsatz.

Schiffsliftstege und Vorplatz

Zusammen mit der Werfthalle und der
spiter beschriebenen Schiffshebeanla-
ge bilden die genannten Bauwerke die
technische Installation fiir das Auswas-
sern und den Unterhalt der Schiffe. Sie
bilden nicht nur funktionell eine Ein-
heit, sondern sind auch baulich mitein-
ander verbunden (Bild 3).

Die beiden Schiffsliftstege in Ortsbeton
von 63,00m Ldnge und 2,50 m bzw.
3,00 m Breite tragen je drei in Abstdn-
den von 18,00 m angeordnete Hubwer-
ke. Diese Stege haben neben den verti-
kalen Lasten auch Horizontalkrifte
(Wind auf die ausgewasserten Schiffe,
Wellenschlag) aufzunehmen.

Fundation

Fiir die Fundation dieser Stege wurden
zwei Varianten ausgeschrieben:

a) Grossbohrpfihle (& = 2 m) unter
den Hubwerken, welche die hori-
zontalen Lasten auf Biegung abge-
tragen-hétten und

b) Pfahlroste aus Injektionsrammpfah-
len.

Die letztere Losung erwies sich als deut-
lich wirtschaftlicher und wurde daher
zur Ausfiihrung gewéhlt. Unter jedem
Hubwerk sind vier geneigte Pfihle an-
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geordnet, welche bis in die Grundmoré-
ne hinuntergerammt wurden. Dadurch
entstehen bei jedem Hebewerk stabile
Pfahlbécke, welche die Horizontalkrif-
te hauptsichlich axial in den Unter-
grund ableiten. Die Pféhle bestehen aus
dem Rammrohr @& 325 bzw. 220 mm,
an welches der Rammschuh & 450 bzw.
350 mm angeschweisst ist. Das im Luft-
und Wasserbereich sowieso erforderli-
che dussere Schutzrohr wird bis UK
Seekreide hinuntergefiihrt, um mit Si-
cherheit eine liickenlose Injektionsgut-
siule im Ringraum ausserhalb des
Rammrohres zu erhalten. Dieses
Schutzrohr ist feuerverzinkt und dient
nicht nur als verlorene Schalung, son-
dern trigt auch wesentlich zur Erho-
hung der Knicklast des Pfahles und zur
Aufnahme der Kopfmomente der im
Steg eingespannten Pfdhle bei. Die
Pfahlgruppe wurde mit dem Steg zu-
sammen als Rahmentragwerk mit hori-
zontal elastisch gebetteten, axial starr
fundierten Stiitzen berechnet.

Bei der Pfahlherstellung wurde das
Schutzrohr auf den Rammschuh ge-
stillpt, mit einem Gummiring abge-
dichtet, ohne jegliche Rammenergie
d.h. unter Wirkung des Eigengewichtes
bis UK Seekreide gefiihrt und dort kurz
angerammt. Der zweite Schuss des
Rammrohres wurde aufgeschweisst.
Anschliessend wurde der Ringraum
zwischen Schutz- und Rammrohr mit
Injektionsgut gefiillt und erst dann der
Rammschuh mit dem Rammrohr aus
dem Schutzrohr heraus und in einem
Zug unter dauerndem Injizieren auf die
Endtiefe gerammt.

Wegen knappen Platzverhiltnissen bot
der zug- und biegesteife Kopfanschluss
der Pfdhle an den Steg einige techni-
sche und konstruktive Probleme.
Schliesslich wurde eine kombinierte
Losung getroffen: Ein Teil der Schnitt-
krifte wird mit einbetonierten Walz-
profilen in das Rammrohr eingeleitet,
der Rest wird direkt ins Schutzrohr
lbertragen. Zu diesem Zweck wurde
das Schutzrohr im Stegbereich in ein-
zelne Lamellen aufgeschlitzt und diese
Lamellen kronenférmig herausgebo-
gen.

