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Bauverhaltung

Rubert Fechug, Zimch

Schweizer Tngemicar i A ekt

Bauliche Substanzerhaltung an
der Schwelle zum Jahr 2000

Abschiedsvorlesung am Institut filr Bauplanung und Baubetrich an der ETH

Zirich vom 16. Januar 1296

Vieenw, der bBédeutendste  Architektior

theorétiker der Antike, bezeichnér Tlrlitas:

(Nitelichkeit), Firmits (Bestindighkeit)
pnd Venusts (Schanheit) als Merkmule
architekronisclhier Qualicit [1].

In seiner -Encvkloplidie dee biirgerli-
chen Bawkunses, die ab 1792 erschicn, fasst
Christan Ludwig Sticglice, Senator 20
Leipaig, Virruvy Vermichmis in folgende
Worte [2]: sBaukusst jst die Kunst, dic uns
lehit, verschiedene Arten von Geblluden
daverhair, bequem und schin und S0
wohlfeil, als es miglich s, 20 errichien.

Reprisentanten, Wissensmriiger und
Gewissen der Baukunst waren chedem die
Baumeister. Blicken wir suriick und fragen
uns, wits man vor einhundert oder swei-
hundert Jahren mit Wiermder Bausubscane
gemacht hat. Zu bedenken st dabe, duss
divse Subsmnz hedeutend weniger kom-
ples war als heute.

Im Hochbauhercich wurden Repei-
sentutiv-Bauten (Paliiste. Kirchen, Gelriu-
de des Gememwesens) gut untechalien.
Andere Hochbauten  wirden  entspre-
chend den veranderten Lebenshedirfnis.
sen Umnuteungen zugetithet oder allea-
falls je pach Zustand shgerssen. usame
men it alten Anligeen wie Betestigungs-
werken, Stuchtmuuern dienten solche Al
ahjekte als Hauseoffliefomnwen, Also eing
Frithphase des Bastoff-Recyclings  mit
cinfacheren Methoden unter gleichzeinger
Minimicrung der Deponiefrige.

Aktuelle Bausubstanz

Wie prisentiert sich nun aher heute unye-
re Schweizer Bausubsianz begtiglich Alter
vl Werr? By solt daberunterschicden wer-
dem ine
o Hpohbau Objelse

(Wahne, Geschifes-, Indusimebaten )
o Allgemeine Intrseruloor-Obekie
Der gesamite Gebiindeversiwcherungswerl
{ Weuwert) der Hochhag-Ohjekie betrug
Anfang 1994 rund 1580 Mrd, Fr, Je nach Art
der Gebiinde wesen diese ewe differen-
werte Altersstrubour und einen enispres
chenmd  verinderten  Erncuerungshedart
auf. Tmo Bawe und  Immobifienmark
Schwele stiellen Witest und Partner 1995
folgendes Test:

«Aus langfrisnger Oprik kann das mi-
nimal notwendige Investtionsvolumen fiir
den buutechnischen Unrechalt der Hoch-
Bausubstane = je nuch Gebindenueung -
aufdurchschnicelich 1.5 bis 2,5 % d s Gebio:
deversicherungswertes: heriffert werders.
Digser Wert entspriche ¢iner sundorize
missen Unterhades. und Erneuerongsoicg:
keir, welche die langfristge Erhalaing der
Funkuonstiichtighenr des Gebindebesun-
des sichermustellen vermag. Tm schweizen-
schen Durchsehnitt wurde dieser Sollsecet
nur in den fahiren 1988 und 1989 errcichr.s

Diie akituellen Emeuerangsguiten der
vingelnen  Eipenmimergruppen im Vers
gleich sum Gebaudenouwert sind swar ge-
nerell im Sreigen begriffen. Die Entwick-
lung der Aufreilung der Investitonen awi
schen Neubiu wd Eencucrung von 1980
bis 200 ergibt mehr als cine Verdoppe:
lung, das heisst einen Antell der Emneue-
rung vor rund 100 anf52%. Die Schweieer
Baypresse wics Ende 1995 dirauf hin, dass
im Hochbau [Gffendich and privat] bis
sum Jalir 2000 mit cinem Finanghedart von
etws 125 Mrcl Froau eethngn sei, s gibi
aufs Jahr umgerechnet rund 25 Med. Fr.

