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Bauerneuerung

Jurg Kigi, Ziirich, Hans Gubler, Avegno

Schweizer Ingenieur und Architekt

Erneuerung einer Betonfassade

Das Schwesternhochhaus des Universitédtsspitals in Ziirich als Beispiel

Das schlanke, elegante Schwestern-
hochhaus wird gepragt durch den
hellen Fassadenbeton mit Weiss-
zementzusatz. Diese architektonische
Idee galt es bei der Fassadensanie-
rung zu bewahren. Hinzu kamen die
Erschwernisse durch die heikle Um-
gebung, die Hohe des Gebéaudes, die
extrem kurze Bauzeit und die hohen
Qualitdtsanforderungen. Der folgen-
de Artikel zeigt, wie man diese an-
spruchsvolle Aufgabe erfolgreich
meisterte.

Das Schwesternhochhaus des vormaligen
Kantonsspitals an der Plattenstrasse 10 in
Zirich wurde im Jahre 1959 fertiggestellt
und eingeweiht. Die architektonische Idee
fiir diesen Bau in der Nihe der Kuppel-
bauten von Universitit und ETH entstand
im Rahmen eines Wettbewerbes, den der
Kanton Ziirich im Jahr 1951 ausgeschrieben
hatte. Nach knapp acht Jahren mit einigen
politischen Querelen, einer Volksabstim-
mung im Jahr 1956 und andauerndem Ex-
pertenstreit unter Architekten und Spital-
fachleuten konnte der Wettbewerbssieger,
Architekt Jakob Zweifel, die Arbeiten be-
ginnen lassen. Heute prigt das markante
Gebiude (Bild 1) das Ziircher Stadtbild mit.
Es stand deshalb fest, dass die Sanierungs-
arbeiten den Bau in seiner Erscheinung
nicht verindern durften.

Anlass zum Bauvorhaben

Seit den finfziger und sechziger Jahren
haben sich die Wertvorstellungen und
damit die Anspriiche an Personalwohnun-
gen gewandelt. Zudem kamen zu den
Krankenschwestern im Laufe der Zeit auch
Pfleger hinzu. Es dringten sich allein schon
aus diesen Griinden bauliche und konzep-
tionelle Anderungcn im Innern auf. Zu-
sitzlich mussten die mittlerweile 35jihrigen
Installationen und Einrichtungen erneuert
werden. Sie waren nicht nur alt und
storungsanfillig, sondern sie  geniigten
auch den heutigen Vorschriften nicht mehr.

Die Tragkonstruktion selber ist mit
Aussenwinden von 16 cm und Geschoss-
decken von 14 e¢m Stirke sehr schlank di-
mensioniert. Die Bemessung von Beton
und Stahleinlagen entspricht den damali-
gen SIA-Vorschriften und hat sich durch-

aus bewihrt. Hingegen ist auch an diesen
Betonfassaden die Zeit nicht spurlos vor-
tibergegangen. Die Karbonatisierung hatte
eine mittlere Tiefe von 10 mm erreicht, an
einzelnen Stellen auch mehr. Verschmut-
zungen und Algenbewuchs beeintrichtig-
ten zudem das Erscheinungsbild. Eine
wesentliche Komponente der architektoni-
schen Idee war ja der helle Beton mit Weiss-
zement. Die Karbonatisierung drohte die
Armierungsiiberdeckung zu tiberschreiten,
und man stellte etliche Abplatzungen infol-
ge rostender Bewehrung fest (Bild 2).

Bild 1.

Das Schwesternhochhaus des Universitats-
spitals in Zurich, urspriinglich erbaut von Jakob
Zweifel, nach abgeschlossener Sanierung
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Die Bauherrschaft entschloss sich zur
gleichzeitigen Ausfuhrung der inneren und
der dusseren Bauarbeiten. Der Kanton
Zirich nahm so den optimalen Zeitpunkt
zur Instandsetzung der Fassade wahr und
verhinderte damit, dass spiter wesentlich
teurer nochmals eingegriffen werden muss-
te. Ein ideales Kosten-Nutzen-Verhiltnis
zeigt auch die Tatsache, dass die Fassaden-
erneuerung weniger als 10 Prozent der ge-
samten Umbaukosten ausmachte.

