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Tiefbauten i m Raume Basel -ei ne Einführung 

Niklaus Baumann, Dipi.Bauing.ETH, Adjunkt des Kantonsingenieurs Basei-Stadt 

Die Schweiz. Gesellschaft für Boden- und Felsmechanik hat als 
Thema der diesjahrigen Herbsttagung Tiefbauten im Raume Basel 
ausgewahlt. Es freut die Fachleute innerhalb d er Verwaltung, de r Pla­
nerfirmen un d d er Unternehmungen in d er Nordwestecke d er Schweiz 
- jenseits des Jura- dass sie wieder einmal zeigen dürfen, was hier 
in Basel an l mposantem entsteht. Das Baudepartement des Kantons 
Basei-Stadt heisst die Teilnehmer herzlich willkommen und wünscht 
eine interessante Tagung und einen angenehmen Aufenthalt. 

Dem Tagungsprogramm kann entnommen werden, dass Vortrage 
über die 3 folgenden Objekte zu hóren sein werden: 

• Wettsteinbrücke 

• Centralbahnparking 

• Nordtangente 

Diese Objekte seien kurz vorgestellt und der Rahmen gezeigt, in dem 
sie entstehen. l h re Lage ist auf dem Plan ersichtlich (Abb.i ) .  

Figur 1 :  Wettsteinbrücke (W), Centralbahnparking (C) un d Nordtangente (N T )  in d e  r Bas/er Stadtlandschaft 
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Figur 2: Die neue Wettsteinbrücke, bei deren Bau Hilfsstützen mit aufwendigen gepfahlten Schutzkonstruktionen gegen Schiffsanpra/1 geschützt waren. 

Die Wettsteinbrücke (Abb.2) ist ein singulares Objekt, eine der 6 
Basler Rheinbrücken, di e altershalber ersetzt werden musste. Die alte 
Brücke stammte aus dem Jahre 1 879 und wurde 1 936 umgebaut und 
verbreitert. Ab 1 968 zeigte sich die Notwendigkeit einer gelegentli­
chen Erneuerung oder eines Ersatzes, aber erst 1 990, nach heissen 
politischen Diskussionen und mehreren Volksabstimmungen, wurde 
der Kredit für den Neubau bewilligt. Es handelt sich um eine drei­
feldrige Stahlbogenbrücke mit aufgestanderter Betonfahrbahnplatte. 
Die alten Pfeiler und Teile der Widerlager wurden wiederverwendet. 
Die Spannweiten liegen zwischen 62 und 68 m.  Der Bau mit 
Aufrechterhaltung des Verkehrs (T ra m un d über 20 000 Fhzgrrag) 
dauerte von Ende 91 bis Herbst 95. Die neue Brücke kastete rund 
80 Mio Fr. 

Für die provisorische Verkehrsführung wurden die alten Seiten­
brücken um ca. 8 m flussauf-, resp. flussabwarts geschoben und auf 
H ilfsstützen abgestellt. Diese erforderten eine aufwendige gepfahlte 
Schutzkonstruktion gegen Schiffsanpral l .  

Das Centralbahnparking ist Tei l  einer Verbesserung der  Verkehrs­
infrastruktur i m Bereich des Bahnhofs SBB, wo unter d em Titel Euro­
Ville- früher Masterplan - e ine Verkehrsdrehscheibe un d e in Dienst­
leistungszentrum erstellt werden sollen (Abb.3). Au eh h i er wurde über 
20 Jahre geplant und nu n sollen endlich die folgenden Elemente rea­
lisiert werden: 

• Tramverbindung Münchensteinerbrücke - Centralbahnplatz mit 
neugestaltetem Bahnhofvorplatz 

• Neue Bahnhoferschliessung auf der Südseite 

• Unterirdisches Parking (400 P) 

• Neue Perronerschliessung 

• Postbahnhof 

• Bürogebaude 

• Neubau Perronanlagen aut Südseite 

• Diverse neue Bahnnebenanlagen (z. B. Lokdepot) 

Die Kantone Basei-Stadt und Basei-Landschaft, sowie SBB, PTT und 
Private investieren hier über 1 Mia Fr. Die beiden Basler Halbkanto­
ne bezahlen für die Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur rund 
200 Mio Fr. 
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Das Parking und der Postbahnhof sind im Bau, die übrigen Objekte 
sind in Projektierung. Die Arbeiten werden sich bis in die ersten Jahre 
des nachsten Jahrhunderts erstrecken. 

Die Nordtangente, das Hauptthema der Tagung, hat ebenfalls eine 
bewegle und lange Geschichte aufzuweisen. 

Die ldee, i m Norden Basels ei ne Autobahn zu bauen, ist vor fasi 40 
Jahren erslmals zur Diskussion geslelll worden. Damals schlugen di e 
Basler l ngenieure und Archileklen im Rahmen ihres Gesamlplanes 
einen Autobahnring um Basel mii 4 Tangenten und einem Durch­
messer von 3 km vor. Dieser sollle die drei aut Basel zuführenden 
Autobahnen - schweizerische N2/N3, deutsche A5 und franzósische 
A35 - miteinander verknüpfen. 

l m Nelzbeschluss de r Bundesversammlung von 1960 war jedoch die 
Nordtangente kein Bestandteil de r schweizerischen Nationalstrassen. 

Wahrend die deutsche A5 über eine Osttangente an die N2/N3 an­
geschlossen werden sollte, war für die Verbindung nach Frankreich 
die Süd- und die Westtangente vorgesehen. Der Autobahnzusam­
menschluss mit Frankreich wurde 1963 slaalsvertraglich geregelt. 

Erst als Planungen zu Beginn der Siebzigerjahre zeigten, dass sich 
eine Südtangente ohne gesamtheitliche Planung im Bahnhofgebiet 
(was spater mit dem Masterplan eingeleilet wurde) nicht weiler 
vorantreiben liesse, ein igten sich Bund und Kanton darauf, die Ver­
bindung mit Frankreich über die Ostlangente und die Nordtangente 
herzustellen (Abb.4). 1976 beauftragte der Bund den Kanton mit der 
generellen Projektierung der Nordlangente. 1980 konnte der Regie­
rungsrat den G rossen Rat über das Ergebnis orientieren. Er  bekun­
dete die Absicht, die Nordtangente gemass der Variante Dreirosen­
Tief, d .  h .  ei ne stii.dtische Autobahn in Tunnels mii verschiedenen 
Anschlüssen, dem Bund zur Genehmigung einzureichen. Von da an 
wurde die Nordtangente zum Politikum. Der Grosse Rat und seine 
Gesamlverkehrskommission befasslen si eh 6 Jahre lan g mit d em Pro­
jekl. Es waren weitere Varianten zu sludieren und eine Kosten-Nut­
zen- l Nulzwert-Analyse durchzuführen. l m Herbst 1986 entschied sich 
der Grosse Rat entsprechend den Empfehlungen des Regie­
rungsrates für Dreirosen-Tief und für die Ablehnung ei ne r inzwischen 
lancierten ln itiative für ein Basel ohne Nordtangente. Auch die Bevól­
kerung lehnte diese l nitiative ab, weshalb d er Regierungsrat dem B un-



Figu r 3: EuroVille: Verkehrsdrehscheibe und Dienstleistungszentrum am Bahnhof SBB. Die wichtigsten Objekte: Tramverbindung Münchensteinerbrücke - Cen­
tralbahnp/atz mit neugestaltetem Bahnhofvorplatz {11) (13), Bahnhofersch/iessung Süd (31), Passerelle mit Perronersch/iessung (41), Centralbahnparking (12). 

desrat die Genehmigung des Generellen Projektes beantragen konn­
te, was dieser im Miirz 1987 tat. 

In de r Folge wurden die Ausführungsprojekte abschnittsweise ausge­
arbeitet und die Genehmigungsvertahren mit der óffentlichen Plan­
auflage eingeleitet. Erst 1994 konnte jedoch das EVED den ersten 
Abschnitt (Horburg i m Kleinbasel) genehmigen, nachdem Gegner de r 
Nordtangente siimtliche Rechtsmittel bis zum Bundesgericht ausge­
schópft hatten,  worauf der erste Spatenstich am 1. September ge­
meinsam durch Bundesrat Ogi und Baudi rektor Stutz getatigt werden 

· konnte. Heute liegen für d re i d er vier Abschnitte (Horburg, Grenze, 
St. Johann) genehmigte Austührungsprojekte vor; tür den Abschnitt 
Rhein wurde die Planautlage kürzlich abgeschlossen. 

Die Nordtangente ist ei ne 3.2 km lange 4-6spurige Autobahn in stiid­
tischen Verhaltnissen (Abb.5) .  Sie wird im Gross- und im Kleinbasel 
in Tunnels geführt und überquert den Rhein aut der unteren Ebene 
einer neuen zweigeschossigen Brücke. Ein Vollanschluss und vier 
Halbanschlüsse stellen sicher, dass die Nordtangente nicht nu r vom 
Transit- sondern auch vom im Norden Basels dominierenden Ziel-, 
Quel l- und Binnenverkehr genutzt werden kann. Der Transitverkehr 
macht lediglich 20% aus. 

Aut dem Plan sind die Linientührung, die einzelnen Abschnitte und 
die Anschlussstellen sichtbar. Gleich nach der Landesgrenze mit 
Frankreich und dem Vollanschluss Grenze verschwindet die Nord­
tangente in einem 1 .4 km langen Tunnel, an de m zwei Halbanschlüsse 
- St. Johann und Fabrikstrasse - angeschlossen sind, überquert d en 
Rhein und taucht nach dem Halbanschluss Klybeck in einen 1 100 m 
langen Tunnel im Horburgquartier. Anschliessend steigt sie von der 
Tietlage in die Hochlage auf und erreicht nach dem Halbanschluss 
Riehenring über die Rampenbrücken Wiese die Osttangente. 

Parallel zum Nordtangententunnel verlautt auch e in gegen 2 km langer 
begehbarer Leitungstunnel ,  welcher d en Rhein als Dükerbauwerk un­
tertiihrt und sonst neben oder über den Tunnelbauwerken liegt. 

Die Nordtangententunnels kónnen nur in wenigen Bereichen in otfe­
ner Baugrube erstellt werden. Meist wird mit der Deckelbauweise 
vorgegangen, wie in  der Horburgstrasse. An einigen Stellen wird die 
Tunneldecke unter Wohnhiiusern erstellt, nachdem diese vorgiingig 
aut zahlreiche Ptiihle abgestellt worden sind oder die Hiiuser werden 
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Figur 4: Hochleistungsstrassen im Raume Base/. Nordtangente a/s fehlendes 
Teilstück, seit 1994 im Bau. 

im Stollenbau auf Lamellenschirme abgestellt, die ihrerseits auf 
Pfiihlen stehen. Dank der Deckelbauweise mit gewissen Sonder­
formen, über die an dieser Tagung detai l l iert orientiert wird, kann die 
Stórung und Beeintriichtigung der Anwohner auf 1 - 2 Jahre be­
schriinkt werden. Die einzelnen Abschnitte benótigen eine Bauzeit 
von 5 Jahren und die Nordtangente dürfte etwa 2006 durchgehend 
befahrbar sein. Tei l inbetriebnahmen sind ab 1999 vorgesehen. 

Die Nordtangente soi l insgesamt rund ei ne Mil l iarde Franken kosten. 
65 % der Kosten triigt der Bund und die Staatsrechnung des Kantons 
wird durch die Nordtangente jiihrlich mit etwa 1 % belastet. Von gros­
ser Bedeutung ist di e Nordtangente für di e Wirtschaft und indirekt wie­
derum für den Staatshaushalt des Kantons. Über 500 Personen sind 
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Figur 4: Die Nordtangente. Unterirdisch geführte, 3.2 km /ange Autobahn mit 5 Anschlussstellen. De r Rhein wird auf der unteren Ebene einer zweist6ckigen Brücke 
überquert. 

in Unternehmungen, Planerfirmen oder der Verwaltung für die 
Nordtangente tatig. Solche Arbeitsgelegenheiten sind in  der gegen­
wartigen Wirtschaftslage hochwillkommen. 

Die Nordtangente ist nicht nur eine Verkehrsanlage für den Motor­
fahrzeugverkehr. Dadurch, dass sie diesen unterirdisch kanalisiert, 
entlastet sie die Stadtstrassen und macht die Quartiere vor allem i m 
Norden Basels wieder wohnl icher und lebenswert. Ãhnl ich wie dies 
bereits die Osttangente getan hat, befreit sie Basel von Larm und ei­
nem Te i l d er Abgase des Verkehrs. Auf de r Nordtangente und de r Ost­
tangente zusammen werden i m Kanton Basei-Stadt nicht weniger al s 
40 % aller Fahrzeugkilometer oder 600000 km taglich gefahren .  

Die entlasteten Strassen werden neu gestaltet, s o  dass Anwohner, 
Grünanlagen, der óffentliche Verkehr und der Zweiradverkehr Priori­
tat haben. Di e Nordtangente gibt de n Anstoss für e ine Stadtsanierung 
und eine Stadtentwicklung in einem stark vernachlassigten Bereich, 
de r taglich von quartierfremdem Verkehr un d von Lastwagenkolonnen 
überflutet wird. Künftig soll die Oberflache nicht mehr diesem Verkehr 
dienen, sondern soi l wieder Lebensraum für die Menschen in diesen 
Quartieren sein. 

Auch wenn das P rojekt der Nordtangente aus den Siebzigerjahren 
stammt, hat es an Aktualitat und Qual itat nicht verloren und es halt 
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modernsten Ansprüchen und auch der Umweltschutzgesetzgebung 
stand.  Der Kanton Basei-Stadt hat mit dem Nationalstrassenstück 
Nordtangente e ine einmal ige Chance erhalten, i m Norden Base l s Wei­
chen für eine bessere Zukunft zu stel len. Basel hat diese Chance ge­
nutzt und wird ab 2000 von ersten positiven Auswirkungen profitieren 
kónnen. 

Die Komplexitat der Aufgabe, die Vielfalt der Probleme und die inno­
vativen Lósungsansatze haben dazu geführt, dass die Nordtangente 
auch in Fachkreisen Aufsehen erregt. Heute ist darüber einiges zu er­
fahren u nd vielleicht animiert das Gehórte zu einem gelegentlichen 
Baustellenbesuch. Es würde das Baudepartement freuen, interes­
sierte Fachleute über die zur Zeit grósste Nationalstrassenbaustelle 
der Schweiz führen zu dürfen .  

Adresse des Autors: N iklaus Baumann 
Baudepartement Kanton Basei-Stadt 
Tiefbauamt 
Münsterplatz 1 1 ,  4001 Basel 
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Geologie von Basel 

Lukas Hauber, Kantonsgeologe 

Z U S A M M E N FA S S U N G  

Die Region Basel ist durch das Zusammenspiel mehrer Landschaf­
ten gepragt, die alle ihren charakteristischen Bau besitzen: Die alte­
sten Gesteine finden sich in den Grundgebirgen von Schwarzwald 
und Vogesen. Diese sind von den Sedimenten der mesozoischen 
Schichtfolge überlagert worden, die wir heute i m Ju ra, Tafel- wie Fal­
tenjura, antreffen .  Zwischen Schwarzwald und Vogesen hat sich im 
Tertiar der Rheingraben eingesenkt, wobei er laufend von Molasse­
artigen Gesteinen aufgefüllt worden ist. Di e Jurafaltung ist jünger als 
das Einsinken des Rheingrabens; sie ist dem obersten Tertiar zuzu­
ordnen. Diese bedingte eine vóllige Neuorientierung des Gewasser­
netzes. Die Anlage des heutigen Rhein laufes ist geologisch jüngsten 
Datums. Du re h se ine Schotterablagerungen schuf er aber de n Haupt­
teil des Basler Baugrundes. Tiefere Bauteile reichen bis in d i  e Molasse 
hinunter. In den Schottern zirku l iert Grundwasser, das durch den 
Rhein drainiert wird. 

Abb. 1: Geologische Übersicht über die Region Base/ 

1 .  E I N L E I T U N G  

D re i grosse Landschaften beherrschen z u mehr al s 99 % das Bild d e  r 
Schweiz: di e Alpen, des Mittelland und de r Ju ra. Meist wird übersehen, 
dass es noch zwei weitere Teile g ibt: ein kleiner Zipfel um Chiasso, 
d er geologisch schon z ur Po-Ebene z u zahlen ist, un d di e Stadt Base l 
mit dem Leimental, die der Oberrheinischen Tiefebene angehóren. 
Betrachtet man aber eine Karte von Mitteleuropa, so sieht man, dass 
dieses Oberrheingebiet einen zentralen Platz einnimmt: Es stellt ein 
eigenstandiges geologisches Elemet dar, eingebettet zwischen 
Schwarzwald und Vogesen, enthalt eines de r g róssten G rundwasser­
reservoire Mitteleuropas, weist e in besonderes, nahezu mediterranes, 
meist nebelfreies Klima aut, das den Weinbau begünstigt, und 
ermóglicht den Durchgang bedeutender, N-8-gerichteter Verkehrs­
achsen mit Bahn,  Strasse und Schiffahrt. Das Antlitz Basels ist die­
sem Oberrhein-Gebiet zugewandt. Hier in Basel wechselt der Rhein 
sei nen Lauf und schwenkt von de r Ost-West- z u r  Süd-Nord-Richtung. 

Basel liegt in  der Südost-Ecke dieses Rheingrabens. Von den An­
hóhen i m unmittelbaren Umkreis der Stadt sind die diese Region for­
menden Landschaften z u überblicken (Abb. 1 ) . Jede wird du re h für 
sie charakteristische Gesteine aufgebaut und weist eine eigene geo­
logische Geschichte aut. 

Legende' D . TertiOr 

rnmn Mesozoikum des Faltenjuras 
+ + + 

E3 Mesazoikum des Tafeljuras 
+ + + + + 

+ + + + + D . Rotliegendes- Buntsandstein 

+ + + + + G Grundgebirge 

+ Schwarzwald + + 

+ + + + + 

+ 
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2. S C H WA R Z WA L D  U N D  V O G E S E N  

Schwarzwald und Vogesen stellen die altesten Tei le der Region dar. 
Sie gehóren dem herzynischen oder variskischen (beide Ausdrücke 
werden hier synonym verwendet) Gebirgsbildung an, die am Ende 
des Palaozoikums vor 350 - 280 Mio. Jahren (Oberdevon bis Ober­
karbon) stattgefunden und weite Teile des heutigen Europas erfasst 
hat, so auch die Zentralmassive der Alpen, das Massiv Central, die 
Ardennen und den Harz sowie andere Regionen. 

Vogesen und Schwarzwald weisen zahlreiche Gemeinsamkeiten auf. 
Sie bildeten damals ein zusammenhangendes Gebirge ohne tren­
nenden Rheingraben. Die damals von der Gebirgsbildung erfassten 
Gesteine bestanden aus alten, teilweise in noch altere Gebirgs­
bildungen einbezogene, meist mehr oder weniger stark metamorph 
umgewandelte, auch aufgeschmolzene Sedimente wie Sandsteine, 
Grauwacken, Schiefer un d Karbonate un d aus Kristal l ingesteinen, di e 
in dieser Zeit ihre letzte Umwandlung erlebt haben. Gleichzeitig sind 
aus der Tiefe granitische Schmelzen aufgestigen, welche heute ver­
schiedene, au eh von Base l aus sichtbare Granitstócke formen, so de r 
Blauen i m Südschwarzwald oder d er Bal lo n d'Aisace in de n Vogesen. 
Gegen Ende der Gebirgsbildung, schon im Perm, ist es zu vulkani­
schen Ausbrüchen gekommen, die heute durch Tuffe und Laven do­
kumentiert sind. 

So wie sich das Gebirge geformt hat, setzte auch die Erosion ein. Die 
verwitterten Oberflachen wurden abgetragen und verfrachtet. Daraus 
entstanden i m Vorland di e rote n, kontinentalen Ablagerungen des Rot­
liegenden (Perm) und des Buntsandsteins (Trias). Das Relief des ent­
standenen Gebi rges wurde sanfter und mit der Zeit vom eigenen 
Schutt eingedeckt. 

3 .  D E R  J U R A  

Der Begriff Jura lasst sich geographisch als Bezeichnung für eine 
Landschaft, di e des Ju ragebirges, gebrauchen, a be r ebe n so für einen 
geologischen Zeitabschnitt, der von etwa 210 - 145 Mio. Jahre ge­
dauert hat. In diesem Zeitraum sind die wichtigsten Gesteine, die das 
Juragebirges aufbauen, entstanden. Sie sind auch tief unter Basel an-

QUARTÀR 
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zutreffen (siehe Abb. 3) und haben einst Schwarzwald und Vogesen 
überdeckt. Dieser Sedimentzyklus hat bereits nach dem Buntsand­
stein begonnen. Damals namlich, in der Mittleren Trias vor rund 240 
Mio. Jahren, erreichte ein Meeresvorstoss von Norden herkommend 
unser Gebiet. Flache Buchten zwischen den Ardennen und dem 
Bóhmischen Massiv ermóglichten dem Meerwasser die Ausfallung 
von Evaporiten (Verdunstungsgesteine), die von Karbonaten (Kalk 
und Dolomit) über die Sulfate (Gips und Anhydrit) zu den Chloriden 
(Steinsalz) reichen. Dazu gehóren die Salzvorkommen am Hochrhein 
óstlich von Basel .  Es ist durchaus mógl ich, dass auch unter Basel 
Steinsalz vorhanden ist. 

lm Oberen Muschelkalk breitet sich das Meer aus und erhalt einen 
offeneren Charakter. l m Keuper (= Obere Trias) kommt es nochmals 
zu sehr flachmeerischen Ablagerungen mit einem erneuten evapori­
tischen Einschlag (Gipskeuper). Dann aber entsteht in der Jurazeit 
ei ne Gesteinsfolge, in der sich kalkige Ablagerungen mit mergelig-to­
nigen Bildungen abwechseln .  Sie geben der heutigen Landschaft ihr 
Geprage: bewaldete Steilstufen mit den hellen Kalkflühen wechseln 
mit sanften ,  von Tanen und Mergeln eingenommenen, landwirt­
schaftlich genutzten Hangen (= Schichtstufen-Landschaft). Mit der 
Kreidezeit zieht sich das Meer zurück u nd es schliesst eine Fest­
landsperiode an, die - von Unterbrüchen abgesehen - bis heute an­
halt. 

Der Jura als Region verstanden lasst sich in zwei Teile mit unter­
schiedlichem tektonischem Aufbau gliedern: Rund um Schwarzwald 
und Vogesen liegt der Tafeljura als Zeuge der ehemaligen Sedi­
mentüberdeckung dieser Grundgebirge. Südlich daran schliesst der 
in geologisch junger Zeit gefaltete Faltenjura an. Er reicht südlich von 
Basel im Blauen bis nahe an die Stadt heran (siehe Abb. 4) . Zum 
Tafelju ra gehóren der Dinkelberg und die Plateaus südlich des Hoch­
rheines, die sich ostwarts in die Schwabische Alb fortsetzen. Der 
Tafeljura ist d i rekt óstlich von Basel von zahlreichen, mehr oder we­
niger N-S ausgerichteten Verwerfungen durchzogen, welche die 
Schichtstufen in immer wieder verschiedene Hóhenlagen verstel len. 
Diese G liederung in Horst, Schollen und Graben ist als Auswirkung 
der Dehnungstektonik beim Einsinken des Rheingrabens zu verste­
hen. 

Abb. 2:  Die tertiare Schichtfolge des 
Rheingrabens im Raum Base/ 
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Abb. 3: Zwei geologische Profi/e durch den óstlichen Rheingraben-Rand bei Base/ 

De r Rheingraben verdankt se ine Entstehung d em Auseinanderdriften 
von Schwarzwald und Vogesen i m Tertiar. Dabei ist dazwischen ei ne 
Gesteinsscholle eingesunken und ein sogenannter Graben entstan­
den, der sich aber mehr oder weniger gleichzeitig mit dem Einsinken 
auch mit Sedimenten antüllte (Abb. 2) .  Dieses Einsinken begann 
schon am Ende des Eozans und dauerte wahrend des Oligozans an. 
Er entstand also vor rund 40-20 Mio. Jahren. Die dabei abgelagerten 
Gesteine bestanden zunachst aus de m Abtragsschutt sei ne r Flanken. 
Es erfolgten aber bald mehrere Meeresvorstósse in  diesen Graben 
hinein, welche die Steinsalz- un d Kalisalz-Vorkommen i m Elsass, aber 
auch den in Base! bekannten «Biauen Letten, (= Meletta-Schichten) 
entstehen liessen. An den G rabenrandern tinden sich Konglomerate 
(= Meeressand),  welche unterschiedlichen jurassischen Gesteins­
schichten autl iegen und den damaligen Küstenverlaut belegen. Mit 
dem Ende des Oligozans hórt die Gesteinstolge im Graben aut und 
im Miozan werden vor al lem die Flanken herausgehoben. 

Damit setzt die Abtragung de r Sedimentdecke von Schwarzwald und 
Vogesen in verstarktem Ausmass ein. Flüsse tragen den Schutt ins 
Schweizerische Mittelland. Es entsteht die heute noch aut dem 
Tateljura nachweisbare «Juranageltluh", die aus gut gerundeten 
Geróllen besteht, wie sie nur Flusstransport tormen kónnen. !m 
Schweizerischen Mittelland wurden damals die jüngsten Molasse­
Schichten abgelagert. Die Entwasserung wies ostwarts als Ur-Aare-

Donau. Erst die Faltung und Autschiebung des Ju ras aut den Tatel­
jura vor etwa 12 - 2 Mio. Jahren unterbricht diese Entwasserung. 

Das Gewassernetz hatte sich nun den neuen Gegebenheiten anzu­
passen: Es stellte sich zwischen de m jungen Faltenjura und Schwarz­
wald und Vogesen e ine Ost-West-Entwasserung e in ,  welche i m Ra u m 
Brugg-Koblenz die Aare westwarts umlenkte. Dieses System ent­
wasserte sich durch die Burgunder Ptorte über die Sâone und Rhône 
ins Mittelmeer und bereitete den heutigen Doubs-Laut vor. 

Erst die Eiszeiten tührten den Rhein in den Raum von Basel und in  
die Oberrheinische Tietebene. Ursprünglich der  Donau tributar, tand 
de r Rhein mit Beginn de r Eiszeiten de n Weg westwarts. U m di ese Zeit 
muss aber di e i m Plio-Pieistozan, an derWende Tertiar/Ouartar, schon 
bestehende, zu Nordsee weisende Entwasserung der Oberrheini­
schen Tieteben weiter nach S ausgegriffen haben und so den Rhein 
abgeleitet haben. Es entstand die Wasserscheide zwischen Doubs 
und Rhein in  der Region Ajoie/Beltort. 

