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Bauprogramm nach Finanzplan

Um die Auswirkungen der Bauteuerung klein halten zu
konnen, wurde bis Mitte 1973 eine mdglichst kurze Bauzeit
angestrebt. Zur Fixierung von Materialpreisen wurden fiir
Installationen und Einrichtungen mit langen Lieferfristen Vor-
zahlungen geleistet. Dieses Vorgehen musste ab Mitte 1973
aufgegeben werden. Das Bauprogramm war ab sofort einem —
vom Hochbauamt vorgegebenen — jéhrlichen Budget anzu-
passen. Dies fiihrte zur Erstellung eines Zahlungsplanes iiber
die ganze Bauzeit. Die Umstellung von einem bauoptimalen
auf ein den Finanzen angepassten Bauprogramm erfolgte
erst, nachdem die Rohbauarbeiten in vollem Gange und ein
Grossteil der Installationen vergeben waren. Die Filligkeit
der ersten Anzahlungen musste daher, nach Verhandlungen
mit den Unternehmern, um durchschnittlich vier Monate, die
zweiten Auszahlungen um neun Monate verschoben werden.

Das Finanzierungsschema zeigt den Zusammenhang
zwischen Bauablauf und anfallenden Zahlungen.

Da Zahlungsplan und Bauprogramm direkt voneinander
abhingig sind, waren umfangreiche Studien fiir den gesamten

Bauablauf notwendig. Insbesondere wurde auch versucht, die
Pufferzeiten im Netzplan zur Entlastung des jahrlichen Budgets
auszuniitzen. Unser Ziel, das Bau-Ende trotz finanziellen
Engpissen moglichst wenig verschieben zu miissen, konnte
bis jetzt weitgehend erreicht werden.

Die Probleme im heutigen Krankenhausbau verlangen
ein dynamisches System, wie es hier Anwendung fand.

Architekturbiiro Jean-Pierre Dom,
BSA, Bern und Genf, Leitung des
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SIA, Mitarbeiter Gerhard Stalder und
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Projektierung und Ausfiihrung der Universitatskinderklinik Bern

Von J.-L. Zeerleder und R. Siegenthaler, Zirich

1. Einleitung

Am Beispiel dieses umfangreichen und komplexen Bau-
vorhabens zeigte es sich wieder einmal besonders deutlich,
wie viele Aufgaben dem Bauingenieur, neben jenen als Spe-
zialingenieur fiir die Tragkonstruktion, noch zufallen.

Der Bauingenieur, der wihrend der Rohbauphase im
Zentrum des Geschehens auf der Baustelle steht, hat einen
massgebenden Einfluss auf den Rhythmus und die Qualitédt der
Bauarbeiten. Er muss als Vermittler und Koordinator zwi-
schen Bauherr, Architekt, Spezialingenieuren und Unter-
nehmern wirken. Dadurch gerdt er aber unweigerlich zwi-
schen Hammer und Amboss! Einerseits ist es die erste Pflicht
des Bauingenieurs, seine Fachkenntnisse als Treuhédnder des
Bauherrn fiir ein optimales Gelingen des Bauwerkes einzuset-
zen. Anderseits ist auf ein korrektes und hilfsbereites Verhalt-
nis zu den Unternehmern und deren Problemen acht zu
geben. Zwei einander entgegengesetzte Standpunkte sind
somit, im Interesse des Bauwerkes, unter einen Hut zu
bringen.

Dieses anspruchsvolle Anliegen ist unter gewissen Vor-
aussetzungen mit angemessenem Aufwand zu bewdltigen.
Vorerst ist der Bauingenieur fiir die Losung von konstrukti-
ven, statischen und ausfiihrungstechnischen Problemen auf
die aufgeschlossene und partnerschaftliche Unterstiitzung
durch den Architekten angewiesen.

Sodann kann nur wirtschaftlich gebaut werden, wenn die
Gesamtplanung so weit fortgeschritten ist, dass dem Bauinge-
nieur sdmtliche Randbedingungen friihzeitig genug bekannt
sind, um ihm eine rationelle und genaue Projektierung zu
erlauben. Diese gipfelt schliesslich in der rechtzeitigen Ablie-
ferung der Ausfiihrungsplidne und Materiallisten, damit dem
Unternehmer eine fristgerechte Materialbestellung und eine
seriose Arbeitsvorbereitung ermdoglicht werden.

Die Verwirklichung einer anspruchsvollen Konstruktion
setzt zudem immer eine Wechselbeziehung zwischen Projek-
tierung und Ausfithrung voraus. Der Bauingenieur kommt
bei seiner Projektierungsarbeit mit ausfiihrungstechnischen
Problemen in Kontakt und muss unter Umstinden noch
wihrend der Ausfithrung seine Losungen neu iiberdenken.
Der Unternehmer muss sich seinerseits in die Probleme der
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Projektierung hineindenken und ndtigenfalls seine Arbeits-
methoden den besonderen Anforderungen anpassen. Im fol-
genden wird versucht, diese Wechselbeziehung zwischen Pro-
jektierung und Ausfithrung aufzuzeigen, indem die beiden
Gesichtspunkte der wichtigsten Bauteile dieses Bauwerkes
besprochen werden.

