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ASIC-Artikelreihe: Neuzeitliche Aufgaben

Neubau Borse Selnau Zurich

Uberlegungen zu Tragkonstruktion und Baugrubenkonzept

Der nachfolgende Artikel vermittelt einen Uberblick iiber das Bauvor-
haben Bérse Selnau aus Sicht des Bauingenieurs und stellt einige der
unkonventionellen technischen Lésungen vor, die dabei zur Anwen-
dung kamen. Im Vordergrund stehen jene Uberlegungen und Rand-
bedingungen, die schliesslich zur Wahl der jeweiligen Bauteile gefiihrt
haben. Wahrend im ersten Teil verschiedene grundbauliche Aspekte
erléutert werden, beschreibt der zweite Teil einige Besonderheiten der

Tragkonstruktion des Neubaus.

Das Wertpapiergesetz des Kantons Zii-
rich regelt, dass der Staat fiir den Bau
von Lokalititen fiir den Borsenhandel

VON ARMIN WICKI,
LUZERN
MARCO BAUMANN UND
ERNST NAEF,
ZURICH

zustindig ist. Er erhiilt dafiir eine Ent-
schidigung in Form von Gebiihren, wel-
che auf die Kotierung und die Umsitze
von Wertpapieren erhoben werden. So-
mit ist der Kanton Ziirich die verant-
wartliche Bauherrschaft fiir den Neu-
bau. Der Ausbau der Borsenriume er-
folgt jedoch durch den eigentlichen Be-
nutzer, den Effektenbirsenverein Zii-
rich.

Die Bérsenriiume beanspruchen ca, 405%
der gesamten nutzbaren Gebiudefliche.
IDie restliche Nutzefliche wird durch
Verkaufsgeschiifte, Biros, Dienstlei-
stungshetriebe und Wohnungen belegt.
Die Beamtenversicherung des Kantons
Ziirich erstellt diese Riiume als Anlage-
objekt. Die Kostentriiger fiir den Neubau
des Bérsen- und Verwaltungsgebiodes
Selnan setzen sich demzufolge avs dem
Verwaltungsvermiigen des Kantons, der
Beamtenversicherung sowie dem Ef-
fektenbirsenverein Ziirich zusammen.
In der zweiten Hilfte der 70er Jahre
zeigte sich, dass die bestehenden Bir-
senriume am Bleicherweg den Ansprii-
chen nicht mehr geniigten. 1980 wurde
deshalb ein &ffentlicher Architektur-
wettbewerh durchgefiihrt, an dem sich
74 Architekten beteiligten. Den Auftrag
zur Weiterbearbeitung erhielt die Suter +
Suter AG, Fiirich. Am 9. Juni 1985
wurde der Objekikredit fur die Bérsen-
lokalititen vom Ziircher Stimmvolk ge-
nehmigt, und im Sommer 1992 werden
die neuen Borsenriume bezugsbereit
sein,

Das Areal des Neubaus liegt in 600 m
Entfernung vom bisherigen Borsenge-
biude. Es st emgebettet zwischen Sihl
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und Schanzengraben und wurde mit dem
neuen Bahnhot Selnau durch eine unter-
irdische Verbindungspassage zusam-
mengebaut. Die Aussenabmessungen
des Gebiludes betragen 130 % 52 m, und
die dussere Gebliudeform, eine Verbin-
dung von runden und quadratischen For-
men, ist sehr markant, wie in Bild 1 gut
erkennbar ist,

Tiefbau

Ortliche Randbedingungen zur
Baugrube

Das Baugelinde fiir den Birsenneubau
liegt zwischen dem ehemaligen Botani-
schen Garten, bew, dem heutigen EWZ-

Bild T

Unterwerk Katz; und der Sihl (vgl. Bild
1), In unmittelbarer Machbarschaft be-
finden sich einerseits das Hallenbad
City, dessen Grundwasserfassung nahe
der Grundstiicksgrenze liegt, und ande-
rerseits die Badeanstalt Schanzengraben
mit threm alten Wasserturm,

