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Kurzfassung
Mit meiner Diplomarbeit werde ich einen Beitrag zum Qualitdtsmanagement und zur
Personaleinsatzplanung fiir das Trogbauwerk in Katzenfurt leisten. Der Fokus wird
hierbei auf das Bau-Projektmanagement gerichtet sein. Die Leistungsschwerpunkte
im Bauprojektsmanagement bzw. in der Projektsteuerung liegen in der Fortfithrung
der bis dahin bearbeiteten Leistungsdimensionen Organisation, Qualitit, Termine und
Kosten.
Das Qualititsmanagement hat im Bau-Projektmanagement bereits eine lange
Tradition. Die Durchfithrung von Bauvorhaben wird immer schwieriger und die damit
verbundenen Risiken werden immer gréfer, besonders bei Grundbau. In diesem
Zusammenhang ist auch die Forderung nach 'Qualitit am Bau’ immer stérker in den
Vordergrund geriickt und wird damit in Zukunft auch eine wesentliche Rolle im
Leistungsbild des Bau-Projektmanagements spielen. In meinem Fall sind
Sicherheitsiiberlegungen notwendig, z. B Standsicherheit, Grundwasserstrom,
Grundwasserkommunikation, Grundwasserhaltung, Auftrieb von Bauwerken etw. Um
die vereinbarte Qualitédt zu gewahrleisten, miissen Qualitédtsplanung, Qualitéitslenkung,
Qualitétssicherung und Qualititsverbesserung wihrend der Arbeitsvorbereitung und
Bauausfiihrung Schritt fiir Schritt ausgefiihrt werden. Die moglichen Abweichungen
und Mafinahmen miissen wihrend der Arbeitsvorbereitung in Betracht gezogen
werden. Die konstruktiven Maflnahmen miissen rechtzeitig ergriffen werden, damit

die vereinbarte Qualitét gesichert werden kann.

vi
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Der aus dem Bauablaufplan abgeleitete Personaleinsatzplan zeigt den fur die
Bauausfiihrung benétigten Zeitraum und die dafiir bendtigte personelle Kapazitét an.
Der Personaleinsatzplan ist die Grundlage fiir die spitere Kostenkontrolle und in
Verbindung mit der Terminplanung eine integrierte Leistungskontrolle. Mit einem
detaillierten Personaleinsatzplan kann der Bauleiter (Projektleiter) den Personalbedarf
und die damit verbunden Lohnkosten ermitteln und {iberwachen.

Durch angepasstes Qualititsmanagement und eine sorgféltige Personaleinsatzplanung
ist eine maximale Wirtschaftlichkeit zu erzielen. Das Bauunternehmen kann aufgrund
des Qualitétssystems und geeigneter Personaleinsatzplanung die Baustelle so gut

koordinieren, dass das Bauwerk mit Minimalkosten produziert werden kann.

vii
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Abschnitt 1

Einleitung

1.1 Einfiihrung der Diplomarbeit bei Max Bogl Bauunternehmung

Von 16.02.2004 bis 16.06.2004 habe ich meine Diplomarbeit bei Technische Projekt
Management Biiro von Max Bogl Bauunternehmung gemacht. Die Firmengruppe Max Bogl
ist ein international titiges Bauunternehmen, welches in allen Bereichen des Bauwesens
Diensteistungen anbietet. Das technische Projektmanagement stellt das Bindeglied zwischen
der praktischen Bauausfiihrung und der Betriebswirtschaft dar. Ein Schwerpunkt der Arbeit
liegt in der Arbeitsvorbereitung mit dem Ziel der Optimierung des Bauablaufs in technischer
und betriebswirtschaftlicher Hinsicht.

Wihrend meines Praktikum habe ich Arbeitskalkulationen laufender Projekte im Briickenbau

bearbeitet und Teile des Personaleinsatzplan entworfen.
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1.2 Aufbau der Diplomarbeit

Meine Diplomarbeit beinhaltet zwei Schwerpunkte: Qualititsmanagement und
Personaleinsatzplanung. Diese zwei Punkte werden anhand des Trogbauwerks in
Katzenfurt dargelegt. Weil dieses Projekt sehr grof ist, habe ich mich auf einige Teile des
Trogbauwerks als Fallstudie beschrinkt.

Meine Schwerpunkte der Diplomarbeit fiir Trogbauwerk sind wie folgt:

(1) Analyse des Qualitdtsmanagements bei Trogbauwerk Siid/ Nord und Risikoanalyse

(2) Entwurf des Personaleinsatzplan fiir die Herstellung des Trogbauwerks Siid/ Nord

In Detail gesagt, zuerst werde ich mich um Qualititsmanagementbezogene Begriffe
bemiihen, anschlieend erkliren wie die gewiinschte Qualitit des Auftraggebers ist, also
wie die gefragte und vereinbarte Qualitit sichergestellt wird und welche konstruktive
MalBnahmen ergriffen werden sollen, um hochwertige Bauwerke erstellen zu kénnen.

An zweiter Stelle werde ich mich mit der Personaleinsatzplanung fiir die Herstellung des
Trogbauwerkes beschéftigen. Der Personaleinsatzplan spielt eine grofle Rolle bei der
Kosten- und Terminplanung. Der Einsatzplan fiir die Arbeitskrifte dient der genauen
Bestimmung von Anzahl der Arbeitskrifte und Bereitstellungstermin. Mit einem
detaillierten Personaleinsatzplan kann der Bauleiter (Projektleiter) den Personalbedarf und
die damit verbunden Lohnkosten ermittein und iiberwachen. Da es ein groes Bauprojekt
ist, werde ich mich nur mit dem Personaleinsatzplan fiir die Herstellung von Trog Siid (10

Blécke) und Nord (8 Blécke) beschiftigen.
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1.3 Baubeschreibung

1.3.1 Allgemeine Baubeschreibung

Im Zuge der Aufhebung der beiden Bahniibergéinge in Bahn-km 139,330 und Bahn-km
139,515 der Strecke K6ln-Deutz-Giessen in Ehringshausen-Katzenfurt ist unter anderem
die Verlegung der vorhandenen L 3282 innerhalb von Katzenfurt und der Neubau eines
neuen Briickenbauwerks in Bahn-km 139,515 zur Unterfithrung der L 3282 unter der
Bahnstrecke vorgesehen.

Es ist der Bau eines neuen Trogbauwerkes sowie einer neuen Eisenbahniiberfiihrung

notwendig.

Die Projektorganisation ist wie folgt:
@ Aufiraggeber: ASYV Dillenburg ( Trogbauwerk Siid/Nord)
DeutschBahn AG (Eisenbahniiberfiihrung)

@ Auftragnehmer: Max Bé6gl Bauunternehmung

Die Gesamtlidnge des Trogbauwerkes gliedert sich wie folgt:
@ Trogbauwerk Siid (ASV) von Km 0+473,00 bis Km 0+560,00
@ Trogbauwerk mit Eisenbahniiberfithrung (DB) von Km 0+560,00 bis Km 0+608,00

@ Trogbauwerk Nord (ASV) von Km 0+608,00 bis Km 0+680,00
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1.3.2 Begriindung des Vorhabens

Wegen der engen Zugfolge auf der Bahnstrecke K6ln-Deutz-Giessen ist der Bahniibergang
im Zuge der Briickenstrasse oft geschlossen. Er behindert somit den Verkehrsfluss
innerhalb Katzenfurts. Um die Verkehrsituation zu verbessern, um den
Schrankenwirterposten in Katzenfurt entfallen lassen zu kdnnen und aus Griinden der
Sicherheit soll der im Zuge der L 3282 befindliche Bahniibergang in Bahn-km 139,330 der
Strecke 2651 Koln-Deutz-Giessen durch den Bau einer Eisenbahniiberfiihrung ersetzt

werden. [Anhang 1, 2, 3]

1.3.3 Grenzbedingung

Die Projekt umfafB3t den StrafSenbau der neu verlegten L3282 von Station 0,473 bis zur
Station;),680. Im Zuge der Aufhebung der beiden Bahniibergéinge in Bahn-km 139,330 und
Bahn-km 139,515 der Strecke Koln-Deutz-Gieflen in Ehringshausen-Katzenfurt ist unter
anderem die Verlegung der vorhandenen 1.3282 innerhalb von Katzenfurt und der Neubau
eines neuen Briickenbauwerks in Bahn-km 139,515 zur Unterfithrung der L 3282 unter der
Bahnstrecke vorgesehen. Der Bahniibergang im Zuge des Bettenweges in Bahn-km
139.515 wurde im Vorgriff auf die BU-Beseitigung bereits geschlossen. Der derzeit noch
betriebene Bahniibergang im Zuge der Brﬁckénstraﬁe in Bahn-km 139,330 wird mit
nahbedienten Schranken sowie Sperr- und Meldeeinrichtungen technisch gesichert.
Zwischen den beiden Bahniibergidngen befinden sich die Bahnsteige des Haltepunktes

Katzenfurt. Beide Bahnsteige besitzen Zuginge zum Bettenweg und zur Briickenstralle.
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1.3.4 Bodenuntersuchung fiir Trogbauwerk und Eisenbahniiberfiihrung

Die Baugrundverhiltnisse wurden durch die Baustoff- und Bodenpriifstelle Wetzlar
untersucht. Folgender Schichtaufbau wurde festgestellt: Unter einer 20 cm starken
Oberbodenschicht stehen Auelehme (Schluff) in steifer, weicher und weichig-breiiger
Konstistenz bis zu einer Stirke von maximal ca. 4.2 m an. Unterhalb dieser Schicht folgt in
einer Tiefe von 3.1 m bis 6.7 m unter der Geldndeoberfliche eine 0.7 m bis 2.4 m starke
Flusskiesschicht. Darunter steht der Verwitterungsbereich des Tonschiefers an, der in
gering verwitterten Schiefer und Grauwackesandstein tibergeht. Der Verwitterungsbereich
hat eine Stirke bis zu ca. 0.7 m. Die darunterliegende Schicht aus Schiefer und
Grauwackesandstein beginnt in einer Tiefe von 5.0 m bis 7.4 m unter Geldndeoberkante

(GOK). [Anhang 4]
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Abbildung 1: Bodenuntersuchung
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1.3.5 Konstruktion bei der Herstellung des Trogs Siid/ Nord
Der stidliche Trog besteht aus 10 Blécke. Die Unterteilung erfolgt in drei 8,0 m lange und
sieben 9.0 m lange Abschnitte.

Der nérdliche Trog wird in 8 Blocke von jeweils 9.0 m Lénge unterteilt.

ligemei uerschnitt mi

Abbildung 2: Allgemeiner Querschnitt mit Detailiibersicht

Der Bau der im Rampenbereich befindlichen Trége Nord und Stid beginnt erst, nachdem
die Eisenbahniiberfithrung in km 139,515, d.h. der Trogabschnitt am tiefsten Punkt,

hergestellt worden ist.

Nach der Reihe werden die Trogbauwerke ausgefiihrt, im Detail gesagt, Trog Block 10 S —

9S8 —» 88— 7S —>» 68§ —»585 —»4S—»3S —» 2S—> 1S,

Trog Block IN— 2N —3N —»4N —»5N —»6N —>7N —>»8N.

Das Trogbauwerk aus wasserundurchlidssigem Beton nach dem Prinzip der Weilen Wanne
hergestellt. Die Ausbildung der Trogsohle und Trogwand wird als geschlossene Wanne aus

wasserundurchlidssigem Beton gemacht.
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Folgende Baustoffgiiten sind vorgesehen:

Winde B35
Trogsohle B35
Sauberkeitsschicht B15
Fugenbédnder Elastomer nach DIN 7865

1.3.6 Bauphase fiir Trogbauwerk und Eisenbahniiberfiihrung
Es gibt sicben hauptsichliche Bauphase bei Trogbauwerk Siid/Nord und
Eisenbahniiberfiihrung, nimelich, Baustelleinrichtung, Herstellung der Briicke, Herstellung

Pumpwerk, Herstellung Trog Siid/ Nor, Herstellung Gehweg im Trog usw.

| Trogbauwerk und Eisenbahnitberffhrung
Baustelleinrichtung

: Rueckverankerung/Steifen/Gy
Herstellung der Bricke

Trogsohl
Trogwand

Abbildung 3: Bauphase fiir Trogbauwerk und Eisenbahniiberfithrung
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1.3.7 Dokumentation zur Herstellung der Baugrube

Zuerst werde ich ihnen folgende Zusammenhénge zwischen diese Beteiligte wihrend
verschieden Bauphasen erldutern.

Planfeststellung Beteiligung der Betroffenen am Bauvorhaber, 6ffentliche
Zustimmung zum Bauvorhaben, Durchfithrung durch den Vorhabenstriger

(in diesem Fall StraBenbauverwaltung und Deutsche Bahn)

Entwurfsplanung erstellt Biiro im Auftrag des Vorhabenstrégers,
Ausschreibung durch Biiro im Auftrag des Vorhabenstriagers = Bauherr

Auftragserteilung an die Max Bogl Bauunternehmung

Ausfithrungsplanung wurde durch das Ingenieurbiiro Schmitt & Stumpf im Auftrag der
Max Bogl Bauunternehmung erstellt
Ausfiihrungsplanung besteht aus Statischer Berechnung und Schal-, Bewehrungsplédnen

usw. Diese wird von einem Priifingenieur auf ihre Richtigkeit iberpriift (z.B Stand-

Auftriebssicherheit usw.)
Priifplanung erstellt die ausfiihrende Firma

Hier werden die Priifanforderungen zusammengestellt die sich aus den geltenden
Vorschriften, Regelwerken durchgefiithrt werden miissen.