Der Rhein hat sich immer tieter eingeschnitten und sich wahrend der 
Eiszeiten allmahlich aut die heutige Lage zurückgezogen .  Von alten 
Rheinlauten zeugen di e an de n Talrandern gelegenen, hóheren Schot­
terterrassen, die heute alle von Lóss überdeckt sind (Abb. 5) .  In geo­
logisch jüngster Zeit hat sich de r R hein in Base! aut den heutigen Laut 
tixiert. Dieses Geschehen kann anhand von datierbaren Holztunden 
in  den Schottern nachvollzogen werden: In  der Talaue des Wiesen-
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tales zwischen Basel und Riehen (Eglisee, Habermatten) sind ver­
schiedene Eichenhõlzer in Rheinschottern eingelagert aufgefunden 
worden .  Diese weisen ei n Alter von rund 5800 - 6500 Jahren auf. Da­
mais floss der Rhein also noch vom G renzacher Horn kommend di­
rekt nach Wei l am Rhein. In  Baugruben beim Eglisee in Basel wur­
den sodann Erlen in Auelehmen über Wieseschottern gefunden, di e 
ihrerseits über Rheinschottern abgelagert worden waren. Das Alter 
dieser Erlen wurde mit rund 2500 Jahren bestimmt. Die Wiese muss 
somit zwischen etwa 5500 und 3000 Jahren vor unserer Zeit dem 
Rhein zum heutigen Rheinknie gefolgt sein. Das für Basel so cha­
rakteristische Rheinknie ist damit eine geologisch ausgesprochen 
junge Erscheinung. 

Wahrend der Eiszeiten haben die Gletscher nie bis Basel gereicht. 
Auch in dieser Hinsicht ist Basel eine schweizerische Ausnahme. N u r  
d i e  g rõsste Vereisung hat de n Jura überwunden u n d  ist von Osten her 
bis Mõhlin und von Süden her duch das Tai der Ergolz bis nahe an 
den Rhein herangekommen, namlich bis zur Hü lftenschanz bei Fren­
kendorf. 

Dass die Tektonik noch nicht võllig zur Ruhe gekommen ist, davon 
zeugen die Neigungen der eiszeitlichen Schotterterrassen, die ver­
schiedene Gefalle aufweisen, so dass z. B. die altere Hochterrasse 
nõrdlich von Basel unter der jüngeren Niederterrasse verschwindet. 
E in weiterer Hinweis in dieser Richtung ist das grosse Erdbeben von 
Basel am 18. Oktober 1356, dem heute eine lntensitat von IX-X zu­
geordnet wird. 

4 .  B A S E L S  B A U G R U N D  

Aus dem Gesagten wird verstandlich, dass der Baugrund der Stadt 
Basel im wesentlichen von Schottern, vor allem aus den Schottern 
des Rheines, lokal aber auch aus jenen der Birs oder der Wiese, ge­
bildet wird. Sie erreichen Machtigkeiten bis gegen 30 m. Sie sind 
durch die gute Rundung der Komponenten und ihr grosses Korn­
spektrum charakterisiert, wobei die Ton-Silt-Fraktion in aller Regel 
nahezu fehlt; sie sind somit als sauber zu bezeichnen. Dennoch ist 
ihre Variabilitat recht erheblich: Teilweise sind sie zu Nagelfluh ver­
hartet. Solche Nagelfluhbildungen sind durch aus dem Grundwasser 
ausgefallenes Karbonat zementiert und meist l insig. Sie treten vor 
allem in Bereichen auf, wo sich unterschiedlich harte G rundwasser 
gemischt haben, also z. B .  dort, so sich das Bi rstai-Grundwasser in  
das Rheintalgrundwasser ergossen hat. Ebenso sind reine Sand­
linsen bekannt. Sie weisen dieselbe Lagerungsdichte auf wie die 
Schotter un d beeintrachtigen deshalb di e Setzungsenpfindl ichkeit d er 
Schotter nicht. Mehr Mühe bereiten in bautechnischer Hinsicht aber 
Rollkiese: Es handelt sich um reine, sandfreie oder sehr sandarme 
Kieslagen oder - l insen, die sehr instabile Bóschungen liefern, da ihr 
Schüttwinkel bei  sehr gleichfórmigem Korn niedrig ist. lhre Entstehung 
ist durch Strõmungsgeschwindigkeiten des Wassers bei ihrer Abla­
gerung zu erklaren, welche den feineren Anteil mitgerissen haben, 
wahrend gewisse gróbere Korngrõssen gar nicht oder kaum trans­
portiert worden sind. 

Noch ein Wort zur Lagerungsdichte der Schotter: Die Schotter im 
Raum Basel kommen auf verschiedenen Hóhenlagen vor. Es kann 
verallgemeinernd gesagt werden, dass hõhere Schotterniveaus auch 
ei n hõheres geologisches Alter besitzen. Die jüngsten Schotterabla­
gerungen befinden sich also in den Talsohlen, im Bereich der Talauen. 
Es gilt aber zu beachten, dass die hõheren Schotterniveaus bei ihrer 
Entstehung von Talrand zu Talrand gereicht haben. Dort, wo sich der 
Rhein gleichzeitig tiefe Talrinnen unter das heutiger Flussniveau des 
Rheines geschaffen hat, ist es deshalb móglich und auch bekannt, 
dass junge Talaueschotter auf Niederterrassenschottern oder noch 
alteren Schottern auflagern. Dies bedeutet, dass Schotter ungleicher 
Lagerungsdichte den Baugrund bilden kõnnen, ohne dass dies d i rekt 
einsehbar ist, weil sie aus demselben Gerõllbestand zusammenge­
setzt sind. Diese Situation ist- mit einem gewissen Vorbehalt - mit­
tels Rammsondierungen oder durch Belastungsversuche eruierbar. 
l m Laufe der Jahre ist aber durch sorgfaltiges Registrieren der Bau­
grundverhaltnisse einigermassen bekannt geworden, in welchen Ge­
genden Basels auf diese Gegebenheiten Rücksicht zu nehmen ist. 
Ebe n so konnte du re h das systematische Sammeln de r Bohrdaten di e 
Lage der sog. Felsoberflache (= Oberflache der tertiaren Rheingra­
ben-Molasse) recht gut rekonstruiert un d heute für viele Planungsvor­
haben zur Verfügung gestellt werden .  
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Abb. 5: Die quartaren Schotter-Terrassen am linken Rheintalrand bei Allschwil 

Die unter den Schottern folgenden tertiaren Schichten werden meist 
nur in Baugruben blossgelegt. Sie sind auch an den Talrandern vor­
handen, dort aber durch Gehangeschutt und -lehm überdeckt (Abb. 5). 

Da es sich zumeist u m Mergel und mergelige Tone handelt, haufig un­
terbrochen von sandigen Zwischenlagen, neigen sie in  durchteuch­
tetem Zustand leicht zu Rutschungen und stellen in dieser Hinsicht 
ei nen schwierigen Baugrund d ar. Di e hohe Vorbelastung andererseits 
hat zu einem heute überkonsolidierten Zustand getührt, der sich in  
einer reduzierten Setzungsemptindlichkeit positiv bemerkbar macht. 

5 .  G R U N D WA S S E R  

Das Grundwasser wird durch die eben beschriebene tertiare Meias­
se gestaut. D er R hein bei Base l ist di e tiefste Abflussrinne de r Schweiz 
n6rdlich der Alpen. Er 6tfnet sich in das grosse Reservoir der Ober­
rheinischen Tiefebene. Dies verptlichtet uns g e rade h i er in Base l zum 
Wasser Sorge zu tragen. Das G rundwasser richtet sich a ul diese Vor­
flut aus. I n  Basel fliesst es vom Talrand zum Rhein h in .  Der Zufluss 
aus dem Hochrheingebiet ist relativ beschrankt, weil sich der Fels­
untergrund des Dinkelberges auf der rechten Talseite am Übergang 
vom Hoch- zum Oberrhein dem Rhein so weit nahert, dass rechts­
rheinisch ke in Grundwasser in s Oberrheingebiet zufliesst. Auf d er l in­
ken Talseite fallt dieser Übergang mit de r Einmündung de r Birs in de n 
Rhein zusammen, wo wiederum spezielle Verhaltnisse herrschen. D er 
Hochrhein ist somit kein ins Gewicht fallender Grundwasserlieferant 
für das Oberrheingebiet. Dessen G rundwasserdargebot wird von sei­
nen unmittelbaren Tal randern und lokalen Zuflüssen gespiesen und 
durch den Rhein regul iert .  

Die Durchlassigkeit der Rheinschotter ist recht hoch. Durchlassig­
keitskoettizienten von k = 1 - 5 x 10-3 m/s sind übl ich. Die Trinkwas­
ser-Versorgung der Region beruht - soweit sie nicht über lokale An­
lagen sichergestellt wird- a ul zwei grossen Wasserwerken, de m Was­
serwerk Lange Erlen der IWB ( l ndustrielle Werke Basel) und der Hard­
wasser AG, ei ne m Gemeinschaftswerk de r Kantone Basei-Landschatt 
und Basei-Stadt 6stlich von Birsfelden. Beide Anlagen arbeiten mit 
einer künstlichen Grundwasseranreicherung mittels vorgereinigtem 
Rheinwasser. Die Wasserqualitat des Rheines dari heute als gut be­
zeichnet werden und erm6glicht somit eine erhebliche Kapazitats­
verbesserung dieser Werke. 

In Bezug a ul das B au en ist z u bemerken, dass in de r Talsohle Basels 
zahlreiche Bauten mit ihren Kellern und anderen Untergeschossen in 
das Grundwasser reichen und damit die hydrogeologischen Verhalt­
nisse verandern. Zu den Folgen anthropogener Aktivitaten geh6rt 
auch di e Beeinflussung d er G rundwasserqualitat. Diese wird in Basel 
durch das Gewasserschutzamt mittels eines Pegelmessnetzes und 
durch ein testes Analysenprogramm überwacht. Es dari daraus 
gefolgert werden,  dass die Anstrengungen der letzten Jahrzehnte im 
Bereich Gewasserschutz Früchte tragen. Selbst in unserem dicht 
überbauten Stadtgebiet ist heute di e Grundwasserqual itat gut. Es gilt , 
diesen Stand zu wahren oder da und dort gezielt zu verbessern. 

Schwemmlehm Níederterrassen­
Schotter 

NNE 
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Geologische Datenbank der Region Basel -Konzept und Anwendungen 

Thomas Noack, Geologisch-palaonlologisches lnslilul der Un iversilal Base! 

1. E I N L E I T U N G  

"Data is just data, until it is organized in a meaningful way, a t  which 
point it becomes information." (Koch, 1990) 

Seil bald vierzig Jahren werden im Baugrundarchiv Basei-Sladl geo­
logische Dalen über de n Unlergrund von Base! archiviert. Es handell 
sich hierbei vor allem u m Bohrdalen und um Dalen aus geologischen 
Gulachlen. Der Kanlon Basei-Land tührl am Aml tür Umwellschulz 
und Energie ein vollslandiges Archiv der Bohrungen aut dem Kan­
lonsgebiel BL. Aus dieser grossen Dalenmenge lassl sich eine tun­
dierte Kennlnis über den Baugrund der Sladl und der naheren Um­
gebung erarbeilen. I n  den vergangenen Jahren wurden diese Dalen 
syslemalisch in die Dalenbank GEODATA aufgenommen. Mil Hi lte 
dieser Dalenbank lassl sich eine rasche Übersichl über die vorhan­
denen Dalen erslel len. Weiler lassen sich die vorhandenen Dalen 
tlachendeckend oder projeklbezogen nach gewissen Krilerien aus­
werten und weilerverarbeilen. lm tolgenden soll zunachsl das Kon­
zepl und die Slruklur der Dalenbank sowie einige Eingabe- und Ab­
tragemóglichkeilen erlaulert werden .  Anschliessend werden einige 
spezitische Anwendungsbeispiele dargeslellt. 

2. K O N Z E PT U N D  S T R U KT U R  D E R  D A T E N B A N K  

2.1 Konzept 

Di e Dalenbank G EODATA wurde so konzipiert, dass di e geologischen 
Dalen aus dem Baugrundarchiv des Kanlons Basei-Sladl und des 
Bohrarchivs am Aml tür Umwellschulz und Energie Basei-Land aut­
genommen und bearbeilel werden kónnen. Es handell sich hierbei 
vor allem u m Dalen aus geologischen Gulachlen aller Arl, sowie u m 
Bohrdalen.  

Bei den Gulachlen finden wir ein weiles Speklrum, sowohl was die 
Qual ilal, als auch was den l nhall und den Umtang anbelangt. Aut der 
einen Seile sind Briete archivierl, die eine einfache geologische Fra­
geslel lung beanlworten, ohne dass datür neue Unlersuchungen ge­
machl wurden.  Aut der anderen Seite des Speklrums werden sehr 
umtangreiche Dossiers aufgenommen. Zu diesen gibt es meisl ne ue 
Bohrungen, Messungen,  Analysen, Karten und Profi le. Diese Dalen 
sind von einer grossen Bedeulung. Es isl weiler zu beachlen, dass 
es Gulachlen gibl in denen die Originaldalen dokumenliert sind und 
andere, die diese Dalen dann weilerverwenden und inlerprelieren. 

Àhnl iches gi ll tür die Bohrungen und Bohrprotile. Es gibl Bohrungen, 
wo nu r gerade di e Koordinaten und vielleicht noch ei ne Kole bekannl 
sind. Bei anderen gibl es zwar ein Bohrproti l ,  aber nur summarisch 
durch den Bohrmeisler autgenommen. Wieder andere sind sehr de­
laillierl und austührlich vom bearbeitenden Geologen beschrieben.  

Belrachlen wir uns diesen Datensalz, so s ind tür  das Konzepl der 
Datenbank verschiedene Besonderheilen zu beachlen: 

- Geologische Daten sind haufig beschreibender Natur. Wichlig sind 
hierbei Finessen in der Beobachlung und der Beschreibung durch 
den jeweiligen Bearbeiler. Sie widerspiegeln sehr hautig sei ne Er­
fahrung und lnluilion. Dies gilt vor allem bei de r Aufnahme von Bohr­
proti len.  

- Der Datensalz isl sehr helerogen. Er reicht von allgemeinen Be­
sch reibungen der Beobachlungen bis zu sehr detail l ierten Mess­
resullalen. 

- Die Dalen weisen eine sehr unterschiedliche Qualilal und Voll­
slandigkeil aut. So gibl es zum Beispiel summarische Bohrprofile, 

welche vom Bohrmeister vor Ort erslelll worden sind und sehr de­
lai l l ierte Aufnahmen durch einen Geologen. 

- Geologische Dalen sind meisl raumbezogene Dalen, die mit Ko-
ordinalen und Hóhenangaben versehen sind. 

Um all diese Besonderheilen verarbeilen zu kónnen, ergeben sich 
spezifische Antorderungen an das Konzepl un d di e Dalenslruklur d er 
Dalenbank: 

- In der Dalenbank muss móglichsl viel Originalintormalion (voll­
slandige Beschreibungen) enlhallen sein. Es muss terner móglich 
sein spatere lnlerprelalionen und Klassifikationen und die Origina­
l intormalion auseinander zu hallen. Dies wird zum Beispiel für die 
Bohrprofile so gelósl, dass die vollslandige Schichlbeschreibung 
des bearbeitenden Geologen aufgenommen wird. Daraus lassen 
sich dann verschieden Klassifikalionen, wie USCS, Schottertypen 
oder die slraligraphische Zuordnung ableilen. Auch diese werden 
sofern vorhanden in die Dalenbank autgenommen. 

- Der gróssle Tei l  der Dalen muss mil ihrem raumlichen Bezug 
(Koordinaten und Hóhe) aufgenommen werden. 

- Es muss móglich sein, unvollslandige Datensalze einzugeben. 

- Die Datenbank muss für spezielle Unlersuchungen, Projekte und 
Messungen erweilerbar sein. 

Aut de r Abfrage- und Anwendungsseile slehen verschiedene Punkle 
im Vordergrund: 

- lnformalionssuche. Es muss móglich sein, zu einem Thema, zu 
einem Stichwort oder einer beslimmlen Lokal ilal rasch die enl­
sprechende l nformalion zu finden und zu sichten. 

- lntormationsverarbeilung. Die Dalen müssen in andere EDV-Pro­
gramme exportierbar sein, z. Bsp. die Kolen der Felsoberflache u m 
inlerpolierle Karlen zu berechnen oder die Schichlverzeichnisse, 
um ei n lesbares und anschauliches Bohrprofil zeichnen zu lassen. 

- Die Móglichkeilen der Dalenabfrage müssen so konzipiert sein ,  
dass s ie  für  neue Frageslel lungen e infach erweilerbar sind. 

Diese Anforderungen konnlen mil einer relationalen Dalenbank mil 
dem Programm OMNIS 7 umgeselzl werden.  Die Slruklur der Da­
lenbank ist aut den Figuren 1 und 2 dargestelll und soll nun naher 
erlaulerl werden. 

Vier zentrale Tabellen, die unlereinander verknüpft sind bilden das 
Zentrum (Figur 1 ) :  BERICHTE, BOH RUNGEN, GEOLOGISCHE 
PROFILE und G EOLOG ISCHE KARTEN.  Bei der Definilion der 
Relationen wu rde darauf geachlet, dass zum Beispiel eine Bohrung 
unabhangig vom zugehórigen geologischen Gulachlen eingegeben 
werden kann und sich allenfalls zu einem spaleren Zeilpunkl mit den 
enlsprechenden Gulachlen verknüpfen lassl. 

Zu der Tabelle BOH RUNGEN (Figu r 2) gibl es ei ne ganze Reihe von 
verknüpften lnformalionen, wie das Bohrprofil mil der delaillierlen 
Beschreibung der Schichten, geolechnische Messdalen, wie SPT 
Messungen und Dalen, die das Grundwasser belreffen ,  wie Grund­
wasserstande oder K,-Wert Berechnungen. 

2.2 Geologische Gutachten 

lnformalion aus den geologischen Gulachlen, z. Bsp. aus dem Bau­
grundarchiv des Kantons Basei-Sladt oder d em Archiv de n Amles für 
Umwellschulz Basei-Land kan n in die Tabelle BERICHT eingegeben 
werden. Die Tabel le isl so konzipiert, dass am Bildschirm der we­
senlliche lnhalt des Gulachlen erfassl werden kann (Figuren 3 und 4) 
und tür ei ne beslimmle Fragestellung kiar ersichllich wird, ob es sich 
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BERICHT 
lndex Nummer Koordinaten l Ortsehaft l 
Titel 
Beilagen l Stiehworte l 
Autor, Auftraggeber, beteiligte Stellen, Datum, Akten ete. 

m e m e m e 

m e m e m e 

BOHRUNG GEOLOGISCHES PROFIL GEOLOGISCHE KARTE 
lndex Titel Besehreibung lndex Titel Besehreibung 

Siehe Figu r 2 
Koordinaten l Stiehworte l Koordinaten l Stiehworte l 

Figur 1: Strukturdiagramm de r Datenbank GEODATA. Oi e grauen Kastchen entsprechen jeweils ei ne r Ta bel/e oder einer ganzen Gruppe von Tabellen. E ine Aus­
wahl de r charakteristischen Attribute ist jeweils aufgeführt. In Weiss hinterlegt sind Attribute mit vorgegebenen Werten (look u p values). Oi e Beziehungen zwischen 
den einzelnen Tabellen werden durch Buchstaben in Linien dargestellt: 1: einfache, e: konditionelle, m: multiple und mc: multipel konditionelle Assoziation 

Figu r 2: Strukturdiagramm für di e Bohrungen. Oi e detail/ierte geologische Beschreibung findet sich in de r Ta bel/e SCHICHT 

BOHRUNG 
-

lndex Katasternummer Koordinaten l Stichworte l Zweck l Ortschaft l Strasse, Nummer, Parzelle 
Kolen: Terrain, Abstich, OK-Schacht, Sohle Felsoberflache: Kole l stratigraphische Zuordnung l 
Bauherr, Bohrrneister, Akten, Datum 

-J �J 1 1 ! ' 1 1 1 1 1 �J 1 ' 
l 

BOHRART BOHRPROFIL l SPT l --
lndex To p Basis lndex Autor Datum Plannummer l lndex Top Basis l Bohrart Bemerkungen N 30 

. . 

l �e 
1 1 m e SCHICHT 

m e' 

l l BOHRDURCHMESSER lndex 
RQD 

··--
lndex Top Basis Beschreibung Korngrõsse lndex Top Basis 
Bohrdurehmesser Top Basis Maehtigkeit Einfallen l RQD 

l l strat,gra�Fi1sclie Zuoranungl 
m e m e 

VERROHRUNG m e TRENNFLACHEN 
lndex To p Basis SCHOTTERTYPEN lndex Top Basis 

J Verrohrungsdurchmesser - - ·---
Trennflaehenindex 

lndex Autor 
% Sand % sandreich 

m e % Lehm % lehmreieh l PROBE l 
EINBAUTEN % Nagelfluh ,verkittet l lndex Top Basis Besehreibung l 

lndex Top Basis % Rollkies % sandführend 
m e 

Einbau 

l PUMPVERSUCH 

l lndex Da tu m Entnahmemenge 
l Max. Absenkung K- Wert D au er 
l Beobachstungsstellen 

me i l �e --

m e 
GRUNDWASSERSTAND K-WERTE 

DA TEN Pumpversuch 
lndex Kote Datum lndex K-Wert Da tu m 
Hoehwasser, Niedrigwasser? Bereehnungsart Bemerkungen tür jede Beobachtungsstelle 

lndex Zeit Entnahmemenge Bemerkungen 

lohnt das entspreehende Gutaehten aus dem Arehiv zu holen und i m 
Detail einzusehen. Ne ben d em vollstandigen Titel, d em Autor un d d em 
Datum dienen hierzu die Koordinaten, Stiehworte sowie eine voll­
standige Liste der Beilagen zum Berieht. Vor allem in den Beilagen 
finden sich haufig Originalmessdaten, Bohrprofile, Kartierungen ete. 
Weiter ist es miiglieh, gezielt und mit dem Ansprueh aut Vollstandig­
keit naeh gewisser l nformation zu suehen, sei sie thematiseher oder 
geographiseher N atu r. D i  e lnformation z u gewissen Themen lasst si eh 
am einfaehsten und sehnel lsten mit einer Abfrage naeh vorgegebe­
nen Stiehworten zusammenstellen. Für komplexere Fragestel lungen 
lasst si eh mit relativ einfaehen Abfrageroutinen raseh naeh beliebigen 
Wiirtern, Wortteilen oder Wortkombinationen in allen Feldern suehen. 

Mit jedem Berieht verknüpft sind detaill iertere lnformationen über all­
fallig ausgeführte oder verwendete Bohrungen, geologisehe Profile 
und Karten. Sie lassen sieh sofort am Bildsehirm einsehen (Figur 3). 

i 4  

Absenkung Temperatur 

2.3 Bohrungen 

Ausgehend vom Katasterblatt einer Bohrung, mit d en Daten zur Lage 
der Bohrung, den Kolen, der angetroffenen Felskote, dem Bohrmei­
ster ete. sind zur Tabelle BOHRUNG ( Figu r 2, 5 un d 6) diverse an de­
re Tabellen verknüpft, die je naeh Vorhandensein ausgefüllt werden 
kiinnen. 

In die Tabelle BOHRPROFIL werden die allgemeinen Daten zu einem 
Bohrprofil aufgenommen: Autor, Firma, Plannummer, Datum und Be­
merkungen. Haufig ist es für eine spatere lnterpretation hilfreieh zu 
wissen, wer das Profil aufgenommen hat - ob es sieh um ein Bohr­
profil handelt, das von einem Bohrmeister aufgenommen wurde oder 
von einem Geologen, der mit der lokalen Geologie vertraut ist. Die 
Miigliehkeit zu ei ne r Bohrung mehrere Bohrprofile einzugeben erlaubt 



Berichte 
Datenfile: GEODATA :GEODATA . 7  . l  :BS880808 Pwgr8Jü.n:t : GEODATA :GEODATA .7 .l :GEODATA 2 .028 

Jmgezeigte Berichte zu Basel/1 jandere 01·tschaftj 
(t.l al le a 1_15 B'" '-�;n:-undarchi Y B S () alle '" '-'5 tu-chi y ATJE BL 
() A'J5Wahl a= Berichten () Au5wahl a 1J5 l\.1J511"ahl 

.... -�\.' '1 ·� ----::::v 
t:!attem 

o 
n eu er  
&-ri o h t 
>'!l 

an �re 
8:-rioht 
IlliJ 

76 
77 
78 
79 
8 0  
8 1  
82 
83 

'é'4' 

85 
86 
87 
88 
89 

TJeberba uurtg C-iasstrasse /Vogesen5tntsse /Entenweidstrasse Be ri Q 
Y..or��ro,Jnale Wohnbau.ten " L�·sbüche l " Bericht i.i.ber die tress,Jng un 
Y..ommurtale Wohnbauten " Lysbi.i.che l " Bericht iiber dit_ Uessuro.gen 
Be1·icht i.i.ber die Depc•nien im Rheinhafen St . Joha �. 
RheirLSchiffahrtsdirektion Base l Rheinhafen St . Joh.arm Lage1·h 
K1Jrzer geologischer Bericht i.i.ber die Gr'Jitdwassen•erhaltnisse 
Sandoz 8B, Neubau ELT- Stichsti.i.ck .. tu-eal 5 Bericht i.\.ber die 

·······-�-�.z:t':i..::O.:?; .... �'-···P..l�_·:J_j_e,_l:_t,- ... �-�-'l,'./.��'1,' .. , .... �.9 . .' . . ').��--'··· ·TJ.r�'-�-�-�-�.e..?.J:lr:ti.-.S..?.I:Le. .... B..e..'-':l�.�-e. . . 
. .  }q ____ �9X.4.tª.t��J)t� .... hl.•.?..'�.!;I,N,.tt:. .. . � .. .  JoJ.?. .. .. } ... \k.�Iq;.�-- -J:•.;i,.� .. .. F:fi?..;i,.t\ . . . '�gJg_q:j, _ _  _ 

Sandoz AG- Werkareal Basel Loschwasserbecken B,;,.u 26 
S,;,.nd•:JZ 8B . Werk Basel Loschwasserbecken B,;,. u 26 Bericht i.\.be 
Sandoz W�rk Basel Ba11 26 HavaJ:-ieabw-assel·-Rückha.ltebecken 

-

0 [ Bohn.::,g 12) 
0 L�r.!;;e;.' .. !Jl 
0 [P1·ofil _j 

lc,;;ch e 9 0  8:-richt : 9 1  

ltaYarie-Ri.i.ckhaltebecken des We1·kes Basel der Sandoz AG-Bau 2 
Ku.1·ze1· Beric,ht. i.i.ber den Versi•:;kerungsYers=h auf dem Al·eal ( 
TJeberbauun·� L1.1.Zernerring �let.em·wassen•ersickerung DimerLSi•:J 
�a:��i��:�o;: :���":'�-��t �_-_ _  ��-a���_-: _ _::pi�·!�l:?'���= -:- _ ::� �,�,�-=��� J,} 

l Verknúp . .t_--= Bohruro.gen !l 
mit Bericht. Jl 

t-!oment,;,.n a u5gewi;i.hl t. er Bericht : LIB_S_B_a_,_-�_:_1_/_1 ___ 2_.4_· ------------' 
U2 Uordtangente A.bschnit.t 1 bis 3 
G-1·erLZe bis Rhein 
8-eologisch-G-eotechnischer Bericht. 

