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Heinz Stalder

Klare Struktur, komplexes Tragwerk — Neubau

Bahnhofplatz 1, Altdorf

In Altdorf (CH) entstand mit dem neuen Dienstleistungsgeb&u-
de der Urner Kantonalbank, welches gleichzeitig als Bahnhofs-
geb&ude fungiert, ein neues Zentrum fiir den &ffentlichen Ver-
kehr und ein Knotenpunkt fiir die Wirtschaft der Region. Auf
engstem Raum zwischen der KantonsstraBe und den Gleisen
der SBB realisiert, wird der Neubau unterschiedlichsten
Anforderungen gerecht: Zugang zu den Bahnsteigen der SBB,
Uberdachung des Busbahnhofs und des Bahnsteigs von

Gleis 1, neuer Hauptsitz der Urner Kantonalbank sowie diverser
weiterer gewerblicher Mieter. Dem Projekt lag ein Wetthe-
werbsentwurf von Buchner Briindler Architekten und

Dr. Liichinger+Meyer Bauingenieure zugrunde, in dem das
architektonische Konzept und der gestalterische Ausdruck des
Gebéaudes stark durch das Tragwerk gepréagt werden. Auf das
Minimum reduziert, gewéhrleistet das in der Fassadenebene
aullen liegende Tragwerk eine maximale Nutzungsflexibilitat.
In zwei der vier Stiitzenachsen in Gebdudeldngsrichtung kom-
men Hangezugglieder zum Einsatz, die mit den vorgespannten
Quertrdgern im 4.0G gekoppelt sind. So wird einerseits die
Auskragung {iber dem Bushahnhof ermdglicht und zugleich
andererseits das Erdgeschoss freigespielt. Die ebenfalls von
Dr. Liichinger+Meyer Bauingenieure geplante vollflachige
Glasfassade rundet den ikonischen Entwurf ab.

Stichworte Dienstleistungsgeb&ude; Vorspannung; Einsatz von Hohlkdrpern;
Zugstiitzen; Sichtbeton; Glasfassaden

1 Einleitung

Im Rahmen des ,Entwicklungsschwerpunktes Urner Tal-
boden“ werden groRe Areale entlang der Bahngleise der
Nord-Siid-Achse des Kantons Uri neu erschlossen und fiir
kiinftige Industrie- und Gewerbenutzungen zugénglich
gemacht. Bauflichen von mehreren tausend Quadratme-
tern wurden zur Uberbauung freigegeben. Gleichzeitig
sind angrenzende Gebiete fiir Wohniiberbauungen vorge-
sehen. Das Herzstiick des Entwicklungsprojekts bildet
die vollstandige Neuorganisation des offentlichen Ver-
kehrs im Kanton Uri. Der Knotenpunkt der Buslinien
wurde aus der Altstadt an den Bahnhofplatz verlegt. Dort
entstand der neue Kantonsbahnhof Altdorf. Die beste-
henden Bahnhofsgebdude wurden zuriickgebaut und zu-
gleich verldangerten die SBB die Bahnsteiganlagen. Den
Urnerinnen und Urnern steht nunmehr ein Fernbahnhof
zur Verfiigung und Altdorf wurde zum Standard-Halt der
Intercity-Ziige auf der Nord-Siid-Achse Ziirich-Mailand.
Mit dem Neubau der Urner Kantonalbank entstand ein
modernes Dienstleistungs- und Bahnhofsgebdude, an
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Pure composition, complex structure — new building
Bahnhofplatz 1, Altdorf

In Altdorf, the new service building of the Urner Kantonalbank,
which also functions as a station building, is a new centre for
public transport and a hub for the region’s economy. In the
narrowest of spaces between the cantonal road and the SBB
tracks, the new building will meet a wide range of require-
ments: access to the SBB platform, roofing over the bus station
and the platform of track 1, the new headquarters of the Urner
Kantonalbank, as well as various rented companies. The com-
petition design was developed in collaboration with Buchner
Briindler Architekten and Dr. Liichinger+Meyer Bauingenieure,
whereby the architecture is shaped by the supporting structure
and takes up an essential part of its expression. Reduced to a
minimum, the load-bearing structure — which is located on the
outside of the fagade — allows maximum flexibility in terms of
use. Two of the four column axes in the longitudinal direction of
the building are designed as suspended tension members
(element columns, in-situ columns) and coupled with the pre-
stressed cross beams on the 4™ floor. This is to allow for the
cantilever over the bus station on the one hand and to free up
the ground floor at the same time. The full-surface glass
facade, also planned by Dr. Liichinger+Meyer Bauingenieure,
rounds off the iconic design.

