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Die zunehmende Urbanisierung, steigende Einwohnerzahlen und hohe Anspriiche an das Lebens- und
Arbeitsumfeld bergen ein Problem: Es fehlt an Platz. Um den zukinftigen Flachenbedarf zu decken, muss der
vorhandene Baugrund intensiv genutzt werden. Es geht in die Hohe und immer Gfter in den Untergrund.

Von Claudia Bertoldi

icht nur in Amerika und Asien, auch in

Europa stossen die Infrastrukturen der

grossen urbanen Zentren zunehmend an
ihre Grenzen. Die Planer stehen vor der Aufgabe,
den Lebensraum zu bewahren und gleichzeitig
ausreichend Platz fiir alle Menschen und die
notwendige Mobilitit zu sichern. Landreserven
stehen dafiir kaum noch zur Verfligung. Die vor-
handenen Griinrdume werden bendtigt, um die
Lebensqualitidt und Erholungszonen fiir die hier
lebende und arbeitende Bevolkerung zu erhalten.
«Die Stéddte dienen als Orte der Zusammenkunft.
Daflir braucht es offene und unverbaute Platze»,
erklart Antonia Cornaro, Expertin flr Untergrund-

In Zukunft werden immer mehr Bahnhofe,
Verkehrswege, Freizeiteinrichtungen

und Einkaufszentren unter die Erde ver-
schwinden, um Landressourcen an der
Oberflache zu sparen.

planung bei Amberg Engineering AG, Regensdorf-
Watt. Meist ginge die Planung deshalb hoch hin-
aus, wie in den Metropolen New York, London,
Frankfurt, Dubai, Peking, Sdo Paulo oder Kuala
Lumpur. «Doch ist dieses Bauen effizient und
energetisch vertretbar? Ware es nicht besser in
die Tiefe zu gehen?», fragt Cornaro.

Dass es anders geht, zeigen geplante Projekte
und existierende Beispiele in Grossstadten: Im
New Yorker Stadtteil Manhatten wird seit 2011
ein unterirdischer Park geplant. «<The Lowline»
soll in einer ehemaligen unterirdischen Tramsta-
tion mit Wendeschleife und einem dazugehdrigen
Teilstiick der nicht mehr genutzten Strecke an-

gelegt werden. Die Beleuchtung der unterirdi-
schen Rdume wird Uber Lichtkollektoren an der
Erdoberflache madglich, die das eingesammelte
Sonnenlicht Uber Glasfaserkabel in die Parkan-
lage leiten.

Ein riesiges unterirdisches Einkaufzentrum
besitzt bereits die Innenstadt von Montreal. Die
grosste Untergrundstadt der Welt, das «RESO»,
ist ein 32 Kilometer langes Netzwerk aus Fuss-
gangertunneln und Ladenpassagen, das sich
uber eine Flache von zwolf Quadratkilometern
erstreckt. Das «RESO» entstand etappenweise
von 1962 bis 2003 und verbindet zehn Metro-
stationen, die beiden Hauptbahnhdfe, zwei Bus-
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bahnhdfe, unzahlige Geschafte, Restaurants,
Kinos, Hotels, das Eishockeystadion, Veran-
staltungsstatten, zwei Universitaten sowie zahl-
reiche Biiro- und Wohngeb&ude miteinander.
Rund 80 Prozent aller Biro- und 35 Prozent der
Ladenflachen der Innenstadt sind an die Unter-
grundstadt angeschlossen. Hier wurde nicht nur
Bauland fiir wichtige Strukturen des stadtischen
Lebens gespart, die Benutzer sind auch vor den
tiefen Temperaturen des kanadischen Winters
geschiitzt.

150 Jahre Londoner Underground

Unterirdische Strukturen sind allerdings keine
Neuheit. Vor allem Verkehrswege wie U-Bahn und
Strassen und die dazugehdrigen Strukturen wie
Bahnhofe und Parkpldtze werden seit langem in
den Untergrund verlegt. Die Londoner «Under-
ground» ist die alteste U-Bahn der Welt. Der
erste Streckenabschnitt der Metropolitan Line
wurde 1863 erdffnet. Fast 150 Jahre lang war
sie die langste U-Bahn der Welt. Inzwischen be-
legt sie nach der Metro Shanghai und der U-Bahn
von Peking den dritten Rang, besitzt aber immer
noch die grosste Netzlange Europas.