Hier einige Beispiele:

Spundwandherstellung

Es ist zu dokumentieren ob die Rammtiefe gemif Planung eingehalten wird und die
richtigen Spundwandbohlen verwendet werden. .Im Rahmen der européischen

Harmonisierung der Regelwerke gilt Europdische Norm DIN EN 12063
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Spundwandkonstruktionen, die den Status einer Deutschen Norm besitzt. Diese Norm
liefert Anforderungen, Empfehlungen und Hinweise iiber die Ausfithrung von bleibenden
oder temporédren Spundwandkonstruktionen sowie iiber die hierzu erforderliche
Handhabung von Geridten und Materialien. Sie betrifft lediglich Stahlspundwinde,
kombinierte Spundwénde und Holzspundwinde. Und DIN 10248 gilt fiir Stahlspundwand.
Bewehrung

- Kontrolle der Lage, der Durchmesser, Abstinde der Bewehrung und Ubereinstimmung
mit dem Plan

- Dokumentation durch Abnahmeprotokoll

Beton

- Festlegung in einem Betonsortenverzeichnis die Anforderungen

- Kontrolle mittels Lieferschein durch Polier und Bautiberwachung

Die Anforderupgskriten'en an Baustoffe oder Bauteile sind bereits im Leistungsverzeichnis
durch den Auftraggeber vorgegeben oder werden im Zuge der Ausfithrungsplanung
fortgeschrieben. Nach Bauvertrag sind die Risse in bewehrten Betonteilen mit Rissbreiten

W2 0.1mm zu Lasten des AN zu schlieBen.
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Abschnitt 2

Einfiihrung des Qualitdtsmanagements
2.1 Begriffsbestimmungen
Im Rahmen dieses kursorischen Uberblicks {iber das Qualititsmanagement sollen zunéchst
die Definitionen einiger zentraler Begriffe wie Qualitit, Management und
Qualitidtsmangement, welche fiir das Verstindnis des Wesens von
Qualititsmanagement-Systemen von grundlegender Bedeutung sind, vorgestellt und
erldutert werden.
Qualitit
Der Begriff Qualitit, abgeleitet vom lateinischen "quali’="beschaffen wie’, und im
Deutschen in der Regel mit ‘Beschaffenheit, Giite, Wert’[ DUDEN 1996] iibersetzt, wird in
Gesellschaft und Wirtschaftsleben in unterschiedlichen Bedeutungen gebraucht.
Management
Die Bedeutung des Begriffs Management, abgeleitet vom englischen to manage (leiten,
Vemalteﬁ, in Ordnung halten, zurechtkommen mit, bewiltigen), beschrinkte sich im
Deutschen urspriinglich auf die Leistung eines Unternehmens im funktionalen und
insitutionellen Sinne.
Qualitiitsmanagement
Der Begriff Qualitdtsmanagement ist eine Zusammenziehung der Begriffe Qualitit und
Management. Dementsprechend lautet die Definition der DIN EN ISO 9000:2000 fiir
Qualitdtsmanagement "Aufeinander abgestimmte Tiitigkeiten zum Leiten und Lenken einer

Organisation beziiglich Qualitdt .

10
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Qualititsmanagement-System

Statt der wenig anschaulichen Schachteldefinition der DIN EN ISO 9000:2000 sei zur
Begriffserkldrung die Beschreibung von BRUHN (2001) wiedergegeben: Unter einem
Qualititsmanagement-System ist die Zusammenfiigung verschiedener Bausteine unter
sachlogischen Gesichtspunkten zu verstehen, um unternehmensintern und —extern eine
systematische Analyse, Planung, Organisation, Durchfithrung und Kontrolle von
qualititsrelevanten Aspekten des Leistungsprogramms eines Unternehmens sichzustellen.”
Qualititsplanung

Die Qualitétsplanung hat die Aufgabe, die Qualititsanforderungen an das Produkt und den
Entwicklungsprozess in iiberpriifbarer Form festzulegen und zu dokumentieren.
Qualitiitssicherung

Die Qualititssicherung ist ein Teil des Qualititsmanagements, der auf das Erzeugen von
Vertrauen darauf gerichtet, dass Qualititsanforderung erfiillt werden. Das ist ein
Dokument, in dem das ‘was’, ‘wann’, und "wie” und "'von wem’ in Bezug auf

Qualititsmerkmale, analytische MaBnahmen und Verantwortlichkeiten geregelt ist.

11
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Management
System ' Oberste Leitun
. . > g
wﬁm:ﬂuvxml | “:;hgg“m Aufeinander abgestimmte Person oder Parsonengruppe,
9 Tatigkeiten zum Leiten und die eine Organisation auf der
Lenken einer Organisation obersten Ebena leitet und lenkt
_Qualitatspolitik
Managementsystem Ubergeordnete Absichten und
7 Ausrichtung einer Organisation
System zum Festiegen von Politik zur Qualitét, wie sie von
und Zielen sowie zum Erreichen : der obersten Leitung formell
dieser Ziele ausgedriickt wurden
Qualititsmanagement Qualitétsziel
Qualitéts- ; Etwas baziiglich Qualitat Ange-
management- <€ Aueinander abge- strebtes oder zu Erreichendes
stimmte Tatigkeiten zum Leiten . )
system-. _ und Lenken einer Organisation Sténdige Verbesserung
Managementsystem zum Leilen beziiglich Qualitit '
und Lenken einer Organisation Wiederkehrende Tatigkeiten zum
bezlglich der Qualitat Erhéhen der Fhigkeit, Anforde-

rungen zu erfiilien

Qualitidtsplanung Qualititslenkung Gualitiitssicherung Qualitatsverbesserung

Teil des Qualititsmanage-  Teil des Qualititsmanage-  Teil des Qualitéts- Teil des Qualitatsmanage-
ments, der auf das Fest- ments, der auf die Erfiil- managements, der ments, der auf die Erhd-
legen der Qualititsziele lung von Qualitits- auf das Erzeugen hung der Fahigkeit zur

und der notwendigen anforderungen von Vartrauen darauf Erfiillung der Qualitits-
Ausfihrungsprozesse gerichist ist gerichtet ist, dass anforderungen gerichtet ist
sowie der zugehdrigen Quaiititsanforderungen

Ressourcen zur Erfillung ' erfiilit werden

der Qualittsziele
gerichtet ist

Wirksamkeit Effizienz
Ausmas, in dem geplante Verhéltnis zwischen dem
Tatigkeiten verwirkiicht erreichten Ergebnis und
und geplante Ergebnisse den eingesetzten
erreicht werden Ressourcen

Abbildung 4: Qualititsmanagementbezogene Begriffe

12
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2.2 Aufgaben des Qualititsmanagements fiir Auftragnehmer

Qualititsplanung

(1) Der Qualitéitsplan muss enthalten: Priifplan, Bauzeitenplan, Priifldufe fiir Planungen
sowie baustellenbezogenes Organigramm.

(2) Der Qualitéitsplan ist mit dem Auftraggeber (AG) abzustimmen und sténdig auf seine
Erfiillung zu kontrollieren.

(3) Bei Vorhandensein eines Qualititsmanagement-Systems sind bei Bedarf
projektunabhingige Verfahrens- und Arbeitsanweisungen durch projektspezifrfische zu
erginzen.

Qualitiitslenkung

Hinsichtlich der Qualitét der auszufiihrenden Bauleistungen legt der Auftragnehmer (AN)

organisatorische objektspezifische Mafinahmen fest und sorgt fiir deren strikte Umsetzung

im Bauentstehungsprozess.

Qualitiitssicherung

Die Durchfithrung der auftragnehmerseitigen Qualitétssicherung ist Sache des AN. Zu den

MafBnahmen gehdoren:

1. Priifung der Ausfithrungs- und Werkpline auf Vollstindigkeit, Plausibilitit und
Ubereinstimmung mit dem Bauvertrag.

2. Priifung der Entwurfspléne soweit sie vom AN zu erstellen sind wie vor

3. Ubereinstimmung mit der Baugenchmigung

4. Durchfithrung von Zwischenkontrollen im laufenden Fertigungsprozess mit dem Ziel,

wihrend der Bauzeit auftretende Méngel zu beseitigen

13
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5. Erfassen von Fehlerursachen, Beseitigung eventueller Schwachstellen und Kontrolle
der Fehlerbeseitigung

6. Kontrolle der Einhaltung des Bauablaufplanes

7. Durchfiihren von Qualitits- und Sicherheitsrapports im Rahmen der Baubesprechungen

2.3 Ablaufe des Qualititsmanagements

Der Zyklus des Qualititsmanagements umfasst folgende Phasen:

1. Planen des Vorgehens durch Ermittlung von Qualititsanforderungen, Formulierung von
Zielen und Festlegen von Prozessen

2. Ausfiihren der Planung

3. Uberpriifen der Prozesse und Produkte (intern/extern) im Hinblick auf die gesteckten
Ziele

4. Verbessern der Vorgénge anhand der Analyse der Uberpriifungsergebnisse

Act Plan
(Verbessemn)| (Planen)

(Uberpriifen) | (Ausfithren)

Abbildung 5: Ablédufe des Qualitdtsmanagements (Demming Circle)
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2.4 Vermeidung von Fehlern

Eine Botschaft des QM ist: macht Kontrollen tiberfliissig, indem ihr die Fehler vermeidet

durch Vorausdenken und planen, durch Beschéftigung mit Fehlern, indem man sie

untersucht und die Fehlerursachen beseitigt.

Mogliche Fehlerquellen im technischen Ablauf eines Bauprozesses werden wie folgt

gezeigt:

Fehler in der
Vorbereitung

Fehler im technischen
Ablauf des
Bauprozesses

Fehler in der
Planung

Fehler in der
Ausfithrung

Fehler in der
‘Nutzung

Abbildung 6: Mégliche Fehlerquellen im technischen Ablauf eines Bauprozesses
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Bei einer Differenzierung der Bauschidden nach den Schadenskosten zeigte sich die
Tendenz, dass Fehler aus dem Bereich der Vorbereitung und der Planung von
BaumaBnahmen statistisch einen hoheren Anteil an den Gesamtschadenskosten aufweisen,
als nach der Haufigkeit ihres Auftretens zu erwarten wire. Folglich ist es immer am
effektivsten Fehler in der Vorplanungsphase und Planungsphase zu vermeiden.

Die Vermeidung von Fehlern bei der Vorbereitung und der Planung der
Spundwandbauwerke wird als Beispiel kurz analysiert.

Die Planung und die Herstellung von Baugruben und Spundwandbauwerken sind zu einer
derart komplexen Aufgabe geworden, dass im organisatorischen und im technischen
Bereich die enge Kooperation von Experten verschiedener Fachgebiete erforderlich ist. Da
jede Baugrubenkonstruktion ihre eigenen Besonderheiten bzw. Randbedingungen hat, 1dsst
sich kein allgemeingiiltiges Rezept zur uneingeschrinkten Beurteilung aller Arten von
Konstruktionen angeben.

Fehler in der Vorbereitungsphase

Baugrunderkundungen (Baugrundaufbau)

Einer der wichtigsten Faktoren in der frithen Phase eines Bauablaufes ist die Durchfiihrung
von Baugrunderkundungen. Fiir die Wahl und Ausfiihrung eines geeigneten
Baugrubenverbaus ist die rechtzeitige Kenntnis des Baugrundaufbaus sowie der
bodenmechanischen Eigenschaften der einzelnen Schichten von besonderer Wichtigkeit.
Die Grundlagen fiir die Gebrauchstauglichkeit und die Standsicherheit einer
BaugrubenumschlieBung werden bereits in der Planungsphase einer Baumafnahme

entschieden. Eine genaue Kenntnis der Baugrundeigenschaften ist eine unabdingbare
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Voraussetzung fiir wirtschaftliches und sicheres Bauen.

Fiir riickverankerte Baugrubenwinde ist die Kenntnis des Baugrundaufbaus im Bereich des
Verprefikorpers besonders wichtig. Bei Baugruben miissen jedoch in der Regel weitere
Untersuchungen durchgefiihrt werden. Fiir Spundwénde ist die Beurteilung der
Rammbarkeit des Bodens zusitzlich von Bedeutung.

Fehler in der Planungsphase

Die Entscheidungen iiber die in der Vorplanungsphase festgestellten Einwirkungen und
Einfliisse auf die einzelnen Bauwerkskomponénten werden in der Planungsphase durch
Berechnung, konstruktiven Design und graphischen Darstellung der Bauwerksbauteile
konkretisiert.

Wihrend der Planungsphase werden diese Gegebenheiten in den folgenden dargestellten

Bereichen unterteilt.

Fehler in
Berechnung und
Bemessung

. Fehler in
Fehler in der konstruktivem
Planung Design

Fehler in
Zeichnungen und
Listen

Abbildung 7: Mégliche Fehlerquellen in der Planungsphase
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Fehler in Berechnung und Bemessung sind oft einfache Fehler, wie z.B. fehlerhafte Wahl
des statischen Systems, unzutreffende Annahmen oder unberiicksichtigte Lasteinwirkungen,
Verwechslung von Zahlen, unzureichende oder missverstiandliche Darstellung von
Ergebnissen usw.

Diese Fehler lassen sich durch folgende Berechnungsprinzipien weitgehend vermeiden:

* Die Berechnung so aufstellen, dass sie fiir Dritte einfach und versténdlich ist.

