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teressierten Kantone, um in gemeinsamer Anstrengung die
verschiedensten Wiinsche unter einen Hut bringen zu kénnen.

Zugsverspdtungen

Es muss leider zugegeben werden, dass die Piinktlichkeit
des Fahrplanees auf einzelnen Linien nachgelassen hat. Die
SBB bedauern diesen Uebelstand ausserordentlich und tun
alles in ihrer Macht Stehende, um den ausgezeichneten Ruf,
den sie bisher besassen, wieder zurilickzugewinnen.

Welches sind die Ursachen dieser Verspatungsanfillig-
keit ?

a) Die chronischen Verspidtungen verschiedener Ziige
treten vorwiegend wahrend der Hauptreisezeit in den Som-
mermonaten und in besonders grossem Masse auf der Gott-
hardlinie auf. Sie beeinflussen auf den grossen Knotenpunkten
wie Ziirich, Luzern, Olten und Basel auch den Schnellzugs-
verkehr der West-Ost-Transversale und damit eines grossen
Teils unseres Reisezugsverkehrsplanes tiiberhaupt. Saison-
spitzen im Reise- und Giiterverkehr gab es friiher allerdings
auch. Sie konnten jedoch in einem verh&ltnisméssig locker
aufgebauten Fahrplan aufgefangen und «verdaut» werden.
Durch den unerwartet raschen Anstieg des Giitervekehrs
sind jedoch die Anlagen sehr stark belastet worden. Auf der
Gotthardlinie entwickelte sich beispielsweise die gesamte
Zugsdichte seit 1939 wie folgt:

Jahr 1939 1952 1958 1959
Ziige pro Tag 86 117 149 157
Index 100 138 173 182

An den Wochenenden des vergangenen Sommers sind auf
der Nord- und Siidrampe binnen 24 Stunden bis zu 200 Ziige
gefahren worden, somit in jeder Richtung rund alle 16 Minu-
ten ein Zug.

b) Da die Zahl der Ziige auf dem librigen Netz ebenfalls
grosser geworden ist, wuchs auch die Belastung der Knoten-
bahnhéfe. Dadurch ist der Spielraum in den Fahrpldnen so
klein geworden, dass schon geringe Stérungen und Verkehrs-
spitzen zu Verspétungen fiihren konnen.

c¢) Auch die zu einem grossen Teil unsere Reiseziige be-
lastenden Nebenaufgabenverkehre, wie Gepédck- und EX-
pressgut, Milch, Vieh und Post, beeinflussen die planméssige
Abwicklung des Zugsverkehrs in grossem Masse. Das Vo-
lumen dieser Verkehre, das grossen tédglichen und saisonalen
Schwankungen unterworfen ist, hat in den letzten zehn Jah-
ren enorm zugenommen. Es betrug beispielsweise im Jahre
1950 im Gepéck- und Expressgutverkehr noch 200 000 t, im
Jahre 1958 jedoch bereits 250 000 t, eine Zunahme also von
25 9,. Der Postverkehr erreichte im Jahre 1950 233 000 t,
im Jahre 1958 jedoch 350 000 t, die Zunahme betridgt somit
genau 50 %.

d) Zu bedenken ist ferner auch, dass wegen der grossen
Zugsdichte der Verschleiss der Gleisanlagen grosser ge-
worden ist, so dass, um die Sicherheit des Bahnbetriebes
aufrecht zu erhalten, in grosserem Masse Unterhalts- und
Erneuerungsarbeiten ausgefiihrt werden miissen. Dazu kom-
men die vielen Baustellen, welche mit der Erweiterung von
Anlagen und mit der Beseitigung von Kreuzungsstellen zu-
sammenhédngen. All diese Punkte diirfen nur mit reduzierter
Geschwindigkeit befahren werden, und auf Doppelspurstrek-
ken muss oft eines der beiden Gleise ausser Betrieb gesetzt
werden.

Wenn auch die Griinde fiir die in den letzten Jahren
aufgetretenen Verspdtungen bekannt sind, so ist es doch
nicht leicht, sie rasch zu beseitigen. Die Reisenden und Giiter
miissen beférdert werden, den organisatorischen Massnah-
men und dem Personaleinsatz sind bestimmte Grenzen ge-
setzt und die notwendigen baulichen Massnahmen koénnen
nicht kurzfristig verwirklicht werden.

