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Einkaufszentrum in Deckelbauweise

Bauen an der Ko: Das Themenkaufhaus

Sevens in Duisseldorf

Peer Albrecht, Diisseldorf

Die Kénigsallee in Disseldorf gehért zu den bekanntesten EinkaufsstraBen
Deutschlands. Nach dem Abbruch eines direkt an der HaupteinkaufsstraBBe gele-
genen Fernmeldeamts wurde an dieser Stelle in einer Bauzeit von nur 19 Mona-
ten ein Themenkaufhaus erstellt, das in wenigen Wochen eréffnen wird (Bilder 1
und 2). Der Bau eines GroBprojekts in dieser Lage unter beengten Platzverhilt-
nissen erforderte nicht nur einen hohen logistischen Aufwand, sondern war auch
unter herstellungstechnischen Gesichtspunkten sehr anspruchsvoll. Schwerpunkt

des Beitrags ist die Ausfihrung in Deckelbauweise und die Verwendung von

hochfestem Beton.

Bild 1: Luftaufnahme des fertiggestellten Bauwerks

Foto: Laubner-Luftbild, Bonn

1 Das Projekt

Die Kénigsallee in Diisseldorf gilt schon seit
vielen Jahren als Aushiingeschild fiir alle
Groflen der Mode- und Schmuckbranche.
Als Flaniermeile und touristische Attraktion
ist die Kénigsallee fiir die Landeshauptstadt
von besonderer Bedeutung, Durch den Ab-
bruch des vorhandenen Gebiudes entstand
eine neu zu bebauende Grundstiicksfliche
von rd. 3400 m? an der Konigsallee Ecke

Steinstrafle (Bild 3). Das L-formige Grund-
stiick umschlieft ein Eckhaus, das nicht Be-
standteil des Bauvorhabens war. Zur Kénigs-
allee und zur Steinstralle ergab sich jeweils
eine strallenseitige Bebauung von rd. 37 m
Linge.

Das Architekrurbiiro Rhode Kellermann
Wawrowsky Architektur und  Stiidtebau
(RKW), Disseldorf, entwarf fiir diese Lage
cin zwalfgeschossiges Einkaufszentrum mit

Der Autor:

Dipl.-Ing. Peer Albrecht studierte Bauinge-
nieurwesen in Eckernférde/Kiel und an-
schlieBend Bauinformatik in Holzminden.
Nach der Tétigkeit in einem Ingenieurbtiro
und im technischen Bliro der Philipp Holz-
mann AG, HN Ddusseldorf, betreute er als
Bauleiter mehrere Baustellen im Tiefbau
und Hochbau; zuletzt die Baustelle , Der
neue Zollhof”. Auf der Baustelle ,Sevens”
ist er als Erster Bauleiter eingesetzt.

einer Natursteinfassade (Bild 2), dessen Gale-
ricgeschosse sich zu einem mit ciner Stahl-
Glas-Konstruktion iiberdachten Atrium 6ff-
nen. Um den Umgang des Atriums sind rd.
70 ,Shops” angeordnet. Auf sieben Etagen,
vom 1. UG bis zum 5. OG, bietet das The-
menkauthaus ,Sevens® den Kunden auf rd.
15500 m* Mietfliche ein vielseitiges Ange-
bot von Mode, Schmuck, iiber den Multime-
dia- und Computerbereich bis hin zu Le-
bensmitteln. Entwickelt wurde Sevens unter
dem Aspekt Theme-Retailing als zukunfts-
weisendes Linzelhandelskonzept: Auf jeder
Etage befinden sich Liden verschiedener An-
bieter zum gleichen Thema. Im zweiten bis
fiinften Untergeschoss stehen rd. 300 Park-
plitze zur Verfiigung,

Sevens wird das erste Kaufhaus mit
mehr als zwei Obergeschossen Verkaufs-
fliche an der Einkaufsseite der Kénigsallee
sein. Rund 136 000 m* umbauter Raum mit
rd. 35600 m? Nutzfliche waren zu erstellen.
Hierzu beauftragte die Sevens Diisseldorf
GbR als Bauherr die ARGE Themenkauf-
haus Sevens unter technischer und kaufmiin-
nischer Federfiihrung der Philipp Holzmann

AG.

2 Tiefbau

2.1 Schlitzwénde

Vor Beginn der Schlitzwandarbeiten waren
Hochdruckinjektionen (HDI) an einigen
Fundamenten der umgebenden Bebauung er-
forderlich. Im Anschluss konnte der Aushub
bis zur Arbeitsebene der Schlitzwandarbeiten
hergestellt werden, die sich ungefihr auf
Héhe des Fulbodens des 1. Untergeschosses
befand. Fiir die 252 Ifd. m Baugrubenum-
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Bild 2: Ansicht von der gegenlberliegenden Seite der Kénigsallee
Foto: Bachhausen Industriefotografie

schliefung wurden 60 cm dicke und bis zu
27m I.mﬂc Schlitzwinde ausgefiihre. Die Ge-
samtfliche der zu erstellenden Schlitzwinde
betrug rd. 6100 m? (Bild 4, Phase 1).