Ein Bingfrisdg  unzureichendes  Fr-
ncucrungsverhalien legen in erster Linie
dic privaten Eigentiimer und die Genpy:
sensehaften an den Tag, wo die Quote bel

WE 23, 30 Mal 1gni TeH)

i, Iis 07 % des Substanzwertes liegt Thie
offendiche Hand hingegen hegt am Be
reich der Schulen und Spigiler bef rund
1,60, Wie sich das beispiclhafie Verhalten
dier Offentlichen Hand bei den leeren
Stantskassen wetterentwickeln wird, kin-
nea wir uns gue vorstellen!

Berrachter mum die allgemeinen lnfra-
strukmur-Objekie; so zeigt sich folgendes
Hild: Je noch suenordnender Sparte erge-
ben sich zeihiche Schwerpunkishereiche,
withrend denen diese Infrastrukoure-Of-
jekte erseelle worden sind. Dimit verbun-
den st die enwsprechende Alerszuord-
nung. T weitern lisst sich feseseellen, dass
der Umfang an Werten der vor 1940, das
hessst vor dem Zweien Weltkrieg, ersell-
e Oyekie zu jenco nach 1945 norer
sehiedliche Grissen aufweist, Gesamthaft
resultieren darnos immerhm rund 440 Med.
ain Wiederheschaffungswertenam Tiefhaw.

Je nach Bausparte werden die Auf
vwendungen zur Substnzerhalung unter
schiedlich sem, Ordoer man den verschie-
denen Sparcen entsprechende V- Satze file
dlie Substanzerhalmng xa. so ergihe dies ol
lein firden Tiefhau e g@hrhches Violimen
von rund § Mred. Fro. wonie sich die Alp:
transit-Laschberg-dichse glech aweimal
verwirkiichen liesse.

Kondnmuerhich hat sich in den vers
mangenen wwel fabreehnten die Schweirer
Baudisigheit vam reinen Neubuu in den
Umibaw, den Ersateban und die Substane:
erhalung verbigers. War bis gegen Mitte
dersichaiger Juhre dus Gesamthauvolumen
Schweir vorm Neubau geprige (damals
20 Mrd. Fr.), so werden hette bel einem
Volumen von 44 Mrd. Fr. pro Jahr aber
e m Bereich Umbag, Substimegrhal-
tung atsgefilrt. Ob wir damit im Umfiliog
richtig Hegen, sel spiter kurz dargelegt.

BAUSUBSTANZ VOR
100 /150 / 200 JAHREN




Bauerhaltung

ALTERSSTRUKTUR DER
| HOCHBAUOBJEKTE

ALTERSSTRUKTUR DER

Schweterrs Ingemeur wod Archineks

N 25, 50 Ma 1405

GESAMTWERT DER
INFRASTRUKTUROBJEKTE

INFRASTRUKTUROBJEKTE

Wie prasenuert swch die Siuanon
19962 Die atfenthiche Hand hac kein Geld
fiir Investiconen, e Steugremnahmen
fhessen spirhicher. Die gesamie Wireschafi
Liuft anf medrgen Touren. Die Bauwire
schuft hut Gher 20% der Prod ukr.i-;:nsk.ap:!.-
zitiitgn abgebaur (L0 000 smte 150 (00 Be-
schiftigre ), Ein Auswerchen auf des inger
nationalen Buawmarke istooure schwerlich
urid i sehmalen Teilbereichen moghch,

