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Bild 53 Untersuchte Betonbauteile im Fitnessraum 

 

 Nd 

[kN] 

Myd 

[kNm] 

Mzd 

[kNm] 

Vyd 

[kN] 

Vzd 

[kN] 

BW1 129 27 97 40 148 

BW2 -62 85 234 110 77 

Tabelle 34 Schnittgrössen Betonwände Fitnessraum 

 

Wandscheibe BW1 

Die vorausgesetzte Bewehrung der Wandscheibe BW1 ist in Bild 54 dargestellt. 

  1

  2
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Bild 54 Geschätzte Bewehrung Wandscheibe BW1 

 

 

Bild 55 My-Mz-Interaktionsdiagramm Betonwand BW1 Fitnessraum 

 

Die Querschnittsanalyse erfolgt mit dem Programm INCA 2. Das Momenteninteraktionsdiagramm in Bild 55 
zeigt, dass die Biegetragsicherheit der Wand BW1 unter Voraussetzung der Bewehrung gem. Bild 54 gewähr-
leistet ist. Sollte die tatsächliche Bewehrung kleiner sein als der vorausgesetzte Querschnitt können plastische 
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Verformungen der Biegebewehrung auftreten. Auf der sicheren Seite liegend, wird der Querkraftwiderstand 
unter Voraussetzung plastischer Verformungen der Biegebewehrung ermittelt. 

Querkraft quer zur Wandscheibe, ohne Querkraftbewehrung: 

Querkraftwiderstand ohne Bewehrung 𝑉ோ𝑑 ൌ 𝑘𝑑 𝜏𝑐𝑑 𝑑௩ 𝐿௪ ൌ 0.69 ⋅ 1.01 MPa ⋅ 155 mm ⋅ 1.4 m
ൌ 151 kN  40 ൌ 𝑉௬𝑑 

 𝑘𝑑 ൌ
1

1  𝜖௩ 𝑑 𝑘𝑔
ൌ

1
1  0.0029 ⋅ 155 mm ⋅ 1

ൌ 0.69 

Dehnung  𝜖௩ ൌ 1.5 
𝑓௦𝑑

𝐸𝑠
ൌ 1.5 ⋅

390
205ᇱ000

ൌ 0.0029 

 

Querkraft längs zur Wandscheibe, Querkraftbewehrung ø8/150: 

Querkraftwiderstand Bewehrung 

Voll verankerte zweischnittige Bügel 

𝑉ோ𝑑,௦ ൌ 𝑎௦𝑧 𝑓௦𝑑 cot 𝛼

ൌ 2 ⋅ 335
 mm2

m
⋅ 0.75 m 390 MPa

⋅ cot 40° ൌ 233 kN  148 kN ൌ 𝑉௭𝑑 

Widerstand Betondruckdiagonale 𝑉ோ𝑑,𝑐 ൌ 𝑏௪𝑧 𝑘𝑐𝑓𝑐𝑑 𝑠𝑖𝑛 𝛼 𝑐𝑜𝑠 𝛼
ൌ 0.2 m ⋅ 0.75 m ⋅ 0.55 ⋅ 18.9 MPa
⋅ sin 40° cos 40° ൌ 1ᇱ560 kN 

 

Wandscheibe BW2 

Die vorausgesetzte Bewehrung der Wandscheibe BW2 ist in Bild 56 dargestellt. 

 

Bild 56 Geschätzte Bewehrung Wandscheibe BW2 

 

2 ϵ  10
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Bild 57 My-Mz-Interaktionsdiagramm Betonwand BW2 Fitnessraum 

 

Die Querschnittsanalyse erfolgt mit dem Programm INCA 2. Das Momenteninteraktionsdiagramm in Bild 57 
zeigt, dass der Biegewiderstand der Betonwand BW2 unter Voraussetzung der Bewehrung gem. Bild 56 über-
schritten ist und somit plastische Verformungen auftreten. Durch die Bildung eines plastischen Gelenkes wer-
den die Verformungen des ohnehin schon ungenügend ausgesteiften Gebäudeteils noch grösser, was das Ri-
siko eines Zusammenstossens der unterschiedlichen Gebäudeteile weiter erhöht. 

Querkraft quer zur Wandscheibe, ohne Querkraftbewehrung: 

Querkraftwiderstand ohne Bewehrung 𝑉ோ𝑑 ൌ 𝑘𝑑 𝜏𝑐𝑑 𝑑௩ 𝐿௪ ൌ 0.57 ⋅ 1.01 MPa ⋅ 255 mm ⋅ 1.4 m
ൌ 205 kN  110 ൌ 𝑉௬𝑑 

 𝑘𝑑 ൌ
1

1  𝜖௩ 𝑑 𝑘𝑔
ൌ

1
1  0.0029 ⋅ 255 mm ⋅ 1

ൌ 0.57 

Dehnung  𝜖௩ ൌ 1.5 
𝑓௦𝑑

𝐸𝑠
ൌ 1.5 ⋅

390
205ᇱ000

ൌ 0.0029 
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Querkraft längs zur Wandscheibe, Querkraftbewehrung ø8/150: 

Querkraftwiderstand Bewehrung 

Voll verankerte zweischnittige Bügel 

𝑉ோ𝑑,௦ ൌ 𝑎௦𝑧 𝑓௦𝑑 cot 𝛼

ൌ 2 ⋅ 335
 mm2

m
⋅ 0.75 m 390 MPa

⋅ cot 40° ൌ 233 kN  77 kN ൌ 𝑉௭𝑑 

Widerstand Betondruckdiagonale 𝑉ோ𝑑,𝑐 ൌ 𝑏௪𝑧 𝑘𝑐𝑓𝑐𝑑 𝑠𝑖𝑛 𝛼 𝑐𝑜𝑠 𝛼
ൌ 0.3 m ⋅ 0.75 m ⋅ 0.55 ⋅ 18.9 MPa
⋅ sin 40° cos 40° ൌ 2′340 kN 

8.7.2 Stahlbetonstützen 

Stütze Untergeschoss Achse S zwischen 12 und 13 

Der Querschnitt dieser Stütze hat Abmessungen von 52 x 30 cm. Als Längsbewehrung werden 2x5ø12, und als 
Bügelbewehrung ø8, t = 15 cm, vorausgesetzt. Die Schnittgrössen am eingespannten Stützenfuss sind in Ta-
belle 35 aufgelistet. Bild 58 zeigt das Momenteninteraktionsdiagramm dieser Stütze. Auch hier ist der Biege-
widerstand überschritten. 

 

 Nd 

[kN] 

Myd 

[kNm] 

Mzd 

[kNm] 

Vyd 

[kN] 

Vzd 

[kN] 

Stütze UG, 
S12-13 

-219 20 200 12 93 

Tabelle 35 Schnittgrössen untersuchte Stütze Garderobe 

 

Querkraft Vy, Querkraftbewehrung ø8/150: 

Querkraftwiderstand Bewehrung 

Voll verankerte zweischnittige Bügel 

𝑉ோ𝑑,௦ ൌ 𝑎௦0.9𝑑 𝑓௦𝑑 cot 𝛼

ൌ 2 ⋅ 335
 mm2

m
⋅ 0.9 ⋅ 0.26 m 390 MPa

⋅ cot 40° ൌ 72 kN  12 kN ൌ 𝑉௬𝑑 

 

Querkraft Vy, Querkraftbewehrung ø8/150: 

Querkraftwiderstand Bewehrung 

Voll verankerte zweischnittige Bügel 

𝑉ோ𝑑,௦ ൌ 𝑎௦0.9𝑑 𝑓௦𝑑 cot 𝛼

ൌ 2 ⋅ 335
 mm2

m
⋅ 0.9 ⋅ 0.26 m 390 MPa

⋅ cot 40° ൌ 72 kN ൏ 93 kN ൌ 𝑉௬𝑑 

Der Widerstand der Betondruckdiagonale ist nicht massgebend. 
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Bild 58 My-Mz-Interaktionsdiagramm  

 

8.7.3 Mauerwerkswände 

Im UG befinden sich nebst den Mauerwerkswänden auch noch Stützen welche unter den Stützen des Erdge-
schosses stehen. Diese Stützen übernehmen einen Grossteil der vertikalen Lasten und somit ist die Normal-
kraftbelastung der Mauerwerkswände relativ gering. Aus diesem Grund können die Mauerwerkswände, mit 
Ausnahme der langen Wand in Achse 16, kaum horizontale Kräfte quer zum Gebäudeteil (Nord-Süd-Richtung) 
aufnehmen. Es sind Massnahmen angezeigt, um die horizontale Aussteifung in Nord-Süd-Richtung zu erhöhen. 

8.7.4 Decken und Unterzüge 

Die Tragsicherheit der Decken und Unterzüge ist in der Überprüfungssituation Erdbeben nicht massgebend. 
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9 Bƺro Ƶnd HeiǌƵng 

9.1 Geometrie 
In der Ecke zwischen Schwimmbadgarderoben und Eingangshalle befindet sich der Gebäudeteil mit Büros und 
einer Wohnung im EG (vgl. Bild 59) und der Heizung im UG. Dieser Gebäudeteil, welcher mit 1 cm breiten Di-
latationsfugen vom restlichen Gebäude abgetrennt ist, hat einen rechteckigen Grundriss von 15 x 20 m. Die 
Decke über EG bildet die Dachfläche, der Kamin in der östlichen Ecke des Innenhofs ragt rund 6 m über diese 
Dachfläche hinaus. 

Die Terrainhöhe nördlich des Gebäudeteils liegt auf der Höhe Boden UG, auf der westliche Seite auf Höhe 
Boden EG. 