Keywords service buildings; prestressing; use of hollow bodies; tension
supports; glass facades

dem samtliche Verkehrsstrome zusammenflieRen (Bild 2).
An die Nord-Siid-Achse der SBB angebunden, entstehen
attraktive Arbeitsbedingungen, eingerahmt von der Berg-
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© 2022 Ernst & Sohn GmbH, Berlin. Beton- und Stahlbetonbau 118 (2023), Heft 2, S. 133-142 1



H. Stalder: Klare Struktur, komplexes Tragwerk — Neubau Bahnhofplatz 1, Altdorf

Kantonsstrasse

+ + & L
Busplatz

Schneckenrampe Fasiadenebene oG

Fassadenebene EG

[l = 4+ + + ¥ ¥ + =
3= M ‘ —
e B " . .
R LN RN = I
== ' B ERTASH EAREuias naunaus naRSHAE pREAA AL

1=

Unterfahrung

SBB Geleise

Bild2 Ubersicht: Grundriss Erdgeschoss in Uberlagerung mit dem Obergeschoss

Overview: Floor plan ground floor superimposed with first floor

welt des Kantons Uri. Das neue Gebédude steht fiir den
Beginn des Entwicklungsprozesses des Urner Talbodens
und verkorpert dabei die Aufbruchstimmung durch mo-
derne Architektur, Transparenz und Offenheit.

2 Tragwerk
21  Vertikale Lastabtragung

211 Tragsystem

Das Gebdude mit den Hauptabmessungen von rund
18 m x 90 m im Grundriss verfiigt iiber ein Unterge-
schoss, ein Erdgeschoss, vier Obergeschosse und ein
Dachgeschoss. Der Massivbau ist als Gesamtsystem den
Skelettbauten zuzuordnen. Der Grundriss der Regelge-
schosse basiert auf einem durchgehenden Tragraster von
8,9m x 5,5-6,0 m (Bild 3). Sdamtliche Randstiitzen sind
aullerhalb der Ddmmebene angeordnet und mit den Fas-
sadenriegeln verbunden, die zu rund 50% monolithisch
an die Geschossdecken angeschlossen sind.

Der vertikale Lastabtrag des Gebaudes ist durch ein Trag-
system unter Verwendung von Zuggliedern charakterisiert
(Bilder 3, 4b)). Diese erméglichen einerseits die Auskra-
gung iiber dem Busbahnhof und andererseits ein im In-
nenraum stiitzenfreies Erdgeschoss. Uber die als Einfeld-
trager mit Kragarm ausgebildeten Quertrdger im 4. OG

(Bilder 4, 7) werden die Kréfte der Zugglieder auf die Ort-
beton-Kreuzstiitzen (90 cm x 90 cm) weitergeleitet und bis
zum Fundament gefiihrt. Die Stiitzen in der Form von
Kreuzen auszufiihren, ist ein Teil des architektonischen
Ausdrucks. Die Krifte der Zugglieder im Innenraum wir-
ken dabei teilweise ausgleichend zu jenen der auflen lie-
genden Zugglieder, was sich giinstig auf die Verformung
der Auskragung auswirkt. Diese wird mit der Vorspan-
nung der Quertrdger zusdtzlich minimiert. Die groRe An-
zahl an Durchdringungen der Quertrdger fiir die Gebé&u-
detechnik wurde bereits in einer frithen Projektphase fi-
xiert und derart positioniert, dass sie eine Ausbildung
eines Fachwerkmodells im Trager zulassen (Bild 4a)).

Das gesamte (Hadnge-)Tragsystem basiert auf einem Zu-
sammenwirken der unterschiedlichen Strukturen und
deren Steifigkeiten. Fiir die Analyse der unterschiedli-
chen Einfliisse wurde das Tragsystem in Form einfacher
Balkenmodelle abgebildet (Bild 5). Aufgrund der gegen-
iiber den Kreuzstiitzen und Wénden vergleichsweise ge-
ringen Dehnsteifigkeit der Zugglieder spielt deren Defor-
mation im Tragsystem der Geschosse EG bis 3. OG eine
maligebende Rolle. Das Tragsystem der Decken in Quer-
richtung dndert sich mit zunehmender Verformung der
Zugglieder infolge des Verlusts der Auflagersteifigkeit von
einem Dreifeldtrdger (Bild 5a)) zu einem Einfeldtréger
mit Auskragung (Bild 5c)). Gleichzeitig vergréBern sich
durch diesen Effekt die Schnittkrifte in der Platte im Be-
reich der Stiitze (Achse B) massiv. Ahnliche Resultate

Bild3 Grundriss Regelgeschoss (rot: Zugstiitzen 3060 cm x 25 cm, blau: kreuzfdrmige Druckstiitzen 90 cm x 90 cm)
Floor plan of standard floor (red tension columns 30—-60 cmx25 c¢m, blue cross-shaped compression columns 90 cmx90 cm)
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Quelle: Dr. Liichinger+Meyer Bauingenieure

a) Anordnung Vorspannung im Quertrager 4. 0G mit Fachwerkmodell bei den Aussparungen; b) System Tragwerk vertikaler Lastabtrag (rot: Zugglieder,

a) Arrangement of prestressing in the cross beam 4" upper floor with truss model at the recesses, b) System Support structure vertical load transfer