Schiffsliftstege

Die Schiffsliftstege sind als schlaff ar-
mierte Durchlauftridger mit Rechteck-
querschnitt konzipiert. Ihre Hohe muss-
te im Feld wegen den eingelassenen Ka-
nédlen fiir die Elektro- und Hydraulik-
leitungen der Hubwerke auf 40 cm fest-
gelegt werden. Im Bereich der Hebe-
werke nimmt die Stegstirke kapitellar-
tig auf 90 cm zu. Am Ufer sind die Stege
monolithisch mit der Betonplatte des
Werfthallenvorplatzes verbunden.
Trotz einfachem Entwurf stellte die

Bild 7. Uferboschung mit Alpenkalk-Blocksatz, vorfabriziertem Versorgungskanal und Hafenstegen. Da-

hinter die Fassade des Betriebsgebdudes und der Seeuferweg

Herstellung der Stege hohe Anforde-
rungen an die Unternehmung, denn die
Arbeit musste mitten im Winter und
unter grossem Termindruck erfolgen.
Ausserdem liegt die Stegunterkante im
Feld nur 60 cm, bei den Hubwerken gar
nur 10 cm liber dem mittleren Seespie-
gel.

Beim Belastungsversuch des Schiffslifts
mit einem 440t schweren Schiff wur-
den die Setzungen der Schiffsliftstege
bei den sechs Hubwerken gemessen.
Unter Last ergaben sich Einsenkungen
von 1 bis 4 mm. Nach der Entlastung
zeigten sich bleibende Setzungen von 1
bis 2mm. Die horizontalen Verschie-
bungen betrugen unter Last 1 bis 4 mm
und gingen bei der Entlastung auf Null
zurtick.

Ein horizontaler Belastungsversuch,
bei dem zwischen den beiden Schiffs-
liftstegen eine Zugkraft von 100 kN
aufgebracht wurde, ergab horizontale
Verschiebungen von je 3 mm. Die ge-
messenen Deformationen waren in bei-
den Fillen 30-50% unter den - mit un-
glinstigen Annahmen - gerechneten
Werten.

Aushub zwischen den Stegen

Damit die 16 m breite und 63 m lange
Plattform auch bei Niederwasser unter
die Kielhohe der Schiffe abgesenkt wer-
den kann, musste der Seegrund zwi-
schen den Schiffsliftstegen bis auf Kote
401,0 m ii.M., das heisst bis zu 4 m tief
ausgehoben werden. Das Ausbaggern
konnte aus terminlich-technischen
Griinden erst nach Fertigstellung der
Schiffsliftstege erfolgen, was die Arbeit
erheblich erschwerte. Gebaggert wurde
vom Schiff aus mit dem Greifer. Das
Material, etwa 4000 m*® Seekreide, wur-
de per Schiff in eine Unternehmerdepo-
nie abgefiihrt.

Vorplatz auf verankerter Spundwand

Zwischen dem Schiffslift und dem Vor-
platz der Werfthalle ergibt sich ein
6,5m hoher Geldndesprung, der mit
einer schweren, bis 21 m langen Spund-
wand (Profil L 25, St SPS) gestiitzt wird.
Die Spundwand wird iiber eine Beton-
platte (Verldngerung der Bodenplatte
der Werfthalle) auf eine Reihe von
Pfahlbocken zuriickverankert, welche
die horizontalen Stiitzkréfte in den sta-
bilen Untergrund ableiten. Die Pfahl-
bocke werden von je zwei 3:1 geneigten
Schleuderbetonrammpfihlen & 400 bzw.
500 mm gebildet. Die ausgefiihrten
Pfahllingen liegen zwischen 22 und
29m. Um die Zugkrifte korrosionssi-
cher in den Pfahlfuss hinunterzuleiten,
wurden Armierungsstdhle in den Hohl-
raum der Pfidhle eingefiihrt und der
ganze Hohlraum mit Zementmdrtel
ausinjiziert.