Baubeschrieb

In diesem Artikel gehen wir nur auf die Fas-
sadensanierung ein, obwohl der komplexe
Innenumbau durchaus Stoff fiir einen eige-
nen Aufsatz gibe. Wir beschrinken uns im
weiteren auf die Arbeiten mit Wasser-
hochstdruck und Spritzbeton und weisen
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lediglich darauf hin, dass verschiedene
Bauteile, so Nottreppen, Balkone, Fenster-
leibungen und Dachgarten, aus verschie-
denen Griinden mittels Diinnschichtsyste-
men (Reprofilierung, Spachtelung, elasti-
sches Schutzsystem) ausgefithrt wurden.

Ausschreibung der Bauarbeiten

Die Ausschreibung wurde mit umfangrei-
chen, gezielten Bauwerksuntersuchungen
und Variantenstudien serits vorbereitet
und in der Folge vorbildlich abgewickelt.
Dazu gehorten:

= Das Erneuerungskonzept, der Bau-
ablauf, die Bauplatzinstallation und die
Gertistungen wurden unter der Mitarbeit
spezialisierter, erfahrener Unternehmun-
gen erarbeitet.

= Die Ausschreibung erfolgte anforde-
rungsbezogen, das heisst, es wurden kon-
krete Anforderungen gestellt und nicht
Produkte vorgeschricben. Zum Beispiel
blieb die Zusammensetzung des Spritz-
betons oder die Wahl des Druckes beim
Wasserhochstdruckstrahlen so den Aus-
fuhrenden tiberlassen.

« Die Arbeiten wurden unter eingela-
denen Bewerbern ausgeschrieben. Ein sol-
ches Vorgehen dringt sich bei komplexen
Erneuerungsaufgaben, die ein hohes Mass
an Erfahrung voraussetzen, geradezu auf.

«  Die aufgrund des Submissionsresulta-
tes zuletzt noch konkurrierenden Unter-
nehmer hatten vor der Vergabe eine
Musterfliche zu erstellen. Diese gab dem
Bauherrn weitere Aufschliisse tber das
handwerkliche und technische Kénnen der
Bewerber. Weiter hatte diese Fliche optisch
den Anspriichen von Bauherrschaft und
Architekt zu geniigen.

. Die Submission erfolgte mehr als ein
halbes Jahr vor Baubeginn. Dank der frith-
zeitigen Auftragserteilung blieb gentigend
Zeit fiir die Arbeitsvorbereitung.

. Wesentliches Element der Ausschrei-
bung war die zu Baubeginn am Fassaden-
fuss zu erstellende, geschosshohe (2,65 m)
Referenzfliche. Sie hatte alle am Objekt
vorkommenden Details zu enthalten und
die Qualititsanforderungen zu erfiillen. Sie
wurde zudem einem umfangreichen Priif-
programm unterzogen und zur Optimie-
rung der Oberflichenbearbeitung benutzt.
Bis zum Abschluss der Bauarbeiten bildete
sie den «Ur-Meter fiir die visuelle Beurtei-
lung.

Bauablauf

Die urspriingliche Idee, das Gebiude unter
Betrieb zu erncuern, wurde vom Bauherrn
verworfen, nachdem es moglich wurde, die
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Bild 2.

Schadenbild: korrodierte Armierung, Beton-
abplatzungen, vor allem an Deckenstirnen und
Kanten

Bewohnerinnen auszuquartieren. Dieser
Entscheid hatte jedoch ein dusserst ge-
dringtes Bauprogramm zur Folge, denn die
Forderung lautete: Baubeginn am 1. Januar
und Einzug am 31. Dezember. Die inneren
Umbauarbeiten und die Fassadenerneue-
rung blieben eng miteinander verkntipft.
Es gab installationsmissige und bauliche
Schnittstellen, so etwa:

«  Die Tatsache, dass die drei Personal-
aufziige ebenfalls revidiert werden mussten,
fuhrte zu Engpissen in der Baustellenbe-
dienung.

«  Die Aufzige im Innern blieben dem
Personentransport vorbehalten. Deshalb
mussten bedeutende Mengen von Ab-
bruchmaterial und Bauschutt aus dem In-
nern tiber die Fassadenlifte hinunter- und
umgekehrt das gesamte Baumaterial fiir fast
alle Handwerker hinauftranspordert wer-
den. Der Baumeister bewirtschaftete die
zwei am Gerlist montierten Materiallifte
rigoros. So liess sich vermeiden, dass die
Anlagen von ecinzelnen Arbeitsgattungen
gewissermassen monopolisiert wurden.

