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Bild 3.

Realisierung von Wasserkraftanlagen
acht bis zehn Jahre bendtigt.

Weiter war auch die Lage auf dem Bau-
und Kapitalmarkt fiir den Baube-
schluss von Bedeutung; das Investi-
tionsvorhaben kommt im {ibrigen fast
ganz der Binnenwirtschaft zugute.

Die Beeintridchtigung der Landschaft
ist unseres Erachtens durchaus tragbar;
es handelt sich in iberwiegendem Mas-
se um Stollenbauten. In diesem Zusam-
menhang sei auch darauf hingewiesen,
dass die Stauanlagen unserer Kraftwer-
ke im allgemeinen recht beliebte Aus-
flugsziele geworden sind.

Baustelle Auslauf der Unterwasserkandle zwischen Kantonsstrasse
(links) und Vorderrhein. Baubeginn: 21. Mai 1979. Bauzustand: 11. Sept. 1979

Bild 4.

Bedeutung fiir die Gemeinden

Fiir die betroffenen Gemeinden bedeu-
tet der Kraftwerkbau eine grundlegen-
de Verbesserung der wirtschaftlichen
Existenzgrundlagen. Sie sind an der
Abgabe von Gratis- und Vorzugsener-
gie sowie an den Wasserzinsen im Ver-
héltnis der auf Gemeindegebiet genutz-
ten Wasserkraft (ausgedriickt in soge-
nannten Bruttopferdestdrken) beteiligt.
Gesamthaft stehen den Gemeinden zur
Verfiigung:

- 537000 kWh Gratisenergie
- 1074000 kWh Vorzugsenergie I; zu

Ausbau der Strasse nach Ruen nach Panix. Ausweitung einer Wende-
schleife oberhalb Ruen. Bauzustand: 11. Sept. 1979

Preisen von 1964
- 1611000 kWh Vorzugsenergie II; zu
Preisen von 1964

An jdhrlichen Wasserzinsen sind auf-
grund der gegenwirtig giiltigen Ansitze
je 450000 Fr. fir die Gemeinden und
den Kanton zu erwarten. Ebenso sind
von Bedeutung: der Ausbau der Stras-
sen, die fiir den Kraftwerkbau verbes-
sert oder neu angelegt werden miissen,
die Verdienstmoglichkeiten wéhrend
der Baujahre, wie auch die Steuerein-
nahmen von Gesellschaft und Personal.

Pfahlgriindung mittels Bentonitbohrung

Hauptstrassenbriicke iiber den Nidau-Biiren-Kanal

Von Klaus Fichtner, Renens
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Die Uberquerung des Nidau-Biiren-
Kanals bei Biel wurde zwischen den
Jahren 1860 und 1870 fiir den Strassen-
verkehr mittels einer Stahlkonstruktion
geschaffen. Um den modernen Trans-
portnotwendigkeiten  (Schiffsverkehr,
Kanaltiiberquerung) Rechnung zu tra-
gen, wurde im Jahre 1977 die Projektie-
rung und 1978 die Ausfithrung einer
neuen Konstruktion in Verbundbauweise
in Auftrag gegeben. Die Submission
dieser Arbeiten erfolgte getrennt fiir
Phase I (Strassenbriicke) und Phase II
(BTI-Bahnbriicke). Die folgenden Er-
lauterungen betreffen lediglich die
Pfahlgriindung der Hauptstrassenbriik-
ke, die nach erfolgtem Submissions-
wettbewerb von der Firma SIF-Grout-
bor SA ausgefiihrt wurde.