Die zulissigen Belastungen (Druck und
Zug) der als «schwimmende» Rei-
bungspfihle konzipierten Schleuderbe-
tonpfihle wurden aufgrund eines kom-
binierten  Belastungsversuches  be-
stimmt: Uber drei auf einer Geraden
liegende Pfahle wurden Stahltriger
montiert, in die beiden aussenliegenden
Pfihle Diwidag-Spannstibe einbeto-
niert und iiber dem mittleren Pfahl eine
Presse angebracht. So konnten gleich-
zeitig ein Druck- und zwei Zugversuche
durchgefiihrt werden (Bild 6).

Mittels zwei in der Betonplatte iiber der
Spundwand angebrachten Messbolzen
wurden die Bewegungen der Spund-
wand wihrend des Ausbaggerns iiber-
wacht. Dabei wurde eine seeseitige Ver-
schiebung von Smm festgestellt, was
leicht {iber den Erwartungen von 3 bis
4 mm liegt.

Die Stahlbetonplatte des Vorplatzes
und der Werfthalle wurde mit einem
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Bild 8.

Innenansicht der Werfthalle

Vakuumverfahren hergestellt. Im Mit-
telteil weist die Platte zwei mit Alumi-
niumprofilen abdeckbare Arbeitsgru-
ben von 2,00 m Breite, 0,70 m Tiefe und
30 m Lénge auf.

Werfthalle

Die Werfthalle hat folgende Abmessun-
gen: Breite 19,0 m, Linge 69,1 m, Trauf-
hohe 14,7 m, Firsthohe 18,0 m.

Die Hallenrahmen sowie die Boden-
platte mit darin eingelassenen Geleisen
fiir den Transport der Schiffe wurden
mit Schleuderbetonpfdhlen fundiert.
Insgesamt sind fiir die Werfthalle samt
erwdhntem Vorplatz und Abstiitzung
der Spundwand 120 Schleuderbeton-
pfihle (93 @& 500mm und 27
400 mm) mit Gebrauchslasten von 650
bis 1000 kN gerammt worden.

Die Halle selbst ist eine Stahlkonstruk-
tion. Thre Haupttragelemente sind aus
Breitflanschtragern  gefertigte,  ge-
schraubte  Zweigelenk-Querrahmen,
welche in Abstidnden von 8,16 m an-
geordnet sind. Das Walmdach weist
Pfetten aus IPE-Profilen im Abstand
von 2,20 m auf, die Dachverbénde wer-
den aus Winkelprofilen gebildet. Die
Zwischenstiitzen der Fassaden und die
Léngsriegel
wihrend die Diagonalen der Langsver-
bande aus Rohren bestehen. Mit weni-
gen Ausnahmen sind alle Montagestos-
se geschraubt. Die Montage der Stahl-
konstruktion erfolgte innert dreier Wo-
chen mit einem Pneukran und einer hy-
draulischen Scheren-Hebebiihne.

Die Dacheindeckung hat folgenden
Aufbau: perforiertes Trapezblech liber
den Stahlpfetten, Windfolie, 10cm
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sind Breitflanschtriger,

= :

Bild 9. élivk von der Schiffslift-Plattform gegen die Vgesch‘loxsene Werfthalle. Rechts erkennbar: ein
Schiffslifisteg, Prellpfihle, Hubwerke und der Hafenkran

Steinwollisolation, hinterliiftete Alumi-
nium-Trapezbdnder mit chromoxidgri-
ner Einbrennlackierung. Die verdeck-
ten Dachrinnen sind mit Sarnafil-Fo-
lien ausgekleidet.

Die Fassaden bestehen aus 10 cm star-
ken Leca-Dachplatten, einer 8 cm star-
ken Steinwollisolation und einer hin-
terliifteten, druckimpréignierten Holz-
Stiilpschalung als Aussenhaut.

Die hochliegenden Fassadenoberlichter
dienen als oberes Beleuchtungsband,
aber auch als Wetterschutz der Holz-
schalung. Zusammen mit den Fenster-
bandern, der Holzverschalung und den
sichtbaren Teilen der Hauptstiitzen bil-
den sie ein wichtiges Gestaltungsele-
ment.