Die genaue Beobachtung des Zugsverkehrs und die sy-
stematische Untersuchung aller Verspdtungsquellen werden
aber den SBB eine noch sorgféltigere Fahrplanbildung er-
lauben. Schon im laufenden Fahrplan konnten auf einzelnen
Linien betrédchtliche Erfolge erzielt werden und wir er-
warten, dass der neue, im Mai 1961 in Kraft tretende
Fahrplan weitere Fortschritte bringen wird.

Beton-Bohr-Pfiahle, Ausfiihrungsart Brunner

Von A, Steiner, Bauingenieur S. . A, in Firma Brunner & Co., Ziirich 1)

In allen Kulturldndern gibt es eine grosse Anzahl von
Ortspfahl-Systemen, -Patenten und -Ausfiihrungsarten. Kein
Pfahl stellt aber fiir alle Fundationsprobleme den besten
oder einzig richtigen Typ dar, weil die Manigfaltigkeit der
Probleme Standardisierung ausschliesst. Fiir jedes Baupro-
blem ist aus erdbaumechanischen, ingenieurméissigen, aus-
fiihrungstechnischen und wirtschaftlichen Ueberlegungen der
jeweils giinstigste Typ zu wihlen.

Bohren

Bekanntlich wird bei der Herstellung der Beton-Bohr-
Pfihle das Bodenmaterial ausgehoben, im Gegensatz zum
gerammten Orts-Beton-Pfahl, bei dem es verdrdngt wird.
Klappsonde, Kiespumpe (Bild 1), Greifer oder Spiihlmeissel-
bohrung lésen den Boden, wobei in den meistens nicht stand-
festen Schichten zu deren Stiitzung ein Bohrrohr durch
leichte Rammschlédge, durch Drehen oder Belasten gleichzei-
tig oder in Intervallen nachgetrieben wird. Bei Antreffen von
Bohrhindernissen wie Holz, Blocken, versinterten Schichten,
Fels usw. ist ein Flach-, Kreuz- oder Rundmeissel einzuset-
zen oder es konnen, sofern die Umstédnde es gestatten, auch
Sprengungen im Bohrloch vorgenommen werden. Beim Bohr-
pfahl sind somit — im Gegensatz zum gerammten Pfahl —
die Mittel zur Beseitigung dieser Hindernisse vorhanden.

Durch das Wegfallen einer eigentlichen Rammarbeit
werden die Erschiitterungen auf ein Minimum herabgesetzt.
Seismische Messungen, durchgefiihrt von Dr. Bendel in 10 m
Distanz vom Pfahl, ergaben bei sehr schwer bohrbarem Bo-

1) Referat, gehalten an der Herbsttagung der Schweiz, Gesell-

schaft fiir Bodenmechanik und Fundationstechnik vom 11, Nov, 1960
in Solothurn,
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den in verschwemmter, mit Blécken durchsetzter Grundmo-
rdne max. Beschleunigungen von 35 mm/s2 bei 1726 Hz bzw.
mittlere von 20 mm/s2 entsprechend der Erdbebenskala nach
Mercallo-Sieberg von Klasse III bis max. Klasse V. Diese
Erschiitterungen werden subjektiv als méssig bis gut spiir-
bar festgestellt, ohne jeglichen Einfluss auf normale Bau-
werke.

Zur Vermeidung hydraulischer Grundbriiche bleibt das
Bohrrohr bis zum Rande mit Wasser gefiillt; in besonders
gefdhrdeten Boden und bei Vorhandensein von gespannten
Grundwassertriagern kann das Wasser mit Tonsuspensionen
mit grésserem Raumgewicht versehen werden.

Betonieren

Um eine moglichst gute Verdichtung des Betons mit gu-
tem Kontakt mit den Bodenschichten herzustellen und um
jede Einschniirung durch hydraulischen Grundbruch zu ver-
meiden, wird der Beton (P 300 + 350) unter Wasser einge-
bracht. Dazu verwenden wir einen Spezial-Apparat mit Alli-
gatorschnauze, «Betonbenne» genannt (Bilder 2 u. 3). Er
durchfiahrt die Wassersédule, ohne dass Beton und Wasser sich
beriihren. Die Schnauze 6ffnet sich automatisch, sobald die
Spitze in den bereits vorher eingebrachten Beton eingedrun-
gen ist. Das Entleeren erfolgt wie beim Kontraktor-Verfah-
ren, d.h. der neue Beton wird in den vorhandenen Beton ge-
schiittet, wobei immer die gleiche Schicht nach oben ge-
driickt wird und mit dem Wasser in Beriihrung bleibt. Letz-
tere ist nach dem Betonieren auszuschopfen oder nachtrég-
lich abzuspitzen. Das Bohrrohr wird sukzessive gezogen, wo-
bei durch stédndige Auf- und Abbewegung ein guter An-
schluss des Betons an das Bodenmaterial bewirkt wird. Beim

Schweiz, Bauzeitung - 79. Jahrgang Heft 9 - 2. Marz 1961




Bild 3.
rohr

Bild 1. Bild 2.

