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ersten zwei Jahre konnten noch Schwankungen der Ankerkräfte

zwischen —2 Tonnen und +10 Tonnen beobachtet
werden. Im letzten Jahr der Beobachtung hat sich eine
nahezu konstante Ankerkraft eingespielt.
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Absteckung des Gebäudes der Bank für Internationalen
Zahlungsausgleich (BIZ) in Basel
Von Max Hoch, Füllinsdorf und Max Egloff, Oberwil

Die hyperbolische Form des rund 70 Meter hohen Neubaus
der Bank für Internationalen Zahlungsausgleich, Basel, bedingte

spezielle vermessungs- und absteckungstechnische Verfahren,
um den ausserordentlich hohen Genauigkeitsanforderungen zu
genügen. Der Artikel beschreibt die Notwendigkeit der Erstellung

eines Fixpunktnetzes mit Berechnung der- Einzelpunkte in
Landeskoordination. Er verdeutlicht die enge Zusammenarbeit
zwischen Architekt, Bauingenieur, Unternehmer und
Vermessungsingenieur.

Allgemeines

Als interessante architektonische Attraktion präsentiert
sich das im Frühjahr 1977 fertiggestellte neue Verwaltungsgebäude

der Bank für Internationalen Zahlungsausgleich
(BIZ) in Basel. Der etwa 70 Meter hohe Rundbau überragt
den Centralbahnplatz und ladet zum Stehenbleiben und zur
näheren Betrachtung ein.

Das gesamte Bauvolumen umfasst 174000 Kubikmeter,
wovon etwa die Hälfte unter Terrain liegt. Der 19 Stockwerke

hohe Neubau gründet auf Rheinschotter; die Stärke
seiner Fundamentplatte beträgt unter dem Turm 150 Zentimeter

und in den Randzonen des Kellergeschosses 60
Zentimeter. Dagsstatische Tragsystem wird durch den Kern des
Zentrums und durch die Zwölf Fassadentragstützen best i mmt.
In den Untergeschossen sind die inneren Tragelemente, Stützen

und Wände, konsequent radial in 15- und 30-Grad-Teilung
kreisförmig fixiert. Im Oberbau, der durch seine hyperbolische
Form besticht, wurden die zwölf Vollstahlstützen schräg
angeordnet. Der Kern, im Querschnitt konstant und aus einem
Guss betoniert, übernimmt zusätzliche Lasten wie Wind,
Erderschütterung usw.; er garantiert die Stabilität des
Turmgebäudes.

Hauptverantwortlich für diesen Neubau zeichnen Burckhardt

und Partner, Architekten/Generalplaner, für die
Vermessung und Arbeiten der Bauingenieure die Grüner AG,
Ingenieurunternehmung, und, als Bauunternehmer Franz
Stocker, alle von Basel. Das Gebäude wurde im Mai 1977
vollendet und bezugsbereit.

Problemstellung

Die Vermessung von Neubauten mit unkonventionellen
Lösungen hat den Generalplaner zur Überlegung geführt, ein
gebäudespezifisches Konzept zu finden, das kurz beschrieben
wie folgt aussieht:

Bild 1. Neubau der Bank für Internationalen Zahlungsausgleich
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Bild 2. Triangulationsnetz der einzelnen Absteckungsphasen

Der Generalplaner schliesst mit einem Ingenieurbureau
(Grüner AG) einen Vertrag ab, der folgende Leistungen
enthält:

- Beschaffung von Vermessungsgrundlagen,
-Rechnerische Ermittlungen von Planmassen während der

ganzen Bauzeit,

- Triangulationen ausserhalb und innerhalb der Baustelle,

- Umschliessungsmauerbeobachtungen,

- Haupt- und Detailabsteckungen für den Gebäudeausbau,

- Setzungsmessungen,

- Kontrollmessungen nach Massgabe des Baufortschrittes.

Der Generalplaner schreibt in den Submissionsunterlagen
der Baumeisterarbeiten vor, mit einem Ingenieurbureau
(Grüner AG) einen Vertrag abzuschliessen, der folgende
Leistungen enthält:

-Absteckimg des Hauptrasters und des Azimutrasters in
jedem Geschoss,

- Detailabsteckung der einzelnen Bauteile.

In fünfjähriger Bauzeit hat sich gezeigt, dass diese
Festlegung der Verantwortung in Form einer ausserordentlich
grossen Baugenauigkeit sich bezahlt macht (Bild 1).