Figu r 3: Übersichtsfenster de r Gutachten z u einer Ortschaft oder einem Stadtteil. Aut de r rechten Sei! e ist ersichtlich, ob z u diesem Bericht Bohrungen, Karten und 
geologische Profile eingegeben wurden. 

Figu r 4: Eingabemaske BERICHT Wichtig ist das Fe/d Beilagen. Anhand der Angaben in diesem Feld lasst sich sehr schne/1 ersehen, wieviele relevante Daten 
der Bericht enthalt. 

Base l / 1  
84 

r�8.nto:n :  B S 
L';.nct: CH 

Bericht 

Tite l :  U 2  Uordt.anqent.e Abschnit.t. 1 bis 3 
l?•renze bis -Rhein 
13eologisch-G-eot.echrtischer Bericht 

Do;.rum : 3 OCT 9 1  
A'J.fb·,;.g�:ebel· : Kant.on Basel - St.adt 

B a  udepart.ement Tie f ba ,_,_a m t 
li;;. t. i n n� l ·=:t. l·::. -=:.:::::t=-nhiil·.-. 

Jüti :  1 99 1  

Beteili;2te S'telle n :  

1._ -
- Y-.iefer '�' St.l.l.der AG- .• Reinach 
- IrLStitut Bachem'" .. Zii.rio:,h J 

Beilag:e n :  4 .  Sit.u.at.ic•n 1 :  1 0 0 0  .. Rarnpen LlJzernerring mit. Lage d . S•:Jr•iierurtgen 
5 .  G-eolo·�sche1· L'ütgsschnitt 1 : 2 0 0 0 /2 0 0 ,  St.amr,-llinie 
6 .  G-eolcu�scher Langsschnit.t. 1 :  1 0 0 0 / 1 0 0 , Rampe Ein.fahrt 

L lJZel·nerrinq 
7 .  Geol•Jaischer Lincrsschnit.t. 1 :  1 0 0 0 / 1 0 0 . P.amr•e ii1J.sfah.rt. 

Beme:rku.ng:en :  - Beigelegt. : Kiefer S. St.u.der : p,_,mpYers,J.che Nordt.a.ngent.e _. 

St. . Johann 
- siehe a1JCh I /E.3 _. I / 1  04 

Stich WC•l't e :  

U2 UORIITA.Ut�El!TE 
G-EOTECHNISCHE DATEU 

r�hssifik;.tic•n( 1 -5) : KoonlinB.ten in ra (800000 l 250000) : 
6 0'335:3 / 26436E. 
61 o:::8 o / 268928 

/ 269 0 0 1  
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Bohrung 
D8.tE:nfile: GEODATA :GE�lATA .7 . l  :BSS8CI808 P:rog:r<HIHfL : GEODATA :GEODA TA, 7, l :GEODATA 2 .02i:: 

Angezeigte Bohrungen zu Basel/ 1 
() alle aus Baugrur":hrchi•r B S  C) oüle aus Archiv hTJE BL 

landere Ort� l' �t;:,�,l;;!;!:!,i4,t;'�a�J 
l' gehe zu BohnmgJ 

() &uswahl aus Bohl"un•;ren () &uswahl aus ��,,_,swahl r sortiere Liste j @ Bohl"lJILgen zu Bericht B S  Basel / 1  84 

<::::;t/ BS Basel / 1  1 -R- 1 2 1 1  1 .: '·"' 
�-

t:firem 

neu e 
,Bd1 ru nq 

t!) 
ándere 

Ebhrung 

WJj 
lôsche 

Ebhrun•;� 

B S  Basel / 1  1 -R- 1 2 1 0  
B S  Basel / 1  1 -R-946 
B S  Basel / 1  1 -R-945 
B S  Basel / 1  1 -R-944 
B S  Base l / 1  1 -R-943 
B S  Basel / 1  1 -R-942 
B S  Basel / 1  1 -R-9 4 1  
B S  Basel / 1  1 -R-94 0 
�:�:,�ª��+./J,, . ,,,,,, . :.:: :Ft�:���, . . .  

" 

B S  Basel / 1  
B S  Basel / 1  

1 -R-'338 
1 -R-937 

d : ; u le!> :o 

tk•mentan aktive Bohl"ung : IB s  Basel / 1  1 -R-939 

B 1 4  

t·fomentan ak t i v e r  Bericht : IB S Base l /  1 

N2 Nor d tarugente Abschni t t bis 3 
13t·enze bis F:hein 
Geologisch-C-n=otechnischer Bericht 

84 

0 [Bohl"p,;,?fil l 0 1  :t!::=:';,;;,;,������J 0 [�;:,!::;;,';;:,;. l 0 [P.:;:E:;:;rsl.'Dh 752J 
0 l�phl"durchmes;er l 0 [�.- Werte

_. 
'= , j 

0 [!;;:rohl"ung_ww'J 

0 l�:ontrolle 

0 [Geste!�!;2t't�l 
0 [SPT J 
0 [Trennfl�,:;hen J 
0 12_ - waaw l 

l 

Figur 5: Übersichtsfenster der Bohrungen zu einer Ortschaft oder einem Bericht. Hier sind al/e Bohrungen aus dem Bericht Base/11 - 84 aufgelistet. Aut der rech­

ten Seite ist wiederum ersichtlich, welche Zusatzinformationen eingegeben wurden 

Figur 6: Eingabemaske BOHRUNG. In diesem Fenster wird die allgemeine /nformation zu einer Bohrung eingegeben Die Stichworte und die Abkürzung der Fe/s­

formation /assen sich aus Listen auswahlen, die bei der Oateneingabe in die entsprechenden Felder automatisch am Bildschirm erscheinen 

l�a. ta.sternwnme:tM : Kan to n :  B S 
C-n=meir"ie / Sektionsm.1mmer : 1 

Identifikation: R 
N,_,mmel- : 939 

O b j ekt : N2 No1·dtangente 

Zus : 

Bohrungen 

l i  :,' ', ; ;, : 
' ' 

1 1 Ort de1· Bohl"ung : Base l / 1  
l i  T i te l i m Be1·icht : B 1 4  

Stichw01·te : 
'lERKEHRSB&lJTElf ( STAASSE .• B&HN:: 
&UFFTJELL TJN1::< 

Strasse : 'loltastrasse Nr : 
l:Oordinaten in m :  6 1 0552 , O / 268932 , 0 1  Pa1·zelle : 

GW- Schutzzone : B 

J.I:Oten: Terrain : 257 , 32 

IK-Rohr ( &bstich) : 
OK-Schacht : 

Sohl e : 2:33 . :32 

OK-Schotter : TJK- Schotter / OK-Fels : 235 , 72 

rT_JI_( ____ D_e_c_k_s-,:-,hi-. c-, h-t-.-e-n--0-K-.----s .-:,-ho-::._t_t_e_l __ :-----, D OK-Fels Sohle 

1 6  

Grenze Deckschichten - Schotter 
TJK - Schotter = OK - Fels : 
Grenze Schotter - Fels , 

Fels : 23 0� 0LI t1EL 

Felsur.tergrund : 

UeiglJILg :  9 0 ,  0 0  Pichtuno;;r ( &zimut ) : O .  0 0  

Bauherr : Name : Y..anton Basel - Stadt 
Ba ,_,depa1·tement 
Tiefl:oauamt 

Strasse .• Nr : 
PLZ : 01·t :Base l 

Zweck der Bohl",_mg :  
Ba 'Jgl-undsoruiierung 

Datwn der Bohl"uii!;;r ( Ferti•;;rstell,Jrug) : 
vollstinrii.;re-s DatlJJII :2:3 t·lA.Y '3 1 

Bohrmeist.er : 
Hr .  t1eie1· 
Beohl" finna : 
1::<rund- und Tiefba u A!::< 

21.1.stand de r Bohl-lJILI;J' : 
(iJ bestehend , Kontrolle :  
::=) a,J.f1;rehoben irn .J::t.hr 
-:=) e1·setzt d uJ:-ch Bohl·urug 
() ur.bekannt 

1_md Jahr : 1 9 9 1  

Diese Bohl·,_,r,g ersetzt die Beohl·,.,r,•;;r Nr 

• •  

• • •  



Cl 
o 
Cl 
U) 
(!.) 
C·� 

6 1 4000 

. •  , _  :�';,� C' (l Q .  " , . . •  -

:<:·��"'!"1, 1{}� . ... . .  ,, " 

Gemeinde B i rsfelden 
Prozentantei le  verkittete Schotter 
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� 
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Figu r 7: Prozentanteile der verkitteten Schotter in Birsfelden in Bezug auf die durchteufte Schotterstrecke in den Bohrungen. Oiese Prozentanteile wurden mit einer 
Oatenbankabfrage berechnet und anschliessend interpoliert. 

es, ei ne spatere veranderte Jnterpretation als solche gekennzeichnet 
separat abzuspeichern. 

Die mit der Tabelle BOH RPROFIL verknüpfte Tabelle SCHICHT mit 
den detaill ierten lithologischen Beschreibungen des Bohrprofils bildet 
das geologische Herz der Datenbank. Um den Feinheiten der Be­
schreibung des bearbeitenden Geologen Rechnung zu tragen, kann 
zu jeder Schicht die vollstandige lithologische Originalbeschreibung 
eingegeben werden. So Jassen sich spater gewisse J nterpretationen, 
zum Beispiel eine fragliche stratigraphische Zuordnung, anhand der 
Originalbeschre ibung überprüfen. Daneben wird auch «interpretier­
te» lnformation wie z. Bsp. USCS-Kiassifikation, stratigraphische Zu­
ordnung usw. aufgenommen. Die Aufnahme der Originalbeschreibung 
i m vollen Wortlaut erlaubt es für ei ne bestimmte Fragestel lung gezielt 
na eh einem Wort, einem Wortteil oder ei ne r Wortkombination aus d er 
Schichtbeschreibung zu suchen. Eine solche Suchabfrage Jiegt der 
spater beschriebenen Anwendung für Birsfelden zugrunde (Figur 7). 

Ebenfalls mit der Tabelle BOHRPROFIL verknüpft ist die Tabelle 
SCHOTTERTYPEN.  Sie wurde für die Erstellung einer Erdbebenmi­
krozonierungskarte der Stadt Base! entwickelt. Hier wird die Schot­
terstrecke einer Bohrung charakterisiert. Anhand der Beschreibung 
wird der Prozentanteil verschiedener Schottertypen abgeschatzt. Es 
wird zwischen 8 Typen unterschieden: Sand, sandreicher Kies, sand-

führender Kies, Rollkies, Le h m, lehmreicher Kies, stark verkitteter Kies 
und wenig verkitteter Kies. 

Die «technischen» l nformationen über die Bohrung (BOHRART, 
BOHRDURCHMESSER, E INBAUTEN) sollen es spater erlauben 
nachzuvollziehen, wie gut die Ausgangsdaten waren. Es ist somit do­
kumentiert, ob die Beschreibung aut einem Bohrkern beruht, oder ob 
es sich u m Einzelproben aus ei ne r Greiferbohrung handelt. 

Daneben gibt es Tabellen, die G rundwassermessdaten (GRUND­
WASSERSTAND, PUMPVERSUCH, K-WERTE) und geotechnische 
Daten (SPT, RQD, TRENNFLÀCHEN) betreffen. 

Weitere Tabellen lassen sich ohne grosse Probleme beifügen. !eh 
denke etwa an Resultate von Siebanalysen oder chemische Daten 
über das Grundwasser. 

2.4 Geologische Profile und Karten 

Die lnformationen über die Geologischen Karten und Profile werden 
zusammenfassend aufgenommen: Titel, Massstab, Koordinaten und 
ei ne kurze Beschreibung des dargestellten lnhaltes. Ursprünglich war 
vorgesehen die Karten und Profile zu scannen. Dies würde aber auf­
grund de r oft se h r grossen und untersch iedlichen Formate e ine gros­
sere lnvestition in di e Hardware erfordern (Grossformatscanner, Spei-
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Voltastrasse - Dreirosen 
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l " 
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Figur 8: lsohypsen der Felsoberflache im Bereich Voltastrasse - Dreirosen (Nordtangente). Die Lage der Bohrpunkte und ihre Felskoten wurden aus der Oaten­
bank abgerufen und anschliessend interpoliert. 

cherplatz) und führt sofort zu grossen Datenmengen, die Datenbank 
unhandlich machen. Mit dem realisierten Konzept lasst sich sehr 
schnell erkennen, ob die gesuchten Gróssen aut einem Profil oder 
einer Karte dargestellt sind und ob es sich lohnt den entsprechenden 
Originalbericht aus dem Archiv zu holen. 

3. B E I SPI E L E  

3.1 Verkittungen i n  Birsfelden 

l m Rahmen der Erstellung der Versickerungskarte für das neue GEP 
der  Gemeinde Birsfelden wurden a l le  vorhandenen Bohrungen der 
Gemeinde Birsfelden in d i  e Datenbank eingegeben un d ausgewertet. 
Bei d er Dateneingabe ist aufgefallen, dass sehr viele Bohrungen ei nen 
hohen Anteil an verkitteten Lagen, bzw. Nagelfluhbildungen aufwei­
sen. In di ese n Bereichen ist di e Durchlassigkeit herabgesetzt, was e in 
wichtiger Parameter für die Beurteilung der Versickerung von Me­
teorwasser ist. In der Datenbank wurde eine Abfrage programmiert, 
die alle Schichten sucht in welchen das Wort oder der Wortteil «kitt" 
bzw. «agel" vorkommt. Damit lassen sich al le Kombinationen von Na­
gelfluh ,  nagelfluhartig, Verkittungen, verkittet, Kitt usw. finden. Die 
Machtigkeit dieser Schichten wurde pro Bohrung zusammengezahlt 
und als Prozentanteil de r durchteuften Schotterstrecke ausgedrückt. 
Die Prozentzahlen wurden anschl iessend interpoliert. Wie aut Figur 
7 se h r deutlich zu sehen ist, handelt es sich nicht u m einzelne Punk­
te mit einem hohen Anteil an Verkittungen, die über das Gemeinde­
gebiet verteilt l iegen, sondern es lassen sich kiar Bereiche mit einem 
hohen Anteil verkitteter Schotter umgrenzen. Die Lage de r Zonen mit 
einem hohen Anteil an Verkittungen legt nahe, dass ihre Bildung mit 
einem Mischeffekt von R hein- und Birswasser zu tun haben kónnte. 

3.2 Felskotenkarte Voltastrasse - Dreirosen {Nordtangente) 

l m Rahmen der Projektierung diverser Bauten der Nordtangente war 
eine genaue Kenntnis des Verlaufs der Felsoberflache von grosser 
Wichtigkeit. So unter anderem für di e Projektierung des Dükers Dreiro­
sen, de r mit einer gewissen sicheren Überdeckung in die Molasse zu 
liegen kommt (siehe Ramseier & Dinkel, dieser Band) .  Aus der Da­
tenbank wurden die Felskoten der Bohrungen in diesem Ausschnitt 
exportiert und in ein ASCI I -File geschrieben. Mit einem kommerziel­
len Contourierungsprogramm wurde anschliessend die aut de r Figu r 
8 dargestellte lsohypsenkarte der Felsoberflache im Bereich Volta­
strasse - Dreirosen erstellt. Aut Grund dieser Karte liessen sich dann 
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i n  einem nachsten Schritt geologische Schnitte erstellen, die den ge­
genwartigen Wissensstand widerspiegeln. Es lasst sich auch recht 
schnell aufzeigen, wo für das Projekt noch gróssere Wissenslücken 
bestehen. 

4. E R FA H R U N G E N  

Es zeigte sich, dass neben übersichtlichen Eingabemasken (Figuren 
3-6) auch das Datenmodell (Figuren 1 und 2) verstandlich sein muss. 
U m die Daten korrekt und vollstandig eingeben zu kónnen, muss de r 
jeweilige Bearbeiter in de r Lage sein ,  sie zu strukturieren und den je­
weil igen Tabellen zuzuordnen. Je besser er das Datenmodell ver­
standen hat, umso besser gelingt ihm dies. Bei de r Dateneingabe mit 
ersten Pilotversionen, die nicht so kiar strukturiert waren, zeigte sich 
hier ein grosser Mangel .  Die Testpersonen kamen oft nicht aut die 
ldee, gewisse zugehórige lnformationen in die Datenbank aufzuneh­
men. Sie hatten oft auch Mühe sich in der Datenbank zurechtzufin­
den. Die klare Struktur erleichtert die Dateneingabe wesentl ich. Ein 
grosser Tei l  der Daten werden heute problemlos durch Geologie­
studenten hóherer Semester eingegeben. E ine k l a re Datenstruktur ist 
auch unabdingbar um die lnformation gezielt zu suchen und auszu­
werten. 

l m Bereich der Anwendungen sind wir unterdessen so weit, dass die 
Daten über weite Bereiche des Kantonsgebietes Basei-Stadt und 
Baselland flachendeckend eingegeben sind. Die vorgestellten Bei­
spiele sind eine Auswahl aus móglichen Anwendungen und zeigen 
eindrücklich de n Wert ei ne r detail l ierten Datenbank aut. 

In verschiedenen Amtern und geologischen Büros sind derzeit geo­
logische Datenbanken i m Gesprach. Di e h i er vorgestellte Datenbank 
ist ein erfolgreiches Modell um geologische Daten zu strukturieren, 
zu speichern und anschliessend weiterzubearbeiten. 

L I T E R AT U R :  

Koch, G .  1990: ORACLE: The complete reference. McG raw Hi l i ,  
Berkley. 

Adresse des Autors: Thomas Noack 
Geologisch-Palaontologisches lnstitut 
der Universitat Basel 
Abt. Praktische Geologie 
Bernoull istrasse 16, 4056 Basel 
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Der Niederterrassenschotter im Raume Basel 

Hans-Peter Noher, dip l .  Bauing. ETHISIA 

Die Niederterrassenschotter sind eine spatglaziale Ablagerung. Sie 
bilden den hauptsachlichsten Tei l  der Lockergesteine in Basel. Sie 
überlagern den tertiaren Molassefels mii einer Machtigkeit von bis zu 
20 m. 

Das Bild 1 (geol. K arte) zeigt e ine Kopie des geologischen Ati as. Links­
ufrig des Rheins, auf der G rossbaslerseite trifft man die Niederter­
rassenschotter bereits wenige Mete r unter der Terrainobertlache an. 
Die Machtigkeit der Niederterrassenschotter betragt hier ca. 20 m. 
Ausnahmen bilden die Bereiche der seitl ichen Zutlüsse Birs und Bir­
sig, wo die Niederterrassenschotter erodiert, verschwemmt und um­
gelagert sind. Rechtsufrig des Rheins, auf der Kleinbaslerseite, sind 
die Niederterrassenschotter durch den Rhein, Wiese und Birs tief­
gründig umgelagert. Man spricht hier von Schotter der Talaue oder 
allgemein von Rheinschotter dessen Lagerungsdichte wesentlich ge­
ringer ist. Die dichtgelagerten Niederterrassenschotter treten erst in 
tieferen Zonen auf. Di e Unterscheidung dieser zwei Schottertypen ist 
nicht einfach, da sie sich grósstenteils aus den gleichen Komponen­
ten zusammensetzen. Lediglich die Lagerungsdichte ist ein eindeuti­
ges l ndiz zur Unterscheidung. In der Praxis haben sich Rammversu­
che wie SPT oder Rammsondierungen zum Erkennen der unter­
schiedlichen Lagerungsdichte du rchgesetzt. 

B i/d 1:  Kartenauschnitt von Base/; 
Kopiebearbeitung des geolog. At/as der Schweiz (8/atter 59 und 80). 

D 
D 
D 

H i e d e r t e r  r a s s e n  s e h o !t e r  

N i e d ert e r r ass e n s chott e r  u n t e r  S c hwem m l e h m d ecken  

H i e d e rt e r r a s s e n sc h otter unter  u m g e lager ten  
S ch otter n  u nd A u e b ii d e n  

D i  e Niederterrassenschotter bestehen aus weitgehend sauberen Kie­
sen und Kiessanden (Bild 2 Kiesansicht) mit einer weitreichenden 
Kornabstutung. l h re Kornvertei lungskurve ist nahezu ideal. (Bi ld 3). 
Man spricht hier von einem GW-Material. Die Schotter sind frostsi­
cher, das Korn ist gerundet und ist meist alpiner Herkuntt. 

Die Niederterrassenschotter bestehen nicht nu r aus diesen schónen 
Kiesen und Kiessanden. Ganz unregelmassig treten Lagen von Aus­
tallkórnungen aut, den sogenannten Sandlinsen und den gefürchte­
ten Rollkieslagen (Bi ld 4). Diese Lagen kónnen Machtigkeiten von De­
zimetern bis über einen Meter erreichen. Werden solche Lagen an­
geschnitten, kónnen sie zu Standsicherheitsproblemen tühren (Bild 5 
Sandlinse l Bild 6 Rollkieslage). lm Kleinen sind sie kaum von Be­
deutung, im grossen jedoch sehr gefahrlich. Der Rollkies rieselt aus 
und führt dann zu l nstabilitaten. 

Nebst diesen Ausfallkórnungen gibt e s noch di e sog. Nagelfluhbanke. 
Dies sind harte, mit Karbonat verkittete, felsartige Konkretionen von 
begrenzter Ausdehnung, deren Abbau in Baugruben mii erhóhtem 
Aufwand verbunden ist. 

Die Niederterrassenschotter sind teilweise mii Grundwasser erfüllt. 
Auf der Grossbaslerseite zirkuliert das G rundwasser wenige Meter 
über dem Fels, wahrend auf der Kleinbaslerseite das Grundwasser 
wesentlich machtiger ist. D. h .  l inks des Rheins sind die Baugruben 
üblicher Tiefe meist trocken, wahrend rechtsseitig das Grundwasser 
in Baugruben bereits a b d em zweiten Untergeschoss erreicht wird und 
bei de r hohen Durchlassigkeit der Schotter doch umfangreiche Was­
serhaltungsmassnahmen erfordert. 

Wie schon erwahnt, sind die Niederterrassenschotter in einer sehr 
dichten Lagerung. Steile bis nahezu vertikale Bóschungen sind ati­
mais zu beobachten, was mii einer Q>'lc=O-Analyse rechnerisch nicht 
nachvollzogen werden kan n .  Auf de r anderen Seite zeigt das Fehlen 
de r Feinanteile ei n kohasionsloses Material. Beobachtung und Theo­
rie klaffen hier also auseinander. Eine mógliche Erklarung dieses 
Phanomens kann in der sog. technischen Kohasion gefunden wer­
den als Folge der sehr hohen Lagerungsdichte. 

K E N N Z I F F E R N  

Wahrend das Raumgewicht und der ME-Wert i n  Versuchen direkt be­
stimmt werden kónnen z. B. mii Ausgrabungen oder Belastungs­
versuchen, stellt die Bestimmung der Scherparamater doch ei n Pro­
blem dar. G rund dazu ist die Unmóglichkeit der Entnahme von unge­
stórten Proben. Auch das Aufbereiten von Proben mii entsprechen­
der Dichte im Labor ist kaum durchführbar. Angesprochen aut diese 
Problematik, gestattete der Kanton Basei-Stadt bei der Baustelle 
Rosshot einen Grossversuch durchzuführen, dessen Ergebnisse 
nachfolgend zusammengefasst werden. 

Das Versuchskonzept bestand darin, an einer vertikalen Bóschung 
das Deformationsverhalten des Schotters zu beobachten und durch 
Rückrechnungen di e Scherparameter zu bestimmen. Dazu wurde mii 
einem Bagger ein vertikaler Graben stufenweise ausgehoben. Die 
Lange des Grabens und somit der Bóschung betrug 27 m,  die Tiefe 
bis zu 8 .5 m. In zwei Schnitten wurden vorgangig Mehrtachextensio­
meter versetzt, (Bild 7 Situation l Bild 8 Extensiometeranordnung), die 
eine tortlaufende Aufzeichnung der Deformationen gestatteten.  lm 
Bi ld 9 (Deformation) sin d di e Deformationen de r einzelnen Geber über 
der Zeitachse dargestellt. Der Verlauf de r Detormationen zeigt, dass 
vorerst wenig passierte. Mit dem Aushub des Grabens sind Detor­
mationen bis z u ca. 1 m m z u verzeichnen. Erst bei Erreichen d er max. 
Aushubtiefe, also bei der gróssten Beanspruchung, stellten sich 
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Bild 3: Niederterrassenschotter: Bandbreite der Kornverteilungskurve (35 Proben) 

Bi/d 4: Niederterrassenschotter: typische Ausfallkornungen 
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Bild 5: Niederterrassenschotter: 
Sandlinse 

Bild 6: Niederterrassenschotter: 
Rollkieslage 

Bild 7: Grossversuch: 
Situation des Versuchsgraben mit 

den zwei Messquerschnitten Loge des Versuchsgrobens mit 
Abrisskonte der Bõschung und 
der Versuchsonordnung der 
Extensometer M = 1 : 100 
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- 8,50 

Bild 8: Grossversuch: 

Versuchsanordnung : 
Lage der Extensometer 
Schnitt 1 M = 1 : 75 

Versuchsanordnung : 
Lage der Extensometer 
Schnitt 2 M = 1 : 75 

Extensiometeranordnung in den zwei Messquerschnitten 

deutliehe Deformationen ein.  Baggerbedingt war ein weiteres Ein­
tiefen nieht mehr mbglieh. Mit zusatzlieher Auflast und mit Erzeugung 
von Ersehütterungen mit dem Bagger wurde dan n sehlussendlieh die 
Bbsehung zum Einsturz gebraeht. l nteressant ist h i er die Feststel lung, 
dass die Bruehdeformationen im Bereieh von ledigl ieh 2 - 3 mm l ie­
gen. Naeh de r ersten Entspannung dureh de n Aushub mit ea. 1 mm 
sind bis zum Brueh also nu r noeh 1 - 2 m m zusatzlieh eingetreten. Mit 
anderen Worden: geringe Deformationen, di e auf einer Baustelle ohne 
Spezialgerate kaum wahrzunehmen sind, kbnnen bereits Brueh­
deformationen bedeuten. Diese Deformationen treten raseh auf; es 
besteht praktiseh keine Zeit zum Handeln. 

l m Bild 10 (Gieitkeil} sind die Deformationen in ihrer Lage dargestellt. 
Es zeigt sieh hier, was eigentlieh zu erwarten ist, dass die Deforma­
tionen sieh auf ei nen Bereieh besehranken, der dem aktiven Gleitkeil 
entsprieht. Je naehdem, wie die Begrenzungslinie gelegt wird, resul­
tiert ein Winkel für die innere Reibung naeh der Formel 

d = 45 + y, • <jl' fü r d = 66 o von <jl' = 42 °. 