«  Damit gewisse, von Schmutz- und
Klimabedingungen abhingige Arbeiten
(Maler, Schreiner, Bodenbelige) im Innern
fristgerecht ausgefiihrt werden konnten,
mussten die neuen Fenster im richtigen
Zeitpunkt montert werden. Logischer-
weise konnte man sie erst nach abge-
schlossener Nachbehandlung des Spritzbe-
tons und der Sanierung der Fensterleibun-
gen einbauen.

Diese beiden Randbedingungen be-
cinflussten den folgenden Bauablauf ent-
scheidend: Arbeitsrichtung von oben nach
unten, beginnend im 19. Geschoss, endend
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im Erdgeschoss. Gleichzeitige Inangriff-
nahme von zwei Stockwerken im Innern
und parallel dazu stockwerkweises Arbei-
ten an der Aussenseite. Alle mit Staub und
Wasser verbundenen Titigkeiten an der
Fassade mussten vor der Montage der Fen-
ster abgeschlossen sein.

Die Baumeisterarbeiten, alle Hand-
werkereinsitze sowie der Personalbedarf
hatten sich dem Taktprogramm unter-
zuordnen. Das minutiés ausgearbeitete
Programm wurde nahezu auf den Tag
genau eingehalten, und das Objekt konnte
termingerecht seiner Bestimmung zurtick-
gegeben werden.

Betonabtrag mit Wasserhochstdruck

Methodenbeschrieb

Die Hydrodynamikmethode wird in
der Schweiz seit etwa zehn Jahren bei Bau-
tensanierungen erfolgreich angewendet.
Dabei erzeugt eine leistungsstarke Pumpe
Druckwasser mit 1000 bar oder héher. Auf
Baustellen wird mit Driicken bis maximal
3000 bar gearbeitet. Spezielle Hochdruck-
schliuche, oft in Kombination mit Rohr-
leitungen, pressen das Druckwasser zur Ar-
beitsstelle, wo entweder ein Lanzenfiihrer
(Handlanzenbetrieb) oder ein Roboter
(maschineller Betrieb) fiir den gezielten
Energieeinsatz sorgt. Das Wasser tritt durch
eine Diise von etwa 0,2 bis 3,0 mm Durch-
messeraus und weist, nebst grossem Druck,
auch eine sehr hohe Geschwindigkeit auf,
die bei einem Druck von 2000 bar immer-
hin rund 500 m/sek (1800km/h) betrigt.

Die Duse wird moglichst nahe an das
zu bearbeitende Objekt gefiihrt, und die
grosse Energie bewirkt den geforderten Ef-
feke, sei es Reinigung, Farbabtrag, Aufrau-
hen oder Abtragen. Normalerweise wird
Beton bearbeitet, wobei Wassermenge,
Diisenform, Dusenzahl, Betoneigenschaf-
ten und ganz besonders Kénnen und Er-
fahrung des Bedienungsmannes Leistung
und Qualitit beeinflussen. Mit diesem wirt-
schaftlichen Verfahren erhilt man einen
sauberen und nahezu rissefreien Unter-
grund.

Am Schwesternhochhaus wurden nur
Handlanzen eingesetzt (Bild 3). Die beiden
Lanzenfiihrer hatten den oberflichennahen
Beton bis zu 10 mm Tiefe abzutragen.
Gleichzeitig war der Untergrund aufzurau-
hen, um so eine gute Verzahnung mit dem
Spritzbeton sicherzustellen. Der Zeitbedarf
fiir die Fertigstellung eines Geschosses von
etwa 140 m* Betonoberfliche betrug 3 bis 4
Arbeitstage.

Larmemissionen
Die hohe Austrittsgeschwindigkeit des
Wassers verursacht ein erhebliches Arbeits-
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Bild 3.

Lanzenflihrer beim Betonabtrag und Aufrauhen
des Traggrundes mittels Wasser-Hochstdruck
2000 bar

geriusch. In der Zone mit Spital-, Instituts-
und Schulgebiuden storte der unange-
nehme Ton besonders, auch weil die alles
tberragende Hohe des Gebiudes einen
eigentlichen Sireneneffekt ausloste. Die
Lirmverordnung der Stadt Ziirich begrenzt
den Lirm in dieser sogenannten Kurhaus-
zone beim nichstbenachbarten offenen
Fenster auf 65 dB (A).

