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Tragwerkskonzept

von HB Sudwest

Die Projektierungsarbeiten fiir das
Grossprojekt HB Siidwest in Ziirich
gehen ziigig voran. Die Baueingabe
soll wie geplant noch vor Ende 1995
erfolgen. Dieses Bauvorhaben ist
wohl eines der schwierigsten, wenn
nicht das am intensivsten vernetzte
Projekt tiberhaupt in der Schweizer
Gegenwart, und zwar nicht nur auf
der bautechnischen Ebene, sondern
auch im Gebiet der Politik, der Wirt-
schaft, des Verkehrs in jeglicher Di-
mension und als Eingriff in die Um-
welt. Der vorliegende Aufsatz kann
dem allem in keiner Weise gerecht
werden, sondern beschrankt sich auf
einige wenige konstruktive Aspekte,
die allerdings schon fiir sich allein
betrachtet zu ungewohnten Uber-
legungen fiihren.

Nutzungs- und Sicherheitsplan /
Qualitat und Robustheit

Die Sicherheitsiiberlegungen spielen beim
Projekt HB Siidwest (Bild 1) eine iiberge-
ordnete Rolle, sowohl fiir den Normalbe-
trieb wie auch bei Storfillen. Die Sicherheit
von Passagieren und Bahnpersonal im
Normalbetrieb muss jederzeit gewihrlei-
stet sein; ihr ist auch in bezug auf wirt-
schaftliche Aspekte im Zusammenhang mit
der Ausnutzung von Tragreserven bei der
Konstruktion absolute Prioritit einzuriu-
men. Bei der Wahl des Tragwerkskonzep-
tes sowie der Festlegung der wichtigsten
Bauteile wurde daher schon frithzeitig allen
moglichen massgeblichen Storfallszenarien
Rechnung getragen.

Far die Kriterien Tragsicherheit und
Gebrauchstauglichkeitistin erster Linie das
Normenwerk des SIA beigezogen worden.
Es darf allerdings nicht vergessen werden,
dass Normenkriterien per Definition Mini-
malanspriiche, im Sinne der Qualitit des
Produktes, darstellen, die in gewissen Fil-
len erweitert werden miissen. Es wiire sinn-
los, fiir Bauten wie HB Siiddwest, wo Spit-
zenmietwerte erreicht werden miissen, um
den Preis minderwertiger Qualitit kleine
Einsparungen an Material oder Arbeitsauf-
wand erzielen zu wollen. Dies bezicht sich
nicht nur auf die Bemessungskriterien des
Ingenicurs, wie beispielsweise Plattenstir-
ken oder Trigerhohen, sondern wird vor
allem auch auf Aspekte, wie beispielsweise

Uberwachung des Bauablaufs oder Wahl
der ausfithrenden Unternehmungen, anzu-
wenden sein. Es ist zu hoffen, dass bei der
Auswahl der beratenden Fachleute sowie
der Unternehmer sowohl personlich als
auch geschiftlich nicht nur auf die Mini-
malisierung der Honorare und Offertsum-
men geachtet wird.

Die Qualitit allein kann durch das Be-
folgen von Normen nicht oder nur zu
einem geringeren Teil gewihrleistet wer-
den. Der Rest ist vor allem eine Frage des
«Management of Incentives», dass nimlich
die wechselseitigen Beziechungen so einge-
richtet werden, dass alle Beteiligten in er-
ster Linie am Wohl des ganzen Projekts in-
teressiert sind.

Bei der Erfiilllung einzelner, auch ein-
zeln definierbarer Kriterien der Gebrauchs-
tauglichkeit werden Absprachen mit dem
Bauherrn den Stellenwert der durch Nor-
men festgesetzten Minimalkriterien ein-
nehmen. Als Beispiel dafir konnen die
Nutzlastannahmen von Biirordumen die-
nen. Hier hat sich gezeigt, dass die tiblichen
Minimalannahmen fir gewisse Nutzungs-
arten, wie beispielsweise Archivierung von
Akten in Form von Papier- oder Ma-
gnetspeicherung, nicht geniigen. Immer
hiufiger missen darum Tragwerksteile
nachtriiglich lokal verstirkt werden, was
unverhiltnismissig hohe Folgekosten mit
sich bringt. In diesem Sinne sind also
Lastannahmen bei der Tragwerksdimen-
sionierung als Qualititsattribute zu be-
trachten, die die spitere Flexibilitit und Ver-
mietbarkeit betreffen.