«Die Verlegung von Verkehrsflachen in Tiefen-
stationen und Tunnel ermdglicht heute neue zu-
sétzliche Freiflachen an der Oberfléche», erklért
Antonia Cornaro. Gelungene Beispiele seien der
Tiefenbahnhof in Shenzhen, China, oder die Ver-
legung von Verkehrsflachen in Boston. Wo zuvor
tausende Autos passierten, bieten die grossen
Parkanlagen der Boston Artery heute Erholungs-
und Freifldchen fiir die Bevolkerung.

Optimale Grundverwertung
Ebenso werden seit langem Infrastrukturen der

Amberg Engineering AG, Regensdorf-Watt

<< Kurzfristig gesehen, scheinen
die Untergrundbauten als teuer

und kompliziert. Auf lange Sicht
haben sie einen extremen Mehrwert
fiir die Lebensraume und Stadte. >>

Antonia Cornaro, Master of Urban Planning,

Fiir den «Underground space dialogue» besteht
bereits die Plattform «ITACUS». Zudem ist ein Zu-
sammenschluss von Initiativen und der Austausch
von Informationen (iber den Untertagebau im
«SCAUT» (Swiss Center of Applied Underground
Technologies) geplant. «Kurzfristig gesehen schei-
nen die Untergrundbauten als teuer und kom-
pliziert im Bau. Doch wir sollten sie nicht leicht-
fertig abtun, denn auf lange Sicht haben sie ei-
nen extremen Mehrwert fiir die Lebensrdume und
Stédte», betont die Expertin fiir Untergrund-
planung. Die zukiinftige Urbanisierung sei nur
mit einer optimalen Verwendung von Grund und
Boden méglich.

Autos unter die Erde

Es scheint logisch und simpel: Autos am Stras-
senrand und auf Parkplatzen gehoren eigentlich
ins Parkhaus. Wenn mdglich mehrgeschossig un-
ter die Erde, denn so kann das dartiber liegende
Bauvolumen fiir gewerbliche oder Wohnzwecke
genutzt oder das Gelande gar als Freiraum zur
Erholung erhalten werden. Dabei haben die un-
terirdischen Strukturen als Ubergang zu 6ffent-
lichen Bereichen oder den Wohnungen eine be-

sondere Bedeutung. Der Parkplatz wird meist
mehrfach téglich aufgesucht, betrifft also einen
hochfrequentierten Bereich des Alltags. Die rdum-
liche Qualitét stellt gekoppelt mit einfacher Ori-
entierung und den Sicherheitsanspriichen der
Nutzer einen wichtigen Aspekt bei der Planung
der Parkhduser dar. «Deshalb ist es inzwischen
nicht mehr alleinige Aufgabe des Ingenieurs oder
Planers, eine Tiefgarage zu entwerfen. Immer 6f-
ter werden Architekten flr die Gestaltung beige-
zogen», erkldrt Doris Walchli von Brauen Walchli
Architectes Lausanne. «Wir wollen angenehme
Raume entwerfen, auch wenn keine Fassade exis-
tiert», begriindet sie die zunehmende Rolle der
Architekten im Untergrundbau. Die Sicherheit und
ein nutzerfreundliches Parkieren stehen dabei
im Vordergrund der von ihrem Architekturbiiro
geplanten drei Parkanlagen in Lausanne und
Bussigny.

Transparent und iibersichtlich

Untergrundbauten werden dabei immer mehr zu
architektonischen Objekten mit Wiedererken-
nungseffekt. Der Einsatz von gestalterischen
Elementen, aber auch von Licht und Farben be-
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Energieversorgung und -speicherung, Wasser-

versorgungs- und Kldranlagen sowie militérische

Objekte, Industrie- und Forschungsanlagen un-

terirdische angelegt. Diese Mdglichkeiten miiss-

ten in Zukunft noch intensiver genutzt werden. i
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braucht es aber einen engen Dialog zwischen
Planern, Ingenieuren und Architekten.»

«RES0» in Montreal ist die grosste Untergrundstadt der Welt. Das 32 Kilometer lange Netzwerk verbindet
Ladenpassagen, 6ffentliche Einrichtungen, Verkehrsmittel sowie Wohn- und Biirogebaude miteinander.
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Parken im Untergrund: Grossziigige Rampen erleichtern die Einfahrt, eine gute Ausleuchtung und Signaletik sorgt fiir optimale Orientierung auf den Etagen.

einflusst das Empfinden und die Akzeptanz beim
Nutzer. Auch ohne den natlrlichen Lichteinfall
erzeugen helle, iibersichtliche Rdumlichkeiten ein
erhohtes Sicherheitsempfinden. Werden sie mit
farblichen Akzenten und Licht-Leitsystemen ge-
koppelt, fallt auch die Orientierung leicht.