 

Bild 59 Untersuchter Gebäudeteil Büro und Heizung Dilatationsfugen (grün markiert) 
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9.2 Konstruktive Durchbildung 
Da es sich um ein gemischtes Tragsystem (Stahlbeton- und Mauerwerksbauweise) (vgl. SIA 269/8, 4.2.2) han-
delt, gilt der tiefere Verhaltensbeiwert 𝑞 ൌ 1.5 für Mauerwerk SIA 266 [10]. 

Es ist nicht bekannt, wie die Fuge zwischen den Mauerwerkswänden und den Stahlbetondecken ausgebildet 
ist, resp. ob und in welchem Masse Kräfte längs zur Wand übertragen werden können. Für die nachfolgenden 
Untersuchungen wird von einer steifen Verbindung und Kraftübertragung zwischen Mauerwerkswand und 
Stahlbetondecke ausgegangen. 

9.3 Berechnungsmodell 
Die Berechnung erfolgt an einem kombinierten Stab- Schalenmodell mit der FE-Software AxisVM X6. Das Mo-
dell ist in Bild 60 dargestellt, die berücksichtigten Stützen und Wände sind in Bild 61 gekennzeichnet. 

 

 

Bild 60 Berechnungsmodell Gebäudeteil Büro 
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a) b) 

 
 

Bild 61 Stützen und tragende Wände im a) Untergeschoss und b) Erdgeschoss 

 

Die Steifigkeitsreduktion der Wände und Stützen erfolgt analog zu Kapitel 7.3. 
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9.4 Lastdefinitionen 
Die Definitionen der Nutzlasten und Auflasten auf Höhe Boden EG sind in Bild 62 dargestellt.  

Die Auflast auf dem Dach beträgt 𝑔,𝐴𝐿 ൌ 1.90 kN/m2 . In der Überprüfungssituation Erdbeben sind auf unbe-
gehbaren Dächern keine Nutzlasten zu berücksichtigen. 

a) b) 

  

Bild 62 Lastdefinition Büro und Wohnung: a) Nutzlast, b) Auflast 

 

 

 

9.5 Überprüfungssituation 
Die massgebende Lastkombination für den untersuchten Gebäudeteil ist in Tabelle 36 dargestellt. Die Nutzlas-
ten werden mit dem Reduktionsbeiwert 𝜓2 berücksichtigt. 

Lastkombina-
tion 

Eigengewicht 
 

gk,EG 

Auflasten 
 

gk,al 

Erdbeben ASV 
 

𝑨𝒅 

Nutzlast Kat. C3 
 

qk 

Nutzlast  
Kat. A und B 

qk 

LK Beben Büro 
und Heizung 

1.00 1.00 +/- 1.00 0.6 0.3 

Tabelle 36 Lastkombination Büro und Heizung  
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9.6 Antwortspektrumverfahren 

9.6.1 Schwingungsanalyse 

Für die Schwingungsanalyse werden die ständigen Lasten und die quasiständigen Anteile der Nutzlasten als 
schwingende Massen mit berücksichtigt. Die massgebenden Eigenformen sind in Bild 63 und Bild 64 darge-
stellt. 

 

 

Bild 63 Büro und Heizung: 20. Eigenform in y-Richtung. 𝑇20 ൌ 0.141 s, 𝑓20 ൌ 7.11 Hz, 𝜖௬ ൌ 41.4%  
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Bild 64 Büro und Heizung: 21. Eigenform in x-Richtung. 𝑇21 ൌ 0.136 s, 𝑓21 ൌ 7.37 Hz, 𝜖௫ ൌ 39.2%, 

 

9.6.2 Modale Massen 

Es werden die ersten 60 Eigenformen berücksichtigt (vgl.Tabelle 37). Die modalen Massenanteile liegen in x- 
Richtung bei 90%, in y-Richtung bei 87% und in vertikaler Richtung bei 40%. Die nach Norm SIA 261 [6] gefor-
derte Berücksichtigung von mindestens 90% der modalen Massen ist somit in horizontaler Richtung knapp 
erreicht. Der geringere Anteil in y-Richtung ist auf die relativ grosse Masse der Wände im UG zurückzuführen, 
welche in den berücksichtigten Eigenformen nicht mitschwingen. Der Einfluss des geringeren Anteils in y-Rich-
tung ist jedoch vernachlässigbar klein. Die vertikale Komponente der Erbebeneinwirkung ist in der vorliegen-
den Untersuchung von untergeordneter Bedeutung, weshalb der geringere modale Massenanteil akzeptiert 
wird. 
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Tabelle 37 Modale Massen Büro und Heizung 

 

9.6.3 Überprüfungsspektrum 

Das Überprüfungsspektrum mit den Schwingzeiten der wichtigsten Eigenformen der Gebäudeteils Büro und-
Heizung ist in Bild 65 dargestellt. 
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Bild 65 Überprüfungsspektrum Büro und Heizung 

 

9.7 Nachweise der Hauptbauteile 

9.7.1 Stahlbetonwände 

Der untersuchte Gebäudeteil weist zahlreiche Stahlbetonwände auf. Somit sind die einzelnen Betonwände im 
Allgemeinen gering beansprucht. Wird analog zu Abschnitt 7.7.1 eine Grundbewehrung von ø10, t = 15 cm, 
vorausgesetzt, kann die Tragsicherheit als gewährleistet beurteilt werden. 

9.7.2 Stahlbetonstützen 

Die Stützen mit rechteckigem Querschnitt 30 x 20 cm sind geringer beansprucht als die Stützen der Turnhalle. 
Unter Voraussetzung des selben Bewehrungsgehalt wie in Abschnitt 7.7.2 kann die Tragsicherheit der Stützen 
ohne weitere Untersuchungen als genügend beurteilt werden. Auch bei einem Ausfall der Stützen sind in die-
sem Gebäudeteil genügend Wandscheiben vorhanden, welche noch Reserven zum Abtrag der horizontalen 
Kräfte aufweisen. 

9.7.3 Mauerwerkswände 

Es ist mit Schäden an einzelnen Mauerwerkswänden zu rechnen. Diese Schäden haben jedoch keinen Einfluss 
auf die Gesamttragsicherheit des untersuchten Gebäudeteils. 

9.7.4 Decken und Unterzüge 

Die Decken und Unterzüge sind in der Überprüfungssituation Erdbeben nicht massgebend. Auf Berechnungen 
zu diesen Bauteilen wird verzichtet. 
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10 EingangƐhalle 

10.1 Geometrie 
Westlich des Schwimmbeckens befindet sich die Eingangshalle. Zum Schwimmbecken hin befindet sich eine 
auskragende Empore. Die Eingangshalle hat ohne Empore einen annähernd quadratischen Grundriss mit einer 
Seitenlänge von 20 m. 

 

 

Bild 66 Untersuchter Gebäudeteil Eingangshalle (rot markiert) mit Dilatationsfugen (grün markiert) 

 

10.2 Konstruktive Durchbildung 
Da es sich um ein gemischtes Tragsystem (Stahlbeton- und Mauerwerksbauweise) (vgl. SIA 269/8, 4.2.2) han-
delt, gilt der tiefere Verhaltensbeiwert 𝑞 ൌ 1.5 für Mauerwerk SIA 266 [10]. 

Im Untergeschoss sind zahlreiche tragende Wandscheiben vorhanden. Somit wird der Einspannhorizont auf 
Höhe Decke über UG angesetzt. Im Bereich der Empore befindet sich im EG eine Betonwand in Achse 16. Diese 
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Wand ist auf Stützen im UG abgestellt. Auch hier wird auf eine Modellierung der Stützen im UG verzichtet, da 
sich die Querkräfte der Betonwand über die Decke über UG verteilen können. 

Die Stützen im EG sind monolithisch mit der Decke über UG verbunden und werden mit einer entsprechenden 
Einspannung modelliert. 

10.3 Berechnungsmodell 
Die Berechnung erfolgt an einem kombinierten Stab- Schalenmodell mit der FE-Software AxisVM X6. Die Stüt-
zen und tragenden Wände, welche im Modell berücksichtigt werden, sind in Bild 67 dargestellt. 

 

Bild 67 Modellierte Stützen und tragende Wände im Bereich der Eingangshalle (Erdgeschoss) 

 

Die Steifigkeitsreduktion der Wände und Stützen erfolgt analog zu Kapitel 7.3. 

10.4 Lastdefinitionen 
Die Auflasten im Bereich der Empore und der Eingangshalle zum Saunabereich betragen 𝑔,𝐴𝐿 ൌ 1.9 kN/m2 
und auf dem Dach 𝑔,𝐴𝐿 ൌ 1.6 kN/m2 (Bild 69a). Die Nutzlast der zugänglichen Zonen beträgt 𝑞 ൌ 5.0 kN/m2 
(Kat. C3 gem. SIA 261, Bild 69b). 
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Wie in Abschnitt 6.7.3 festgehalten, ergibt sich durch die Halterung der Hauptstützen in der Decke über EG 
eine Krafteinleitung der Hauptstützen in ebendiese Decke. Die Kräfte gem. Tabelle 22 werden wie in Bild 68 
dargestellt als Einzelkräfte berücksichtigt. Die Wechselwirkung zwischen der Eingangshalle und der Stahlhalle 
wird vereinfachend nicht berücksichtigt. 

 

Bild 68 Definition der Krafteinleitung durch die Hauptstützen gem. Tabelle 22. 

 

a) b) 

 
 

Bild 69 Lastdefinition Decke über EG Eingangshalle: a) Nutzlasten, b) Auflasten 
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10.5 Überprüfungssituation 
Die massgebende Lastkombination für den untersuchten Gebäudeteil ist in Tabelle 38 dargestellt. Die Nutzlas-
ten werden mit dem Reduktionsbeiwert 𝜓2 berücksichtigt. Die Kräfte aus den Hauptstützen werden mit den 
Erdbebenkräften so kombiniert, dass die Auswirkungen eine maximale Grösse annehmen. 

