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TRAGWERK

Das Minimum
st das Maximum

Das Museum fiir Gestaltung und die Kunstgewerbeschule in Ziirich
erstrahlen seit Marz wieder im Glanz der 1930er-Jahre — auch dank der Analyse
der Ingenieure von Dr.Deuring+Oehninger. Damit liessen sich
die notwendigen statischen Massnahmen auf ein Minimum beschranken.

Text: Clementine Hegner-van Rooden

Foto: Georg Aerni
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= as Stammhaus des Museums fiir Gestal-
tung strahlt seit den aktuellsten Umbau-
arbeiten neue Ruhe aus — sowohl dussere
als auch innere. Die dussere Ruhe hatte
- der Komplex aus drei Kuben mit jeweils

rhythmisierten und differenzierten Fas-
saden grundsétzlich nie verloren. Die innere Ruhe al-
lerdings war aus statischer Sicht nie gegeben. In einer
Krisensituation wie einem Erdbeben wére der Bau
gemdss neuesten Berechnungen nach den aktuellen
normativen Grundlagen des SIA kollabiert; damals war
die mogliche konstruktive Erdbebensicherheit eines
Gebaudes noch zu wenig im Bewusstsein der Planer.
Mit den Umbauarbeiten sollte der Bau deshalb auch auf
den Lastfall Erdbeben ertiichtigt werden. Doch die
vorgesehenen Massnahmen hatten es in sich — die aus-
gefiihrten Eingriffe hatten mit weniger vertieften
Analysen so massiv sein kénnen, dass die Seele des
Bauwerks zerstort worden wéare.!

Ein Winkel aus drei Trakten

Zwischen Ausstellungsstrasse und Sihlquai steht seit
1933 das Museum fiir Gestaltung — frither als Kunstge-
werbemuseum und Gewerbeschule bekannt (vgl. Situa-
tionsplan S.38). Adolf Steger und Karl Egender lieferten
in einem zweistufigen Projektwettbewerb (1925-1927)
den Entwurf fiir den Massivbau. Er besteht aus drei
Trakten und ist der erste 6ffentliche Bau in Ziirich, der
nach den Ideen des «Neuen Bauens» ausgefiihrt wurde
(vgl. «Zuriick in die Zukunfty, S.36). 1981 wurde er ins
Inventar der kunst- und kulturhistorischen Schutz-
objekte von iberkommunaler Bedeutung der Stadt Ziirich
aufgenommen. Die Trakte — Berufsschule, Museum und
Saal —wurden in drei Losen vergeben und unabhéngig
voneinander von drei verschiedenen Ingenieurbiiros
erstellt. Sie sind mit Fugen voneinander getrennt.

Im Nordosten des Grundstiicks, zur Limmat hin,
liegt der fiinfgeschossige Berufsschultrakt. Der Bau des
Ingenieurbiiros Terner& Chopard ist als Rahmenkon-
struktion mit einem Achsabstand von 3.50 m erstellt
und bildet den langen Fliigel der im Grundriss winkel-
artig angeordneten Gebdudevolumen (vgl. Abb. S.38).
Die Rippendecken mit eingelegten Bimsbetonhohlsteinen
tragen quer zu den Rahmen. Die Hauptkonstruktion ist
bis ins vierte Obergeschoss identisch, das fiinfte Ober-
geschossist an der Stidfassade zurtickversetzt. In Trakt-
mitteist quer zum Geb&ude tiber die gesamte Hohe eine
zusétzliche Dilatationsfuge angeordnet. Bemerkenswert
sind die Wénde zwischen dem Korridor und den Klassen-
zimmern, die den Raum zwischen den Hauptstiitzen
nur so weit ausfachen, dass jeweils im oberen Teil eine
grosszligige Verglasung entsteht — eine gestalterisch
wertvolle Geste fiir den Korridor, der auch als grosszii-
giger Aufenthaltsbereich der Studierenden funktioniert.