Der detaillierte Belastungsplan tiber das
gesamte Bauwerk wird ein ausserordentlich
wichtiger Bestandteil des Nutzungsplanes
sein und als Grundlage zur Bemessung der
einzelnen Tragwerkselemente dienen.

Die Robustheit eines Tragwerkes ist
ein verhiltnismissig neuer Begriff und
spielt fiir HB Stidwest cine wichtige Rolle.
Als Definition der Robustheit gilt:

«Das Tragwerk muss auch nach einem
aussergewohnlichen Ereignis, wie beispiels-
weise Unfall, stehen bleiben.»
oder in mehr algebraischer Form:

Widerstand nach dem Unfall > nach-
her anfallende Kriifte

Beim Projekt HB Stidwest miissen
selbsverstindlich Szenarien wie Zugsan-
prall, Erdbeben oder Sabotage von Anfang
an in das Tragwerkskonzeptmiteinbezogen
werden.

Geologie und Fundation

Im Jahre 1990 wurden aufwendige, aber
auch aufschlussreiche Sondierbohrungen
durchgefiihrt. Sie ergeben ein klares Bild
der Untergrundverhiltnisse und bilden die
Grundlage zur Wahl einer zweckmissigen
Fundation.

Die vorkommenden Bodentypen sind
im wesentlichen, von oben nach unten:

« Sihlschotter,
=« Morine,
= Sandige Seeablagerungen,
«  Grundmorine,
«  Obere Siisswassermolasse (Fels).

Die tragfihigen Schichten befinden
sich in Tiefen von 80 bis 160 m und kom-
men somit aus wirtschaftlichen Griinden
fir die Abstiitzung der Fundatonselemen-
te (Pfihle) nichtin Frage. Fiir einen Teil des
Tragwerkes ausserhalb des Gleisareals wer-
den hochliegende Flachfundationen er-
stellt. Fiir die anfallenden hohen punktuel-
len Lasten unter der Gleistiberdeckung,
auch Podium genannt, werden jedoch
Grossbohrpfihle, die auf moglichst effizi-
ente Entwicklung der Mantelreibung aus-
gelegt sind, vorgesehen. Diese Pfihle wer-
den im Bentonitverfahren erstellt, um die
erforderlichen grossen Durchmesser von
2,0 bis 3,5m bei Pfahllasten von 20 bis
30 MIN zu realisieren. Die Pfihle werden
von Baubtihnen aus gebohrt, die nicht die
ganze Perronbreite in Anspruch nehmen.
Der Zutritt zu den Ziigen bleibt somit
withrend der Pfahlarbeiten gewihrleistet.

Die Gleisiiberdeckung

Fir dieses Schlusselelement der Konstruk-
tion galten von jeher vier wesentliche geo-
metrische Randbedingungen:

«  Lichtraumprofile der Ziige,

« minimale Stitzenabmessungen auf
Perronebene,

« unbeeintrichtigte ~ Durchfahrtshohe
von 3 m auf dem ganzen Perron,

« minimale Bauhohe.

Hinzugekommen ist nun im heutigen
Projekt das Einfiigen des Parkgeschosses im
Innern der Podiumskonstruktion. Diese
wird zwar wesentlich hoher, dafiir kénnen
aufder ganzen Fliche die Durchfahrten und
Durchgiinge offen gehalten werden. Die In-
tegration des Parkgeschosses ist cigentlich
das wichtigste Resultat des Optimierungs-
prozesses.