%

Das Gebidude hat einen Sockelbau mit drei Unterge-
schossen, dem Erdgeschoss und einem technischen Zwischen-
geschoss. Die Freiburgstrasse im Norden liegt auf der Hohe
des ersten Untergeschosses. Oberhalb des Sockelbaues glie-
dert sich der Baukorper in drei Teile:

— Teil I mit einem Geschoss

— Teil II mit elf Geschossen und einem technischen Geschoss

—Teil III mit fiinf Geschossen und einem technischen
Geschoss

2. Baugrube, Fundation und Unterbau
Projektierung

Vom Standpunkt des Projektierenden aus gesehen, war
vor allem das Problem des Grundwassers und die sich daraus
ergebenden Massnahmen von besonderem Interesse. Uber
diesbeziigliche Einzelheiten und die Baugrundverhéltnisse im
allgemeinen gibt der Beitrag des Institutes fiir Grundbau und
Bodenmechanik der ETH Ziirich (IGB) ndhere Informatio-
nen. Soviel sei hier erwidhnt: Als bautechnische Losung kam
eine durchgehende Bodenplatte ohne Wasserisolation, jedoch
mit einer darunterliegenden Filter- und Drainageschicht zur
Ausfiihrung. Nachdem die urspriinglich geplante Fundations-
kote um 3,5 m angehoben worden war, lag der festgelegte
Grundwasserspiegel nur noch in einem kleinen Bereich der
westlichen Gebdudeecke rund 1 m tiber OK Bodenplatte. In
diesem Bereich bildete jedoch eine dichte Schlitzwand den
Baugrubenabschluss, so dass durch deren Einbindetiefe und
die erwihnte Drainageschicht der Wasserspiegel lokal genti-
gend tief abgesenkt werden konnte. Die verankerte Schlitz-
wand bildete nebst der spiter angeordneten Riihlwand im
ostlichen Teil den bergseitigen Baugrubenabschluss. Im tibrigen
wurden Boschungen mit Neigungen bis 2:1 ausgefiihrt und
teilweise durch Abdeckungen geschiitzt.
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Knappe Termine verlangten nach einem gedridngten Pro-
gramm, welches ungeachtet der bei derartigen Arbeiten zu
erwartenden Uberraschungen die verschiedenen Tiefbauarbei-
ten rasch und koordiniert zum Abschluss bringen musste.
Die enge Zusammenarbeit mit dem IGB war von grosser
Bedeutung fiir das Gelingen der heiklen Fundationsarbeiten.

Das Fundament des in drei verschieden hohe Gebdude-
trakte gegliederten Komplexes besteht genau genommen
nicht nur aus der Bodenplatte, sondern aus dem ganzen
monolithischen Block des 3. Untergeschosses (U 3) mit Quer-
und Lingswinden, Stiitzen und einer massiven Decke.

Weil der grosste Teil des U3 als Notspital mit einem
Schutzgrad von 3 atii konzipiert ist, bildet die Konstruktion
einen steifen Unterbau, der — frei von Dilatationsfugen — in
der Lage ist, die sehr unterschiedlichen Lasten der drei
Trakte ohne nennenswerte Setzungsdifferenzen auf den Bau-
grund zu iibertragen. Dass auch bei sorgféltiger konstruktiver
Durchbildung mit ausgewogener Armierungsverteilung und
entsprechenden Betonieretappen in einem fugenfreien Bau-
korper von 120 m Lénge und bis zu 60 m Breite vereinzelt
Risse auftreten konnen, ist unvermeidlich. Wenn notig, kon-
nen, wie in diesem Falle, gezielte lokale Dichtungsmassnah-
men mit einem Bruchteil der Kosten durchgefiihrt werden,
die fiir eine komplizierte Losung mit anderen Nachteilen
auftreten wiirden.

Ausfiihrung

Die Arbeiten der ersten Phase «Tiefbau» wurden der
Firma Losinger AG, Bern, iibertragen. Sie umfassten den
Aushub (rund 30000 m?3), die Schlitzwand (rund 1200 m?), die
Drainage- und Filterschicht (rund 6000 m?), verschiedene
Betonarbeiten wie Verbindungsgang zum Bettenhaus Insel-
spital, Fernheizstollen, Verlegung Stadtbach sowie die Kana-
lisation und die Vertiefungen unterhalb der Bodenplatte. Dies
entspricht einer Bausumme von rund 2500000 Fr., welche
innerhalb von 8 Monaten einschliesslich der Wintermonate
verbaut werden musste. Mit den Arbeiten wurde Ende
August 1972 begonnen. Die Unternehmung hatte als Varian-
te fiir den Baugrubenabschluss eine vorfabrizierte Schlitz-
wand offeriert. Diese gegeniiber der konventionellen Schlitz-
wand neue Methode wurde dann auch erstmals in der Schweiz
in grosserem Ausmass mit Erfolg angewandt?). Das hervor-
stechendste Merkmal ist neben dem ziigigen Arbeitsablauf
die glatte und planmissig genaue Wand, welche die Herstel-
lung der anliegenden Umfassungsmauern des Gebidudes er-
leichtert. Die hohe Ausniitzung des schlanken Querschnittes
der Elemente kann allerdings zu Schwierigkeiten fiihren,
wenn die zum voraus festgelegten Verankerungsstellen ver-
schoben oder gedndert werden sollten. Dieser Fall trat ein,
als es sich zeigte, dass mit den vorgesehenen Erdankern die
tiefer liegende Grundmoridne nicht erreicht werden konnte.
Mit den Nachinjektionen und zusétzlichen Ankern konnte
schliesslich die Lage dennoch gemeistert werden. Das fein-
kornige, lehmige Material der oberen Moridneschicht stellte
zudem besondere Probleme fiir das Einbringen der Filter-
und Drainageschicht. Man einigte sich nach anfédnglicher
Skepsis und Abwigung der Vor- und Nachteile darauf, die
Baugrubensohle mit Glasvliesmatten abzudecken, die das
Befahren mit schweren Maschinen ermoglichen. Dank den
Glasvliesmatten kann die Kofferstirke bis zu 509%, vermin-
dert und die Verunreinigung des Koffermaterials vermieden
werden.

