Franklinturm

Ankergebaude mitten
im Verkehrsfluss

Bevor der Franklinturm in die H6he wachsen kann, geht es erst einmal in die Tiefe. Baugrund und
Untertagebauten waren bei der Fundation im engen Perimeter direkt beim Bahnhof Oerlikon grosse
Herausforderungen. Gewahlt wurde eine Kombination aus Flach- und Pfahlgriindung. Speziell bei
einem Hochbau ist auch der Einsatz von vertikalen und horizontalen Vorspannkabeln.

Von Stefan Schmid
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ie Baugrube des Franklinturms be-
findet sich wenige Meter von den
Gleisanlagen des Bahnhofs Oerli-
kon entfernt, dem sechstgrossten Bahnhof
der Schweiz. Die Bohrschnecke schraubt
sich gerade in den Untergrund, damit die
letzten Fundationspfdhle gesetzt werden
koénnen. Der Grossteil der Pfihle, welche
die Lasten des 80 Meter hohen Gebdudes
dereinst aufnehmen wird, befindet sich
bereits im lehmig-sandigen Boden. «Die
Fundationspfdhle sind voriibergehend
zugeschiittet, damit sich die Maschinen
in der Baugrube bewegen kénnen», sagt
Christian Koehly, Bauingenieur und Team-
leiter bei der Porr Suisse AG, beim Gang
durch die Baugrube. Der Aushub der zwolf
Meter tiefen Grube bot, abgesehen von
Stahlteilen fritherer Bauten und einigen
Findlingen, wenige Uberraschungen.
Schwieriger gestaltete es sich, eine Lo-
sung fiir das Fundament zu finden. Denn
der Untergrund des Baugeldndes beim Mo-
lassetrog nérdlich der Stadt Ziirich wurde
vor allem in der letzten Eiszeit gestaltet.
Uber Felsformationen befinden sich dort
in unterschiedlicher Schichtabfolge Mora-
nenmaterial und Seeablagerungen, beste-
hend aus Ton, Silt und Sand, wie zwei
Kernbohrungen zeigten. Fels wire eigent-
lich die beste Basis fiir Pfahlgriindungen,
weil der sogenannte Spitzendruck bei der
Unterkante der Pfihle Fundationen eine
hohe Stabilitét verleiht. Auf Felsformatio-
nen stgsst man beim Baugeldnde aber erst
in einer Tiefe von 44 Metern.

Kombinierte Flach-/Pfahlgriindung

Den eigentlichen Baugrund bilden daher
die dariiber liegenden Lehm- und Sand-
schichten, in welche die Fundationspfihle
platziert werden miissen. Uber Pfihle
werden grosse Anteile der Last in tiefer-
liegende Bodenschichten eingeleitet. Einer-
seits geschieht dies iiber die Pfahlspitzen,
andererseits iiber deren Mantelreibung.
Stabilitdt erreicht wird in diesem Fall
durch die seitliche Mantelreibung.

152 Fundationspfihle sind auf den rund
80 Meter langen und 20 Meter breiten
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Auf der Ostseite schliesst der Franklinturm direkt an den Baubestand an. Erst die einheitliche schmale
Fassadenfront vermittelt einen Eindruck von der Hohe des Gebéudes im Ensemble weiterer Hochhauser.

Baugrund verteilt. «<Wegen diesen Bauver-
héltnissen gibt es relativ viele Fundations-
pfdhle», erklart Nicolai Mitt, Projektleiter
bei der Porr Suisse AG. Bei felsigem Un-
tergrund wéren weniger Pfihle notwendig.
Auf der ostlichen Seite, wo der Turm mit
21 Geschossen eine Hohe von 80 Metern
erreicht, miissen die Lasten entsprechend
auf eine grossere Anzahl von Fundations-
pfahlen verteilt werden. Um den Effekt
der Mantelreibung moglichst optimal aus-

<< Eine vertikale und horizontale
Vorspannung ist schon speziell und
kommt bei Gebauden selten vor.

