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Zusammenfassung

Wenn eine Renovierung eines Gebadudes nicht nur als kosmetische MaBnahme
ausgefihrt werden soll, sondern auch eine Nutzungserweiterung oder -anderung
geplant wird, muss die Konstruktion des Gebaudes und der Zustand der
Bauelemente bekannt sein. In einigen Fallen kann durch die Nutzungsanderung
auch die Griindung betroffen sein. Dann wird es erforderlich, Integritat und
Lange von Pfahlen unter einem bestehenden Bauwerk zu tberprifen. Anhand
mehrerer Fallbeispiele werden solche Nutzungsanderungen und die damit
verbundene Prifung der Pfahle diskutiert. Die Durchfiihrung der Prifung wird im
Vergleich zur Standardanwendung gezeigt und Einschrankung der
Aussagegenauigkeit erlautert.

Abstract

If a renovation of an existing building is not executed as a cosmetic measure but
an extension or change in purpose is planned the construction and the condition
of the structural elements must be examined. In some cases this means that the
foundation is involved. For deep foundations length and integrity of piles must be
determined. Several cases of testing of old piles are presented. The test
procedure is compared to the standard application of "low-strain" integrity
testing and auxiliary measures for piles under structures are explained.

Einleitung

Wenn eine Renovierung eines Gebaudes nicht nur als kosmetische MaBnahme
ausgefiuhrt werden soll, sondern auch eine Nutzungserweiterung oder -anderung
geplant wird, muss die Konstruktion des Gebaudes und der Zustand der
Bauelemente bekannt sein. In einigen Fallen kann durch die Nutzungsanderung
auch die Grindung betroffen sein. Entweder ergeben sich hdhere Pfahllasten
oder es soll flr die neue Nutzung und damit die erweiterte Lebensdauer ein
Zuverlassigkeitsnachweis erbracht werden.

Bei Flachgriindungen kdénnen die wesentlichen Informationen haufig schon durch
Freilegen gefunden werden. Bei Tiefgrinden/Pfahlgriindung ist aber das
wesentliche Bauelement nicht sichtbar. Bestandsplane werden selten angefertigt,
vorhandene Architektenpldane zeigen haufig nur eine Andeutung der Position der
Pfahle mit dem Hinweis "nach statischem Erfordernis".

Dann ist es erforderlich, die vorhandenen Pfahle gegebenenfalls unter dem

Bauwerk mit einem "zerstérungsfreien Verfahren" zu prifen.



Fallbeispiele

Fall 1 : Freilegen der Pfahlkoépfe

Es bestand eine alte Werkstatt und Ausriistungshalle, die vor etwa 30 Jahren auf
Franki-Pfahlen gegrindet war. Durch die Verwendung der Altpfahle sollte eine
erhebliche Einsparung fliir den Neubau erreicht werden. Allerdings waren beim
neuen Bauwerk groBe Einzellasten aufgrund der erforderlichen groBe Stltzweiten
abzutragen. FUr die Belastung der Altpfahle musste deswegen ein zuverlassiger
Tragfahigkeitsnachweis aufgestellt werden kénnen. Es standen aber keine
Unterlagen Uber die Herstellung, insbesondere Uber die Lange der Pfahle, die
Schlagzahlen und die Ausbildung des bei dem Pfahltyp Ublicherweise
ausgerammten PfahlfuBes zur Verfligung.

Zur nachtraglichen Bestimmung der Pfahllange und auch eventuell der
ausgerammten PfahlfiBe wurden ,low-strain®-Integritatsprifungen mit der
Hammerschlagmethode durchgefiihrt. Es wurde zuerst versucht, die Pfahle von
der Oberkante der Fundamente zu prifen. Es zeigte sich aber, dass bei den
Abmessungen des Fundamentkdrpers im Vergleich zu den Pfahlen eine Prifung
keine aussagekraftigen Ergebnisse brachte. Die Pfahle konnten auf der Oberseite
der Fundamentkdrper nicht ausreichend genau lokalisiert werden (Bild 1 Pfahl
P52). Bei der Prifung von Randpfahlen mit einer Montage der Sensoren an
freigelegten Pfahlkdpfen konnte kein Wellendurchgang festgestellt werden. Es
musste also angenommen werden, dass die Verbindung der Pfahle mit den
Fundamentkérpern unvollstandig ist. Einige Pfahle, die einzelne Pfahlkdpfe
aufwiesen, konnten auch auf diesen Pfahlképfen geprift werden (Bild 1 Pfahl
P21). Die anderen Pfahle wurden dann nach vollsténdigem Abbruch der
Fundamentkorper geprift (Bild 1 Pfahl P22).