Lastkombina-
tion 

Eigengewicht 
 

gk,EG 

Auflasten 
 

gk,al 

Erdbeben ASV 
 

𝑨𝒅 

Nutzlast Kat. C3 
 

qk 

Krafteinleitung 
aus Hauptstüt-
zen 

 

LK Beben Ein-
gangshalle 

1.00 1.00 +/- 1.00 0.6 +/- 1.00 

Tabelle 38 Lastkombination Eingangshalle  

 

10.6 Antwortspektrumverfahren 

10.6.1 Schwingungsanalyse 

Für die Schwingungsanalyse werden die ständigen Lasten und die quasiständigen Anteile der Nutzlasten als 
schwingende Massen mit berücksichtigt. Die wichtigsten Eigenformen sind in Bild 70 und Bild 71 dargestellt. 

 

 

Bild 70 Eingangshalle: 1. Eigenform in x- und y-Richtung. 𝑇1 ൌ 0.252 s, 𝑓1 ൌ 3.98 Hz, 𝜖௫ ൌ 47.2%, 𝜖௬ ൌ 18.6%  
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Bild 71 Eingangshalle: 2. Eigenform in x- und y-Richtung. 𝑇2 ൌ 0.226 s, 𝑓2 ൌ 4.24 Hz, 𝜖௫ ൌ 35.0%, 𝜖௬ ൌ 13.8% 

 

10.6.2 Modale Massen 

Es werden die ersten 40 Eigenformen berücksichtigt (vgl. Tabelle 39). Die modalen Massenanteile liegen in 
horizontaler Richtung bei je 95% und in vertikaler Richtung bei 91%. Die nach Norm SIA 261 [6] geforderte 
Berücksichtigung von mindestens 90% der modalen Massen ist somit erreicht.  

10.6.3 Überprüfungsspektrum 

Das Überprüfungsspektrum mit den Schwingzeiten der wichtigsten Eigenformen der Eingangshalle ist in Bild 72 
dargestellt. 

 

Bild 72 Überprüfungsspektrum Eingangshalle 
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Tabelle 39 Modale Massen Eingangshalle 

 

 

10.7 Nachweise der Hauptbauteile 

10.7.1 Stahlbetonwände 

Wie bereits in den vorigen Kapitel festgehalten, sind auch zu diesem Gebäudeteil keine Bewehrungspläne vor-
handen. Analog zu Abschnitt 7.7.1 wird eine Grundbewehrung von ø10, t = 15 cm, vorausgesetzt. Im folgenden 
wird die massgebende Betonwand Achse im Bereich des Shops, zwischen Achsen T und U, 21, untersucht (Lage 
siehe Bild 73). Die Schnittgrössen der massgebenden Lastkombination sind in Tabelle 40 zusammengefasst. 
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Die Wandscheibe hat eine Breite von 1.83 m und eine Stärke von 30 cm. 

 

Bild 73 Untersuchte Betonwandscheibe und Stütze in der Eingangshalle 

 

 

 Nd 

[kN] 

Myd 

[kNm] 

Mzd 

[kNm] 

Vyd 

[kN] 

Vzd 

[kN] 

 

BW1 -325 22 712 225 27  

Tabelle 40 Massgebende Schnittgrössen Betonwand BW1 

 

 

Bild 74 Geschätzte Bewehrung Betonwand BW1 Eingangshalle 

 

  1

 1

1.ϴϯ m

ϯ0 cm

2 1ϯ 10

  gelbe ehrung  ϴ  t с 1ϱ cm
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Die Querschnittsanalyse erfolgt mit dem Programm INCA 2. Das Momenteninteraktionsdiagramm in Bild 75 
zeigt, dass die Biegetragsicherheit der Wand BW1 unter Voraussetzung der Bewehrung gem. Bild 74 gewähr-
leistet ist.  

Auch die Querkrafttragsicherheit kann unter Voraussetzung voll verankerter, zweischnittiger Bügel ø8, 
t = 15 cm, als gewährleistet beurteilt werden: 

Querkraft quer zur Wandscheibe, ohne Querkraftbewehrung: 

Querkraftwiderstand ohne Bewehrung 𝑉ோ𝑑 ൌ 𝑘𝑑 𝜏𝑐𝑑 𝑑௩ 𝐿௪ ൌ 0.67 ⋅ 1.01 MPa ⋅ 255 mm ⋅ 1.83 m
ൌ 316 kN  27 ൌ 𝑉௭𝑑 

 𝑘𝑑 ൌ
1

1  𝜖௩ 𝑑 𝑘𝑔
ൌ

1
1  0.0019 ⋅ 255 mm ⋅ 1

ൌ 0.67 

Dehnung  𝜖௩ ൎ
𝑓௦𝑑

𝐸𝑠
ൌ

390
205ᇱ000

ൌ 0.0019 

 

 

Querkraft längs zur Wandscheibe, Querkraftbewehrung ø8/150: 

Querkraftwiderstand Bewehrung 

Voll verankerte zweischnittige Bügel 

𝑉ோ𝑑,௦ ൌ 𝑎௦𝑧 𝑓௦𝑑 cot 𝛼

ൌ 2 ⋅ 335
 mm2

m
⋅ 1.1 m 390 MPa

⋅ cot 40° ൌ 343 kN  225 kN ൌ 𝑉௬22 𝑑 

Widerstand Betondruckdiagonale 𝑉ோ𝑑,𝑐 ൌ 𝑏௪𝑧 𝑘𝑐𝑓𝑐𝑑 𝑠𝑖𝑛 𝛼 𝑐𝑜𝑠 𝛼
ൌ 0.3 m ⋅ 1.1 m ⋅ 0.55 ⋅ 18.9 MPa
⋅ sin 40° cos 40° ൌ 1ᇱ689 kN 
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Bild 75 My-Mz Interaktionsdiagramm Betonwand BW1 Eingangshalle 

 

 

 

10.7.2 Stahlbetonstützen 

Die massgebende Stütze in der Eingangshalle befindet sich auf der Achse 21, zwischen den Achsen V und W 
(gekennzeichnet in Bild 73), und hat einen Querschnitt von 30x30cm. Die Schnittkräfte der massgebend Stütze 
in sind in Tabelle 41 zusammengefasst. Für die Abschätzung der Tragsicherheit wird das Bewehrungslayout 
gem. Bild 76 vorausgesetzt. 

 Nd 

[kN] 

Myd 

[kNm] 

Mzd 

[kNm] 

Vyd 

[kN] 

Vzd 

[kN] 

S1 -458 59 29 33 5 

Tabelle 41 Schnittkräfte Stütze S1 Eingangshalle 

 

 

M 
  
 с 22 k m

M 
  
 с ϳ12 k m
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Bild 76 Geschätzte Bewehrung Betonstütze S1 Eingangshalle 

 

Aus der Querschnittsanalyse mit INCA 2 und Schnittgrössenberechnung 2. Ordnung (vgl. Tabelle 42) kann die 
Biegetragsicherheit mit dem M-N-Interkations in Bild 77 unter Voraussetzung des Bewehrungslayouts gem. 
Bild 76 als ausreichend beurteilt werden. 

Der Querkraftwiderstand des Querschnitts unter Voraussetzung zweischnittiger, voll verankerter Bügel ø8, 
t = 20 cm beträgt (unter Vernachlässigung der relativen kleinen Querkraft Vy): 

𝑉ோ𝑑,௦ ൌ 𝑎௦𝑓௦𝑑𝑧 cot 𝛼 ൌ 2 ⋅ 252 mmమ

m
⋅ 390 MPa ⋅ 0.2 m ⋅ cot 30° ൌ 68 kN (Querkraftbewehrung) 

𝑉ோ𝑑,𝑐 ൌ 𝑘𝑐𝑓𝑐𝑑𝑏௪𝑧 cos 𝛼 sin 𝛼 ൌ 0.55 ⋅ 18.9 MPa ⋅ 0.3 m ⋅ 0.2 m ⋅ cos 30° sin 30° ൌ 270 kN (Betondruckdia-
gonale) 

Die Bemessungsquerkraft von 𝑉௭𝑑 ൌ 33 kN kann mit dem gewählten Bewehrungslayout aufgenommen wer-
den.  

 

Bild 77 M-N Interaktionsdiagramm Stütze S1 Eingangshalle 

 

ϯ0 cm

  gelbe ehrung  ϴ  t с 20 cm

ϯ0 cm

ϰ 1ϲ

M 
1
 
 
 с ϲϱ.ϳ k m

M 
 
 с ϲϰ.1 k m

  
 
 с  ϰϱϴ k 
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Schnittgrössen 1. Ord-
nung           
Normalkraft Nd [kN] -458   
Biegemoment M1dy [kNm] 59.0   
Biegemoment M1dz [kNm] 29.0   
Resultierendes Moment M1d [kNm] 65.7     

      
Geometrie      
Stat. Höhe d [mm] 254   
Stablänge L [m] 3.2   
Faktor Knicklänge  [-] 1   
Knicklänge Lcr [m] 3.2     

      
Schnittgrössen 2. Ordnung   1. Iteration 2. Iteration 
Max. Exzentrizität ed [mm] 149.0 150.0 150.2 

Imperfektion e0d [mm] 8.47 8.47 8.47 

 αi [-] 0.005 0.005 0.005 

Exzentrizität 1. Ordnung e1d [mm] 128.8 128.8 128.8 

Exzentrizität 2. Ordnung e2d [mm] 11.7 12.7 12.9 

Krümmung Χd [1/1000m] 11.30 12.27 12.40 

      
Biegemoment 2. Ordnung Md [kNm] 68.2 68.7 68.8 

Tabelle 42 Berechnung der Schnittgrössen 2. Ordnung nach Norm SIA 262 Betonstütze Eingangshalle 

 

 

10.7.3 Mauerwerkswände 

Für den Abtrag horizontaler Kräfte werden in der Eingangshalle keine Mauerwerkswände berücksichtigt. 

