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DREIBEIN, KORSETT
UND REGENSCHIRME

Die denkmalgeschiitzten Umfassungsmauern des Elektrizitatswerks «Central
Eléctrica del Mediodia» in Madrid sollen gemass den Architekten Herzog & de
Meuron nahezu komplett in den Museumsneubau integriert werden. Die
Ingenieure von WGG Schnetzer Puskas setzten die architektonische Idee in
einem kaum wahrnehmbaren und gerade darum anspruchsvollen Tragwerks-
konzept um.

Das denkmalgeschutzte Elektrizitatswerk «Central Eléctrica del Mediodia» liegt unmittelbar
an der Paseo del Prado. Der Backsteinblock des ersten Kohlekraftwerks von Madrid ist
zwischen dem Prado, dem Museo Reina Soffa und dem Thyssen-Museum an dieser
Lebensader angebunden. Trotz der wechselvollen Geschichte des Baus, die eng mit der
industriellen und politischen Entwicklung des Landes verbunden ist, hat der Backsteinmono-
lith bis ins 21. Jahrhundert Uberlebt und sollte fur die neue Nutzung nahezu komplett in den
Museumsneubau integriert werden.

Als stadtebaulich-architektonische Grundidee ist parallel zur stark befahrenen Strassen-
achse der Paseo del Prado eine Fussgangerachse als Verbindung zwischen den weltweit
bedeutenden Museen angedacht. Der Raum unter dem Museumsbau ist Teil dieser
Verbindungsachse. Dieses Konzept fuhrt in seiner Konsequenz zu einem Losl6sen des
Backsteingebaudes von seinem Granitsockel, seinem Fundament. Der massige Backstein-
kdrper schwebt als riesiger Block Uber dem Platz und ist nur auf wenigen Beinen abgestutzt

Titelbild (Bilder 1 und 2).
Detail der perforierten Fassadenplatten
(Bild: Iwan Baan)

SCHWEBENDER BLOCK

Das neu erstellte Museum Caixa Forum gliedert sich in vier Obergeschosse, eine ebenerdig
gedeckte Plaza und zwei Untergeschosse. Die gesamte oberirdische Gebaudestruktur steht
auf dem von den Erschliessungskernen gebildeten Dreibein (Bild 3). Die Restflache — der
weitaus grosste Teil des Geb&udegrundrisses — wird durch den Uber der Plaza schweben-
den monolithischen Korper gedeckt, aus dessen Mitte sich eine spiralférmige Treppe aus
der Decke entwickelt — der Hauptzugang zum Geb&ude.

Ursprunglich bildete ein umlaufender, bis zu zwei Meter hoher Granitsockel die Geb&audeba-
sis. Dieser aus einzelnen grossen Steinen gefertigte steife Sockel wurde wahrend des Baus
01 Das Museum Caixa Forum scheint als Block der Untergeschosse mit einem Stahlkorsett gefasst und tber Joche auf Mikropfahlen

liber der Plaza zu schweben - tats&chlich wird abgestutzt. Nach einem Voraushub wurden die Baugruben der drei Erschliessungskerne

es von drei Stahlbetonkernen (Dreibein) abgeteuft und die Kerne hochgezogen. Die Erschliessungskerne dienten wahrend des Baus
gzetgzgel_:ai?i:n:'j:zl;?n&;i:sj;;ﬂf:z:;:rt::g der Untergeschosse als feste Auflagerpunkte zur Spriessung der Baugrube. Damit konnten
Fussgangerachse, die die weltweit bedeutenden  di€ Aussenwénde direkt unter den Backsteinwanden bis auf die Grundstlcksgrenze

Museen miteinander verbindet (Bild: KEYSTONE/  ausgefihrt werden. Die anspruchsvolle Ausfuhrungsplanung und Bauleitung wurde vom
AP/Paul White)

03 Haupttragelemente des Tragwerks: Die Dach-
und Deckenlasten werden tber Umfassungs-

mauern (griin) iiber die Kerne (grau) in den ABFANGENDES KORSETT UND TRAGENDES DREIBEIN

