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nicht gut funktionierendes Drainagesy-
stem war offensichtlich schuld am sech-
sten Schadenfall.

Die Beulen waren oft iiber hundert
Meter lang und manchmal so tief, dass
man zwischen Betonmantel und einge-
beultem Rohr gehen konnte. Die Re-
paraturen der schadhaften Panzerun-
gen sind viel schwieriger und aufwendi-
ger als die Erstmontage. Allein der
Transport der Ersatzrohre durch die
nichthavarierte Panzerung wirft grosse
Probleme auf (Durchmesser zu klein fiir
Transport ganzer Rohre).

Die anfallenden Sanierungskosten
sowie die Verluste infolge Produktions-
ausfall iiberstiegen daher in den meisten
Fillen bei weitem die vermeintlich ge-
sparten Mehrkosten fiir eine verniinfti-
ge Dimensionierung der eingebeulten
Stahlpanzerungen.

Schweisser- und
Schweissverfahrenspriifung

Es war frither iiblich, dass ausgesuchte
Schweisser unter idealen Bedingungen
(im Schweissprobenlabor) die Schweiss-
proben fiir die Verfahrenspriifungen
herstellten. Die Schweisser, die spéter
am Objekt tdtig sein sollten, absolvier-
ten ihre Schweisserpriifung gemaéss ir-

gendeiner Norm (VDI-Norm, ASME),
die oft mit dem spédteren Schweissen am
Objekt nicht mehr viel gemeinsam
hatte.

Man kann die beiden Priifungen objekt-
orientiert und wesentlich effektiver ma-
chen, indem sie teilweise kombiniert
werden.

— Die Priifungen sollten so ablaufen,
dass jeder Schweisser, der spdter am
Objekt arbeiten wird, sei es in der Fa-
brikation oder auf Montage, bei der
Priifung moglichst unter dhnlichen,
«echten» Bedingungen arbeitet. Er
sollte mit den gleichen Zusatzwerk-
stoffen (Elektroden, Schweissdraht,
Pulver) und mit dem gleichen Grund-
werkstoff in der gleichen Lage eben-
so dicke Platten schweissen wie spi-
ter am Objekt. Damit wird auch ein
Teil der Verfahrenspriifung erledigt,
und eben nicht von den «Star-
Schweissern» des Lieferanten.

Meistens werden trotzdem die Rohr-
bauer vor Fabrikationsbeginn die
vorgesehenen Schweissverfahren mit
den von ihnen fiir solche Zwecke be-
sonders trainierten Schweisser aus-
probieren.

— Die Schweisser sollten nicht nur vor-
gangig gepriift, sondern wahrend der
Fabrikation und Montage als Erzie-

Bestehende Fundationen -
nachtraglich verstarkt

Verschiedene Grinde und Gegebenheiten kénnen eine nachtrégliche Ver-
starkung bzw. Erhéhung der Tragfdhigkeit einer Fundation bedingen.
Die in den letzten Jahren entwickelten Baumethoden im Tiefbau bieten
fachgerechte L6sungen fir beinahe jede Problemstellung an. Nachste-
hend werden die in der Schweiz Gblicherweise angewendeten Systeme

beschrieben.

Hauseigentiimer und Bauherren kom-
men heute insbesondere in stadtischen
Agglomerationen immer Ofter in die Si-

VON RUDOLF VON MAY,
ZURICH

tuation, Fundationen bestehender Ge-
bdude nachtrdglich verstirken bzw.
deren Tragfdhigkeit erhohen zu mis-
sen. Dies hat seine Griinde darin, dass
ein grosses Bediirfnis nach Sanierungen
besteht, dass nach wie vor immer ofter
bei engen Platzverhiltnissen und
schwieriger Geologie gebaut werden
muss und dass durch Umzonungen und
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Anderungen von Bauordnungen Um-
nutzungen moglich werden.

Die in den letzten Jahren entwickelten
speziellen Baumethoden im Tiefbau
bieten nun eine breite Palette ange-
passter Systeme an, welche die fachge-
rechte und kostengiinstige Losung fiir
beinahe jede Problemstellung erlauben.
Es wird damit moglich, auch in an-
spruchsvollen geometrischen und geo-
logischen Verhaltnissen die Fundation
bestehender Gebdude neuen Nutzungs-
anforderungen anzupassen und/oder
diese nachtriglich zu sanieren.