Es ist gelungen, eine Portalkonstruktdon
mit ausreichender Steifigkeit und Festigkeit
zu bilden, die allen Anspriichen in optima-
ler Weise gentigt:

»  Perronstiitzen im 18- bis 19-m-Raster,
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Bild 1.
Das Projekt HB Stidwest, Stand Mai 1995 (Modell)

« bogenartig gekriimmte Lingstriger
mit Trapezquerschnitt,

= Querwinde im Parkgeschoss,

«  Decken unter und tiber dem Parkge-
schoss.

Fur das Podium der Siedlung Lager-
strasse bestehen idhnliche Randbedingun-
gen. Zusitzlich ist hier aber auch der Wa-
renverkehr auf den Postperrons zu bertick-
sichtigen, einerseits als Wagenzige auf der
Perronebene, andererseits in Form von an
der Konstruktion aufgehingte Forderan-
lagen.

Wegen der grossen vertikalen und ho-
rizontalen Lasten und zur Optimierung der
Steifigkeit sind hoch bewehrte Stahlbeton-
stiitzen vorgeschen, die notigenfalls noch
mit einem Mantel aus Stahlplatten verschen
werden kénnen.

Die Haupttriger bestchen aus trapez-
formigen Hohlkastenquerschnitten, die di-
rekt tiber den Perrons liegen. Sie werden in
analoger Weise zu ciner Spannbetonbriicke
erstellt. Als Lehrgeriistabstiitzung soll eine
bewegliche Biihne dienen. Nach dem Ein-
bau der Haupttriger auf zwei benachbarten
Perronachsen wird tiber dem Gleiskorridor
aus vorfabrizierten Betonelementen eine
Verbundplatte erstellt, die als Schalung mit
dem darin eingebrachten Beton und der

Z
B A it

Ortsbetonkonstruktion tiber dem Perron
zusammen die gesamte Untersicht des Po-
diums ergeben. Damit wird der Baubetrieb
vom Bahnbetrieb vollstindig abgeschirmt
und die Querwinde, Stitzen und obere
Platte des Parkgeschosses kann konven-
tonell in Ortsbeton ausgefiihrt werden
(Bild 2).

Fir den Bauvorgang der Gleisiiber-
deckung gelten die folgenden zwei wichti-
gen Randbedingungen:

Die Gleistiberdeckung muss mit einer mi-
nimalen Anzahl von stillgelegten Gleisen
erstellt werden, um den SBB-Betrieb nicht
zu stark zu beeintrichtigen (Machbarkeit
hinsichtlich SBB-Betrieb).

Die Gleistiberdeckung, oder wenigstens ein
Teil davon, muss in einer absolut minima-
len Zeitspanne erstellt werden, so dass bald-
moglichst vermietbare Nutzbauten dartiber
zur Ausfithrung kommen kénnen (Mach-
barkeit hinsichtlich Wirtschaftlichkeit).

Uberbauten

Wenn das Podium errichtet ist, konnen die
dartiberliegenden Gebiude in konventio-
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neller Bauweise erstellt werden. Das Po-
dium bildet so ein natiirliches Schutzdach
fiir die Bahnebene, ohne den Bahnbetrieb
zu beeintrichtigen.

Die Konstruktion der Obergeschosse,
inklusive Platzgeschoss, wird von dem
Wunsch nach minimaler Bauhohe und von
den Spannweiten bestimmt. Im Falle des
Dienstleistungszentrums sind diese Bedin-
gungen so restriktiv, dass nur mit einer
neuartigen Anlage eine befriedigende Lo-
sung zu finden war. Ein System aus Haupt-
decken, auf einem Balkenrost tiber 13 m ge-
spannt, bezichungsweise Sekundirdecken
mit gedrungener Bauhthe in Form von
Flachdecken auf einem engeren Stiitzen-
raster. Dies kann nach unten mit kleinfor-
matigen Stiitzen aus Beton oder Stahl oder
nach oben mit Hingestangen geschehen
(Bild 2).