Es wurden 62 freigelegte Pfahle gepriift und die Pfahllangen festgestellt. In
einigen Fallen konnte sogar die Ausbildung eines ausgerammten PfahlfuBes
nachvollzogen werden. Bei 26 Pfahlen konnte die Integritat, d.h. eine
durchgehende Betonsdule bis in den tragfahigen trockenen Mergel, nicht

bestatigt werden.



LA T A n) AT A ey
e NN NN
[NRYEN 1 CUCUENIENGY CYAAEANENN
N2 N N AN
DAYSYS KA EYENENENEN RN
el rlrlelals LA
Wals CUCNANANENEN EYAYEYANEENENAN
O e ool o O I N
AYCUSASENINEN o TANANANENENINEY ) (SN NN
NN ¥ ALY s Nl
DRAYOYENENENEN o RYASRNCINENENENY o NNt
CCACACATATNR ¥ AN NN, s NN
DYRUAYAYEANENENEN o COLUANERENENTNEN o (SRR NNttt
LACACIEICAINN £ LA, i NN NN AN NN
DAYASENINENENEN o KUENENENINENENEY o (NN
N N N R R S AR N,
[SANANENES N o SYANANANENINENEY o DN NN
IIIIPSZ/FI/!///IA/III!J!/’I
[SEYAYENEN EARTATANANENENEN o S SV YNNI NN
EACALAAS B SRR AT A AL A
DATATATATETATRY ¢ ANISERANANANENEY f & > X IESRUANENENN
LACACICATATITIR P ACAPAPACACATATA & A AN
DEYLYONINCUINEY o RANINENINENINEN of SNt
LRI F AR & RDOLLLE
DYEANANERENENE o RSN of NN NNINCNN
[UUISONENOIRN s CURSONtENttrtaNy o NN NS
EAAPNAPIAEN P APXAPN AN ENACN M A A AV
Al e i e e e
e dodododods Lol e B i B e B e e o e o L
%

-
LA T LGS
LN CORNRY
L B 1 (A
DN SENENN
N 1 (AN
AYAY X oA
’\’\ 8 [ \,\’\I\I\'\/
~

rleleloelels AN
EYENTNENENCNEN LYy SN
et AN D0 ¢ DN
PN NN SOV A I
NN " FACCNNNG # CA RN AN N A
CYRSRYENNENEN of SO NN, REPIATTEAYTIONEN
G AN i PN
EURSENENERENEN o SN NN PRI
el 1 AN 4 & ARG
LAY BN o EYANANENEIINENING IR YENEENANNN
stelene . NNNNNINNAE ¢ LR R0
AOAVANEUPIRNEY o SYANANCNENCUENEN LA
[ACNCNICNN ¥ NN NIDGUG § Ottt
EUANENANENENEY o SN NN SN NN
POCOACACNNGL W NN # oottt
EANANANANENEY o CYCUETUTNCNENENE # SNt NN N,
[CNNNOCRN ¥ NI 1 NN
RYRYANANENANAY of C TR NENANANE £ NNt
NN 7 AN ICAIINE ¢ CAANNN NN
L LLLL Sl VL RL LR LLLL
Lo e o o e, oo o o o o Y Lo o dodododl
Lo i e o Bo o e o e o e o o oo o
AT LSS A

Bild 1 : Probleme bei Prifungen unter einem Fundamentblock

Fall 2 : Nachbemessung einer Briicke fiir erhohte Verkehrslasten

Die Bricke wurde nach dem Krieg gebaut und wurde seit langerem lediglich fur
einen landwirtschaftlichen ErschlieBungsweg genutzt. Die Pfahle wurden als
ausbetonierte Stahlrohre ausgefiihrt und sind als Stlitzen an einen Querbalken
angebunden, der das Brickendeck tragt. Jeweils drei Pfahle tragen einen der drei
Querbalken. Im Zuge der Erneuerung des Verkehrswegesystems in dieser
Gegend sollte der Weg nunmehr auch fir einen ublichen KreisstraBenverkehr der
Brickenklasse 16 genutzt werden. Es lagen aber keine Unterlagen Uber die
Pfahllange und Belastbarkeit vor. Durch eine ,low-strain“-Integritatsprifung
sollte die Lange der Pfahle bestimmt werden und festgestellt werden, ob die
Einbindung in den tragfahigen Untergrund ausreicht.