Folgende Griinde und Gegebenheiten
konnen zu einer nachtriglichen Funda-
mentverstarkung fithren:

hungsmassnahme immer wieder kon-
trolliert werden, damit die Qualitét
der Arbeit nicht nachlésst (Montags-
arbeit). Hierfiir eignen sich soge-
nannte Auslaufplatten, die neben
den tblichen zerstorungsfreien Prii-
fungen fiir Kerbschlagproben gut ge-
eignet sind.

Im Wirkungsfeld des Schreibenden
wurden in den Ausschreibungsdoku-
menten die Priifungen schon in den 60er
Jahren im obigen Sinne verschérft.

Selbst die KKW-Ingenieure, deren
«Qualitats-Sicherung» als sehr umfas-
send und vorbildlich eingestuft wird,
liessen ihre Schweisser nur vorgangig
gemdss Norm priifen (Beznau, Miihle-
berg, Gosgen). Man muss ihnen aller-
dings zugute halten, dass sie mehr oder
weniger gezwungen waren, nach
ASME-Code zu arbeiten. Aus diesem
Grunde mussten manchmal sogar Stdh-
le verarbeitet werden, die wegen des
Kohlenstoffgehaltes fiir Schweizer Ver-
héiltnisse fast als unschweissbar galten.
Im Druckleitungsbau hat man damals
schon langst geeignetere Feinkornstah-
le verarbeitet.

Adresse des Verfasser: S. Jacobsen, dipl. Ing.
TUD/SIA, Beratener Ingenieur, Rebberg-
strasse SSA, 5430 Wettingen, Tel. 056/26 1845

[] Sanierung von Bauwerken, die bei
ihrer Erstellung ungentigend fundiert
wurden und deshalb meist ungleich-
maissige Setzungen erleiden, welche
nicht oder nur &dusserst langsam zum
Stillstand gelangen (Erkennungsmerk-
male: Strukturelle Risse in Fassade und
an Tragkonstruktion, Risse und Auf-
wolbungen betonierter Kellerboden
sowie Abscheren von Ver- und Entsor-
gungsleitungen

0 Fundamentlasterhohung
Um- und Anbauten:

infolge

— Erhohung Eigengewicht infolge Auf-
stockung

— Nutzlasterhohung bestehender Ge-
bédudeteile

— partielle Lasterhohungen infolge An-
derungen des Tragsystems

O Sicherung von Nachbargebauden
bei Erstellung von unmittelbar angren-
zenden Neubauten mit mehreren Un-
tergeschossen (Vermeidung von Set-
zungen beim bestehenden Gebdude in-
folge Erdlastumlagerung und Absen-
kung des Grundwasserspiegels im Bau-
zustande).
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1. Nutzlastanforderungen

2. Geologie (werden die Lasten iiber die
Pfahlspitze in eine tiefliegende Trag-
schicht gefiihrt oder iiber Reibung ab-
getragen?)

3. Geometrie (Lichtraumverhéltnisse/
Zufahrt- bzw. Zugangsmoglichkeiten)

4. Beurteilung der bestehenden Trag-
struktur

5. Wird das Gebédude wihrend der Bau-
arbeiten bewohnt? (Larm/Bauzu-
gang/Installationsplatz)

6. Zeitliche Verhaltnisse fur die Erstel-
lung

7. Werden die Fundamentverstiarkungen

tempordr oder permanent benutzt?
(Korrosionsschutz)

Tabelle 1. Kriterien zur Systemevaluation

Die Wahl eines sinnvollen und somit be-
ziglich Kosten-Nutzen-Verhiltnis giin-
stigen Bauverfahrens zur Fundament-
verstdrkung erfordert neben Ingenieur-
verstand und guter spezifischer Sach-
kenntnis vor allem auch genauste Auf-
schliisse tiber die vorhandene Bau-
struktur sowie die geologischen Ver-
héltnisse. Bei der Systemevaluation
(Tabelle 1) sind Ingenieure aus Pla-
nungsbiiros oder Spezialunternehmun-
gen behilflich.

Im folgenden sind die heute verfiigba-
ren Systemlosungen generell beschrie-
ben. Die Aufzidhlung erhebt keinen An-
spruch auf Vollstindigkeit und umfasst
die bei uns in der Schweiz iiblicherwei-
se angewendeten Systeme (Tabelle 2).
Jede Anwendung bedingt zudem eine
objektspezifische Uberarbeitung bis hin
zum Prototyp.

Kleinbohrpféhle

Die Ausfithrung erfolgt mittels kleine-
ren, hydraulisch betriebenen Bohrgera-
ten auf Raupen oder Schlitten (Gewicht
bis ca. 5 to). Vielfach konnen die An-
triebsaggregate dezentral stationiert
werden und verhindern so Lirm und
Abgasemissionen im Gebédude.