Die Kranbahnen bestehen aus IPE-
Walzprofilen mit seitlichen Verstir-
kungen. Sie sind fiir zwei 160-kN-Lauf-
krane von 12,40 m Hubhohe ausgelegt,
von denen vorldufig erst einer instal-
liert ist. Bei einer allfdlligen Wiederauf-
nahme der fritheren Schiffsneubau-
Tradition wiirde ein zweiter Laufkran
bendtigt.

Fiir den beweglichen Abschluss der Hal-
le gegen den See wurde aus einer Reihe
von untersuchten Systemen (Rolltor,
Falttor usw.) ein Trenomat-Torab-
schluss gewihlt. Dieses Torsystem be-
steht aus horizontalen, liegenden Git-
tertrdgern in Abstinden von 1,40 m,
welche untereinander mit Gliederket-
ten verbunden sind. Innen und aussen
ist diese Konstruktion mit PVC-Bla-
chen verkleidet. Der Antrieb erfolgt
mittels einer Stahlwelle und Gurtbin-
dern. Zur Verbesserung der Isolation
wurden bei den seitlichen Fiihrungen
Biirsten- und Gummidichtungen mon-
tiert.

Betriebsgebiude

Das Raumprogramm dieses rund 25 m
breiten und 80 m langen Gebédudes um-
fasst die Mechaniker-Werkstatt, die
Schlosserei, die Elektro-Werkstatt, die
Malerei und Spritzerei, die Schreinerei,
das Hauptmagazin, die Garderoben
und den Verwaltungstrakt (Bild 10).
Das eingeschossige Gebaude hat eine
Hohe von 5,00 m. Im Verwaltungstrakt
konnte fiir Archivzwecke ein Zwi-
schenboden eingezogen werden.

Die Dachfldche wurde in die stadtische
Seeufergestaltung einbezogen. Im Rah-
men des Seeuferweges liber das Werft-
areal der ZSG wurde das Dach des Be-
triebsgebdaudes als Dachgarten gestaltet
(Bild 12). Die infolge der betrédchtlichen
Mehrlasten und den Isolationsproble-
men entstandenen Mehrkosten am Ge-
bdude werden von der Stadt Ziirich ge-
tragen.

Etwa ein Drittel des Gebédudes kam
noch auf bestehendes Terrain zu liegen.
Weil in diesem Bereich Nutzlasten bis
20 kN/m? aufzunehmen waren (Moto-
ren-Werkstatt und Schlosserei), lohnte
es sich, die Bodenplatte «schwimmend»
auszufiihren, d.h. sie von den Pfahlban-
ketten der Tragkonstruktion abzufugen
und auf einem Kieskoffer flach zu fun-
dieren.

Die Fundation dieses Gebdudeteiles be-
steht aus 20 Ortsbetonrammpféahlen (@
500 mm, Typ Franki). Dieser Pfahltyp
wurde gewihlt, weil aufgrund der geo-
logischen Prognose in diesem Bereich
erwartet werden konnte, mit 10 bis
ISm langen Pfihlen mit Fusszwiebel
auszukommen, wihrend fiir Schleuder-
betonpfihle Lingen von 20 bis 25 m er-
rechnet worden waren. Bei der Ausfiih-
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Bild 10.  Grundriss Betriebsgebdude, mit Raumprogrammen

Bild 11.

Fassade Betriebsgebdude

rung der Pfihle ergaben sich aber so ge-
ringe Rammwiderstdnde, dass die Pfah-
le 18 bis 26 m lang ausgefiihrt werden
mussten. Aufgrund dieser Erfahrung
wurde spdter auch die westliche Halfte
der Werfthalle mit Schleuderbeton-
pfahlen fundiert.

