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EINLEITUNG

Bei dem hier vorgestellten Projekt handelt es sich um das
zentrale Element der Ertiichtigung des Geschaftshauses
Du Pont in der Nidhe des Hauptbahnhofs Ziirich. Die PSP
Properties AG beabsichtigt das bestehende und unter
Denkmalschutz stehende Bauwerk zu ertiichtigen und als
Hotel auszunitzen. Die Lasten auf die Tragstruktur steigen
dadurch. Das Gebdude beinhaltet ein Kino und Restau-
rant, wurde jedoch hauptséchlich als Biirogebaude ge-
nutzt. Diverse Umbauarbeiten wurden seit der Erstellung
vorgenommen.

Bahnhof Zirich HB

Ubersicht Projektobjekt

BESTEHENDES TRAGWERK

Im bestehenden Gebaude steht das Tragwerk unter Denk-
malschutz, deshalb wird die Tragkonstruktion grund-
sétzlich erhalten und wo nétig verstérkt. Teilweise finden
Anpassungen am Tragwerk statt oder Teile davon werden
ersetzt. Das Gebaude besteht aus filigranen Stahlbeton-
rippendecken, welche auf Unterziigen gelagert sind. Die
Erschliessungszonen bestehen aus Mauerwerk oder
Stahlbeton. Durch den Ersatz des zentralen Treppen-
hauses und des Liftes sowie den aufbetonierten Stahl-
betonwédnden in den Erschliessungszonen wird das
Gebaude auf Erdbeben ertiichtigt. Der Dachstuhl besteht
aus einer Stahlbeton- resp. Holzkonstruktion, woran nur
geringe Anpassungen vorgenommen werden.

Im Fliigel Waisenhausstrasse tragen die Rippendecken im
Gebaude Langsrichtung, senkrecht dazu tiberspannen pro

Waisenhausstrasse Zwischenteil

Der Bau ist Teil eines Gebdudekomplexes mit Innenhof
und gliedert sich in zwei Flugel. Das Bauwerk ist im
Inventar der kunst —und kulturhistorischen Schutzobjekte
eingetragen. Ausgewdhlte Elemente des Bauwerks, na-
mentlich die Fassade und die Tragstruktur inklusive der
Stahlbeton Rippendecken unterstehen dem Denkmal-
schutz. Das in den Jahren 1912/13 erstellte Gebiude
besteht aus einem Untergeschoss, dem Erdgeschoss,

und sechs Ober .

einem Zwischer

Geschaftshaus «Du Pont», Ansicht von Stidosten, 1939 (BAZ)

Geschoss drei Unterziige das Gebaude. Im EG und 1. OG
befindet sich ein Kinosaal, welcher stiitzenfrei ist. Die vier
oberen Geschosse sind tber Hangesdulen an der Stahl-
betonkonstruktion im Dachstock aufgehédngt. Diese leitet
die Lasten in die durchgehenden Fassadenstiitzen ein.

Der Fligel Beatenplatz weist in den Regelgeschossen
einen mittleren Korridor zwischen zwei Stiitzenreihen auf.
Die Decke {ber dem Korridor ist als Flachdecke aus-
gebildet. Seitlich besteht die Decke aus Rippen. Diese sind
einerseits auf der Fassade und anderseits auf Unterziigen,
welche auf den Stiitzen aufgelegt sind, gelagert. Die
vertikalen Lasten werden durch die Stiitzen in die
Fundation geleitet, wobei die Stitzen an einigen Stellen
abgefangen sind.

Beatenplatz
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VERSTARKUNGSKONZEPT RIPPENDECKE

Das kritischste Element des Tragwerks stellen die
filigranen Rippendecken dar. Die Rippen sind ca. 24 cm
hoch und 9 cm breit mit Spannweiten zwischen 4.5 und
6.5 m. Die schlanken Rippen sind bewehrt mit glatten
Betonstahlstdben und beinhalten keine Bigel (System
Hennebique).