* Die Berechnung soll transparent und fiir Dritte gut nachvollziehbar sein.

» Eventuelle Anderungen sind zu begriinden und zu kommentieren.

Die konstruktive Design muss die Anforderungen der Ausfithrung bzw. der Nutzung
beriicksichtigen, z. B ausreichende Platzverhéltnisse, eindeutige Zuordnung von Angaben
beziiglich Geometrie und Lage zur Vermeidung von Verwechslungen bei der
Bauausfiihrung.

Fehler in Zeichnungen und Listen konnen bei der Erstellung von Angebots-, Architekten,
Rammplénen, Stiicklisten usw. entstehen. Diese zeigen sich durch fehlende oder nicht
eindeutig identifizierbare Zeichnungen, durch Zeichnungen auf der ganze Abschnitte oder
Bauteile nicht vorhanden sind, durch fehlerhafie einzelne Details usw. Die Zeichnungen
und Pléne sollten so dargestellt werden, dass sie auch vom Polier auf der Baustelle richtig

verstanden werden.
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Abschnitt 3

Qualitdtsmanagement bei Trogbauwerk

3.1 Allgemeine Informationen

Im Bereich der Briicke

Im Bereich der Briicke wurden die Anforderungen "Uberfithrung der Bahnlinie und
trockene unterfiihrte Strafle” durch die Ausbildung eines Rahmens gelost.

Der geschlossene Rahmen besteht aus

Decke Aufnahme der Lasten aus dem Bahnbetrieb und Weiterleitung in die

Winde

Wiinde Weiterleitung der Deckenlasten, Aufnahme des Erddrucks und
Wasserdichtigkeit

Bodenplatte Griindungselement zur Aufnahme der Vertikallasten, Wasserdichtigkeit und

zusammen mit den anderen Bauteilen Auftriebssicherheit.

Auflerhalb der Briicke

Der Trog dient zur Aufnahme von Erddruck und Wasserdruckkréften und sorgt fiir die

Funktionsfihigkeit der Strae (Trockenheit).
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3.2 Standsicherheit des Baugrunds

Die Standsicherheit, die Schadensfreiheit und die Funktionstiichtigkeit von Bauwerken sind
aufler von der Belastung u.a. abhéngig von den bodenmechanischen Eigenschaften des
Baugrunds.

Erfiillen die Eigenschaften des anstehenden Bodens die zu erwartenden Anforderungen
nicht, ist neben anderem zu priifen, ob eine Verbesserung des Baugrunds nach
bautechnischen Gesichtspunkten als sinnvoll anzusehen ist und dariiber hinaus auch
wirtschaftlich vertretbar erscheint. Mit den dabei einzusetzenden Verfahren kann

- die Tragfiéhigkeit des Baugrundes verbessert werden

- die Verringerung der Durchléssigkeit des Baugrunds erreicht werden

Hinsichtlich der anwendbaren Methoden zur Verbesserung des Baugrunds ist zu
unterscheiden zwischen

- Bodenaustauschverfahren

- Injektionsverfaren

- mechanischer Verdichtung (Reduzierung des Porenraums) usw.

Die Entscheidung beziiglich des im Einzelfall anzuwendenden Verfahrens ist vor allem von
der zu verbessernden Bodenart abhéngig. AuBlerdem sind Aspekte wie etwa die der
Nachbarbebauung zu beriicksichtigen, da deren Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit

durch die auszufiihrenden Arbeiten nicht gefdhrdet werden diirfen.
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Bodenaustauschverfahren

In diesem Fall sind als Griinde fiir den Einbau eines Bodenaustauschmateriales zu nennen:

a, im Bereich der niedrigen Troge ( Trog 95,108 )

- der anstehende Boden ist frostempfindlich und wenig tragfahig — Einbau einer Kies-
Sandschicht mit entsprechender Verdichtung

b, im Bereich der Tiefen Troge Trog ( Trog 18S; 28, 38, 4S; 5S; 4N, 5N; 6N, 7N; 8N)

- der anstehende Boden (Sandstein) ist zwar tragfiihig und frostsicher aber beim Aushub ist

die Oberfldche nicht eben —>Ersatz durch Einbau eines Magerbeton

Bei der Festlegung des auszutauschenden Bodenbereichs ist sicherzustellen, dass die auf
das ausgetauschte Bodenmaterial zu griindenden Fundamente ihre Last auch
unproblematisch in den tragfidhigen Boden abtragen kénnen. Dariiber hinaus ist die
Neigung der Boschung des verbleibenden nicht tragfihigen Bodens so festzulegen, dass fiir
die Zeit zwischen Aushub und Verfiillung mit dem Austauschmaterial eine ausreichende

Standsicherheit gegeben ist.
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3.3 Baugruben im Wasser

Baugruben im Grundwasser konnen wie Baugruben im Trockenen behandelt werden, wenn
es gelingt, das Grundwasser bis unter die Baugrubensohle abzusenken. Bei geschichtetem
Boden ist eine einwandfreie Absenkung des Grundwasserspiegels oft nicht moglich.

In diesem Fall kann es zweckmiBig sein, die Baugrube mit Spundwinden einzufassen und
damit die ungentigend entwésserten Schichten abzusperren. Es tritt dann ein
Stromungsgefille von dem ungeniigend entwisserten zu den entwésserten Schichten auf.
Die Losung dieses Problems ist der Einbau von Rohren DN 250 unter der Sohle innerhalb
eines Schotterbettes die natiirlich an der Wand (zwischen Betonwand und Spundwand)
senkrecht geflihrt werden miissen, damit das anstromende Wasser gesammelt wird und
unter dem Boden durchgefiihrt wird und auf der anderen Seite nach oben geht und

weiterflief3t.
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3.4 Anwendung des Qualititsmanagements zur Grundwassersituation
bei der Herstellung der Baugrube

3.4.1 Allgemeines
Steht oberhalb einer geplanten Baugrubensohle Grundwasser an, so muss dieses Wasser
von der Baugrube ferngehalten werden, wenn der Aushub im Trockenen durchfiihrt werden
soll.
Hier gibt es prinzipiell 3 Moglichkeiten:

¢ Grundwasserabsenkung

e Grundwasserabsperrung

e Grundwasserverdrangung
Bei der Grundwasserabsenkung wird der Grundwasserspiegel durch offene Wasserhaltung
oder durch senkrechte bzw. waagrechte Brunnen mit Schwerkraft oder
Vakuumentwiisserung bis unter die Baugrubensohle abgesenkt. Bei der
Grundwasserabsperrung durch Spundwand wird der seitliche Zustrom zur Baugrube
unterbunden. Damit kein Wasser von unten zustromen kann, miissen die wasserdichten
Verbauwinde in eine undurchléssige Schicht einbinden. Ist keine natiirlich undurchléssige
Schicht in technisch und wirtschaftlich erreichbarer Tiefe vorhanden, muss der Boden

kiinstlich (z. B. durch eine Injektionssohle) abgedichtet werden.
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3.4.2 Qualitétsziel zur Grundwassersituation bei der Herstellung der Baugrube
Die Baugrunduntersuchung gehort zur Planung und ist unbedingte Voraussetzung. Vor
Beginn der Konstruktionsplanung muss eine ausreichende Baugrunduntersuchung
durch einen geeigneten Bodengutachter vorliegen. Die geeignete Baumafinahme kann
festgelegt werden, um die vereinbarte Qualititsziel zu erreichen.
Nach Baugrunduntersuchung wurde in den Bohrungen zur Baugrunderkundung das
Grundwasser 1.3 m bis 2.3 m unter der Geldndeoberkante (GOK) angetroffen. Bauverfahren,
die eine Grundwasserabsenkung (von ca. 3-4 m) erfordern, fiihren zu Setzungen von 5-8 cm
im Umfeld. Diese Setiung koénnen wegen der angrenzenden Bebauung sowie der in der Nihe
befindlichen Bahnstrecke nicht toleriert werden. Grundwasserabsenkungen sollen unter
keinen Umstédnden vor oder wihrend der Rammung durchgefiihrt werden. So muss die
Grundwasserabsenkung vermieden werden. Und die Grundwasserkommunikation unterhalb
der Trogsohle in der Kiesschicht soll gewihrleistet werden. Es ist das Qualitétsziel zum
Grundwasser bei der Herstellung der Baugrube.
3.4.3 Qualitdtssicherung zur Grundwassersituation bei der Herstellung der
Baugrube
Ist der GrundwasserfluB3 durch das Trogbauwerk behindert, miissen die folgenden
MaBnahmen ergriffen werden, um den Grundwasserflufl zu gewahrleisten. Diese
MaBnahmen werden durch den Baugrundsachversténdigen in einem hydrologischen
Gutachten festgelegt.
Vor Erstellung der Sauberkeitsschicht in den jeweils entsprechenden Bereichen der

Bodenaustausch, die Frostschutzschicht sowie die Querverrohrung eingebracht.
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Fall 2 bei Trog Block 6S, 78S, 8S, IN, 2N, 3N

Die Griindungssohle befindet sich auf der Kiesschicht. In diesem Bereich gibt es eine
Stoérung des Grundwassers und wird der Grundwasserstrom durch das Bauwerk beeinflusst.
Es war daher notwendig dafiir zu sorgen, dass auch Herstellung des Bauwerkes der
Grundwasserstrom funktioniert.

In diesem Bereich werden innerhalb der Kiesschicht im Abstand von 1.20 m Rohre DN 250
zur Wiederherstellung der Querdurchflutung eingebaut. Der Einbau von Rohren DN 250
miissen unter der Sohle innerhalb eines Schotterbettes die an der Wand zwischen
Betonwand und Spundwand, wo wasserdurchléssige Kiessand verfiillt sind, nach oben
senkrecht gefiihrt werden, damit das anstromende Wasser gesammelt wird und unter dem
Boden durchgefiihrt wird und auf der anderen Seite nach oben geht und weiterfliegt. Die
senkrechten Leitungen miissen perforiert (mit kleinen Offnungen versehen sein), damit das
Wasser zuflieffien und abstrémen kann. Die Form der Spundwinde (siche Abbildung 11)
ermdglicht den Einbau der Rohre im U Profil. Damit das Ganze funktioniert muss am Ende
der Bauzeit die Spundwand gezogen werden. Ein Beispiel wird erklért, damit das
Bauverfahren besser verstanden werden kann. Am einfachsten ist dieser Sachverhalt an
einem Waschbecken zu erkennen. Als Geruchsverschluss dient eine Schleife im Rohr -
Wenn Wasser aus dem Becken zustromt flieit das Wasser in der Schieife ab.

(siehe Abbildung 14, 15, 16)
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Fall 3 Trog Block 4S, 5S, 4N, 5N: 6N. 7N. 8N

Das Bauwerk wird auf einer bis zu 1.50 m starken Bodenaustauschschicht gegriindet. Da
sich in diesem Bereich die Kiesschicht direkt unterhalb des Bodenaustausches befindet,
werden dort ebenfalls Rohre zur Wiederherstellung der Querdurchflutung eingebaut.

Fall 4: bei Trog Block 18, 2S, 3S

Das Bauwerk wird auf einer 1.50 m starken Bodenaustauschschicht gegriindet. Unterhalb
der Bodenaustauschschicht befinden sich Auelehme. In diesem Bereich wird die natiirliche
Querdurchflutung durch den bleibenden Verbau behindert. Dieser Bereich macht bezogen

auf das Gesamtbauwerk nur eine Fliche von unter 10% aus.

Grundwasserstrom

GemiB PlanfeststellungsbeschluB sind Bauverfahren nur zuléssig, bei denen sich der
Grundwasserspiegel zu jeder Zeit innerhalb der natiirlichen Schwankungsbreite befindet.
Spundwandverbau ist wegen seiner wasserabsperrenden Funktion besonders geeignet fiir
Baugrubensicherungen, wenn anstehendes Grundwasser nicht abgesenkt werden darf.

In diesem Fall war die Baugrube durch eine Spundwand (wasserdichter Verbau)
abgeschlossen. Da es sich um eine zeitlich befristete Maflnahme gehandelt hat wurde iiber
Pegel (kleines Bohrloch zum bestimmen der Wasserstandshohe) die Grundwasserstéinde
kontrolliert und protokolliert. Solange die Grundwasserstéinde unterhalb der festgelegten
Grenze - max 0,5m iiber dem normalen Grundwasserstand- geblieben sind, wurde nichts
getan. Wenn die Wasserstéinde héher gestiegen wiren , hétten Absenkbrunnen (Brunnen

mit Pumpe) durch abpumpen dafiir gesorgt, dass der Wasserspiegel nicht weiter steigt.
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Grundwasserkommunikation

Zur Gewihrleistung der Grundwasserkommunikation unterhalb der Trogsohle werden in der
Kiesschicht Rohre eingebracht, die gegeniiberliegenden Spundwénde, welche perforiert sind,
miteinander verbinden. Der Einbau der Rohre wird umgehend nach Einbau der Spundwand
vorgenommen, um eine alsbaldige Grundwasserkommunikation weiter herzustellen. Das
durch Undichtigkeiten in die Baugrube dringende Wasser wird iiber Sickerstrdnge einem
Pumpensumpf zugeleitet und abgepumpt. Wenn die Auftriebssicherheit der Baugrubensohle

gegeben ist, kann dringendes Wasser einfach abgepumpt werden.

