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GLASFASERVERSTARKTER FEINBETON

TEC21 38/2017

Plastische Maske aus Betonschalen

Zweckbauten der SBB erwartet man eher in der Peripherie. Die neue
Serviceanlage Herdern steht jedoch mitten in Ziirich und dient der Wartung
von bis zu 400 m langen Ziigen, die komplett in der Halle Platz finden.

Z ehntausende Bahnreisende
fahren téglich am Neubau
der Halle vorbei. Wegen der
prominenten Lage am Rand des wei-
ten Gleisfelds bei der Einfahrtin den
Hauptbahnhoflegte die Stadt Ziirich
grossen Wert auf die architektoni-
sche Ausformulierung des Gebaudes.
Daher konzentrierten sich EM2N
Architekten auf die den Ziigen zuge-
wandte Stidfassade, um «dem Mons-
ter ein Gesicht zu gebeny, wie sie es
ausdriicken. Die Architekten struk-
turierten die 420 m lange und 10 m
hohe Fassade, um ihr einen Mass-
stab und Plastizitét zu verleihen.

Text: Jenny Keller

Die technischen Aspekte des Gebéu-
des und der anspruchsvollen Bahn-
infrastruktur mit Krananlagen,
Hebebocken, Hochperrons und Fahr-
leitungen, die den Grossteil des mit
70 Millionen Franken veranschlag-
ten Budgets ausmachten, hat das
Ingenieurbiiro Ernst Basler& Part-
ner EBP projektiert. Die ARGE der
beiden Unternehmen hatte den Pro-
jektwettbewerb 2009 fiir die Gene-
ralplanung und die Totalunterneh-
mer-Submission gewonnen. Bei der
Realisierung verfiigte sie iiber ein
Qualitatssicherungsmandat zur Be-
gleitung des Totalunternehmers.
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Hallenquerschnitt, Mst. 1:1000.
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Die 420 m lange Fassade aus Glasfaserbeton der Serviceanlage Herdern flankiert
das Gleisfeld vor der Einfahrt in den Ziircher Hauptbahnhof.

Entwerfen im Korsett

Viele Entwurfsentscheidungen wa-
ren durch die Einbindung in die
bestehenden Bahnanlagen bereits
vorbestimmt. Die Grosse etwa, die
Position auf dem Grundstiick und
funktionelle Vorgaben waren fest
definiert. Die H6he der Halle ergab
sich aus der bené6tigten Hubhohe
der Krananlagen und den eingebau-
ten Hochperrons. Letztere dienen
der Wartung der Antriebe, die sich
in den neuen Ziigen im Drehgestell
befinden und von unten zugénglich
sein miissen. Auf dem Dach wurde
eine 6kologische Ausgleichsmass-
nahme umgesetzt. Eidechsen, die
am Boden ihr Habitat hatten, finden
hier wieder Platz.

Feinbeton und Faserzement

Als funktioneller, wirmegeddmmter
Stahlbau erfillt die Halle die Mi-
nergie-Anforderungen. Die Vorhang-
fassade ist hinterliiftet ausgefiihrt
und setzt sich an der siidlichen
Schauseite aus speziell angefertig-
ten Schalenelementen aus glasfaser-
verstdrktem Feinbeton zusammen
(vgl. «Utopie mit Systemp S. 22). Die
500 kg schweren, 5 m langen und
2.5 m hohen Schalen haben eine Di-
cke von nur 20 bis 30 mm. Fiir ihre
Herstellung kam ein Druckspritz-
verfahren zum Einsatz, bei dem die
Betonmatrix zusammen mit den
Glasfasern schichtweise in eine
Schalung eingebracht wird. Rippen
an der Riickseite dienen der Ele-
mentverstdrkung. Nach der Monta-
ge erzeugen die einzelnen kegelseg-
mentférmigen Schalenteile durch
ihre modulare Anordnung eine ex-
pressive, dreidimensionale Wirkung.
Die Licht- und Schattenspiele auf
der Hiille, die aus Platzgriinden am
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Bauherrschaft Tragwerk, HLK-Planung Fassade
SBB Immobilien und Elektroplanung H. Wetter, Stetten
. Ernst Basler Partner
Architektur Weitere Beteiligte
D D D D D D | EM2N Architekten, Bauphysik/Akustik Ecosens, Wallisellen;
Ztrich Mihlebach Partner AFC Air Flow Consulting,
Zirich;
. Totalunternehmung hmb Partners, Meilen;
Vorgehdngte Fassade Allreal, Ziirich