10.7.4 Decke und Empore 

Die Überprüfungssituation Erdbeben ist nicht massgebend betreffend der Nachweise der Decke über EG und 
Empore. 
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11 SaƵna 

11.1 Geometrie 
Der Saunabereich befindet sich südlich der Eingangshalle und besteht aus zwei Teilen, welche durch eine Dila-
tationsfuge voneinander getrennt sind. Im Grundriss haben beide Teile zusammen Abmessungen von 
12.5 x 27.5 m. Als einziger Gebäudeteil der Schwimmbads verfügt der in diesem Kapitel untersuchte Gebäude-
teil über zwei Obergeschosse. 

 

 

Bild 78 Untersuchter Gebäudeteil Sauna und Dilatationsfugen (grün markiert) 

 

11.2 Konstruktive Durchbildung 
Da es sich um ein gemischtes Tragsystem (Stahlbeton- und Mauerwerksbauweise) (vgl. SIA 269/8, 4.2.2) han-
delt, gilt der tiefere Verhaltensbeiwert 𝑞 ൌ 1.5 für Mauerwerk SIA 266 [10]. 

Im Untergeschoss sind zahlreiche tragende Wandscheiben vorhanden. Somit wird der Einspannhorizont auf 
Höhe Decke über UG angesetzt. 

 auna   r 
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Die Stützen im EG sind monolithisch mit der Decke über UG verbunden und werden mit einer entsprechenden 
Einspannung modelliert. 

Im Umbau 2016 wurden einige Mauerwerkswände unterstopft, damit diese Lasten übernehmen. Die Modell-
bildung erfolgt nach der Nutzungsvereinbarung 2017 [4]. In diesem Dokument wurden die tragenden Wände 
definiert. 

Es ist nicht bekannt, wie die Fuge zwischen den Mauerwerkswänden und den Stahlbetondecken ausgebildet 
ist, resp. ob und in welchem Masse Kräfte längs zur Wand übertragen werden können. Für die nachfolgenden 
Untersuchungen wird von einer steifen Verbindung und Kraftübertragung zwischen Mauerwerkswand und 
Stahlbetondecke ausgegangen. 

 

11.3 Berechnungsmodell 
Die Berechnung erfolgt an zwei für jeden Gebäudeteil separaten Stab- Schalenmodellen mit der FE-Software 
AxisVM X6.  

Die Steifigkeitsreduktion der Wände und Stützen erfolgt analog zu Kapitel 7.3. 

Die berücksichtigten Stützen und tragenden Wänden sind für das Erdgeschoss in Bild 79,für das 1. Oberge-
schoss in Bild 80 und für das 2. Obergeschoss in Bild 81 dargestellt. Der Liftkern ist gemäss Bestandesplänen in 
Mauerwerk ausgeführt. 

Von der Tragstruktur des 2. Obergeschosses und des Dachs sind keine Pläne verfügbar, die Aussteifung ist somit 
unbekannt. 

 

Bild 79 Modellierte tragende Elemente Sauna im Erdgeschoss 
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Bild 80 Modellierte tragende Elemente Sauna im 1. Obergeschoss 

 

 

Bild 81 Modellierte tragende Elemente Sauna im 2. Obergeschoss 
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11.4 Lastdefinitionen 
Die Auflast auf der Decke über EG und Decke über OG beträgt 𝑔 ൌ 1.6 kN/m2. Im 2. OG befindet sich ein 
Wasserbecken (Achse 31, zwischen V und W) mit einer Wassertiefe von ca. 1.50 m. Für dieses Becken wird eine 
Auflast von 𝑔𝐴𝐿, ൌ 15 kN/m2 definiert.  

Für das Gewicht des gesamten Dachaufbaus werden 𝑔 ൌ 4.0 kN/m2 vorausgesetzt. 

Die Nutzlast in diesem Gebäudeteil beträgt 𝑞 ൌ 5.0 kN/m2 (Kat. C3 gem. SIA 261), resp. 𝑞 ൌ 3.0 kN/m2 im 
Bereich der Technikzentrale im 2. OG (vgl. [4]). 

Für die Sichtschutzwand im 2. OG wird eine Auflast von 𝑔 ൌ 1.5 kN/m vorausgesetzt. 

Die Definition der Auflasten ist in Bild 82 dargestellt. 

 

Bild 82 Definition Auflasten Sauna Süd (Lasten Sauna Nord analog) 

 

11.5 Überprüfungssituation 
Die massgebende Lastkombination für den untersuchten Gebäudeteil ist in Tabelle 38 dargestellt. Die Nutzlas-
ten werden mit dem Reduktionsbeiwert 𝜓2 berücksichtigt. 

Lastkombina-
tion 

Eigengewicht 
gk,EG 

Auflasten 
gk,al 

Erdbeben ASV 
𝑨𝒅 

Nutzlasten Kat. C 
qk 

LK Beben Sauna 1.00 1.00 +/- 1.00 0.60 

Tabelle 43 Lastkombination Sauna 
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11.6 Antwortspektrumverfahren 

11.6.1 Schwingungsanalyse 

Für die Schwingungsanalyse werden die ständigen Lasten und die quasiständigen Anteile der Nutzlasten als 
schwingende Massen mit berücksichtigt. Die massgebenden Eigenformen der Sauna Nord sind in Bild 83 und 
Bild 84, diejenigen der Sauna Süd in Bild 85 und Bild 86, dargestellt. 

 

Bild 83 Sauna Nord: 5. Eigenform in x-Richtung. 𝑇5 ൌ 0.318 s, 𝑓5 ൌ 3.15 Hz, 𝜖௫ ൌ 49.9% 

 

 

Bild 84 Sauna Nord: 7. Eigenform in y-Richtung. 𝑇7 ൌ 0.214 s, 𝑓7 ൌ 4.67 Hz, 𝜖௬ ൌ 42.8%, 
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Bild 85 Sauna Süd: 3. Eigenform in x-Richtung. 𝑇3 ൌ 0.438 s, 𝑓3 ൌ 2.28 Hz, 𝜖௫ ൌ 17.8% 

 

 

Bild 86 Sauna Süd: 15. Eigenform in y-Richtung. 𝑇15 ൌ 0.170 s, 𝑓15 ൌ 5.88 Hz, 𝜖௬ ൌ 34.7 % 
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11.6.2 Modale Massen 

Bei der Sauna Nord werden die ersten 40, resp. 55 bei der Sauna Süd, Eigenformen berücksichtigt (vgl. Ta-
belle 44 und Tabelle 45). Die modalen Massenanteile liegen in horizontaler Richtung bei min. 96% und in ver-
tikaler Richtung bei ca. 75%. Die nach Norm SIA 261 [6] geforderte Berücksichtigung von mindestens 90% der 
modalen Massen ist somit in horizontaler Richtung erreicht. Die vertikale Komponente der Erbebeneinwirkung 
ist in der vorliegenden Untersuchung von untergeordneter Bedeutung, weshalb der geringere modale Massen-
anteil akzeptiert wird. 

 

Tabelle 44 Modale Massen Sauna Nord 
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Tabelle 45 Modale Massen Sauna Süd 
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11.6.3 Überprüfungsspektrum 

Das Überprüfungsspektrum mit den Schwingzeiten der wichtigsten Eigenformen der Sauna ist in Bild 87 dar-
gestellt. Die Schwingzeiten der wichtigsten Eigenformen der Sauna Nord sind rot markiert, diejenige der Sauna 
Süd sind blau eingezeichnet. 

 

Bild 87 Überprüfungsspektrum Sauna Nord (rot) und Sauna Süd (blau) 

 

11.7 Nachweise der Hauptbauteile 

11.7.1 Stahlbetonwände 

Unter Voraussetzung einer vierlagigen Grundbewehrung von ø10, t = 15 cm, ist die Tragsicherheit der Beton-
wandscheiben in beiden Gebäudeteilen der Sauna unkritisch. 

11.7.2 Stahlbetonstützen 

Die massgebende Stütze welche im folgenden untersucht wird befindet sich im 1. Obergeschoss beim Achs-
punkt W/26 (Sauna Nord). Die Schnittgrössen sind in Tabelle 46 zusammengestellt. Der Querschnitt der Stütze 
ist identisch zum Querschnitt der in Abschnitt 10.7.2 untersuchten Stütze. 

 Nd 

[kN] 

Myd 

[kNm] 

Mzd 

[kNm] 

Vyd 

[kN] 

Vzd 

[kN] 

 

Stütze OG1 
Sauna Nord 

-183 73 21 35 18  

Tabelle 46 Schnittgrössen massgebende Stütze 1. OG Achspunkt W/26 

Ohne Berücksichtigung von Schnittgrössen 2. Ordnung kann mit dem Interaktionsdiagramm in Bild 88 gezeigt 
werden, dass der Biegewiderstand der Stütze überschritten ist. Diese Überschreitung des Biegewiderstandes 
hat keine starken Auswirkungen auf die Tragsicherheit des gesamten Gebäudeteils, die restlichen Stützen 
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weisen noch Reserven auf. Jedoch ist infolge von plastischen Verformungen mit grösseren Verformungen zu 
rechnen. Es ist angezeigt durch zusätzliche Aussteifung das Risiko des Zusammenprallens der Gebäudeteile zu 
verringern und die Erdbebentragsicherheit somit zu erhöhen.  

 

Bild 88 Sauna Stütze S1, My-Mz-Interkationsdiagramm 

 

 

11.7.3 Mauerwerkswände 

Sauna Nord 

Die Normalkraftbelastung der Mauerwerkswände ist zu gering, die Mauerwerkswände können keine Horizon-
talkräfte aufnehmen. Es sind weitere Massnahmen zur Aussteifung des Gebäudes angezeigt. 

