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Carlo Galmarini

Jedes Niet nachgerechnet

Minimierte Betonkonstruktionen und filigrane
Stahlfachwerke pragen das 1939 fertig gestellte
Ziircher Hallenstadion. Die Anspriiche dieses
wichtigen Denkmals und die (manchmal zu)
knappen Sicherheitsmargen verlangten von den
Ingenieuren Einfiihlungsvermigen und Erfinder-
geist.
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Die Tragwerkskonzepte sind vor allem auf den Inge-
nieur Robert Nif zuriickzufithren, der bis kurz vor
Baubeginn auf den meisten Plinen zusammen mit dem
Architekten Karl Egender vermerkt ist. Wihrend der
letzten 70 Jahre wurde nur eine wesentliche Erginzung
in das Traggefiige vorgenommen: der Einbau eines
Schniirbodens. Die Eisplatte konnte 1950 im Innern
der Rennbahn ohne Anpassung des Tragwerks einge-
baut werden.

Die Erneuerung 2004/2005 greift dagegen viel
grundsitzlicher ein. Zwar wurde die minimierte Bau-
weise wo immer moglich erhalten. Dachtragwerk und
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Tribiinenkdrper mussten aber den neuen Bediirfnissen
angepasst und Bauteile mit substanziell zu tiefen
Sicherheitsmargen verstirkt werden. Die neuen Trag-
werke — die abgesenkte Spielfliche mit Sattelschlepper-
zugang, die Tribiinenerginzung anstelle der Radrenn-
bahn, der Logenturm, die Fluchttreppenhiuser, die
Haustechniktiirme, das Foyer und der Vorbau - zogen
Unterfangungen, Pfihlungen sowie die Kontrolle und
Umleitung von Grundwasser nach sich. Die Erneue-
rung und Erginzung simtlicher Tragwerke musste
unter engen Platzverhiltnissen und eingeschrinktem
Einsatz von schwerem Hebezeug in nur sieben Mona-
ten stattfinden.

Dachtragwerk

Genietete Fachwerktriger tragen in einem System von
fiinf Ebenen die Dachlasten auf vier Hauptstiitzen und
die Fassaden ab (Bilder 2 und 8). Die erste Ebene bilden
zwei 10m hohe K-Fachwerke, die 92m zwischen den
Hauptstiitzen spannen. Fiir eine ungehinderte Sicht
von allen Plitzen wurden die Stiitzen ganz an die Fas-
sade platziert. Zwischen den Haupttrigern sind zwei
weitere, 56 m gespannte K-Fachwerke gelegt. Diese vier
K-Fachwerke spannen iiber dem Spielfeld ein Viereck
auf, in dem bei der Erneuerung die alte Zwischendecke
entfernt worden ist. So prigt das beeindruckende Trag-
werk die Halle noch mehr als frither. Als dritte Ebene
tragen in Lingsrichtung des Viereckes vier 69m weit
gespannte, 4.5m hohe Strebenfachwerke. Die Ebenen
vier und funf werden durch dusserst feine Winkelfach-
werke mit Spannweiten zwischen 11.5m bis 14 m gebil-
det. Ein System von Windverbinden sorgt fur die
riumliche Stabilitit.

Das Dachtragwerk wurde fir eine Gesamtlast von
226 kg/ m? ausgelegt. Durch das Entfernen des zentra-
len Teils der Innendecke konnte diese trotz anderer
Mehrlasten gleich behalten werden. So wurde auf der
etwa 10000 m?
Wirme-

Dachfliche eine
und Wasserisolation

messenden neue

aufgebracht. Innen
kamen neue Hingelasten wie Videowinde, Sprinkler,

Beleuchtung und Beschallung dazu. Fiir die Installatio-

nen der jeweiligen Veranstaltungen musste Uberdies
eine Reserve von total 20 t ausgewiesen werden. Lokale
Probleme wie exzentrische Stabanschliisse oder zu klei-
ne Beulsteifigkeiten wurden ortlich saniert. Sdmtliche
Niete wurden tiberpriift - lediglich vier mussten ersetzt
werden. Schliesslich zeigt ein neu eingebautes Warn-
system an, wenn die Gesamtlast, etwa durch tibermssi-
gen Schnee, Uberschritten wiirde. Dieser kann wie
frither durch die Feuerwehr heruntergespiilt werden.
Aussergewohnlich ist die Stabilisierung des Daches
gegen Wind- und Erdbebenkrifte. Simtliche Stiitzen
sind unten gelenkig gelagert. In jeder Hauptrichtung
sind zwei der vier Stiitzen durch Fachwerke in die
Dachkonstruktion eingespannt und sind so in der Lage,
Horizontalkrifte in das Tribinenbauwerk abzutragen.
Dieses System ist viel weicher als das steife Tribiinen-
bauwerk, sodass Erdbebenstdsse nur zu verhiltnismas-
sig kleinen Kriften fithren.