Auf der Seite Sihl des Bauvareals bilde-
ten sowohl die zum Teil tief liegenden
Werkleitungen in der Selnaustrasse als
auch die streckenweise an das Grund-
stiick der Borse Selnau direkt angren-
zende Baustelle des Meubaus der Sihl-
tal-Ziirich—Uetliberg-Bahn (SZU) ein-
schriinkende Bedingungen fiir die Tief-
bavarbeiten. So reichten die Veran-
kerungszonen der SZU-Riihlwand in
den eigentlichen Bereich der Baugrube
der Borse Selnau hinein, wober wihrend
der Bohrungen fiir die Riihlwandtriger
sowie der Ankerbohrungen fiir die
Baugrube der Borse Selnau die SZU-
Anker noch aktiv unter Belastung
standen.

Baugrund

Der Schichtverlauf ist tiber das ganze
Projektarcal gesehen relativ homogen
aufgebaut. Als Deckschicht sind kiinst-
liche Auffiillungen und verschwemmtes
Moriinenmaterial von ca. 3 m Michrig-

luftaufnahme Bérsengebdude (Quelle: CometPholo AG)
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Bild 2. Schema-
schnift Rithhwand

keit vorhanden. Darunter folgen die in
der Regel horizontal geschichteten Sihl-
schotter, welche eine sandig-kiesige Zu-
sammensetzung aufweisen. Im Schotter
sind im Zuge der Aushubarbeiten zahl-
reiche Einschaltungen von siltig-sandi-
gen Horizonten angetroffen worden.
Der Hitgel beim Unterwerk Katz besteht
aus kiesig-lehmigen, zum Teil stark
sandigen Moriinenablagerungen, wel-
che zur Sihl hin steil unter die Sihlschot-
ter abtauchen. Die Sihlschotter bilden
den Grundwasserleiter, in welchem der
Limmattal-Grundwasserstrom fliesst,

Die geotechnischen Eigenschaften des
Sihlschotters sind sehr gut. Die vorbela-
steten, wenig setzungsanfilligen und
iber hohe Tragfihigkeitseigenschaften
verfiigenden Sihlschotter bilden eine
ideale Tragschicht fiir die Flachfunda-
tion des Gebiudes,

Grundwasserverhdltnisse

Das Projekigebiet liegt im obersten,
randlichen Bereich des Grundwasser-
stromes des Limmattales. Die natiirli-
chen Grundwasserverhiltnisse entlang
der Sihl waren zum Zeitpunkt der Pro-
jektierung und Ausfiibhrung der Tietbau-
arbeiten durch die grossriumige SZU-
Feldabsenkung stark gestort. Dank lang-
jahrigen, regelmissigen Messungen des
Grrundwasserspiegels im Sihlraom und
vor allem der Daten aus der Grundwas-
serfassung des Hallenbads City konnte
fiir das Bauareal zwischen dem Schan-
zengraben und der Sihl mit folgenden
Wasserstinden gerechnet werden:

— Hochwasserstand 401,80 m ii.M,
— Mittelwasserstand 400,50 m .M.
— Niedrigwasserstand 398,30 m G.M.

Baugrubenkonzept

Schon in einer frilhen Planungsphase
wurde richtigerweise festgelegt, dass
nur ¢in vertikaler Baugrubenabschluss

zur Ausfithrung kommen kann. Der Ge-
biudeumriss wurde durch eine gebohrte,
mehrfach verankerte Rihlwand umfah-
ren (vgl. Bild 2. Fiir die im Grundwas-
ser stehenden Innenbaugruben wurden
ab der Baugrubensohle Spundwinde
Zerammi.

Die Baugrubensohle bzw. die Héhen-
kote des tiefsten Untergeschosses wurde
durch den mittleren Grundwasserspie-
gel bestimmt. Die Tiefe der Baugrube
betrug fiir den Grossteil der Grundriss-
fliche 12 m, fiir zwei Teilflachen inner-
halb des Gebiudes 16 m. Das Konzept
der Wasserhaltung wihrend den Tief-
bauarbeiten umfasste ein Netz von total
17 innerhalb der Baugrube liegenden
Filterbrunnen.