Thomas Rinas, Projektleiter SBB AG
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schopfen zu kénnen, miissen die Pfdhle
jedoch eine gewisse Lange aufweisen, da-
mit die Bauwerkslast in den Boden ein-
geleitet werden kann. Dabei stellte sich
bei der Planung ein weiteres Problem.

In einer Tiefe von rund 30 Metern quert der
Glattstollen von Entsorgung und Recycling
Ziirich (ERZ) das Baufeld. Der zu Revisions-
zwecken befahrbare Stollen mit zwei Ab-
wasserleitungen, der vom Klarwerk zur Sihl
fithrt, hat einen Durchmesser von sechs
Metern. Um zu verhindern, dass der Stol-
len durch die statischen Kréifte des hohen
Gebdudes Schaden nimmt, war bei der Plat-
zierung sowie bei der geometrischen Aus-
bildung der Fundationspfdhle auf die emp-
findliche Zone Riicksicht zu nehmen. Die
Unterkante der Pfahlgriindungen wurde
demnach mit einem ausreichenden Sicher-
heitsabstand zur tieferliegenden Sicher-
heitszone des Glattstollens gewihlt. Vor-
sorglich wurde dariiber hinaus vor den
Fundierungsarbeiten beim Stollen ein Uber-
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Der grosste Teil der 152 Fundationspféhle befindet sich bereits im Baugrund. Das Fundament des
Franklinturms im sandigen Lehmboden besteht aus einer Kombination von Pfahl- und Flachgriin-
dung. (Bild: Bohrschnecke bereitet Pfahlgriindung vor)

waschungsdispositiv mit Messgeréten auf-
gezogen. Die Fundationspfihle sind je
nach statischer Last unterschiedlich verteilt.
setzungsempfindliche
Schichten tiberbriicken lassen, entstand
schliesslich als Losung eine Kombination
von Pfahl- und Flachgriindung mit einer
massiven Bodenplatte von einer Héhe von

Damit sich

einem bis zwei Metern. Die Bodenplatte
leitet einen Teil der Last an den Untergrund
ab. Erst die Kombination aus Pfahlmantel-
reibung der Fundationspfdhle und Fla-
chenpressung der massiven Bodenplatte
stellt die erforderliche Tragfdhigkeit der
Griindung fiir die hohen Lasten des Hoch-
hauses sicher. Eine reine Flachgriindung

Porr Suisse AG

<< Wegen diesen Bauverhaltnissen

gibt es relativ viele Fundationspfahle. >> @

Nicolai Mitt, Bauingenieur und Projektleiter
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wiére wegen des setzungsempfindlichen
Baugrunds nicht moglich gewesen. «Die
Griindung war fiir die Planer sehr an-
spruchsvoll und eine Herausforderung»,
sagt Thomas Rinas, Gesamtprojektleiter bei
der SBB, der auch den Bau des Andreas-
turms beim Ostlichen Ausgang des Bahn-
hofareals in Oerlikon geleitet hat. Dort
wurde nach dem gleichen Grundprinzip
gebaut, weil die Baugrundverhéltnisse
dhnlich sind.

Vorspannkabel bei Hochbau selten

Speziell ist auch die dussere Form des Ge-
bdudes. Die Fronten des viergeschossigen
Gebdudesockels orientieren sich an den
Fluchten von Gleisen und Strasse. Vom
Angelpunkt auf der Ostseite ist der gesamte
obere Teil des Baukorpers gleichsam in
Richtung der Gleise gedreht. Die dadurch
entstehende Auskragung verjiingt sich bei
der leicht abgewinkelten Fassade zur Nord-
ostecke hin. Gleichzeitig ist die Fassade
der Westseite vom elften bis zum 21. Stock-
werk bis auf die Halfte zuriickversetzt. An-
gepasst auf den Baubestand der Umgebung,
bestimmen Drehung und Abstufungen die
Geometrie der Westseite. Eine zusammen-
hédngende Front zeigt nur die Ostfassade.