Als Trennclement der einzelnen Schlitz-
wandlamellen wurde cin Flachfugensystem
eingesetzt, wobel in der Fuge zwei Dehn-
fugenbiinder integriert sind, was zu einer sehr
guten Dichtheir der Schlitzwand fithree. Die
Schlitzwinde wurden im Normalbereich 5 m
und im Eckbereich 7 m tief in das wasserun-
durchlissige Tertidir eingebunden. Zwischen
dem Grundwasser im Bauzustand auf rd.
29 m NN und der
16,50 m NN ergibt sich ein hydraulisches
Gefille von 12,50 m. Fiir die durch das Ter-
tidr die Schlitzwand umstrémenden Wasser-
mengen von rd. 2500 m® pro Tag wurde fiir
die Bauzeit eine Restwasserhaltung, beste-
hend aus vier Einzelbrunnen, installiert, die
das Grundwasser in den Ké-Graben forder-

ten (Bild 3)

2.2 Primarstiitzen

Im Baufeld wurden 57 Primirstiitzen in das
Erdreich eingebaut (Bild 4, Phase 2). Die bis
zu rd. 27 t schweren Primiirstiitzen mit einer
Linge von bis zu 18 m und cinem Querschnite
von 40 cmx 150 cm wurden als Stahlbeton-
fertigteile zur Baustelle geliefert. Ein Teil der
Primirstitzen wurde in B 95 ausgefiihrt (Ta-
tel). Die Primirstiitzen dienten wihrend der
Bauzeit als erforderliches Lastabtragungsbau-
teil fiir die Deckelbauweise; im Endzustand
bilden sie die tragenden, sichtbaren Garagen-
stiitzen. Als Toleranz fiir den Einbau standen
nur 2 em zur Verfiigung.

Zum Einbau der Primirstiitzen wurden
nach Herstellen einer weiteren Arbeitsebene
und der Erstellung der Leitwandkiisten zur
Fihrung des Schiifzn'and‘r_{rcifcr; bis zu 33 m
tiefe bentonitgestiitzte Schlitze 1,25 m x
3,40 m hergestellt (Bild 5). Nach dem Rege-
nerieren des Bentonits im Schlitz und Labor-
untersuchungen vor Ort konnte der bis zu
20 m lange und rd. 9 t schwere Bewehrungs-
korb in den Schlitz abgelassen werden und
auf dem Leitwandkasten abgelegt werden.
Die Primiirstiitzen wurden dann in den Be-
wehrungskorb eingefidelt und gekoppelt.
Anschlieffend konnten Primiirstiitze und Be-

Baugrubensohle auf

wehrungskorb bis zur Solltiefe in den Schlitz
abgelassen werden (Bild 6). Das erforderliche
Geriit musste in der Lage sein, eine 33 m lan-
ge und 36 t schwere Last zu heben. Dafiir
wurde cin grofles Hebegeriit mit einem Spur-
abstand von 5,25 m und cinem Eigengewicht
von rd. 103 t eingesetzt.

Die erhéhten Anforderungen an die Tole-
ranz wurden durch Verwendung von Inklino-
metern cingehalten, nach deren Messergeb-
nissen mchrere Hydraulikpressen das Fertig-
teil in die richrige Position brachten. Die Hy-
draulikpressen waren zum einen am Primir-
stiitzenkopf an einer Haube montiert und
zum anderen in 9m Tiefe im bentonitge-
stiitzten Schlitz befestigr. Vermessungsinge-
nicure verfolgten den gesamten Einbau der
Primirstiitzen. -\qufuhl t wurde eine mittle-
re L.lgt.lb\\uchung des Primirstitzenkopfes
von nur 7 mm.

Nach dem Einbau erfolgte das Betonieren
der Griindungskérper im Contractor-Verfah-
ren. Die Griindungskérper der Primiirstiitzen
sind bis zu 19 m lang, mit einem dem Schlitz
entsprechenden Regelquerschnitt von 1,25 m
x 3,40 m. Durch die immensen Auftriebs-
kriifte der Sohle, die in die Primirstiitzen-
grindungen eingeleitet werden, wirken einige
Griindungskérper, bedingt durch dic geringe-
ren Vertikallasten aus der Primirstiitze, als

Zugpfahl.