Die grossen Betonkubaturen der fugenlosen Bodenplatte
mit Stirken von 60 bis 80 cm und bei den Rippen bis zu
120 cm erforderten Massnahmen zur Verhinderung von

1) Vergleiche auch P. Eder und H. Riimmeli: Die erste vorfabri-

zierte Schlitzwand in der Schweiz. «Schweizerische Bauzeitungy 9/
(1974), H. 28, S. 689-691.
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Schwindrissen. Mit schachbrettartigen Betonieretappen, was
allerdings vom Programm her gesehen nicht optimal méglich
war, und besonders sorgfiltiger Ausbildung und Behandlung
der Arbeitsfugen wurde ein befriedigendes Resultat erzielt.
Dariiber hinaus kamen Zusitze fiir die Betonverdichtung und
Abbindeverzogerung zur Anwendung.

3. Hochbau

3.1 Allgemeines
Projektierung

Die vom Architekten angestrebte optimale Raumausniit-
zung, verbunden mit der besonderen Anordnung der Haupt-
erschliessung in vertikaler Richtung bei den Stiitzen, fiihrte
zu einer Konstruktion, die den Statiker vor verschiedene
aussergewohnliche Probleme stellte. Eine rationelle Bauweise
sollte Kosten und Zeitaufwand sparen, was die Anwendung
von Konstruktionselementen, wie z.B. Profilbleche als
Deckenschalung (Holorib), Schalelemente fiir Stiitzen und
Winde, Armierungskorbe usw., bedingte. Ausserdem hatte
der Bauingenieur dafiir zu sorgen, dass die wegen der knap-
pen Bemessung der schlanken Konstruktion geforderte hohe
Ausfithrungsqualitidt unter dem sehr raschen Baufortschritt
nicht zu leiden hatte. Im folgenden soll die Fiille dieser
Probleme fiir die einzelnen Konstruktionssysteme umrissen
werden.

Ausfiihrung

Den Auftrag zur Durchfithrung der Arbeiten der zweiten
Phase  «Hochbau»  erhielt die  Arbeitsgemeinschaft
Spycher AG und Wirz & Co., Bern. Er umfasste den gesam-
ten Rohbau einschliesslich der Montage der Fassadenele-
mente und die diesbeziigliche Koordination mit dem Liefer-
werk. Das gedringte Bauprogramm sah vor, diese Arbeiten
im Gesamtbetrag von rund 15000000 Fr. innerhalb von 21
Monaten, das heisst bis Ende 1974, fertigzustellen. Dieses
Ziel konnte erfreulicherweise erreicht werden! Die Organisa-
tion der Baustelle forderte der Unternehmung wegen der
engen Platzverhiltnisse einiges ab, wobei sich vor allem der
beschrinkte Lagerplatz ungiinstig bemerkbar machte. Doch
gelang es bald, mit den installierten drei Kranen und zwei
Betonmischanlagen eine hohe Kadenz einzuschlagen und bis
zuletzt durchzuhalten.

3.2 Statische Berechnung

Die Berechnung des vom Architekten gewihlten sta-
tischen Systems brachte gewisse Schwierigkeiten. Einmal war
es nicht moglich abzuschitzen, ob fiir das Durchstanzen die
beiden Stiitzen eines Paares einen einzigen oder zwei getrenn-
te Durchstanzkegel bilden wiirden. Dann war der Einfluss
der Aussparung zwischen den Stiitzen in bezug auf die
Deformationen und damit auf die Verteilung der Biege-
momente unklar. Sodann musste man mit hohen Spannungs-
spitzen an den einspringenden Stiitzenecken rechnen, wobei
ein gewisser Abbau dieser Spannungsspitzen durch Span-
nungsumlagerungen infolge plastischer Deformationen anzu-
nehmen war.

Alle diese Uberlegungen liessen es im Hinblick auf die
Grosse und Bedeutung des Bauwerkes schon friihzeitig als
ratsam erscheinen, neben einer moglichst genauen statischen
Berechnung auch Versuche an der EMPA durchfiihren zu
lassen?).

Fiir die verschiedenen statischen Berechnungen wihlte
man nach reiflicher Uberlegung folgendes Vorgehen:

2) Bei der «Schweiz. Bauzeitungy in Vorbereitung: A. Maissen
und M. Ladner: Statistische Belastungsversuche an zwei Flachdecken.
Dieser Aufsatz wird in einem niichsten Heft erscheinen.
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Eine erste elektronische Berechnung mit STRESS ergab
die Vordimensionierung. Der «Balkenrost», der als Ersatz-
system fiir die Platte diente, wurde im Stiitzenbereich eng-
maschig, gegen die Feldmitte hin immer weitmaschiger ange-
nommen. Fiir die vertikalen Stiitzen wurden als Ersatz
Horizontalstibe in das System eingefiihrt, deren Torsions-
steifigkeit der Biegesteifigkeit der Stiitzen entsprach. Diese
Methode hat sich bewihrt, wobei man in einer zweiten Phase
das Stabsystem im Stiitzenbereich aufgrund der ersten Ergeb-
nisse noch etwas geschickter disponiert hat.