An sich wire es wiinschenswert, die
Emission schon an der Quelle, also beim
Wasseraustritt aus der Dise, zu verringern.
Dies ist aber aufgrund physikalischer und
mechanischer Gegebenheiten und mit der
heutigen Technik noch nicht méglich. Des-
halb kleidete man in unserem Falle das
ganze Arbeitsgertist mit dusserst wirksa-
men, lirmdimmenden Matten ein. Diese
Massnahme, vermutlich erstmals in der
Schweiz in diesem Umfang ausgefiihrt, er-
arbeitete man in enger Zusammenarbeit
mit der Lirmbekimpfungsstelle der Stadt-
polizei Ziirich; sie hat sich bewihrt. Die Ar-
beiter selbst sind bei ihrer Titigkeit dank
zweckmissiger Ausristung vor gesund-
heitlichen Schiden geschiitzt.

Entsorgung von Schutt und Wasser
Das bei der Bearbeitung anfallende
Wasser war  hochalkalisch  und  mit
Schmutz- und Schadstoffen aus der Fassa-
de befrachtet. Es durfte nicht einfach in den
Boden versickern. Deshalb wurde es am
Gebiudefuss in einer Rinne gesammeltund
tiber ein Absctzbecken der Schmutzwas-
serkanalisation zugefithrt. Auf eine Neutra-
lisationsanlage konnten wir verzichten. Das
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Bild 4.
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Auftragen der Spritzbetonverkleidung durch den
Dusenfihrer. Im Hintergrund wird die Oberflache

nachgearbeitet

abgetragene Betonmaterial wurde stock-
werksweise  zusammengetragen,  Uber
Schuttrohre in Mulden gefiillt und den ent-
sprechenden Deponien zugefiihrt.

Korperliche Belastung der Lanzen-
fiihrer

Das Gebiude weist samt Dach- und
Erdgeschossen insgesamt 20 Geschosse und
rund 3000 m* Betonoberfliche auf. Die
Arbeiter verrichteten ihre Arbeit unter
cigentlicher Dauerbelastung. Neben der an
sich schon ungemiitlichen Arbeit im feuch-
ten Element hatte ein Lanzenfthrer tiglich
etwa fiinf Stunden seine Lanze mit etwa
15 kg Riickstoss zu halten. Dabei musste er
cine einwandfreie, gleichmissige Qualitit
gewihrleisten. All dies geschah unter er-
heblichem Termindruck und wihrend gut
vier Monaten: eine anspruchsvolle, harte
Arbeit, die unseren Respekt verdient.

Qualitat des Traggrundes
Dank erfahrenem Personal und dem
Einsatz moderner, in ihrer Drehzahl do-

Masse, Zahlen, Kosten:
Gebiudegrundriss
Gebiudehohe
Neubaukosten 1959
Umbau- und Sanierungs-
kosten 1993 Fr. 18 Mio.
Anteil Fassadenerneuerung  Fr. 1,7 Mio.
(inkl. Geriiste u. Lifte)
Anteil Spritzbeton
Zimmerzahl vor Umbau
Zimmerzahl nach Umbau

20,50%17,70 m
54 m
Fr. 6,5 Mio.

Fr. 0,55 Mio.

236 Einzelzimmer

101 Einzelzimmer
68 Studios

sierbaren Rotordiisen gelang es, tiber das
gesamte Gebiude eine gleichmissig gute
Qualitit zu erzielen. Qualititskontrollen
vorderstockwerksweisen Ubergabe an den
Spritzbetonunternehmer  stellten  sicher,
dass eine allfillig ungeniigende Bearbei-
tung vor dem Spritzbetonauftrag bemerkt
wurde.

Auch an diesem Objekt bestitigte sich,
dass die Wasserhéchstdruckmethode die
wohl beste Untergrundvorbereitung fiir
den zementosen Aufbau ist. Bei deren rich-
tiger Anwendung entsteht nicht nur ein
sauberer und nahezu rissefreier Traggrund,
sondern auch eine gentigende Verzahnung.
Gerade im Vertikal- und Uberkopfbereich
soll Spritzbeton nicht nur haften oder kle-
ben, sondern er soll sich mit dem Unter-
grund richtiggehend verkrallen, was erst
einen guten Schubverbund ergibt.