Sauna Süd 

Beim südlichen Gebäudeteil können im EG die lange Mauerwerkswand in Achse 34 und die etwas kürzere 
Wand in Achse 33 Horizontalkräfte aufnehmen. Im 1. Obergeschoss ist die Normalkraftbeanspruchung der 
Mauerwerkswände zu gering. 
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11.7.4 Decken und Unterzüge 

Die Bemessungssituation Erdbeben ist nicht massgebend für die Decken und Unterzüge. Es werden keine wei-
teren Beurteilungen dieser Elemente vorgenommen. 
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12 Freibadgarderobe 

12.1 Geometrie 
Die Freibadgarderobe befindet sich südlich der Lehrschwimmhalle. Die Garderobe ist mit einer Decke mit Un-
terzügen überdacht, und die Dachfläche ist von den Freibadbesuchern begehbar. 

 

 

Bild 89 Untersuchter Gebäudeteil Freibadgarderobe mit Dilatationsfuge (grün markiert) 

 

12.2 Konstruktive Durchbildung 
Da es sich um ein gemischtes Tragsystem (Stahlbeton- und Mauerwerksbauweise) (vgl. SIA 269/8, 4.2.2) han-
delt, gilt der tiefere Verhaltensbeiwert 𝑞 ൌ 1.5 für Mauerwerk SIA 266 [10]. 

Es wird eine monolithische Verbindung der Stützen mit der Bodenplatte und eine dementsprechende Einspan-
nung vorausgesetzt. 

12.3 Berechnungsmodell 
Die Berechnung erfolgt an einem kombinierten Stab- Schalenmodell mit der FE-Software AxisVM X6. Die Stüt-
zen und tragenden Wände, welche im Modell berücksichtigt werden, sind in Bild 90 dargestellt. 

 auna   r 
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Die nördliche Betonwand in Achse 39 als Abgrenzung zum Lehrschwimmbecken ist im ursprünglichen Plan (Nr. 
147/174, Schnitte 179-183, E. Ulrich 1972) als Betonwand eingetragen und wird dementsprechend als tragende 
Stahlbetonwand vorausgesetzt. 

 

Bild 90 Berücksichtigte Stützen und tragende Wände im Modell 

 

Die Steifigkeitsreduktion der Wände und Stützen erfolgt analog zu Kapitel 7.3. 
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12.4 Lastdefinitionen 
Die Definition der Auf- und Nutzlasten ist in Bild 91 dargestellt. 

a) b) 

 
 

Bild 91 Lastdefinition Freibadgarderobe a) Auflasten, b) Nutzlast 

12.5 Überprüfungssituation 
Die massgebende Lastkombination für den untersuchten Gebäudeteil ist in Tabelle 47dargestellt. Die Nutzlas-
ten werden mit dem Reduktionsbeiwert 𝜓2 berücksichtigt. 

Lastkombina-
tion 

Eigengewicht 
gk,EG 

Auflasten 
gk,al 

Erdbeben ASV 
𝑨𝒅 

Nutzlast Kat. C3 
qk 

LK Beben Sauna 1.00 1.00 +/- 1.00 0.6 

Tabelle 47 Lastkombination Freibadgarderobe 

 

 

12.6 Antwortspektrumverfahren 
 

12.6.1 Schwingungsanalyse 

Für die Schwingungsanalyse werden die ständigen Lasten und die quasiständigen Anteile der Nutzlasten als 
schwingende Massen mit berücksichtigt. Die massgebenden Eigenformen sind in Bild 92 und Bild 93 darge-
stellt. 
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Bild 92 Freibadgarderobe: 1. Eigenform in x--Richtung. 𝑇1 ൌ 0.159 s, 𝑓1 ൌ 6.30 Hz, 𝜖௬ ൌ 97.2%  

 

 

Bild 93 Freibadgarderobe: 2. Eigenform in y-Richtung. 𝑇2 ൌ 0.121 s, 𝑓2 ൌ 8.30 Hz, 𝜖௫ ൌ 76.9%,  

 

 

 

12.6.2 Modale Massen 

Es werden die ersten 40 Eigenformen berücksichtigt (vgl. Tabelle 48). Die modalen Massenanteile liegen in 
horizontaler Richtung bei je 99% und in vertikaler Richtung bei 68%. Die nach Norm SIA 261 [6] geforderte 
Berücksichtigung von mindestens 90% der modalen Massen ist somit in horizontaler Richtung erreicht. Die 
vertikale Komponente der Erbebeneinwirkung ist in der vorliegenden Untersuchung von untergeordneter Be-
deutung, weshalb der geringere modale Massenanteil akzeptiert wird. 
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Tabelle 48 Modale Massen Freibadgarderobe 

 

12.6.3 Überprüfungsspektrum 

Das Überprüfungsspektrum mit den Schwingzeiten der wichtigsten Eigenformen der Freibadgarderobe ist in 
Bild 94 dargestellt. 
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Bild 94 Überprüfungsspektrum Freibadgarderobe 

 

12.7 Beurteilung 
Die Schwimmbadgarderobe ist lediglich ein einstöckiger Gebäudeteil. Es sind drei Stahlbetonscheiben vorhan-
den. Die Erdbebentragsicherheit der Freibadgarderobe kann ohne weitere Untersuchung als unkritisch beur-
teilt werden. 
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13 KonƐƚrƵkƚiǀe BeƵrƚeilƵng 

13.1 Tragende Mauerwerkswände 
Die Überprüfung der Gebäudeteile hat aufgezeigt, dass die Normalkraftbeanspruchung der Mauerwerkswände 
vielerorts zu gering ist, als dass diese Horizontalkräfte aufnehmen könnten. Es sind zudem keine Details zu der 
genauen Ausführung bekannt. Dies betrifft vor allem die Ausbildung der Fugen zwischen den Mauerwerkswän-
den und den Betondecken. Es ist nicht bekannt, ob z.B. Hochbaulager eingesetzt wurden, wodurch die Mauer-
werkswände keine Horizontalkräfte aufnehmen würden. Sind keine Hochbaulager eingesetzt und ist eine Über-
tragung von horizontalen Kräften auf die Mauerwerkswände möglich, so sind Schäden an den Mauerwerks-
wänden zu erwarten.  

Ohne weitere detaillierte Untersuchungen kann keine abschliessende Beurteilung der Mauerwerkswände er-
folgen. 

13.2 Stahlstützen durch Betondecken 
Die Hauptstützen der Stahlhallen durchdringen die Betondecken über EG und UG. Der Spalt zwischen Decke 
und Stützen ist verfüllt, in der vorliegenden Überprüfung wird eine kraftschlüssige Verbindung zwischen Stüt-
zen und Decken vorausgesetzt. Es findet eine Einleitung von horizontalen Kräften in die Decke statt.  

Im Fall der Stützen des Lehrschwimmbeckens (Bild 95b) kann die Kraftweiterleitung in der Decke nachgewiesen 
werden (Abschnitt 5.7.3). Von den Decken, durch welche die Stützen der Schwimm- und Sprunghalle hindurch 
laufen (Bild 95a), sind keine Bewehrungspläne vorhanden, weshalb die lokale Krafteinleitung nicht nachgewie-
sen werden kann. 

a) b) 

 

 

Bild 95 Deckendurchdringung der Stützen der Schwimm- und Sprunghalle (a) und Lehrschwimmbecken (b) 
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13.3 Bewehrungsführung 
Von den meisten Betonbauteilen sind keine Bewehrungspläne vorhanden. Für die vorliegende Überprüfung 
wird für die Bewehrungsführung folgendes vorausgesetzt: 

- Bügelbewehrungen sind voll verankert 

- Die Einleitung der Scheibenkräfte in die Wände ist gewährleistet (beispielhaft: Bild 96) 

 

 

Bild 96 Ausschnitt Armierungsplan Nr. 91205-35, Ernst Basler & Partner: Beispiel für vorausgesetzte Bewehrungsfüh-
rung für die Krafteinleitung in die Wände 
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13.4 Dilatationsfugen und Verschiebungen Stahlhallen 
In diesem Kapitel werden die Verschiebungen der einzelnen Gebäudeteile untersucht. Dabei liegen mögliche 
Kontaktstellen zwischen Bauteilen, welche im Erdbebenfall gegeneinander anprallen könnten, im Fokus. 

Sämtliche Dilatationsfugen haben eine planmässige Breite von 1 cm, wie in den Schnitten in Bild 97 und Bild 98 
dargestellt ist. 

Es gilt anzumerken, dass bei der Modellierung der Gebäudeteile zum Teil Mauerwerkswände berücksichtigt 
wurden, für welche der Nachweis der Übertragung von Horizontalkräften nicht erbracht werden konnten. So 
überschätzen die Modelle tendenziell die Steifigkeit gegenüber dem tatsächlichen Zustand im Erdbebenfall 
und es sind grössere Verschiebungen als angegeben möglich.  

13.4.1 Decke über UG 

In den vorangehenden Kapitel wurden nur von der Turnhalle, der Schwimmbadgarderobe und des Gebäude-
teils mit der Heizung die Decke über UG modelliert. Von den übrigen Gebäudeteilen wird vorausgesetzt dass 
die Verschiebungen der Decke über UG vernachlässigbar klein sind. 