3 Rohbau

3.1 Deckelbauweise

Bei der Deckelbauweise wird nach Herstel-
lung der umlaufenden Schlitzwiinde und der
Primiirstiitzen im Baufeld ein Deckel beto-
niert (Bild 7). Oberhalb und unterhalb des
Deckels bestchen bei ,Sevens® verschiedene
Stiitzenraster. Oberhalb wird das Stlitzenras-
ter vor allem durch das Atrium und die Mie-
ternutzbarkeit bestimmt, withrend das Sriit-
zenraster unterhalb des Deckels durch die
Fahrspuren und Parkpliitze vorgegeben wird.
Die Lastabtragung lie sich nur iiber eine
Abfangplatte zur Lastverteilung realisieren.
Die Decke iiber dem 2. UG hatte somit im
Rohbau zwei Funktionen: Zum einen diente
sic als Last verteilende Platte zwischen zwei
verschiedenen Stiitzenrastern und zum ande-
ren als Deckel fiir die Deckelbauweise.

Bild 3: Lageplan mit Bausteilenemrlchtung wahrend der Aushubarbei-
ten unter dem Deckel

Der Deckel verteilt die Lasten des Roh-
baus oberhalb des Deckels in die Schlitzwiin-
de und Primiirstiitzen, so dass zeitgleich mit
dem Erstellen der Geschosse oberhalb des
Deckels unter dem Deckel der Bodenaushub
erfolgen kann und anschliefend das Her-
stellen der Decken, Winde und der Sohle
(Bild 4, Phase 3). Die Decken zwischen Soh-
le und Deckel sind bei dieser Bauweise die
Aussteifung der Schlitzwand.

Die Deckelbauweise ist ein Bauverfahren,
das fiir das Herstellen ticfer Baugruben in in-
nerstidtischen Bereichen entwickelt wurde.
Durch die sukzessiven Entlastungen des Bo-
denaushubes und  zeitgleichen Belastungen
der Rohbauerstellung ergeben sich gegentiber
einer Bauweise mit offener Baugrube, bei der
die Entastung des gesamten Bodenaushubs
vor der Rohbauerstellung erfolgt und zu we-
sentlich grofieren Hebungen der Baugruben-
sohle fithrt, wesentlich geringere Setzungen
im Nachbarbereich [1]. Neben den geringe-
ren Setzungen weist dic Deckelbauweise wei-
tere Vorteile auf. Aufgrund des parallelen
Bauens kann die Rohbauzeit verringert wer-
den. Zusiitzlich verringert sich der Lager-
platzbedarf auf der Baustelle, da der Deckel
als Lagerfliche vorhanden ist. Die zum
grofien Teil unter Tage ausgefithrten Arbei-
ten sind weitgehend wetterunabhiingig und
fithren 2zu geringeren Lirmemissionen,
Auflerdem kann auf die Rickverankerung der
Schlitzwand verzichtet werden.

Je nach Art des Projekts ergeben sich
Unterschiede in der Ausfithrung, :\nsrcl]c der
hier verwendeten Stahlbetonfertigteil-Primiir-
stiitzen wurden vor allem bei fritheren Projek-
ten, vor der Entwicklung hochfester Betone,
Stahlstiitzen eingebaut, die unter Tage auf-
wendig mit Beton ummantelt wurden [1].

Der Bodenaushub kann cbenfalls auf ver-
schiedene Arten erfolgen. Ausgefithrt wurde
bereits das Férdern mit einem Seilbagger als
Vertikaltransport oder auch das direkte Be-
fahren der Untergeschosse mit Transportfahr-
zeugen. Auffrrund der beengten Platzverhile-
nisse waren diese Varianten fir ,Sevens® nicht
geeignet. Der Aushub von insgesamt rd,
41700 m* erfolgte Uber Forderbinder von
den Unterge schossen bis zu einem Erdsilo an
der Strafie (Bild 4, Phase 3).
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Phase 1: Schlitzen der Schlitzwandlamellen nach Herstellen der HDI

und Leitwande

Auch fiir die Herstellung der unteren
Decken gibt es unterschiedliche Varianten.
Anstelle die Decken auf dem Planum des an-
stehenden Bodens zu fertigen [6], wurde die
Deckenschalung an den Deckel angehingt.
Die Belastung beim Betonieren wurde tiber
Zugstangen bis zum Deckel bzw. bis in die
oberen Decken weitergeleitet (Bild 8). Nach
dem Erhirten wurde die Schalung iiber elek-
trische Scilwinden abgelassen, um eine Etage
tiefer wieder als Schalung zu dienen. Der
erste Einsatz der Schaltische war dic Herstel-
lung des Deckels, bei der die Schaltische auf
dem Boden auflagen. Anschliefend wurden
mit der gleichen Schalung die drei Decken
hiingend unterhalb des Deckels geschalt. Ne-
ben dem Vorteil ciner gleichmifig guten
Obertliche der Deckenunterseite bictet diese
Variante vor allem die Moglichkeit, den Aus-
hub — soweit statisch moglich - teilweise
schon unter der noch niche fertiggestellten
Decke weiterzufithren (Bild 9). Aufgrund der
geringen Ausflihrungszeit war es auRerdem
erforderlich, den Boden in einem Bereich be-
reits auszuheben, withrend im anderen Be-
reich die Decke noch nicht fertig gestellt war,