Spritzbetonarbeiten

Anwendung von Spritzbeton fiir
Betonsanierungen

Dazu eignet sich Spritzbeton vorziig-
lich, und zwar im Trockenspritzverfahren.
Spritzbeton hat ihnliche Eigenschaften wie
herkémmlicher Beton, vor allem in bezug
auf Raumgewicht sowie Druck-, Zug- und
Scherfestigkeit. Dank seinem besonderen
Geftigeaufbau ist Spritzbeton aber dichter
und frostbestindiger als vibrierter Beton
gleicher Zusammensetzung. Diese Vorziige
sowie die hervorragende Haftung am
richtig vorbereiteten Untergrund sind fiir

6




Bauerneuerung

Schweizer Ingenieur und Architekt

Nr. 44, 26. Oktober 1995 1011

Festigkeiten wie Beton B 45/35

Haftzugfestigkeiti. M. 1,5 N/mm? kein Wert unter 1,0 N/mm? gemiiss ZTV-

SIB 90

Wiasserdurchlissigkeit nach Darcy <20x10™" m/sec

Frostsicherheit FS hoch gem. SIA-Norm 162/1, Priifung Nr.7

Porenvolumen A5 nach 5 Tagen

Druckfestigkeit
Haftzugfestigkeit
Frostbestindigkeit FS

Wasserdurchlissigkeit nach Darcy

E-Modul

15,13% (n=15)

52,5 N/mm? (n = 65)

3,6 N/mm? (n = 36, min. 2,0 N/mm?)
1,75 = hoch (n = 30)

2,7%10™" m/sec (n = 35)

31,6 kKN/mm? (n = 11)

Tabelle 1.
Geforderte Spritzbetonqualitat

dauerhafte Sanierungen von beschidigten
Betonbauwerken von besonderer Bedeu-
tung.

Baustellenmischung

Um der instandgestellten Fassaden-
oberfliche des Schwesternhochhauses das
urspriinglich helle Ausschen zurtickzuge-
ben, wurde auch fir die Sanierung Weiss-
zement vorgeschrieben. Weil zudem die
Spritzbetonqualitit weitgehend derjenigen
des Altbetons entsprechen sollte, kam nur
eine Baustellenmischung in Frage. Vorver-
suche und Ratschlige der Zementindustrie
haben zur gewihlten Mischung aus 300 kg
Weisszement plus 30 kg hydraulischen Kalk
auf 1000 1 Zuschlagstoffe mit Maximalkorn
8 mm gefithrt. Die Frostbestindigkeit
wurde durch Zugabe eines pulverférmigen
Luftporenmittels verbessert. Die Verwen-
dung von hydraulischem Kalk erhéht das
Wasserrtickhaltevermogen und verbessert
die Bearbeitbarkeit des Spritzbetons.

Das Trockengemisch wurde auf der
Baustelle aufbereitet. Die Mischanlage, be-
stehend aus Zwangsmischer mit Schrapper
und Foérderband zur Spritzbetonmaschine,
wurde unter einem Zelt installiert. Damit
sanken die Lirm- und Staubemissionen auf
ein Minimum, und es konnte witterungs-
unabhiingig produziert werden. Zur For-
derung des Trockengemisches wurde
Druckluft (12 m¥min) aus einem Kom-
pressor mit Elektromotor eingesetzt.

Asthetik

Abgesehen von der einwandfreien
Qualitit war auch das Aussehen der Spritz-
betonverkleidung von entscheidender Be-
deutung. Es galt nicht nur, die Struktur der
12 bis 15 c¢m breiten, senkrecht stehenden
Schalbretter méglichst originalgetreu wie-
derzugeben; auch der durch den Weiss-
zement erzielte helle Farbton musste ohne
Anstrich wieder gleichmiissig an der ganzen
Fassade erreicht werden. Alle diese Anfor-
derungen galt es von Anfang im 19. Stock-
werk bis ins Erdgeschoss einzuhalten, und
zwar ohne Probelauf.

Spritzbetonauftrag

Vor dem Spritzbetonauftrag (Bild 4)
wurde die aufgerauhte Altbetonoberfliche
nochmals sauber gewaschen und withrend

Tabelle 2.

