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Bautechnik

Erich Hausammann, Daniel Allemann, Basel

Schweizer Ingenieur und Architekt

Wiederaufbau und Instand-
setzung der Rheinufermauern

Beim Wiederaufbau des eingestiirz-
ten Ufermauerabschnitts und der In-
standsetzung und Sicherung der be-
nachbarten Mauern musste dem
Aspekt, dass alle betroffenen Bau-
ten unter eidgenodssischen Denk-
malschutz und dass die Baume und
vereinzelte Pflanzen des Mauerbe-
wuchses ebenfalls unter Schutz ste-
hen, grosste Beachtung geschenkt
werden.

Aus einer eingehenden Untersuchung an

den noch nach dem Mauereinsturz vom 4.

Februar 1997 stehen gebliebenen Mauer-

teilen auf der Kantonsparzelle und dem

Ramsteinerhof (Bild 1) sowie an der an-

grenzenden, in Lage und Hohe versetzten

Doppelmauer des Hohenfirstenhofs ergab

sich die zwingende Notwendigkeit von In-

standsetzungsmassnahmen (Bild 2):

= Variabler Mauerquerschnitt

« Ungentigende Fundation, da nicht in
den Molassefels eingebunden, son-
dern nur auf diesem aufgesetzt

« 2T inhomogenes innere Geflige des
Mauerwerks (brockelnd)

»  Starke Erosions- und Frostschiden des
Natursteins

« Starker Be- und Durchwuchs von
Geholzen, z.T. bis © 20 cm

«  Grossflichige Mauerausbriiche

«  Starke Rissbildungen in der Mauer

« Hohlstellen bis 1,5 m Tiefe; Hohlmas-
se bis 2,5m’

1

« z.7T. ungentigende Verfugung

« Starke Ausbauchungen und Kippun-
gen in einzelnen Mauerabschnitten

= Ungentigende rechnerische Standsi-
cherheit je nach Querschnitt.

Ebenfalls vom Ereignis betroffen wurde
die hinter der Mauer im Durchleitungs-
recht verlaufende Kanalisationsleitung
(Miinsterstollen), die ein Eiprofil 0,8/1,2 m
aufweist.

Daraus ergab sich entgegen dem ur-
springlich vorgesehenen reinen Wieder-
aufbau des eingestirzten Mauerabschnitts
eine Instandsetzung aller Mauerabschnitte
auf drei Rheinanliegerparzellen. Zusam-
men mit dem Baudepartement Basel-Stadt
bilden zwei private Bauherren die Bau-
herrengemeinschaft.

Das Konzept

Wegen der sehr grossen und akuten
Gefahr weiterer Mauereinstiirze, insbe-
sondere wihrend der Bauarbeiten, kam fiir
den Wiederaufbau und die Instandsetzung
nur eine moglichst erschitterungsfreie
Bauweise in Frage. In der Vorprojektpha-
se wurden mehrere Varianten mit ver-
schiedenen und zum Teil kombinierten
Baumethoden studiert und deren Grob-
kosten ermittelt. Aufgrund der Gegen-
tberstellung und Bewertung aller Varian-
ten sowie der vor Ort gegebenen Platz-
verhiltnisse verblieben noch die im Fol-
genden beschriebenen zwei Systeme zur
Weiterbearbeitung.

Situation, Abschnitt Ramsteinerhof und Kantonsparzelle

Kantonsparzelle

'

I
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Eingestirzter Bereich mit Mauerbewuchs

Abschnitt Ramsteinerhof und
Kantonsparzelle

Zum Wiederautbau der eingestiirzten
Mauer wurde als neue Tragkonstruktion
eine doppelreihige aufgeloste Bohrpfahl-
konstruktion gewihlt. Der Pfahlabstand in
der Reihe betrigt 2,5m und der Abstand
der beiden Reihen zueinander 2,9 m. Der
Nenndurchmesser der im Drehbohrver-
fahren abgeteuften Pfihle betrigt 1 m. Es
ergaben sich Einbindetiefen in den Molas-
sefels von 7,5 bis 9,5 m. Die jeweils sich ge-
gentiberliegenden Pfihle der beiden Rei-
hen wurden mit einem 2,6 m hohen Quer-
riegel von 1m Breite kraftschliissig ver-
bunden, so dass sich eine Reihe von star-
ren Rahmen bildete, die den Erd- und
Hangdruck aufnehmen (Bild 1, 3, 4).