Betonbenne
im Rohr

Kiespumpe

Betonieren wird die eingebrachte Betonmenge und das Setz-
mass beim Rohrriickzug gemessen, sodass der erzielte Pfahl-
durchmesser fiir jeden Abschnitt ermittelt werden kann
(Pfahlkontrolle).

Verschiedenes

Der Bohr-Pfahl gestattet die Beriicksichtigung der be-
sonderen Bodenverhéltnisse auf die manigfaltigste Art. Fiir
grosse Knicklingen sowie bei auftretenden Biege- oder Zug-
spannungen wird der ganze oder nur der erforderliche Teil
des Pfahlschaftes armiert, wobei die Léngsarmierung durch
eine Spiralarmierung gehalten wird. In kiesigen Bdden kann
die Pfahltragkraft durch Injektion des den Pfahlfuss umge-
benden Bodenmaterials erhoht werden. Mit dieser Mass-
nahme kann die unsicher herzustellende «Pfahlzwiebel» wirk-
sam ersetzt werden.

In lehmigen, tonigen und siltigen Bdden kann die Trag-
kraft durch Hydrokompression erhoht werden. Der einge-
brachte Beton wird durch zusidtzlich aufgebrachten Druck
an die Bohrlochwandung angepresst und dabei das Boden-
material verdichtet. Der Reibungswiderstand wird durch die
in verschiedenen Hohenlagen erzeugten Pfahlverdickungen
wesentlich erhoht. Durch besondere Massnahmen ist dafiir
zu sorgen, dass der Beton nicht unter das Bohrrohr gepresst
wird.

Bei aggressiven Boden oder aggressivem Grundwasser
(besonders bei Gipswasser) sind besondere Massnahmen zum
Schutze des Betons notwendig. Geniigen Spezial-Zemente
und héhere Dosierungen nicht mehr, so ist der Pfahlmantel
zu isolieren. Das kann durch Einbringen eines bituminierten
Metallmantels oder eines aus Asphalt-Jute-Platten zusam-
mengeklebten Asphalt-Rohres in das Bohrloch geschehen,
welches wie der normale Bohr-Pfahl ausbetoniert wird, oder
durch Einsetzen eines bituminierten Fertighetonpfahles.
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Betonbenne iiber dem Bohr-

Bild 4. Ausgegrabener einer Ge-

bidudeunterfangung

Bohrpfahl

Diese Massnahmen kénnen auch zur Erzeugung von absolut
«glatten» Pfihlen zur Vermeidung negativer Mantelreibung
angewendet werden.

Anwendungsgebiete und ihre Grenzen

Grundsitzlich kann der Beton-Bohr-Pfahl bei allen Bo-
denarten und Belastungsfillen Anwendung finden. Seine
Tragfihigkeit undsein Verhalten entsprechen beisorgféltiger
Herstellung unbedingt den Qualitéten eines gerammten Orts-
betonpfahles. Es gibt grosse Gebidude, die gleichzeitig auf
Franki-Pfihlen und Bohrpfdhlen, Ausfiihrungsart Brunner
& Co., abgestellt wurden, ohne dass selbst bei 100 bis 110t
stindiger Belastung ungleiche Setzungen festzustellen sind.
Diese Bemerkung gilt dem oOfters gehorten Vorbehalt, dass
Bohrpfihle grossere bleibende Setzungen als gerammte
Pfiahle aufweisen.

Eine wesentliche Einschrinkung der Anwendung liegt
bei den wirtschaftlichen Ueberlegungen. Bei einfachen ort-
lichen Verhiltnissen ist der Bohrpfahl wegen seinem grossen
Arbeitsaufwand bedeutend teurer als der gerammte Ortsbe-
tonpfahl. Aus wirtschaftlichen Griinden bleibt daher das An-
wendungsgebiet des Bohrpfahls auf Spezialfédlle beschrénkt:
a) Bei geringer Anzahl der Pfdhle pro Objekt wegen den
relativ kleineren Installationskosten.

b) bei schwierigen Ortlichen Verhéltnissen, die ein Arbeiten
mit der Ortspfahlramme verunmoglichen, wie Ndhe bestehen-
der Bauten, Pfidhle in Gebduden (Bild4), Pfidhle in Fluss-
pfeilern und dgl., wenig tragfédhiger Baugrund fiir schwere
Installationen.

