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TRAGKONSTRUKTION

VIrtuos ernont

In und auf den Bestandsbauten des Schlotterbeck-Areals in Ziirich sind
104 zuséitzliche Wohnungen entstanden. Mit differenzierten Eingriffen
gelang es Dr. Liichinger + Meyer Bauingenieuren, die spektakuldren
Aufstockungen mit dem bestehenden statischen System zu vereinbaren.

Text: Thomas Ekwall, Hans Seelhofer

SIS e R

Der Kernbereich mit den Turmschaftwénden tibertriagt die Lasten des kreisférmigen Wohnzylinders auf die Fundation.

- as Schlotterbeck-Areal in Ziirich wurde
nach einem Entwurf von giuliani hén-
ger Architekten und Dr. Lichinger+
Meyer Bauingenieure umgenutzt, um-
- gebaut, aufgestockt und verdichtet

(vgl. «Verdichtete Romantiky, S. 36).
Die Transformation der bestehenden, denkmalgeschiitz-
ten Bauten erforderte von den Ingenieuren unterschied-
liche Herangehensweisen. Die Erh6hung des ehemaligen
Citroén-Werkstattgebdudes, um ein Stockwerk und die
Nachriistung von drei Treppenhédusern mégen noch als
konventionelle Gebdudeanpassungen verstanden wer-
den. Die Aufstockung um weitere drei Etagen an der

Stidseite und eine Vergrdsserung des Untergeschosses
bedeuteten aber eine derart erhebliche Umgestaltung
des Gebdudes, dass weitreichendere Eingriffe in die
Tragstrukturnétig waren. Regelrecht verzahnt wurden
hierneue und alte Bausubstanz, um die erhdhten Lasten
in die verstarkten Fundamente einzubringen.

Ein identitatsstiftender Neubau fiir das Areal
entstand dagegen mit dem zylindrischen Wohnturm.
Es scheint, als bildeten seine neun neuen Stockwerke
mit der denkmalgeschiitzten Rampenanlage unter sich
eine Einheit; strukturell jedoch ist der neue Turm gross-
tenteils von dieser ehemaligen Auffahrt zur Werkstatt
entkoppelt.

Fotos: David Willen



Plane: Dr. Lichinger+ Meyer Bauingenieure

TEC21 49-50/2017

Rampe windet sich um Turmschaft

Einen Durchmesser von rund 27 m weist derneue Turm
auf den Wohnebenen auf. Der tragende Turmschaft mit
einem Durchmesser von etwa 12 m fiithrt prazise durch
das Auge der doppelhelixformigen, denkmalgeschiitzten
Rampe auf den méachtigen neuen Fundamentkérper, der
unterhalb des Bestands angeordnet wurde. Mit einer
Dicke von 2.8 m und einem Durchmesser von 18.4 m
gewdhrleistet dieser den Lastabtrag auf die 140 im Nie-
derdruck-Injektionsverfahren erstellten Mikropféhle.
Sie binden in die unter den setzungsempfindlichen See-
ablagerungen anstehenden Morédne- und Schotter-
schichten ein.

Der gewéhlte Lastabtrag des Wohnzylinders
tuber den Schaft und das separate Turmfundament er-
moglichte die Schonung der Rampe aus den 1960er-
Jahren. Die bestehenden inneren Stiitzen der Anlage
mussten jedoch abgefangen und in die neue Fundation
integriert werden. Hierfiir wurde eine Stahljochkon-
struktion entwickelt, die die einzelnen Stiitzenlasten
von bis zu 1200 kN bereits an der Unterkante der Unter-
geschossdecke aufnahm. Am Fusspunkt der stempel-
artig ausgefithrten Bauteile wurden die Lasten iiber
Hydraulikpressen und Biegebalken in je vier Mikro-
pfahle eingeleitet, die im Lauf der Aushubarbeiten suk-
zessive mittels angeschweissten Stahlwinkelprofilen
gegen Knicken stabilisiert wurden.