Anhand von detaillierten statischen Berechnungen und
Nachweisen wurde festgestellt, dass die Rippen fiir
negative Biegung und Querkraft verstarkt werden
missen, um die aktuellen Anforderungen der SIA Normen
und die erhohten Auf- und Nutzlasten abtragen zu
kénnen. Aufgrund der grossen Anzahl von Rippen (ca.
1°200) steht eine individuelle Verstdrkung der Rippen
nicht im Vordergrund.

Langs- und Querschnitte des bestehenden Gebaudes

Stattdessen wird eine flachige Verstarkungs-Losung durch
eine dinne UHFB-Schicht (Ultrahochfester Beton) auf der
bestehenden Decke verfolgt.

Die statischen Nachweise fiir die verstarkte Rippen-
decke wurden nach dem Merkblatt SIA 2052 und
aufgrund  fachlicher Literatur durchgefiihrt. Diese
Berechnungen zeigen, dass eine bewehrte 40mm starke
UHFB-Schicht genlgend ist, um einen ausreichenden
Biege- und Querkrafttragwiderstand zu erreichen.
Aufgrund der hohen Kosten des UHFB, wird dieser nur
noch dort eingesetzt, wo er statisch erforderlich ist. Die
Zwischenbereiche in den Deckenfeldern werden mit
konventionellem selbstverdichtendem Feinbeton (SCC)
erstellt.

UHF Beton
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Ubersicht und Details des Verstarkungskonzepts der Rippendecke

TRAGFAHIGKEITSVERSUCHE

Aufgrund des relativ porésen und inhomogenen Zustands
der bestehenden Betonstruktur, der Abwesenheit ver-
tikaler Bewehrung in den Rippen und der unbekannten
Verbundeigenschaften der glatten Bewehrung, konnte
nicht direkt darauf geschlossen werden, ob die vorhan-
denen mechanischen Modelle fiir die Bemessung von
UHFB-verstarkten Betonteilen sich fiir die Nachweise
dieser Rippendecke eignen. Daher wurde innerhalb des
Projektteams entschieden, Tragfahigkeitsversuche durch-
zufiihren.

Vier Versuchskorper mit approximativen Abmessungen
von 2000 x 550 x 240 mm wurden vom Gebdude geschnit-
ten und drei davon wurden vor Ort mit einer 40mm
bewehrten UHFB Schicht verstarkt.Die Konzeption,

Planung, Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung
der Versuche wurde durch eine Kollaboration mit der
Professur fiir Strukturmechanik des Instituts fur Baustatik
und Konstruktion der ETH Ziirich gefiihrt.

Versuchskérper und Versuchseinrichtung

LUCHINGER
MEYER

www.luechingermeyer.ch

Die  durchgefilhrten  Dreipunkt-Biegeversuche — mit
verschiedenen Hebelarmen konnten addquat die
Biegung-Querkraft-Interaktion darstellen, welche fiir das
statische System der Rippendecke (Durchlauftrager mit
verteilten Lasten) massgebend ist.

Der Referenzkérper ohne Verstarkung versagte unter
Biegung. Die drei verstarkten Versuchskérper versagten
unter einem kombinierten Biegungs- und Querkraft-
mechanismus, da die Querkraftrisse sich nicht durch die
verstarkten Flanschen effektiv ausbreiten konnten.

Durch die Ergebnisse dieser Versuche konnte bestétigt
werden, dass die Verwendung einer diinnen Schicht von
UHFB zu einer markanten Erhohung der Tragfahigkeit,
Duktilitat und Steifigkeit des bestehenden Bauteils fihrt
und sich somit bestens als Verstarkungsmassnahme fur
die bestehende Rippendecke eignet.
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Vergleich der Kraft-Verformung Diagramm mit und
ohne Verstarkung

