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Zuschriften

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 6, 7. Februar 1991

Nochmals zerstorungsfreie

Pfahlprifung:

Und die Norm SIA 192?

Stellungnahme zum Beitrag von H. Hurzeler, «Schweizer

Ingenieur und Architekt» 108, Heft 19/90, Seiten 508-515

Die im «Schweizer Ingenieur u. Archi-
tekt» publizierte Veroffentlichung der
Herren Hiirzeler und Wullimann

VON FRANZ ANDRES,
ST. GALLEN

«Pfahlpriifung mit Ultraschall» [A] hat
ein bemerkenswertes Echo ausgeldst,
indem hiezu bereits zwei Stellungnah-
men in derselben Zeitung erschienen
sind, ndmlich in Heft 38/90: 4. Steiger
[B]lund Heft 43/90: E. Scheller [C].

Offensichtlich scheint der Gegenstand
die Gemiiter zu bewegen. Dabei wurde
in einer Einsendung auch die Pfahl-
norm angesprochen [B]. Die Kommis-
sion, welche demnéchst mit der Revi-
sion der Norm SIA 192 beginnt, wird
nicht darum herumkommen, dieses
Thema in die Redaktion mit einzube-
ziehen, und es moge mir deshalb gestat-
tet sein, einige bewertende und kliren-
de Uberlegungen der Diskussion beizu-
fiigen.

Vorerst ist allerdings eine Prézisierung
zum Begriff «zerstorungsfreie Pfahl-
priiffung» angebracht. Die sicherste Me-
thode, das Tragverhalten eines Einzel-
pfahles abzukldren, besteht immer
noch in dessen Probebelastung, voraus-
gesetzt, es werde fiir dieses Unterfan-
gen gentigend Zeit eingerdumt. Da auch
hier normalerweise keine Pfahlzersto-
rung erfolgt, wire eigentlich die von
den eingangs zitierten Autoren aufge-
fiihrte Kontrollmassnahme eher als
»physikalische Methode« zu bezeich-
nen, obschon auch auf diese Weise die
angesprochenen Verfahren nicht klar
definiert sind.

Die Norm SIA 192 erwdhnt - um den
nun einmal verwendeten Ausdruck
weiterhin zu verwenden - die «zersto-
rungsfreie» Pfahlprifung nicht. Dies
aus dem einleuchtenden Grunde, weil
damals bei der Gestaltung des Normen-
textes anfangs der 70-er Jahre solche
Priifmethoden uns noch nicht genii-
gend bekannt waren.

Trotz den z.T. vielen Vorschusslorbee-
ren, welche der horizontalen und verti-
kalen Durchschallung der Pfahlschifte
schon aus Begeisterung am Neuen, aber

auch aus handfesten geschéftlichen In-
teressen gezollt wurden, blieben Un-
stimmigkeiten und z.T. Misserfolge mit
diesem Verfahren nicht aus. Der Bei-
trag [A] scheint einen solchen Flop zu
beschreiben. Die Stellungnahme [C]
hinterlidsst den Eindruck, als wéiren le-
diglich ungentigende Apparaturen und
falsches Vorgehen fiir das beschriebene
Desaster in Menziken verantwortlich,
wobei es mir aber scheint, dass so ein-
fach die Dinge nun doch wieder nicht
liegen diirften.

Ein Problem sei einmal offen ausge-
sprochen, ndmlich das der Interpreta-
tion eingebrachter Messwerte, welche
Messmethoden auch immer angewen-
det werden. Die Autoren von [A] stellen
dies in ihrer Arbeit auch heraus. Der
Betoniervorgang sowohl bei geramm-
ten wie gebohrten Ortsbetonpféhlen ist
namlich alles andere als ideal und ent-
spricht in vielen Belangen nicht den
Vorstellungen der Betontechnologie,
z.B.:

- Sauberes und kontrolliertes Ausriu-
men der Bohrsohle in der Kontaktzo-
ne am Rohrfuss ist kaum mdglich,

- freies Einschiitten des Betons ins
(trockene) Rohr,

- die bei Bohrpfidhlen meist stark ver-
schmutzte Schalung, lies Bohrrohrin-
neres,

- etappenweises Ziehen des Vortreib-
rohres, bei welchem die Betonsdule
mehrere Male die Haftreibung zu
iberwinden hat,

- Unméglichkeit der Verdichtung von
Unterwasserbeton.