Die Auskragung beeinflusst direkt die
Statik des Turms, der sozusagen am Kippen
gehindert werden muss. Ins Gleichgewicht
gebracht wird er durch eine vertikale Vor-
spannung, wie man sie vom Briickenbau
her kennt, deren Lasten auf Zugpfihle
abgeleitet werden. «Eine vertikale Vorspan-
nung ist schon speziell und kommt bei
Gebduden selten vor», sagt Rinas. Konkret
werden in Wanden Rohre mit Ankerlitzen
verlegt, durch die Stahlseile fithren, wel-
che mit hoher Last gespannt werden. Meh-
rere hundert Kabel sind zur Stabilisie-
rung des Baukorpers erforderlich.

Ausgekliigelte Wasserhaltung

Die Baugrubensicherung sowie die Abdich-
tung gegen seitlichen Wassereintritt wer-
den von iiberschnittenen Bohrpfihlen mit
alternierenden Bewehrungen gewéhrleis-
tet. Fiinf Ankerlagen nehmen die Lasten
der Umgebung auf. Da sich die Baugrube
direkt neben der SBB-Bahnlinie befindet,
war Vorsicht beim Setzen der Anker gebo-
ten. «Die Gleise durften sich nicht bewe-
gen», sagt Thomas Rinas. Die Unterkante
der tiberschnittenen Bohrpfahlwand und
der Fundationspfahlgriindung liegt bei
rund 25 Metern unterhalb Geldndeober-
kante. Alle Pfihle weisen jeweils einen
Durchmesser von 90 Zentimetern auf.
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Spezielle Vorkehrungen erforderte die Was-
serhaltung. Der freie Grundwasserspiegel
liegt bei einer Tiefe von sechs Metern, die
Baugrube wiirde also bald unter Wasser ste-
hen. «Grundwasser bringt bei Baustellen
oft etwas Unvorhersehbares. Auch bei der
Baugrube des Franklinturms war es schwie-
rig vorauszusagen, wo das Grundwasser
eintreten wird», sagt Koehly. Der Grund-
wasserspiegel musste daher vor dem Aus-
hub abgesenkt werden. Uber zehn Filter-
brunnen innerhalb der geschlossenen Bau-
grube gewihrleisten die Absenkung des
Grundwassers und stellen somit die Tro-
ckenhaltung des Aushubs sicher. Im 4. Un-
tergeschoss ist dariiber hinaus ein zusétz-
liches Wellpoint-System, also die Wasser-
absenkung mit Vakuum-Kleinfilterrohren
notwendig. Ausserhalb der geschlossenen
Baugrube wird zugleich der Wasserdruck
in der Baugrube mithilfe eines installier-
ten Wellpoint-Systems verringert, das iiber
Rohre in den Bohrpfahlwéinden das Was-
ser im Umfeld der Baustelle abpumpt.

13000 Kubikmeter Beton

Vor allem die Geometrie ist eine Heraus-
forderung. Der beengte Raum in der ling-
lichen Baugrube zwingt zu einer straffen
Organisation beim Mang6vrieren mit Gross-
maschinen und Gerédten sowie der einzel-
nen Arbeitsschritte. Eine aussergew6hn-
liche Aktion war es, als ein 500-Tonnen-
Kran das Bohrgerdt mit einem Gewicht
von 75 Tonnen in die Baugrube gehoben
hat, sagt Rinas.