In beiden Messquersehnitten konnten ahnliehe Werte abgeleitet wer­
den. De r bisher vermutete hohe <jl'-Wert de r Niederterrassensehotter 
wurde nun erstmals an einem Grossversueh bestatigt. 

Dass das saubere und somit kohasionslose Material überhaupt so 
steil steht, kann allein mit dem <jl'-Winkel der genannten Grbssen­
ordnung nieht begründet werden. E ine Mbgliehkeit zum reehnerisehen 
Naehweis ist di e Einführung de r teehnisehen Kohasion e,. Anhand de r 
Geometrie der Versuehsbbsehung haben wir nun versueht die Grbs­
se der teehnisehen Kohasion e, zu bestimmen. Mit Hi lfe von JANBU 
un d BISHOP-Betraehtungen konnten dan n Grbssenordnungen für die 
teehnisehe Kohasion von 

e, = 15 - 20 kN/m2 

erreehnet werden. 

Di e h i er genannten Seherparameter stellen Bruehwerte da r für di e un­
gestbrten Niederterrassensehotter i m Bereieh de r Baustelle Rosshof. 
Die Übertragbarkeit auf andere Bereiehe der Niederterrassensehot­
ter ist nieht zum vornherein gegeben, da wie sehon versehiedentlieh 
erwahnt, de r Sehotteraufbau massgeblieh variieren kan n .  Au eh waren 
hier troekene Verhaltnisse vorhanden; es fand also keine Beeinflus­
sung dureh das Grundwasser statt. Nebst de m erstmaligen Naehweis 

Bild 9: Grossversuch: zeitlicher Verlauf der Deformationen in den einzelnen Messpunkten des Querschnittes 1 
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Bild 10: Grossversuch: Darstel/ung der Deformationen in ihrer Lage 
(Deformationsbegrenzung - aktiver Erdteil} 

der Scherparameter hat dieser Versuch auch kiar und eindeutig die 
Empfindl ichkeit des Niederterrassenschotters aut dynamische Ein­
wirkungen autgezeigt. Solche Einwirkungen führen zu Auflockerun­
gen und tolglich zu ei ne r Verminderung der technischen Kohasion. 

Für das Bauvorhaben « Rosshof» mii ca. 14 m hohen Steilboschun­
gen wurden dann autgrund dieses Grossversuches tolgende Kenn­
ziffern als Mittelwerte verwendet: 

y 
<P' 

22 kN/m3 

40 o 

17 kN/m2 

100 MN/m2 

B A U T E C H N I S C H E  H I N W E I S E  

Mii dem Grossversuch konnten bodenmechanisch die Grenzen des 
Niederterrassenschotters deutlich autgezeigt werden. Die sehr hohe 
Lagerungsdichte verleiht d em Schotter i m ungestõrten Zustand nicht 
nur hohe Scherparameter sondern auch eine grosse Setzungs­
unempfindlichkeit. Es gilt da h er bei d er W ahi von Bauvorgangen al les 
daran zu setzen um diese Vorteile nicht zu verlieren. lnsbesondere 
sind tolgende Massnahmen vorteilhatt: 

- Freilegen des Niederterrassenschotters in Boschungen, Untertan­
gungen und Austachungen in Kleinetappen mii sotortigem Ab­
decken oder Verbauen. Eine wirksame Abdeckung muss eine ge­
wisse Masse autweisen, anderntalls wirkt sie nur als Erosions­
schutz und verhindert Autlockerungen nicht. Auch sind Vorspann­
anker gegenüber schlaffen Abstützungen vorzuziehen. 

- Verwenden von vibrationsarmen Maschinen im Boschungsnah­
bereich. Der Abbau der Boschungsoberflache sollte mii Abwarts­
bewegungen des Baggerloffels erfolgen. Autwartsbewegungen 
haben Autlockerungen zur Folge. 

- Beobachten des Aushubes aut Sand- und Rollkieslagen. Bewahrt 
haben sich dabei Vorboschungen und Bermen, wo solche Lagen 
frühzeitig erkannt werden kon nen. 

- Bei Rollkieslagen sind die Aushubetappen zu verkleinern. Je nach 
Machtigkeit einer solchen Lage sind Abdeckungen mii Gips, 
Zementmilch oder sogar Verfestigungen mii l njektionen erforder­
l ich. Nachbrüche sind umgehend zu vertül len,  damit weitere 
Autlockerungen verhindert werden .  Solches Abdeck- und Verfü ll­
material ist aut den Baustellen vorratig zu halten. 

- Erschütterungen wie Rammungen, Kompressor-Einsatz zum 
Abbau von Fundamenten und Nageltluhbanken, Schwerverkehr, 
Vibrationsverdichtungen udgl. sind von Boschungen ternzuhalten 
und wahrend den Unterfangungsarbeiten zu untersagen,  oftmals 
ist dies nur eine Frage der Koordination.  

- Aushubetappen sind nicht zu beginnen, wenn Arbeitsunterbrüche 
absehbar sind. lnsbesondere sind Untertangungen gleichentags zu 
verbauen. 

Die hier autgezahlten Massnahmen helten, die guten Eigenschaften 
des Niederterrassenschotters zu erhalten und gestatten, die hohen 
Scherparameter auszunutzen. Di e s ertordert jedoch d en Einsatz ei n er 
starken und kompetenten Bauleitung, die sich der Problematik be­
wusst ist. Konnen di ese Hinweise, aus welchen Gründen au eh immer, 
nicht betolgt werden, sind bereits bei der Dimensionierung die ent­
sprechenden Sicherheiten einzuplanen, andernfalls werden, wie 
antangs erwahnt, enorme Risiken eingegangen. 

Adresse des Autors: Hans-Peter Noher, dipl. Bauing. ETH/SIA 
elo Geotechnisches l nstitut AG Base! 
Hochstrasse 48, 4002 Basel 
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Tiefbauten ins Grundwasser von Basel 

R. Studer 

1 .  E I N L E I T U N G  

I n  einem kurzen Abriss werden die Grundwasserverhaltnisse i n  Basel 
dargestellt und die Bedeutung des Grundwassers für die óffentliche 
und private Nutzung aufgezeigt. 

An einem Beispiel i m Zentrum der Sladl Basel wird diskulierl, wie ins 
Grundwasser reichende Bauten zu einem Hóherslau des G rundwas­
sers und zu Wasserschaden führen kónnen. 

Mii baulichen Massnahmen kann der Einfluss von Tiefbauten mini­
miert werden. Dazu werden 3 praktische Beispiele vorgestellt. 

2. D A S  G R U N D WA S S E R  V O N  B A S E L  

I n  Basel kónnen 4 voneinander unabhangige G rundwasserslróme 
beobachtet werden (vgl. Abbildung 1 ). 

G) Der Grundwasserstrom der Wiese in Kleinbasel fliesst von der 
Grenze bei Lórrach zum Rhein h in und weisl i m Durchschnitt ei ne 
Machtigkeit von ca. 10 m aut. l m Bereich de r holozanen Rin ne des 
Rheins (Bauml ihof) werden Machligkeilen von bis zu 20 m erreichl. 

Entlang der Wiese im Gebiet der Langen Erlen wird das 
Grundwasser durch die IWB mii einer Leislung von ca. 16 Mio m3 

pro Jahr für die Trinkwasserversorgung von Basel genutzt. 

l m Kleinbasel, im Bereich Mustermesse und in Kleinhüningen wird 
das Grundwasser von der lndustrie stark genutzt. Hier sind mii 
Entnahmeleislungen von ca. 10.1 Mio m' p ro Jahr zu rechnen. 

CV An der südóstlichen Kantonsgrenze befindel sich der Grund­
wasserslrom der Birs. Dieser Slrom tangiert Basei-Stadt nur am 
Rande und wird v. a .  i m angrenzenden Kanlon Basei-Landschaft 
zur Trinkwassergewinnung genutzt. 

@ Der 1 bis 3 m machtige Grundwasserleiter von Grossbasei-Ost 
wird umrandel vom Birstal, dem Birsig und den Hóhen des Bru­
derholzes bis zum Rhein. Dieser Aquifer ist wenig ergiebig, wird 
aber lokal für Warmepumpen, Kühlanlagen un d al s Brauchwasser 
von der lnduslrie verwendet. 

Das Birsiglal bildet für de n Grundwasserstrom in Grossbasel ei ne 
Grenze und ist auch Vorfluler der im Oslen und Westen fliessen­
den Grundwasserstróme. lm Zoologischen Garlen lritt Grund­
wasser sogar als Quelle aus. 

Abb. 1:  Situation Grundwassergebiete im Kanton Base/-Stadt. <D Wiese @ Birs @ Grossbasel West ® Grossbase/ Ost 
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Abb. 2: Situation lnnenstadt Grossbasel mit Oberflache Grundwasserstauer und Lage von im Fels fundierten Bauten, die a/s dichter Riegel das in den Rhein­
schottern zirkulierende Grundwasser kanalisieren. 

® Der Grundwasserstrom Grossbasel West - unmittelbar im We­
sten des Birsigs - fl iesst von den Hbhen von Binningen h inunter 
zum Rhein. 

An der Grenze zu Frankreieh gelangt zudem Grundwasser aus 
Hegenheim und Allsehwil dazu. Der Grundwasserstrom im Norden 
und Westen von Grossbasel ist darum sehr ergiebig und wird 
intensiv von der l ndustrie wie KVA, Chemie, Spital ete. mit ea. 
2.7 Mio m' G rundwasser pro Jahr genutzt. 

Grundwasser ist für Basel ei n wiehtiger Rohstoff und muss gesehützt 
werden. Gesamthaft werden für die Trinkwasserversorgung und von 
der l ndustrie ea. 30 Mio m' Grundwasser entnommen. 

Deshalb wurden dureh das Gewassersehutzamt des Kantons Basei­
Stadt sehon früh Mittel bereitgestellt, um Eingriffe in  das Grundwas­
ser besser beurteilen zu kbnnen. 

• Seit Ende der 70er-Jahre wird vom Gewassersehutzamt ein dieh­
tes Beobaehtungsnetz unterhalten. Anhand von langen Messreihen 
über 17 Jahre wird es mbglieh, zuverlassige Prognosen über Hoeh­
oder Niederwasserstande zu stellen. 

• Für Klein- und Grossbasel wurde je ein mathematisehes Simula­
tionsmodell der Grundwasserverhaltnisse mit finiten Elementen 
erstellt, die für Prognosen eingesetzt werden. 

Mit dem Gewassersehutzgesetz besteht seit 1991 die gesetzliehe 
Grundlage, Eingriffe ins Grundwasser zu minimieren resp. zu ver­
meiden. 

lm Zentrum der Stadt, bzw. im Bereieh Bahnhof, Aesehenplatz, Freie­
strasse, Marktplatz bis zur Mittleren Brüeke wird ei ne diehte Nutzung 
des teuren Bodens angestrebt. Da das Bauen in die Hbhe besehrankt 
ist, wird vermehrt in  die Tiefe ausgewiehen, was sieh wieder negativ 
aut das Grundwasser auswirkt. 

Massive Eingriffe ins Grundwasser kbnnen zu unerwünsehten 
Veranderungen des Grundwasserhaushaltes führen. l m Zentrum der 
Stadt Basel, i m Bereieh Marktplatz/Sehifflande, haben z.B. ins Grund­
wasser reiehende Bauten zu einem Hbherstau des Grundwassers mit 
Wassersehaden in bestehenden Kellerraumen geführt. Abbildung 2 
zeigt den Verlauf des abgedeekten Felsuntergrundes resp. des 
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Stauers und markiert die Bauten, die dureh die Loekergestein­
bedeekung bis in  den Fels fundiert sind. Das in den anstehenden 
Sehottern rheinwarts zirkulierende G rundwasser wird dureh einen 
diehten Riegel von Bauten kanalisiert. Ein einzelner Bau würde kei­
nen bedeutenden Hbherstau bewirken. Die Menge de r Eingriffe in  die 
Grundwasserzirkulation führte bereits in den 80er-Jahren zu einem 
bedeutenden Anstieg des Grundwassers. 

3. G E WÂ H R L E I S T U N G  D E S  G R U N D WA S S E R D U R C H -
F L U S S E S  B E l  T I E F B A U T E N  

Mit geeigneten Massnahmen lassen sieh bei der Erstel lung von Tief­
bauten die unerwünsehten Eingriffe in den Grundwasserhaushalt 
minimieren, wie anhand von 3 Fallbeispielen erlautert wird. 

3.1 Bauten des Schweizerischen Bankvereins (SBV) beim 
Aeschenplatz 

Abbildung 3 zeigt zwei Bauten, di e mit einer maximalen Tiefe von 19 m 
rund 5 m in den undurehlassigen Felsuntergrund reiehen und den 
lokalen Grundwasserstrom von 2 bis 3 m Maehtigkeit durehtrennen. 

Die SBV-Liegensehaft Gartenstrasse 9 mit einer Grundrissflaehe von 
ea. 6000 m' wurde in den Jahren 1969 bis 1974 erriehtet. Zehn Jahre 
spater wurde das Verwaltungsgebaude d er Generaldirektion des SBV 
am Aesehenplatz mit einer Grundrissflaehe von 11 000 m' in 3 Etap­
pen gebaut. 

Wahrend di e Liegensehaft am Aesehenplatz mit einer starren lsolation 
konzipiert ist, wurde der altere Bau an der Gartenstrasse 9 mit einer 
W an ne vom Grundwasser gesehützt. Di e Oberkante de r Wanne wurde 
mit einer min imalen Sieherheit, nu r wenige Dezimeter über d em hbeh­
sten auftretenden Grundwasserspiegel (HHW) erstellt. 

Die Bauten des SBV bilden einen Riegel von 160 m senkreeht zur 
nordbstliehen Fliessriehtung des Grundwassers. 

Mit einem mathematisehen Modell wurden i m Rahmen de r Projektie­
rung für den Neubau des Verwaltungsgebaudes die Grundwasser­
verhaltnisse simul iert und ei n Hóherstau im Oberstrom resp. eine Ab­
senkung i m Unterstrom von ea. 30 em ermittelt (vgl. Abbildung N r. 4) .  



Abb. 3: Situation von Bauten des Schweizerischen Bankvereins am Aeschen­
platz, die einen Riegel von 160 m senkrecht zur norddstlichen Fliessrichtung 
des Grundwassers bi/den. 

Mit geeigneten Massnahmen sollte die Flutung de r Liegenschaft Gar­
tenstrasse 9 bei ei ne m HHW verhindert werden. Dazu wurden für d en 
Neubau des Verwaltungsgebaudes 2 unabhangige Systeme konzi­
piert, dimensioniert und ausgeführt (vgl. Abbildung 5 mit Situation) : 

1. eine Ringdrainage um den Neubau 

2. eine Grundwasserentlastung mit Fassungs- und Rückgabe­
bereich 

Die Ringdrainage (vgl. Schnitt in Abbildung 6) mit einem Durchmes­
ser von 300 m m wurde alle 6 m mit einem vertikalen «Sauger, aus­
gestattet, der die ganze Grundwassermachtigkeit erschliesst. Die 
Sauger wurden h inter den rückverankerten Elementen der Baugru­
benumschliessung eingebaut. 

Di e Ringdrainage funktioniert als Fassungselement i m Oberstrom und 
Rückgabeelement im Unterstrom. 

Die Grundwasserentlastung besteht aus e iner Fassung mit  zwei 
Horizontalfi lterbrunnen-Strangen im Oberstrom und einer Rückgabe 
mit drei Strangen im Unterstrom. Die Strange der Horizontalbrunnen 

Abb. 5: Schematische Darstellung der bau/ichen Grundwassermassnahmen 
zur Erhaltung der Transmissivitat am Verwa/tungsgebaude SBV 
(j) Ringdrainage ® Grundwasserentlastung mittels Horizontalfilterbrunnen 

Abb. 6 (oben): Schematischer Oetai/­
schnitt der dichten Gebaudehülle des 
Verwaltungsbaus des SBV und der 
bau/ichen Grundwassermassnahmen 
wie Ringdrainage und Sauger 

Abb. 4 (links): Simulierte Grund­
wasser-lsohypsen mit Hdherstau/ 
Absenkung (ca. 30 m) des Grund­
wassers bedingt durch den Neubau 
des Verwaltungsgebaudes SBV ohne 
Massnahmen. 
-- /sohypsen vor Neubau 
------ nach Neubau ohne Massnah-

men 
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wurden von einem Rundsehaeht von ea. 2 m Durehmesser mii einer 
max. Ui.nge von 18  m erstellt. 

Wahrend der Bauarbeiten wurde eine G rundwasserabsen kung 
vorgenommen. Naeh Einstel lung des Pumpbetriebes stieg d er Grund­
wasserspiegel über das erwartete N iveau, erreiehte naeh wenigen 
Stunden die Überflutungskote der Liegensehaft Gartenstrasse 9 und 
musste wieder abgesenkt werden. 

Als U rsaehe für den plótzl iehen Grundwasseranstieg wurde ein 
Wasserleitungsbrueh i m Bereieh des Aesehenplatzes festgestellt. 
Als Folge des Leitungsbruehes und des darauf folgenden Anstieges 
des Grundwasserspiegels wurde ei n Sieherheitsdispositiv e ingerieh­
tet. An d re i Stellen wird de r Grundwasserspiegel permanent registriert 
und an die Porte gemeldet. Wird die kritisehe Kole erreieht, so wird 
Alarm gegeben und evtl. der Pumpbetrieb ausgelóst. 

Das Sieherheitsdispositiv hat sieh bestens bewahrt. Die langjahrige 
Beobaehtung des Wasserspiegels zeigt, dass das Grundwasser im 
Bereieh Gartenstrasse 9 im langjahrigen Mittel ea. 10 em tiefer l iegt 
als vor dem Bau des Verwaltungsgebaudes der Generaldirektion. 
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3.2 Neubau der Kehrichtverbrennungsanlage (KVA 111) in Base! 

Der Neubau der KVA 1 1 1  reieht auf einer Breite von 50 m rund 4 m ins 
Grundwasser. Der tiefreiehende Abfal lbunker wurde in einer mit 
überseh rittenen Pfahlen bis in  den Stauer reiehenden, gesehlosse­
nen Baugrube erstellt. Die hohe Durehlassigkeit der anstehenden 
Kiese hatte bei einer offenen Wasserhaltung zu sehr hohen Fórder­
mengen ( 12  m3/Min . )  geführt, was die bestehenden Nutzungen in der 
nahen Umgebung stark beeintraehtigt hatte. 

An di e gesehlossene Baugrube des Abtal lbunkers d er KVA 1 1 1  sehliesst 
der Abtal lbunker der KVA 1 1 ,  der i n  den 60er-Jahren im Sehutz eines 
l njektionssehirmes erstellt worden war. Der gesamte Grundwasser­
riegel (d. h. KVA li und KVA 1 1 1 )  weist eine Gesamtlange von 100 m 
aut. Numerisehe Simulationen de r Grundwasserverhaltnisse vor/naeh 
dem Bau der KVA 1 1 1  ergaben einen zusatzliehen Hóherstau von ea. 
20 em des Grundwassers, wenn keine Massnahmen ausgetührt 
würden. 

Di e Potentialdifferenz zwisehen Oberwasser und Unterwasser betragt 
im ungestórten Zustand ea. 12 em. Beim Sehliessen der Baugrube 
der KVA 1 1 1  erhóht sieh das Potential aut ea. 30 em. 

Mii den numerisehen Simulationen konnte ermittelt werden, dass die 
Bi ldung von 4 Fenster im Ober- und Unterstrom im Abstand von ea. 
12 m und eine stark durehlassige Drainage unter der Bodenplatte den 
Antorderungen des Gewassersehutzes genügen (vgl. Situation in 
Abbi ldung 7) . 

Als Fensterlósung wu rden von der Unternehmung Ptahle mit 
herausziehbarer Spundbohle eingebaut. De r Hohlraum beidseitig d er 
Bohle wurde mit Filterkies gefüllt. Damit kan n de r Grundwasserleiter 
auf seiner ganzen Maehtigkeit ersehlossen werden. Die Offnungen 
werden dureh Drainagen verbunden. 

Kürzlieh konnten 7 der 8 Spundbohlen gezogen werden .  Eine 
Spundbohle hatte sieh so stark verklemmt, dass aueh mit einem 
Spezialeinsatz ein Offnen nieht mehr móglieh war. 

Grundwassermessungen an 2 im Ober- und Unterstrom installierten 
Piezometern ergaben, dass das ursprüngliehe Getalle vor dem Oft­
nen der Grundwasserdurehlasse mii 31 em den vorausbereehneten 
Stand erreieht hatte. Naeh d em Offnen wurde e in  Potentialuntersehied 
von 18 em statt der Prognose von 12  em gemessen. Es muss aber 
berüeksiehtigt werden, dass die Messungen am ungünstigsten Ort 
ertolgten, da ausgereehnet die Spundbohle beim oberstromigen 
Piezometer nieht geóffnet werden konnte. 

Obwohl das Bauwerk quer zum Grundwasserstrom liegt, sind die 
relativ beseheidenen Massnahmen weitgehend erfolgreieh gewesen. 

Aus diesem Fal i haben wir gelernt, dass bei der Planung von 
Grundwasserdurehfluss-Massnahmen ein allfalliger Ausfall der Fen­
steróffnung berüeksiehtigt werden muss. Aueh sollten Lósungen 
bereitgehalten werden,  die bei einem Ausfall naehtraglieh ausgetührt 
werden kónnten. 

SPUNDWAND 
BO HLE 

Abb. 7: Situation der geschlossenen 
Pfahlwand für den Abfallbunker des 
Neubaus der Kehrichtverbrennungs­
anlage (Breite quer zur Grundwasser· 
fliessrichtung ca. 50 m) und schemati­
sche Darstellung der baulichen Grund­
wassermassnahmen bestehend aus 
Spezialpfahlen verbunden durch 
Drainageleitungen. /m Detail ist die Aus­
führung des Spezialpfah/es mit der im 
Filterkies eingebetteten, herausziehba­
ren Spundbohle dargestellt. 



3.3 Nordtangente Basel 

Die Nordtangente taucht sowohl in Kleinbasel wie auch in Grossba­
sel - auf einer Lange von ca. 2 km - tief ins Grundwasser ein .  l m  
Extremfal l  verbleiben unter d e m  Tunnel nu r noch 1 .5 m Schotter oder 
ca. 20 % der ursprünglichen Machtigkeit des Aquiters. 

Weil das Bauwerk aut einer geschlossenen Ptahlwand abgestellt ist, 
wird der Grundwasserleiter entlang der Rander des Tunnels aut sei­
ner ganzen Hóhe geschlossen. 

Da das Bauwerk parallel zur Fliessrichtung des Grundwassers ver­
lauft, haben die Simulationsrechnungen gezeigt, dass schon kleine 
Ólfnungen im Abschluss der Baugrube genügen, um den erforderli­
chen Grundwasseraustausch zu gewahrleisten.  

Als Vorgabe wurden der Untemehmung Óftnungen von ca.  10 % der 
Querschnittstlache des Aquiters gegeben. Zwischen den 2 Seiten des 
Tunnels soll mit einer starken Drainage (Sickerteppich oder Draina­
gerost) di e Transmissivitat unter d em Tunnel stark erhóht werden, u m 
den Austausch des G rundwassers zu gewahrleisten und die be­
stehende und zukünftige Nutzung des Grundwassers nicht zu be­
eintrachtigen. 

Rechnerisch wurde in Kleinbasel der Grundwasser-Austausch pro 
Lautmeter Tunnel mit ca. 1 l/M in ermittelt. 

Die gewahlten Lósungen tür die Ptahlóffnungen sind im Beitrag von 
Kalin und Helti im Detail dargestellt. 

4 .  Z U S A M M E N FA S S U N G  

Anhand von drei praktischen Beispielen von Tietbauten i m  Grund­
wasser konnte gezeigt werden, wie durch baul iche Massnahmen die 
Erhaltung des Grundwasserdurchtlusses gewahrleistet werden kan n .  
Konzept, Dimensionierung und Austührung dieser Massnahmen 
erfordern vergleichsweise geringe Mittel, kónnen aber Folgeschaden 
an Nachbarbauten verhindern und die Beeintrachtigung von nach­
barlichen Grundwasser-Nutzern min imieren. 

Für die redaktionelle Durchsicht sei Herrn Dr. M.  Joppen bestens ge­
dankt. 

Adresse des Autors: René Studer, d ipl .  Bauing. ETH / ASIC 
Kieter & Studer AG, Geotechniker SIA/ ASIC 
Therwilerstrasse 27, 4153 Reinach 
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Leitungsdü ker Rhein 

Hans Ramseier und Christoph Dinkel 

E I N L E I T U N G  

Der Vortrag befasst sich mit der Vorstel lung des Projektes und der 
Ausführung des Leitungsdükers Rhein der N2-Nordtangente. 

Gleich wichtig ist uns jedoch dabei ,  die Zusammenarbeit zwischen 
lngenieur, Geologe, Geotechn iker un d Unternehmer vorzustel len. Nu r 
in einem funktionierenden Team entstehen gute Lósungen bei solch 
anspruchsvollen G rundbau-Vorhaben. 

Die Zusammenarbeit hat sich bereits in der Konzeption mit dem 
Erarbeiten gemeinsam getragener Lósungen bewahrt. Wie wir sehen 
werden, haben di ese Lósungen di e üblichen Ausführungsprobleme in  
engen Grenzen gehalten. D ie  gute Zusammenarbeit hat dann auch 
zur raschen Bewalt igung solcher Probleme geführt. 

Unser Vortrag versteht sich als Dank an Herrn Prof. Dr. Lukas Hau­
ber und seine Mitarbeiter/l n nen,  die Herren Dr. U rs Pfirter und Jürg 
Nyfeler von Pfirter, Nyfeler + Partner, di e Unternehmung Meier + Jaggi 
AG Base! ,  Zofingen, den Prüfingenieur Andreas Dili und an die 
beteiligten Werke. Nicht zuletzt geht unser Dank an die Organisation 
der Bauherrschaft, welche es in  hervorragender Weise versteht, 
Verantwortung aber auch Kompetenzen stufengerecht z u delegieren. 
So macht Arbeiten Spass! 