Raffiniertes Scheibentragwerk des Turms

Die radialsymmetrische Form der Aufstockung wird
fiir statische Zwecke ausgenutzt, was insbesondere im
oberen Wohnbereich ersichtlich wird. Die im Grundriss
anndhernd kreisférmigen Geschossdecken sind durch
radial verlaufende Wandscheiben gestiitzt bzw. an die-
sen aufgehéngt. Diese auskragenden, auf der dusseren
Turmschaftwand aufgelegten Wande werden durch
radial wirkende Schubkréfte in die Deckenebene einge-
spannt. Da die Wénde zweier benachbarter Geschosse
zur Maximierung der Spannweiten geschossweise um
rund 36° versetzt sind, werden die Decken Scheibenbe-
anspruchungen unterworfen und schliessen die Schub-

Bewehrungsarbeiten der
Turmfundation mit der
Abfangkonstruktion

der Rampen-Innenstiitzen
(Zeichnung und Foto
rechts). Aufgrund be-
schréankter Zugénglich-
keit und Arbeitshéhe liegt
der Fundamentkorper
auf 140 im Niederdruck-
Injektionsverfahren
erstellten Mikropfahlen.
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wohnturm und Fundamentkérper: Isometrie und Vertikal-
schnitt (links), Explosionszeichnung mit Kréaftefluss.

Die Verjiingung und Einfiigung des Turmschafts in die
Rampenanlage. Rechts: zugehorige Schalungsarbeiten.
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krafte der dartiber- bzw. darunterliegenden Wénde
kurz. Dieses Prinzip liess sich im obersten und unters-
ten Geschoss nicht umsetzen. Oben wurde die mit einem
kréftigen Randiiberzug versehene Decke konzentrisch
vorgespannt, um die hohen Ringzugkréfte aufzunehmen.
Am unteren Ende des Wohnzylinders war die doppelte
Anzahl Wande erforderlich, um die Decken ausreichend
zulagern. An dieser Stelle leisten die Radialwénde einen
wertvollen Beitrag zur Tragwirkung des Turms, indem
die horizontal wirkenden Wandschubkréfte die Vertikal-
lasten der dusseren zylindrischen Kernwand in die in-
nere umlenken. Dank der Geometrie gleichen sich die
Horizontalkrafte innerhalb des Systems von selbst aus.

TEC21 49-50/2017

Fundamente zeigen Zahne

Im bestehenden rechteckigen Werkstattgebédude erfolg-
te die Lastabtragung grosstenteils tiber Pilzstiitzen aus

Stahlbeton. Durch die Aufstockung um eine Etage und

die umnutzungsbedingten Zusatzlasten war die Trag-
sicherheit der Stiitzenfundamente nicht mehr gewéhr-
leistet. Die stidliche Gebdudeerh6hung um insgesamt

vier Etagen bedingte sogarein alternatives Tragsystem.
Da sich zudem das erweiterte Untergeschoss nun bis

unmittelbar an die Griindungskoérper erstreckte, galt
es, diese zu verstédrken, zum Teil auch mit unkonventio-
nellen Methoden.

Oben: Deckendurchbriiche fiir die
neuen Erschliessungskerne und beste-
hende Pilzstiitzen )

Oben links: Grundriss 1.0G. Zonen mit

Aufbeton-Applikationen (blau) und
auf der Deckenunterseite aufgebrachte
Stahllamellen.

Mitte links: Grundriss UG mit verstdrkten
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Einzelfundamenten der Erdgeschoss-

stiitzen und den wandartigen Unterfan-

gungen (oben, griin). Nach unten die

Erweiterung des UG. Auch die Fundamen-

te der in die Langswand und die neuen

N Bestand

Querwaénde integrierten Untergeschoss-
stiitzen mussten verstarkt werden.

ojojojojojojojojo

Unten links: Langsschnitt.
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Die Erweiterung des UG ist im Schnitt
nicht ersichtlich.
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Plane: Dr. Lichinger + Meyer Bauingenieure; Foto: David Willen
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Im Bereich ohne Untergeschoss wurden die Pilzstiitzen
bis zur Unterkante der Bodenplatte aufbetoniert. Da-
durch erhohen sich die Biege- und Durchstanzwider-
stédnde der bestehenden Einzelfundamente, und die
Lasten werden unmittelbar abgefangen. Neue Mikro-
pféhle durchdringen die bestehenden Fundamente und
leiten ihre Lasten tiefer in den Baugrund ein.