Bild 4
blau: Druckstiitzen, griin: Quertréger)
(tension members red, compression members blue, cross beam green)
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Bild5 Linearisiertes statisches System der Decken in Querrichtung
Linearised static system ceilings in transverse direction

lieferten ein 2D-Stabmodell (b = 1 Deckenfeld, EG-OG4)
sowie ein 3D-Finite-Elemente-Modell, wobei nur drei De-
ckenfelder a 89 m, jedoch sidmtliche Geschosse vom
Erdgeschoss bis ins 4.0G modelliert und analysiert wor-
den sind. Durch das Variieren der Steifigkeiten und An-
nahmen von gerissenen Bauteilen wurden mogliche
Grenzwerte eruiert und mit jenen des Balkenmodells ab-
geglichen.

Aus dem geschilderten Effekt der Einsenkung resultiert
vornehmlich eine Durchstanzproblematik in den De-
cken. Der Effekt nimmt in den Geschossen von oben
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(Decke iiber 3.0G) nach unten (Decke iiber EG) zu. Mit
der Vorspannung der Zugglieder kann diesem Sachver-
halt zwar entgegengewirkt werden, jedoch ldsst sich der
Effekt nicht vollends eliminieren. Die Verformung des
Quertrdgers im 4.0G wirkt sich 1:1 auf die Zugglieder
(Hangetragwerk) und folglich die Decken aus. Bei der
Bemessung der Decken wird dem Rechnung getragen,
indem ein Lastfall ,,Vorverformung® bei der Bemessung
inkludiert wurde.

Um die Einwirkungen auf das Tragwerk fiir den vertika-
len und horizontalen Lastabtrag zu reduzieren, wurde die
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Bild 6 Decke mit Hohlkérpereinlagen vor dem Betonieren; Durchstanz- und
Kraftdurchleitungsbewehrung bei einer Kreuzstiitze; im Hintergrund
Kraftdurchleitungsprofile der Zugglieder mit Injektionsschldauchen
Slab with hollow core inserts before concreting; punching shear
and force transmission reinforcement for a cross column; in the
background: force transmission profiles of the tension members
with injection hoses

\

Bild 7 Quertrdger 4. 0G auf Kreuzstiitze mit Anschluss Stabspannglieder
oben, vorfabrizierter Stiitze unten sowie Durchdringungen der
Gebaudetechnik
Beam 4 floor on cross column with connection of bar tendons
above, prefabricated column below and penetrations for building
services

Figenlast aller Decken EG-DG mit der Verwendung von
Hohlkorpereinlagen minimiert (Bild 6). Bei diesen De-
cken konnte die Eigenlast um rund 15% reduziert wer-
den. Neben den positiven Auswirkungen auf das Tragver-
halten diente die Mallnahme zugleich der Ressourcen-
schonung: Ein Gesamtvolumen von rund 330 m3 Beton
konnte eingespart werden.

2.1.2 \Vorfabrizierte Zugglieder

Die Zugglieder im Innenbereich (Achse C) wurden als
Fertigelementstiitzen ausgefiihrt. Einerseits konnte damit
die gewlinschte Schlankheit trotz hoher Lasten und ande-
rerseits die Aufhdngewirkung erzielt werden. Im Zuge der
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Konisches Hiillrohr

Fussplatte mit Schablone

Dichtung

Muffe

Stabspannglied

Kraftdurchleitungsprofil ROR

Anschlussstutzen Injektionsschlauch
. Kopfplatte (Kanten Aussparung unten gefas

Bild 8 Detail Kopplung Elementstiitze mit sechs Stabspanngliedern
Detail coupling element support with six bar tendons

Projektierung wurde zunéchst die Verwendung von Ort-
betonstiitzen gepriift, diese Ausfiihrungsvariante jedoch
aufgrund der Gesamtldnge der Bauteile von rund 17 m
(OG1-0OG4) ausgeschlossen. Es zeigte sich, dass die Lan-
gendnderung bei Belastung infolge der Dehnung des
schlaffen Stahls zu grof ausfillt. Das Ergénzen von Be-
wehrung zur Abminderung dieses Effekts wurde von den
Querschnittsabmessungen und der Ausfiihrbarkeit be-
grenzt und ebenfalls verworfen. Die mit der Langendnde-
rung der Zugglieder verbundene differentielle Einsen-
kung der Decken gegeniiber den Kernwédnden und Kreuz-
stiitzen und die infolgedessen entstehende Lastumlagerung
innerhalb der Decken iiberstieg die Grenzwerte. Mit der
gewdhlten Variante der Vorfertigung unter Verwendung
von Stabspanngliedern und der damit trotz Héngewir-
kung iiberdriickten Stiitzenquerschnitte konnten eben-
diese Deformationen kontrolliert, respektive minimiert
werden.