Fiir die endgiiltige statische Berechnung der Platte wurde
mit den FEAPS- und EASE-Programmen gearbeitet. Mit
FEAPS konnte die Platte sehr genau untersucht werden,
insbesondere auch der Einfluss der Aussparungen. Dagegen
konnte mit diesem Programm der Stiitzeneinfluss nicht
berechnet werden. Deshalb war eine weitere Berechnung mit
EASE notwendig, die diese Angaben fiir die Bemessung der
Stiitzen lieferte.

Das Durchstanzen wurde nach folgenden vier Methoden
berechnet:

— Kinnunen und Nylander (schwedische Norm)

— H. Reimann (Dissertation, Stuttgart, 1963)

—Norm SIA 162 (Richtlinie 18)

— ACI-Code 318-71, Kapitel 11 (American Concrete Institute).

Die Ergebnisse wichen stark voneinander ab, und die
Plattenstirke und die Armierung mussten auf den ungiinstig-
sten Fall bemessen werden.

Die den Ingenieur am brennendsten interessierende
Frage ist die nach der Ubereinstimmung zwischen theore-
tischen und praktischen Ergebnissen, d.h. zwischen statischer
Berechnung und Versuch.

Eine erste, wichtige Erkenntnis aus den Versuchen war
die, dass es sich beim Bruch infolge Durchstanzen nicht um
einen plotzlich eintretenden, sondern um einen durch grosse
Deformationen sich vorankiindigenden Bruchzustand han-
delt. Dies erlaubte die Annahme eines giinstigeren Bruch-
sicherheitsfaktors.

.
&
1
i
i
i
1
i
i
i
.

Bild 2. Ansicht von Siidwe-
sten, aufgenommen am 22. Juli
1974. Links hinten das Bet-
tenhochhaus des Inselspitals,
davor die Aula (Teil I). Da-
neben der Teil II mit den
schlanken Zwillingsstiitzen.
Rechts sind die Deckenaus-
kragungen sichtbar. Bis zum
2. Geschoss sind die Horizon-
tal- und Vertikalelemente der
Fassade versetzt. Darunter ist
das niedrige technische Zwi-
schengeschoss im Gl zu er-
kennen

(Photo H. Frutig, Bern)
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Eine zweite Beobachtung liess erkennen, dass das System
sehr ausgewogen ist, d.h., die Bruchsicherheitsfaktoren fiir
Durchstanzen und Biegung sind in allen Bereichen der Platte
fast gleich gross.

Das giinstige Ergebnis der Durchstanzversuche erlaubte
eine Verminderung der Deckenstirke um 6cm, was allein
schon die ganzen Versuchskosten von 150000 Fr. deckte
(Einsparung rund 350000 Fr.).

Aus dem Vergleich der beiden Versuche geht hervor,
dass die Armierung in der zweiten Versuchsplatte zu stark
reduziert wurde. Die Bruchsicherheit sank unter den zuldssi-
gen Wert (s = 1,62). Immerhin zeigte dieser zweite Versuch
deutlich, welch enorme Tragfihigkeitsreserven bei normaler
Bemessung vorhanden sind. Der mittlere Armierungsgehalt
betrug an der zweiten Versuchsplatte nur noch 77 kg/m3
(erste Versuchsplatte 90 kg/m?®). Bei der Ausfiihrung am
Bauwerk wurden dann noch gewisse «Angstarmierungen»
verlegt, insbesondere auch wegen der zahlreichen zusitzlichen
Aussparungen, von denen der Ingenieur bei der Anordnung
der Versuche noch keine Kenntnis hatte. Der mittlere Armie-
rungsgehalt fiir eine Normaldecke betrdgt bei der Universi-
tiatskinderklinik 120 kg/m?>.

4. Konstruktionssysteme fiir den Hochbau
4.1 Normalgeschosse
Projektierung

Das Deckensystem — Flachdecken — ist charakterisiert
durch die Anordnung von Aussparungen zwischen den Zwil-
lingsstiitzen, welche ihrerseits im Raster 8,16 6,80 m ange-
ordnet sind und als Ganzes ein Quadrat im Modulmass
1,36 x 1,36 m bilden. Die einzelne Stiitze hat einen Rechteck-
querschnitt mit der Ldnge 1,36 m und variabler Breite von 25
bis 45 cm. Die Randstiitzen sind nur 68 cm lang. In einer
Richtung kragt die Decke 3,40 m aus. In dieser Richtung
liegen die Rippen der Holorib-Schalungsbleche. Mit 28 cm
Deckenstirke und 5 cm Rippenhohe ergibt sich somit in
Querrichtung ein Verhiltnis der Querschnittshdhe zur Stiitz-
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weite von 23:680 oder etwa 1:30! Die Deckenrdnder weisen
auf 68 cm Breite eine Stirke von 44 cm auf. Diese Rand-
unterziige dienen statisch der Versteifung und Lastverteilung
und konstruktiv der Befestigung der Fassadenelemente.

Holorib wurde aus verschiedenen Griinden als Decken-
schalung verwendet. Einmal der sauberen Deckenuntersicht
wegen, die keinen staubbindenden Anstrich erfordert, und
ausserdem zur Befestigung der umfangreichen technischen
Installationen. Dann stand vor allem auch die rasche und
rationelle Bauweise im Vordergrund, wogegen die Vorteile in
statischer Hinsicht wegen der einachsigen Wirkungsweise des
Bleches durch die Querschnittverminderung in der anderen
Richtung bei einer Flachdecke weitgehend aufgehoben wer-
den. Der Anordnung der Armierungslagen kam eine be-
sondere Bedeutung zu. Diese schlanke Decke verfiigt iliber
keine Reserven mehr, um Speziallasten oder zuséitzliche
grosse Aussparungen aufzunehmen. In diesen recht hdufig
vorkommenden Spezialfillen ist eine grossere Deckenstirke
oder eine lokale Vorspannung unumgénglich.