Der Saaltrakt des Ingenieurbiiros Robert Mail-
lartist der kurze Fliigel und zugleich der Haupteingang
des Museums. Uber dem Eingangsbereich spannt die
Decke stiitzenfrei iiber die gesamte Gebdudebreite.
Sie ist auf Unterziigen und eingespannten Stahlbeton-
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stlitzen gelagert. Dariliber liegt der grosse Saal, der
ebenfalls von einer Unterzugsdecke iiberspannt wird.
Die Konstruktionen bestehen aus Unterzugsdecken und
Rippendecken mit Bimsbetonhohlsteinen wie beim Be-
rufsschultrakt. Im Bereich des Treppenaufgangs sind
zusatzlich massive Mauerwerkswénde vorhanden. Im
Untergeschoss befindet sich ein Raum mit einer fiir
Maillart typischen Pilzdecke (vgl. Grundriss UG, S.38).

Der dreischiffige Museumstrakt des Ingenieur-
biiros E. Rathgeb zwischen den beiden Fliigelbauten
besteht wie der Schulbau wiederum aus einer Rahmen-
konstruktion mit einem Achsabstand von 3.50 m.
Die typischen Rippendecken mit eingelegten Bims-
betonhohlsteinen finden sich auch hier quer zu den
gevouteten Rahmen tragend. Die im oberen Geschoss
zurlickspringenden Fassadenstiitzen werden tiber die
Hauptrahmen abgefangen. Im Mittelschiffist der Raum
zweigeschossig und erinnert mit seiner markanten Trag-
konstruktion an eine Mischung aus Basilika und Indus-
triehalle (vgl. Abb. S. 44). «Der Trakt sollte den hier
vermittelten Berufsfeldern eine wiirdevolle und doch
industrielle Heimat gebeny, so der heutige Direktor des
Hauses, Christian Bridndle. Damit war die Halle von
Beginn an das Herzstiick des 85 Jahre alten Geb&udes.
Leider wurden diesem Raum 1958 innenrdumliche
Strukturen implantiert, die das Gebdude zu seinen Un-
gunsten veranderten —insbesondere die Zwischendecke
im Mittelschiff. In den letzten Jahren durften Ruggero
Tropeano Architekten das Museum aber erneut um-
bauen - den Schultrakt renovierten die Architekten
Arthur Riiegg und Silvio Schmed. Erstere verhalfen dem
Museum in respektvoller Herangehensweise wieder
zu altem Glanz (vgl. «Zuriick in die Zukunfty, S.36).

Die Seele bewahren

Derbrandschutzspezifische Aspekt war einer der Treiber,
den urspriinglichen Zustand der Halle wiederherzustel-
len. Die eingebaute Zwischendecke aus Holz war der
Feuerpolizei ein Dorn im Auge — so erhielten all jene,
die das Mittelschiff freilegen wollten, neben den gestal-
terischen Argumenten auch die notwendige technische
Unterstiitzung. Allerdings waren weitere Eingriffe
so aufwendig, dass der Charakter des Bauwerks an an-
deren Stellen zu verschwinden drohte. Vor mehreren
Jahren wirkende Ingenieure hatten in einer oberflach-
lichen Studie fiir eine Erdbebenertiichtigung ermittelt,
dass im langen Fliigelgebdude Erdbebenwéande notwen-
dig seien. Dafiir hatten die charakteristischen Ober-
lichter in den Korridoren des Schultrakts geschlossen
werden miissen. «Das ware weder stimmig noch die
addquate Losung geweseny, betont der projektierende
Bauingenieur Martin Deuring, derim Zuge der aktuellen
Arbeiten von den Architekten angefragt wurde, eine
vertiefte Analyse der Erdbebenertiichtigung des Ge-
baudekomplexes durchzufithren. Ein Tragwerk sei
nicht deshalb das beste Tragwerk, wenn es fir sich
betrachtet das geeignetste sei, sondern es sei dann das
beste, wenn es das Gesamtkonzept am besten stiitze.
In interdisziplindrer Weise erfassten die Ingenieure
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Der urspriingliche
Zustand der Museums-
halle, Blick von

der Galerie, 1933.

von Dr. Deuring+Oehniger schliesslich zusammen mit
den Architekten und der Denkmalpflege den Bestand
des Bauwerks mit seiner Bau- und Nutzungsgeschichte,
seinem architektonischen Konzept, seinen tragwerks-
und materialspezifischen Eigenschaften sowie seinen
nutzungsbezogenen Bediirfnissen bzw. zeitgeméssen
Anforderungen.

