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Hochhaus zur Schanzenbriicke

Von Ernst Schmid und Peter Schuster, Ziirich

Mit den Bauarbeiten fiir den zwischen Schanzengraben und Stockerstrasse liegenden
Gebidudekomplex wurde 1985 begonnen. Das Bauwerk zeichnet sich gleichermassen durch
markante Hoch- und Tiefbauten aus, da unter dem Hochhaus zusitzlich sechs Unterge-
schosse realisiert werden konnten. Dies war moglich, weil der Standort ausserhalb des

Sihlschotters noch im Bereich wenig durchlissiger Morine liegt und das Gebidudevolumen’

unter Terrain somit nicht zu einem Verlust an nutzbarem Grundwasser fiihrt.

Das vorlaufig «letzte» Hochhaus in der
City von Ziirich wird zurzeit im Roh-
bau vollendet. Der sichtbare Gebédude-
teil, bestehend aus zentralem Erschlies-
sungskern mit angrenzendem Skelett-
bau aus Flachdecken und Stahlstiitzen,
liberragt das Strassenniveau um 50,4 m.
Die sechs Untergeschosse tauchen fast
vollstdndig ins Grundwasser ein und er-
reichen eine maximale Tiefe von
22,8 m (Bild 1). Die zukunftige Nut-
zung umfasst neben Verkaufsgeschaf-
ten in den Sockelgeschossen vor allem
Bankabteilungen, deren stark EDV-
orientierte Tétigkeit zu einem sehr ho-
hen Grad an Medienerschliessung im
gesamten Gebdude fiihrt. Der Bauinge-
nieur hat bei derartigen Bauwerken be-
reits in der Vorphase der Konzepterar-
beitung einen wesentlichen Beitrag zu
leisten. Es geht darum, die Forderun-
gen nach kurzer Bauzeit und rationel-
len Bauabldufen mit den technischen
Aspekten der sehr tiefen, in der Innen-
stadt gelegenen Baugrube einerseits
und hohen Anspriichen beziiglich bau-
licher Sicherheit und Qualitdt ander-
seits zu vereinbaren. Dieses Spannungs-
feld bietet dem Ingenieur Chancen zur
Profilierung, zwingt aber auch zu einer
erhohten Mitverantwortung bei den
Hauptentscheiden zum Gebdudekon-
zept. Im Sinne eines Uberblicks werden
nachfolgend die wichtigsten Festlegun-
gen zur Gebdudestruktur, zum Bau-
ablauf und zur Qualitétssicherung dar-
gestellt.

Einflussnahme auf die Bauzeit

Die Baugrube fiir die sechs Unterge-
schosse kann entweder als offene Bau-
grube, bestehend aus Schlitzwand und
Riickverankerung im angrenzenden
aus Schotter und Morine bestehenden
Baugrund, oder in Deckelbauweise aus-
gefiihrt werden. Bei der Deckelbauwei-
se werden bekanntlich die auf die
Schlitzwand wirkenden Erd- und Was-
serdriicke durch die mit fortschreiten-
dem Aushub sukzessiv zu erstellenden
Decken der Untergeschosse aufgenom-
men. Die Gegeniiberstellung von Ko-
sten und Bauzeit ergibt beim Hochhaus
zur Schanzenbriicke einen klaren Ent-
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scheid zugunsten der Deckelbauweise.
Bei einer Bauzeit von 33 Monaten fiir
den gesamten Rohbau mit offener Bau-
grube ermdglicht die Deckelbauweise
eine Reduktion von 9 Monaten. Die
Mehrkosten (vor allem Pfihlungsarbei-
ten fiir die Stiitzenfundationen) und
Minderkosten (Wegfall der Lockerge-
steinsanker) kompensieren sich zum
Teil, so dass die gesamten Rohbauko-
sten durch die Anwendung der Deckel-
bauweise nur ca. 5+ 10% erhoht wer-
den. Der Variantenvergleich zeigt, dass
der Entscheid fiir die Deckelbauweise
nur dann eindeutig ausféllt, wenn die
moglichen Zeiteinsparungen vollum-
fanglich ausgenutzt werden. Dies be-
deutet, dass sofort nach Erstellen der
Decke iiber dem 2. Untergeschoss der
Turmbau gleichzeitig mit dem Bau der
tieferliegenden UG in Angriff genom-
men werden muss. Dies mit der Konse-
quenz, dass bis zur Fertigstellung der
Bodenplatte das gesamte Rohbauge-
wicht des Turmes iiber Stahlstiitzen
und Pfahlfundation in den Baugrund
einzuleiten ist.

Der hohe Stellenwert von Bauzeitre-
duktionen ist auch bei den folgenden
Anordnungen wegleitend:

- Die Aushubhdhe unter den frisch er-
stellten UG-Decken betragt 5,50 m.
Dieser hohe, bisher bei vergleichba-
ren Bauten kaum angewandte Wert
ermoglicht rationelle Aushubvorgin-
ge mit einem 27-t-Trax. Auf Rand-
bermen oder tempordre Spriessun-
gen wird verzichtet mit entsprechend
erh6hten Lasten fiir die Bemessung
der Schlitzwand.