Eines der Hauptprobleme bei der Pro-
jektierung des Baugrubenabschlusses
bildete die Anordnung der Anker. Bei
der Bestimmung der Ankergeometrie
und -krifle mussten die folgenden Rand-
bedingungen beriicksichtigt werden
{vgl. auch Bild 2):

— Ausbaubarkeit der Anker gemiiss
Auflagen in der Baubewilligung

— Aushub- und Ausfachungsetappen

der Rithlwand

Ankertraglasten im Sihlschotter

— Lage der Decken im Borsenneubau

- dichtes Werkleitungsnetz in unmittel-

barer Niihe des Baugrubenrands mit

grosskalibrigen Kulissen

Rihlwand der SZU-Baustelle mit

zum Teil aktivem Erdanker-Schirm

— benachbarte Gebiude: Hallenbad /
EWZ-Unterwerk Selnau

— Schanzengraben.

Ausfiihrung Baugrube

Der Baugrubenaushub konnte trocken
ausgefihrt werden, Das Aushubmaterial
wurde vom Unternehmer vor Ol mil
einer mobilen Brecheranlage aufbereitet
und konnte zum Teil als Fundationsma-
terial wiederverwendet werden.

Die Betonarbeiten der Rithlwand wur-
den aufgrund eines Unternehmervor-
schiages im Nassspritzverfahren ausge-
fiihrt. Somit entfielen die zeitaufwendi-
gen Schalungsarbeiten. Massgebend fiir
den Baufortschritt waren wihrend der
Tiefbauphase die Ankerbohr- wund
Spannarbeiten. Die Betongualitit der
Ausfachung wurde durch Probeentnah-
men gepriift und entsprach durchwegs
den geforderten Werten eines Beton
B35/25.

Das Uberwachungskonzept des 12 bis
16 m tiefen, mehrfach verankerten ver-
tikalen Baugrubenabschlusses umfassie
die folgenden vier Komponenten:

— Kontrolle von Messpunkten an der
Rihlwandoberkante beziiglich Lage
im Grundriss

— Priizisionsnivellement: von Mess-
punkien an der Rihiwandoberkante
sowie an benachbarten Gebiuden
iv.a, Hallenbad City)

— Kontroll- und Messanker

- Piezometermessungen zur Kontrolle
des Grundwasserspiegels.

Hochbau

Konzept Tragstruktur

Das Fundationsniveau des Borsennen-
baus liegt im Sihlschotter. Eine Flach-
tundation mit einer konstanten Boden-
plattendicke von 80 cm geniigte zur Ab-
leitung der Gebiiudelasten in diesen
Baugrund. Zur Verhinderung des
Durchstanzens, und um eine ausgegli-
chenere Verteilung der Bodenpressun-
aen zu erreichen, wurde die Bodenplatte
jeweils unter den Stiitzen versteift. Die-
se Versteifungen mussien aufgrund lo-
kaler Inhomogenititen im Baugrund
teilweise stirker als geplant ausgefiihrt
werden.

Die Tragstruktur des Bérsenneubaus ist
grundsiitzlich zweigeteilt: Vom 4. Un-
tergeschoss (UG) bis zum 1, Oberge-
schoss (OG) besteht sie aus einem
Stahlbetonskelett. Die vertikalen Lasten
werden iiber die Umfassungswiinde, die
Aufzugs- und Treppenhausschichie so-
wie liber die Innenstiltzen abgetragen.
Die Decken sind als Flachdecken mit
versteckten Stahlpilzen Konstruiert, mit
einem Stitzenraster von 9 % 9m, Die
Schiichte sowie die Umfassungswiinde
sind Ortsbetonkonstruktionen. Die Stiit-
zen sind aufgrund der hohen Lasten und
knappen Platzverhiiltnisse als Vollstahl-
wellen mit nachiriiglich applizierter
Brandschutzverkleidung ansgebildet.