Wie sehen unsere Bauwerke denn
iberhaupt aus? Lim unser Strassenmetz, auf
dem rund Lo Mio. Fihreeuge glich un
terwegs sind, stehe es nicht zum besten,
State eines dringend notwendigen Ersatees
des Devkbelages wird norciiefrig geflicks,
werden Risae ausgegossen. In Aich st
der Buchegaplive ein Biespiel dafiie,

In Strssenoaimeli vorsagen Entwiise
serungsleitingén ithren [ienst. Veraissie

Fahrhahoen mic Eshalilung wm Winter er-
hihen die Beinehsnsthen und die Unfall-
gefahr

Bergwisser nagen an unserer Sube
s von Hauwerken: Keafrwerkssoollen
stnel miche mehr dichn und verlieen Was-
set, das eigentlich der Stromprosdikiion
agehihn werden sollie.

Salz. welches fiir die Winter-Schwarz:
ramming verwendet wird. zicht Briicken
in Milerdenschuaft. Aufwendige Samerun-
gen unter Berneh scheinken oft dber Lin-
gere Zeit den Verkelir oing

Per allgemene Lustumd der Abwis:
serleitungen im Untergrund unserer Sted-
lungen ist reilwerse bedenklich, Ulber Jhire
und Jahrsehnee sind Schiden entsanden,
i dring{:nd bchoben werden  mibssen
Wi dlies micht genviibe s owind anovie
len Orten dis Grandhwasser gefilmder.

Biirger- und Politiker-Tragheit
has Spekerum dieser Beispicle moge

eigen. wo Substanzerhalung. dringend

ansteht, Blirger und Pobitker stehen da
der Vemmiwormung, Nehmen wir diese
iherhanpr wahr? Tehy muss die Frage klur
it MNein heantworten,

DerSchweer Birger und Policlkerist
rrige gewirden. Das Wohlstandshefinden
har Prioodic. Zuerst muss der Besinstand
pewithrr werden, bevor man etwas: be-
wege. An Wensichuigheir fehle es, Sind wir
blind geworden? Brecht har ex retfend so
tormliert:

<Sie sigren Aste aly, auf denen sie sas-

sien, und schrien sich xu thre Erfabruogen,

wie rean sehieller slgen kdanoe, dnd fuh-
pen il lerachen wvdie Tiete, und dic thnen
susihen, schiitrelien die Ropte beim S
e D sigren wisiters
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NUTZWERT EINES BAUWERKES

Wird der Unterhalt unserer Bausul-
stany vernachlissigt, so erreicht deren Zu-
stund bald einmmal éine krtische Grenee,
win der Erhalt <o grosse finanzielle Mittel
erfordert, dass Abbruch und Neubau dic
wirtsclaftlichere Lisung darstellen,

Wer in ulien reftgendssischen Akmn
stiibers, stelle min Stiunen fest, dass man
bereits vor Jahrhunderten der Substune
wiihrung den Tribut gezolle bat. Dies auch
im Interesse der Mlg-:ltu:mhﬂt Sey b der
Bumton Bern 744 ein Reglement ur Stris-
senerbaliung erlussen. Subnl werden
diesem Reglement die Details abgehuandelr,

wis der Barger zu tun und en bissen hae

Knappe Finanzen

[Die Frinanzen sind knapp. Das bewe-
sen the Alarmmafe verschiedener Kantone
und grmissercr Gemeinden. Ermirtelt man
die Grossenordoung der norwendigen
Mireel als Richowerr hir die Substanzerhal-
mng im Treflau, socergeben sich Fr, 1300,-
bas Fro 1450 F:I'l:l_l;ll"ll‘ und Ermvwaohner,

Verglewche man diese Grisse ot jener
der Aurokosien firr Reparatur und Unter-
hale pro: Kopt il Jahr o der Schwesz, so
ergehen sich dholiche Cirisssennrdnungen,
Wir lussen uns unsere Mobilitic und Be-
guemlichkeir wirklich erwas kosten. Fin
Abbvau in dwseoy Bereweh wird wihl un-
umginghich seing thes auch deshalb, weil
wir 5 uns von der Binkommensseine her
Fale) cinmal ooche meclr edler morwame Teil
leisten kimmen.