Kleinbohrgerdte erlauben Nutzlasten
bis ca. 50 to, und deren Pfihle konnen
bis ca. 30 m abgetieft werden. Die Bohr-
methode ist beziiglich Larm und Vibra-
tion vorteilhaft, kann aber nur neben
bestehenden Wianden und Stiitzen aus-
gefiihrt werden, was zu aufwendigen
Lastumlagerungen oder zur Erstellung
von symmetrisch wirkenden Pfahlpaa-
ren fiihrt. Die eigentlichen Tragglieder
des Kleinbohrpfahles werden durch
Stahlrohre (bis ca. 220 mm Durchmes-
ser) oder Armierungsstdbe (bis d = 50
mm/im Zentrum der Bohrung angeord-
net) gebildet. Der fertige Pfahldurch-
messer betrdgt bis ca. 300 mm. Klein-

Kleinbohr- Presspfahl Injektions- Injektions- konventio-
pfahl bohrpfahl rammpfahl | nelle Unter-
fangung
max. Nutz- | 50-60 to/St max. 50 to/St | ca. 20 to/St ca. 150 to/St | 10-20 to/m!
last
Kosten hoch mittel tief mittel mittel bis
hoch

Platzbedarf | mittel sehr klein klein klein gross
zur Erstel-
lung
Anforderung | mittel sehr klein klein mittel bis mittel
Raumhohe klein
Abstand vom | 3040 cm zentrisch un- | 0-5 cm 2040 cm zentrisch
best. ter best. unter best.
Bauwerk Bauwerk Bauwerk
Zeitbedarf gross mittel klein klein gross
Emissionen | mittel klein mittel gross mittel
Lasteintrag | aufwendig einfach aufwendig aufwendig einfach
in best.
Gebidude
max. Funda- | bis 30 m bis 20 m 15 bis 20 m bis 20 m sinnvoll bis
tionstiefe max. 10 m

Tabelle 2. Systemvergleich nachtréglich anwendbarer Fundationsmethoden

bohrpfiahle eignen sich vorab fiir den
Einsatz in Gewerbehdausern und Pro-
duktionsstdtten mit Raumhohen von
mehr als 3,0 m und guter Zufahrtsmog-
lichkeit. (Bild 1)

Presspfahle

Presspfahle werden mittels hydrauli-
schen Pressen in Form von ver-
schweissten Stahltrdgern oder ver-
schraubten Stahlrohren stiickweise ein-
gepresst und tragen Nutzlasten bis ca.
50 to in tiefliegende Schichten ab. Als
Presswiderlager dient das bestehende
Fundament bzw. das Gewicht des vor-
handenen Gebaudes. Der Hauptvorteil
dieser Fundation liegt darin, dass sie
zentrisch unter bestehenden Bauwerk-
steilen plaziert wird und somit auf kost-
spielige Krafteinleitungen verzichtet
werden kann. Dazu kommt, dass die Er-
stellung sehr ldrmarm und erschiitte-
rungsfrei erfolgt und sdmtliche Ele-
mente von Hand an ihren Einsatzort ge-
tragen werden konnen. Der Presspfahl
wird aus einer sogenannten Pressnische
(kleinste «Baugrube») abgeteuft, wel-
che mittels Kleinstbagger oder von
Hand erstellt wird und ca. 1 m unter den
abzufangenden Bauwerksteil reicht.
(Bild 2)

Injektionsbohrpfahle

Diese Griindungsart ist mit dem bereits
beschriebenen Kleinbohrpfahl sehr eng
verwandt. Er ist jedoch weniger trag-
fahig (Nutzlast bis ca. 20 to) und kann
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verlorene Bohrkrone

Zementinjektion

durch eine Austrittsoffnung in der
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nur bis ca. 15 m abgetieft werden. Die
Erstellung ist sehr schonend und verur-
| 7 sacht nur wenig Larm. Das Tragglied
e e - L £ £ 2722 wird gebildet durch einen mittels Muf-
A fen verlangerbaren Hohlstab (Durch-
- 7 I Rammbi ¢ messer ca. 30 mm) mit grobem Aussen-
H | | gewinde. Mittels einer verlorenen
/a Bohzhamnes /] 1 NN Bohrkrone wird unter Verdrangung des
/, ‘l ey o \? anstehenden Bodenmaterials ein Bohr-
'! i b g loch von ca. 70 mm Durchmesser er-

( C P stellt.
//_Njwz\ e = ",;’79/»@4 == Der zwischen Bohrkrone und Tragglied
[- |/ Hohlstab permanent | e entstehende Hohlraum wird kontinu-
é E" Injektionsgut l Pttt ierlich wédhrend des Bohrvorganges