Die Kanalisation wurde als setzungs-
freie Rohrbriicke durch die Kernzone der
Querriegel gefithrt. Vor die rheinseitige
Pfahlreihe wurde abschliessend eine mit
den Pfihlen verbundene Mauerkonstruk-
tion aus Beton (erdseitig) und Sandstein-
quader-Sichtmauerwerk gestellt. Mauer-
durchlisse mit Speiern sorgen fiir die Ent-
lastung des Wasserstaudrucks.

Zur Instandsetzung und Sicherung
der noch stehen gebliebenen Rheinufer-
mauern wurde im Grundsatz die im Wie-
deraufbauabschnitt  gewihlte Tragkon-
struktion tibernommen. Die doppelreihige
Bohrpfahlkonstruktion wurde unmittel-
bar hinter der bestehenden Mauer erstellt.

Die rheinseitige Sichtfliche der Mauer
und die Mauerboschung wurde vom
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Geholzbewuchs befreit und instandge-
setzt. Die Instandsetzung umfasste einen
Ersatz der schadhaften Steinquader und
eine vollumfinglich neue Verfugung. Die
vordere Mauerflucht verliuft an ihrem
Fusspunkt auf der giiltigen Parzellengren-
ze; der Rheinquerschnitt wird somit nicht
verindert.

Damit die bestehende, teilweise nicht
geniigend standsichere Mauer wihrend
der Erstellung der neuen Tragkonstrukti-
on keinen Schaden erleidet, wurde was-

Uk Pfahl 237 00
=z

serseitig ein temporirer Blockwurt ge-
schiittet (Bild 5).

Abschnitt Hohenfirstenhof
Die folgenden Gegebenheiten lassen
beim Hohenfirstenhof (Bild 1, S. 254) die
Anwendung der in den tibrigen Abschnit-
ten vorgeschenen Tragkonstruktion mit
Bohrpfihlen nicht zu:
» eine um 3 m hohere Ufermauer
« cine nach hinten und unten abgestuf-
te Zunahme der Mauerstirke
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« eine im Abstand von 3,2 bis 3,8 m pa-

rallel verlaufende Stiitzmauerkon-
struktion auf dem Niveau der Zwi-
schenberme

« die im Stollenbau erstellte Kanalisa-
tion, die einen wesentlich grosseren
inneren und dusseren Querschnitt auf-
weist (Eiprofil 1,10/1,65 m), liegt bezo-
genzum Terrain 3 m tiefer und verlduft
zum Teil unmittelbar hinter der Ufer-
mauer

« erschwerte Zuginglichkeiten.

Zur Instandhaltung und Sicherung der
vorliegenden Mauerkonstruktionen wurde
eine Kombination von Vernagelung und
Micropfihlung vorgesehen (Bild 6). Die
Vernagelung behob die akute Kippgefahr,
und die Micropfihle unterbinden das Ab-
gleiten der lediglich auf der Molasseober-
fliche abgestellten Ufermauer. Dank der
grosseren Mauerstirke konnten die Na-
gelkdpfe versenkt angeordnet und die Ni-
schen anschliessend wieder mit Versatzstei-
nen geschlossen werden, was den denk-
malpflegerischen Aspekte wesentlich ent-
gegenkam. Die Vernagelung der vorderen
Ufermauer erfolgte in 5 Lagen mit einem
vertikalen Abstand von 1 m und einem ho-
rizontalen Abstand von durchschnittlich
1,5m. Zwei Lagen sind unter der Kanali-
sation und drei dartiber angeordnet. Ins-
gesamt wurden 210 Nigel mit einer Ein-
heitslinge von 17 m gebohrt und versetzt.
Die obere zuriickversetzte Mauer wurde
mit 4 Lagen im vertikalen Abstand von je
1,5m gesichert. Da die ungeniigend fun-
dierte Rheinufermauer dem grossen Risi-
ko von Unterkolkung ausgesetzt ist und
sie zudem eine Stitzfunktion fiir die hin-
tere Mauer bildet, wurde sie auf einer dop-
pelten Micropfahlreihe (41 Stiick) zusiitz-
lich abgestellt. Der Abstand dieser 9 m in
den Molassefels eingebundenen Pfihle be-
trigt 2m. Die hintere Micropfahlreihe
durchdringt beinahe die gesamte Mauer-
hohe, so dass gleichzeitig mit der Verfil-
lung des Pfahls das innere Mauergefiige
durch Injektion verbessert werden konn-
te.