Dass aber auch unser Soaatkostenbes
reith wie genir der Subvenponen elner ke
tschen Uberprishung s unterschen sein
wird, s am Runde erwiithar Zuriick-
stecken s imimer vin schimerzhalter Pro-
suss, gber obine das wisd ¢4 lum gehen.,
Tlnseren Polidkern jeglicher Parietschans

ticring sl diher pugerufen: <Tut endlich
erwis Tapleres!-

Unsere Wirtschiaft har schon immer
bewitsen, diss sic mmavitiy seln kan,
Warnm nicht eincn neven Lidsungsweg fir
die: Zukunfi suchen? Die Offentlhiche Hand
l;lmn-:'y.;t ihr Substreerhalungsproblem.
Anhicter offerieren Lasungen hinsichtlich
Technik, Organisation, Finanzierung and
Ablat, Der Unternehmer erbringt cine
Klar abpuegrenste Din:n-ntlLiw'tLLng. und der
Aufrraggeber kann dadurch seinen Minel-
hedart linge rfristig hudgetieren.

Noch ist das Interesse der Studigren-
deneum Thema <Subsanzerhaltung cher
gerng. s Wissen st im Lehrharper vor-
hareden, und e hesteht anch ein Angebot
im Studienplan. funge Menschen wallen in
tiberwiegender Zuhl jedoch licher kreiy
MNetes baen,

Dic Problemlosungen ber der Sub-
stanzerhaltung sind anspruchsvoll. sie ver-
ngen heweghche Genentlisten. Linsere
Awshildung mit dem neuen Studienplan
zielyin diese Richueg, und lingsam wind
wnch die Ansicht reifens dass die Tatigheir
der Substanzerbiliung in Zukonft Alltag
amd ey wesentheher Teil des Brotlkorbes
sein wind:

Substanzerhaltung in der ETH

Wae steli es um dic Rernsubsane: der
FTH, dit es e bewaheern, 2o mehren und
AU vergrosssern ol

Man kunn die ETH aos swer vers
sehiedenen Blickwinkeln berrachten. Lin-
anl o asseny von der Wirtsschatt and
Coescliscliaft her beztighich
o fualich der Lebne
o Uhmlicie der Forschung

s St der Zusammenarbeit von Wit
schaft und Hochschile,

Andererseits kann sich unser Blick nach

innen richten, wo es wm die Erhaltung

«  ginsuger Rahmenbedingungen

«  Effiziens der cingeserzten Mirel

« umsichtige Fithrung

geht.

Oh  werden wir Profesioren als
Matar der Hochsehule beretthnet, das fst
wohl fichg, und ich konnte dies iiber ein-
cinhall Juhrechnte such erfeben, Motoren
sollen. wenr sie einmal laufes, auch nichy
dauernd gebremsr werden, sonst erleiden
sie Schaden, danernden Schadern.

Substanz an der ETH erhalten kin-
ren wir nur, wenn Ballast dber Bord ge-
worfen wird und die Professeren ihren
notwendigen  Frarmum  hewahren  und
fhren Motor sugunsten von Lehire und For-
sehiing emseczen kbnpnen

Bin  bekannter  Fachkollege  aos
Deursehland, darauf ungesprochen, wis
den Universitinen am medsten fehle, gab
nr Anowort: <Professor ey, die den Mini-
sterileingtiffen Widersund leistens