Fortsetzung S. 12

1
Langsschnitt. Rechts die neu eingebauten Logen, dahinter das
Foyer (mit Oblichtern) und das vorgelagerte Elngangshauwerk
(Mst. 1:500, Plan: Architekten)

2
Einer der 92m langen und 11 m hohen Haupttridger an der Verbin-
dungsstelle zum Hauptquertrdger (Bild: Ingenieure)

3-6
Grundrisse Zugangsebene, Spielfeldebene, 2. Rang und 1. Rang.
In der Spielfeldebene sind ausserhalb des Ovals die grossen
Fundamentkasten zur Aufnahme der vier Hauptstiitzen zu erken-
nen. Lkws kidnnen hier direkt vor die Biihne fahren. Eine Ebene
hiher liegen hinter den Zuschauerrédngen die Kiinstlergarderoben,
wihrend in den oberen Réngen die Restaurants und Verpflegungs-
stande liegen. Oben und unten angedockt stehen hochkant die
neuen Liiftungszentralen im Paket mit zusétzlichen Fluchttreppen
(Mst. 1:1000, Pldne: Architekten)
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7
Foyer mit Treppenzugang auf den 1. Rang. Links die gekriimmte
friihere Aussenwand des Stadions (Bild: Onorato Krebs)
8
Hallenstadion wihrend des Umbaus. Die Betonelemente des Tri-
biinenbauwerks konnten zu einem grossen Teil erhalten werden.
Gegeniiber der Block mit den neuen Logen (Bild: Onorato Krebs)
9
Axonometrie des Dachtragwerkes. Der Entscheid, die Trager der
3. Tragehene (f, g) in der weiteren Richtung, von (h) zu (h), zu
spannen, entsprang dem Anliegen, die Haupttrager mit der griss-
ten Spannweite (i) maglichst wenig zu belasten. Die nach aussen
gehenden Trdger (b, e) liegen auf der Fassade auf
(Plan: Ingenieure)
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Tribiinenbauwerk

Das alte Triblinenbauwerk wird getragen von radialen
Rahmen und tangentialen Unterziigen in Stahlbeton.
Darauf liegt die Tribiinenschale als Unterlage fir die
Tribinenbestuhlung, die Bdden der Ringe dienen als
Erschliessungsflichen. Bis zur Erneuerung wurde das
Tribinenbauwerk nach innen durch die nur 15cm
dicke Rennbahnwand abgeschlossen, heute befinden
sich die mobilen Tribtinen davor. Die radialen Rahmen
folgen dem Kraftverlauf und kénnen dank Vouten die
Eckkrifte ohne tbermissige Armierung aufnehmen.
Die tangentialen Unterziige sind im Bereich der Nord-
bzw. der Siidkurve auch zwischen den Rahmen polygo-
nal ausgebildet. Die Tribiinenschale und die Boden der
Ringe sind nur 9cm dick und wirken mit den Rahmen
und Unterziigen als Plattenbalken zusammen.

Dieser sparsame Materialeinsatz ermoglichte es, das
leichte Bauwerk trotz des schlechten Baugrundes flach
zu fundieren. Unter dem Hallenstadion liegen etwa 8 m
eiszeitliche Seeablagerungen, die in den oberen Schich-
ten mit Torf durchsetzt sind. Die Tribinenlasten wur-
den deshalb durch grosse Flachfundamente so weit ver-
teilt, dass keine schidlichen Setzungen auftraten. Die
Dachstutzen schliesslich stehen auf riesigen wabenfor-
migen Hohlkisten (Bild 4), die unter das Grundwasser
abgeteuft wurden.

Versteifung gegen Erdbeben

Die vielen Rahmen vermochten zusammen mit der
Tribiinenschale und der Rennbahnwand respektable
Erdbebenkrifte aufzunehmen. Dennoch entsprach das
Sicherheitsniveau nicht den heutigen Normen, und das
Tribiinenbauwerk wurde durch viele neue Offnungen
geschwicht. Vier Dilatationsfugen trennen die Schmal-
seiten des Triblinenbauwerks von den Lingsseiten.
Darum konnen sich die vier Teile wihrend eines Be-
bens nicht gegenseitig stiitzen. Auf den Lingsseiten war
die Tribinenschale durch eine horizontale Fuge tiber
dem ersten Rang getrennt. Gedrungene Nocken tber-
briicken neu diese Fugen kraftschliissig und verhindern
so, dass sich der zweite Rang gegeniiber dem Ersten in
Lingsrichtung verschiebt. Uberdies verstirken neue
Betonscheiben sechs ausgewidhlte Rahmen und verhin-
dern damit, dass einzelne Tribiinenschnitze sich in
radialer Richtung vom Zentrum des Stadions wegbewe-
gen. Die neuen Triblinenerginzungen ganz innen
schliesslich versteifen das Tribiinenbauwerk in tangen-
tialer Richtung. Mit diesen wenigen Eingriffen konnten
die Erdbebenwiderstinde erheblich erhoht werden.