Der tbrige Teil des Betriebsgebdudes
liegt im Bereich der Auffiillung des ehe-
maligen Hafenbeckens. Da diese Schiit-
tung noch tiber lingere Zeit gewisse Set-
zungen erleiden wird, konnte hier die
Bodenplatte nicht schwimmend ausge-
fihrt werden. Es wurden hier 48
Schleuderbetonpfiahle (¢ 500 mm) von
22 bis 30 m Lénge gerammt. Bei der
Ausfiihrung dieser Pfiahle, welche als
Reibungspfahle dimensioniert waren,
ergab sich die unerwartete Situation,
dass die ersten Pfahle beim Erreichen
der Richtlinge plotzlich festsassen. Sie
hatten offenbar die Mordnenoberfldache
erreicht. Um nicht nahe beieinanderlie-
gende Pfahle mit stark unterschiedli-
chem Setzungsverhalten zu bekom-
men, wurde deshalb beschlossen, alle
Pfihle auszurammen. Dabei ergaben
sich stark unterschiedliche Pfahllingen,
da die Moridnenoberfliche offenbar

800

800

1 Werkstitten

2 Offene Passage, gepflistert

3 Bepflanztes Mittelbeet
4 Pergola, mit gepfldstertem Weg

Bild 12.  Querschnitt Betriebsgebdude, mit Dachgarten

recht unregelméssig verlduft. Im Ex-
tremfall traten Liangendifferenzen von
5 bis 6 m auf Pfahldistanzen von 3 bis
6 m auf.

Die Tragkonstruktion des Betriebsge-
biaudes weist einen Stiitzenraster von
8,00 x 6,00 m auf. Bei den Werkstétten
wurden die Abstinde wo nétig auf 8,00
x 12,00 m vergrossert (Bild 4). Die Stiit-
zen bestehen aus Breitflanschtriagern;
die Lingstrager in den Mittelachsen
sind IPE- und Breitflanschprofile; die
in Abstdnden von 3,00 m angeordneten
Dach-Quertriger bestehen aus IPE-Pro-
filen. Lings- und Quertrdger arbeiten
im Verbund mit der 16cm starken
Stahlbeton-Dachplatte. Als Verbund-
mittel wurden geschweisste Kopfbol-
zendiibel verwendet. Die Dachplatte
wirkt gleichzeitig als steife Dachschei-
be. Die Stabilitit des Gebdudes wird
durch Vertikalverbiande gewihrleistet.
Nur wo aus betrieblichen Griinden
Diagonalstibe unerwilinscht waren,
wurden Rahmenkonstruktionen an-
geordnet. Die Montagestosse wurden
geschraubt.

Die Fassadenkonstruktion besteht von
innen nach aussen aus 12 cm Kalksand-

steinmauerwerk, 8 cm Steinwollisola-
tion und einer hinterliifteten, druckim-
prignierten Holz-Stiilpschalung (Bild
11 und 14).

Die wiarmegeddimmten Fenster mit Alu-
miniumrahmen sind dreifach isolier-
verglast. Die seitlichen Oberlichter sind
ebenfalls dreifach verglast, mit Steg-
platten aus Makralon. Bild 13 zeigt
einen Schnitt durch Dachgarten und
Fassade.

Die nichttragenden Zwischenwdnde
wurden als 18 cm starke Kalksandstein-
wiande ausgefiihrt.

Die Ausbildung des Bodens wurde wie
folgt gewihlt (Bild 14): Auf die tragen-
de Stahlbetonplatte wurde als Abdich-
tung gegen aufsteigende Feuchtigkeit
eine Alu-10-B-Folie geklebt. Dariiber
folgen eine 8 cm starke Wirmeisolation
und zuoberst die 12 cm starke, armierte
Vakuumbeton-Fussbodenplatte mit den
eingelegten Heizleitungen.