Grund abgeleitet, die Deckenlasten lber die Das primére Geb&audetragwerk besteht aus zwei Haupttragelementen: drei Erschliessungs-
Verbundtréger in die inneren Scheiben (rot) und o6 (Bjlq 3) und eine sich um diese Kerne windende und alles zusammenbindende

von den Kernen (grau) schliesslich in den . ) . ) ) L

D) Bk WEE Gainsizar Pucles Umfassungswand. Die drei Erschliessungskerne bilden ein Dreibein aus Stahlbeton, das alle

Ingenieure AG) vertikalen und horizontalen Lasten in den Baugrund abtragt. Die mit diesen Kernen verbun-

Partnerblro NB35 in Madrid tUbernommen.
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dene Umfassungswand fasst die Tragstruktur des Gebaudes wie ein Korsett ein. Sie tragt
die Fassaden- und die Gebaudelasten sowie die aufgesetzte, zweigeschossige Stahl-
konstruktion, die das bestehende Backsteingebaude erweitert. Zusammen mit zwei
weiteren, zueinander parallel verlaufenden Innenwéanden bildet sie einen in Spannbeton
gefertigten Zellenkasten, der als makroskopische Abfangkonstruktion sadmtliche Gebaude-
lasten auf das erwdhnte Dreibein Ubertragt. Mit diesem Zellenkasten aus der Umfassungs-
mauer und den weitgespannten inneren Abfangscheiben wird gleichzeitig eine Raumteilung
erreicht, die die grossflachigen Ausstellungsraume erméglicht.

Das Stahlbetonkorsett ist vorgespannt (Bild 4). Mit den Umlenkkréaften der Vorspannung
werden grosse konzentrierte Lasten eingesammelt und an den Auflagerlinien Gber eine
Gegenkrimmung gezielt abgegeben. Ausserdem ziehen die Vorspannkréfte die alten, zu
erhaltenden Backsteinmauern zusammen und Uberdricken die Zugspannungen im
Backstein, die aus der Lastumlagerung resultieren.

TRAGENDE FINGERSPITZEN
- . Das ehemalige historische Elektrizitdtswerk wurde komplett ausgekernt. Indem die beste-
04 Die ausseren Spannbetontragwénde fassen i ) )
die Tragstruktur des Gebaudes wie ein Korsett hende Mauerwerksfassade mit der innen neu erstellten Umfassungswand verbunden wird,
ein. Die zu erhaltenden Backsteinmauern sind werden die Backsteinaussenwande komplett in den Neubau integriert. Einzelne, Uber der
daran angehéngt und werden durch die gesamten Wandhohe verteilte, aus den Tragwanden herausragende Stahlbetonnocken

Vi driickt — Z - ) . . . . )
orspannung zusammengearie ugspan tragen Fingerspitzen gleich punktuell die bestehenden Mauerwerkswéande (Bild 4). Durch

nungen aus Lastiiberlagerungen werden so

iiberdriickt (Bild: WGG Schnetzer Puskas diese Verzahnung werden die vertikalen Lasten kontinuierlich auf das Korsett Ubertragen
Ingenieure AG) und eine horizontale Verdibelung der beiden unterschiedlichen Wande und Materialien

05 Die Stahlbetonnocken tragen Fingerspitzen erreicht.

gleich die bestehende Mauerwerksfassade. Sie . . . . . .
wurden in vier Schritten erstellt: 1) Etappen- Die dicht aneinandergereihten Nocken am Fuss der bestehenden Mauerwerkswénde bilden
weises Ausspitzen von 1 m langen Aussparungen lineare Lager, die vor allem die vertikalen Lasten abtragen (Bild 5). Die untersten Steine
zwischen Mauerwerk und Granitsockel; werden durch ein umlaufendes Stahlblech, das mit dem Korsett verbunden ist, gehalten.