Konzept der Ausfiihrung

Die Submissionsunterlagen wurden so
erstellt, dass von einem vorgingigen
Abbruch der alten Stahlbriicke und
dem anschliessenden Herstellen der
neuen Fundationen von schwimmenden
Arbeitsplatiformen auszugehen  war.
Andere Ausfiihrungsmoglichkeiten wa-
ren jedoch ausdriicklich offengelassen
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und seitens des Projektingenieurs ange-
regt worden. Das Problem bestand in
der Wahl einer geeigneten Arbeitsplatt-
form und der entsprechenden Bohrge-
rite fiir die Herstellung der Grossbohr-
pfihle @ 1800 mm, insbesondere da aus
Griinden der statischen Bemessung ex-
trem hohe Anforderungen an die Quali-
tit der Ausfithrung gestellt waren:
- Toleranz der Pfahlachse £ 2,5cm
(iiblich £ 10 cm)
- Betonfestigkeit BS 400 (iiblich BH
300).
Die Wahl einer schwimmenden Ar-
beitsplattform stellte grundsitzlich fol-
gende Probleme auf:
Verstirkung der tiblichen schwimmen-
den Plattformen, um eine sichere Ver-
teilung der grossen Gerételasten zu er-
reichen;
Ihre stindige stabile Verankerung auf
dem strémenden Kanal (2m/s) durch
horizontale Abspannung mit Zugseilen
und durch vertikale Abstiitzung auf
dem weichen Kanalboden.
Diese Schwierigkeiten fiihrten dazu, die
bestehende alte Briickenkonstruktion
anstatt der Schwimmenden Pontons als
Arbeitsplattform zu benutzen. In diesem
Falle mussten folgende Probleme unter-
sucht und gelost werden: die niedrige
Tragfahigkeit des Oberbaues musste
von 25 Tonnen auf 80 Tonnen erhdht
werden. Einige Quertrdger der Briik-
kenkonstruktion lagen im Bereich der
zukiinftigen Pfihlung und mussten da-
her durchtrennt und die Kréfte umge-
leitet werden. Vorgingige technische
und finanzielle Vergleiche erwiesen ein-
deutig den Vorteil dieser Losung. Die
Unternehmervariante hatte ausserdem
den Vorteil, die Bauzeit erheblich zu
verkiirzen und die geforderten Toleran-
zen zu garantieren. Sie kam schliesslich
zur Ausfiihrung.

Briickenneubau

BTI-Bahn HAUPTSTRASSE
| Phase 1 Phase |
I T T 1
0 250 80 =220 570 295
8 5 b L ,
N
=l
n
= 7&
= 3
5
°
£
)
o
_‘"'_(—-)_

Ausfiihrung

Um die Arbeitsplattform (Briicken-
oberbau) nicht noch weiter durch Rohr-
ziehkrifte zu belasten und die Ausfiih-
rungszeit abzukiirzen, wurde von der
Anwendung verrohrter Bohrungen ab-
gesehen und die Pfahle mit Hilfe reiner
Drehbohrgerite und Bentonitstiitzfliis-
sigkeit abgeteuft und sodann betoniert.
Die hierbei ergriffenen Massnahmen
werden im folgenden erldutert.

Vertikalitat

Die geforderte extrem niedrige Toler-
anz der Pfahlachse bedingte die Anord-
nung eines Fihrungsrohres @ 1850/
1830, das am oberen Ende am Briicken-
oberbau mittels Stahlprofilen UPN 100
fixiert und befestigt wurde und am un-
teren Ende unmittelbar iber dem Was-
serspiegel mit Stahlseilen gegen die
Strémung gehalten wurde. Das Fiih-
rungsrohr reichte etwa 2,0m in das
stromende Kanalwasser hinein.

Pfahischaft-Verrohrung

Der im Wasserbereich liegende Teil des
Pfahles (Schaft) wurde mit einem verlo-
renen Stahlrohr @ 1790/1774 verklei-
det. Nachdem dieses Stahlrohr durch
das Flhrungsrohr bis auf die Kanal-
bettsohle abgelassen war, wurde es mit-
tels eines Fallgewichtes 3-4 m in den
Seeton getrieben. Die Vertikalitdt wur-
de bei diesem Vorgang durch das Fiih-
rungsrohr erzwungen. Die tiefe Einbin-
dung in die Sohle war absolut notwen-
dig, um beim anschliessenden Bohr-
und Betoniervorgang des Pfahles einen
hydraulischen Grundbruch im Pfahl zu
vermeiden, da das Bohren des Pfahles
ohne Verrohrung, jedoch unter Bento-
nitstiitzfliissigkeit, erfolgen sollte.

Bohrung mittels Bentonitstiitzfliissigkeit

Vor Beginn der Bohrung im Unter-
grund wurde die Bentonitstiitzflissig-
keit aufbereitet und in zwei Silos von
50 m? gelagert und mindestens 24 Stun-
den gealtert. Um die Bohrungen ohne
Risiko abteufen zu konnen, wurde da-
von ausgegangen, dass mindestens das
1,5fache Bohrpfahlvolumen (bis Kote
NW) als Stiitzfliissigkeitsvorrat vorhan-
den sein muss. Die Stiitzflissigkeit wur-
de wihrend des gesamten Bohr- und
Betonierungsvorgangs stindig kontrol-
liert, in einem geschlossenen Kreislauf-
system umgepumpt, mit Vibrationssie-
ben und Zyklonen entsandet und neu
aufbereitet. Die verschiedenen Aufbe-
reitungs- und Wiedergewinnungsanla-
gen waren in einer Container-Zentrale
gruppiert. Folgende Eigenschaften der
Bentonitstiitzfliissigkeit wurden mit Hil-
fe eines Baustellenlabors stindig liber-
wacht und reguliert:

- Viskositit,

- Spezifisches Gewicht,

BRUCKENOBERBAU

—-

>

VIBRIERTER
BETON

e O

NW

| STUTZE KL]
Yr > e
:r@ BB B

|

UNTERWASS.
-BETON

PFAHLSCHAFT | |

s
T

{ H |

—|, & 1800

‘I.I'I_I'|.| BOHRPFAHL' U

I

@ Verlorenes Bohr-
und Schalungsrohr

® Sichtbetonschalung
aus Holz

D Flihrungsrohr

2 Untere Befestigung
mit Zugseilen

@ Obere Befestigung
am Briicken-
oberbau

Sandgehalt,

pH-Wert,

Filterkuchendicke,

- Presswasser.