- Die Decken der UG werden iiber
Nocken kraftschliissig und ohne Un-
terbruch der Isolation mit der
Schlitzwand verbunden. Aus Zeit-
griinden wird mit dem Erstellen der
Aussenwinde bereits vor Erreichen
der Bodenplatte begonnen. Dies mit
der Folge, dass die Nocken der UG-
Decken im Bauzustand das Gewicht
der Aussenwidnde aufzunehmen ha-
ben und auf diese zusitzliche Bela-
stung hin bemessen werden miissen.

- Die Wasserhaltung mit Filterbrun-
nen wird so ausgelegt, dass in jeder
Phase ausreichend Eingriffsmdglich-
keiten (mobilisierbare Reservebrun-
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nen) vorhanden sind. Dadurch kann
der Wasserspiegel kontrolliert, dem
Aushub jeweils 2 - 3 m vorausgehend
abgesenkt werden. Trotz ca. 18 m
Wasserspiegeldifferenz ergibt sich
nie eine Behinderung des Aushubs
durch Wassereinbriiche oder hydrau-
lischen Grundbruch.

Massnahmen zur
Kostenreduktion

Den grossten Beitrag an die Senkung
der Baukosten leistet eine ins Gewicht
fallende Bauzeitverkiirzung. Dies kann
beim Hochaus zur Schanzenbriicke al-
lein schon mit dem Kapitaldienst fiir
die Grundstiickskosten von wesentlich
mehr als Fr. 10000.-/m? verdeutlicht
werden. Ein weiterer gewichtiger An-
teil besteht darin, von Seiten des Inge-
nieurs die Voraussetzungen fiir eine ra-
tionelle Abwicklung der Rohbauarbei-
ten zu schaffen. Dies heisst im einzel-
nen:

- Ausgehend vom zuerst erstellten 2.
UG eine moglichst weitgehende
Schematisierung der Arbeitsabldufe
in den 5 weiteren Untergeschossen
und in den 14 Obergeschossen.

- Verzicht auf nur temporar erforderli-
che Sicherungselemente wie Zugstan-
gen, Aushubbermen, Spriesslagen im
Aushubbereich und Hilfsstiitzen zu
Lasten einer verstidrkten Ausbildung
der permanenten Tragelemente.

- Anordnung von zwei grossziigig be-
messenen Arbeitséffnungen (110 m?
und 50 m?) in den Decken der Unter-
geschosse (Bild 3).

- Betonieren der Decken nicht auf der
Aushuboberfliche, sondern Verwen-
dung von Schaltischen mit der im
Hochbau iiblichen Spriesshohe von
2,20 m.

Zur Bauwerkssicherheit

Die Deckelbauweise bietet vom Sicher-
heitsaspekt her wesentliche Vorteile.
Dies betrifft vor allem die moglichen
Auswirkungen (Geldndebruch, Defor-
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Bild 3. Arbeitssffnung 110 m? mit Liiftungsinstallation Bild4. Stahlstiitze im 6. UG oben: Deckenauflager auf Stahlnocken unten:
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Bild6. Kontrollmessungen wihrend der Bauaus-  Resultate der  Slope-Indicator-Messungen im  Gegeniiberstellung von Lastaufbringung und Pfahl-

fithrung Schnitt S4: Maximale Auslenkung 34 mm setzungen fiir drei unterschiedlich belastete Pfdhle.
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mationen) einer 22 m tiefen Baugrube
auf benachbarte Bauten. Die durch
Decken ausgesteiften Schlitzwidnde
beim Hochhaus Schanzenbriicke erfah-
ren maximale horizontale Auslenkun-
gen von weniger als 35 mm. Damit kdn-
nen die Setzungseinfliisse bei den um-
liegenden Gebduden auf Werte von we-
niger als 10 mm begrenzt werden (Bild
6).

Wie erwidhnt ruht die Last des Turmes
(16000 t) wihrend der Bauphase auf
insgesamt 19 Pfdahlen, die in die dicht
gelagerte Mordne eingebunden sind.
Da die maximal zulédssige Setzungsdif-
ferenz zwischen Turm und Annexbau-
ten auf 10 mm beschriankt wird, muss
in einer frithen Phase entschieden wer-
den, ob im Turmbereich ein aufwendi-
ges, hydraulisches System zur Setzungs-
kompensation eingebaut werden soll.
Der Verzicht auf diese Massnahme be-
ruhte auf folgenden Uberlegungen:

- Erkundung des Baugrundes im
Turmbereich bis zu Kote - 50 m

- Analytische Setzungsprognose fiir
das Verhalten der Pfahlgruppe mit
Erfassen moglicher Parametervaria-
tionen.