Die effektive Ubertragung der Stiitzenlasten in
die nachtragliche Verstarkung gelang durch aus dem
Briickenbau abgeleitete Konstruktionsdetails: Mittels
Hochdruckwasserabtrag wurden umlaufende Schlitze
in die Stlitzenquerschnitte gefrédst. Diese Schubzédhne
gewdhrleisten die Kraftiibertragung in die flankieren-
de Fundamentverstdrkung und in der Folge die Ein-
leitung der Vertikallasten tiber Betondruckstreben in
die Mikropféahle. Die resultierenden horizontalen Kraft-
komponenten wurden mit Spannstangen kurzgeschlos-
sen. Die anschliessend erstellten, wandartigen Unter-
fangungen bildeten in Verbindung mit der neuen
Bodenplatte des Erdgeschosses einen kastenartigen
Baukoérper. Wahrend der Aushubarbeiten sicherte die-
ser die horizontale Lage von je vier Einzelfundamenten.

Die Technik der Verzahnung und Verstdrkung
kam auch bei den bestehenden Stiitzen im Untergeschoss
zum Einsatz, die von neuen Betonwéanden flankiert
werden. Anstelle der Vorspannung schliesst hier die
Bodenplatte die horizontalen Krafte kurz.

Damit auch bestehende Wande die Vertikallas-
ten der dariiberstehenden Stiitzen auf die beidseits der
Einzelfundamente angeordneten Mikropfahle abtragen
konnen, wurden sie am Wandfuss mit zwei Stecktragern
versehen. Der Kurzschluss der aus der Spreizung resul-
tierenden Horizontalkréfte erfolgte hier tiber Zugglieder
mit Vierkant-Vollprofil.

Alte Fassade des Werkstattgebdudes

Diefiligrane, denkmalgeschiitzte Betonsprossenfassade
wurde im Zuge des Umbaus mit Stahltrédgern abgefan-
gen. Da nur dusserst geringe Setzungen erlaubt waren,
setzte man zwischen Decke und Oberflansch Flach-
pressen ein, um die Tréger vorzubelasten. .
Die tibrigen Bereiche der Untergeschossdecke
wurden ebenfalls mittels aufgepressten Stahltragern
abgefangen, die die Lasten in neue Querwéande abtragen.
Dadurch konnten die einachsig tragenden Bestands-
decken des Untergeschosses trotz nutzungsbedingtem
Riickbau der Liangswénde — das Untergeschoss wird
kiinftig eine Tiefgarage — grosstenteils erhalten werden.

Durchbriiche und Verstiarkungen

Wiéhrend die Bautétigkeiten im Untergeschoss von Ab-
fangungen gepragt waren, stand bei den Arbeiten im
Erdgeschoss und in den Obergeschossen eine Vielzahl
Deckendurchbriiche und -verstarkungen an. Je nach
Gefdhrdungsbild wurden verschiedene Massnahmen
ergriffen: Auf den mittels Hochstdruckwasserstrahlen
aufgerauten Decken wurde eine schlaff bewehrte, ver-
diibelte Aufbetonschicht aufgebracht, die mit den beste-
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Verstdrkung der Einzelfundamente (von oben):
isoliert, im Bereich der neuen Querwénde und
bei bestehenden Wéanden.

Pfahl

Einzelfundament mit Schubzdhnen und durchdringenden,
neuen Mikropféahlen.
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et

Stahllamellen zur Erhéhung des Biegewiderstands im Feld-
bereich der Obergeschossdecken des Werkstattgebédudes.