Die Verschiebungen der Decken über UG sind in Bild 99 dargestellt. Der minimale Erfüllungsfaktor betreffend 
Zusammenprallen der Decken über UG Garderobe und Turnhalle beträgt in Ost-West Richtung: 

𝛼𝑓𝑓 ൌ
𝑏𝐹௨𝑔

𝑢௧௧
ൌ

10 mm
3 mm  2 mm

ൌ 2.0 

 

Bild 97 Schnitt 137 durch Decke über UG und EG (Lage siehe Bild 99), Planausschnitt Plan Nr. 147-128, E. Ulrich, 1972  
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Bild 98 Schnitt 150 durch Decke über UG und EG (Lage siehe Bild 99), Planausschnitt Plan Nr. 147-154, E. Ulrich, 1972  

 

 

13.4.2 Decke über EG 

Die Verschiebungen der Decken über EG sind in Bild 100 dargestellt. Die minimalen Erfüllungsfaktoren betra-
gen in Ost-West-Richtung (zwischen Garderobe und Turnhalle): 

𝛼𝑓𝑓 ൌ
𝑏𝐹௨𝑔

𝑢௧௧
ൌ

10 mm
12 mm  3 mm

ൌ 0.7 

und in Nord-Süd-Richtung (zwischen Garderobe und Eingangshalle, resp. Empore im Schwimmbad): 

𝛼𝑓𝑓 ൌ
𝑏𝐹௨𝑔

𝑢௧௧
ൌ

10 mm
13 mm  5 mm

ൌ 0.55 

 

13.4.3 Decke über OG1 

Die Verschiebungen der Decken über OG1 sind in Bild 101 dargestellt. Der minimale Erfüllungsfaktor beträgt 
in Nord-Süd-Richtung (zwischen Sauna Nord und Sauna Süd): 

𝛼𝑓𝑓 ൌ
𝑏𝐹௨𝑔

𝑢௧௧
ൌ

10 mm
8 mm  7 mm

ൌ 0.67 
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13.4.4 Stahlhallen 

Die Verschiebungen der Stahlhallendecken sind in Bild 102 dargestellt. Die Dachebenen liegen auf unterschied-
lichen Höhen und können nicht zusammenstossen. Ein Aufprall einer Dachebene auf die Fassade einer anderen 
Stahlhalle kann jedoch nicht ausgeschlossen werden. 

 

Bild 99 Verschiebungen Decke über UG, Dilatationsfugen rot eingezeichnet 
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Bild 100 Verschiebungen Decke über EG, Dilatationsfugen rot eingezeichnet 
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Bild 101 Verschiebungen Decke über OG1, Dilatationsfugen rot eingezeichnet 

 

 

Bild 102 Verschiebungen der Dachebenen der Stahlhallen 
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14 SekƵndäre BaƵƚeile  

14.1 Innenliegende Mauerwerkswand Turnhalle 
In der Turnhalle ist eine Mauerwerkswand J15 den Stahlbetonwänden vorgesetzt. Gem. Plänen, z.B. Bild 103, 
ist diese Vormauerung mit der Stahlbetonwand verbunden, genaue Angaben zu diesen Halterungen sind aber 
nicht bekannt. Es sind weitere Untersuchungen notwendig, um die Standsicherheit dieser Vormauerung zu 
gewährleisten, resp. sicherzustellen, dass im Erdbebenfall die oberen Mauersteine aufgrund fehlender Veran-
kerung und Druckbeanspruchung nicht aus der Mauer fallen und somit ein Risiko für die Benützer der Turnhalle 
darstellen. 

 

Bild 103 Ausschnitt Plan Nr. 147/111, Turnhalle Garderobe, Schnitte 40-46, E. Ulrich 1971 

 

14.2 Rutschbahn 
Die Erdbebensicherheit der Rutschbahn ist eine Thematik ausserhalb der Tragwerksnormen. Falls erforderlich, 
müssen die Nachweise der Tragsicherheit beim Hersteller eingeholt werden.  

14.3 Fassaden und heruntergehängte Decken 
Fassaden und heruntergehängte Decken sind Teil des Sanierungsprojekts und werden nicht weiter untersucht. 

14.4 Verglasung Empore 
Um eine verlässliche Aussage zur Gefährdung durch die Verglasung der Empore treffen zu können, sind genau-
ere Untersuchungen notwendig. 

14.5 Mauerwerkswände bei Umbauten 
Die Stabilität der Mauerwerkswände, welche bei Umbauten nachträglich eingebaut wurden und  senkrecht zur 
Wandebene kann nicht abschliessend beurteilt werden. Es wird eine Beurteilung der nicht tragenden Mauer-
werkswände vor Ort empfohlen. Wände, deren Standsicherheit als kritisch beurteilt wird, können mit Winkel 
gehalten werden. 
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1. Einleitung
Dieses Korrosionsschutzkonzept zeigt die Wahl der Prozesse und Stoffe im Hinblick auf einen 
langfristigen Korrosionsschutz in anspruchsvoller Umgebung auf. 

Es berücksichtigt insbesondere die bekannten Erschwernisse bei einer Sanierung resp. 
Vollerneuerung des Korrosionsschutzes wie Umweltaspekte, Korrosion, Korrosionsstimulatoren, sowie 
die bekannten konstruktiv gegebenen  Schwachstellen. 

2. Zweck
Die Besonderen Bestimmungen BB beziehen sich vorerst auf die Probeflächen. Sie beschreiben die 
Aufgaben, Erschwernisse, Ablauf und die zwingenden Qualitätsanforderungen für die definitiven 
Korrosionsschutzarbeiten, auch im Sinne einer vorgezogenen Verfahrensprüfung 

Die BB sind Bestandteil des Werkvertrages. 

3. Berücksichtigte Gutachten, Berichte
[1]  Schwimmbad Fohrbach, Zollikon: Zustandsaufnahme Stahlkonstruktion per Ende 2013 

[Verfasser: Kontra Korrosion Rickenbacher GmbH, Datum: 17.03.2014 

[2]  Schwimmbad Fohrbach, Zollikon: Investitionsplanung 2016 [Verfasser: TBF + Partner AG; 
Datum: 12.06.2016] 

[3]  Prüfbericht Nr. 5'214'018'867 der EMPA, 05.09.2018. Visuelle Zustandsbegutachtung Hallenbad 
Fohrbach Hallendächer und -zwischendecken.

4. Zielvorgaben 
Bezüglich Schutzdauer Korrosionsschutz (gibt es eine Nutzungsvereinbarung?)

- mind. 40 Jahre bis zur nächsten Erneuerung des Korrosionsschutzes 

- Fernziel ist eine möglichst lange Schutzdauer

- Schutzdauerklasse nach ISO 12944: sehr hoch (über 25 Jahre)

5. Korrosivitätskategorie
Standort Schwimmbad: C2 bis C3

Stützen im Freien: 

- auf belüfteten Flächen: C2 bis C3

- im Kleinstklima (Mikroklima) unter Ablagerungen, in schlecht belüfteten Nischen: entsprechend 
etwa C4 

Stützen im Innern: 

- Übergangsbereich Dach Durchdringung Wärmedämmung: etwa C2 (da abgedichteter 
Dachzwischenraum?)
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- auf belüfteten Flächen mit Badeluft: C5

- Übergangsbereich Stütze-Boden: C5 ...Im 1

6. Angaben zum Objekt 

6.1 Allgemeine Daten 

 Das Schwimmbad wurde 1972/73 erbaut. Situation:

Die betroffenen tragenden Stahlkonstruktionen betreffen:
• Schwimmhalle (ca. 37.50 m x 25.00 m, 703.75 m2) 
• Sprunghalle (ca. 25.00 x 25.00 m, 793.65 m2)
• das 1994 erstellte Lehrschwimmbecken (442.75 m2): 

Erweiterung und Erneuerung Schwimmbad Fohrbach, Zollikon - Stahltragwerk, Stahlstützen
Korrosionsschutzkonzept - Besondere Bestimmungen 

KONTRA KORROSION Rickenbacher GmbH	                                Seite 4/31
Frauholzstrasse 40     CH-6422 Steinen 



6.2 Stahltragwerk - Bereich Stützen

• Hauptlaststützen (aussen, innen) und auf dem Dach: 
Kastenquerschnitt 400 x 400 mm aus 4 Stk. L-Profilen 200/200/18

• Fassadenstützen in den Hallen (zwei Jahrgänge: 1972, 1992)
- Eckstützen (Hohlprofil 260/140/8)
- Fassadenstützen (Hohlprofil 260/140/6.3)

6.3 Chronologie Korrosionsschutzarbeiten

Es fanden bereits zwei Instandsetzungen statt: 1991/92 und 2004. 

Zu den ausgeführten Instandsetzungsmassnahmen und insbesondere zu den Korrosionsschutz- 
massnahmen sind aber weder detaillierte Unterlagen zum Aufbau, zu Umfang und Art der Teilsanier- 
ung, noch zu verwendeten Produkten vorhanden, und zwar weder für die Arbeiten im Jahr 91/92 
noch diejenigen im Jahr 2004. 

Gemäss den später erhaltenen Unterlagen sind immerhin einige Informationen zur 
korrosionstechnischen Vorgeschichte aufgeführt: 

1) Es war von Stahlkonstruktionen im Innern mit Asbestisolation die Rede, sowie von Korrosion 
unter der Asbestbeschichtung, und dass - nach Entfernung der Asbestisolation - eine zerstörte 
Schutzbeschichtung und Korrosion vorgelegen habe, jedoch noch ohne Materialabtrag. 

Kritisch sei insbesondere der Boden am Dachrand (Anm. infolge reduzierter Luftzirkulation und 
Kältebrücken) 

Könnten noch Asbest-Reste vorhanden sein?  

2) Ausserdem ist die damalige Schichtdicke des Erstschutzes für die Stahlkonstruktion im Innern 
als einschichtiger Einkomponenten Kaltzinkanstrich“ mit im Mittel 40 µm ausgewiesen, was sehr 
gering ist. 

3) Nach rund 10 Jahren wurden die Hauptlaststützen ausbetoniert. 

4) Im Bericht der EMPA von 1989 geht hervor, dass die Stahlkonstruktion nur im Bereich der Aus- 
senfassade zonenweise korrodiert sei und eine Erneuerung des Korrosionsanstrichs empfohlen 
wird. 
Ausserdem sei - wenig überraschend - auf der Tragwerkskonstruktion eine hohe Chlorid- 
beaufschlagung gemessen worden 
Offensichtlich ist die Erneuerung inkl. Asbestsanierung in den Jahren 1991/92 umgesetzt 
worden. Dazu sind keine Unterlagen zur Ausführung (Total- oder Teilerneuerung) und zu 
verwendeten Beschichtungsstoffen vorhanden. 