Dies wurde auch im von 2001 bis 2002 rea-
lisierten «Parking du Centre Flon» in Lausanne
angestrebt. Eine zweite Projektetappe schloss
sich 2006 an. Die Parkgarage war einer der
ersten Schritte flir die Wiederbelebung des alten
Lager-und Gewerbegebietes im Zentrum von
Lausanne. Sie wurde im Aufschiittungsgebiet des
Stadtbachs Flon zwischen zwei Hauserzeilen ge-
baut und verfuigt iiber vier Etagen und 634 Park-
felder. «Durch die um 80 Grad zur Fahrbahn ab-
gewinkelten Parkfelder wird mit verzogenen

Grundrisselementen gearbeitet, die Spannung in
den Raum bringen und gleichzeitig Baukosten
sparen», erklart Doris Walchli. Auch die Form der
Stiitzen basiert auf 8konomischen Uberlegungen.
Der Stltzenfuss weicht fir die Parkfelder zu-
riick und ermdglicht so mehr Flache zum Parkie-
ren. Die Stlitzen werden in Richtung der Unter-
zlige schlanker, sind hier statisch bedingt aller-
dings bedeutend breiter. Dies erzeugt einen
zuséatzlichen optischen Effekt im Raum. Eine
Deckenspannweite von 17 Metern erlaubt zudem
stlitzenfreies Parkieren innerhalb der Parkreihen
und verbessert gleichzeitig die Sichtverhaltnisse.

Die Umfassungsmauern werden wie innen-
liegende Fassaden behandelt. In den Aussen-
wanden sowie 1angs der Pfeilerreihen gebiindelt
wurde die Technik integriert, wobei Elemente, wie

die Einlassgitter der Liiftung mit Tangentiallicht
plastisch inszeniert sind. Die weiss angelegten
Oberflachen werden mit indirektem Licht ange-
strahlt. Die um 70 Grad gedrehten Leuchtstoff-
rohren erzeugen an die Decke besondere Licht-
effekte. Zudem sorgen Treppenhéuser und Auf-
zlige mit grossflachigen Fensterfronten und
Glasttiren fir eine geschossiibergreifende Uber-
sicht. Die gute Nutzung der Parkgarage veran-
lasste die Bauherren bereits nach zwei Jahren
zu einem Ausbau der Anlage auf 910 Parkplatze.

Zwei weitere unterirdische Parkhausprojekte
zur innerstéadtischen Verdichtung wurden fir ein
neues Wohnquartier anstelle der Stallungen der
Markhalle von Beaulieu und im Wohnquartier
«En Jonchets» in Bussigny-prés-Lausanne ver-
wirklicht. Beide Ablagen werden natlrlich be-

Hell, gut einsehbar und iibersichtlich miissen Raumlichkeiten ohne natiirlichen Lichteinfall gestaltet werden, um den Nutzern ein Gefiihl von Sicherheit zu
geben. Die differenzierte Farbgebung auf den Etagen erleichtert die einfache Orientierung beim Wiederfinden des Fahrzeugs.
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|iftet und durch den Einfall von Tageslicht auf-
gewertet,

Herausforderung fiir Fachleute

Viel Erfahrung beim Bau von Parkgaragen hat der
Geschéftsfiihrer der Walt Galmarini AG, Gregorij
Meleshko, aufzuweisen. «Friiher war es der Nor-
malfall, dass die Autos direkt vor der Tir par-
kieren konnten. Doch mit jedem Umbau oder
Ersatzbau verschwinden diese nun nach und
nach unter der Erde», berichtet der Bauingenieur.
Auch fir Gberirdische Parkhduser ist in den In-
nenstadten eigentlich kein Platz mehr. Deshalb
miissen oft komplizierte Losungen gefunden wer-
den, die auch die Projektkosten in die Hohe trei-
ben. Besteht der Bedarf an Parkflachen, werden
sie deshalb bevorzugt in den Untergrund gelegt.
Die oft recht komplizierten Stahlbetonkonstruk-
tionen werden dabei entsprechend den 6rtlichen
Gegebenheiten und Wiinschen der Bauherren
ausgeflihrt. So sind auch unter dem 22-geschos-
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sigen Andreasturm in Ziirich-Oerlikon vier Unter-
geschosse zum Parkieren vorgesehen. 102 Park-
platze wiinschte die Bauherrschaft. Im inner-
stédtischen, dicht bebauten Umfeld stand nur
minimalster Raum fiir die Griindung zur Verf(i-
gung. «Die Lage und Aufteilung der Parkflachen
in der Tiefgarage wird deshalb auf Basis der
Kraftableitung des dartiber liegenden Gebéudes
realisiert und nicht nach dem optischen Aus-
sehen», so Moleshko.