Diese ungiinstigen Nebenbedingungen
fiihrten dazu, in der noch geltenden
Normenfassung Schaftspannungen ge-
geniiber den iiblichen Werten im Be-
tonbau erheblich zu reduzieren und
dies wird im neuen, revidierten Nor-
menentwurf - auf das Bruchniveau an-
gehoben - wohl kaum anders ausfallen.

Das Entstehen gewisser Qualitdtsunter-
schiede im Schaftbeton ist daher unver-
meidlich, aber - korrekte Ausfiihrung
vorausgesetzt - bei angemessener Span-
nungsbegrenzung durchaus verantwort-
bar. Damit kommen wir aber wieder zum

Interpretationsproblem der Priifungs-
messungen zuriick: Heikel kann die
Sache ndmlich beim Auftreten von
kleinen und mittleren Inkontinuititen
und Stdrungen im Messfeld werden, die
sich besonders gerne im Pfahlfussbe-
reich zeigen. Der Entscheid, ob ein
Pfahl zu ersetzen sei oder nicht, kann
enorme Konsequenzen finanzieller und
zeitlicher Art nach sich ziehen und fir
den Fall, dass bei einem aberkannten
Pfahl die nachtragliche Probebelastung
ein einwandfreies Resultat erbringt,
dem Verantwortlichen erhebliches Un-
gemach bereiten, was die Praxis bereits
bewiesen hat. In [B] wird als Kontroll-
moglichkeit das Ansetzen einer Kern-
bohrung erwdhnt. In einem Beitrag
vom 8. Nov. 1973 in der «Schweizeri-
schen Bauzeitung (SBZ)» habe ich an
Beispielen nachzuweisen versucht, dass
auch diese Methode unter gewissen
Randbedingungen, insbesondere bei
langen Pfihlen, durchaus ihre Tiicken
besitzt und die allgemeine Verunsiche-
rung noch auszuweiten vermag.

Ich bin versucht, den Ausspruch des Ti-
telhelden im Faust 1. Teil zu zitieren:
«Da steh ich nun, ich armer Tor! Und
bin so klug als wie zuvor....». Immerhin
bleibt aber doch festzustellen, dass der
Ultraschall neben dem spezifischen
Nachteil (Rohrchen) doch wohl als die
zuverldssigste Methode aller Integri-
tatspriifungen anzusehen ist.

Auch das Thema Biegepfidhle kommt in
[A] und [B] zur Sprache und damit die
Frage der Betoniiberdeckung des Be-
wehrungskorbes. Eine Betoniiberdek-
kung von 5-8 cm wird in [A] als «iib-
lich» angesehen. Ich wundere mich,
dass keiner der Autoren sich an der
eher diirftigen Aussage der Norm zu
diesem Punkt gestossen hat, welche le-
diglich eine Uberdeckung mit Beton
verlangt, eine Definition der minima-
len Stidrke aber offen ldsst (Art. 6.62
und 6.72). Diese vage Formulierung hat
ihren guten Grund, indem die Uberdek-
kung beim Ortsbeton sich durch keine
Massnahme garantieren ldsst, sofern -
dies diirfte den Normalfall darstellen -
die Pfahlausfiihrung mit einem Vor-
treibrohr und nicht mit Stiitzflissigkeit
erfolgt.

Es hat sich allgemein durchgesetzt, den
zu erreichenden Schaftdurchmesser
dem Aussendurchmesser des Vortreib-
rohres gleichzusetzen. Unter dieser
Vorbedingung wire gerade bei Bohr-
pfihlen, welche doppelwandige Bohr-
rohre von mind. 4-5 cm Wandstirke
einsetzen, die gewiinschte Uberdek-
kung immer garantiert, vor allem,
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wenn noch das vermeintliche Wunder-
mittel zur Anwendung gelangt, den Ar-
mierungskorb mit Abstandsklétzchen
auszustatten. Gerade in diesem Bereich
klafft oft Theorie und Praxis bedenk-
lich auseinander, was meist nicht be-
dacht wird:

O Schon bei gerammten Ortsbeton-
pfiahlen, bei denen immer ein massives
Vortreibrohr verwendet wird, welches
aus Gewichtsgriinden eine Wandstirke
von max. 1,5 cm besitzt, geht nach dem
Vorhergesagten das Uberdeckungsmass
theoretisch bedeutend zuriick.