Auch Prof. Hugo Bachmann, der von Martin
Deuring als Experte fir Schwingungsprobleme und
Erdbebensicherung beigezogen wurde, um die Arbeiten
der Erdbebenertiichtigung korreferieren zu lassen,
betont: «Die Ingenieure sollten sich ganz am Anfang
mit der Geschichte und der Substanz des Gebaudes
vertieft auseinandersetzen. Erst wenn man das Ge-
baude und sein Tragwerk wirklich kennt und versteht,
kann man ihm neue, statisch wirksame Elemente ein-
fiigen, die dem geschiitzten Bestand gerecht werden.»

Kluge Wahl der Methode

DieIngenieure erfassten, gut mit Archivplédnen bestiickt,
die gegebene Bausubstanz (Bauwerksklasse II, Erd-
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bebenzone Z1, Baugrundklasse C), entnahmen Proben
und aktualisierten die Baustoffeigenschaften aller
Querschnitte der Tragelemente. Danach untersuchten
sie das Gebaude beziiglich Erdbebensicherheit geméss
den aktuell giiltigen Tragwerksnormen mittels dyna-
mischer Computerberechnung. In einem dreidimen-
sionalen Finite-Elemente-Modell unter Einbezug der
wichtigen Interaktion zwischen Baugrund und Trag-
werk erfolgte die wirklichkeitsnahe Erdbebenanalyse.

Ausschlaggebend fiir die spater umgesetzten
Massnahmen war, dass die Ingenieure nicht nach dem
vereinfachten Ersatzkraftverfahren vorgingen — eine
statische, lineare Berechnungsmethode mit horizonta-
len Ersatzkréaften —, mit einer losgeldsten Betrachtung
der einzelnen Kuben. Vielmehr fiihrten sie eine ver-
tiefte Tragwerksanalyse mit dem dreidimensionalen,
kraftebasierten Antwortspektrenverfahren durch —
eine dynamische, lineare Berechnungsmethode, bei der
das Schwingungsverhalten der massgebenden Eigen-
schwingungsformen ermittelt wird. Die drei im Grund-
riss asymmetrisch angeordneten Gebdudetrakte mit
unterschiedlichen Bauwerkshéhen wurden an einem

Links: Gewindestangen schliessen die Fugen zwischen den Geb&udetrakten kraftschliissig. Mortel fillt die 2 cm breite Fuge satt aus.

Rechts: Weil die Fugen zwischen den drei Trakten geschlossen wurden, bewegt sich der Gebdudekomplex im Erdbebenfall
als Ganzes. Der gegenseitige Anprall und damit ein Kollaps des Tragwerks werden verhindert (links: Saaltrakt mit Eingang).

Fotos: Museum flr Gestaltung zurich; Heinrich Helfenstein; Plan/ Visualisierung: Dr. Deuring + Oehniger
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Gesamtmodell analysiert. Erst so konnten die Inge-
nieure dem asymmetrischen Tragwerk Rechnung tragen.

Die Resultate aus dem Antwortspektrenverfah-
ren wurden mit dem verformungsbasierten Push-over-
Verfahren plausibilisiert—ein Verfahren, das vergleicht,
wie stark sich ein Tragwerk unter Erdbebeneinwirkung
verformen koénnte und wie stark es sich im o6rtli-
chen Erdbebenfall tatsdchlich rechnerisch verformt.
Dieses Verfahren war zur Planungszeit mit der SIA-
Norm 269/8 «Erhaltung von Tragwerken — Erdbebeny
zwar noch nicht in Kraft — diese Norm gilt erst seit
1. Dezember 2017 —, zdhlte aber bereits zum etablierten
neuen Know-how.