Die Tragstruktur vom 2. bis zum 5. QG
ist nicht identisch mit derjenigen in den
Untergeschossen, da die Fassadenstiit-
zen der Obergeschosse sich nicht mit
dem Tragraster der Unterzeschosse dek-
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Bild 4. Grundriss Kassettendecke (legende: Schwarzflichen = Auflager Kasselendacke)

ken., Bindeglied zwischen den unter-
schiedlichen Tragsystemen in den Ober-
und Untergeschossen bildet die Kasset-
tendecke (vgl. Bild 3),

In den Obergeschossen wird die hori-
zontale Lastabtrapung sowie die Ge-
biudestabilisierung dber die Aufzugs-
und Treppenhausschichie vorgenom-
men, wihrend in den Untergeschossen
die Umfassungawiinde einen grossen
Anteil der horizontalen Lasten diber-
nehmen. Spezielle Probleme hot die
ungleiche Massenverteilung iiber die
Gebiudehthe aufgrund der betrdichtli-
chen Abmessungen der Kassettendecke.
Die Ableitung der horizontalen Lasten
musste detailliert beriicksichtigt werden
und war bei den Schichten massgebend
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fiir die konstruktive Gestaltung und die
Bemessung der Armierung,

Oberhalb der Kassettendecke ist das
Gebiude mit Dilatationen in 5 Bewe-
gungsabschnitte getrennt; unter der
Kassettendecke ist es hingegen nur ein-
mal unterteilt, Die Dilatation wurde nur
bis ins 3. UG durchgefiihrt, wiihrend
man im Bereich des stark schwankenden
Grundwasserspiegels daraul verzichte-
te. Aufgrund der betriichtlichen Grund-
rissabmessungen von 130 x 52 m wurde
bei der Ausfiithrung der Bodenplatie eine
schachbrettartige Etappierung gewithlt.

Soviel also zum Gebidude als Ganzem.
It folgenden sollen noch drei nicht all-
tigliche Tragelemente des Biérsenneu-
baus im einzelnen ndher vorgestellt wer-

den. Es sind dies erstens die Kassetten-
decke, zweitens die Trigerrost-Ver-
bunddecke (beide im Borsensaal) und
drittens die Auskragung beim Hauptein-
gang.

Kassettendecke

Die Kassettendecke ist fiir die Tragkon-

struktion des Borsenneubaus von ent-

scheidender Bedeutung. Als Tragele-

ment muss diese Decke den folgenden

Anforderungen geniigen:

— Gestaltung der eigentlichen Borsen-
saaldecke

— Sttitzenfreiheit in den Zentren der 6
Birsenringe

— Abfangung des Stiitzenrasters vom 2.
bis 5. OG und Ableiten der Lasten auf
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Bild 5. Bauvorgang Kassettendecke

den Stiitzenraster des 4. UG bis 1. OG
( mit maximaler Stiitzenlast:
P = 5000 kN}

— Aufhiingung der
1. 0G

— Aufhiingung des Zwischenbodens
tiber den Bérsenringen 5 und 6 (vgl.
Bilder 3 und )

— Aufhiingung cines zusitzlichen Zwi-
schenbodens dber den Borsenringen 1
bis 4 im Falle einer Umgestaltung des
Boirsensaals (vel. Bilder 3 und 6)

~ Integration der Liiftungskanile in der
zur Verfigung stehenden statischen
Hihe.

Diese Randbedingungen bildeten die
Ausgangslage fiir die Projektierung der
Kassettendecke. Nach diversen Varian-
tenstudien wurde folgende konstruktive
Lisung gewihlt: Das statische Modell
fiir das Tragsystem ist ein mittelbar ge-
stiitzter Trigerrost, dessen Spannweite
18 m betrigt. Der Querschnitt besteht
aus einer durchlaufenden Druckplate
von 35 em Stiirke sowie sich kreuzenden
Rippen mit den Abmessungen 50 x 155
cm. Die gesamte Querschnittshihe be-
tragt 1,90 m. Aus dem Grundriss in Bild
4 ist ersichtlich, dass nur zwei von drei
Rippen eines Rasterfeldes jeweils direkt
zur Lastabtragung beitragen. Die Rip-
pen sind schlaff armiert, da aufgrund der
Vielzahl und Grisse der erforderlichen
Liiftungsaussparungen keine Vorspan-
nung eingesetzt werden konnte, Die
Deckenstiitzung st durch riumbiche
Fachwerkkonstruktionen aus  stumpf

Zugstiitzen des

Bild 8. Grundriss sowie Querschnitt und Detailansicht Triger—

rost-Verbunddecke

verschweissten Grobblechen gewdihrle-
stet.