Das System wurde mit einem Stabspannsystem ent-
wickelt, wobei pro Stiitze mit der Abmessung von
25cm x 40cm jeweils 6 @36 (fpa = 826 N/mm?,
Ngq = 842 kN) Stabspannglieder eingesetzt worden sind
(Bild 8). Die vorfabrizierten Stiitzen wurden mit sechs
Hiillrohren ausgestattet, welche - um das Einfddeln der
Zugstangen zu erleichtern - im FuRBbereich der Stiitze je-
weils einen Konus besitzen. Am Stiitzenkopf wurden zu-
satzlich zur Kopfplatte Stahlrohre zur Kraftdurchleitung
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Quelle: Dr. Liichinger+Meyer Bauingenieure

Bild9 Detail Kraftdurchleitungsprofil Zugglied
Detail force transmission profile tension member

erginzt (Bild 9). Im Bereich dieser Rohre erfolgte auch
die geschossweise Kopplung der Zugstangen, weil dies
innerhalb des Stiitzenquerschnitts geometrisch nicht
moglich gewesen ware. Besondere Beachtung wurde dem
Dehnweg der Kopplungen infolge der Vorspannung in-
nerhalb des Kraftdurchleitungsprofils im Bereich der
Decke geschenkt. Dieser musste garantiert werden kon-
nen, um ein Anstehen der Muffe an der dariiber liegen-
den Stiitze und eine daraus resultierende ungewollte
Krafteinleitung auszuschlieen. Die rechnerische Reserve
betrug am kritischsten Punkt unter Beriicksichtigung von
Bautoleranzen, Schlupf und Dehnwegen usw. rund 8 cm,
wobei die berechnete Dehnung des Stabspannglieds an
derselben Stelle rund 5 cm betrug. Diese Reserve wurde
vornehmlich durch das groRere Hiillrohr im Fullbereich
der Stiitze gewonnen.

Die Ful3platten der Stiitzen wurden mit ausgefrasten Auf-
dopplungen (Schablonen) und Abdichtungen ausgefiihrt,
sodass beim spéteren Injizieren der Hiillrohre kein Injek-
tionsgut austreten konnte. Der Stiitzeneinbau erfolgte je-
weils nach der Schalung der dariiber liegenden Decke.
Zuerst sind die Stabspannglieder montiert und in der
Lage fixiert worden. Anschliefend wurde die Betonstiitze
von oben eingelassen und die Stabspannglieder einge-
fadelt. SchlieBlich wurde im FuBbereich kontrolliert, ob
die Stiitze korrekt auf den Abdichtungen steht, womit si-
chergestellt wurde, dass die Kraftdurchleitungsprofile des
darunter liegenden Geschosses in den dafiir vorgesehe-
nen Ausfrasungen positioniert sind.

21.3 Zugglieder aus Ortbeton

Die Zugglieder in der Fassadenebene (Achse A, Stiitzen
im Bauzustand) wurden als Ortbeton-Rechteckquer-
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schnitte mit je einem eingesetzten Stabspannglied @36
ausgefiihrt (Bild 10). Die Kopplung der Spannglieder er-
folgte geschossweise. Dabei wurde klassisch mit einem
groRReren Hiillrohr im Bereich der Muffe gearbeitet, des-
sen Linge wiederum den Dehnwegen beim Vorspannvor-
gang entsprechen musste. Die untere Verankerung wurde
als vorgefertigte Einheit - Vorspannhaube inkl. Injek-
tionsanschluss, Ankerplatte, Zugstange mit Mutter, Hiill-
rohr und Kopplungsmuffe - direkt im untersten Fassaden-
riegel eingebaut.

Q

Bild 10 Ecke Fassade Nord-Ost
Corner fagade north-east

2.1.4 Spannungszustiande der Zugglieder

In den Zuggliedern stellten sich widhrend des Bauab-
laufs und der Zug-/Vorspannarbeiten verschiedene
(Eigen-)Spannungszustdnde ein. Vor der Aktivierung
der Vorspannung in den Quertrdgern wirkten die spéte-
ren Zugglieder als konventionelle Druckstiitzen und lei-
teten dabei die Krifte von oben nach unten iiber die
temporédre SprieBung in das Fundament ab. Nachdem
mit Pressen im 4.0G Kraft in den Stabspanngliedern
aufgebaut wurde, dnderte sich der Spannungszustand
der Stiitzen. Es wurden dabei zwei unterschiedliche Ef-
fekte erzielt. Die Stiitze wurde zentrisch vorgespannt
und somit ein Eigenspannungszustand aufgebracht.
Durch diese zusédtzliche Normalkraft verkiirzte sich die
Stiitze, wodurch die Hangewirkung aktiviert worden ist.
Die tempordren Spriele wurden infolgedessen teilweise
entlastet und an der oberen Verankerung der Stiitzen
begann sich in den Tragelementen das finale Krifte-
gleichgewicht einzustellen. Daraus stellte sich an diesen
Strukturen eine Deformation ein, was den Effekt der
Hingewirkung dahingehend schmadlerte, dass die Stiitze
wieder mehr Kraft auf die temporédre SprieBung abgege-
ben hatte.
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22  Horizontaler Lastabtrag

