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BEHUTSAM AM ROHBAU

AM BAU BETEILIGTE

Bauherrschaft: Gemeinde Gentofte (DK)
Architektur (1956): Arne Jacohsen
Architektur (2008): Dorte Mandrup Architects
ApS, Kopenhagen (DK)

Tragwerk: Grontmij|Carl Bro A/S

HLKSE: COWI A/S

Landschaftsarchitektur: Marianne Levinsen
Landscape

TERMINE
Baubeginn: Januar 2006
Erdffnung: 27 Oktober 2009

Die Mauern des Schulhauses Munkegardsskolen nahe Kopenhagen sind
rissanfallig, und die tragenden Bauteile weisen teilweise geringe Material-
festigkeiten auf. Da die Anlage unter Denkmalschutz steht, durfte fir die
Erweiterung die bestehende Bausubstanz nicht verédndert werden. Und
damit die denkmalgeschiitzten Bauten nicht beschadigt wurden, mussten die
Bauingenieure von Grontmij Carl Bro bei den tragwerkspezifischen Eingriffen
behutsam vorgehen.

Die bestehende Schulanlage Munkegardsskolen in Gentofte nahe Kopenhagen in Danemark
wurde 1949 vom Architekten Arne Jacobsen projektiert, 1952—-1956 gebaut und steht seit
1995 unter Denkmalschutz. Die Raumlichkeiten der offentlichen Schule entsprachen nicht
mehr den heutigen Bedurfnissen und Anforderungen, weshalb man bei der Denkmal-
schutzbehdrde eine Erweiterung der Schule beantragte. Der Antrag wurde unter der
Vorraussetzung, dass das neue Geb&ude unter Terrain versteckt wirde und nur wenig im
bestehenden Schulhof sichtbar sei, zugelassen.

WIDRIGE UMSTANDE UND ANFALLIGER BESTAND

Das neue, etwa 1600 m? grosse Geschoss ist Uber 100m lang und an allen vier Seiten von
den bestehenden denkmalgeschttzten Schulgeb&uden umgeben. Gemauerte Schulpavil-
lons, ein Fahrradschuppen und eine Turnhalle umschliessen die neue Erweiterung, deren
Fundamente etwa 5.25m tiefer liegen als die Terrainkote des urspringlichen Schulhofes
(vgl. S.161f.).

Um das Projekt ausfuhren zu k&nnen, musste eine Baugrube bis zu einer Tiefe von ungefahr
5.60m ab bestehendem Terrain ausgebaggert werden. Dabei stellten die historische Bau-
substanz und die baugrundspezifischen Verhaltnisse die Fachplaner vor Schwierigkeiten.
Einerseits waren die Schulhauswénde anféllig fur Beschadigung — ein Teil des Mauerwerks
war inzwischen bereits mit Rissen durchsetzt, weshalb auch Renovationsarbeiten an den
bestehenden Gebauden vorgenommen werden mussten. Um den Ist-Zustand vor dem
Baugrubenaushub zu erfassen, mussten die Planer das Mauerwerk auf Risse und andere
Schaden untersuchen und das Bild entsprechend protokollieren. Ausserdem waren die be-
tonierten Streifenfundamente, in den Nachkriegsjahren erstellt, ohne Armierung ausgefthrt
worden. Der Massenbeton war ungentigend verdichtet worden und wies eine tiefe Festigkeit
auf. Infolge der unzureichenden Qualitét waren bei den Fundamenten viele Risse sichtbar.
Sie mussten darum wéhrend der Bauarbeiten fur die Erweiterung mit Ab- und Unterstut-
zungsmassnahmen sowie Unterfangungen temporér gesichert werden.

Andererseits waren die Verhéltnisse des Baugrunds ungunstig: Der sehr fette, etwa zu zwei
Drittel aus Tonmineralien bestehende, tertidre Tonboden mit Wasserzustrom durch einge-
schlossene Hohlrdume erschwerte die Bautétigkeit. Trotz der temporéren und partiell ange-
ordneten inneren Wasserhaltung mittels Wellpoint-Verfahren war die Baugrubensohle nass
und aufgeweicht. In Kombination mit den beschréankten Platzverhaltnissen stellten diese
Umstédnde grosse Anforderungen an die Bauleitung und die Logistik.