Furrer+Frey, Bern

- Fertigteile aus Feinbeton,
glasfaserarmiert, 15 mm
konische Elemente,
Sockelabschluss flach,
Wolbungstiefe 217-650 mm

- Aufhéngung: Stahlplatte in
Feinbetonfertigteil eingelegt

- Unterspannbahn wasser-
abweisend, diffusionsoffen

— Lattung Kantholz, 60/60 mm

Zunterkonstruktion der Fassade

- Stahlprofil HEA 140, 140 mm

- Wédrmegeddmmtes Kassetten-
system, innen aluminium-
kaschiert, 60/140 mm

- Stahlprofil HEM 480 bauseits,
480/600mm

Fassadenschnitt, Mst. 1:250. 400 m lange Ziige kénnen komplett einfahren. Die Hochperrons dienen zur Auf-
bockung der Ziige, um die im Fahrgestell angeordneten Antriebe warten zu kénnen.

Boden weniger weit auskragenden an ein bestehendes Bauwerk ange- des neuen Servicegebdudes wohl
Fassadenbauteile und die Fenster- baut und mit einem Standard- nicht zufillig an dessen Betonar-
flichen in ausgesparten Modulen produkt verkleidet, ndmlich Faser- chitektur. Trug diese doch dazu bei,

tragen zusdtzlich zur plastischen zement-Wellplatten. dass die SBB im Jahr 2005 den
Ausstrahlung der Halle bei und ver- Zwischen dem Bahnhof Zii- Wakkerpreis fiir beispielhafte Orts-
hindern, dass das sehrlange Gebdu- rich-Altstetten und dem Stellwerk bilder entgegennehmen konnte. o
de monoton wirkt. des Hauptbahnhofs gelegen—beides

]?ie de.mgegem'iher einSchat- Entwiirfedes S]?TB-Hausarchitekten Jenny Keller, dipl. Arch. ETH/M.A.,
tendasein fristende Nordseite ist Max Vogt —, erinnert die Fassade ziirich; text jennykeller@gmail.com

Frei Ingenieurbiiro
Tragwerkplanung von Neubauten
und Umbauten

Hansruedi Frei
Bauingenieur HTL
Frei Ingenieurburo
Holzlegistrasse 15B
8408 Winterthur

Telefon  +4176 414 59 42

D l E "~ E-Mail  hr.frei@outlook.com

- Schutzrﬁume nach der TWK 2017. ‘Baustatik Software  \www.die-baustatik.ch
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SCHWINDVERHALTEN VON BETON

TEC21 38/2017

Ziel: das Schwinden verschwinden lassen

«Beton ist eine gerissene Bauweise», hort man des Ofteren. Die Rissbildung
zu minimieren ist seit jeher ein Anliegen der Betonhersteller
und der Baustoffindustrie. Haufig steht hierbei das Schwinden im Fokus.

G emadss SIA 262 (Ziffer 4.4.2)
ist Schwinden eine Ursache
fiir die Rissbildung im Be-

ton. Schwinden wird jedoch oft
iberbewertet und in der Auslegung
des Betons missbraucht. Die folgen-
den Erlduterungen sollen helfen, das
Thema zweckméssig zu behandeln.

Schwindpriifung
im Ringversuch

In Ausschreibungen kann nach
SN EN 206-1 Schwindreduktion als
zusdtzliche Eigenschaft definiert
werden. Oft werden hierfiir vorge-
gebene Werte nach verschiedenen
Zeitintervallen festgelegt. Der Nach-
weis dieser Werte erfolgt durch die
Schwindpriifung nach SIA 262-1
AnhangF.

Zur Schwindpriifung erstell-
te die Vereinigung Akkreditierter
Baustoffpriiflabors im Jahr 2013
einen Bericht, der die Resultate ei-
nes Ringversuchs innerhalb von
zwolf Baustofflaboren beinhaltet.
Die Ergebnisse dieser Versuche flos-
sen in die SIA-Norm 262/1:2013 ein
und bilden die Grundlage fiir die
Genauigkeit von Priifresultaten.