c) bei besonderen Baugrundverhéltnissen mit Rammhinder-
nissen, z. B. notwendige Verankerung der Pfihle im Fels (bei
geneigten Felsoberflichen, Zugpfihle und dgl.), Durchfahren
von Bldcken, versinterten Schichten, Holz, Fundamentresten
und dgl.

d) bei besonderen Anforderungen an erschiitterungsfreies
und ldrmfreies Arbeiten.

e) bei sehr tiefen Pfahlgriindungen; die Lénge der Bohr-
pfiahle ist wegen dem einfachen Zusammenschrauben der
Rohre mit der Moglichkeit mehrfacher Teleskopierung prak-
tisch unbeschrinkt,

f) Moglichkeit zur Erstellung isolierter und glatter Pféhle.
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Es werden Bohrpfiahle von 320, 400, 550, 630 mm @ her-
gestellt, entsprechend einer Belastungsgrenze von 45, 65, 110,
180 t. Dartiiber hinaus koénnen Brunnenpfdhle von 1,00, 1,20,
1,60 und 2,00 m im Bohrverfahren, allenfalls auch im Cais-
sonverfahren hergestellt werden. Schiefe Pfdhle mit Neigun-
gen von 1:10 bis 1:5 bieten keine Schwierigkeiten; fiir Son-
derfdlle konnen unter bestimmten Voraussetzungen auch
Pfihle mit Neigungen 1:4 hergestellt werden.

Adresse des Verfassers: 4. Steiner, Bau-Ing. S. I. A. in Firma
Brunner & Co., Am Schanzengraben 23, Ziirich 2.

Mitteilungen

Die ANIDEL, Associazione Nazionale Imprese Produt-
trici e Distributrici di Energia Elettrica in Rom hat mit
der traditionellen Sorgfalt ihre «Relazione del consiglio
all’assemblea dei soci» und «L’industria elettrica italiana
nel 1959» herausgegeben. Der erste Band gibt eingehend
Auskunft iliber die Erzeugung und Verteilung der elektri-
schen Energie in Italien im Jahre 1959, wihrend der zweite
nur die wesentlichste Entwicklung in sprechenden Dia-
grammen zeigt, dazu aber die hauptséichlichsten fertig-
gestellten oder im Bau befindlichen Anlagen im Bilde
bringt. Die italienische Energieerzeugung hat sich 1959 um
8,6 9% erhoht, gegeniiber nur 3,8 9 in der Schweiz. Es ist
das ein Beweis, wie sehr die Industrialisierung Italiens
mit aller Energie weiter vorangetrieben wird, mit dem Ziel,
die Zahl der ungeniitzten Arbeitskrifte abzubauen und den
Lebensstandard des Landes zu erhthen. Wahrscheinlich sind
auch in Italien die friiheren Angaben iiber die ausbau-
wiirdigen Wasserkréfte {iberholt, schiatzungsweise sind aber
jetzt 75 bis 80 9% derselben ausgebaut. Die dadurch bedingte
Verlagerung der neu geschaffenen Energiequellen von der
Wasserkraft auf thermische Anlagen zeichnet sich denn
auch ausgesprochen ab. 297 000 KW in neuen Wasserkraft-
anlagen stehen 1081000 kW in neuen Dampfzentralen
gegeniiber. Keines der hydraulischen Kraftwerke erreicht
eine Leistung von 100000 kW, und der Durchschnitt der
26 Anlagen ist nur 11400 kW. Neben den neuen grossen
Dampfkraftwerken (dreimit 143 000 kW und sieben mit 70 000
kW Leistung im Mittel) sind 30 kleine Anlagen oder
Vergrosserungen von bestehenden Zentralen von nur
5300 kW Leistung im Durchschnitt erstellt worden. Grossere
Anlagen befinden sich in den beiden Sektoren im Bau.
Davon sind sechs Wasserkraftwerke mit im Mittel 137 000
kW Leistung zu nennen, wovon das grosste die Anlage Grosio
der A.E.M. auf der Adda zwischen Tirano und Bormio
ist, mit 214 000 kW Leistung. Bei den vier grossten ther-
mischen Kraftwerken, die im Bau sind, steigt die mittlere
Leistung auf 208 000 kW. Wenn es sich bewahrheitet, dass
die Ausbeutung der Methangasvorkommen in der Po-Ebene
durch Regierungsdekret eingestellt werden muss, dann wird
der schwere Schlag gegen Italiens Energieversorgung auch
in den beiden grossen geothermischen Zentralen Tavazzano I
und IT die Umstellung auf ausschliessliche Verfeuerung von
Heizdlen, fiir welche vorgesorgt wurde, nétig machen. Die
verwirrende Vielfalt der 28 000 km Ueberlandleitungen von
iber 120 kV fiir den Transport der Energie wird auch
in Italien wie an andern Orten notwendigerweise einmal
nach einer Zusammenlegung rufen, so wie die Giiterzu-
sammenlegungen notwendig geworden sind.