Vermessung und Absteckung

Die Vermessungsarbeiten unterteilen sich in vier
Abschnitte:

Phase 1:
Absteckungen auf Erdgeschosshöhe
Phase 2:
Absteckungen von Hochbauten aus

Phase 3:
Absteckungen im Innern des Gebäudes.

Absteckung Phase 1

Die üblicherweise im Hochbau verwendete Vermessungsmethode,

Absteckung mittels Schnurgerüst, gemäss den
geltenden SIA-Vorschriften, Form No. 118, kam für einen
solchen Rundbau nicht in Frage. Als die beste Lösimg bot sich
eine Triangulation in Landeskoordinaten, eingeschlossen ins
städtische Netz (Bild 2). Die Beobachtung der Baugrube
wurde in der Triangulation Phase 1 einbezogen.

Ziel der Messungen für die Baugrubenumschliessung

Die Baugrube für den Neubau war im Kiessandmaterial
der Rheinschotter auf einer Tiefe von 14 bis 15 Metern zu
erstellen. An der Nauenstrasse- und Heumattstrasseseite
bestand der vertikale Baugrubenabschluss aus Unterfan-
gungselementen, die mit Alluvialankern rückverankert waren.
Auf der Südseite der Giebelwand wurden die Unterfangungs-
elemente mittels geneigten Stahlspriessen auf die Baugrubensohle

abgestützt (Bild 3).

Hauptvermessung

Der Grundwasserspiegel lag 2 bis 3 Meter, die
Oberfläche des Cyrennenmergels 4 bis 9 Meter unter der allgemeinen

Aushubkote. Im Hinblick auf die Tiefe der Baugrube
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Bild 3. Kontrolle der Baugrube und
Hauptvermessung für Umschliessungsmauer-Beob-
achtungen
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Bild 4. Graphische Darstellung der
Horizontalbewegungen (Beobachtung
der Umschliessungsmauer), Vektoren
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war es ratsam, den Bauvorgang vermessungstechnisch zu
überwachen. Zu diesem Zweck wurden auf der Frontseite die
Messmarken M1-M9 und an der Giebelwand die Messmarken

M12-M15 versetzt. Die Punkte wurden in regelmässigen
Abständen vermessen.

Ausgeführte Messungen

Es wurden fünf Hauptvermessungspunkte 6-9 und 14

am Rande der Baugrube einbetoniert. Mit Hilfe einer Basis,
mit einem mittleren Fehler ± 0,5 Millimeter eingemessen,
wnjrde das Netz in Landeskoordinaten bestimmt. Für die
Beobachtung der Bewegung durch Vorwärtseinschnitt wurde
der Präzisionstheodolit Kern DKM 3 eingesetzt. Um die
Gleit- und Kippbewegungen zu kontrollieren, benützten wir
das optische Lot Kern.

Ergebnis
Sämtliche gemessenen Bewegungsvektoren sind in Bild 4

dargestellt.

Beurteilung der Messungen

Bei der Ausführung der Baugrubenumschliessung waren
vertikale und horizontale Bewegungen in der Baugrube und
deren Umgebung zu erwarten.

Am oberen Baugrubenrand waren folgende
Horizontalbewegungen festzustellen:

- Bewegung nach innen, infolge Wegfalls der horizontalen
Spannungen beim Aushub;

- Bewegung nach aussen durch Hebung der Baugrubensohle
infolge Entlastung beim Aushub.

Diese Bewegungsarten überlagerten sich gegenseitig.

Verlaufder Horizontalbewegungen
Die Messungen zeigen deutlich, dass bei der verankerten

Wand die nach aussen gerichteten Bewegungskomponenten
überwiegen. Die gemessenen Bewegungen gehen aus Bild 4
hervor, sind aber äusserst gering im Hinblick auf die Tiefe
der Baugrube von 14 bis 15 Metern. Die Resultate der
Messungen zeigen, dass der Bauvorgang zweckmässig gewählt
war und dass die Ausführung in jeder Beziehung fachmännisch

erfolgte.

Verformungen der Baugrube (vgl. Bild 5).
Vermessungsarbeiten Phasen 2 und 3

Die vier Hauptvermessungspunkte, die auf Erdgeschosshöhe

und somit auch auf dem Azimutraster zu liegen kamen,
genügten, um sämtliche Vermessungen von der Fundamentplatte

bis zum ersten Untergeschoss auszuführen. Für die
eigentliche Bauabsteckung wurde die Vermessungsmethode
mittels Vorwärtseinschnitt gewählt; somit fällt die Messbandmessung

weg, und man erzielte sehr genaue Resultate. Da ab
Erdgeschoss keine Sichtverbindungen mehr bestanden, erstellte

man (Phase 2) Hochpunkte auf der Dachbrüstung des
Hotels Schweizerhof, des Hotels Rex und auf dem Gebäude
Nauenstrasse 35, Basel. Diese Punkte wurden wiederum ins
alte Netz der Phase 1 integriert. Als mittlerer Fehler einer
ausgeglichenen Richtung ergab sich ein Wert von ±1,5
Sekunden.