Dank kompletter und moderner Bento-
nitanlagen konnten die Grosspfahlboh-
rungen ohne Grundbruch durch den
Seeton abgeteuft werden. Der Bentonit-
spiegel im Schalungsrohr des Pfahl-
schaftes wurde wihrend der Bohrung
immer auf dem Niveau des Kanalwas-
sers gehalten, um einen Uber- oder Un-
terdruck im Bohrpfahl zu vermeiden.

1

Dosierung des Pfahlbetons

Ein Pfahlbeton, besonders wenn er un-
ter Wasser oder Bentonit eingebracht
wird, ist immer ein Spezialbeton und
entspricht in seiner Zusammensetzung

893
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nicht den Richtlinien des SIA 162. Die-
se Griinde und die hohen verlangten
Druckfestigkeiten (BS 400) veranlas-
sten die Unternehmung, mit dem Ortli-
chen Betonlieferanten vorgéngige Be-
tonversuche durchzufiithren. Nach einer
Serie von Versuchen gelang es schliess-
lich, die gewiinschten Betoneigenschaf-
ten zu erhalten:
- Konsistenz sehr plastisch, Ausbreit-
mass (DIN):

- bei Anlieferung 240

-nach Verflissigung >52
- Wiirfeldruckfestigkeit nach

28 Tagen 2400 kg/cm?
Der Beton hatte folgende Zusammen-
setzung:

- Sand-Kies: 0-30 mm gerollt, SIA
Kurve B

- Zement: 450 kg/m?

- Zusatz fiir Abbindeverzogerung von
4 Stunden: 0,4 Prozent

- Zusatz fiir Verfliissigung auf Baustel-
le: 0,4-0,6 Prozent

Einbringen der Armierung und des Be-
tons

Vor Beginn der Betonierung wurde die
Stiitzfliissigkeit durch 2stiindiges Um-
pumpen (Pumpe 60 m3/h) vom Sand
gereinigt und regeneriert oder vollstdn-
dig neu ersetzt. Nur auf diese Weise
konnte ein einwandfreies Einbringen
des Betons vom Pfahlfuss aus nach

oben ohne Sandeinschliisse- bzw. Ein-
briiche gewdhrleistet werden. Die vor-
montierten Armierungskdrbe wurden
in die mit Bentonitsuspension gestiitz-
ten Bohrungen eingesetzt. Diese Armie-
rungskorbe waren in Langsrichtung mit
Rohren versehen, welche die spitere
Kontrolle des Pfahlbetons mittels Ul-
traschallmessungen erlauben sollten.
Der Beton wurde mit Mischfahrzeugen
angeliefert und iliber ein Betonierungs-
rohr @ 300 von unten nach oben einge-
bracht, wobei die nach oben verdrdngte
Bentonitstiitzfliissigkeit abgepumpt
wurde. Das Betonierungsrohr wurde
mit dem Betonieren in der Weise hoch-
gezogen, dass es stindig 2-3 m im Be-
ton lag. Dadurch wurde das Abreissen
der Betonsdule vermieden. Der Unter-
wasserbeton wurde bis etwa 1,0 m unter
dem Wasserspiegel innerhalb der Pfahl-
schaftverkleidung eingebracht, im obe-
ren Stiitzenbereich wurde sodann innen
mit einer Sichtbetonschalung verkleidet
und anschliessend mit vibriertem Beton
(BS 400) bis zur planméssigen Auf-
lagerkote ausbetoniert. Das Fithrungs-
rohr konnte jetzt entfernt und beim
ndchsten Bohrpunkt angebracht wer-
den.

Das Stahlschalungsrohr im Stiitzen-
und Schaftbereich wurde spéter etwa
1,0m unter dem Wasserspiegel von
Tauchern abgebrannt und in der Stut-
zenldange aufgeschnitten. Stahlrohr und

Holzschalung konnten entfernt werden
und machten einem einwandfreien
Sichtbeton Platz.

