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Bild 3. Baustelle Auslauf der Unterwasserkanäle zwischen Kantonsstrasse
(links) und Vorderrhein. Baubeginn:21. Mai 1979. Bauzustand: 11. Sept. 1979

Bild 4. Ausbau der Strasse nach Ruen nach Panix. Ausweitung einer Wendeschleife

oberhalb Ruen. Bauzustand: 11. Sept. 1979

Realisierung von Wasserkraftanlagen
acht bis zehn Jahre benötigt.
Weiter war auch die Lage auf dem Bau-
und Kapitalmarkt für den Baube-
schluss von Bedeutung; das
Investitionsvorhaben kommt im übrigen fast
ganz der Binnenwirtschaft zugute.
Die Beeinträchtigung der Landschaft
ist unseres Erachtens durchaus tragbar;
es handelt sich in überwiegendem Masse

um Stollenbauten. In diesem
Zusammenhang sei auch darauf hingewiesen,
dass die Stauanlagen unserer Kraftwerke

im allgemeinen recht beliebte
Ausflugsziele geworden sind.

Bedeutung für die Gemeinden

Für die betroffenen Gemeinden bedeutet

der Kraftwerkbau eine grundlegende
Verbesserung der wirtschaftlichen

Existenzgrundlagen. Sie sind an der
Abgabe von Gratis- und Vorzugsenergie

sowie an den Wasserzinsen im
Verhältnis der auf Gemeindegebiet genutzten

Wasserkraft (ausgedrückt in
sogenannten Bruttopferdestärken) beteiligt.
Gesamthaft stehen den Gemeinden zur
Verfügung:

- 537 000 kWh Gratisenergie
- 1 074 000 kWh Vorzugsenergie I; zu

Preisen von 1964

- 1611 000 kWh Vorzugsenergie II; zu
Preisen von 1964

An jährlichen Wasserzinsen sind
aufgrund der gegenwärtig gültigen Ansätze
je 450000 Fr. für die Gemeinden und
den Kanton zu erwarten. Ebenso sind
von Bedeutung: der Ausbau der Stras-,
sen, die für den Kraftwerkbau verbessert

oder neu angelegt werden müssen,
die Verdienstmöglichkeiten während
der Baujahre, wie auch die Steuereinnahmen

von Gesellschaft und Personal.

Pfahlgründung mittels Bentonitbohrung

Hauptstrassenbrücke über den Nidau-Büren-Kanal

Von Klaus Fichtner, Renens
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Die Überquerung des Nidau-Büren-
Kanals bei Biel wurde zwischen den
Jahren 1860 und 1870 für den Strassenverkehr

mittels einer Stahlkonstruktion
geschaffen. Um den modernen
Transportnotwendigkeiten (Schiffsverkehr,
Kanalüberquerung) Rechnung zu
tragen, wurde im Jahre 1977 die Projektie-
rung und 1978 die Ausführung einer
neuen Konstruktion in Verbundbauweise
in Auftrag gegeben. Die Submission
dieser Arbeiten erfolgte getrennt für
Phase I (Strassenbrücke) und Phase II
(BTI-Bahnbrücke). Die folgenden
Erläuterungen betreffen lediglich die
Pfahlgründung der Hauptstrassenbrük-
ke, die nach erfolgtem Submissionswettbewerb

von der Firma SIF-Grout-
bor S A ausgeführt wurde.

Konzept der Ausführung

Die Submissionsunterlagen wurden so
erstellt, dass von einem vorgängigen
Abbruch der alten Stahlbrücke und
dem anschliessenden Herstellen der
neuen Fundationen von schwimmenden
Arbeitsplattformen auszugehen war.
Andere Ausführungsmöglichkeilen waren

jedoch ausdrücklich offengelassen
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und seitens des Projektingenieurs angeregt

worden. Das Problem bestand in
der Wahl einer geeigneten Arbeitsplattform

und der entsprechenden Bohrgeräte

für die Herstellung der Grossbohr-
pfähle 0 1800 mm, insbesondere da aus
Gründen der statischen Bemessung
extrem hohe Anforderungen an die Qualität

der Ausführung gestellt waren:

- Toleranz der Pfahlachse ± 2,5 cm
(üblich ± 10 cm)

- Betonfestigkeit BS 400 (üblich BH
300).