Insbesondere bereiteten Randlasten (z.B. die Aufhén-
gungen der Zwischendecken fiir die technischen Geschosse)
an den auskragenden Deckenteilen Sorgen, da die Rénder
ohnehin schon durch die Fassadenelemente stark belastet
werden.

Eine Untersuchung der elastischen und plastischen
(Kriechen) Verformungen der Deckenauskragungen und
deren relative Bewegung zueinander in den einzelnen Bau-
phasen musste iiber die Ausschalfristen und die in den
Fenster- und Fassadenelementen zu beriicksichtigenden
Bewegungstoleranzen Aufschluss geben.

Anders als im U3 sind in den {ibrigen Geschossen die
Gebédudetrakte durch Dilatationsfugen getrennt (vergl. Ab-
schnitt 3). Schliesslich sei noch eine Bemerkung zur Plan-
bearbeitung gestattet. Obschon der Architekt die Modul-
masse konsequent einhilt, ist mit wenigen Ausnahmen,
wegen der vielen zusitzlichen Aussparungen und Lasten,
jeder Deckenteil ein Spezialfall, der neu bearbeitet werden
musste. Fiir jeden Deckenteil (= Ausfiihrungsetappe) gibt es
fiinf Pldne (Schalung mit Aussparungen, Holorib, Einlagen,
untere Armierung, obere Armierung). Allein fiir die Decken
mussten rund 180 Pldne gezeichnet werden.

Ausfiihrung

Die grossflichigen Decken gaben der Unternehmung die
Moglichkeit, mit einer giinstigen Einteilung der Ausfiihrungs-
etappen ein Taktverfahren anzuwenden, das den optimalen
Einsatz von Arbeitskriften, Maschinen und Material ermog-
lichte. Nach gewissen Anlaufschwierigkeiten, die zum grossen
Teil auch auf die fiir Flachdecken ungewohnte Anwendung
von Holorib als Deckenschalung zuriickzufiihren sind, ergab
sich ein Rhythmus, der dann auch die Projektierenden an-
fanglich in Schwierigkeiten brachte, wenn es darum ging, die
Ausfiihrungspldne rechtzeitig zu liefern! Durch intensive
gegenseitige Vorabkldrungen und Abstimmungen der Arbeits-
abldufe in Projektierung und Ausfiihrung wickelte sich das
Baugeschehen jedoch bald einmal reibungslos ab, wobei die
Vorteile des Konstruktionssystems bemerkbar wurden.

Es waren noch einige material- und verarbeitungstech-
nische Probleme zu l6sen. Da war zunédchst die Frage, ob
Stahl IV (Armierungsnetze) oder Stahl III anzuwenden sei.
Vom Stahlverbrauch und einer rationellen Verlegeweise her
gesehen, standen zu Beginn die vorgefertigten Armierungs-
netze im Vordergrund. Das Konzept der Deckenarmierungen
war deshalb auch auf Stahl IV ausgerichtet, und die ersten
beiden Deckenteile wurden entsprechend ausgefiihrt. Es
zeigte sich dabei, dass trotz grosstmdoglicher Vereinheitli-
chung sehr viele verschiedene Spezialnetze erforderlich waren,
die nur in geringen Stiickzahlen bestellt werden konnten, weil
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zu viele Spezialfille infolge von Deckenabsidtzen, Aussparun-
gen, Speziallasten usw. vorkamen. Dadurch stieg der Preis so
stark, dass er durch den etwas geringeren Stahlverbrauch
nicht mehr aufgewogen wurde. Uberdies tauchte ein anderer
schwerwiegender Nachteil auf. Die grossformatigen und
schweren Spezialnetze konnten nur mit dem Kran verlegt
werden. Durch die intensive zusédtzliche Beanspruchung der
Krane wire ein Engpass entstanden, der den Baufortschritt
zu stark gehemmt und das Bauprogramm in Frage gestellt
hitte. Nachdem auch dieser ausfithrungstechnische Nachteil
erkannt worden war, entschloss man sich, die nédchsten
Deckenteile mit Stahl IIT zu armieren. Der Preisvergleich
ergab eine Kosteneinsparung von rund 500000 Fr. fiir den
ganzen Bau, wenn nur Stahl ITT verwendet wird. Daraufhin
wurde die Armierung vollstindig auf Stahl III umgestellt.

Eine andere Schwierigkeit bereitete die hohe Qualitit,
die vom Beton gefordert werden musste. Um das Schwind-
mass moglichst klein zu halten, sollte der Zementgehalt
300 kg/m*® Beton nicht {iibersteigen. Gleichzeitig war eine
Wiirfeldruckfestigkeit von 400 kg/m? nach 28 Tagen gefor-
dert. Dieser Wert konnte teilweise nur knapp erreicht wer-
den, wobei sich wieder einmal zeigte, dass Qualitdt und
Kornverteilung der Zuschlagstoffe von ausschlaggebender
Bedeutung sind und einer griindlichen Uberwachung bediir-
fen.