Eine weitere Besonderheit der Deckelbau-
weise bei ,Sevens” ist das Split-Level-Kon-
zept der Garage, Mchrere Rampen verbinden
die um eine halbe Geschosshshe verspringen-
den Ebenen. Durch den Versprung der zur
Aussteifung dienenden Decken ergaben sich

}{I‘! l‘ﬁik

Phase 2: Erstellung der Primarstitzenschlitze und Ablassen der Primar-

stiitzen mit angehdngtem Bewehrungskorb des Griindungskérpers

zusitzliche statische Abhiingigkeiten, so dass
nicht nur die Rampen mit den Decken beto-
niert werden mussten, sondern gleichzeitig
bestimmte als Uberziige dienende Briistun-
gen oder Wiinde auf den Rampen mit beto-
niert werden mussten. Aufderdem war es not-
wendig, die Schaltische in mehreren Phasen
auf verschiedene Hahen zu hingen. In auf-
wendiger Konstruktionsarbeit der Arbeits-
vorbereitung wurden diese statischen Abhin-
gigkeiten und die unterschiedlichen Decken-
tisch-Hohen-Phasen durchdacht und in Pli-
nen dargestellt.

Die Decken geben ihre Belastung iiber
Auflagertaschen an die Schlitzwiinde und
Primiirstiitzen weiter. Auflerdem sind an den
Primirstiitzzen Bewehrungsschraubverbin-
dungen angeordnet. Nach dem Betonieren
der Decken erfolgte das Betonieren der
Auflen- und Innenwiinde. Bei den Innenwiin-
den musste das Gewicht des Frischbetons
cbenfalls in die oberen Decken eingeleitet
werden, da das Fundament der Winde, die
Sohle, noch nicht fertiggestellt war. Zum
Zeitpunke der Arbeiten an der Sohle war der
Rohbau oberhalb des Deckels komplett fer-
tig, so dass Richtfest und Grundsteinlegung
am gleichen Tag gefeiert wurden.

3.2 WeiBle Wanne
Nachdem der Beton der Sohle und der Gara-
genauflenwiinde seine Nennfestigkeit erreicht

hatte, konnte die Restwasserhaltung abge-
schaltet werden.

Da das Grundwasser mit einer Kraft von
tiber 150 kN/m? gegen die Sohle driickr, gerit
dic Sohle unter Auftrich und verankert sich
iber Bewehrungsschlaufen an die Griin-
dungskorper der Primdrstiitzen. Zuganker
waren daher nicht erforderlich. Der Rohbau
oberhalb des Deckels war zu diesem Zeit-
punkt bereits fertig, so dass keine Auftriebs-
probleme fiir das Gesamtbauwerk entstan-
den. Die Auffienwiinde sind statisch fiir den
gesamten anstehenden Wasserdruck berech-
net, da nicht davon ausgegangen werden
kann, dass die Schlitzwand vollstindig
wasserundurchlissig ist bzw. minimale Risse
oder Fugen zwischen Aufenwand und
Schlitzwand entstchen kénnen, Im End-
zustand wird die Schlitzwand nur noch durch
den Erddruck belastet.

Aullenwinde, Sohle sowie alle Fugen
mussten daher als Weile Wanne ausgebildet
werden. An die Ausfithrung wurden hohe
Anspriiche gestellt, da theoretisch ein Was-
serdruck von bis zu 1,5 bar zu erwarten ist,
alle Arbeiten unter erschwerten Bedingun-
gen untertage stattfanden, die Sohle als riss-
empfindlicher Massenbeton auszufiihren war
und die Auflenwinde zwischen vorhandenen
Decken zwischenbetoniert werden mussten.
Eine Abdichrung der Schlitzwand war nicht
vorgesehen. Die Auflenwiinde erhielten le-
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Phase 3: Gleichzeitiges Bauen nach unten und oben in Deckelbau-
weise

diglich cinen Farbanstrich und auf die Sohle
wurde ¢in 2 em dicker Verbundestrich aufge-
bracht, Kleine Undichtigkeiten fithren somit
sofort zu sichtbaren Feuchteschiiden.

Die Auffenwiinde wurden direkt gegen die
mit Hochdruckstrahl gereinigten Schlitzwiin-
de in einer Dicke von 30 cm betoniert. Ge-
schalt wurde eine einhiiftige Schalung aus
oben und unten riickverankerten leichtge-
wichtigen Aluminium-Wandschalelementen
(Bild 10). Zum Abtragen der horizontalen
Krifte aus dem Wasserdruck wurde jeweils
am Wandkopf ein ,Anfinger" mit der oberen
Decke betoniert. Die Schriige der Unterseite
nimmt als Auflager der Auflenwand cinen
Teil des auf die Wand wirkenden Wasser-
drucks auf. Am Wandfult wurden zur Auf-
nahme der Horizontalkriifte Stahlprofile ein-
betoniert. In dem ,Anfinger” wurden Gewin-
dehiilsen einbetoniert und auf das Stahlprofil
Gewindestangenhiilsen aufgeschweifit, um
die einhiiftige Wandschalung zu verankern.
Am Wandfuf? entsteht durch diese Konstruk-
tion eine horizontale Deckenobertliche, die
zum besseren Verbund in der Fuge nach dem
Betonicren mit Wasser abgestrahlt wurde.