Auftriebssicherheit

Fiir Bauwerksteile, die sich im Grundwasser befinden, muss die Sicherheit gegen Auftrieb
gewihrleistet sein. Auftriebssicherheit ist durch das Gewicht des Baukorpers oder durch
Pfihle oder Anker sicherzustellen.

In diesem Fall wurde die Auftriebssicherheit allein durch das Gewicht des Baukorpers
sichergestellt. Deswegen sind auch die Bodenplatten dicke als statisch notwendig. Die
Auftriebssicherheit wird dadurch sichergestellt, dass das Gewicht des Baukérpers mind. 10%
schwerer als die Auftriebskraft ist. Wenn der auf das Bauwerk wirksame Auftrieb (A) groBer
als das Gebdudegewicht (G) wird, kann es zu einer Instabilitit des Bauwerks kommen. Um
dies zu vermeiden, wird gefordert, dass A kleiner als G/F sein soll, wobei F ein
Sicherheitsfaktor ist. Ublicherweise wird F zu etwa 1,1 angenommen.

Die Auftriebskraft ermittelt sich aus dem Volumen des verdringten Wassers multipliziert

mit der Rohdichte des Wassers. Das bedeutet, dass die Auftriebskraft umso grofer ist, je
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tiefer der Trog in das Erdreich/Wasser eintaucht. Deswegen sind die Bodenplatten in der

Mitte des Bauwerkes auch dicker als am Rand.

( z.B.Dicke podenplate1s=0,96 m, Dicke pogenplatteios =2 m nach Statik Angabe)
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Abbildung 9: Querschnitt & Grundriss (Trog 1S)
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Abbildung 10: Querschnitt & Grundriss (Trog 10S)
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Kalkulation:

Aufirieb A=t*y *B*L

t: der Abstand zwischen Grundwasserstand und Unterkante Sohle des Troges

Y, : 10KN/m?

B: Breite des Bauwerks

L: Lange des Bauwerks

Grundwasser: unter GOK 1,3 m

Block 1S A =(1,62-1,3)*10*10,5*9 =302,4 KN

Block 10S A = (6,56-1,3)*10*10,1*10,2 = 5418,9 KN

Gewicht  G=(Volumentogsonte + Volumentrogwana)* Y ;

Volumen  Volumentrogsonte= LANgETrogsonte * BreiteTrogsonte® DiCkeTrogsohic
Volumentrogwand= Léngerrogwand * Breiterrogwand® HOhetrogwand

Block 1S Volumenrrogsone= 67,29 m* Volumentrogwane= 15,19 m?

Block 10S  Volumentrgsonie= 197,42 m* Volumentrogwane= 92,3 m*

Y, =24KN/m’

Gewicht;s= (67,29 + 15,19) * 24 =1979,52 KN

Gewicht;os= (197,42 + 92,3) * 24 =6953,28 KN

Priifen

AL %* G Annahme F: Sicherheitsfaktor 1,1
Block 1S 302,4<1979,52/ 1,1=1799,56
Block 10S 5418,9<6953,28/ 1,1=6321,2

Das bedeutet dass die Auftriebssicherheit dadurch sichergestellt wird.
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Wasserhaltungsmafinahmen

Die einfachste WasserhaltungsmalBnahme ist eine so genannte offene Wasserhaltung in
geboschter Baugrube. Diese Losung ist aber nur anwendbar, wenn der Wasserzuflu3 gering
ist, die Grundwasserabsenkung (Absenktrichter) zu keinen Schidden an benachbarten
Gebéuden fithren kann und geniigend Platz vorhanden ist.

Eine weitere Moglichkeit ist ein durchldssiger Verbau (z.B. Bohltriagerverbau) der
senkrechte Baugrubenwinde erméglicht aber weiterhin eine dauerhaft wirksame
Wasserhaltung notwendig macht. d.h. das zustrémende Wasser muss stindig weggepumpt
werden.

In diesem Fall war der Bodenaufbau so: Auelehme - FluBkiesschicht- Schiefer und
Grauwackesandstein. Weil die Flulkiesschicht stark wasserdurchlissig ist und die
Sandsteinschicht nach unten einen natiirlichen nahezu wasserdichten Abschluss der
Baugrubensohle bildet wurde ein wasserdichter Verbau mittels Spundbohlen gewihlt. Es
war dadurch moglich wihrend der Bauzeit innerhalb der Baugrube nur eine einfache
Wasserhaltung fiir das Oberflichenwasser und geringe Mengen Grundwasser zu planen.
Als Voraussetzung musste natiirlich sichergestellt werden dass die Spundwand tief genug
in die Sandsteinschicht einbindet damit fiir die Dauer der Bauzeit ein nahezu dichter Trog
entsteht. Ohne dichten Trog wire eine andauernde Wasserhaltung notwendig gewesen mit
dem Risiko, dass bei Stromausfall (Pumpen fallen aus) die unterfiihrte Strae iiberflutet

worden wire.
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3.5 Anwendung des Qualitdtsmanagements zur Spundwand

3.5.1 Allgemeine Informationen zur Spundwand

Bei der Wahl des Spundwandprofils und der Stahlqualitit sind nicht nur die Ausnutzung
der Tragfahigkeit, sondern auch Kriterien der Gebrauchstauglichkeit, der Rammbarkeit und
der Wiedergewinnbarkeit zu beriicksichtigen.

Nach dem Leistungverzeichnis bei der Herstellung der Baugrube miissen die Spundwiinde
wasserdicht sein. Es deutet, dass kein Wasser durch die Spundwand eindringen kann. Und
die Spundwinde kénnen mittels schwerer, langsam schlagender Rammen eingebracht
werden, damit die Baugrubensicherung gewihrleistet werden kann. Nach der Anforderung
des Auftraggebers wird Stahlspundwand ausgefiihrt. Die Stahlspundwand hat die folgenden
Vorteile: schneller Baufortschritt, wiedergewinnbar, in sehr weichen Béden, im
Grundwasser und vom Wasser aus herstellbar, der Boden wird verdringt, d.h keine
Bodenforderung und geringer Platzbedarf.

Grundsitzlich gilt, dass das langsame Schlagen in allen Béden moglich ist und sogar eine
gewisse Rammtiefe in verwitterten Felsformationen mdglich ist, wenn die Stahlspundbohle
entsprechendes Profil hat und ggf. verstarkt wurde.

Die Wahl des richtigen Profils kann zum Erfolg fithren. Die Spundbohle Typ U-Profil mit
einer Breite von 600 mm wird gewihlt. Wegen der symmetrischen Form hat sie gute
Ramm- und Wiederverwendungseigenschaften. Und wegen der groBBen Materialstarke im

Riicken der Profile hat sie gute Korrosionsbestindigkeit.
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Detail Verprefirohre, M 1:20

BIA'MﬁVWMW

Abbildung 11: Spundbohlen U Profil

Bei Européischen Regelungen gibt es ein einheitliches Sicherheitskonzept zur
Berticksichtigung der nichtlinearen Verformungen von Spundwand:

1. Tragsicherheitsnachweisen, mit denen iiber Festigkeit und Stabilitét Bruch oder Kollaps
verhindert werden sollen

2. Gebrauchstauglichkeitsnachweisen, mit denen iiber Steifigkeit die Verformungen
begrenzt werden sollen

Weil die Kriterien der Rammbarkeit sehr wichtig fiir die Spundwand ist, muss die
Baugrunduntersuchung ausfiihrlich analysiert werden. Nach Baugrundgutachtung sollen
die Spundbohlen bis in die weitestgehend wasserundurchlissige Tonschieferschicht
gerammt werden. Der geschlossene Spundwandkasten wird zur Herstellung des Bauwerkes

anschliefend leergepumpt.
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3.5.2 Allgemeines zum Einbringen der Spundwand

Stahlspundwinde konnen eingebracht werden durch

-Rammen
-Riitteln
-Einpressen

-Einstellen.

Die Wahl des Einbringverfahrens hiingt im Wesentlichen von der Baugrundbeschaffenheit,
dem Umfeld der Baustelle und dem erforderlichen Spundwandprofil ab. Wihrend das
schlagende Rammen grundsitzlich fiir alle Bodenarten anzuwenden ist, kann das Vibrations-

und Einpressverfahren nur in bestimmten Béden eingesetzt werden.

3.5.3 Analyse des Qualitidtsmanagements zum Einbringen der Spundwand

Mit ‘Demming Circle” Prinzip wird Qualitdtsmanagement zum Einbringen der Spundwand

analysiert.
Planen----—-- Ausfiihren-------- Uberpriifen--——-Verbessern

Planung zum Einbringen der Spundwand

Das Qualitédtsziel wird im Bauvertrag festgelegt, dass der wasserdichter Spundwandverbau
hergestellt wird. Die wasserabsperrende Funktion des Spundwandverbau wird eingesetzt, weil
anstehendes Grundwasser nicht abgesenkt werden darf, um Baugrubensicherungen zu
gewdhrleisten.

Erfolgreiches Rammen von Spundbohlen ist von vielen Faktoren abhéngig. Sie miissen genau

beachtet und aufeinander abgestimmt werden.
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Auswabhl des Spundbohlenprofils

Zwei Punkte sind mafgebend:

- Beanspruchung des Spundbohlenprofils nach dem Rammen

- Festlegen, wie vielen Bohlen in einem Arbeitsgang gerammt werden sollen

In der Regel werden jeweils zwei zusammengezogene Spundbohlen (Doppelbohle)
gerammt. Manchmal werden sie auch als Dreifach- oder Vierfachbohlen gerammt, wobei
die Bohlen in den Schléssern gepresst oder auch miteinander verschweiflt werden.

Festlegen des Rammverfahrens

Ich finde dass Stufenweise Einrammen ein gutes Rammverfahren ist. Dieses Verfahren
fithrt zu den besten Ergebnissen. Anwendung tiberall dort, wo schwierige
Bodenverhiltnisse vorliegen, hohe Anforderungen an die gerammte Wand gestellt werden
und lange Spundbohlen zum Einsatz kommen.

Nach den Bodenarten gibt es mittels schwerer, langsam schlagender Rammung bei diesem

Bauwerk. Hierzu gibt es angepassende Verfahren wie folgend:

- Entspannungsbohrung, mit denen B6den wie Tone, Schiefer usw. vor Rammbeginn
aufgelockert werden konnen. Der Bohrlochdurchmesser sollte mindestens 15 cm
betragen.

- Nieder- (10 bis 20 bar) oder Hochdruckspiilungen (250 bis 500 bar) bei denen iiber ein
oder mehrere Spiilrohre ein Wasserstrahl am FuBl des Rammelementes ausgepresst
wird, der eine Bodenauflockerung und damit eine Verringerung des

Eindringwiderstandes im Bereich des Bohlenfules bewirkt.
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Bei dieser Fallstudie wurden die Spundwinde in den Bodenbereichen Auelehm und
FluBkiesschicht mittels Riittel / Riittelspiihlverfahren durch einen Hochfrquenzriittler bis
Oberkante Sandstein bzw. in die entfestigten Sandsteinbereiche hinein eingebracht. Um die
Endtiefe zu erreichen wurden die Spundbohlen mit einem langsam schlagenden schweren
Rammbihren nachgeschlagen. In einigen Teilbereichen hat dieses Verfahren nicht zum
gewiinschten Erfolg gefiihrt.

Hier wurde folgendermafien vorgegangen: Mit einer Drehbohranlage zum Herstellen von
Bohrpfihlen wurden so genannte Bodenaustauschbohnungen durchgefiihrt. Es wurde
innerhalb der Spundwandtrasse durch sich iiberschneidende Bohrungen der Sandstein
herausgebohrt. Zur Abdichtung am Spundwandfufl wurde der Bodenaustausch mittels
Quellton (Compactonit) vorgenommen. Der iibrige Teil wurde mit dem anstehenden Boden
wieder verfiillt. Die Spundwand konnte dann planméBig mittels Hochfrequentriittler

eingebracht werden.
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Aussuchen der Ramm-Mannschaft

Ein erfahrener Rammmeister mit einer guten Mannschaft ist Voraussetzung fiir die sauber

gerammte Spundwand. Die Ausfiihrenden sind verantwortlich:

- fiir die gesamte Rammarbeit, einschliefSlich der Beobachtung des Rammvorganges und
der Behebung von Schwierigkeiten

- fiir den wirtschaftlichsten Einsatz der Rammeinrichtung und deren Wartung

- fiir den sicheren Stand der Rammeinrichtung

- fiir die Anfertigung und Anordnung solider Bodenzangen und ihre Verankerung im
Boden

Zunichst stellt sich dem Rammeister die Aufgabe, aufgrund von Erfahrungen und

allgemeinen Empfehlungen das Richtige flir seine Baustelle auszuwihlen und in die Tat

umzusetzen. Da sich sowohl bei dem Rammgut als auch in der Geritetechnik ein stindiger

Wandel vollzieht, miissen Erfahrung und Neuerungen sténdig aufeinander abgestimmt

werden.

Einsatzplanung

Unabdingbar fiir das wirtschaftliche Rammen sind

- optimale und rechtzeitige Planung, Disposition, Logistik der Baustelle

- Beriicksichtigung der Baustellengegebeneheiten: Zufahrt, Geldnde, Platzangebot

- Anwendung zwei verschiedene Methode wegen der Beriicksichtigung der
Baustellenumgebung

- gute Kenntnisse der geologischen Verhiltnisse
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Ausfiihrung zum Einbringen der Spundwand

Die riickwiirtige Grenze fiir Riickverankerung des Verbaues

Die Begrenzungslinie zwischen den Bereichen, unter denen Erdanker zuldssig sind, und

denen, wo keine Erdanker erlaubt sind, ist in den folgenden Figuren eingetragen.