Wihrend des Winters wurde mit kleinerer Belegschaft
durchgearbeitet. Die Qualitdt des Betons durfte unter der
Kilte nicht leiden, so dass die bekannten Massnahmen wie
Heizen, Abdecken, Abbindebeschleunigung usw. ergriffen
werden mussten. Man versuchte dabei, mit moglichst wenig
chemischen Zusitzen auszukommen. Eine grossere Anzahl
von Betonproben, die mittels Kernbohrungen dem Bauwerk
entnommen und an der EMPA gepriift wurden, bestdtigen
unter Beriicksichtigung der Reifezahl die an den Wiirfel-
proben erreichten Werte innerhalb eines angemessenen Streu-
bereiches.

Schliesslich sei noch vermerkt, dass mit einem System
von nachtriglich versetzten, vorfabrizierten Fassaden- und
Fensterelementen an die Genauigkeit der Ausfiihrung, vor
allem bei den zahlreichen Einlagen und Aussparungen, hohe
Anforderungen gestellt werden.

4.2 Stiitzen
Projektierung

Die Stiitzen miissen je nach Gebdudeteil bis zu 509 der
Horizontalkrifte in allen Richtungen aufnehmen, wobei
durchweg die Erdbebenlasten nach Norm SIA 160 mass-
gebend sind. Die dadurch entstehenden Momente erhdhen
sich um den Anteil aus der Deckeneinspannung, welcher bei
den Randstiitzen besonders gross wird. Durch die vertikale
Leitungsfithrung zwischen den Stiitzen und die im Modul-
mass festgelegten Aussenabmessungen ergeben sich zum Teil
zwangsldufig knappe Stiitzenabmessungen mit entsprechend
starken Armierungsquerschnitten. Fiir die Bemessung der
zahlreichen Stiitzen auf schiefe Biegung mit Achsialdruck
leisteten die kiirzlich herausgekommenen Bemessungstafeln
auf der Grundlage der neuen DIN 1045 sehr gute Dienste.

Ausfiihrung
Die grosste Schwierigkeit bei der Ausfithrung bereitete
der hohe Armierungsgehalt vor allem im Bereich der Stosse.
Nur mit einem planlich und ausfiihrungstechnisch bis ins
Detail ausgefeilten System und mit dusserster Prizision beim
Abbiegen der Stidbe, Binden und Versetzen der Korbe war
die Herstellung der auch in bezug auf die Betonqualitit
anspruchsvollen Stiitzen tiberhaupt moglich.
Dank der vorgefertigten Armierungskorbe, der regelmis-
sig abgestuften Stiitzenstirken und der einheitlichen Aussen-
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abmessungen, welche ein einfaches Schalsystem erlaubten,
konnten die Stiitzen mit verhidltnisméssig wenig Schaleinhei-
ten innert niitzlicher Frist erstellt werden.

4.3 Kernzonen mit Treppen, Lift- und Installationsschéchten
Projektierung

Die Kerne sorgen je nach Gebidudeteil zu 50% bzw.
759 fir die Stabilitit der Konstruktion (vergl. Abschnitt
4.2). Sie bilden Kastenquerschnitte, welche durch innere
Quer- und Langswinde ausgesteift sind (¢ = 17 cm) und bei
den Hauptkernen zudem einseitige Deckenauskragungen auf-
weisen. .

Ausfithrung

Die Bauzeit fiir die Kerne war massgebend fiir den
Rhythmus des Arbeitsablaufes. Deshalb wurden vorerst nur
die Hauptwinde mit moglichst grossflichigen Schalungsele-
menten betoniert und die Treppen und Schachtzwischen-
wénde nachtriglich eingezogen.

4.4 Technische Geschosse
Projektierung

Die beiden Zwischendecken fiir die technischen Geschos-
se waren statisch besonders problematisch, weil die urspriing-
lich vorgesehenen inneren Aufhidngungen nicht mehr in
Frage kamen und die BauhOhe mit hochstens 20 cm fest-
stand. Ausserdem musste die Konstruktion geometrisch flexi-
bel sein, damit vertikale und horizontale Spriinge sowie
grosse Aussparungen {iiberall mdglich waren. Die Losung —
eine Verbunddecke aus Profiltrigern HEB 200, welche
paarweise im Stiitzenraster eingeordnet sind, und auf dem
unteren Flansch liegenden Holoribblechen mit 18 cm Beton —
wurde nach Anwendung eines Kunstgriffes gefunden: Wenn
das Holorib in die «falsche», d.h. lingere Spannrichtung
gelegt wird, sind die Spannungen und Deformationen der
Trédger in beiden Richtungen ausgeglichen. Die zu erwarten-
den Kriechverformungen werden durch Uberhéhungen kom-
pensiert. Infolge der knappen Platzverhiltnisse entstand
somit eine dusserst schlanke und dementsprechend teure
Konstruktion.

Ausfiithrung

Das System der Zwischendeckenkonstruktion erlaubte
eine rasche Montage. Dagegen musste fiir die Materialliefe-
rung ab Werk mit langen Lieferfristen gerechnet werden.

Die Trédger wurden direkt auf die Betonstiitzen versetzt,
wobei die verjiingten Trdgerenden zwischen die durchgehende
Stiitzenarmierung zu liegen kamen. Dadurch entstanden
zwangsldufig Abweichungen von der Soll-Lage der Triger,
welche durch geniigend Spiel bei den Holorib-Blechen auszu-
gleichen waren. Die Ausfiihrung der leicht armierten Platten-
felder zwischen den Trigern wurde durch die zweiachsige
Uberhéhung erschwert.