Auch beim Neubau des Kantonsspitals St. Gal-
len und des Ostschweizer Kinderspitals mussten
Tiefgaragen eingeplant werden. Das Vorprojekt
sah eine sechsstdckige Variante vor, die sich
vollflachig vom Hochhaus-Neubau bis zum Kin-
derspital erstrecken sollte. Zur Kostenoptimie-
rung fiel der Entscheid zugunsten einer sieben-
geschossigen Variante mit zwei Erschliessungs-
kernen und einer zentralen Zufahrtsrampe.

Bauen im Untergrund verursacht immer hohe
Kosten. «Dennoch werden in Zukunft immer
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Komplizierte Bauverhéltnisse erfordern spezielle Techniken: Beim Bau des Andreasturms kam beim
Aushub der Teledipper Hitachi ZX350LC-3 zum Einsatz.
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<< Fur uns Ingenieure sind
Tiefgaragen spannende
Aufgaben, fur die Bauherren
aber nicht immer glinstige

Projekte. >>

Gregorij Meleshko,
Dipl. Ing. ETH SIA, Walt Galmarini AG
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mehr Parkierungsanlagen in den Untergrund
verschwinden», ist Meleshko (iberzeugt. Die
Projekte miissen der jeweiligen ortsspezifischen
Situation angepasst werden, da hohe Kréfte durch
den Erddruck und den Wasserdruck auf die Bau-
teile einwirken. Dies verlangt nach Sonderlosun-
gen. Zudem besteht die Gefahr, dass bei tiefen
Baugruben die Nachbarbebauungen durch Set-
zungen in Mitleidenschaft gezogen werden. «Fir
uns Ingenieure sind es spannende Aufgaben, fiir
die Bauherren nicht immer giinstige Projekte.»

Nisseschidden vermeiden

Bauen im Untergrund bedeutet immer, sich mit
den Standortbedingungen intensiv auseinander-
zusetzen. Nicht nur die Standsicherheit des Ge-
baudes, auch die dauerhafte Dichtigkeit des Be-
tonbauwerks muss gewéhrleistet werden. Schutz-
und Abdichtungsmassnahmen sind die Grund-
lage flir Funktionstiichtigkeit und Lebensdauer
der Bauwerke. «Oft scheitern Projekte bereits an
Planungsfehlern. Im Mittelpunkt muss die Frage
stehen: Wie halt man Wasser davon ab, dort
einzudringen, wo es nicht hin soll?», betont
Peter Weber, Leiter der Planer- und Bauherren-
beratung der Sika Schweiz AG. «Der Beton kann
nicht die komplette Abdichtung garantieren, es
sind immer Zusatzsysteme notig.» Deshalb seien
eine fachgerechte Planung, Qualitdtsprodukte
sowie eine qualitativ hochwertige Ausfiihrung die
Basis fiir die optimale Funktionstiichtigkeit und
Lebensdauer.

Typische Schéden in Tiefgaragen sind Durch-
feuchtungen, stehendes Wasser, undichte Fugen
sowie dadurch verursachte Abplatzungen und Ab-
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Bereits ab Baubeginn miissen die Bauwerksabdichtungen exakt vorgenommen und iiberpriift werden. Nachtrégliche Arbeiten sind aufwendig und kostspielig.

losungen an den Aussenwénden. Auch an den
Geschossdecken sind oft wasserflinrende Trenn-
risse zu beobachten. Um Schaden durch ein- und
austretendes Wasser zu vermeiden, werden
verschiedene Technologien und Konzepte an-
gewendet. «Grundlage ist die tragende Beton-
konstruktion, ausgefiihrt als was-

serundurchldssiger Beton. Zu-

technische Funktion. Bodenplatte und Wéande
werden als geschlossene Wanne aus Beton aus-
geflihrt. Die Fugen und Durchdringungen werden
mit Sonderbaustoffen abgedichtet.