Schwinden im Beispiel

Die Moglichkeiten, Trocknungs-
schwinden (vgl. Kasten S. 13) durch
schwindreduzierende Zusatzmittel
zu minimieren, wird anhand einer

Einflussfaktoren auf Schwindwerte.

Text: Peter Géberlein, Thomas Hirschi
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Vvergleich der Schwindmasse zweier Betonsorten ohne und mit schwindreduzieren-
dem Betonzusatzmittel. Die Messungen erfolgten bei zwei Laboren. Jedes Labor gab
zwei Messungen je Versuch ab. Die rote Linie entspricht den Durchschnittswerten

aller Messungen.

Messreihe an zwei gebrauchlichen
Betonsorten (A- und C-Beton) erldu-
tert.

Massgebend fiir das Trock-
nungsschwinden ist der Zement-
leimgehalt einer Betonrezeptur. Der
verwendete A-Beton weist einen
Zementleimgehalt von 270 1/m? auf,
der C-Beton liegt mit 244 1/m?® etwa
10% darunter.

DerEinfluss der unterschied-
lichen Zementleimmenge auf das
Schwindverhalten ist erkennbar,
bleibt jedoch in bescheidenem
Rahmen. Die Verringerung des
durchschnittlichen Schwindmasses
betrégt nur etwa 5.5%. Offensicht-
licher sind die Abweichungen der

einzelnen Messungen innerhalb ei-
ner Betonsorte, was die Angaben
in der Norm bestatigt.

Auch der Einfluss von
Schwindreduktionsmitteln wurde
bei den beiden Betonsorten unter
analogen Laborbedingungen unter-
sucht. Die Dosierung betrug 2% be-
zogen auf das Zementgewicht. Die
Streuung der Messungen ist hier
ebenfalls deutlich erkennbar. Durch
die Verringerung der Zementleim-
menge ergibt sich auch bei Einsatz
des schwindreduzierenden Mittels
eine geringfligige Abnahme des
durchschnittlichen Schwindmasses
von nur 7.1%. Innerhalb der Beton-
sorten verringert sich das durch-
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Schwinden

Durch Verdnderungen des Wasserhaus-
halts hervorgerufene, lastunabhéngige
Volumenédnderungen des Betons werden
als Schwinden bezeichnet. Die Klassi-
fizierung verschiedener Schwindarten
erfolgt aufgrund ihrer Ursache:

Plastisches (kapillares) Schwinden
Kapillarschwinden bewirkt &ussere
Verformungen des frischen Betons in-
folge von Wasserverlust tiber die Beton-
oberfliche. Unter ungilinstigen Voraus-
setzungen kann die Verformung bis
zu 4 mm/m betragen. Derart grosse Lan-
gendnderungen kénnen Risse zwischen
0.5 und 2.0 mm hervorrufen. Kapillar-
schwinden ist die einzige Schwindart,
die durch eine gezielte Nachbehand-
lung, etwa dem Auftrag von fliissigen
Nachbehandlungsmitteln oder durch
Abdecken des Betons durch Folien,
minimiert werden kann.

Autogenes (chemisches) Schwinden

Die chemische Reaktion zwischen Zu-
gabewasser und Zement wéhrend der
Hydratation verringert das Ausgangs-
volumen des Zementleims und fiihrt
zu autogenem Schwinden. Der hydra-
tisierende Zement entzieht den Kapillar-
poren Wasser, sodass die Verfiigbarkeit
von freiem Wasser im Beton vermindert

wird. Man spricht von einer sogenann-
ten Selbstaustrocknung, die vom Was-
ser/Zement-Wert abhéngig ist. Ein tiefe-
rer w/z-Wert fihrt zu stdrkerem
autogenem Schwinden. Empfehlungen,
wie sich chemisches Schwinden mini-
mieren ldsst, fehlen.

Trocknungsschwinden

Fiir Standardbetone iiblicher Festig-
keitsklassen ist Trocknungsschwinden
relevant. Die Volumenverkleinerung des
Betons erfolgt tiber Verdunsten des Was-
sers an der Bauteiloberflache. Der Beton
gibt bis zum Erreichen eines Gleichge-
wichts Wasser an die Umgebung ab. Die-
ser diffusionsgetriebene Prozess, der
neben dem Klima auch von der Geomet-
rie des Bauteils abhdngt, kann sehr lang
andauern.