4.5 Spezialkonstrulktion
Projektierung

Der Bau verlangte vielfach Spezialkonstruktionen, von
welchen hier lediglich die Aula erwiihnt sei, deren Grund-
fliche von 2535 m stiitzenfrei zu iiberdachen war. Die zur
Verfiigung stehende Konstruktionshohe fiihrte zur Wahl von
vorgespannten Ortsbeton-Tridgern, die paarweise angeordnet
iiber 25 m gespannt sind und mit der Decke einen Plattenbal-
ken-Querschnitt bilden. Fiir die Stabilisierung dieses Gebiu-
deteils stehen nur die Stiitzen zur Verfiigung. Wegen der
unterschiedlichen Wirkungsweise ist das Aula-Dach vom
iibrigen Gebdude durch eine Gelenkfuge getrennt.
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Ausfiithrung

Auch fiir dieses Aula-Dach war eine hohe Betonqualitdt
erforderlich. Erschwerend war, dass ein Teil dieser Decke
ausserhalb der Reichweite der Krane lag. Der Beton konnte
auch nicht gepumpt werden, weil bei diesem Verfahren die
verlangte Betonfestigkeit nicht garantiert werden konnte.

5. Fassadenelemente

Projektierung

Schon frithzeitig musste die Planbearbeitung einsetzen
und das Lieferprogramm festgelegt werden. Deshalb wurde
die Detailbearbeitung in enger Zusammenarbeit mit dem
Werk unmittelbar nach der Auftragserteilung begonnen. So
war es moglich, die spezifischen Fabrikationsmethoden in
das Projekt einzubeziehen und die Montage dem Rohbau-
Fortschritt folgend durchzufithren, wodurch die Fensterele-
mente in den unteren Geschossen noch vor Rohbauende
eingebaut werden konnten.

Ausfithrung

Den Fabrikationsauftrag in der Hohe von rund
1500000 Fr. erhielt die Firma Stahlton-Prébeton AG, Bern,
welche sich der Koordination von Rohbau, Lieferung und
Montage durch die Unternehmung auf dem Platze zu unter-
ziehen hatte. Der schon erwdhnte beschrinkte Lagerplatz auf
der Baustelle spielte auch hierbei eine wichtige Rolle.

Die Oberfliche der Elemente wurde durch Beigabe von
Weisszement aufgehellt und an den Sichtflichen sandge-
strahlt.

5.1 Horizontalelemente
Projektierung

Die rund 1100 Horizontalelemente setzen sich aus 6 im
Querschnitt verschiedenen Grundtypen mit vielen Variatio-
nen in Lidnge, Abschluss und Befestigung zusammen. Trotz-
dem geniigten wenige Einheitstypen der Einlagen und Armie-
rungsnetze (Stahl1V), die in grossen Stiickzahlen hergestellt
wurden, fiir die 145 Elementtypen. Das Gewicht dieser
Elemente spielte fiir die Bemessung der Deckenauskragungen
keine unbedeutende Rolle.

Die Befestigung war nur am Deckenrand moglich, so
dass die Wandstirke statischen Gesichtspunkten der Fassade
zu geniigen hatte. Nicht zuletzt mussten auch konstruktive
und fabrikationstechnische Belange beriicksichtigt werden.
Als Kompromiss ist eine Stirke von 12 cm Beton in jeder
Hinsicht vertretbar.

Ausfiihrung

Diese Elemente wurden liegend in Stahlschalungen, mit
der Sichtfliche nach unten, betoniert. Die 5 cm starke Poly-
urethan-Isolation kam auf den frischen Beton zu liegen und
wurde mit Kunststoffndgeln befestigt. Wie sich in der Folge
zeigte, war mit dieser Methode nicht zu verhindern, dass sich
einzelne Isolationsplatten verwarfen und vom Beton ldsten.
Die knapp bemessenen Masstoleranzen sind erfreulicherweise
eingehalten worden, was sich beim Ausfugen giinstig aus-
wirkte. Auch die unvermeidlichen Ungenauigkeiten im Roh-
bau konnten weitgehend ausgeglichen werden. Fiir die unzu-
gingliche Hauptbefestigung wurden Chromstahlrohre einge-
baut.

5.2 Vertikalelemente
Projektierung

Ein einziger Grundtyp im Querschnitt mit 11 Variatio-
nen in Ldnge und Abschluss geniigte fiir die iiber 400
Vertikalelemente. Diese sind an den Querfassaden vor den
Doppelstiitzen angeordnet und bilden durch den U-formigen
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Querschnitt eine Erweiterung der vertikalen Erschliessungs-
zone zwischen den Randstiitzen. Die Befestigung erfolgte
iiber Konsolen an den Stiitzen auf Deckenniveau.

Ausfiihrung

Auch diese Elemente wurden liegend in Stahlschalungen
betoniert, wobei auch die beiden Seitenteile Sichtflichen sind.
Diese Seitenflichen fielen anfinglich durch Luftporenbildung
zu unregelmissig aus. Im iibrigen ist das gleiche wie fiir die
Horizontalelemente zu sagen.

5.3 Fiillelemente
Projektierung

Die iiber 500 Fiillelemente dienen dort als Aussenwand,
wo keine Fensterelemente vorhanden sind. Sie sind am
Deckenrand aufgehingt und seitlich am unteren Horizontal-
element befestigt. Die Fiillelemente konnen spéter in den
Normalgeschossen ausgewechselt werden. Diese Elemente
haben die Form einer 8 cm starken rechteckigen Platte mit
Randrippen, sie sind nicht Isoliert. Ein Isolationselement
analog dem Fensterelement ist an der Innenseite angeordnet.

