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2. Die klare Anordnung der ver- BES — MANAGEMENT
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bezug auf Sicht ist ausgezeichnet.
5. Die eigenwillige Vertikalkom-

position der Baukérper gibt eine
grosse Beweglichkeit in der Nut-
zung des Gebdudes. Immerhin
geben die Lage und die Dimen-
sionen der Korridore und Quer-
verbindungen in den erhohten
Blocks Anlass zu Zweifel in be-
zug auf die Wirtschaftlichkeit.
6. Eine klare Anlage der Haupt-
eingdnge. Der Publikums-Ein-
gang zur Kassa-Halle und zur
Auskunftsabteilung liegt an der
Al-Wathba-Strasse. Der Eingang
flir die Direktion sowie fiir das
hohere Personal liegt auf der
Seite der Naaman-Strasse. Der Zugang flir das ilibrige Perso-
nal und Warenannahmen liegen unter der erhdhten Terrasse.
Treppenhiduser, die zu den auf dererhdhten Terrasse angeord-
neten Eingidngen fiihren, sind an der Al-Wathba-Strasse und
der Al-Khaizaran-Strasse vorgesehen. Eine Rampe fiir Autos
und Fussgénger, die zu der erhchten Terrasse fiihrt, ist von
der Al-Naaman-Strasse her in Aussicht genommen. Das
Preisgericht schitzt die Klarheit der Eingénge, beanstandet
aber die Abtrennung des Beamteneinganges vom Publikums-
eingang. Dies kann zu Verwirrungen fiihren und muss bei
der Ausfiihrung verbessert werden.

7. Eine kriftige und klare architektonische Haltung des ge-

Das 10. Hochhaus-Geschoss, Masstab 1:500
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deckten Raumes durch geometrische und regelméssige Ge-
staltung der grossen erhohten Terrasse, welche die ganze
Parkfliche deckt, zeichnen das Projekt aus. Der einfache
Umriss der erhdhten Terrasse iliberwindet den Nachteil, der
in der Unregelmaissigkeit des Grundstiickes liegt. Unter dem
grossen Dach fliesst der Verkehr leicht, und die vielen Par-
kierungspldtze sind gut erreichbar. Hier sind auch die Liefe-
ranteneingédnge und Warenzufuhr, verbunden mit den Lifts,
wie auch der Eingang fiir die Zdhlerableser und das Haus-
reinigungspersonal, welche die Rdume nur stundenweise be-
niitzen. Die Pfeiler des Gebdudes sind gut in die Anordnung
der Pfeiler der erhdhten Terrasse eingegliedert.»

Fundation eines Hochhauses mit gerammten Ortsbetonpfiahlen System Ziiblin-Alpha

Von F. Ferrario, Bauingenieur in Firma Ed. Ziiblin & Cie. A.G., Ziirich')

Die Bau- und Holzarbeitergenossenschaft (BAHOGE)
erstellte 1957/59 im Rahmen der Gesamtiiberbauung Hirzen-
bach in Ziirich-Schwamendingen ein Hochhaus mit 20 Ge-
schossen. Dieses steht 200 m siidostlich der Kreuzung Win-
terthurer-Ueberlandstrasse und 200 m siidlich der Glatt. Nach
Angabe von Ing. W. von Ins, welcher die Ingenieurarbeiten
ausfiihrte, ist das Gebdude durch folgende Hauptdaten cha-
rakterisiert: HOhe iiber Boden 53 m, Kellertiefe 215 m,
Grundriss 16 X 21 m bzw. 336 m2, Geb&dudelast 9000 t, Fla-
chenbelastung 2,7 kg/cm2.

Die allgemeinen Baugrundverhéltnisse der Glattebene im
Gebiet Schwamendingen sind gekennzeichnet durch starke
Wechsel der Bodenschichten und deren Tragfdhigkeit sowohl
in vertikaler als auch in horizontaler Richtung. Ing.
W. Schaad hat hieriiber bereits an der Tagung 1958 in seinem
Vortrag iiber die Plattenfundation des ersten Backstein-
Wohnturmes berichtet. Letzterer steht weiter siidlich in rund
200 m Distanz (s. SBZ 1959, H. 21, S. 331).