Abgeschen von der Suche nach Li-
sungsansiitzen der statisch-kKonstrukti-
ven Probleme musste im Fall der Kasset-
tendecke auvch dem Bauvorgang bereits
in giner frithen Projektierungsphase Be-
achtung - geschenkt werden. In enger
Zusammenarbeil mit dem Baumeister
entstand das in Bild 5 dargestellte Ab-
laufschema, das als Taktverfahiren aus-
gefithrt wurde. Die Erstellungszeit eines
Taktes (= ')z der Kassettendecke) betrug
4 Wochen.

Im speziellen sei auf die Tatsache hinge-
wiesern, dass zur Aufnahme des Frisch-
betongewichies der Kassettendecke
(G =220 kN/m® siimtliche Unterge-
schossdecken bis auf die Bodenplatte
abpestitzt werden mussten.

Tragerrost-Verbunddecke
Bérsensaal

Die Stahlverbunddecke liegt in der
zwelgeschossigen Borsenhalle und er-
schliesst iiber den Borsenringen 5 und 6
zusiitzliche Nutzflichen. Bei einem
Wechsel der Art des Biirsenhandels hin
zum Computerhandel — wie in nitherer
Zukunft wohl 2u erwarten ist — muss
gemiss Wunsch der Bauherrschaft die
Moglichkeit bestehen, die Ringe 1 bis 4
ebenfalls mit einer Tragkonstruktion zu
iiberdecken; das heisst, die Uberdek-
kung der Ringe 5 und 6 muss ergiinzbar
sein.

Die Auflagerungsmiglichkeiten fiir die-
se Decke sind durch die Lage der Bir-
senringe gegeben (vgl. Bild 6); es galt
demzufolge, Spannweiten von 16,5 m
respektive 18 m zu iiberbriicken. Zudem
erwartete der Architekt ein gestalteri-
sches Pendant zur Kassettendecke. Die
geringe nuizbare statische Hohe fiihrie
zur Losung mit einem zweiachsig ge-
spannten Trigerrost (vgl. Bild 6). Die
Verbundwirkung bringt neben der Ver-
steifung der Stahltriger mit grosser
Spannweite eine betriichtliche Reduk-
tion der BauhShe. Im Endzustand wird
die Stahlverbunddecke mittels Zugstan-
gen an die Kassettendecke aufgehdingt.

Die strengen Brandschutzanforderun-
gen bedingten eine Querschnittsaushil-
dung gemiiss Bild 6. Die in die Stegkam-
mern verlegte, einbetonierte Armierung
iibernimmt im Brandfall die Tragtunkti-
on des Zugflansches. Der mit dieser
Konstruktion erreichte  Brandwider-
stand betriigt Fol,

Auch bei der Ausfiihrung der Triger-
rost-Verbunddecke war der Bauvorgang
alles andere als alltiglich: Um Spries-
sungen im Bauzustand zu verhindern,
wurde der Stahltriigerrost erst nach dem
Ausschalen der Kassettendecke mon-
tiert. Die Stahldecke wurde in Einzeltei-
len angeliefert und die Elemente vor Ort
zusammengeschweisst, da durch die
Uberdachung mit der Kassettendecke
ginstige  Voraussetzungen fiir das
Schweissen auf der Baustelle vorhanden
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waren. Die Detailausbildung eines Trii-
gerstosses ist in Bild 6 dargestelit.

Auskragung Haupteingang

Aus Bild 7 ist die prignante Gestaltung
des Haupteingangsbereiches deutlich
ersichtlich. Aus dieser architekioni-
schen Lédsung ergeben sich fiir den
Bauvingenieur die folgenden geometri-
schen Randbedingungen:

— Auskragung Westfassade:

1 =1500m
— Auskragung Siidfassade: 1 = 20,00 m
— MNutzbare statische Héhe: h= 520m