Unter bestimmten Bedingungen
kann durch Trocknungsschwinden die
Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftig-
keit von Betonbauteilen massiv beein-
trachtigt werden. Durch das Schwinden
der Bindemittelmatrix konnen Mikro-
risse in der Matrix selbst und an den
Kontaktflachen zur Gesteinskérnung ent-
stehen. Bei ausgeprédgter Verfomungs-
behinderung der Betonbauteile durch
die Bewehrung koénnen Zwangsspan-
nungen durch Trocknungsschwinden
Spalt- oder Trennrisse hervorrufen. In
massigen Bauteilen konnen Feuchte
gradienten auftreten, die zu inneren

Zwangsspannungen fithren und Risse
an der Bauteilaussenseite bewirken.
Im Gegensatz zum autogenen Schwin-
den verstdrkt sich das Trocknungs-
schwinden mit zunehmendem Wasser/
Zement-Wert. Bei gebrduchlichen w/z-
Werten zwischen 0.45 und 0.60 kann
Trocknungsschwinden als massgebliche
Schwindart angesehen werden.

Schwindreduzierende
Betonzusatzmittel

In der Regel kommen kurz- und lang-
kettige Kohlenwasserstoffe zum Einsatz.
Es handelt sich um nichtionische Ten-
side, die funktionale Hydroxyl- und
Methylgruppen enthalten. Diese befin-
den sich an den Enden der Ketten re-
spektive der Seitenketten der Molekiile.
Durch ihren ausgeprégten tensidischen
Charakter setzen die Molekiile die Ober-
flichenspannung des Wassers in der
Porenlésung des Zementleims herab.
Dieser Effekt ist die entscheidende
Triebkraft fir die schwindreduzieren-
den Eigenschaften dieser Stoffe. Neuere
Untersuchungen zeigen, dass diese Sub-
stanzen Einfluss auf das Porengefiige
des Zementleims nehmen und dadurch
das Schwindverhalten von Beton positiv
beeinflussen. ¢

schnittliche Schwindmass durch die
Zugabe von Schwindreduktionsmit-
teln jedoch um 50% beim A-Beton
und 51.7% beim C-Beton.

Beziiglich der minimalen
Zementleimmenge liegt ein A-Be-
ton an der Grenze des Machbaren.
Weitere Optimierungen wiirden
zulasten der Verarbeitbarkeit und
Dauerhaftigkeit gehen. Die Praxis-
tauglichkeit wére nicht mehr ge-
geben. Unter Verwendung von
Schwindreduktionsmitteln kann
somit ein minimaler Schwindwert

von ca. 0.23%o nach 91 Tagen unter
Laborbedingungen erzielt werden.
Berticksichtigt man zusétzlich die
Vergleichsstandardabweichung, er-
hoht sich der Wert auf 0.27 %o. Unter
Baustellenbedingungen ist jedoch
mit wesentlich héheren Schwind-
werten zu rechnen, da die klimati-
sche Umgebung einen wesentlichen
Einfluss hat.

Die Grafik S. 12 links unten
zeigt die verschiedenen Einfluss-
faktoren auf das Schwindverhalten
bei einem A- und C-Beton. Zu tief

angesetzte, geforderte Schwindwer-
te sind aufgrund der Streuung der
Laborresultate stets fraglich. Zur
Verringerung des Trocknungs-
schwindens ist der Einsatz von
Schwindreduktionsmitteln die effi-
zienteste Massnahme, wahrend eine
Herabsetzung der Zementleimmenge
nur geringe Wirkung aufweist. ¢

Dr. Peter Gaberlein, Leiter Technik
Admixture Systems, BASF Schweiz,
peter.gaeberlein@basf.com;

Thomas Hirschi, Bereichsleiter Beton/

Abdichten, Sika Schweiz,
hirschi.thomas@ch.sika.com

Weniger Sorgen
fur Selbststandige.

Die Unternehmerversicherung der Suva bietet Selbststandig-
erwerbenden einzigartigen finanziellen Schutz bei Unfallen in
Beruf und Freizeit sowie bei Berufskrankheiten. Ubrigens: Auch
mitarbeitende Familienmitglieder, die keinen AHV-pflichtigen Lohn
beziehen, kénnen sich versichern lassen. Weitere Informationen

erhalten Sie unter www.suva.ch/fuv.

suvarisk

Sicher versichert
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