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DURCHSTANZEN IM BESTAND 1/2
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Modellbildung des Rotationsverhaltens
bestehender Flachdecken

Bei der Verstdrkung hinsichtlich Durchstanzen sollte die
Belastungsgeschichte beriicksichtigt werden.
Damit argumentieren die Autoren fiir vorgespannte, nachtraglich
eingebrachte Durchstanzverstiarkungen.

A uf der Basis von Versuchen?
wurden die in diesem Bei-
trag dargestellten Modell-
vorstellungen zum Querkraft-Rota-
tionsverhalten von nachtriglich
verstarkten Flachdecken validiert
und publiziert2.

Die Bemessungsregeln der
aktuellen Norm SIA 262:2013 Be-
tonbau basieren mehrheitlich auf
Durchstanzversuchen, die mit mo-
noton wachsender Belastung oder
Deformation innerhalb einer kurzen
Zeit bis zum Bruch durchgefiihrt
wurden (li. Abb. im Kasten unten).
Bei der Bemessung von Verstir-
kungsmassnahmen fiir eine beste-
hende Flachdecke sollte zusitzlich

Text: Albin Kenel, Stefan Lips

noch ihre Belastungs- und Verfor-
mungsgeschichte bertcksichtigt
werden, was durch eine Erweiterung
des Bemessungsmodells3 der SIA-
Norm 262:2013 méglich ist.

Entlastungspfad erfassen

In der Regel wird eine Durchstanz-
verstdarkung in einen entlasteten
Zustand der Decke V, eingebracht.
Doch weil die Decke bereits eine ho-
here Gebrauchslast® V__ erfahren
hat, befindet sich die zu V, geho-
rende Rotation ¥ (V ) auf einem Ent-
lastungspfad (mittl. Abb. im Kasten).
Dies ist wichtig anzumerken, da in
der Literatur oder in Bemessungs-

hilfen oft falschlicherweise ¥(V)
ebenfalls auf dem normativ definier-
ten Belastungspfad angegeben wird.
Das Entlastungsverhalten der Platte
ist zwar nicht normativ geregelt,
doch die Fachliteratur bietet dafiir
gewisse Ansidtzes. Das Bemessungs-
modell dieser Studie zeigt insbeson-
dere, dass die Aktivierung einer
schlaff eingebauten Verstarkungs-
massnahme erst durch grosse

Zusatzrotationen (WA) erfolgt.

Vorteilhafte Vorspannung

Aufgrund der Lastverformungsge-
schichte (re. Abb. im Kasten) wer-

den die Vorteile der nachtrédglichen

Querkraft-
Rotationsverhalten

Beim Neubau (links) wird immer vom
gleichen Verformungsverhalten der De-
cke beim Stiitzenkopf ausgegangen. Hin-
gegen ist bei nachtraglich verstarkten
stiitzenkdpfen (Mitte) die Verformungs-
geschichte zu beriicksichtigen, insbeson-
dere zum Zeitpunkt der maximalen Last
im Gebrauch (V) und des Einbringens
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der Verstarkungsmassnahme (V ). Deren
zugehorige Rotationen befinden sich auf
einem Entlastungspfad. Die Aktivierung
einer Verstirkungsmassnahme findet
erst nach der Rotation ¥(V ) statt, was
bei Stitzenkopfverstirkungen mit ex-
tern angebrachtem Stahlpilz zu einer
Versteifung der Platte (steilere Quer-
kraft-Rotationskurve) fithrt.