Riickverankerungen des Verbaues erfolgen auf Grundstiicken der Gemeinde und der DB.

Unterhalb von Flachen privater Eigentiimer sind keine Erdanker zugelassen, muss die

Spundung ggf. durch eine gegenseitige Aussteifung der beiden Vorbauwinde gesichert

werden.
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Abbildung 12: Die riickwértige Grenze fiir Riickverankerung des Verbaues
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Spundwand mit Riickverankerung

Stahispundwinde sind wieder verwendbar, wenn sie beim Rammen oder Ziehen nicht
beschéddigt wurden. In diesem Fall werden die Stahlspundwinde am Ende gezogen.

Um die Qualitiit zu sichern, werden die Bauverfahren bei Riickverankerung des Verbaues
durch Erdanker mit 3 Phasen ausgefiihrt, wie folgt:

(1) Vollaushubzustand vor Einbau der Trogsohle

Die obere Gurtung wird immer mit Aussteifung eingerichtet. Der wasserdichter Verbau
oberhalb 5 cm iiber GOK ist Bestandteil der Aussteifungskonstruktion. Die Erdankerkopfe
befinden sich 50 cm oberhalb der Arbeitsfugen (zwischen Trogsohle und Trogwand)
eingerichtet. Kopfhalterungen der Spundung durch Riickverankerung sind nicht zugelassen,
da das Losen der Anker zusitzliche Fugen in der Trogwand erfordert. Zur Gewéhrleistung
der Grundwasserkommunikation unterhalb der Trogsohle werden in der Kiesschicht Rohre
eingebracht, die gegeniiberliegenden Spundwiinde, welche perforiert sind, miteinander
verbinden. Und der Einbau der Rohre bei Baugrubensohle fiihrt zur Querdurchflutung.

AuBerhalb der Kiesschicht findet nur eine relativ schwache Grundwasserbewegung statt.
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Abbildung 13: Schnitt Riickverankerung wasserdichter Verbau

Rueckverankerung des Verbaues durch Brdanker
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Abbildung 14: Riickverankerung des Verbau durch Erdanker
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(2) Riickbauzustand nach Einbau der Trogsohle

Wegen der Querdurchflutung sind die Rohre DN 250 ausgefiihrt worden, bevor die 10 cm
Sauberkeitsschicht B 15 gemacht wird. Die R4ume zwischen dem Verbau und der
Schalung bei Trogsohle werden mit Kiessand, der wasserdurchldssig ist, verfiillt. Im
Kiessand kann dann die Rohrleitung verlegt werden. Wenn die Spundwand im Endzustand
nicht mehr da ist, kann das Wasser bis zur Wandseite vordringen und in das Rohr gelangen.
Die luftseitigen Ankerlagen werden gelost, damit die Bauausfiihrung bei Trogwand nicht

behindert wird.
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Abbildung 15: Riickbauzustand nach Einbau der Trogsohle
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(3) Endzustand nach Verfiillung/ Fertigstellung
Die obere Gurtung nach Fertigstellung des Trogs und Verfiillung werden ausgebaut.
Nach die Spundwinde alle im Endzustand wieder gezogen sind, kann das Wasser durch
Kiessand bis zur Wandseite vordringen und in das Rohr gelangen.
In die Arbeitsfuge zwischen der Sohle und den Trogwinden wird ein Arbeitsfugenblech
eingelegt. Es werden jeweils Blockweise konstante Stirken der Sohle und der Wiénde des
Troges gewihlt.

Phase 3 Bdoustnd mch erfullung / Fertgslllong

Z|

obere Gurtung noch Fertigstellung
Verbau getogen E 1 des Troges wné Verfuellng sushacen

I
i
|
I
I
H
N
)
h
i
i)
i
fh
N
i
i
|
I
i
i
i
i
i
)
|
i
l|||5:‘

frdanker Ankerlage
-~ [Ankerlage loftseitiy getoest}

Brdusker Ankerloge Kiessend i 1} Ankerlage nach ooy
[Ankertage luftsedig geloestl | | der Trogsohle ausser
| ‘ Funktion

I I
Il o Sauberkitsschedt B15 j o Rore D025 fur Ouerdrchiung, o<1 71 ',1 Tremlage [iluaentatn o g}
I

h | I
‘ql\

Abbildung 16: Endzustand nach Verfiillung/ Fertigstellung
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Gelebtes Qualititsmanagement bedeutet, dass Fehler, Qualititsabweichungen oder
Probleme entdeckt und systematisch bearbeitet werden.

Hauptig vorkommende Schwierigkeiten beim Rammen von Spundbohlen:

Voreilen der Bohlen

Nacheilen der Bohlen

Neigen der Bohlen senkrecht zur Rammrichtung

- Deformieren der Spundbohlenkopfe

® Voreilen der Spundbohlen

Das Voreilen aufgrund der einwirkenden Krifte zu den héufigsten Problemen bei der
Spundwandrammung z&hlt, soll darauf niher eingegangen werden. Bei der Rammung
neigen die Spundbohlen zum sog. Voreilen, dem rechtzeitig entgegengewirkt werden muss,
da sonst die Rammung ungenau und auch erheblich erschwert wird. Es bieten sich hier die
unterschiedliche Methoden an, zum Beispiel: Staffelrammung, Aussermittige Kraft durch

Verinderung am Bohlenfuss usw.

Ursachen
Die Ursachen sind zu erkennen, wenn man das Kriftespiel wihrend des Rammens
betrachtet. Wéhrend die Rammenergie zentrisch in den Bohlenkopf eingeleitet wird, sind

die zu tiberwindenden Widerstinde ungleichméBig verteilt:
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- Der FuBlwiderstand vergroBert sich in Richtung auf die gerammte Wand, weil dort der
Boden vordichtet ist.

- Die Mantelreibung veréndert sich in ihrer GesamtgroBe bei zunehmender Eindringtiefe
in den Boden, bleibt aber in der Regel gleichmifig verteilt.

- Die GréBe der Schlofireibung verindert sich mit der Eindringtiefe und greift am
duflersten Rand des Systems an.

Die aufgefiihrten Widerstinde konnen sich in ihrem Zusammenwirken unterschiedlich

addieren. Die Breite des Rammelements gewinnt durch die Verédnderung der Hebelarme

betrachtlichen Einfluss auf das Kriftespiel. Diese Tatsachen machen das Entgegenwirken

gegen das Voreilen so problematisch.

MaBnahme: Kriifteverteilung bei Staffelrammung

Die wirksamste GegenmafBinahme ist die gestaffelte Rammung. Dabei werden die

Spundbohlen nicht in einem Zug auf die vorgesehene Tiefe gebracht, sondern zunéchst auf

halbe oder drittel Tiefe, oder bis die Voreilung bemerkbar wird. Danach wird die nédchste

Bohleneinheit eingestellt und auf gleiche Tiefe gerammt. Nachdem mehrere

Bohleneinheiten auf Teiltiefe gebracht sind, wird riickwirtsschreitend auf volle Tiefe oder

auf eine weitere Teiltiefe gerammt.

Bei diesem Verfahren wird im 2. Durchgang die SchloBreibung auf beiden Seiten der

Spundwandeineheit erzeugt und damit das Kréftespiel symmetrisch. Alle anderen

Widerstédnde wirken im Wesentlichen zentrisch auf das System.

Auller Staffelrammung gibt es auch folgende Malinahmen: Veranderung am BohlenfuB3,

Einleitung von Zugkriften durch Seilzug, Krafteinleitung durch den Makler usw.
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® Nacheilen der Spundbohlen
Harter Boden wird im Bereich einer gerammten Bohle schon so weit aufgelockert, dass die
neu zu rammende Bohle in Schlossnidhe weniger Widerstand zu tiberwinden hat. Am freien
Ende ist der Bodenwiderstand grofer. Die Bohlen dringen deshalb an dieser Stelle weniger
schnell ein. Die Bohlen eilen nach.

GegenmalBnahmen

- wie beim Voreilen, jedoch spiegelbildlich an der eingeféddelten Bohle
- Anbringen einer zusitzlichen Widerstandsfléiche am Bohlenfuf3

® Neigung der Spundbholen senkrecht zur Rammrichtung

Der Grund sind entweder schrig anstehende harte Schichten oder Hindernisse im Boden.

Gegenmafinahmen

- Bohle so anschrigen, dass zuerst die Spitze auf den harten Boden nicht eindringt

- Keile anschweiflen

® Deformierung der Spundbohlenképfe

Immer wieder kommt es vor, dass Spundbohlenképfe beim Einrammen teilweise oder ganz
zerstort werden, zum Beispiel: weil das schlagende Gewicht zu klein ist, wird der

Bohlenkopf gestaucht. So soll der Bohlenkopf zerhdmmert werden.

46



Diplomarbeit Liu Haohua

Erschiitterung:
Erschiitterungen sind bei Rammarbeiten unvermeidbar.

GegenmaBnahmen

Zur Vermeidung von Bauschéden werden die Erschiitterungsmessungen wihrend der

‘gesamten VerbaumaBinahme nach DIN 4150-3 bemesst.

Zu Beginn der Rammarbeiten wurde zunichst in Gebduden gemessen, die zur
Erschiitterungsquelle am néchsten lagen. Um negative Einfliisse auf weiter entfernte
Bauwerke auszuschlieBen, werden die Erschiitterungsausbreitungene mefitechnisch
tiberpriift.

Es ist deutlich erkennbar, dass mit Zunahme der Entfernung die Erschiitterungen
abnahmen.

Als erschiitterungsreduzierende Mafinahme wird ein Rammverfahren mit

Niederdruckspiilung eingesetzt. Wihrend der Proberammungen wird die Anzahl der

Spiillanzen variiert, um ein Optimum zwischen Notwendigkeit und Wirtschaftlichkeit zu

ermitteln.
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Uberpriifung zum Einbringen der Spundwand

Es ist zu dokumentieren ob die Rammtiefe geméf3 Planung eingehalten wird und die
richtigen Spundwandbohlen verwendet werden. .Im Rahmen der européischen
Harmonisierung der Regelwerke gilt Européische Norm DIN EN 12063
Spundwandkonstruktionen, die den Status einer Deutschen Norm besitzt.
In Verbindung mit der Bauiiberwachung wird die umfangreiche Uberpriifung durchgefiihrt,
um Qualititssicherung zu funktieren und das vereinbarte Qualititsziel zu erreichen, zum
Beispiel:

- Anfertigen und Uberpriifung von Rammprotokollen

- Verformungsmessungen am Spundwandkasten

- Messung der Grundwasserstinde innerhalb und auBlerhalb des Spundwandkastens

zur Uberpriifung der Dichtigkeit des Spundwandkastens
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3.6 Anwendung des Qualitéitsmanagéments zur Herstellung des Troges
Std/ Nord
3.6.1 Allgemeine Informationen
Hauptséchlich gibt es drei abschnitte bei der Herstellung Trog Siid/ Nord: Schalen,
Bewehren und Betonieren. Vor diesen drei Arbeitsschnitten muss die Sauberkeitsschicht
betoniert werden, weil ein Bauteil aus Stahlbeton nicht unmittelbar auf dem Baugrund
hergestellt werden darf. Die Sauberkeitsschicht ist ungefidhr 10 cm dick und besteht aus B
15. Im Baubereich wird unter einer Schalung sowohl das Verkleiden eines Bauteils mit
Holzbrettern verstanden als auch die Schalung, wie sie fiir den Betonbau unerlésslich ist. In
der Stahlbetonarbeit werden Beton und Stahl zu Stahlbeton verbunden. Die Bewehrung
erfolgt mit Betonstabstahl oder Betonstahlmatten. Die Bewehrung nimmt Zugkrifte auf,

erhoht die Druckfestigkeit des Betons und schrinkt die Rissbildung am Bauteil ein.
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3.6.2 Wasserundurchlisssige Betonkonstruktion des Trogbauwerks
(WU-Betonkonstruktion)

3.6.2.1 Begriffsbestimmungen

WU-Betonkonstruktion

Konstruktionen aus wasserundurchléissigem Beton sind Betonbaukérper, die neben der

Lastabtragung auch die Funktion der Abdichtung gegen driickendes Wasser bzw.

Feuchtigkeit zu iibernehmen haben.

Weifle Wanne

Wihrend man Bauwerksabdichtungen aus bituminésem Stoff als "Schwarze Wanne”

bezeichnet, werden Bauwerke im Erdreich aus wasserundurchlédssigem Beton "Weille

Wanne’ genannt.

Unter einer "Weile Wanne” versteht man die Ausbildung der Trogsohle und Trogwand als

geschlossene Wanne aus wasserundurchlissigem Beton. Zusitzliche Dichtungsbahnen sind

nicht erforderlich. Bei der Bauausfiilhrung muss auf eine sorgfiltige Ausfithrung der so

genannten Arbeitsfugen geachtet werden.