Diese Massnahmen tangierten die be-
stehende Kanalisation nicht. Die rheinsei-
tige Mauersichtfliche wurde vom Geholz-
bewuchs befreit und instandgesetzt. Infol-
ge starker Auswaschungen und Frostschi-
den mussten grossere Teile der Sand- und
Kalksteinsichtfliche ersetzt werden (Bild
7).

Erneuerung des Miinsterstollens

Der neue Kanal (Eiprofil 0,8/1,2 m) im
Abschnitt Ramsteinerhof und Kantons-
parzelle kam mit einem Lingsgefille von
0,8%¢ neu zwischen die zwei Bohrpfahlrei-
hen zu liegen. Die neue Konstruktion
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weist gegentiber dem bisher rein erdver-
legten Kanal einen grossen Vorteil auf, da
der Kanal in diesem Abschnitt kiinftig von
Senkungen oder seitlichen Verschiebun-
gen durch dussere und innere Einflisse ver-
schont bleibt. Der neue Kanal wirkt nun
als Durchlauftriger; er musste daher ent-
sprechend armiert werden (Bild 8).

Weitere Aspekte

Die gesamte Rheinuferpartie steht
unter eidgendssischem Denkmalschutz.
Bei der Wahl des Wiederaufbaus, der In-
standhaltungs- und -setzungsmassnahmen
sowie des Bauvorgangs musste die ent-
sprechende Riicksicht genommen wer-
den. Zudem erfolgt die Bauausfihrung
sowie die Baumaterialwahl (Natursteine)
in engster Zusammenarbeit mit der basel-
stiddschen Denkmalpflege. Es war das
Ziel aller am Bau Beteiligten, die gesamte
Ufermauerpartie moglichst im urspriingli-
chen Bild wieder erscheinen zu lassen. Als
Ersatz fir die verwitterten und beschidig-
ten Kalksteinpartien diente wiederum Ju-
rakalkquader (Laufen/Liesberg). Fiir die
weitaus grosseren Sandsteinpartien wur-
den Degerfelder-Sandsteinquader verwen-
det. Dieser sehr robuste, witterungsbe-
stindige und stark quarzsandhaltige Sand-
stein eignete sich ausgezeichnet fiir die In-
standsetzung der Ufermauern (Bild 7).

In den noch bestehenden Rheinufer-
mauern am Minsterhtigel hat sich die in
dieser Region sehr seltene, unter Schutz

4
Ortbetonpféahle mit Querriegel

Schweizer Ingenieur und Architekt

5
Gesamtansicht mit Baupiste

stehenden «Niedliche Glockenblume» an-
gesiedelt. Zudem lassen sich weitere selte-
ne Ruderalpflanzen finden. Da diese Pflan-
zen die notwendigen Instandhaltungs-
und -setzungsmassnahmen nicht tiberlebt
hitten, entnahm die Naturschutzfachstel-
le diese Pflanzen fachminnisch aus den
Bruchsteinmauern und sorgte fir deren
Uberleben an einem geeigneten Ort.

6
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Zur Ausfiihrung

Da die vielfiltigen Arbeiten wie An-
kerarbeiten, Vernagelungen, Bohrpfihle,
Betonarbeiten, Mauerwerksarbeiten usw.
storungsfrei auf engem Raum ineinander-
laufen miussen, ibertrug man die Aus-
fihrung einer verantwortlichen Bauunter-
nehmung, die tber alle diese Spezial-
kenntnisse verfiigt. Neben den techni-

Abschnitt Hohenfirstenhof, Vernagelung und Micropfahlung
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Instandsetzung der vorderen Ufermauer. Die
Nischen der Nagellage 1, 3, 4 und 5 sind noch
offen. Lage 2 ist bereits verschlossen

schen Anforderungen waren die logisti-
schen Randbedingungen von entschei-
dendem Gewicht. Der eingestiirzte Mauer-
bereich und die zu sanierende Mauerkan-
te waren landseitig nicht erschlossen. Der
Unternehmer entschloss sich deshalb, mit
3000 Tonnen Granitblockwurf einen Zu-
fahrtsdamm am Rheinbord zu schaffen
(Bild 5). Die Baustelle war damit nur
wihrend des Hochwassers im Mai 1999
nicht zuginglich.