NEUES SOLL ALTES NICHT BESCHADIGEN

Die Baugrube wurde auf allen Seiten mit einfach rtickverankerten Ruhlwanden gesichert. Die
vertikalen Stahltrager wurden erschutterungsarm in vorgebohrte Locher eingestellt, wobei
die untersten Tragerabschnitte in Beton eingegossen wurden. Die Anker wurden zentrisch
durch die Ruhlwandtrager versetzt, um Verdrehungen der Stahltrager infolge Exzentrizitat zu
verhindern (Abb. 1 und 2). Die Ausfachung aus Holzbohlen oder Stahlplatten zwischen den
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01 Die Baugrube wurde mit einer einfach riick-
verankerten Rilhiwand (HEB-Profile) gesichert.
Der Aushub erfolgte in zwei Etappen — nach der
ersten wurden die Anker versetzt

02 Detail Ankerplatte an Riihlwandtrager:

Die Anker wurden zentrisch durch die Riihl-
wandtrager versetzt, sodass die Tréger durch
die Belastung nicht verdreht wurden

03 Die neuen Erschliessungszonen fiihren unter
den bestehenden Fundamenten hindurch. Diese
mussten deshalb temporér abgefangen werden
04 Der Rohbau im Hof mit den ihn umschliessen-
den Schulpavillons: Die Haupttréger spannen
liber 15m von Aussenwand zu Aussenwand, wo-
durch grosse, stiitzenlose Flachen entstanden
05 Die schrég gestellten Stahlstiitzen tragen die
Decke, haben aber eine nur geringe aussteifen-
de Funktion gegen horizontale Einwirkungen

06 Die Dachkonstruktion besteht aus Stahltra-
gern und vorfabrizierten Filigranplatten, die mit
einem monolithischen, vor Ort aufgebrachten
Uberbeton im Verbund wirken

(Fotos: Grontmij| Carl Bro A/S)
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07 Stahlkonstruktion der Decke und Baugruben-
sicherung in einem Grundriss dargestellt

08 In dieser Darstellung der etwa 100 m langen
Erweiterung ist im mittleren Bereich noch ein
Stiitzenwald zu sehen. Dieser wurde reduziert
auf nur drei Stiitzen. Erforderlich sind sie, um
die erhdhten Vertikallasten zu tragen, die in die-
sem Bereich aus der zusatzlichen Erdaufschiit-
tung fiir kleinere B&ume und Stréaucher hervor-
gehen (die Decke wurde um etwa einen halben
Meter heruntergesetzt). Alle Stiitzen tragen
hauptsédchlich Vertikallasten ab - ihre Schrég-
stellung hat nur eine geringe aussteifende
Funktion. Ausserdem sind sie alle mit einem
Brandschutzanstrich geschiitzt

09 Schnitt durch das neue Geschoss im Bereich
eines Atriums. Der Schulhof iber der Decke der
Erweiterung wurde in seiner urspriinglichen
Form und Gestaltung wiederhergestellt

(Pl&ne: Grontmij| Carl Bro A/S)

abgeteuften Ruhlwandtragern wurde mit fortschreitendem Aushub eingebaut. Dieser erfolgte
in zwei Etappen, wobei die Ausfachung jeweils nachgezogen wurde, bis die Bodensohlkote
erreicht war. Die Erdanker wurden nach der ersten Etappe ab einer Baugrubentiefe von etwa
2.0m versetzt. Sie minimieren bei dieser «weichen» Baugrubensicherung die Setzungen
und verhindern eine Beschéadigung der geschutzten Bausubstanz.

UNTERGRABENE FUNDAMENTE ABFANGEN

Das neue Untergeschoss wird mit neun Treppen und zwei Liften erschlossen. Ein Lift und
ein Treppenlauf bringen die Benutzer hinauf in den Schulhof. Die restlichen Erschliessungs-
zonen ermoglichen die direkte Verbindung in die alten Schulpavillons. Da sie unter den
bestehenden Streifenfundamenten hindurch auf die Ergeschossebene gefuhrt sind, waren
wahrend des Baus temporére Konstruktionsmassnahmen erforderlich, die das dartber
stehende Gebd&ude schadlos abfingen (Abb. 3).