Die Vorteile der weiflen Wanne bekannt sind: (1) Beton iibernimmt tragende und

abdichtende Funktion gleichzeitig, Hautabdichtung und zugehérigen Schutzschichten sind

nicht erforderlich (2) einfachere statische und konstruktive Gestaltung des Baukdrpers (3)

Bauzeitverkiirzung und geringere Baukosten usw.
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3.6.2.2 Qualitidtsmanagement der WU-Betonkonstruktion

Qualitiitsziel der Schalung

Betonfldchen sind immer das Spiegelbild der Schalungshaut, sie verleiht der Oberfldche

des Betons Struktur und Form. Die Wahl von Schalung und Riistung ist in der

Leistungsbeschreibung in der Regel nicht vorgeschrieben. Sind Qualitét und

Betonoberfldche indes vorgegeben, muss sich die Schalungs- und Riistungsart danach

richten. Aufbau, Art und GroBe der Unterkonstruktion, Abstiitzung und Riistung sind

abhingig vom Schalungsdruck und von den zu tragenden Lasten. Das Material der

Schalung darf das Erhirten des Betons auf keinen Fall beeintrachtigen. Holz, Stahl und

Kunststoff erfiillen in der Regel alle Anforderungen. Die Schalung muss dicht, sauber und

malfigenau sein und nach dem Einbau des Betons auch dicht bleiben.

Qualitiitsziel des WU-Betons

Nach Leistungsverzeichnis wird wasserundurchléissiger Beton (Festigkeitsklasse B 35)

ausgefiihrt. Die Anforderungen an WU-Beton nach DIN 1045-6.5.7.2 sind wie folgt:

- Fiir Bauteile mit einer Dicke von etwa 10 cm bis 40 cm darf die Wassereindringtiefe
bei der Priifung ( nach DIN 1048, Teil 1) 50 mm nicht iiberschreiten

- Der Wasserzementwert darf W/ Z= 0.60 nicht iibersteigen
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Mit ‘Demming Circle” Prinzip wird Qualitdtsmanagement der WU-Betonkonstruktion
analysiert.

Planen------—-Ausfiihren--———Uberpriifen-------- Verbessern

Planung der WU-Betonkonstruktion

Das Qualititsziel der Bauteile aus wasserundurchlédssigem Beton ist der Abdichtung gegen
Wasser zu {ibernehmen. Die Gewihrleistung der Wasserundurchlissigkeit ohne zusétzliche
Hautabdichtung fiihrt zu einer Verringerung der Baukosten sowie einem vereinfachten und

damit beschleunigtem Bauablauf.

Ausfiihrung der WU-Betonkonstruktion

Eine der typischen Anwendungsgebiete des WU-Betons ist Trogbauwerk. Eine der
hiufigsten Anwendungen wasserundurchléssigen Beton ist die “Weille Wanne®.

Da das anstehende Grundwasser nicht betonagressiv ist und im Bauwerksbereich nur ein
Wasserdruck unter 3 bar auftritt, kann das Bauwerk als wasserundurchléssige
Betonkonstruktion ohne dulere Abdichtung ausgefiihrt werden. Aufgrund der im Vergleich
zur Druckfestigkeit geringen Zugfestigkeiten des Betons kdnnen Risse in

Stahlbetonkonstruktionen im allgemeine nicht vermeiden werden.
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Ursache zur Rissbildung

Es gibt verschiedene Ursache fiir Rissbildung wie folgt:

Type Ursache

Risse im noch nicht | (1) Setzen des Frischbetons

erhérteten Beton:

(2) Frithschwinden
Risse im bereits (1) Zwangbeanspruchungen
erhirteten Beton

(2) Eigenspannungen

(3) AuBere Lasten

Entwurfsfehler/ (1) unzutreffende Wahl des Berechnungsmodells
Ausfiihrungsméngel

(2) fehlerhafte Bewehrungsfithrung
(zu groBe Abstinde der Bewehrungsstibe, zu geringe Betondeckung,
Verankerungslénge)

(3) ungeeignete Betonzusammensetzung

(4) unzureichende Verdichtung und Nachbehandlung des jungen

Betons

(5) Bewehrungskorrosion

Abbildung 17: Ursache von Rissen bei WU-Betonkonstruktion
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Die haufigsten Ursachen fiir das Auftreten von Zwangbeanspruchungen sind:

- Entwicklung und Abflielen der Hydratationswéirme

- Erwdrmung oder Abkiihlung des Bauteils durch duflere Temperatureinwirkung, z. B.
Witterungseinfliisse etc.

- Schwinden und Differenzschwinden des Betons

- gewollte und ungewollte Auflagerverschiebung

Rissbildung in diesem Fall

Beton hat die Eigenschaft beim Abbinden sich zu erwidrmen. Beim Abkiihlen und

Aushirten zieht er sich zusammen. Aulerdem Schwindet der Beton iiber einen ldngeren

Zeitraum beim austrocknen. Wenn die Bodenplatte fertig gestellt und erhértet ist, ist ein

Teil des Schwinden und die Verkiirzung aus dem Abbinden des Beton schon geschehen. In

diesem Fall wurden zuerst die Bodenplatte und dann die Winde erstellt. Die Rissbildung ist

zwar nicht zu verhindern, aber man kann durch zusétzliche Bewehrung eine

Rissweitenbeschrinkung erreichen. Durch den Einbau einer starken Bewehrung werden die

Krifte die zuerst vom Beton aufgenommen wurden durch die Bewehrungseisen

tibernommen. Ein groferer Bewehrungsstab dehnt sich weniger und die Rissbreite ist

kleiner. Und die Blocke haben eine Liange von ca. 10m. Alle 10m werden Raumfugen

angeordnet um Zwangsbeanspruchungen aus Temperatur (Winter/Sommer) gering zu

halten und auflerdem zu verhindern, dass Schnittkréfte aus Setzungen auf das Bauwerk

wirken. In den Niederlanden wird auch hiufig der Beton beim Aushirten gekiihlt um die

Rissbildung zu vermeiden.
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Fugenausbildung

Konstruktionsgrundsitze:

- moglichst einfachen Fugenverlauf wihlen

- moglichst einfache Fugenausbildung vorsehen

- Vorformungen und Lageverinderungen, die durch Fugen ermdglicht werden, miissen
beachtet und in ihren Auswirkungen verfolgt werden

Als Mafinahmen zur Fugenabdichtung stehen fiir WU-Konstruktionen zur Verfiigung:

- Fugenbénder fiir Raum- und Arbeitsfugen Anordnung auflenliegend oder im
Bauteilinneren aus Elastomer (bei hohen Anforderungen) oder PVC

- Fugenbleche vorzugsweise fiir Arbeitsfuge zwischen Sohlplatte und AuBenwand

- Injektionsschliduche, Quellbidnder usw. fiir Arbeitsfugen

- Dichtungsrohre fiir die Abdichtung von vertikalen Scheinfugen in Stahlbetonwénden
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Fugenausbildungen in diesem Fall

Nach Leistungsverzeichnis werden die Fugen in der Trogsohle zwischen den Blocken

gemif Tunnelbau Fugen 1 ausgebildet. Mit den folgenden Abbildungen werden die Fugen

dargelegt. Dehnfugenband kann durch Verzahnung Uberwiegend Bewegungsmdglichkeit

der getrennten Bauteile vermeiden. Pressfuge kann statische Einheiten abgrenzen und

Bewegungsmoglichkeit verkiirzt.

| iner Querschnitt mi icht.

RgN
-

ockfugenousbidung in Bodenplatte, anclog BMV~Riz T Fug. 1
E.Ungswmitt v

FugenabschiuBbond mit l
4 Sperron

Tricosal FFK 10/3 o.giw.

B35S W

d = siche Grundriss
PreBfuge in der Sohle
unterhglh des Fugenbondes
gem. AlB Abs. 151
bitumins onstreichen.
Sauberkeitsschicht 1ok
&1 -

ke
nach DN 7865 (Elastomer) /

Fillstoff

bitumintiser Anslricl

D ' <
P85 L WBAJEr.

Hartschoumpiotte d=2em
Mittelschiouchymmoniiung
B35 WU

d = siehe Grundriss

Dehnfugenbund

z.B. Tricosal FMS 400 HS
. mit Inpklionsm ¥
nach DIN 7865 (Elastomer)

Abbildung 18: Die Fugen bei Trogsohle
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Die Blockfugen in den Winden werden als Raumfugen gemif Tunnel Fugen 2 ausgebildet.
Raumfugen werden zur Trennung von Bauwerkabschnitten unterschiedlicher Héhe und zur
Unterteilung des Gesamtbauwerks in mehrere Bauabschnitte anwendet. Dabei wird auf der

Erdseite als Fiillstoff ein quellfdhiges Tonmaterial mit Geotextilummantelung eingebaut.

Blockfugenausbildung ™ Wond onalog BMV-Riz T Fug 2

{Horizontalschnitl)

quelifabiges Tonmaterial
mit Geotextilummantelung

= 2]

A ks
Dehnbugenband o gencinlage
z.B._Tricosal FMS 400 Z X" Hartachoumplatte

st Tn eklionsmBglichie o, “o  d=2cm o.giw.
Ll /f g

nach DIN 7865 (Blastomer) ’, ol
FugenabschiuBbaond mit 2 Sperrankemn Luftseite

Tricosal FFK 5/3 o.giw. noch
DIN 7865 {Elastomer)

Abbildung 19: Die Blockfugen bei Trogwinden
Es gibt Arbeitsfuge zwischen Trogsohle und Trogswénde, um Betonierabschnitten zu
abgrenzen. Sie kann Zwangbeanspruchungen durch Betonieren mit Liicken und
nachtrigliches Ergéinzen abbauen. Mit Arbeitsfugen konnen alle Schnittkrifte libertragen

werden.

Detal 2" M. 1:20

Regeidetail Arbeitsfugenblech gem. ZTV—Tunnel
Zwischen Bodenplatie und Aufgehendem

Arbeitsiu d=2mwm
Materiol: S 235 R

im AnschiuBbereich an dos
Dehnfugenbond FMS 400 ist dos Arbeitsfugenblech ouf eine
L8nge von S50cm zu verziehen! (Siche hierzu ouch Grundriss)

Abbildung 20: Die Arbeitsfuge zwischen Trogwand und Trogsohle
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Uberpriifung der WU-Betonkonstruktion

Aufgrund der im Vergleich zur Druckfestigkeit geringen Zugfestigkeiten des Betons
konnen Risse in Stahlbetonkonstruktionen im allgemeine nicht vermeiden werden. So ist
die Uberpriifung der Risse ein Schwerpunkt bei der Herstellung des Trogbauwerks. Um die
Dichtigkeit in diesem Fall zu erreichen werden die Rissweite auf 0.1 mm begrenzt. Nach
Bauvertrag sind die Risse in bewehrten Betonteilen mit Rissbreiten W= 0.1mm zu Lasten

des AN zu schlieflen.

Verbesserung der WU-Betonkonstruktion

An der Qualititsverbesserung sind aufgrund der bestehenden Risse besonders hohe
Anforderungen zu stellen. Und infolge der Bedeutung der Rissbildung fiir die
Wasserundurchlissigkeit von Stahlbetonkonstruktionen stehen Mafinahmen zur
Verhinderung von Rissen bzw. Beschrinkung der Rissbreiten im Mittelpunkt der
Uberlegung zur Ausbildung der Konstruktion.

Es gibt zwei grundsitzliche Moglichkeiten der Auslegung von Konstruktion aus
WU-Beton:

(1) Bauweise mit engem Fugenabstand

(2) Fugenlose Bauweise
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Bauweise mit engem Fugenabstand

Eine Beeintrichtigung der Wasserungdurchldssigkeit von Bauteilen aus WU-Beton durch
Trennrissbildung ist meist auf Zwangbeanspruchungen zuriickzufiihren. Eine konstruktive
Moglichkeit zur Reduzierung der Zwangbeanspruchung stellt dabei die Bauweise mit
engem Fugenabstand dar. Ziel der Bauweise mit engem Fugenabstand ist die Verhinderung
der Rissbildung. Lastungabhingige Verformungen sollen in den Fugen konzentriert, dass

Aufireten risserzeugender Zwangbeanspruchung damit vermieden wird.

Fugenlose Bauweise

Bei der fugenlosen Bauweise wird davon ausgegangen, dass auch bei grofiter Sorgfalt das
Entstehen einzelner Risse nicht vermieden werden kann. Unter Verzicht auf die Anordnung
von Bewegungsfugen bzw. Sollbruchstellen ist es das Ziel der fugenlosen Bauweise,
mittels einer geeigneten Betonstahlbewehrung, die Rissbreiten auf Wert zu beschrénken,

die die Gebrauchstauglichkeit nicht beeintrichtigen.
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Bewertung zweier konstruktive MaBinahmen der Qualitiitsverbesserung

Beide Bauweisen werden in der Praxis angewendet. Die zwei Bauweisen werden nach

Vorteile und Nachteile bewertet.

Bauweise mit engem Fugenabstand

Fugenlose Bauweise

- geringere  Wahrscheinlichkeit  des
Auftretens von Rissen, aber Restrisiko
vorhanden

- geringerer Aufwand an
Betonstahlbewehrung méglich

- hoher Aufwand fiir Dichtung der Fugen

erforderlich, Fugen konnen zZur

Schwachstelle des gesamten Bauwerkes

werden

- hohe Wahrscheinlich des Auftretens von
Rissen

- hoher Aufwand an Betonstahlbewehrung
erforderlich

- aufwendige Fugenausbildung entfillt
grofitenteils, allerdings Arbeitsfugen in der
Regel auch bei fugenloser Bauweise

erforderlich

Abbildung 21: Bewertung zweier konstruktive Malnahmen der Qualititsverbesserung

Beide Bauweisen werden in der Praxis angewendet, zum Teil auch miteinander kombiniert,

z. B. Sohlplatte fugenlos, Aulenwénde mit Sollbruchstellen.
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3.7 Risikoanalyse

3.7.1 Aligemeine Informationen iiber Risikoanalyse

Risiko ist das Ereignis, welches den sachlichen oder wirtschaftlichen Erfolg eines Projekts
bedroht. Jedes Projekt erhilt Risiken fiir Ergebnis, Termine und Kosten. Diese Risiken
miissen erfasst und mit allen zur Verfiigung stehenden Moglichkeiten bewertet werden.
Vor einer Risikoanalyse miissen die Projektziele deutlich definiert werden. Um Risiken zu
erkennen, ist es auBlerdem sehr hilfreich, wenn man auf Erkenntnisse aus fritheren
Projekten zuriickgreifen kann. Dies erfordert eine systematische Sicherung der
Projekterfahrungen. Die folgende Risiken sollen beriicksichtet werden.