Rhein-Main-Donau-Wasserstrasse, Der Aufsichtsrat der
Rhein-Main-Donau AG. hat dem Bau- und Finanzierungs-
programm 1961 fiir Schiffahrtsanlagen und Kraftwerke im
Gesamtwert von 52 Mio DM zugestimmt; dazu kommen
weitere 20 Mio DM beim Kraftwerkbau der Tochtergesell-
schaft Obere Donau Kraftwerke AG. (ODK). Am Main wird
der Flussausbau im Bereich der Staustufen Schweinfurt und
Ottendorf so vorangetrieben, dass der Schiffsverkehr zum
neuen Bamberger Hafen mit beschridnkter Abladetiefe noch
in diesem Jahr aufgenommen werden kann. Fiir die Kanal-
strecke Bamberg - Niirnberg stehen durch verstirkten Ein-
satz von Gesellschaftsmitteln um rd. 50 9% mehr Baugelder
als im Vorjahr zur Verfligung. Vorgesehen sind die Durch-
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fiihrung der Grosschiffahrtsstrasse durch Bamberg sowie der
Bau der Kanalstufen Bamberg, Buckenhofen und Hiitten-
dorf. An der Donau stehen die Bauarbeiten fiir die zweite
Fahrrinne im Hilgartsbherger Kachlet sowie zwei grossere
und einige Kkleinere Niederwasserregulierungsmassnahmen
zwischen Regensburg und Vilshofen auf dem Plan. Der Bau
des Mainkraftwerks Ottendorf, vorbereitende Arbeiten fiir
das Kanalkraftwerk Buckenhofen sowie Umbauten und Er-
weiterungen an den Kraftwerken Steinbach/Main und
Kachlet/Donau sind in Aussicht genommen. Fiir die ODK
werden die Kraftwerke Leipheim und Gilinzburg an der
Donau errichtet.

Schweizer Mustermesse 1961 mit neuen Fachgruppen.
Messedirektor Dr. H. Hauswirth gab an der Generalver-
sammlung der Genossenschaft Schweizer Mustermesse in
Basel verschiedene bedeutende Neuerungen der diesjdhrigen,
45. Messe (15.—25. April) bekannt. In der Halle 7 wird eine
neue, auf das innerbetriebliche Forderwesen spezialisierte
Fachgruppe «Fddertechniks gebildet, an der sich die fiih-
renden schweizerischen Fabrikanten von Kranen und Hebe-
zeugen, Flurfoérdermitteln und Stetigforderern beteiligen.
In der Halle 6 werden neben der Schweisstechnik dieses
Jahr die Holzbearbeitungsmaschinen sowie die Gruppe Kes-
sel- und Radiatorenbau zu finden sein. Die Grossunter-
nehmen der Metall- und Maschinenindustrie werden neu in
der Halle 5 zusammengefasst und dort nunmehr alljahrlich
das eigentliche Messezentrum der technischen Industrien
bilden. Zusétzlich zu der bestehenden, vor allem auf die
Anwendung in der Elektroindustrie ausgerichteten Kunst-
stoffgruppe in der Halle 2 wird in der Halle 9 ein Kunst-
stoffzentrum mit iiber 100 Ausstellern geschaffen. Selbst-
verstdndlich werden auch alle andern Fachgruppen, welche
die jédhrliche Grundsubstanz der Messe bilden, wieder in
ihrer ganzen Vielfalt vertreten sein.

Grossformatige «Leca»-Bauplatten. Die Arbeiten fiir die
Wiederinstandstellung des Panoramas Kreuzigung Christi in
Einsiedeln schreiten voran. Der neue Bau ist eine Eisenkon-
struktion mit einer Leca-Wandverkleidung. Er ist wieder
zwolfeckig, hat einen Durchmesser von 33 m und eine Hohe
von 16 m bis unter das Kreuz. Vor kurzem wurde die Mon-

«Leca»-Bauplatten am Kreuzigungs-Panorama in Einsiedeln
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