Die mechanische Werkstitte und die
Schlosserei sind mit je einem elektri-
schen Laufkran 32 kN X 12 m ausgeri-
stet, wihrend im Magazin ein Hand-
laufkran 10 kN X 7 m installiert ist.
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Installationen

Die Stromversorgung geht von einer 0f-
fentlichen Trafostation aus und erfolgt
mit parallelen Kabeln von 3 X
150/95 mm?. Die maximale Ubertra-
gungskapazitit betragt 450 kVA. Die
elektrischen Installationen entsprechen
dem im Industriebau iblichen Stan-
dard.

Zur Beheizung der neuen Werftgebdude
wurde eine Niedertemperatur-Heizan-
lage erstellt. Sie ist im Anbau stidwest-
lich der Werfthalle untergebracht. Die
Grundlast des Warmebedarfes wird mit
einer Seewasser-Elektro-Wiarmepumpe
von 330 kW Leistung gedeckt. Fiir den
Spitzenbedarf und als Reserve ist ein 6l-
gefeuerter Heizkessel installiert.

Die einzelnen Gebdude werden ver-
schieden beheizt:

- die Werfthalle durch Luftheizappa-
rate fiir Umluftbetrieb

- die Werkstatten durch Fussbodenhei-
zung

- die Verwaltung und Meisterbiiros
durch Fussbodenheizung und Zu-
satzradiatoren an den Fensterbrii-
stungen.

Fiir die Lagerung von Dieseldl wurde
ein unterirdischer Stahlbetontank von
160 m? Nutzinhalt erstellt. Der Tankin-
halt entspricht in der Hochsaison
einem Treibstoffvorrat von etwa zehn
Tagen.

Verkehrserschliessung,
Gestaltung der Umgebung

Das Werftgeldinde ist vom Mythenquai
her mit Strassenfahrzeugen erreichbar.
Die internen Strassen wurden fiir Last-
wagenverkehr ausgelegt und sind
asphaltiert. Neben dem Haupteingang
sind ein Unterstand fiir Zweirad-Fahr-
zeuge und ein kleiner Parkplatz fir
Personenwagen vorhanden. Nordlich
des Betriebsgebdudes befinden sich wei-
tere Parkplétze. Die Werfthalle hat auf
der Nordseite eine Lastwagen-Einfahrt.
Anlieferungen fiir die Werkstétten und
das Magazin konnen auch auf der West-
seite des Betriebsgebdudes erfolgen.
Dort ist eine fiir den Ablad von Lastwa-
gen wie von Eisenbahnwagen geeigne-
te, versenkbare Scheren-Hebebilihne
angebracht.

Der vorhandene Industriegleis-An-
schluss zum Bahnhof Ziirich-Wollisho-
fen wurde auf dem Werftareal erneuert.
Das Gleis wurde als einbetoniertes
Doppelschienengleis in den Asphaltbe-
lag eingelassen. Die Gleisentwisserung
wurde mit der Platzentwisserung kom-
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Stahlbeton-Dach-

platte

7 Abdichtung

8 8 cm Steinwoll-
Isolation

9 Sarnafil-Abdichtung !
10 Schutzmortel 4 cm

11 Wurzelschutzfolie

12 10 cm Bitumen-Leca

13 5Scm Sand

14 Pfldsterung

15 10cm Leca

16 etwa 25 cm Humus

Bild 13.  Dachdetails Betriebsgebdude

biniert. Im Bereich des Umschlagplat-
zes fiir Dieselol wurde den Vorschriften
des kantonalen Gewésserschutzes mit
einem Olfesten Belag und einer separa-
ten Oberflachenentwésserung Rech-
nung getragen. Fir den Werftneubau
wurden verschiedene gewichtige Bau-
elemente (Schiffslift-Plattform, vorfa-
brizierte Schleuderbetonpfahle usw.)
auf dem Schienenweg angeliefert. Im
Normalbetrieb wird die Treibstoffver-
sorgung zur Hauptsache per Bahn erfol-
gen.

Zur Gestaltung und Auflockerung des
Werftgeldndes wurden, wo der Werftbe-
trieb dies zuldsst, Grinflichen angelegt
sowie Hecken und Bédume gepflanzt.
Nicht dauernd stark befahrene Flichen
wurden als Kiespldtze, als Pldtze mit
chaussierter Oberfliche oder als
Schotterrasen angelegt.