Könnten noch Asbest-Reste vorhanden sein? 

5) Die Korrosionsschutzsysteme für die Stahlkonstruktion im Innern sind im Jahr 2004 erneuert 
worden, ebenso diejenigen der aussenbewitterten Stützen. Dazu sind keine Unterlagen zur 
Ausführung (Total- oder Teilerneuerung) und zu verwendeten Beschichtungsstoffen (Ein- oder 
Zweikomponenten) vorhanden.

Analysen notwendig
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Ergänzende Angaben zur abgehängten Decke: 
- Es ist in den alten Unterlagen (1989) von „verzinkten Oesendrähten für die Aufhängung der 

Holzdecke“ die Rede (1989). 
- Es ist weiter „verzinkter Stahl für die Abhängungen“ erwähnt, der „eine obere Schlaufe besitzt“, 

und der mattgrau sei. 

1989 waren offenbar noch keine Gewindestangen eingesetzt. 
- Wann genau und in welchem Umfang Gewindestangen eingesetzt und ersetzt worden sind, ist 

nicht dokumentiert. Die Vermutung ist, dass sie im 2004 teilweise ersetzt wurden. Es sind keine 
Unterlagen vorhanden. 

Aufgrund der letzten Untersuchungen handelt sich um M10 Gewindestangen, verzinkt.  
Wahrscheinlich galvanisch verzinkte und keine Stückgutverzinkung mit mehr Schichtdicke. 

Insgesamt lässt sich keine Abtragsrate in µm Zink pro Jahr herleiten. Deshalb ist das 
vorgeschlagene Monitoring zur Überwachung angezeigt. Dieser Vorschlag könnte noch ausgebaut 
werden für die Überwachung des Dachraums
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7. Erschwernisse 
1) Zugänglichkeit 

2) PCB-haltige Fugen

3) Reste der Altbeschichtung

4) Allenfalls Reste einer alten Dämmung (mit Asbest)

5) Korrosionsstimulatoren 
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8. Korrosionsschutz - Systemeinteilung
Gemäss den alten Plänen: 
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 (B) (A)

 (A)

 (C)

 (Z)

 (Z)

 (C)
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(D)

 (Z)

(D)

(E)

(E)

(E)

(B)

 (Z)

 (Z)



Legende

System Beanspruchung KS-Aufbau Bestand Analyse vorh. Bemerkungen

(A) Aussenbewittert unbekannt Nein

(B) Innenbereich, 
Badluft

unbekannt Nein Deckenbereich: Wärmedämmungsreste aus 
dem Bestand mit Asbest?
Fugen mit PCB

(C) Aussenbewittert unbekannt Nein Deckenbereich: Wärmedämmungsreste aus 
dem Bestand mit Asbest?

(D) Innenraum, 
Badluft

Duplexsystem:
- Feuerverzinkung
- Beschichtung

Nein Die Feuerverzinkung ist komplett 
abzustrahlen (Blasenbildung im Fussbereich; 
womöglich im Ansatz noch anderweitig)
Fugen mit PCB
Korrosion im Fussbereich
Korrosion im Stützeninneren? 
Wasser im Stützenfuss? (Bohrungen sind 
vorhanden)

(E) Innenraum, 
Badluft

unbekannt Nein Deckenbereich: Wärmedämmungsreste aus 
dem Bestand mit Asbest?

(Z) Erdreich, Beton, 
Tropfwasser 
Bad, 
Niederschlags- 
wasser 

unbekannt Nein Korrosion ist zu erwarten
Bereich der Überdeckung wahrscheinlich 
ohne Beschichtung versehen: 
Bimetallkorrosion an Phasengrenze (ist frei 
zu legen)

Der Bereich ist auf 30 cm frei zu legenDer Bereich ist auf 30 cm frei zu legenDer Bereich ist auf 30 cm frei zu legenDer Bereich ist auf 30 cm frei zu legen
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zum Vergleich: Auszug neue Pläne 

Aussenstützen, innere Stützen im SchwimmbadAussenstützen, innere Stützen im Schwimmbad

Wie ist das Klima oberhalb der Decke an der 
Stahloberfläche? 

Wird es mit Überdruck mit Sauberluft von aussen gefahren 
oder wird die Feuchtluft von den Bädern hier abgesaugt?

Kann am Vierkantrohr eine Taupunktunterschreitung und 
Luftfeuchtigkeiten oberhalb 80% im Normalfall 
ausgeschlossen werden?
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LehrschwimmbeckenLehrschwimmbecken

Wie ist das Klima oberhalb der Decke an der 
Stahloberfläche? 

Wird es mit Überdruck mit Sauberluft von aussen gefahren 
oder wird die Feuchtluft von den Bädern hier abgesaugt?

Kann am Vierkantrohr eine Taupunktunterschreitung und 
Luftfeuchtigkeiten oberhalb 80% im Normalfall 
ausgeschlossen werden?

Wie sieht hier der Stützenfuss aus?
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9. Ablauf Korrosionsschutzarbeiten

9.1 Demontagearbeiten, Erstellen der Zugänglichkeit 

Für die Korrosionsschutzarbeiten müssen alle beschichtete Flächen bis inkl. 5 cm der Überdeckung 
durchgängig zugänglich gemacht werden. Das gilt insbesondere für die durch das Badwasser und 
die Badluft verstärkt korrosiv beanspruchten Stützen und vor allem für die Durchdringungen, wo 
Korrosion aufgetreten ist und wo die Oberflächenvorbereitung auch in Mulden kompromisslos 
umzusetzen ist. 
Das verlangt einige Demontagearbeiten sowie das Freilegen von Flächen, bei der an der Substanz 
gearbeitet werden muss. 
Nachfolgend die Mindestabstände gemäss Stand der Technik (SN EN ISO 12944-3):

Freilegen der Stützen
- Gesamte Stützenhöhe 
- alle beschichteten Oberflächen auch solche unter Dämmungen (also Dämmungen entfernt) 
- Inkl. der Bereiche mit Durchdringungen
- inkl. Fussplatten resp. bis mind. 5 cm ab Phasengrenze einwärts in den Beton (Überdeckung) 
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Für die Erstellung der Zugänglichkeit sind folgende Teile betroffen (Auswahl): 

Deckenverkleidungen Fassadenunterkonstruktion, Hilfskonstruktionen

Brüstungen, Elektroinstallationen Bereich der Durchdringungen: Abdeckbleche, 
Plättli im Radius von mind. 30 cm 
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Verkleidungen Sockelverkleidungen, Abdeckbleche, Fassadenbleche, 
Bodenabdeckung, Abdichtungen

Wandelemente Verkleidungen, Unterkonstruktionen
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9.2 Installationen 

Installationsflächen: 

Befestigt, ggf. partiell und wo nötig mit Folie ausgerüstet (gegen Staubdurchtritt oder Durchsickern von 
kontaminiertem Meteorwasser ins Erdreich)

Gerüst
- Auslegung: Windgeschwindigkeiten = ??
- Arbeitsgerüst mit Bodenschutz bei Gerüstauflagestellen
- Gerüstboden: Auslegung inkl. Strahlschutt-Lasten
- Abnahme vor Beginn der Arbeiten
- ggf. Innengerüste mit Bodenschutz

Einhausung 

Grundlage: es ist kein Asbest vorhanden, nur PCB und Schwermetalle
- Dicht und witterungsfest, sturmfest (Windgeschwindigkeit ist noch für die Auslegung anzugeben) 
- Dichtigkeit gegenüber Stäuben: Klasse 1 
- Zweikammerschleusen mit festen Türen, Beleuchtung, Handwaschmöglichkeit, genügend 

Stauraum für kontaminierte Arbeitskleidung, Abfallbehälter
- Ausbildung mit armierten Folien. Boden verstärkt mit mind. 1 mm dicker Folie, ggf. beschwert (Die 

zu leichte Folie wird vom Unterdruck angehoben)
- Beleuchtung (Mehrfach, schattenfrei)
- Unterdruck mind. 10 Pa. Unterdruckaufzeichnung. Allzeit negative Luftbilanz auch bei 

Schleusenbetrieb und voller Strahlleistung. 
- Der Unterdruck gilt für die Dauer aller Strahlarbeiten und auch während den Ausräum- und 

Reinigungsphasen. 
- Unterdruckhaltung im Nachtbetrieb. 
- Unterdruckklappe / Unterdrucksicherheitsventil (als Sicherheit gegen Einreissen wenn keine 

ZUluft, aber voler Filterbetrieb. ): Ausführung mit Jalousien und genügend grossem Querschnitt.
- Prallschutz für die Folienwände während Strahlarbeiten

Umweltschutz
Überwachung: UBB?
• Meldepflicht AWEL
• Bergerhoff-Töpfe (Anzahl und Ort nach Vorgabe Umweltschutzbegleitung)
• Geschützte Zwischenlagerung von Strahlschutt, kontaminierten Abfällen, Waschwasser
• Analyse der Strahlschutte zur fachgerechten Entsorgung. 
• Wägscheine der Entsorgungsfirma  und Nachweis des Entsorgungsweges

Staubfilteranlage / Belüftung: 

- Installation und Inbetriebnahme von Staubfilteranlage und Strahlmittelaufbereitung nach 
Trockenabnahme der Einhausng. 