Zur Abkldrung der ortlichen Baugrundverhiltnisse wur-
den am Standort des Hochhauses 13 Rammsondierungen und
eine 35 m tiefe Bohrsondierung ausgefiihrt. Bild 1 zeigt einige
typische Rammwiderstandsdiagramme, welche dem Schluss-
gutachten von Dr. 4. von Moos entnommen sind. Bei den
unverrohrten Rammsondierungen steigen die Widerstdnde
in 4 bis 5 m Tiefe sukzessive an und erreichen in 6 bis 9 m
Tiefe Werte von tiber 300 kg/ecm?2, so dass die Sondierungen
ahgebrochen wurden. Die wverrohrte Rammsondierung zeigt
erst in 12 m eine eindeutigere Zunahme der Rammwider-
stinde, Die Ergebnisse der Bohrsondierung waren dagegen
wesentlich ungiinstiger. Nach den ersten 5 m schien aus-
schliesslich locker gelagertes, fein- bis schlammsandiges

1) Vortrag an der Tagung der Schweiz. Gesellschaft fiir Boden-
mechanik und Fundationstechnik vom 18. Nov. 1960 in Solothurn.
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Material vorhanden zu sein. Kernentnahmen waren aber sehr
schwierig. Sie konnten erst ab 25 m Tiefe einwandfrei gewon-
nen werden. Trotz gewisser systembedingter Widerspriiche
zeigen jedoch alle Sondierergebnisse, dass unter dem projek-
tierten Kellerboden mindestens die ersten 2 bis 4 m aus
lockeren, unregelméssig gelagerten Schichten bestehen. Bei
einer hochliegenden Fundamentplatte mit Bodenpressungen
von mehr als 2 kg/cm2 wiren jedenfalls grosse ungleich-
méssige Setzungen zu erwarten gewesen, die bei einem
schlanken Hochhaus nicht ohne weiteres verantwortet
werden konnten.

In diesem Gebiet der Glatt hatten sich anderseits Fun-
dationen mit gerammten Ortsbetonpfédhlen bei zahlreichen
grosseren Bauten und dhnlichen Bodenverhéltnissen sehr gut
bewédhrt. Bauseits wurde deshalb beschlossen, vor der end-
gliltigen Entscheidung noch einen Ortsbeton-Probepfahl aus-
fiihren und belasten zu lassen. Da bei der Bohrsondierung
trotz kleinem Rohrdurchmesser Grundbruch aufgetreten sein
musste, kam nur ein Pfahlsystem in Frage, welches bei der
Herstellung diese Gefahr moglichst ausschloss,

Gewdhlt wurde das System Ziiblin-Alpha. Die Ramm-
apparatur und der Herstellungsvorgang dieses Systems sind
in Bild 2 schematisch dargestellt. Der Name Alpha bezieht
sich auf Form und Verwendung des inneren Ramm-, Beto-
nier- und Stampfrohres d und ist durch belgisches Patent
geschiitzt. Konstruktion und Art der Verwendung wurden
durch die Firma Ziiblin den hiesigen schwereren Rammbe-
dingungen angepasst (Bilder 8 bis 11).

Die hohe Tragfihigkeit dieser Pfihle, besonders in Sedi-
mentboden, beruht in erster Linie auf der Ausbildung einer
Pfahlfussverbreiterung. Ausschlaggebend ist, dass die soge-
nannte Zwiebel in geeigneter Bodenschicht, mit einer Grosse,
welche der Last und dem Boden-Verdringungswiderstand
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Bild 3. Dynamische Rammwiderstinde und Eindringungen; nach Stern. Birgewicht 4 t, Rohrldnge 14 m,

Rohr- und Stdsselgewicht 5 t

angepasst ist, hergestellt wird. Die Ausweitung darf nicht
durch Bohrung, Lockerung und Entnahme, sondern muss
durch Verdrdngung, Verdichtung und Verfestigung des um-
liegenden Bodens erzielt werden. Diese Bedingungen werden
auf der Baustelle nur dann routineméissig erfiillt, wenn dem
Rammpersonal zuverldssige Instrumente und geeignete Ver-
fahren zur Verfligung stehen. Bei der Entwicklung des

28.Nov. 1957 29 30 .Dez 2. 3.Dez. 1957

Systems Ziiblin-Alpha ist diesen Voraussetzungen wie folgt
Rechnung getragen:

1. Zum Einrammen wird ein Freifallhammer verwendet.
Lage, Widerstand und Stdrke der einzelnen Bodenschichten
lassen sich durch seine Verwendung unmittelbar und ein-
deutig auf Grund der Rammeindringungen bei konstanter
Rammarbeit erkennen. Explosionshimmer, wie sie auch beim

Last t

Setzung mm

Bild 4. Zeit-Setzungs-Diagramm des Probepfahls
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sive Holzstossel 1954.