Erreichte mittlere Spritzbetonqualitat nach

28 Tagen

24 Stunden mit Sprithdisen genidsst. Alle
Kanten (Fenster- und Tiirleibungen sowie
Gebiudeecken) mussten profilgerecht ge-
schalt und die horizontalen Scheinfugen
wiederhergestellt werden. In einem ersten
Arbeitsgang wurden alle Vertiefungen mit
Spritzbeton ausgefiillt (sogenannte Repro-
filierung) und eine erste Spritzbetonschicht
von 1 bis 2 cm Stirke aufgetragen. Tags dar-
auf wurde eine zweite Spritzbetonlage auf-
gebracht, deren Oberfliche profilgerecht
abgerieben und dabei die Schalbrettstruk-
tur nachgebildet. Die fertigen Spritzbeton-
oberflichen schiitzte man mit Vliesab-
deckungen vor zu rascher Austrocknung
und Verschmutzung und besprithte sie
wihrend zweier Wochen ununterbrochen
mit Wasser.

Qualitdtsanforderungen

Die Qualititsanforderungen an die
Spritzbetonverkleidung  formulierte der
Bauherr in den Submissionsunterlagen.
Alle Qualititsvorgaben prifte man an
Bohrkernen aus der Referenzfliche am Ob-
jekt. Erst nach der Bestitigung aller gefor-
derten Qualititswerte durfte mitden Spritz-
betonarbeiten begonnen werden.

Qualitédtssicherung

Die laufende Qualititskontrolle ist bei
Betonsanierungen von grosster Bedeutung
und bewahrt alle Beteiligten vor unlieb-
samen Uberrnschungcn. Bei Arbeitsbeginn
erhielten wir von der Bauleitung einen
Prifplan, welcher in regelmissigen Ab-
stinden und an allen vier Fassadenseiten
Qualititskontrollen vorsah. Diese erfolgten
an Bohrkernen, die aus Spritzbetonproben
und aus dem Bauwerk selbst stammten.

Fiir die Qualititsiiberwachung wurden
knapp 5 Prozent der Spritzbetonkosten
aufgewendet. Es konnten alle gestellten
Qualititsanforderungen, zum Teil mit be-
trichtlichen Reserven, erfiillt werden. Der
Aufwand hat sich folglich gelohnt.

Zusammenfassung Spritzbeton

Die am Schwesternhochhaus mit
Spritzbeton sanierte Fassadenoberfliche
misst knapp 2900 m’. Dafiir wurden rund
260 m* Trockengemisch verarbeitet. Im
Kanten
horizontale

weiteren mussten etwa 2200 m'

rekonstruiert und 1100 m'

Scheinfugen wieder erstellt werden. Die
Gesamtkosten fiir den Spritzbeton betru-
gen 1993 rund 550000 Franken.

Die grosse Hohe des Bauwerks und das
aus Vorbenetzung und Nachbehandlung
stammende Wasser verursachten zu Beginn
einige Schwierigkeiten. Von entscheiden-
der Bedeutung fir das gute Gelingen der
Sanierung (Bild 1) waren die stets gleiche
Zusammensetzung der Ausgangsmischung
und die sorgfiltige Verarbeitung derselben
zum richtigen Zeitpunkt. Der Aufwand fiir
die Uberwachung und qualititssichernde
Massnahmen bei solch anspruchsvollen
Arbeiten sollte nicht unterschitzt werden.

Schlussbemerkungen

Die vom Bauherrn vorbildlich vorbereite-
te Sanierung konnte terminlich und quali-
tativ einwandfrei abgewickelt werden. Mit
dem vorliegenden Artikel wollen die Au-
toren den Ablauf und die Ergebnisse dieser
Arbeiten einem breiteren Interessenten-
kreis bekanntmachen. Das am Schwestern-
hochhaus gewihlte Vorgehen und die
angewendeten Baumethoden sind bei-
spielgebend fiir zukiinftige Sanierungsauf-
gaben.

Adressen der Verfasser:

Jiirg Kéigs, Bauingenieur HTL, Locher & Cie AG,
Bauingenieure und Bauunternehmer, Pelikan-
Platz 5, 8022 Ziirich, Hans Gubler, Bauingenieur
HTL, Laich SA, Gunit und Spritzbeton, 6670
Avegno

Bauherr:

Hochbauamt des Kantons Ziirich, 8090 Ziirich
Architekt:

Zweifel + Glauser + Partner, 8034 Ziirich
Ingenieure:

Winiger, Krinzlin + Partner, 8001 Ziirich
Hauptunternehmer:

Locher & Cie AG, Bauingenieure und Bau-

unternehmer, 8022 Ziirich
Subunternehmer Spritzbeton:

Laich SA, 6670 Avegno
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