Limn «Leaderships s verkilepern < und
die 15t an der ETH gefragt -, Kinnen nur
héichste  Anspritche  gentgen. I
branche es Beweghchleir und Effeienz,
was our durch mehr Eretraam und Auto-
nome an den Instmiten erwirkt werden
kann, Verkrustungen und immer engere
Rorrsetts s nachi das, was der Leéhekie
per brawehe, Weniger Vorschrifren yad Re-
glemente und das Ziel einer pri'l._‘um:-:‘hlli*
chen Fithrung der FTH mic all thren diffe-
renierien Bastetnen st das, was wir uns
wiinschen. )

sMur zum Authrochis Der grosse
schwetrerische Beseseller des Derember
1995 hat an viclen gescllschaftspolitischen

fy




Bauerhaltung/ Briickenbau

Tiren geriitrelt, aich dn jener der ETH,
Ob die verschiedenswen amerikanischen
Rerepre, die den Hochschulen sugedacht
werden, aul fmchtharen Schweler ETH-
Boden fallen, wird noch wu diskutenn
sein, Wenn die Donatoren hiufig und die
Vergabungen gross sein werden, kimie
dies die Gesprilche vercinfachen. Vorerst
aber haben wir mie unseren selbsterarbei-
teeen Steuerfranken 20 Haushalien.

Nir ¢in intensiver Rontak) der ETT
aur Wirtschalt bringt dic novweniige Basis
filr em Klares gegenseitiges Verstindiis
unid damn auch die Bereischaft dee Wire
schitft, die verschiedenen Disziplinen und
Bereiche der Hochschule tarkrifing a0 un-
werstiteen. Dicse Berelschlt durfte ichin
den vergungenen 15 Jahren auf eindriickli-
che Art erfahiren.

Wik steht es um die Qualitic der Lehre
an der ETH? Aus dem Fachbereich des
Bauingenicurwesens lisse sich fesesiellen,
iiiss unsers Absolventen auch tm Ausband
gute Chancen i three Ingenicurnitipheit
habene S0 wie die Baumgenieurfakulii
haben tuch andere Ingenicurdisziplinen
der ETH sich in den fereten Jubven hemiib,
thre Srudienpline sukunfisgerchier zu ge-

Schwerser Ingemenr und Archtoke

stalven. Lim weiterhin gueausgebildete In-
genieure in die Praxis zu entlissen, imuss
das Niveau unserer Lehee absolur erhalten
und gewahrr hlelben. Der Trend, der sich
im Bervich der Matritisaushildung b
seichiner, ist nichr dizn angetan, ein trag-
bares Fundament fGr den Einsoeg in dic
Hochschule zu gewihrleisien,

Zur Qualitht der Lehre gehifire aber
auch dic Qualicit des Srudienklionas, Es
wird auch in Zukanft darum gelien, dass
wir tins bemithen, ein solches s schatten,
denn 2ur Substing der ETH gehiren Ehl-hf‘-
oy motivierte Smudenten, die mit Elan und
Freude das vorgegebene Studienpensum
bis zum Abschluss bringen. Im Rahimen
diwser Studien sind entsprechende Prukn-
ka motvatonstiirdernd, Ich miche daen
das Beispnel emes sechssemestrigen Baoin-
gemeur-Sridenten erwihnen: «Es muss
¢in einmuliges Erlebris séin, wenn man als
angehender Ingenieur beim Durchschly
eines Bewlisserungssiollens in Sodafrika
dls erster der Sehwerser Crew dutch den
Ropl der Tunnelbobrmuschine kriechen
chirl,»

I der Baunsparte haben wir zurzeir,
und dies nicht erst seit gestern, cipe Bi-

FHemrich Hofacker, Zinch, und Kard Baumann, Bonadue

Briuckenverstarkungen durch
aussenliegende Vorspannung

MNach einer langeren Periode von
Bruckenneubauten kommt sait eini-
gen lahren im konstruktiven Inge-
nieurbau der Sanierung und Verstar-
kung bestehender Briuckenobjekte
eine immer grosser werdende Be-
deutung zu. Die Vorspanntechnik,
deren theoretische Aspekte nicht
zuletzt dank langjahrigen Forschun-
gen an der ETH heute weitgehend
abgeklarl sind, erhait dabei eine
wichtlige neue Funktion, und es er-
scheint reizvoll, die sich bietenden
neuen statischen und konstruktiven
Maglichkeiten aufzuzeigen.