Die horizontale Aussteifung des Gebaudes erfolgt mal3-
geblich iiber die zwei Treppenhauskerne (Bild 11). In
Gebdudequerrichtung stehen indes fiir die Aussteifung in
Bezug auf die Erdbebeneinwirkung nur vergleichsweise
geringe Wandquerschnitte zur Verfiigung. Deshalb wurde
fiir die Bemessung dieses Lastfalls im Dachgeschoss mit
Querscheiben eine Outriggerwirkung aktiviert. Durch das
ZusammenschlieBen der Treppenhauskerne mit den Stiit-
zen der Achse B konnte eine Teileinspannung derselben
erzielt werden. Hierdurch gelang es, die einwirkenden
Schnittkrifte am Einspannhorizont (Decke UG) maR3geb-
lich zu verkleinern und parallel die Querkraftbelastung in
den Kernwédnden im UG durch Abbau des Biegemoments
infolge der Einwirkung Erdbeben zu reduzieren. Im
Dachgeschoss wiederum ruft das Modell als Konsequenz
eine &hnlich groe Einwirkung auf die aussteifenden
Winde hervor. Daraus folgte — in Abweichung zu kon-
ventionellen Aussteifungssystemen - eine Zunahme der
konzentrierten Eckbewehrungen, zusitzlich zu jener
beim Einspanngeschoss bei der Decke iiber UG, auch in
Richtung Dachgeschoss.

Um die Zuleitungen zur Technikzentrale und die Durch-
giange zu den peripheren Terrassen zu gewéhrleisten,
wurde die Aussteifung im Dachgeschoss auf diejenigen
Wandbereiche reduziert, die fiir die Gebdudestabilitit
zwingend erforderlich waren.

23  Fundament

Das Geb&dude wurde flach im gut tragfdhigen Schotter der
Reuss und des Schéchens fundiert. Aufgrund des gewéhl-
ten Hangetragsystems der Auskragung konzentrieren sich
rund drei Viertel der Gebdudelasten unter den Kreuzstiit-
zen (F4 bis 18 MIN/Stiitze) auf der Achse B (erste Stiitzen-
reihe unter der Auskragung). Die Anschlussbewehrung

Quelle: Dr. Liichinger+Meyer Bauingenieure

Bild 11 Tragsystem des horizontalen Lastabtrags: Outriggerwirkung
System structure horizontal load transfer: outrigger effect

6 Beton- und Stahlbetonbau 118 (2023), Heft 2 (Sonderdruck)

der Ortbetonstiitzen wurde direkt in die Fundamente
einbetoniert. Hierzu sind Bewehrungskorbe mit Schraub-
bewehrung, deren Liange bis ins Erdgeschoss reichte,
vorgebunden und in den Fundamentvertiefungen positio-
niert worden. Die Bewehrung wurde bis ins 4.0G voll-
standig mit Schraubverbindungen fortgefiihrt und musste
dementsprechend sehr genau positioniert werden. Fiir
eine moglichst gleichméRige Lasteinleitung in den Bau-
grund wurde ein zusammenhéngender Fundamentstrei-
fen mit einer Breite von 4 m unter der Achse B ausgefiihrt
(Bild 12). Aufgrund der Durchlaufwirkung kénnen die
Biegemomente direkt unter den Stiitzen reduziert wer-
den.

Rund 80% des Gebdudegrundrisses sind zudem auf Er-
schiitterungsmatten (Grofle: je 2,3 m x 1,5 m) gelagert,
um durch die Bahn induzierte Erschiitterungen abzufe-
dern. Der Perimeter dieser Lagerung mit Erschiitterungs-
matten endet unmittelbar neben der Achse B im UG.
Hier wurde eine vollstindige Trennung der Bodenplatte
erforderlich. Die Steifigkeit der Erschiitterungsmatten
variiert in Abhéngigkeit von den Bodenpressungen, um
eine gleichméRige Einfederung zu erzielen.