Die verschiedenen
Systemkompo-
nenten des neuen
Tragsystems des
Aufbaus Siid im
Grundriss (links)
" und Axonometrie
der zusatzlichen

. drei Stockwerke
(unten).

== Vertikal
durchlaufende
Elemente

== Abfang-Rahmen-
tragwerk

== Vorgespannte
Briistungen

Abfangwaénde
rdumliches
Scheibentrag-
werk

] == Quervorspannung
| im 6.0G
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henden Decken im Verbund wirkt. Die Applikation zu-
satzlicher Stahllamellen auf der Deckenunterseite im
Feldbereich erzielte eine Erh6hung des Biegewiderstands.
Ortlich kam eine Durchstanzbewehrung zum Einsatz.

Neue Scheiben und Stiitzen im Aufbau Siid

Die siidliche viergeschossige Aufstockung des Werkstatt-
gebdudes héatte das bestehende Tragwerk {iberbean-
sprucht. Fiir diesen Baukorper wurde daher ein alter-
natives Scheibentragsystem entwickelt, das die Kréfte
iber wenige Punkte separat bis in die Fundation abtrégt.

Fir die Stidfassade waren im Zuge der Umnut-
zung grossziigige Offnungen geplant. Die bestehenden
Bauteile wiesen bereits ausgepriagte Korrosionssché-
den auf, sodass die Fassade riickgebaut und durch eine
rahmenartige Betonkonstruktion ersetzt wurde.

Das neue Tragwerk wurde auf die Zusatzlasten
des Aufbaus Siid ausgelegt. Fiir den Abtrag der Vertikal-
lasten ordnete man neben dem erforderlichen neuen
Erschliessungskern zwei senkrecht an die Stiidfassade
anschliessende Wandscheiben und vier durchlaufende
Stiitzen an. Um die gesamten Lasten diesen wenigen
vertikalen Traggliedern zuzufiihren, bilden die Woh-
nungstrennwande im Aufbau Siid ein rdumliches Schei-
bentragsystem. An der Ost- und Westseite des Aufbaus
bildete man tragende, zur Begrenzung der Verformung
vorgespannte Briistungen aus. Entlang der Nordfas-
sade wurde eine rahmenartig gestaltete Abfangscheibe
platziert.

Die aus denim Grundriss abgewinkelten Wand-
scheiben resultierenden Horizontalkréfte sind {iber
die Geschossdecken kurzgeschlossen. Zur Aufnahme
der entsprechenden Zugkréfte ist die Decke iiber dem
6. Obergeschoss in Langsrichtung mit einer Vorspan-
nung versehen.

Die das Werkstattgebdude durchdringenden,
zur Fundation gefithrten Stiitzen werden auf Héhe der
Decken nur in Horizontalrichtung gegen Knicken ge-
halten. Eine verschiebliche Lagerung verhindert die
Ubertragung von Vertikalkréiften aus den bestehenden
Decken. Eine Durchstanzbeanspruchung der bestehen-
den Decken konnte somit wirksam verhindert werden.

Dialog der Generationen

Im Planungsteam wurde ein gangbarer Weg zwischen
den erhohten Bediirfnissen an das bestehende Bauwerk
und dem schonenden Umgang mit seiner Substanz ge-
funden. Ebenso wichtig war der «virtuelle Dialogy» mit
dem damaligen Ingenieurbiiro Schubert& Schwarzen-
bach, der auf dem Studium der nachgelassenen Scha-
lungs- und Bewehrungspladne basierte. Ohne die sorg-
féltige Auseinandersetzung mit diesen Zeitdokumenten
und den damals giiltigen Normen wére ein solcher
Eingriff in den Bestand kaum realisierbar gewesen. ¢

Thomas Ekwall, thomas ekwall tragwerksplaner eth, Chur,
Korrespondent TEC21; info@tekwall.ch

Dr. Hans Seelhofer, Dr. Lichinger + Meyer Bauingenieure, Ziirich;
hse@luechingermeyer.ch

Foto: David Willen; Plane: Dr. Lichinger + Meyer
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