Die Wahl einer schwimmenden
Arbeitsplattform stellte grundsätzlich
folgende Probleme auf:
Verstärkung der üblichen schwimmenden

Plattformen, um eine sichere
Verteilung der grossen Gerätelasten zu
erreichen;

Ihre ständige stabile Verankerung auf
dem strömenden Kanal (2 m/s) durch
horizontale Abspannung mit Zugseilen
und durch vertikale Abstützung auf
dem weichen Kanalboden.
Diese Schwierigkeiten führten dazu, die
bestehende alte Brückenkonstruktion
anstatt der Schwimmenden Pontons als

Arbeitsplattform zu benutzen. In diesem
Falle mussten folgende Probleme untersucht

und gelöst werden: die niedrige
Tragfähigkeit des Oberbaues müsste

von 25 Tonnen auf 80 Tonnen erhöht
werden. Einige Querträger der Brük-
kenkonstruktion lagen im Bereich der
zukünftigen Pfählung und mussten
daher durchtrennt und die Kräfte umgeleitet

werden. Vorgängige technische
und finanzielle Vergleiche erwiesen
eindeutig den Vorteil dieser Lösung. Die
Unternehmervariante hatte ausserdem
den Vorteil, die Bauzeit erheblich zu
verkürzen und die geforderten Toleranzen

zu garantieren. Sie kam schliesslich
zur Ausführung.

Ausführung

Brückenneubau
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Um die Arbeitsplattform (Brückenoberbau)

nicht noch weiter durch Rohr-
ziehkräfte zu belasten und die
Ausführungszeit abzukürzen, wurde von der
Anwendung verrohrter Bohrungen
abgesehen und die Pfähle mit Hilfe reiner
Drehbohrgeräte und Bentonitstützflüs-
sigkeit abgeteuft und sodann betoniert.
Die hierbei ergriffenen Massnahmen
werden im folgenden erläutert.

Vertikalität

Die geforderte extrem niedrige Toleranz

der Pfahlachse bedingte die Anordnung

eines Führungsrohres 0 1850/
1830, das am oberen Ende am Brückenoberbau

mittels Stahlprofilen UPN 100

fixiert und befestigt wurde und am
unteren Ende unmittelbar über dem
Wasserspiegel mit Stahlseilen gegen die
Strömung gehalten wurde. Das
Führungsrohr reichte etwa 2,0 m in das
strömende Kanalwasser hinein.

Pfahlschaft-Verrohrung

Der im Wasserbereich liegende Teil des

Pfahles (Schaft) wurde mit einem verlorenen

Stahlrohr 0 1790/1774 verkleidet.

Nachdem dieses Stahlrohr durch
das Führungsrohr bis auf die
Kanalbettsohle abgelassen war, wurde es mittels

eines Fallgewichtes 3-4 m in den
Seeton getrieben. Die Vertikalität wurde

bei diesem Vorgang durch das
Führungsrohr erzwungen. Die tiefe Einbindung

in die Sohle war absolut notwendig,

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-
nitstützflüssigkeit, erfolgen sollte.

Bohrung mittels Bentonitstützflüssigkeit

Vor Beginn der Bohrung im Untergrund

wurde die Bentonitstützflüssig-
keit aufbereitet und in zwei Silos von
50 m3 gelagert und mindestens 24 Stunden

gealtert. Um die Bohrungen ohne
Risiko abteufen zu können, wurde
davon ausgegangen, dass mindestens das
l,5fache Bohrpfahlvolumen (bis Kote
NW) als Stützflüssigkeitsvorrat vorhanden

sein muss. Die Stützflüssigkeit wurde

während des gesamten Bohr- und
Betonierungsvorgangs ständig kontrolliert,

in einem geschlossenen Kreislaufsystem

umgepumpt, mit Vibrationssieben

und Zyklonen entsandet und neu
aufbereitet. Die verschiedenen Aufbe-
reitungs- und Wiedergewinnungsanlagen

waren in einer Container-Zentrale
gruppiert. Folgende Eigenschaften der
BentonitstützflüssigkeitwurdenÉiit Hilfe

eines Baustellenlabors ständig
überwacht und reguliraçif)
- Viskosität,
- Spezifisches Gewicht,
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<S> Untere Befestigung

mit Zugseilen
® Obere Befestigung

am Brückenoberbau

© Verlorenes Bohr-
und Schalungsrohr

© Sichtbetonschalung
aus Holz

- Sandgehalt,
- pH-Wert,
- Filterkuchendicke,
- Presswasser.
Dank kompletter und moderner Bento-
nitanlagen konnten die Grosspfahlbohrungen

ohne Grundbruch durch den
Seeton abgeteuft werden. Der Bentonit-
spiegel im Schalungsrohr des
Pfahlschaftes'wurde während der Bohrung
immer auf dem Niveau des Kanalwassers

gehalten, um einen Über- oder
Unterdruck im Bohrpfahl zu vermeiden.

Dosierung des Pfahlbetons

Ein Pfahlbeton, besonders wenn er unter

Wasser oder Bentonit eingebracht
wird, ist immer ein Spezialbeton und
entspricht in seiner Zusammensetzung
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