Far die Prifung wurden Kernbohrungen von der Deckenfahrbahn in die Pfahle
gefluihrt, die Sensoren wurden seitlich auf kleine Aluminium-Konsolen an den
Pfahlen montiert. Es wurden zwei von neun Pfahlen geprift. Bei der Prifung
wurde die StoBwelle Uber einen in die Bohrung eingestellten Stab eingebracht.
Die Lange des gepruften Pfahles auf der Westseite konnte zu 6,60 + 0,40 m und

auf der Ostseite zu 7,80 + 0,40 m bestimmt werden.
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Bild 2 : Pfahle unter einer Briicke

Fall 3 : Historische Holzpfahlgriindung

Nachdem sich in den AuBenwanden in der Sudwestecke des barocken Rathauses
von Zweibrtcken Rissbildungen zeigten, war vor einer Sanierung festzustellen,
ob die Grindungspfahle nach wie vor zuverlassig in den tragfahigen Sandstein
einbinden. Zur Uberprifung der Holz-Pfahlgriindung wurde im Bereich der am
starksten geschadigten Wand an mehreren Stellen eine Schirfe angelegt, von
der aus die Unterkante der Bruchsteinmauer und das Holzrost tGber der
eigentlichen Pfahlgrindung zu erkennen waren (Bild 3). Ein Pfahl war nicht in
den Pfahlrost eingebunden, weil er offensichtlich bei der Einbringung nicht richtig
eingemessen war. An diesem Pfahl konnte die StoBwelleneinleitung direkt am
Pfahlkopf vorgenommen werden. Bei den anderen Pfahlen war nur dann eine
ausreichende StoBeinleitung méglich, wenn der Pfahlquerschnitt nicht vollstandig
von dem Horizontalbalken des Holzrostes verdeckt war. Die Beschleunigungs-
Messung wurde durch eine seitliche Montage des Aufnehmers auf einem
angeschraubten Aluminiumblock vorgenommen. An einem horizontalen Balken
des Tragerrostes wurde an einer Teststrecke von 1 m Lange eine Bestimmung
der Wellengeschwindigkeit vorgenommen (Bild 4). Da allerdings die Messstrecke

gerade oberhalb des Grundwasserspiegels lag, die vertikalen Tragpfahle aber



groBtenteils unterhalb des Grundwasserspiegels lagen, waren die
Alterungsverhaltnisse sehr unterschiedlich, so dass die Wellengeschwindigkeit
nur einen Anhaltswert darstellte. Die Messungen wurden im Zeit- und
Frequenzbereich ausgewertet.

Die Messung zeigte, dass die dinneren Pfahle von 10 cm Durchmesser ungefahr
eine Lange von 3 m hatten, die dickeren Pfahle mit einem Durchmesser von 18
cm ungefdhr eine Lange von 4 m (siehe Bild 5). Das zeigte, dass die Belastung

aus den Mauern nicht sicher zum tragféahigen Sandstein abgetragen wird, so dass

eine Ertichtigung mit einer VerpressmaBnahme erforderlich wurde.
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Bild 5 : Wahrscheinliche Pfahllangen



Fall 4 : Historische Ortbetonpfahlgriindung

Das 1911 gebaute Haupt- und Geheimarchiv des Herzogtums Mecklenburg
(Bild 6) soll erweitert und fir eine Nutzung mit modernen technischen
Hilfsmitteln ertlichtigt werden. In der stdlichen Ecke des Hauses waren aber
ungleichmaBige Setzungen und zugehdrige Rissbildungen mit mehreren
Millimetern Rissweite festgestellt worden. Durch eine Prifung der Pfahle an
dieser Stelle und an einer Referenzstelle sollte die Ldnge und Querschnittstreue
Uberprift werden und eventuell der Grund fir die ungleichmaBigen Setzungen
festgestellt werden. Flr die Prifung wurde eine ca. 3 m tiefe gesicherte Schurfe
hergestellt. Die Bodenaufschllsse zeigten, dass der tragfahige Sand im
nordlichen Bereich des Bauwerks bei etwa 10 m Tiefe lag, bei der ca. 30 m
entfernten sudlichen Ecke aber in etwa 20 m Tiefe. In der Schirfe war zu
erkennen, dass neben einem Pfahl an der planmaBigen Stelle des Pfahlrasters ein
zweiter gesetzt worden war. Aufgrund der Pfahlbelastung war es nicht zulassig,
eine tiefe Kerbe in die zu prifenden Pfahle einzuschneiden. Flr die Prifung
wurden die Pfahle deswegen an zwei Stellen eingekerbt, an einer oberen Stelle
fur den Hammerschlag und an einer unteren Stelle flir die Montage des
Beschleunigungsaufnehmers (Bild 7). Bei der Messung zeigte sich, dass die
Pfahle an dieser slidlichen Ecke einen sehr ungleichmaBigen Querschnitt
aufweisen, so dass weder die Sicherheit besteht, dass der Pfahlquerschnitt die
Last abtragen kann, noch dass die Pfahle mit ausreichendem Querschnitt in