Hi

mit Injektionsdffnung

v

Pfahlspitze

Bild 3. Injektionsbohrpfahl
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Bild 4. Injek

Bild 5. Kleinbohrpfahle, Objekt Schitzengasse 21, Ziirich

tionsrammpfahl

&

BlEl6, Prese winel Injektionsbohrpfchle, Objekt Kirche Teufen

Objekt

Problemstellung

Losung

GH Schiitzengasse 21,
8001 Ziirich

— Umnutzung der best.
Liegenschaft:
¢ Nutzlasterhohung
e Abdnderung Tragsystem
¢ Einbau 2. Untergeschoss
— Fundationshorizont in ca.
10 m Tiefe
— Grundwasser

— Kleinbohrpfahle 40 to mit
verschraubten Stahroh-
ren im Innern des ausge-
kernten Gebiudes

— Presspfahle 35 to mit ver-
schweissten Stahlprofilen
HEM 100 zentrisch unter
den bestehenden Fassa-
denmauern

MFH Birmensdorferstr. 326
8055 Ziirich

— ungeniigende Fundation
bewirkt fortwihrende
Setzungen, welche seit
ca. 50 Jahren nicht zum
Stillstand gekommen sind

— Fundationshorizont in ca.
13 m Tiefe

ca. 35 St Presspfihle 50 to
zentrisch unter den
bestehenden Innen- und
Fassadenmauern

— Sanierung Hauskanalisa-
tion und Kellerboden

Grubenmann-Kirche
9053 Teufen

— anhaltende Setzungen der
Ecke SW

— Fundationshorizont in ca.
7 m Tiefe

Injektionsbohrpfahle 10 to
vertikal und geneigt im Be-
reiche leichter Anbauten
— Presspfihle 40 to mit ver-
schraubten Stahlrohren
zentrisch unter den
Hauptmauern des Kir-
chenschiffes

Tabelle 3. Beispiele kirzlich realisierter Fundamentverstérkungen
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Bohrkrone mittels einem Zement-Was-
ser-Gemisch gefiillt und mit Druck bei
Bedarf auf bis zu 150-250 mm aufge-
weitet. Die Zufuhr des Injektionsgutes

I tia’ A

Bild 7. Presspfahle, Objekt Birmens-
dorferstr. 326, Ziirich (alle Bilder: Ter-
ratech AG)
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erfolgt tiber einen Drehadapter und
durch die Hohlbohrung des Tragglie-
des. Ublicherweise werden die Bohrar-
beiten mit einer mobilen oder an Klein-
bagger angebauten Lafette ausgefiihrt.
Kleinere Einsdtze koénnen mit von
Hand gefithrtem Bohrhammer erledigt
werden. (Bild 3)

Injektionsrammpfahle

Dieser gerammte Pfahl ist vergleichs-
weise kostengiinstig und schnell abge-

tieft. Die Ausfithrung mit leichten
Rammgeriisten erlaubt Nutzlasten von
bis zu ca. 30 to, ergibt aber naturgemaéss
etwas Larm und kleinere Vibrationen.
Als Tragglied dient ein leichter Stahl-
trager (HEB 100-200), welcher mit
einem Pfahlschuh ausgeriistet ist und
mittels Schweissungen auf die erforder-
liche Lénge aufgesetzt werden kann.
Durch Injektionsschlduche wird paral-
lel zur Rammarbeit vom Pfahlfuss aus
der entstandene Hohlraum im Erdreich
satt ausinjiziert. Als Injektionsgut wird

Projektcontrolling im
Projektierungsbiro

Im Kleinbetrieb hat normalerweise der Chef den Uberblick iiber die Pro-
jekte. Er weiss, welches Projekt in welcher Phase steckt, wo es rund lauft
und wo er eingreifen muss. Sobald der Betrieb eine gewisse Grosse er-
reicht hat, muss vermehrt delegiert werden. Der Vorgesetzte kennt auch
bei regelmdssigen Sitzungen mit den Projektleitern nicht mehr jedes Pro-
jekt im Detail. Er ist nicht mehr in der Lage, Leistung, Mitarbeitereinsatz
und Honorareingang selber abzuschatzen. Er bendtigt ein Berichtssy-
stem, das ihm diese Daten liefert. Ein Controllingsystem kann ihm dabei

gute Dienste leisten.

Warum Controlling?