Bild 1: Linienführung im Grundriss 

P R OJ E KT 

Das Autobahn-Trasse muss bei Baubeginn der Autobahn frei von 
Werkleitungen sein. Die Drei rosenaxe ist nebst Hauptverkehrsachse 
auch Hauptversorgungsachse für Energien. Die Leitungen verlaufen 
in  der heutigen Dreirosenbrücke. In der Phase des Werkleitungskon­
zeptes hatte sich rasch gezeigt, dass es am günstigsten ist, die Werk­
leitungen (Gas, Wasser, elektrische Energien, Telefon) als Voraus­
massnahme in Leitungstun nels zu verlegen, welche parallel zur  Axe 
der Nordtangente verlaufen. Unser Projekt betrifft die Unterquerung 
des Rheines, hier Leitungsdüker Rhein genannt. 

Die Linienführung im Grundriss war durch die Lage der neuen 
Rheinbrücke, d ie Haten- und lndustrieanlagen und die Eigentums­
verhaltnisse gegeben (Bild 1 ). 

Als Bauverfahren für die Rheinunterquerung stand, gestützt auf die 
Erfahrung mit de n d re i in Base l bereits ausgeführten Rheindükern (e in 
Werkleitungstunnel ,  zwei Abwasserrohre), für die 290 m lan g e Strecke 
und de n lnnendurchmesser von 3,20m ei n in de r Molasse verlaufen­
der Pressrohrvortrieb im Vordergrund. Aus den gegebenen Zufahrt­
verhaltnissen war auch rasch kiar, dass der Presschacht im Haten­
area! auf Seite Grossbasel un d de r Empfangsschacht auf Seite Klein­
basel, dort jedoch im Rhein, liegen muss. 

Leitungsdüker Rhein Nord 

Schri!gschacht 
Grossbasel 

Schr8gschacht Grossbasel 

l 3 4 . 0 0  

� 
2<17.00 

Pressrohrvortrleb 

P r e s s ro h r  

30.50 

2 9 0 . 0 0  

2 9 0  m 

35.00 

{21 3.20 

DrelrosenbrUcke 

11. 0 0  

o,, osenbr e • 

Schragschacht 
Klelnbasel 

Massstab 
20 40 60 

Schrligschacht Kleinbasel 

41.00 .l 

80m 
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Bild 2: Geologischer Schnitt 
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Für die Linienführung im Aufriss haben die Werke mit der Forde­
rung: « Führung der Kabel mógliehst gestreekt, Führung der Leitun­
gen horizontal/senkreeht» eine klare Randbedingung gesetzt. Unter 
Berüeksiehtigung d er Hindernisse (Keller un d Hafenanlagen aut Seite 
Grossbasel, Hauptsammelkanal zur ARA und Hatenbahngeleise aut 
Seite Kleinbasel) entstand so das Konzept Schrãgschacht Gross­
basel / Schrãgschacht Kleinbasel. 

V O R A R B E I T E N  

Der geologisehe Berieht hat als Grundlage das geologisehe Arehiv 
und die Resultate der tür die N2-Nordtangente durehgetührten Bohr­
kampagnen verwendet. Es hat sieh gezeigt, dass die Molasse von 
Grossbasel naeh Kleinbasel ansteigt (Bild 2). Der Verdaeht, dass sieh 
beim Schragsehaeht Grossbasel eine Molassenmulde betindet, hat 
sieh in einer eigens durehgetührten Probebohrung erhartet. Aus der 
Bedingung der Geologen, dass in dieser Mulde die min. Molasse­
überdeekung aus Vorsiehtsgründen 3,5 m sein soll (Minimierung der 
Getahr von Wassereinbrüehen via Sandlagen), hat sieh die Tieten­
lage und die detin itive Führung im Autriss ergeben. 

Es resultieren tiete Baugruben in  Kies/Molasse/Grundwasser. Raseh 
wurde kiar, dass hier ein wirtsehattliehes Projekt mit sieherer Bau­
austührung nur  unter Optimierung Bauvertahren/Bauwerk erreieht 
werden kann .  H i er waren al le Beteiligten getordert. 

In der Folge wird gezeigt, wie diese Prinzipien bei der Projektierung 
berüeksiehtigt wurden und wie sie sieh bei der Austührung bewahrt 
haben. 

Die Bauaussehreibung hat relativ wenig Varianten ergeben. Al le di ese 
Varianten tielen entweder aus teehnisehen oder preisliehen Gründen 
aus Absehied und Traktanden. 

S C H R Ã G S C H A C H T  G R O S S B A S E L  

Die Baugrube, welehe eine Breite von 5,5 bis 9 m aufweist, musste 
bis 33 m tief werden. Ca. 22 m liegen im Kies, davon 10 m über dem 
Grundwasser und 12 m im Grundwasser. Ca. 11 m liegen in der 
Molasse (Bild 3) .  Wegen der setzungsempfindliehen Umgebung (ea. 
55 m hoher Silo neben der Baugrube) kam nur ein diehter Baugru­
benabsehluss ohne Grundwasserabsenkung in  Frage. I n  Zusam­
menarbeit mit den Geologen wurde eine gefraste Sehlitzwand 
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gewahlt. Diese reieht ringsherum min .  4 m in die Molasse, womit 
eine grundbruehsiehere Abdiehtung gegeben ist. Die 80 em dieken 
Sehl itzwande bilden gleiehzeitig die Bauwerks-Aussenwand. Die 
Baugrubenaussteifungen sind jeweils knapp über Bóden und Zwi­
sehendeeken angeordnet. Die Schlitzwand wurde mit einer Frase mit 
80 em Arbeitsbreite und 2,50 m Lange niedergebraeht (Bild 4 und 5). 
Mühsam war lediglieh das Einbringen der sehweren Bewehrungs­
kórbe. 

Baubegjnn:  Marz 1995 
Sehl itzwandarbeiten: Juni - August 1995 
Aushub: September 1995 - Januar 1996 

Die Baugrube war Ende Dezember 1995 für den Beginn der Press­
rohrarbeiten bereit. 

P R E S S R O H R V O R T R I E B  

D i  e Lange d e  r Rohre mit 3,20 m lnnendurehmesser und 40 em Wand­
starke betragt 3,50 m. Mit dieser Lange ist das zulassige Transport­
gewieht von 40 to erreieht. Die Fugen de r Rohre de r Firma Züblin Ke h l 
wurden im Werk dureh den TÜV auf 25 m lnnen- und Aussendruek 
geprüft. Die Vorpressung wurde mittels seehs Hydraulikzylindern mit 
einer Presskraft von insgesamt 1800 to in de r Hauptpressstation und 
drei Zwisehenpressen vorgenommen. 

De r Abbau erfolgte i m Sehutze des Sehildes in der Molasse mit Hi lfe 
ei ne r Teilsehn ittfrase (Bi ld 6). Es wurde mit 2 em Übersehnitt gefah­
ren und mit Bentonit gesehmiert. Bald stellte sieh heraus, dass der 
Vortrieb, um nieht steekenzubleiben, aueh über das Woehenende 
mindestens einmal bewegt werden muss. Diese Frist gab aueh die 
maximale l nterventionszeit bei allfalligen Problemen vor. 

Durehsehnittlieh wurde im Zweisehiehtbetrieb ein Rohr pro Tag vor­
gepresst. Vor de m Einbringen des naehsten Rohres wu rde jeweils an 
de r Brust e ine Pilotbohrung von 15 m Lan g e z ur Erkundung de r Was­
serverhaltnisse vorgenommen. Die lnfrastruktur für Druekluftbetrieb 
bei Wasserandrang hat bereitgestanden. Sie musste glüeklieherwei­
se nieht eingesetzt werden. 

Beginn Vortrieb: 
Durehstieh: 

15. Januar 1996 
24. Mai 1996 

De r Überschnitt wurde naeh Absehluss der Arbeiten mit Zementmór­
tel verpresst. 



Bild 3: Schlitzwand (Schragschacht Grossbasel) 

Bild 5: Schlitzwandfrase 

Terrain Oberflê:iche 

Schlitzwandelement 
Breite 2.50 m 
StOrke 0.80 m 
Tiefe 22.0-34.0 m 

Bogger /HebegerOt 

2.50 m 

Bild 4: Ansicht Frasvorgang für Schlitzwandelemente, Arbeitsschema. 
1 = Bentonit Stützflüssigkeit a/s Terrainersatz 
2 = Absenkkontrolle 
3 = Frasgutpumpe 
4 = Schlitzwand-Fraskopf 
5 = Abgepumptes Frasgut. 

33 



Kostenfongdomm 

r 

34 

Bild 6 (oben).· Teilschnittfrase 

Bild 7 (links): Baugrube (Schragschacht Kleinbasel) 

S C H R Ã G S C H A C H T  K L E I N B A S E L  

Au e h  d i  ese teilweise i m Rhein und teilweise i m Rhein­
ufer gelegene Baugrube war eine echte Herausfor­
derung für al le Beteiligten (Bild 7). 
Der Rhein wird durch einen Schwergewichts-Ka­
stenfangdamm ,  der bis auf die Molasse reicht, zurück­
gehalten. Die Risikoüberlegungen betreffend Schiff­
sanprall wurden zusammen mit den Organen der 
Rheinschiffahrt angestellt. 

Die weiteren Baugrubenumschliessung besteht im 
Ufer sowie i m Rhein innerhalb des Fangdammes aus 
überschnittenen Bohrpfahlwanden, welche gegen­
seitig abgestützt wurden (Bild 8). 

Da wegen des hóheren Molasseniveaus hier besse­
re Grundwasserverhaltnisse herrschen, wurde l inks 
und rechts der Baugrube eine Brunnenreihe gebohrt 
und eine Wasserabsenkung vorgenommen. Diese 
wurde gemeinsam mit dem Geotechniker dimensio­
niert. 

Di e Geleise d er Hafenbahn mussten mit H i lfsbrücken 
versehen werden. Der querende kantonale Haupt­
sammelkanal wurde mit Erganzungen im Baugru­
benbereich in eine Brücke verwandelt. 

Mii dem Bau wurde Mitte Juni  1995 begonnen. Die 
Baugrube stand rechtzeitig am 24. 5.  1996 für di e An­
kunft des Pressrohrvortriebes zur Verfügung. 



Bild 8: Baugrubenumschliessung im Ufer des Rheins. 

Bild 9: Geotechnische charakteristische Bodenkennwerte 

Schicht 

künstliche 
Auffüllungen 

Niederterrassen­
schotter 

Molasse 
(Biauer Letten) 

Gewicht 

[kN/m3j 

20 

22 

22 

Scherfestigkeit 

<p k ['l c'k [kN/m2J 

25 o 

37.5 o 

22.5 20 

Zusammen- Durchlassigkeit 
drückungs-modul 
ME [MN/m2 ] 

k [m/sJ 

20 

80 

500 klüftig 

D I M  E N S I O N I  E R U  N G S K O N Z E P T 

Grundlage aller ingenieurmassigen Berechnun­
gen sind, nebst den al lgemeinen und speziellen 
Normen und Richtl in ien, objektbezogene Einwir­
kungen und Gebrauchsabsichten. 

Da de r Leitungsdüker R hein mit allen sei nen Bau­
teilen von Erde oder Wasser umgeben ist, wur­
den die geologisch-geotechnischen Annahmen 
für die Bemessungen und Berechnungen sehr 
wichtig [ 1 ] .  

D i e  Baugrundschichtung (Bi ld 2) 

• künstl iche Auffül lungen 
• Talauenbildungen, Rhein- und Wieseschotter 
• Niederterrassenschotter 
• Felsuntergrund, Septarienton (Molasse, Blau-

er Letten) 

ist für Basler Verhaltnisse normal und bekannt. 

I n  Bild 9 sind die charakteristischen Bodenkenn­
werte dieses heterogenen Baugrundes zusam­
mengestellt. 

Der Grundwasserspiegel i n  Ufernahe ist d irekt 
von der Wasserführung des Rheins abhangig. 
Sein hóchster Spiegel entspricht also dem 
Hóchst-Hoch-Wasser des Rheins mit einer 
Durchflussmenge von rund 4900 m3/s .  

Aufgrund von Erfahrungen mit ãhnl ichen Bau­
werken in Basel und intensiven Diskussionen 
unter allen beteiligten Fachleuten, wurde für alle 
Bauteile generell folgendes Dimensionierungs­
konzept gewahlt: 

• Die Bodenkennwerte wurden mit ihren charak­
teristischen Werten in  die Berechnungen ein­
gesetzt. Dies entspricht einer u ngefahren 
Abminderung des M ittelwertes der Scherpara­
meter um 10 %. 

• Die Einwirkungen aus Erdreich und Grundwas­
ser werden al s Gebrauchslasten mit y = 1 ,O be­
rechnet. 

• Übrige Lastannahmen nach Normen resp. nach 
den gegebenen Ortlichkeiten z.B.  Silodrücke, 
Lagerhallen, Bahnlasten. 

• Anschliessend wurden die so ermittelten 
Schnittkrafte aufgrund defin ierter Gefahrdungs­
bilder resp. Lastkombinationen mit den ent­
sprechenden y- und l[f-Werten versehen und die 
Tragsicherheiten und Gebrauchstauglichkeiten 
nachgewiesen .  

D ie  für  a l le  Abschnitte des Leitungsdüker Rhein, 
Schragschacht Grossbasel, Pressrohr DN 320 
und Schragschacht Kleinbasel definierten Ein­
wirkungen u nd Gebrauchsbedingungen sind im 
zugehórigen Sicherheits- u nd Nutzungsplan 
beschrieben [2]. 

Die Schachtwande des Schrãgschachtes 
Grossbasel wurden als mehrfachgestützte 
Schl itzwande bemessen .  Als definitiv verblei­
bende Bauwerkswande waren si e verschiedenen 
Bauphasen und Aushubzustanden unterworfen. 
Die klassisch ermittelten Erdruckbeiwerte nach 
Coulomb konnten nicht einfach so übernommen 
werden, dass sie doch entscheidend von der 
Grósse und Richtung resp. einer móglichen De­
formation des Bauwerkes und der damit ver­
bundenen Verhaltensweise des anstehenden 
Bodens abhangen. Der Erddruck wurde deshalb 
mit dem Mittelwert aus Aktiv- u nd Ruhedruck­
beiwerten d .  h .  mit (lc'a + lc'r) : 2 berechnet, in ei ne 
Rechteckfigur umgelagert und um den Faktor 1 .3  
erhóht. 

Wegen Setzungsgefahr für den sehr nahe der 
Schl itzwand stehenden Getreidesilo Coop mit 
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55 m Hóhe konnle das Grundwasser auch für den Bauzusland nichl 
abgesenkl werden (Bild 10). Die vorsichlig gewiihllen Laslausbrei­
lungswinkel <p, k =  37,5° und v, k =  60° i m Niederlerrassenschotter er­
gaben Belaslungen in  gleicher Gróssenordnung wie diejenigen aus 
Erddruck! Der Wasserdruck wurde hydroslalisch, ohne Slrómungs­
abzüge durch Baugrubenpumpen, eingeselzt. 

Die Berechnung erfolgle mii bekannlen Slabslalik-Compulerpro­
grammen und ergab eine SchliiZwanddicke von 80 em, wobei die 
erhóhlen Anforderungen für die Wasserdichligkeil zu auch erhóhlen 
Anforderungen bei der Ausführung auf der Bauslelle, speziell seien 
hier die massiven Bewehrungskórbe erwiihnl, führte. 

Das Pressrohr DN 320 l iegl rund 17  m unler dem Hóchsi-Hochwas­
ser (HHW) des Rheins und durchfiihrt in seiner ganzen Liinge die 
Molasse: Wie aus dem Liingenprofil ersichllich isl, slóssl das Press­
rohr vom Pressschachl bis zum Rhein zuersl unler Hafenanlagen un d 
beslehenden Gebiiuden durch, weshalb dieser Abschnitt au eh mass­
gebend für die Einwirkungen resp. fü r die Bemessung der Rohre im 
Endzusland wurde. Dabei konnlen aber, aufgrund der grossen Schei­
leldeckungshóhen von über 20 m, die Einwirkungen aus Erdlasl und 
Gebiiuden um rund 40 % abgeminderl werden. Der Grundwasser­
druck = HHW wurde voll berücksichligl, schloss doch d er geologisch­
geolechnische Bericht Klüfte in  der Molasse nichl grundsiilzlich aus. 

Die Schnittkraftermittlungen, zugehórigen Bemessungen und Nach­
weise wurden nach dem Deulschen Regelwerk A 161 d er ATV [3] 
sowie mii zugehórigen Compulerprogrammen ausgeführt. Die Trag­
fiihigkeils- un d Gebrauchslauglichkeilsnachweise sin d dabei i m Sin ne 
von SIA 195 (1984) Pressrohrvorlrieb erfüllt. 

11 . 0 0 m  

6 . 0 0 m  

. 2 3 6 . 0 8  

, ...... . 
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Der Endschachl, der Schrãgschacht Kleinbasel, wurde im Schulz 
einer ganz umhül lenden, gespriesslen Baugrube erstellt. Ebenso 
konnle dort im Vorlandbereich das Grundwasser wiihrend der Bau­
phase abgesenkl werden. Für die Bemessung und Berechnung des 
eigenllichen Schachlbauwerkes wurden grundsiilzlich die gleichen 
Annahmen verwendel wie beim Schriigschachl Grossbasel. Aut die 
Baugrube (gespriessler Kaslenfangdamm i m Rhein, gespriessle Bau­
grube i m Vorland) wird hier nichl niiher eingegangen. 

Folgerungen 

Es isl ausserordenllich wichlig und für die spiilere Delailarbeit von 
grossem Vorlei l ,  wenn bei so anspruchsvollen Baulen im Unlergrund 
móglichsl frühzeilig die anslehenden geologisch-geolechnischen 
Abkliirungen, Aufnahmen und Auswerlungen vorgenommen werden. 
Ebenso wichlig isl aber, dass alle beleiliglen Fachleule die gleiche 
Sprache sprechen und móglichsl kiar, eindeulig und global ausge­
richlele Diskussionen führen und sich nichl in Teil- und Unlersicher­
heilsfakloren und Beiwerlen verlieren. Dies war und isl in unserem 
vorgeslelllen Projekl oplimal ,  was, wie wir glauben, sich auch am n un 
fasi fertiggeslelllen Bauwerk manifesliert. 

V O R K O M M N I S S E  

Zur Überwachung wurde ein Hóhenfixpunklnelz eingerichlel und i n  
Schl ilzwand und Pfiihlen l nklinomeler inslalliert. Besondere Abwei­
chungen wurden bisher nichl feslgeslellt. Die Einrichtungen haben 
jedoch zur l nlensivüberwachung werlvolle Diensle geleislet. 

1. Schicht 
Rheinschotter 

2.  Schicht 
Molasse 
(Biauer Lettenl  

Bild 10: Schragschacht Grossbasel, 
Einfluss Getreidesi/o Coop 



Beim Niederbringen der ersten Schlitzwandelemente wurde aut ca. 
minus 7m eine Rollkiesschicht angeschnitten. Dies war deshalb 
gefahrlich, weil die Stützflüssigkeit rasch versickerte und für den 
Schlitz Einsturzgefahr drohte. Mit H i lfe von Sand und Antisol wurde 
di e Stützflüssigkeit angepasst. Es musste e ine hóhere Aufbereitungs­
kapazitat für Bentonit installiert werden. Diese Massnahmen haben 
sich soweit bewahrt, dass die weiteren Elemente relativ problemlos 
gefrast werden konnten. 

E in Wassereintritt aus de m Entlüftungsrohr oberhalb des Pressrohres 
in die Baugrube des Schragschachtes Grossbasel ergab eine weite­
re Situation, die hatte eskalieren kónnen. Die Lage wurde gemeinsam 
beurteilt. Mit entsprechenden lnjektionen von der Baugrube aus hin­
ter die Schl itzwand oberhalb des Pressrohres wurde der grosse 
Wasserandrang gestoppt. Noch innerhalb Tagesfrist konnte weiter­
gepresst werden. 

Nach Vollendung von 254 m der 290 m Vortrieb hat sich bei m Bewe­
gen des Vortriebes am Samstag i m zweiten Ro h r nach d em Schild mit 
grossem Knall ein Scheitelriss gebildet. Am Montag wurde von Sei­
ten der Geologen ausgeführt, dass die Schichtung der Molasse mit 
fortschreitendem Vortrieb immer flacher verlaufen sei . Es bestand de r 
Verdacht, dass sich i m Scheitelüberschnitt eine Molasseplatte gelóst 
und in Keilstel lung ei ne Überbelastung des Rohrscheitels verursacht 
hatte. Wahrend der Nacht wurde der Rohrscheitel aufgebohrt. 
Tatsachlich konnte am Morgen eine Molasseplatte stückweise ent­
fernt werden. Der restliche Vortrieb wurde mit grósserem Scheitel­
überschn itt erfolgreich fertiggestellt. Das defekte Rohr ist mit Spritz­
beton saniert worden. 

Bei al len Vorkommnissen hat sich ei n mal mehr gezeigt, wie sehr die 
gute Kommunikation zwischen allen Beteiligten Probleme gar nicht 
entstehen lasst oder sie erfolgreich bewaltigen hilft. 

K O S T E N  U N D  A U S B L I C K  

Bauarbeiten: Schragschacht Grossbasel 4,8 Mio. Fr. 
Schragschacht Kleinbasel 4,2 Mio. Fr. 
Pressvortrieb 5,6 Mio. Fr. 

Total Bauarbeiten 14,6 Mio. Fr. 

Ausrüstung: Werkleitungen 6,2 Mio. Fr. 

Gesamt 20,8 Mio. Fr. 

Dank einem grossartigen Einsatz aller wird der Leitungsdüker am 
31 . 12 .  1996 für den Einbau der Leitungen zur Verfügung stehen. 

Adresse der Autoren: Hans Ramseier/Christoph Dinkel 
Gnehm Schafer l ngenieure AG 
Wallstrasse 8, 4002 Basel 

L I T E R AT U R  

[ 1  J Pfirter, Nyfeler + Partner AG, Muttenz: 
Geologisch-geotechnischer Bericht vom 27. Mai 1994. 

f2J Gnehm Schii.fer lngenieure AG, Basel: 
Nutzungs-/ Sicherheitsplan vom 
30. August 1994 l 22. Dezember 1995. 

[3] Abwassertechn ische Vereinigung e.v. (ATV) : 
A 161 Statische Berechnung von Vortriebsrohren, 
Ausgabe Januar 1 990. 
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MITT EILUNGEN der Schweizerischen Gesellschaft für Boden- und Felsmechanik 

133 PUB LICATIONS de la Société Suisse de Mécanique des Sols et des Roches 

H e rbsttag u n g ,  8 .  N o v e m b e r  1 996 ,  B a s e l  - R é u n i o n  d ' a u t o m n e ,  8 n ov e m b r e  1 996 ,  B â l e  

Unterquerung der H ãuser Tunnel Horburg Mitte (Amtsvariante) 
R. Seeholzer 

1 .  E I N F Ü H R U N G  

De r Tunnelabschnitt Horburg Mitte ist e i n  Teilstück des Abschn ittes 4 
der Nordtangente. 

l m W este n beginnt d er Tunnelabschnitt bei m Horburgplatz. De r Tun­
nel unterquert die Liegenschalten der Horburgstrasse, Brombacher­
strasse, Efringerstrasse und Riehenring. Nach der Unterquerung des 
Riehenringes im Bereich des DB-Areals taucht der Tunnel aut und 
geht in die Rampe des Tunnels Riehenring über. 

Der Tunnelabschnitt Horburg Mitte hat ei ne Uinge von 247 m in der 
Tunnelaxe. 

De r Tunnel besteht aus zwei durch ei ne Mittelwand getrennte, recht­
eckige « Róhren » .  

F ü r  die Erstellung des Tunnels wurden grundsatzlich zwei Bauarten 
angewendet: 

- offene Bauweise 
- Deckelbauweise 

Die offene Bauweise wurde in  den aut der ganzen Tunnelbreite frei­
en Oberflachen angewendet, die Deckelbauweise in  den Bereichen 
von l nnenhófen und Liegenschaften .  Dadurch wurden die lmmissio­
nen durch Staub und Baularm stark reduziert und durch den Tunnel­
deckel ergaben sich die notwendigen horizontalen Aussteifungen de r 
Baugruben.  

Das Bauwerk liegt im Grundwasser. Der Grundwasserstand liegt bei 
Normal-wasserstand im oberen Viertel der Tunnelh6he, bei hóchstem 
Hochwasser im oberen Bereich des Tunneldeckels. 

2. P R O B L E M S T E L L U N G  H Ã U S E R U N T E R FA H R U N G  

An den Projektverfasser wurde die Bedingung gestellt, die bestehen­
den Wohnhauser mit dem Tunnel zu unterfahren und dabei die Be­
wohnbarkeit dauernd zu erhalten, allenfalls mit móglichst geringen 
Baueinwirkungen in  den Kellergeschossen .  

Weil de r Tunnelabschn itt von Westen nach Osten ansteigt, ergeben 
sich unterschiedliche Überdeckungen zwischen Oberkante Tunnel­
decke und Unterkante Gebaudelundation. 

Diese unterschiedlichen Überdeckungen erforderten die Anwendung 
von verschiedenen Lósungen der Unterfahrungsmethoden. 

Bei geringen Überdeckungen (kleiner 2.0 m) wurden Abfangungen 
mit Stahltragern, Streichbalken, Abfangtragern, Normal- und Micro­
pfahlen angeordnet. Man kann diese Abfangung als eine Art Pfahl­
bauermethode bezeichnen. 

Bei grósseren Überdeckungen (grósser gleich 2.5 m) mit entspre­
chender statischer Hóhe wurde das von uns so genannte Lamellen­
schirmverfahren angewendet. 

Al s Kriterium für di e Anwendung d er einten oder andern Methode gal­
ten auch die Machbarkeit, die Statik, die Wirtschaftlichkeit sowie die 
Sicherheit und geringste Beanspruchung der Kellerraume der Lie­
genschaften. 

Abb. 1: Bauphasen, Situation 
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Abb. 2: Bauphasen, Situation 

Abb. 3: Uingenprofil 
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Abb. 4: Normalquerschnitt 

Abb. 5: Schema offene Bauweise 

Abb. 6: Deckelbauweise Phase 7 
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1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 .1 1 1 11 : 1 11 11 
[[] DJ DO 
DO [] DO 
DJ []] [[] 
DO [[] [[] 
[]] 

Abb. 7 {oben) und Abb. 8 (unten): Querschnitt bei den Hausern 

rn [[] DJ [[] 
rn []] DJ []] 
rn []] DJ [[] 
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rn DJ [J] 
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3 .  A B FA N G V E R FA H R E N  

I n  Unlerfangungsbereiehen mii geringer oder gar keiner Erdüber­
deekung über dem Tunnel werden die Laslen aus den Hãusern zu­
ersl provisoriseh abgetangen. 