Boden tiefer gelegt

Die neue Eisplatte wurde 1.5m tiefer gelegt als die alte,
was einige Probleme verursachte: Einerseits steht das
Grundwasser stidwestlich des Stadions nun héher als
die Eisplatte. Auf der gegentiberliegenden Seite hinge-
gen steht es normalerweise tiefer und versickert dort in
leicht besser durchlissigen Schichten. Mit einem
Sickerkoffer wurde versucht, die unterschiedlichen
Grundwasserspiegel auszugleichen. Unterstiitzt wird
dies durch ein System von Sickerleitungen. Wenn der
Grundwasserspiegel in Ausnahmefillen - etwa nach
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lang andauerndem Regen - auch auf der Nordost-Seite
tiber das Eisplattenniveau ansteigt, wird er im Bereich
der Eisplatte mittels Pumpen abgesenkt.

Unter den Seeablagerungsschichten liegt eine kiesig-
sandige Schicht, die mit gespanntem Grundwasser
geftillt ist. Der Druck dieses Grundwassers entspricht
einer Wassersdule, die bis 4 m uiber die Umgebung des
Hallenstadions steigt. Durch den Aushub fiir die neue,
tiefer liegende Eisplatte wurde das Gewicht der Seeab-
lagerungen so weit verkleinert, dass befurchtet wurde,
das untere Grundwasser konnte die Seebodenlehme
anheben. Mit speziell eingebauten Druckbrunnen
hitte das untere Grundwasser entspannt werden kon-
nen, wenn sich der Boden zu stark gehoben hitte. Die
Tribtine auf der Westseite hob sich anlisslich des Eis-
plattenaushubs zwar tatsichlich um 8 mm, blieb dann
aber stabil, sodass auf ein Absenken des Grundwasser-
spiegels verzichtet wurde, zumal sich das Gewicht
durch den Einbau der Kieskoffer, des Eisplattenbetons
und der Tribiinen wieder erhohte.

Logen-, Foyer- und Vorbautragwerk

Zwanzig neue Logen (Bild 8) sind in die Siidkurve des
Stadions eingepasst. Acht Scheiben tragen die zwei
Ebenen mit je 10 Logen. Diese Scheiben sind analog
den alten Rahmen radial angeordnet, die Logen kragen
nach allen Seiten weit tiber sie hinaus. Vorgespannte
Uberziige tragen die Krifte zu den Scheiben. Bei Erd-
beben fiithrt die geringe Linge der Scheiben zu sehr
hohen Fundationsdriicken, die von Pfihlen in den Bau-
grund abgeleitet werden.

Das neue Foyer hitte urspriinglich ein Glasdach erhal-
ten sollen. Aus Kostengriinden entschied man sich
dann aber fiir eine von einem Stahltragwerk getragene
Holzkonstruktion. Ein neues Element ist die Verbin-
dung vom Vorbau zur Halle auf dem Niveau des zwei-
ten Ranges. Sie ist als Stahltrogbriicke mit betoniertem
Boden ausgebildet.

Der Vorbau selbst ist im Wesentlichen vorfabriziert.
Zwar steifen ortbetonierte Scheiben und Kerne das
Gebiude aus. Decken und Fassade wurden aber in Ele-
menten antransportiert und montiert. Die Decken
bestehen aus dinnen, durch Unterziige getragenen
Platten. Im Mittelbereich liegen die Unterzige auf vor-
fabrizierten eingefirbten Stiitzen auf. Auf der Foyersei-
te werden die Deckenplatten der Obergeschosse durch
Briistungsplatten getragen, was zusammen mit den
vorfabrizierten Stiitzen ein anspruchsvolles Meccano
ergibt.

Carlo Galmarini ist Partner beim Ingenieurbiiro
Walt+ Galmarini und Projektleiter fiir den Umbau
des Hallenstadions. carlo.galmarini@galmarini.ch
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10
Bewegliche Tribiinenelemente ermiaglichen die Einfahrt der
Lastwagen direkt vor die Biihne (Bild: Giorgio Hoch)

Literatur

Auf die Wiedereroffnung Ende Juli 2005 erscheint im Verlag
Scheidegger & Spiess unter dem Titel «Hallenstadion —
Arena der Emotionen» ein Buch mit Beitrdgen sowohl zur
Bau- und Architekturgeschichte wie zu vielen sportlichen
und musikalischen Ereignissen. Neben anderen gehoren
auch Carlo Galmarini und Adrian Kopfli (siehe Beitrag S. 20)
zu den Autoren. Das Buch wird 78 Franken kosten.
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