2) Stahlplatte als unteren Mauerwerksabschluss 1,01 Gem Einschlitzen des Bleches in die Fuge zwischen Granitsockel und Backsteinwand
einmérteln; 3) Umfassungsmauer inklusive Nocken

betonieren: 4) Abbruch des Granitsockels und der anschliessenden Fertigstellung des Korsetts konnte der Granitsockel entfernt und
(Bild: WGG Schnetzer Puskas Ingenieure AG) das Gebaude auf das Dreibein abgesetzt werden.
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06 Die Decke lber der Plaza ist als leichte
Stahldecke mit Betonliberzug im Verbund
konstruiert. Das Tragwerkskonzept erinnert an
umgekehrt aufgehdngte Regenschirme

(Bild: WGG Schnetzer Puskas Ingenieure AG)

zugeschnittene HEB-500-
Stahltrager zu umgekehrtem
Regenschirm zusammengesetzt

UMGEKEHRTE REGENSCHIRME

Als zentrales erschliessendes Element fUhrt die spiralférmige Treppe von der Plaza ins erste
Obergeschoss. Dieses Geschoss ist der Ausgangspunkt fur die Begehung des Museums.
Von ihm gelangen die Besucher in die Ausstellungs- und Dienstrdume in den weiteren
Obergeschossen, aber auch in die Auditorien in den Untergeschossen. Die erforderliche
Raumgrosse, die Freiheit im Grundriss und die Stltzenlosigkeit im Raum unter dem Museum
(Fussgangerachse) wurden mit einer aufgehangten Bodenkonstruktion geschaffen. Der
Boden des Eingangsgeschosses ist punktuell mit feinen Hangestutzen an die Blechtrager
der Verbunddecke Uber dem ersten Obergeschoss aufgehangt. Die wegen des Gewichts
als reine Stahlkonstruktion ausgebildete Bodenkonstruktion (Hohldecke aus entsprechend
zugeschnittenen HEB-500-Walzprofilen) kann zusammen mit den Hangestlutzen (Stahlstan-
gen aus RND 80) als willkUrliches Aneinanderreihen mehrerer umgekehrter Regenschirme
verstanden werden (Bild 6). Die nicht in einem Raster angeordneten Hanger bilden jeweils
den zentralen Stab des Schirms. Die radial verlaufenden Trager nehmen in ihrer Hohe zum
Hanger zu und bilden so die stark facettierte Plazadecke. Ein Betontberzug im Verbund mit
der Hohlkastendecke bildet den oberen, begehbaren Abschluss.

Fur die Decken Uber dem ersten, zweiten und dritten Obergeschoss werden Verbunddecken
eingesetzt. Sie sind aus 20m weit gespannten, 1.10m hohen Blechtragern mit dartber
liegenden Profilblechen und darin eingegossenem, bis zu 140mm starkem Betontberzug
gefertigt. Die verkleideten Stahltrager sind in das Beleuchtungs- und Entltftungskonzept der
Ausstellungsraume integriert. Die Tragrichtung der raumbildenden Deckenkonstruktion ist an
den sich abzeichnenden Rippen ablesbar.

Das sich unterhalb der Plaza befindende Auditorium wird von einer vorgespannten Spannbeton-
platte Uberdeckt. Wie in Spanien weitverbreitet, wird die statisch erforderliche Starke der
Deckenkonstruktion mit Schalungseinlagen aufgeldst. Die massive Decke wird leichter und kann
damit 6konomischer erstellt werden. Sie folgt der triangulierten Oberflache der Plaza. Mit dieser
faltwerkférmigen Ausbildung der Deckenoberfléche kann auf einen komplexen und schweren
Aufbau mit Gefallsbeton verzichtet werden. Ausserdem kann durch diese Tragwerksform die
lichte Hohe des Auditoriums maximiert werden.

Heinrich Schnetzer, Dr., dipl Ing. ETH, WGG Schnetzer Puskas Ingenieure AG, info@wggsp.com