Weitere spezielle Anforderungen zeig-
ten sich beim Erstellen der Bohrpfihle in
den sehrbeengten Verhiltnissen. So konn-
te aus Platzgriinden keine Verrohrungsan-
lage zur Verhinderung des Festsitzens der
Verrohrung eingesetzt werden. Um das

Schweizer Ingenieur und Architekt

Miinsterstollen (Eiprofil 0,80/1,20 m) durch die
Querriegel bzw. auf Konsolen im Bereich der
geschlossenen Pfahlreihe

«Ansaugen> der Bohrverrohrung am Blau-
en Letten zu verhindern, musste der Bau-
ablaufso organisiert werden, dass ein Pfahl
in der Regel am selben Tag betoniert
wurde, an dem die Bohrung erfolgte.

Die Vernagelungs- und Micropfahlar-
beiten wurden zum grossen Teil vom pro-
visorischen Zufahrtsdamm aus erstellt. Da
die oberste Nagelreihe 15 Meter tiber dem
Niveau der Zufahrt liegt, erfolgten die
Bohrarbeiten auf einem Gertst, das lau-
fend den Erfordernissen angepasst werden
musste. Bei der erfolgten Ausfihrung der
untersten Bohrreihen ragte das Anker-
bohrgerit zudem in die Zufahrtspiste und
schrinkte die Durchfahrtsmoglichkeiten
stark ein. Durch die gecignete Abfolge der
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Bauarbeiten und koordinierte Arbeiten
der verschiedenen Spezialisten konnte je-
doch die Austihrung plangemiss erfol-
gen.

Die 17 m langen Felsnigel wurden mit
einem Kran, ohne Stosse, eingebaut. Um
ein Brechen der Vorinjektion zu verhin-
dern, kam ein neuartiges Verfahren zum
Einsatz: Die Vorinjektionen erfolgten erst
nach Einbau des Nagels. Dieser war des-
halb so konstruiert, dass eine Linieninjek-
tion die Funkton der Vorinjektion tiber-
nahm. Anschliessend wurde das Bohrloch
verfillt und nachinjiziert.

Termine und Kosten

Die Arbeiten begannen im Februar
1999 und werden voraussichtlich bis Ende
Juni 2000 abgeschlossen sein. Die Bauko-
sten betragen rund 6 Mio. Franken.

Adressen der Verfasser:

Erich Hausammann, dipl. Ing. HTL, Ingenieur-
bureau A. Aegerter & Dr. O. Bosshardt AG,
Hochstrasse 48, 4002 Basel, Daniel Allemann,
dipl. Ing. HTL, BBG Basler Baugesellschaft AG,
Leonhardsstrasse 55, 4003 Basel

Am Bau Beteiligte
Bauherren:
Baudepartement Kanton Basel-Stadt und div.
private Anlieger
Geologische Beratung:
Geologisch-Paliontologisches Institut der Uni-
versitit Basel
Sofortmassnahmen Einsturzbereich:
Ingenieurbiiro Gnehm + Schifer AG, Basel
Projekt und Bauleitung Wiederaufbau und
Instandsetzung:
Ingenieurteam A. Aegerter & Dr. O. Bosshardt
AG Basel (Federfithrung, Projekt, Bauleitung),
Ritter Giger Schmid Architekten, Basel (archi-
tektonische Beratung), Pfirter & Nyfeler AG,
Muttenz (geotechnische Beratung)
Deformationskontrollen:
Geotechnisches Institut AG, Basel
Ausfithrung:
BBG, Basler Baugesellschaft AG




	Wiederaufbau und Instandsetzung der Rheinufermauern