3. Die maschinelle Aus-

stattung erlaubt, dank Verwendung von Freifallhammer
und Seilwinden, eine jederzeit beliebige Verstdrkung oder
Abschwidchung von Stampfarbeit und Rohrzug. Beim Er-
stellen der Zwiebel und des Schaftes kann wechselndem
Verdriangungswiderstand des Bodens sofort Rechnung ge-
tragen werden.

4. Fiir die Pfahlfussverbreiterung wird schwach erdfeuch-
ter Beton verwendet, da erfahrungsgeméiss in den meisten
Boden mit plastischem Beton keine planméssige Lage und
Groésse der Zwiebel erzielt werden kann.

5. Das Mantelrohr und der Stéssel sind verschieden lang. Die
Lingendifferenz ist so gewdhlt, dass nach Beendigung des
Ausstampfens im Mantelrohr stets ein Betonzapfen ver-
bleibt. Seine Hoéhe geniligt in Béden normaler Durchlidssig-
keit zur Verhinderung von Grundbruch. Sie wird bei stér-
kerem Auftrieb vergrossert. Der jedermann und jederzeit
sichtbare Stosseliiberstand erlaubt hierbei eine einfache
Kontrolle und gewéihrleistet die Einhaltung der erforder-
lichen Zapfenhdhe.

Die Pfahlschifte normaler unarmierter Ortspfdihle wer-
den nach den selben Grundsédtzen ausgefiihrt. Es wird jedoch
etwas feuchterer Beton verwendet, und weniger gestampft.

Armierte Schifte werden mit plastischem Beton herge-
stellt, da das Stampfen mit Riicksicht auf die Armatur auf
ein Minimum beschriankt werden muss. Beim Einbringen der
Armatur besteht in Boden mit grossem Auftrieb erhohte
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Bild 5, Last-Setzungs-Diagramm des Probepfahls
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Grundbruchgefahr. Mit dem System Alpha konnen auch
Zugpfdhle mit zentraler Vorspannung ausgefiihrt werden.
Bei zwei Probebelastungen wurden, anstelle von 160 t Auf-
last, je 4 Pfdhle mit je 40 t Zug verwendet.

Bei der Herstellung der Alpha-Pfdhle ergaben sich bis-
her keine Anstidnde wegen zu grossem Ldrm, obwohl auch in
dicht besiedelten Stadtquartieren gerammt wird. In Anbe-
tracht der aktuellen Antilirmpropaganda sind verschiedent-
lich direkt betroffene Anwohner iiber ihre Wahrnehmungen
befragt worden. Ueberraschenderweise wurde durchwegs der
normale Bauldrm des nachfolgenden Rohbaues als wesentlich
unangenehmer und storender bezeichnet. Besonders bean-
standet werden die vielen Zu- und Abtransporte von Material
durch Lastwagen sowie der Betrieb grosserer Betonmischer
(dieser Punkt spricht nicht zu Gunsten aller neueren Funda-
tionsmethoden, welche teilweise bei gleichwertiger Ausfiih-
rung mindestens fiinfmal mehr Fuhren erfordern).

Je nach den Bodenverhéltnissen und der Konstruktion
bestehender Bauten konnen Rammerschiitterungen manch-
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Bild 6. Anordnung der Plihle im Grundriss des Hochhauses
Masstab 1:300
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Bild 8 (rechts). Betonspitze und Fuss des Stossels

mal nicht vermieden werden. Mit dem System Alpha wurde
aber auch unter ungilinstigen Bedingungen direkt anschlies-
send an Brandmauern gepfihlt. Hierbei waren selbst Baga-
tellschdden selten. In bhebauten Gebieten sind die 6rtlichen
Verhiltnisse selbstverstdndlich zu priifen und eventuell Be-
fundaufnahmen zu machen. Nétigenfalls miissen geeignete
Sicherungsmassnahmen vorgesehen werden. Bisher haben
sich jedoch anféngliche Beflirchtungen immer als unbegriin-
det oder {iibertrieben erwiesen. Hierfiir spricht die Tatsache,
dass bei Anwendung dieses Systems noch keine Pfihlungs-
arbeit, weder wegen Erschiitterungen oder gar Setzungs-
erscheinungen, noch wegen Ldrm unterbrochen, geschweige
denn eingestellt werden musste.