1. Risiken der Projektabwicklung

1.1 Wirtschaftliche Risiken

1.2 Terminrisiken

1.3 Technische Risiken

(Risiken der Leistungserstellung und Qualititsrisiken)

1.4 Personelle Risiken

1.5 Zulieferungsrisiken

2. Risiken in den Projektphasen

2.1 Planungsrisiken

2.2 Risiken der Analyse und Konzeption

2.3 Realisierungsrisiken

2.4 Betreuungs- und Wartungsrisiken
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3. Risiken im Bereich der Projektunterstiitzung
4. Risiken im Projektumfeld

4.1 Risiken im Bereich der Stakeholder

4.2 Risiken im Bereich der Unternehmenskultur
4.3 Risiken aufgrund strategischer Vorgaben

4.4 Vertragliche Risiken

4.5 Soziokulturelle Risiken

4.6 Politische Risiken

3.7.2 Allgemeine Informationen liber Baugrundrisiko

Nach DIN 4020 wird das Baugrundrisiko so beschreibt:

»Baugrundrisiko ist ein in der Natur der Sache liegendes, unvermeidbares Restrisiko, das
zu unvorhersehbaren Wirkungen bzw. Erschwernissen fithren kann, obwohl derjenige, der
den Werkstoff Baugrund beistellt, seiner Verpflichtung zur vollstdndigen Untersuchung
und Beschreibung der Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse nach den Regeln der
Technik zuvor vollstindig nachgekommen ist, und obwohl der Bauausfiihrende seiner
eigenen Priif- und Hinweispflicht nachgekommen ist.*

Auch nach DIN 4020 kann sich ein Baugrundrisiko also erst dann realisieren, wenn die
nach den Regeln der Technik verfiigbaren Méglichkeiten der Erkundung und Beschreibung

angemessen angewandt und ausgeschopft sind.
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3.7.3 Das Baugrundrisiko bei der Herstellung des Trogbauwerks

Wegen der vorhandenen Besonderheit des Baugrundrisikos erfordert der Bauprozess von
der Bauidee bis zur abnahme einer besonders klaren Struktur mit eindeutigen
Verantwortlichkeiten und abgestimmten Schnittstellen. Die folgenden Beteiligten nehmen

an der Herstellung des Trogbauwerks teil.

Auftraggeber (Bauherr) ASV Dillenburg, DeutschBahn AG
Geotechniker Baustoff- und Bodenpriifstelle Wetzlar
Planer Ingenieurbiiro Schmitt& Stumpf
Auftragnehmer (Unternehmen) Max Bogl Bauunternehmung

Das Risiko entsteht bei der Herstellung des Trogbauwerks hauptséchlich aus Baugrund.
Das Risiko erwéchst aus Abweichungen von der Voreinschitzung zu den tatsdchlich
angetroffen Verhiltnissen des Baugrundes. Da die Eigenschaften des Baugrundes und seine
Beanspruchung auf die richtige Wahl des Bauverfahrens entscheidenden Einfluss haben,
sollten die Risiken der Baudurchfiihrung sorgfiltig abgeklirt und deren Zuordnung im

Bauvertrag geregelt sein.
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Risikoverteilung

Aus der Sicht der Auftraggeber:

Der Baugrund gehort nach VOB A 9 grundsitzlich zum Risikobereich der Auftraggeber
(AG). Daraus ergibt sich, dass der AG den Baugrund so weitgehend wie méglich zu
erkunden hat. Die Baugrundrisiko beinhaltet sowohl das Wagnis, dass beim Offnen der
Baugrube die angetroffen Wasser- und Bodenverhiltnisse nicht mit den in der
Baubeschreibung oder in der Ausschreibung beschriebenen Verhéltnissen iibereinstimmen
als auch die Gefahr, dass sich wegen der anders gearteten Untergrundsituation Méangel am
Bauwerk zeigen, Preisinderungen und Bauzeitenverldngerungen eintreten oder das

Bauvorhaben nicht aus- oder weitergeriihrt werden kann.

Aus der Sicht der Geotechniker:

Die Aufgabe des Geotechniker ist es, den Baugrund und Grundwasserverhéltnissen zu
beschreiben und Griindungsmafnahmen zu beraten. Der geotechnische Sachverstiandige
legt nicht nur die relevanten Bodenkenngrofen als charakteristische Werte fest und sollte
bodenmechanische und erdstatische Berechnungen durchfiihren. Er beurteilt die Erdstoffes
hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit, bewertet Kontaminationen und gibt die Vorgaben fiir
eine optimale Griindung und fiir zweckméBige BauhilfsmaBnahmen.

Fiir Geotechniker ist es unertréglich, wenn sie bei unklarer Verteilung der Baugrundrisiken
auch bei hoher Qualitéit der an sie beauftragten Leistung in Auseinandersetzungen zwischen
AG und AN hineingezogen werden, weil die Beauftragung unvollstindig war oder

beschriebene Risiken nicht gewiirdigt und beriicksichtigt wurden.
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Aus der Sicht der Planer:

Der Planer hat die Aufgabe, die Griindungsmafinahmen festzulegen. Er darf die
erforderlichen Daten und Angaben zum Baugrund als Bearbeitungsgrundlage fordern,

hat selbst jedoch keine Pflicht zur Untersuchung. Allerdings ist er fiir die Vollsténdigkeit
seiner Planungsgrundlagen verantwortlich und hat Aufklarungs- und Hinweispflicht, wenn
der Datenbestand unvollstéindig oder erkennbar nicht plausibel ist. Die baugrundbezogenen
Pflichten des Planers erscheinen zunichst nicht sehr umfangreich. Haufig tritt ihn aber
rechtlich in die Rolle, in dem er z. B. Griindungskonstruktionen, Baugrubensicherungen

etw. plant.

Aus der Sicht der Auftragnehmer:

Die sachgerechte Behandlung des angetroffenen Baugrundes liegt im Risikobereich des
Auftragnehmer (AN). Wihrend Bauausfiihrungsplanung ist der AN Richtigkeit und
Volistindigkeit der Planung und ihre Ubereinstimmung mit der Ausschreibung sowie fiir
die zeitgerechte Beschaffung der Ausfiihrungsunterlagen verantwortlich. Wegen
Baugrundrisiko trégt der AN Risiko bei Kosten- und Terminplanung. Dies macht die Preise
schwer kalkulierbar. Produktionsrisiken werden Kalkulationsrisiken. Es muss auch mit
Wahrscheinlichkeiten kalkuliert werden.

Das Baugrundrisiko fiihrt zu technischen und wirtschaftlichen Risiken fiir AN. So ist das
Risikomanagement sehr wichtig fiir Bauunternehmen. Die zusétzlichen Kosten fiir das

Risikomanagement fallen viel geringer aus, als die Kosten, die durch eine vollige
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Ignorierung von Risiken entstehen konnen. Obwohl Risikomanagement Geld kostet, kostet

kein Risikomanagement noch mehr Geld.

Empfehlungen zu dem Baugrundrisiko

Die Beteiligten werden im Interesse zutreffender Projektbudgetierungen und

Kalkulationen sowie fiir die Schlussrechnung dieser Projekte, zeitnah und ohne Vergleichs-
oder Prozessrisiken, eine angemessene Vertragskultur beibehalten oder entwickeln muss.
AG: Baugrundrisiko aktiv annehmen, klare vertragliche Regelungen

Plan: Beriicksichtigung des geotechnischen Berichtes und der Folgerungen in Planung und
Ausschreibung, enge Abstimmung mit dem Geotechniker in allen Planungsphasen, bei
Ausschreibung und Vergabe

Geotechniker: angemessenen Untersuchungsaufwand und angemessene
Beschreibungstiefe durchsetzen, Baugrundrisiken benennen, Hinweise zur Ausschreibung
AN: Baugrundrisiko nicht fiir Spekulationen nutzen, sorgfiltige Priifung der
Ausgeschriebene Technik unter Beriicksichtigung des Baugrundrisikos;

Darlegung von Risiken bei Sondervorschligen und Alternativen,

Absicherung der geritetechnischen Reserven und der Personalkompetenz

Die Herstellung des Trogbauwerks wird bei angemessener Planungstiefe (z.B.
entsprechend der HOAI) und qualititsgesicherter Ausfithrung letztendlich fiir Bauherren
nicht teurer und fiir Bauunternehmen nicht unauskommlich.

Als Signal in der richtigen Richtung kann gelten, dass regelmiBig wihrend des Bauprozess

aktive Bauherren inzwischen ihre Planungs- und Bauabldufe in eigenen
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Qualitiatsmanagementsystemen besonders abbilden und von Ausschreibungen und
Vergaben abriicken, die Konflikte besorgen lassen, mit dem Ziel einer klaren
Risikoverteilung und definierter Qualitétsanspriiche an die Leistungen in

allen Projektphasen. Die geotechnischen Sachverstidndigen und die Planer werden dabei in
der gebotenen Weise einbezogen.

Es ist zu wiinschen, dass die DIN 4020, demnichst in die Liste der technischen
Baubestimmungen aufgenommen und als technische Regel bauaufsichtlich gelten.

Es kann weder erwartet werden, noch ist es wiinschenswert, ohne Risiko, ohne
Baugrundrisiko, zu leben. Diese Abschnitt will verstanden werden, dass sich die am Bau

Beteiligten die Risiken bewusst, dass sie lemnen, damit umzugehen.
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Abschnitt 4

Personaleinsatzplanung
4.1 Allgemeine Informationen
Bei der Projektdurchfiihrung stehen drei Parameter im Vordergrund des Geschehens:
- die zu erbringende technische Leistung
- die Termin- und Ablaufplanung
- die notwendigen Kosten.
Oft sind die Termin- und Kostenschranken die ausschlaggebenden Kriterien fiir die
Arbeitsvorbereitung, Baustelleinrichtung und Ausfiihrung eines Projektes. Die Kosten- und
Einsatzmittelplanung kommen deshalb eine ganz besondere Bedeutung zu.
Der Personaleinsatzplan ist ein personeller Einsatzmittelplan und wird wihrend der
Arbeitsvorbereitung entworfen. Der Personaleinsatzplan ist die Grundlage fiir die spétere
Kostenkontrolle und in Verbindung mit der Terminplanung eine integrierte
Leistungskontrolle.
Die Personaleinsatzplanung zeigt Zeitraum und GréBe der fiir die Bauausfithrung bendtigten
personellen Kapazitit an. Sie wird aus dem Bauablaufplan abgeleitet und gibt den
Unternehmensbereichen Personalverwaltung an,
( 1) zu welchem Zeitpunkt
(2) in welcher Menge
( 3) an welchem Ort

Arbeitskrifte benotigt werden.
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Ist der Bedarf fiir die einzelnen Vorgénge ermittelt, so ist die Verfligbarkeit der
Arbeitskrifte beziiglich der erforderlichen Mengen und Einsatzzeiten zu tiberpriifen. Durch
eine sorgfiltige Planung ist also eine maximale Wirtschaftlichkeit zu erzielen. Mit einem
detaillierten Personaleinsatzplan kann der Bauleiter (Projektleiter) den Personalbedarf und

die damit verbunden Lohnkosten ermitteln und iiberwachen.

4.2 Anwendung der Personaleinsatzplanung zur Herstellung des
Trogbauwerks

4.2.1 Die Form des Personaleinsatzplans

Der Entwurf des Personaleinsatzplans basiert auf dem geplanten Terminplan.

Mit Excel und Microsoft Project wird der Personaleinsatzplan fiir Sauberkeitsschicht,

Schalung und Betonage und Fugenbinder bei der Herstellung von Trog Siid und Trog Nord

entworfen. Microsoft Project bietet eine effiziente Steigerung beim Planen, Verwalten und

Kommunizieren in allen méglichen Projekten. In einem vernetzten Balkenplan als

Einsatzplan fiir Arbeitskréifte werden auf der vertikalen Achse die Arbeitpakete, Dauer,

Stundenaufwand und Personaleinsatz und auf der Horizontalen die Arbeitzeit in Stunden/

Tagen aufgetragen.
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4.2.2 Entwurf des Personaleinsatzplans
Schritt 1.

Berechung von Fliche , Volumen und Lénge fiir Sauberkeitsschicht, Trogsohle, Trogwand

und Fugenbinder

Zuerst werden die Ausfithrungspliane M 1:50 von jedem Block durchgelesen. Es gibt drei
Arbeitsschnitten: Schalen, Bewehren und Betonieren. Vor diesen drei Arbeitsschnitten
muss die Sauberkeitsschicht betoniert werden, weil ein Bauteil aus Stahlbeton nicht
unmittelbar auf dem Baugrund hergestellt werden darf. Die Sauberkeitsschicht ist ungefahr
10 cm dick und besteht aus Beton (B15). Fiigenbénder werden bei hohen Anspriichen an
die Dichtigkeit und die Verformbarkeit verwendet. Fugenbiander verwendet man in diesem
Projekt bei der Trogsohle und der Trogwand zum Abdichten von Bewegungsfugen

zwischen zwei Blocken.