Bei vorgespannten Stiitzenkopf-
verstarkungen kann das Modell verfei-
nert werden (rechts). Bei der Erstbelas-
tung steigt die Rotation mit zunehmender
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Last bis zu einer maximalen Belastung
(0A). Wird die Platte entlastet, reduziert
sich die Rotation entlang des Entlas-
tungspfads (AB). Wird auf diesem Last-
niveau ein Stahlpilz eingebaut und vor-
gespannt, reduziert sich die Rotation der
Platte (BC). Gleichzeitig wird durch die
Aktivierung des Systems infolge der
Vorspannung (BC) der Durchstanzwider-
stand bei der Stiitze vergrossert (B'C'). Die
Traglast der Platte V| wird erreicht, wenn
die steilere Belastungskurve der Platte
die Widerstandskurve schneidet.
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Vorspannung einer Durchstanzver-
starkung gezeigt: Die Vorspannung
der Stahlpilze bewirkt sowohl eine
Entlastung der Decke im Stiitzen-
bereich als auch eine Vergrésserung
des Nachweisschnitts. Wird nun
die Platte wiederbelastet, hat die
Platte infolge des erweiterten Stiit-
zenkopfs ein steiferes Verformungs-
verhalten.

Im Gegensatz dazu wird eine
nichtvorgespannte Verstarkung erst
durch grosse zusatzliche Plattenver-
formungen aktiviert. Bei nachtrag-
lichinstallierten Durchstanzbeweh-
rungen wird zwar der Widerstand
durch die Verstarkung der schub-
kritischen Zone (kontrollierte Schub-
riss6ffnung) erhoéht, jedoch ohne
Steifigkeitsgewinn.

Aus diesen Griinden ist eine
aktive Entlastung der Flachdecke
zu empfehlen, um eine sichere Ver-
starkung der Decke zu garantieren.
Ein Beispiel dafir ist die aktive

Vorspannung eines nachtrédglich
installierten Stahlpilzes.

Bei einer nachtréaglich in-
stallierten, in der Regel eingeklebten
Durchstanzbewehrung wird die
Vorspannung nur mit grossem Auf-
wand aufgebracht. Die Kraft der
eingeklebten Durchstanzbeweh-
rung, durch eine Vorspannung auf-
gebracht oder durch nachtréagliche
Plattenverformungen hervorgerufen,
kann langfristig infolge von Kriech-
verformungen des Klebmortels sin-
ken. Dies ist insbesondere zu be-
achten, wenn der Hauptanteil der
Verformung zur Aktivierung der
Massnahme auf die stdndigen Ein-
wirkungen zuriickzufiihren ist. ¢

Dr. Albin Kenel, Technischer Berater F.J.
Aschwanden und Leiter der Abteilung
Bautechnik, HSLU, albin.kenel@hslu.ch

Dr. Stefan Lips, Technischer Leiter
Forschung & Entwicklung bei F.J.
Aschwanden, info@aschwanden.ch
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CASA MORCOTE

Im Olivenhain

Am Lago Lugano haben Wespi de Meuron Romeo Architekten ein
Wohnhaus in vornehmer Zuriickhaltung gebaut. In der Materialitit und der
Topografie haben sie sich an den ortlichen Olivenhainen orientiert.

Text: Alberto Caruso; Ubersetzung: Elke Méhlmann

orcote ist ein historischer

Ort im Tessin. Hier, am

Hang des Monte Arbostora
mit Blick tiber den Lago Lugano, ha-
ben Wespi de Meuron Romeo Archi-
tekten ein Wohnhaus realisiert. Mit
Form und Materialitat ihrer Ausfiih-
rung stellen die Architekten eine
Ausnahme innerhalb der Tessiner
Architekturszene dar. Diese steckt
inhaltlich in der Krise und ist in
jeder Hinsicht auf der Suche nach
einer neuen Identitdt. Die drei
Architekten jedoch verstehen es,
sich auf die wesentlichen Grundla-
gen ihrer Profession zuriickzubesin-
nen. Die Befriedigung der Bediirf-
nisse, die konsequente Verwendung
erneuerbarer Materialien und ihr

Bekenntnis zum stddtebaulichen
Kontext bilden die Basis fir eine
bauliche Strategie, die sich iber die
Jahre immer mehr konkretisiert hat.