Fur die Abfangkonstruktionen wurden Mikropféhle eingerammt. Die dadurch entstehenden
Erschutterungen waren so klein, dass sie keine Schaden an der bestehenden Bausubstanz
verursachten. Stahltrédger, die auf den Mikropfahlen und im Erdreich unter den Pavillons
gelagert waren, wurden sektionsweise und abgestimmt auf den Kréfteverlauf eingebaut
und trugen auf einer Hohe von 4.5m die nicht armierten Streifenfundamente. Einzelne Felder
wurden kreuzweise mit vor Ort angeschweissten Stahltragern ausgesteift.

ERWEITERUNG ALS TEILVORFABRIZIERTER NEUBAU

Nach Ausfuhrung der Baugrube, der Abfangkonstruktionen und der Treppenverbindungen
konnte der aus ingenieurspezifischer Sicht eher traditionelle Teil des Bauwerks ausgefthrt
werden. Die Aussenwéande aus Beton wurden mehrheitlich einschalig erstellt, wobei die
Ruhlwande als verlorene Schalung verwendet wurden. Der Hohlraum zwischen den Ober-
kanten der neuen Wande und den Unterkanten der alten Fundamente wurde mit einer 50 mm
dicken Zementmdrtelschicht ausgegossen. Auf dieser Ausgleichsschicht liegen die alten
Schulhausmauern satt auf, womit Setzungen vorgebeugt wird.
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Die Decke Uber dem neuen Geschoss ist mit Stahltrdgern konstruiert. Die Primartrager aus
HEM- und HEB-Walzprofilen sind Uber 15m gespannt und nur jeweils auf zwei Beton-Aussen-
mauern gelagert (Abb. 7). Dadurch entstanden grosszugige, stltzenfreie Flachen. Die sekun-
déren Blechtrager, die in der Regel im Abstand von 2.5 bis 3.5m zwischen den Primértradgern
eingespannt sind, tragen die Filigranplatten (Abb. 6). Diese vorgefertigten Halbfertigteile

mit eingebauter Armierung und der monolithische, vor Ort aufgebrachte Uberbeton wirken
statisch im Verbund und tragen den Dachaufbau mit dem druckfesten Dammmaterial, den
Dichtungsbahnen und der Erdaufschittung bis zur fertigen Kote des Schulhofes (Abb. 9).
Dieser wurde in seiner ehemaligen Form und Gestaltung wiederhergestellt.

Durch vier gléserne Atrien fallt Licht ins Untergeschoss (Abb. 5 und 8). Die schrag gestellten,
gelenkig gelagerten Stahlstltzen, mit nur geringer aussteifender Funktion, tragen bei diesen
Lichtoffnungen hauptsachlich Vertikallasten ab. Die Abtragung der horizontalen Krafte
erfolgt Uber die als Scheibe wirkende Decke hin zu den Betonaussenwéanden und von dort
weiter als Querkréfte hinunter in die Fundamente und damit in das Erdreich.

VON AUSSEN NICHT SICHTBAR

Die Projektierung dieser Erweiterung der Munkegardsskolen war ein spannender Prozess.
Die Planer mussten in diesem besonderen Fall spezielle Anliegen der Architektur, des Inge-
nieurwesens und der Denkmalpflege miteinander vereinen. Im Rohbau waren die teilweise
unvorhergesehenen Probleme eine Herausforderung fur das Planungsteam und die Ausfuh-
renden. Das Ziel, die Erweiterung méglichst unsichtbar und vor allem weitestgehend ohne
Beschadigung der historischen Bausubstanz in das bestehende Ensemble einzubetten,

ist aber dank enger Zusammenarbeit zwischen allen am Bau Beteiligten und der Denkmal-
schutzbehorde geglickt.

Hans Bendix Pedersen, dipl. Bauing., Grontmij|Carl Bro A/S, hbp@gmchb.dk
Peter Dam-Johansen, Projektleiter, Grontmij|Carl Bro A/S, pda@gmch.dk
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