70



Diplomarbeit Liu Haohua

Aufgaben zur Kalkulation :

Flache Sauberkeitsschicht fiir Block 1 S bis Block 10 S und Block 1 N bis 8 N

F 1t}ﬁic}'leTrogsohlez Léngerrogsonte * Br eiteTrogsohle

Schalung zur Trogsohle fiir Block 1 S bis Block 10 S und Block 1 N bis 8 N

Ein Seitige FléiCheTrogsohle= LéngeTrogsohle * HﬁheTrogsohle

Schalung zur Trogwand fiir Block 1 S bis Block 10 S und Block 1 N bis 8 N

Ein Seitige FlﬁChCngwand: Lange’rrogwand * HﬁheTrogwand

Ein Seitige FlﬁcheTrogwand= Breite'[’rogwand * HéheTrogwand

Volumen  Betonage zur Trogsohle fiir Block 1 S bis Block 10 S und Block 1 N bis § N

VOlumenTrogsohle= LangeTrogsohle * BreiteTrogsohle* HﬁheTrogsohle

Betonage zur Trogwand fiir Block 1 S bis Block 10 S und Block 1 N bis § N

VOlumenTrogwand': LﬁngeTrogwand * BreiteTrogwand* HéheTrogwand

Lénge Fugenbénder zur Trogsohle fiir Block 1 S bis Block 10 S und Block 1N bis 8N

Laenge = le +1, +1, +1,
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Abbildung 22: Berechung von Fliche , Volumen und Lénge fiir

Sauberkeitsschicht, Trogsohle, Trogwand und Fugenbénder

Nach oben erwihnt Formular werden die Fliche, Volumen und Lénge fiir

Sauberkeitsschicht, Trogsohle, Trogwand und Fugenbénder ermittelt und in Excel

ausgefiillt.
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Schritt 2

Verbindung zum Leistungsverzeichnis ( LV )

Die Leistungsverzeichnisse [ Anhang 7] sollen zu den auszufiihrenden Positionen ergénzt
werden, damit die Soll-Stunden nach verschiedenen Aufwandswerten mit Excel berechnet
werden kénnen. Die Soll-Stunde gehort zu der Auftragskalkulation. Sie wird nach
Leistungsverzeichnis als geplante Werte ermittelt. Nach den Bauarbeiten werden die
geplante Werte (Soll-Stunde) mit den tatsédchlichen Werten (Ist-Stunde) verglichen
(Soll-Ist-Vergleich), um bessere Bausteuerung zu erreichen. Und die Summe fiir jede
LV-Position muss kalkuliert werden, damit die Kost fiir jede Arbeitspakete (z. B Schalung,

Betonage etw.) berechnet werden kann.

Abbildung 23: Verbindung der Kalkulation zum Leistungsverzeichnis
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Schritt 3

Kalkulation des Personaleinsatzes nach Aufwandswert & Verbindung mit der

Terminplanung

Mit Microsoft Project wird der Personaleinsatzplan fiir die Herstellung Trog Sud

und Trog Nord entworfen. Nach der Kalkulation der Fliche der Sauberkeitsschicht sowie

der Fliche und das Volumens der Trogsohlen und Trogwinde und der Lénge der

Fugenbinder, konnen mit Hilfe der entsprechenden Aufwandswerte die Soll-Stunden

berechnet werden. Mit Microsoft Project wird die Beziehung zwischen Soll-Stunde, die

Anzahl der Arbeitskrifte und die Dauer definiert, damit die Dauer von jedem

Arbeitvorgang automatisch ermittelt wird.

Sauberkeitsschicht m?
Schalung m?
Betonieren m?
Fugenbénder m

Ll‘Aufwandwert

Soll-Stunden

/die Anzahl der Arbeiter

Abbildung 24: Kalkulation der Soll-Dauer nach Aufwandswert (1)

Soll- Dauer
Fiir jedes
Arbeitspaket
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KALKULATION
v
y y
Aufwandswerte Sauberkeitsschicht m?2
St./m? Schalung m?

l

l

L SOLL-STUNDEN J

[ PERSONALEINSATZ J

|

[ SOLL-DAUER J

Abbildung 25: Kalkulation der Soll-Dauer nach Aufwandswert (2)
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Zum Beispiel:

Formular: Soll-Stunde sauperkeitsschich= Fldche * Aufwandswert

Trog Sid Sauberkeitsschicht (m?) | Aufwandswert Soll-Stunde (St)
(m?%St)
Block 1S 96.66 0.12 11.6
Block 28 97.63 0.12 11.7
Block 38 93.83 0.12 11.3
Block 4S 84.11 0.12 10.1
Block 58 105.33 0.12 12.6
Block 6S 111.13 0.12 13.3
Block 7S 113.63 0.12 13.6
Block 8S 104.13 0.12 12.5
Block 9S 89.13 0.12 10.7
Block 10S 103.13 0.12 12.4

Abbildung 26: die Soll-Stunde fiir Sauberkeitsschicht bei Trog Siid

Mit Microsoft Project konnen die Formeln definiert werden, zum Beispiel:

die Flache der Sauberkeitsschicht * der entsprechende Aufwandswert = die Soll- Stunde,
damit die Soll-Stunden automatisch ermittelt werden kénnen. Zuerst werden die Flache der
Sauberkeitsschicht als Zahl 1, der entsprechende Aufwandswert als Zahl 2 und die

Soll-Stunden fiir diese Arbeitspaket als Zahl 3 definiert, wird die Formel Zahl 1 * Zahl 2=
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Zahl 3 mit Hilft von MS Project definiert. Danach wird die Zahl der Facharbeit als Zahl 4,
die Arbeitszeit als Zahl 5 (8,5 St./ Tag), die Soll — Dauer als Zahl 6 und die Formel Zahl 6=
Zahl 4* Zahl 5 definiert. Wenn die Soll — Dauer angegeben wird, wird die bendtige Zahl

der Arbeiter automatisch berechnet.

& Microsoft Project - 4anpp

o
0i23.03.84 784
B Ssuberkeitschicit : DI23.6384 Di13.0484
E Herstellund Trog Sidd 00 25.63.04. Fr02.07.04
£l Troghblock 10 00250384 Mi 140484
£ Fundament Do 250384 Di3e.e3e4
Do250304; Do 25.03.04
Fr26.0304: Fr26.0304
Mo290304: Di3003.04
Mi 31.63.04: Mo 05.04.84
Mi31.0304; MW31.0304
Do0104.04; Do01.04.04
¢ Fr020404; Fr02.04.04
Mo05.0404; Mo 05.04.04
0is6.8484; Di1leas4
Di0B.04.04; Di0B.04.04
Mi070404. M 07.04.04
Do0804.04: Do08.04.04
Di13.0404; Di13.0404
Do 61.0404: Mi07.0484
Do01.0404: Fr0204.04
Mo 0504.04; Mo 0504.04
Di06.04.04; Di06.04.04
Mi07.0404: MW 07.04.04
Mo 85.04.04: Do 83.6404
Mo 050404: Mo 05.0404
DI06.04.04; DIi06.04.04

%OTEO@ 1.07.04/

Abbildung 27: Kalkulation des Personaleinsatz nach Aufwandswert und

Verbindung mit der Terminplanung
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4.2.3 Arbeitstunden und Arbeitskrifte fiir die Herstellung von Trog Siid/
Nord

Mit MS Project wird das entspreche Diagramm - Arbeitstunden fiir die Erstellung von Trog

Siid und Trog Nord - erstellt. Es zeigt die Arbeitstunden pro Woche und Gesamtstunden

wihrend Bauausfiihrung von 22.03.2004 bis 05.07.2004.

1030048 Katzenfurt Stunden fiir die Trogerstellung

700,00h , 4.000,00h
|| 3.556,55h
600,00h | 3.500,00h
= . Co
§ 500,00h £ & 3.000,00h c
% | os0000n 2
£ 400,00h 3
S | 2.000,00n £
T 300,00h N &
F| 1.500,00h &
8 :
g 200,000 1.000,00h
< 100,001 " 500,00n
0,00h i 0,00h
QO
Q
v
NN
VP

Arbeitswoche

mmmm Arbeitstunden pro Woche
—e— Gesamtstunden

Abbildung 28: Arbeitstunden fiir die Erstellung von Trog Siid und Trog Nord
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Mit MS Project wird das entspreche Diagramm - Personalganglinie fiir Erstellung von Trog
Siid und Trog Nord - erstellt. Es zeigt die bendtige Zahl der Arbeitskréfte wéhrend

Bauausfithrung von 22.03.2004 bis 05.07.2004.

1030048 Katzenfurt Personalganglinie fiir Trogerstellung

Facharbeiter pro Woche

Arbeitswoche

Abbildung 29: Die Personalganglinie fiir Erstellung von Trog Siid und Trog Nord
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Mit diesem detaillierten Personaleinsatzplan kann der Bauleiter (Projektleiter) den
Personalbedarf und die damit verbunden Lohnkosten ermitteln und tiberwachen. Vielleicht
gibt es Moglichkeit dass mehr benétigte Arbeiter als angenommen nachgefragt werden. Es
ist auf einige Ursache zuriickgefiihrt, z. B die Qualifikation der Arbeitskrifte ist nicht
geniigt.

Es steht zu wenig qualifiziertes Personal zur Verfiigung. Personalknappheit bei der
Projektabwicklung ist die Regel. Zudem beschwert sich das Fithrungspersonal stindig
iiber mangelhafte Qualifikationen seiner Mitarbeiter. Meiner Meinung nach sind die
Quantitét und Qualifikation der Arbeitskrifte wichtig. Ohne Qualifikation ist die Quantitét
der Arbeitskrifte kein Sinn. Wenn mehr benétigte Arbeiter als angenommen nachgefragt
werden, gibt es Stérung auf der Baustelle und mehr Lohnkosten. Wenn eine gute und
sorgféltige Arbeitsvorbereitung ausgefiihrt wird, kann diese Abweichung vermieden

werden.
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Abschnitt 5

Prinzip der Bewertung

Projekte sind Vorhaben, bei denen ein definiertes Ziel erreicht werden soll. Aufgabe des
Projektmanagements ist die Sicherung der maximalen Zielerfiillung.

Aufgrund der weltweit fortschreitenden bau- und verfahrenstechnischen Entwicklungen
werden die Bauabldufe zunehmend komplexer. Wegen der damit verbundenen erhdhten
Schwierigkeit steigt zwangsliufig die Notwendigkeit des Qualitdtsmanagements. Um
wirksame Mallnahmen zur Gewihrleistung des vereinbarten Qualititsziels rechtzeitig
entwickeln zu kénnen, ist ein angepasstes Qualititsmanagement erforderlich. Das
Qualititsmanagement soll Fehler vermeiden helfen und bei Abweichung durch
Gegensteuerung die Zielerreichung nach besten Kréften sichern.

Der Personaleinsatzplan spielt eine grofe Rolle bei der Bauprojektabwicklung. Es gibt
einen engen Zusammenhang zwischen dem Personaleinsatzplan und dem Termin-/
Kostenplan. Aber Idealvorstellungen fiir Teamzusammensetzungen sind schwer zu
realisieren, seien es aufgrund von Kosten- und Kapazititsbeschrankungen im Projekt, oder
aufgrund mangelhafter Verfligbarkeit von Personal. So ist der Entwurf des
Personaleinsatzplans wihrend der Arbeitsvorbereitung notwendig. Mit einem guten
Personaleinsatzplan kann der Bauleiter die Baustelle gut koordinieren.

Das Fazit fiir den Projektmanager am Bau muss die Erkenntnis sein, wie die gewlinschte
Qualitit erreicht und ein geeigneter Personaleinsatzplan entworfen werden kann. Die

wichtigste Eigenschaft ist mit angepasstem Qualititsmanagement und einem durchdachten
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Peronaleinsatzplan das maximale Qualitétsziel und unter optimaler Wirtschaftlichkeit zu

erzielen.
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Diplomarbeit Liu Haohua

01.07.0001 Beton fiir Sauberkeitsschicht herstellen Festigkeitsklasse B 15
Mindestdicke. 10 cm

01.07.0003 Bewehrten Beton einschliefSlich Schalung nach Zeichnung herstellen
Bauteil: Trogsohle, Festigkeitsklasse B 35

01.07.0004 Bewehrten Beton einschlieBlich Schalung nach Zeichnung herstellen
Bauteil: Trogwand, Festigkeitsklasse B 35, Beton wasserundurchlissig

01.07.0006 Bewehrten Beton einschlieBlich Schalung nach Zeichnung herstellen
Bauteil: Stiitzwand zw. Strafle und hochliegendem Gehweg,
Festigkeitsklasse B 35, Beton wasserundurchlissig

01.07.0007 Bewehrten Beton einschlieflich Schalung nach Zeichnung herstellen
Bauteil: Decke, Festigkeitsklasse B 35, Beton wasserundurchléssig

01.09.0009 Fugenband einbauen Fugen in Trogsohle, Material: Elastomer

01.09.0010 Fugenband einbauen Fugen in Trogwand, Material: Elastomer

Anhang 7: Leistungsverzeichnis
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