Arbeitsvorgang im Bureau

In enger Zusammenarbeit mit dem Generalplaner/Architekten
wurden sämtliche abzusteckenden Punkte nach

Landeskoordinaten mit den entsprechenden Absteckungselementen
dank hochentwickelter Computer-Programm-Bibliothek

berechnet. Um den Gegebenheiten in der Praxis gerecht zu
werden, teilte der Geometer jedes Geschoss in Felder auf, die
dem Arbeitsvorgang auf der Baustelle entsprachen (Bild 6).
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Bild S. Verformungen der Baugrube, a) Spannungszustand vor Aushub,
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Baugrube infolge Wegfall von erB
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Bild 6. Arbeitsplan (2. Obergeschoss),
Feldereinteilung

Bestimmung der Fixpunkte mit optischem Lot Kern (Phase 3)

Ab dem 5. Obergeschoss konnten die Hochfixpunkte
nicht mehr verwendet werden, was erfordeHä dass das

Fixpunktnetz ins Innere des Rundbaus verlegt wurde. Im 2.

Obergeschoss wurde ein Basisnetz quadratisch mit einer Seitenlänge

von 19 Metern angelegt, labrch sämtliche Stockwerke wurden
durch die vier Punkte Aussparungen erstellt, um mm dem

optischen Lot in jedem Stockwerk die Basis neu zu erstellen.

Einmessen der Vollstahlstützen als Spezialproblem

Eine sehr hohe Genauigkeit erforderte das Einmessen der

Vollstahlstützen, die je Geschoss jeweils in einer anderen

Bild 7. Provisorisch verankerte Vollstahlstütze

a

Neigung radial zürn Raster zu bestimmen waren. Auch hier

war eine Methode zu wählen, die eine Korrektur in der

Einmessung erlaubte.
Die Fussplatten der Pendelstützen wurden im 2.

Obergeschoss in Lage und Höhe genau gesetzt und eingegossen.

Anschliessend wurden die ersten Stützen senkrecht gestellt
und mit jeweils vier Hilfsspriessen befestigt. Dabei konnten
sie zusätzlich an der Kopfplatte in der Höhe kontrolliert
werden. Ab 4. Obergeschoss erfolgte die Fixierung der ersten

schräg zu stellenden Stützen, die vom Hersteller für den

Geometer speziell mit Körnerschlag markiert waren. Eine

erste Einmessung erfolgte durch Vorwärtseinschneiden mit
zwei Theodoliten, wobei die Stütze durch Aufstellen auf jeder
Achse radial gerichtet wurde. Die anschliessende Kontrolle
mit dem Lotgerät diente zugleich als Versicherung. Sie war
notwendig, da für das Stellen der Schaltische die Spriesse

gelöst werden mussten und demzufolge eine zweite Einmessung

erforderlich wurde; diese erfolgte mit Theodolit und
optischem Lot. Erst danach konnte vollständig zugeschalt
werden. Neben der Niveaukontrolle war es möglich, auf der

Schalung die Kopfplatte der Stahlstützen in bezug auf die

neu abgesteckte Abschalung zu kontrollieren (Bild 7).

Schlussbetrachtungen

In fünfjähriger Bauzeit hat sich das gewählte Messverfahren

bestätigt, um ein Gebäude in dieser Grundform
vermessungstechnisch zu erfassen. Das Bestimmen sämtlicher

Absteckungselemente in Landeskoordinaten war arbeitsintensiv;

doch wurde die Vermessung im Felde vereinfacht.
Grundbedingung für die gewählte Methode war ein Fixpunktnetz,
das jederzeit kontrolliert werden konnte. Bei Fertigstellung des

Kerns auf einer Höhe von 69 Metern (Dachgeschoss), ergab
die Kontrolle eine Abweichung von ± 2 Millimetern. Alle
vorgeschriebenen Ausführungstoleranzen, die der Generalplaner

bei Baubeginn fixierte, wurden eingehalten.

Adresse der Verfasser: M. Hoch, Vermessungstechniker, und M.
Egloff, Grüner AG, Nauenstrasse lnl002 Basel.
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