Besondere Aspekte der
Bauausfiihrung

Schon im Stadium der Submission war
klar, dass die termingerechte Bewélti-
gung des grossen Bauvolumens die Bau-
unternehmung vor grosse technische
und organisatorische Probleme stellen
wiirde. Neben den schon friiher er-
wihnten Randbedingungen der Bau-
herrschaft bereiteten vor allem Sorgen
- die im Bauprogramm vorgesehenen
Winterarbeiten wegen der Personal-
situation am Jahresanfang
- die im Verhiltnis zu den Bauleistun-
gen dusserst engen Platzverhiltnisse
- die Koordination mit dem Werftbe-
trieb und mit anderen, am gleichen
Bau titigen Unternehmern.
Kennzeichnend und typisch fiir die un-
gewOhnliche Arbeitssituation war die
Fundation, welche tiberwiegend aus
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Stahlstiitze

1

2 12 cm Kalksandsteinmauer

3 8 cm Steinwollisolation

4 Druckimprignierte Holz-Stiilp-
schalung

Armierte Vakuumbetonplatte
12 cm, mit Heizschlangen

6 8 cm Steinwollisolation

7 Abdichtung Alu 10 B Folie

8

9

w

Betonplatte 25 cm stark
Schleuderbetonpfahl

Bild 14.
béude

Fassaden- und Bodendetails Betriebsge-

Pfahlungsarbeiten bestand. Die grosse
Verschiedenheit der Fundationsarten
infolge komplizierter Untergrund- und
Lastverhéltnisse fiihrte dazu, dass vier
verschiedene Pfahlarten, namlich Stahl-
rohr-Mortel-Verpresspfahle fiir  die
Schiffsliftstege, Schleuderbetonpfdhle
fiir die Werfthalle, Frankipfdhle fiir das
Betriebsgebdude und Holzpfihle fir
die Hafenstege, auszufithren waren.
Zihlt man die Spundwandarbeiten hin-
zu, so ergab sich Anfang November
1982 eine starke Konzentration von
fiinf Rammequipen mit den zugehdri-
gen Geriten, welche gleichzeitig auf
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Bild 15. Rammeinrichtungen, die auf engstem
Raum arbeiten

engstem Raum arbeiteten (Bild 15). Da
auch die auf Schwimmbatterien arbei-
tenden Equipen vom Land her versorgt
werden mussten, waren die Arbeiten
stark ineinander verflochten. Beson-
ders die Lagerpldtze wurden mehrfach
belegt, was stdndige Umdispositionen
erforderte.

Nachdem die Rammarbeiten im De-
zember 1982 abgeschlossen werden
konnten, wurde am 3. Januar 1983 mit
den Stahlbetonarbeiten der Schiffslift-
stege begonnen. Ein Grossaufgebot von
27 Leuten war aufmarschiert. Haupt-
problem war die Erstellung der Lehrge-
riiste iiber den Pfihlen. MV-Pféhle sind
iiblicherweise recht stabile Gebilde.
Hier jedoch - sechs Meter frei im Was-
ser stehend und darunter Schichten mit
geringer Lagerungsdichte durchstos-
send - erwiesen sich diese Pfdhle als
elastische Stangen, die miihelos von
Hand hin und her bewegt werden konn-
ten. Erst nachdem die Pféhle zu Grup-
pen zusammengefasst und diese Grup-
pen provisorisch untereinander verbun-
den waren, konnten pro Steg die 70t
Stahl fiir das Lehrgeriist ab Schwimm-
batterie eingebaut werden. Aus Termin-
griinden mussten fiir die beiden glei-
chen Stege zwei Lehrgeriiste hergestellt
werden (Bild 16).