Die Konstruktion bildete die unter stati-
schen, schalungstechnischen und betontech-
nologischen Aspekten beste Losung. Ent-
scheidend fiir das Verhindern von grofien
Fehlstellen in der oberen Fuge war das richti-
ge Betonieren mit cinem Beton ausrcichen-

der Konsistenz, ein
komplettes Verfiillen,
sorgfiltiges Nachver-
dichten und ein aus-
reichender Abstand
der Einfiillstutzen.
Aufgrund des pro-
blematischen ,Zwi-
schenbetonierens®
wurde ein Baustel-
lenversuch mit einem
SCC-Beton durch-
gefithrt. Die guten
Ergebnisse beim Be-
tonieren der Auffen-
wiinde in herkémm-
licher Bauweise
machten seinen Ein-
satz jedoch unnétig.
Da an der oberen,
dufleren Ecke Hohl-

wischenwand
onieren

rdume nicht aus-
zuschlieffen  waren,
wurde hier ein Injek-
tionsschlauch ange-
ordnet, der komplett
mit einem Feinstze-
ment verpresst wur-
de. Fiir eventuell auf-
tretende Undichtig-
keiten wurde zu-
sitzlich in den Fu-
gen oben und unten
je ein  Injektions-
schlauch cingebaut,
der nur im Bedarfs-
falle verpresst wur-
de. In die senkrech-
ten Arbeitsfugen der
Aufenwinde, um die Primirstiitzen im
Bereich der Sohle und in die Fuge
Sohle/Schlitzwand wurden ebenfalls Injek-
tionsschliuche eingebaut. Die Arbeitsfugen
der Sohle wurden mit cinem Fugenblech und
einem zusitzlichen Injektonsschlauch ver-
sehen.

3.3 Allgemeines
Rohbaukonzept
Der Beton fiir die
Bauteile unterhalb
des Deckels wurde
tiber Pumpen durch
bis zu 110 m lan-
ge Leitungen ein-
gebracht. Die 1m
dicke Sohle wurde
mit ecinem  hiit-
tensandreichen Ze-
ment (HOZ) beto-
niert, um Tempera-
turrisse zu vermei-
den (Tafel). Insge-
samt  wurde die
Sohle in 15 Bauab-
schnitte von je rd.
100 m* bis 310 m*
Beton eingeteilt.
Dic hingenden
Decken  wurden
chenfalls in  fiinf

Bauabschnitten hergestellt, Oberhalb des
Deckels wurden méglichst viele Wiinde als
Fertigteilelemente ausgebildet. Hierdurch
wurde eine kiirzere Bauzeit méglich. Die
Stiitzen wurden mit Stahlschalungen herge-
stellt. Fir die 30 em bzw. 25 cm dicken
Flachdecken, dic an den Stiitzen als 60 cm
dicke Pilzképfe ausgebildet sind, wurde aus
wirtschaftlichen und logistischen Griinden
(Platzbedarf, Schalgeschwindigkeit und Lr-
fahrung der Schalkolonnen) eine Jochrtriiger-
schalung gewithlt.

Der Mallumgang des Atriums sollte aus
architektonischen Griinden stiitzenfrei ausge-
flihrt werden, was zu einem iiber 5 m langen
Auskragen der Flachdecke fithrte. Um starke
Verformungen und cin weiches Verformungs-
verhalten der Kragplatte zu verhindern, wurde
die Flachdecke in Spannbeton mit nachtriigli-
chem Verbund ausgefihrt. Dafiir wurden
nach der Tertigstellung der unteren Bewceh-
rungslage die Spannstihle aus sieben Einzel-
litzen in Ovalhiillrohren zwischen unterer und
oberer Lage der Bewehrung auf den geforder-
ten Héhen verlegt. Nach Erreichen der erfor-
derlichen Festigkeit wurden die Spannkabel
gespannt und anschliefend verpresst. Im
Stiitzenbereich waren zum Teil Schubbiigel
und auch Diibelleisten erforderlich.