Ist das Verhaltnis — der sogenannte Erfiillungs-
faktor — von Verformungsvermogen zu erforderlicher
Verformung kleiner als 1, muss eine Verstarkung des
Tragwerks in Betracht gezogen oder die Nutzung ein-
geschrankt werden. Unter Beriicksichtigung des nicht-
linearen Baustoffverhaltens eruierten die Ingenieure,
ob das Verformungsvermogen vorhanden ist, das im
Erdbebenfall benétigt wiirde. Mit Ausnahme von Teil-
bereichen wiesen sie fiir das Gesamttragwerk eine aus-
reichende Erdbebensicherheit vonr>1nach. Bedingung
fiir die ausreichende Sicherheit war die kraftschliissige
Verbindung der nur 2 cm breiten Fugen zwischen den
Gebaudetrakten. Denn die Stockwerke sind teilweise
auf ungleicher Hohe. Eine Decke hétte bis anhin bei-
spielsweise an eine Rahmenstiitze stossen konnen,
und durch den Anprall hatten die Stiitzen knicken und
einen Kollaps verursachen kénnen. Die kraftschliissige
Verbindung wurde im Rahmen der Umbaumassnahmen
umgesetzt (vgl. Abb. S.46). Alle drei Kuben wirken nun
zusammen und schwingen — wie im Gesamtmodell mo-
delliert — nicht mehr unabhéngig voneinander.

In Teilbereichen des Gebaudes zeigt die Analy-
se eine ungeniigende Sicherheit von ca. r=0.50. Die pro-
blematischen Zonen wie die gelenkig ausgebildeten
Rahmen und der ungeniigend gehaltene Aktsaal im
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Zwischen 1958 und
2018 trennte ein
Zwischenboden den
oberen Bereich der
Ausstellungshalle ab,
um mehr Flache

fiir Prasentationen
bieten zu kénnen.

finften Obergeschoss wurden mit eingebohrten Ge-
windestangen ertilichtigt, womit fiir das Gesamttrag-
werk nun eine ausreichende Sicherheit von r > 1.0 vor-
liegt. Alle anderen Eingriffe, wie neue Leitungen durch
bestehende Unterziige, wurden in Abstimmung aller
Fachplaner einzeln besprochen und punktuell so plat-
ziert, dass sie das Tragwerk nicht zusétzlich schwéchen.

Mehr Planung gleich weniger Massnahmen

Dank der Analyse mittels des verformungsbasierten
Verfahrens konnten die Ingenieure einen ausreichenden
Erfullungsfaktor nachweisen. So konnte das Mass an
baulichen Eingriffen stark reduziert und dennoch die
Anforderungen der aktuellen Normen erfiillt werden.
«Eine vertiefte Analyseist auch bei anderen bestehenden
Bauwerken sinnvolly, bemerkt Hugo Bachmann, «hier
waren die Konsequenzen allerdings beachtlich.»
Der finanzielle Aufwand fiir die baulichen Massnahmen,
diehierumgesetzt wurden, war geméss Martin Deuring
schliesslich kleiner als der planerische Mehraufwand.
Dieser Mehraufwand verhinderte aber radikale Bau-
massnahmen, die teuer gewesen wéren und das Denk-
mal mit seinem Charakter zerstort hétten. Die kreative
Leistung vorab reduzierte den baulichen Aufwand
danach-ohne statische, gestalterische oderallzu grosse
denkmalpflegerische Abstriche machen zu miissen. ¢

Clementine Hegner-van Rooden, Dipl. Bauing. ETH,
Fachjournalistin BR und Korrespondentin TEC21;
clementine@vanrooden.com

Anmerkung

1 Zu diesem Thema siehe auch: «Damit Denkmaéler
nicht zu Mahnmélern werden», TEC21 14-15/2017.