Der Betoniervorgang war bei beiden
Stegen gleich: Zuerst wurden die drei
Kapitelle unter den Hubwerken beto-
niert. Damit waren die Pfahlgruppen in
der Lage, Seitenkrifte aus Wind und
Wellenschlag aufzunehmen. Nach dem
Anbringen einer seitlichen Seilverspan-
nung wurden in rascher Folge die bei-
den Mittelfelder, das seeseitige Endfeld
und das landseitige Randfeld betoniert.

Bild 16.

Bau der Schiffsliftstege

Fiir die Betonmischung waren einige
Vorversuche notig. Schliesslich wurde
ein Pumpbeton mit Kérnung 0-16 mm,
einem Zementgehalt von 350 kg/m’
mit 0,4% Luftporenbildner und 0,8%
Verfliissiger eingebracht. Auch am
Ende der Pumpleitung waren noch
5-6% Luftporen vorhanden, so dass die
geforderte Frost-Tausalz-Bestdndigkeit
erreicht sein diirfte. Die Oberfldche der
Stege wurde mit einem Lonsicar-Abrieb
versehen.

Dank dem milden Winterwetter
1982/83 und einer grossen Kraftan-
strengung der Bauunternehmung konn-
ten die Stege rechtzeitig fertiggestellt
werden, so dass im April 1983 mit der
Montage der Schiffslift-Plattform be-
gonnen werden konnte.

Termin- und Kosteniiberwachung

Die mehrfach erwihnten Randbedin-
gungen und die vielfache Verflechtung
der Arbeiten bedingten eine enge Zu-
sammenarbeit zwischen Bauherrschaft,
Bauleitung und Unternehmungen. An
regelméssigen Bausitzungen wurde der
Arbeitsfortschritt  festgehalten,  die
kommenden Probleme besprochen und
das Vorgehen koordiniert.

Zur Kontrolle der Ausgaben wurden pe-
riodisch Finanzrapporte erstellt. Die
Baukommission priifte jede Vergebung
daraufhin, ob sie im Rahmen des Ko-
stenvoranschlages liege und ob die Aus-
gabe notig sei. Zusammenfassend kann
festgestellt werden, dass die Termine

Am Werftneubau Beteiligte

Bauherr
Ziirichsee-Schiffahrtsgesellschaft (ZSG),
Ziirich
Projekt und Bauleitung
Architekten:
S + M Architekten, Ziirich
Bauingenieure:
Ingenieurgemeinschaft Werftneubau ZSG:

Biiro Dr. Vollenweider, Ziirich und
Ingenieurbiiro E. Studer, Ziirich

Baugrunduntersuchungen :

Dr. von Moos AG, Ziirich
Heizungsingenieur:

Berchtold AG, Thalwil
Sanitdr-Ingenieur:

Miiller & Sigrist AG, Ziirich
Elektro-Ingenieur:

Th. Meyer AG, Stéifa
Vermessungsingenieur:

Schenkel Vermessungen AG, Ziirich

Haupt-Unternehmungen
Bauunternehmung:
Arbeitsgemeinschaft Werftneubau
Wollishofen (Locher & Cie. AG, Ziirich;
Bless Bauunternehmung AG, Ziirich:
Ed. Ziiblin & Cie. AG, Ziirich)

Stahlkonstruktion

Schneider Stahl- und Kesselbau AG, Jona
Krananlage:

Gromag, Luzern

eingehalten werden konnten und dass
die Schlussabrechnung im Rahmen des
Kostenvoranschlages liegen wird.

Adressen der Verfasser: E. Studer, dipl. Bauing.
ETH/ASIC, Ingenieurbiiro, Richard Wagner-
Strasse 19, 8002 Ziirich; U. von Matt, dipl. Bauing.
ETH, ¢/0 Biiro Dr. U. Vollenweider, Hegarstrasse
22, 8032 Ziirich; W. Meier, Architekt, ¢/0 S + M
Architekten, Markusstrasse 10, 8042 Ziirich: J.
Adank, Ingenieur HTL, Vizedirektor, ¢/o Locher
& Cie. AG, Pelikanplatz §, 8001 Ziirich.
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