4 Beton

4.1 Ausfiihrung des Deckels in B 55
Betontechnologisch wurden an den 1,20 m
dicken Deckel besondere Anforderungen ge-
stellt. Massenbeton und sommerliche Tempe-
raturen zur Zeit der Herstellung erforderten
zum zielsicheren Erreichen der notwendigen
Betonfestigkeit B 55 cine spezielle Rezeptur,
die einen geringen Wasserzementwert bei
niedrigem Zementgehalt beinhaltete (Tafel),
Die Konsistenz wurde mit einem hochwirk-
samen FlieRmittel cingestellt. Hierbei war die
richtige Dosicrung der wichtigste Faktor, da
bei zu hoher Zugabemenge schnell eine zu
weiche Konsistenz und ein Neigen zum Ent-
mischen moglich ist.

il | LSRN i

Bild 5: Gesamtaufnahme der Baustelle zum Zeitpunkt der Erstellung
der Schlitzwande und der vorbereitenden Arbeiten der Primérstiitzen
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Tafel: Zusammensetzung ausgewéhlter Betone

: hochfeste Primar- | hochfeste Ort- |
Bautei] >olle stiitzen (Fertigteile) | betonstitzen Deckel
Betonfestigkeitsklass B35 B 95 B 95 | B 55
| Konsistenzbereich KR KR KF i KR
| Zementart und CEM 11/B 42,5 CEMI425R CEM1425R CEM VA 425R
| Festigkeitsklasse s NWHS |
Zementgehalt z | kg/m? 310 450 450 360
| Zusatzstoffgehalt
Flugasche f | 50 - | - 80
MikrosilicaSturry | ko/m* | - ace e :
(50 % Feststoffs) BRI
Wassergehalt w kg/m® | 180 73 75 ! 170
wi(z + 0,4 1) f 0,55 - - 0,45
wl(z+1,059) | - 0,26 0,27 -
| Zuschlaggehalt g | kg/m? 1777 1812 1827 1749
| Anteil der 02 40 32 38 38
| Korngruppe 2/8 Fol 20 22 15 f 15
| 8/16 40 46 2 47 | 47
| Zusatzmittel: BV | 1,55 fa5 - 1,80
| FM | kg/im? - 13,50 13,50 1,80
VZ ' - 1,35 0,90 1,80

*) Bei Ermittlung des dquivalenten w/z-Werts sind die Flussigkeitsmengen der Slurry angerechnet.

Zusatzmittel sind bei Mengen lber 2,5 I/m? angerechnet.

Der Deckel wurde in fiinf Bauabschnitten
von je 490 m* bis 710 m* Beton hergestellt. In
jeden Abschnitt wurden Leerrohre zum Mes-
sen der Betontemperatur eingebaut. Die
hachste Temperatur erreichte der Deckel, wie
erwartet, nach ca. zwei bis drei Tagen mit rd.
48 °C .M. [4]. Der starke Einfluss der
Auflentemperatur auf Betone mit hochwirk-
samen Fliefmitteln zeigte sich im letzten
Bauabschnitt. Bei gleicher Rezeprur wurde
bedingt durch wesentlich niedrigere Auflen-
temperaturen die Erhirtung an der Ober-
fliche teilweise {iber die Nacht verzogert. Die
Temperaturen im Inneren waren jedoch nicht
wesentlich geringer.

4.2 Hochfester Beton B 95
Aufer fiir die Fertigteil-Primirstiitzen war
auch fiir die Ortbetonstiitzen z.T. ein Beton

Bild 6: Ablassen einer Primirstiitze mit angehédngtem Bewehrungskorb

der Festigkeitsklasse B 95 erforderlich, um
bei gleich bleibenden Stitzenquerschnitten
noch ausfithrbare Bewehrungsquerschnitte zu
erreichen. Der B 95 wurde nach der Richtli-
nic fiir hochfesten Beton hergestellt und ver-
arbeitet [8]. Die Festigkeit wurde durch die
Zugabe von 90 kg/m* Mikrosilica-Slurry er-
reicht (Tafel). Die Schwierigkeit bei der Her-
stellung kleiner Mengen von hochfestem Be-
ton als Ortbeton licgt weniger darin, die ge-
forderte Festigkeit zu errcichen, als darin,
eine kontinuierlich gut zu verarbeitende Kon-
sistenz zu erhalten [2]. Zu Schwierigkeiten
dabei kann das Dosieren des Fliefmittels auf
der Baustelle fithren, da die Mischwirkung
der Transportfahrzeuge weniger wirkungsvoll
ist als die der stationiren Tellermischer im
Werk und zum effektiven Untermischen eine
Einspritzanlage am Transportfahrzeug erfor-

derlich ist. Aufferdem kann withrend des Be-
tonierens zeitbedingt die Wirkung des Fliefi-
mittels nachlassen. Eine Uberdosierung des
Fliefimittels kann auflerdem zu cinem verzé-
gerten Erhiirten oder dem Bluten des Frisch-
betons fithren [5]. Durch die Entwicklung
immer wirksamerer Fliefmittel wird der Ein-
satz vereinfacht.

Im Werk wurde ein hochwirksames Flief3-
mittel auf Basis von Polycarboxylether einge-
setzt, das auch als Betonvertliissiger zugelassen
ist. Dabei war die Konsistenz jeweils so einge-
stellt, dass der Beton bei der Ankunft auf der
Baustelle eine gut verarbeitbare Konsistenz
aufwies und ohne weitere Wartezeiten durch
erneute Dosicrung eingebaut werden konnte.