3 Knoten

Die Komplexitédt des Projekts resultiert aus dem auf das
Minimum reduzierten klaren Tragwerk und dessen gleich-
zeitiger maximaler Ausnutzung. Dies fiihrte insbesondere
bei der Bemessung und konstruktiven Durchbildung der
Knotenpunkte der verschiedenen Tragwerksteile zu den
grofSten Herausforderungen. Beispielhaft ist hier der Kno-
ten am Kern im 4.0G hervorzuheben (Bild 13), wo die
vier Vorspannkabel mit je rund 10 cm Durchmesser an

Bild 12 Fundamentriegel Achse B mit Anschlussbewehrung fiir Ortbeton-
stiitzen, im Hintergrund das Schutzgeriist
Foundation axis B with connection reinforcement for concrete
columns, in the background the protective scaffolding

@

Quelle: Dr. Liichinger+V
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Bild 13 Quertrdger 4.0G im Kernbereich mit Vorspannung, Aussparungen und Spezialbewehrung
Cross beam 4th floor in the core area with prestressing, recesses and special reinforcement

der massiven Eckbewehrung des Kerns (Outriggerwir-
kung Erdbeben) vorbeizufiihren waren. Hier wurde die
Kabelanordnung von einem 2x2-System am freien Ende
des Quertrdgers zu einem 4x1-System am Kkernseitigen
Abschluss verzogen, weil sich die Breite des Trédgers von
90 cm auf 65 cm tiiber der Kernwand reduziert (Bild 13).
Die Position der Eckbewehrung musste bereits im 2.0G
so vorgesehen werden, dass am Knoten im 4.0G der er-
forderliche Raum fiir die Vorspannkabel gewéhrleistet
werden konnte. Die Verankerungen der Vorspannung am
Kern wurden aus geometrischen Griinden zuriickver-
setzt, damit die punktuelle Erdbebenbewehrung bis zur
Oberkante des Gebdudes gefiihrt werden konnte. Zudem
war die Kernwand als Sichtbetonwand Typ 4.1.4 auszu-
filhren, wodurch es seitens Architektur Vorgaben zum
Schalungsbild und folglich zur Anordnung der Arbeits-
fugen zu erfiillen galt.

Ahnlich anspruchsvolle Knotenkonstruktionen waren
ebenfalls bei den Verankerungen der Zugstiitzen im
Quertrdager 4.0G umzusetzen. Hier wurden sechs Zug-
stangen mit Hiillrohren und die Verankerung an den
Vorspannkabeln im Quertrdger vorbeigefiihrt. Weiter-
hin galt im Bauablauf zu beriicksichtigen, dass oberhalb
der vorgespannten Konstruktionen weitere Bauteile er-
richtet wurden, bevor die Vorspannarbeiten abgeschlos-
sen waren. Entsprechend musste der erforderliche
Arbeitsraum fiir die Installation der Vorspannpressen
gewdhrleistet werden konnen. Am auskragenden Tréger-
ende wurden die Verankerungen der Zugstangen an
jenen der liegenden Vorspannung vorbeigefiihrt
(Bild 14). Es zeigte sich rasch, dass in der Planung der
Einsatz von detaillierten 3D-Modellen von Schalung,
Bewehrung und Vorspannung unabdingbar fiir das Er-
kennen und Losen solcher Knoten ist. Teilweise wurden
auch mittels 3D-Modellen die Bewehrungsarbeiten fiir

Bild 14 Kreuzungspunkt der vertikalen und horizontalen Vorspannung im

. . Quertréger 4.0G
das bessere Verstdndnis auf der Baustelle veranschau- Crossing point of the vertical and horizontal prestressing in the
licht. cross beam 4.0G
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Bild 15 Schneckenrampe im Rohbau
Screw ramp during construction work

4 Schneckenrampe

Im Zuge des Bauprojekts wurde der Zugang zur Perso-
nenunterfithrung der SBB neu erschlossen. Dabei wurde
neben einer Treppe auch eine barrierefreie Rampe vorge-
sehen (Bild 15). Diese wurde als Stahlkonstruktion ausge-
fiihrt. Durch die tragende Ausbildung geschlossener Ge-
lander konnten die Aufbauhohe der Unterkonstruktion
(Bodenblech mit Querrippen) minimiert und die Vorga-
ben fiir die maximale Steigung und die Durchgangshéhe
erfiillt werden. Die Rampe wurde in zehn Teilen vorfabri-
ziert und auf der Baustelle zusammengefiigt.

5 Bauablauf

Der Bauablauf iibte einen wesentlichen Einfluss auf die
gesamte Projektierung aus. Ubergeordnet mussten Termi-
ne der SBB (Fahrplanwechsel, neuer Kantonsbahnhof)
und des Kantons Uri (neuer Hauptknotenpunkt der Bus-
linien) eingehalten werden, wobei insbesondere der ge-
plante Fahrplanwechsel im Dezember 2021 einen emi-
nent wichtigen Meilenstein darstellte. Wahrend in den
Obergeschossen noch gebaut wurde und das Héngetrag-
system noch nicht aktiviert war, ist der Zugang zur Perso-
nenunterfithrung der SBB - ein Teil des neuen Geb&dudes
- bereits eroffnet worden. Im Bereich dieses Zugangs
wurden zu diesem Zeitpunkt noch die vertikalen Lasten
der Stiitzenachsen A und C temporér abgefangen. Gleich-
zeitig musste trotz dieser Abstiitzung die Schneckenram-
pe erstellt und in Betrieb genommen werden. Deshalb
wurden bereits wahrend der Planung Vorkehrungen ge-
troffen, dass z.B. die Stiitzkonstruktion wihrend eines
Nachteinsatzes ausgebaut werden konnte. Auch wurden
speziell fiir die Spriefungen der spiteren Zugstiitzen Fun-
damente vorgesehen. Die tempordren Stiitzkonstruktio-
nen wurden aufgrund der hohen Lasten bis ca. 5 MN mit
Stahltrdagern ausgefiihrt, die im Erdgeschoss und Unterge-
schoss eingebaut worden sind. Fiir deren spéteren Aus-
bau wurden rund 100 Absenkkeile (N4 = 1000 kN) einge-