diesem Bereich den tragfahigen Sand erreichen.

Bild 6 : Landesarchiv Bild 7 : Prifung mit zwei Kerben



V 0.004 cnvs (0.004)

4: #14
-0.00 0.00 0.01 0.01 cm/s
| :\> | | o o
<> 1
— < 415
(> 81 10
> 12115
§> 16——20
_—118.00 m (3500 nvs) / .
x 52
> 201 25
{ 2430
> 281135
é 321140
/|
Magn ﬁ"le éligm

4
Simplex-Pfahl
Alter 90 Jahre

High Pass: 20.0 m
Low Pass: 1.00 m

Relative Vol.:
Construct. Vol.:
Construct. Area:
Max Profile:

Min Profile:

87.5Hz
1750 Hz

1.16
1.00
1.00
1.64 at 18.00 m
0.67 at 13.38 m

Bild 8 : Referenzpfahl an der Nordostecke mit durchgehender Betonsaule
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Bild 9 : Testpfahl an der Stdostecke mit zweifelhafter Betonsaule



Fall 5 : Kolonnengriindung in einem Chemiewerk

In einem Chemiewerk sollten vorhandene Kolonnen bei einer Erneuerung des
Prozesses durch neuere groBere Anlagen ersetzt werden. Da im Werk kein Platz
fir neue Anlagen war, mussten die neuen Anlagen auf die Platze der alten
Anlagen aufgebaut werden. Diese standen auf Fundamentblécken, die jeweils auf
6 Pfahlen standen. Zur Gewahrleistung der Standsicherheit musste die Lange und
Querschnittstreue der GroBbohrpfahle nachgewiesen werden. Nach der Her-
stellung einer standsicheren Schirfe und Freigraben der Pfahlkdpfe bzw. der
Fundamentblockunterseite konnte festgestellt werden, dass die Anzahl und
Position der Pfahle nicht vollstandig den Bestandsplanunterlagen entsprach
(siehe Bild 10) . Zudem war ein Pfahl mit Hlllrohr versehen. Es gab keine
Unterlagen, ob dieses durch ein Herstellungsproblem (Verklemmen) bedingt war,
oder ob ein anderer Grund gegeben war. Da unterhalb der
Fundamentblockunterkante ein etwa 1,5 m langes Stlick des Pfahls freigelegt
werden konnte, wurde eine Prifung in einer Kerbe ausgefiihrt. Es wurden
ausreichend groBe Kerben mit einem MeiBel ausgebrochen und die untere
horizontale Flache der Kerben angeschliffen. Die StoBeinleitung konnte dann auf
diesen horizontalen geglatteten Bereichen der Kerbe erfolgen. Der Sensor wurde
in geringer Entfernung zum Schlagpunkt montiert. Es konnten 5 Pfahle unter 3
Kolonnen gepruft werden. Die Lange der Pfahle wurde zu 7,5 m und 8,5 m
bestimmt. Die gepriften Pfahle zeigten einen gleichmaBigen Querschnitt, so dass

die Sicherheit fur die Pfahle nachgewiesen werden konnte.

Bi‘l.d“10 : Beim Freigraben Bild 11 : rste en der:P'rUfmIichkeit
entdeckter Zusatzpfahl bei zerstérungsfreier Pfahlprifung

Schlussfolgerung

Die Prifung von Altpfahlen unter Bauwerken kann bei ausreichend sorgfaltiger
Vorbereitung zu verwertbaren Ergebnissen fiihren. Da es sich nicht um eine
Standardanwendung der Impact-Echo-Methode handelt, missen allerdings
fortgeschrittene Auswertungsmoglichkeiten zur Verfligung stehen.