Durch den hohen Gehalt an Feinststoffen
aus Zement und Mikrosilica gleicht ein sol-
cher hochfester Beton mit einem hohen Aus-
breitmafl auch einem SCC-Beton. Umge-
kehrt kdnnte auch cin SCC-Beton aufgrund
der cventuell hohen Menge an Zement und
Zusatzstoffen zu einem hochfesten Beton
werden.

Bei hochfesten Betonen sind aus Brand-
schutzgriinden Zusatzmafinahmen  erfor-
derlich [2]. Der Brandschutz wurde durch den
Einbau zusitzlicher Bewehrungsmatten N141
gewihrleistet, die aus Stiben (@ 3 mm) zu-
sammengesetzt waren [7]. Die fertigen Stiit-
zenbewehrungskorbe konnten in die Martten
eingerollt werden. Durch den Einsatz von
Matten wird die Herstellung des sensiblen
Hochleistungsbetons nicht zusiitzlich durch
die alternativ einsetzbaren Polypropylenfasern
erschwert, die Einfluss auf die Festigkeit und
Konsistenz haben. Im Verhiiltnis zum Ge-
samtpreis und der meist geringen Mengen ist
der Preisunterschied zwischen Matten und
Polypropylenfasern von geringer Bedeutung.

Die gemessenen Frischbetonrohdichten
lagen zwischen 2,40 kg/dm® und 2,55 kg/ dm?,
.M. bei 2,46 kg/dm?®. Die Festbetonroh-
dichten lagen zwischen 2,39 kg/dm?® und
2,48 kg/dm’, 1.M. bei 2,44 kg/dm”. An jedem
der 19 Tage, an denen hochfester Beton zum
Einsatz kam, wurden mehrere Probewiirfel

Bild 7: Betonieren eines Deckelabschnitts
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hergestellt und nach 24 h, 3, 7, 28, 56 und
90 Tagen die Druckfestigkeit ermittelt. Dabei
gibt bereits die Festigkeit nach 24 h einen gu-
ten Aufschluss iiber die zu erwartende End-
festigkeit; hochfeste Betone haben zu dicsem
Zeitpunke bereits 50 % bis 60 % der Endfes-
tigkeit erreicht [3]. So konnte bereits bei der
Qualititskontrolle nach einem Tag eine Fes-
tigkeit von mindestens 46 N/mm? nachge-
wiesen werden. Anhand der Priifergebnisse
konnte cin Festigkeitsverlauf mit Festigkeiten
von sechs unterschiedlichen Lagerungs-
zeitriumen erstellt werden (Bild 11).

Neben der hohen Anfangsfestigkeit nach
24 h, die im Mittel bei 55 % der Nennfestig-
keit lag, wurden bereits nach einer Woche
88 % der Nennfestigkeit erreicht. Der Festig-
keitszuwachs zwischen der 28-Tage-Festig-
keit und der 90-Tage-Festigkeit betrug 7 %,
was den bisherigen Erfahrungen von 5 % bis
10 % bei hochfesten Betonen unter Verwen-
dung von Portlandzementen entspriche [3].
Nach 28 Tagen lag die Festigkeit im Mittel
16 % tiber der Nennfestigkeit, nach 90 Tagen
24 % tber der Nennfestigkeit. Der Streube-
reich der Messwerte im Verhilmis zum Mit-
telwert betrug nach 28 Tagen 19 % und stieg
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Bild 9: Forderbandaufgabe im Bereich der Split-Level-Rampen

nach 56 Tagen auf 24 % bzw. nach 90 Tagen
auf 21 %,

Aus Bild 11 wird ersichtlich, dass die Ma-
ximalwerte zwar stiegen, die Minimalwerte je-
doch fast konstant blieben. Das entspricht bis-
herigen Erfahrungen von gréfieren Streuun-
gen bei hoheren Festigkeiten aufgrund des
Versagens durch Spannungskonzentrationen
oder Materialinhomogenititen [3]. Bei eini-
gen Proben konnte zwischen der 56- und 90-
Tage-Festigkeit sogar cin geringer Festigkeits-
verlust von 1% bis 2% festgestellt werden.
Bei Laborversuchen wurden bei Betonen der
Festigkeitsklasse »>B 105 bei trockener Lage-
rung cbenfalls Festigkeitsverluste festgestellt
[3]. Fiir die Ursachen dieser geringen Festig-
keitsverluste zwischen 56 Tagen und 90 Ta-
gen, die nicht immer auftreten, gibt es noch
Klirungsbedarf. Hieraus lisst sich jedoch ab-
leiten, dass das Priifalter, an dem die Nennfes-
tigkeit von hochfesten Betonen nachgewiesen
wird, 28 Tage nicht tiberschreiten sollte.