Die Abtangungen ertolgen über eingesehobene Slahllrager, Slreieh­
balken oder Belonlrager über hydraulisehe P ressen aut Laslüberlra­
gungssoekel mittels Ptahlen und Mieropfahlen in den Baugrund. 

Al le Laslumlagerungen aut die provisorisehen Abtangungen und von 
dorl aut die neu erslellle Tunneldeeke erfolgl mii hydraulisehen Pres­
sen .  Die zu erwarlenden Selzungen werden somil vorweggenommen 
und die Selzungen in den Hausern el imin iert. 

Zur Anwendung gelanglen Membranpressen, die mii Wasserdruek 
autgepressl wurden. Die Presslaslen belrugen 200 - 600 kN. 

Der Pressdruek belragl zwisehen 1 0 - 15 N/mm'. 

Die Presskratle musslen der Qualilal der Wandkonslruklionen ange­
passl werden, d. h. die Pressenanzahl mussle demenlspreehend an­
gepassl werden. 

Zur Beslimmung der Presskrafte wurden rund 80 % der reehneriseh 
ermillellen Wandlaslen aus Eigengewiehl und Nulzlasl teslgelegl 
(Nulzlaslanleil - 15 %) . 

Die zulassigen Selzungen wurden mii max. 3 mm teslgelegt. Gebau­
desehaden, die auf g róssere Selzungen zurüekzutühren sind, gehen 
zu Laslen des U nlernehmers. 

Bei d er vorgeslelllen Abtangmelhode werden di e Kellerraume d er Lie­
gensehaflen vollslandig beansprueht. Die Arbeilen unlerhalb der Ab­
tangungen geslallen sieh sehr mühsam. Die Larmbelasligungen in 
den Hausern sind dureh das Spilzen und Bohren reehl inlensiv. 

Naeh der Umlagerung aut die Tunneldeeke werden die Kellerraume 
wieder hergeslelll und der ursprüngliehen Nulzung zugewiesen. 

Abb. 9: Abfangungen Riehenring 195 

TUNNEL P ROFIL 

4. L A M E L L E N S C H I R M V E R FA H R E N  

I n  Unlertahrungsbereiehen mii grósseren Erdüberdeekungen über 
dem Tunnel wurde ein horizonlaler Abtangsehirm vorgesehen. 

De r Abtangsehirm isl als Flaehenlragwerk ausgebildet. Die Laslüber­
lragungen erfolgen über den Abtangsehirm, beslehend aus Lamel­
lenlragern, aut die beidseilig des Gebaudes getührlen Haupttrager 
über Grossbohrptahle 0 180 em in den Baugrund. 

Di e ldee der Unlertahru ng mittels eines horizonlalen Sehirmes wurde 
dahin verbessert, dass der Sehirm gleiehzeilig die Funklion der Ge­
baudeabtangung un d d er Tunneldeeke übernimmt. Damil wurde aueh 
erreiehl, dass die unlersehiedliehe Laslabgabe aus der Gebaudetun­
dalion besser verteill wird .  

Der  Lamellensehirm wirkl als Flaehenlragwerk. D ie  einzelnen Lamel­
len sowie die Haupttrãger sind vorgespannt. 

Mii der Vorspannung werden Umlenkkrafte erzeugl, die elwa dem Ei­
gengewiehl der Autlaslen enlspreehen. Die Detormalionen werden 
somil aut 1 /1500 reduziert. 

Zur Kompensalion von Ptahlselzungen (ea. 2 - 5 mm) werden zwi­
sehen Haupttrager und Grossbohrptahlen Membranpressen einge­
selzt. Die Presskratle belragen ea. 60 % der reehnerisehen Ge­
brauchslasl. 

l m Bereieh de r Tunnelmitlelwand sind i m Bauzustand Hiltsptahle nol­
wendig. Naeh dem Erslel len der Bodenplalle und der Tunnelmittel­
wand erfolgl in diesem Bereieh die Laslumlagerung aut die Tunnel­
konslruklion.  

Herstellung des Lamellenschirmes mittels Pressvortrieb, 
Amtsvariante 

Für das Erslellen des Lamellensehirmes wird aut die tür das Erslel­
len von unterirdisehen Baulen langsl bewahrte Melhode des Press­
vortriebes zurüekgegriffen ,  tür den in den Basler Bóden aut reiehliehe 
Ertahrung abgeslelll werden kann. 

Die Vortriebselemenle beslehen aus reehleekigen Hohlprotilen mii 
den Abmessungen 1.8 x 2 .0 m und Wandslãrken von 22 em. 

Abb. 1 O:  Statik Lamellenschirm 

GEBÁUDEL.AST 

VORSPANNKAÃFTE 
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Abb. 11 :  Hausunterfahrung Lamellenschirm 

Damit ein flachenartiger Abfangschirm entsteht, wird eine Pressróh­
re unmittelbar neben der anderen vorgepresst. 

Die Elemente werden mit Langs- und Quervorspannungen zusam­
mengespannt und die Zwischenfugen ausinjiziert. Die Pressflachen 
werden mit Schubdübeln versehen. 

Die Abfangung der Lamellendecke erfolgt über die langs den Ge­
baudefassaden verlaufenden Haupttragern. 

Di e Standfestigkeit des z u durchstossenden Erdmaterials wird al s se h r 
gut beurteilt, so dass der Schildneigungswinkel steil gewahlt werden 
kan n .  

Die zu erwartenden Vorpresskrafte aus Schildwiderstand u n d  Rei­
bungswiderstand aus der Mantelreibung betragen für den 14 m lan­
gen Vortrieb zwischen 3300 - 5800 kN, was mit einer Pressanlage 
von 4 x 2500 kN bequem erreicht werden kan n. 

Zur Reduzierung des Reibungswiderstandes und zur Verhinderung 
des Mitreitens des obenliegenden Bodens sind Schmierinjektionen 
mit Bentonit oder Opalit vorgesehen. 

Zur Verh inderung der Bodenverdichtung durch die Reibungskrafte, 
die je nach Tiefenlage und lockerer Bodenlagerung zu Setzungen 
führen kann, waren vorgangig Verfestigungsinjektionen vorgesehen. 

Für das Erstellen des Lamellenschi rmes wurdevom Unternehmereine 
Variante eingereicht. Dabei werden die Stollen für die Lamellentrager 
bergmannisch vorgetrieben. 

Die technischen Auflagen sowie das statische System entspricht der 
offiziellen Variante. 

Die maximal zulassigen Setzungen wurden vertrag lich mit max. 1 0  
mm festgelegt, Schi:iden an Gebauden bei Setzungen über diesem 
Mass gehen zu Lasten des Unternehmers. 

5. Ü B E R WA C H U N G S S Y S T E M  

Die Bauwerksüberwachung wahrend den Abfangungen u n d  Unter­
fahrungen der H auser erfolgt mit zwei Systemen. 

Über den ganzen Bereich sind an den Hausfassaden Hóhen-Mess­
bolzen angebracht, die periodisch oder auf Verlangen der Bauleitung 
überprüft werden. 

lnnerhalb der H auser ist ein System von elektronischen Schlauch­
waagen und Neigungsmesser in Betrieb, das zentral überwacht wird .  

Di e Messdaten konnen jederzeit abgerufen oder graphisch dargestellt 
werden. Samtliche Sensoren werden kontinuierl ich (al le 30 See.) ge­
messen, im System aufgearbeitet und gespeichert. 

44 

"' MESSMELDUNG ALLE JOSEC 
IN ZENTRI\LCOMPUTER 

KEINE SETZUNGEN: 

INJEKTION 

UNTERFANGUNG 

TUNNEL 

_ H1 = .::_, H2 = e.:. H3 ::: SETZUNGSLINIE AM BILDSCHIRM HORIZONTAL 

FUR JEDEN PUNKT 

Abb. 12 (oben) und Abb. 13 (unten): 
Elektronische Überwachung der Gebaudesenkungen (Schema) 

SEgUNG BEl EINEM MESSPUNKT: 
_ H1 ::: ---'- H2 oé '--- H3 = SETZUNG AM BILDSCHIRM FÂLLT FÜR PUNKT 3 AB. IST DIE SENKUNG GRÓSSER 

ALS 3mm WIRD DER ALARM AUSGELÓST. 

---E> DAS ALARMDISPOSITIV TRITT IN KRAFT. 

AN ARBEITSFREIEN TAGEN WERDEN JEWEILS ZWEI VERANTWORTUCHE 

PERSONEN ÜBER TELEFON, FAX UND ARMBANDUHR MIT DEM SYSTEM 

VERBUNDEN. 



Bei der Setzungskontrolle wird im Sensor die Distanz zwischen Sen­
der und dem Wasserspiegel gemessen und mit einem etwas ausser­
halb liegenden Referenzsensor verglichen. Jede Veranderung der 
Messdistanz wird von der Messmaschine ausgewertet und in graphi­
scher un d unmerischer Form am Bildschirm oder Drucker dargestellt. 

Dem System wurden Setzungsgrenzwerte von 3 mm definiert. Beim 
Überschreiten dieser Grenzwerte empfangt der Alarm-Manager das 
Alarmereignis von de r Mess-Maschine und schickt diese via Modem 
über optischen Alarm, Telefonalarm , Pager und Fax zu de n entschei­
denden Stellen. Für Bauleitung und Unternehmer gilt ein Alarmdis­
positiv, das auch drei mal taglich die Kontrolle der Setzungslinien am 
Bildschirm umfasst. Jeden Tag verschickt das System an die defi­
nierten Stellen einen Fax mit Temperaturmessung, um den Betrieb 
des Systems zu bestatigen. 

Das vernetzte, automatische Messsystem wird von der Software 
SOPOM V.4.0 betrieben (Software for permanent object monitoring). 
Di e Software ist auf d em PC installiert, als Betriebssystem wird Micro­
soft Windows 3.1 vorausgesetzt. 

Die Messgenauigkeit für Hóhen betragt ± 1 .5 mm,  der Messbereich 
200 mm, für Neigungen 0.01 mm/m, der Messbereich ± 2 mm/m. 

lm Einsatz sind ca. 140 Sensoren zur Messung der Hóhendifferenz, 
ca. 25 Sensoren zur Neigungsmessung, 2 Temperatursensoren sowie 
zwei Kettendeflektoren für den Stollenbau der Unternehmervariante. 

6 .  E R S C H Ü TT E R U N G S S C H U T Z ,  
E LA S T I S C H E  G E B Ã U D E L A G E R U N G  

Di e Einwirkungen von Erschütterungen vom Autobahnverkehr auf d i  e 
auf dem Tunneldeckel gelagerten Hauser wurde untersucht. 

Es wurde festgestellt, dass einige Liegenschaften vor allem mit alte­
rer Bauzeit auf Anregungen aus Erschütterungen stark reagieren, d .h .  
d ie Erschütterungen im Gebaude werden noch verstarkt. D ie Anfor­
derungen der D IN 4150 Tei l  2 werden tags und nachts nicht einge­
halten. 

Di e Richtwerte de r Kórperschal l immissionen werden kiar eingehalten. 

Bei den erschütterungsgefahrdeten Liegenschaften werden, wenn 
bautechnisch mógl ich, zwischen Tunneldecke un d Gebaudefundation 
elastische Lager zur Dampfung eingesetzt. Beim Lamellenschirm, wo 
zwischen Tunneldeckel un d Gebaudefundation e in Kieskoffer besteht, 
sind in den Hoh l raumen der Lamellentrager Schwingungstilger vor­
gesehen. Den Einsatz von Schwingungstilgern sowie deren Dimen­
sion werden erst nach Erschütterungsversuchen im fertiggebauten 
Tunnel definitiv festgelegt. 

7. S C H L U S S W O R T  

l e h  hoffe i n  dieser Kürze einige Probleme des Abschnittes Tunnel Hor­
burg Mitte aus de r Sicht des P rojektverfassers vermittelt z u haben. 

Die Kapitel kónnten noch um einiges erweitert werden. 

lch dan ke für l h re Aufmerksamkeit un d móchte Herrn Cron das Votu m 
weitergeben. 

Er  wird l h nen diesen Abschnitt aus de r Sicht des Unternehmers nahe r 
bringen. 

Adresse des Autors: Rolf Seeholzer 
WALTHER MORY MAIER 
BAUINGENIEURE AG 
Aeschenvorstadt 21 ,  4051 Base l 

JOCHTAÂGER LASTSOCKEL 
. ... "T";, i l �--- -� 

F 

Abb. 14: Elastische Lager 1. Phase. Haus abgetangen, Tunneldecke erstellt. 

STAHLTRÁGER HILFSABSTÜTZUNG 
HEBSOO '. 

Abb. 15: Elastische Lager 2. Phase. Kellerwfmde erganzen, Lastum/agerung 
von Hiltabstützung aut Hiltspressen, Abbrechen der Hiltskonstruktionen 

TERAAIN 

ELASTISCHE 
LAGER 

' 
__ . :L. ___ _; 

Abb. 16: Elastische Lager 3. Phase. Lastumlagerung von Hilfspressen aut 
e/astische Lager (Submission e/. Lager) 
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MITTEILUNGEN der Schweizerischen Gesellschaft für  Boden- und Felsmechanik 

133 PUB LICATIONS de la Société Suisse de Mécanique des Sols et des Roches 

H e rb stta g u n g ,  8 .  N o v e m b e r  1 996 ,  B a s e l  - R é u n i o n  d ' a u t o m n e ,  8 n ov e m b r e  1 996 ,  B â l e  

Tunnel Horburg Mitte -Baubetriebliche Herausforderungen 

Raymond Cron, Dipl. Bauing. ETH/SIA; Heinz Hieke, Dipl .  Bauing. FH, Preiswerk + Cie. AG 

1 .  E I N F Ü H R U N G  

l m  tolgenden soll das Projekt «Tunnel Horburg Mitte» aus baube­
trieblicher Sicht dargestellt werden. Schwergewichtig geht es u m die 
Darstellung der zur Austührung gelangenden Unternehmervariante. 
Gleichzeitig wird autgezeigt mit welcher Methodik komplexe Otterten 
bearbeitet werden und welcher Stellenwert in di ese m Zusammenhang 
Unternehmervarianten zukommt. 

2. P R O J E K T T U N N E L  H O R B U R G  M I T T E  
A U S  S I C H T  D E S  U N T E R N E H M E R S  

2.1 Das Projekt 

De r Abschnitt Tunnel Horburg Mitte 
ist im Reterat von R. Seeholzer de­
tailliert beschrieben, so dass an 
dieser Stelle aut e ine Darstel lung 
verzichtet werden kann. Aus Un­
ternehmer-Sicht seien nur die tol­
genden Eckdaten autgetührt (siehe 
Bild 1): 

• Loslange: 
• Volumen: 
• Begehung: 

250 m 
30 - 35 Mio. F r. 
3. 3. 95 

• Offerteingabe: 12 .  5. 95 
• vorgesehene Bauzeit: 

Oktober 95 - Marz 99 

Bild 1 :  
Gesamtansicht Tunnel Horburg Mitte 

Dieses Los ist gekennzeichnet durch eine hohe technische Komple­
xitat und ein sehr heikles Umteld. Neben einem anspruchsvollen 
Bauablaut sind auch zahlreiche technische Heraustorderungen zu 
bewaltigen: 

• Unterquerung von 3 Hauserzeilen mit j e 5 Obergeschossen 

• Grossbohrptahle bis 0 2.00m unmittelbar an den Haustassaden 

• Abteuten eines 20m tieten Schachtes aus dem Kellergeschoss 
eines bestehenden Gebaudes 

• Abtangen von 4 Gebauden mit Mikroptahlen aut Stahltragerrosten 
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• Tunnel in offener Bauweise mii vorgangig erslelller Dükerleilung tür 
eine beslehende Regenwasserenllaslung 

• Grundwasserabsenkung mittels Fillerbrunnen 

• Tunnel in  Deckelbauweise mii Herslel lung der Aussenwande im 
U nlerfangungsverfahren im Überbauungsbereich. 

2.2 Problematik Arbeitsgemeinschaft 

Bei Projekten dieser Gróssenordnung und Komplexitat stellt sich tür 
den otterierenden Unternehmer die Frage, ob die Bi ldung einer 
Arbeitsgemeinschaft (Arge) ins Auge zu tassen ist. 

Die Risikominderung durch Risikovertei lung aut mehrere Partner, die 
breitere Basis tür die Beschattung der erforderlichen Produktions­
taktoren, Synergien i m Bereich des Know Hows sowie die Erhóhung 
de r Vergabechancen i m Rahmen ei n er Arge sprechen tür die Bildung 
einer Arbeitsgemeinschaft. Eine Arge verursacht h ingegen zusatzli­
che administrative und organisatorische U mtriebe. Sie ist von der 
Abwicklung h er 3 - 5 %  teurer als ei ne Bauaustührung nu r du re h e ine 
Firma alleine. Zudem tührt eine Arge immer zu Umsatzreduktionen in 
den Mutterhausern, was sich ungünstig aut die Umlage der Gemein­
kosten auswirkt. 

Vor- und Nachteile einer Arge-Bildung sind bei jedem Projekt gegen­
über zu stellen. Aus diesem Vergleich resultiert die eigentliche Arge­
Polilik. 

lm vorliegenden Fali wurden diese Überlegungen tür alle grósseren 
Lose der Nordtangente zusammen angestellt. Autgrund der G rósse 
de r Objekte, i h ren technischen Antorderungen, ihrer zeitlichen Paral­
lelitat sowie de r herrschenden Marktsituation, war rasch kiar, dass d i  e 
Bi ldung von Arge's unumganglich ist. Folgende Arge-Politik wurde de­
tiniert :  

• Konstante Arge-Zusammensetzung tür alle Nordtangenten-Lose 
• Kleine schlagkraftige Kerngruppe, die situativ zu erweitern ist 
• Nur regionale Arge-Partner 

• Keine l ntegration von Spezialtietbau-Firmen in der Arge 
• Auttritt der Arge nach Aussen autgrund marktpolitischer Überle­

gungen. 

Beim Tunnel Horburg Mitte besteht die Arge aus 8 Partnern: 

1.  Preiswerk + Cie. AG, Base! 
Federführung!Technische Leitung 

2. BBG Basler Baugesellschaft AG, Base! 
Kaufmannische Leitung 

3. Bertschmann AG, Base! 

4. Cron lng .  + Bau AG, Basel 

5. R .  Wagner lng.  SIA AG, Basel 
6. Ziegler AG, Basei/Liestal 

7. Ernst Frey AG, Basei!Kaiseraugst 

8. Heltenstein + Natterer AG, Basei/Kaiseraugst 

Die F irmen 1, 2 und 3 bi lden die Kerngruppe. Die Partner 1 und 4, 2 
und 5 sowie 7 und 8 gehóren jeweils in die gleiche Firmengruppe. 
Di e explizite Aufführung d er Firmen 4, 5 und 8 ertolgte unter anderem 
aus marktpolitischen Überlegungen. 

3. M E T H O D I K D E R  B E A R B E I T U N G  
K O M P L E X E R  O F F E R T E N  

Die Bearbeitung grosser Offerlen ertolgt i m  Rahmen eines struklu­
rierten Ablautes in verschiedenen Phasen: 

• Offertbewerbung 
• G rob-Beurteilung der Offerte; Enlscheid, ob die Otterte kalku-

lierl wird 
• Detaii-Analysen 

• Detin ilion der Kalkulationsgrundlagen 
• Grundlagenbeschattung 
• Kalkulation 

• Preisüberprütung l Preisbereinigung 

• P reistestsetzung; Enlscheid Eingabe ja/nein - Definilion Einga­
bepreis 

• E rstel lung Eingabedossiers. 

Parallel zum dargestellten Ablauf der Bearbeilung des Amtsvor­
schlages kónnen Unternehmervarianlen enlwickelt werden. Zuersl 
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werden verschiedene Variantenideen enlworfen. Der Vergleich die­
ser ldeen führt zu zwei bis drei Variantenkonzepten, die dann detail­
liert zu bearbeiten sind, damit der Entscheid gefallt werden kann ,  
welche Variante eingegeben werden soll .  Diese ist technisch s o  wei­
terzubearbeiten, dass ein verlasslicher Angebotspreis kalkuliert 
werden kann und die technische Machbarkeit sichergestellt ist und 
vom Projektverfasser überprütt werden kann .  

D ie ganze Offertbearbeitung sowie der Vorgang des Erarbeitens de r 
Unternehmervariante ist Bestandteil des Qual itatsmanagement-Sy­
stems ( l  SO 9001 ) d er Unternehmung. l m QM-Arbeitsbuch Markt­
bearbeitung sind die entsprechenden Prozesse definiert. 

4. G R U N D S ÃTZ L I C H E  Ü B E R L E G U N G E N  
Z U  U N T E R N E H M E R VA R I A N T E N  

E s  sind 2 Arten von Varianten zu unterscheiden. Die Projektvariante 
operiert mit einer Ànderung des ausgeschriebenen Projektes (z. B. 
Ànderung der Linienführung).  Die Herstel lungsvariante iindert am 
Projekt nichts. Sie beschrankt sich auf alternative Vorschlage zur Art 
und Weise wie das P rojekt realisiert werden soi l. In  der Regel handelt 
es sich bei Unternehmervarianten um Herstel lungsvarianten. 

Ziel von Unternehmervarianten ist die Optimierung des Kunden­
nutzens; sei es durch tiefere Baukosten, eine kürzere Bauzeit oder 
eine Minimierung der Betriebesstórungen beim Kunden infolge der 
Bautatigkeit. 

Herslellungsvarianten erreichen diese Zielsetzung durch Wahl von 
optimalen, auf das spezitische Unternehmer Know How sowie des­
sen l nventar abgestimmte Bauvertahren und Bauablauten. Dabei geht 
es immer um die Beantwortung von zwei Schlüsseltragen: 

• Wo sind Massenreduktionen mógl ich? 

• Wo sind Abliiute oplimierbar? 

Erzielbare Massenreduktionen und Oplimierungen bei den Bau­
ablauten tühren in der Regel zu Bauzeil- und Baukoslen Reduktio­
nen. 

l m  weileren dient eine Unlernehmervariante auch der Erhóhung der 
Vergabechancen des anbielenden Unlernehmers. Die Chancen soi­
Jen verbessert werden, indem durch eine innovalive ldee dem Kun­
den ein zusatzlicher Nulzen gegenüber dem Amlsvorschlag zum 
gleichen oder zu einem lieteren Preis verschafft wird. 

Eine Varianle ist nie als Krit ik und Besserwisserei autzutassen. Viel­
mehr sollte es allen an ei n em Projekt Beteiligten immer u m den opti­
malen Kundennutzen gehen. Diesen versucht die U nternehmer­
variante zu verbessern unter gleichzeitiger Steigerung der Vergabe­
chancen des Unternehmers. Der Ertolg einer Variante wird beslimmt 
durch eine gute innovative ldee, eine machbare Lósung, einen aus­
sagekraftigen Beschrieb sowie e ine klare Detinition de r Schnittstellen 
Variante - Amtsvorschlag. 

Eine Unternehmervariante ist immer im Rahmen einer Ausschrei­
bungsphase zu erarbeiten und anzubieten. Die Zeit, die tür diese 
Arbeit zur Verfügung steht ist immer begrenzt (wenige Wochen bis 
Monate). Zudem sind die Grundlagen tür die Variantenerarbeitung oft 
recht rudimentar. Die zusatzliche Beschaffung von l nformation in der 
Offertphase ist nicht eintach, da die Getahr besteht, dass im Rahmen 
der l nformationsbeschattung die Variantenidee offen gelegt werden 
muss und somit allentalls der Vortei l ,  den man sich von der Variante 
erhofft verloren geht. Eine taire Behandlung von U nternehmervarian­
ten in den Vergabeverhandlungen sowie bei einer alltalligen Aus­
tührung der Variante, hat diese Umstande zu berücksichligen. An­
sonsten langerfristig kein Unlernehmer mehr bereil isl den grossen 
Autwand einer Varianlenerarbeilung in Kaut zu nehmen. Diese 
Enlwicklung wiire talsch, da sie nichl im l nleresse des Bauherrn ist. 

Varianten kónnen oft zu Mehrautwand an Zeil und Geld in de r Phase 
der Offerlprütung tühren.  Will man die Problematik rund um Unter­
nehmervarianlen umgehen, so isl der reine Preiswettbewerb, indem 
Einzell leislungen ausgeschrieben werden, durch einen Gesamllei­
slungswettbewerb zu erselzen. Bei di ese r Wettbewerbstorm wird di e 
Projeklidee sowie deren Realisierung dem Wettbewerb ausgeselzl. 
Bei diesem Vorgehen, werden Varianlen obsolet. 



5 .  O F F E R T B E A R B E I T U N G  I M  FA L L E  D E S  T U N N E L S  
H O R B U R G  M I T T E  

5.1 Submissionsunterlagen 

Dem U nlernehmer slanden für die Kalkulalion des Tunnels Horburg 
Mitte umfangreiche Unlerlagen zur Verfügung. Di e Vorslel lungen und 
Gedanken des Projeklverfassers bezüglich Bauablauf wurden sehr 
ausführlich in Bauphasenplii.nen dargeslellt. Diese waren eine wich­
lige und wertvolle Grundlage für die Offertbearbeitung und boten ein 
gules Hilfsmittel, um die Erfolgsfakloren der Ausschreibung zu er­
kennen. 

5.2 Suche der Erfolgsfaktoren 

5.2. 1 Optimierung des Bauab/auf 

Nachdem ein erster Überblick über P rojekl und Ausschreibung erar­
beilet wurde, ging es in einer i. Phase darum, zu überprüfen, ob unler 
Einhallung der Randbedingungen ein alternativer Bauablauf gefun­
den werden kann, der zu einem kürzeren kritischen Weg gegenüber 
dem vorgegebenen Bauprogramm führt. Diese Untersuchung erfolg­
le mit dem Ziel , die Vorhaltekoslen für Gerii.te sowie die Baustellen­
gemeinkoslen so kostengünstig wie móglich zu gestalten. 

5.2.2 Suche nach der Schlüsselleistung 

In einer 2. Phase ging es um die Suche nach der Schlüsselleislung 
der Ausschreibung. Diese wurde von den Sachbearbeitern unseres 
Konsortiums eindeulig in  der Unterfahrung der drei Hii.userzeilen 
gesehen. Gleichzeitig wurde sie als risikoreichster Tei l  des Projektes 
bewertet. Es galt nun eine kostengünstigere andere Móglichkeit zu 
finden, die zum einen das Projekt nicht ii.ndert und zum andern den 
Gesamtbauvorgang flexibler g esta l let sowie z u einer Minimierung d er 
Risiken führt. 