Pfahlkontrollen

Die wihrend und nach der Pfahlherstel-
lung durchgefiithrten verschiedenen
Kontrollen zeigten einen vollstdndigen
Erfolg der Arbeiten. Die Wiirfeldruckfe-
stigkeiten des Betons gaben Werte von
430 kg/cm? bis 530 kg/cm? nach 28 Ta-
gen an. Die Genauigkeit der Pfahlach-
sen lag innerhalb der vorgegebenen
Toleranzen. Die In-situ Versuche zur
Kontrolle des Betons auf der ganzen
Pfahlldnge, durchgefiihrt mit Ultra-
schallmessungen, ergaben ein durch-
laufend positives Ergebnis.

Beteiligte Amter und Firmen

Bauherrschaft:
Tiefbauamt des Kantons Bern, Oberingenieur
des Kreises I1I, Biel

Projekt/Statik:
Ch. Zingg, Biel

Bauleitung:
R. Schmid AG, Nidau

Spezialtiefbau ( Fundationen):
SIF-Groutbor SA, Renens

Adresse des Verfassers: K. Fichtner, c/o SIF-
Groutbor SA, 14, Av. du Tir Fédéral, 1020
Renens.

Marketing und Managementinformation
fiir offentliche Verkehrsunternehmen

Von Johan Hartman, Ziirich

Wihrend Jahrzehnten verfiigen mittlere
und grosse Unternehmen in der Privat-
wirtschaft tber Marketingstrategien
und Management-Informationssysteme
zur Beherrschung des Marktes und zur
Planung und Uberwachung ihrer Ko-
sten- und Leistungsentwicklung. In
letzter Zeit wenden sich in zunehmen-
dem Masse auch o6ffentliche Institutio-
nen, Verwaltungen und politische Or-
ganisationen dem Thema Marketing
und der Managementkontrolle zu. Die-
se mussten feststellen, dass die Bevolke-
rung und im weitesten Sinne ihr Konsu-
ment ihren Tatigkeiten oft indifferent
oder gar feindlich gegentiber stehen.

Nun haben neuerdings, die SBB voran,
auch die Offentlichen Verkehrsunter-
nehmen trotz ihres beschrinkten Spiel-
raums das Marketing und die Manage-
mentkontrolle entdeckt. Gemass Aussa-
ge des Bundesrates lassen die hohen
Fehlbetrdge eine Politik des Abwartens
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nicht mehr zu. Die Zeit des «iiberfor-
derten Managements» mit einer Ver-
harmlosung der Fehlentscheide ist heu-
te endgiiltig vorbei. Auch kann der Prii-
gelknabe Rezession nicht mehr herhal-
ten.

Seit Jahren rollen die 6ffentlichen Ver-
kehrsunternehmen (SBB, Privatbah-
nen, stadtische und regionale Verkehrs-
betriebe) mit einigen Ausnahmen im-
mer tiefer in die roten Zahlen. Fiir das
Jahr 1979 wird eine Teuerung von rund
5 Prozent erwartet, und fiir die ndchsten
Jahre ist die Tendenz steigend. Diese Si-
tuation zwingt nicht nur in der Schweiz
zum Handeln; vielmehr zeigt sich dieses
Problem auch auf internationaler Ebe-
ne. Es hat wenig Sinn, an dieser Stelle
weitere Tatsachen und Hintergriinde zu
beleuchten, oberfliachliche Kritik zu
dussern oder Werbeslogans zum besten
zu geben. Um die Ubersicht iiber die
Defizite bei den 6ffentlichen Verkehrs-

unternehmen zu erlangen und diese zu
reduzieren, bedarf es zuerst einer tiber-
geordneten, nationalen Verkehrspoli-
tik, welche die Zielsetzungen fiir den 6f-
fentlichen Verkehr in allen Bereichen
im Rahmen des Gesamtverkehrs klar
darlegt. Ein solches verkehrspolitisches
Konzept ist heute vorhanden. Eine «Ver-
wisserung» dieses GVK-CH Massnah-
menpaketes, analog des Raumpla-
nungsgesetzes und ein Hinauszdgern
der empfohlenen Teilrevision der Bun-
desverfassung und Reorganisation der
Bundesverwaltung, konnen wir uns we-
gen interessenpolitischer Auseinander-
setzungen nicht mehr leisten. Jede Blok-
kierung der Details gefdhrdet das Gan-
ze und ein Riickfall in sektorielles Den-
ken ist die Folge.

Marketing als Instrument zur
Beeinflussung der
verkehrswirtschaftlichen
Marktprozesse

In der verkehrspolitischen Auseinan-
dersetzung stossen die Unternehmens-
leitungen der Bundesbahnen, der Pri-
vatbahnen und der Verkehrsbetriebe




	Pfahlgründungen mittels Bentonitbohrung: Hauptstrassenbrücke über den Nidau-Büren-Kanal