Ausfiihrung

Die Fabrikation dieser Elemente erfolgt auch liegend mit
der Sichtfliche unten und den Rippen oben. Die etwas
komplizierte Form der Rippen und Nocken fiir die Befesti-
gung entstand im Bestreben, Material und Gewicht zu spa-
ren. Die Aussenfliche sollte moglichst eben sein, weil sonst
beim Einfiigen zwischen die benachbarten Elemente Uber-
zihne entstehen und Schwierigkeiten beim Ausfugen auftreten.

6. Allgemeines, Zahlen und Daten

Projektierung

Die ersten Vorprojektstudien wurden in den Jahren 1969
und 1970 gemacht. Die Detailprojektierung setzte dann An-
fang 1972 richtig ein und erreichte im zweiten Semester 1973
ihren Hohepunkt mit einem monatlichen Aufwand fiir Statik,
Planbearbeitung, periodische Baukontrollen und Oberbaulei-
tung von rund 2500 Arbeitsstunden. Es wurden insgesamt
etwa 600 Pline gezeichnet, damit 28000 m*® Beton, 3700 t
Armierungsstahl, 220t Profilstahl und 450t Holoribbleche
eingebaut werden konnten. Davon entfielen 1300 m*® Beton
und 75 t Armierungsstahl auf die 2000 Fassadenelemente.

Ausfiihrung

Die gesamte Bauzeit fiir den Rohbau betrug 28 Monate.
Im Durchschnitt wurden jeden Monat mehr als 650000 Fr.
verbaut. Die Belegschaft auf der Baustelle betrug zeitweise
bis zu 100 Mann. Leider blieb diese Baustelle trotz den
Sicherheitsvorkehrungen von den Schattenseiten der immer
noch gefihrlichen Bauarbeiten nicht verschont: Ein tragi-
scher Unfall forderte ein Todesopfer unter den Bauarbeitern.

Zum Schluss sei allen beteiligten Unternehmungen und
der Bauleitung fiir die konstruktive Zusammenarbeit der
Dank aller Mitarbeiter des Ingenieurbiiros ausgesprochen.

Adresse der Verfasser: Jean-Louis Zeerleder, dipl. Bauing. ETH,
und Rolf Siegenthaler, dipl. Bauingenieur ETH, SIA, ASIC, Dr. Stau-
dacher & Siegenthaler AG, Bliimlisalpstrasse 68, 8006 Ziirich.

Geotechnische Probleme beim Bau der Universitatkinderklinik Bern

Von R. Wullimann, Ziirich

1. Einleitung

Bei der dem Institut fiir Grundbau und Bodenmechanik
(IGB) an der ETHZ iibertragenen Abklarung der Baugrund-
und Fundationsverhiltnisse fiir die Universitédtskinderklinik
Bern (UKB) war, neben den Problemen, die sich bei der Be-
schaffung der geotechnischen Unterlagen fiir die Projektierung
eines so bedeutenden Bauwerkes stellten, auch die Frage, in-
wieweit die Standsicherheit des benachbarten Inselspital-
Bettenhochhauses durch die Erstellung dieses Neubaues be-
einflusst wird, im Auge zu behalten. Das Ergebnis dieser Ab-
klarungen und die beim Bettenhochhaus durchgefiihrten
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Untersuchungen bzw. gemachten Erfahrungen bildeten in der
Folge die Grundlagen zur Festlegung eines Gesamtbaupro-
grammes UKB/Eingangshalle Bettenhochhaus.

Zur Behandlung der geotechnischen Probleme, die bei der
Erstellung der Baugrube fiir die Eingangshalle des Bettenhoch-
hauses auftraten, wurden das Geotechnische Institut AG, Bern,
und das IGB beigezogen. Es ergab sich daraus auch eine weiter-
gehende, das gesamte Inselareal und randlich dasjenige der
UKB umfassende Zusammenarbeit dieser beiden Instanzen.

2. Baugrund- und Fundationsverhéltnisse

Der durch vier Bohrungen aufgeschlossene Baugrund war
fiir das zu erstellende Bauwerk als giinstig zu beurteilen
(Bild 1).

Oberflichennah wurden Terrassenkiese und Sande in einer
mittleren Michtigkeit iiber das Bauareal von rund 4 m, stellen-
weise auskeilend, aufgeschlossen. Darunter liegt Morédnen-
material. In den oberen 4 bis 8 m handelt es sich bei diesem
Material um tonige Silte mit Sand, also um eine feinkdrnige
Morine, welche zum Teil aufgelockert ist. Der iibrige erbohrte
Morinenkomplex ist dicht gelagert und besteht im wesent-
lichen aus siltigem Kiessand.

Das piezometrische Niveau fillt mit etwas kleinerem Ge-
fille als die Terrainoberfliche von der Freiburgstrasse zum
Jennerweg (Bild 1). Die Wasserstandsmessungen in den Piezo-
meterrohren zeigten, dass die Baugrubensohle nicht mehr als
rund 3 m unterhalb dieses Niveaus zu liegen kommt. Dabei
musste, wie wihrend der Bohrarbeiten beobachtet werden
konnte, lokal mit gespanntem Wasser (Auftrieb in den Bohr-
rohren, Anbohren von Wassertaschen oder -adern und der-
gleichen) gerechnet werden.
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