- Anordnung eines sehr steifen Kasten-
elementes unter dem Kernbereich
des Turmes im 1. und 2. UG, das dif-
ferentielle Setzungen und Verkip-
pungen in der Kernzone weitgehend
verhindert (Bild 5).

Die wédhrend der Ausfiihrung festge-
stellten maximalen Setzungen betragen
im Turmbereich 12 mm. Die Setzungs-
differenz zwischen dem Turm und den
Annexbauten betrdgt weniger als 6 mm
(Bild 6).

Der Nachweis einer ausreichenden Si-
cherheit gegen die Wirkung des hydro-
statischen Auftriebs erfolgt mit abge-
stuften Anforderungen entsprechend
der Eintretenswahrscheinlichkeit der
verschiedenen Wasserspiegellagen.

Kennzeichnend fiir die Auftriebspro-
blematik beim Hochhaus zur Schan-
zenbriicke sind Zonen mit Auftriebs-
iiberschuss (Annexbauten) unmittelbar
angrenzend an Turmbereich und
Schlitzwand, wo das Eigengewicht resp.
die mobilisierbare Reibung iiberwie-
gen. In Ausniitzung dieser Situation
wird bei den Annexbauten die Auf-
triebsbelastung lokal sowohl tiber Zug-
pfihle (im Bauzustand Druckpfihle)
als auch tiber den Biegewiderstand der
Bodenplatte aufgenommen.

Die Beriicksichtigung der Erdbeben-
wirkung geschieht nach SIA 160 mit
statischen Ersatzlasten entsprechend
Intensitédtsklasse VII. Ergidnzend wer-
den in den Obergeschossen alle Stahl-
stiitzen in den Stossfugen zugfest ver-
bunden.

Bild 7.

Aushub im Turmbereich

Qualititssicherung in
Projektierung und Ausfithrung

In der Projektierungsphase erfolgt eine
periodische Uberpriifung der wichtig-
sten Festlegungen durch einen exter-
nen, vom Auftraggeber bezeichneten
Experten. Nach anfénglichem Zdgern
ergibt sich rasch eine konstruktive Zu-
sammenarbeit zwischen Experten und
beauftragtem Ingenieur. Die Kontroll-
tiatigkeit findet im Rahmen von ohne-
hin notwendigen Projektsitzungen statt
und fiahrt fiir den Ingenieur nicht zu
Mehraufwendungen. Dies auch des-
halb, weil von Beginn an auf einen um-
fassenden ausschliesslich fiir den Ex-
perten erstellten Statik-Nachweis ver-
zichtet wird.

Bereits in der Submissionsphase wer-
den allen am Rohbau beteiligten Unter-
nehmern detaillierte Schemapldne ab-
gegeben, welche die einzelnen Arbeits-
schritte des Bauvorganges und die ge-
genseitigen Abhidngigkeiten aufzeigen.
Damit konnen einerseits Nachforde-
rungen vermieden und anderseits die
spitere Bauleitung erleichtert werden.

Im Rickblick werden beide hier er-
wihnten Arbeitsmethoden (Ingenieur-
experte/Ablaufschemata fiir alle Betei-
ligten bereits ab Submission) beztiglich
ihrer Auswirkungen als positiv einge-
stuft.

In der Bauausfiihrung bestehen die
Massnahmen zur Qualitéitssicherung
aus eigenen Kontrollmessungen am
Bauobjekt (Durchbiegungen, Setzun-
gen) sowie aus selektiv angeordneten
Materialpriiffungen (Stahlqualitit der
Stiitzen, elastische Grundwasserisola-

tion, Betonzusdtze usw.). Besonderes
Gewicht kommt der prizisen Positio-
nierung der 17 m langen, in einem
Stiick angelieferten Stahlstiitzen zu.
Dank guter Arbeit der Unternehmung
wird die maximale zulédssige Schiefstel-
lung von 0.6 0/00 nirgends tiberschrit-
ten.

Zusammenfassend ist festzuhalten,
dass beim Hochhaus zur Schanzenbriik-
ke mit konsequent angewandter Dek-
kelbauweise die wichtigste Aufgabe
darin besteht, den Bauablauf und die
sich daraus ergebenden statischen Fol-
gerungen sehr frith und sehr detailliert
zu erfassen. Das einmal gewéhlte Kon-
zept ist nach Baubeginn zwingend und
kann nur noch in Randfragen gedndert
werden. Von besonderer Bedeutung
und in vielen Fiéllen konstruktionsbe-
stimmend sind Massnahmen, mit de-
nen eine Bauzeitreduktion erzielt wer-
den kann.

Adresse der Verfasser: E. Schmid, Baning. HTL,
und Dr. P. Schuster, dipl. Bauing. ETH/SIA, Fietz
AG Bauingenieure, Fraumiinsterstrasse 9, 8022
Ziirich.

Am Projekt Beteiligte

Bauherrschaft:
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Bauingenieur:

Ingenieurgemeinschaft
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