Die gewihlten Tragsysteme mit den ent-
sprechenden Modellannahmen sind aus
Bild 7 ersichtlich. Die auskragende Ge-
bidudeecke wird durch ein dreidimensio-
nales Stabsystem zuriickgehalten, und
die resulticrenden Kriifte sind bis in die
Fundationen bzw. die Umfassungswiin-
de verankert. Die Problematik dieses
briickenbauartigen Trigers lag weniger
in der Abdeckung der Einspannmomen-
te im 5. OG als vielmehr in der Ablei-
tung und Verankerung der entsprechen-
den Auflagerkrifte in die Fundationen.
So musste beispielsweise cin  Lift-
schacht vertikal liber die gesamte Ge-
biudehdhe vorgespannt werden,

Schlussbemerkung

Aus den vorliegenden Erlduterungen zu
diversen Aspekten der Tragkonstruktion
und zum Baugrubenkonzept am Neubau
Bérsengebiiude Selnau ist ersichtlich.
dass nicht nur reine Ingenieurbauwerke

Sicherheit und Risiko

Bild 7. Auskragung Houpteingang Perspektive / Spannkabelveriauf

grosse Anforderungen an das statische
und konstruktive Kinnen des Bauinge-
nieurs stellen, sondern dass er in seinem
Beruf auch als Spezialist fiir Tragkon-
struktionen von Hochbauten gefordert
151,

Fermer zeigt der Artikel auch auf, dass
unter Beriicksichtigung aller Aspekie
und Randbedingungen bei der Wahl ei-
nes Tragelementes durchaus nicht im-
mer konventionelle Lésungen zu einem
befriedigenden Resultat fithren. In der
Projektierungsphase kinnen durch Va-
riantenstudien und detaillierte Abkli-

Regionale Sicherheitspldane

Neue Ausgangslage aufgrund der Storfallverordnung

Anlagebezogene Sicherheitsuntersuchungen sind erforderlich, reichen je-
doch nicht aus. Um Menschenleben sowie technische und natiirliche Um-
welt zu schiitzen ist eine, mindestens regionale, Sicherheitsbetrachtung
erforderlich, welche in der jeweiligen Region die Aktivitaten und deren
Mutzen erfassen, vorhandene Gefiahrdungen ermitteln und erforderliche
Sicherheitsmassnahmen optimal festlegen. Die regionalen Sicherheits-
plane stellen dafiir nicht nur ein geeignetes Hilfsmittel, sondern auch ein

praktisches Fihrungsmittel dar.

Ausgangssituation

In allen Industrigzweigen - vor allem in
Chemie, Maschinenbau, Kerntechnolo-
gie und Bauwesen — ist das Sicherheits-
denken im Umbruch. Die Schiiden in-
folge Grossunfille und Katastrophen
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haben deutlich gezeigt, dass die Sicher-
heitsbetrachtung nicht auf einzelne An-
lagen beschriinki werden darf, sondern
auf ganze Regionen erweilert werden
muss. Gesetze, Verordnungen, Normen
usw. sind enistanden, um das regionale
Sicherheitsproblem in Griff zu bekom-

rung der Gegebenheiten allen Ansprii-
chen geniigende Lbsungen gefunden
werden. Der detaillierien Erarbeitung
aller — nicht nur der statischen — Rand-
bedingungen eines Tragwerkes sollte in
der Vorprojektphase deshalb die ent-
sprechende Beachtung geschenkt wer-
den.

Adresse der Verfasser: A Wicki, dipl.
Bauing. ETH/S1A, M. Baumann, Dr. sc.
nat. ETH/S1A, E. Naef, dipl. Bauing.
ETH/SIAJASIC, ¢fo Fietz AG Bauinge-
nieure, 8022 Ziinch.

men. Fiir die Schweiz stehen dabei das
Umweltschutzgesetz und die Storfall-
verordnung im Vordergrund.

Mittels der Storfallverordnung sollen
die Verantwortlichen einer Region in
der Lage sein, anlagebezogene Gefah-
ren einschliesslich Transport pefihrli-

VON MIROSLAY MATOUSEK,
SCHWERZENBACH

cher Giiter zu erfassen und gezielte
Sicherheitsmassnahmen  anzuordnen.
Aufgrund der Storfallverordnung wird
nicht nur das Gefahrenpotential ermit-
telt, sondern es werden vermehrt Mass-
nahmen gefordert, um das Gefahren-
potential zu reduzieren bzw. die Stor-
tille zu verhindern. Die Massnahmen-
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