Fiir den Rohbau wird Beton in verschie-
denen Zusammensetzungen verwendet, fiir
die aussteifenden Bauteile ist hochfester
Beton erforderlich. Die Bohrpfihle sind
mit Normalbeton gegossen und mit regu-
ldarer Armierung versehen. Verbaut werden
rund 13 000 Kubikmeter Beton, allein fiir
die Bodenplatte werden rund 2000 Kubik-
meter benétigt. Rund 4000 Kubikmeter Be-
ton fliessen in die Bohr- und Fundations-
pfiahle. Verwendet wird Fertigbeton, der
mit Mischwagen angeliefert wird. Fiir eine
Mischanlage auf der Baustelle wiren die
verarbeiteten Mengen zu gering und nicht
wirtschaftlich. «Das Betonvolumen hilt
sich fiir ein Grossprojekt dieser Dimension
in Grenzen. Die Decken des Hochhauses
sind mit 25 Zentimetern relativ diinn und
koénnen in einem Tag betoniert werden»,
sagt Mitt. Der Rohbau wird mit Kletterscha-
lung ausgefiihrt, die Elementfassade im
Anschluss daran montiert. Fiir die Bedie-
nung der Baustelle sind zwei Kréne ver-
schiedener Hohe im Einsatz.
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Ein Teil der Fundationspfahle ist bereits freigelegt (Bildmitte). Diese werden alle auf der gleichen Hohe
abgeschnitten und danach fir die Bodenplatte vorbereitet. (Bild rechts: Bohrpfahlwande mit den

Ankerlagen zur Baugrubensicherung).

Der Projektentwurf entstammt dem Studio
Semadeni Architekten, die den Wettbe-
werb gewannen, wobei die Geschossfldche
unter baurechtlicher Beschrinkungen zu
optimieren war. Denn h6her bauen durfte
man nicht. Die Bau- und Zonenordnung
sieht fiir das Areal ein Hochhausgebiet 1I
mit einer maximalen Gebdudehoéhe von 80

Metern vor. Das statische Konzept bertick-
sichtigte auch Simulationen zur Berech-
nung der Windlast und bautechnischer
Massnahmen fiir die Erdbebensicherheit
sowie die Gewdhrleistung der Stabilitét
durch aussteifende Gebdudekerne.

FORTSETZUNG AUF SEITE 22

<< Allenfalls kommt einmal im Leben
die Chance, sowas zu bauen.

Christian Koehly, Bauingenieur, Teamleiter Porr Suisse AG
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Mittels Filterbrunnen auf der Sohle der Baugrube wird der Grundwasserspiegel abgesenkt. Um dort
den Druck zu verringern, pumpt ein Wellpoint-System im Umfeld der Baustelle Wasser ab.

BIM nach Wahl

Das Instrumentarium von Building Infor-
mation Modeling (BIM) nutzte die Porr AG
bereits in der Akquisitionsphase fiir Si-
mulationen des Bauablaufs und der Ter-
minplanung, hinterlegt sind fiir die Ar-
chitekten auch grobe Ausfithrungspléne.
AufBasis von 2-D-Pldnen wurde in Zusam-
menarbeit mit dem Bauunternehmen Marti
das BIM-Modell erstellt mit einer Schnitt-
stelle fiir die Zwecke der Bauausfithrung.
Die Daten kénnen auch von den Baumeis-
tern genutzt werden, etwa fiir die Arbeits-
vorbereitung. «Man konnte den Ansatz
auch BIM-light nennen», sagt Koehly. BIM
sei immer auch ein Verkaufsargument,
denn es sei fiir potenzielle Mieter von Vor-
teil, wenn sie mit der Holocam oder -brille
einen virtuellen Eindruck von den Rdum-
lichkeiten erhalten. Die Porr-Projektstruk-
tur umfasst je einen Projektleiter Planung,
Ausfithrung und Gebédudetechnik.

Die SBB verwenden BIM bei der Pla-
nung in diesem Projekt noch nicht. Gemiss
Rinas zeigten sich die SBB aber interes-
siert, BIM zukiinftig zu integrieren und
sie testen dieses als Pilot im Hochhaus
Letzi in Altstetten. «Fiir uns war es wich-
tig zu erkennen, welche Informationen
man im Betrieb braucht.» Planung und Ver-
mietung erfolgen auf klassische Art, da der
Fokus von BIM auf der Bewirtschaftung
liege. Weil das Objekt im Eigentum der SBB
bleibt, sind schon bei der Planung die
Projektleiter fiir Betrieb und Nutzung in-
volviert. Unterstiitzt wird die Projektsteu-
erung durch eine externe Firma. Zum
Raumangebot gehtren neben 14 800 Qua-
dratmetern Birofliche auch Rdumlich-
keiten fiir Verkauf und Gastronomie.