8 Beton- und Stahlbetonbau 118 (2023), Heft 2 (Sonderdruck)

Bild 16 Rohbau Erdgeschoss: Schalungsarbeiten fiir den ersten Fassaden-

riegel; rechts: temporare Abfangung im Bereich der Schneckenram-
pe, Absenkkeile im Vordergrund

Construction work: formwork work for the first fagade bar; Right:
temporary interception in the area of the screw ramp, lowering
wedges in the foreground

setzt (Bild 17). Im Bereich der Schneckenrampe wurde
fiir die Gewdhrleistung des gleichzeitigen Einbaus der
Schneckenrampe eine rund 8 m hohe Stahlkonstruktion
gefertigt (Bild 18), welche die punktuelle Einwirkung aus
dem Rohbau von F4 = 5,6 MN iiberbriickte und spéter in
Einzelteilen unter Betrieb des Zugangs ausgebaut werden
konnte. Bei der Planung der Konstruktion wurden fiir
diesen Umstand vorwiegend Schraubverbindungen vor-
gesehen.

In Bezug auf das Tragsystem waren fiir die verschiedenen
Bauzustidnde die unterschiedlichsten Bemessungszustin-
de zu beachten. Besondere Aufmerksamkeit galt dem
Zusammenwirken von Vorspannung, daraus resultieren-
den Deformationen und damit einhergehenden Lastumla-
gerungen der Zugstiitzen und der Quertrdger im 4.0G.
Der Bauablauf wurde diesbeziiglich wie folgt detailliert
koordiniert: 1. Spannstufe Stiitzen Achse A (Sicher-
stellung Druckkraft bei Vorspannung Quertrdger 4.0G)
— 2 Spannstufen Quertrdger 4.0G inkl. Injektion und
Aushartungszeit — 1. Spannstufe Achse C — Ausbau von
Sprieflung Achse C — 2. Spannstufe Achse C — 2. Spann-
stufe Achse A — Ausbau SprieBung Achse A — Injektio-
nen Achsen A und C. Mithilfe dieser Arbeitsschritte
wurde einer ungewollten Zusatzbelastung der Stiitzen
(und der Spriefungen) sowie allfdlligen Zugbelastungen
mit einhergehender Dekompression des Betons in den
Stiitzen entgegengewirkt. Zudem konnte unter der kon-
servativen Annahme, dass keine Entlastung der Sprie-
Bung beim Vorspannen erfolgt und die Héngewirkung
nicht aktiviert wird, mit dem Ausbau der Spriefung nach
der ersten Spannstufe eine Uberlagerung der Normalkraft
in der Stiitze von der Druckkraft im Bauzustand und
jener der Vorspannung ausgeschlossen werden.

Aufgrund der knappen Bauzeit stellte der Einbau der Fas-
sadenelemente vor der Fertigstellung des Rohbaus eine
Herausforderung fiir simtliche Beteiligten dar. Zum Zeit-

er Bauingenieure

chinger+Mey

Quelle: Dr. Li



Bild 17 Temporére SprieBungen mit Stahltrégern und Absenkkeilen
Temporary grouting with steel girders and lowering wedges

punkt der Montage der ersten Elemente war der Rohbau
noch immer mit den temporéren Spriefungen abgestiitzt.
Die Hangewirkung und die damit einhergehenden Defor-
mationen hatten sich entsprechend noch nicht einstellen
konnen. Um dem Effekt Rechnung zu tragen, wurden die
kritischsten Elemente an den Stirnseiten des Geb&dudes
erst nach Abschluss der Spannarbeiten verbaut. Die diffe-
renziellen Setzungen in Lidngsrichtung des Geb&dudes im
Bereich eines Fassadenelements sind gegeniiber jenen an
den Stirnseiten vergleichsweise gering.