O Besonders feinkérnige und sensitive
Boden fiillen oft und gerne den Raum
des zuriickgezogenen Vortreibrohres
aus, weil deren Fliessfahigkeit hoher ist
als die des (noch durch den Armie-
rungskorb behinderten) Betons. Pfahl-
schaftdurchmesser und Innen-Rohr-
durchmesser liegen dann, wenigstens
streckenweise, in derselben Grdssen-
ordnung und fiithren dort zu Minimal-
tiberdeckungen. Erkennbar ist dieser
Ablauf, sofern er iiberhaupt beobachtet
wird oder beobachtet werden kann, am
Umstand, dass der Betonspiegel wéh-
rend des Rohrziehens nicht oder sehr
wenig sinkt. Eine nicht immer wirksa-
me Gegenmassnahme besteht darin,
den Pfahlbeton fliissiger zu machen.

O Eine weitere Crux kann sich beim
Versetzen relativ langer, ungestossener

Replik des Verfassers

Zum Beitrag von Herrn Andres habe
ich keine Erwiderungen. Einige Gedan-
ken, die durch seine Zuschrift geweckt
wurden, seien mir jedoch erlaubt.

Probebelastung

Diese sehr aussagekriftige Priiffmetho-
de (besonders fiir Druckpfihle) erfor-
dert nicht nur gentigend Zeit sondern
auch viel Geld, ein Grund fiir die nicht
allzu haufige Anwendung dieser Prii-
fung. Diese Methode als zerstdorungs-
frei zu bezeichnen ist fiir den Pfahl sel-
ber zutreffend. Dass der gepriifte Pfahl
infolge Baugrund-Stérung (Grund-
bruch) nur noch begrenzt gebraucht
werden kann, ist allerdings ein Nach-
teil.

Pfahlfussanomalie

Dieser hdaufig auftretende Befund diirf-
te einerseits auf das nicht (machbare)
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und wenig steifer Armierungskdrbe
einstellen, welche besonders bei den
eher schlanken, gerammten Ortsbeton-
pféhlen gegeben sind. Nicht driickende
Boden erlauben ja dem Pfahlbeton, den
Raum des zuriickgezogenen Vortreib-
rohres einzunehmen. Damit ist ein ste-
tes Sinken des Betonspiegels verbun-
den. Diese nach unten sich bewegende
Betonsdule will nun den Bewehrungs-
korb mitziehen, wobei die auftretenden
Zugkrifte auf den Korb so gross wer-
den, dass auch ein Aufhéingen dessel-
ben am Turm nichts bringt: Es 18sen
sich entweder Schweissstellen oder das
Aufhéngeseil reisst. Ist keine zu grosse
Betoniiberfiillung vorhanden, so konn-
te schon mancher Bohr- und Rammei-
ster mit blankem Erstaunen feststellen,
dass nach Fertigbetonieren des Pfahles
sein Armierungskorb um einige Dezi-
meter tiefer lag als urspriinglich ver-
setzt. Steht dieser mit dem Fuss auf
einer festen Bodenschicht, z.B. Morine
auf, ist ein Absinken des Kopfteiles nur
auf eine Weise moglich: Der Korb ver-
biegt sich wellenférmig und solche Bil-
der sind in der Praxis bei z.T. freigeleg-
ten Pfdhlen auch sichtbar geworden.
Die erhoffte Betoniiberdeckung ist
dann ldngs des Schaftes in regelmaéssi-
gen Intervallen iiberhaupt nicht mehr
da. Diese Erscheinung ldsst sich nur
durch Stossen der Korbe oder durch
verstdrkte und versteifende Léngsbe-
wehrung verhindern.

saubere Ausrdumen der Bohrsohle zu-
rickzufiihren sein, oder auf Sedimenta-
tionserscheinungen bei Unterwasser-
pfahlen;anderseits auf Durchmischung
von Baugrund mit Beton. Letzteres
bringt mit Sicherheit eine Verbesserung
der Druckfestigkeit gegeniiber dem un-
mittelbar etwas tiefer anstehenden Bau-
grund. Der Spitzenwiderstand erfihrt
dadurch, im Vergleich zur statischen
Berechnung, keine relevante Benach-
teiligung, es ist nur unbedeutend, ob die
reine Betonsdule (Pfahl) einige Dezi-
meter weniger hoch ist.

Die Interpretation des Priifungsbefun-
des ist deshalb heikel und das Aburtei-
len eines Pfahles «als nicht brauchbar»
ist (ohne Probebelastung) kaum mog-
lich.