Der Probepfahl fiir das Hochhaus der BAHOGE wurde
am 22. November 1957 hergestellt. Bild 3 zeigt die bei diesem

—3
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Bild 9.
(auf einer anderen Baustelle) rohr-

Die Ziiblin-Alpha-Ramme Bild 10. Freifallhammer,

und Stdssel-Aufhiingung
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Schlaghaube,

und bei zwei weiteren Pfdhlen erhaltenen Eindringungs- und
Widerstandsdiagramme, Die mit schwerem Rammgerit er-
haltenen Resultate stimmen mit den Ergebnissen der ver-
rohrten Rammsondierung besser iiberein und bestédtigen das
Vorherrschen sehr lockerer Schichten in 3 bis 9 m Tiefe.
Die Probebelastung konnte dank Verwendung von Spezial-
zement bereits nach 7 Tagen beginnen. Sie wurde mit stufen-
weiser Steigerung der Last und mit Zwischenentlastungen
wie tiblich durchgefiihrt. Im Zeit-Setzungsdiagramm (Bild 4)
ist ersichtlich, dass die Hauptsetzungen selbst bei hohen
Laststufen jeweils rasch abklingen. Unter der Dauerlast von
80 und 90 t wihrend vier Tagen vergrosserte sich die
Setzung noch um das Mass von 1 mm. Am Schluss des Ver-
suches wurde die Last auf 150 t gesteigert. Bereits 15 Mi-
nuten nach Erreichen dieser Stufe war die Hauptsetzung mit

Mantel- Bild 11. Betonkiibel in Einfilllstellung
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8,6 mm beendet. Nach den Entlastungen betrugen die blei-
benden Setzungen infolge Dauerlast 3 mm, infolge der End-
last von 150 t rd. 5 mm, Diese relativ grossen Werte, sowie
das rasche Abklingen der Setzungen deuten auf schwach
vorbelasteten Boden mit wenig bindigem Material hin. Das
Last-Setzungsdiagramm (Bild 5) zeigt den sehr regelméssi-
gen und unter sich dhnlichen Verlauf aller Belastungs- und
Entlastungskurven. Bei 150 t ist der kritische Punkt mit
progressiver Setzungszunahme noch nicht erreicht.

Das Ergebnis der Probebelastung war somit fiir den
Einzelpfahl sehr giinstig. Fiir die Fundation des Hochhauses
musste selbstverstdndlich eine extreme Pfahlgruppenwirkung
beriicksichtigt werden. Hierbei konnen erfahrungsgemaiss bis
10 mal grossere Setzungen entstehen. Bei Pfahllasten von
rund 70 t waren somit rd. 10 X 3 mm = 30 mm zu erwarten.
Bei einer reinen Plattenfundation in Kellerbodentiefe hétte
man mit einem wesentlich hoéheren Wert infolge grosser
Setzung der oberen lockeren Schichten rechnen miissen.
Deshalb wurde bauseits endgiiltig die Awusfiihrung ciner
Pfahlfundation beschlossen.

Fiir das Hochhaus wurden 137 Pfédhle mit einer mitt-
leren Lénge von 8,5 m hergestellt. Die Lasten hetragen i. M.
65 t. Sie steigen in den Randpfdhlen bei Wind auf 80 t. Bei
der Pfahlanordnung (Bild 6) wurde als minimaler Ax-
abstand 1,5 m (gleich dem dreifachen Schaftdurchmesser)
moglichst nicht unterschritten. Die Schwerpunkte der ein-
zelnen Pfahlgruppen sind in die Resultierenden der auf sie
entfallenden Wandlasten gelegt. Die Ausfiihrung der Pfidh-
lung bot keine besonderen Schwierigkeiten. Mit etwas zahl-
reichen Unterbriichen wegen ungiinstiger Witterung und den
Feiertagen konnten die Pféhlungsarbeiten am 7. Februar
1958 beendet werden.

Bereits wihrend des Rohbaues wurde mit Setzungsmes-
sungen (Bild 7) begonnen. Aus dem Verlauf der Setzungen
sind die Bauverzogerungen im Winter 1958/59 sowie das Roh-
und Innenausbhauende durch ein jeweiliges Abklingen erkenn-
bar. Die der Glatt ndherliegenden Ecken 3 und 4 haben sich
mehr gesetzt. Diese Setzungen beginnen aber friither und
stdrker abzuklingen. Bei der letzten Messung im Mai 1960,
rund zwei Jahre nach Baubeginn, bzw. sechs Monate nach
Bezug, betrug die mittlere Setzung 17 mm, d.h. rd. 6 mal
mehr als die entsprechende Setzung des Probepfahles. Ecke 4
hat sich mit 20 mm am stédrksten gesetzt. Rechnerisch ergibt
sich eine Schrigstellung von 0,3, oder eine Lotabweichung
von rd. 1,8 em auf 53 m Hohe.