Ein modernes Controlling ist einerseits
ein Kontrollinstrument, andererseits
ein Steuermittel. Als Kontrollinstru-

VON THOMAS MAURER, BERN

ment ist es riickblickend. Es dient als
Mittel zur Beurteilung der Erreichung
eines vorgegebenen Zieles. Als Steuer-
mittelist eszukunftsorientiert. Es liefert
Angaben, um ein Ziel vorzugeben und
erreichen zu konnen.

Viele Controllingsysteme sind auf rein
finanzielle Aspekte ausgerichtet. Bei
der Entwicklung des nachfolgend be-
schriebenen Systems standen betriebli-
che Aspekte im Mittelpunkt. Es ist Be-
standteil des Biirocontrollings. Als Mit-
tel zur Leistungsbeurteilung der Pro-
jektierungsteamsist es riickblickend. Es
liefert Leistungsprognosen und Anga-
ben zu Arbeitsvorrat, Einsatzplanung
und Honorareingang. Damit ist es zu-
kunftsorientiert. Als Nebeneffekt gene-
riert es zusdtzliche Informationen,
indem es indirekt Hinweise auf allfalli-
ge Probleme im Projektierungsteam
gibt oder Schwachstellen in der Team-
organisation offenlegt. Es handelt sich

also um ein Projektcontrolling. Die
Daten werden teilweise im Finanzcon-
trolling weiterverwendet.

Systemziele beim
Projektcontrolling

Controlling bedeutet Mehraufwand.
Ein erstes Ziel muss es sein, mit mog-
lichst wenig Daten moglichst viel aus-
zusagen (Bild 1). Die Beeinflussbarkeit
von Projekten nimmt bekanntlich ex-
ponentiell ab mit dem Projektfort-
schritt. Ein weiteres Ziel ist deshalb, zu
einem moglichst frithen Zeitpunkt eine
moglichst gute Aussage zu machen.
Controlling darf nicht dazu fithren, dass
die Verantwortung vom Projektleiter an
die tibergeordnete Stelle weiterdele-
giert wird. Vielmehr muss die Einheit
von Verantwortung und Kompetenz ge-
wahrt bleiben.

Grundidee

Zu Beginn eines Projektes liegt norma-
lerweise ein Honorarvertrag vor, der
die Honorierung approximativ regelt,
sowie die wichtigsten Ecktermine, zu-
mindest fiir Vorprojekt- und Projekt-
phase (Bild 2). Damit wird eine Vertei-

eine Mischung aus Zement, Wasser und
evtl. Sand verwendet. Der Pfahl kann
bis ca. 20 cm an bestehende Bauwerks-
teile plaziert werden und bendtigt des-
halb entsprechende Lasteintrittskon-
struktionen. (Bild 4)

Adresse des Verfassers: R. von May, Terra-
tech AG, Gubelstr. 28, 8050 Ziirich

lung des Honorares auf der Zeitachse
moglich. Auf Stufe des einzelnen Pro-
jektes liegt eine periodenbezogene Lei-
stungsprognose vor. Diese erlaubt dem
Projektleiter, den Mitarbeitereinsatz zu
planen. Des weitern erhélt er einen Hin-
weis liber Zeitpunkt und Hohe des
kiinftigen Honorareinganges.

Auf Stufe Biiro fliesst die Leistungs-
prognose beim Jahreswechsel ein in die
Budgetierung, haben doch die Honora-
reim Normalfall wesentlichen Anteil an
der Ertragsseite des Budgets. Beriick-
sichtigt man zusétzlich die Verzdgerung
zwischen Leistungserbringung und
Rechnungsstellung, die Staffelung des
Zahlungseinganges sowie allfdllige
Barriickbehalte, so erhdlt man eine
brauchbare Grundlage fir die Liqui-
ditdtsplanung. Die Einsatzplanung des
Projektleiters fliesst ein in die Einsatz-
planung des Gesamtbiiros und gibt Hin-
weise auf mogliche Engpédsse bzw.
Uberkapazititen.

Die bisherigen Uberlegungen betrafen
ausschliesslich Prognosen (Soll-Werte),
abgeleitet aus Honorarvertrag und Ter-
minplanung. Nach Ablauf der ersten
Periode liegen erstmals effektive Werte
(Ist-Werte) vor. Die effektive Leistung
beruht auf einer Einschadtzung des Pro-
jektstandes durch den Projektleiter bei
Projekten mit Kostentarifvertragen
bzw. auf direkt produktiven [st-Stunden

Systemziele

— mit moglichst wenig Daten mog-
lichst viel aussagen

— zu einem moglichst frithen Zeit-
punkt moglichst genaue Aussa-
gen

— Einheit von Verantwortung und
Kompetenz

Bild 1. Systemziele
447
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