Biegepfdhle

Die Publikation «Pfahlprifung mit Ul-
traschall» (SIA Heft 19/90) wurde
grundsitzlich fiir die héheren Ansprii-
che bei Biegepfihlen geschrieben. Mit
héheren Anspriichen sind hier keine

Interessant und in gewisser Weise beru-
higend mag immerhin die Feststellung
sein, dass meines Wissens kein Fall ak-
tenkundig ist, bei welchem abgerostete
Pfahlarmierungen bis heute zu Sché-
den fiihrten.

Auch zum Thema Biegepféahle wird da-
her realistischerweise die revidierte
Norm iiber die Betoniiberdeckung sich
mit hoflichen Globalformulierungen
begniigen miissen, da aus wirtschaftli-
chen Uberlegungen heraus eine erheb-
liche Durchmesserreduktion des Ar-
mierungskorbes gegeniiber dem Nenn-
durchmesser des Schaftes kaum disku-
tabel erscheint.

Die Redaktoren einer Pfahlnorm ha-
ben sich mit der peniblen Gegebenheit
abzufinden, eine Baumassnahme zu ko-
difizieren, welche einer direkten und
visuellen Priifung grosstenteils entzo-
gen bleibt. Ein Grund mehr, Normvor-
schriften mit Schwergewicht «Vor-
sicht» zu formulieren und darauf hin-
zuweisen, dass korrekte Ausfithrung
oberstes Gebot darstellt. Auch das neue
Normendenken &dndert an diesen
Grundwahrheiten wohl kaum etwas!

Adresse des Verfassers: F. Andres, dipl. Ing.
ETH/SIA, Beratender Ingenieur, Kesselhal-
denstrasse 63, 9000 St.Gallen.

Betonspannungen gemeint, sondern die
Notwendigkeit der Betondeckung als
Korrosionsschutz fiir die Bewehrung
und die schwierige Ausgangslage, den
Pfahlmantel priifen zu wollen.

Bild 1 zeigt die iibliche Anordnung der
Messrohre und die durchschallten Zo-
nen (schraffierte Flichen). Der Pfahl-
mantel kann so nicht geprift werden -
der Aussagewert einer auch untadelig
bestandener Priifung muss in Frage ge-
stellt werden.

Bild 2 zeigt den vorgeschlagenen Pfahl-
querschnitt mit aussenliegenden Mess-
rohren. Die durchschallten Zonen um-
hiillen die Biegebewehrung, ein positi-
ves Messresultat ldsst immerhin auf die
Anwesenheit von Beton ausserhalb der
Armierung schliessen.

Beton-Fliessfahigkeit

Die Anordnung der Armierung mit
aussenliegenden  Messrohren  fiihrt
zwangslidufig zu einer grossen Kreis-
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Bild 1. Querschnitt der 1984/85 in Menziken verwendeten und ~ Bild 2.  Querschnitt der Pfihle, die gegenwdrtig in Bremgarten

im Artikel «Pfahlprifung mit Ultraschall» beschriebenen Pféhle,

schraffiert die durchschallten Zonen

ringflache zwischen Bohrrohr und Be-
wehrungskorb. Als direkte Folge davon
kann der Beton zum Ausfiillen des
(durch den Bohrrohr-Riickzug) freiwer-
denden Raumes in dieser Kreisringfla-
che vertikal nachfliessen. Das hat fol-
gende Vorteile:

[0 Der Beton muss wihrend dem Bohr-
rohr-Riickzug nicht aus der anfidnglich
mehrere Meter hohen Betonsdule, aus
dem Innern des (im Stossbereich der
Armierung engmaschigen) Beweh-
rungskorbes, horizontal nach aussen
fliessen. Das vertikale Nachfliessen
zwischen Bohrrohr und Bewehrungs-
korb (Abstand ca. 20 cm) erfolgt unge-
hindert und daher bestimmt rascher.

O Das Risiko wellenférmig verformter
Liangsbewehrung infolge Gewicht der

Wettbewerbe

Uberbauung «Im Winkel»
Affoltern a.A. ZH

Der Eigentiimer verschiedener Parzellen im
Gebiet Winkel in Affoltern a.A., Kurt
Schnebeli, veranstaltete unter sechs eingela-
denen Architekten einen Projekt- und
Ideenwettbewerb fiir eine Wohniiberbau-
ung. Um eine ortsbaulich gute Lésung zu er-
moglichen, haben die Eigentiimer der be-
nachbarten Parzellen ihre Zustimmung ge-
geben, auch ihre Grundstiicke in eine gene-
relle Planung einzubeziehen. Ergebnis:

1. Preis (10000 Fr. mit Antrag zur Weiterbe-
arbeitung): Bolli und Gerber, Ziirich

2. Preis (9000 Fr.): Ch. Dill, Massagno

3. Preis (5000 Fr.): R. Haubensak, Ziirich
Eine Entschidigung von je 3000 Fr. erhiel-
ten die iibrigen drei Teilnehmer:

- K. Fleig, Ziirich

- Ritschard Architekten, Riischlikon

(AG) fir die neue Reussbricke «Struss» verwendet werden,

schraffiert die durchschallten Zonen

Betonsiule verkleinert sich auch. Beim
grossen Abstand zwischen Bohrrohr
und Armierung ist ein Verklemmen
von Beton-Grosstkorn zwischen Ar-
mierungsspirale/Bohrrohr nicht még-
lich. Die Betonsdule findet somit kaum
noch Auflageflichen um ihr Gewicht
auf die Bewehrung umlagern zu koén-
nen, sofern mit weichem Beton (K3-Be-
reich) und mit Schiittrohr gearbeitet
wird.

Aussenliegende Bewehrung

Ich mochte hier deutlich darauf hinwei-
sen, meinen Vorschlag zur Anordnung
der Messrohre an der Peripherie des
Pfahles nicht zu verwechseln mit der

- Roos Architekten, Rifferswil

Fachpreisrichter waren W. Gautschi, Egg,
M. Hirt, St. Gallen, J.Schilling, Ziirich,
H. Wandeler, Ziirich.

Erweiterung der Schulanlage «Ebnet»
in Frick AG

Die Gemeinde Frick veranstaltete einen
Projektwettbewerb unter elf eingeladenen
Architekten fiir die Erweiterung der Schul-
anlage «Ebnet». Drei Teilnehmer haben
kein Projekt eingereicht. Thre Abmeldung
erfolgte so spit, dass der Veranstalter keine
neuen Teilnehmer mehr einladen konnte.
«Das Preisgericht empfindet dieses Verhal-
ten als unfair und unkollegial.» Ergebnis:

1. Preis (9000 Fr.): Hertig + Partner, Aarau;
Entwurf: Ueli Wagner, Andreas Noetzli

2. Preis (8000 Fr.): Eduard Wilser, Zeihen;
Mitarbeiter: Urs Hossli

Aussenanordnung der Pfahl-Léngsbe-
wehrung. Derartige Versuche fiihrten
bereits frither (und andernorts) zu
Fehlerfolgen. Was jeder Kandidat an
der Eidg. Bohrmeisterpriifung wissen
muss: «Die Lingsbewehrung muss in-
nerhalb der Spirale verschweisst wer-
den», bleibt fiir die tibliche Ausfiihrung
mit ca. 5 cm Betondeckung absolut giil-
tig.

Die Spezialausfithrung gemdiss Bild Nr.
2 weist demgegeniiber 23 cm Beton-
iiberdeckung auf, das hat selbstver-
stdndlich statische Konsequenzen (ca.
10...15% grossere Pfahldurchmesser)
und preisliche Folgen. Auch hier kostet
die priifbare Qualitdt ihren Preis.

Hans Hiirzeler, Aarau

3. Preis (5000 Fr.): Peter Metzger, Rheinfel-
den; Mitarbeiter: Marcel Koller, Adrian Sie-
ber

4. Preis (2000 Fr.): Architektengemeinschaft
Otto + Partner AG, Anton Giess, Rheinfel-
den; Mitarbeiter: Christoph Stauffer

Das Preisgericht empfahl dem Veranstalter,
das erstrangierte Projekt fiir das Gesamt-
konzept und die Erweiterung der Schulanla-
ge «Oberstufe» weiterbearbeiten zu lassen.
Der Verfasser des zweitrangierten Projektes
wurde zur Weiterbearbeitung seines HPS-
Projektes empfohlen. Fachpreisrichter wa-
ren Franz Gerber, Baudepartement des Kan-
tons Aargau, Arthur Riiegg, Ziirich, Rudolf
Vogel, Rheinfelden.

Sandoz-Wander,
Monbijoustrasse, Bern

Die Sandoz-Wander veranstaltete unter
neun Architekten einen Projektwettbewerb
auf Einladung fiir einen neuen Gebiude-
komplex als Sitz fiir zwei ihrer Konzernge-
sellschaften auf dem Wander-Areal an der
Monbijoustrasse in Bern. Ein Projekt muss-
te wegen Verletzung von Programmbestim-
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