Charakter des Orts

Begonnen hat alles in den Jahren
1998 bis 2002 mit dem Umbau drei-
er kleiner Hiuser in Caviano (Kreis
Gambarogno). Das Projekt stellt ge-
wissermassen das «Gesellenstiickn»
des Teams um Markus Wespi und
Jérome de Meuron dar, dem sich
Luca Romeo 2012 angeschlossen hat.
Bei den Planungen zur Umnutzung
dreier ehemals landwirtschaftlich
genutzter Gebdude zu einem Einfa-
milienwohnhaus ist es Wespi und

de Meuron gelungen, den spezifi-
schen Charakter des Orts, seine Ge-
schichte und Geografie aufzugreifen
und zu interpretieren. Im Werk der
Architekten geht jede Anderung der
Form mit einer Anderung dessen
einher, was die Form erst notwendig
macht; und nur in dieser Notwen-
digkeit erkennen sie ihre gesell-
schaftliche Aufgabe.

Die genaue Kenntnis der ver-
wendeten Materialien erinnert da-
bei an den Bezug zum jeweiligen
Umfeld, der auch bei den Arbeiten
von Gion Caminada in Vrin oder Ar-
mando Ruinelli in Soglio sichtbar
wird. Dennoch gibt es einen ent-
scheidenden Unterschied: Wahrend
Caminada und Ruinelli vorrangigin
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Das Haus von WDMR Architekten iibt sich innen wie aussen in Zuruckhaltung.

historisch gewachsenen Dérfern
bauen, rdaumlich isoliert und weit
entfernt von den rasanten baulichen
Entwicklungen in den Télern, arbei-
ten Wespi, de Meuron und Romeo
in einem urbanen Kontext, in dem
sie sich gegen immer aggressivere
Bauinvestoren behaupten miissen.
Das kiirzlich fertiggestellte
Einfamilienhaus in Morcote ist das
letzte in einer Reihe von mehreren
kleinen Wohnhéausern. In der Auf-
einanderfolge der verschiedenen
Bauten zeigt sich ein deutlicher Rei-
fungsprozess. Jedes Projekt greift
die Erfahrungen aus dem vorherigen
Bau auf und tiberfiihrt diese in eine
héhere Qualitédt. Der Standort am
Luganer See, nur wenig oberhalb

des Dorfs Morcote gelegen, ist ge-
prigt durch Villen aus der ersten
Halfte des vergangenen Jahrhun-
derts sowie qualitativ schlechte
Neubauten, die auf fast obszéne Art
den Reichtum ihrer Eigenttimer zur
Schau stellen.

Das Gefélle des Grundstiicks
wurde gerade so weit begradigt, dass
eine kleine ebene Flache entstanden
ist, auf der das Wohnhaus steht. Das
Haus ist aber nicht auf den ersten
Blick als solches zu erkennen. Zwei
Mauern aus Granitblocken und eine
dritte, leicht nach hinten versetzte
kalkverputzte Mauer, das Fehlen
von Fenstern und eines Dachs sug-
gerieren stattdessen den Anblick
von Mauern, die einen Olivenhain
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umgeben. Eine dhnliche Gliederung
von Baukorpern hatten die Architek-
ten erstmals 2005 bei ihrem Haus in
Brione oberhalb von Minusio entwi-
ckelt; der Entwurf zeigt ein Volumen
aus in der Erde verwurzelten Stei-
nen, die wirken, als hdtten sieimmer
schon dort gelegen, und die damit
eine grosse Stille von poetischer In-
tensitédt erzeugen. Dabei handelt es
sich aber nicht einfach nur um ein
Haus ohne Fenster, sondern fast um
bewohnbar gemachte Erdarbeiten.
Ahnlich wie bei von Bauern errich-
teten Mauern verlauft der Bau par-
allel und nicht senkrecht zum Hang.
Er zeigt damit eine ebenso antike
wie radikal neue Haltung, die im
Widerspruch zur herkémmlichen,
von der Architektur der Romantik
etablierten und durch die moderne
Architektur ibernommenen Auffas-
sung steht und nach der eine gute
Aussicht nur durch eine senkrechte
Stellung des Gebdudes zum Hang
erreicht wird.