Die Ableitung der Horizontalkrafte

Die horizontalen Krifte infolge Wind, Erd-
beben oder Zugsanprall werden durch be-
sondere Teile des Tragwerks aufgenom-
men. Normalerweise handelt es sich um
eine Auswahl vertikaler und horizontaler
Tragwerksteile, die fur die Gewichtskrifte
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ohnehin benotigt, fiir diesen Zweck aber
stirker ausgebildet werden.

Fiir das Podium ergibt sich aus dem Be-
darf an seitlichem Widerstand und Steifig-
keit, dass die Perronstiitzen zusammen mit
den dartiberliegenden Wand- und Decken-
elementen zu einem mehrfachen Portalrah-
men vereinigt werden, dessen Form sich an
die rdumliche Begrenzung durch das Licht-
raumprofil der Bahn und die Raumbediirf-
nisse auf dem Perron anschmiegt. In beiden
Richtungen ergibt sich so eine gewolbe-
artige Konstruktionsform. Aus dem Bedarf
nach hoher Steifigkeit ergibt sich ausser-
dem, dass die Portalkonstruktion recht
massiv, also in Stahlbeton, ausgefiihrt sein
muss; Stahlstiitzen genitigen nicht. Der
obere Teil wird durch ein Vierendeel-Rah-
men gebildet, der sich aus Tiirmen sowie je
cinem Querriegel im 3. oder 4. Oberge-
schoss zusammensetzt (Bild 2).

Die Rotunde

Das als Rotunde ausgebildete Biirohaus
enthilt in seinen Untergeschossen nebst

dem Stdausgang des Reiterbahnhofs den-
jenigen der erweiterten Unterfithrung.
Ausserdem befinden sich hier der Haupt-
zugang zum Hotelbau im Sidtrakt und
einer der Haupteinginge zum Dienstlei-
stungszentrum.

Die Tragkonstruktion besteht im we-
sentlichen aus drei Reihen kreisformig an-
geordneter Betonstiitzen mit radial gerich-
teten Unterziigen. Dadurch ist es moglich,
die Decken diinn und leicht zu halten. Die
Lasten, die auf langem und kompliziertem
Weg zum Fundament gefiihrt werden, blei-
ben somit gering. Im unteren Teil werden
die inneren Stiitzen geneigt, so dass sie auf
dem Gleisniveau mit der mittleren Reihe zu-
sammentreffen (Bild 3).

Die Horizontallasten werden durch das
Rahmensystem aus Stiitzen und Unterzii-
gen aufgenommen, die zu diesem Zweck
etwas massiver ausgebildet sind und zu-
sitzlich bewehrt werden. Eine Variante in
Stahlist zu diesem Zeitpunkt denkbar, wird
aber als wesendich teurer eingeschiitzt,
ohne entsprechende Vorteile zu bieten.

Ein cher ungewohnliches Tragelement
bildet die in beiden Richtungen gekriimm-
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Bild 2.

Typischer Quer- und Langsschnitt; schraffiert
dargestellt sind die zur horizontalen Stabilisie-
rung ausgebildeten, verstarkten Bauteile

Bild 3.
Querschnitt durch die Rotunde

te Bodenplatte des Kongressaales, der den
untersten Teil der Rotunde einnimmt. Die
im mittleren Bereich wirkenden Boden-
krifte werden in eleganter Weise durch die
Schalenwirkung des Saalbodens in die
Randstruktur tiberfihrt. Der grosste Anteil
der Belastungen aus dem Uberbau wird al-
lerdings durch Pfihle direkt unterhalb der
vertikalen Tragelemente aufgenommen. Im
Hinblick auf die ungtinstigen geologischen
Bodenverhiltnisse ist diese Fundationsart
vor allem aus wirtschaftlichen Griinden in-
teressant.

Adresse der Verfasser:

Willy Wiithrich, Dr. sc. techn., Dipl. Bauing. ETH,
Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG, Ziirich,
und Franz Knoll, Dr. sc. techn., Dipl. Bauing. ETH,
Nicolet Chartrand Knoll, Ziirich.

11




	Tragwerkskonzept von HB Südwest