6 Tiefbau zwischen Bahngleisen und KantonsstraBe

Wie einleitend erwdhnt, wurden parallel zum Neubau
gleichzeitig die Kantonsstralle erneuert und umgelegt
sowie Arbeiten am Bahnsteig und den Gleisanlagen der
SBB ausgefiihrt. Das Erstellen der Baugrubenabschliisse
in Gleis- und StraBennidhe erforderte eine detaillierte Ab-
sprache zwischen sdmtlichen Beteiligten. Die Randbedin-
gungen der SBB beziiglich Ankern unter den bestehen-
den Gleisanlagen und zwischen den Fundamenten der
Fahrleitungsmasten galt es ebenso zu beriicksichtigen wie
die Vorgaben zum Schutzgeriist. Dieses musste fiir den
Neubau der Portale iiber die Gleise temporér getffnet

H. Stalder: Pure composition, complex structure — new building Bahnhofplatz 1, Altdorf

Bild 18 Temporare Abstiitzkonstruktion im Bereich der Schneckenrampe
Temporary interception in the area of the screw ramp

werden konnen. Die Schutzgeriiststiitzen wurden infolge
der engen Platzverhiltnisse direkt auf die Riihlwandtra-
ger aufgesetzt und mit einem Knick ausgefiihrt, sodass
der gebdudeseitige Bahnsteig wihrend der Rohbauarbei-
ten geoffnet und gleichzeitig das Vordach noch in den
Bauperimeter integriert werden konnten (Bild 19). Die
geometrischen Reserven fiir das Erstellen des Vordachs
lagen bei wenigen Zentimetern.

7 Fazit

Mit dem Neubau am Bahnhofplatz 1 in Altdorf entstand
ein Gebdude, dessen ikonischer Entwurf und Ausdruck
nahezu unverdndert vom Wettbewerb bis in die Realisie-
rung gefiihrt wurde. Die besondere Herausforderung bei

Bild 19 Baugrubenabschluss gegen die Bahngleise mit Schutzgeriist und
Anschluss Personenunterfiihrung
Construction pit closure against the railway tracks with protective
scaffolding and connection subway
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Bild 20 Ostfassade
Eastfacade

der Umsetzung der klaren und auf das Minimum redu-
zierten Strukturen bestand darin, dass das Gesamtsystem
sehr sensitiv auf planerische Anderungen reagiert hat.
Vermeintlich kleine Anpassungen an einem Tragwerks-
element hatten aufgrund der komplexen Kopplungen der
Strukturen nicht selten Konsequenzen fiir andere Ele-
mente, die oft unter statischen Gesichtspunkten bereits
maximal optimiert worden waren. Diesem Umstand
mussten sich die planenden Ingenieur:innen stets be-
wusst sein, um bei Fragestellungen eine umfassende Beur-
teilung samtlicher daraus induzierter Effekte vornehmen
zu konnen. Zugleich galt es bei der Planung fortwéhrend
sicherzustellen, dass die technische Umsetzung in der
Ausfiihrung gegeben ist, gerade auch unter Beriicksichti-
gung der hohen Vorgaben an den optischen Ausdruck. Es
ist ein eindrucksvolles Gebidude entstanden, das nur
durch den offenen Dialog samtlicher an Planung und Bau
Beteiligten (Tab. 1) realisiert werden konnte.

Im November 2022 wurde der Bau mit dem renommier-
ten Schweizer Architekturpreis Arc Award ausgezeich-
net. Jurymitglied Dominique Salathé hélt abschliefend in
seiner Laudatio fest: ,Reisende spiiren en passant die
Kraft der Geschichte und den Druck der Berge und wis-
sen, dass das ein Haus ist, das noch sehr lange hier stehen
wird.“
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Bild 21 Innenansicht mit Kreuzstiitze und aufRen liegendem Tragwerk
Interior view with cross column and external supporting structure

Tab. 1

Ausgewdhlte Projektbeteiligte und Kenndaten
Selected Participants

Projektierung
Realisierung
Gewerbefldche
Bauherrschaft
Architektur

Nutzer

Generalplanung

Tragwerksplanung,
Fassadenplanung

Bauleitung
HLK-Planung
Elektroplanung

Landschaftsarchitektur

Bauphysik

Geologie

Bauunternehmer

Schalungen

Vorspannung

Stahl-/Fassadenbau-
unternehmer

Tiefbauunternehmer

2017-2019
2020-2022

2600 m?

Urner Kantonalbank

Buchner Briindler Planer AG

Hauptsitz Urner Kantonalbank
Eingemietete Unternehmungen

ARGE GP Buchner Briindler
Planer AG I Proplaning AG

Dr. Liichinger+Meyer
Bauingenieure AG, Luzern/
Ziirich

HTS Architekten, Altdorf
Abicht Zug AG, Zug
Pro Engineering AG, Basel

Berchtold.Lenzin
Landschaftsarchitekten Basel.
Ziirich

Kopitsis Bauphysik AG,
Wohlen

CSD Ingenieure AG, Luzern

ARGE UKB Gamma Porr
Gamma Bau AG, Schattdorf
Porr Suisse AG, Altdorf

S.0.S. Work AG, Sempach
Station

Stahlton AG, Hinwil
Ruch AG, Altdorf

Kalbermatter AG, Wassen

Quelle: Rory