Gesamtkonzept

Die Strategie der Architekten bringt
auch jene Kritiker in Verlegenheit,
die eine scharfe Trennung zwischen
Sanierung und Neubau ziehen und
beide unterschiedlich bewerten. In
den Entwiirfen von Wespi, de Meu-
ron und Romeo ist beides untrenn-
bar miteinander verwoben. Und das
nicht, weil sie einen nostalgischen
Ansatz hatten — die von ihnen ent-
worfenen Héduser sind technologisch
und energetisch auf dem neuesten
Stand -, sondern weil sich ihr Kon-
zept von Nachhaltigkeit auf die
Landschaft als Ganze erstreckt; so,
wie William Morris es formuliert
hat: «Architekturist die Gesamtheit
der Veranderungen, die mit Blick
auf die menschlichen Bediirfnisse
auf der Erdoberfldche vorgenom-
men werdeny; ein Konzept, das die
Umgestaltung des Bodens ebenso
umfasst wie die Umgestaltung eines
Gebdudes.

Da die ortlichen Bauvor-
schriften Flachdéacher verbieten,
sind die Granitvolumen unterschied-
lich hoch und weisen wie erwahnt
keinerlei seitliche Offnungen auf.
Tageslicht gelangt stattdessen tiber
kleine Innenhéfe mit Offnungen in
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Mit dem Olivenbaum auf der Terrasse mit Blick iiber den See wird der Gedanke des ummauerten Olivenhains wieder aufgenommen.

den Grasdachern in die Schlafzim-
mer. Die Rdume sind als Ruheorte
konzipiert, in denen die Bewohner
sich entspannen kénnen; als Gegen-
pol zur Gefiihlsintensitédt des See-
blicks. Die einzige grosse Offnung
ist eine durchgehende Glasfassade
im Wohnzimmer, die sich allerdings
nicht in Richtung Tal orientiert, son-
dern sich stattdessen an einer der
Seitenfassaden befindet. Ausgehend
vom dem Wunsch der Bauherren
nach einer grossen tiberdachten
Terrasse in Richtung See haben die

Grundriss, Massstab 1:250.

Architekten eine Fensterfront vor-
gesehen, die im Sommer im Mauer-
werk verschwindet. Durch die offe-
ne Seitenfront des grossen Raums
haben die Bewohner einen weiten
Ausblick in der Diagonalen, und
das Auge schweift tiber den See in
Richtung des italienischen Dorfs
Ponte Tresa.

Mit dem Fehlen von Fens-
tern zielen die Architekten nicht auf
eine Abstrahierung des hduslichen
Wohnens ab, sondern sie wollen vor
allem eine echte Stille erreichen -

eine Eigenschaft, die modernen
Héusern haufig fehlt, und die Wespi,
de Meuron und Romeo wieder auf-
greifen, um gemeinsam mit einer
gestalterischen Zurtickhaltung ein
neues, zeitgendssisches Verhiltnis
zur Natur zu erreichen. Auf diese
Weise entsteht eine Stille, die sich
selbstbewusst dem Larm einer Ar-
chitekturentgegenstellt, die sich der
Landschaft aufzwingt und dabei
vorrangig als Statussymbol fungiert.
Deutlich sichtbar werden so die pa-
radoxen Auswirkungen der hohen
Dichte und des lauthalsen Wett-
streits der Einfamilienhduser an
den Ufern der Tessiner Seen, die alle
um den besten Seeblick ringen. Denn
die Zerst6rung der Umwelt hat den
urspriinglichen Grund fiir diesen
abwegigen Wettstreit an einigen Or-
tenlangst ad absurdum gefiihrt. Das
Haus in Morcote verweigert sich
dieser fatalen Strategie und zeigt
stattdessen einen anderen, respekt-
vollen Umgang mit der Landschaft. e

Alberto Caruso, Chefredaktor Archi,
studio@carusomainardiarchitetti.it
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