> Bei der «gelben Wanne», die durch die Sika
Schweiz AG eingeflihrt wurde, garantieren voll-

Chloride beansprucht, die im Winter mit dem tau-
salzhaltigen Wasser durch die Fahrzeuge auf die
Fahrbahnen und Stellpldtze gelangen. Sie verur-
sachen grosse Schaden an der Bewehrung, die un-
ter der Betonoberflache oft erst spat erkannt wer-
den. Die Sanierung verursacht dann hohe Kosten.

«Zufall und Gliick haben nichts mit

diesen technischen Ausflihrungen zu

sammen mit den Abdichtungs-
techniken fiir Fugen und Durch-
dringungen ermdglicht die Kom-
bination bei richtiger Planung eine
Ausfiihrung mit hoher Sicherheit»,
erklart der Bauingenieur. Je nach

Bei Bauwerken mit Wasserbelastung
gilt es, keine Kompromisse einzugehen,
denn Wasser ist kompromisslos.

tun. Ein gutes Abdichtungskonzept mit
klaren Details kann viele Schaden ver-
hindern», betont Peter Weber. Geo-
metrische einfache Formen wiirden
dabei die Abdichtung erleichtern. Zu-
dem miissen seitens der Bauherr-

Anforderungen und Nutzung ka-

men dabei auch Zusatzmassnah-

men wie Frischbeton-Verbundabdichtungsfolien
oder Fliissigkunststoffe zum Einsatz.

Verschiedene Abdichtungssysteme

In der Norm SIA 272 werden die Systeme zur
Bauwerksabdichtung von Betonkonstruktionen
unterschieden:

> Bei der sogenannten «schwarzen Wanne» wird
die Abdichtung durch Polymer-Dichtungsbahnen
auf der Aussenseite des Gebaudes erreicht.

> Die Abdichtungsart «braune Wanne» besteht
aus Tondichtungsbahnen. Sie kommt bei auf-
stauendem Sickerwasser und driickendem Was-
ser zur Anwendung und wird erdseitig an den aus-
senseitigen Betonbauteilen angebracht.

> Bei der «weissen Wanne» ibernimmt der Be-
ton gleichzeitig die tragende und abdichtungs-
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flachig aufgebrachte, hochflexible Abdichtungs-
bahnen auf Polyolefin-Basis die Abdichtung. Bei
ausgebauten Raumen und Einbauten erganzt die
«gelbe Wanne» die «weisse Wanne», wenn ein
direkter Zugang zur Betongrundkonstruktion der
weissen Wanne nicht mehr oder nur unter er-
schwerten Bedingungen maglich ist.

Die «weisse und gelbe Wanne» sind die am héu-
figsten eingesetzten Systeme. Zusétzlich zu den
erwahnten Abdichtungssystemen sind weitere
Abdichtungsmassnahmen maglich, die durch die
Nutzung erforderlich werden. So miissen Klérbe-
cken, aber auch Innenbereiche von Produktions-
anlagen oder Grosskiichen, wo die Betonflachen
mit Wasser oder Chemikalien in Beriihrung kom-
men, besonders geschiitzt werden. In Tiefgaragen
werden die Betonoberflachen zusdtzlich durch

schaft klare Nutzungs-und Schutz-
ziele flir das Bauwerk angegeben
werden. Sie dienen als Grundlage fir das Projekt
inklusive der Ausfilhrung und der Erstellung des
Uberwachungs- und Unterhaltsplans, verhindern
im Nachhinein aber auch juristische Forderungen.
«Bei Bauwerken mit Wasserbelastung gilt es,
keine Kompromisse einzugehen, denn Wasser ist
kompromisslos», betont Weber. Die Projektierung
und Ausfiihrung von wasserdichten Betonkonst-
ruktionen erfordere deshalb hohe Sach- und
Materialkenntnisse. Dabei ist die optimale Wahl
des Abdichtungskonzeptes von vielen Faktoren
abhangig. Neben den Erstellungskosten der Ab-
dichtung spielen der Unterhalt und die Sanier-
barkeit eine entscheidende Rolle. Dies gilt so-
wohl fiir die eigentliche Grundwasserabdichtung
wie auch fir die Abdichtung von befahrbaren
Flachen in Tiefgaragen und fiir Decken. m
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