Der Vergleich mit Messungen beim ersten Hochhaus mit
Plattenfundation beweist einerseits, dass 'die Wahl einer
Pfahlfundation beim zweiten Hochhaus richtig war, sind
doch, trotz Ausschaltung der lockeren oberen Schichten, die
entsprechenden mittleren Setzungen bei der Pfahlfundation
rund 20 % geringer. Anderseits werden die bisherigen Er-
fahrungen bei Fundationen in diesem Gebiet bestiitigt, wo-
nach, speziell in grosserer Nihe der Glatt, die Tragfihigkeit
der oberen Deckschichten innerhalb kurzer Strecken stark
variiert. Es finden sich ldngs der Glatt abwechselnd Platten-
fundationen auf hoch gelegenen Kiessandbinken und Linsen,
teils Pfahlfundationen, abgestellt auf tragfihige Schichten
in Tiefen von 3 bis 15 m. Setzungsschiden bei dlteren normal
fundierten Gebduden zeigen jedoch, dass bei nicht eindeuti-
gen Sondierergebnissen und bei hohen Bodenpressungen
Pfahlfundationen in diesem Gebiet geeigneter sind. Seither
wurde unmittelbar an der Kreuzung Winterthurer-Ueberland-
strasse ein drittes Hochhaus gebaut, welches ebenfalls mit-
tels Ortshetonpfidhlen Ziiblin-Alpha fundiert ist.

Adresse des Verfassers: Ing. F. Ferrario bei Ed. Ziiblin & Cie.
AG, Okenstr. 4—6, Ziirich 10/37.

Beachtenswerter Bundesgerichtsentscheid
zu einem todlichen Arbeitsunfall

Am 9. Mai 1956 verunfallte der Chefingenieur und Leiter
einer Kraftwerk-Baustelle bei einer Stollenbesichtigung tod-
lich. Er hinterliess eine Witwe sowie zwei Kleinkinder, denen
die SUVA den gesetzlichen Rentenanspruch zuerkannte. Die

DK 347.513
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Bild 12.

Stidwestseite des Hochhauses der «Bahoge»

Personalfiirsorgestiftung der Arbeitgeberin liess der Witwe
durch die «Basler Lebensversicherungsgesellschafty die
reglementarische Abfindungssumme auszahlen. Ferner rich-
tete die «Unfall Winterthur» gestiitzt auf eine von der
Arbeitgeberin abgeschlossene Unfallversicherung das dop-
pelte anrechenbare Jahresgehalt des Ingenieurs an die hin-
terbliebene Ehefrau aus. Die Arbeitgeberin selbst libernahm
die Bestattungskosten und gewéhrte den Erben einen Besol-
dungsnachgenuss fiir vier Monate; weitergehende Leistungen
lehnte sie ab unter Hinweis darauf, dass sie die Pramien fiir
die SUVA und die Unfallversicherung génzlich und fiir die
Personalfiirsorgeleistungen teilweise aufgebracht habe.

Die Erben belangten daraufhin die Arbeitgeberin fiir den
entstandenen Versorgerschaden, soweit er durch Versiche-
rungsleistungen nicht gedeckt war, und auf Schadenersatz
wegen nicht richtiger Erfiillung eines Versprechens auf Ab-
schluss einer Unfallzusatzversicherung. Das letztere Begeh-
ren stiitzte sich auf eine Bestimmung im Geschéftsreglement
der beklagten Arbeitgeberin, das Bestandteil des Dienstver-
trages gebildet hatte, und worin sich jene verpflichtete, ihre
Angestellten bei der SUVA obligatorisch und ausserdem
durch eine Zusatzversicherung bei der Schweizerischen Un-
fallversicherungsgesellschaft «Winterthur» zu versichern.
Die Arbeitgeberin hatte eine solche Zusatzversicherung fiir
den Chefingenieur der Baustelle zwar abgeschlossen, jedoch,
wie fiir gewohnliche Angestellte, lediglich im Umfange eines
zweifachen Jahressaldrs, wihrend sie ihre Prokuristen und
Direktoren zu einer wesentlich héheren Summe 2zu ver-
sichern pflegte.

Das Bezirksgericht Ziirich, das in erster Instanz zu
urteilen hatte, wies die Klage auf Ersatz des Versorger-
schadens ab, weil sich die Erben des Ingenieurs nicht auf
allfillige Werkméngel berufen konnten, hiess dagegen den
Anspruch aus dem Dienstvertrag gut. Es verpflichtete die
Arbeitgeberin, den Erben des Ingenieurs die Differenz zwi-
schen der fiir Direktoren und Prokuristen giiltigen Versiche-
rungssumme und dem von der «Unfall Winterthury aus-
gerichteten doppelten Jahresgehalt nachzuzahlen unter An-
rechnung des gewihrten Besoldungsnachgenusses.
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