- Mindestluftströmung in der Einhausung bei Arbeiten von mind. 0.3 m/s 

- Filter für PCB-Baustelle (H13, entsprechend Entschichtungsverfahren und 
Beschichtungsstoffanalysen)
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- Leistung der Filteranlage entsprechend einer Mindestluftströmung von mind. 0.3 m/s und mind. 2 
maligem Luftwechsel pro Stunde, sowie 10 Pa Unterdruck während dem Strahlen (allzeit negative 
Luftbilanz)

- Nachtschaltung (für leichte Unterdruckhaltung ohne Strahlarbeiten) 

- Prüfung der Unterdruckhaltung, Aufzeichnung des Druckes

- Periodische Grobreinigung inkl. Gerüstreinigung und Ausräumen des kontaminierten 
Strahlschuttes

- Dichte Verbindungsleitungen von der Einhausung bis zur externen Aufbereitungsanlage / 
Filteranlage (z.B. auf dem Installationsplatz)

- Filter: Einhaltung der Umweltschutzauflagen entsprechend den Behördenauflagen. Für den Fall 
„PCB“ in Kombination mit Hochdruckwassersstrahlen HDW (falls zutreffend):  
- Trockenstaubfilter als Polizeifilter 
- keinen Aktivkohlefilter 

- MAK: beim Ausräumen des Strahlschuttes immer PSA für PCB verwenden (Einweg-Schutzanzug, 
Handschuhe, FFP3 - Maske)

Klimaanlage
Luftentfeuchtung falls die Arbeiten im Sommer statt finden 
Nachtschaltung (reduziert)

Strahlmittel

- Aufbereitungsanlage inkl. Einhausung und befestigtem Boden
- witterungsgeschütztes Depot für neues Strahlmittel

Strahlschutt 
- Sauganlage
- Ausräumung täglich (Idealfalll)

Farbcontainer 
- Mit Wanne / Doppelboden. 
- Beheizt
- Ex-geschützt
- Feuerlöschanlage
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9.3 Entschichtung 

Überblick zu den Verfahren

Ein wichtiger Entscheidung betrifft die Strahlverfahren zum Entschichten 

(A) Trockenes Strahlen 
Das traditionelle Verfahren zum Entschichten ist das trockene Strahlen. Es hat den Vorteil, dass die 
Kon- struktion trocken bleibt. Nachteil ist die grössere Mengen von Strahlschutt, und dass die 
Entfernung von Korrosionsstimulatoren das Waschen mit vollentsalztem Wasser nach sich zeihen 
kann. 

(B) Höchstdruckwasserstrahlen (HDW) 
Bei gewissen Situationen, wie die Kombination von Spalten, Korrosionsstimulatoren und PCB kann 
der Verfahrensentscheid zu Gunsten eines nassen Verfahrens ausfallen. Mit 
Höchstdruckwasserstrahlen (HDW) können
o wasserlösliche Korrosionsstimulatoren besser gelöst und entfernt werden,
o festhaftende Korrosionsprodukte in Spalten besser entfernt werden; allenfalls mit zusätzlichen 

abrasiven Zusätzen, 
o PCB-haltige Stäube in Aerosolen gebunden werden, jedoch ist auch deren Abscheidung in einer 

geeig- neten Filteranlage in Kombination mit Einhausung und Unterdruckhaltung erforderlich, 
damit diese nicht in die Umgebung gelangen können,

o Einsparung von Strahlmittel,
o Verringerung der zu entsorgenden Strahlschuttmenge

Eine mit Spalten behaftete Konstruktion birgt anderseits den Nachteil, dass Wasser in Spalten 
verbleibt und Ablagerungen entstehen. Mögliche Gegenmassnahmen in solchen Fällen: 
- Nachspülen der noch nassen Depots in den Nischen mit Druckwasser 
- Ausblasen
- Belüften, Klimatisieren

Fazit 
o Beide Verfahren benötigen eine gleichartige Gerüstung und Einhausung, inkl. wasserdichtem 

Wannen- boden. 
o Das Wasserhöchstdruckstrahlen benötigt eine teurere Ausrüstung als das trockene Strahlen. 
o Wenn aber ohnehin am Beton auch Abtragsarbeiten anfallen, wäre das 

Höchstdruckwasserstrahlen u.U. die bessere Wahl. 
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9.4! Prüfungen und Modifikationen am Stahltragwerk 

Die Stahlkonstruktion ist nach dem Entschichten und Waschen zu prüfen und ggf. bis Erreichen vom 
Vorbereitungsgrad P3 gemäss ISO 8501-3:2007 nachzuarbeiten. 

1. Etwa auf halber Stützenhöhe hat es Bohrungen und Öffnungen mit dem Risiko von Wasser- und 
Feuchtluftzutritt. Entweder werden diese verschlossen oder am Fuss werden 
Entwässerungsbohrungen ausgeführt (was ohnehin und grundsätzlich zu empfehlen ist, auch bei 
den Aussenstützen). 

2. Wanddicken, Restquerschnitt bestimmen 

3. Prüfung auf Korrosionsstimulatoren: Gesamtsalzgehalt unter 100 mg/m2, Bestimmung mit der 
Bresle-Methode während mind. 10 Minuten Kontaktzeit. Andernfalls Nachstrahlen / Nachwaschen

4. Bestimmen von Verstärkungsmassnahmen 

5. Verputzen von scharfen Kantenpartien als R2 in Facetten; Ausschleifen von Walzfehlern / 
Doppelungen, Entfernen von Schweissspritzern. Die Schweissnähte sind frei von Spalten / 
Einbrandkerben / Poren / Endkratern und ebenmässig in weicher Form, andernfalls 
nachzuschweissen resp. zu verputzen (Stufe P3 gemäss ISO 8501-3:2007)

9.5! Nachstrahlen

Startbedingungen 

Es ist von Beginn weg sicher zu stellen, dass 
1. die Stahlkonstruktion trocken ist
2. der Strahlschutt vom Entschichten komplett ausgeräumt ist (von der Konstruktion und vom 

Einhausungsboden). 
3. Die Einhausung ist besenrein und frei von Gefahrenstoffen. 

Zwingende Abnahme (ggf. mit dem AWEL) für „PCB-frei“
4. die Einhausung belüftet ist: Die Filteranlage läuft, es herrscht ein Unterdruck
5. an der zu strahlenden Konstruktion überall ein Taupunktsabstand von mind. 3°C besteht. 

Nachstrahlarbeiten
o Druckluftstrahlen aller Stahloberflächen mit ölfreier, getrockneter Druckluft
o Strahlmittel-Korntyp: Kantig (Grit)
o Strahlmittel: Korund (als Mehrwegstrahlmittel), frei von Korrosionsstimulatoren
o Oberflächenvorbereitungsgrad: mindestens Sa 2 ½ gemäss ISO 8501, typischerweise 

Ausgangszustand bis D, beurteilt unmittelbar vor dem Grundieren
o Oberflächenreinheit: 

- Gesamtsalz nach dem Strahlen und unmittelbar vor dem Grundieren (gemäss ISO 8502-6, 
Bresle-Test): max. 100 mg/m2 

- Falls Vorgabe nicht erfüllt wird: trockenes Nachstrahlen (kein Waschen)

o Rauhigkeit: 
- gemäss ISO 8503-2: Stufe „Mittel“ entsprechend Quadrant  /Segment Nr. 3 (Nennwert 

Rautiefe: 100 µm)
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- Rauhigkeit gemäss ISO 8503-4: gemittelte, maximaler Rautiefe Ry5: mind. 50 bis max. 115 
µm

- Oberflächenvergrösserung gemessen mit geeignetem Tastschnittgerät (nicht normierter 
Parameter, mit Messbedingungen gemäss ISO 8503-4): mind. 18%. 

Schwerer zugängliche Flächen

Der Vorbereitungsgrad wird bei relevanten Stellen bei Beginn der Arbeiten gemeinsam geprüft. Das 
gilt beispielsweise bei Fussplatten-Untersichten im Bereich der Überdeckung von mind. 5 cm.

Alle anderen Flächen werden zugänglich gemacht.

Reinigung

- Grobreinigung: Einhausung, Gerüst und Stahlkonstruktion zunächst mit Druckluft und laufender 
Filteranlage. 

- Feinreinigung mit Sauger. 

- Kontrolle auf ggf. stecken gebliebene Strahlmittelkörner.

- Reststaubbelag auf der Stahlkonstruktion: 
Klebebandtest nach ISO 8502-3:1999, Staubbelag maximal Klasse 2/2
o Grösse max. Klasse 2 
o Staubmenge: Belegung max. mit Dichte Klasse 2

9.6! Anforderungen an die Ausführung der Beschichtungen 

Klimabedingungen

Während den Beschichtungsarbeiten und der nachfolgenden Vernetzungsdauer sind die Temperatur- 
und Luftfeuchtigkeitsbedingungen für Untergrund und Beschichtungsstoffe gemäss 
Verarbeitungsmerkblatt sicherzustellen, sowie einen Taupunktsabstand von mind. 4°C einzuhalten. 
Aus Sicherheitsgründen darf unterhalb von 8°C Oberflächentemperatur und oberhalb von 80% rel. 
Luft- feuchtigkeit keine Applikation stattfinden. Das gilt auch für die ersten 12 h nach der Applikation, 
wobei sicherzustellen ist, dass weder Staub noch Wasser jeglicher Form die junge Beschichtung 
beanspruchen.

Zwischentrocknung 

Mindest-Wartedauern zwischen Applikationen (bezogen auf 23°C Untergrundtemperatur): 
- nach der Grundbeschichtung    mind. 24 h
- nach der letzten Zwischenbeschichtung:  mind. 48 h
- nach Dichtmasse-Arbeiten:   mind. 48 h
- nach der ersten Deckbeschichtung:   mind. 24 h

Bei niedrigeren Untergrundtemperaturen verlängert sich die Zwischentrocknungsdauer: 
- bei 13°C verdoppeln sich diese Wartedauern, 
- bei 8°C verdreifachen sie sich. 

Zusätzlich sind bei höheren Einzelschichtdicken und/oder höherer Verdünnerzugabe die Wartedauern 
ebenfalls zu verlängern (in der Regel je um mind. 1 Tag; doppelte Schichtdicke um Faktor 4). 
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