Spezialtiefbau im Plan

Der Verkehrsknotenpunkt mit hohen
Durchgangsfrequenzen beim Bahnhof Oer-
likon stellt hohe Anforderungen an die Lo-
gistik und den Bauablauf. T4glich kreuzen
sich hier die Wege von 130000 Reisenden.
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Der Perimeter ist eng bemessen zwischen
Gleisanlagen, Bahnhofsgebduden und Stra-
sse. Einen moglichst reibungslosen Ablauf
gewdhrleisten soll ein Logistik- und Sicher-
heitskonzept in Abstimmung mit allen
Behorden, Bauherrschaft und Verkehrsbe-
trieben. Rinas setzt eine klare Prioritét: «Der
Bahnbetrieb darf nicht gestért werden.»
Obwohl es sich um eine Grossbaustelle
handelt, sind momentan vor allem Spezi-
alunternehmen im Einsatz. Im Durch-
schnitt arbeiten rund 20 Personen auf der
Baustelle. Die Arbeit im Freien war in der
Corona-Zeit ein Gliicksfall, sagt Rinas.
«Beim Innenausbau wéren die Folgen wohl
gravierender gewesen.» Frith seien die
BAG-Empfehlungen wie die Einhaltung
von Abstandsregeln und Hygienemass-
nahmen konsequent umgesetzt worden.
Wegen der Reisebeschrankungen wihrend
des Lockdowns war die Zusammenarbeit
mit Subunternehmen aus Deutschland und
Italien aber erschwert. Zu Beginn der Co-
rona-Krise gab es zudem Unsicherheiten
bei Zulieferern von Stahlprodukten vor

allem aus Italien, die zwischenzeitlich
aber gelost werden konnten.

Parksystem in Untergeschossen

Nach der Griindung und der Sicherung der
Baugrube erfolgt schrittweise die Ubergabe
der Baustelle an den Baumeister. Mit den
Hochbauarbeiten werden die Zuganker
nach und nach entlastet. Als Erschiitte-
rungsschutz gegen die Vibrationen der
naheliegenden Gleise werden dabei die
Bohrpfahlwénde mit 25 Millimeter starken
Matten aus Sylomer und Sylodyn belegt,
zusétzlich erfolgt die Verlegung einer
Frischbetonverbundfolie, um das Unter-
geschoss des Franklinturms vor eindrin-
gendem Grundwasser zu schiitzen.

Da das Hochhaus direkt an die beste-
hende Bahnhofsunterfithrung angebaut
wird, umfasst die Baugrubenumschlie-
ssung auch die Unterfangung des Bahnhof-
gebédudes im Jetting-Verfahren. Als Zufahrt
zur Veloabstellhalle in der Unterfithrung
soll im Franklinturm eine Rampe integriert
werden. Neben Lager- und Technikrdumen
wird in drei Untergeschossen ein auto-
matisches Parksystem fiir Autos einge-
richtet, das wie ein Hochregallager funk-
tioniert. Ubergabekabinen stellen Autos
automatisch ins Parkhaus und holen sie
von dort wieder ab.

«Die grébste Arbeit im Bereich der
Baugrube ist eigentlich vorbei», sagt Mitt
erleichtert. Und fiir Koehly ist ein Gebdu-
de wie der Franklinturm ein Héhepunkt
in der beruflichen Tétigkeit. «Allenfalls
kommt einmal im Leben die Chance,
sowas zu bauen.» B
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In drei Untergeschossen wird ein automatisches Parksystem fir Autos eingerichtet. Eine Velorampe
fuhrt zur bestehenden Unterfihrung mit Abstellplatzen (Bildmitte).
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