Der Lósungsansalz wurde in ei ne r bergmii.nnischen Methode gefun­
den. Parallel zur Ausarbeitung des Hauptangebotes wurde unter Bei­
zug des lngenieurbü ros Gysi-Leoni-Mader, Zürich die Machbarkeit 
geprüft, eine Vorstatik und Planunterlagen erarbeitet, die dann die 
Grundlage der angebotenen Unternehmervariante darstellten. 

5.2.3 Auswahl der Subunternehmer 

Die Auswahl der richtigen Subunternehmer und die Beurtei lung ihrer 
Angebole ist e in enlscheidender Prozess i m Rahmen d er Offertbear­
beitung. Die Kostenstruklur beim vorliegenden Projekt zeigte schon 
bei der erslen Koslenabschii.tzung einen erheblichen Fremdlei­
stungsanteil von ca. 50 %. 

Bei de r Auswahl ergaben sich folgende Aufgabenstel lungen: 

• Suche nach de m günsligslen un  d für das Projekl a m besi en qua­
lifizierten Subunternehmer 

• Beurtei lung des günstigsten Subunlernehmers in Bezug auf: 
Qualifikalion, Leistungsfii.higkeit, Bonitii.t, Standort 

• Beurlei lung des Angebotes des preiswertesten Subunterneh­
mers in Bezug auf Vorbehalte zum Angebot und günstigeren 
Konditionen gegenüber de r Konkurrenz 

• Klii.rung der Frage, ob spezielle Subunlernehmer schon in der 
Offertphase ans Konsortium angebunden werden sollen 

• Klii.rung der Frage, ob aus Diskretionsgründen Variantenideen 
mii Subunlernehmern d iskuliert werden kónnen. 

Folgende Enlscheidungen zur Subunternehmerpolitik wurden gelrof­
fen: 

• Es werden keine Vorverlrii.ge oder Zusagen an Subunterneh­
mer gemacht. Die Arge wil l im Auftragsfall frei verhandeln kon­
nen. Dies gilt au eh für di e Spezialableilungen d er Partnerfi rmen. 
Auch diese m üssen sich am Markl zu orientieren. 

• Partnerfirmen unserer Bietergemeinschaft kónnen der ARGE 
Tei l leislungen als selbslii.ndige Subunlernehmer anbielen, je­
doch unter den gleichen vorgenannten Bedingungen. 

• Um zu vermeiden, dass unsere Variantenideen ungewolll bei 
Konkurrenlen bekannt werden, erfolgt die Kalkulalion von spe­
ziellen Fremdleislungen ohne Beizug von Subunlernehmern. 

5.3 Bearbeitungsprogramm 

Aus Sichl des Unternehmers isl die Zeit, die für die Offerlbearbeilung 
zur Verfügung steht, immer knapp bemessen. Eine Variantenausar­
beitung belastet das Zeitbudget zusii.lzlich, da es sinnvoll ist, Hauptan­
gebot und Sondervorschlag von den gleichen Personen bearbeiten 
zu lassen.  Beide Angebote basieren so auf dem gleichen lnforma­
lionsstand, den gleichen Leistungsannahmen, dem gleichen Preis­
niveau und die Schnittstellen werden sicherer koordin iert. lm vor­
liegenden Fali ergaben sich folgende Phasen, die zu einer totalen 
Bearbeitungszeit von rund 11 Wochen führlen. 

Phase 1 :  Sichtung d e r  Unterlagen, Kostenschii.tzung, Entscheid: 
Offerte wird bearbeitet (ca. 1 Woche) 

Phase 2 :  Definition der  Kalkulatiosgrundlagen, Subunternehmer­
und Materialanfragen (ca. 1 Woche) 

Phase 3 :  Kalkulation des Hauptangebotes (ca. 3 Wochen),  paral­
lel dazu; Suche nach Variantenideen 

Phase 4: Bearbeitung von Variantenkonzepten, Beizug von zu­
sii.tzlichen Spezialisten (ca. 2 Wochen) 

Phase 5 :  Kalkulation der  Variante (ca. 2 Wochen) 
Phase 6: Festlegung welche Subunternehmerofferten als Basis 

verwendet werden,  Preisbereinigung des Hauplangebo­
tes im Konsortium (ca. 1 Woche), parallel dazu: Preis­
bereinigung de r Variante 

Phase 7: Schlusssitzung zur Beurleilung der Kalkulation, Überprü­
fung der Kalkulatiosgrundlagen, Preisfestsetzung ( 1  Tag) 

Phase 8: Erarbeiten und Zusammenstellung der einzureichenden 
Unterlagen (ca. 1 Woche). 

5.4 Kosten der Offertbearbeitung 

Mit dem oben genannten Zeitrahmen und der Anzahl der involvierten 
Mitarbeiter ist de r Aufwand einer Offertbearbeitung leicht abzuschii.l­
zen. Er liegt für ein Angebol dieser Gróssenordnung - j e nach Enga­
gemenl de r Parlnerfi rmen - bei 30 000 bis 50 000 F r. p ro Parlner. 
Wenn zusii.tzlich ei ne Varianle ausgearbeitel wird, entstehen erheb­
liche Projektierungskosten. Eingeschallete lngenieurbüros müssen 
für l h re Leistungen bezahll werden, unabhii.ngig ob die Eingabe zum 
Erfolg führt oder nichl. De r Gesamlaufwand für d i  e Offertbearbeilung 
i m Rahmen unseres Konsortiums belief si eh auf rund F r. 140 000.­
inkl .  Varianle. Aufgrund der gegenwii.rligen Marksituation sind diese 
Kosten heute nicht zu erwirtschaften. 

6. D I E  U N T E R N E H M E R VA R I A N T E  

D i  e z ur Ausführung gelangte Unternehmervariante gl iedert s i  e h  in  vier 
Unlervarianten: 

• geii.nderter Bauablauf 
• Alternative zu den geschallen U nterfangungen 
• Alternative Baugrubenumschliessungen 
• allernalives Verfahren zur Unterquerung der Hii.userzeilen 

6.1 Geanderter Bauablauf 

6. 1 .  1 De r ursprünglich vorgesehene Bauablauf 

Der Bauablauf des Amlsvorschlages wurde bereils im Referal von 
R. Seeholzer ausführlich dargestellt. Deshalb seien an dieser Slelle 
nu r nochmals die wichtigslen Aspekte erwii.hnt. 

• Tunnel in offener Bauweise 1. Tei l ,  parallel dazu: 
>- Abfangung der Gebii.ude und Unterquerung Hii.userzeile Efrin­

gerslrasse West 

>- Bohren der Fillerbrunnen 
>- Herslellen der Bohrpfahlwii.nde und Hilfsstülzen 0 1 ,30 m 

• Herstellen der Deckel, parallel dazu: 
>- Tunnel in offener Bauweise 2. T ei l 
>- U nterquerung der Hii.userzeilen Efringerstrasse Osi und Hor­

burgplatz 

• Aktivieren der Grundwasserabsenkung 

• Herstellen des Tunnels unler dem Deckel in Elappen von Osten, 
parallel dazu: 

>- Herstellen von zwei Tunnelelappen unter de m Deckel über e ine 
Offnung im Deckel am Horburgplatz. 
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6. 1 .2 Der geanderte Bauablauf 

De r Bauablauf de r Unternehmervariante beinhaltet folgendes Vorge­
hen: 

• Beginn mit der 1. Deckeletappe vor der offenen Bauweise. Dies 
ermóglicht nach Herstellen dieses Bauteils das voneinander un­
abhangige Arbeiten in beide Richtungen. Zum einen nach Osten 
(offene Bauweise) zum andern nach Westen (weitere Deckel). 

• Unterfahren des gesamten vorgangig hergestellten Deckels in 
einem kleinen Profil. Danach Herstellen des Tunnels als Linien­
bauwerk rückschreitend von Westen her. 

Dieses Vorgehen ermóglicht ei ne zügige Abfolge d er einzelnen Schrit­
te, da sie parallel zueinander ablaufen. Beide Ãnderungen der Vor­
gehensweise bewirken die ansehnliche Bauzeitreduktion von 25%. 

6.2 Alternative zu den geschalten Unterfangungen 

In den Bereichen, i n  denen keine Boh rpfahle zur Sicherung der Tun­
nelseitenwande vorhanden sind, - dies ist unter den Gebauden der 
Fali - setzen die Unterfangungen unmittelbar unter dem Deckel an. 
Das heisst für das Schalen und Betonieren sind die Platzverhaltnis­
se denkbar ungünstig. Der Schalungstransport über Bóschungen ist 
kostenintensiv. Das Einbringen des Betons in der obersten Etappe 
ausserst problematisch. Um diesen Umstanden auszuweichen, ent­
schloss man sich als Alternative zur geschalten Version die Herstel­
lung der Unterfangungen im Nassspritzverfahren auszuführen. 

6.3 Alternative Baugrubenumschl iessungen 

lm Bauherrenprojekt waren als Baugrubensicherungen Rühl- und 
Pfahlwande vorgesehen. Diese wurden durch Nagelwande ersetzt. 
Sie bestehen aus Nageln im Raster von 1 ,50 m mal 1 ,60 m im Durch­
messer 25 mm mit Langen bis zu 6,50 m und netzarmiertem Spritz­
beton mit einer Starke von 15 bis 20 em. Ausser dem wirtschaftlichen 
Nutzen für den Bauherrn, ergeben sich aus den verbesserten Platz­
verhaltnissen erhebliche baubetriebliche Vortei le. 

Bíld 2: Lósen des Ausbruchs der Kleínquerschnítte mít eínem Kleínbagger 
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6.4 Verfahren zur Unterquerung der Hiiuserzeilen 

Die Ausschreibung sah vor, den sogenannten Lamellenschirm, der 
spiiter d i  e eigentliche Decke des Tunnels verkórpert, mit vorgefertig­
ten Elementen, die sukzessive unter den Fundamenten der Gebau­
de vorgepresst werden sollten, herzustellen. 

Obwohl sich in der Arbeitsgemeinschaft zwei Partner mit Spezial­
abtei lungen befinden (Preiswerk und BBG), die diese Vorpressarbei­
ten ohne Einschaltung von Subunternehmern ausführen kónnen, 
bevorzugte man ein alternatives bergmannisches Verfahren im 
Schutze eines Rohrschirmes. 

Dazu wird die zu unterfahrende Gebaudezeile in einzelne gewólbte 
Stollenprofile von ca. 3,80m Breite und 2,40 m Hóhe aufgeteilt. Aus 
dieser Auftei lung ergeben sich je acht aufzufahrende Stollen am Hor­
burgplatz und in der Efringerstrasse West und vier aut der Ostseite 
der Efringerstrasse. Die Einzellangen der Stollen betragen 13 ,00 bis 
26,00 m, was eine Gesamtstrecke von über 300 m Stollen ergibt. 

6.4. 1 Herstellung der Rohrschirme 

Zur Herstel lung der Rohrschirme werden nach der stirnseitigen Un­
terfangung der Hauser Stahlrohre 0 101,6 mm mit einer Wandstarke 
von 10 mm mittels verrohrter Bohrung aut die ganze Lange einge­
bracht. Der Hohlraum zwischen Rohr und Erdreich (Basler Kies) wird 
bei m Rückzug mii einer Zement-Opalitsuspension verfüllt. Diese Ver­
fül lung wird in einem zweiten Schritt über vorgesehene lnjek­
tionsventile mittels Packer, de r in das Rohr eingeführt wird, nochmals 
ergãnzt. Pro auszubrechendes Stollenprofil werden 13  Rohrschirm­
rohre angeordnet. Der Abstand zwischen den Bohrungen betrãgt ca. 
35 em. Die Eigenschaft des lnjektionsgutes des Schirmes ist kiar 
definiert: 

• perfekte Einbettung der Rohre in den Kies 
• Verfül lung etwaiger Hohlraume 

• gute Verkittung der Bereiche zwischen den Rohren 
• leichte Lósbarkeit des Ausbruchmaterials im Querschnitt, zur 

Vermeidung von Erschütterungen sowie aus wirtschaftlichen 
Gründen. 



Ei ne weitere wichtige Forderung für die Herstel lung de r Rohrschirme 
ist die Bohrgenauigkeit, da zwischen dem Stollenprofil und den Ge­
baudefundationen se h r wenig Ho h e zur Verfügung steht. In  einzelnen 
Bereichen müssen sogar Fundamente d i rekt unterfahren werden. Ein 
Hereinragen der Stahlrohre in den aufzufahrenden Querschnitt kann 
nicht gebil l igt werden, da dies die erforderliche statische Hohe der 
Stollenprofile verringern würde. 

6.4.2 Messsystem zur Überwachung der Arbeiten 

Sind die Rohrschirme hergestellt und das lnjektionsgut ausgehartet, 
folgen die eigentlichen Ausbruchs- und Sicherungsarbeiten. Diese 
werden über ein in den Fi rstrohren des Rohrschirmes installiertes 
Messsystem aus lnkl inometern überwacht. Diese zu einer Kette ver­
bundenen Sensoren sind mit einem im Baubüro eingerichtetem PC 
verbunden. Eine spezielle Software bereitet die gemessenen Verfor­
mungen der Rohre, die sich beim Vortrieb ergeben, aut und stellt die 
Ergebnisse in graphischer und numerischer Form dar. Diese Art der 
Überwachung bietet folgende Vortei le: 

• Schadliche Verformungen werden sofort erkannt. Es konnen 
umgehend geeignele Gegenmassnahmen ergriffen werden; Ver­
kürzung der Abschlaglange, zusatzliche Einbaumassnahmen, 
lnjeklionen oder sonslige Enlscheidungen. 

• Die Überwachung der Arbeilen isl über Modem auch von ausser­
halb der Baustelle zu jeder Tages- und Nachlzeil und an Wochen­
enden moglich . Bauleilung und Baustellenchef sind zeilverzugslos 
über das Verformungsverhallen orienliert 

• Samlliche Dalen werden lückenlos dokumenliert und sind rückver­
folgbar. 

• Da die Messketten mii Temperalurfühlern ausgeslattel sind, kann 
über der Abbindewarme des eingebrachlen Sprilzbelon jeder Ver­
formung slels der akluelle Vortriebssland zugeordnel werden. 

6.4.3 Ausbrechen und Sichern der Stollenprofile 

Das Losen des Ausbruchs der Kleinquerschnitte erfolgl mii einem 
Kleinbagger bzw. von Hand (siehe Bild 2}. Geschuttert wird mittels 
Kleinlader. Es sind Abschlaglangen von 1 ,25 m vorgesehen. Die 

Sicherung beslehl aus Gitterbogen, zwei Lagen Nelzen und 15 em 
Sprilzbelon. 

In einer erslen Elappe wird jeder zweile Slollen ausgebrochen und 
gesichert. Di e Auflasl d er Gebaude wird dabei über d i  e Unlerfangun­
gen, die slehen gelassenen Bereiche und die armierle Sprilzbeton­
schale in den Unlergrund abgelragen (siehe Bild 3). lm nachslen 
Schritt werden die armierlen lnnengewolbe beloniert. Die Unlersichl 
der Sohle, die spaler die sichlbare Decke des eigenllichen Tunnels 
bildel, wird mit verlorenen Schallafeln auf Unlerlagsbelon hergeslellt. 
Das Gewolbe wird mii einer Slahlschalung geforml. Es komml mii 
Aussenvibraloren verdichleler Fl iessbelon zu Einsalz. Der Firslspall 
wird nach dem Ausharten des Betons mii Zementsuspension verfü llt . 

I n  der zweiten Phase werden die verbliebenen Zwischenquerschnil­
le aufgefahren und danach beloniert. Bei den Profi len, unler denen 
spaler die Aussenwande un d d i  e Mittelwand zu liegen kommen, wird 
der komplette Querschnitt ausbetoniert. Die resllichen bleiben für 
spalere Schallschluckmassnahmen hoh l .  

Nachdem d ie beiden Haupttrager hergeslelll sind, erfolgl d ie  Langs­
vorspannung der Lamellen. 

6.5 Vorteile gegenüber Amtsvorschlag 

Für den Bauherrn ergeben sich bei der Ausführung der Unlerneh­
mervarianle folgende Vorteile: 

• gesteigerter wirlschaftlicher Nulzen 

• geringeres Ausführungsrisiko 

>- Ausbruchmelhode und Baugrund (Basler Kies) harmonieren 
ideal 

>- sehr anpassungsfahige Herslel lungsmethode 

>- Machbarkeil der Hauserunlerfahrung sowie Herslellgenauig­
keil sind garanliert 

>- Unlernehmer, der hinler der auszuführenden Baumelhode 
slehl und bereil isl dafür Verantworlung zu übernehmen 

• kürzere Bauzeil 

• absolule Konlrolle de r Setzungen. 

Bild 3: Erste Etappe, jeder zweite Stollen wird ausgebrochen und gesichert. 
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6.6 Schnittstelle Unternehmer-Projektverfasser 

Bei de r Eingabe musste die Variante so dokumentiert sein , dass eine 
umfassende Überprüfung durch den Projektverfasser móglich war. 
Das bedeutet, dass unser Variantenangebot projektreif sein musste. 
Die Arge hat dazu das l ngenieurbüro Gysi-Leoni-Mader AG, Zürich 
beigezogen . Die Projektidee für die Unternehmervariante wurde ge­
meinsam entwickelt und ausgearbeitet. 

Es war daher sinnvol l ,  für das Detai lprojekt der Variante ebenfalls 
unseren geotechnischen Berater einzuschalten. Dabei musste eine 
sinnvol le Schnittstelle zwischen Bauherrenprojekt und U nternehmer­
variante gefunden werden. Diese wurde wie folgt definiert: Alle Be­
lange, die für die Herstel lung der bergmannischen Stollen relevant 
sind, l iegen bei m U nternehmer. Die Fragen, die das eigentliche Bau­
werk betreffen ,  bleiben bei m Projektverfasser des Bauherrn. Das ge· 
meinsame Erarbeiten des Detailprojektes führte zu einem Optimum, 
in das jede Seite ihre Starke einbrachte. Die Zusammenarbeit zwi­
schen dem Projektverfasser Walter Mori Maier und der Arge verlief 
reibungslos. 

7. I S T- S I T U AT I O N  A U F  D E R  B A U S T E L L E ,  
E R S T E  E R FA H R U N G E N  

7.1 Stand der Arbeiten 

Baubeginn war im November 95. Parallel zu de n Abfangarbeiten bei 
den Einzelgebauden (Mikropfahle) wurden die Grossbohrpfahle, 
Pfahlwande, Mittelstützen und Filterbrunnen gebohrt. Speziell zu 
erwahnen sind dabei, die Probleme, die durch die immense Mantel­
reibung beim Ziehen der Bohrrohre 0 1 80 em entstanden sind. Aus 
diesem Grunde musste das Bohrverfahren aut Stützung mii Bento­
nitsuspension umgestellt werden. 

Die ersten zwei óstlichen Deckeletappen sind betoniert. Die Beton· 
kubatur für die grósste Etappe betrug dabei 1250 m'. Sie wurde in  8 
Stunden eingebracht. 

Der Abschnitt in offener Bauweise ist in Arbeit, der Verkehr  kann im 
Frühjahr 97 wieder darüber geleitet werden. 

l m Juni 1996 wurden nach anderen Vorarbeiten die Unterfangungen 
für die U nterfahrung der Gebaudezeile Efringerstrasse West i n  An­
griff genommen und danach der Rohrschirm gebohrt. Bis heute sind 
samtliche Stollen der Efringerstrasse West ohne besondere Vor­
kommnisse ausgebrochen und de r Konstruktionsbeton ist eingebaut. 
Die eingetretenen Setzungen in den Gebauden bewegen sich in  den 
vorgesehenen Grenzen. An den Gebauden, die wahrend der ge­
samten Bauzeit bewohnt bleiben, haben sich keine Schaden gezeigt. 

Zur Zeit laufen die Ausbrucharbeiten für die U nterfahrung der Efrin­
gerstrasse Ost - zwei der vier Stollen sind aufgefahren. Die Bohrun­
gen für di e Unterquerung d er Hauserzeile a m Horburgplatz sin d eben­
falls im Gange. 

7.2 Erfahrungen im Zusammenhang mit Variante 

Di e bei m Vortrieb angetroffenen Verhaltnisse entsprechen bisher voll­
auf den Erwartungen. Der Basler Kies stand und steht im wahrsten 
Sinn des Wortes dicht gelagert an. Die geforderte Bohrgenauigkeit 
wurde erreicht. Die gewahlte Zement-Opalit-Suspension hat i h ren 
Zweck hervorragend erfüllt. Das Messsystem zur Überwachung der 
Arbeiten arbeitet fehlerfrei und ist ein ausserordentlich dienl iches 
Werkzeug, das ein sicheres Arbeiten ermóglicht. 
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8 .  Z U S A M M E N FA S S U N G  

Sofern keine unvorhersehbaren Umstande eintreten und uns der 
Schutz der heiligen Barbara weiter so guten Beistand leistet, werden 
die Stollenarbeiten für die Tunneldecke im Mai 1 997 abgeschlossen 
sein .  Danach kónnen die Ausbrucharbeiten für d en Haupttunnel unter 
dem Deckel anfangen. Die Rohbauarbeiten für das Baulos Tunnel 
Horbu rg Mitte sollten im Frühjahr 1998 abgeschlossen werden kon­
nen.  

Zum jetzigen Zeitpunkt dari festgehalten werden, dass s ich das Kon­
zept der U nternehmervariante bislang bewahrt hat. 

9. S C H L U S S B E M E R K U N G  

Die wirtschaftl ichen Rahmenbedingungen und die Preissituation aut 
dem Baumarkt Schweiz sind bekannt. In Anlehnung an das alte 
Sprichwort «Not macht erfinderisch» ist es gerade in de r heutigen Zeit 
unabdingbar durch die Erarbeitung von U nternehmervarianten ,  die 
Chancen im herrschenden Verdrangungswettbewerb bestehen zu 
kónnen zu vergrósseren. Wenn dabei auch noch dem Bauherr 
zusatzliche Vorte i le verschafft werden kón nen, ist allen gedient. 

Das Los Tunnel Horburg Mitte ist eines der anspruchsvollsten Lose 
de r Nordtangente. Al l en i nvolvierten Stellen sei für das Vertrauen, das 
sie unserem Sondervorschlag entgegen gebracht haben, bestens 
gedankt. Die Bewaltigung de r technisch hoch interessanten Vorgan­
ge auf der Baustelle erfolgte von Beginn weg in einem Klima des 
gegenseitigen Vertrauens. Für die korrekte und zielgerichtete Zu­
sammenarbeit sei d er Bauherrschaft, de m Projektverfasser sowie d er 
Bauleitung herzlich gedankt. 

Adresse d er Verfasser: Raymond Cron l Heinz Hieke 
Preiswerk & Cie AG 
Hoch- und Tiefbauunternehmung 
Burgfelderstrasse 21 1 ,  4025 Basel 
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Grundwasserhaltung Tunnel Horburg West - Konzept 

A. Kii.l in ,  Zürich 

Der Tunnel Horburg West betindet sich aut seiner ganzen Lii.nge von 
370 m im Grundwasserbereich. Die Herstel lung des Tunnelprotiles 
mittels Deckelbauweise verlangt als Baugrubenabschluss ei ne Ptahl­
wand welche im gesunden, tragtahigen Fels tundiert ist. 

lm Laufe der Austührungsplanungen wurden aut Anregung des Pro­
jektverfassers und der Arbeitsgemeinschaft verschiedenste Alterna­
tivlósungen diskutiert: 

O h ne besondere Massnahmen bildet das Bauwerk mit d er in d en F eis 
getührten, geschlossenen Ptahlwand eine künstliche Sperre im 
Grundwassertrii.ger, welche eine Grundwasserstrómung im entspre­
chenden Bereich verunmóglicht. (Siehe Bild 1 )  

Projektphase Projekt zur Sicherstellung der Querstrõmung 

SUBMISS/ON 

Aus Gründen des Grundwasserschutzes ist eine Behinderung des 
Grundwasserstromes durch ein Bauwerk dieser Dimension nicht 
zulii.ssig. 

Der Projektvertasser hatte dementsprechend Lósungen zu erarbei­
ten um die Querstrómung des Grundwassers nach Beendigung der 
Bauarbeiten sicherzustel len. 

Die Ausschreibung für d en Tunnel Horburg West sa h tolgendes Was­
serhaltungskonzept vor: 

- Herstel lung einer geschlossenen Pfahlwand mit Querstrómungs­
óffnungen (Fenstern) d .  h. i m Bereich de r Fenster wird keine Pfahl­
wand erste llt, d er bestehende Boden dient al s durchlii.ssige Schicht. 

- G rundwasserhaltung mittels einer grossen Anzahl von Filterbrun­
nen 0 700 mm welche d i rekt vor den « Fenstern» angeordnet sind. 
Di e s tührt z u einer grosstlachigen Grundwasserabsenkung mit ent­
sprechend hohen Pumpmengen. 

Das beschriebene Konzept wurde nach der Auftragsvergabe Werk­
vertragsbestandteil. 

B i/d 1 :  Typisches Querprofil 

• Amtslósung: « Fenster" in der Pfahlwand, Grundwasserab­
senkung ausserhalb des Tunnelprotiles mit 
Grosstilterbrunnen. (Bild 2) 

• Vorschlag 
Unternehmer: Dücker (Bild 3) 

WERKVERTRA G 
• Amtslósung aus der Submission 

Fenster in der Ptahlwand, Grosstilterbrunnen 

A USFÜHRUNGSPLA NUNG 

• Alternativvorschlag 
Projektvertasser: Pfah l  mit «Weichem" Fussbeton, Ausspü­

lung eines Fensters mit Hochdruckwasser­
strahl 

• Studie 
Unternehmung: Getrierverfahren (Bild 4) 

Elementpfahl mit Stahlschieber 
Elementpfahl mit Glasfenster 
Elementpfahl mit Sprengsatz 

A USFÜHRUNG 
• Elementptahl mit Stahlschieber in einem Betontertigkeit inte­

griert. (Bild 5) 

!{;� 
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a. 7S 10 1( 0. 875= 8 .  75 

l Kies bestetler.d 

Bild 2: Grundwasserabsenkung Werkvertrag 

Bild 3: Durchflussoffnungen Variante aOücker" 
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Die verschiedenen Lósungsvorschlii.ge mussten i m wesentlichen tol­
genden Kriterien genügen: 

- dauerhatte Sicherstellung de r Ouerstrómung 
- G rundwasservertrii.glichkeit 
- Wirtschattlichkeit 

Die einzige Lósung welche alle Kriterien mit einer genügenden 
Sicherheit erfü l len kann ist der Elementptahl mit Stahlschieber. 