Bel Bobwerksverstirkungen seellt sich g
erst tmimer die Frage nach dem Zoustand
des bestchenden Tragwerks, [Dabd muss
ginerseits dic Baostodfgoalicie  (Beon,
Bewehrungsstihl, Spanastahil] moglichs
putretend bewarreile werden. Anderorseirs
siid dGirtliche Schwiichungen wiv Risse,

Rorrosionserscheinungen usw. au beach-
ten und deren Einfluss aul dis sarische
Teagverhalien o quanofineren, Zur Ab-
klirung des Tragverhiliens des vorhande
nen Bavwerks kinnen vieliach mie Hilte
cmes embachen Belsmngsversuchs s
satzliche: Informatonen gewonnen wer:
dene Wird der pleiche Belisomnpeversuich
am sanieren Toggwerle wiederholr, Fisse
sich sudem die Wirksambkeir der Verselir
kumgsassaahunen  Gherprafen. Neben
deevorhandenen Baustoflgualicic und den
festeestellten Seliiden miissen div Kenn®
weree der aunkiindtigen Beanspruchuingen
fesgrelegr werden. Normilerweise werden
dien S.lni|.-|'|.mg~.[1r|.z;|1:ku-|'1 die Belastungen
gemiss Norm STA 100080 rogrnde geliegt.
Dér Lastfiktoe fikr die Eigenlisten g kann
Wlenfulls in Anlehnong an SIA 462 redu-
aert werden, do die Bigenlisten am Objeki
tberpri worden kimnen und dementiol-
g belannt sind. Sobald eindedtige Kk
hiat fiber elie BavseofTouulivl, deo Schidi-
gunpsgrad ool dic dem Trogewerk wu-
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senbyge mitsachen Winden, Der Brotkorh
wird] allen hher gehingt. Durchblick tind
Weithlick sind gefragr. Das Baugeschehen
wirdl sich nicht umfissend vor unsercr
Haustire abspelen, sondern weier weg,
Ulnsere pungen Ingenieare werden sich
hther auch im Auwsknd bewihren milssen,
wie dies eine ganze Anzahl bereits mit B
tolg penn hat,

Prarum Bat jeder von uns im Lelirkdr-
per die Verpllichiung, die Swdentinnen
und Swdenten so wn Brdern, dass sic ge-
wille und fibig sind; Verantwormung mu
tibernehmen,

Adresse des Vertaasers:
Prof. Drecdng. Eh Reberr Fechtiy Tnstno i
Bavplinumg und Badberrich, EFH-Zirich

prunde gelegten Renowerte der Belasun-
gen hestehr, kann die ggendiche Aufgabe
der Teagwerkverssarkung gesielt an die
Hand genommen werden, Das nachirigs
liche: Anbroigen einer externen Vorspan-
nung stellr dabet ein Mimel dar, das besee-
henide Trarwerk wu verstirken und eigner
stch bespnders dunn, wenn dee Biegewa-
derstnd Ober grivssere Bereiche deutlich
erhitht wertlen muss.

Erhdhung des Biegewiderstandes

B der Anordnung ciner externién Vor-
spannug spiclen nicht nur stitschie, sone
dern oftmuls  weir mwhr Konstrokove
Uberlegungen cine Rolle. Allein schon die
H.lT'uﬂgcmmT'Lri.n lisst sich micht nur aoks
statischen Uhetlegungen festlegen (B,
Entscheid Kabelverlaut poligonal oder ge-
raded, sonidern mimn muss puch Rockssche
ail as besteheide Objekt nehmein. Bl
Versditkongen  vorhandener Tragwerke
liege das S¢hwergewiche auf dee Erhihung
der Tragsicherhen, die Machweise fily die
Crebranchstauglichkeit migssen aber anch
crbracht  wetden, bivien  jedoch  mes
Probleme. Fine Aus-
mthine bilden Tragwerke, div infolge star-
keer vndd anhaltender Verformungen ouler
Risshiliungen div Anforderangen an die

ketne besomderen

-
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