NEUES TRAGSYSTEM UND VERSTARKUNGSMASSNAHMEN FLUGEL BEATENPLATZ

Die Abfangungen im Fligel Beatenplatz werden durch
verschiedene Systeme verstarkt. Die kritischste Abfan-
gung befindet sich im EG (ber dem Restaurant, wo sich
der Stiitzenraster der sieben oberen Geschosse dndert.
Die dortigen Abfangtrager werden mit externer Beweh-
rung verstarkt. Vom Bestand werden einzig die Zug-
bewehrung und der Betonquerschnitt beriicksichtigt.
Seitlich unter dem Querschnitt werden Gewindestangen
angebracht, welche hinter den Stiitzen verankert sind.
Diese (ben als externes Zugband eine Druckkraft auf den
Unterzug aus und Uberdriicken somit die Zugkraft teil-
weise. Die zusatzliche Druckkraft wird Gber Dibel in den
UHFB eingeleitet und durch diesen sowie zusatzliche
Druckbewehrung aufgenommen. Der Querkraftwider-
stand wird durch seitlich angebrachte Gewindestangen
erhoht. Diese sind unten und oben in Stahlplatten ver-
ankert, damit sie wie ein Biigel zusammenwirken. Die
Druckdiagonale geht durch den Beton.

Die konventionellen Durchlauftréger-Unterziige (ohne
Abfangfunktion) werden analog zu den Rippen mit UHFB
sowie zusatzlicher Bewehrung verstarkt. Die Einfeldtrager
werden zusatzlich mit seitlichen Stahlprofilen verstarkt.
Zudem wird die stark verformte Holzdecke Gber dem
5. OG saniert. Die bestehenden Holztrager (Zugbander
des Dachs) bleiben bestehen. Eine neue Stahlkonstruktion
wird in den Zwischenbereichen erstellt.

Im 1. Dachgeschoss wird ein zusétzliches Geschoss fir die
Haustechnik erstellt, welches ebenfalls aus Stahl ist.

Die Decke Uber dem Untergeschoss als auch die
Bodenplatte werden ersetzt. Die bestehenden Streifen-
fundamente, welche um die Stiitzen verbreitert sind,
werden durch seitliche Einzelfundamente mit Mikro-
pféhlen verstarkt. Fur die Krafteinleitung von den be-
stehenden Stiitzen in die neuen Fundamente werden
neue Wandscheiben erstellt.
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Querschnitt des Fliigels Beatenplatz

NEUES TRAGSYSTEM UND VERSTARKUNGSMASSNAHMEN FLUGEL WAISENHAUSSTRASSE

Im Fliigel Waisenhausstrasse sind momentan vier
Geschosse mittig tber jeweils zwei Hangesaulen an der
Dachkonstruktion aufgehangt, welche auf den Fassaden-
stiitzen aufgelegt ist. Damit an dieser Konstruktion nur
geringe Ertiichtigungsmassnahmen auszufiihren sind und
die Fassadenstiitzen nicht verstirkt werden missen,
werden die Hangesaulen im 4. OG geschnitten. Dadurch
wird die Zahl der aufgehdngten Geschosse auf zwei
reduziert. Die Ubrigen Geschosse werden auf neue
Stiitzen abgestitzt und direkt (ohne Abfangungen) in die
Fundation geleitet. Damit die bestehenden Stutzen
(vorher Hangesdulen) und die Unterzige im 2., 3. und
4. OG erhalten werden kénnen, wird das Stiitzenraster
der Hangesaulen ibernommen.

Die bestehenden Unterziige iiber dem 1. OG (ber-
spannen den Kinosaal als einfacher Balken. Die
Spannweite betrdgt rund 16 m und die Abmessungen
betragen 0.5 x 1.2 m. Diese Unterziige werden ersetzt
und die Héhe wird reduziert, damit ein zusatzliches
Zwischengeschoss erstellt werden kann.

Der schrage Kinosaal wird abgerissen und durch eine
Geschossdecke und ein Zwischengeschoss ersetzt, zudem
werden in der Hoffassade neue Fenster erstellt.

Die Decke tiber dem Untergeschoss und die Bodenplatte
werden ebenfalls ersetzt.

Die Fundationen fiir die neuen Stiitzen werden neu
erstellt. Zudem werden die Lasten der Fassadenstiitzen
durch die Aussenwande im UG auf die bestehenden

Querschnitt des Fliigels Waisenhausstrasse

Str d 1te ausgebreitet. Die zusétzlichen Lasten,
welche der Bestand nicht aufnehmen kann, werden durch
eine Fundationsverbreiterung im Bereich der Stutzen
aufgenommen. Durch Wandscheiben werden die Lasten
in die neue Fundation eingeleitet.