Gründe tür das Ausscheiden der anderen Methoden: 

- Dücker (Bild 3): Vorgesehen waren 3 Dücker verteilt aut d i  e Lan g e 
des Tunnels von ca. 370 m. Die gesamte, getorderte Quer­
strómung kónnte mit di ese r Methode sichergestellt werden, 
d i  e s jedoch nu r an 3 konzentrierten Durchgii.ngen. Dies ent­
spricht nicht dem Grundgedanken der Ouerstrómungsótt­
nungen. 

- Ptahl mit «Weichem, Fussbeton, Ausspülung mit HD-Wasserstrahl :  
Bedenken der Unternehmung bezüglich: Austührbarkeit, 
Entsorgung des antallenden Überschussmateriales an de r 
Obertlache, Platzbedarf tür die HO Gerii.te, Zugii.nglichkeit 
zu den Bohrstel len. 

- Getriervertahren (Bild 4): Hoher Energiebedart zur Autrechterhal­
tung des Getrierkórpers, damit verbunden zu hohe Kosten. 

- Elementptahl mit Sprengsatz: Die Rückstii.nde des Sprengstottes 
sind nicht grundwasservertrii.glich. 

- Elementptahl mit Glastenster: Mechanische Mii.ngel, Zerstórung 
des Glases zur Ottnung des Durchlasses ist problematisch.  
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Die ausgewii.hlte Lósung wurde mittels Werkstatt- und Feldversuchen 
eingehend aut ihre Tauglichkeit hin überprütt und von allen Beteil ig­
ten tür gut betunden. 

Die gewahlte Lósung ermõglicht es, gegenüber der grosstlii.chigen 
Grundwasserabsenkung neben einer Kosteneinsparung auch eine 
Verminderung des Energieverbrauches von ca. 4,0 Mio kWh zu er­
zielen. 

Die Austührungsdetails und die Herstel lungsvertahren tür den Schie­
berptahl werden im nachtolgenden Vortrag von Hr. Hetti erlii.utert. 

Adresse des Autors: Andreas Kii.lin 
Zschokke Hatt-Haller Tunnelbau AG 
Bühlstrasse 43, 8055 Zürich 
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Praktische Herstellung der Schieberpfah le 

R. Hefti, Regensdorf 

E I N L E I T U N G  

Eine nachtragliche Óffnung der Pfahlwand muss sowohl i m  Bauzu­
stand wie auch für de n En'dzustand folgende Anforderungen erfüllen: 

Bauzustand: - Der Bauablauf (überschnittene Bohrpfahlwand) dari 
nicht gestórt werden.  

- Die Pfahlwand selbst wie auch d ie Óffnungen müs­
sen dicht sein. 

Endzustand: - Das fertige Bauwerk sowie die wiederhergestellte 
Oberflache (Strassen, Gehwege, Bepflanzungen) 
sollten durch den Óffnungsvorgang móglichst wenig 
beeintrachtigt werden. 

- Die Funktional itat des Óffnungsvorganges, sowie die 
Kontroll ierbarkeit (offen, nicht offen) sind zu gewahr­
leisten. 

Aufgrund dieser Kriterien wurden zwei Óffnungssysteme, integriert in 
einem Beton-Fertigtei l ,  für einen Vorversuch weiterentwickelt. (Abb. 
1 und 2) .  

1 7'0 r<? o , 7'0 , 

�+---1-lr--�=--------4--------���+'���­;;;: 

� i  --�--- -�f---·---���---j'-----'-<'2.<'�,YO,l � l  

�echka�en aussen 660 x 1 700 

LW 460 x 1 500 
·-n� JS __;ól 

4kt Rohr 35 x 35 x 3 mm J . 

--- - ----

Glas 500 1 540 x 1 9  mm 

Kitlfuge ca.  1 5  

l l l 

6'00 
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o o .... 
e "' !;l "' o o n N e 
t; 
];! 
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u "' 
ã5 

soo , R. � . . 

Abb. 1 (oben): Stahlrahmen mit 
Schieberóffnung im Betonfertigteil 

Abb. 2 (links): Stah/rahmen mit Glasplatten 
im Betontertigteil 
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Durchlasspfahl l = 1 1 .00 m' 

l Sch1eber -- - Profilstahltrager HEB 120 J_ Sand 0-4 m m 

���hr 1 -1 -�---- �:�:�::g Messuhren 

l 
j'Me5Sü'i1i21 

Belastungsstufe Ablesung 
Messuhr 1 

D ifferenz 
m m 

Ablesung 
Messuhr 2 

D ifferenz 
m m Zug kraft 

Nul lmessung 7.04 0.00 1 1 .00 0.00 für Oeffnen des Sch iebers 
Sandfül lun 7.23 0. 1 9 __ + _ _:_1 1�.779õ--+-""'0"".7"'9'--l Last 3200 kg, gleichmãssig -g]6-- �62 1 6.30 5.30 Last 3200 kg, gleichmassig: 2,7 to 

Last 3200 kg, l in ienfórmig: 2,0 to 10s"'a:::.n'--'dt;::ü:;;:l l u:::.n.::.g"-'-'===---J--8�.�o7:;---f----';-1 "'. o-;;3--l--135"'5,-----+---=-2"'.575--1 

EL;=
a�s�t 3�2�0�0�k�g�,�lin�ie�nf�ór�m�ig:---+-�9�.2�3--+-�2�.�1 97--lr-�1 7�.72�0� 6.20 

Sandfü l lung 8.68 1 .64 1 3. 55 --2� 

Abb. 3: Zugversuch Schieber 

V O R V E R S U C H E  

Die Zugkrafl zum Óffnen des Slahlschiebers unler einseiliger Bela­
slung (Erd- und Wasserdruck) wurde in einem Feldversuch ermittell 
(Abb.3). 

Aus Zerslórungsversuchen von Glasplatten resullierten Dicke und 
Oual ilal für die Varianle mii nachlraglich mechanisch zerslórbaren 
Glasfenslern. 

Abb. 4 (links unten): Freigelegte Óffnung im Fertigelement 
Schieber mit Drahtseil gezogen 

Abb. 5 (rechts unten): Freigelegte Óffnung im Fertigteil 
G/asplatten z. T zerstórt (mit Fallgewichten) 
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Zur Prüfung der Herslellbarkeil der Bohrpfahle enllang des Fertigleils 
sowie auch der Funklionalilal der Glas- und Schieberlósung dienlen 
Vorversuche auf der Bauslelle selbst. (Abb.4 und 5). 

Als Resullal dieser Versuche wurde d i  e Lósung mii Slahlschieber zur 
Ausführung freigegeben. 

H E R S T E L L U N G  D E R  S C H I E B E R P F Á H L E  

Auf der Bauslelle Horburg Wesl kommen moderne Drehbohrgerale 
z ur Erslel lung de r Pfahlwand zum Einsalz (Abb. 6) .  

Nachfolgend s ind die fünf wesenllichen Arbeilsschritte für die Her­
slel lung der Schieberpfahle in  der Ansichl dargeslelll (Abb. ?a-d). 



Abb. 6 (oben): Drehbohrgerat Bauer BG 30 (Gewicht 85 to) 
/m Vordergrund Bohrschablone 

Abb. 7a (unten): Tag 1. Verrohr1e Bohrung mit Drehbohrgerat. 0 = 1000 mm. 
Bohr1iefe Tm = 14 m. 
Fussbeton einbringen (Unterwasserbeton), Bohrrohre ziehen bis O. K. Beton. 

Abb. 7b (oben rechts): Tag 1. Vorbereitetes Betonelement versetzen und 
fixieren. 

Abb. 7c (rechts Mitte): Tag 2. Hohlraum zwischen Bohrrohr und E/ement mit 
Kies verfüllen unter g/eichzeitigem Ziehen der Rohre 

Abb. 7d (rechts unten): Tag 5. Nachbarpfahle gemass Takt (Betonfestigkeit) 
abteufen, armieren und betonieren. Aufsatzelement entfernen, Leerbohrung 
mit Kies füllen. 

Schablone 

Schotter 
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Das Zugseil für das Offnen des Schiebers wird in Hül lrohren (V4A 
Stahlqual itat) in das Tunnel innere geführt (Abb. 8).  

Z U S A M M E N FA S S U N G  

Die nordseitige Pfahlwand mit insgesamt 55 Schieberpfahlen ist er­
stellt. De r Herstel lungsvorgang hat si eh bewahrt und wird a b Frühjahr 
1997 für die 55 Elemente in der südlichen Pfahlwand wieder ange­
wendet. 

Es ist móglich, dass herstel lungsbedingt Schieber sich nicht óffnen 
lassen .  Aufgrund Model lbetrachtungen der Grundwasserstróme 
wurde eine Ausfallquote definiert, bis zu welcher das Grundwasser­
konzept nicht beeintrachtigt wird. Massnahmen bei Überschreiten d er 
Quote sind móglich und abgesprochen. 

Die angenehme Zusammenarbeit mit l ngenieuren und Bauherren­
vertretern ist Voraussetzung für das Erarbeiten nicht alltaglicher Ló­
sungen. An dieser Stelle sei daher i m Namen d er Arbeitsgemeinschaft 
Tunnel Horburg West an al le Beteiligten unser Dan k ausgesprochen. 
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Abb. 8: Sei/führung zum Ziehen 
des Schiebers nach Fertigstellung 
des Bauwerks 

Bauherr: Kanton Basei-Stadt, 
Baudepartement, Tiefbauamt 

Oberbauleitung: A. Aegerter & D r. O. Bosshardt AG , Base l 

Projekt- und Bauleitung: lngenieurgemeinschaft A. Aegerter & 
Dr. O. Bosshardt AG, Basel 

Ausführung: 

Jauslin + Stebler AG, Basel 

Arbeitsgemeinschaft Tunnel Horburg West 
Marti AG, Basel 
Glanzmann AG, Basel 
AG Conrad Zschokke, Zürich 

Adresse des Autors: Ruedi Hefti, di p l .  Bauing. ETH l SIA 
Marti AG, Bauunternehmung 
Wiesackerstrasse 84, 8105 Regensdorf 
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Centralbahnparking Basel 

Flavio M. Casanova, dipl .  lng.  ETH, Johannes Link, d ip l .  lng .  TH 

1 .  E I N L E I T U N G  

I n  einem Gesprach zwischen Vertretern der Dorenbach Architekten 
AG und der GRUNER AG, Basel, entstand 1 982 die ldee, ein unter­
irdisches Parking vor dem Bahnhof SBB in Basel zu planen, und ln­
vestoren für die Umsetzung des Projektes zu f inden. Der Grund­
gedanke für die Gestaltung der Oberflache war, die Centralbahn­
strasse in einen Boulevard mit Strassenkaffees und Einkaufslii.den 
umzugestalten .  

1992, 1 0  Jahre nach der Projektvorstellung, konnte die Beamtenver­
sicherungskasse des Kantons Basei-Landschaft als Bauherrschaft 
definitiv gewonnen werden. Das erforderliche G rundstück wurde vom 
Kanton Basei-Stadt i m Baurecht abgegeben. De r Kanton beteiligt sich 
zusatzlich am 1 .  U ntergeschoss. 

2 .  P R O J E KT B E S C H R I E B  

Nach der offentlichen Vorstellung der Projektidee, 1982, entwickelte 
sich das Centralbahnparkingprojekt i m Rahmen des Gesamtkonzep­
tes Euroville Basel weiter. Durch die Erweiterung des 1. Parking­
untergeschosses z u ei ne r eigentlichen Bahnhofvorfahrt ergibt sich d i  e 
Mogl ichkeit, die Tramlinien 10/11 aus Richtung Birs- und Leimental 
sowie aus dem St. Johanns-Quartier über den Bahnhof zu führen. 

Das 1 80 m lan g e Parking wird vollstandig unter die Centralbahnstrasse 
zu liegen kommen. Das 1. Untergeschoss dient als Bahnhofvorfahrt 
und weist 43 Kurzzeitparkplatze auf (Abb. 1 ). l m 2. - 4. Untergeschoss 
stehen jeweils 120 Parkplatze zur Verfügung, so dass ein Ge· 
samtangebot von 403 Parkplatzen entsteht. Das ganz im Grundwas­
ser l iegende 5. U ntergeschoss dient als Servicegeschoss. Ein- und 
Ausfahrt des Parkings erfolgen über die Gartenstrasse. Das Parking 
ist d i rekt mit dem Bahnhof SBB über eine Liftanlage und einem Trep­
penturm verbunden. Dies hat zur Folge, dass nicht nur  die Fassade 
des unter Denkmalschutz stehenden Bahnhofgebaudes unterfangen 

Abb. 1:  Centralbahnparking 1. UG, Bahnhofvorfahrt 

BahnhofSBB 

werden muss, sondern dass im Erschliessungsbereich das gesamte 
Gebaude abgefangen wird. 

Das Bauwerk ist als weisse Wanne - also mit wasserdichtem Beton 
unter Anordnung des entsprechenden Bewehrungshalters - ausge­
bildet. lm Grundwasserbereich werden in den Betonierfugen injizier­
bare Fugenprofile verwendet. 

Aufgrund der zahlreich vorhandenen Werkleitungen muss eine Bau­
werksüberdeckung von ca. 2 m eingehalten werden. Somit entsteht 
e in  ca. 18 m tiefes Bauwerk, welches zwischen de n bestehenden Lie­
genschaften erstellt werden muss (Abb. 2) .  

Die Kosten für das gesamte Bauwerk sind aut ca.  Fr. 42 Mio.  veran­
schlagt. Davon sind ca. Fr. 20 Mio. Baumeisterarbeiten. 

3 .  B A U P H A S E N P LA N U N G  

Mit der Erweiterung des 1 .  Untergeschosses zur Bahnhofvorfahrt war 
auch eine Verbreiterung des Parkings erforderlich. Um den erwarte­
ten Verkeh rsfluss zu beherrschen, musste ein separater Fahrstreifen 
für die Einfahrt in das 2. Untergeschoss angeordnet werden. Diese 
Verbreiterung führte dazu, dass die Bahnhoffassade di rekt unterfan­
gen werden musste. Somit stand eine Deckelbauweise und die damit 
verbundene kurze Oberflachenbeanspruchung, wie im Ursprungs­
projekt von 1982 vorgesehen, nicht i m Vordergrund. 

Bereits mit der Erarbeitung des Umweltvertraglichkeitsberichtes 
mussten die Hauptbauphasen untersucht und verbindlich festgelegt 
werden . Zentrales Thema war dabei die standige Aufrechterhaltung 
einer minimalen Bahnhofvorfahrt inkl. Taxistand, der Zugang von 
Feuerwehr  und Polizei sowie die Lenkung der Fussgangerstróme. 

Nach langen Verhandlungen konnten sich Behórden und Projektver· 
fasser einigen, dass das ganze Parking in 2 Etappen in offener Bau­
grube erstellt werden soll. Die Wahl dieser Variante erforderte eine 

13 14 15 16  1 7  

��5=1.;..0--20 m 

61 



Centralbahnstrasse 

SBB 
1 8.00m(var. ) 

Base! 

Molasse 

4 .  G E O L O G I E ,  H Y D R O L O G I E  

Unter einer geringmachligen Schichl künsllicher Auffü l lung (max. 
3 m), steht der ca. 18 m machtige Niederterrassenschotter an. Die 
Molasseoberflache (Cyrenenmergel, blauer Letten) betindet sich aut 
ca. Kole 259 m ü .M . ,  also ca. 1 - 2 m unter der projektierten Funda­
tian des Parkings und weist eine rechl wellige Obertlache aut. Der 
mittlere Grundwasserspiegel liegl aut ca. Kole 262.90 m ü .  M.  aut 
Hohe der Decke des 5. Unlergeschosses. 

Den Berechnungen liegen tolgende charaklerislischen Bodenkenn­
werte zugrunde: 

y cp' > C' k M E 
[ kN/m3 ] [ o ]  [ kN/m2 ] [ MN/m2 ] 

Künstliche Auffüllung 21 30 o 20 
N iederterrassenschotter 2 1  3 7  o 1 00 
verwitterte Molasse 21  29 3 55 
Molasse 23 32 1 0  1 35 

5 .  B A U G R U B E N A B S C H L Ü S S E  

5.1 Wahl der Baugrubenabschlüsse 

Wie schon erwahnt, sland a m Antang aus Gründen ei ne r kurzen Ober­
tlachenbeanspruchung und mutmasslich geringen Detormationen 
eine Deckelbauweise im Vordergrund. Diese hatte zur Folge gehabl, 
dass die Baugrubenabschlüsse mii Schlilz- oder Pfahlwanden als 
inlegrierender Bestandleil des spateren Bauwerkes ausgetührt wor­
den waren. 

Abb. 2: Centralbahnparking, typischer Querschnitt 
Mii d en abgesluften Baugrubenabschlüssen un d de r Bereitschatt des 
Kanlons, eine oftene Baugrube zuzulassen, erwiesen sich eine ver­
ankerle U nlerfangungsbauweise bei den detinitiven Wanden und ei ne 
Rühlwand mit Holzaustachung bei den provisorischen Abschlüssen 
als wirtschaftlichsle Varianten (Abb. 3). 

grossraumige U mleitung des Verkehrs und die damit verbundene 
Umsignalisierung, aber keine wesentlichen baulichen Massnahmen 
ausserhalb der Baustelle. 

Wahrend jeder Hauplbauphase waren nach der Umlegung des mo­
lorisierten Verkehrs zuersl die Werkleilungen provisorisch an den Bau­
grubenrand oder aut Hi ltsbrücken umzulegen und die 3 m breilen 
Fussgangerbrücken zu erslel len. Erst nachdem diese Vorarbeilen er­
ledigt waren, konnte mii den eigentlichen Aushubs- und Unterfan­
gungsarbeilen begonnen werden. 

Enllang der Bahnhottassade musste aus baurechtlichen und gestal­
terischen G ründen vor die Unterfangungswand eine eigentliche Bau­
werkswand geslelll werden.  Für den Baugrubenverbau wurde hier 
auch eine vernagelte Spritzbelonwand untersucht. Diese Varianle 
m usste aber aus Slabil ilats- und Deformalionsgründen verworfen wer­
den. 
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5.2 Berechnungen der Baugrubenabschlüsse 

Die Baugrubenabschlüsse im Bau- und im definitiven Zustand wur­
den noch nach den Ansii.tzen der alten Norm SIA 191 (1 977) bemes­
sen. Für den Bauzustand wurde der aktive Erddruck mit einer recht­
eckfórmigen , zum Tei l  abgestuften Erddruckvertei lung gewii.hlt, für 
den Endzustand wurden die erforderlichen Sicherheiten mit dem 
Erdruhedruck nachgewiesen. 

Die notwendigen Rückhaltekrii.fte wurden mit ausbaubaren Ankern 
von V o =  550 kN in den Baugrund eingeleitet. Zur Reduktion der De­
formationen h inter der Kraftein leitungszone wurden die freien Anker­
lii.ngen zwischen 6 und 16 m variiert. Die Vorspannkraft legte man in 
d er Regel z u V o =  0 . 9  x V o fest. De r Bauunternehmer wii.hlte di e Uinge 
der Verankerungsstrecken zu 5 m .  

l m Bereich de r ausspringenden Ecke des temporii.ren Rühlwandver­
baus (dreidimensionales Verankerungsproblem) wurden zur Verein­
fachung der Verankerungsarbeiten in den obersten 2 Lagen Spries­
se eingebaut. Aus Platzgründen sind auch i m Liftschachtbereich SBB 
Spriesse eingebracht worden. 

5.3 Deformationen 

5.3. 1 Prognose 

Besondere Aufmerksamkeit wurde in der Projektierungsphase den 
mutmasslich auftretenden Deformationen geschenkt. Es wurden fol­
gende Abschii.tzungen bezüglich Deformationen gemacht: 

Deformationen in vertikaler Richtung 

• Ausführungsqualitii.t der Unterfangungsarbeiten (Abschii.tzung) 

• lokale Spannungsumlagerungen bei den Unterfangungsvorgii.ngen 

• G rossrii.um ige Anderung des Spannungszustandes 

Deformationen in horizontaler Richtung 

• Entlastung durch Bodenaushub 

• Verformu ngen d es Erdkórpers ahnlich einem Fangedamm 

• Horizontale Deh nung durch Verminderung des Erdruhedruckes auf 
den durch die horizontalen Ankerkrii.fte erzeugten Erddruck 

• Deformationen des Verbaus. 

Die Berechnu ngen und Abschii.tzungen ergaben, dass horizontale 
Verformungen an der Oberkante der Baugrube von ca. 10 mm und 
vertikale Verformu ngen von ca. 25 mm zu erwarten sind. 
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Abb. 4: Situation der Messquerschnitte 

Diese Verformungen wurden unter Betrachtung der zu erwartenden 
Winkelverdrehungen des Bahnhofgebii.udes von un te r 1 /1 000 al s 
zulii.ssig erachtet. Als Grenzwert wurde im Nutzungs- und Sicher­
heitsplan ei ne Winkelverdrehung von 1 /500 vereinbart. Kleinere Risse 
an den bestehenden Bauwerken werden in Kauf genommen. 

5.3.2 Gemessene Werte 

An 5 Ouerschnitten wurde die Baugrube mittels Überwachungspunk­
ten beobachtet (Abb. 4). Die Deformationen lagen in  keinem Quer­
schnitt über den prognostizierten Werten. Unter dem Turm, bei 
Vermessungsquerschnitt 2 ,  wurde eine maximale Setzung von 6 mm 
und beim Querschnitt 4 unter de r Bahnhoffassade eine Setzung von 
8 mm mit einer Horizontalverschiebung von 6 mm gemessen. 

5.4 Grundwasserhaltung 

Für die Erstellung des 5. Untergeschosses ist eine Absenkung des 
Grundwassers unumgii.nglich. Die Grundwasserhaltung wird mii in­
nenliegenden, kurzen Filterbrunnen in einem Abstandraster von ca. 
15 m gewii.hrleistet. Das anfallende Grundwasser - es wurden bis z u 
30 1/s gefórdert - wi rd über e in Absetzbecken di re k! in ei nen ca. 200 m 
entfernten Rückgabebrunnen geleitet un d wieder dem Grundwasser­
strom zugeführt. 

Das Parking bildet im Endzustand eine ca. 180 m lange Barriere im 
Grundwasser. U m d en Grundwasserfluss z u gewahrleisten, wird unter 
dem Parking ei ne Drainschicht aus Sickerbeton eingebracht. Mit die­
ser Massnahme zur Erhóhung der Pii.rmeabil itii.t wird sichergestellt, 
dass die Grundwasserstii.nde durch das Bauwerk kaum beeintrii.ch­
tigt werden. 

U m die Aufwendungen für die Grundwasserhaltung zu minimieren, ist 
vorgesehen, in der Phase zwischen 1. und 2. Bauetappe das schon 
erstellte 5. Untergeschoss zu fluten, so dass aut eine unnótige Was­
serhaltung verzichtet werden kan n .  

5 . 5  Einige Zahlen zu den Baugrubenabschlüssen 

• Flii.che der Unterfangungswii.nde 6000 m' 
• Anzahl Anker 850 Stk. 
• Durchschnittlicher Verbrauch an lnjektionsgut 

(5 m Verankerungsstrecke) 

• Kosten pro m' Unterfangungswand 

666 kg/Anker 

F r. 660.- l m' 
• Kosten pro m' Rühlwand mit Holzausfachung Fr. 500.- / m' 
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6 .  B A U E N  I N  I N N E R S TÃ DT I S C H E N  V E R H Ã LT N I S S E N  

Für die erste Bauetappe kann festgehalten werden, dass die Erstel­
lung der Baugrubenabschlüsse der tiefen Baugrube dank der sorg­
taltigen und tachgerechten Planung und Austührung aller P rojekt­
betei l igten zu keinen grósseren Überraschungen tührte (Abb. 5). Viel­
mehr stellten die sti:idtischen Verhaltnisse eine grosse Heraustorde­
rung dar. Überraschungen waren vor allem im Werkleitungsbereich 
am Anfang de r 1. Bauetappe an de r Tagesordnung, was sich au eh aut 
das Terminprogramm auswirkte. 

Ein nicht zu unterschatzendes Problem stellt die Lenkung der Fuss­
gangerstróme im Bahnhotbereich dar. Zu Spitzenzeiten sind diese 
enorm, und es mussten grosszügige Fussgangerstege und Brücken 
eingeplant und gebaut werden. Diese Kanalisierung hinderte aller­
dings die Passanten nicht daran, die Bauslelle unautgetordert zu be­
treten, um die Bohrarbeiten tür die 24 m langen Rühlwandtrager aus 
nachster Nahe zu betrachten,  was tür Bauleitung und Bautührung je­
weils ei ne Erhóhung der eigenen Herzfrequenz bedeutele. 

Zusatzlich gesellte sich zum Fussgangerproblem noch das Velo­
chaos. Obwohl in ca. 200 m Entternung zum Bahnhot zusatzliche 
Veloparkplalze geschaffen wurden, kamen waghalsige Velotahrer aut 
die ldee, ihre Velos di rekt an der Bohrmaschine zu betestigen.  Die 
Polizei war so gezwungen, mehrmals eine Veloabtransportaktion 
durchzutühren. 

7. Z E I T P L A N  

Mii d e r  1 .  Bauetappe des Centralbahnparkings wurde im Oklober 1995 
begonnen, und im Juni 1 997 wird mii der Umstellung des motorisier­
ten Verkehrs die 2. Hauptetappe in Angriff genommen. Der Beginn 
der Unlerfangungsarbeiten der 2 .  Elappe ist, nach den Werk­
leitungsumlegungen und der Erste l lung der Fussgangerbrücken im 
Sommer 1 997, aut Herbst 1997 programmiert. Das Parking wird Ende 
1999 in Betrieb genommen werden kónnen. 

Adresse d er Vertasser: Flavio M.  Casanova / Johannes Lin k 
elo GRUNER AG 
lngenieure und Planer 
Gellertstrasse 55, 4020 Basel 

W E I T E R E  A N G A B E N  

Bauherr: 

l ngenieur: 

Archilekt: 

Beamtenversicherungskasse Basei-Landschatt 

GRUNER AG, l ngenieure und Planer, Basel 

Dorenbach Architeklen AG, Basel 

Bauunlernehmer: Arge Centralbahnparking 
- Federtührung: Stamm AG, Basel 
- kautmannische Leilung: Glanzmann AG, Basel 

Abb. 5: 8/ick aut die verankerten Unterfangungswande Seite Bahnhof, Leitungs- und Fussgangerbrücken 
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