5 Logistik
Fir die Anlieferung simtlicher Baumateriali-
en stand nur ein sehr begrenzter Platz zur
Verfiigung, Um den Fufgingerverkehr und
das Erscheinungsbild auf der Kénigsallee
moglichst wenig zu beeintrichtigen, wurde an
der Seite zur Kénigsallee ein 5 m breiter, 4 m
hoher, beplanter und beleuchteter Fuflgin-
gertunnel aufgestellt. Eine Einfahrt in die
Baugrube wihrend der Tiefbauzeit bzw. die
Zufahrt zur Baustelle wihrend des Rohbaus
und Ausbaus war somit nur iiber die Stein-
stralle auf einer Breite von rd. 35 m moglich.
Alle Anlieferungen mussten bereits cine
Woche im Voraus zeitlich fest koordiniert
werden, um Wartezeiten der Lkws sowie
Warteschlangen zu verhindern. Der jeweils
fiir die Anlieferungen im Bereich der Baustel-
le nur temporir zur Verfiigung stehende La-
gerplatz machte eine Anlieferung just in
time* notwendig. Teilweise konnten die An-
lieferung bzw. der Bauschutttransport nur
nachts erfolgen, da tagsiiber keine Stand-
platzkapazititen fiir Fahrzeuge zur Verfligung
standen. Auch die Krankapazitit war be-
grenzt und erforderte eine Vorplanung der
kranabhiingigen Arbeiten.
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Bild 11: Festigkeitsentwicklung des Ortbetons B 95
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Die Baumassen fiir die Grofibaustelle
mussten unauffillig durch das Nadelshr Ko-
nigsallee geschleust werden. Rund 28000 m’
Beton, 3200t Bewehrungsstahl, 51400 m’
Aushub, 8 700 m? Deckenschalung, 8 500 m-
Wandfertigteilelemente, 7500 m Spannstahl,
11000 m Hingestangen und vicles mehr
wurde withrend der Tiefbau- und Rohbauzeit
Lkw fiir Lkw vordisponiert, Aulerdem fielen
diverse Sondertransporte z.B. fir die 18 m
langen Primiirstiitzenfertigteile und die 7t
schweren Rolltreppen an, die nach Fertigstel-
lung des Rohbaus mit einem 450-t-Autokran
iiber das Dach eingehoben werden mussten,
In den letzten Monaten mussten zusitzlich
dic Anlieferungen des Ladenausbaus und in
den letzten Wochen auch noch die Warenan-
lieferung zu den Anlieferungen der Bauakti-
vititen eingeplant werden.

Es wurde eine Logistikordnung aufgestellt,
um alle Beteiligten in den erhéhren Ko-

6 Zusammen-
fassung
Die Bauausfithrung des Themenkaufthauses
Sevens stellte sowohl unter technischen als
auch logistischen Aspekten eine besondere
Herausforderung dar. Withrend der Tiefbau-
arbeiten mussten 18 m lange Srtahlbeton-
Fertigteil-Primirstiitzen zusammen mit den
Bewcehrungskorben der Griindungskorper in
bis zu 30 m tiefc bentonitgestiitze Schlitze
abgelassen werden und mit minimalen To-
leranzen von # 2 cm einbetoniert werden,
Split-Level-Rampen, die eine geradlinige
Aussteifung der Untergeschossdecken ver-
hinderten, sowic dic Forderung, die Gara-
ge gegen 15 m Wasserdruck als Weifie Wan-
ne auszubilden, stellten zusiitzliche Heraus-
forderungen an die nicht hiufig ausgefiihr-
te Deckelbauweise dar. Im Rohbau kam
Beton der Festigkeitsklasse B 95 sowohl fiir
die Fertigteile als auch in Ortbetonbauwei-
se zum Einsatz. Der dber 1,20 m dicke,
bei sommerlichen Temperaturen herzustel-

lende Deckel wurde als Massenbeton der
Festigkeitsklasse B 55 hergestellt. Die Flach-
decken wurden als vorgespannte Decken
ausgefiihre.

Auflerst geringe Kapazititen fiir das La-
gern von Materialien, dic geringe Stellfliche
fiir die Andicnung und die geringen Hoch-
baukrankapazititen sowie der Wunsch der
Anlieger und die Vorgabe der Stadr Diissel-
dorf nach einem das Kaufverhalten und das
Erscheinungsbild der Konigsallee moglichst
nicht stérenden Bauablauf erforderten eine
aufwendige Logistik.

Zu diesen technischen und logistischen
Anforderungen kam cine schr geringe Ge-
samtbauzeit von insgesamt 19 Monaten von
Beginn der Tiefbauarbeiten bis zur schlissel-
fertigen Ubergabe. Vom Betonieren des letz-
ten Deckelabschnitts bis zur Fertigstellung
des Rohbaus mit elf Geschossen, davon vier
unterhalb des Deckels, vergingen trotz der
komplexen Randbedingungen nur acht Mo-
nate.
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